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ABSTRAKT:

Ucelem této prace je podrobna prohlidka, dokumentace soucasného stavu nosné kon-
strukce, vytvoreni pocita¢ového modelu a vypocet zatizitelnosti a pfechodnosti ocelo-
betonového zelezni¢niho mostu na TU0711, km 12, 177 v Praze, Stodulkach.

ABSTRACT:

Objective of this work is detailed inspection, documentation of actual state of structure,
creation of computer model and load capacity assessment of composite steel and con-
crete railway bridge on track section TU0711, km 12, 177 in Praha, Stodulky.

KLICOVA SLOVA:

Prohlidka, pfepocet, zatizitelnost, pfechodnost, LM71, ZBN, ocelobetonovy Zelezni¢ni
most.

KEYWORDS:

Inspection, load capacity assessment, LM71, filler beam deck, composite steel and con-
crete railway bridge.
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Uvod

Bakalarska prace se zabyva prohlidkou a pfepoctem jednokolejného ocelobetonového
Zelezni¢niho mostu. Most se nachazi v Praze v méstské casti Stodtlky na trati TU0711
vedouci ze stanice Praha, Smichov do stanice Hostivice.

V prvni kapitole jsou sepsany vsechny zjisténé obecné informace o mostnim objektu a
prislusném tseku zeleznice, které byly zjistény pii prohlidce nebo z ptivodnich doku-
mentti o objektu, jez byly poskytnuty k prostudovani archivem SZDC.

Predmétem druhé kapitoly je podrobna prohlidka souc¢asného stavu vSech pfistupnych
¢asti mostu. Pfi prohlidce byl kladen diiraz na zméfeni dimenzi a miry poskozeni prvki
hlavni nosné konstrukce, ktera je tvofena betonovou deskou podéIné vyztuzenou valco-
vanymi ocelovymi nosniky.

Vysledkem prvnich dvou kapitol bude hodnoceni soucasného stavu konstrukce a vykres
pri¢ného fezu mostu. Na zakladé prohlidky hlavni nosné konstrukce bude vytvorfen po-
¢itacovy vypocetni model Zelezobetonové desky se vSemi specifikacemi prvkii podle
soucasného stavu, abychom se co nejvice priblizili redlnému chovani konstrukce.

Treti kapitola obsahuje staticky vypocet zatizitelnosti modelem LM71 a vypocet pre-
chodnosti mostu. Rozhodujici vypocet zatiZitelnosti bude proveden pomoci pocitaco-
vého modelu, ale pro srovnani bude pro dané mezni stavy proveden i ru¢ni vypocet.
Staticky vypocet je proveden podle CSN EN 1990-1993 (UNMZ Praha) a Smérnice urco-
véni zatizitelnosti Zelezni¢nich mostnich objektti (SZDC s.o. Praha).

V zavérecné c¢asti dokumentu jsou shrnuty poznatky a vysledky prace, zhodnocen stav
mostni objektu, navrZeno feSeni na zakladé vSech poznatkii prace, seznam pftiloh a vy-
kresti a uvedeny vsechny pouzité zdroje informaci.
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Pohled na most z jihu
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1 Obecné informace o mosté

1.1 Identifikacni udaje objektu
«  Tratovy tsek TU0711 (Praha Smichov — Hostivice), km 12,177
* Rok vystavby mostu: 1924 [1]
+  Majitel: SZDC s.0. CR

* jednokolejny, v Siré trati, bez elektrifikace

1.2 Umisténi objektu
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Obrizek 3 - Mapa okoli mostu [2]

Most se nachazi v Praze, na rozhrani katastralnich tizemi Jinonice (Praha 13) a Motol
(Praha 5).

Premostovana ticelova komunikace vétSinou slouzi jako jizni pfistupova cesta ke golfo-
vému hfisti Golf Club Praha.

Nadmoftska vyska 327 m. n. m. (Systém Bpv).
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1.3 Konstrukéni udaje objektu
(Viz ptiloha ¢. 1 - Pri¢ny fez)

Délka mostu: 7,78 m

Délka premosténi: 3,695 m

Teoretické rozpéti nosné konstrukce: 4,1 m
Si¥ka mostu: 5,97 m

Sitka nosné konstrukee: 5,32 m

Svétla vyska pod mostem: min. 2,3 m (v ose); max 2,46 m (u opéry)

DEKUJEME ZA NAVSTEVU

Obrazek 4 - Pohled ze severu

1.3.1 Spodni stavba
Opéry jsou zaloZeny kamennymi zaklady o Sifce min. 1740 mm a vysce 1100 mm. [3]

Obé opéry byly postaveny z betonového zdiva s pravidelnym fadkovanim 60 mm. Na
obou bocich konstrukci opér uzaviraji piskovcové kvadry o velikosti min.
cca 500x500 mm.

Vyska zdéné opéry je asi 3190 mm. [3]

Celkové hloubka zaloZeni od povrchu pfemostované komunikace je asi 1,8 m. [3]
K¥idla opér jsou Sikma a maji délky 5,32 m (severni strana) a 4,0 m (jiZzni strana). Jsou
postaveny z kamenného zdiva s pravidelnym fadkovanim 210 mm a horni povrch tvori
betonova fimsa o tloustce 140 mm.
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1.3.2 Hlavni nosna konstrukce

EKUJE NAVSTEVU

il

Obrizek 5 - Pohled na konstrukci ze severu

Hlavni nosna konstrukce je tvofena betonovou deskou s tzv. ,,zabeny” (ZBN).

Betonova deska ma tloustku v ose 360 mm, ktera se po stranach zvysuje, kde je chranéna
kamennymi fimsami. Takto deska s fimsami tvofi zlab kolejového loZe o Sifce 5,07 m a
hloubce asi 400 mm od horni hrany niz3i (severni) fimsy.

Zabetonované nosniky jsou tvaru I 30 (vyska 300 mm) podle ptivodni dokumentace. Je-
jich pfesny tvar je pfedmétem prohlidky v nasledujici kapitole. Délka nosniki podle pti-
vodni dokumentace je 4,3 m. Pfi¢né jsou nosniky uspofadany symetricky tak Ze, prvni
vnéjsi nosnik tvori lic desky a dalsi nosnik je osové vzdalen 680 mm. Ostatni nosniky
jsou umistény s rovnomérnou osovou rozteci 360 mm. Celkem desku vyztuZuje 14 nos-
nikid. Ocelové nosniky tvorfi dolni lic nosné konstrukce. Pfi¢né je deska vyztuZena
zavitovymi ty¢emi o priiméru 20 mm, které jsou viditelné na koncovych nosnicich. Jsou
umistény po dvojicich na obou koncich nosnikii a ve tfetiné rozpéti. Celkem 4 ks po
délce jednoho nosniku. Jejich uspofddani uvnitf desky uvazujeme podle ptivodni
dokumentace, které odpovida viditelna ¢ast nosné konstrukce (viz nasledujici obrazek).
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Obrizek 6 - Piivodni dokumentace [1]

Beton vzhledem k obdobi vystavby (rok 1924) uvaZujeme tfidu ptvodniho oznaceni
B250, coz podle soucasné EN odpovida pevnostni tridé C 16/20. [4]

Material nosnikt uvazujeme jako plavkovou ocel, ale tvrdost bude dale pfedmétem pro-
hlidky v nasledujici kapitole.

Na kamenné fimse je osazeno ocelové dvoumadlové zabradli vysoké 1100 mm. Svislé
sloupky jsou tthelniky 65x65x8 mm a madla tthelniky 45x45x5 mm. Svislé sloupky jsou
rozmistény po 900 mm a celkova délka zabradli je 7,55 m. Spodni madlo je upevnéno ve
vysce 560 mm. Sloupky jsou podle ptivodni dokumentace ukotveny 200 mm do fimsy.

Obrizek 7 - Zeleznice na mosté. Pohled ve sméru do Hostivic
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1.3.3 Specifikace zZeleznice

Usek trati na mosté je v §iré trati v pfechodnici oblouku. Oblouk je pravotocivy ve sméru
do Hostivic. Polomér oblouku je asi 350 m (odhad ze zaméfeni). PfevySeni koleje je asi
90 mm [3]. Osa koleje se vychyluje 0 0,3 m od osy mostu smérem na sever (doprava ve
sméru na Hostivice). Podle mapy rychlosti SZDC je tratova rychlost 65 aZ 70 km/h.

Podélny sklon koleje je +10,4 %o ve sméru do Hostivic. [3]

Zelezniéni svriek je sestaven z kolejnic typu S49 a praZcti SB6 s upevnénim typu K. Kolej
je sestavena jako bezstykova.

Kolejové loZe je hloubky min 470 mm pod praZzcem. Kolejové loZe je na vnéjsi strané
oblouku navyseno. [3]

1.3.4 Cizi zafizeni na mosté

Na severni strané mostu jsou v plechové chranicce vedeny kabely pravdépodobné
pro zabezpecovaci zafizeni koleje.

Obrazek 8 - Chranicka kabelit a zabradli na severni strané

Na jizni strané je vedle fimsy prazdna betonova chranicka.

Obrizek 9 - Prazdnd betonovd chrdanicka a zabradli na jizni strané mostu
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2 Prohlidka mostu
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Obrizek 10 - Orientacni schéma, pohled zleva (z jihu)
2.1 Spodni stavba
Vyryty letopocet 1994 poukazuje na rok poslednich oprav opér.
2.1.1 Opéra O1 (Vychodni)

Obrdzek 11 - Pohled na opéru O1
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Obrizek 12 — Detail trhliny uprostied stfedového tilozného bloku na opére O1

Betonové zdivo opéry je bez vyznamnych viditelnych trhlin. Kolem vétsich piskovco-
vych kvadrii (pravdépodobné tlozné pro nosnou desku) na obou koncich opéry je misty
vypadanad sparovaci hmota. Uprostfed pod nosnou konstrukci je svisla trhlina procha-
zejici celym tlloZnym prahem, ale neni rozsifena na povrchu dale do zdiva.

JelikoZ hlavni nosna konstrukce neni nijak izolovdna a odvodnéna, je mozné, Ze je opéra
poskozena dlouhodobym ptisobenim vody v neznamém rozsahu.

2.1.2 Opéra 02 (Zapadni)

- b

: |V

Obrdzek 13 — Opéra O2

Stfedni tloZny blok je svisle potrhdn na nékolika mistech a trhliny se prokresluji dale do
spar zdiva. Oproti vychodni opéfe jsou spary okolo rohovych kvadra celistvéjsi.
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Opéra O2 je ve sméru spadu niZe, proto se da ocekavat, Ze je vlhkosti a ptisobenim vody
poskozena jesté vice nez vychodni opéra.

2.1.3 Kiridla

Povrch kiidel je asi ze tfetiny zdola porostly mechem, ale bez viditelnych poruch ka-
menného zdiva. Povrch fims je taktéZ porostly

mechem, ale

i »

bez vyznamnych zavad.

