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Anotace:

Predmétem této bakalaiské prace je podrobna prohlidka stavajiciho Zelezni¢niho mostu a
nasledny prepocet zatizitelnosti a prechodnosti.

Pti podrobné prohlidce byla konstrukce premétena, zjistén jeji stav a proveden podrobny
korozni pruzkum.

Poté byla vypracovana vykresova dokumentace a byl vytvoren 3D vypocetni model

konstrukce. Pro jednotlivé prvky byla stanovena zatizitelnost a vyhodnocena pfechodnost.

Klicova slova:

prohlidka mostu, Zelezni¢ni, ocelovy, nytovany, most, zatiZitelnost, pfechodnost, korozni

pruzkum

Annotation:

The subject of this bachelor thesis is a comprehensive inspection of an existing railway
bridge and it's load capacity assessment.

The structure was remeasured, it's condition was assessed and a thorough corrosion
inspection was done.

Then a drawing documentaion and a 3D model of the structure was made. For each

component the load capasity was assessed.

Key words:

bridge inspection, railway, steel, riveted, bridge, load capacity, corrosion inspections
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Veli¢ina  Jednotka Popis

A (mm?) plocha prifezu

a (mm) osova vzdalenost pti¢nych vyztuh
Ay (mm?) smykova plocha

b (m) Sitka mostu

C ) soucinitel zatizeni vétrem

Cdir ) soucinitel sméru vétru

Ce () soucinitel expozice

Cix,0 () soucinitel sily bez vlivu proudéni kolem volnych koncii
Cseason ) soucinitel ro¢niho obdobi

E (MPa) modul pruznosti

fy (MPa) charakteristicka mez kluzu oceli

fu (MPa) charakteristicka mez pevnosti oceli
Fw (KN) sila vétru

G (MPa) modul pruznosti ve smyku

hk (m) konstrukéni vyska mostu

hs (m) svétla vyska mostu

ly (mm?) moment setrvacnosti kolem osy y

I, (mm?) moment setrvacnosti kolem osy z

L (m) rozpéti mostu

Vo,b (m.s™h vychozi zékladni rychlost vétru

Vb (m.s™) zékladni rychlost vétru

Wery (mm?3) pruzny prifezovy modul kolem osy y
Wel,z (mmd) pruzny priifezovy modul kolem osy z
z (m) vyska mostu nad terénem

Z0 (m) parametr drsnosti terénu

Zmin (m) minimalni vyska

a (°O) soucinitel tepelné roztaznosti
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1. UVOD

Ve své bakalarské praci s ndzvem ,,Prohlidka, zatizitelnost a pfechodnost Zelezni¢niho
mostu“ se budu zabyvat prepoétem Zelezni¢niho mostu v km 21,031 TU 0661 Usti nad Labem
zapad — Trmice (mimo) — Bilina (mimo). Cilem prace bude zjistit dimenze mostu, vytvofit
vypocetni model a stanovit zatizitelnost a prechodnost konstrukce. Bakalaiska prace bude

zpracovana soucasné s piepoctem pro Spravu Zeleznic.

Soucasti prace bude diagnosticky pruzkum véetné korozniho prizkumu, vypracovani
vykresové dokumentace aktudlniho stavu, vypocetni model (SCIA Engineer), staticky vypocet

a dle vysledkt bude stanovena maximalni zatizitelnost mostu.

Podklady budou ziskany z n¢kolika zdroji: z archivni dokumentace a z fyzického ovéteni
na misté. Béhem toho budou ziskdny rozméry tak, aby bylo mozné vytvofit detailni vykresy
stavajici konstrukce a nasledné i vypocetni model. Méfeni bude provedeno primarné pomoci
posuvného mefidla, metru a laserového dalkoméru. Dale budou odebrany vzorky ocele

z konstrukce a nasledné bude zjisténa mez kluzu.

Cely prizkum bude proveden ve spolupraci s kolektivem z Katedry ocelovych a dievénych
konstrukci CVUT. Nékteré &asti proto vychazi z protokolu kolegy. Jedna se o kapitolu

,Materidloveé zkousky*, kde budou pouzita data z laboratote, nasledné zpracovana kolegou.

V casti zabyvajici se vypocetnim modelem budou shrnuta zatizeni ptisobici na konstrukei,
jejich soucinitele a kombinace. Pomoci programu budou zjiStény vnitini sily. Dle nich budou
posouzeny nejvice namahané prvky a bude uréena jejich maximalni zatizitelnost. Divodem je
nutnost ovéfit aktudlni tratovou tfidu D4/60. Poslednim krokem bude ovéfeni stability

konstrukce proti pieklopeni.

~)¥ CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
Va “  Katedra ocelovych a dievénych konstrukci, Thikurova 7, 166 29 Praha 6 10
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2. POPIS MOSTNIHO OBJEKTU

2.1 Identifika¢ni udaje mostu

Objekt:

Rok vyroby:
Katastralni uzemi:
Kraj:

Okres:

Obec:

Tratovy usek:
Evidenc¢ni km:
Vzity ndzev mostu:
Lokace GPS:

Ptekonavana prekazka:

Obrazek 1: Pohled na most

Most v km 21,031 — TU 0661: Usti nad Labem zapad-Trmice
(mimo) — Bilina (mimo)

1913

567531 Hostomice

Ustecky

Teplice

Hostomice

TU 0661 Usti n/ Labem zapad — Trmice (mimo) — Bilina (mimo)
km 21,031

pied obci Hostomice, feka Bilina

50°35'15.238"N, 13°48'53.794"E

feka Bilina

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dievenych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 11
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2.2 Celkovy popis objektu

Most se nachazi v Hostomicich v Usteckém kraji na trati Usti nad Labem — Bilina a slouzi

k pieklenuti feky Biliny Zelezni¢ni dopravou. Pro chodce neni most zpfistupnén.

