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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

ANOTACE

Tato bakalafské prace se zabyva prohlidkou a stanovenim zatizitelnosti
a prechodnosti stavajiciho ocelového mostu. Jedna se o Zelezni¢ni nadjezd
nachdzejici se u stanice Hostivice, ktery je tvofen sedmi nytovanymi
tramovymi nosnymi konstrukcemi. Tato prace pojednava pouze o jedné
Z nich.

Béhem prohlidek byl objekt zméfen a vizualné zkontrolovan. Jsou zde
popsany jednotlivé prvky konstrukce vcetné nalezenych vad, na jejichz
zakladé byl zhodnocen stavebni stav. Dalsi ¢ast je vénovana statickému
modelu, vyznamnym zatéZzovacim stavlim a jejich kombinacim. Nasledné
byly posouzeny klicCové prvky nosné konstrukce a stanovena vysledna
zatizitelnost a prechodnost.

KLICOVA SLOVA

most, ocelovy, Zelezni¢ni, trdmovy, prohlidka, zatiZitelnost, pfechodnost

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with an inspection and an assessment of load-
carrying capacity of an existing steel bridge. It is a railway overpass situated
by the station Hostivice, which consists of seven riveted plate girder
superstructures. Within the thesis only one of them is assessed.

The bridge dimensions and layout were thoroughly measured and the bridge
was visually inspected as well. The thesis contains the detailed report
from the inspection including found defects, on which basis the structural
condition was determined. The next part focuses on a structural model,
significant load cases and their combinations. Then key elements
of the superstructure were assessed and resulting load-carrying capacity
determined.

KEY WORDS

bridge, steel, railway, girder, inspection, load-carrying capacity, transience
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

1. UVOD

Zacatek prace stru¢né predstavuje Zelezni¢ni most nachazejici se v obci
Hostivice v km 15,037, TU 0101, ktery je tvofen sedmi nytovanymi tramovymi
konstrukcemi. Poté je zpracovan podrobny popis jedné z nich, zde znacené
zkratkou K4, jez je pfedmétem této prace. Na zakladé prohlidky jsou vyliceny
jeji jednotlivé ¢asti. Témi jsou Zelezni¢ni svrSek a jeho uloZeni, dale prvky
tvofici hlavni nosnou konstrukci a kratce je zminéna i spodni stavba.
Na zakladé vizualni kontroly byly stanoveny poruchy a zavady téchto casti,
které byly podkladem pro zhodnoceni stavebniho stavu.

Zasadnim krokem ke stanoveni zatizitelnosti mostu byla idealizace redlné
konstrukce zjednoduSenym statickym modelem, o némzZ pojednava udvod
tfreti kapitoly. Zdakladni geometrické parametry objektu nejsou znovu
uvadény, protoZe jsou dostatecné patrné z predchozi ¢asti a z pfiloh 1-5. Jsou
zde ale popsany materidlové vlastnosti a prlfezy jednotlivych prvkd, véetné
jejich charakteristik. Dale jsou pak definovdny vyznamné zatézovaci stavy,
soucinitele ovliviiujici jejich hodnoty a kombinace vyjadfujici jejich soucasné
plUsobeni. U nejvice namahanych prvkl hlavni nosné konstrukce a pripojl je
vypoctena zatizitelnost.

Ndsledné je ovérena prechodnost mostni konstrukce pro danou tratovou
tfidu u prvkd s nejnizsi zatizitelnosti.

Zavérem je vénovana kapitola meznim stavim pouzitelnosti. Zminéno je
pruzné chovani konstrukce, ddle je zjiSténa jeji svisla deformace, zkrouceni
koleje, natodeni podporovych prifezl, stihlosti prvkd, prvni viastni frekvence
a uroven pohody cestujicich.

Prace postupuje pfedevsim v souladu s Metodickym pokynem pro urovani
zatizitelnosti Zelezni¢nich mostnich objektl (dale jen ,Metodicky pokyn*) [1].

Pavla Fialova 8
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2. PROTOKOL O PODROBNE PROHLIDCE

2.1. Identifikacni tdaje mostu’

Tratovy Usek: TU 0101 Praha-Bubny (mimo) -
Chomutov-zap.zhlavi (mimo)

Defini¢ni Usek: DU E1 Zst. Hostivice

Evidenéni km: 15,037

Objekt: zelezni¢ni most

Umisténi mostu: stani¢ni obvod

Vzity nazev: zst. Hostivice

Délka mostu: 18,00 m

Pocet otvor: 1

Poclet koleji na mosté: 7

Elektrizace: ne

Rychlost na mosté&/rychlost tratova [km/h]:  70/80
Tratova tfida zatiZzeni s pfidruzenou rychlosti: C2 — 80
Navrh hodnoceni stavebniho stavu objektu: 3/2

Rok prohlidky: 2019

Obr. 1: Celkovpohled namost

1 Udaje jsou pfevzaty z Protokolu o podrobné prohlidce [2].

Pavla Fialova 9
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101
2.2. Celkovy popis objektu

2.2.1. Zakladni Gdaje o mostu?

Most se nalézd v obci Hostivice u stejnojmenné Zelezni¢ni stanice na trati
Praha-Bubny — Chomutov. Mésto lezi nalevo od trati ve sméru staniceni
a zpevnéna komunikace prochazejici pod mostem vede do malé zalesnéné
oblasti.

Zelezni¢ni most se skldda celkem ze 7 plnost&nnych trdmovych konstrukeci.
Vystavba plvodnich Zelezobetonovych opér probéhla v roce 1865. Starsi ¢ast
mostu (konstrukce K1-K4) pochéazi z roku 1872 a byla opravena v roce 1966.
Zanedlouho poté doslo k rozSifeni stavajici spodni stavby a roku 1976 byly

k tehdejsimu mostu pfistavény dalsi 3 konstrukce (K5-K7).

Délka mostu: 18,00 m
Sitka mostu: 37,90 m
VysSka objektu: 510 m
Délka pfemosténi: 7,60 m
Uhel k¥izeni: 90°
Sikmost: kolmy
Pfemosténa pfekazka: zpevnéna ucelova komunikace
Podminky pfi podrobné prohlidce: 1°C, slunec¢no
| 1
: K !
e
i K3 i
PRAHA 01 l I 02 CHOMUTOV
¢ ! K4 ! — >
i K5 |
o
o«
I |

Obr. 2: Schéma mostu

Jednotlivé nosné konstrukce tvofici tento most se vzajemné lisi. Pfedmétem
této prace se stala konstrukce K4 a nasledujici kapitoly jiz pojednavaji
vyhradné o ni.

2 Charakteristiky a historie mostu v této kapitole vych&zi z Protokolu o podrobné prohlidce [2]. Krom&
tohoto zdroje byla pro ziskadni dimenzi prvkli okrajové vyuZita i archivni dokumentace [3]. V&t3ina
rozmérd byla ziskdna vlastnim mérenim.

Pavla Fialova 10
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2.2.2. Zelezni&ni svriek

Trat na dané &asti Useku lezi v pfimé #4
a pfes posuzovanou konstrukci K4 je ‘
vedena jedna kolej (& 2), kterd je
tvofena bezstykovymi kolejnicemi S 49
(vlevo) a T (vpravo). Kolej je na hlavni
nosné konstrukci ulozena na mostnicich
a u opér na pozednicich. Na mosté je
pouzito podkladnicové upevnéni typu K
s tuhou svérkou ZS 4. V pfilehlé trati se
naproti tomu nachazi kolejové loze .
s dfevénymi prazci a kolej je upevnéna Obr. 3: Zelezni¢ni svriek u opéry 02
pomoci rozponovych podkladnic.

Mostnice jsou zde uspofddany netypicky. Jedna polovina lezi na levém
a stfednim hlavnim nosniku a druhd na stfednim a pravém. Po dvou jsou
vzajemné propojeny vodorovnymi Srouby a kazda kolejnice je upevnéna
na jiné mostnici z uvedenych dvojic. Toto upevnéni je provedeno v podélném
sméru v riznych vzdalenostech. Mostnice tudiz nelezi v(i¢i sobé rovnobézné
a nejsou ulozeny kolmo ani na osu nosné konstrukce, ani na osu koleje.

PRAHA CHOMUTOV
——

[T ] 1 [1 [] [] “]:z‘;zrﬁw

; L]

|
\- LEVA KOLEJNICE
oy T Y N =l - |/ | [ OSAKOLEE
—' Va STRENI HLAVNI
!
l/

|
3|
]

r
N

] NOSNIK

\“PRAVA KOLEJNICE

PRAVY HLAVNI
NOSNIK

U U U u U U

Obr. 4: Schéma usporadani mostnic

Mostnice
UlozZzeni a upevnéni: plosné, svisly Sroub
Pocet mostnic: 2x13
Material: dfevo
Rozméry: 240x230x2500 mm
Osova vzdalenost: 500-805 mm
Uprava mostnic: C¢ela jsou opaskovana

Pavla Fialova 11
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Pozednice
Ulozeni:
Material:
Rozméry:

Osova vzdalenost prazec — pozednice na OT:

Osova vzddlenost mostnice — pozednice na OT:

Osova vzddalenost prazec — pozednice na 02:

Osova vzdalenost mostnice — pozednice na 02:

2.2.3. Nosnda konstrukce

ploSné na zavérné zidce
drevo

240x240x2500 mm

870 mm

500 mm

665 mm

410 mm

Tramovou konstrukci K4 tvofi trojice plnosténnych nosnikl prirezu |, na nichz
jsou uloZzeny mostnice a nosniky podlahové. Podélné zavétrovani se nachazi
ve dvou rovinach, a to pfidolnich i hornich pasnicich hlavnich nosnikd. Tuhost
konstrukce je dale zajisténaiztuzenim pficnym. Vzhledem k absenci systému
podélnikd a pri¢nikld se jedna se o tzv. most bez mostovKky.

Délka hlavnich nosniku:
Rozpéti:
Sitka:

Stavebni vysSka:

8,84 m
8,20 m
3,54 m
1,05 m

Obr. 5: Pohled zdola na nosnou konstrukci

Pavla Fialova
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Hlavni nosniky

Trojice hlavnich nosnych prvkd mostni konstrukce je tvorfena plnosténnymi
nytovanymi nosniky tvaru |I. VSechny dosahuji stejné maximalni vySky 755 mm
ajsou rozmistény v osové vzddlenosti po 1422 mm. Péasnice tvofi dva
nytované plechy tloustky 10 mm pfipojené ke sténé nosniku krénimi Ghelniky
L90x10 mm. Nad uloZznym prahem a ve stfedni ¢asti mostu jsou obé& pdasnice
zesileny dalsim plechem stejné tloustky. Stojina byla vyrobena z plechu
12x695 mm.

Vodorovné ztuZeni

V blizkosti horni pasnice hlavnich nosnikl je v podélném sméru konstrukce
ztuZzena uUhelniky L90x10 mm, které jsou pfipojeny nyty pres styénikové
plechy k horni pfirubé.

Zavétrovani probihajici v podélném sméru pfi dolni pdsnici je tvofeno
soustavou plechl o konstantni Sifce 80 mm a tloustce 11 mm. Pfipoje
ke krajnim  hlavnim nosnikdm jsou také provedeny pomoci nytl
a sty¢nikovych plechd.

Pri¢né ztuZeni

Rovnomeérné po délce hlavnich nosnikll v osovych vzdalenostech 2,05 m se
nachdzi ztuzeni pri¢né. To prfedstavuje uzaviend obdélnikova soustava dvojic
GhelnikG typlG L85x10 mm a L75x10 mm vyplnénych kfiZicimi se plechy
tloustky 8 mm a Sifky 60 mm. | zde byly na pfipoje pouzity nyty.

LoZiska

Na opérach je konec kazdého hlavniho nosniku opatfen loziskem. Stejna
ocelova deskova kluzna loziska jsou pouzita na celé konstrukci. Nosniky jsou
takto uloZzeny po délce 530 mm. Tolerance pohybu v pficném sméru je
v kazdém lozisku celkem 25 mm a v podélném sméru neni posunu nijak
branéno.

gt

Obr. 6: LoZisko Obr. 7: Opéra 02
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2.2.4. Spodni stavba

Spodni stavbu tvofi dvé Zelezobetonové opéry O1a 02, jejichz dfik je vysoky
4,00-4,40 m a Siroky 38,50 m. Starsi ¢ast podpér pfislusici konstrukcim K1-K4
tvofi ¢astecné i cihelné zdivo, které na O1 dosahuje do vySky 2,40 m a na 02
do vysky 2,60 m. Na dfiku lezi Ulozny prdah, jehoz vySka je 0,65 m. Zavérna

zidka je vysokd 1,30 m a Siroka 38,50 m.

U opéry 01 jsou obé kfidla rovhobézZzna, zatimco opéra 02 mad rovnobézné
pravé kfidlo a levé kf¥idlo je Sikmé. Levé rohy opér jsou vyskladany z kamene.

Podél tloZzného prahu opéry O1 jsou vedeny nechrdnéné kabely.

2.2.5. Popis vybaveni mostu

V koleji se nachdazi ryhované plechy tloustky 5 mm upevnéné vrtulemi
na pribéznych korytkovych profilech. Podlahy na chodnicich jsou tvofeny
ocelovymi plechy s ovalnymi vystupky tloustky 6 mm a jsou pfipevnény
Srouby vpravo na mostnicich a vlevo na podlahovych nosnicich, které lezi
na hornich pasnicich krajnich nosnikl konstrukci K3 a K4.

Na levé strané vedle podlahovych plecht vede kabelovy Zlab.

P

Obr. 8: Podlahové plechy a kabelovy Zlab
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Podlahové nosniky

Pocet: 10

Material: dfevo

Rozmér: 240x145x2500 mm
Osova vzdalenost: 640-1230 mm

Obr. 9: Podlahové nosniky mezi konstrukcemi (zleva)
K4 a K3

2.2.6. Popis prostorového uspofadani na objektu a pod nim

Osa koleje je vUici ose nosné konstrukce vychylena cca o 490 mm vlevo
ve sméru staniceni. U prvni dvojice mostnic byl naméfen rozdil mezi témito
0sami 470 mm a u posledni dvojice 510 mm. Z toho vyplyva leva Sikmost této
mostni konstrukce o velikosti pfiblizné 89,7°.

Volna vyska: 414 m
Kolma svétlost: 7,60 m
Osova vzdalenost koleji na K3 — K4: 471 m
Osova vzdalenost koleji na K4 — K5: 4,75 m
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2.3. Popis poruch a zavad

2.3.1. Mostni svrsek

Ocelovou ¢ast svrsku pokryva korozni vrstva. Upevnéni koleje je po celé délce
mostu kompletni, jen ¢ast vrtuli je mirné uvolnéna. Mnoho Sroubl drzici
podlahové plechy je nedotazenych a nékolik jich chybi. Nékteré mostnice
jsou nahnilé a oslabené trhlinami. V nejhorSim stavu je mostnice u opéry 02.
Prilehlé kolejové loze je zneciSténé a prorostlé vegetaci.

Obr. 10: Uvolnéna vrtule Obr. 11: PoSkozend mostnice u opéry 02

2.3.2. Nosna konstrukce

Na nosné konstrukci se jiz nenachdzi funkéni vrstva protikorozni ochrany.
Stary natér se odlupuje, a ocel tak koroduje na povrchu vSech prvkd véetné
loZisek. Jednd se predevsim o lokalni poskozeni typu dalkl, misty je
konstrukce oslabena i o nékolik milimetr(, nejvétsi znadmky tohoto poskozeni
vykazuji styénikové plechy. Na nékterych znich je patrné zkrouceni
plvodniho tvaru. V nejhorsim stavu je plech pfipojujici vodorovné ztuzeni
na Obr.12. Dolni ztuzeni je ve svislém sméru viditelné prohnuté.

Obr. 12: Oslabeny stycnikovy Obr. 13: Korodovédni nosné konstrukce
plech u opéry 02 (pohled z kraje opéry O1)
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2.3.3. Spodni stavba

Zavérna zed i dfik s Uloznym prahem jsou mirné zvétralé, na nékolika malo
mistech je dokonce viditelnd vyztuz. V cihelném zdivu se lokalné objevuji
kaverny. Betonemizdivem vedou trhliny a povrch dfiku je z velké ¢asti pokryt
graffiti. V blizkosti K4 je spodni stavba v pomérné dobrém stavu s ohledem
na celek. VySe popisované zdvady se nachdzeji spiSe pod jinymi objekty
tohoto mostu.

Obr. 14: Kaverny ve zdivu na opére 02 Obr. 15: Zvétrani betonu na opére 02

2.4. Navrh hodnoceni stavebniho stavu
Hodnoceni nosné konstrukce K4: stupen 3

Diavody: Koroze je rozsSifena v celém rozsahu
konstrukce. Dusledkem je lokalni
oslabeni prvkd. Nékteré mostnice

jsou shnilé.
Hodnoceni spodni stavby: stupen 2
Divody: Zdivo i beton jsou mirné zvétralé.

