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Anotace:

Bakalafsk4 prace je vénovana popisu technického a konstrukéniho feSeni hlavni nosné
konstrukce ocelového ZzZelezni¢niho jednokolejového mostu, sloZzené ze dvou prosté
uloZenych ocelovych plnosténnych nytovanych nosnikii a z piicného a podélného ztuzZeni,
véetné¢ mostniho vybaveni, zdénych kamennych opér a Zelezni¢niho svrSku. Déle pak
popisuje vady a poruchy a hodnoti stavebni stav objektu. V posledni fadé predstavuje
vypocetni model, zatiZzeny vSemi pfitomnymi zatiZenimi, posuzuje jeho jednotlivé prvky a
urcuje jejich zatizZitelnost Zim71 a prechodnost. V zavéru prace se uvadi posouzeni stability
polohy.

Annotation:

Bachelor's thesis describes the technical and constructional solutions main structure of steel
single-track railway bridge, consisting of two simply stored riveted steel girders, lateral and
longitudinal stiffeners, including the bridge equipment, stone masonry abutments and
superstructures. Further description of defects, evaluation of building process of the object,
creating a computational model, assessment of individual elements, and the determination
of their carrying capacities Zim71 and transience. Finally, we present assessing the stability
of the position.

Klicova slova:

most, ocelovy, nytovany, Zelezni¢ni, LM71, zatiZitelnost; pfechodnost

Keywords:

bridge, steel, riveted, railway, LM71, capacity, transience
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1 UVOD

Prace se vénuje detailnimu popisu technického stavu objektu ocelového Zelezni¢niho
jednokolejového mostu, leZiciho v §iré trati na tratovém tseku TU 0721 - evd. km 10,090
v obci Lodénice u Berouna. Obsahuje jeho hodnoceni z pohledu vad a poruch a néasledné
posouzeni Unosnosti a uréeni zatiZitelnosti nosnych prvka.

Ve druhé kapitole se zabyva technickym a konstruk¢nim feSenim hlavni nosné konstrukce,
kterd se sklad4d ze dvou prosté uloZenych ocelovych plnosténnych nytovanych nosnikd,
pticného ztuzeni a vodorovného zavétrovani a mostniho vybavenim, Zelezobetonovych opér
a Zelezni¢niho svrsku.

Dalsi ¢ast této kapitoly je vénovéana popisu vad a poruch jednotlivych ¢asti mostniho objektu
doplnéné o fotodokumentaci. Nasleduje hodnoceni soucasného stavebniho stavu na zakladé
provedené prohlidky.

Vypocet zatiZitelnosti je pak popsan v kapitole tfi. V této kapitole je nejprve popsan
vypocetni model a jeho prvky, ze kterych se most sklada. Model byl vytvofen v programu
Dlubal RFEM 5.08.

Po sezndmeni s modelem je v kapitole rozebrano zatiZeni, které na most ptsobi a na jehoz
ucinky budeme dany objekt posuzovat.

V zavéru kapitoly uréime zatiZitelnost hlavnich nosnikd, pfi¢nikd a diagonal. Posouzeny
budou vZdy jen nejvice namahané prvky, které by mohli rozhodovat o zatiZitelnosti.

Ctvrtou a piedposledni kapitolou je ureni pfechodnosti tohoto objektu. Sou¢asny most by
m¢l vyhovét tratové tiidé zatizeni C4 pii navrhované rychlosti 60 km/h. V zadani této prace
je v8ak i poZzadavek na uréeni nizsi tratové tiidy C2, také pfi rychlosti 60 km/h. Pfechodnost
bude ovéiena podle piedpisu pro pfepocet mostnich objektt, ktery vydala Sprava Zeleznicni
dopravni cesty.

V paté kapitole pak ovéfime, zda most vyhovi z hlediska stability polohy mostu. Toto
ovétend je nutné z diivodu, Ze samotnd mostni konstrukce je lehka a §tihla a i¢inky vétru by
ji mohly pfevratit.

Cilem piedkladané prace je pifedevSim zjiSténi skutecného stavebniho stavu objektu a jeho
hodnoceni. Vypracovani odpovidajicitho vypocetniho modelu, ktery nejlépe vystihuje
skuteCné chovani konstrukce a nasledné urceni zatizZitelnosti a prechodnosti mostni
konstrukce.

Stépdn Legner 8
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2 ZPRAVA O PROHLIDCE MOSTU

2.1 Identifika¢ni idaje mostu

Tratovy usek:

Defini¢ni dsek:

evd. km:

trat'ova tiida zatiZeni:
Situovani objektu:
Vzity nazev:

Délka mostu:

Pocet otvorii:

Pocet koleji:
Elektrizace:

Rychlost na mosté/ trat’ova rychlost:
Objekt:

Rok prohlidky:

0721 Beroun — Zavodi (mimo) —
Rudné u Prahy (mimo)

08 Lodénice — Nucnice — odb. KND
10,090

C4-60

Sird trat’

Pod kolem

10,5 m

1

1

neni

60/60 km/h
Zelezni¢ni most

2017

1 RUDNA

Obr. 2.1: Pohled na most zprava
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2.2 Celkovy popis objektu

2.2.1 Zdkladni vidaje o mostu:

Most se nachazi na jednokolejné, neelektrifikované trati Beroun — Rudna u Prahy u obce
Lodénice. Trat’ je v ndsypu a piekonava nezpevnénou polni cestu, kterd zajiStuje pfistup
k pozemkiim (loukdm) vlevo od trati. Vpravo se nachazi chatova oblast, ktera je soucasti
obce Lodénice a pole svazujici se smérem k trati. Most byl v roce 1973 rekonstruovan a
puvodni ocelovd konstrukce, z dvojcitych nosnikili, byla nahrazena soucasnou ocelovou
konstrukci z nosnikll plnosténnych. Pivodni opéry byly vybourany a nahrazeny zcela novou
Zelezobetonovou konstrukci. Ktidla byla zainjektovana a také se pfidala nabetonavka tl. 400
mm. V rdmci bézné udrzby objektu byla zfejmé realizovana nova protikorozni ochrana
uhelnikového zabradli.

Pod mostem, v ose komunikace, je ziroven veden trubni propustek ze Zelezobetonovych
prefabrikovanych trub.

Smérové uspofadani: v pfimé

Vyska koleji: neni znama

Uhel kiiZenf: 90,00°

Sikmost: kolmy

Délka mostu: 10,500 m

Siika mostu: 5,650 m

Vyska objektu: 4,400 m

Typ nosné konstrukce: plnosténné ocelové nosniky

Spodni stavba: Zelezobetonové  opéry s kolmymi
kiidly

2.2.2  Udaje o parametrech trati a Zeleznicniho svrsku:

Kolej ¢.: 1

Na mosté je realizovana bezstykova kolej, jejiz osa je shodnd s osou mostu a je vedena
v ptimé. Ptiblizné¢ 100 m za mostem se pravotocivy smérovy oblouk. Trat’ stoupa ve sklonu
25 %o. Zelezniéni svriek tvoii kolejnice S 49, snepiimym upevnénim z Zebrovych
podkladnic s tuhymi svérkami ZS 4. Toto upevnéni se nachaz{ piiblizné 4 m pred mostem,
na most¢ a 16 m za mostem. Pfed mostem jsou kolejnice upevnény na rozponovou
podkladnici. Mezi podkladnici a kolejnici se vZdy nachézi pryZova, tlumici podlozka. Pred
a za objektem jsou provedeny svafované, vstiicné, kolejnicové styky. Kolejnicové podpory
Jsou mostnice a pozednice z tvrdého dieva. Mostnice jsou ploSné€ uloZené a svislym Sroubem
upevnéné na hlavni nosniky. Pozednice jsou uloZeny plnoploSné. Pied a za mostem je
Stérkové kolejové loZe s betonovymi praZzci.

Mostnice:
Zpiisob uloZeni a upevnéni: uloZeny plos$né se svislym Sroubem
Pocet kusii: 9

Stépdn Legner 10
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Material: dfevéné
Rozmeéry: 230/260/2500 mm
Svétlost mezi mostnicemi: 280 - 320 mm

- mostnice nejsou opaskovéany a na hlavich jsou opatieny prolisovanym plechem

Pozednice:
Typ: mostnice
Ulozeni: plnoplosné
Material: drevéné
Rozmér: 260/260/2500 mm
Opéra O 01:

Osové vzdalenost prazec — pozednice: 630 mm

Osova vzdalenost pozednice — mostnice: 430 mm
Opéra O 02:

Osova vzdalenost mostnice — pozednice: 515 mm

Osova vzdalenost pozednice — prazec: 630 mm

2.2.3  Popis vybaveni mostu:

Podlahy:

Na chodnicich, na hlavach mostnic a v koleji pouzity ryhované plechy tloustky 6 mm. Ke
konstrukci jsou pfipevnény pomoci Sroubt.

Chodniky:

Chodniky se nachazeji na obou stranidch mostu. Hlavni nosnou konstrukci chodnikl tvofi
dvojice valcovanych profili IPN a UPN, viz pfiloha ¢. 1 — Pficny fez. Tyto profily jsou
zabetonovany do parapetnich fims, a podlahové plechy jsou pfiSroubovany piimo k témto
profilim. Nosné profily jsou pti¢né spojeny thelniky L70x8 délky 1090 mm.

Zabradli:

Ocelovim svafovanym zdbradlim jsou opatfeny oba postranni chodniky. To je tvofeno
svislymi sloupky z profilt L 70x6 a délky 1260 mm, které jsou pfivareny k nosné konstrukci
chodnikt. Déle je zabradli tvofeno tfemi vodorovnymi pfic¢lemi, rovnéz tvaru L70x6.
Vzdalenost pficli je ptiblizné¢ 500 mm a celkova vySka zabradli nad podlahou je 1100 mm.
Délka zabradli na nosné konstrukce je 6,0 m a mimo nosnou konstrukci je délka 1,24 m.
V piidoryse zébradli na mosté sleduje tvar koleje, za mostem se vZdy mirn¢ od koleje

odvraci.
Odvodnéni:

Za opérami je zbudovana kamenna rovnanina $itky 800 mm a voda je odvedena ocelovou
trubkou skrz opéru na komunikaci pod mostem.

Stépdn Legner 11
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2.2.4  Prechody do trati

Ptrechody do trati nejsou na tomto mosté€ nijak upraveny.

2.2.5 Jind a cizi zarizeni a okoli objektu:

Vlevo i vpravo, vné zabradli, vede plechovi kabelovy zlab. Levy Zlab je ve velmi Spatném
stavu a ma rozméry 100x70 mm. Pravy Zlab je novy, pozinkovany a ma rozméry 130/100

Obr. 2.3 Levy kabelovy Zlab Obr. 2.2: Pravy kabelovy Zlab

2.2.6  Pristup k objektu

Pfijezd autem je mozny, po silnici Nu¢nice — Lodénice, za posledni vyrobni halou odbocit
na polni cestu, pfijet k Zelezni¢nimu pfejezdu, odbocit vpravo a dojet az k objektu.

2.2.7 Popis nosné konstrukce:

Ocelova nosna konstrukce K 01 bez mostovky je tvofena dvéma plnosténnymi nytovanymi
nosniky délky 4800 mm, na kterych jsou uloZeny mostnice. Pfi¢né ztuZeni je tvoiené

plechem, ktery je lemovany L-profily a vytvaii tak nosnik o prifezu I. Podélné ztuzeni
zajistuji diagondlni ztuZzidla v drovni horni pasnice hlavnich nosnikd.

Materidl nosné konstrukce je ocel S235. Pfi urCovani materidlu bylo vychédzeno
z Metodického pokynu pro urovani zatiZitelnosti Zelezni¢nich mostnich objektd, ktery byl
vydan SZDC s dcinnosti od 1. zati 2015. (tab. A.1)

Stépdn Legner 12
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\

Obr. 2.4: Pohled na nosnou konstrukci

Hlavni nosniky:

Hlavnimi nosnymi prvky konstrukce jsou
dva nytované nosniky profilu I, o délce
4800 mm. Stojina téchto nosnikll je
vyrobena z plechu 380/12. Pasnice jsou ke
stojin€ pfipojeny za pomoci nyti a dvou
profilit L100x10 mm. Siika dolni pasnice je
220 mm a jeji tloustka je zavisla na poctu
vrstev pasnicovych plecht tloustky 10 mm.
Uprostied rozpéti jsou tyto plechy 2, tedy
tloustka 20 mm. Horni pasnice ma
konstantni tloustku. Vrchni plech, na kterém
jsou uloZeny mostnice, ma Sitku 280 mm, a
to z toho divodu, aby bylo mozno upevnit
mostnice svislym Sroubem. Piesah 60 mm je
realizovan vZdy na vngj$i stran€ nosniku. Na koncich nosnikil, v misté podepieni loZiskem,
je spodni pasnice zesilena nadloZiskovou deskou tloustky 20 mm.

