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Anotace

Predmeétem této bakalarské prace je podrobna prohlidka a prepocet stavajiciho Ze-
lezni¢niho mostu v Praze-Zbraslav.

Pri podrobné prohlidce byl ovéren skutecény stav mostniho objektu. Podle zjisténych
skutecnosti byl vyhodnocen celkovy stavebni stav nosné konstrukce a spodni stavby.

Pro stanoveni zatizitelnosti Zp ;71 byl vytvoren 3D vypocetni model. Pro rozhodujici
zatizitelnost byla nakonec vyhodnocena prechodnost..
Klicova slova

prohlidka mostu, most, Zelezni¢ni, ocelovy, nytovany, zatizitelnost, prechodnost

Annotation

The subject of this bachelor thesis is comprehensive inspection and recalculation of
the existing railway bridge in Praha-Zbraslav.

The bridge inspection was performed in order to capture the real condition of the
bridge construction. The classification decision was based on conditions of individual
bridge components.

To simulate the behaviour of the bridge and carry out capacity assessment a 3D

model was developed. The bridge load capacity analysis and load rating results were
used for transience assessment.
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1 Uvod

Tato bakalafskd prace se zabyvé posudkem Zelezni¢niho mostu v km 34,763 na TU
1712 Vrané nad Vltavou-Modrany, nékdy téz nazyvaného Berounsky drncdk. Cilem
této bakalarské prace je prepocet stavajiciho zelezni¢niho mostu podle predpisu Me-
todicky pokyn pro urcovani zatizitelnosti zZelezni¢nich mostnich objekti. Podstatnou
soucasti na staticky prepocet bylo zejména vyhotoveni prehlednych vykresu stavajici
mostni konstrukce s vyuzitim ptuvodni dokumentace z roku 1957, podrobna prohlidka
nosné konstrukce a spodni stavby a vlastni zpracovani statického prepoctu (stanoveni
zatiZitelnosti a posouzeni prechodnosti mostu).

Smyslem podrobné prohlidky bylo zjisténi soucasného stavu vsSech c¢asti objektu,
rozsah zavad a poruch na kazdé c¢asti objektu, jejich fotodokumentace a vyhodnoceni
za ucelem navrhu hodnoceni stavebniho stavu v protokolu z podrobné prohlidky. Vystu-
pem z podrobné vizudlni prohlidky byl Protokol o podrobné prohlidce mostu. Protokol
sestava ze Ctyr ¢asti. Prvni cast se zabyva struénym popisem objektu. Druha cast se
vénuje podrobnému popisu véetné zelezni¢niho svrsku, mostniho vybaveni a souvise-
jictho okoli objektu. V treti c¢asti protokolu byl proveden zapis soucasného stavu a
nedostatkil, které byly zjistény béhem podrobné vizualni prohlidky na daném objektu.
Zjisténé zavady byly posouzeny s ohledem na jejich zavaznost, vliv na provozuschopnost
drahy a bezpecnost drazni dopravy ve ¢tvrté ¢asti protokolu. PTi hodnoceni stavebniho
stavu jednotlivych ¢asti i celého objektu se vychazi z predpisu [7], podle kterého se
stavebni stav jednotlivych ¢asti i stav objektu jako celku hodnoti stupném 1, 2 nebo
3. Na zékladé hodnoceni jednotlivych ¢asti objektu byl stanoven celkovy stavebni stav
objektu.

V dalsi casti se prace podrobné zabyva vypocetnim modelem. Ve statickém pro-
gramu DIlubal RFEM byla vytvorena hlavni ocelova ¢ast mostni konstrukce, na kterou
byla aplikovana potiebna zatiZeni. Pri prepoctu byl také vyuzit Metodicky pokyn pro
urcovani zatizitelnosti zelezni¢nich mostnich objekti, ktery umoznuje nastavit droven
spolehlivosti dle stari mostu. Na zakladé téchto veli¢in byly stanoveny hodnoty dil¢ich
souciniteltl zatizeni a materidlu. Pomoci programu byl stanoven pribéh vnitinich sil
na konstrukci, které slouzily k posouzeni nejvice namahanych prvki. Na zakladé téchto
vysledk bylo mozné ovérit, zda mostni objekt vyhovi tratové tiidé zatizeni C2 pri na-
vrhové rychlosti 60 km/h. V zavéru préce byla ovérena stabilita konstrukce pri pri¢ném
zatizeni vétrem.



2 Protokol o podrobné prohlidce mostu

2.1 Identifikacni idaje mostu

Obr. 1: Pohled na most zprava

Objekt: zelezni¢ni most

Rok vyroby: 1957

Katastralni tzemi: Jarov

Kraj: Stredocesky

Okres: Praha-zapad

Obec: Hlavni mésto Praha

Meéstska cast: Praha-Zbraslav

Tratovy tsek: TU 1712 Vrané n/Vltavou (mimo)-Praha Modfany (mimo)
Evidenc¢ni km: km 34,763

Vzity nazev mostu: Berounsky drncak

Lokace GPS: N 49°57719.57 E 14°23744.3”

Prekonavana prekazka: Karovsky potok, mistni komunikace
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2.2 Celkovy popis objektu

Datum provedeni prohlidky: 26. 2. 2018
Pocasi v dobé provadéné prohlidky: polojasno az obla¢no
Teplota vzduchu: —7°C

Stéavajici zelezniéni most (obr. 1) je situovan v Karovském tdoli na trati Vrané nad
Vltavou-Modrany. Most se nachézi v Siré trati a prevadi uvedenou jednokolejnou nee-
lektrifikovanou trat pres Karovsky potok. Prostor v poli slouzi také jako prechod pod
trati, ktery je napojen na cervené znacenou turistickou trasu a zaroven umoznuje pti-
stup do chatové osady vpravo od mostu.

Uhel kifzen{ mostu s prekondvanou prekdzkou je 90°. Trat je v tseku premos-
téni vedena v prechodnici smérového oblouku R = 300m s maximdalnim prevysenim
D = 55mm (v ose mostu ¢ini prevyseni 51 mm). Tratova rychlost v dotéeném tseku je
omezena na 60 km/h.

V roce 1957 doslo k prestavbé puvodnich opér a k vymeéné nosné konstrukce, které
odpovidaji dnesnimu stavu. V prvnim navrhu byla navrzena zakladova deska, ulozena
na starych zakladech mostniho objektu. Misto ptivodniho navrhu bylo realizovano al-
ternativni feSeni zaklad® z prostého betonu. Odbourdny byly opéry a zaklady starého
objektu, zatimco zéklady starych rovnobéznych kiidel se ponechaly a odstranilo se
pouze nadzakladové zdivo kiidel. Ostatni ¢asti ptivodniho navrhu, zejména ocelova
nosna konstrukce, horni ¢asti opér, kridla a ipravy vodotece nebyly timto dodatkem
dot¢eny a ziistaly nezménény podle pivodniho ndavrhu. V souvilosti s prestavbou byl
uskutecnén i novy natér celé mostni konstrukce.

Roku 2002, kratce po povodni, byly zahdjeny prace na opravé mostu. Béhem po-
vodni byly ponic¢eny predevsim nizko polozené chaty mezi zelezni¢ni trati a pravym bre-
hem teky Vltavy, voda navic podemlela dno potoka a prilehlé svahové kuzele. Opravné
prace spocivaly v presparovani a lokalnim prezdéni svahovych kuzelti na levé strané
mostu, na opacné strané mostu byly prezdény svahového kuzele, véetné zakladt. Po-
pis konstrukce je uvazovan ve smeéru stanic¢eni, to znamend, ze opéra O 01 je vranska
a opéra O 02 je modranska (obr. 2).

VRANE NAD VLTAVOU 001 002 MODRANY

Obr. 2: Schéma mostniho objektu
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2.2.1 Zakladni tdaje o stavajicim mosté

Druh nosné konstrukce: ocelové, nytované, plnosténné nosniky
Délka mostu: 8,600 m
Rozpéti mostu: 3,600 m
Délka premosténi: 3,000 m
Délka nosné konstrukee: 4,000 m
Sitka mostu: 2,000 m
Stavebni vyska: 0,440 m
Konstrukéni vyska: 0,400 m
Volna vyska pod mostem: 3,010 m
Situovani objektu sira traft
Pocet mostnich otvorti: 1

Pocet koleji na mosté: 1
Tratova trida zatizeni C2/60

Rychlost na mosté/tratova rychlost 60/60 km/h

2.2.2 Popis spodni stavby

Jednotlivé ¢asti spodni stavby predstavuji opéry (obr. 3 a 4), které jsou tvoreny
tloznymi prahy se zévérnymi zidkami z betonu C 12/15 (dfive B 170), navazujicim
diikem z betonu C 8/10 (dffve B 135), visutymi kiidly z betonu C 12/15 (dfive B 170)
a Fimsami z betonu C 16/20 (dfive B 250) po obou strandch koleji. Hodnoty uvedené

0 01 je symetrickd s opérou O 02 podle osy pole mostu. Ulozné prahy jsou uspofadany
se spadovanim k lici opéry, na kterych jsou osazeny prefabrikované zavérné zidky. Cela
spodni stavba je vyztuZena betondrskou oceli 10372 (vyztuzna ocel je uvedena téz
v CSN 73 2001: 1956).