. SE—
Husova:

Obrazek 2: Satelitni snimek
Most je tvofen dvéma samostatnymi konstrukcemi — pro rozliseni KO1 a K02. Ob¢ jsou to
konstrukce tramové s plnosténnymi nytovanymi nosniky, s pficnym a vodorovnym ztuzenim.
Staticky ptlisobi jako prosté nosniky. Ob¢ konstrukce jsou téméf identické. Vyraznym rozdilem
mezi nimi je pfedevs§im absence spodniho vodorovného ztuzeni na konstrukci KO1. Dale se pak

1181 mnohem horSim koroznim stavem konstrukce K02 a malymi rozdily v dimenzich prvkd.

Obrazek 3: Obé konstrukce ze spodu

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dievenych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 12
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TRMICE K1
‘ OP1 P2

K02

7

Obrazek 4: Schéma mostniho objektu

Stafi mostu neni pfesné znamo, dle protokolu o podrobné prohlidce mostu [9] provedené
v roce 2018 byl most postaven v roce 1959. Z archivni dokumentace je vSak patrné, ze je
konstrukce o dost star$i. V technické zpravé z roku 1963 [10] se pise, Ze ptivodni jednokolejna
trat’ byla asi pfed 50 lety (tzn. cca kolem roku 1913) zdvoukolejnéna. Po n¢kolika letech byl
dvoukolejny provoz zrusen, a to demontovanim zelezni¢niho svrsku, véetné levé ocelové nosné
konstrukce — K01 (coz byla uplné pivodni konstrukce jesté pted zdvoukolejnénim v roce 1913).
V letech 1962 — 1967 byla trat’ opét zdvoukolejnéna. Byly provedeny geologické pruzkumy
Vv okoli opér a nasledna rekonstrukce spodni stavby. Opéra pod levou konstrukei (tj. KO1) byla
puvodné zhotovena zlomového kamene. Béhem rekonstrukce vSak byla nahrazena
zelezobetonovou opérou. V okoli opér se provedla injektaz podlozi cementobetonovou smeési.
Samotna leva konstrukce byla demontovéana z jiné Casti trat€ a osazena na misto pivodni
konstrukce. Tim bylo dle technické zpravy uSetfeno az 40 t ocele. NejspiSe 1 proto se obé
konstrukce mirné li§i — chybé&jici spodni vodorovné ztuzeni, odlisna vyska hlavnich nosnik,
jiné rozméry konzol... Behem této rekonstrukce mostu byly obé nosné konstrukce podrobeny
diikkladné prohlidce a s tim souvisejicich Uprav jako vymeéna loZiskovych plechli, vyména
vadnych nytl, montdz konzol a natér konstrukce. O dal§ich upravach jsou zminky az
v dokumentaci z roku 1982. Ty se zabyvaji vyménou mostnic. V ramci mé bakalaiské prace

jsem se dale zabyvala pouze konstrukci K02.

2.3 Zakladni udaje o mostu

Délka mostu: 28m

Sitka mostu: 11,6 m (K01 + K02)
Vyska objektu: 8,45m

Rozpéti mostu: 16,11 m

Stavebni vyska: 1,98 m

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a drevénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 13
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Konstrukéni vyska: 1,53 m
Uhel k¥izent: 90°
Sikmost: kolmy
Pocet koleji na mosté: 2

Pocet nosnych konstrukei: 2
Elektrifikace: ano
Tratova tida zatizeni: D4/60
Rychlost na mosté/tratova rychlost: 60 km/h

2.4 Popis nosné konstrukce

241  Nosniky

Hlavni nosnou konstrukei tvoii dva nosniky — plnosténné tramy vysky 1470 — 1530 mm
(dvodem je postupné zesileni konstrukce smérem do poloviny rozpéti). Nosniky jsou osove
vzdaleny 2000 mm. Stojinu hlavniho nosniku tvoii plech tloustky 10 mm, vysky 1450 mm.
Ptiruby jsou vyhotoveny z L uhelnikli, konkrétné z L130x90/12. Ty jsou ke stojiné
pfinytovany. Z vrchu piiruby je jesté plech tloustky 10 mm — smérem do stfedu rozpéti je pak
nosnik zesilovan pfidatnymi plechy tloustky 10 mm. Na horni ¢asti nosniku je vrstva

plastbetonu tloustky 40 — 70 mm. Je jim zarovnavana vyska nosniku kvili zesilovani pasnic.

® @ ® @

P270/10 2P270/10 3xP27010 4xP270M0
L130:x80/12 L130x30/12 L130x90412 L130x90412
~P1450/10 . P1450/10 . P1450/10 P1450/10
L130x90/12 L130x80/12 L130x80¢12 L130x90712
P270/10 2P270/10 3xP270/10 4xP270/10

Obrazek 5: Pricné rezy hlavniho nosniku

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
/ %\5 s (j Katedra ocelovych a drevénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 14



Most v km 21,031 TU 0661 Usti nad Labem zdpad — Trmice (mimo) — Bilina (mimo)
Prohlidka, zatiZitelnost a prechodnost Zeleznicniho mostu

24.2 Pri¢né ztuzZeni

Nosniky jsou v pfi¢ném sméru propojeny ztuzidly. Ta se sklddaji z horniho prutu, dolniho
prutu a dvéma kiizicimi se diagonalami. Horni i dolni prut je tvofen dvojici thelnikt
L70x70x/8, které jsou k sobé pfinytované. Diagondly pak tvoii pouze jeden profil L70x70/8.
K hlavnim nosnikim jsou pfipojeny pomoci sty¢nikovych plechll tloustky 10 mm, které jsou
pfinytovany na svislé vyztuhy tvofené L profily L80x80/8. V misté kiizeni diagonal je jedno
nytovy spoj, zabranujici vyboceni uhelnikd z roviny. Na konstrukci se nachazi 10 pficnych
ztuzidel v osové vzdalenosti 1790 mm. Prvni a posledni ztuzeni (tj. nadpodporové) se od téch

Vv poli lisi tim, Ze 1 diagondly jsou tvofeny dvojici L profili.