Obr. 2.5: Hlavni nosnik (pravy, opéra O 02)

Zakladni dimenze nosné konstrukce:

Délka nosné konstrukce: 4,800 m
Rozpéti: 4,500 m
Stavebni vyska: 0,830 m
Osova vzdalenost hlavnich nosniku: 1,800 m
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Pti¢né ztuZeni:

Na stojiny hlavnich nosnikli je nyty pfipevnéno vodorovné pticné ztuzidlo. To je tvofené
nytovanym I-profilem, kde stojina je z plechu vysky 340 mm a tlouStky 10 mm a pasnice
tvoii dvojice profild L70x80 mm. Ptipoj ztuZidla k hlavnim nosnikiim zaji$t'uji opé&t profily
L70x80 mm které jsou 340 mm dlouhé. Pasnice ztuzidla a hlavniho nosniku jsou spojeny
piflozkami délky 300 mm. Tyto piilozky, u horni pasnice, slouzi zaroven pro uchyceni
podélnych ztuzidel.

Udaje o ztuzidlech:

Pocet: 4 ks

Délka: 1,620 m
Vyska: 0,340 m
Osova vzdalenost: 1,500 m

Podélné ztuzeni:

Vodorovné podélné ztuzeni zajist'uji diagonaly sloZené ze dvou profilu L70x10 mm, vloZené
do roviny horni pésnice pificnych ztuzidel. Uchyceny jsou pomoci nytl k ptiloZce spojujici
horni pasnice pficného ztuzidla a hlavniho nosniku.

Pocet diagonal: 3 ks

Loziska:

Na kazdé opéte jsou umisténa dveé ocelova loziska. Na O 01 (berounska opéra) jsou loziska
pevna.

Obr. 2.6: Pevné loZisko na opére O 01 Obr. 2.7: Posuvné loZisko na opére O 02

- vSechny dimenze a detaily nosné konstrukce jsou rozkresleny v priloze ¢. 1 — Pricny rez.

2.2.8 Popis spodni stavby:

Plvodni spodni stavba byla pfi rekonstrukci v roce 1973 zbourdna a nahrazena novou
Zelezobetonovou konstrukci, ¢astecné se zachovala pouze kiidla. ktera byla zainjektovana a
dobetonovana do potiebné vysky.
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Opéra O O1:

Berounska opé€ra — ploSné zaloZena Zelezobetonova opéra, kde zaklad, diik a parapetni desky
jsou z monolitického Zelezobetonu a tlozny prah a zavérna zidka jsou prefabrikaty.

Zaklad a difk jsou vybetonovany z betonu C 8/10, difve B135 (dle CSN 73 2001:1970).
Zékladova spara je ptfiblizné€ 1,8 m pod trovni komunikace a vySka zakladu je 1500 m. Za
opérou je provedeno odvodnéni z kamenné rovnaniny tloustky 800 mm ze kterého je voda
odvedena, ocelovou trubkou o priméru 60 mm, skrz diik opéry na komunikaci pod mostem.

Parapetni desky jsou z betonu C 12/15, difve B170 (dle CSN 73 2001:1970), a jsou do nich
zabetonovany nosné profily chodnik.

Ulozny prah a zaverna zidka jsou zhotoveny z betonu pevnostni tiidy C 16/20 az C 20/25,
diive B135 (dle CSN 73 2001:1970).

Na opéru ptiléhaji kolmé Zelezobetonové kiidla, kterd byla pfi rekonstrukci zainjektovana a
nabetonovana o 400 mm aby bylo dosazeno potifebné vysky. Na kiidlech neni instalovana
fimsa ani zabradli.

Rozméry:
Sitka opéry: 4,600 m
Vyska diiku opéry s dloZnym prahem: 3,390 m
Vyska zavérné zdi: 0,600 m
Délka levého/ pravého kiidla: 5,900/4,800 m
Opéra O 02:
Opéra ve sméru Rudna u Prahy — totozna s opérou O 01
Rozmeéry:
Sitka opéry: 4,600 m
Vyska diiku opéry s uloZnym prahem: 3,515 m
Vyska zavérné zdi: 0,600 m
Délka levého/ pravého kiidla: 5,900/4,800 m
Trubni propustek

Pod mostem, vose komunikace, je veden trubni propustek ze Zelezobetonovych
prefabrikovanych trub DN 800 mm, dl. 5000 mm. Roury jsou uloZeny v betonovém loZi a
maji spad 3,9 %. Do revizni Sachty, ve které je kalist€ hl. 400 mm, je svedena voda z obou
ptilehlych ptikopi. Propust’ usti pfiblizn¢ 7 m od konce kiidla

Po vizualni kontrole se propustek zd4 byt v dobrém stavu, roury ani vtoky nejsou zaneSené
a poskozeni neni ziejmé. Cela propustku jsou lehce porostla vegetaci.
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Obr. 2.9 Pohled na opéru O 01 Obr. 2.8: Pohled na operu O 02

2.3  Popis poruch a zavad

2.3.1 Zeleznicni svrsek
Kolejnice nejevi znamky opotiebeni a nic nebrani jejich dal§imu uZivani.

Povrchova koroze upeviiovadel a podkladnic nijak nesniZuje ti¢innost upevnéni kolejnic a
neohroZuje zajisténi geometrické polohy koleje. Na prvni mostnici, na pravém kolejnicovém
pasu, chybi pruzné podlozka pod jednou upevnovaci vrtuli.

Na mostnicich a pozednicich nebyly nalezeny Zadné vady, které by jakymkoliv zpiisobem
zhorSovaly, ¢i ménily, jejich poZadované vlastnosti.

2.3.2 Mostni vybaveni

Veskeré mostni vybaveni je zna¢né€ zneciSténo prachovymi ¢asticemi a ukapy provoznich
kapalin. Na vétSiné vybaveni je zaroven poskozena PKO.

Podlahy:

Podlahové plechy v koleji a na hlavach mostnic jsou z velké €asti pokryty korozi. PKO je
znacné oslabena nebo uplné chybi. Vrtule a Srouby, pouZité pro ukotveni podlah k mostnicim
a pozednicim, jsou na pozednici na O 02 povytazené a ohnuté. Srouby, matice a vrtule,
pouzité pro upevnéni podlah, jsou pokryté rzi. Na spodni strané jsou podlahy napadeny
korozi pouze v misté prostupli Sroubtl, otvori a svarovanych spoji. PKO je z velké ¢asti
zachovana.
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Chodniky:

Pochozi strana podlahovych plechll na chodnicich je ve stejném stavu jako plechy v koleji a
na hlavach mostnic. Spodni strana je korozi poSkozena vyrazné vice, a to zejména v misté
napojeni jednotlivych plechii. Nosnd konstrukce chodnikl je z pohledové strany opatfena
natérem, ktery byl pouzit pro natér zabradli. Zbylé plochy nosné konstrukce vykazuji stejné
poskozeni jako podlahové plechy — PKO znacné oslabena, loupe se, misty prostupuje koroze.

Zabradli:

Misty chybi PKO, hlavné v mistech detailti jako je napojeni pii¢li na sloupky zabradli,
pfipadné v misté spojeni pti¢li nebo upevnéni kabelovych chranicek. Patkové bloky zabradli,
mimo nosnou konstrukci, nejsou dostatecné zasypany a jsou mirné nestabilni.

— =5 e [ 57 . !-{

Obr. 2.10: Korozni oslabeni chodnikii Obr. 2.11: Nedostatecné zasypané zdbradli

2.3.3 Hlavni nosnd konstrukce

Podobné jako u mostniho vybaveni je 1 hlavni nosna konstrukce zneciSt€na necistotami
z dlouhodobého uzivani traté¢. Konstrukce mostu se pii prijezdu vlaku chova klidné a
nevykazuje Zadné zndmky poruchovosti.

Hlavni nosniky:

Nebyly zjiStény Zadné poruchy zplsobené
mechanickym poskozenim, pouze oslabeni
vlivem povétrnostnich vlivl a vlivli okolniho
prostiedi. PKO je oslabena stejné¢ jako na
ostatnich ocelovych ¢astech mostu. Natér se
loupe, v rozich a piipojich vyztuh prostupuje
rez a hlavy nyti na nosné konstrukci jsou
oslabeny korozi. Horni pasnice je v misté
uloZeni mostnic mirné oslabena.

Loziska:

Na O 01 jsou pevna loZiska mirn€ oslabené
korozi a v podliti se vyskytuji trhliny. Obr. 2.6

Obr. 2.12: Poskozend PKO nosné konstrukce (pripoj diagondly)

Posuvna loziska na O 02 jsou taktéZ mirné
zkorodovand, ovSem jsou nedostatecné podlita a pravé lozisko je zamackané. Obr. 2.7
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Pri¢né a podélné vvyztuhy:

Vyztuhy vykazuji stejné nedostatky jako hlavni nosniky, tedy pfedev§im oslabenou PKO.

2.3.4  Spodni stavba

Celkov¢ je beton spodni stavby mirn¢ zvétraly a misty porostli vegetaci, predevsim pak na
kiidlech. Spodni stavba nemé zadné vyrazné poSkozeni, které by bezprostfedné ohrozovalo
stabilitu a funkénost mostni konstrukce.

Opéra O O1:

Zavérna zidka je povrchové zvétrala a lokalné je obnaZena vyztuz. Na uloZném prahu nebyly
zjistény zadné poruchy. Diikem opéry prosakuje voda a jsou vidét silné vyluhy pojiva. Na
povrchu jsou vidét vyrazné trhliny, ve vodorovném sméru, tloustky az 1 mm, které probihaji
celou $itkou opéry. Pod tloznym prahem je trhlina délky 2 m. Rimsy jsou zvétralé a na
spodni Casti maji obnazenou vyztuz.

Obr. 2.13: Prusak voda a vyluh pojiva na opére O 01 Obr. 2.14: ObnaZend vyztuz rims
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Na levém kiidle je mnoho drobnych trhlinek,
tloustka do 0,2mm, a nékolik vyraznych trhlin. Prvni
z nich je v misté napojeni nabetondvky na pivodni
opéru, ktera se tahne po celé délce kridla. Jeji
tlouStka nepfesahuje 0,6 mm. Druha trhlina se
nachazi ptiblizné v poloviné délky kiidla. Délka
trhliny je 1,6 m a smér jejiho Siteni je kolmo na horni
hranu k¥idla. Siika trhliny na hrané¢ kiidla je az 2,5
mm. V trhlin€ za¢ina rlst drobna vegetace. Zdivo je
lokalné vypadané az ho hloubky 30 mm. Na konci
opéry je kus zdiva odStiply PoSkozeni vzniklo
pravdépodobné pii prijezdu zemédélské techniky.

Pravé kiidlo neni popraskané v takovém rozsahu jako
kiidlo levé ale zhruba ve stejném miste, uprostied
délky kiidla, se nachézi stejnd trhlina jako na levém
kiidle. Tloustka i smér Sifeni trhliny jsou stejné,
avSak délka je jen 0,2 m. Vyskyt drobnych trhlin do
tloustky 0,2 mm je vyrazné¢ mens$i neZz na levém
kridle.

Opcra O 02:

U zéaveérné zidky jsou stejné nedostatky jako u O 01, tedy zvétraly beton a obnaZena vyztuz.
UloZny préh je také v dobrém stavu bez zjevnych poruch. Trhliny na opéfe jsou ve
vodorovném sméru pies celou Sitkou opéry a jejich tloustka je v rozmezi od 0,6 mm do 0,8
mm. Prisaky vody a vyluhy pojiva zde nejsou tak vyrazné. Na fimsach, na spodni stran¢,
chybi kryci vrstva betonu, a tudiz je vidét obnazena vyztuz.

Obr. 2.15: Trhlina na levém kridle O 01

Na levém kiidle je mnoho drobnych trhlin, tloustka do 0,2 mm, a mezi starym kiidlem a
novou nabetonavkou je taktéz trhlina tloustky az 1,5 mm. Povrch kiidla je misty porostly
mechem a jinou vegetaci.

Na povrchu pravého ktidla jsou opét vidét drobné trhlinky a vegetace v podobé mechu. Po
vizualni kontrole kiidla nebyly zjiSt€ény zadné dalsi nedostatky.