Obr. 3: Pohled na opéru O 01
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Obr. 4: Pohled na opéru O 02

Prostor za opérami a kiidly tvori kamennd rovnanina z nepravidelného lomového
kamene ulozena na vyrovnavaci vrstvu z cementové malty, zbyly prostor je vyplnén
nasypem.

Most je zalozen plosné na piscité zakladové pudé. Zakladové bloky jsou skryty
pod terénem a provedeny jsou z prostého betonu C 8/10 (drive B 135).

Odvodnéni mostu je zajisténo prostupem ve zdi vlevo a vpravo. Odtud je voda
odvadéna cementovou odvodnovaci trubkou o priméru 100 mm pred lic opéry ve sklonu
10 %, kde volné vytéka do vodotece.

2.2.3 Popis hlavni nosné konstrukce

Hlavni nosnd konstrukce (obr. 5) je navrzena jako ocelova tramova konstrukce se
¢tyrmi plnosténnymi nosniky tvaru I. Vyska hlavnich nosnikt je 400 mm. Nosnik 1 a
2, 3 a 4 jsou od sebe osové vzdaleny 500 mm, nosniky 2 a 3 jsou vzdalenyl 000 mm.
Vzdalenost hlavnich nosnikil od zéavérné zdi vlevo i vpravo je 40 mm.

Jednotlivé nosniky jsou propojeny pri¢niky z dvojice profild U 200, mezi nimiz je
vlozZena ocelova vlozka o rozmeérech 200 x 266 x 20. Pri¢niky jsou umistény ve vzajemné
vzdélenosti 600 mm. PT¥ipoje k hlavnim nosnikiim jsou provedeny pomoci nytovanych
spoju s prilozkami ze dvou profili L 80 x 100 x 10. Pri¢né vyztuhy mezi nosnikem 2 a 3
vsak tvori pouze jeden profil U 200, jejichz vzdélenost je 1200 mm. Ocelova konstrukce
je v oblasti nosnikll 2 a 3 ztuzena vodorovnym ztuzenim z paru uhelniki L 60 x 60
x 8 a k hlavnim nosnikiim jsou pfipojeny pomoci tthelnik L 80 x 150 x 10. V misté
krizeni diagonal je spoj jednotlivych profili zajistén sty¢nikovym plechem, ktery svym
tvarem pripomind nepravidelny Sestitthelnik.
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Na obou opérach jsou jednotlivé nosniky ulozeny na ocelolitinovych loziskach typu
T1, ktera jsou zapusténa na tlozny prah. Na vranské opére jsou pouzita loziska pevné
(obr. 6), na modfanské loziska posuvnd (obr. 7).

Obr. 6: Pevné lozisko na opére O 01
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Obr. 7: Posuvné loZisko na opére O 02

2.2.4 Popis zZelezni¢niho svrsku

Kolej na stavajicim mosté je provedena bezstykové s normalnim rozchodem 1435 mm.
Na pricnikové stolicky je upevnéna kolej tvaru 49 E1 (S 49) s rozponovymi podkladni-
cemi T5, kterda nahradila dfive pouzivanou kolejnici tvaru A. Jedna se o konstrukei s
pfimym uloZenim kolejnic (obr. 8) pomoci svérkovych sroubu T5, upeviiovacich sroubu
pruméru 24 mm, klinovych podlozek a rozponek. Pod podkladnici je vlozena specidlni
gumova podlozka, jejiz rozmeéry jsou 320 x 160 x 15.

Obr. 8: Primé upevneni s rozponovou podkladnici

Pred mostem i za mostem je pouzito pruzné bezpodkladnicové upevnéni W 14
(obr. 9), u néhoz je kolejnice ulozena na betonovych predepjatych prazcich typu B 03 s
pruznymi svérkami Skl 14. Niveleta koleje stoupd ve sméru staniceni ve sklonu 0,8 %.
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Obr. 9: Upevnend typu W 14

2.2.5 Popis vybaveni mostu

Na vnéjsi nosniky jsou prostiednictvim tthelnik L 80 x 80 x 10 pfipojeny chodnikové
konzoly z profili L 60 x 60 x 8 se sty¢nikovymi plechy tloustky 10 mm. Na levé strané
mostu se nachazi chodnik sitky 1283 mm, na pravé strané ¢ini sitka chodniku 1 183 mm.
Chodnikové konzoly jsou prekryty ryhovanymi plechy o tloustce 6 mm ve spadu 1%
(obr. 10 a 11), které ¢astecné zabranuji pronikani stérku na hlavni nosnou konstrukei
a spodni stavbu. Mezi vnitfnimi nosniky je téZ umistén ryhovany plech tloustky 6 mm
(obr. 10 a 11). Podlahy chodniki jsou neseny podélniky z profili U 65 a L 60 x 60 x 8
ulozenych na ocelovych podlozkach.

Na vnéjsi strané chodniki je provedeno ocelové bezvyplinové zabradli dlouhé 4,000 m,
které je spojeno nyty ke konzolovym profilim. Toto zabradli je dvoumadlové se tFemi
svislymi sloupky z thelnikii L. 60 x 60 x 8. Ocelové zabradli o délce 2,260 m je osazeno i
na fimsach mostu, které se sklada ze dvou sloupku a dvou madel. Zabradli mostu (obr.
10 a 11) je ve vzdalenosti 2300 mm vlevo od osy nosné konstrukee a 2200 mm vpravo
od osy nosné konstrukce. Vyska zabradli mérend od povrchu podlahy je 1000 mm.

b}
N
N
o
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)

Obr. 10: Pohled ve sméru stanicent
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Obr. 11: Pohled proti sméru stanicent

2.2.6 Cizi zafrizeni na mosté

Na obou strandch mostu podél fims se nachéazi zlab pro ulozeni kabelovych chranicek,
ktery je pripevnén k chodnikovym konzoldm a kiidlim pomoci ocelovych drzéku (obr.
12).

Obr. 12: Detail ulozent Zlabu

2.2.7 Bezpecnostni natéry a znaceni na mosté
Vnéjsi sloupky zabradli jsou v obou smérech trati vybaveny bezpecnostnimi natéry

(obr. 10 a 11).

Pro turisty je na opérach jak na navodni, tak i povodni strané zakreslena cervend
turistickd znacka (obr. 1 a 4). Na opéfe O 01 jsou také ryskami vyznaceny vysky hladin
povodni z roku 1967 a 2002, které v této oblasti napachaly velké skody (obr. 13).
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Obr. 13: Vyznacené vysky hladin povodni na opére O 01

2.2.8 Prostorové usporadani na objektu a pod nim

Na mosté je dodrzen volny mostni prurez (dale jen VMP), jehoz rozméry odpovidaji
VMP 2,2. Pod mostem tece Karovsky potok. Vzhledem k dobé provadéné podrobné
prohlidky, kdy na tzemi prevladaly mrazy, byl potok zazmrzly.

Svétla sitka mostu: 3,000 m
Volna vyska pod mostem: 3,010 m

2.3 Stav a zavady jednotlivych casti mostu

Charakter zjisténych zdvad je rozmanity a bude popsan v nasledujicich odstavcich
a obrazcich.

2.3.1 Spodni stavba

Opéra 01

Povrch betonového zdiva je poruseny vodorovnymi trhlinami s vyluhy pojiva,
omitka se misty odlupuje. Na tlozném prahu opéry O 01 se hromadi stérk uvolnény
z kolejového loze a naplaveniny (listi, vétve, necistoty). Na kiidlech nebyly objeveny
zadné nedostatky. Vlivem vlhkosti jsou svahové kuzele, ale v mensi mife i horni ¢ast
fims, pokryty mechy, travnimi porosty a také listim. Zejména na levém svahu se silné
uchytil popinavy plevel. Vyse popsané zavady na obr. 3.