Misty se objevuji trhliny, vypadané
cihly, nékde je i obnazena vyztuz.
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3. STATICKY MODEL

Pro tvorbu statického modelu byl zvolen vypocetni software Scia Engineer
18.1 a dand konstrukce byla idealizovana prutovymi prvky.

Model je tvofen hlavnimi nosniky, pficnym i vodorovnym ztuzenim,
mostnicemi a kolejnicemi. Globalni soufadny systém je volen rovnobézné
s hlavnimi nosnymi prvky, pfiemZz osa x je orientovana podle sméru
staniCeni. Podlahové nosniky a plechy jsou do vypocltu zahrnuty ostatnim
stalym zatizenim. Redlné pfipoje jsou nahrazeny zjednoduSenymi styky
a s jejich hmotnosti se uvazuje v rezervé zatizeni od vlastni tihy. Loziska jsou
definovdna uzlem s odpovidajicim typem uloZeni. Excentricity styk{
vidci tézistovym osdam jsou zavedeny fiktivnimi pruty, které jsou
charakterizovany extrémni tuhosti prifezu a nulovou hmotnosti.

Jako podklad pro uréeni rozmérl prvkd a stanoveni jejich polohy nejprve
slouzila archivni dokumentace souvisejici s danym mostem [3] a Protokol
o podrobné prohlidce [2]. Tyto materidly v3ak obsahovaly jen velmi malo
informaci, které by mohly slouzit k sestaveni modelu, a byly tudiz brany spise
orientacné. Naprostda vétSina geometrie konstrukce vychazi z vlastniho
mérfeni. Ztohoto divodu neni mozné vyloudlit jisté nepfesnosti. Hlavni
rozméry objektu jsou patrné z kapitoly 2.2. a pfiloh 1-5.

Obr. 16: Dratovy 3D model
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Obr. 17: 3D model s vykreslenymi prifezy (pohled shora)

Obr. 18: 3D model s vykreslenymi prifezy (pohled zdola)
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3.1. Materidlové vilastnosti

Nosna konstrukce

Béhem prohlidky mostu byly provedeny tvrdomérné zkousky, které udavaji
mez pevnosti materialu v rozmezi 420-450 MPa. Na zdkladé téchto hodnot se
Ize domnivat, Ze konstrukce byla vyrobena ze svarkového Zeleza, plavkové
oceli, nebo z oceli S235. Zminéné materidly maji podobné pevnostni
vlastnosti, a neni tedy mozné je podle této zkousky jednoznacné rozlisit.

Hlavnim faktorem pro urceni materidlu se tedy stalo stari konstrukce.
V Protokolu o podrobné prohlidce [2] byla sice zminéna bliZze nespecifikovana
oprava v roce 1966, ale protoZze o pouhych 10 let pozdé&ji vznikla projektova
dokumentace na kompletni vyménu nosnych konstrukci [3], neni
pravdépodobny vétsi rozsah uvedené opravy. Projekt z této dokumentace [3]
se vSak nikdy nerealizoval. Stavajici konstrukce odpovidd vykresu starého
stavu, ktery se vyrazné liSi od nové navrhovanych. Na zakladé téchto
skutecnosti Ize pfedpokladat, Ze most stdle pochdazi z 2. poloviny 19. stoleti,
a tudiz bylo stanoveno materidlem hlavni nosné konstrukce svarkové Zelezo,
jehoz parametry upravuje Metodicky pokyn [1]. Modul pruznosti v tahu byl
uvazovan nizsi nez pro soucasné konstrukéni oceli, u nichZ odpovida 210 GPa
[4]. Z modulu pruznosti v tahu byla odvozena hodnota pro modul pruznosti
ve smyku pfi uziti Poissonova ¢isla v = 0,3 [4].

Dovolené namahani cagm: 130 MPa
ZarucCena mez kluzu fy: 210 MPa
Mez pevnosti f,: 340 MPa
Materialovy soucinitel ymo: 1,10
Materialovy soucinitel ywmi: 1,20
Materidlovy soucinitel ym2: 1,30
Modul pruznosti v tahu E: 200 GPa
Modul pruznosti ve smyku G: 76,923 GPa
G : 200 = 76,923 GPa [5]

“2-A+v) 2-(0+03)

Mostnice

Neniznamo, jaky konkrétni druh dfeva byl pouzit na vyrobu mostnic. Lze tedy
oclekavat vyuziti bukového nebo dubového dfeva, které je pro tyto prvky
obvyklé. Ve vypoctu je materidl mostnic reprezentovan tfidou pevnosti D40.
Jeho vlastnosti jsou popsany v CSN EN 338 [6].
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3.2. Prafezy prvkl konstrukce

Hlavni nosnik

Pro hlavni nosnik jsou definovany dva typy prifezUl lisici se v tloustce pasnic,
pficemz ten zesileny se nachdazi v nadpodporovych oblastech a ve stfedni
Casti rozpéti. Soucastmi prlfezu jsou horni a dolni pasnice, stojina a kréni
Uhelniky.

; 215
R f— Hlavni nosnik (prifez 1)
QA "
gj ° A 2,833E-02 | m?
L I, 2,916E-03 | m*
90 I, 6,180E-05 | m*
iy 320,8| mm
12 iz 46,7 | mm
p“?. Wely 7,524E'03 m?3
M~
Wi, 5,748E-04 | m3
I: 1,066E-05 | m*
I 8,131E-06 | m®
Tabulka 1: Prifezové
charakteristiky hlavniho nosniku
2 J [ (prarezu 1)
E%ZE
o
Obr. 19: Hlavni nosnik
(prarez 1)
° L/
EF i~ Hlavni nosnik (prirez 2)
< I s A 2,403E-02 | m?
o0 | Iy 2,286E-03 | m*
A
I, 4523E-05 | m*
Iy 308,4| mm
12 o iy 434 mm
R Wey 6,057E-03 | m?
W, 4,208E-04 | m?
I 5,765E-06 | m*
lw 5,773E-06 | m®
o I Tabulka 2: PrGrezové
‘_§*g: charakteristiky hlavniho nosniku
ol (prifezu 2)

—

Obr. 20: Hlavni nosnik
(prarez 2)
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Horni vodorovné ztuzeni .
L . i _ o Horni ztuZeni
Ztu3en| probihajici v bllzkos,tl hornl pa,snlcerje A 1713E-03 | m?
tvofeno rovhoramennymi Uhelniky .,
L90X10 mm. by 1,269E-06 | m

% I, 1,269E-06 | m*
1 i 27,2 mm
X Wiy 1,441E-05 | m?
Obr. 21: Prifez Wy, 3,162E-05 | m?
horniho ztuZzeni I, 6,015E-08 me

lw 2,951E-11 | m®

Tabulka 3: Priifezové charakteristiky
horniho vodorovného ztuzeni

Dolni vodorovné ztuzeni Dolnf ztuZeni
Na vodorovné zavétrovani nachazejici se |A 8,800E-04 | m?
pod dolni pasnici byly vyuzity plechy I, 8,873E-09 | m*
1180 mm. I, 4,693E-07 | m*
| iy 3,2 mm
- iz 23,1 | mm
l% | Weyy 1,613E-06 | m?
Wi, 1,173E-05 | m3
Obr. 22: Priifez Iy 3,226E-08 | m*
dolni ztuZeni I 4,233E-12 | m°

Tabulka 4: PrGrezové charakteristiky
dolniho vodorovného ztuzeni

vs v

Piicné ztuzZeni

PFicné ztuzeni tvofi dva prlfezy. Horni a dolni pas se sklada ze dvou Uhelnikd
L85x10 mm. Diagonadly probihajici mezi témito pasy jsou vyrobeny z plecht
60x8 mm.

85
w8

85 | 85 80
20,‘"

190

S
Obr. 23: Priifez Obr. 24: Prirez
past pri¢cného diagondl pfi¢cného
ztuZeni ztuZeni
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Pricné ztuZeni - pasy Pricné ztuZeni - diagondly
A 3,222E-03 | m? A 4,800E-04 | m?
I, 2,123E-06 | m* l, 2,560E-09 | m*
I, 5,981E-06 | m* I 1,440E-07 | m*
iy 25,7 mm iy 23| mm
iz 43,1 | mm iy 17,3 | mm
Weiy 3,515E-05 | m? Wey 6,400E-07 | m3
Wiz 6,296E-05 | m3 Wei: 4,800E-06 | m3
A 1,109E-07 | m* A 9,322E-09 | m*
lw 6,904E-10| m® lw 6,819E-13 | m°®

Tabulka 6: Priifezové charakteristiky
diagonadly pricného ztuZzeni

Tabulka 5: Priifezové charakteristiky
pasu pri¢cného ztuZeni

Mostnice
Mostnice byly vytvofeny z obdélnikového Mostnice
prifezu prislusnych rozméra. A 5 520E-02 | m?
Iy 2,650E-04 | m*
° I, 2,433E-04 | m*
<
& iy 69,3 mm
iz 66,4| mm
| oa Weyy 2,208E-03 | m?®
Welz 2,116E'03 n']3
Obr. 25: Prirez A 4274E-04 | m?
mostnic ‘
lw 2,315E-08 | m®
Tabulka 7: Priifezové
charakteristiky mostnice
Kolejnice Kolejnice S49aT
PrClFezvy ) kolejnioc odpovidaji jejich A 6,184E-03 6,360E-03 2
skute¢nym tvarum.
ly 1,784E-05 1,870E-05 m*
S49 T I, |3,075E-06  |3,304E-06 |m*
iy 53,7 54,2 mm
Z 3 .
I 2 iz 22,3 22,8 mm
Wey [ 2,331E-04 2,426E-04 m3
) 125 J/ 128
W | 4,920E-05 5163E-05 m3
Obr. 26: Priifez kolejnicS49a T Iy 1.689E-06 1706E-06 m*
lw 7,812E-09 8,529E-09 m®
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3.3. Ulozeni a styéniky nosné konstrukce

Hlavni nosniky

Styky hlavnich nosnikl v oblastech ménicich se = —
priGfezl jsou dokonale tuhé. Jejich ulozeni o

na loziska je modelovdno kloubem tuhym M/ hlavni nosnik
ve svislém sméru a pruznym ve vodorovnych ) fiktivni prut
smeérech. Ilterac¢nim postupem byla na zakladé L

posunl od zatizeni odhadnuta nahradni tuhost

v podélném sméru k,= 30 MN/m a v pfi¢ném L ulozeni

ky =20 MN/m. UloZeni se nachazi na Grovni dolni &)

hrany pdasnice, tudiz je pomoci fiktivniho prutu -

odsazeno o e = -387,5 mm od tézistovych os Obr. 27: Ulozeni hlavnich nosniki

hlavnich nosnikd. Pro vSechny nosniky na obou
opérach je toto uloZzeni stejné.

Horni ztuZeni

Horni vodorovné zavétrovani je ve skutecnosti vedeno pod horni pasnici.
Pod krénim uhelnikem se nachazi jesSté sty¢nikovy plech a pod nim teprve
probihaji ztuzujici dhelniky. Styky jsou proto vytvofeny s odpovidajici svislou
UhelnikG lezi jesté 30,8 mm pod timto pfipojem, ktery umoziuje natoceni
ve sméru lokalnich os y a z.

/

/ horni ztuzeni =
hlavni nosnik — /:é//
=
" /
fiktivni prut fiktivni prut —
L
-// = A
hlavni nosnik dolni ztuzeni
Obr. 28: Styk horniho ztuZeni Obr. 29: Piipoj doiniho ztuZeni

Dolni ztuZeni

Ztuzeni pfi dolni pfirubé vyuziva také fiktivnich prutl pro dosazeni svislé

v voew o

vs _ s

hlavnich nosnikd a plechi tvofici dolni ztuzeni, jez vedou pod styénikovymi
plechy umisténymi pod dolni pasnici. Zavétrovani, kfizici se ve stfedni ¢asti
konstrukce, neni propojeno vzajemné ani se stfednim hlavnim nosnikem.
Pfipoj ke krajnim nosnikiim je definovany stejné jako pro horni ztuzZeni.
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PFiéné ztuZeni SN /
Pasy ztuzZeni i diagondly jsou S j&mavninosnik
k hlavnimu nosniku pfipojeny \ 4 e
pomoci fiktivnich prutl, které
jim umoznuji natoceni kolem
jejich lokalnich os y a =z
Tézisté horniho pasu lezi
ve vzdalenosti e=2029mm
od tézisté hlavnich nosnikl - fiktivni pruty

N A
-

N /— horni pas
fiktivni pru“t\y\

T N

R \: N
diagonaly

\~

fiktivni pruty

N
Vvwg v . v , N
_ate2|stf3vg|volvn|ho pellsu ztuzclanol dolnf pas —=" S\
je od té&zisté hlavnich nosniki i ¥ 8
odsazeno o e = -182,9 mm. fiktivni pruty ——&

G

Pfipoje diagondl v misté | e S
kfizeni jejich stfedd umoziuji ‘
také pootoceni kolem jejich
lokalnich os y a z. Nejvice sporny styk je pfipoj mezi diagonalami a pasy.
V roviné ztuzeni je pootoCeni umoznéno, ale ve sméru z roviny diagonal neni
styk ani jednoznacny kloub, ani vetknuti. Pasy jsou vici diagondlam tuzsim
prvkem, nicméné nedosahuji tak vyrazné tuhosti, aby bylo mozné je
povazovat za dokonalé vetknuti. Navic tvofi tento pfipoj pouze jeden nyt
a diagondly, které se nepfekryvaji po celé vySce pasu, se mohou pootodcit
i lokalné v prostoru mezi thelniky. Byly proto vytvofeny dva modely s témito
extrémnimi typy ulozeni. Vypocet ovéfil, Ze se nejedna o tak klicovy styk, aby
doSlo kvyznamnému prferozdéleni vnitfnich sil. Jejich rozptyl je uveden
v Tabulce 9, kde znaceni prifezl odpovida prlfezim vybranym pro vypocet
zatizitelnosti. V kone¢ném modelu bylo vtomto misté a sméru zvolené
vetknuti, protoze vyvolava o néco vétsi sily v hlavnich nosnych prvcich.

Obr. 30: Styky pricného ztuzeni

Priifez Vetknuti Kloub

Neg 128,581 | kN Neg 128,558 | KN
1 Ved -35,725 | kN VEed -35,748 | kN

MyEd 1291,748 | KNm Myed 1291,696 | KNm

M. kg 12,333 | kNm M:zeq 12,329 | kNm
2 VEeg -805,262 | kN Vg -805,237 | kN
3 Neq 125,193 | kN Neo 125,206 | kN
4 Neqy -118,968 | kN Neg -118,938 | kN
5 Negy 42,081 | kN Negy 42,039 | kN
6 Neg -34,686 | kN Neg -34,543 | kN
7 Neq -171,798 | kN Neg -171,729 | kN
8 Neg -69,433 | kN Neg -69,223 | kN

Tabulka 9: Vnitini sily pfi rGznych stycich pricného ztuZenf
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Mostnice

Mostnice jsou uloZeny na hornich pasnicich hlavnich nosniki a je jim
umoznéno natoceni kolem lokalnich os fiktivhiho prutu x a z. Ve svislém
smeéru jsou podepfeny tuze a ve vodorovnych smérech pruzné s odhadnutou
nahradni tuhosti dle posunl od zatizeni ky = k, = 5 MN/m. Hodnota
excentricity pfipoje je zde e = 527,5 mm. Vzdjemné propojeni dvojic mostnic
vodorovnym Sroubem je modelovdno jako tuhé prutem, jehoZz parametry
odpovidaji prifezovym i materidlovym charakteristikdm ostatnich mostnic.

mostnice —~]

fiktivni pruty —1

Al
N

//

y% hlavni nosnik

Obr. 31: ReSeni pfipoje mostnic

Kolejnice

Mezi mostnicemi a kolejnicemi jsou umistény dva svislé fiktivni pruty

v v v
v v v

Vv v

V misté styku je uvazovano s moznym natolenim kolem os x a y lokalniho
soufadného systému fiktivnich prutd a s pruznym podeprienim
ve vodorovnych smérech o zvolenych tuhostech kx = ky =15 MN/m. Stanoveni
téchto tuhosti probihalo opét na zdkladé posunl ve styku od zatizeni
definovaného pro tento model.

kolejnice

fiktivni pruty

mostnice

Obr. 32: UloZeni kolejnic
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3.4. Zatézovaci stavy

Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

3.4.1. Zatizeni stala

Vlastni tiha

Tiha hlavnich nosnikt, vodorovného i pficného ztuzeni, mostnic a kolejnic je
zapocitana softwarem Scia Engineer 18.1. Pfipoje jsou zahrnuty ve 20%
rezervé tihy vyse uvedenych prvkd, jeZ je vyjadiena souclinitelem zatiZzeni y.

Ostatni stalé zatizeni

Zatizeni od podlahovych nosnikl a plechl bylo pfevedeno na osamélé sily,
spojité zatiZzeni a momenty, které plsobi na jednotlivé hlavni nosniky.