2.3.5 Prostorové uspordddni na mosté a pod objektem

Prostorové usporadani na objektu:

Vzdalenost zabradli od osy koleje:

Vlevo: Vpravo:
Zacatek mostu: 2,500 m 2,510 m
Uprostied: 2,495 m 2,500 m
Konec mostu: 2,490 m 2,500 m

Naméiené hodnoty znaci, Ze na mosté neni zachovan volny mostni prifez VMP 2,5 m.
Nevyhovujici hodnoty se vSak nachazi t€sn¢ pod hranici 2,500 m a je tedy moZné Ze hodnoty
jsou zatizené chybou v méfeni.
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Prostorové usporadani pod mostem:

Pod mostem je nezpevnénd polni cesta s hlinitym povrchem. Pred mostem, smérem od
chatové oblasti, jsou na cest¢ poloZeny betonové panely.

Kolma svétlost: 3,900 m

Volna vyska nad komunikaci: 3,700 m

2.4 Navrh hodnoceni stavebniho stava

2.4.1 Ndvrh hodnoceni stavebniho stavu jednotlivych cdsti

Hodnoceni nosnvch konstrukei:

Konstrukce K 01: hodnoceni stupném 2

Dtivod hodnocent: Na opéie O 02 je zatlacené loZisko a
koroze nosné konstrukce.

Stav nosné konstrukce odpovida staii a poloze mostniho objektu. Na konstrukci nebyly
nalezeny Zadné zasadni vady nebo nedostatky kvili kterym by bylo nutno konstrukci zatadit
do stupné hodnoceni 3. Na objektu je potieba provést udrzba presahujici rdmec bézné
udrzby, zejména pak podliti lozisek a provedeni nové PKO.

Hodnoceni spodni stavby:

Opéra O 01: hodnoceni stupném 2

Dtivod hodnocent: Vyskyt trhlin, prisaky vody a vyluhy
pojiva. Na kiidlech se nachazeji
vyrazné trhliny.

Opéra O 02: hodnoceni stupném 2

Dtivod hodnocent: Vyskyt trhlin, prisaky vody a vyluhy
pojiva. Na kiidlech se nachazeji
vyrazné trhliny.

Spodni stavba vykazuje poruchy typické pro betonové konstrukce budované druhé poloviné
20. stoleti jako je nedostatecné kryci vrstva vyztuZe a jeji nasledné obnazeni, zvétraly povrch
betonovych prvka nebo vyluhy pojiva. OvSem i pfes tyto poruchy je konstrukce schopna
nadale bezpecné plnit své funkce. Je vSak vhodné sledovat vyvoj zminénych poruch a
vénovat zvySenou pozornost zejména svislym trhlinim na kiidlech.

2.4.2  Ndvrh hodnoceni stavebniho stavu celkového celého objektu

Nosna konstrukce: K2
(na zaklad¢ hodnoceni K 01)
Spodni stavba: S2

(na zéklad¢ hodnoceni O 01 a O 02)

Celkové je objekt ve stavu, kdy je moZno ho nadéle vyuZivat, a to i v souasném stavu.
Vasni rekonstrukce vSak bude mit vyznamny vliv na celkovou dobu Zivotnosti konstrukce,
kter4 je v soucasnosti zhruba v poloviné svého ndvrhového obdobi.
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3 VYPOCET ZATIiZITELNOSTI

3.1 Vypocetni model:

Model pro vypocet vnitinich sil na konstrukci byl vytvotfen v programu Dlubal RFEM 5.08.
Pro vypocet byl zvolen prutovy model, ktery se sklada z kloubové€ ptipojenych prvki, které
tvoii hlavni nosniky, pfi¢na ztuzidla, diagonaly, mostnice a kolejnice. Vypocetni model také
zahrnuje tuha ramena, kterd reprezentuji excentricitu piipojeni mostnic k hlavnim nosnikiim
a pripojeni modelu kolejnic k mostnicim.

Na obrazcich jsou uvedeny zadkladni rozméry jednotlivych prvki, prifezy jsou barevné a
Ciselné odliSeny.

Model je vytvoien podle archivni vykresové dokumentace z roku 1973.

Obr. 3.1: Vypocetni model - rendrovany

Obr. 3.2: Vypocetni model - strednicovy
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3.1.1 Materidly

Nosné konstrukce:

Material nosné konstrukce je ocel S235. V plivodni dokumentaci neni uveden material, ze
kterého je nosna konstrukce vyrobena, a proto byl ur¢en na zéklad¢é obdobi vystavby mostu.
Ocelova konstrukce pochézi z roku 1973 a v tomto obdobi byla pouzivana prevazné ocel 37
ktera podle dnesni normy (CSN 73 6205) odpovida oceli S235.

Materialové vlastnosti:

Mez kluzu fy: 235 MPa
Mez pevnosti fu: 360 MPa
Objemova tiha y: 78,5 kN/m?
™o: 1,00

YMI: 1,10

Ym2: 1,25

Pfi uréovani materidlu bylo vychdzeno z Metodického pokynu pro ur€ovani zatiZitelnosti
Zelezni¢nich mostnich objektd, ktery byl vydan SZDC s tc¢innosti od 1. zai{ 2015. (tab. A.1)

Mostnice:

Pti prohlidce mostu nebylo na mostnicich a pozednicich nalezeno Zadné oznaceni, podle
kterého by bylo mozno urcit materiél, ze kterého jsou mostnice vyrobeny. Ve vypocetnim
modelu bylo, jako material, pouZito dievo t¥idy D70 s objemovou hmotnosti y=10,59 kN/m?.

3.1.2  Hlavni nosniky

Model hlavnich nosnikt sestiva ze tii riznych prafezu. Ty odpovidaji charakteru namahéni
v jednotlivych ¢astech mostu. Tloustka horni pasnice hlavnich nosnikl je po celé délce
mostu konstantni, odstupiiované je pouze pasnice dolni. Ta je uprostifed rozpéti zesilena
plechem tloustky 10 mm a v misté uloZeni plechem tloustky 20 mm. V mezilehlé ¢asti ma
spodni pésnice tloustku 10 mm.

Aby bylo moZzné zadat rizné prifezy, musel byt prut, piedstavujici hlavni nosnik, rozdélen
na pét dil¢ich prutl, kterym byl nésledné ptifazen odpovidajici prafez. TEzist¢ jednotlivych
prufezl ve skutecnosti neleZi na jedné ose, proto byly pomoci moZnosti ,,zarovnat prifezy*
zarovnany tak, aby licovala horni hrana pasnice. Tim byla prafeziim piidélena excentricita
ve svislém sméru. Nasledné byly dopocitany rozdily mezi stfednicemi jednotlivych prifezl
ve vodorovném sméru a pomoci excentricit byly priifezy zarovnany ve sméru vodorovném.

Obr. 3.3: Hlavni nosnik
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Rozpéti, vzdalenost podpor, je 4500 mm. Hlavni nosniky pfesahuji podpory na kazdé strané
0 150 mm a jejich celkova délka je tak 4800 mm.

3.1.3 UloZeni hlavnich nosniki

Ve skutec¢nosti jsou nosniky uloZeny na ocelovych
loZiskach. Ty jsou dvojiho typu, na opée O 01
jsou osazend pevna loZiska, kterd Dbyla
modelovana jako kloubové podpory tuhé ve
svislém sméru a ve sméru osy X a Y pruzné
s tuhosti X= 0,1 MN/mm a Y= 0,05 MN/mm.
Opéra O 02 je vybavena loZisky posuvnymi
umoziujici posun ve sméru X. Kloubové podpory
reprezentujici v modelu tyto loziska maji
uvolnény posun ve sméru osy X a ve sméru Y jim
byla pfidélena tuhost, podobné jako na opéfe O 01,
ato Y=0,05MN/mm.

Tuhosti ve smérech, ve kterych loZiska
neumoziuji posun, byly zavedeny z diivodu vile
v konstrukci lozisek. Tato vile je ptiblizné 2,5
mm v kazdém, vodorovném smeéru. Iteracnim zplsobem tedy bylo zkoumano, pii jaké
tuhosti v podporach dojde k posunu, ktery odpovida vili v loZiscich, tedy 2,5 mm.

Obr. 3.4: UloZeni hlavniho nosniku

Loziska jsou od stfednice hlavniho nosniku odsazeny pomoci tuhych ramen délky 220 mm.
Tyto ramena sem byla vloZena, aby bylo modelovéano skutecné uloZeni nosniki. Styk loZiska
a hlavniho nosniku je na dolni pésnici, nikoliv v misté stiednice.

3.1.4 Pricné ztuZeni

w/v

Na mosté jsou celkem Ctyfi pficnd ztuZidla, kterd jsou od sebe vzdilena 1500 mm. Pii
modelovani bylo postupovano obdobné jako u hlavniho nosniku. Prut byl pfipojen na linii
hlavniho nosniku a pomoci funkce ,,zarovnat prufezy* odsazen tak aby horni pésnice
pficniku a hlavniho nosniky byly ve stejné rovin€. Toto ale neodpovida skutecnému stavu,
kde je pticnik pfipojen pod horni pédsnici hlavniho nosniku, a proto byla prutu udé€lena
excentricita 40 mm ve svislém sméru. Délka 40 mm odpovida tlouStce horni pasnice a

vV

tloust'ce stycnikového plechu, viz piiloha ¢. 1 — Pii¢ny fez.

Na obou koncich prutu je vZdy namodelovéan kloub, umozZiujici pootoceni ve sméru osy Z.
Vsechny ostatni deformace jsou zakazany.

Obr. 3.5: Pricnik
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3.1.5 Podélné ztuzeni

Podélné ztuZeni je na most¢€ zajiSténo tfemi diagonalami
umisténymi mezi piicniky. Pficniky a diagonaly jsou
pfipojené stejnym styc¢nikovym plechem, a proto byl pfi
modelovéani pouZit stejny zptisob jako pii modelovani
pti¢nikl. Tedy zarovnani do roviny s hlavnim nosnikem
a nasledné posunuti o 40 mm. Na koncich prutu jsou
umistény klouby umoziujici natoCeni v lokalnim
soufadném systému okolo osy Y a osy Z.

Na Obr. 3.6 je vidét diagonala a zpiisob jejiho pfipojeni.
Cerné svislice predstavuji ,,tuhé pruty* které ovSem
byly vygenerovany automaticky pouzitim funkce pro Obr. 3.6: Pricné stuidlo
zarovnani. Bil4 tecka predstavuje polohu kloubu, tak jak

ji bere software, tedy v misté skute¢né téZistové osy diagonaly.

3.1.6 Mostnice

Na nosné Kkonstrukci plos$né
uloZzeno celkem 9 mostnic o
rozmérech 230x260x2500 mm.
Pro co nejpiesnéjs$i namodelovani
uloZzeni bylo potfeba nejprve
vytvofit tuhé pruty, vychazejici
z hlavniho nosniku a kon¢ici
v bodé, kde mostnicovy Sroub
protind téziStovou osu mostnice. i

Ta je umisténa 130 mm, polovina e

vysSky mostnice, nad horni pasnici

hlavniho nosniku. V tomto misté, na konci tuhého prutu, je kloub umoZiujici mostnici
nato¢eni ve sméru globélni osy Za Y.

Obr. 3.8: UloZeni mostnice na hlavni nosnik
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3.1.7 Kolejnice

Pro namodelovéani kolejnic byl vyuZit prut, ktery se sklada ze dvou kolejnic vedle sebe a je
umistén v ose mostu. ZatiZeni, ktera se normalné€ roznasi na dvé kolejnice je zde soustiedéno
na jeden prut. Excentricity zatiZeni jsou vSak zachovany. Linie pfedstavujici té€Zistovou osu
kolejnic je umisténa nad osou mostnice tak, aby ,,pata kolejnice* lezela na vrchni strané
mostnice. To znamend 205 mm nad osou mostnice.

Propojeni s mostnici zajiSt'uje vZdy tuhy prut, ktery je vetknuty do mostnice a v misté ptipoje
kolejnice se nachazi kloub, ktery umoZznuje natoCeni kolem osy Z. Dale je pak pocitano
s tuhosti upevnéni ve sméru osy X. Kolejnice se tak miiZe v upevnéni mirné posouvat.

3.2 Zatizeni:

3.2.1 Svislé zatiZeni — stdlé:

Vlastni tiha nosné konstrukce:

Zatizeni modelu vlastni tithou je automaticky generovano vypocetnim softwarem. Pro
vypocet jsou pouZity vlastnosti materidlli pfednastavené ve vypocetnim programu, které
odpovidaji vySe uvedenym hodnotam. V modelu nejsou zahrnuty prvky jako styCnikové
plechy nebo thelniky pouzité pro ptipoj pii¢niki. Jejich hmotnostni piispévek je vSak maly
a lze jej zanedbat.