Opéra 02

Podobné jako na opéte O 01 je betonova spodni stavba (obr. 4) ovlivnéna dlouho-
dobym zatékanim. Na povrchu jsou zfejmé stopy po zatékani vody na opéru. Priusaky
vody jsou zde zfetelnéjsi nez na opére O 01. V omitce jsou viditelné drobné vodo-
rovné trhliny, vyraznéjsi trhlinu lze nalézt v irovni pod vyvodem odvodnovaci trubky.
Odvodnovaci trubka ve zdi ditku opéry O 02 je zanesena stérkem z kolejového loze.
Také na ulozny prah se uvolnuje stérk z kolejového loze, dale je pokryt necistotami a
mechem. Na vrchni strané fims se v malém rozsahu vyskytuji mechové ¢i travni po-
rosty, na konci levé fimsy je odstipla c¢ast zdiva. Na levé poloviné mostu je diik opéry
posprejovan ¢ernym graffiti. K¥idla nejevi zndmky poskozeni.
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Obr. 15: Svahové kuZele na pravé strané mostu porostlé vegetact

2.3.2 Hlavni nosnd konstrukce

Hlavni nosniky

Pti vizualni kontrole byla pozornost soustfedéna na soucasny stav protikorozni
ochrany (dale jen PKO). Pavodni natéry PKO jsou oslabeny, nétér na hlavnich nos-
nicich se loupe a na hlaviach nyt se objevuje koroze. Na par mistech hlavnich nosnikt
nyty dokonce chybi.

Pricné a vodorovné ztuzeni

Podobné jako na predchozich prvcich nosné konstrukce i na pri¢nikovych stolickach
a ztuzidlech dochazi k ibytku PKO. V mistech pripoji a na hlavach nyta se odlupuje
vrstva natéru.

Loziska

Na loziskach opér O 01 a O 02 dochéazi ke koroznim tubytkiam. Loziska jsou znacné
zanesena zapadanym Stérkem z kolejového loze a dalsimi necistotami (obr. 16). Kon-
strukce se pri prujezdu vlaku chova klidné.
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Obr. 16: Zanesend loZiska na opére O 01 od stérku z kolejového loze

2.3.3 Zelezni¢ni svriek

Material kolejového loze je v blizkosti opér uvolnény. Pti prijezdu vlaku tak dochazi
k odlétavani stérku na spodni stavbu a jeho sesunuti podél svahovych kuzelt.

Na upevnovacich prvcich se vyskytuje povrchova koroze, ktera nijak nebrani jejich
dalsimu vyuziti. Betonové prazce jsou zachovany ve velmi dobrém stavu.

Pr1i zkoumani stavu zelezniéného svrsku nebyly odhaleny zddné jiné nedostatky.

2.3.4 Mostni vybaveni

Chodniky

Dalsimi prvky, které jsou vyrazné oslabeny jsou chodnikové konzoly. Rovnora-
menné uhelniky, sty¢nikové plechy a nyty, ze kterych chodnik sestava, maji poskozenou
PKO. Na jednotlivych prvcich si lze v§imnout odlupujicich se vrstvicek PKO a postu-
pujici koroze (obr. 18).

Vnéjsi i vnitini podlahové plechy mostu jsou mirné zvlnéné. Zaroven jsou pokryty
korozi, ktera se rozsitila predevsim na spodni strané plechti. Na obou koncich podlahy
umisténé mezi vnitinimi nosniky se dokonce vyskytuji praskliny (obr. 17). Odolnost
povrchu podlah proti skluzu je dostatecna.

Obr. 17: Praskliny na podlahovém plechu mezi vnitrnimi nosniky
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Obr. 18: Projevy koroze na chodnikovych konzoldch

Kromé podlah zasahla koroze téz Srouby pottebné pro jejich upevnéni. Pti prohlidce
byl na tlozném prahu opéry O 02 nalezen odpadly sroub, zatimco na nékterych mistéch
srouby chybi tplné. Chybéjici sSrouby byly s nejvétsi pravdépodobnosti odcizeny.

Obr. 19: Chybéjici srouby v podlahdch

Zabradli
Pti podrobné prohlidce byly nalezeny drobné vady na zabradli u fims. Na strané

vranské je sloupek levého zabradli vychylen pfiblizné o 200 mm (obr. 21), u zabradli
vpravo doslo k deformaci vrchniho madla po celé délce (obr. 20). Na strané¢ modranské
si 1ze u levého zabradli pov§imnout zahnutého konce horntho madla (obr. 20).

Obr. 20: Zdeformovand madla krajnich zdabradli
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Obr. 21: Vychylené zabradli

2.3.5 Cizi zarizeni na mosté

Kabelové zlaby na obou straniach mostu jsou v dobrém stavu. Nebyly zde nalezeny
zadné vazné zavady. Na pravé strané mostu chybi pouze ¢ast ocelového drzaku, ktery
slouzi k uloZeni zlabu na chodnikovou konzolu, zbyld ¢ast drzaku je lehce zvlnéné (obr.
22).

Obr. 22: Zvinénd cdst drzdku pro ulozZeni Zlabu

2.3.6 Bezpec¢nostni natéry a znaceni na mosté

Bezpecnostni natéry, znaceni povodnovych hladin a turistické trasy jsou dostatecné
viditelné a neni nutné provést jejich obnovu.
2.3.7 Uzemi pod mostem a p¥istupové cesty

Vlivem nizkych teplot byl Karovsky potok, tedy i pristupova cesta po levé strané
mostu, znacné zazmrzly. Nebylo tak mozné zjistit, zda se na tzemi pod mostem vy-
skytuje prirozené dno nebo je dno néjakym zpusobem zpevnéno, a v jakém stavu se
nachézi.
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2.4 Navrh hodnoceni stavebniho stavu

2.4.1 Navrh hodnoceni stavebniho stavu jednotlivych casti objektu

Vv

Konstrukce K 01: hodnoceni stupném 2
Divody hodnoceni:  soucasny stav PKO

Hodnoceni nosnych konstrukci

Na konstrukci jsou patrné projevy stari. Zavady vyplyvaji zejména z nedostateéné
PKO. Stav nosnych konstrukci neni natolik vazny, aby byl klasifikovan jako nevyhovu-
jici, tedy stupném 3.

Opéra O 01: hodnoceni stupném 2
Dtvody hodnoceni: trhliny, prisaky vody a vyluhy pojiva

Opéra O 02: hodnoceni stupném 2
Divody hodnoceni:  trhliny, prisaky vody

Hodnoceni spodni stavby

Spodni stavba je zasazena nékolika poruchami, které vsak nejsou u betonovych
konstrukei nijak neobvyklé. Zdivo opér je ovlivnéno predevsim neptiznivym plisobenim
vody na spodni stavbu. Na povrchu tak 1ze pozorovat zjevné mapy po zatékani, hojné
se zde dari i vegetaci. Navzdory vsem zminénym vadam je spodni stavba schopna plnit
svou funkei.

2.4.2 Navrh hodnoceni celkového stavebniho stavu objektu

Nosna konstrukce: K 2
(vyhodnoceno na zakladé stavebniho stavu K 01)

Spodni stavba: S 2
(vyhodnoceno na zékladé stavebniho stavu O 01 a O 02)

Celkovy stavebni stav nosné konstrukce a spodni stavby byl klasifikovan jako vyhovu-
jici. Mostni objekt je schopen plnit svou funkci i nadéale. Celkovy stav mostu odpovida
jeho stari, které pokrocilo do druhé poloviny navrhové zivotnosti. Pii budouci rekon-
strukci bude nutno provést obnovu PKO, kterda by mohla mit pfiznivy vliv na zlepseni
celkové Zivotnosti objektu.
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3 Vypocet zatizitelnosti

3.1 Vypocetni model

Model nosné konstrukce mostu byl vytvoren v programu Dlubal RFEM. Pro vy-
pocet vnitinich sil byl pouzit prostorovy prutovy model, jehoz zakladem jsou hlavni
nosniky, prvky pricného a podélného ztuzeni a kolejnice. Vypocetni model obsahuje
radu vnitinich kloubti a nehmotnych tuhych vazeb. Pri¢né a podélné ztuzeni, kolejnice
a podpory byly k osdm hlavnich nosnikti pfipojeny s excentricitou dle skutecné polohy

VvV

Model byl vytvoren podle archivni vykresové dokumentace z roku 1957. Prifezové
charakteristiky jednotlivych prvki nosné konstrukce byly vypocteny ve vyse zminéném
programu.

Obr. 24: Vypocetni model - strednicovy
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3.1.1 Hlavni nosniky

Hlavni nosniky sestavaji ze ¢tyt prutt konstantho prirezu. Vzajemna osova vzdale-
nost nosniku je naznaCena na obr. 24. Rozpéti (vzdalenost podpor) je 3,6 m. Hlavni
nosniky presahuji podpory o 200mm a jejich celkova délka je tak 4,0 m.

3.1.2 Priéné ztuzZeni

Mezi hlavni nosniky 1 a 2, 3 a 4 je umisténo 7 pricnikovych stolicek, které jsou
od sebe vzdéaleny 600 mm. Pti¢na ztuzidla mezi vnitfnimi nosniky jsou ve vzdalenosti
1200 mm. Jednotlivé pruty jsou k hlavnim nosnikiim pripojeny pomoci kloubt, které
umoznuji natoceni okolo lokalni osy Z. Excentricita pripojeni byla zohlednéna pomoci
tuhych ramen.