\

L LEVY PLECH = 1307 425125, STREDNI PLECH = 1250 125425, PRAVY PLECH = 1505 .
Q/L 1250 ,} 5 1, 1115 q.: 351, 1037 , 468 }
H 1 L, 404, 711 L 326, 71 1
2 b 1 T 4 1 !

z, i i ' I
0, | L | ! L i |
o, M | ; B Ra ;
B | PODLAHOVY NOSNIK i MOSTNICE i IMOSTNICE i
T | ; I
et ! |
o! x : x ! X
H 7 | =3 | z
g » 0 zZ8 z 0
S <z oz % z
Q! iz "z z
= > 5> oS
o} < RS =4
a | J g -
I I I
|
Obr. 33: Schéma rozmisténi podlahovych plechl v pfi¢cném fezu
PRAHA CHOMUTOV
- =
, §=1045 , §=1210 , §,=1040 , 8.=745 ,8.=685 ,5,=690 .5 =645 ,%5,=680 ,8.,=705 , §,=775 ,
A 7 7 7 7 7 7 7 7 Gl
900 1190 1230 850 640 730 650 640 720 690 860
450 , 450 |, 595 , 595 615 , 615 |, 425 ,425 320,320,365 365 |325,325/320,320 360 ,360 345 345 |, 430 , 430
| i | | TR T AT AT AT | T
R S ) S ) S B S NSO NS S Y NS G H
\ — PN1 — PN2 “—PN3  —PN4 PN5 “—PN6 —PN7 — PN8 PN9 “-PN10

— POZEDNICE P1

LEVY HLAVNI NOSNIK

POZEDNICE P2 —/

Obr. 34: Schéma rozloZeni podlahovych nosniki na levém nosniku

Levy hlavni nosnik

Fln,pn=vd'b'h'|-

Fln,pn = 6,6 - 0,24 - 0,145 - 1,25

Fln,pn = 0,287 kN

Pavla Fialova

Mln,pn = Fln,pn : rln,pn

Mln,pn = 0,287 . 0,625

Mln,pn = 0,179 kKNm
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Fnp=Va-di-t-8
Finpr=785-1307- 0,006 -1,045
Finp1 = 0,643 kN
Finp2=785-1307-0,006-1,210
Finp2 = 0,745 kN
Finps=785-1307-0,006-1,04
Finp3 = 0,640 kN

Finps =785-1307-0,006 - 0,745
Finpa = 0,459 kN
Finps=785-1307-0,006 - 0,685
Finps = 0,422 kKN

Finpe =78,5-1307- 0,006 - 0,690
Finpe = 0,425 kN
Finp7=785-1307-0,006 - 0,645
Finp7 = 0,397 kN
Finps=785-1307-0,006 - 0,680
Finpes = 0,419 kN
Finpo=785-1307-0,006 - 0,705
Finpo = 0,434 kN

Finpi0 =78,5-1307-0,006 - 0,775

F|n’p"|0 = 0,477 kN

Fina=0,643 + 0,287 = 0,930 kN
Fin2 = 0,745 + 0,287 =1,032 kN
Finz = 0,640 + 0,287 = 0,927 kN
Fina = 0,459 + 0,287 = 0,746 kN
Fins = 0,422 + 0,287 = 0,709 kN
Fine = 0,425 + 0,287 = 0,712 kN
Finz = 0,397 + 0,287 = 0,684 kN

Pavla Fialova

Min = Finpn = Finpp
Minp1 = 0,643 - 0,597
Minps = 0,384 KNm
Minp2 = 0,745 - 0,597
Minp2 = 0,445 kNm
Minp3 = 0,640 - 0,597
Minps = 0,382 KkNm
Minpas = 0,459 - 0,597
Minpas = 0,274 KNm
Minps = 0,422 - 0,597
Minps = 0,252 KNm
Minpe = 0,425 - 0,597
Minpe = 0,254 KNm
Minpz = 0,397 - 0,597
Minp7 = 0,237 kNm
Minps = 0,419 - 0,597
Minp,s = 0,250 kNm
Minp,e = 0,434 - 0,597
Minp,e = 0,259 kNm
Minp0 = 0,477 - 0,597

MIn,p,‘IO = 0,285 kNm

Mins = 0,384 + 0,179 = 0,563 KNm
Min2 = 0,445 + 0,179 = 0,624 kNm
Mins = 0,382 + 0,179 = 0,561 kNm
Mina = 0,274 + 0,179 = 0,453 kNm
Mins = 0,252 + 0,179 = 0,431 KNm
Mine = 0,254 + 0,179 = 0,433 kNm
Minz = 0,237 + 0,179 = 0,416 KNm
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Fine = 0,419 + 0,287 = 0,706 kN
Fino = 0,434 + 0,287 = 0,721 kN
Finio = 0,477 + 0,287 = 0,764 kN

fin=Va-da-t
fn=78,5-0,404 - 0,005

fin = 0,159 kN/m

I.—~—

Obr. 35: ZatiZzeni levého nosniku podlahovymi nosniky a plechy

Stfedni hlavni nosnik
fsni=VYa-ds-t
fon1 =78,5- (0,711 + 0,135) - 0,005
fsns = 0,332 KN/m
fsn2=Va-da-ty
fen2 =78,5- 0,326 - 0,006
fsn2 = 0,154 KN/m
fsn = fsna + fsn2
fsn = 0,332 + 0,154
fsn = 0,486 KN/m

Pavla Fialova

Mine = 0,250 + 0,179 = 0,429 kNm

Mino = 0,259 + 0,179 = 0,438 kNm

Min10 = 0,285 + 0,179 = 0,464 kNm

Min = fin * Min2
m;, = 0,159 - 0,509

min = 0,081 kKNm/m

Msn,1 = fsna * Fsn,1

Msny = 0,332 - 0,288
Msn1 = 0,096 KNm/m
Msn,2 = fsn2 * Fsn2

Msn2 = 0,154 - 0,548
Msn2 = 0,084 kNm/m
Msn = Msna - Msn2

ms» = 0,096 - 0,084
Msn = 0,012 kN/m
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Obr. 36: Ostatni stdlé zatiZeni plsobici na stfedni nosnik

Pravy nosnik

fpn =Ya- d5 - t1 mpn = fpn : rpn
fon = 78,5 - (0,711 + 0,468) - 0,006 Mpn = 0,555 - 0,122
fon = 0,555 KN/m Mpn = 0,068 KNmM/m

Obr. 37: ZatiZzeni pravého nosniku od podlahovych plechi

3.4.2. Zatizeni dopravou?

Excentricita

Protoze proménnd svisld zatizeni nemusi v disledku nerovnhomérné
rozlozeného nakladu plsobit v pficném sméru v idedlni poloze, zavadi se
do vypoctu s nasledujici excentricitou.

3 Tato kapitola vychazi z normy €SN EN 1991-2 [7]
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Quvi, dv2, Qu, Qv2 = rovnomeérné zatizeni a osameélé G+ 9w
sily Q,+Qp
gvi + duv2, Qi+ Qw = zatizeni LM71
q Q qv1 Ov1 qu Ovz
—2 Y2 <125 Le
A1 QV1 |
r Y | Y

e <

E e

r = pfi¢na vzdalenost mezi kolejovymi zatizenymi

<0
r=1500 mm
Obr. 38: Excentricita
1500 svislych proménnych
e < Tl 83 mm zatiZeni [7]

v v v

konstrukce, se prfedpokladd, Ze vétsi ucinky vyvola excentricita uvazovana
ve stejném sméru jako vychyleni koleje.

LM71

Zatizeni od vlaku je zde reprezentovdano modelem LM71. Jednd se o sestavu
spojitych zatizeni a osamélych napravovych sil.

Aby bylo mozZné urcit nejnepfriznivéjsi polohy zatiZzeni, které vyvolaji nejvétsi
ucinky na konstrukci, je ve statickém softwaru vyuzita funkce pohyblivého
zatiZzeni. Polovi¢ni hodnoty zatizeni definovaného na Obr. 39 tak pUsobi
na jednotlivé kolejnice s danou excentricitou e = 83 mm.

Q vk=250kN 250kN  250kN  250kN
g, =8BOKN/m g 4 =80kN/m

e M I_D.S-".'ll 1.6m 1,6 ! 1.6m ’Dam )
N

T 1 i

Obr. 39: ZatéZovaci schéma modelu LM71[7]

Rozjezdové sily

Rozjezdové i brzdné sily jsou modelovany rovhomérnym zatizenim, které je
vedeno v podélném sméru v urovni temene kolejnic. Velikost rozjezdovych
sil se zavadi33 kN/m. Vysledna sila je vSak shora omezena hodnotou 1000 kN.

Qiak = 33 - Lap <1000 kN
Qiak =33 -8,2=270,6 kN <1000 kN
Qiak = 33 kKN/m
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Brzdné sily

Vychozi hodnota brzdnych sil pro model LM71 je 20 kN/m. Maximalni vyvolana
sila smi byt nejvySe 6000 kN.

Qik = 20 - Lo, £ 6000 kN
Qi =20 - 8,2 =164,0 kN <6000 kN
Qi = 20 KN/m

Z dlvodu, Ze je vyloucené spolecné plsobeni obou zatizeni najednou, jsou
ve statickém modelu uvazovany jen rozjezdové sily, které vyvolavaji vétsi
ucinky.

Celkova hodnota zatizeni 33 kN/m se rozdéli rovhomeérné mezi obé kolejnice.

Obr. 40: ZatiZzeni rozjezdovymi silami
Bo¢éni raz Q
BoCni raz predstavuje zatizeni osamélou silou
o velikosti 100 kN plsobici v irovni temene kolejnic

kolmo na jejich osu. Qyi/2

Qi/4 Q.i/4
V tomto pfipadé byl pro umisténi zatiZzeni zvolen | l
postup, ktery upravuje Metodicky pokyn [1]. ZatiZeni &—a—a o o
je mozné rozlozit do tfi sousedicich kolejnicovych : |2 I

podpor v poméru dle Obr. 41. Bylo tak vytvofeno
celkem 22 zatéZovacich stavll rozmisténych
po celém mosté plsobicich v obou smérech.

Obr. 41: Podélny roznos
zatizeni (7]

Obr. 42: Bo¢ni raz (pfiklad jednoho zatéZovaciho stavu)
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3.4.3. ZatiZzeni vétrem*

Dal3im vyznamnym proménnym zatizenim jsou pro tento most ucinky vétru.
Z dlvodu obklopeni konstrukce K4 dalsimi objekty z obou stran, se
predpokladd, Zze horizontalné toto zatizeni plisobi ve smérech rovnobéznych
a kolmych na osu koleje pouze nad nosnou konstrukci.

Kategorie terénu Zo[m] Zmin[m]
0 More nebo pobfezni oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez piekazek 0,01 1
Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi piekazkami (stromy, 0.05 2
budovy), jejichz vzdalenost je vétsi nez 20nasobek vysky prekazek ;
Il Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi
prekazkami, jejichz vzdalenost je maximainé 20nasobek vysky piekaZek (jako jsou 0,3 5
vesnice, predmeéstsky terén, souvisly les)
IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami, 10 10
jejichz primeérna vyska je vétsinez 15 m §
POZNAMKA Kategorie terénu jsou zobrazeny v A.1.

Obr. 43: Kategorie terénd a jejich parametry [8]

Kategorie terénu: Il

CSN EN 1991-1-4:2007

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI €R

Obr. 44: Mapa vétrnych oblasti na izemi CR [8]

4 U¢inky zatiZzeni v&trem jsou v souladu s normou €SN EN 1991-1-4 [8].
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Vétrna oblast: Il

Vychozi zakladni rychlost vétru: vpo = 27,5 m/s
Soucinitel sméru vétru: cq4ir = 1,0

Soucinitel ro¢niho obdobi: Cseason = 1,0

Mérna hmotnost vzduchu: p = 1,25 kg/m?3

z [m]

Vb = Cdir * Cseason * Vb,0 80 . IV/ "I/ "/ //

Zakladni rychlost vétru: N 5 FAEEE RS AR

vV, =1,0-1,0-275

Vo = 27,5 m/s ABF A Ar /|

Soudinitel expozice: : hé?///

Ce=1,6 0 1 2 3 4 5 c,

Obr. 45: Graf pro stanoveni soucinitele expozice [8]

Vs v

Zatizeni od vétru v pficném sméru:

Soucinitel sily:

o

24 J

20

18 ]

Obr. 46: Parametry b a dtot 1,5—;

TR

dior = 1,05 + 4,00 = 5,05 m

b/dit = 37,90/5,05 =7,50 u,n-z

Cix,0 = 1,0

>
T T >

6 7 8 9 10 11 12 bl

|
|
|
I
1
I
!
I
|
|
A

P

Obr. 47: Graf pro stanoveni soucinitele sily [8]
Soucinitel C:

C=Ce-Cixo

C=16-10=16
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fu=05-p-v?:-C
fw=05-125-275%-1,6 =756 N/m? = 0,756 kN/m?
fwi = 0,756 - 4,00 = 3,024 KN/m
mMw, = 3,024 - 2,00 = 6,048 kNm/m

fwm = 6,048/1,5 = 4,032 kN

fu

4000

[I I IJ II I Il [I I Il
Obr. 48: Schéma plsobeni vétru

Omezeni velikosti zatizeni vétrem hodnotou f,~° stanovenou z rychlosti
Vbo =25m/s:

llJo : fW < fw**

fu =05-p-vp2-C

fu =0,5-125-25%.1,6 = 625 N/m?

Yo fw=0,8-756 = 605 N/m?

605 N/m? <625 N/m? — VYHOVI

Obr. 49: ZatiZzeni vétrem v pricném sméru
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ZatiZzeni od vétru v podélném sméru:

Zatizeni od vétru v podélném smeéru se pro plnosténné mosty uvazuje
jako 25 % sil od vétru v pficném sméru, coZz neni v tomto pfipadé néjak
vyznamné.

ZatiZzeni od vétru ve svislém sméru:
Cf,z = 0,9

C=Ce"Crz0=16-09=144
fuz=05-p-vy?-C=0,5-125-275°-144 =681 N/m? = 0,681 kN/m?
fwzi = 0,681-3,54 =2411 kN/m

ew =b/4 =3540/4 =885 mm

My = 2,411 - 0,885 = 2,134 KNm/m

fw,zm =2134/2,844 = 0,750 kN

Skutecné plisobeni zatiZzeni bylo rozdéleno na hlavni nosniky v poméru 1:2:1
a moment je rozloZzen do dvojice sil plisobici na krajni nosniky.

fw,ziL = 2,411/4 + 0,750 = 1,353 KN/m
fw,z1s = 2,411/2 = 1,206 kKN/m
fw,zip = 2,411/4 — 0,750 = -0,147 KN/m

Obr. 50: ZatiZzeni vétrem ve svislém sméru

Podle normy je pfipustné uvazovat plsobeni vétru ve svislém sméru
soucasné s jednim z vodorovnych smérd.
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

3.4.4. Zatizeni teplotou®

Rovnomérna slozka teploty

Tmn= 321°C
Tmax = 40,0 °C
priméma hodnota wr= 374 °C

Obr. 51: Maximdlni teplota vzduchu ve stinu [9]

Tmn= —352°C
Tosx= —28,1°C

priméma hodnota ur = —31,3°C 28,1 a%-30°C

-301a2-32°C
21az-M°C
—341aZ-36°C

Obr. 52: Minimalni teplota vzduchu ve stinu [9]

Most je situovan v lokalité, pro kterou je definovdna nasledujici minimalni
a maximalni teplota vzduchu ve stinu.

Tmin = '32 OC
Tmax = 40 OC

5 Pravidla pro zatiZeni mostn{ konstrukce teplotou definuje norma €SN EN 1991-1-5 [9].
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Na zakladé téchto hodnot Toms
byly stanoveny extrémni T A 1
teploty, kterych maze tato 70 o
konstrukce typu 1 dosahovat. 60 2 typ
/ 3 typ
Te,min = '35 OC 0 /
40 .
Te'max = 56 OC 30
20
3. typ
y Lo 2. typ
Jelikoz neni zndma vychozi N / -
teplota To, pfi které byla 0 7,
konstrukce postavena, je 10 //
uvazovana hodnotou 10 °C. 20 /,/
Vzhledem k této teploté bylo 0 ,/,/
uréeno maximalni ochlazeni » ,/,// .
a ohrati mostu. // Trn
minimum -50 >
ATN con = TO — 'I'e min 50 —40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Obr. 53: Teplota vzduchu a rovhomérna

ATncon =10 - (-35) = 45 °C teplota na konstrukci [9]

ATN,exp = Te,max - TO

ATN,exp = 56 - 10 = 46 °C

Timto jsou urcCeny dva zatézovaci stavy, znichz je v kazdé kombinaci

uvazovan pravé ten, ktery plisobi nepfiznivé na posuzovany prifez.