Bt - = o

Obrdzek 14 — Pohled zprava na kidla a konstrukci

2.2 Hlavni nosna konstrukce K01

Obrdzek 15 — Dolni povrch hlavni nosné konstrukce K01

Nosna konstrukce neni oc¢ividné nijak odvodnéna nebo odizolovana, a proto konstrukce
pravdépodobné nejen zdola znacné degradovala.
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2.2.1 Betonova deska

Na mnoha mistech je dolni povrch desky opadany s odkrytym kamenivem do hloubky
misty az 100 mm. Beton je také prorostly mechem, coz dokazuje prakticky neustalou
pritomnost nadmérné vlhkosti v konstrukci. Horni povrch desky je nepfistupny.

Obrizek 16 - Detail dolniho povrchu nosné desky

Na boc¢nich stranach desky jsou viditelné znacné trhliny vystupujici kolem vnéjsich nos-
niku v mistech uloZeni a nad nosniky na obou stranach mostu.

Obrizek 17 - Trhliny v misté uloZeni krajnich nosnikii

Pro mosty postavené pfed r. 1939 smérnice [5] nafizuje neuvazovat betonové ¢asti jako
nosné, a proto nebylo tfeba zkoumat pevnostni charakteristiky betonové desky.
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2.2.2 Ocelové I nosniky

Nosniky byly pfi prohlidce detailné prozkoumavany, protoze jejich tvar, velikost, mate-
ridl a soucasny stav maji nejvétsi vyznam na tinosnost a pouzitelnost konstrukce.

K méfeni dostupnych tlousték a rozmért jsem pouzil posuvné méfidlo. Tloustka plechti
pristupnych pouze z jednoho povrchu byla méfena ultrazvukovym tloustkomérem MT
160, ktery poskytl vedouci prace. Pevnost materidlu pro identifikaci byla méfena digi-
talnim pfenosnym tvrdomérem KT-C s odrazovou sondou, ktery taktéz poskytl vedouci
prace docent Ryjacek.
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Obrizek 18 - Ultrazvukovy tloustkomeér MT160

Obrdzek 19 - Prenosny tvrdomér KT-C s odrazovou sondou
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Pro krajni odkryté nosniky byly zméfeny vnéjsi rozméry a tloustky, abychom znali pti-
vodni tvar a rozméry nosniku. Povrch spodnich pasnic vnitfnich nosnikt byl na néko-
lika mistech zbaven produktt koroze a nasledné byla zméfena tloustka plechu dolni
pasnice. Na nékolika mistech byla nakonec zméfena pevnost oceli nosnikt.

2.2.2.1 Piivodni tvar nosnikii
Valcované symetrické I nosniky o vysce 300 mm:
* Tloustka stojiny: ~11 mm
+  Sifka pasnic: 125 mm
* Tloustka pasnic 15 mm (minimalni v nezaoblené ¢asti)

» Sklon vnitfniho povrchu pasnic: 14 % [6]

|
L 125 L
] ‘ 1
s
=
~

Obrizek 20 — Predpoklidany piivodni priitez
ocelovych nosnikii

* Plocha prafezu: 7712 mm?

* Plocha pasnice: 2253 mm?
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Obrizek 21 - Jizni krajni nosnik

2.2.2.2 Soucasny tvar nosnikii

Pro kazdy nosnik byla zméfena tloustka dolni pasnice minimalné jednou u opéry a mi-
nimalné jednou uprostied rozpéti. Mista méfeni byla ocisténa od produktii koroze a dal-
Sich necistot.

Obrizek 22 - Mista métenti tloustky ocele (vyznacené stopy gelu pro ultrazvukové mérent)
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Tabulka 1 - Métent tloustek dolnich pdsnic nosnikii

STRED ROZPETI VZOR* | ROZDIL U OPERY VZOR* | ROZDIL| prep
MERENT | Nosnik | ™t misto ROZDIL
méfeni od tloustka | tloustka | tloustka | méfeni od tloustka | tloustka | tloustka o
okraje okraje
[ze severu] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1. 1. 0,0 15,2 15 0 0,0 15,1 15 0 0
2. 2. 18,0 8,9 17 8 16,5 6,0 17 11 9
3. 2. 23,9 8,5 18 9 16,5 9,0 17 8 9
4. 3. 22,9 16,0 18 2 23,0 17,8 18 0 1
5. 4. 18,0 8,8 17 8 21,0 18,2 17 -1 4
6. 4. 21,0 10,5 17 7 7
7. 5. 10,0 16,0 16 0 19,6 18,0 17 -1 0
8. 5. 10,0 17,3 16 -1 19,6 7,0 17 10 4
9. 6. 21,0 18,5 17 -1 26,2 19,0 18 -1 -1
10. 7. 15,2 18,8 17 -2 17,6 12,9 17 4 1
11. 8. 21,0 53 17 12 23,5 58 18 12 12
12. 8. 27,0 74 18 11 23,5 8,6 18 9 10
13. 9. 17,3 7,0 17 10 14,4 6,9 16 10 10
14 10. 17,0 8,8 17 8 14,7 53 17 11 10
15. 10. 17,0 15,9 17 1 14,7 6,1 17 10 6
16. 11 25,0 18,6 18 -1 26,0 8,7 18 9
17. 11 19,0 17,9 17 -1
18 12. 21,0 18,7 17 -1 17,1 18,5 17 -2 0
19. 13 16,8 11,4 17 5 11,0 10,6 16 5 5
20. 14 0,0 15,0 14 -1 0,0 14,9 14 0 -1
MAX 12,1 11,9
MIN** 0 0
PRUMER* 74 8,2

Nosniky cislovany zprava ve sméru stanicent.

* Predpokladana ptivodni tloustka v daném misté podle méfeni krajnich osetfovanych nosniki.

** Uvazovany pouze kladné hodnoty

Z méfeni vyplyva, Ze poskozeni korozi je zna¢né. Na nékterych nosnicich zbyva méné
nez tfetina ptivodni tloustky ocele. Zjisténé tvary nosnikti budou zadany do vypocet-
niho modelu pro vypocty hodnot napéti. Podrobnosti jsou zpracovany ve statickém
vypoctu (kapitola 3).
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2.2.2.3 Materidl
Tabulka 2 - Méfent pevnosti

Datum Pevnost
[MPa]
15.3. 515
15.3. 441
15.3. 380
15.3. 648
15.3. 451
15.3. 457
1.4. 488
1.4. 459
1.4. 371
1.4. 462
1.4. 473
1.4. 414
1.4. 448
1.4. 391
1.4. 545
1.4. 377
3.4. 381
3.4. 450
3.4. 434

Podle nejstarsich nalezenych pramenti z databaze Narodni technické knihovny se pro
ocelové stavebni konstrukce pouzivala ocel s oznacenim C38 az C42. Na zakladé méfeni
budeme uvazovat ocel s oznacenim C38 s pevnosti v tahu 38 kg/cm? tj. 380 MPa. Tato
ocel méla mez kluzu 200 az 220 MPa. [7], [8]

Na zakladé hlavnich podkladii zafadime nasledovné podle tabulky:

Tabulka 3 - Zatazeni ocele [5]

Tab. A.1 Vlastnosti oceli a dil¢i soucinitele spolehlivosti materidlu

Dovolené farntend Mez

Rok Material namahani k[::if:u pevnosti -

vyroby pevnostni tiidy Todm i f, Yoo | Yo | Yoz
[MPa] (Mpaj | IMPal

Igg-i svatkove Zelezo 130 210 340 .10 | 1.20 | 1.30

1895- svatkové Zelezo 130 210 340 1,10 ] 1,20 | 1.30 Mafizeni

1904 nlivlosd oeal L0 7300 140 110 ly2pl13n 97/1904

5 , . "
’I';‘};-T plévkové ocel 140 230 360 | 1.10] 120|130 | €SN 1230
¢vurt
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2.3 Mostni svrsek

2.3.1 Zabradli

Napadena platkovou korozi do 1 mm. Bez zbytkti natéru. Pfi opfeni clovéka s hmotnosti
75 kg neprojevila naznaky poskozeni.

2.3.2 Zeleznice na mosté

Kolejové loze bez viditelného znecisténi. Ojeti kolejnic nebylo méfeno. Jedna podklad-
nice Spatné nainstalovana.

Z pri¢ného fezu vyplyva, Ze volny mostni prostor VMP 2,5 m neni splnén. Minimalni
tvar kolejového loze neni zarucen.

Obrizek 23 - Spatné instalovand podkladnice

2.4 Navrh hodnoceni stavajiciho stavu konstrukce
Podle ptedpisu SZDC S5 Sprava mostnich objektti.

2.4.1 Hlavni nosna konstrukce K01

Stupen 3 (stav nevyhovujici)

Z duvodu:

1. Silna degradace betonu pfi spodnim povrchu. (obr. 11, 15, 16, 22)

2. Zasadni korozni oslabeni tloustky dolnich pasnic zabetonovanych nosnikii.
Naméfeno i 50 % oslabeni. (kap. 3.2.2)

3. Neexistujici izolace nebo ochrana od ptisobeni vody ¢i vlhkosti. Neznamy stav
horniho povrchu desky a nosniki uvnitf betonu. Da se pfedpokladdat podobny
rozsah poskozeni jako u dolniho povrchu.

4. Trhliny kolem uloZeni krajnich nosnikd. (obr. 17)

2.4.2 Spodni stavba
Stupen 2 (stav vyhovujici)
Z ditvodu:

1. Viditelné a dlouhodobé zatékani do konstrukce.
2. Svislé trhliny na tloznych prazich obou opér.

. ||CVUT
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3 Staticky vypocet zatizitelnosti

V této kapitole nejdfive stanovime mezni stavy a jejich kombinace a definujeme
uvazované dimenze a vlastnosti prvkii nosné konstrukce. Nasledné spocitame
veskera zatiZeni, kterd na konstrukci ptisobi. Dal$im krokem bude definovani a popis
vypocetniho modelu.

Vysledkem vypoctu bude zjisténi kritickych prvka pro kazdy vysSetfovany mezni
stav a pro kazdy vysSetfovany mezni stav ur¢ime zatizitelnost a pfechodnost nékolika
rozhodujicich prvkii kosntrukce. Vystupem této kapitoly bude tabulka piehledu
zatizitelnosti (pfiloha ¢. 1), kterd shrnuje pocetni vysledky této prace.

3.1 Mezni stavy a kombinace zatiZeni

3.1.1 Mezni stavy pro vypocet zatizitelnosti

Nosnd konstrukce bude vySetfovana v nasledujicich meznich stavech:

1) MSU Ohyb
Posuzovanou veli¢inou bude normalové napéti v ocelovém prtfezu.

Vypocet bude proveden pro pruzné pusobeni.

2) MSU Smyk

Posuzovanou veli¢inou bude smykové napéti v ocelovém prafezu.

3) MSP Prihyb
Posuzovanou veli¢inou bude prithyb konstrukce.

Zatizitelnost pro tento mezni stav bude urcena pomoci pocitacového modelu
v kapitole 5.2. Vice o poéitac¢ovém modelu v kapitole 4.5.1

Mezni hodnota prithybu d,,,,: L/600 [14]
3.1.2 Kombinace zatiZzeni [14]
3121  MSU

Kombinace 6.10.