3.1.3 Podélné ztuzeni

Podélné ztuzeni tvori 6 diagonal, které jsou umsistény mezi vnittnimi pricniky. Spo-
jeni s hlavnimi nosniky je zajisténo pomoci tuhych ramen délky 58 mm. Klouby na
obou koncich prutu umoznuji natoceni v lokalnim souradném systému okolo osy Y a
Z.

3.1.4 Kolejnice

Kolejnice tvaru S 49 jsou tvoreny dvéma spojitymi pruty délky 4,0 m. Kolejnice jsou
pripojeny k pri¢nikovym stolickdm pres fiktivni pruty tak, aby pata kolejnice lezela
na vrchni strané stolicek. Délka tohoto prutu je 173 mm.Na kazdém fiktivnim prutu
je v misté pripojeni kolejnice vymodelovan kloub s moznym pootoc¢enim kolem osy Z.
Tuhost upevnéni v podélném sméru je také zohlednéna.

3.1.5 TUlozeni hlavnich nosniku

Pevna loziska, ktera se nachézi na opére O 01 jsou modelovana jako kloubové pod-
pory. Tyto podpory jsou tuhé ve svislém sméru a ve sméru X a Y pruzné s tuhosti
X =60MN/m a Y = 14 MN/m. Posuvna loziska na opéte O 02 tvoii kloubové pod-
pory, které jsou ve svislém sméru tuhé, ve sméru X volné a ve sméru osy Y pruzné s
tuhosti Y = 14 MN/m. Zavedenim tuhosti se zohledni vile lozisek. Tuhosti byly zjis-
tény iteracnim postupem.

Pro zajisténi skutecného ulozeni hlavnich nosniki, byla loziska od hlavnich nosnikt
odsazena tuhymi rameny délky 400 mm.

3.2 Materialy
3.2.1 Vlastnosti oceli

V archivni dokumentaci nebyly nalezeny tudaje o pouzitém materidlu nosné kon-
strukce. V podkladech byl vSak uveden rok provedeni mostu. Podle [8], ptiloha A, tab.
A.1 1ze pro ocelovu konstrukei z roku 1957 uvazovat ocel S235. Jeji vlastnosti a dilcéi
soucinitele spolehlivosti materialu jsou uvedeny v tab. 1. Zakladni fyzikalni vlastnosti
oceli se uvazuji podle tab. 2.
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Tab. 1: Viastnosti oceli a dilci soucinitele spolehlivosti materidlu [8]

Veli¢ina | Hodntoa | Jednotka
fy 230 (MPa)
fu 360 (MPa)

VMo 1,10 (-)
M1 1,20 (-)
Va2 1,30 (-)

Tab. 2: Zikladni fyzikdlni vlastnosti oceli [12]

Veli¢ina | Hodnota | Jednotka
Psteel 7850 (kg/mB)
E 210000 (MPa)
G 81000 (MPa)
v 0,3 (—)
o 12-107° (°C)

3.3 Zatizeni
3.3.1 Zatizeni stala

Vlastni tiha

Zatizeni vlastni tthou je generovano automaticky v programu podle zadanych pri-
fezil a materiali. Pro zjednoduseni byly ve vypocetnim modelu zanedbany styc¢nikové
plechy, podlahovy plech mezi vnitinimi nosniky a thelniky pro pripoj pri¢nikt a dia-
gonal.

Ostatni stalé

Ve vypocetnim modelu nebyly zahrnuty chodnikové konzoly. Jejich prispévek je
vsak nutné také uvazovat. Excentricita celkové tihy chodniki je v modelu zohlednéna
osamélymi momenty, které ptisobi v mistech pripojeni konzol k hlavnim nosniktm.
Zatézovaci sitka prostfednich konzol je 1,800m (obr. 25). Zména zatézovaci Sirky u
krajnich konzol neni uvazovana, jejim zanedbanim je vypocet na strané bezpecnosti.
Chodnikové konzoly na obou stranach mostu nejsou symetrické. Vypocet zatizeni od
chodnikt je proto rozdélen pro chodnik levy (tab. 3) a pravy (tab. 4).
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Obr. 25: Pudorysné schéma chodniku (hodnota v zdvorce plati pro pravy chodnik)

Tab. 3: Zatizeni od levého chodniku

Prvek Pocet (ks) | A (mm?) | Zatézovaci §fika (mm) | v (kNm™?) | F (kN)
Horni konzola

2xL60x60x8 2 903 1165 78,50 0,18
Dolni konzola

L 60 x 60 x 8 1 903 1140 78,50 0,09
Podélnik

U 65 3 903 1800 78,50 0,38
Podélnik

L 60 x 60 x 8 3 903 130 78,50 0,03
Podlozka

100 x 130 x 5 1 500 130 78,50 0,01
Podlozka

100 x 130 x 10 1 1000 130 78,50 0,01
Ryhovany plech

1,280 x 1,800 x 6 1 7680 1800 78,50 1,09
Sloupek

L 60 x 60 x 8 1 903 1225 78,50 0,09
Madlo

L 60 x 60 x 8 2 903 1800 78,50 0,26
Celkem 2,12
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Tab. 4: Zatizeni od pravého chodniku

Prvek Pocet (ks) | A (mm?) | ZatéZovaci §fika (mm) | v (kNm™3) | F (kN)
Horni konzola
2xL60x60x8 2 903 1165 78,50 0,17
Dolni konzola
L 60 x 60 x 8 1 903 1140 78,50 0,08
Podélnik
U 65 3 903 1800 78,50 0,38
Podélnik
L 60 x 60 x 8 3 903 130 78,50 0,03
Podlozka
100 x 130 x 5 1 500 130 78,50 0,01
Podlozka
100 x 130 x 10 1 1000 130 78,50 0,01
Ryhovany plech
1,280 x 1,800 x 6 1 7680 1800 78,50 1,00
Sloupek
L 60 x 60 x 8 1 903 1225 78,50 0,09
Madlo
L 60 x 60 x 8 2 903 1800 78,50 0,26
Celkem 2,01

Charakteristicky moment levého chodniku

Mo =Y F-e=2]12 0,650 _ 1,44kNm (1)
Charakteristicky moment pravého chodniku
Map=> F-e=201 0,630 = 1,27kNm (2)

3.3.2 Zatizeni proménna

Excentricita zatizeni

Podle [3], 4.3.9 svislé sily zatizeni kolejovou dopravou ptisobi s excentricitou e
uvedenou na obr. 26. Pri¢nd vzdalenost mezi kolovymi zatiZzenimi je » = 1500 mm. Ex-
centricita svislého zatizeni je ve vypoctu zohlednéna tuhymi pruty, na které je umisténo
zatizeni od Zelezni¢ni dopravy.
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Obr. 26: Excentricita svislého zatiZeni [15]
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Model zatizeni LM 71

Stanoveni zatizeni zelezni¢ni dopravou na tratich s normalnim rozchodem uvadi
[3], 6.3.2. Usporadani zatizeni a charakteristické hodnoty svislych zatizeni se uvazuji
podle obr. 27. Zatézovaci vlak se na konstrukei umisti tak, aby vyvolal co nejneptizni-
véjsi ucinky. Ve vypocetnim modelu byl zatézovaci vlak posouvan po 1 m jak ve sméru,
tak i proti sméru staniceni. Na kazdou kolejnici je umisténa polovina svislého zatizeni
od zeleznicni dopravy s excentricitou e (3). Charakteristické hodnoty zatizeni uvedené
na obr. 27 se prenasobi soucinitelem o = 1,00.

Q vk=250kN 250kN 250kN 250kN

gk =80kN/m q 4 =80KN/m
< <,
0 8 | 16 | 1,6 ! ' U
£.8m m - m ot 1.6m _14).&11 .

Obr. 27: Model zatizeni 71 a charakteristické hodnoty svislého zatizeni [15]

Model zatiZeni ,,nezatizeny vlak‘

Model zatizeni ,nezatizeny vlak“ reprezentuje tucinek nezatizeného vlaku. Podle
[3], 6.3.4 je ,nezatizeny vlak“ modelovan rovnomérnym svislym zatizenim s charakte-
ristickou hodnotou 10kN /m.
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Odstredivé sily

Vliv odstredivé sily na mostni objekt s koleji v oblouku se stanovi podle [3], 6.5.1.
Odstredivé sily ptisobi vodorovné ven z oblouku ve vysce 1,80m nad pojizdénym po-
vrchem (temenem kolejnice). Vypocet vychdzi z maximélni rychlosti, na niz byla trat
navrzena. Jelikoz se most nachazi v prechodnici (oblouk méni polomér kiivosti), lze zvo-
lit vhodnou stfedni hodnotu poloméru r. Vztah pro vypocet stiedni hodnoty poloméru
r vychazi z rovnice (4) uvedené v [10].