Podlahy a chodniky:

Podlahovy plech neni ve vypocetnim modelu zahrnut. ZatiZeni od tohoto prvku je tedy
modelovano jako liniové zatiZeni pusobici v ose koleje. Zatizeni vSak pisobi pifimo na
mostnice, nikoliv na model kolejnice, jak je tomu u zatiZeni dopravou. V modelu bylo
liniové zatiZeni vynasobeno zatéZovaci Sitkou jednotlivych mostnic a zadano jako jednotlivé
sily.

Chodniky jsou feSeny jako samostatna konstrukce ulozena na fimsach. Chodniky nemaji vliv
na chovani hlavni nosné konstrukce.

PODLAHOVE PLECHY
tl. 6 mm

(0,3 41,16 + 0,3) - 0,006 - 78,5 = 0,829 kN/m siesasinta)

Zatizeni podlahou:

Mostnice:

Mostnice jsou soucasti modelu, a proto bude jejich vlastni tiha
dopocitana vypocetnim softwarem.

1000
A
V.. A
%

5000

N

Kolejnice 300 1160 00
Kolejnice S49 jsou taktéz soucasti modelu a zatiZeni bude tedy ﬁ‘
M . o2 o
opé€t automaticky dopocitano. ﬁ‘
S|

[ — i LN

Obr. 3.9: Schéma podlahovych
plechit
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3.2.2  Svislé zatiZeni — proménné:

Excentricita svislych, proménnvch zatizeni:

Veskeré tcinky svislych, proménnych zatiZeni pulsobi

s excentricitou e. Ta je souftem excentricity vzniklé ay1+Q1

v disledku nerovnomérného rozprostieni ndkladu ve voze, a+tQ,,
rozdé€leni sil na jednotliva kola je v poméru 1:1,25, a rezervy

125 mm. V budoucnu je mozna zména polohy koleje na mosts. ¢ 4,Q,; Ay, Qo

Proto je pridana tato rezerva, umoZziujici posunuti koleje.

Excentricita se neuvazuje pii stabilitnim posouzeni celého
mostu proti prevrzeni od G¢inkll vétru a nezatizeného vlaku.

A1) Qv2, Qu1, @y, = Tovnomeérné zatizeni a osamelé sily

Qu1 + Qv2; Qui + Qo = zatizeni LM71 1500
CIv,Z QV,Z
; < 1,25
qva1 Uva
, r
e <—
— 18 Obr. 3.10: Excentricita svislého zatiZeni

r = piicna vzdalenost mezi kolejovymi zatizenimi

r = 1500 mm
'—1500—83
¢ TTqg T

Celkova excentricita:
e=¢e +125mm = 208 mm

Model zatizeni LM 71

Zatézovaci model LM 71 pfedstavuje zatiZeni od b&Zné kolejové dopravy. Uspofadani a
charakteristické hodnoty zatizZeni jsou uvazovany podle Obr. 3.11. Pro ptfepocet stavajicich
mostl je klasifikacni soucinitel ¢ = 1,00.

Konstrukce je pojizdéna zatizenim ve sméru od opéry Ol k opéfe O2 a zatiZeni plsobi
s excentricitou e = 208 mm. Vzhledem k faktu, Ze kolejnice, na které se zatiZzeni ve
skutecnosti pienési, jsou modelovany jako jeden prut v ose mostu je potieba pomoci tuhych
prutd namodelovat fiktivni prut, vzdaleny o e = 208 mm od osy kolejnic. Na tento fiktivni

prut se nasledné umisti pohyblivé zatizeni odpovidajici modelu LM 71.

@ vk=250kN 250kN 250kN 250kN

(1) 8 16m | 1.6m 1.6m__|08m M

Obr. 3.11: model LM 71
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Model zatiZeni ,.nezatizenvy vlak*

Pro celkové posouzeni objektu, bude nutné proveérit stabilitu konstrukce proti pievrzeni pii
zatiZeni vétrem. Pro tento posudek zvolime zatiZeni nosné konstrukce nezatiZenym vlakem
a bo¢nim vétrem.

ZtiZeni ,nezatizenym vlakem* je charakterizovano hodnotou 10 kN /m a pusobi jako spojité
zatiZzeni na celé délce mostu.

3.2.3 Vodorovnd zatiZeni:

Odstredivé sily:

Most se nachazi v pifimém useku, nedochazi tedy ke vzniku odstiedivych sil.
Boc¢ni raz:

Bocni raz se uvazuje jako osaméla sila, kterd ptisobi kolmo na osu koleje, v drovni temene
kolejnice. Charakteristickd velikost této sily je @s = 100 kN. Hodnotu je nutno jesté
vynésobit soucinitelem a = 1,00. Dynamicky soucinitel se u tohoto zatiZeni neuplatiuje.
Vliv bocniho rdzu se uvaZuje soucasné se svislym proménnym zatiZenim od Zelezni¢ni
dopravy, model LM 71

Ve vypocetnim modelu plisobi bo¢ni raz jako pohyblivé zatizeni uprostfed mezi druhou a
tieti napravovou silou modelu LM 71.

Rozjezdové a brzdné sily:

Sily ptisobi v trovni temene kolejnic v podélném sméru koleje a jsou modelovany jako
spojité zatiZeni.

Rozjezdové sily Qjak: 33kN/m

Brzdné sily Qupk: 20 kN/m

Celkové sila rozjezdovych nebo brzdnych sil, plisobicich na most, nesmi piekrocit
stanovenou hodnotu.

Qur = 33 * 4,8 = 158,4kN; ;<1000 kN
Qui = 20 * 408 = 96,0 kN; Q<6000 kN

Soucinitele pro toto zatiZeni jsou stejné jako pro bocni raz, tedy « = 1,00 a dynamicky
soucinitel se opét neuvazuje. Tyto sily musi rovnéZ pusobit spolecné se svislym zatizenim
od dopravy.

V piipad¢ Ze by kolejnice byly modelovany jako dva rtizné pruty, zatiZeni by se roznasSelo
rovnomérné na jednotlivé kolejnice, tedy v poméru 1:1. V naSem piipad¢ je kolejnice
modelovana jako jeden prut o ploSe dvou kolejnic, neni proto nutné zatizeni délit na dvé
slozky.

ZatiZeni vétrem:

Terén, v némZ se most nachazi, byl klasifikovan jako terén spadajici do kategorie III. Déle
podle map vétrnych oblasti byla ur¢ena zdkladni rychlost vétru v, o = 25,0 m/s. Soucinitel
sméru vétru c4;,- = 1,0 a soucinitel rocniho obdobi ¢gpp50n = 1,0. Mérna hmotnost vzduchu
jep =1,25kg/m3 .

Stépdn Legner 27



CESKE VYSOKE UENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukei

Zakladni rychlost vétru:
Vp = Cair * Cseason * Vbo = 1,0-1,0-25,0 = 25,0 m/s

UvaZujeme zatiZeni vétrem zaroven se Zeleznicni dopravou. VySka mostu nad terénem je
4,400 m a stavebni vyska je 0,830 m. Vyska Zelezni¢niho vozidla nad temenem kolejnice se
uvazuje 4,000 m. Sitka mostu véetné chodniki je 5,000 m.

dor = 0,830 + 4,000 = 4,830 m
b/dtot = 5,000/4,830 = 1,035 C e

Soucinitele cgy a c, se stanovi dle Obr. 2.5
3.13a0br. 3.12

A

(;fYX,O = :Z,:Z Z)
c. =21
C = Ce " Cryo =4,62

1,3

b
TR N SR T SN N N T N N TR N |

{100 1
1

90

80

-

70
60
50

40

0,5

() T T T T

c.(2)
L 0 2 4 6 8 10 12%0u

Obr. 3.12: Urceni soucinitele c,

Obr. 3.13: Uréent soucinitele c
Zatizeni vétrem je:

fw=05p-v,2-C=0,5-125"25,0%"-4,62 = 1804,688 N/m? = 1,805 kN /m?
Spojité zatiZzeni vétrem v délce mostu:

w=f,  di: = 1,805-4830 =8,718kN/m

\
\
\
Pritizeni hlavniho nosniku vétrem: |
\
\
\

4000
g

W1

_w2415_8718-2415 o/
f=—7g = 18 - m

2415

| 830 AL

Obr. 3.14: Schéma zatiZeni vetrem
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3.3  ZatiZeni vypocetniho modelu

Zde jsou zobrazena jednotliva zatiZeni, jak pisobi na konstrukci. Hodnoty uvedené u
jednotlivych zatiZeni jsou hodnoty charakteristické

Obr. 3.15: ZatiZeni vlastni tthou - hlavni nosné prvky

Obr. 3.16: ZatiZeni vlastni tthou - mostnice a kolejnice
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Obr. 3.17: ZatiZeni podlahami

Obr. 3.18: ZatiZeni "nezatizenym viakem"
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Obr. 3.19: Zatizeni rozjezdovymi silami

Obr. 3.20: ZatiZeni vétrem
34 Kombinace zatiZeni

3.4.1 Dilci soucinitel zatiZeni

Dil¢i soucinitele byly stanoveny na zakladé Metodického pokynu pro urovani zatiZitelnosti
Zelezni¢nich mostnich objektii. Tento pokyn byl vydan SZDC v zéfi roku 2015. Hodnoty
souCinitelll jsou rozepsany v kapitole 4.3.

Stalé zatizeni

Dil¢i soucinitel stalého zatiZeni y; pro ocel byl ur€en na zakladé stati konstrukce, které je
vetsi nez 30 let. Zaroven bylo zohlednéno pfeméfeni rozmérti konstrukce a proto y; = 1,20.
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Zatizeni dopravou — LM 71

Pro nosné prvky mostnich objektii starSich 30 let je soucinitel svislého zatizeni LM 71
Yrim71 = 1,30

Dynamicky soudinitel

Dynamicky soucinitel, ktery zvySuje ucinky statického zatiZeni od modelu zatiZeni dopravou
LM 71, se uvazuje jako @, tedy pro standardné udrzovanou kole;j.
Pro hlavni nosniky:
Ly = 4,500 m (rozpéti hlavnich nosnik)
2,16
Gy =—+0,73 =142

VLo —0,2

Hodnota dynamického souclinitele pro ztuZujici prvky se uvaZuje stejna jako pro hlavni
nosniky. Ztuzidla nejsou bezprostiedné zatiZeny ucinky kolejové dopravy a proto je 3 =
1,42.

Boc¢ni réz
Stejné jako model LM 71 je i bo¢ni rdz zatiZzeni od dopravy, a proto je soucinitel yos = 1,30.

Rozjezdové a brzdné€ sily

Dalsi zatiZeni od dopravy, a proto je dil¢i soucinitel zatiZeni opét ygqp = 1,30.

ZatiZeni vétrem

Pro urceni dil¢iho soucinitele zatiZeni vétrem se zohledni stafi konstrukce. To je vice nez 30
let. Soucinitel je tedy yp.,, = 1,35

3.4.2 Sestavy zatizeni

Utinky zatiZeni modelu LM 71, rozjezdovych a brzdnych sil a bo¢niho rdzu budou rozdéleny
do sestav grl1 aZ gr14 podle tab. 6.11 v CSN EN 1991-2. KaZd4 sestava bude ve vysledcich
uvazovana jako jednotlivé zatiZeni. Pokud bude nékteré ze zatiZeni vykazovat odlehcujici
ucinek pro konkrétni posuzovany prvek, dojde k redukci na polovinu (model LM 71) nebo
bude uvazovano rovno nule.