Obrazek 6: Pricné ztuzeni

Obrazek 7: Pripojeni ztuzidel K hlavnimu nosniku
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24.3 Vodorovné ztuZeni

Na konstrukei K02 jsou pouzita jak horni, tak dolni ztuzidla. Jsou provedena stejnym
zpusobem — uhelniky L70x70/8 pfipojené pomoci sty¢nikového plechu k dolnimu/hornimu
prutu pii¢ného ztuzeni (jak lze vidét na obrazku Obrazek 7). Na konstrukci se nachazi celkem

9 poli s vodorovnymi ztuzidly.

244  Loziska

Pouzita loziska jsou valeCkova ocelova, ta byla osazena v 60. letech minulého stoleti.
Konkrétné se jedna o typ IV 3 — pohybliva jednovalcova loziska a IP3 — pevna loziska z oceli
422661. Na opéie OP0O1 (ve sméru stani¢eni) jsou osazena pohybliva loziska, na OP02 jsou
loziska pevnd. V misté lozisek jsou naspodu hlavnich nosnikti nadloziskové desky, které jsou

tvofeny z plecht tloustky 20 mm.

Obrazek 8: Pevne lozZisko

Obrdazek 9: Posuvné loZisko

2.5 Popis spodni stavby

Spodni stavba je tvotena zelezobetonovymi a zdénymi opérami. To vzniklo v diisledku velké
rekonstrukce pii ptilezitosti zdvoukolejnéni trati v 60. letech 20. stoleti. Piivodné byly dnesni
zelezobetonové opéry postaveny z kyklopského zdiva. Pfi prizkumech (jak je popsano
Vv technické zprave z roku 1963) vsak bylo zjisténo, Ze stavajici opéra jiz neni vyhovujici, a tak

byla nahrazena novou Zelezobetonovou opérou. Pod kazdou konstrukci je tak mozZno vidét jiny

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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typ opér (viz Obrazek 10). Na stavbu nové opéry byl pouzit beton B135, ktery dnes odpovida

betonu tiidy C8/10. O puvodni zdéné opéfe se v archivni dokumentaci nenachazi blizsi

informace, kromé toho, Ze pii rekonstrukci byla doplnéna vypadana malta ze zdiva.

Obrazek 10: Opéra mostu

§
§

IRV TIH PRAVE RULEIEF

RENOVOVANA C4ST
25 PACOROVANA

7
T
A0 : £

v WRUBE VRSTVENE ZDIVO
! ‘:}A’» WNOVE YVSPARSVAND

) | | KL Vo 148,20

Obrazek 11: Ukdazka vykresu opéry z archivni dokumentace

2.6 Popis Zelezni¢niho svrsku

Kolej na mosté prochazi pfimym tsekem trati, ve sméru stani¢eni niveleta koleje mirné
stoupa se sklonem cca 1%o. Je pouzita kolej s normalnim rozchodem 1435 mm. Je zde pouzito
pevné podkladnicové upevnéni typ K. Kolejnice je bezstykova typ S49 (49 E1). Kolejnice lezi
na dfevénych mostnicich o rozmérech 260 x 240 x 2650 mm, které jsou uloZeny ptimo na hlavni
nosniky na vrstvé plastbetonu. Jsou pfipevnény plo$né svislymi Srouby k pfirubam hlavniho

nosniku. Osové jsou vzdaleny 640 mm, na mosté jich tak je 27. Hlavy mostnic jsou stazené

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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kovovymi pasky. Na mostnicich jesté lezi podlahové plechy tloustky 6 mm. Pfed mostem je
Stérkové kolejové loze s betonovymi prazci, ve vzdalenosti par metrti pred za¢atkem mostu jsou
betonové prazce nahrazeny dievénymi. Pak je kolejové loze ukonceno v tirovni zavérné zidky

a kolej pokracuje prvkovou mostovkou. Stejné tak je to provedeno na druhé strané mostu.

Obrdazek 13: Upevnéni K Obrizek 12: Zeleznicni svrsek

2.7 Popis ostatniho vybaveni mostu

Na hlavnich nosnicich jsou z vné&jsku v mistech vazeb pfi€n¢ho ztuzeni piipevnény
chodnikové konzoly. Jsou pfipevnény obdobné jako pfi¢na ztuzeni — tedy ptes stycnikovy plech
pfinytovany na svislé vyztuhy. Konzoly nejsou symetrické, na levé stran¢ je konzola dlouha
1210 mm, na pravé 1630 mm. Na pravé strané se také nachdzi zabradli a je tudy vedeno

kabelové vedeni.

L D)5
: \‘ﬁ
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3. PROHLIDKA MOSTU

Jako podklad pro mou bakalarskou praci meéla slouzit archivni projektova dokumentace
dodana Spravou Zeleznic. Bohuzel nebyla pfilis obsahla, a tak bylo nutné konstrukei premérit.
Vzhledem K relativné dobré piistupnosti mostu bylo mozné ziskat kompletni informace o vsech
dalezitych rozmérech konstrukce vcetné koroznich oslabeni. Méfeni probihalo pomoci
svinovaciho metru, laserového dalkomeéru a posuvného meétidla. Po ziskani vSech rozmért byla
vypracovana vykresova dokumentace souc¢asného stavu.

Vzhledem k tomu, ze byly v ramci prohlidky prohlizeny obé& konstrukce mostu, bylo nutné
jet k mostu celkem tiikrat. Pti prvnim vyjezdu bylo provedeno ométeni zakladnich rozméra
konstrukce. Pfi druhém vyjezdu byly odebrany vzorky pro laboratorni zkousky oceli, byly
provedeny tvrdomérné zkousky materialu a také byl proveden korozni prizkum konstrukce
KO1. Pti poslednim vyjezdu byl kompletné¢ dokoncen korozni prizkum obou konstrukci a

kontrola lozisek. Prohlidky se konaly v obdobi od ptlky tnora az do pilky bfezna 2022.
PRIENY REZ:  VZOROVY PRIENY REZ NAD PODPOROU
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Obrazek 14: Vykres pricného rezu
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Obrazek 15: Ukazka vykresu pricného rezu z archivni dokumentace

3.1 Materialové zkouSky

3.11 Tvrdomérné zkousky

(24

Tvrdomérné zkousky byly provedeny pienosnym tvrdomérem KT-C, ktery méfi tvrdost
oceli pomoci metody Leeb. Na konstrukci bylo méfeni provedeno na celkem 17 mistech ve 3
cyklech po 3 méfenich (tzn. 153 ziskanych hodnot). Nejdiive bylo misto o¢iSténo a obrouseno
uhlovou bruskou na leskly kov. Po provedeni zkousky bylo misto odbéru popséano,
vyfotografovano a nasledné¢ prestiikdno protikoroznim nastfikem, aby nedochdzelo k Sifeni

koroze.