A? = RLy =l (4)
Jednoduchou upravou této rovnice se vyjadii nezndma r

RLy _ 300-41,92

— ~ 51
I o3y om

r =

kde L je délka prechodnice v ose koleje, R je polomér navazujiciho kruznicového
oblouku, [ je vzdalenost libovolného bodu osy ptrechodnice od jejiho zacatku a r je
okamzity polomér kfivosti prechodnice v jejim libovolném bodé (ve vzddlenosti I od
jejtho zacatku).

V prepoctu stavajictho mostniho objektu se odstrediva sila uvazuje se soucinitelem
a = 1,00. Charakteristicka hodnota odstredivé sily se stanovi z nasledujicich vztahi

Q _ (f - Qui) = v (f-@ )—6702(1 250) = 13,76 kN (5)
g R 127y R 127 515 -
v’ V2 601
= *y = (y = — 1 . == 474 kN
ik gor (f - qu) 127, (f - o) 27 515 (1-80) 0kN/m (6)

kde Qu a g jsou charakteristické hodnoty odstiedivych sil, Q. a ¢ jsou cha-
rakteristické hodnoty svislych zatizeni, f je redukéni soucinitel stanoveny dle tab. 5,
V' je maximélni rychlost v km/hod, ¢ je gravitacni zrychleni a r je polomér zakiiveni
oblouku.
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Tab. 5: Soucinitel f pro model zatizeni 71 a SW/0 [3]

i Maximalni rychlost podle 6.5.1(5)

i) =
<120 160 200 250 =300
<288 1,00 1,00 1,00 1,00 1.00
3 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98
4 1,00 0,96 0,93 0,90 0,88
5 1,00 0,93 0,89 0,84 0,81
6 1,00 0,92 0,86 0,80 0,75
7 1,00 0,90 0,83 0,77 0,71
a8 1,00 0,89 0,81 0,74 0,68
9 1,00 0,88 0,80 0,72 0,65
10 1,00 0,87 0,78 0,70 0,63
12 1,00 0,86 0,76 0,67 0,59
15 1,00 0,85 0,74 0,63 0,55
20 1,00 0,83 0.7 0,60 0,50
30 1,00 0,81 0,68 0,55 0,45
40 1,00 0,80 0,66 0,52 04
50 1,00 0,79 0,65 0,50 0,39
60 1,00 0,79 0,64 0,49 0,37
70 1,00 0,78 0,63 0,48 0,36
80 1,00 0,78 0,62 0,47 0,35
90 1,00 0,78 0,62 047 0,35
100 1,00 0,77 0,61 0,46 0,35
=150 1,00 0,76 0,60 0,44 0,35

Boc¢ni raz

Bo¢ni raz je podle [3], 6.5.2 stanoven charakteristickou hodnotou Qg = 100kN a
uvazuje se jako osameéla sila ptisobici vodorovné v irovni temene kolejnic, kolmo na osu
koleje. Na kazdé kolejnici ptsobi polovina této hodnoty a uvazuje se se soucinitelem
a=1,00.

Rozjezdové a brzdné sily

Rozjezdové a brzdné sily piisobi v trovni temene kolejnic v podélném sméru ko-
leje. Musi byt uvazovany jako rovnomérné spojité zatizeni rozlozené podél pricinujici
délky L, cinku rozjezdu a brzdéni pro uvazovany nosny prvek. Podle [3], 6.5.3 se
charakteristické hodnoty rozjezdovych sil Q. a brzdnych sil @, nasobi soucinitelem
a = 1,00 a pro model zatizeni 71 se uvazuji jako

Qlak = 33Lap < 1000kN (7)
Qrar = 33-3,600 < 1000 kN

Qrar = 118,80< 1000 kN

Qur = 20L,; < 6000kN (8)
Qur = 20- 3,600 < 6000 kN

Qui = 72,00< 6 000 kN
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Zatizeni vétrem
Hodnoty zatiZeni vétrem se v prepoctech mostnich objektti uvazuji podle [2]. Ob-
last, ve které se most nachézi, je podle obr. 6 zarazena do kategorie terénu III.

Tab. 6: Kategorie terénu a jejich parametry [15]

Kategorie terénu 2o (M) | Zpmin (M)

0  mote a primorské oblasti 0,003 1

I jezera nebo plochd krajina bez prekazek 0,01 1

II  oblasti s nizkou vegetaci, jako je trava nebo izolované 0,05 2
prekézky (stromy, budovy)

ITIT  oblasti rovnomérné pokryté vegetaci, budovami nebo 0,3 5
prekézkami (vesnice, lesy)

IV alespon 15 % povrchu je pokryto budovami o pramérné 1 10
vysce pres 15m.

Déle je ur¢ena vychozi zédkladni rychlost vétru. Mapa vétrnych oblasti s vychozimi
zakladnimi rychlostmi v je pro tzemi Ceské Republiky znazornéna na obr. 28.

MAPA VETRNYCH OBLASTi NA UZEMi CR

Obr. 28: Mapa vétrnych oblasti CR [15]

Povétrnostni podminky oblasti jsou vyjadreny zakladni rychlosti vétru vy, kterd je

déna vztahem
Up = CdirCseasonVbo = 1,0-1,0-25,0 = 25,0m/s (9)

kde cgirje soucinitel sméru vétru a Cgeqson SOucinitel roéniho obdobi.
Pti zatizeni vétrem Zelezni¢nich mostt se za vysky vagénii povazuje vyska 4m od
temene kolejnic. Stavebni vyska mostu hg a sitka mostu véetné chodniki b jsou uvedeny

v pii¢ném Tezu. Soucinitel sily cf, o se stanovi dle poméru b/dg+ pomoci obr. 29, kde

dgot = hs + 4,000 = 0,440 + 4,000 = 4,440 m (10)
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b/dgor = 4,620/4,440 = 1,04m (11)

€50

2,51

dtot

\
6 8 10 1284w b

Obr. 29: Stanoveni soucinitele sily cyy o v zdvislosti na b/dge [11]

0,5 4

]|

Rt il e e it

Soucinitel sily C' je pak

C = ceCpppo=1,3-22=286 (12)

kde hodnotu soucinitele expozice c. lze pifimo odecist z obr. 30 na zakladé vysky
mostu nad terénem z a kategorie terénu.

100

S
) of o o]
. avEa|

. i

. e
- SIS A
’ '/ ST

0 1 2 3 4 5

“Q

0

Obr. 30: Stanoveni parametru c. [11]

Zatizeni vétrem

fw = 0,5p07C = 0,5-1,25-60%- 2,86 = 1,12kN/m? (13)

Spojité zatizeni vétrem po délce mostu

W = fudge = 1,124,440 = 4,96 kN /m (14)
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Pritizeni/odleh¢eni vnéjsiho nosniku vétrem

deot 4,96 4440
_ Yo _ i = 5,51kN/m (15)
S1a00 + S1400,23 + S1400 0,500 + 1000 + 0,500

" O O L
gl ¥ O O o
¥ T e

3 O ‘ﬂ:ﬂ Q T G - : E
ggﬁ = 7 ,fi;;;;;:: = ::IZIZZE-‘; 7 2l =
7\( 500 J{ 1000 /l/ 500 }

| 2000 |
- 1

Obr. 81: Schéma zatizeni vétrem

3.3.3 Zatézovaci stavy

Na nasledujicich obrazcich jsou znazornéna jednotliva zatizeni. Uvedené hodnoty zati-
zeni jsou charakteristické.

Ostatni stalé

Obr. 32: ZatiZeni chodniky
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Model LM 71

ok

Obr. 33: ZatiZeni Zeleznicni dopravou

LM 11 | LM_12
LM_ 21 | LM_22
LM_31 | LM_32
LM_41 | LM_42

Model ,,Nezatizeny vlak“

Obr. 34: Zatizeni ,nezatiZenym vlakem*“
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Odstredivé sily

Obr. 35: ZatiZeni odstredivymi silami

Odstredivé sily 1
Odstredivé sily 2
Odstredivé sily 3

Bo¢éni raz

Obr. 36: Zatizeni bocnim rdzem

Boc¢ni raz - zleva_ 1 | Bo¢ni raz - zprava_ 1
Boc¢ni raz - zleva_ 2 | Bo¢ni raz - zprava_ 2
Boc¢ni raz - zleva_ 3 | Bo¢ni raz - zprava_ 3
Boc¢ni raz - zleva_ 4 | Bocni raz - zprava_ 4
Boc¢ni raz - zleva_ 5 | Bo¢ni raz - zprava_ 5
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Rozjezdové sily

Obr. 37: ZatiZeni rozjezdovymi silami

Rozjezdové sily 1
Rozjezdové sily 2

Brzdné sily

Obr. 38: Zatizeni brzdngmi silami

Brzdné sily 1
Brzdné sily 2
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ZatiZeni vétrem

Obr. 40: ZatiZeni vétrem zprava

Vitr - zleva
Vitr - zprava
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3.4 Kombinace zatizeni

’

3.4.1 Dilci soucinitele zatizeni
Stalé zatizeni

V zévislosti na staii mostu byl dle [8], 4.3.6 stanoven diléi soucinitel spolehlivosti
ucinki stalého zatizeni vg = 1,25.