3.4.3 Kombinace zatiZeni

Kombinace zatiZeni pro jednotlivé prvky se vytvoii podle kombinacnich pravidel pro
Zelezni¢ni mosty dle A2.2.4 v CSN EN 1990, kde bude brana v potaz pro trvalé a do¢asné
navrhové situace mén¢ ptizniva kombinace ze vztahi (6.10a) a (6.10b) dle CSN EN 1990.
Soucinitel kombinace jednotlivych zatiZzeni Y pro Zelezni¢ni mosty se pouZije podle tab.
A2.3 v CSN EN 1990, zména Al, pifloha A2.
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3.5 Vypocet a posouzeni inosnosti a zatizitelnosti

Pii uréovéni zatiZitelnosti mostniho objektu bude postupovano podle CSN EN 1993-2 s
vyuzitim dopliujicich podkladt dle Smérnice SZDC Uréovani zatiZitelnosti mostnich
objektll. ZatiZitelnosti jednotlivych prvkl budou vypocteny dle mezich stavii inosnosti, kde
se ucinky zatiZzeni rozd€li na ¢ast vyvolanou modelem 71 a na ¢ast vyvolanou ostatnimi
zatiZzenimi, ktera ptisobi spole¢né€ s modelem 71. ZatizZitelnost se pak ur¢i podle vzorce

n-1

Zim71 = (Rg — Evsea;i) /Eim71;Ea
i=1

kde

R, je navrhova unosnost prvku

E};m71:54 j€ navrhova hodnota Gcinkit modelu LM 71 v¢etné dynamického soucinitele

M Elm71:pa; jsou ndvrhové Gginky ostatnich zatiZeni piisobicich spole¢n& s modelem
LM71
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3.5.1 Hlavni nosnik

Hlavni nosnik bude posouzen ve dvou fezech, a to uprostied rozpéti a nad pevnou kloubovou
podporou. Uprostied rozpéti bude nejdiive posouzen na unosnost a interakci dvouosého
momentu a normalové sily, a nasledn¢ bude ur¢ena zatiZitelnost v ohybu. Krajni prifez bude
pouzit pouze pro urceni zatiZitelnosti ve smyku, protoZe pravé v tomto priiezu se objevuje
nejvétii posouvajici vnitini sila. Unosnost nemusi byt v tomto priifezu posouzena, protoze
extrémni interakci dvouosého momentu a normalové sily je naméham prifez uprostied
rozpéti. Postup posouzeni bude proveden podle A.2.2.10 ve Smérnici SZDC. Pro kazdé
posouzeni budou ur€eny vnitini sily z kombinaci zatiZeni, simulujici nejnepiiznivé;si
naméhani jednotlivych prafeza.

3.5.1.1 Kombinace a vnitini sily

) G LM 71 Rozjezd| Brzdéni|l Raz Vitr
Rovnice
Eo | v | gr | 7a | wo |skup.| a | @ ;| skup. | skup. | skup. | 7w | ¥o
6.10a 10,85 1,2 | 11 | 1,3 1 1 1 11,42 1 0,5 1,35 1
6.10b 1 |12 11 ]11,3(08]) 1 1 11,42 1 0,5 |1,35] 1
6.10a |0,85( 12| 12113 ] 1 1 1 1,421 0.5 1 1,35] 1
6.10b 1 112112113081 1 1 11,421 0,5 1 1,35 1

Tab. 3.1: Dilci soucinitele kombinaci hlavniho nosniku

Posouzeni nosniku

Kombin. Kombinace zatizeni
zatizeni | NS Oznateni il Souéinitel ZatéZovaci stav

KZ1 gr11 - 6.10a - My;max 1 1.02 | 51 Zatizen i vlastnitihou

2 1.02 | Z52 FiZeni podishou

3 1.30 | Z56 Rozjezdové ity

4 135 | 758 Zatizen  wétrem

5 1.85 | 25241 LK 71 h - My, max

& 0.85 | Z5278 Boéni iz h - My;max
K22 a1l - 610k - My;max 1 1.20 | Z31 ZatiZzenivlastnitihou

2 1.20 | Z52 AiZeni podlahou

3 1.04 | Z56 Roziezdové it

4 1.35 | Z=8 ZatiZeniwétrem

5 1.48 | 25241 LI 71 b - My, max

(3 0.52 | 75276 Bocni @z h - My;max
KZ3 ar12 - 6.10a - My;max 1 1.02 | Z51 Zatizen i vlastnitihou

2 1.02°| Z52 ZiZeni podlahou

3 0.65 | Z56 Rozjezdove sily

4 1.35 | Z58 ZatiZeni vétrem

5 1.85 | 23241 LK 71 h - KMy, max

[ 1.20 | Z5276 Boéni raz h - My, max
KZ4 w12 - 6.10b - My, max 1 120 | 251 Zatizeni viasini tihou

2 1.20 | Z52 Aizeni podlahou

3 0.52 | Z56 Roziezdové sitv

4 1.35 | Z=8 ZatiZeniwétrem

5 1.48 | 25241 LI 71 h - My max

(3 1.04 | Z5276 Bocni @z h - My;max
KZ5 gr11 -6.10a - Wz;max 1 1.02 | 251 Zatizeniwlastnitihou

2 1.02 | Z52 AiZeni podlahou

3 1.30 | Z56 Rozjezdove sily

4 1.35 | Z58 ZatiZen{ vétrem

5 1.85 | £Z2225 LK 71 h-Wz;max

[ 085 | Z5258 Boéni iz h - Vzmax
KZ6 w11 - 6.10b - Wz:max 1 1.20 | Z51 ZatiZeniwviastnitihou

2 120 | Z52 FiZeni podlahou

3 1.04 | Z56 Roziezdove sitv

4 135 | 758 Zatifenivétrem

5 1.48 | 25225 LK 71 h-Vz;max

[ 052 | 75258 Bocni mz h - Wz max
KZ7 gr12 - 6.10a - Wz;max 1 1.02 | 251 Zatizenivlastnitihou

2 1.02 | Z52 Aizeni podlahou

3 0.65 | Z58 Rozjezdove gily

4 1.35 | Z58 ZatiZen( vétrem

5 1.85 | Z3225 LK 71 h-'z;max

[ 1.30 | Z5258 Boéni éz h - VEmax
KZ8 w12 - 610k - Vz;max 1 1.20 | Z51 Zatizeniviastni tihou

2 120 | Z52 Aizeni podlahou

Tab. 3.2: Vypis kombinaci pro vnitini sily a reakce na hlavnim nosniku
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Vysledné vnitini sily

My [KNm]Mz [kNm] N [kN]

orll 6.10a 381,42 5,13 95,19
6.10b 307,64 6,44 69,67
D 6.10a 376,00 5,25 71,02
ar
6.10b 305,66 4,83 60,41
Navrhova kombinace
grll 6.10a 381,42 5,13 95,19
Tab. 3.3: Vysledné vnitrni sily od kombinaci pro My;max
arll 6.10a 672,15
6.10b 551,63
arl2 6.10a 703,78
6.10b 577,53
Navrhova kombinace
erl2 6.10a 703,78
Tab. 3.4: Vysledné reakce od kombinaci pro Vz;max
ZatiZitelnost
{ombin. Kombinace zatiZzeni
zatizeni | NS Oznateni . Souéinitel ZatéZovaci stav
5 1.48 | 252258 LM 71 h -z max
6 1.04 | 25258 Boéni Mz h -V max
KZG HN -rs;Ed - gri1 -6.10a - My;max 1 1.02 | 251 Zatizeni viastnitihou
2 1.02 | 232 AiZeni podiahou
3 1.30 | 236 Rozjezdové sity
4 1.35 | 758 ZatiZen{ vétrem
5 065 | 732786 Bofni raz h - My;max
KZ1B HM-LM 71:Ed- gr11-6.10a - My;max 1 1.85 | Z5241 LM 71 h - My, max
K211 HN -re;Ed - gr12 - 8.10a - Viz max 1 1.02 | 251 Zatizeni viastnitihou
s 1.02 | 252 AiZeni podiahou
3 085 | 258 Rozjezdove sily
4 1.35 | Z58 Fatizeni vétrem
5 1.30 | 723258 Bofni Az h - Vzmax
K212 HN-LM 71,Ed- gr12-6.10a- Vzmax 1 1.85 | Z5228 LM 71 h -Wz;max

Tab. 3.5: Kombinace pro urceni zatiZitelnosti v ohybu a ve smyku

Vysledné vnitini sily

My [kKNmMz [kNm] N [kN]

rs;Ed-grl

6.10a

41,842

1,719

64,961

LM71-gr]6.10a

335,461

6,582

21,718

Tab. 3.6: Vysledné vnitrni sily od kombinace pro zatiZitelnost v ohybu

Vz;max [kIN]
rs;Ed-gr126.10a 103,416
LM71-gr1{6.10a 606,638

Tab. 3.7: Vysledné reakce od kombinace pro zatiZitelnost ve smyku
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3.5.1.2 Unosnost hlavniho nosniku
Vnitini sily

Ngg = 95,19 kN

M,.gq = 381,42 kNm

My.gq = 5,13 kNm

Vgqa = 703,78 kN

Zatfidéni stojiny

_ [e35_ s
= [ Fy T 235~

c 360
—-=——=36<72¢=72->tfldal
t 10

PtestoZe stojina vychézi pro tfidu 1, budeme se stojinou v dal$ich vypoctech pocitat pruzné

Prtfezové charakteristiky
a) V poli

h=420 mm

b= 220 mm

hy= 360 mm

tw= 10 m

zq=215,7 mm
A=0,02156 m*

I,= 0,00063715 m*

I,= 0,00006302 m*
Wery=0,002953871 m®
Wei= 0,000553292 m?
b) U podpory
zqg=200,5 mm
A=0,02376m*

A= 0,012776 m? - smykova plocha
I,= 0,00073443 m*

I,= 0,00007189 m*
Weiy= 0,003662993 m?
W= 0,000633392 m?

10

360

420

Obr. 3.21: Prirez hl. nosniku v poli

> L

430

}r

Obr. 3.22: Prirez hl. nosniku nad

podporou
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Kontrolni pruzné posouzeni prufezu pro o = 1,0

Ay fy 0012776 235-103

v = = 1733,41 kN
PLRd = \/_ VMO \/_ 1,0
Vea 1733,41 )
N3 = = = 0,406 < 0,5 = Maly smyk

Voira 488,44

Posouzeni vlivu bouleni ve smyku

Pro posouzeni tinosnosti ve smyku bude postupovano podle normy CSN EN 1993-1-5
kapitola 5.1. Nosnik uvazujeme jako s vyztuZenou stojinou, jako vyztuhy uvaZujeme
pficniky.

a = 1,5 m — vzdalenost pii¢nikl

h,, = 360 mm — vyska stojiny

a 15 ho\2 0,362

— =416>1- k, =534+4,0- (7“") =534 + 4,0 - (1—5) = 5,53

h, 0,36
77—12—pr0 oceli do S460

h, 360
—s\/_ +1,00 - 553—60752t—W=E=36

— neni potreba posuzovat vliv bouleni
Vliv klopeni
Pro zji§téni vlivu klopeni priifezu v poli bude postupovéano podle normy CSN EN 1993-1-1.

Po vypocet budeme zjednodusen¢ uvazovat vliv klopeni jako vzpér ekvivalentniho tlaceného
pasu. L., = 1,5 m — vzdalenost pii¢niki.

6,302 - 10- 5_0054
2156 - 10-3 m
CTZ

= 27,74

A= _0054

n?«E m?-
Ocr;z = /122 = 27 742 = 2692,56MPa
_ fy 235
A, = = |[——=10,295
z \/Ucr;z 2692,56

Pro % = % = 1,909 A t; < 40 mm (pro svafovany priiez) — kiivka ¢ (vyboCeni kolmo

k ose z) =y, = 0,949
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Klopeni v ohybu pfi ztraté stability
L= 0,00003837 m*
A=0,01059741 m?

| 383710
2= 14~ |10597-10-2

A4 =939-¢=939-1=939
1,5

Z= Ler _

iyAd;  0,0601-93,9

= 0,265 —kfivka c — y,r = 0,964

Néavrhové tnosnosti pruiezu v poli

A-f, 21,56-1073-235- 103
Npg = x,  —= = 0,949 - = 4371,094 kN
Ym1 1,1
Wery " fy 2953,871-107¢-235-103
My.gq = X1 ———— = 0,964 - 1 = 608,336 kNm
W, - 553,292 - 1076235 - 103
My pq = —=2 Iy = 118,203 kNm

Ym1
Ovéfeni dnosnosti

1,1

0, = Ngq N My.pa  Mygq <1
Nra  Myrq Myzra
9519 381,42 513
" = 3371094 T 608,336 " 118,203 2692 =1
— Vyhovuje

3.5.1.3 ZatiZitelnost v ohybu

Vnitini sily pro vypocet zatiZitelnosti
Npy71.eqa = 21,718 kN

M. m71,6a = 335,461 kNm

M, m71.84 = 6,582 kKNm

Nyspq = 64,961 kN

M,.rs.pq = 41,842 kNm

My s.gq = 1,719 kNm

V misté podpor je minimalni ohybovy moment, proto budeme pocitat podle:

1- N1;
Zim = —
N1;1mM71
N, M,.... M,.... 64,961 41,842 1,719
771;1-5 — rs;Ed + y;rs;Ed z;rS;Ed — + + — 0, 098
Neg  Mypqa = Mypq 4371094 ' 608,336 ' 118,203
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_ Niy7iea | Myimziea | Mzimziea
Ni;LmM71 = N + M M =
Rd ¥;Rd Z;Rd

21,718 +335,461+ 6,582
MiLM71 = 1379094 T 608,336 118,203

=0,612

1-0,098
Z’]l:LM71 = 0’ 612 = 1’ 473

3.5.1.4 ZatiZitelnost ve smyku

Vim71.5a = 606,638 kN
Vis.eqa = 103,416 kN
1 =135
NM3;LmM71

Visea 103,416
Tsirs = ke 173341

 Viwriga 606,638
ToMr =Ty e 173341

Zim71 =

0,350

1-0,060
ZLM71 = W = 2, 687
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3.5.2  Pricnik

Pii¢né ztuZeni bude posouzeno podle postupu A.2.2.11 smérmice SZDC. Piiénik bude
posouzen na interakce ohybové a osové sily a smyk bude v pfipadé potieby zohlednén
redukovanou mezi kluzu f,.4. Hodnota smykové sily Vg, je zavisla na zatizZitelnosti Z; 71
a proto je nutné pii vypocCtu postupovat iterani formou. Pfesny postup je stanoven v jiZ
zminéné smérnici SZDC.