Obr. 54: ZatiZeni ochlazenim

Pavla Fialova

38



qL‘" ¢» CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
& Fakulta stavebni

‘\V‘ N Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci
Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Obr. 55: ZatiZzeni ohratim

Nerovnomé&rn4 sloZka teploty

Nerovnomérna slozka teploty vychazi z predpokladu, zZe jeden povrch
konstrukce je teplejsi nez ten druhy. Ve vodorovném sméru nedochdzi
k nerovhomérnému rozlozeni teplot ani mezi opérami, ani v pficném sméru,
kde je konstrukce K4 z obou stran obklopena dalsimi objekty.

Ve svislém sméru lze uvazovat, Zze mostni svrSek bude mit jinou teplotu
nez nosnda konstrukce. Vychozi teplota je pro ocelové nosné konstrukce 18 °C
pro teplejsi horni povrch a 13 °C pro teplejsi dolni povrch. Tyto hodnoty jsou
pro mosty bez svrSku redukovany souciniteli Ksyr.

Ksur,coor = 0,9
ATmco0r = 0,9-13 =11,7 °C
Ksurheat = 0,7
ATmpear = 0,7 -18 =12,6 °C

Vzhledem k oddéleni ocelového svrSku od ocelové nosné konstrukce
dfevénymi mostnicemilze zanedbat nerovhnomeérné rozlozeni teploty v nosné
konstrukci mostu. Tento pfedpoklad byl ovéfen nasledujicim zjednoduSenym
vypoctem vedeni tepla.® Maximalnim ohfatim horniho povrchu mostnic
012,6 °C by se u jejich dolniho povrchu zvySila teplota pouze o 0,2 °C.

8 Vzorce pro vypodet vedeni tepla poch&zi ze skript [10] a hodnoty souéinitele tepelné vodivosti jsou
stanoveny v normé& CSN EN 73 0540-3 [11]
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

AT-|3 = 91 - 63 = 12,6 °C |1

|

ATy =6,-6;

MOSTNICE &
AT23 = 62 - 93 -!2 A
Adreve = 0,22 W/(m-K) « I
= |
Aocer = 50 W/(m-K) Sl
Q|
dgrevo = 240 mm Z| i
Z|
d =775 mm
ocel 3 |
I
=L
g, =4d, 3
A Obr. 56: Schéma
—h- _ _ . _ pro vypocet
a=h-(8-6)= d (6, - 6) vedeni tepla

Agi A
dfevo (91 _ 92) _ ocel (92 _ 93)

ddFevo docel
Agi A
—TE0 - (By-8) = == - (8, - By + ATyy)
ddFevo doceI
}‘dFevo }‘dl“'evo )\ocel Aocel Aocel
-0, - ‘0, = -0, - £ 0, + - AT
ddFevo ! ddl“'evo 2 docel 2 docel ! docel 3

AdFevo 0, + }‘ocel 0 }‘dFevo 0, + Aocel 0., + }‘ocel AT
— - 0 - 0, -0, -0, . 13

ddFevo docel ddFevo docel

91. (AdFevo + Aocel) _ 92. (AdFevo + Aocel) +AT13' ()\ocel)

darevo  docel datevo  docel docel
Aocel
ATy =6,-6,=AT3- ﬁ
darevo  docel
50
AT, =126 —0’220'77550 =124 °C
024 * 0775

AT23 = AT13 - AT-|2 = 12,6 - 12,4 = 0,2 °C
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3.5. Soudinitele zatiZzeni

Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Dil¢i soucinitele zatizeni stalého yc a proménného yq jsou stanoveny
s ohledem na to, Ze konstrukce je starsi nez 30 let. [1]

Klasifika¢ni soucinitele a zohlednujici tratovou tfidu se v pfepoctech uvazuji
hodnotou 1,0. [1]

Kombina&ni soucinitele zatizeni Yo vychéazeji z CSN EN 1990 [12], jen pro vitr
plUsobici soucasné se Zelezni¢ni dopravou je koeficient (o urcen
v Metodickém pokynu [1], ktery upravuje i redukéni soudinitel stalého
zatizeni €.

Dynamicky soucinitel

Norma CSN EN 1991-2 [7] uddva vztah pro vypocet dynamického soucinitele.
Byl pouzit zjednoduSeny vzorec pro prosty nosnik a standardné udrzovanou
kolej. Nahradni délka Lo je pro hlavni nosné prvky dana rozpétim.

2,16 2,16

\/L_@ 02 +0,73 \/ﬁ Y + 0,73 =1,541
Soucinitele zatiZeni
Vlastni tiha | LM71 | Rozjezdové sily | BoCni réz Vitr Teplota

Y/Yo 1,2 1,3 1,3 1,3 1,35 1,35

a - 1,0 1,0 1,0 - -

0] - 1,541 - - - -

Yo - 0,8 0,8 0,8 0,5 0,6

(3 0,95 - - - - -

Tabulka 10: Soucinitele zatiZzeni

3.6. Sestavy zatiZzeni

Zatizeni dopravou se spojuje do tzv. sestav zatiZeni, které jsou popsany
v CSN EN 1991-2 [7]. V t&chto skupinach je zohledné&na intenzita sou¢asného
plsobeni zatéZovacich stavl predstavujici u¢inky Zelezni¢ni dopravy a jsou
presné stanovend pravidla redukce pfiznivych G¢inka.

Pro jednu kolej je definovano celkem 7 téchto sestav, ale zde jsou zavedeny
pouze gril a gr12. Skupiny gri3 a gri4 se liSi od gr11 a gr12 tim, Ze maji jina
pravidla pro redukci odlehcujicich Gcinkl. Konkrétné snizuji hodnoty modelu
LM71 a v tomto pfipadé se neuplatni. Sestava gr15 fesi stabilitni problém
konstrukce a pro vypocet zatizitelnosti se nezavadi. Skupiny gr16 a gri17
uvazuji misto modelu LM71 soustavu zatizeni SW/2, a nelze je tedy pouzit.
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Sestavy zatizeni
. Ndsobitel zatiZeni
Nazev . ) B .
LM71 Nezatizeny viak Rozjezdové sily Bocéniraz
grii 1 0 1 0,5
gri2 1 0 0,5 1

Tabulka 11: Sestavy zatiZzeni

3.7. Kombinace

Pro mezni stavy Unosnosti vymezuje norma CSN EN 1990 [12] 3 druhy
kombinaci, a to 6.10, 6.10a a 6.10b. Z dlivodu malého naméahani konstrukce
od vlastni tihy vzhledem k GZinkGm proménnych zatiZzeni byl zvolen pfistup
6.10b definovany ndsledujici rovnici.

Z &VG,;Okj+ YpP +Vq Qi1 + Z Vq,i¥0,iQui

j21 i>1

Vtomto pfipadé mdme promeénna zatizeni zastoupena sestavami grll,
nebo gr12, zatizenim vétrem, které v sobé zahrnuje bocni i svislé ucinky,
a zatizenim teplotou. NiZze definované kombinace udavaji vSsechny moznosti
vystfidani dominantniho proménného zatizeni Q: s ohledem na mozné
zavedeni pouze jedné ze sestav grll, nebo gri12.

Kombinace
. Zatizeni
Nazev

G Q: Q: Qs
C1 vlastni tiha + ostatni stalé grii vitr teplota
c2 vlastni tiha + ostatni stalé gri2 vitr teplota
c3 vlastni tiha + ostatni stalé vitr grii teplota
C4 vlastni tiha + ostatni stalé vitr gri2 teplota
c5 vlastni tiha + ostatni stalé teplota grii vitr
cé vlastni tiha + ostatni stalé teplota gri2 vitr

Tabulka 12: Kombinace
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4. STANOVENI ZATIZITELNOSTI’

4.1. Linearni vypocet

Zatizitelnost vyjadfuje nejvyssi moznou hodnotu nasobku uGcinkl zatizeni
LM71, pro kterou nejvice namahany prdfez v nejnepfiznivéjsi kombinaci
v meznim stavu vyhovi. Celkova zatizitelnost konstrukce je dana prvkem,
ziskanou z mezniho stavu Gnosnosti, zatimco ovéfeni druhého mezniho stavu
se vénuje kapitola 6.

Dle pouzité metodiky se zde jedna o zatiZitelnost kategorie C. Vypocet
vychdzi z nasledujici rovnice definované Metodickym pokynem [1].

n-1
Livn = (Rd Z Ers,Ed,i) /B mn ed

i=1

Obr. 57: Pfehled posuzovanych prvk( a priarezi

Nejvétsi namdhdni vyvolaly kombinace C2 s dominantnim proménnym
zatizenim od dopravy, které byly rozdéleny na ucinky modelu LM71
a ostatniho zatiZzeni. Dle zplsobu namdahani byly pro jednotlivé prvky
uvedeny pfislusné posudky, jejichz vyuZitelnost je rovna 1,0. Pokud jsou
od této hodnoty odecteny uUclinky ostatniho zatiZzeni a tento rozdil je podélen
Uc¢inky modelu LM71, vysledkem je ziskana zatizitelnost.

7 Postupy v této kapitole upravuje pfedeviim Metodicky pokyn [1]. Mnoho dil&ich vypoé&ti véak vychézi
z normy €SN EN 1993-1-1 [13].

Pavla Fialova 43



Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

QL?;/( E:Zﬁ :/t\ggblilé UCENI TECHNICKE V PRAZE
ks

Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

41.1. Hlavni nosnik

Nejvétsi vnitini sily se objevily na levém nosniku, kde byly posouzeny dva

kritické prlfezy. Prvni z nich se nachazi uprostfed rozpéti a je potreba

ho

posoudit na interakci namahani tahu a dvojosého ohybu. Druhy vyznamny
prifez se vyskytuje na témze nosniku v misté uloZeni na opére 02, kde vznika

nejvétsi posouvajici sila, a musi byt tedy posouzen na smyk.

Rozhodujici kombinace C2 — Prifez 1

€ Yo G+ Zimn  Youmn 92 Mz - & @ Quuzr + Yo er " 9255 & * Qprez,) + Yaroz

9M2poz " A&~ Qroz(+) + Yo " Yoy~ Q, sp TVar’ Yo" Qo

095-12-G+Zmpn-13-1,0-1,0-1541-Qmzn +1,3-1,0-1,0- Qprz) +1,3-05-10"
QROZ(+) + 1,35 : 0,5 : QV(‘_‘*‘U + 1,35 : 0,6 . QT (OCH)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . QLMTI + 1,3 . QBR(7,<—) + 0,65 . QROZ(+) + 0,675 . QV (—+]) + 0,81 '

Qr (och)

Rozhodujici kombinace C2 — Priifez 2

€ Yo G+ Zimn  Youmn 92 Mz - & @ Quuzr + Yo ar " 9255 * & - Qpreo,) + Yoroz *

9M2poz " - Qroz(+) + Youv " Yoy~ Q, sp TVar’ Yo" Qo

0,95 ‘ 1,2 * G + ZLMTI ‘ 1,3 * 1,0 * 1,0 * 1,541 ‘ QLMT] + 1,3 ‘ 1,0 ‘ 1,0 " QBR(9,<—) + 1,3 ‘ 0,5 ‘ 1,0 "
QROZ(+) + 1,35 ' 0,5 ' QV(‘_‘*‘l) + 1,35 ' 0,6 ' QT (OCH)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . QLMTI + 1,3 : QBR(9,<—) + 0,65 . QROZ(+) + 0,675 . QV (—+]) + 0,81 '

Qr (ocH)
Vnitrni sily

Prifez 1
NEd 128,581 kN NLM71,Ed ‘4,956 kN Nrs,Ed 133,538 kN
Veq -35,725| kN Vim71.6d -30,427 | kN Vis.Ed -5,298 | KN
My eq 1291,748 | KNm [ My.1m71.64 1190,710 | KNm | My rskd 101,038 | KNm
Mz,Ed 12,333 | kNm Mz,LM71,Ed 11,516 | kNm Mz,rs,Ed 0,817 | KNm

Tabulka 13: Vnitini sily v prifezu 1

Prifez 2

VEd '805,262 ‘ kN | vLm71,Ed '745,51 2 ‘ kN | vrs,Ed '59,749 kN

Tabulka 14: Vnitfni sily v prirfezu 2
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Obr. 58: Obdlka normalovych sil na hlavnich nosnicich

Obr. 59: Obdlka posouvajicich sil na hlavnich nosnicich
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Obr. 60: Obdlka momentid My na hlavnich nosnicich

Obr. 61: Obdlka momenti Mz na hlavnich nosnicich
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Zatridéni prifezu
T¥ida prdfezu se stanovi z CSN EN 1993-1-1 [13], pficemZ
stojina je dominantné namahana ohybem a horni pasnice
je tlacena.
Podminka pro tfidu prifezu 1:

tlak: c/t<33-€=33-1,058 =34,914

ohyb: c/t<72-€=72-1,058 =76,176

Obr. 62: Definice Sirek
pro zatridéni
nytovaného prirezu

Pasnice: [

€= |235/f, =v235/210 =1,058

c=95mm;t=10 mm

¢/t =95/10 = 9,500 < 34,914 — VYHOV(
Stojina:

c=535mm;t=12mm

c/t =535/12 = 44,583 < 76,176 — VYHOVI

PriGfez hlavniho nosniku odpovida tfidé 1. Pfesto vSak na zdkladé doporuceni
Metodického pokynu [1] se bude posuzovat bez ohledu na toto zatfidéni
pruzné.

Tahova dnosnost

Dle normy CSN EN 1993-1-1 [13] je Ginosnost v tahu men&i z hodnot navrhové
plastické Gnosnosti neoslabeného prifezu a navrhové UGnosnosti prirezu
oslabeného dirami pro spojovaci prostfedky.

N¢ra = Min (Npjra i Ny ra)

A-f, 2833107-210-10°
Yvmo 1,10

Npird = = 5408,455 kN

Apet = 2,265 - 102 m?

0,9 Apet ' fy 09-2265-102-340-10°
Y2 B 130

Nyrd = =5331,462 kN

N¢gq = 5331,462 kN
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Unosnost na klopeni kolmo k ose y

U hlavniho nosniku dochdzi vlivem zatizeni k ohybu se ztrdtou stability
ve sméru svislé osy prilfezu. Zajisténi proti posunu kolmo z roviny se nachazi
u pfipojeni pricného ztuZeni v roztecdich L = 2,05 m. Plsobisté zatizeni je
uvazovano na vrcholu horni pasnice, tedy ve vzdalenosti z,=3875 mm
od téziste, které je totozné se stfedem smyku. Z divodu symetrie prifezu
plati ¢+ = 0 a z; = 0 mm. Nosnik je kloubové ulozen, a tak soucinitele
ky=k,=1,0 a neni brdanéno koncové deplanaci prlirezu, proto soucinitel
kw = 1,0. Soucinitel imperfekce pf¥i klopeni a.;r = 0,76 je urcen pro kfivku d.

L=205m
z,=3875mm
z;=0mm
z;=0mm

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Zy=25-25=3875-0=3875mm

qu:O

Ky =k, = kyy =1,0

n E-ly, m 200-10°%-8131-10°
KWt = . = . 5 5 = 2,158
kwL (|G-l 10-205 ,[76923-10°-1,066-10

L E-l, m-03875 | 200-10°-6,180-10" 5306
9" k,-L G-Iy 10-205 [76923-10°-1,066-10°
n-z |[E-l, mO 200-10°-6,180-107
17 k,-L |G-l 1,0-2,05 76,923 -10°-1,066-10°
\?;p:j;'irr:gec;;ky Hodnoty souéiniteld
Zatizeni 1)
a podminky C G Cs
podepfeni k k. Ky
el LTI T]T [ [rTTT
. ' vip=—1|-09=y; =0l y;y =1 |y =—1 | 09=w; =0] y; =1
JJJEEJJI‘ 111 |1 |13 |13 |033 0,46 0,50 |0,93 0,53 0,38
L 1|1 |os 113 123 |033 0,39 050 |093 0,81 0,38
M., 1 los |1 |095 |100 |025 0,41 0,40 |0,84 0,48 0,44
I-”HHI’ 1 o5 |05 |095 |097 |025 0,31 0,40 |0,84 0,67 0,44
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J Prohlidka a pfechodnost zelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101
C1,0 = C'|’1 = 1,13
G =Co+(C1-GCpo) Kut <Gy
G=113+(13-113)-2158 =113 <113
G, =046

C3=0,53

C
l"cr=k_:' [\/1+ngc+(c2'zg'C3'Zj)2‘(cz'zg'c3'zj')

113

e =15 J1 +2,158% + (0,46 - 2,306 - 0,53 - 0)2 - (0,46 - 2,306 - 0,53 - 0)| = 1,744

n-JE-L-G-I
Mcr - ucr : LZ :

- Jzoo -10%-6,180-10 - 76,923 - 10° - 1,066 - 10>
M, = 1744 o5 = 8508,606 kNm
2 Weyy -f,  [7524-1073-210-10° 0.431
T M 8508,606 B

O =05 [1 ror (Ar-02) + XLTZ] = 05-[1+0,76 - (0,431- 0,2) + 0,431?] = 0,681

1 1
Xt = = = 0,828
o7 + /%2 A+ 0681+ \/0,6812 - 04312

f, 5 210-10°

Mybra = X1 Wely - " 0,828-7,524-10" - —5 = 1090,228 kNm
M1 1

Unosnost v prostém ohybu kolmo k ose z
We,-f, 5748:10%-210-10°
MzcRd = — = =109,735 kNm

Ymo 1,10

Bouleni ve smyku

PFi spInéni nasledujici podminky vychézejici z CSN EN 1993-1-5 [14] neni tfeba
posoudit prifez na Gnosnost pfi bouleni ve smyku. Stojina hlavniho nosniku

je vyztuzena ve vzdalenostech pfi¢ného ztuzeni a = 2,05 m.