Z?G,;Gk_;"‘*" YpP " yo Q4" Z Yo%,
=1 =

Diléi soucinitele zatizeni Stalé 1,35
Zelezni¢ni doprava 1,30
ZatiZeni vétrem 1,35

Vzhledem k hodnotdm zatizeni budeme uvazovat pouze kombinaci, kde hlavni
proménné zatiZzeni bude Zelezni¢ni doprava. Zatizeni vétrem bude vzdy vedlejsi

Kombinacni soucinitel zatizeni vétrem {,: 1,00
3.1.2.2 MSP

Pro posouzeni v MSP bude pouzita charakteristickd kombinace zatiZeni.

¢vuT
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3.2 Konstrukce

Hlavni nosna konstrukce se sklada z ocelovych nosniki a betonové desky. Tloustku desky,

roztece nosnikti apod. uvazujeme podle pricného fezu (Vykres 1).

Rozméry nosné ¢asti konstrukce jsou vymezeny délkou mostu a krajnimi ocelovymi nosniky.
Délka nosné desky: 4,1 m Sitka nosné desky: 5,32 m

3.2.1 Priafez ocelovych nosniki

Tabulka 4 - Charakteristiky vychoziho priifezu

Priitezova charakteristika Symbol Hodnota|Jednotky

Vyska h 298,0|mm

Sitka pasnice nahote by, 125,0|mm

Tloustka pasnice nahote t, 17,0|mm

Tloustka stojiny s 10,0/mm g

Sitka pasnice dole by 125,0|mm

Tloustka pasnice dole tq 17,0|mm

Plocha priifezu A 6890,0|mm”

Smykova plocha smér y A, 3573,8|mm”

Smykova plocha smér z A, 2692,7|mm”

Moment setrvacnosti kolemy |l 9,933E+07 [mm* ‘ ‘
Moment setrvacnosti kolem z |1, 5,556E+06 mm?* Obrizek 24 - Vychozi priifez

Tvar byl zjednodusen pfi zachovani ploch pasnic a tloustky stojiny. Soucasneé tento tvar

a rozméry prifezu uvazuje minimalni korozni oslabeni tlousték stojiny a pasnice o 1 mm.

Priifezy s vétsim koroznim oslabenim d. pasnic budou specifikovany v modelu a v posouzeni.

3.3 Materialy

3.3.1 Ocel
Plavkovd ocel: (viz str. 21, kap. 2.2.2.3) [5]

Dovolené namahani: og, = 140 MPa
Zarucena mez kluzu: f, = 230 MPa
Mez pevnosti: f, = 380 MPa
Modul pruznosti: E = 210 GPa
Objemova tiha: g = 785kN/m’
Soucinitele materidlu: vy, = 1,10

Yy = 1,20

Y2 = 1,30

3.3.2 Beton

Stdvajici nosné konstrukce se zabetonovanymi nosniky (nebo kolejnicemi) postavené pfed rokem 1939
se posuzuji jako konstrukce ocelové, v kterych beton tvoii pouze rozndseci vyplii, jeZ se nepovazuje za
nosnou v podélném sméru. Pfi uréovini zatiZitelnosti téchto mostil se postupuje podle pfilohy A této
smérnice s tim, Ze betonovou vyplni je zajisténa stabilita tvaru ocelovych nosnikii pfipadné kolejnic.
Pro roznos zatiZeni Ize vyuZit rozndSect $itky podle B.2.1.27 a B.2.1.28. [5]
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3.4 Zatizeni
3.4.1 Stalé
3.4.1.1 Vlastni tiha konstrukce (ZS1)
Prvek zatizeni Objemova tiha Rozméry Vypocetni hodnota;
[KN/m®] jednotky
Ocelové nosniky 78,50 plocha priifezu 6890,0 mm” 0,541 kN/m
Betonova deska 24,00 tloustka 360 mm 8,640 kN/m’
pravy nabéh krajni nosnik - plocha v fezu 68,84 mm” 0,002 kN/m
pravy nabéh 1. vn. nosnik - plocha v fezu 16,58 mm” 0,000 kN/m
levy nabéh krajni nosnik - plocha v fezu 122,48 mm’ 0,003 kN/m
levy nabéh 1. vn. nosnik - plocha v fezu 44,70 mm’ 0,001 kN/m
3.4.1.2 Ostatni stalé (ZS2)
Prvek zatiZeni Mérna tiha; Rozméry a pozndmky Vypocetni hodnota;
jednotky jednotky
Kolejnice S49 2 ks 0,980 kN/m |RoznéSeci §itka= 2,667 m " 0,367 kN/m’
Prazce SB6 4,800 kN/m |Roznafeci $itka= 2,667 m " 1,800 kN/m’
Stérkové loze 20 kN/m’ [nominalni tloustka:
vlevo od osy koleje 900 mm 18,000 kN/m”
vpravo od osy k. 690 mm 13,800 kN/m’
Zabradli 0,140 kN/m |1 ks 0,140 kN/m
Chranicka kabelt 0,500 kN/m |[9] 0,500 kN/m
Kamenna f{msa 25 kN/m’|Obdélnik 250x500 mm= 0,125 m’| 3,125 kN/m

Objemové a mérné tihy viz [11].

Diléi soucinitel stalého zatiZzeni ygg:

Yec = 1,350
3.4.2 Promeénné
3.4.2.1

Zelezni¢ni doprava [13]

D Rovnomérny roznos podle obr. ¢. 27, kap. 3.4.3

SVISLE ZATIZENI - Model LM71 s rovnomérnym rozdélenim napravovych sil [9]

(ZS3)

40.000 kN/m

6400 g

156.250 kN/m

40.000 kN/m

Obrdzek 25 - Zatézovaci model LM71 s rovnomérnijm roznosem naprav
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Vzhledem k tomu, ze délka mostu 4,1 m je mensi nez délka tiseku pod napravami
6,4 m, budeme uvazovat rovnomeérné liniové zatiZzeni po celém rozpéti mostu: 156,25 kN/m

Dil¢i soucinitel proménného zatiZzeni od Zelezni¢ni dopravy yF,LM71 [5]:
Pro nosné prvky stavajicich mostnich objektt starsi nez 30 let
Yem1r = 1,300

Excentricita svislého zatizeni (ZS4;ZS5)

I:.Ir-.l.-'| + q\lﬂ
vl t GVE
A Q4 G2

e

e<r/18=1500/18 = 83 mm

Obrazek 26 - Excentricita svislého zatiZeni

ODSTREDIVE SILY (ZS6)

Gy =——(Fxqy )= —"r_ (fxqgu) V= 70 km/h > f= 1,0
r= 350 m quk = 156,25 kN/m
qac = 17,224 kN/m

Vv, v

Uvazime pouze smérem ven z oblouku (vlevo) ve vysce 1,8 m kolmo nad TK (tézisté vozu).
BOCNI RAZ (ZS7-ZS10)
Qg =100 kN
rozneseno na délku koleje: 2m = gy = 50 kN/m
Uvazime oba sméry kolmo na kolej v tirovni temene kolejnice.
DYNAMICKE UCINKY
Budou zohlednény dynamickym soucinitelem. [5]
b) Pro standardné udrzovanou kolej:  Pficitujici délka L= 41 m
218 073

:,PL;,, -0.2 D; = 1914

v rozmezi; 1,00 < gy < 2.0

g =

. |[EVUT
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4.3.2.2 Vitr [10]

Zatizeni vétrem bude uvazeno jako vodorovné pricné zatiZzeni ptlisobici na vysku
vlakové soupravy 4 m , coz vyvolava zatizeni ve svislém sméru, které je roznaseno
pres kolejové loze na konstrukci. (viz kap. 4.3.3.) Zatizeni vétrem ptisobici pfimo na
konstrukci bude pro sviij maly ti¢inek zanedbano.

SILA VE SMERU X - zjednodusena metoda (ZS11;ZS12)
f,=0,5%*v,"*C*h
Mérna hmotnost vzduchu o = 1,25 kg/m3

Zakladni rychlost vétru: v, = 25 m/s
Soucinitel C = c, * ¢,

b/de= 596 / 522 = 1,142

> Cix = Cpo = 2,2

c. = 14

pro kategorii terénu III a vysku nad terénemz 6 m

Kategorie terénu III: Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami, nebo
s izolovanymi pfekazkami, jejichZ vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekdzek (jako
jsou vesnice, pfedméstsky terén, souvisly les).

C=22 * 14 = 3,08
h= 4m
f,=05 * 125 * 25 * 25 * 308 * 4 = 48125 N/m = 4,813 kN/m

Budeme uvaZzovat zatézovaci sméry pro smer vétru vlevo nebo vpravo.

Diléi soucinitel proménného zatizeni od vétru yF,Q [5]:

Yeo = 1,35 Pronosné prvky stavajicich mostnich objektti starsi nez 30 let
3.4.3 Roznos proménnych zatizeni kolejovym lozem v pficném sméru [13]

Rozndasené zatézovaci stavy 3 - Svislé LM71
4 - Excentricita svislého zatizeni vlevo
5 - Excentricita svislého zatizeni vpravo
6 - Odstfediva sila - smérem vlevo
7,8 - Bodniraz - smérem vlevo
9,10 - Boc¢niraz - smérem vpravo
11 - Vitr - smérem vlevo
12 - Vitr - smérem vpravo

Z téchto zatézovacich stavii vybereme nakonec kombinace, které vyvolavaji nejvétsi
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Obrizek 27 - Sitka rozndSeni zatiZeni kolejovym loZem na konstrukci v pricném fezu

Rozndseci Sitke = 2,667 m
Svislé LM71 (ZS3)

Q. 156,25 kN/m

Vysledné zatizeni je lichobéZznikové:
156,25 | 2,667
58,586 kN/m’

Om,LM71 =

OM/LM71 =

Moment kolem spojnice kolejnic a osy:

M = Qv* rameno

rameno=h*(u/1,5)=1,8 * 0,09 /1,5
= 0,108 m
M= 156,25 * 0,108 = 16,875 kNm/m

Aog =M / (b*h%/6) = 16,875 / (1*2,667°/6)=
14,235 kN/m
44,352 kN/m?

OaLM71 =

a, 1

{1)

Ga

G

Opimn1= 72,821 kN/m?

Excentricita LM71 (ZS4;ZS5)

Vyvolavéd moment kolem osy koleje.

Obrdzek 28 - Schéma rozndsent zatizeni kolejovym loZem [13]

Vysledné zatiZzeni na desku je tvarem lichobéZnikové symetrické a v ose koleje rovno nule.

e= 83 mm
Me = 15625 * 0,083 = 13,021 kNm/m
Ou = 13,021 / ( 2,667 >/6)

Oe=+/- 10,984 kN/m>

Vzhledem k charakteru zatizeni budeme tuto hodnotu uvazovat kladnou na jedné strané

a zapornou na druhé strané nebo obracené.

10,984

~27 ~

Viz toto schéma:

-10,984
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Odstiediva sila (ZS6)

Vyvolava moment kolem osy koleje.

Vysledné zatizeni na desku je tvarem lichobéznikové symetrické a v ose koleje rovno nule.
Q. = 17,224

Rameno sily odpovida vysce ptisobisté nad povrchem nosné konstrukce.