Jako nejvice namédhany pficnik se jevi pficnik tieti, pocitino od Berounské opéry O 01. Ten
je zatizen jak nejvétSim ohybovym momentem vznikajicim na piic¢nicich, tak nejvétsi

normalovou silou.

3.5.2.1 Kombinace a vnitini sily

) G LM 71 Rozjezd| Brzdéni] Réz Vitr
Rovnice
Eol v | 8r | 7o | wo lskup| @ | @5 skup. | skup. | skup. | 7w | W0
6.10a 10,851 12| 14 [ 13| 1 1 1 |142] 0,5 1 1,35] 1
6.10b | 1 |12 14 ]|1,3[08] 1 1 |142] 0,5 1 1,35] 1
Tab. 3.8: Dilci soucinitele kombinact pricniku
Posouzeni pti¢niku
Kombin_ Kombinace zatiZeni
zatiZeni NS | Oznateni & Soutinitel | ZatéZovaci stav
KZ17 gri4 -6.10a 1 1.02 | Z§1 Zatizeni vlastni tihou
2 1.02 | 2ZS2 Ztizeni podlahou
3 0.65 | Z56 Rozjezdové sily
4 1.35 | Z88 Zatizeni vétrem
5 1.85 | 25249 LM71p
6 1.30 | 25268 Boéni réz p
KZ18 grid -6.10b 1 1.20 | Z$1 ZatiZeni vlasini tihou
2 120 | ZG2 Ztizeni podlahou
3 0.52 | 256 Rozjezdoveé sily
4 1.35 | Z88 Zatizeni vétrem
5 1.48 | 25249 LM71p
6 1.04 | 25269 Bocni réz p
Tab. 3.9: Vypis kombinaci pro vnitini sily na pricniku
My [kKNmMz [kNm] N [kN] Ved [kN]
14 6.10a 78,05 0,646 659,6 | -45,892
& 6.10b 58,742 0,06 589,24 | -49,981
Navrhova kombinace
grl4 6.10a 78,05 0,646 659,6 -49,981
Tab. 3.10: Vysledné vnitrni sily od kombinaci pro gri4
Zatizitelnost
My [KNmMz [kNm] N [kN] Ved [kN]
rs;Ed-gri4 16.10a 52,66 0,646( 409,814 -31,527
LM71-gr1416.10a 25,391 -0,002| 249,246| -14,366

Tab. 3.11: Vysledné vnitrni sily pro urceni zatiZitelnosti
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3.5.2.2 Unosnost pricniku
Vnitini sily

Ng4g = 659,6 kN

M,.zq = 78,05 kNm
My.gq = 0,646 kNm

Vgq = —45,892 kN

Zatfidéni prafezu

c 320
—=——=32<72e=72->tridal
t 10

Prufezové charakteristiky

h= 340 mm

b= 150 mm

hw= 320 mm

tw= 10 m

zq¢= 170 mm

A= 0,00762 m?

A= 0,00469 m? — smykova plocha b =
I,= 0,00012917 m* 1B

I,= 0,00000470 m* Q
Weiy=0,000759824 m’ Obr. 3.23: PFicny Fez
Wei= 0,00006267 m* pricnikem

Posouzeni vlivu bouleni ve smyku

Pro posouzeni tinosnosti ve smyku bude postupovano podle normy CSN EN 1993-1-5
kapitola 5.1. Nosnik uvazujeme jako s nevyztuzenou stojinou.

2

a = 1,8 m — vzdalenost hlavnich nosnikli pouZijeme jako délku pti¢nika

h,, = 320 mm - vyska stojiny

2 L8 =5625>1- k =534+40-<h—w>2=534+40-<0'32>2=5426
h, 032 N o ' a ' ' 1,8 '

n = 1,2 — pro oceli do S460

2-e=7—2-1,00=60,002h—w=ﬁ=32

n 1,2 tw 10

— neni potieba posuzovat vliv bouleni

Unosnost stojiny ve smyku
Ay fy _ 0,00469 - 235-103

Vi =
bw;Rd \/§ Yo (—3 - 1,0

= 636,327 kN
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Podminka malého smyku
Vga _ 45,892
Vowira 636,327

= 0,072 < 0,5 - Maly smyk

Néavrhové tnosnosti pruiezu

A-f, 762 1073-235-103

Np,; = =1627,909 kN
Rd Ym1 1,1
Wey  f, 759,824-1076-235 - 10
L/ —— . = = 162,326 kN
yiRd Ym1 1,1 "
W,;., 62,67 -107¢-235-103
Mypq = —2 by _ = 13,388 kNm
' Ym1 1,1

Ovéreni tnosnosti

Nea |, Myga |, Mypa _ 6596 78,05 0,646

n =

= - -+
Nea  Mypq  Mypq  1627,909 ' 162,326 ' 13,388

=0934<1

— Vyhovuje

3.5.2.3 ZatiZitelnost

Vnitini sily pro vypocet zatiZitelnosti
Nym71.8qa = 249,246 kKN

M. 1 m71,6a = 25,39 kKNm

M. m71.84 = —0,002 kNm

Nys.pq = 409,814 kN

M. s.pq = 52,66 kNm

M. s.pq = 0,646 kNm

1 =115

Ny;Lm71

_Nesga |, Myrsga | Marspa _ 409814 5266

Zim =

0,646

771;1‘5 - NRd M
_ Nim71,E4 N My m71:6a Mzim71,E4

Mitmrs ="y My Myza
_ 249,246 N 25,39 +—0,002

MiLM71 = 1627909 ' 162,326 © 13,388

1—-0,624
Zﬂl;LM71 = 0’309 = 1‘214
Oveéreni podminky malého smyku

VLM71;Ed = 14‘,366 kN

=0,309

= -+ -+
vRd  Mura  1627,909 ' 162,326 ' 13,388

=0,624
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Versa = 31,527 kN
VEd = Zn1;LM71 - VLM71;Ed + VTS,'Ed = 1,214‘ - 14‘,366 + 31,527 = 48,968 kN

Veq _ 48,968
Vow:ra 636,327

= 0,077 £ 0,5 » Maly smyk

Vysledna zatiZitelnost

Z =1,214

M1;LM71
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3.5.3 Diagondla

MiiZzeme uvazovat, Ze diagonéla je modelovana jako kyvny prut. Proto je namahana pouze
osovou silou, a tedy posouzena pouze na unosnost v tlaku. Jako zatéZovaci sestava bude
pouZita sestava grl4.

3.5.3.1 Kombinace

, G LM 71 Rozjezd| Brzdéni] Raz Vitr
Rovnice
Ecl ve | &r | 7a | wolskup.| a | @ ;| skup. | skup. | skup. | 7w | wo
6.10a 10,851 12| 14 | 13| 1 1 1 |1.42] 0,5 1 1,35] 1
6.10b | 1 | 12]14]1,3[08] 1 1 |1.42] 0,5 1 1,351 1

Tab. 3.12: Dilci soucinitele kombinaci pro diagondlu

Posouzeni diagonaly

Kombin_ Kombinace zatiZzenf
zatizeni NS Oznaceni e Soutinitel ZatéZovaci stav
K221 wl4-810ad 1 1.02 | 251 ZatiZeniviastnitihou
2 1.02 | Z52 ZiZenipodliahou
3 065 | Z56 Rozjezdove sity
4 1.35 | Z38 ZatiZenivétrem
5 1.85 | Z5224 LM F1d
& 1.30 | Z5267 Bocni razd
K222 o14-6.10bd 1 1.20 | 231 Zatizeniviastnitihou
T 120 | 252 Aizeni podlahou
3 0.52 | 758 Roziezdove sity
4 1.35 | 258 Zatizeni wétrem
5 1.48 | 25224 LM 71 d
& 1.04 | Z5267 Bocni razd

Tab. 3.13: Vypis kombinaci pro vnitini sily pricniku

N [kN]
6.10a | -346,01
6.10b | -285,17

Navrhova kombinace

grl4

orl4 6.10a -346,01
Tab. 3.14: Vysledné vnitini sily od kombinact pro gri4
Zatizitelnost

N [kN]
rs;Ed-gr146.10a -78,334
LM71-gr]6.10a -267,67

Tab. 3.15: Vypis vnitinich sil pro uréeni zatiZitelnosti

3.5.3.2 Unosnost diagondly

Vnitini sily
Diagonaila je tlacena, pro jednodusi zapis budeme tlak uvazovat s kladnym znaménkem.

Npq = 346,01 kN
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Priafezové charakteristiky 140
A=0,0026 m?
I,=116%10® m*
,=233*10% m*
Weiy=2,374%10° m

70

We];Z: 3,329* 10_5 m3

Lerz= 2,311 m — vzdélenost kloubli, pomoci kterych je
diagonala upevnéna

Leny=2,311m

Soucinitel vzpéru pro y,

2231078 0,030
70,0026 mn

Ler, 2311
A= 0,030
A, =939-£=939-1=939
— _ 1y _77198
2=, 939

— soucinitel y, — kiivkac — y, = 0,650

Obr. 3.24: Pricny rez diagondlou

= 77,198

= 0,822

Soudinitel vzpéru pro y.,

Iy _ [116-10- 8_0021
4~ 1700026 m
- L 0941
iy 0030
A, =939 £=939-1=0939

— _ Ay _ 77198
YT 939

— soucinitel y, — kfivka ¢ — y,, = 0,448

y

=117

JelikoZ x,, je menSi neZ y, tak prut vyboci kolmo k ose y.

Navrhova tnosnost

A f, 0,0026 - 235-103
Nga = Xy - = 0,448 = 273,728 kN
YMmo 1,0
Ovéreni dnosnosti
B Ngq4 _ 346,01 1261
M= N, 273728
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— Nevyhovuje

3.5.3.3 ZatiZitelnost

Vnitini sily pro vypocet zatizitelnosti
Nym71.8q4 = 267,67 kKN

Nsy.gq = 78,334 kN

1 =715

N1;.m71
Nyspa 78334
Trs =N~ T 273,728
 Nimriga | 267,67
M7 =y T T 273728

Zim7 =

= 0,286

=0,978

1-0,286
Zﬂl;LM71 = 0’ 978 = 0’ 730

Rozhodujici zatizeni

Zat&zovaci stav, ktery pfispiva nejvice k celkovému zatiZeni diagondly je zatiZeni Zelezni¢ni
dopravou, tedy zatéZovaci stav LM 71. Uginky tohoto zatiZeni neni moZné nijak omezit, a
proto je zbyte¢né provadet dalsi vypocty. Naptiklad redukovat zatiZzeni vétrem, které je po
zatézovacim stavu LM 71 druhym nejicinnéjSim zatiZzenim. Pomér téchto dvou zatiZeni je
vSak tak maly Ze redukce zatiZeni od vétru nema vyznam.

3.6  Vysledna zatiZitelnost

. Namahani YQ:LM7
Cislo |Prvek (vnitini sily) O; | Str. | Zy vt
1 Levrfﬂ?lam fed Ohyb a dopent 1,42 1,3 |38(1,473
nos ! /uprostre (N, M, M,) s > s
rozpéti
Levy hlavni
nik nad
I Smyk (V,) 1,42 13 392,687
podpooru na
opére O 01
THetf vk Ohyb a
3 | PN rmalova sfla [ 1,42] 1,3 421,214
sméruod O 01
(N, My, M,,V,)
4 P'rostre’dm Vzpérny tlak 142 13 460,730
diagondla MN)

Tab. 3.16: Tabulka vysledné zatiZitelnosti
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4 URCENI PRECHODNOSTI

Méme ovéfit aktudlni pfechodnost pro tratovou tiidu zatizeni C4/60 a prokazat prechodnost
pro tiidu C2/60. Urceni pfechodnosti provozniho zatiZeni se fidi Metodickym pokynem pro
ur¢ovani zatizitelnosti Zelezni¢nich mostl, vydanym SZDC. Ovéfeni je rozebrano v kapitole
5.