31
ha/tw < =€V

hy / ty < 0,715/0,012 = 59,583
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101
a _205 2,867 >1
—_—_——-= — = >
h, 0,715 '

k. = 5,34 + 4,00 - (h,,/a)’= 5,34 + 4,00 - (0,715/2,05)° = 5,827
31 31
o k= 75 1,058 /5,827 = 65,976

59,683 < 65,976 — VYHOVI

Unosnost ve smyku
v hw - tw-f,, 0715-0,012-210-10°
PIRd = \/§ : VMO - \/§ ' 1:10

= 945,700 kN

ZatiZitelnost v priifezu 1

Nejprve je nutné ovéfit podminku malého smyku. Posouvajici sila, ze které
tato podminka vychazi, vSak zavisi na hledané zatizitelnosti. V tomto kroku je
zatizitelnost uvazovana hodnotou Zun =1,0.

VEg <05
Vpird ~
Veg 35725

- - < VYHOVI
Vpira 945700 0,038<05 —VYHO

Pfedpoklad byl ovéfen a zaroven z néj plyne, ze zatizitelnost ve smyku je
v tomto prlfezu vétsi nez 1,0.

7 1- Nyrs
LM71 =
Ny, LM
_ Nrs,Ed My,rs,Ed IVIz,rs,Ed
r]1,rs -

A-fy/Ymo  Wery " fy/Ymo  Weiz  fy/VYyo

133538 101038 0,817
rs = 5331262 T 7090228 T 109,735

= 0,125

n _ Nuwnea N My.LM71,Ed N M, M71Ed
M7 = 7 : :
A-fy/Yvmo  Wery  fy/Ymo  Weiz " fy/ VYo

-4,956 1190,710 11,516

_ ~171

MuMn = 5337262 * 1000,228 © 709735 ~ 00
1-0125

Zimn = R 0,73

Z dlvodu, Ze zatizitelnost vySla mensi nez 1,0, predpoklad malého smyku
pfi Upravé posouvajici sily dle vypoctené zatizitelnosti opét vyhouvi.
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ZatiZitelnost v priifezu 2

Normalové sily a momenty jsou v tomto misté oproti prifezu 1 zanedbatelné
malé a klicové posouzeni je zde na smyk.

1-n;
Zivn = =
N3 mM71
. Vie kg _ 59749
3 hy by fow/(V3 - vyo) 945700
V M71Ed 745,512
Na 1y = ' - 0,788
Mt f/ (V3 Yag) | 945,700
1-0,063
Zimn = —57gg — W19

41.2. Horni vodorovné ztuzeni

Zavétrovani pod horni pasnici je namdhdno pouze osovou silou, pficemz vyssi
hodnoty dosahuje tahova sila, jejiz extrém byl nalezen v prvni pravé
diagonale (prafez 3). Vzhledem k vyznamné tlakové sile vznikajici ve druhé
levé diagonale (prifez 4) byl prvek posouzen kromé tahu i na vzpér.

Rozhodujici kombinace C2 — Priifez 3
€ Vo G+Ziwn- Youmn gri2 v, - 0 - @ Qump + Yopr " 9M2g - & - Qprs,) +

Yaoroz " 9M2poz & Qroz(+) + You Yoy Q, sp TYar’ Yo Q ou)

0,95 . 1,2 : G + ZLMTI : 1,3 : 1,0 : 1,0 : 1,541 : QLMT] + 1,3 : 1,0 : 1,0 : QBR(4,<—) + 1,3 : 0,5 : 1,0 :
QROZ(+) + 1,35 ° 0,5 ° QV(‘_+~L) + 1,35 ° 0,6 : QT (OHI\é)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . QLMTl + 1,3 . QBR(4,<—) + 0,65 . QROZ(+) + 0,675 . QV (—+]) + 0,81
* Qr (oHR)

Rozhodujici kombinace C2 — Priifez 4
& Yo C+Zwn- VQ,LMTI ’ gr12|_M71 e RNOR QLMTI +YqBR"® gﬂzBR “Q QBR(7,<—) +

Yaroz “ 9M2poz & Qroz(+) + Vav " Wov " Q, sp T Yar’ Yo Qo

095-12-G+Zm5-13-1,0-1,0-1541- QmMn +13-1,0-1,0- QBR(7,e) +13:-05-1,0-
QROZ(-I—) + 1,35 . 0,5 . QV(‘_"'l) + 1,35 . 0,6 . QT (OCH)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . Q
" Qp (OCH)

LM71 + 1,3 . QBR(7,<—) + 0,65 . QROZ(+) + 0,675 . QV (—+]) + 0,81
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Vnitrni sily

Priifez 3
Neg | 125193|kN  |Nurea | 41072|KN  |Nee | 84,127|KkN
Tabulka 15: Vnitini sily v prifezu 3
Prirez 4
NEd ‘ -1 18,968 ‘ kN | NLM71,Ed | '68,050 ‘ kN | Nrs,Ed | '50,91 8 | kN

Tabulka 16: Vnitfni sily v prifezu 4

L=+

Obr. 64: Obadlka normalovych sil na hornim vodorovném ztuZeni
Zatridéni prarezu
Podminka pro tfidu prifezu 3:

b+h
tlak: h/t<15-¢ A > 1 <1M5-¢

€= |235/f, =v235/210 =1,058

15-€=15-1,058 = 15,870
N5-€=11,5-1,058 = 12,167
b=90mMm; h=90mMm; t =10 mm
h/t =90/10 = 9 < 15,870 — VYHOVI

b+h 90+90

ST = 30 =9 <12167 — VYHOVI
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Tahova dnosnost
A-f, 1713-210

Nt,Rd = =
Ymo 1,10

= 327,027 kN

Vzpérna dnosnost

JelikoZ se jedna o symetricky prifez se stejnymi momenty setrvac¢nostily = I,,
rozhoduje vzpérnda délka, ktera je delsi pro vyboceni z roviny odpovidajici
teoretické délce diagonaly L. = 2,495 m. Pro vyboceni v roviné, jemuz brani
Castecné i pfislusné stycnikové plechy, je tato délka redukovana
Lery = 0,852,495 = 2,121 m. [15] Soudinitel imperfekce a = 0,34 odpovida kfivce
vzpérné pevnosti b.

\ E 200000
R F L T T R

S Aty Las 1 2495 1 0946
2= I'Ng, ~ i, N 00272 96952

®,=05-[1+a-(,-02)+A,°| = 05-[1+034- (0946 - 0,2) + 0,946 =1,074

1 1
XZ = = = 0,632

o, + /<D§ A2 1,074+ J1,0742 - 0,9462

X'A'fy 0,632-1,713-210
Yo 1,20

=189,458 kN

Np,ra =

ZatiZitelnost v tahu

T-ng
Zivn = '
Ny M7
Nrs,Ed 84,121
s = - = 0,257

A-f,/\yo 327,027
Ny m71,Ed 41,072

- - - 0126
MM = ATF v T 327,027 7
1-0,257
Zmn = o128 = 290
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

ZatiZitelnost v tlaku

T-ng
Zivn = '

M ,tmMn

Nie eq 50,918
= . = = 0,269
Mrs = XA, /v, 189,458
N m71Ed 68,050
= . = = 0,359

M = STAE y,y, | 189,458

1-0,269
Zimn = —5359 -~ 204

4.1.3. Dolni vodorovné ztuzeni

Z konstrukéniho hlediska by mélo v dolnim ztuzeni vznikat pfedevsim tahové
namahani prvkl. V disledku umisténi osy koleje mimo osu nosné konstrukce
tam vsSak pfizatézovani vznikaji i sily tlakové. Nejvice tahem namdhana
diagonala se nachazi ve tfetim kfizi a vede zprava doleva (prifez 5). Nejvétsi
tlakova sila vznikla v posledni diagonale sméfujici zleva doprava (prifez 6).

Rozhodujici kombinace C2 — Priifez 5
€Yo G+ Zimn  Youmn " 9M2 Mz & @~ Quuz + Yo pr * 9M2g5 * O - Qs +

Yaoroz " 9M2poz & Qroz(+) + You Yoy Q, o+p T Yar’ Yo" Q ou)

0,95 ‘ 1,2 * G + ZLMTI ‘ 1,3 * 1,0 * 1,0 * 1,541 ‘ QLMT] + 1,3 ‘ 1,0 ‘ 1,0 ‘ QBR(5,—>) + 1,3 ‘ 0,5 ‘ 1,0 ‘
QROZ(+) + 1,35 . 0,5 . QV(_H'D + 1,35 . 0,6 . QT (OHR)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . QLMTl + 1,3 . QBR(S,—>) + 0,65 . QROZ(+) + 0,675 . QV (=>+)) + 0,81
* Qr (oHR)

Rozhodujici kombinace C2 — Priifez 6
€Yo G+ Zimn  Youmn " 9M2 Mz - & @ Quuzr + Yo g~ 91255 O - Qpren—) +

YaRroz " 9M2poz & Qroz(+) + Yoy " Wov " Q, osp T YT’ Yo Q ou)

09512 G+ Ziyz - 1,3-1,0 1,0 1541 Quyp +13 1,0 1,0 - Qg + 13- 0,5-1,0 -
QROZ(+) + 1,35 : 0,5 : QV(_H'i) + 1,35 : 0,6 : QT (OHQ)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . QLMTl + 1,3 . QBR(TI,—>) + 0,65 . QROZ(+) + 0,675 . QV (>+]) + 0,81
* Qr (oHR)
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Vnitini sily
Priifez 5
Neg | 42081|kN  |Nusea | 35187|kKN  |Nes | 6,897 KN
Tabulka 17: Vnitini sily v prifezu 5
Prirez 6
NEd ‘ '34,686 ‘ kN | NLM71,Ed | -1 6,972 ‘ kN | Nrs,Ed | -1 7,71 4 | kN

Tabulka 18: Vnitini sily v prifezu 6

\e
20\

Obr. 65: Obdlka normalovych sil na dolnim vodorovném ztuZeni
Zatridéni prarezu®
Podminka pro tfidu prifezu 1:

tlak: c/t<9-¢
€= |235/f, =v235/210 =1,058

9:-£€=9-1058 =9,522
c=80mMm;t=11Tmm

c/t =80/11=7,273 < 9,622 — VYHOVI

8 Pro zatfidé&nf priifezu plechu byl vyuzit z CSN EN 1993-1-1[13] vztah pro pfeé&nivajici &4sti pasnic.
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Tahova dnosnost
A-f, 88001021010
Ymo 1,10

Ntra = =168,000 kN

Vzpérna dnosnost

Vzpérna délka v roviné je stejné jako u horniho ztuzeni v dlsledku pfispévku
sty¢nikovych plechl sniZzena L.y = 0,85 - 3,345 = 2,843 m. Na zakladé pfifazeni
prifezu ke kfivce vzpérné pevnosti c je soucinitel imperfekce a = 0,49.

\ E 200000
R F L T T R

. |Af, Ly 1 085:3345 1
Ne iy A 00032 96952

=9,164

®,=05-[1+a- (A -02) +A,°| = 05-[1+049-(9764-0,2) + 9,1647] = 44,686

1 1
X, = = = 0,011

O, + |02-%,% 44686+ J44,6862—9,1642

_ AR, L 1 3345 1
A, = L = 1,494

®,=05-[1+a-(A,-02) +1,’| = 05:[1+0,49- (1494 - 02) +14942| =1,933

1 1
X, = - = 0,316

o, + 4/<D§ “2,° 1,933 + [1,933% - 1,494

X = min (xy i X,) = min (0,011; 0,316) = 0,011

x-A-f, 0,011-8800-10*-210-10°

=1,694 kN
Y 1,20 69

NpRra =

ZatiZitelnost v tahu
Niseg 6,897

- = = 0,041
Mrs = A f, /vy 168,000 '
N m71Ed 35,187
= . = = 2
MM = RE, vy - 168,000 0207
1-n 1- 0,041
M - =459

y AR —
M Nq,LM7 0,209
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

ZatiZitelnost v tlaku
Nea 17714

= = =10,457
Mrs = XA f, /vy 1694
Nim71,Ed 16,972
n = . = =10,019
VMU - Ay /Y 1,694
1-Nys  1-10,457
Zivn = = =-0,94

Ny, M7 ~ 10,019

Ze zdaporného vysledku zatiZitelnosti je patrné, Ze prvek nepfenese ani
vSechna ostatni zatizeni kromé modelu LM71 z nejnepfiznivéjsi kombinace.

4.1.4. Pri€né ztuzeni

PFi¢né ztuzZeni tvofi dva rGizné prlfezy, které je nutné posoudit. Horni a dolni
pas je tvofen dvojici ihelnikl a kfizova vypli je z plechl. Toto ztuZeni roznasi
sily mezi hlavnimi nosniky, ke kterym je pfipojeno kloubové, a proto zde

vznikaji dominantné osové sily, z nichZ jsou vyznamnéjsi ty tlakové. Oba
prifezy budou z tohoto dlivodu posuzovany na vzpér. Nejvice jsou namahany

Vv

prvky tfetiho pficného ztuzeni v pravé ¢asti mostu v tésné blizkosti stfedniho
hlavniho nosniku v hornim pase (prifez 7) a v sestupné diagondle (prifez 8).

Rozhodujici kombinace C2 — Prlifez 7
€ VYo G+Zimn  Youimn " 9M2 Mz " & @ - Quuzr + Yo er * 9125z * & - Qpres,—) +

Yoroz  9M2goz " & Qroz() + Yov " Wou * Q, e T

0,951,2- G+ Zymn - 1,31,0 1,0 1541 Q7 +1,31,0 1,0 - Qgres) + 1,3 0,5-1,0
QROZ(-) + 1,35 N 0,5 N QV(_H'l) + 1,35 ° 0,6 : QT (OH?)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . QLMTl + 1,3 . QBR(G,—>) + 0,65 . QROZ(-) + 0,675 . QV (=>+)) + 0,81
* Qr (oHR)

Rozhodujici kombinace C2 — Priifez 8
€Yo G+ Zimn  Youmn " 9M2 Mz & @ Quuz + Yo pr * 9M255 O - Qpres,—) + Yaroz()

920z - & Qroz + Yoy " Wou " Q, s T Yar’ bor-Q

) T (OCH)

095-12-G+Zm5-13-1,0-1,0-1541- QmMn +13:1,0-1,0- QBR(6,—>) +065-10-10-
QROZ(-) + 1,35 . 0,5 . QV(_""D + 1,35 . 0,6 . QT (OCH)

1,14 ° G + ZLMTl ° 2,003 N QLMTl + 1,3 ° QBR(6,—>) + 0,65 ° QROZ(-) + 0,675 : QV (_H_l) + 0,81
*Qr(och)
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Vnitrni sily

Prirez 7
Nee | -171,798|kN  |Nuwres | -138366 kN |Nueew | -33,432| kN
Tabulka 19: Vnitfni sily v prifezu 7
Prirez 8
NEd ‘ '69,433 ‘ kN | NLM71,Ed | '59,287 ‘ kN | Nrs,Ed | -1 0,1 46 | kN

Tabulka 20: Vnitini sily v prirezu 8

Obr. 66: Obalka normalovych sil na prficném ztuzeni

Zatridéni prarezu

Podminka pro tfidu prlifezu 3 pro pasy z Ghelnikl:

b+h
tlak: h/t<15:-¢ A <MNM5-¢
2 -t
€= /235/fy =+/235/210 = 1,058

15-€=15-1,058 = 15,870
M5-€=11,5-1,058 =12,167

b=85mMm; h=85mm; t=10 mm
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

h/t = 85/10 = 8,5 < 15,870 — VYHOVI

b+h _85+85 o5 12167 — VYHOVI
2t 2-10 oeslalel=

Podminka pro tfidu prlifezu 1 pro diagonaly z plech:

tlak: c/t<9-¢
g= [235/f, = v235/210 =1,058

9-£=9-1,058=9,522
cC=60mMm;t=8mm

c/t =60/8 = 7,500 < 9,522 — VYHOVI

Vzpérna Gdnosnost pasi

Prifez je charakterizovany kfivkou vzpérné pevnosti b, pro kterou je
stanoven soucinitel imperfekce a = 0,34.