My, = 17,224 * 2704 = 46,575 KNm/m
Oote = 46,575 | ( 2,667 >/6) :
Gods = +/- 39,288 kN/m® 39,288

-39,288

Bo¢ni raz (ZS7,ZS8)

Vyvolava moment kolem osy koleje.

Vysledné zatiZeni na desku je tvarem lichobéZnikové symetrické a v ose koleje rovno nule.
Qn = 50 kN/m ve vysce spojnice TK

Rameno sily odpovida vysce ptisobisté nad povrchem nosné konstrukce.

Mods = 50 * 0,908 = 4:5,40 kNm/m ' ) -38,297
Oods = 454 [ ( 2,667 */6) :
Gods = +- 38,297 kN/m® 38,297 ;

Toto zatizeni ptisobi na délce 2 m, proto musime uvaZovat jednou umisténi uprostied rozpéti

pro maximalni ohybovy moment a jednou umisténi u podpory pro maximalni posouvajici silu.
Vitr (Z59;2510)

Vyvolava moment kolem osy koleje.

Vysledné zatiZeni na desku je tvarem lichobéZnikové symetrické a v ose koleje rovno nule.

Qn = 4813 kN/m ve vySce odpovidajici poloviné vysky vlaku tj. 2 mnad TK.

Rameno sily odpovida vysce ptisobité nad povrchem nosné konstrukce.

My = 4,813 * 2904 = 1398 11,789
Ooae = 13976 / ( 2,667 */6)
Oods = +/- 11,789 kN/m> 11,789 ’

SHRNUTI ZS3 az ZS8 - tabulka

Zatézovaci stav Hodnota zat. [kN/mz] Dyn. sou¢
é. Naézev ZS vlevo | stfed |vpravo] @;=1,914
3 [Svislé LM71 44,352 [ 58,586 | 72,821 X
4 |Excentricita svislého zatiZzeni vlevo 10,984 ( 0,000 |-10,984 X
5 |Excentricita svislého zatizeni vpravo |-10,984( 0,000 | 10,984 X
6 |Odstfediva sila - smérem vlevo 39,288 0,000 [-39,288 X
7,8 |Bo¢niraz - smérem vlevo 38,2971 0,000 |-38,297
9,10 |Bo¢ni raz - smérem vpravo -38,297] 0,000 | 38,297
11 | Vitr - smérem vlevo 11,7891 0,000 [-11,789
12 |Vitr - smérem vpravo -11,789] 0,000 | 11,789
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3.5 Vypocetni model

Pro srovnani vypoctu budou pouzity dva modely:
1) Pocitacovy model v programu RFEM 5 spolec¢nosti Dlubal software Inc.

Model ortotropni betonové desky s nulovou tuhosti v podélném sméru, ktera je
vyztuZena ocelovymi nosniky. Tyto nosniky jsou v modelu definovany jako Zebra
vyztuzujici desku.

Vypocet modelu je proveden linedrné metodou koneénych prvki. Tento model bude
rozhodujici pro uréeni zatiZitelnosti a prechodnosti.

2) ZjednodusSeni na prosté ocelové nosniky se zanedbanim t¢inka betonu

Pomoci roznaSecich Sifek bude kazdému ocelovému nosniku pfifazeno pfislusné
zatiZeni. Nosna funkce betonové desky bude zanedbdna a pfi posouzeni ocelovych
nosnikti bude zabetonovani zohlednéno jako zajisténi stability tvaru nosniki
v pfi¢ném sméru.

Tento vypocet bude proveden rucné a pouze pro srovnani s hodnotami z prvniho
modelu. Od tohoto modelu ocekavame vétsi ucinky kvili zjednoduSeni a tudiz
mensi hodnotu zatiZitelnosti a pfechodnosti.

3,51  Pocitacovy model RFEM 5

Izometrie
Hostivice /

b

z
/ Praha Smichov

Obrdzek 29 - Transparentni model nosné konstrukce
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680 ——— 360 —— 360 ——360 ——360 —— 360 ——360 —— 360 —— 360 —— 360 —— 360 ——360 —+——680 ——

—

Z

Proti sméru osy X

Obrizek 30 - Pri¢ny tez modelem (pohled proti sméru osy x)

Cislovani prutti

Ve sméru Z
i
Hostivice
t 5320 ¥
}—680——+ 360 360 - 360 360~ 360~} 360 360+ 360 - 360 360} 360— 680—
[»rs B Pizf P11 I 1ol v P57 [ e (R s IR 2 IR Ps [ |
| Praha Smichov
z '
Obrizek 31 - Pohled na model shora (po sméru osy Z)
3.5.1.1 Vstupni nidaje o modelu
MATERIALY
& |Nazev E[GPa] | G[GPa] | v[] |y [kN/m’)
1 |Plavkova oce] 210,0 80,769 0,3 78,50
2 |Beton C8/10*| 25,3 10,541 0,2 24,00
*Tuhost v podélném sméru bude upravena ortotropii desky
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PRUREZY
Tvar prtafezu: IPN nesymetrické
Priifezova charakteristika Symbol  |Jednotky
Vyska priifezu h mm
Sitka pasnice nahoie by, mm
Tloustka pasnice nahote tn mm
Tloustka stojiny s mm
Sitka pasnice dole by mm
Tloustka pasnice dole ty mm
Plocha priifezu A mm®
Smykova plocha smér z A, mm”
Moment setrvacnosti kolem y |[I, mm’
Uvazovana mira koroze A mm (Jiz zapocitano v tloustkach)
¢. h by |t A]s|A] ba Jta |A] A A, I,
1] 298 | 125 |17) 1|10] 1| 125 |17 1| 6890 2693| 9,933E+07
2( 289 | 125 J17{ 1]10] 1| 125 | 8 |10] 5765| 2603| 7,125E+07
3 297 | 125 J17[{ 1]10] 1| 125 J16]| 2| 6765| 2685| 9,652E+07
4 293 | 125 J17[{ 1]10] 1| 125 J12| 6 | 6265| 2650| 8458E+07
5 296 | 125 J17[{ 1|10 1| 125 |15| 3| 6640| 2677| 9,365E+07
6 298 | 125 |17) 1|10 1| 125 |17 1| 6890 2693| 9,933E+07
7 297 | 125 |17) 1|10 1| 125 16| 2| 6765 2685( 9,652E+07
8 287 | 125 |17) 1]10] 1| 125 | 6 |12] 5515 2568 6,394E+07
9 288 | 125 |17) 1]10] 1| 125 | 7 |11] 5640 2587 6,766E+07
10 290 | 125 |17 1Q10[ 1| 125 9| 9| 5890 2616| 7,473E+07
11| 295 | 125 |17 1| 10| 1| 125 |14| 4| 6515 2669| 9,070E+07
12| 298 | 125 |17 1J10f 1| 125 17| 1| 6890 2693| 9,933E+07
13| 293 | 125 |17 1 10| 1| 125 J12| 6| 6265| 2650| 8,458E+07
14| 298 | 125 |17 1J10{ 1| 125 J17( 1| 6890 2693| 9,933E+07

(¢islovani odpovida obrazku ¢. 30 na pfechozi strané)

Zattidéni [12]

Prvek c/t <Y =X*e | Tfida |e = (f,/235)"0,5 = (230/235)"0,5 = 0,989
H. Pasnice 3,38 8,90 9 1

Stojina 26,40 | 32,65 33 1.

Dolni pasnice neni vystavena tcinktim tlaku a neprenasi smykové napéti proto jeji zatfidéni neni treba.
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DESKA

Rovinna deska o tloustce 360 mm. Tato tloustka definuje vlastni tthu desky. Tuhost
desky je definovana jako ortotropni pomoci ac¢innych tloustek. V podélném sméru
(podél ocelovych nosniki) jsem definoval nulovou ucinnou tloustku, pro zanedbani
plisobeni, jak nafizuje smérnice (viz kap. 4.1.2). V pficném sméru je tcinna tloustka
180 mm, coz uvaZzuje stafi a degradaci betonu desky.

V roviné desky jsou vytvoreny ocelové pruty P1-P14 s prifezem s pfisluSnym
¢islem. Tyto pruty jsou definovany pro desku jako Zebra. Svisla poloha pruti v
desce je upravena excentricitami tak, aby odpovidala pfedpokladané redlné poloze

PODEPRENI

Podepreni modelu je definovano v uzlech na koncich ocelovych prutt. Jelikoz bézné
jsou uzly na konci prutu v jeho tézistové ose, je skutecna poloha podpory (v trovni
dolniho povrchu desky) do programu zadana pomoci svislych tuhych prutt.

Na doporuceni vedouciho prace doc. Ryjacka byly vSechny podpory definovany
jako posuvné ve sméru x, ale aby konstrukce ziistala staticky urcita, byl ve dvou
podporovych uzlech na jedna strané desky definovano pruzné podepteni 2 MN/m
ve sméru x (Podpora ¢.2). Na kazdé strané uprostied Sifky je jedna podpora tuha

Podepfeni/ | Vetknuti/
pruzina pruzina
[kN/m] [kNm/rad]

¢ Uy |Uy Uz [ Px]| Py| P2
1 X X
2 | 2000 X X
3 X X X
Cislovani podpor Hostivice A Izometrie

i ‘/ Praha Smichov

Obrizek 32 - Transparentni model nosné konstrukce s oznacenim typu podpory
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p

3.5.1.2 Zatizeni
ZATEZOVACI STAVY - Seznam

ZS |Oznaceni ZS Charakter zatizeni Vlastni tiha
1 [Vlastni tiha Stalé X
2 |Ostatni stalé Stalé -
3 |Svislé LM71 Zelezni¢ni doprava -
4 |Excentricita svislého zatizeni vlevo  |Zelezni¢ni doprava -
5 |Excentricita svislého zatizeni vpravo |Zelezni¢ni doprava -
6 |Odstrediva sila - smérem vlevo Zelezni¢ni doprava -
7 |Bo¢ni raz - smérem vlevo - max M Zelezni¢ni doprava -
8 |Bocni raz - smérem vlevo - max V Zelezni¢ni doprava -
9 |Boéni raz - smérem vpravo - max M |Zelezni¢ni doprava -

10 |Boéni raz - smérem vpravo - max V. |Zelezniéni doprava -
11 |Vitr - smérem vlevo Zatizeni vétrem — F,,”’ -
12 |Vitr - smérem vpravo Zatizeni vétrem - F,,”’ -

ZS51 - Vlastni tiha
Generovano automaticky. Nabéhy a navyseni pod fimsou doplnény rucné.

