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Na Zelezni¢nich mostech se v souCasnosti upfednostriuje navrh pribézné
bezstykoveé koleje. Toto feSeni ma ve srovnani s jinymi mnoho vyhod, ale také
fadu uskali. V praxi dochazi ke spoluptsobeni nosné konstrukce a koleje, ktera
je na mosté vedena, a oba tyto prvky se tak vzajemné ovliviiuji. Negativné
namahany jsou zde zejména kolejnicové pasy, v mensi mife pak nosna
konstrukce mostu. Pfi navrhu je proto nezbytné tomuto problému vénovat
zvlastni pozornost, aby v prubéhu Zivotnosti nedoslo k prfekroCeni unosnosti Ci
poruseni stability celého kombinovaného systému.

Tato prace se na svém zacCatku zabyva shrnutim navrhovych norem
a predpisli, které na uzemi CR v soudasnosti plati. Uvedeny jsou zde také
odborné publikace, které se problematikou kombinované odezvy BK a NK
zabyvaji, a experimentalni méfeni realizované za ucCelem mapovani
kombinované odezvy mostni konstrukce a koleje.

Déle se prace vénuje vyhodnoceni dvou experimentalnich provoznich
meérfeni, které byly uskuteCnény v letech 2013 a 2014 na ZelezniCnim mosté
u obce Chabarovice. V prvni fadé byla provedena analyza tzv. dynamickych
dat, které podrobné mapuji chovani konstrukce pfi zatizeni kolejovou dopravou.
Nasledné byla pozornost zaméfena na tzv. staticka data vzesla z 2. méfeni
vroce 2014. Staticka data slouzi k vyhodnoceni vlivu teplotnich zmén
v prubéhu celého 24-hodinového cyklu.

Tézisté prace je posazeno v kapitolach 4 a 5. Zde jsou na vysledcich
experimentu zkoumany hodnoty ekvivalentniho soucinitele teplotni roztaznosti
daného mostu a hodnoty odporu koleje proti podélnému posunuti. Tyto
parametry maji zasadni vliv na napjatost bezstykové koleje a velikost
dilata¢nich posunt mostu.

Pfi navrhu novych Zelezni¢nich mostl je pravé pridavné napéti
v kolejnicich  jednim z hlavnich limitujicich faktorl pfi volbé koncepce
a konstrukéniho feSeni celého mostu. Ziskané vysledky zkoumani v ramci této
prace byly konfrontovany s vysledky analyzy statickych dat z 1. méfeni, ktera
byla provedena v ramci diplomové prace Ing. Patricie Chraskoveé [1].

Diplomova prace si klade za cil pfispét k lepSi predstavé o chovani
slozeného systému mostu s prubé&znou bezstykovou koleji a ke zpfesnéni

metodiky a vstupnich parametrt vypoctu pfi navrhu novych konstrukci.
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Zelezniéni doprava pro$la od svého vzniku fadou zmén a inovaci. Jednou
z téch zasadnich je postupny pfechod z koleje stykované na kolej bezstykovou
(dale jen BK). Tato zména pfinasi celou fadu vyhod. Zafradit sem lze napf.
zvySeni bezpec&nosti kolejové dopravy, snizeni provoznich nakladu (jednodussi
udrzba traté, vysSi Zivotnost komponent koleje i kolejovych vozidel), zvySeni
komfortu jizdy z pohledu cestujicich a v neposledni fadé také snizeni hlukove
zatéze v okoli zelezniCni traté. Pouziti BK je tedy celkové ekonomicky
i ekologicky vyhodné.

Pfi navrhu je vSak také nutné vyporadat se s celou fadou uskali, které
pouziti BK pfinaSi. Zasadni je zhlediska namahani BK zména teploty.
Kolejnicové pasy v tomto pfipadé nemaji moznost dilatace a teplotni zména
proto zpusobuje normalové napéti v kolejnicich BK. V kolejnicovych pasech je
pritomna pocatecni sloZzka napéti z vyrobniho procesu kolejnice i realizace
samotné koleje. Toto pocatecni napéti v pribéhu Zzivotnosti konstrukce vlivem
ochlazeni roste (tah) nebo v pfipadé otepleni klesa (tlak). Jedna se o cyklicky
proces. V extrémnich pfipadech teplotnich zmén muze dojit k pretrzeni
kolejnice z divodu nadmeérného tahu Ci vyboceni celé koleje pfi velkych tlacich.
Takto vzniklé nehomogenity jizdni drahy maji negativni vliv na bezpecnost jizdy
vlakovych souprav a v krajnim pfipadé mohou veést k vykolejeni kolejovych
vozidel.