200000
M=t |— = 96,952

A, Ly 1 1422 1
A, = = . _ = 0,571
Ne i, A 00257 96952

Oy, =05" [1 +a-(A,-02) + Xyz] = 05-[1+0,34-(0,571- 022) + 0,571°] = 0,726

1 1
X, = - - 0,852
O, + |02-%,° 0726+ 072620571
oA L, 1 142 7
A= [~y ez : = 0,340

N, i, A 00431 96,952

®,=05-[1+a-(R,-02) +1,"] = 0,5-[1+034-(0340-0,2) +0,3407] = 0,582

1 1
= = 0,948

X, =
o, + /cbi -2’ 0582+ \/0,5822— 0,3402

X = min (xy i X,) = min (0,852 ; 0,948) = 0,852

N X A- fy 0,852 3,222 210 480.400 kN
bRd = Yo = 120 = ;
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Vzpérna anosnost diagonal

PrGfezu diagonal pficného ztuzeni byla pfifazena stejnd kfivka vzpérné
pevnosti jako dolnimu ztuzeni. Pro kfivku c je soucinitel imperfekce a = 0,49.
Pfivybodeni z roviny mad prut okrajové podminky odpovidajici na jedné strané
kloubu, na druhé strané vetknuti. Proto vzpérnd délka je teoretickda délka
redukovana soudinitelem 0,7. [15]

\ E 200000
L L T R

_ A-f, L 1 0,34 1
A, = y oW o =1,525

®,=05" [1 +a-(A,-02) + Xyz] = 05-[1+049-(1525-0,2) +1525°] =1,987

1 1
Xy = = = 0,307

O, + |02-3,7 1987+ [19872-15252

- |Af, Ly, 1 07:034 1
N, i, A 00173 96,952

= 0,142

®,=05-[1+a-(A,-02) +1,"| = 05-[1+0,49-(0142-0,2) + 0,142?] = 0,496

1 1
X, = = =1030 x<10 —x,=10

o, + /@3 -2’ 0496+ \/ 0,4962 - 0,142

X = min (xy i X,) = min (0,307;1,0) = 0,307

x-A-f, 0307-4800:10"-210-10°
Yo 1,20

Npra = = 25,788 kN

ZatiZitelnost pasi
Nisga 33432
X-A-f,/yy; 480,400

My = - 0,070

; __Nimnea _ 138366
WMy - A-fy /vy, 480,400

= 0,288

1-n,,, 1-0070
ML 0,288

Zivn = =3,23
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

ZatiZitelnost diagonél
Nrs Eq _ 10,146

- - - 0,393
Mrs = XA, /vy 25788
N m71Ed 59,287
- Ed_ - 2,299
M = S TAE | 25788
1-n,, 1-0,393
1rs — 0,26

e Ny, Lm7 © 2299

4.1.5. Pfipoj horniho vodorovného ztuzeni

Nasledujici posudky pro stanoveni zatizitelnosti se tykaji ctyf pfripoja.
VSechny jsou namahany smykem, a rozhoduje tedy niZsi z dnosnosti ve stfihu
a v otlaceni. [16]

d=dg=20mm

po L 205150 mm?
0= T T T4 ~Combemm
f, = 340 MPa
fur = 310 MPa

U horniho ztuzZeni se bude posuzovat pfipoj prvni
pravé diagondly (prGfez 3), ve které vznika
nejvétsi sila.

m = 3 nyty
n =1 stfih
t=10 mm

e=40mm; e; =30 mm

&

Obr. 67: Pfipoj horniho ztuZeni

p1=90 mm; p> =100 mm
Stfih
n-06-f, A, 1-06-310-10%-314159-10°

Foolo - = 44,949 kN
ViRd Yy 1,30
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Otlac¢eni
ki-ap-fy-d-t

Fora =
Ym2

o, = min (aq ; fy/fy ; 1,0) =min (0,667 ; 0,912;1,0) = 0,667
f,./f, = 310/340 = 0,912

e P; 1) m'n( 40 20
; =mi
3'do 3d0 4

1
—) =min (0,667 ;1,25) = 0,667

ad:m'”( 3.20'3.20 4

e
ky = min(z,s- 22 47.14 22 -1,7;2,5)
do do

k m'n(28 30 17;14 100 17'25) min (25;68,3;25)=25
1_| 120 (RN} 20 III_I 1~ 1~ &) T~y

250,667 340 10° - 0,020 -0,010
Fprd = 130 = 87,223 kN

Unosnost piipoje
Fra = M- min(Fyra i Fora) =3 - min (44,949 ; 87,223) = 3 - 44,949 = 134,847 kN

ZatiZitelnost
Niseq 84,121
= = = 0,624
Mrs= TRy~ 134,847
Nim71,Ed 41,072

= — = = 0,305

Mwn = TF T T 133847 T
1-ny,s  1-0,624

Zimn = = = =1,23

Ny M7 0,305

4.1.6. Pripoj dolniho vodorovného ztuzeni

Nejvétsi sila v dolnim vodorovném ztuzeni se
nachazi v prlrezu 5.

m = 3 nyty
n =1 stfih

t=11Tmm

e1=40mm, e; =40 mm

p; =80 mm Obr. 68: Pripoj dolniho ztuZeni
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Stfih
n-06-f, A, 1-06-310-10%-314159-10°
Fura = = = 44,949 kN
' Ym2 1,30
Otlaceni
k1-be~fu~d~t
Fora =

Ym2

ap, = min (ag ; fu/fy ;1,0) =min (0,667 ; 0,912;1,0) = 0,667

a m'n( & id 1) m'n(40 80 1) min (0,667 ;1,083) = 0,667
= mi ; -~ )= min(3—=5 i 355 - 7)=min (0,667;1, =0,
d 3-dy'3-dy 4 3-20'3-20 4

k—min(28~e -17-14'&-17-25)

1= 1 d LAY do LT

=2

0
. 40
k = m|n(2,8~ >0

-17; 2,5> =min (39;25)=25

2,5-0,667 - 340 - 10° - 0,020 - 0,011
1,30

FoRra = = 95,945 kN

Unosnost piipoje

Fra = M- min(Fyra ;i Fora) =3 - mMin (44,949 ; 95,945) = 3 - 44,949 = 134,847 kN

ZatiZitelnost
NisEq 6,897
= ! = = 1
Mrs= TRy~ 134,847 0.05

N _ Nimnea _ 35187
WM Frg 134,847

= 0,261

Lo 1My 1-0051
e Ny M7 - 0261

wIrwv

4.1.7. Pripoj priéného ztuzeni: pas — hlavni nosnik

Zde bude posouzen pfipoj prifezu 7.

m =1nyt
n = 2 stfihy
t=20mm

= mm, e; = 40 mm P T
e =30 1 €2 0 Obr. 69: Pfipoj pasu pfi¢ného ztuZeni
k hlavnimu nosniku
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Stfih
n-06-f, A, 2-06-310-10%-314,159-10°°
Fura = = = 89,898 kN
' Ym2 1,30
Otlaceni
F k1-ab-fu'd't
b,Rd =
Ym2
ap, = min (0y ; fu/f, ;1,0) = min (0,500 ; 0,912;1,0) = 0,500
€4 30

%=3d," 320 °%°

. (S5} . 40
k = m|n(2,8- — —1,7;2,5) = m|n<2,8~ >0

-1,7;2,5>=m'n 39:25)=25
a5 5 in ( )

2,5-0,500 - 340 -10% - 0,020 - 0,020
130

FoRra = =130,769 kN

Unosnost piipoje

Fra = M- min(Fyrq i Fora) =1 min (89,898 ;130,769) =1- 89,898 = 89,898 kN

ZatiZitelnost
Niegg 33432
= - = = 72
M= F, 89898 "
Nim7ea 138,366
= 4 = =1
M = T T = Bogos T o0

. 1My _1-0372
LM71 = = =0,
Ny M7 1,539

4.1.8. Pripoj pficného ztuzeni: pas — diagonaly

Nejvice namahand diagonalaje v prlifezu
8. Na pripoj vsak plsobi dvé sily, z nichz
byla stanovena vyslednice (viz Obr. 71),
kterd byla také pouzita pro posudek.

m =1nyt
n = 2 stfihy

th=8mm; t; =20 mm

e, =30 mm, e, = 30 mm Obr. 70: Pripoj dla;(ggg;aé pficného ztuzeni

Pavla Fialova 64



Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

/%?p‘)g E:Zlftg :lt\ggblf UCENI TECHNICKE V PRAZE
W

Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Stfih
n-06-f, A, 2-06-310-10%-314,159-10°°
VRd = Voro = 130 = 89,898 kN
Otlaceni
Fo o = ki-ap-f,-d-t
' Ym2
ap, = min (0y ; fu/f, ;1,0) = min (0,500 ; 0,912;1,0) = 0,500
€4 30
A= 3g" 330 0500

e 30
ky = min(2,8- d—2 —1,7;2,5) = min<2,8~ >0 -1,7;2,5)=min (25;25)=25
0

2,5-0,500 - 340 -10% - 0,020 - 0,008

Fo,rd1 = 130 = 52,308 kN
2,5-0,500 - 340 - 103 - 0,020 - 0,020
Fprd2 = 130 =130,769 kN

Otlaceni u tohoto pfipoje mlzZe nastat v jedné diagonale od pfislusné sily
nebo v pase od plsobeni jejich vyslednice.

Unosnost pfipoje
FRd,'I =m:- min(FV’Rd ' Fb,Rd,1) =1-min (89,898 ' 52,308) =1- 52,308 = 52,308 kN

FRd,Z =m:- min(FV’Rd ' Fb,Rd,Z) =1-min (89,898 ' 130,769) =1- 89,898 = 89,898 kN

ZatiZitelnost
N 10,146 |
Nyrs = refdl = 0,194 111,383
' FRd,1 52,308
Nim7sEedq 59,287 1133 69.433 65.823
Ny ivn = Fra1 = 52308 " o
Zivn = s = 1-0194 = 0,71 59,287 56,022
M,Lm7 1133
N 16,504 15504
! 10,146 =" 9,898
M= Fo., = 39808 - 0184
Rz ' Obr. 71: Vyslednice sil
Nim7Ed,2 94,940 pro pfipoj pas — diagondly
MNmn = = 1,056

Fraz 89,898 ~

L 1My _1-0184
M7 = = =0,
MLz 1,056
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

4.2. Nelinedrni vypocet

Dosud byly vnitini sily pocditdny linedrné. Z ddvodu vysledné nizké
zatizitelnosti vzniklé nedostateCnou vzpérnou unosnosti diagonal pficného
a zejména dolniho ztuZzeni je mozné vyslednou zatizitelnost zvySit vypocltem
nelinedarnim.

V nasledujici ¢asti prace bylo umoznéno vyboceni téchto vedlejsich nosnych
prvkl vyrazné sniZujicich vyslednou zatiZzitelnost mostu. Zakladnimi
funkcemi ztuzeni jsou pfenos vodorovnych sil a zachovani geometrie
konstrukce. | pfi ztraté stability vybranych tlacenych prvk( by vsak tyto
funkce mélo plnit tnosné horni vodorovné ztuzeni, pasy pficného zavétrovani
a tazené diagondly pficného i dolniho ztuzeni. Tato dvaha vydustila
v nelinearni vypocet, ve kterém byla diagondlam pfi¢ného a dolniho ztuzeni
pfisouzena mezni sila odpovidajici jejich vzpérné Unosnosti, pfi jejimz
dosazeni prvky vybodi, a neprfenasi tedy Zddnou silu. Ta je prerozdélena
mezijiné prvky konstrukce.

Pro stanoveni zatizitelnosti jiz nebylo mozZné rozdélit rozhoduji kombinaci
na dvé c&asti jako u linearniho vypoctu. Bylo tedy postupovano iteracné.
Odhadem hodnoty zatizitelnosti byly vyndsobeny ucinky modelu LM71
a vnitini sily ziskané z celé kombinace byly pouzity do posudkUl. V pfipadég, ze
vyuzitelnost byla rovna 1,0, byl odhad zatizitelnosti spravny. Ackoli vypocet
vychazel ze stejnych prirezG a kombinaci jako v prfedchozi kapitole, tak
v disledku pferozdéleni vnitfnich sil musely byt posouzeny i jiné prvky, jez
nyni dosahovaly vétsiho namahani.

Obr. 72: Doplnény prehled posuzovanych prvki a prarezi
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4.2.1. Hlavni nosnik

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Prirez 1
Zivn 1,00
Neg 109,464 | kN
Vea -40,880 | kN
M,eq 1301,325 | kNm
M; ko 7,119 | KNm
Posudek 1,279
Iterace 1
Zivn 0,75
Neg 115,414 | kN
Ved -32,162 | kN
M, eq 989,405 | kKNm
M eq 5712 | KNm
Posudek 0,981
Iterace 3
Zivn 0,77
Neqg 115,221 | kN
Vea -33,492 | kN
M, eq 1012,978 | KNm
M_eq 5,906 | kKNm
Posudek 1,005
Posudky
VEq <05 - . .
<0, podminka malého smyku
Voird
NEgg My Ed M Eq <1.00
Nitrd  Mybrda  Mzcrd

Nira = 5331,462 kN

Vp|de = 945,700 kN

Mybra = 1090,228 kNm

Mz,c,Rd = 109,735 kKNm

Pavla Fialova

Iterace 2

Zivn 0,76

Neq 115,467 | kN
VEed -33,102 | kN
Myed 1001,156 | KNm
Mz eq 5,841 | kNm
Posudek 0,993
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

v4 100: _Jea _ 40880 ) 2 05 — vYHOVI
LM71 = & . Vp|’Rd = 945,700 =Y =VUo —
N M M 109,464 1301325 7119
Zivmn =100 —2=2 y.Ed zBd _ -1,279

Nera — Mybra — Mycra | 5331462 @ 1090228 © 109,735

~

Pro nizSi hodnoty zatizitelnosti, a tedy nizsi posouvajici sily podminka
malého smyku vyhovi a neni nutné ji znovu ovéfrovat.

115,414 989,405 5712

lterace T: Ziwn =075 5331762 * 1090228 * 109,735 ~ 008
It > 7 0.76: 115,467 1001,156 5,841 0.993
erace s fimn =570 5331262 T 1090,228 T 100,735 ~
" s 7 gy B2 1012978 5906 ...
erace 3 &mn =97 5331262 * 1000228 T 109735 0T ¢
Priifez 2
ZLM71 1,00
VEd '786,439 kN
Posudek 0,832
Iterace 1 Iterace 2
Zimn 1,20 Zivn 1,21
VEd '932,565 kN VEd -939,871 kN
Posudek 0,986 Posudek 0,994
Iterace 3
Zim7 1,22
VEed -947,178 | kN
Posudek 1,002
Posudky
V
B4 <1,00
pl,Rd

Voira = 945,700 kN

Veg 786,439
Vpira 945,700

Z,vn =1,00: = 0,832
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Iterace 2: Z|y7; =1,21:

Iterace 3: Z\mp =1,22:

932,565
945,700

939,871
945,700

947178
945,700

= 0,986

= 0,994

=1,002=1,0

4.2.2. Horni vodorovné ztuzeni

Priifez 3
Zimn 1,00
Neg 111,373 | kN
Posudek 0,341
Iterace 1
Zivn 5,00
Neqy 306,286 | kN
Posudek 0,937
Iterace 3
Z\m7 5,45
Neg 327,423 | kN
Posudek 1,001
Posudky

Neg

<1,00
N¢Rrd

Nira = 327,027 kN

ZLM71 = 1,00:

Iterace 1. Z M7 = 5,00:

Iterace 2: Z y7; = 5,50:

Iterace 3: Z m71 = 5,45:

Iterace 4: Z,yn = 5,44:

Pavla Fialova

Neg

Nepg 327,027 ~

11,373

0,341
306,286 0.937
327,027 '
329,772 1008
327,027 '
327,423 1001
327,027 '
326,954 1000
327,027 "

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Iterace 2
Zivn 5,50
Neq 329,772 | kN
Posudek 1,008
Iterace 4
Ziv1 5,44
NEeq 326,954 | kN
Posudek 1,000

Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

Prifez 4
ZLMTI 1100
NEeq -78,575 | kN
Posudek 0415
Iterace 1 Iterace 2
ZLM71 5,00 ZLM71 4100
Neg -223,310 | kN Neg -190,522 | kN
Posudek 1,179 Posudek 1,006
Iterace 3 Iterace 4
Zimn 3,95 Zivn 3,96
Neg -188,891 | kN Neg -189,217 | kN
Posudek 0,997 Posudek 0,999
Posudky