ZatiZeni jsou definovana na celé rozpéti

ZS 1: Vlastni tha Proti sméru osy X
Zatizeni [kN/m]

054 8.640 541

0.qo3

Obrdzek 33 - Prutovy model; pficny fez; ZS1
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ZS2 - Ostatni stalé

Zatizeni jsou definovana na celé rozpéti
ZS 2: Ostatni stélé
Zatizeni [kN/m], [kN/m"2]

Proti sméru osy X|
3.769-ZL 18.000

3.765

175

Obrizek 34 - Pticny ez modelem; ZS2
ZS3 - Svislé LM71

Zatizeni je definovano na celé rozpéti

ZS 3: Svislé LM71
Zatizeni [kN'm"2]

Proti sméru osy X|

p-ZL 72.821

Il 1570 ‘” 2667 .i' 1083 I’
T xS O e e e s e o s s s T
lL I IS I O T N S SO 1

Obrizek 35 - Pricny fez modelem; ZS3
754 - Excentricita svislého zatizeni vlevo

Zatizeni je definovano na celé rozpéti

7S 4: Excentricita svislého zatizeni Vevo
Zatizeni [kNm"2]

Proti sméru osy X

pZL 10.984

—+

1083

b
kS

|_
mE
|3

|_3_|_ -

Obrizek 36 - Pricny fez modelem; 254
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ZS5 - Excentricita svislého zatiZeni vpravo

Zatizeni jsou definovana na celé rozpéti

7S 5: Excentricita svislého zatizeni vpravo Proti sméru osy X
Zatizeni [kN'm"2]
% 984
t 1570 /L 2667 + 1083 t
T T T e Tl T T T T T
L N S S N Il I N 1
-

Obrdzek 37 - Pticny fez modelem; ZS5
756 - Odstiediva sila - smérem vlevo

Zatizeni jsou definovana na celé rozpéti

ZS 6: Odsttediva sila - smérem viewo 2L 39.288 Proti sméru osy X|
Zatizeni [kN'm"2]
-l” 1570 -i' 2667 1083 .l”
A A A e 0 W O
P14 P13 P12 Pl g ] ——- Poo-—f—-p7——— PeT T T B3 P4 —-—" P3 P2 P
R S M Y MO O 1
-
‘ p-ZL -39.288

Obradzek 38 - Pricny ez modelem; 256
757,758 - Bocni raz - smérem vlevo

Zatizeni jsou definovana na délce 2 metrd.

ZS 7: Bocni réz - smérem Vewo - max M
Zatizeni [kN'm"2]

p-ZL 38.297 Proti sméru osy X|

t 1570 + 2667 } 1083

-—H
-—H
—H
H
=T
e

:t :L_:L_pn P\U-F"Q_
L B I I N N

— %

p-ZL -38.297

Obrdzek 39 - Pticny ez modelem; ZS7, ZS8
V Z57 je zatiZeni umisténo uprostfed rozpéti pro maximalni ohybovy moment.

V ZS8 je zatizeni umisténo u podpory pro maximalni posouvajici silu.
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759, 7510 - Bo¢ni raz - smérem vpravo
Zatizeni jsou definovana na délce 2 metrd.

7S 9: Bogni réz - smérem vpravo - max M pZL 38.207 Proti sméru osy X
Zatizeni [kN'm2]

2667

1570 ]l 1083 "

2
=
)
o
3
N

_|_ —

o+
o
:H
=H
:H 1
—H

—
|_
|-z
’_
—3

-

z
p-ZL -38.297

Obrizek 40 - Pricny fez modelem; 259, ZS10
V Z59 je zatiZeni umisténo uprostfed rozpéti pro maximalni ohybovy moment.

ZS 9: Bo¢ni raz - smérem vprawo - max M p-ZL 38.297 lzometrie
Zatizeni [kN/m*2]

Obrdzek 41 - Podélné umisténi pro ZS9 a ZS7; prostorovy pohled

V Z510 je zatiZeni umisténo u podpory pro maximalni posouvajici silu.

ZS 10: Bo¢ni raz - smérem vpravo - max V lzometrie
Zatizeni [kN'm2]

p-ZL 38.297

Obrizek 42 - Podélné umisténi pro ZS8 a Z510; prostorovy pohled
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ZS11 - Zatizeni vétrem - smérem vlevo

Zatizeni jsou definovana na celé rozpéti

2ZS 12: Vitr - smérem vpravo

Proti sméru osy X
Zatizeni [kN'm"2]

pz 11.789

el

L

pz -11.789
r

+ 1570 t 2667 { 1083 ¥

Obrdzek 43 - Pticny fez modelem; ZS511
ZS512 - Zatizeni vétrem - smérem vpravo

ZatiZeni jsou definovana na celé rozpéti

ZS 12: Vitr - smérem vpravo Proti sméru osy X|
Zatizeni [kN'm"2]

pz 11.789

pz -11.789
v

+ 1570 t 2667 g 1083 ¥

Obrizek 44 - Pri¢ny tez modelem; Z512

Podrobny vypis vsech vstupti pocitacového modelu je obsahem pfilohy ¢.1 -
Pocitacovy model RFEM5. Informace v této priloze jsou sestaveny pfimym exportem
ze softwaru a neobsahuji zadné dodate¢né popisy. Veskeré zasadni informace o
modelu a jeho vlastnostech ¢i vysledcich jsou obsaZeny v této nebo nebo
nasledujicich kapitolach.
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3.6 Stanoveni zatiZitelnosti v MSU - Model RFEM5

3.6.1 Kombinace zatizeni pro MSU

KZ1: 6.10. M Max vpravo KZ2: 6.10. M Max vlevo
ZS [Nazev zatézovaciho stavu | souc. ZS |Nazev zatézovaciho stavu | souc.
ZS1 [Vlastni tiha 1,350 ZS1 [Vlastni tiha 1,350
ZS2 |Ostatni stalé 1,350 ZS2 |Ostatni stalé 1,350
ZS3 |Svislé LM71 2,488 ZS3 |Svislé LM71 2,488
ZS5 |Excentricita sv. z. vpravo | 2,488 754 |Excentricita sv. z. vlevo 2,488
756 |Odstrediva sila - vlevo 2,488 756 |Odstrediva sila - vlevo 2,488
Z59 |Bocni rdz-vpravo-max M | 1,300 ZS7 |Bo¢nirdz- vlevo-maxM | 1,300
ZS12 |Vitr - vpravo 1,350 ZS11 |Vitr - vlevo 1,350
KZ3: 6.10. V Max vpravo KZ4: 6.10. V Max vlevo
ZS |Nazev zatézovaciho stavu | souc. ZS |Nazev zatézovaciho stavu | souc.

ZS1 |Vlastni tiha 1,350 ZS1 |Vlastni titha 1,350
752 |Ostatni stalé 1,350 752 |Ostatni stalé 1,350
ZS3 |Svislé LM72 2,488 ZS3 |Svislé LM72 2,488
ZS5 |Excentricita sv. z. vpravo | 2,488 754 |Excentricita sv. z. - vlevo | 2,488
756 |Odstrediva sila - vlevo 2,488 756 |Odstrediva sila - vlevo 2,488
ZS10 Bo¢ni raz- vpravo-max V | 1,300 ZS8 |Bocniraz - vlevo-maxV | 1,300
ZS512 |Vitr - vpravo 1,350 ZS11 |Vitr - vlevo 1,350

Pozn. k tabulkam: 2,488 =1,30* 1,914 = y v * @5

3.6.2 Vnitini sily

Analyzou vnitinich sil identifikujeme nejvice namahané pruty a rozhodujici kombinace zatiZeni

3.6.2.1
Praha Smichov /

KV 1: MSU
D.DSJJ

Ohybovy moment My

Izometrie
Pruty Vnitini sily M-y
Kombinace wsledk(: Max. a min. hoginoty

o.us} o 07;

0.06

0.07
0.09

/ Hostivice
Max M-y: 141.19, Min M-y: -0.04 kNm
Obrizek 45 - Vykreslent obdlky ohybovyich momentii na prutech viech kombinaci pro MSU; prostorovyj pohled
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KV 1: MSU Ve sméru Z
Pruty Vnitini sily M-y
Kombinace wsledki: Max. a min._hodnoty | 4910
0.02 62.85 0.05
P2
0.03 101.95 0.02
P3
0.07 103.36 0.05
P4
0.06 125.35 . 0.05
0.06 139.80 o 0.06
0.06 141.19 0.06
P7
-~———— Hostivice Praha Smichov. —
0.07 99.18 o 0.07
0.09 104.09 . 0.08
0.09 107.79 o 0.08
0.02 115.37 0.02
P11
105.34 o
0.02 70.75 o 0.07
0.01 - 37.44 0.01
Max M-y: 141.19, Min M-y: -0.04 kNm

Obrizek 46 - Vykreslent obdlky ohybovyich momentii na prutech viech kombinaci pro MSU; pohled shora
3.6.2.2 Posouvajici sily Vz

KV 1: MSU lzometrie
Pruty Vnitini sily V-z
Kombinace wsledk(: Max. a min. hodnoty

P1

-142.23  -111.91
¥ / Hostivice -121.40

Max V-z: 141.15, Min V-z: -142.23 kN
Obrizek 47 - Vykresleni obdlky posouvajicich sil na prutech vSech kombinaci pro MSU, prostorovy pohled
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Foy Vi sy V-2 vosmenz

Kombinace \jsledki: Max. amin. hochoty »
- Hostivice i 7 hoos Praha Smichov -
v
Max Vez: 141,15, Min Vez: -142. 237K P —
Obrizek 48 - Vykresleni obdlky posouvajicich sil na prutech vsech kombinaci pro MSU; pohled shora
3.6.2.3 Shrnuti
Nejvice namahané pruty, maximalni vnitini sily a zdrojové kombinace zatiZeni:
Max M, Max V,
Prut | [kNm] KZ [kN] Kz
3 101,95 1 -96,62 3
4 103,36 1 -107,2 3
5 125,35 1 -127,38 3
6 139,80 1 -138,77 3
7 99,18 2 -142,23 4
8 104,09 2 -111,91 4
9 107,79 2 -121,4 4
10 115,37 2 -121,02 4
11 114,37 2 -108,29 4
12 105,34 2 -89,22 4
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3.6.3 Zatizitelnost p¥i MSU v ohybu

Pomoci modulu RF-STEEL Members budeme pocitat normalové napéti na prutech.
Nejdfive spocitame napéti na prutech pro plné zatizeni a nasledné budeme pomoci
soucinitele upravovat hodnoty =zatizeni od svislého zatizeni LM71. Pokud

zatizitelnost prutu bude mensi nez 1,0, bude soucinitelem redukovano veskeré
zatizeni od Zelezniéni dopravy (bocni rdz, excentricita, odstredivé sily). [8]
Zatizitelnost pfislusného prvku je pak hodnota soucinitele zatizeni Zelezni¢ni
dopravou, pfi kterém je dosaZzena maximalni tinosnost (100% vyuziti) pfislusného
prvku. Hodnota zatizitelnosti bude zjisténa iteraénim postupem.