Rozhodujici zatiZitelnost v posouzeni mostu byla zatiZitelnost prostfedni diagonaly Tab.
3.16. Ta je naméahéna tlakovou normélovou silou, a proto bude ucinnost provozniho zatiZeni
porovnavana na této sile.

Podle mostni dokumentace by mél most v souasné dobé& spliiovat TTZ C4 s rychlosti 60
km/h. Proto bude ovéfena ptechodnost pro tuto tiidu, a nasledn¢ porovnana s piechodnosti
od TTZ C2 s rychlosti 60 km/h.

[

-

4.1 Zatizeni

1,5m 1,8m c 1,8m 1,5m
d
Obr. 4.1: Zdkladni schéma ctyrndpravového vozu
Hmotnost na Hmotnost na
Trida ndpravu  |jednotku délky © d
[t] [t/m] [m] [m]
A 16 5,0 6,20 12,80
B1 18 5,0 7,80 14,40
B2 18 6,4 4,65 11,25
C2 20 6,4 5,90 12,50
C3 20 7,2 4,50 11,10
C4 20 8,0 3,40 10,00
D2 22,5 6,4 7,45 14,05
D3 22,5 7,2 5,90 12,50
D4 22,5 8,0 4,65 11,25
EA 25 8,0 5,90 12,50
E5 25 8.8 4,75 11,35

1) 4 . 2 - v 2 ~ . v . - “_ -
) Udaj o nahradnim rovnomérném zatizeni slouzi pouze jako orientacni

Tab. 4.1: Hodnoty sil pro riizné tratové tiidy
Model bude zatiZzen sestavou pro C4 a C2. Tato zatiZzeni budou pusobit jako zatiZeni

pohyblivd a budou pusobit s jiz diive spoctenou excentricitou. ZatiZzeni budou zarovei
vynasobena dil¢im soucinitelem yr = 1,30
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4.2 Obecné urceni prechodnosti

Ptechodnost provozniho zatiZeni pfes posouzeny mostni objekt je dovolena, jestlize vSechny
jeho prvky spliuji podminku
Zimr1 Z Y Amra

Pro prvky jejichZz Z; 71 = 1,00 vyhovuji z hlediska pfechodnosti pro TTZ A, B1, B2, C2,
C3,C4 aD2.

Soucinitel dynamické redukce

b= bri
@,
Ucinnost provozniho zatiZeni
1 _ ET;Ed
LM71 =
LM71;Ed

bri dynamicky soucinitel pro provozni zatiZzeni ¢prinebo ¢, — v nasSem piipade
pouzijeme soucinitel ¢4, pro standardn¢ udrzovanou kolej, a ziskdme ho
z tabulky 3 smérnice SZDC.

oF dynamicky soucinitel pro dany prvek, spocitany v 3.4.1

Er.gq navrhova hodnota statického ucinku ovéfovaného provozniho zatiZeni

E1m71.e4  navrhova hodnota statického ucinku modelu LM 71

Ziym71 rozhodujici zatiZitelnost

4.3 Prechodnost pro C4/60

Vstupni hodnoty

Lo =45m

Zim71 = 0,73

¢r1 = 1,675 soucinitel byl ur€en na zéklad¢ rychlosti 60 km/h a Ly,
o, =1,42

Er.pq = 93,473kN

Eiym71.84 = 267,67 kKN

Vypocet
¢)T1 15675
¥ (OB 1,42 180

. _ _Erga _ 90473
M B mriEa 267,67

= 0,338

‘ ]I) ) ALM71 = 1, 180 ' 0,338 == 0,399 < ZLM71 = 0,73

— Vyhovuje

Stépdn Legner 48



CESKE VYSOKE UENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukei

4.4 Piechodnost pro C2/60

Vstupni hodnoty

Lo =45m

Zim71 = 0,73

¢r1 = 1,675 soucinitel byl ur€en na zéklad€ rychlosti 60 km/h a L4,
o, =1,42

Er.gq = 93,473kN

Eim71.5a = 267,67 KN

Vypocet
¢r1 1,675
V=g =143 = L180
Er. 90,473
/1LM71 = T.Ed == = 0,338

Eimyiea 267,67

| ¥ A7 =1,180-0,338 = 0,399 < Z; 7, = 0,73

— Vyhovuje
4.5  Vyhodnoceni pfechodnosti

Ptrechodnost od TTZ C4 a C2 vychézi stejn€. Toto je zplisobeno skutecnosti, Ze mostni
objekt ma rozpéti pouze 4,5 m a vzdalenost dvounaprav je tak velkd, Ze vozidlo se nikdy
nedostane na most celé. Poloha zatiZeni pro nejvétsi normalovou silu v diagondle je tak
stejna pro obé zatéZzovaci soustavy.

5 STABILITA KONSTRUKCE

5.1 Normové zatizeni vétrem

V piipad¢ toho mostu, se jedna o Stihlou lehkou konstrukci bez mostovky, u které by mohlo
dojit nasledkem plsobeni vétru s normovou zdkladni rychlosti 25 m/s k pfevrZeni. Aby
konstrukce vyhovovala z hlediska boc¢ni stability, musi spliiovat podminku rovnovahy
stabilizujictho a destabilizujicitho momentu.

Ystb * Mstp 2= Vaes * Maes
Ysep € soulinitel zatiZeni se stabilizujicimi u¢inky roven 0,95
Ydes j€ soucinitel zatiZeni s destabilizujicimi icinky roven 1,50

Zam¢éifime se na piipad, kdy se nachazi na konstrukci nezatizeny vlak o tize 10 kN/m na
délce 5,0 m odpovidajici vzdalenosti zdvérnych zidek.

ZatiZeni vétrem

Zatizeni vétrem bereme z kapitoly 3.2.3.
fw=05p-v,2-C=0,5-125"25,0%"4,62 = 1804,688 N/m? = 1,805 kN /m?
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Spojité zatiZzeni vétrem v délce mostu:
w=f,  di: = 1,805-4,830 =8,718kN/m

Stabilizujici zatiZzeni

Jako stabilizujici i€inek miiZeme uvazovat vlastni tthu konstrukce. Tu spocitime z celkové
hmotnosti konstrukce, kterou vynasobime tithovym zrychlenim g = 10 m - s~2 . Vzhledem

Vv

Vv

Ke stabilizaci mostu bude vyuzito i zatiZzeni podlahovymi plechy, ty nejsou v modelu
zahrnuty, a proto je nutno jejich tihu zapocitat oddé€lené. Liniové zatiZeni podlahou je
0,829 kN /m a je pocitano v odstavci 3.2.1. Budeme uvazovat Ze podlahy jsou umistény po
celé délce hlavnich nosniku kterd je 4,8 m.

Dalsim stabilizujicim ucinkem je pak zatiZeni od ,,nezatizeného vlaku®, toto konstantni
zatizeni ma hodnotu 10 kN/m.

Vlastni tiha konstrukce 4052,6 kg-10m - s7?% = 40,526 kN
ZatiZeni podlahou 0,829 kN/m-48m = 3,980 kN
Nezatizeny vlak 10kN/m-50m = 50,000 kN
Celkové stabilizujici zatiZeni 94,506 kN

Destabilizujici zatizeni

Destabilizujicim zatiZenim je zde pouze vitr, ktery piisobi jak na most, tak na nezatiZeny
vlak, ktery je vysoky 4,0 m, brano od temene kolejnice.

Vitr 8,718 kN/m-5,0m = 43,590 kN
Celkové destabilizujici zatizeni 43,590 kN
Jak je z obrazku ziejmé, tak vitr plisobi na rameni —y
Ty = 2,415 m a vlastni tiha konstrukce na rameni
e = 0,900 m. G
Posouzeni § fw
Mg, = 94,506 kN - 0,900 m = 85,055 kNm ¥

| W1
Mges = 43,590 kN - 2,425 m = 105,705 kNm ™~
Podminka stability ”
Vstb * Msth = Vaes " Maes &

| 830 |,
L

|: S00 |:
K
0,95 - 85,055 kNm > 1,50 - 105,705 kNm 'E—_ﬁ
80,802 kNm * 158,558 kNm L 1 | ) §
— Podminka stability nevyhovuje

Obr. 5.1: Pisobeni vétru a viastni tihy konstrukce
Pro zajiSténi stability objektu, je mozné snizit
zékladni rychlost vétru na rychlost odpovidajici podminkdm v misté objektu. Tim sniZime i
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celkovy destabilizujici t¢inek vétru. Toto feSeni je vSak podminéno ziskdnim a statistickym
vyhodnocen dat o rychlosti vétru v dané oblasti.

Pro sniZeni Gi¢inkl vétru v tomto piipad¢ vyuzijeme poznatkl ze zkousek ve vétrném tunelu,
kde byl model mostu vystaven uc€inkim zatizeni vétrem. Modelovano bylo nékolik
zatézovych situaci, kdy se na mosté vyskytuji razné typy vlakovych souprav. Ty se lisi
pfedev§im svoji vyskou, a tedy i1 vyslednym silovym tucinkem na mostni objekt. Tuto
zkousku provedl doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D. a kolektiv

Dalsi variantou, jak most stabilizovat, by mohlo byt ukotveni loZisek.

Vzhledem ke skute€nosti, Ze most nevyhovi na posouzeni stability od normovych tcinkil
vétru, provétime, zda by pomohly poznatky z vétrného tunelu.

5.2 Zatizeni redukovanymi ucinky vétru

ZatiZzeni vétrem

Oproti kapitole 3.2.3, kde je pocitino normovym postupem, pfistoupime zde k redukci
souCinitele C. Souclinitel vyndsobime pomérem vyslednych sil, které piisobily na model
mostu ve vétrném tunelu. Trat’, na které se most nachazi, neni elektrifikovina a je vyuZivina
pouze pro osobni regionalni dopravu. Je vSak mozné Ze je vyjimecné vyuZzivana i nikladni
dopravou, proto, z diivodu bezpecnosti, nepouzijeme vysledky pro Regionova ale pro SGS
Hight Cube.

Pro stanoveni poméru pouzijeme sily

Fscs = 360 kN Fw - s dopravou
FEN 1991 - 460 kN L “El;’ e v e v
468.0
Fses 360
1_9 = = = 0’783 = 10.0 @ Regionova
FEN 1991 460 J‘; 4_“‘ o—9 9 e w— Kils 12

C =4,62 . :‘:3%',.—;__'_'_. —@— 565 High |t~

’ w y °m o
C'=C-9=462-0783 =361 o v ¢

Obr. 5.2: Vysledky mereni ve vetrném tunelu

fw=05-p-v,2-C =0,5-1,25-2507%-3,61 = 1410,156 N/m? = 1,410 kN /m?
Spojité zatiZeni vétrem v délce mostu:
w=f, di: = 14104830 = 6,810 kN /m

Stabilizujici zatiZzeni

Celkové stabilizujici zatiZeni se neméni, a proto, pro piehlednost, uvedeme pouze vysledny
stabilizujici d¢inek.

My, = 85,055 kNm
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Destabilizujici zatiZzeni

Vitr 6,810 kN/m-50m = 34,050 kN
Celkové destabilizujici zatizeni 34,050 kN
Posouzeni

Stabilizujici u¢inky pisobi stile sténé, destabilizujici v§ak mohou plsobit na jinak dlouhém
rameni sily pro vypocet momentu. Vzhledem k tomu, Ze nezndme skute¢nou vysku vozidla,
nemiuiZeme zjistit délku ramena. PouZijeme tedy standardni vysku 4,0 m, a tedy rameno délky
2,425 m.

Mg, = 94,506 kN - 0,900 m = 85,055 kNm
Mges = 34,050 kN - 2,425 m = 82,571 kNm
Podminka stability

Ystb " Mstp = Vaes " Maes

0,95-85,055 kNm > 1,50 82,517 kNm
80,802 kNm = 123,857 kNm

— Podminka stability stale nevyhovuje

I pfes snizeni G¢inka vétru neni konstrukce schopna odolavat bo¢nimu zatiZeni, a proto by
bylo vhodné ukotvit loZiska a zabranit tak pteklopeni mostu.