N

B <1,00

b,Rd

Nora = 189,458 kN
Neg 78575

Z M7 =1,00: Nora = 189,458 = 0,415

Iterace 1: Z,m7 = 5,00: 223310 =179
189,458

Iterace 2: Z y7;; = 4,00: w =1,006
189,458

Iterace 3: Z w7 = 3,95: 188891 _ 0,997
189,458

Iterace 4: Z yn = 3,96: 189,217 =0,999 =1,0
189,458

4.2.3. Dolni vodorovné ztuzeni

V disledku pferozdéleni vnitinich sil v nelinedrnim vypoctu bylo dosazeno
pro nejnepfiznivéjsi kombinaci prlGfezu 5 se zatizitelnosti 1,0 maximalni sily
ve Ctvrté diagondle vedouci zprava doleva v prifezu oznacdeném 5a. Zde je
uvedena jiz vyslednd sila pro nejnepfiznivéjsi kombinaci pravé tohoto
prifezu.
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Rozhodujici kombinace C2 — Priifez 5a
€ Yo G+ Zinmn  Youmn - 92 Mz - & @ Qumzr + Yo pr " 9M25 * & - Qpran,—) +

Yaroz 9M2poz " & Qrozs) + You "Wov " Q) * Vo1 Yor - Q

V ( T(OHR)

0,95 ° 1,2 : G + ZLMTl ° 1,3 * 1,0 * 1,0 * 1,541 ° QLMT] + 1,3 ° 1,0 ° 1,0 ° QBR(“,—)) + 1,3 ° 0,5 : 1,0 :
QROZ(-l—) + 1,35 ° 0,5 ° QV(—>+$) + 1,35 * 0,6 ° QT (OHI\Q)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . QLMTI + 1,3 . QBR(TI,—>) + 0,65 . QROZ(+) + 0,675 . QV (=+]) + 0,81

Qy (OHR)

Prifez 5a
Ziv7 1,00
NEd 53,501 kN
Posudek 0,318
Iterace 1 Iterace 2
Ziv7 5,00 Zim7 10,00
Neg 110,319 | kN Ny 208,884 | kN
Posudek 0,657 Posudek 1,243
Iterace 3 Iterace 4
Zivn 8,00 Zimn 7,95
Neg 169,854 | kN Neqy 168,917 | kN
Posudek 1,011 Posudek 1,005
Iterace 5
Zivn 7,90
Neg 167,924 | kN
Posudek 1,000
Posudky

Neg

<1,00
N¢Rrd

Nira = 168,000 kN
Negg 53,501

Zimn = 1,00: = =0,318
LM71 Nirg 168,000

It 1. Z 5,00: 10319 0,657
erace1: Zyy7n =5,00: 168,000 = ¥
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erace Z: M I . ' 11
erace . M71 I - 11 II
erace . LM71 ;, . I

ac . M I . 168 COO 1

7474

4.2.4. Pfiéné ztuZeni
Pri¢né ztuZeni — pasy
Pro vychozi zatizitelnost Zw;» = 1,0 bylo dosazeno maximalni tlakové sily

vjiném prlfezu nez v linedrnim vypoctu. Tento prlfez, oznadeny 7a, lezi
na dolnim pase tfetiho ztuzeni Uplné vpravo. Zde je i pro zatizitelnost 1,0

PRvad

uvedena hodnota odpovidajici jeho nejnepfiznivéjsi kombinaci.

Rozhodujici kombinace C2 — Priifez 7a
€ VYo G+ Zimn  Youmn " 92 Mz " A @ - Quuz + Yo er - 9M 2 - & - Qpreio,—) +

Yaroz 9M2roz @ Qroz() + You " Wov " Q ) + Vo1 Wor Q

V ( T(OCH)

0,95 ‘ 1,2 * G + ZLMTI ‘ 1,3 * 1,0 * 1,0 * 1,541 ‘ QLMT] + 1,3 ‘ 1,0 ‘ 1,0 ‘ QBR(1O,—>) + 1,3 ‘ 0,5 * 1,0 *
QROZ(—) + 1,35 . 0,5 . QV(—>+l) + 1,35 : 0,6 : QT (OCH)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . QLMTI + 1,3 . QBR(1O,—>) + 0,65 . QROZ(-) + 0,675 . QV (-+]) + 0,81
*Qroch)

Priifez 7a

Zim71 1,00

Neq -53,733 | kN

Posudek 0,112

Iterace 1 Iterace 2
Ziv71 10,00 Zivn 10,01

Neg -480,016 | kN Neqg -480,472 | kN
Posudek 0,999 Posudek 1,00
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Posudky
Neg

b,Rd

<1,00

Npra = 480,400 kN
Neg 53,733

Zimo = 1,00: = = 0112
tn = 1,00 Npra 480,400 O

It 1.2 10,00: 480,016 0,999
erace Il Limn = , . 480,400 =0,

It 2:Z 10,01 2204724600
erace 2. Limn = 10,010 480,400 =1,

Pfi¢né ztuZeni — diagondly (Priifez 8a)

Pfi prvotnim nelinedrnim vypocltu se zatiZitelnosti Zwv»n = 1,0 diagonala
s prifezem 8 vybodi a neprenasi zadnou silu. Maximalni tahova sila vznika
v prifezu 8a na vzestupné diagondle tfetiho ztuZzeni Uplné vpravo.
V uvedenych vysledcich je pocditano s nejnepfiznivéjsi kombinaci pravé
pro tento prlfez.

Rozhodujici kombinace C2 — Priifez 8a
€Yo G+ Zimn  Youmn " 9M2 Mz & @~ Quuz + Yo pr " 9M1255 - O - Qpreo, ) +

Yoroz “ 9M2goz " & Qroz() + Vou * Wou * Q, o+p T Yar’ Wor-Q, (OCH)

095-12-G+Zy7-13-1,0-1,0-1541- Qumzn +1,3-1,0-1,0 - Qgreg_y +13-05-1,0-
QROZ(—) + 1,35 . 0,5 . QV(—>+l) + 1,35 : 0,6 : QT (OCH)

1,14 -G+ ZLMTI . 2,003 . QLMTI + 1,3 . QBR(9,—>) + 0,65 . QROZ(-) + 0,675 . QV (-+]) + 0,81

’ QT (OCH)

Priifez 8a

Zim71 1,00

NEeqy 55,485 | KN

Posudek 0,605

Iterace 1 Iterace 2
Zimn 2,00 Zim1 1,75

Neg 104,518 | kN Neqg 92,391 | kN
Posudek 1,141 Posudek 1,008
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Iterace 3 Iterace 4
Zivm7 1,74 Zim7 1,73
Neg 91,906 | kN NEeq 91,421 | kN
Posudek 1,003 Posudek 0,998
Posudky

N

Ed <100

t,Rd

A-f, 4800-10%-210-10°

Nird = " 170 = 91,636 kN
2 100 Neg _ 55485 _ 0.605
Nipg 91,636

Iterace 1: Z yp = 2,00: % =1,141
91,636

Iterace 2: Z,mn = 1,75: 92,391 =1,008
91,636

Iterace 3: Z,yp = 1,74: 91906 =1,003
91,636

Iterace 4: Zymn =1,73: A _ 0,998 =1,0
91,636

4.2.5. Pfipoj horniho vodorovného ztuzeni

Prifez 3

Ziv7 1,00

Neg 111,373 | kN

Posudek 0,826

Iterace 1 Iterace 2
Zivn 1,50 Zimn 1,49

Neq 135,368 | kN Neq 136,157 | kKN
Posudek 1,004 Posudek 1,010
Iterace 3 Iterace 4
Zimn 1,48 Zim1 1,47

Neq 135,658 | kN Neq 133,632 | kN
Posudek 1,006 Posudek 0,991
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Posudky

N
—Ed <100
Fra

FRd = 134,847 kN

ZLM71 = 1,00:

Iterace 1. ZLMTI = 1,50:
Iterace 2: ZLMTI = 1,49:
Iterace 3: Z\yn =1,48:

Iterace 4. ZLMTl =147

4.2.6. Pfipoj doiniho vodorovného ztuzeni

Negg 111,373 0.826

Frq 134,847
135,368 1004
134,847 '
136,157 1010
134,847 '
125558 1006210
134,847 o
133,632 0,991
134,847 '

Prifez 5a

Ziv71 1,00

Nes 53,501 | KN
Posudek 0,397
Iterace 1
Zivn 5,00

Nes 110,319 | kN
Posudek 0,818
Iterace 3
Zivn 6,50

Neq 140,017 | kN
Posudek 1,038
Iterace 5
Zyvn 6,25

Neq 135,052 | kN
Posudek 1,002

Pavla Fialova

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Iterace 2
Zimn 8,00
Neg 169,840 | kN
Posudek 1,260
Iterace 4
Zim71 6,40
NEeq 138,031 | kN
Posudek 1,024
Iterace 6
Zim71 6,24
NEeg 134,853 | kN
Posudek 1,000

Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101
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Posudky

N
—Ed <100
Fra

FRd = 134,847 kN

ZLM71 = 1,00:

Iterace1: Z M5 = 5,00:

Iterace 2:

Iterace 3:

Iterace 4:

Iterace 5:

Iterace 6:

Ngg 53,501 0397
Frq 134,847
110,319 0.818
134,847 '
Z 8,00: 169,840 1,260
tMn = =¥ 134,847 ~
z 6,50: 140,017 1,038
tMn === 934,847
z 6,40: 138,031 1,024
M7= =T 134,847
z 6,25: 135,052 1,002
M7 === 134,847
y4 6,24: 134,853 1,000
tMA = =% 134,847

wrwv

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

4.2.7. Pripoj pricného ztuzeni: pas — hlavni nosnik

Priifez 7a

Zim71 1,00
Neq -53,733 | kN
Posudek 0,598
Iterace 1
Ziv71 2,00
Neg -112,084 | kN
Posudek 1,247
Iterace 3
Ziv71 1,55
Ngqg -90,842 | kN
Posudek 1,011

Pavla Fialova

Iterace 2
Zim71 1,60
NEeg -92,966 | kN
Posudek 1,034
Iterace 4
Zim71 1,53
NEeq -89,898 | kN
Posudek 1,000
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Posudky

I:T: <100

Frq = 89,898 kN

Z,mn =1,00: Nea _ 53733 = 0,598

Fra 89,898

Iterace 1: Z mz = 2,00: 112,054 =1,247
89,898

Iterace 2: Z;y7; =1,60: w =1,034
89,898

Iterace 3: Z m77 =1,55: % =1,0M
89,898

Iterace 4: Zymn = 1,53: 89898 _ 1,000
89,898

4.2.8. Pfipoj pfiéného ztuzeni: pas — diagonaly

Sila, se kterou se porovndavd unosnost pfipoje, byla vlinearnim vypoctu
stanovena vektorovym soucdtem sil vyskytujicich se v kfizicich se
diagonalach. V tomto pfipadé u vétsich tahovych sil tladena diagondla vybodi,
a vysledna sila je tedy ddna pouze hodnotou v taZzeném prvku. Kfizici se
diagonaly, ve kterych se vyskytuje tah i tlak, pfenasi tak malé sily, ze jejich
vyslednice nemuze byt vétsi nez sila v nejvice tazené diagonale.

Prirez 8a Iterace 1
Zivn 1,00 Zimn 0,99
Neg 55,485 | kKN Neq 50,994 | KN
Posudek 1,061 Posudek 0,975
Posudky

':TE: <100

Frqg = 52,308 kN

Zim7 = 1,00: Nea _ 55485 =1,06T

Frg 52,308
50,994

Iterace 1: Zymn = 0,99:
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4.3. Pfehled zatizitelnosti

ZatiZitelnost stanovend linedrnim vypoctem

Prvek Posudek ZatiZitelnost
Inte_rak,ce tahu 0.73
Hlavni nosnik a dvojosého ohybu !
Smyk 1,19
Horni vodorovné ztuzeni Tah 2,90
Vzpér 2,04
Dolni vodorovné ztuzeni Tah 4,59
\Vzpér -0,94
Pfi¢né ztuzeni - pas Vzpér 3,23
Pfi¢né ztuzeni - diagonala Vzpér 0,26
Pfipoj horniho vodorovného ztuzeni Smyk 1,23
Pfipoj dolniho vodorovného ztuzeni Smyk 3,64
Ezsp:ijkzasu pficného ztuzeni k hlavnimu Smyk 041
Pfipoj diagonal pficného ztuzeni k pasu Smyk 0,71
Vyslednd zatiZitelnost hlavnich nosnych prvki 0,73
Vyslednd zatiZitelnost vedlejsich nosnych prvki -0,94
Vysledna zatiZitelnost mostu -0,94
Tabulka 21: ZatiZitelnost stanovena linedrnim vypoctem
ZatiZitelnost stanovend nelinedrnim vypoctem
Prvek Posudek ZatiZitelnost
Interakce tahu 0.77
Hlavni nosnik a dvojosého ohybu !
Smyk 1,22
Horni vodorovné ztuzeni Tah 2,44
Vzpér 3,96
Dolni vodorovné ztuzeni Tah 7,90
Pfi¢né ztuzeni - pas Vzpér 10,01
Pfi¢né ztuzeni - diagonala Tah 1,73
Pfipoj horniho vodorovného ztuzeni Smyk 1,48
Pfipoj dolniho vodorovného ztuzeni Smyk 6,24
Prlpolj pasu pficného ztuzeni k hlavnimu Smyk 153
nosniku
Pfipoj diagonal pficného ztuzeni k pasu Smyk 0,99
Vyslednd zatiZitelnost hlavnich nosnych prvki 0,77
Vyslednd zatiZitelnost vedlejsSich nosnych prvk( 0,99
Vyslednd zatiZitelnost mostu 0,77

Tabulka 22: ZatiZitelnost stanovend nelinearnim vypoctem
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

5. OVERENI PRECHODNOSTI

Prfi vypocltu ovéfujicim prfechodnost tohoto mostniho objektu bylo
postupovano podle Metodického pokynu [1] a dokumentu SR 5 [17].

Konstrukce byla zatiZena normovym schématem dle Obr. 73 s hodnotami
odpovidajici tratové tfidé C2 s pfidruZzenou rychlosti 80 km/h. Pro zjisténi
nejnepfiznivéjsi polohy zatizeni byla opét ve statickém softwaru vyuzita
funkce pohyblivé zatizeni.

P P P P

b a c a b

Obr. 73: Pfechodnostni schéma [16]

Tratova tfida| P[kN] | p°[kN/m] | a[m] b [m] c[m] | [m]
A 160 50 1,8 1,5 6,20 12,80

B 1 180 50 1,8 15 7,80 14,40

B2 180 64 1,8 15 4,65 11,25

C2 200 64 1,8 15 5,90 12,50

C3 200 72 1,8 15 4,50 11,10

C4 200 80 1,8 1,5 3,40 10,00

D2 225 64 1,8 15 7,45 14,05

D3 225 72 1,8 1,5 5,90 12,50

D4 225 80 1,8 1,5 4,65 11,25

Tabulka 23: Tratové tfidy s parametry zatiZzeni [16]

“v v s

ovéfena pfechodnost pro linearni i nelineadrni vypoclet a pro prvky udavajici
zatizitelnost hlavnich i vedlejsich nosnych prvki. Aby byla splnéna podminka
pfechodnosti, musi platit nasledujici nerovnost.

Zivn 2 Y- Apvn

¥ = @;,/®; =1,79/1541 =1,162

ALMTI = ET,Ed/ELMTI

Dynamicky soucinitel ¢ je pro standardné udrZovanou trat definovan
soucinitelem @ a musi platit 1,05 < @n < 2,00. Soudinitel @m =1,79 byl ziskdn
z tabulky Metodického pokynu [1] pro rychlost 80 km/h a rozpétiL = 8,2 m.

Uc¢inky provozniho zatiZeni jsou ndsobeny dil¢im soucinitelem yr = 1,30.

9 Udaj o ndhradnim rovnomé&rném zatiZeni slouZi pouze jako orientaénf.
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

5.1. Linedrni vypocet

Prirez 1

Pro vyslednou zatizitelnost hlavnich nosnych prvkd byl rozhodujici posudek
interakce tahu a dvojosého ohybu v prirezu 1.

Ziwn=0,73

Ntra = 5331,462 kN
Mybra =1090,228 KNm
Mz.cra = 109,735 KNm

Nregs  Myrea  Myrea 0468 690555 6,517
Erea=g—+w—— +tw — = + +
Nera « Mypra | Mycga 5331462  1090,228 & 109,735

= 0,693

- Npn My Mawn 4956 1190710 11516
M= N oy T M M = 5331462 T 1000228 T 709735 ~ 108
t,Rd y,b,Rd z,c,Rd I ] '

)\LMTl ET,Ed/ELMTI = 0,693/1,198 = 0,578
l.IJ . }\LMTl = 1,162 . 0,578 = 0,67
Zivn 2 Awn

0,73 > 0,67 — VYHOVI

Prifez 6
Vyslednd zatizitelnost mostu byla shodnd se zatiZitelnosti vedlejSich

nosnych prvkUl, kterou udaval posudek vzpéru v dolnim vodorovném ztuzeni
v prifezu 6.