3.6.3.1 Navrhova mez kluzu
Zarucena mez kluzu: f, = 230 MPa
Soucinitel materialu: vy, = 1,10
230
fa =12k =——— = 209,09 MPa
y YMo 1,10
3.6.3.2 Normdlové napéti na prutech p#i plném zatiZeni
RF-STEEL Members PR1 lzometrie
Napsti
Sigma celkem [MPa] 1 P .
. 731 raha Smichov
)
269.59 bz 6.10
23 }
6 0
%& 2 wa rs]sa
16 ';
P2
P3 of
0.00 i rd A
Pg o
P10 it oA
P13
84
40
12
9.09 .78 L
5 Y 51 bss pi4
6.9 .06
Mgzx : 269.59
Min : 909 |, Iy ) o ,ﬂﬂ iﬂ
5.16
r 3.46 2.90
. 1.84 13 9.04
5.50
: Hostivice
Pruty Max Sigma celkem: 269.59, Min Sigma celkem: -9.09 [MPa]

Obrdzek 49 - Vykresleni normdlového napéti na prutech v MSU; prostorovyj pohled

¢vuT

~4] ~ /%Z?é




FAKULTA

STAVEBNI . .
EVUT V PRAZE Autor prace: Jan FiSer
Prohlidka a pfechodnost zelezni¢niho mostu ve Stodiilkach Strana 42
RF-STEEL Members PR1 o Ve sméru Z
Napéti
Sigma celkem [MPa]
269.59 "
7.32 160.84 7.31
: Pa
1 .49 194..40 N 1.52
5.16 205.12 - 5.23
0.00 6.13 210.78 N 6.10
3.46 221.81 3.26
: b7
et Hostivice , 269.59 » g0 Praha Smichov -
1.84 262.99 e 1.82
-9.09
1.32 239.06 1.40
P1
Max: 269.59 5.50 197.51 5.16
Mn: -9.09 - P
-9.09 159.55 -8.83
Bt P12
] P13
Pruty Max Sigma celkem: 269.59, Min Sigma celkem: -9.09 [MPa]
Obrizek 50 - Vykresleni normdlového napéti na prutech v MSU; pohled shora
RF-STEEL Members PR1 o Ve sméru Z
Vit
Sigma celkem [-]
1289 "
0.035 0.769 o 0.035
0.007 0.930 0.007
’ o4
0.025 0.981 - 0.025
0.029 1.008 N 0.029
0.017 1.061 0.016
P7
fea- Hostivice .. 1289 0.013 Praha Smichov -
0.009 1 2.56 . 0.009
0.000
0.006 1.143 0.007
P1
Max: 1.289 0.026 0.945 0.025
Mn: 0.000 P
0.043 0.763 0.042
[ el P12
1 ] P13
Pruty Max Sigma celkem: 1.289, Min Sigma celkem: 0.000

Obrdzek 51 - Vykresleni vyuZiti priifezu na prutech ohybem v MSU; pohled shora
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SHRNUTI:
Prut | KZ |ogq [MPa] | Vyuziti [-]
3 1 160,84 | 077
4 1 19440 | 0,93
5 1 | 20512 [£ 098]
6 1 210,78 [ 1,01
7 2 | 22181 [ 1,06 ]
8 2 269,59 (1,29 |
9 2 | 26299 [B126 |
10 2 239,06 |0 1,14 |
11 2 197,51 I 0,94]
12 2 159,55 | 0,76

Zatizitelnost bude stanovena pro tfi nejvice namahané pruty, a protoze je mensi nez
jedna, budou soudinitelem redukovany vSechny ucinky Zelezni¢ni dopravy.

3.6.3.3  Zatizitelnost prutii MSU Ohyb
Zatizitelnost bude urcena iteraci pro tfi nejvice namahané pruty tj. 8, 9 a 10.

Zatizeni od zatézovacich stavli od Zelezni¢ni dopravy (tj. ZS3 az ZS10) bude
redukovano soucinitelem k. Pfi kazdém iteracnim kroku se zada hodnota soucinitele
k a pro tuto hodnotu soucinitele k spocitdime normalové napéti a vyuziti prafezu.
Hledame hodnotu soucinitele k, pro ktery je vyuziti prutu normalovym napétim
rovno 1,0. Pak zatiZitelnost tohoto prutu je rovna souciniteli k.

Teoreticky kombinaéni vzorec:
VG * Z(ZSStélé) +ko* Yim71 * P3 * z:(Zsieleznice) + Yvitr * ZSyitr

Tabulka - Zatizitelnosti pruti a rozhodujicich vnitfnil sil pfi 100% vyuziti prutu:
Prut ZM,LM71I Kz |N [kN] My [kNm] 5 - 1U 287/125/17/10/125/6/0/0

[Sigma celkem
Prut &. 8, x:2.100 m

8 0,71 2 -4,63 77,28
9 0,73 2 -0,51 82,98
10 0,83 2 -0,81 94,42

125.0

113.83,

287.0

Min. :  -137.68 MPa (5)
Max. : 209.18 MPa_ (6 [mm]

Obrizek 52 - Priibéh normalového napéti na privvezu ¢. 8 v MSU

¢vuT

~43 ~ /%Z?é




FAKULTA

STAVEBNI . .
EVUT V PRAZE Autor prace: Jan FiSer
Prohlidka a pfechodnost zelezni¢niho mostu ve Stodiilkach Strana 44
RF-STEEL Members PR1 o Ve sméu Z
Napéti
Sigma celkem [MPa]
209.19 "
-5.07 129.25 o -5.17
1.01 153.59 1.05
. P4
3.73 160.63 o 3.82
0.00 -4.47 164.01 N -4.55
-2.57 172.75 -2.54
P7
et Hostivice 20919 2.4 Praha Smichov -
1..29 205.62 . 1.28
-6.40
0.96 188.30 1.05
P
Max: 209.19 3.75 157.68 3.65
Mn: -6.40 P11
-6.40 129.97 -6.31
— P12
] P13
Pruty Max Sigma celkem: 209.19, Min Sigma celkem: -6.40 [MPa]

Obrizek 53 - Vykresleni normalovijch napéti p¥i maximdlnim ohybovém namdhini v MSU; pohled shora
3.6.4 Zatizitelnost p¥i MSU ve smyku
Postup pro zjisténi zatiZitelnosti ve smyku stejny jako pro ohyb s jedinym rozdilem.
Posuzovanou veli¢inou je napéti smykové.

3.6.4.1 Mezni navrhové smykové napéti [12]

Zarucena mez kluzu:  f, = 230 MPa
Soucinitel materialu: vy = 1,10
fyk 230
Tpg = = = 120,72 MPa
3.6.4.2 Smykové napéti na prutech pti plném zatiZeni
RF-STEEL Members PR1 lzometrie
Nepsii
Tau celkem [MPa] .
g S48 5132 -44.92 -40.28
56.37 \ Hostivice

-51.61

-45.82

37.84 || \
; a r P1
L I
000 LM L X
™ N P2
P3
P9

il
£

- I o N
] [ [ Ll e
. ~ [T P5 B
T~ P6 ™7 ™
L I L| it .J]T L I R -
[ i~
-57.18 \ Py i [y - 7
P14, |
P13 Pr N [
Max 56,37 N
Mn: -57.18 BT 37.29
41.44
- r‘ . 48.55
45.54 Sptaha Smichov
- 48.20 56.37 \“h.
3659 4344 4818
Pruty Max Tau celkem: 56.37, Min Tau celkem: -57.18 [MPa]
Obrizek 54 - Vykresleni smykového napéti na prutech v MSU; prostorovy pohled
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RF-STEEL Members PR1 Ve sméru Z
" P2
Napéti
Tau celkem [MPa] w028 520
5637
-44.92 41.44
-51.32 48.55
-54.62 o 53.43
0.00
-57.18 56.37
P7
-+—— Hostivice . 45.54Praha Smichov -
-51.23 48.20
57.18
-51.61 48.18
P
Max : 56.37
Min : 57.18 -45.82 - 43.44
— -37.84 36.59
P1 .
T
P13
Pruty Max Tau celkem: 56.37, Min Tau celkem: -57.18 [MPa]
Obrdzek 55 - Vykresleni smykového napéti na prutech v MSU; pohled shora
RF-STEEL Members PR1 Ve sméru Z
P2
Vyuziti
Tau celkem [7] 0.334 0.019 0.309
0474
0.372 0.021 0.343
P4
0.425 0.020 N 0.402
0.452 0.016 0.443
0.474 0.013 0.467
P7
~+——— Hostivice - 0.015 0.377Praha Smichov -
0.424 0.018 0.399
0.000
0.427 0.020 0.399
P
m,a: :: 8:333 0.380 0.018 on 0.360
— 0.313 0.013 0.303
P :
T
P13
Pruty Max Tau celkem: 0.474, Min Tau celkem: 0.000

Obrizek 56 - Vykreslent vyuZiti priifezu na prutech smykem v MSU; pohled shora

SHRNUTI:

Prut | KZ | tgq [MPa] | Vyuziti [-]
3 3 -40,28
4 3 -44,92
5 3 -51,32
6 3 -54,62
7 4 -57,18
8 4 -47,71
9 4 -51,23
10 4 -51,61
11 4 -45,82
12 4 -37,84
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Z vysledkti vyplyva, Ze zatizitelnost je vétsi nez 1,0, a proto bude soucinitel
aplikovany jen ucinky svislého zatizeni modelu LM71 (ZS3).

3.6.4.3 ZatiZitelnost prutit MSU Smyk

Hodnoty zatiZitelnosti od toho mezniho stavu nebudou oproti ohybu rozhodujici,

tudiz uré¢ime zatizitelnost ve smyku pouze pro dva nejkriti¢téjsi pruty (6,7).

Postup iterace je obdobny jako pro ohyb. Soucinitel k vSak bude vétsi nez 1,0 a bude

aplikovan pouze na svislé zatizeni LM71 (ZS3).

Teoreticky kombinacni vzorec:

Y6 * E(ZSseare) + Kk * Vimz1 * Pz * ZS3 + Yim7a * P3 * E(ZSostatni seteznice) + Vvitr * ZSvitr

Tabulka - Zatizitelnosti pruti a rozhodujicich vnitfnil sil pfi 100% vyuziti prutu:

Prut |Zyvivn| KZ |V, [KN]

6 2,57 3 |-307,94
7 2,57 4 |-306,70

RF-STEEL Members PR1 lzometrie

Napéti
Tau celkem [MPa]

120.13 120,96 "1%:1299.61 g6, 51

-120.80

-95.22
-97.90

-93.34
¥ Hostivice

-79.44
0.00

. [h::-k:.ﬁ T LT . T EWTE
12090 -~ s T il il
S I

Max : 120.13 \

Min : -120.90

& X
L 111.35
st 93.30°

119.72

96.12

94.90
60.43 77,07 89.91

1Prttha Smichov —

Pruty Max Tau celkem: 120.13, Min Tau celkem: -120.90 [MPa]
Obrizek 57 - Vykresleni smykového napéti pti maximdlnim smykovém namdhdni v MSU, pohled shora

Vsechny vypocétené hodnoty zatiZitelnosti a ovéfeni prechodnosti jsou sepsany
v priloze ¢.2 - Pfehled zatizitelnosti, ktery byl vytvofen a vyplnén podle pfedlohy
ve Smérnici pro urcovani zatiZitelnosti. [5]
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3.7 Stanoveni zatizitelnosti v MSP - Model RFEM5

Pomoci modelu budeme pocitat prithyb celé konstrukce od uéinkti zeleznic¢ni
dopravy. Postup a pravidla itera¢niho vypoctu zatiZitelnosti jsou stejné jako v MSU.
3.7.1 Mezni prihyb

Mezni hodnota prithybu w,,, = L/600 [14]