Obrazek 16: Misto tvrdomérné zkousky

Ptfevedeni jednotek tvrdosti HL na MPa byl proveden na zéklad¢ kalibrace pftistroje dle

nasledujiciho vzorce:

fMPa = 1;9278 'fHL - 244,46

Hodnoty ziskané ze zkousky byly statisticky vyhodnoceny.
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Aritmeticky pramér: X = Dj=1 X
Redukovany rozptyl: s? = ﬁ m(x; — %)?
Smérodatna odchylka: s=s?

Variacni soucCinitel materialu: V, = %

’{E}J‘i Eg CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Tabulka 1: Data z tvrdomérnych zkousek

, vy . . |1 série|2.série |3.série | Primér 2
Misto Mereni Znaceni (xi=-my)
[HL] [HL] [HL] [HL]
T1 KO2-HN-P 309 299 314 307 2624,4
T2 K02-HN-U 363 359 367 363 17,8
T3 K02-HN-U 356 351 347 351 53,9
S T4 K02-zP-U | 388 375 375 379 422,3
- T5 K02-zP-U 371 365 354 363 22,8
8 T6 KO2-HN-P [ 357 [ 359 | 359 | 358 0,1
E T7 KO2-HN-P 350 345 352 349 93,6
B T8 KO2-HN-U | 345 | 350 [ 357 | 351 62,3
3 T9 KO2-HN-P 372 377 385 378 373,5
PN T10 K02-HN-U [ 379 375 373 375 281,3
g T11 K02-zP-U 377 371 375 374 248,7
2 T12 K02-zP-U 347 344 357 349 87,2
[%)
§ T13 KO02-HN-P 332 331 334 332 687,9
T14 K02-HN-P 354 374 357 362 11,1
T15 K02-HN-U 368 373 372 371 154,7
T16 K02-HN-P 375 381 381 379 413,2
T17 K02-HN-U 357 348 354 353 30,9
Pocet vzork 17
Minimalni tvrdost - Leeb Hoin = 307,4 HL
Priimérna tvrdost - Leeb Haye = 358,7 HL
Minimalni tvrdost Hoin = 348,2 MPa
Priimérna tvrdost H.y = 447,0 MPa
Smérodatna odchylka S, = 18,68
Variacni soucinitel materialu V, = 0,05
Variacni soucinitel geometrie Vgeo = 0,05
Variacni soucinitel nejistoty V= 0,07
-
Dodateény variacni soucinitel Vgoq = 0,12
Variacni soucinitel celkové odolnosti Vi = 0,16
Soucinitel citlivosti o, = 0,8
Index spolehlivosti B= 3,8

Tabulka NA.2 - Soucinitele k, pro stanoveni 5% kvantilu (charakteristické hodnoty)

Poget n 1 2 3 4 5 6 8 10 | 20 | 30 | =
Vi zndmy 231|201 | 189 | 1,83 | 180 | 177 | 1,74 | 1,72 | 168 | 167 | 164
Vi nezndmy . - | 337 | 263 | 233 | 218 | 200 | 1,92 | 1,76 | 1,73 | 164
Soudinitel 5% kvantilu (ESN 73 0038) k,= 1,69
Charakteristicka hodnota meze pevnosti  f,, = 407,6 MPa

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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3.1.2  Odbér vzorku

V ramci korozniho priizkumu byly odebrany vzorky oceli. Celkem byly odebrany ze 4 mist
na konstrukci, kde jejich odbérem nebyla naruSena nosna funkce. Po vytiznuti thlovou bruskou
byly vzorky popsény a mista odbéri byly opatfeny protikoroznim nastfikem. Poté se vzorky
odeslaly do zkusebni laboratote, kde byly provedeny tahové zkousky oceli k ziskani meze
kluzu. Kromé vzorki oceli byly odebrany vzorky plastbetonu z hornich pasnic hlavnich

nosniku.

Obrazek 17: Misto odbéru vzorku na konstrukci

Obrazek 18: Odebrané vzorky oceli a plastbetonu
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K2 ON-P N

Obrazek 19: Vzorky prred a po provedeni zkousky

Provedeni laboratornich zkouSek a nasledné vyhodnoceni nebylo pfedmétem mé bakalaiské

prace. V nasledujici tabulce je souhrn materidlovych charakteristik ocele.

Tabulka 2: Shranuti materialovych charakteristik

Charakteristicka hodnota meze kluzu f, = 227,6 MPa
Primér modelové nejistoty e = 1,10
Souéinitel bezpeénosti (CSN 73 0038) v, = 1,14
- pro stabilitu T1= 1,24
Navrhova hodnota meze kluzu fya0= 200,2 MPa
- pro stabilitu fya1= 183,8 MPa

Néavrhova hodnota meze kluzu je pro vypocet napéti stanovena na 200,2 MPa, pro vypocet
stability na 183,8 MPa. Zjisténé hodnoty odpovidaji dle predpisu SZ S5/1 hodnotam meze

kluzu plavkové oceli, ktera odpovida roku vyroby konstrukce (1913).
Tabulka 3: Tabulka A.1 SZ S5/1