Zatizeni Zelezni¢ni dopravou
Dle [8], 4.3.13 se hodnota soucinitele g rar71 pro nosné prvky stavajicich mostnich
objektii starsi nez 30 let uvazuje jako vg Ly = 1,30.

Dynamicky soucinitel

Dynamické tuc¢inky pohyblivého svislého zatizeni Zelezniéni dopravou se zohledni
dynamickym soucinitelem @. Pro standardné udrzovanou kolej se podle [3], 6.4.5.3 urci
nasledujicim zptsobem

206
- VLe—02
kde Ly (délka prislusejici k @) je ,ndhradni“ délka, kterd se uréi podle [3], tab.

6.2. Nahradni délky jednotlivych nosnych prvkii mostu jsou uvedeny v tab. 7. Hodnoty
dynamického soucinitele se musi zaroven pohybovat v rozmezi 1,00 < @3 < 2,00.

by 0,73 (16)

Tab. 7: Nahradni délky Le

Prvek Lg (m) Popis
Hlavni nosnik 3,600 | rozpéti ve sméru hlavnich nosnikt
Pri¢né ztuzeni 3,600 | rozpéti ve sméru hlavnich nosnikt
Vodorovné ztuzeni | 3,600 | rozpéti ve sméru hlavnich nosniku

Dynamicky soucinitel pro hlavni nosnik, pricné a vodorovné ztuzeni

16

2
1,00 < ——F———
T /3,600 — 0,2

+ 0,73 < 2,00

1,00 < 2,00 < 2,00

Odstrediva sila

Odstrediva sila se nenasobi dynamickym soucinitelem a vzdy se musi kombinovat se
svislym zatiZzenim dopravou. Dil¢i soucinitel Gc¢inkd zatizeni odstfedivou silou vo, a7
se uvazuje podle [8], 4.3.13 jako vg v = 1,30.

Boc¢ni raz

Zatizeni bo¢énim razem se vzdy kombinuje se svislym proménnym zatizenim od
zelezni¢ni dopravy. Diléi soucinitel g, Gc¢ink zatiZeni bo¢nim razem se uvazuje podle
[8], 4.3.13 hodnotou 1,30. Dynamicky soucinitel se u tohoto zatiZzeni neuvazuje.
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Rozjezdové a brzdné sily

Rozjezdové a brzdné sily musi byt kombinovany se svislym zatizenim zZelezni¢ni do-
pravou. Diléi soucinitel ucinki zatiZeni rozjezdovymi a brzdnymi silami a5, se uvazuje
podle [8], 4.3.13 jako vga = 1,30. Charakteristické hodnoty rozjezdovych a brzdnych
sil se nesmi nasobit dynamickym soucinitelem.

Zatizeni vétrem

Podle [8], 4.3.30 dil¢i soucinitel uc¢inkt zatizeni vétrem pro mostni objekt starsi nez
30 let odpovidd hodnoté v = 1,35. ZatiZeni vétrem se uvazuje zaroven se Zeleznicni
dopravou.

3.4.2 Sestavy zatizeni zelezni¢ni dopravou

Jednotliva proménna zatizeni zelezni¢ni dopravou, reprezentovana modelem zatizeni
71, véetné zatizeni odstfedivou silou, bo¢nim rédzem, rozjezdovymi a brzdnymi silami se
v prepoctu povazuji za skupinové viceslozkové zatizeni Zelezniéni dopravou s pravidly
tvoreni skupin podle [3], tab. 6.11.

3.4.3 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni, které se vyskytuji soucasné se zatizenim zelezni¢ni dopravou se
v pfepoctu stévajictho mostniho objektu stanovi podle [1], A2.2.4. Soucinitele ¢ kom-
binac¢nich hodnot proménnych zatizeni pro trvalé a docasné navrhové situace se urci z

tabulky A2.3 v [1].

Pti vybéru kombinac¢nich pravidel z hlediska meznich stavii inosnosti se uptednost-
nuje méné prizniva kombinace z (6.10a) nebo (6.10b) podle [1].

V tab. 8 jsou uvedeny veskeré uvazované soucinitele.

Tab. 8: Dilci soucinitele zatizent a soucinitele kombinaci

Stalé Model | Odstf. | Bo¢ni | Rozjezd/ Vitr
Sestava zatizeni LM 71 sila raz brzdeéni

£ | v [[a] v | v [sk | @3] sk sk. sk. 9 | Yo
gr 11/13
610a || - 1251113 ]08] 1 [20] 05 | 05 1 135 10.75
6.10b || 085|125/ 1 130] - | 1 (20| 05 | 05 1 1,35 | 0.75
gr 12/14
6.10a - 1,251 1,3 08| 1 |20 1 1 0,5 1,35 | 0,75
6.10b || 085|125 1| 13| - | 1 ]20]| 1 1 0,5 1,35 | 0.75

3.5 Vypocet a posouzeni iinosnosti a zatizitelnosti

Vypocet zatizitelnosti vychazi z [4, 8] a bude proveden pomoci programu Microsoft
Excel. Podle [8], 4.7.6 budou ucinky zatiZeni rozdéleny na ¢ast vyvolanou modelem
zatizeni 71 a cast, kterd je vyvoland ostatnim zatiZzenim ptisobicim soucCasné se svis-
Iym zatizenim od zelezni¢ni dopravy. Zatizitelnost Zr,71 jednotlivych prvki nosné
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konstrukee se stanovi dle obecného vztahu

n—1

Zimmn = (Rd = Ers,Ed,z’) /ELmm Ed (17)
-1

kde R; je navrhova hodnota tnosnosti prvku mostniho objektu, Era71 gq je navr-
hova hodnota tc¢ink svislého proménného zatizeni Zelezni¢ni dopravou véetné dyna-

n—1

mickych vliva a Z jsou navrhové, kombinacni nebo skupinové hodnoty tc¢inkt ostat-
i=1

nich zatizeni, které pusobi soucasné se zatizenim zelezni¢ni dopravou.

3.5.1 Vnit¥ni sily

Tab. 9: Prehled vnitrnich sil

Nivried | Nesed | Ve | Varsed | Myvm | Myrs.pd
(N) | &N) | RN) | (N) | (kNm) | (kNm)

Hlavni nosnik 21,22 21,06 | 139,25 | 19,30 148,4 13,77
Pri¢né ztuzeni

2 x U 200 6,13 55,95 | 125,56 | 76,86 31,17 15,85
Pri¢né ztuzeni

U 200 11,04 3,16 3,20 7,76 3,68 4,07
Vodorovné ztuzeni 13,64 4,66 - - - -

3.5.2 Hlavni nosnik

Tab. 10: Prehled vnitrnich sil

N (kN) [V (kN) [ M (kNm)
grll | 6.10a | 21,21 | 139,25 | 148,40
6.10b | 47,85 | 221,50 | 199,27
grl2 | 6.10a | 30,58 | 183,50 | 162,22
6.10b | 38,05 | 226,50 | 200,66

Tab. 11: Prurezové charakteristiky hlavniho nosniku

Trida Jednotka
A 11800 (mm?)
A, 6037 mm?

(
I, 1292100000 | (
I. | 11600000 | (m

(
(

We, | 1460000
We.. | 149000

41



Zatridéni stojiny

Klasifikace prutezu byla provedena dle [5], tab. 5.2.

235
7 (18)
235
Y |
“T V230
537% (19)
322.9
Y < 72.1.01
144 =50
92.42 < 72,78

Stojina vyhovuje ttidé 1, vypocet vsak bude proveden pruzné.
Tah

Tahova tinosnost

Tahova tnosnost je popséna v [5]

A
Nira = Iy (20)
Ym0
11 .230-1073
Nt ga = 800 ] 13(? 0 = 2467,27kN
Zatizitelnost
N, - Nrs
Zraun = Nekd~ Nenne 21)
LMT1
2467,27—
Zryun = 3199 115,28
Smyk

Vliv bouleni ve smyku

Unosnost bouleni ve smyku je popséna v [6], 5.1. Hlavni nosnik je uvazovan jako
vyztuzeny. Unosnost pfi bouleni od u¢inkt smyku je tfeba posoudit u vyztuzenych
stojin se stihlosti

>

w

31

kde pro ocel S 235 plati vztah

=12 =122 =110 23
TI Y ")/Ml ? 1’20 Y ( )



Pokud
a
— >1
he —

60
> 1
322,90 ~

e}

1,86 > 1

(24)

kde a je osova vzdéalenost pricnych vyztuh, pak se soucinitel kritického napéti k.

uréi z vyrazu

By \ > 322.0\ 2
k. = 5.34+4.00( :5,34+4,00( ) 650
p 600

Stihlost vyztuZzené stojiny je podle vztahu (22)

3229 31

> 2 101/
144 ~ 1,10 W1 v6,50

22,42 # 72,62

Pro hlavni nosnik nebude vliv bouleni ve smyku uvazovan.