Whna= 4100 /600= 6,8 mm

3.7.2 Prihyb konstrukce pfi plném zatiZzeni Zelezni¢ni dopravou

Pro vypocet prithybu budou pouzita nasledujici charakteristické kombinace vcetné
dynamického soucinitele:

Kombinace KZ5

Prihyb - max vlevo
¢. ZS |Nazev zatézovaciho stavu souc.
ZS3 |Svislé LM71 1,914

754 |Excentricita svislého zatiZzeni vlevg 1,914

756 |Odstrediva sila - smérem vlevo 1,914

ZS7 |Bocni raz - smérem vlevo - max M| 1,000

Kombinace KZ6

Prihyb - max vpravo
ZS |Nazev zatézovaciho stavu souc.
ZS3 |Svislé LM71 1,914
Z55 |Excentricita svislého zatizeni vpravo | 1,914
756 |Odstrediva sila - smérem vlevo 1,914
Z59 |Bocni rdz - smérem vpravo - max M 1,000
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KZ 5: Prihyb max Vewo 0.7 Ve sméru Z
Globélni deformace u-Z Pl
Globaini deformace
uz [mm]
88
79
70
62
53
45
36
28 -+——— Hostivice Praha Smichov =——
19
1.0
02
07
Mex : 88
Mn: 0.7
Max u-Z: 8.8, Min u-Z: -0.7 mm
Soucinitel pro deformace: 69.00

Obrdzek 58 - Vykresleni prithybii od KZ5; pohled shora

KZ 6: Prihyb max vpravo 11 Ve sméru Z
Globalni deformace u-Z Pl

CGlobéini deformace
uz [mm]

Praha Smichov ——

Max : 8.1
Mn:

—

Max u-Z: 8.1, Min u-Z: -0.7 mm
Soucinitel pro deformace: 74.00

Obrizek 59 - Viykreslent prithybii od KZ6; pohled shora

Rozhodujici kombinace zatizeni: ~KZ5 Prithyb - max vlevo

Maximalni prithyb od pIného zatizeni: w,,= 8,8 mm

<
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3.7.3 Zatizitelnost pro prithyb konstrukce

Postup iterace je obdobny jako pro ohyb. Soudinitel k (hodnota zatiZitelnosti) bude
mensi nez 1,0 a bude aplikovan na vSechna zatiZeni od Zelezni¢ni dopravy.

Teoreticky kombinacni vzorec:
k * O3 * z:(ZSieleznice)

Zatizitelnost pro priahyb v MSP:
Zyimn = 0,78

KZ 5: Prihyb max Mevo
Faktor KZ: 0.78
CGlobalni deformace u-Z

Ve sméru Z

Globalni deformace

uz[mm]
6.8
6.2
55
4.8
42
35

28

-+——— Hostivice Praha Smichov =~——=

22
15
0.8
0.1
0.5

Min: 05

—

Max u-Z: 6.8, Min u-Z: -0.5 mm
Soucinitel pro deformace: 88.00

Obrdzek 60 - Maximdlni prithyby konstrukce v MSP; pohled shora

Tento vypocet deformaci zanedbava pfispévek betonu k tuhosti nosné konstrukce
a je proto velmi bezpecny. Redlné deformace budou pravdépodobné zhruba
polovic¢ni a tedy zatizitelnost vyssi.

VSechny vypoctené hodnoty zatiZitelnosti a ovéfeni prechodnosti jsou sepsany
v pfiloze ¢.2 - Prehled zatiZitelnosti, ktery byl vytvofen a vyplnén podle predlohy
ve Smérnici pro urcovani zatizitelnosti. [5]
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3.8 Ovéreni prechodnosti mostu

Pfechodnost mostniho objektu pro zadanou tratovou tfidu se ovéfuje pro prvek s
rozhodujici tj. nejmensi zatiZitelnosti. Pro tento mostni objekt tedy ovéfujeme
prechodnost pro ocelové nosniky ¢. 8 a 9 (viz str. 44, kap. 3.6.2.3). [5]

Tratova tfida tseku pro tento most je C2/60 [1]. Vzhledem k tomu, Ze most ma velmi
kratké rozpéti a uplatni se vzdy jen dvé napravy, tak toto ovéfeni prechodnosti plati

3.8.1

ZS 1: Prowozni z. pro C2/60

Provozni zatiZeni tratové t¥idy C2/60 [5]

Proti sméru osy Y

12500 v

il

1800#1500*{

#
1500 ——4———1800 + 5900 o

200.000 kN 200.000 kN 200.000 kN 200.000 kN

v ¥ v

Obrizek 61 - Model provozniho zatizeni pro tratovou tfidu C2/60
Podélny roznos kolejovym lozem: [13]

200 kN

|

1800

200 kN

|

600 600

S0 kN 100 kN

600

50kN ~ 50kN

600 600

100 kKN S0 kN

-

L s

TT T T LT LT T
AV AYAYAYAYA

5

Ty

I

3531

7

)

L

Obrizek 62 - Podélny roznos kolejovym rostém a lozem

Roznéaseci délka: 3,531 m
qeaso =2Q/L =400/ 3,531 =
dczeo= 113,282 kN/m
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Pfi¢ny roznos kolejovym lozem: [13]

!
-
| r

l

|
2667

5 4]

* \,\7

y 1570 1083

I ITTTTTIIITIT 1

Obrizek 63 - Sitka rozndsent zatiZeni kolejovym lozem na konstrukci v pficném fezu

Vysledné zatizeni je lichobéZznikové:
OM,C2/60 = 113,28 / 2,667
Omcae0 = 42,476 kN/m>

Moment kolem spojnice kolejnic a osy:

M = Q,* rameno

rameno=h*(u/1,5)=1,8 * 0,09 /1,5

= 0,108 m

M= 113,28 * 0,108 = 12,234 kNm/m
Aoy =M/ (b*h?/6) = 12,234 / (1*2,667°/6)=
= 10,32 kN/m

Oacu0= 32,155 kN/m®

Opcaeo = 52,796 kN/m’

Ga G
)

Obrizek 64 - Schéma rozndseni zatiZeni kolejovym loZem [13]

7S 13: Provozni zatizeni C2/60 Izometrie
Zatizeni [kN'm"2)

p-ZL 52.796

0
1
2
4
% Praha Smichov e

Obrdzek 65 - Konecny zatéZovaci obrazec provozniho zatizeni C2/60
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Dynamicky soucinitel provozniho zatiZeni: [5]

5.2.5 Hodnoty dynamickych souciniteli ¢r; a ¢r= stanovenych v zavislosti na rychlosti
provozniho zatizeni v km/hod a nahradni delce Ly posuzovancho prvku jsou uvedeny v tab.
5.2 atab. 5.3.

Tab. 5.2 Hodnoty dynamického soucinitele ¢y, pro standardné udrzovanou kolej

Dyvnamicky soucinitel g,

La Rychlost v km'hed

200|190 | 180 | 160 | 150 | 140 130 | 120 | 110 | 100 | 90 | 80 | 70 | 50 | 40 | 30 | 20 | 10
4 |200(200(200(2.000199)197(196]|195)193]192|191|1.89(1.79(156]145]|134]122] 111

Obrdzek 66 - Vystiizek ze smérnice o dynamickém souciniteli provozniho zatiZeni [5]

Néhradni délka nosnikti Ly, = 4,1 m; rychlost provozniho zatizeni: 60 km/h

O = 1,675 (mezilehla hodnota dopoctena interpolaci)

Dil¢i soucinitel provozniho zatiZeni: [5]

5.1.8 Ndvrhové hodnoty statickych ucinkii ET,Ed provozniho zatiZeni se stanovi s pomoci dilcich
soucinitelii ticinkil provozniho zatiZeni s témito doporucenymi hodnotami:

- tratové tiidy zatizeni: yFT = 1,30
3.8.3  Navrhové ucinky provozniho zatizeni

Utéinky provozniho zatiZeni budou stanoveny pomoci pocitatového modelu RFEM5.
Pomoci modulu tohoto programu RF STEEL Members bude uréeno napéti na
ovéfovanych ocelovych nosnicich ¢. 8 a 9.

Celkova hodnota soucinitele zatiZzeni pro navrhové provozni zatizeni:

k=®p *ver= 1,675 * 1,300 = 2,178

Tabulka uc¢inka provozniho zatizeni na ovéfovanych prutech:

Prut [N [kN]| M, [kNm]| op4 [MPa] | Vyuziti [-]
8 -2,67 41,36 111,93 I 0;54 |
9 |-016| 39719 9897 |1 047 |
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RF-STEEL Members PR1

Napéti

Max :
Min :

Sigma celkem [MPa]

111.93

4.52

111.93
4.52

——i I

—-+— Hostivice

4.30 72.85

P2

0.86 90.82

P4

1.4 97.44

0.36 100.18

-1.45 101.83

0.56 111.93

1.07 98.97

-0.47 80.58

2.90 58.49

4.46 39.24

Pruty Max Sigma celkem: 111.93, Min Sigma celkem: -4.52 [MPa]

Praha Smichov. ——

Ve sméru Z

3.8.4

Obrizek 67 - Normdlové napéti na prutech od ndvrhového provozniho zatiZeni; pohled shora

Navrhové ucinky modelu zatizeni LM71

Utinky zatiZeni zelezni¢ni dopravou modelu LM71 budou stanoveny stejnym
zplisobem jako uéinky provozniho zatiZeni.

Odsttediva sila - smérem vlevo 2,488 [Pozn. k tabulce: 2,488 =1,30 * 1,914 =y 1\ * @5

Kombinace KZ7

Navrhové zeleznice - max vlevo
¢. ZS |Nazev zatézovaciho stavu souc.
ZS3 |Svislé LM71 2,488
754 |Excentricita svislého zatizeni vlevo | 2,488
756
ZS7 |Bocniraz - smérem vlevo-max M | 1,300

Prut [N [kN]| M, [kNm]| ogs [MPa] | Vyuziti [-]
8 | -453| 7456 201,88 | 097 |
9 | -042]| 7661 19347 (0093 |

~53 ~

Tabulka ucinki Zelezni¢ni dopravou modelem LM71 na ovéfovanych prutech:
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RF-STEEL Members PR1 P1 Ve sméru Z
Napéti
Sigma celkem [MPa]
P2
201.80
-6.80 76.05 N -7.25
1.31 110.10 1.46
4.7 132.84 4.55
0.00 -56.32 151.43 o -4.80
-2.68 168.68 -2.04
P7
= Hostivice 220 201.80 182 Praha Smichov —
1.22 193.47 o 1.28
-8.95
1.15 170.11 o 1.15
’\/BX: 201.80 -5.49 133.68 o1 -5.13
Mn: -8.95
-8.95 99.31 o -8.54
B 3
P13
T
Pruty Max Sigma celkem: 201.80, Min Sigma celkem: -8.95 [MPa]

Obrizek 68 - Normdlové napéti na prutech od ndvrhového zatizeni modelem LM71; pohled shora

3.8.5 Ovéreni pfechodnosti tratové tiidy C2/60

Pfechodnost provozniho zatiZeni je dovolena, jestlize vSechny jeho prvky spliuji

podminku, ze pomér ucinkti provozniho zatizeni a tcinkd zelezni¢ni dopravy LM71

je mensi nez hodnota zatizitelnosti ve stejném misté posuzovaného prvku. [5]

Tzn. pfechodnost je dovolena, kdyz:  Zjyy; 2 Er/ By,

kde  Epjsou navrhové tcinky provozniho zatiZeni véetné dynamického soudinitele,
Ev71 jsou ndvrhové tcinky zatizeni zelezni¢ni dopravou od modelu LM71

vcetné dynamického soucinitele [5].