Dovolené Za:::;na Mez
Rok Material namahani Kluzu pevnosti Norma
vyroby | pevnostni tfidy Gadm f fu Mo | TML | YM2
Y
[MPa] [MPa] [MPa]
do 1894 .
svarkoveé zelezo 130 210 340 1,10 | 1,20 | 1,30
1895- svarkove Zelezo 130 210 340 1,10 | 1,20 | 1,30 Nafizeni
1904 blavkova ocel 140 230 360 1,10 | 1,20 | 1,30 | 97/1904
1905- — D .
1937 plavkova ocel 140 < 230 360 __P1,10 | 1,20 | 1,30 | €SN 1230
1938- 37 (5235) 140 230 360 1,10 [ 1,20 [ 1,30 | «
. . L CSN 1232
1950 52 (5355) 195 335 490 1,10 | 1,25 | 1,30
1951- 37 tlouétka Smérnice pro
1968 (S235) [t=25mm 140 230 360 1,10 | 1,20 | 1,30 | navrhovani
- 25 130 210 340 1,10 | 1,20 | 1,30 ésr?ggtg'zoz
52 <16 210 360 510 1,10 [ 1,25 | 1,30 | &SN 73 6204
(S355) =17 200 340 490 1,10 | 1,25 ] 1,30
CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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3.2 Korozni pruzkum

V ramci prohlidky mostu byl proveden podrobny prizkum koroznich oslabeni. Byly
prohlédnuty vSechny prvky hlavni nosné konstrukce, které jsou reprezentovany ve statickém
vypocetnim modelu (viz kapitola 5). Celkovy stav koroznich oslabeni byl zméfen, podrobné
zaznamenan a zpracovan do ptehledného vykresu a do karet koroznich oslabeni na jednotlivych
prvcich nosné konstrukce. Déle je korozni oslabeni zohlednéno v samotném statickém vypoctu

a posouzeni konstrukce.

Jako prvni byla mista s vyskytem koroze ocisténa draténym kartaCem a tim zbavena zbytka
natéru a koroze. Poté byla zméfena korozni oslabeni pomoci posuvného méfidla a nasledné
zjisténé hodnoty zapsany do pfedem piipravenych archi, ve kterych byl kazdy prvek jasné
definovan. V ramci zapisu byla zaznamenana maximalni a primémé hloubka korozniho
oslabeni, délka a Sitka poruseného mista a poloha na konstrukci. Poslednim krokem byla
fotodokumentace kazdého oslabeného prvku. Nasledné, kdyz byl cely korozni prizkum na
misté dokoncen, byla vSechna nasbirané data zpracovana do podrobnych karet prvkii, kde bylo
kazdé¢ korozni oslabeni jasné definovano. Na zavér byl zpracovan piehledny vykres koroznich

ubytkd, ktery stru¢né odhaluje jednotliva problematickd mista na konstrukci.

PRUZKUM KOROZNIHO OSLABENI OK

, HOSTOMICE - KOROZNI PRUZKUM - PRIENY REZ V POLI ORIEKT:  MOSTV KM 21,031 TU 0661 USTINAD LABEM ZAPAD - TRMICE (MIMO) - BILINA (MIAO)
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Obrazek 20: Ukdazka archu ke koroznimu prizkumu a karta prvku
3.21  Hlavni nosniky

Hlavni nosniky jsou nejvice zasaZzenym prvkem na konstrukci. Problematickd cast je
piedevsim spodni pasnice, na které se ziejme zadrzuje voda. Nejcastéji se jednd o oslabeni
pramérné mezi 2 — 3 mm. Pésnici tvofi profil L130x90/12 a byva zasazena jak jeho svisla, tak

vodorovna ptiruba do Grovné poloviny nyti (viz Obrazek 21). V nékolika mistech se korozni
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oslabeni objevuje 1 nad zminénym profilem, a tak se koroze dostdva az do samotné stény
hlavniho nosniku, coz je také vidét na Obrazek 21. Déle je zkorodovana spodni pasnice ze
spodni strany. Bohuzel ji vSak nebylo mozné bezpecné zmétit kvilli omezenému piistupu, a

proto bude ve statickém vypoctu uvazovano oslabeni 1 mm po celé délce nosniku.

Obrazek 21: Koroze na hlavnim nosniku

Dalsi problematickou ¢asti hlavniho nosniku je horni pésnice. Je pravdépodobné také
oslabena, ale vzhledem k plastbetonu, ktery je nality pfimo na pasnici mezi dva plechy, neni
mozné toto oslabeni v celé délce zméfit. Na jednom misté bylo provedeno odkryti postranniho
plechu a odejmuti plastbetonu. V této odkryté ¢asti je patrnd koroze horniho plechu pasnice
Z diivodu drzeni vody na rozhrani plastbetonu a ocelového plechu. Ve statickém vypoctu bude

toto oslabeni uvazovano po celé délce 1 mm.
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Obrazek 22: Koroze pod vrstvou plastbetonu nad horni pasnici hlavniho nosniku

wvrw

3.2.2  Horni pruty pri¢ného ztuZeni

Tyto prvky jsou zpravidla zasazeny v mistech koncti sty¢nikovych plechi. Problematicka
mista jsou dvé — svislé pfiruby thelnikli a vodorovné pfiruby z vrchni strany. U svislych piirub
zde dochazi k odkapavani vody, a tak se jedna o oslabeni v primérné délce 200 mm. Oslabeni
je na mnoha mistech skrz celou tloustku prvku, jak je vidét na Obrazek 23. Dal$im ptipadem
je vodorovnd piiruba z vrchu. Zde nejsou oslabeni aZ tak zavazna, jedna se zpravidla o
prumérné hodnoty kolem 1 mm. Zpisobeno je zadrzenim vody na vodorovné piirubé a v

,»drazce* vytvotrené spojenim dvou uhelnikd.