Unosnost ve smyku

fy
\/§7M0

2301073
V31,10

Vot,ra = Ay 2

Voi,ra = 6037 - = 728, 79kN

Zatizitelnost

Vot,rd — Vispa 728,79 — 19,30
Vimn B 139,25

Zrum = = 5,10

Kombinace osové sily, posouvajici sily a ohybového momentu

Podminka malého smyku

921 50
= 2 205
= 79879 =
VEad
- <05
= 79879 =
X <05

Vyhovuje, jedna se o maly smyk
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Utinky od modelu LM 71

Wel,y fy
Mo

1460000 - 230 - 10~¢
My ra = 110 = 305,27

M, ra =

Niryried . My Lyt s, Ed
Nra M,y ra

2122 u8d0 o
ML= 6797 T 30527

m,LmM71 =

Utinky od ostatnich zatizeni

N'rs,Ed + My,rs,Ed
Ngq My ra

21,06 N 13,77
246727 305,27

Mrs =

M,rs = 0,05

Zatizitelnost

1— 771,7“5
m,Lmm1

1-0,05
Zrymm = 019 1,91

Zium =

Ovéreni podminky malého smyku

Vea = Zivn Vv gd + Ves Ba

- <0,5
G Voi,ra —
285,67
= ! <
= o879 = 0O
0,39 < 0,5

Podminka je splnéna, vysledna zatizitelnost je Zpy71 = 0,39.
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3.5.3 Pricné ztuzeni mezi nosniky 1 a 2,3 a4

Tab. 12: Vnitrni sily od kombinaci pro sestavu g14

N (&N) [V (kN) | M (kNm)
grld | 6.10a | 50,83 | 189,87 | 4I,18
6.10b | 63,61 | 233,81 | 51,37

Pruarezové charakteristiky

Tab. 13: Prurezové charakteristiky pricného ztuZeni

Trida Jednotka
A 6 440 (mm?)
A, 2942.3 (mm?)
Uy 77,0 (mm)
iy 29,4 (mm)

38200000 | (mm?)

I. | 5561820 | (mm?)
Weay | 382000 | (mm?)
Wea. | 74157,7 | (mm®)

Klasifikace prirezu byla provedena dle [5], tab. 5.2.

235 [235
S e e N1 37
235
— 22101
= Va3 "

%g?%: (38)
177,0

<72-1,01

Y

22,42 < 72,78

Prestoze stojina vyhovuje tridé 1, bude vypocet proveden pruzné.
Tah

Tahova tinosnost

Tahové tnosnost je popséna v [5]

Af, 6440-230-1073

= = 1346,55 kN 39
Yo 1,10 ’ (39)

Nira =

Zatizitelnost
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Nt,Rd - Nrs,Rd

Zinm = = (40)
LMT71
1346,55kN — 55,95
Zpym = e = 10,11

Smyk

Vliv bouleni ve smyku

Unosnost bouleni ve smyku je popséna v [6], 5.1.

Prvek je uvazovan jako nevyztuzeny. Unosnost pii boulen{ od u¢inkd smyku je tedy
tfeba posoudit u nevyztuzenych stojin se Stihlosti

oy _ 72

_ Z —c 41
— (4)
kde pro ocel S 235 plati vztah
1,10
n=12"M0 _19. 2 _ 110 (42)
Y 1,20
Stihlost vyztuZzené stojiny je podle vztahu (41)
1 2
77,0 > 2 1,01
85 — 1,10
20,82 # 66,16
Vliv bouleni ve smyku nebude uvazovan.
Unosnost ve smyku
2301073
Voi,ra = AWL =29423 . ——— = 355,19 (43)
\/§7Mo \/g - 1,10

Zatizitelnost

Vol,rda — Vis,pa 355,19 — 76,86
Vimn B 125,56

Kombinace osové sily, posouvajici sily a ohybového momentu

ZLM71 == == 2,22 (44)

Podminka malého smyku

_ <05 45
11,76
=D 205
= 35519 =
0,06 < 0,5

Utinky od modelu LM 71
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NLM?l Ed My LMT71,rs,Ed 11704 3768
— : LMTlrs,Bd _ = 0,40
L L T 67323 3004

Utinky od ostatnich zatizeni

Nrs Ed My rs,Bd 11704 3a68
Myrs = — + — - +
" "Npa | Mypa 67323 ' 39,94

= 0,24

Zatizitelnost

L—mys  1-0,24
m,Lmm 0,40
Ovéteni podminky malého smyku

Ziumn = =192

VEa <05

BT 79879 =

X, X <05
3.5.4 Pricné ztuzeni mezi nosniky 2 a 3

Tab. 14: Vnitrni sily od kombinaci pro sestavu g14

N (kN) [V (kN) | M (kNm)
orld [ 6.10a | 11,66 | 9,59 7,02
6.10b | 14,60 | 11,76 4,78

Tab. 15: Prurezové charakteristiky pricného ztuZeni

Trida Jednotka
A 3220 (mm?)
A, 1725 (mm?)
iy 77,0 (mm)
iy 21,4 (mm)
I, | 19100000 | (mm?)
I, 1480000 | (mm?)
Wea, | 191000 (mm?)
We. | 269581 (mm?)

Tah

Tahova tinosnost

Tahové tinosnost je popséna v [5]

Af,  6440-230-107%
o 1,10

Nipra = = 1346,55kN

Zatizitelnost
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Nikd— Nesra  1346,55kN — X, X
NLM?l X7X

Lo =

Smyk

Vliv bouleni ve smyku

Unosnost bouleni ve smyku je popséna v [6], 5.1.

XX

(51)

Prvek je uvazovan jako nevyztuzeny. Unosnost p¥i bouleni od u¢inkt smyku je tedy

tfeba posoudit u nevyztuzenych stojin se stihlosti

hy _ T2
s 17
tw ~ M
kde pro ocel S 235 plati vztah
1,10
=127 _19. 27" 119
Ym1 1,20
Stihlost vyztuZzené stojiny je podle vztahu (52)
177,0 72
> -1,01
85 — 1,10
20,82 # 66,16
Vliv bouleni ve smyku nebude uvazovan.
Unosnost ve smyku
230-1073
‘/pl,Rd = AU’ZL - 2942,3 T = . = 355,19
V3710 V31,10
Zatizitelnost
Vioi.ra — Vis 728,79 — X . X
Zpym = 2214 A =X X

VLM?l B XaX

Kombinace osové sily, posouvajici sily a ohybového momentu

Navrhové tinosnosti posuzovaného prifezu

Af, 6440-230-107°

Npa = = = 1339.81 kN
B o 1,10 !

W, 230

My ra = XZM = 0,995 = X, XkNm
YMo 1,10
W, 230

Myp ra = XZM = 0,995 = X, XkNm
Ym0 1,10
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Podminka malého smyku

VEad
- <05
G Vi, rd
VEd
= <05
= 35519 =
X <05

Utinky od modelu LM 71

Nrvmi,ed n My 1yt Ed . XX XX .

M,Lmm =

Utinky od ostatnich zatizeni

Nry Myra X, X + XX

Nrs,Ed My,rs,Ed X7X XaX
Mprs = + = + =
7 N My ra XX XX

Zatizitelnost

1_771,7‘3 _ 1_X7X -
M, M1 X, X

ZLM71 =

Ovéreni podminky malého smyku

VEd <05

= 79879 =

X, X <05

Podminka je splnéna, vysledna zatizitelnost je Zpym = X, X.

3.5.5 Diagonila
Zatridéni prarezu

Klasifikace prutezu byla provedena dle [5], tab. 5.2.

2

Iy 230
ﬁ§155
t

= XX

(59)

(62)

(63)

(64)

(65)



680315-1,01

7,5 < 15,16

Pritez vyhovuje tiidé 3.

Prirezové charakteristiky

Tab. 16: Prurezové charakteristiky pricného ztuZeni

TTida Jednotka
A 903 (mm?)
iy 11,6 (mm)

» 22,6 (mm)
I, | 121100 | (mm?)
1. | 461900 | (mm?)