Aby k témto nehoddm nedochazelo, je nutné navrhu BK vénovat zvySenou
pozornost a respektovat pravidla navrhu, které jsou stanoveny v [6], [7]. Zde se
jedna napf. o minimalni poloméry smérovych oblouku, ale taky tfeba o zplsob
pouziti BK na mostnich konstrukcich.

Navrh BK na mosté je nutné provadét s ohledem na spolupusobeni koleje
a nosné konstrukce (dale jen NK). Zadny typ mostu nedosahuje hodnot podélné
Ci svislé tuhosti jako ploSné podepfeni na zemni plani v pfilehlé trati. NK se
vlivem zmény teploty nebo prujezdu kolejovych vozidel deformuje a do
kolejnicovych pasu jsou timto zpusobem vnaseny dalSi pfidavné vnitini sily.
Oba systémy se vzajemné ovliviuji a navrh proto neni snadny.

Praxi Ize tento problém eliminovat pouzitim specialnich kolejovych
dilataCnich zafizeni pobliz dilatacnich spar mostu. Pfilehlé useky trati se pak
chovaji podobné jako tzv. dychajici konce BK. Timto feSenim se vSak stiraji
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nékteré vyhody BK. Kolejova dilataCni zafizeni jsou totiz Casto poruchova
a vyzaduji pravidelnou udrzbu.

Navrh novostavby ¢i rekonstrukce zelezni¢ni traté vramci drazniho
systému na tuzemi CR podléha platnym pfedpisim vydanym Spravou Zelezniéni
dopravni cestou. Podminky uziti BK (bezstykova kolej) stanovuje pfedpis CD
S3/2 [4] z roku 2002 (vydany pred rozdélenim statniho podniku Ceské drahy na
SZDC aCD, a.s.) a jeho novelizace [5] z roku 2012. Definovana je zde
minimalni délka BK a uvazovana délka dychajicich koncu. Stanoveny jsou zde
pozadavky pfi zhotoveni BK (napf. upinaci teplota), smérové a sklonové
poméry vedeni BK, akceptované komponenty koleje (kolejnice, upevriovadla,
prazce) nebo pravidla udrzby a oprav BK.

Pro ucely zkoumani kombinované odezvy nosné konstrukce mostu (dale
jen NK) a bezstykové koleje (dale jen BK) byly spole¢nosti SUDOP PRAHA,
a. s. vletech 2013 a 2014 objednany 2 provozni méfeni BK na mosté u obce
Chabarovice. Realizaci méfeni provedla spolecnost INSET, s.r.0., a to ve
dnech 19. — 20. 9. 2013 a 2. — 3. 12. 2014. Oba experimenty byly provedeny
v ramci projektu TACR &. TA03031099.

Méfeni byly provedeny na Zelezni¢nim dvoukolejném mosté v km 7,835
traté &. 130 mezi mésty Usti nad Labem a Chomutov. Tento 2-polovy most
zr. 2003 umoznuje kfizeni zminéné elektrifikované traté s dalnici D8 (hlavni
pole) a silnici 11/25364 (vedlejSi pole). Kvuli vySkovému vedeni nivelety
kfizenych komunikaci byl pro obé pole v minulosti zvolen pficny fez s dolni
mostovkou a zapusténym kolejovym lozem. Kolej ve sméru na Usti nad Labem
nese oznaceni 1, ve sméru na Chomutov je kolej 2. Obé koleje se na mosté
nachazi ve smérovém oblouku poloméru 2125,000 m, resp. 2129,200 m
(pfevySeni obou koleji je shodné 38 mm). Podélny sklon nivelety Zelezni¢ni
traté je na sledovaném useku 5,17 %o ve sméru na Chomutov. Komponenty
Zelezni¢niho svrsku jsou kolejnice UIC 60, pruzné upevnéni W14 a betonové
prazce B91S, jejichz umisténi v kolejovém lozZi je typu ,u” (& 600 mm). [1], [23]

Diplomova prace zkouma chovani kombinované odezvy mostu a prubézné
bezstykové koleje. Patef tvofi dvé zminéné uskuteCnéné provozni méfeni na
ocelovém dvoukolejném mosté s kolejovym lozem u obce Chabarovice.
Vystupy obou experimentl jsou rozdéleny na dvé skupiny dat. Staticky soubor

prezentuje vyvoj zkoumanych parametrld systému v pribéhu celého 24-
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hodinového méfeni a mapuje tak termické spoluplsobeni celého systému.
Dynamické data obsahuji kratké Casové useky prijezdl Zelezni¢nich vozidel.