Obrazek 23: Koroze na hornim pase pricného ztuzeni
3.2.3 Dolni pruty pri¢ného ztuzeni

U dolnich pruti je lokace koroze obdobna jako v pfipad¢ hornich prutt, tedy u koncii

sty¢nikovych plechd. Zde se kromé jiného vytvari stérbinova koroze (viz Obrazek 24) vlivem

L D)5
: \‘ﬁ
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zabranéni odtoku vody kvili spodnimu sty¢nikovému plechu pfipojujici dolni ztuzidla. Na

jinych mistech se zase koroze objevuje na vodorovné ptirubé thelniki, a to z divodu zadrzeni

vody i dalsich necistot. Tato oslabeni se pohybuji prumérné kolem 2 mm.

e o ity

Obrazek 24: Koroze na dolnim pase pricného ztuzeni

3.24  Diagonaly pri¢ného ztuZeni

Diagondly pfi€ného ztuZeni jsou jednoznacné nejméné zasazenou Casti nosné konstrukce.
Jejich oslabeni se objevuje prakticky jen v jednom pfipadé, a to na pricném ztuzeni Cislo 2.
Jedna se o korozi v misté jejich vzajemného spojeni, tedy nytu. Oslabeni je 1 mm v celé Sifce

a délce 150 mm.

3.2.5 Vodorovna ztuZeni

Diagonala hornich ztuzidel je oslabena jen v jednom piipadé, a to zhruba v poloviné pole. Jedna
se o oslabeni s maximalni hodnotou 5 mm. Dolni ztuzeni je korozi zasazeno o néco vice.

V priméru je oslabeno 2 mm.

3.3 DalSi zavady na mosté

3.3.1 Nosna konstrukce

Mimo jiz zminénych koroznich oslabeni nosné konstrukce je zdvadou chybéjici a loupajici
se vrstva protikorozni ochrany. Ta na vétsiné ploch jiz neplni svou piivodni funkci, coZ je patrné
ze zjisténych koroznich ubytkl. Dale je konstrukce zanesena nanosem necistot, predevsim z

uhli, které je pfevazeno vlaky po trati.

L D)5
: \‘ﬁ
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3.3.2  Spodni stavba

Kontrola spodni stavby prob¢hla vizudlné. Na opérach jsou tulozné prahy zaneseny
necistotami. U zdéné opéry je vypadana sparova malta a misty proriistd vegetace. Na zaveérné
zdi je obnazena betonafska vyztuz. Misty jsou drobné vlaseénicové trhliny v betonu. Voda

stékajici po zdech se rzi zanechdva na sténach Spinavé mapy.

Obrdzek 25: Pohled na OP1

3.3.3 Zelezniéni svriek

Zelezniéni svriek je velmi dobie udrzovan, proto na ném nebyly shledany zadné zavazn&jsi
zavady. V jednom piipad€ je uvolnéna vrtule upevnéni koleje. Pochozi plechy jsou mirné
zkorodovany a chybi protikorozni natér. Na mnoha mostnicich jsou uvolnéné Srouby slouZici
k pfipevnéni mostnice k hlavnim nosnikiim, v nékolika piipadech chybi na Sroubech matice.

Jinak je zelezni¢ni svrSek bez vétsich zavad.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Obrazek 26.: Uvolnény sroub / vrtule
3.34 Lozisko

Na konstrukci K02 byla zjiSténa zavada na pravém posuvném loZisku na opéfe OPO1.
Vyoseni je cca 5 mm. VSechna loZiska jsou pokryta povrchovou korozi a maji poSkozeny
protikorozni natér. Jsou zanesena nedistotami a zbytky uhli pfepravovaného po trati. Zadné

zavaznéjsi problémy ohrozujici funk¢nost lozisek nebyly objeveny.

Obrazek 27: Vyoseni lozZiska
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4. ZATIZENI A KOMBINACE

4.1 Stala zatizeni

4,1.1  Vlastni tiha

ZatiZeni od vlastni tihy je automaticky vygenerovano v programu SCIA Engineer. Je zde
zapocitana tiha od nosné konstrukce a zelezni¢niho svrsku. Vlastni tiha sty¢nikovych plecht je

s ohledem na charakter konstrukce zanedbana.

4.1.2 Ostatni stalé zatizeni

Do ostatniho stalého zatizeni je zapoc€itdna vlastni tiha postrannich konzol, podélniki
s podlahovymi plechy, zabradlim a kabelovym zlabem. Ty jsou pfevedeny na osamé¢lé sily a
nasledné na osamé¢lé momenty pusobici v misté konzol na hlavni nosniky. Jejich vypocet je

shrnut v nasledujicich tabulkach:

Zatizeni od pravé konzoly:

Tabulka 4: Ostatni stalé zatizeni - pravy nosnik

Prvek Poiet (ks)| A(mm?) | ZatéZovacisitka (mm) |y (kN/m®)| F(kN) | r[m] |[M [kNm]
s | 1| 088 oo e | o
> !: — 1,630 | 0,638
abradli madlo 2 1065 1790 78,5 0,299
2x L 70x70/8
Kabelovy Zlabek 2 1065 1790 78,5 0,299 | 1,490 | 0,446
2x L 70x70/8
Podlahovy plech 1 7320 1790 785 | 1,029 | 0950 | 0,977
TI. 6 mm
Horni &ast konzol
2 1065 900 78,5 0,150 | 0,790 | 0,119
2x L 70x70/8
Rorglnlk 4 1065 1790 785 | 0598 |0867 | 0,519
4x L 70x70/8
Spodnlfastkonzol 1 1065 1150 785 | 0,096 | 0,665 | 0,064
L 70x70/8
Sikma ¢&ast konzol 1 1065 1260 78,5 0,105 0,860 | 0,091
L 70x70/8
Moment vyvozeny konzolou na pravy hlavni nosnik [kNm]: 2,853
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Zatizeni od levé konzoly:

Tabulka 5: Ostatni stalé zatizeni - levy nosnik

Prvek Pocet (ks)| A(mm’) | ZatéZovaci sitka (mm) |y (kN/m’)| F(kN) | r[m] |M [kNm]
Podéinfk 2 2300 1790 78,5 0,646 | 0,815 | 0,527
2x1130
Podlahovy plech 1 5400 1790 785 | 0,759 | 0,760 | 0,577
Tl.6 mm
Horni ¢ast konzol