Vzpérna tnosnost

Uvazované vzpérné délky L., = L., = 1562 mm odpovidaji délce diagonaly.

|E 210103
A= — = —— =94,93 66
1 ™ fy m 230 ) ( )
Vyboceni v roviné
LCT‘
Ay = —24 (67)
by
1562
Ay = =134
v = 116 34,66
Ay
= — 68
Y )\1 ( )
— 134,66
y = = 1,42
94,93
Vyboceni z roviny
Lo, 1562
. = : = - ’12
A i 32.6 69 (69)
— A 69,12
A, =" =""""=0,728 70
A1 94,93 (70)
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Dle [12], tab. 5.4 je pro thelniky uvazovana kiivka vzpérnosti b. Dle [12], tab. 5.5
odpovida soucinitel vzpérnosti x, = 0,374 a x, = 0,767

Navrhova vzpérna tinosnost tlaceného prutu

A
Ny rqa = Xyﬁ (71)

Ym0

903 -230-1073

Ny rq = 0,374 - = 70,62kN
’ 1,10
Posouzeni tinosnosti
Nga < Ny Rra

21,78 < 70,62 kN

Zatizitelnost

N - Nrs
Zimn = b’RX{ M (72)
LMT71
70,62 — 4,66
ZLM71 = W = 4a83

o1



4 Ovéreni prechodnosti provozniho zatizeni

Prechodnost provozniho zatizeni pres posuzovany most je dovolena, jestlize vSechny
jeho prvky spliuji nasledujici podminku

Zrivm = VALvm (73)

kde 9 je soucinitel dynamické redukce dany vztahem
Y = ¢ri/P; (74)
a Apyr1 je ucinnost provozniho zatizeni vyjadrena vyrazem

)\LM71 = Et,Ed/ELMﬂ,Ed (75)

kde ¢r; je dynamicky soucinitel ¢r; nebo ¢y podle [8], 5.2 pro provozni zatizeni, @;
je dynamicky soucinitel (16) pro model zatizeni 71, E; g4 navrhova hodnota statického
ucinku ovérovaného provozniho zatizeni specifikovaného v posuzovaném misté prvku
mostniho objektu, Epym1 ga je ndvrhova hodnota statického dc¢inku modelu zatizeni
71 v posuzovaném misté prvku mostniho objektu a Zp ;71 rozhodujici zatizitelnost ve
stejném misté posuzovaného prvku mostniho objektu.

Prvek, jehoz zatizitelnost rozhoduje o prechodnosti je hlavni nosnik 4. Podle [9] je
trat klasifikovana do TTZ C2 pti rychlosti 60 km/h, a proto bude ovéfena pirechodnost
pro tuto tridu.

4.1 Zatizeni

Pro ovétreni prechodnosti byl vypoctovy model zatizen sestavou podle obr. 41. Hod-
noty sil a vzdalenost jednotlivych néprav pro tridu C2 jsou uvazovany dle tab. 17.

TT T TITLTTT TTIITTITITTITIITTITITITT{]
HHHNahxadnl rovnomérné zatiZeni na metr ? !
el B i AR R D § I Y T T i 111
IE' b =4 >
| ’, i 1' |
v v v v
b ‘ a ' c | a Ib
¥ / 2 /" / /
l 1 |
/ /

Obr. 41: Zdakladni schéma ctyrndpravového vozu

Tab. 17: Hodnoty sil a vzddlenost ndprav pro tratovou tridu C2

Trida | P (kN) | p (kN/m) | a (m) | b (m) | ¢ (m) | 1 (m)
C2 200 64 1,80 | 1,50 | 5,90 | 12,50
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Obr. 42: ZatiZeni od provozniho zatiZeni

TTZ - C2/60 - 1
TTZ - C2/60 - 2
TTZ - C2/60 - 3
TTZ - C2/60 - 4

4.1.1 Diléi soucinitel ucéinku zatizeni kolejovymi vozidly

Podle [8], 5.1.8 budou navrhové hodnoty statickych u¢inki Er g4 provozniho zatizeni

stanoveny pomoci dil¢ich souciniteltt ac¢inkt provozniho zatizeni vp. Pro tratové tiidy

zatizeni je doporuceno yr = 1,30.

4.1.2 Dynamické tucinky provozniho zatizeni

Pti ovérovani prechodnosti se dynamické ucinky provozniho zatizeni zohledni po-
moci dynamickych souciniteltt ¢ a ¢ro. V zavislosti na rychlosti provozniho zatizeni
v km/hod a nahradni délce L, se hodnoty dynamickych souciniteli stanovi podle [§],
5.2.5, tab. 3 a tab. 4.

Pro rychlost V' = 60km/h a ndhradni délku L, = 3,6 m odpovidaji hodnoty dyna-
mickych souciniteli ¢ = 1,68 a ¢po = 1,37.

4.1.3 Prechodnost pro C2/60

Hodnoty vnit¥nich sil jsou uvedeny v navrhovych hodnotéch.
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Obr. 43: Vykreslent vnitrnich sil

Soucinitel dynamické redukce se vyjadii podle (74)

1,37
= =1,839
¥ 20 b

Uéinnost provozniho zatizeni vychazi z (75)

52,34
ALvm = M = 0,353

Nakonec se ovéri podminka dle vztahu (73)

Zrivm = VALvm
191 > 1,839 - 0,353
1,91 > 0,296

Podminka je splnéna, konstrukce vyhovi na stéavajici ttidu C2 pfi rychlosti V =

60 km /h.

o4



5 Stabilita konstrukce

Pro ovéreni stability konstrukce pti pricném zatizeni vétrem musi byt splnéna pod-
minka rovnovahy

’Ysthstb 2 P)/dsthst (76)

kde 744 je soucinitel zatizeni se stabilizujicimi ucinky, Mgy, je moment stabilizujici
polohu konstrukce, v44 je soucinitel zatizeni s destabilizujicimi uc¢inky a My je klopici
moment.

5.1 Zatizeni
5.1.1 Stabilizujici zatiZzeni

Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce se vyjadii z celkové hmotnosti konstrukce, kterd se vyna-
sobi tihovym zrychlenim ¢ = 10 ms~2. Hmotnost konstrukce byla zjisténa z vypocet-
niho modelu.

Grk.stp = mg = 2396,7-10-107% = 23 97kN (77)

Ostatni stalé
Do stabilizujicich tc¢ink je tfeba zahrnout i tithu od chodnik, které nejsou soucasti
modelu. Zatizeni chodnikil je prevzato z tab. 3 a 4.

Nezatizeny vlak
Charakteristicka hodnota zatizeni je

Quossto = 10L,, = 10 - 4,000 = 40,00 kN (78)

5.1.2 Destabilizujici zatiZeni

Zatizeni vétrem
Destabilizujici zatizeni je zastoupeno vétrem

Qw,dst =Wy, = 4,96 : 4,000 = 19,84 kN (79)

kde w je spojité zatizeni vétrem v délce mostu vyjadiené v (14) a L,y je délka nosné
konstrukce.

5.1.3 Soucdinitele zatizeni

Pro ucinky stabilizujictho zatiZeni se uvazuje soucinitel zatizeni 7y, = 0,95.

Pro ucinky destabilizujiciho zatizeni se predpoklada soucinitel zatizeni vy = 1,05.
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5.1.4 Posouzeni

2220

1000

Obr. 44: Pusobent stabilizujictho a destabilizujictho zatizend
Stabilizujici moment
Mstb = (Gnk,stb + Gch,stb) Tnk + an,stbrnv
Mgy = (23,97 + 2,12 4+ 2,01) - 1,000 + 40,00 - 1,000

M, = 68,10 kNm

Destabilizujici moment

Mgs = Qw,dstrw = ]-9,44 -2,220 = 44,05 kNm

Podminka stability
Podminka stability dle vztahu (76)

/YSthstb Z ’Ydsthst
0,95-68,10 > 1,05 - 44,05

64,70 > 46,25 kNm
Podminka stability vyhovuje.

26



6 Zaveér

7, prohlidky mostu vyplynulo nékolik nedostatk, které jsou vsak dlouhodobéjsiho
charakteru. Uvazi-li se vsak stari mostu, nejsou zjisténé vady nijak neobvyklé. Vady
se tykaji predevsim oslabené protikorozni ochrany a soucasného stavu spodni stavby,
predevsim zdivo opér je negativné ovlivnéno pusobenim vody. Celkovy stavebni stav
byl byl vyhodnocen jako dobry, nebot zavady na mostni konstrukeci nejsou natolik roz-
sahlé, aby omezovaly provozuschopnost drahy a bezpecnost drazni dopravy.

7 prepoctu zatizitelnosti bylo zjisténo, ze nejslabsim prvkem mostu je krajni nos-

nik ¢islo 4, u néhoz byla vypoctem stanovena zatizitelnost Zpy71 = 1,91. Vysledek
zatizitelnosti poslouzil k ovéreni prechodnosti provozniho zatizeni.
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