6 ZAVER

V rdmci této prace byla provedena prohlidka mostniho objektu, pti které bylo zjisténo
nékolik nedostatkii konstrukce. Zadny z nich viak nemd zasadni vliv na zatiZitelnost
konstrukce. Vady maji vétSinou charakter opotfebeni v disledku béZného uZivani mostu.
Jednim z takovych nedostatki je oslabeni protikorozni ochrany ocelovych ¢asti konstrukce.
A vsak s ohledem na, pfiblizné 30letou, Zivotnost protikorozni ochrany a staii mostu, da se
jeji stav predpokladat. DalSi poruchy jsou vyluhy pojiva na opérach. Jedinym vaznéj$im
nedostatkem je poloha nékterych loZisek, kterd jsou bud’ mirn¢ posunuta ¢i nedostatecné
podlita.

Z vypoctu zatizitelnosti vyplivd Ze prvek, ktery rozhoduje o zatiZitelnosti objektu jsou
diagondly, namahané osovymi silami, které zajist'uji pfenos vodorovnych a svislych d¢inkt
zatiZeni. Prostfedni, nejvice namahana diagondla, z divodu své Stihlosti neni schopna
prenaset ndvrhové zatiZzeni, kterd na ni ptisobi. Uginek, ktery nejvice piispiva k naméahani
diagondl je zatizeni od Zelezni¢ni dopravy. Tento ucinek tvoii zhruba 70 % veSkerych
pfenasenych sil. Druhym nejvyznamnéj$im zatiZeni je pak vitr.

V zavéru, ve vypoctu prechodnosti bylo zjisténo, Ze most vyhovi pro ob¢ tratové tridy.

Vysledky od obou zatéZovacich soustav jsou totoZné, protoZe napravova zatizeni maji stejné
hodnoty a most je tak kratky, Ze se na ném nikdy neprojevi rozdil mezi soustavou pro C4 a

-----

nedojde k situaci kdy by na mosté€ bylo vice jak dvé napravy.
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K celkovému posouzeni tak zbyva uz jen ovéfit, zda u mostu nehrozi ptevrzeni v disledku
pusobeni vétru. Pfi tomto vypoctu vSak bylo zjiSténo, Ze ptfi pouZiti normovych hodnot
zatiZeni, tato situace muzZe nastat a zpusobit tak preklopeni mostu. Ve snaze prokazat, ze
most je schopny nadale plnit svoji funkci, v provozu od r. 1973, byly pro dalsi vypocet
vyuzity poznatky ziskané z pokusu ve vétrném tunelu. Pfi pokusu byl model podobného
mostu vystaven uc¢inkim vétru pfi riznych dopravnich zatizenich. I ptesto, Ze vysledky
pokusu byly mnohem pfizniv€j$i nez normové zatizeni, most nevyhové€l pii stabilitnim
vypoctu.

Na zakladé této prace, umisténi mostu a jinych skutecnosti se da fict, Ze pti béZném provozu
most plni svoji funkci. AvSak v extrémnich ndvrhovych ptipadech nespliiuje hned nékolik
podminek bezpecného pouzivani.

Stépdn Legner 53



CESKE VYSOKE UENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukei

Seznam obrazki:

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

2.1: Pohled na MOSt ZPrava........ccooeieiiiiiiiiieiieeieee e 9
2.2: Pravy Kabelovy Z1aD .......ccoviiiiiiiiiiieeiie ettt e 12
2.3 Levy Kabelovy Z1ab .......cc.oooiiiiiiiieee e 12
2.4: Pohled na nosnou KONSIIUKCI.....c...eeiuiiriiiiiiiiiieeicceeeceeeceeee e 13
2.5: Hlavni nosnik (pravy, opera O 02)........ccccueieriieeiiieiiieeniieeeite et siee e 13
2.6: Pevné 10Zisko na Opeie O O ....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeceteeeeeee e 14
2.7: Posuvné 10ZiSko na OPETe O 02 .......oovviiiiiieiiiieeiieeeiieesite et 14
2.8: Pohled na op€ru O 02 .....c.uiiiiiiiiiiieeeee et 16
2.9 Pohled na Operu O OT ....oooiiiiiiiiiiiieee et 16
2.10: Korozni oslabeni chodnikil..........coceiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 17
2.11: Nedostatecné zasypané zabradli............ccceeviiiriiiiniiiiiniieeiieeecee e 17
2.12: PoSkozena PKO nosné konstrukce (piipoj diagonaly)........ccccceeeveeiieiicinienncnns 17
2.13: Prisak voda a vyluh pojiva na opéie O O1........ccceieiiieniiiiiienieiiieieeieeiee e 18
2.14: ObNAZeNnA VYZEUZ TIIMS c...vveieiiiieeeeiiieeeeeiitee et e et e e ettt e e e st e e e seaaeeeeesnaseeeeas 18
2.15: Trhlina na levém Kfidle O OT .....c.cooiiiiiiiiiiiiiiceecceeee e 19
3.1: Vypocetni model - rendroVany.........cccveeriieeiieeeiieeeiieeeieeeeveeesveeesireeeeneesaee e 21
3.2: Vypocetni model - StTEdNICOVY .....oovuiiriiiiiiiiiiiienicciececee e 21
3.3: HIaAVNT NOSITK ...t 22
3.4: UloZeni hlavniho nOSNIKU ........eiiiiiiiiiiiiiiiic e 23
351 PHCNTK .ottt 23
3.6: PHENE ZEUZIANO...ccuiiiiiiiiiiieee et 24
3.7: Celkové usporadani hlavnich nosnych prvkli.........cocveeviiiiniieiniiiiieiieeeeeee 24
3.8: UloZeni mostnice na hlavni nosnik ...........ccoooieiiiiiiniiiiiiiceeee 24
3.9: Schéma podlahovych plechil..........ccoociiiiiiiiiiiie e 25
3.10: Excentricita SVISIENO ZatiZeNi .........cccueiiviiiiiiiiiiiiiiiicecetceeceeeee e 26
3.11:mOdel LIM 71 ottt 26
3.12: Ur€eni SOUCINILELE Ce..vveerurrreruiieiiiieeiiie ettt ettt 28
3.13: UrCeni SOUCTNILELE Crx,0uvrrreeerrrrreeeirreeeeriiieeeieireeeesireeeeessseeesesseeeesssseeeesssneeeens 28
3.14: Schéma zZatiZeni VEIIEIM.....ccccueiiiiiiiiiiieiiieeeee et 28
3.15: ZatiZeni vlastni tihou - hlavni nosné prvky .........cccecceeeviiiiniieiniiiiiieiieeeeeee 29
3.16: Zatizeni vlastni tithou - mostnice a kolejnice..........cccoeevvieciiiiiiiiiiiiiniiinienes 29
3.17: ZatiZzeni podlahami.........c.c.cooouiiiiiiiiiiiiiiiiie e 30
3.18: ZatiZzeni "nezatizenym viakem" .........cccccoiiiiiiiiiiiii e 30

Stépdn Legner 34



CESKE VYSOKE UENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukei

Obr. 3.19: ZatiZzeni 10ZjezdOVYmi STIAMI .....cccviieiiieeiiieeiiieeiie et 31
Obr. 3.20: ZatiZENT VEITCM..cc...eiiiiiiiiiieeiite ettt ettt ettt et e et e et esieee st eesbeeesabeees 31
Obr. 3.21: Prifez hl. nOSNIKU V POLL c...eiiiiiiiiiieeie et 36
Obr. 3.22: Prufez hl. nosniku nad podporou .........c.ceceeeueeiiniinienienieeetceeeeeeese e 36
Obr. 3.23: PHENY TezZ PHICHTKEIM ...eeeiiiiiiiiieiie e 41
Obr. 3.24: PHENY TeZ d1aZONALOU.....ccueiiiiiiiiieeiie ettt es 45
Obr. 4.1: Zakladni schéma CtyInapravoveého VOZU .........cceoviiiiiiiiiiiiiiiiiciececceecen 47
Obr. 5.1: Plsobeni vétru a vlastni tihy KONStruKCe . ........occveevieeiiieniieiieieeieeieecee e 50
Obr. 5.2: Vysledky méfeni ve vEtrném tunelu ............coocieiiiiiiniiiiniiiiiceeceeeeeee e 51

Stépdn Legner 55



CESKE VYSOKE UENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukei

Seznam tabulek:

Tab. 3.1: Dil¢i soucinitele kombinaci hlavniho nosniku...........c.ccccoeeene.
Tab. 3.2: Vypis kombinaci pro vnitini sily a reakce na hlavnim nosniku
Tab. 3.3: Vysledné vnitini sily od kombinaci pro My;max .........ccccceeueeneeeee
Tab. 3.4: Vysledné reakce od kombinaci pro Vz;max ........ccccceeevvvevrveennee.
Tab. 3.5: Kombinace pro urceni zatiZitelnosti v ohybu a ve smyku
Tab. 3.6: Vysledné vnitini sily od kombinace pro zatiZitelnost v ohybu
Tab. 3.7: Vysledné reakce od kombinace pro zatiZitelnost ve smyku
Tab. 3.8: Dil¢i soucinitele kombinaci pricniku .........ccceevviiiiiiiniiinneenne.
Tab. 3.9: Vypis kombinaci pro vnitini sily na pricniku ..........cceceeceeniennen.
Tab. 3.10: Vysledné vnitini sily od kombinaci pro gri4..........ccccceeveneenne.
Tab. 3.11: Vysledné vnitini sily pro ureni zatiZitelnosti ..........cccueevruveennnee.
Tab. 3.12: Dil¢i soucinitele kombinaci pro diagonalu...........ccceeeeeieennenen.
Tab. 3.13: Vypis kombinaci pro vnitini sily pticniku .........cccceeevviennneennnne.
Tab. 3.14: Vysledné vnitini sily od kombinaci pro gri4........c.ccccccveeeuveennnee.
Tab. 3.15: Vypis vnitinich sil pro uréeni zatiZitelnosti .......c.ccceevercveereeennen.
Tab. 3.16: Tabulka vysledné zatiZiteInOSti .........cccveeereeeeiiieeniieeiee e,
Tab. 4.1: Hodnoty sil pro rdzné tratové tridy........cccceeceevervieneencnienenienen.

Stépdn Legner

56



CESKE VYSOKE UENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukei

Seznam pouzité literatury a zdroji:

[1]
(2]

[15]

[16]
[17]

CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovéni konstrukei.

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukef. Cast 1-1: Obecné zatiZeni —
Objemové tihy, vlastni tiha a uZitn zatiZeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-4: Obecnéa zatizeni —
ZatiZeni vétrem.

CSN EN 1991-2 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci. Cast 2: ZatiZeni mostii dopravou.

CSN EN 1993-1-1 Eurokéd: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-1: Obecné
pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

CSN EN 1993-1-5 Eurokéd: Navrhovéni ocelovych konstrukei. Cést 1-5: Obecna
pravidla — Bouleni stén.

CSN EN 1993-1- Eurokéd: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cést 1-8: Navrhovani
sty¢nikd.
Cast 2: Ocelové mosty.

Novelizace smérnice pro urCovani zatizZitelnosti Zelezni¢nich mostnich objekti,
SZDC.

Studnic¢ka, J.: Ocelové konstrukce, CVUT, Praha 2004, s. 144, ISBN 0-01-02942-5.
Vrany, T. — Wald, F.: Ocelové konstrukce, Tabulky, CVUT Praha, 2010.

Elidsova, M. — Sokol, Z.: Ocelové konstrukce, Piiklady, CVUT Praha, 2013.
Dolejs, J. — Ryjacek, P.: OCELOVE MOSTY, Cvi¢eni, CVUT Praha, 2013.

Rotter, T. — Svtudniéka, J.: OCELOVE KONSTRUKCE 30, Ocelové mosty, pomucka
pro cviceni, CVUT, Praha 2001, ISBN 0-01-02352-4

Ryjacek, P.: Pokrocilé metody posuzovani existujicich ocelovych mostli na ucinky
zatiZzeni vétrem, brzdnych sil a rozjezdovych sil, CVUT, Praha 2016

Krejcitikova H.: Zelezni¢ni stavby 2, CVUT, Praha, 2015.
Vykresova dokumentace TU 0721 ,,Pod kolem* — km 10,090 z roku 1973.

Stépdn Legner 57



CESKE VYSOKE UENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dievénych konstrukei

Pouzité programy:
Dlubal RFEM 5.08

Dlubal SHAPE THIN 8.07
AutoCAD 2018

AutoCAD 2016

Microsoft Excel

Microsoft Word

Stépdn Legner

58