2 1065 900 78,5 0,150 | 0,760 | 0,114
2x L 70x70x8
SpednlCistkonzol 1 1065 1120 785 | 0094 |0,615| 0,058
L 70x70/8
Sikma ¢&ast konzol 1 1065 1230 78,5 0,103 | 0,650 | 0,067
L 70x70/8
Moment vyvozeny konzolou na levy hlavni nosnik [kNm]: 1,342

4.2 Proménna zatiZeni

4.2.1  ZatiZeni vétrem

Obrazek 28: Ostatni stalé zatiZeni - model

Zatizeni vétrem je uvazovano podle normy CSN EN 1991-1-4. Vzhledem k dostupnym

podrobngjsim udajoim od Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) byla brana

zptesnéna vstupni data rychlosti a sméru vétru. Déle byly pouzity korek¢ni soulinitele dle

piilohy G piedpisu SZ S5/1. Z vypoétu zatizeni vétrem (viz niZe) je patrné, Ze postup vypoétu

podle normy CSN EN 1991-1-4 je mnohem konzervativngjsi nez vypocet se zpfesnénymi daty

a s pouzitim korekéniho soucinitele.

Katedra ocelovych a drevénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6
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Obrdazek 29: Poloha vétru

Tabulka 6: Rychlost vétru s navratnosti 50 let a turbulence v misté stavby dle CHMU (GPS: 50.587571 N, 13.814938 E,

190 m n. m., vska 7 m, drsnost 1,0, vb,0 = 22.0 m/s)

Smér |Rychlos
vétru | tvétru LS
S 2,6 99,5
SV 4,7 67,6
\' 6,8 372
1\Y 6,6 48,6
J 3,1 105,5
1z 6,1 153
Z 11,2 41,0
SZ 11,6 | 49,1

Sméru vétru odpovida smér SZ a JV, pro vypocet byl vybran smér SZ s rychlosti vétru

11,6 m/s a IHT 49,1%. Podélny vitr neni uvazovan.

Dle predpisu SZ S5/1 piilohy G byl pouzit korekéni souéinitel pro zatizeni ocelovych

mostu.

W CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Tabulka 7: Reprezentativni typ mostu ¢.7 dle Tab. G.1 SZ S5/1

Most
c.

Popis mostu

Aplikovatelny
pomer b/dy: pro
most s dopravou

Schéma modelu

most

7 ulozeni
mostnic
pFimo
hlavni
nosniky

Plnosténny

tramovy bez
mostovky,

na

0,72 - 1,04

)
A

Dror

——

Tabulka 8: Reprezentativni kolejové vozidlo - KVD3

Max. Typicky rozmér vozu
vyska (zkouSeny ve vétrném
Kategorie vysky dopravy dopravy tunelu)
KVD [m]
KVD 3
Traté pro osobni i ndkladni =
dopravu bez dvoupatrovych N
jednotek priméstské
dopravy | |
(odpovida napt. SGS + High 278
Cube) 4,30

Tabulka 9: Korekcni soucinitel Ckorx

Uhel &ikmo KVD 1 . KVD 3
} nabihajiciho | (Regionova) | V2,2 (Kils | (SGS + High KVD 4
C. | Typ konstrukce | "™ . 0y 9 12) Cube) (City Elefant)
[°1% Crorx [-]
Plnosténny +5° 0,67 0,67 (074) 0,83
most trémovy T—
7 bez mostovky,
uloZeni mostnic +10° 0,67 0,67 0,74 0,83
pfimo na hlavni
noshiky

B8
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Tabulka 10: Vypocet zatizent vétrem

PRICNY VITR S DOPRAVOU NA MOSTE 1?9";3'_"4 CHMU :rﬁ::g 16
Kategorie terénu L - -
Vétrna oblast L - -
Vychozi zakladni rychlost vétru Vpo= 22,5 22,0 - m/s
Soucinitel sméru vétru Chir = 1,0 1,0 - -
Soucinitel ro¢niho obdobi Caiumon = 1,0 1,0 - -
Zakladni rychlost vétru Vp= 22,5 22,0 - m/s
Parametr drsnosti terénu Ip= 0,3 1,0 3 m
Minimalini vyska dle tab. 4.1 Zmin = 5,0 5,0 - m
Vyika nad terénem = 7,0 7,0 - m
Soucinitel terénu k.= 0,215 0,234 - -
Soucintiel drsnosti terénu [ 0,678 0,456 - -
Soucinitel ortografie = 1,0 1,156 - -
Soucinitel turbulence k = 1,0 1,105 - -
Intenzita turbulence l,= 0,317 0,491 - -
Stredni rychlost vétru ve vyice z V= 15,3 11,6 - m/s
Mé&rna hmotnost vzduchu p= 1,25 1,25 - kg/m?
Zakladni dynamicky tlak qp = 316,4 302,5 - N/m?
Maximalni dynamicky tlak qp= 469,3 373,1 - N/m2
Soucintiel expozice .= 1,483 1,233 - -
Vysika kce vystavena vétru d= 1,98 1,98 - m

+ pridavna vyska (doprava na mosté) 4,0 4,0 - m
Celkova vyika kce vystavena vétru dyy = 5,98 5,98 - m
Sitka konstrukce b= 4,91 4,91 - m
Pomeér Sitky a vysky konstrukce b/ dye= 0,82 0,82 - -
Soucinitel sily (Obr. 8.3) Chp= 2,30 2,30 - -
Odklon od svislice oy = 0,0 0,0 - 2
Korekce soucinitele sily Chorx = - - 0,74 -
Redukovany soucinitel sily Chored = 2,30 2,30 1,70 -
Soucinitel zatizeni vétrem = 3,41 2,84 2,10 -
Tiak vétru F.= 1079,4  858,1 635,1 N/m’
Ekvivalentni pritizeni kolejnic

- osova vzdalenost kolejnic a= 1,5 m

- vodorovné zatizeni 1 kolejnice fu= 1270,2 N/m

- svislé zatiZeni 1 kolejnice fy= 3387,2 N/m

Z vypoétu zatizeni vétrem je patrné, Ze postup vypoétu podle normy CSN EN 1991-1-4 je
mnohem konzervativnéj$i nez vypocet se zpfesnénymi daty a s pouzitim korekéniho
soucinitele z ptedpisu S5/1.