V nasem ptipadé bude ti¢inkem extrémni normalové napéti na prutu.

Prut |Ecyeo[MPallEpn [MPal[Ecoseo / ELvr ZM,LM71I Podminka Pi¥echodnost
8 111,93 | 201,88 0,55 0,71 | Ecoo/ Einn < Ziwn |DOVOLENA
9 9897 | 19347 0,51 0,73 | Ecoo/ Eingt < Zinm |DOVOLENA

VSechny vypoctené hodnoty zatizitelnosti a ovéfeni prechodnosti jsou sepsany
v ptiloze ¢.2 - Prehled zatizitelnosti, ktery byl vytvofen a vyplnén podle pfedlohy
ve Smérnici pro urcovani zatiZitelnosti. [5]
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3.9

Vypocetnim modelem je prosty ocelovy nosnik. Podle polohy na kazdy nosnik
pripadaji zatéZovaci $itky odpovidajici rozteci nosnikd.

Autor prace: Jan FiSer
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Ruéni vypocet zatizitelnosti v MSU Ohyb

Vypocet bude proveden pro dva nejvice namdhané nosniky podle vypoctu
pocitacovym modelem.

Tyto vypocty jsou pouze pro srovnani hodnot s modelem pocitacovym.

3.9.1 ZatiZeni na jeden nosnik
3.9.1.1 STALE
TTOSTC . - Tiniove
~ Zatezovaci W,
zatizeni o zatizeni
Zdroj/nazev zatizeni | Vypocet a poznamky (A 2] Sirka [m] N /el
VLASTNI TiHA
Ocelovy nosnik viz str. 24, kap. 3.4.1.1 0,541
Betonova deska viz str. 24, kap. 3.4.1.1 8,640 0,360 3,110
OSTATNI STALE
Kolejovy rost viz str. 24, kap. 3.4.1.2 2,167 0,360 0,780
Stérkové loze (vlevo) |viz str. 24, kap. 3.4.1.2 18,000 0,360 6,480
STALE CELKEM Charakteristické z. = 10,911
Diléi soucinitel stalého z. y 1,350
Navrhové zatizeni X= 14,730
3.9.1.2  PROMENNE
78S 3: Svislé LM71 Proti sméru osy X
Zatizeni [kNm"2] p-ZL 72.821
p-ZL W//
'IL 1570 2667 1083 -‘“
'i 1333 — :|" 1334 1‘
f423—
‘IW E m @ B BB g g @3 @@ @ Pl

Obrizek 69 - Schéma $itek pro urcéeni proménnych zatiZeni na nosnik
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Pro nosnik ¢. 8 (Roznaseci siika 0,36 m)
Zdroj/nézev | Plosné vlevo | Plosné v ose Plo$né v ose Liniové zatizeni |Soudinit.
zatizen{ [kN/m?] [kN/m?] nosniku [kN/m’] [kN/m] (Y*®)
Svislé LM 71 44,352 58,586 56,329 20,278 2,488
Excentricita 10,984 0,000 1,742 0,627 2,488
|Odstrediva silg 39,288 0,000 6,231 2,243 2,488
Boc¢ni raz 38,297 0,000 6,074 2,187 1,300
LM?71 CELKEM NOSNIK C. 8 - Navrhové zatizeni r= 60,431
Vitr 11,789 0,000 1,870 0,673 1,350
VITR CELKEM NOSNIK C. 8 - Navrhové zatizeni r= 0,909
Pro nosnik ¢. 9  (Roznaseci siika 0,36 m)
Zdroj/nazev | Plosné vlevo | Plosné v ose Plosné v ose Liniové zatizeni |Soudinit.
zatizeni [KN/m?] [kN/m?] nosniku [kN/m?] [kN/m] (Y*®)
Svislé LM 71 44,352 58,586 54,407 19,587 2,488
Excentricita 10,984 0,000 3,225 1,161 2,488
|Odstrediva silg 39,288 0,000 11,534 4,152 2,488
Boc¢ni raz 38,297 0,000 11,243 4,048 1,300
LM?71 CELKEM NOSNIK C. 9 - Navrhové zatizeni L= 67,207
Vitr 11,789 0,000 3,461 1,246 1,350
VITR CELKEM NOSNIK C. 9 - Navrhové zatizeni r= 1,682
3.9.2 Vnitini sily - Ohybové momenty

/ ’ v e .« e ’ sv , 2
Moment na prostém nosniku od rovnomérného liniového zatizeni: M ., = f*L°/8

qLm71 qQViTR MG,max MLM71,max MVitr,max
Prut | g[kN/m] [ [kN/m] [kKN/m] [L[m]] [kNm] [KNm] [KNm]
8 14,730 60,431 0,909 4,1 30,952 126,981 1,909
9 14,730 67,207 1,682 4,1 30,952 141,218 3,534
. _||IEVUT
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3.9.3 Unosnost nosnikit v ohybu

PRUREZ

Priifezova charakteristika Symbol  |Jednotky
Vyska priifezu h mm
Sitka pasnice nahoie by, mm
Tloustka pasnice nahote tn mm
Tloustka stojiny s mm
Sitka pasnice dole by mm
Tloustka pasnice dole ty mm
Plocha priifezu A mm®
Smykova plocha smér z A, mm”
Moment setrvacnosti kolem y [I, mm’
Prifezovy modul d.vldken  [Wypa  [mm’

¢| h b, [ta]s]| ba |ta] A A, I, W, max

8| 287 125 | 17]10] 125 | 6 | 5515| 2568,2| 6,394E+07]| 3,680E+05
9] 288 125 [ 17]10| 125 | 7] 5640| 2586,6] 6,766E+07| 3,958E+05

MATERIAL
Zarucena mez kluzu:  f, = 230 MPa
Soucinitel materialu: vy = 1,10

0 ,
NAVRHOVY MOMENT UNOSNOSTI
MRd=W*fyd

Nosnik 8 - Mgy = 3,680E+05 * 209,09 *10°= 76,938 kNm
Nosnik 9 - Mgy = 3,958E+05 * 209,09 *10°= 82,768 kNm

. ||IEVUT
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3.9.4 Stanoveni zatiZitelnosti
{ ot \
z,“_,=i_R.!-ZIEH_: _| i
kde Rq e navrhovi hodnota dnosnosti priferu nebo prvku mostniho objektu,
E,... je nivthova hodnota iOcinkd svislého proménného zatiZeni Zeleznicni

dopravouw, reprezentovanéhe modelem zatizeni 71 véetné dynamickyeh vlivi,

3 E. .. jsou nivrhove, kombinacni mebo skupinové hodnoty acinki ostatnich

zatizeni, které pisobi soudasné se svislym proménnym zatizenim Zelewnifni
dopravow.

Obrizek 70 - Viyjstiizek ze smérnice pro stanovent zatiZitelnosti pro MSU kromé iinavy [5]

V nasem pripadé jsou t¢inkem ohybové momenty v kNm.

&VUT vV PRAZE Autor prace: Jan FiSer
Strana 58

Jako ostatni ti¢inky zde uvazujeme soucet momentti od stalého zatizeni a od zatiZeni vétrem

Tabulka - Zatizitelnosti pruta

YE s kq Erm71 k4 Zatizitelnost spocitana

Prut | Ry [kKNm] [KNm] [KNm]  |Zys 17 pocitacovym modelem
8 76,938 32,862 126,981 0,35 0,71
9 82,768 34,487 141,218 0,34 0,73

Znacny rozdil ve vysledcich je zptisoben tim, Ze jsem nijak neuvazovali pfi¢ny roznos
po betonové desce, takze zatizeni se rozdélilo na méné nosniktl. Pocitacovy model
pricné ptlisobeni desky uvazuje a proto jsou ucinky rozdéleny rovnomeérnéji i po
nosnicich dale od mista zatizeni na povrchu desky.
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7 v
4 Zaver

Na zakladé prohlidky mostniho objektu byl popsan soucasny stav mostniho objektu,
pomoci pocitacového modelu byla stanovena zatiZitelnost objektu a ovéfena prechod-
nost. Zpracovan byl také pficny fez mostu podle poskytnutych podkladt
(viz vykres 1).

Vizuadlné je soucasny stav celé konstrukce velmi Spatny, coz odpovida tomu, Ze most se
blizi ke konci své zivotnosti uvazujeme-li navrhovou Zzivotnost 100 let. JelikoZ je kon-
strukce celistva bez moznosti ¢astecné rekonstrukce a spodni stavba pravdépodobné
starsi nez nosnd konstrukce, mél by byt feSenim novy most véetné nové spodni stavby.

V ramci prohlidky byla hlavné zkoumana mira koroze na dolnich pasnicich a tato sku-
tecnosti byla zavedena to vypoctu pocitacového modelu. Stav betonu byl do modelu zo-
hlednén odhadem pouze pro pficné ptlisobeni. Pro podélné statické ptisobeni beton
podle podkladti uvazovan nebyl. Podrobné sepsané vstupni tidaje modelu jsou obsahem
prilohy ¢. 1 Pocitacovy model RFEM 5

Statickym vypoctem byla stanovena zatiZitelnost modelem LM71 o velikosti 0,71. Pfe-
chodnost byla ovéfena pro tratovou tfidy C2/60, ale vzhledem k malé délce mostu je
nejvyssi dovolena prechodnost ovéfena v tomto pfepoctu pro tratovou tfidu C4/60.
Vsechny vypoctené hodnoty jsou sepsany v pfiloze ¢. 2 Prehled zatiZitelnosti, ktera for-
mou odpovida poZadavkim smérnice SZDC. [5]

PrestoZe staticky konstrukce vyhovéla na pfechodnost a hodnota zatiZitelnosti neni alar-
mujici, musime vzit v ivahu skutecénost, Ze nosné prvky konstrukce jsou ze znacné ¢asti
zakryté a nebylo mozné jejich skutecny stav tplné zhodnotit. Situaci zhorsuje také fakt,
ze konstrukce neni nijak odvodnéna. Z méfeni miry koroze na nosnicich bylo zjisténo,
Ze pasnice ocelovych nosnikt misty ztratily jiz dvé tfetiny své ptivodni tloustky. Na za-
kladé téchto poznatka a predpokladt doporucuji vyménu nosné konstrukce a spodni
stavby.

Tato préace bude pfedana spravci mostniho objektu SZDC s.o. pro zadéani vysledkd a
zpracovani poznatkt prace do evidence mostnich objektd.

5 Seznam priloh a vykrest

* Vykres 1 - P¥icny fez M1:25
» Priloha 1 - Pocitacovy model RFEM 5

* Ptiloha 2 — Pfehled zatizitelnosti
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