V prvni Casti prace byla analyzovana odezva konstrukce na zatizeni
kolejovou dopravou. Pro vysokou €asovou naro€nost vyhodnoceni rozsahlého
souboru dynamickych dat z obou experimentd bylo toto provedeno ve
spolupraci s Ing. Ondfejem Janotou a Ing. Jakubem Zimou. Kvantifikovany byly
mnohé zjisténi a principy odezvy konstrukce na pusobici zatizeni. Vysledky
mimo jiné velmi dobfe ukazuji napf. podstatné namahani nepojizdéné koleje pfi
prijezdech vlaku, coz se da vysvétlit interakci koleji a nosné konstrukce.
Ziskano bylo velmi komplexni povédomi o charakteru spoluptusobeni mostu
a koleji, coz bylo uziteCné pfi nasledném zkoumani kombinované odezvy na
teplotni zménu.

Pozornost byla sméfovana zejména na ekvivalentni soucinitel teplotni
roztaznosti ap obou poli mostu a odpor koleje proti podélnému posunu Kx ks, cOZ
jsou Cinitele vyrazné ovlivaujici vysledky numerického modelu pfi navrhu
novych konstrukci. Tyto byly zkoumany pfedevsim vyuzitim teplotniho cyklu pfi
2. experimentu.  Zjisténi byla konfrontovana s vysledky vyhodnoceni
1. experimentu, které bylo provedeno v [1].

Vybranymi statistickymi metodami byly ziskany vysledky tzv. zdanlivého
ekvivalentniho soucinitele teplotni roztaznosti. Jeho hodnota se pro oba
experimenty i obé méfeni vyrazné liSi. Toto zavisi na konkrétnich klimatickych
podminkach. Rizné hodnoty vychazeji i pro rGzné rychlé teplotni zmény, coz
mulze byt zpusobeno teplotni setrvacnosti kolejového loze ve srovnani
s ocelovou konstrukci mostu kde je distribuce tepla velmi dobra. Zdanlivée
hodnoty ap jsou zavislé také na tuhosti spodni stavby.

Skute€na hodnota ekvivalentniho soucinitele teplotni roztaznosti byla
zkoumana na vypocCetnim modelu zatizeném zjiSténou relativni teplotou.
Vysledky jsou pro obé pole stejné ao = 8,0 . 10° K. Bylo zaroverfi prokazano,
ze teplotné-pretvarné parametry hlavniho pole (Langeriv tram) maiji vliv na
chovani vedlejSiho pole mostu (parapetni nosnik), byt se jedna o dva prosté
nosniky. Opacné toto plati jen v mens$i mife.

Nelinearni odpor koleje proti podélnému posunuti byl zkouman nejprve pro

konstantni rozlozeni v ase a prostoru. Po sérii vypoltl byl navrzen
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idealizovany bi-linearni pracovni diagram kolejového odporu s tuhosti pruzné
vétve Ky s = 20 MNm™.

Po té bylo zkoumani zaméfeno také na moznost proménného rozlozeni
vlastnosti kolejového loze po délce konstrukce a v Case. Byt bylo ve vSech
méficich profilech dosazeno uspokojujicich vysledkl napéti BK, vySetfené
rozlozeni tuhosti kolejového loze v prostoru a v €ase lze povazovat spiSe za
odhad skute¢ného prubéhu.

Ziskané vysledky kolejového odporu z obou méfeni pfiliS dobfe vzajemné
nekoresponduji. Ze ziskanych experimentalnich vysledkl se bohuzel nepodafilo
ani uspokojivé stanovit vliv zmrzlého kolejového loze na podélnou tuhost
kolejového svrsku. Toto vSak jen doklada komplexnost celého systému, kdy se
vSechny dulezité slozky vzajemné ovlivriuiji.

| tak Ize v8ak fici, Ze velikost pfidavného napéti BK od kombinované
odezvy, ktera je podle [7] jednim zlimitnich faktord pfi navrhu novych
konstrukci, je zavisla na teplotné-pietvarnych vlastnostech mostu (ap) a tuhosti
kolejového svrSku. Zasadni vliv ma ap na velikost dilataCnich podélnych posuni
mostu. V mensi mife jsou ovlivnény také odporem koleje proti posunuti.

Na zavér lze fici, ze nastaveni vypocCetniho modelu zavisi na mnoha
faktorech. Hodnoty zkoumanych parametrd vzdy nabyvaji urcitého rozpéti, coz
je zpUsobeno nehomogenitami kolejového loze. Pfi posuzovani kombinované
odezvy je proto potfeba brat v ivahu méné pfiznivy stav s vy$§i hodnotou ag
a tuzSim kolejovym odporem. Velmi dulezité je pfi navrhu dobré povédomi
o chovani celého kombinovaného systému, cemuz by tato prace méla z Casti

prispét.
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