Zivn = -0,94
Np,ga = 1,694 kN

: Nrga 9634
TEd™ Npra 1694
N 16,972
Eiun = =2 = ——— =10,019

Am7 = ET'Ed/ELM7‘| =5,687/10,019 = 0,568
lIJ : 7\|_|v|7-| = 1,162 : 0,568 = 0,66
Zimn 2 Y- Ay

-0,94 < 0,66 — NEVYHOVI
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5.2. Nelinearni vypocet
Prirez 1

Stejné jako u linearniho vypoctu hodnota zatizitelnosti hlavnich nosnych
prvkd, kterd v tomto pfipadé odpovida i vysledné zatiZitelnosti konstrukce,
zavisela na interakci namahani v prifezu 1.

Zwn =0,77

Ntra = 5331,462 kN
My.b,ra = 1090,228 KNm
Mz.cra = 109,735 KNm

Nreg  Mytea  Marea 4,343 687,236 5116
+ + = + +
Nira  Mypra  Mzcpa 5331462 1090,228 109,735

=0,678

Newi My Mawn 25274 1187587 6,226
Nera — Myprd ~ Mycrq 5331462 © 1090,228 © 109,735

ELMT] = = 1,151

MM = ET'Ed/ELM7'| =0,678/1,151 = 0,589
W AL = 1,162 - 0,589 = 0,68
Zivn 2V Amn

0,77 > 0,68 — VYHOVI

Prifez 8a

Rozhodujici posudek pro zatizitelnost vedlejSich nosnych prvkd byl pfipoj
diagonaly pfi¢ného ztuzeni k jejimu pasu v prifezu 8a.

Ziwn = 0,99
Fry = 52,308 kN

e _Niga 21692

TEd ™ "Fy 52308
Nwn 40,248

vy = = = 0,769

M= TFLy T 52308

)\LMTI = ET,Ed/ELMTI = 0,41 5/0,769 = 0,540
lIJ : 7\|_|v|7-| = 1,162 : 0,540 = 0,63
Zimn 2 W Apmn

0,99 > 0,63 — VYHOVI
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

6. MEZNI STAVY POUZITELNOSTI

Pro mezni stavy pouzitelnosti bylo do vypocltu zavedeno pouze zatizeni
od modelu LM71. Dil¢i soucinitel zatizeni ye i klasifikaCni soucinitel a jsou
rovny 1,0. Hodnota dynamického soucinitele © je 1,541.

V kapitole 6.2.,6.3. a 6.4. se uvedené hodnoty deformaci vztahuji k plisobeni
modelu LM71 svyslednou zatizitelnosti 0,77 a je zkoumano, zda takto
namahana konstrukce vyhovi pfedepsanym limitnim hodnotam.

6.1. Pruzny stav konstrukce

V meznich stavech Unosnosti, ze kterych se poditala zatiZzitelnost, bylo
uvazovano pruzné chovani konstrukce, a neni nutné jej tak znovu ovérovat.

[1]

6.2. Svislé deformace nosné konstrukce

Nejvétsi prihyb hlavni nosné konstrukce nastava v poloviné rozpéti levého
hlavniho nosniku. Pro zatizitelnost 0,77 odpovida svisla deformace 9,6 mm.
Limitni hodnotou prlhybu je pro Zelezni¢ni mosty 1/600 rozpéti. [12]

=96 mm< 3, =137 mm — VYHOVI

6.3. Zkrouceni koleje

Pro rychlost mensi nez 120 km/h je maximalni dovolend hodnota zkrouceni
koleje 4,5 mm/3m. [12]

Zkrouceni bylo zkoumano ve dvou mistech. s
Jednou vedl tfimetrovy uUsek od nulové svislé g Y
deformace a podruhé od nejvyssi. Pro zjisténi e
této hodnoty bylo vychazeno z prihybl kolejnic //

ve stanoveném misté a ve tfimetrové vzdalenosti T -._l/__;“

e

od néj. Tfi body s nejnizsi svislou deformaci byly
proloZzeny rovinou a vzdalenost mezi skute¢nym
umisténim <ctvrtého bodu a jeho primétem
ve zkonstruované roviné urcuje zkrouceni.

Obr. 74: Zkrouceni [12]

Timto postupem byly ziskdny hodnoty 1,5 mm/3m a 2,4 mm/3m, které jsou
nizsi nez limitni hodnota, a tedy vyhovuji.
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

6.4. Pootocleni podporovych prlifezi

Pro zjednodus$eni bylo posouzeno natocdeni podporovych prifezli dle kritérii
pro most s pribéznym kolejovym loZzem. Pro pfesnéjsi postup by méla byt
provedena analyza interakce most — kolej.

...... L 62

1 63
Obr. 75: Uhlové pootoceni podporovych prifezi [12]

B1,im = 0,0065 rad [1]

8; = 0,0045 rad < 0,0065 rad — VYHOVI

6.5. Stihlosti prvkd

Stihlost prvku se vypo¢ita dle vzorce A = L./i [15]

Pruty Nejvétsi stihlost A
Pruty tlalené
Pruty hlavnich nosnych &asti 130
Pruty vedlejSich nosnych &asti 180
Pruty taZené
Pruty hlavnich nosnych &asti 280
Pruty vedlejSich nosnych &asti 300

Tabulka 24: Nejvétsi doporucené Stihlosti prutd [1]
Hlavni nosnik
Lery/iy = 8200/320,8 = 25,6 <130 — VYHOVI

Ler./i, = 2050/46,7 = 43,9 <130 — VYHOVI

Horni vodorovné ztuzeni
Lero/i, = 2495/27,2 = 91,7 <180 — VYHOVI

Dolni vodorovné ztuZeni
Lery/iy = 3345/3,2 =1045,3 >180 — NEVYHOVI

Lero/i, = 3345/23,1 = 144,8 <180 — VYHOVI

Pri¢né ztuZeni — pas
Lery/iy = 1422/25,7 = 55,3 <180 — VYHOVI

Lero/i, = 1422/431 = 33,0 <180 — VYHOVI
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Pricné ztuZeni — diagonala
Lery/iy = 340/2,3 =147,8 <180 — VYHOVI
Lero/i, = 238/17,3 =13,8 <180 — VYHOVI

v/ o v

Pouze dolni ztuzeni ma vétsi Stihlost, nez je doporucena, ostatni prvky
vyhovi. Konstrukce pfi daném rozpéti a vySce neni nachylna na dychani stén.

6.6. Prvni vlastni frekvence 0
100 £
o 80
Dle normy CSN EN 1991-2 [7] odpovida prvni 60 £
vlastni frekvence pro prosty nosnik namahany S
ohybem pfiblizné nasledujicimu vzorci. ok B
75 W5 TN =W
no = —= — = , V4 < 10 E -
Vo /o5 o =
Tato frekvence pfi daném rozpéti mostu “F 2)""\_ X
nespadd do oblasti mezi kfivkami (1) a (2) A Gl i . !
na Obr. 76, tudiz by méla byt provedena '°
dynamicka analyza. ! 4 6810 1520 40 60 80 100
L[m)

Obr. 76: Meze vlastnich frekvenci [7]

6.7. Uroven pohody cestujicich

Graf na Obr. 77 znéazorfiuje vztah mezi pfipustnym svislym prihybem
pfi svislém zrychleni b, = 1 m/s? které je hodnoceno velmi dobrou Urovni
pohody, pro tfi a vice za sebou nasledujicich prosté uloZenych poli. Pro jedno
prosté uloZzené pole se pomér L/d nasobi hodnotou 0,7. [12]

0,7-L/6=0,7 -8,2/0,0096 = 597,9 — VYHOVI

- I ! s —
! E p};-&':&am \\\\

2000 T = \\ - - |

| /y%%\\\\ ~

21500 " : - ‘

™~

T I [

- __,..—-—""\“F,?O \ \ \\ \\
’ [ 10 21 30 40 ] a0 O a0 aik 100 110 120

L [m

Obr. 77: Maximdlni svislé prihyby odpovidajici zrychleni by =1 m/s? [12]
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Prohlidka a pfechodnost zZelezni¢niho mostu v km 15,037, TUO101

7. ZAVER

Na zakladé prohlidky mostu byl zhodnocen stavebni stav nosné konstrukce
K4 stupném 3 pfedevsim z divodu rozsifené koroze. Spodni stavba se jevila
v lepSim stavu, a proto ji byl pfisouzen stupen 2. Toto hodnoceni se shoduje
s Protokolem o podrobné prohlidce z roku 2017 [2].

Vzhledem k rozSifeni koroze by mélo obratem dojit k obnoveni protikorozni
ochrany. Kromé toho by mély byt zkontrolovany mostnice a nékteré
s ohledem na jejich stav vyménény. Dale je nutné vyménit stycnikovy plech
dolniho ztuZeni vlevo u opéry 02 (viz Obr. 12). Zatizitelnost je stanovena
za predpokladu provedeni téchto uvedenych opatfeni.

Staticky model byl vytvofen na zakladé vlastniho méfeni doplnénym
Protokolem o podrobné prohlidce [2] a archivni dokumentaci [3]. Vzhledem
k ndro¢nosti konstrukce, podminkam pfi méreni a jisté ¢asové tisni nejsou
i pfes snahu co nejlepsSiho zaméreni konstrukce vylouceny jisté nepfesnosti.

Pro nejvice namahané prvky a pfipoje byla stanovena zatizitelnost. Nejprve
se postupovalo na zakladé vnitfnich sil ziskanych z linearniho vypoctu.
Vyslednd zatizZitelnost hlavnich nosnych prvku byla 0,73 a vedlejsich nosnych
prvkd -0,94. Tato velmi nizkd hodnota byla dana nizkou vzpérnou Unosnosti
dolniho ztuzeni, které by mélo byt pfedevSim tazené. Tlak vtomto prvku
vznikd zejména kvili excentrickému umisténi koleje. Zdpornd hodnota
vyjadfuje, Zze i kdyz z nejnepfiznivéjsi kombinace budou vyjmuty UcCinky LM77,
dojde u prvku stejné ke ztraté stability. Nizka zatiZzitelnost se objevila
i udiagonal pficného ztuzeni.

U téchto vedlejsich prvkd mostni konstrukce, které vyrazné snizuji vyslednou
zatizitelnost, lze pfipustit jejich vyboceni. Vnitfni sily byly v tomto pfipadé
ziskany nelinedrnim vypoctem. Vysledna zatizitelnost mostu o hodnoté 0,77
odpovida zatizitelnosti hlavnich nosnych prvkl. Zatizitelnost vedlejsich
nosnych prvkd timto postupem vzrostla vyznamné aZ na hodnotu 0,99.

PfestoZe je na mosté sniZzena rychlost na 70 km/h, byla pfechodnost ovéfena
pro tratovou trfidu C2 s pridruZzenou rychlosti 80 km/h. Kvlli dvojimu typu
vypoctu zatizitelnosti byla ovéfovana pfechodnost hlavnich i vedlejSich
nosnych prvkl pro vypocet linedrni i nelinearni. Podle odekavani nevyhovéla
pfechodnost pro zdpornou zatizitelnost dolniho vodorovného =ztuzeni
v linedrnim vypoctu a ani snizeni rychlosti by tento zavér nezménilo. Naproti
tomu v nelinedrnim vypoctu pfechodnost vyhovuje pro hlavni ivedlejsi
nosné prvky.

Deformace konstrukce ziskané pro vyslednou zatizitelnost 0,77 v meznim
stavu pouzitelnosti vyhovi limitnim hodnotdm. Na zdkladé orientacni
hodnoty prvni vlastni frekvence by méla byt provedena dynamicka analyza
objektu. Dle prGhybl byla stanovena velmi dobra Uroven pohody cestujicich.
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ZNACKY

VétsSina znaceni je v souladu s technickymi normami uvedenymi v seznamu
literatury. Nasledujici pfehled byl vytvofen a pouzit pouze pro uGcely této

prace.

C1-Co
ddFevo

docel
Fra
Fln

Fln,p

Fln,pn

fsn,‘l

fsn,2

fw,l

fw,m

fw,z,l

fw,z,m

Pavla Fialova

oznaceni kombinaci

vySka mostnic

vySka hlavniho nosniku

rozhodujici tnosnost ve smyku celého pfipoje

charakteristickd hodnota sily od podlahového nosniku
a podlahového plechu na levé strané koleje plsobici na levy
hlavni nosnik (pofadovd ¢isla vindexu odpovidaji pofadi
jednotlivych podlahovych nosnik( ve sméru stani¢eni)

charakteristickd hodnota spojitého zatizeni od podlahovych
plechi v koleji pisobici na levy hlavni nosnik

charakteristickd hodnota sily od podlahovych plechl na levé
strané koleje plsobici nalevy hlavni nosnik (pGsobisté sily
odpovida pusobisti Finpn @ pofadova Cisla vindexu odpovidaji
pofadi jednotlivych podlahovych nosnik( ve sméru stani¢eni)

charakteristickd hodnota sily od podlahového nosniku pUsobici
na levy hlavni nosnik

charakteristicka hodnota spojitého zatizeni od podlahovych
plechd plsobici na pravy hlavni nosnik

charakteristicka hodnota spojitého zatizeni od podlahovych
plechid plsobici na stfedni hlavni nosnik

charakteristickda hodnota spojitého zatizeni od podlahovych
plechi v koleji pisobici na stfedni hlavni nosnik

charakteristicka hodnota spojitého zatizeni od podlahovych
plechd na pravé strané koleje plsobici na stfedni hlavni nosnik

charakteristickd hodnota spojitého zatizeni pficnym vétrem

Vv

charakteristickd hodnota spojitého zatizeni pficnym vétrem
vznikla rozlozenim momentu do dvojice silovych zatizeni

charakteristickd hodnota spojitého zatizeni svislym vétrem

charakteristickd hodnota spojitého zatiZzeni svislym vétrem
vznikla rozlozenim momentu do dvojice silovych zatizeni
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fw,z,I,P
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G

K1-K7
Kx, Ky, K-
m

Mln

Mln,p

Mln,pn

Mopn

msn

msn,1

msn,2

mw,l
mw,z,l
n

01, 02
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charakteristickd hodnota spojitého zatizeni svislym vétrem
pUsobici na levy hlavni nosnik

charakteristickd hodnota spojitého zatizeni svislym vétrem
plUsobici na pravy hlavni nosnik

charakteristickd hodnota spojitého zatizeni svislym vétrem
plsobici na stfedni hlavni nosnik

zatizeni vlastni tihou

pracovni oznaceni jednotlivych nosnych konstrukci mostu
nahradni tuhosti ve stycich ve smérech pfislusnych os
pocet nytd v pfipoji

charakteristicka hodnota momentu od podlahového nosniku
a podlahového plechu na levé strané koleje plsobici na levy
hlavni nosnik (pofadova ¢isla vindexu odpovidaji pofadi
jednotlivych podlahovych nosnikd ve sméru stani¢eni)

charakteristicka hodnota spojitého momentu od podlahovych
plechi v koleji pGsobici na levy hlavni nosnik

charakteristickd hodnota momentu od podlahovych plechi
na levé strané koleje plsobici na levy hlavni nosnik (pasobisté
momentu odpovida plsobisti M,, a pofadova cisla vindexu
odpovidaji pofadi jednotlivych podlahovych nosnikll ve sméru
staniceni)

charakteristicka hodnota momentu od podlahového nosniku
pUsobici na levy hlavni nosnik

charakteristicka hodnota spojitého momentu od podlahovych
plechi plsobici na pravy hlavni nosnik

charakteristickda hodnota spojitého momentu od podlahovych
plecht plsobici na stfedni hlavni nosnik

charakteristicka hodnota spojitého momentu od podlahovych
plechl v koleji plsobici na stfedni hlavni nosnik

charakteristickd hodnota spojitého momentu od podlahovych
plechl na pravé strané koleje plisobici na stfedni hlavni nosnik

charakteristickd hodnota spojitého momentu od pfi¢cného vétru
charakteristickd hodnota spojitého momentu od svislého vétru
pocet stfih( v pripoji

pracovni oznaceni opér
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zatizeni bo&nim razem (&islo vindexu oznaduje konkrétni
zatéZovaci stav a Sipka smér plsobeni)

zatizeni modelem LM71

zatizeni rozjezdovymi silami (znaménko vindexu znadi smér
plsobeni ve vztahu ke sméru stanic¢eni)

zatizeni rovnomeérnym ohfatim
zatizeni rovnomeérnym ochlazenim
zatizeni vétrem (Sipky v indexu ukazuji sméry pasobeni vétru)

charakteristickd hodnota rozdilu teplot mezi hornimi vldakny
mostnic a hornimi viakny hlavniho nosniku

charakteristickd hodnota rozdilu teplot mezi hornimi vlakny
mostnic a dolnimi vldkny hlavniho nosniku

charakteristickd hodnota rozdilu teplot mezi hornimi a dolnimi
vldkny hlavniho nosniku

charakteristicka hodnota teploty hornich vidaken mostnic

charakteristickd hodnota teploty hornich vlaken hlavniho
nosniku

charakteristickd hodnota teploty dolnich vldken hlavniho
nosniku
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