Utinky zatizeni od vétru jsou zahrnuty do dvou zat&Zovacich stavii — vitr ptisobici na

konstrukci zleva a zprava oboje s pritizenim od dopravy.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Obrazek 30: Zatizeni vétrem - model

4.2.2  Zatizeni od teploty

Konstrukce ptisobi jako prosty nosnik, nebude tak do vypoctu zahrnuto rovnomérné teplotni
zatizeni — konstrukce se mize v podélném sméru protahovat i zkracovat a tim nevznika
dodatecné napéti.

Zatizeni nerovnomérnou slozkou teploty je uvazovano dle CSN EN 1991-1-5 kap. 6.1.4.1.

Nosna konstrukce: typ 1 — ocelova

Mostni svrsek: bez kolejového loze, ksur = 1,0
a) Horni povrh teplejsi nez dolni: ATmheat = 18°C

b) Dolni povrch teplejsi nez horni: ATm,cool = 13°C

33
sh

Obrazek 31: Zatizeni teplotou - model
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4.2.3 Model zatiZzeni LM 71

Qk=250kN 250kN  250kN  250kN
gy =BOKN/m

G\ =80KN/m

{1

M ,SmJ_ 1,6m ~|_ 1,6m _L 1,6m -lp,a‘
| | "= e e

Obrazek 32: Model zatizeni LM 71 a charakteristické hodnoty svislého zatizeni [1]

Do vypocetniho modelu je zatizeni Modelem LM 71 vneseno pomoci funkce ,,Pohybliva

zatizeni®, ktery nejlépe vyhodnoti G€inky pfi¢inkovych ¢ar. Dale je zohlednéna excentricita

svislého zatizeni z diivodu bo¢niho posunuti. Vypocet excentricity b

1991-2, kap. 6.3.5.

yl proveden dle CSN EN

Ty +t 4y
Ov1 + QV? 0 0 N
qvi'qVZ' v the T (M
q-11+ q\/E ' Ovi+ Ov? =@
qvi O\n A2 Ov2

qu Qv

Obrdazek 33: Excentricita svislého zatizeni

_r 1500
18 18

Kde r je pfi¢na vzdalenost mezi kolovymi zatizenimi.

e =83 mm

Pomér na jednotlivé kolejnice:
r

1
y=e+§=83+T=833,3mm

p1*y —p2 * (1500 —y) =0
p; (1500 —y) (1500 —833,3) _ 666,7

gﬁ,ﬁ = 195

_ 4

P2 y 833,3 ©833,3
pp =4
P2 =5

5
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I1 (-0.56)

12 (-0.44)

1.500
AL IL

Obrazek 34: Zohlednéni excentricity — model

4.2.4  Dynamicky soucinitel

Dynamicky souginitel pro standardné udrzovanou kolej se dle CSN EN 1991-2, kap. 6.4.5.

2,16

vyjadii jako: &5 = Tr—0z >+ 0,73; kde Lo je ,,nahradni* délka definovana v tabulce 6.2. v CSN
(O]

EN 1991-2. Pro dynamicky soucinitel hlavnich nosnikti odpovida nahradni délka Lo = 16,11 m

(rozpéti mostu).

b, = 216 +0,73 = 216 +0,73 = 1,30
T fla—02 O Jigii-o02 7

4.2.5 Model zatiZeni ,,nezatiZzeny vlak*

Model proménného zatizeni od dopravy ,,nezatiZzeny vlak* je uvazovan jako spojité zatiZzeni

o velikosti 10 kN/m.
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Obrdazek 35: Nezatizeny vlak - model

4.2.6  Odstiedivé sily

Most se nachazi v ptimém useku traté, tudiz odstfedivé sily nebudou uvazovany.

4.2.7 Bo¢ni raz

Dle CSN EN 1991-2 , kap. 6.5.2. boéni raz reprezentuje vodorovna osaméla sila, ktera piisobi
v urovni temene kolejnic Vv pficném sméru kolmo k ose kolejnice. Uvazuje se pro koleje
Vv ptimém useku i v oblouku. Je uvazovana osaméla sila Qsk = 100 kN, ktera je rovnomérné
rozdélena na obé¢ kolejnice, tedy 2x50 kN. Do modelu je aplikovana v Grovni pticnych ztuzidel

a to jak zleva tak zprava.
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Obrazek 36: Bocni raz — model

4.2.8 Rozjezdové a brzdné sily

Dle CSN EN 1991-2, kap. 6.5.3. piisobi rozjezdové a brzdné sily vodorovné v podélném
sméru v misté temene kolejnic. Uvazuje se, ze jsou rovhomérné rozlozené po pficinujici délce
Lapb . Pro model zatizeni LM 71 mé rozjezdova sila hodnotu Qiak= 33 kN/m a brzdna sila Qibk
= 20 kN/m. Zaroven musi byt splnéno Qiak < 1000 kN a Qipk < 6000 KN. Délka Lap Se v tomto
piipad€ uvazuje jako délka rozpéti mostu, tedy 16,110 m.

Quak =33 % Lgp =33 16,110 = 531,63 kN < 1000 kN
Quax =20 % Ly, = 20 % 16,110 = 322,2 kN < 6000 kN

4.3 Soucinitele zatizeni

Stalé zatizeni
Dil¢i soucinitel pro stalé zatizeni byl vzhledem ke stafi konstrukce — vice nez 30 let zvolen
ve = 1,20.

ZatiZzeni modelem LM 71

Soucinitel zatizeni dopravou pro mostni objekty starsi 30 let je yrum71 = 1,30.

Zatizeni dopravou

Pro zatizeni dopravou (bo¢ni rdz, rozjezdové/brzdné sily) je obdobné jako u modelu LM 71

uvazovan soucinitel zatizeni ygq = 1,30.
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Klimaticka zatiZeni

Dil¢i soucinitel zatizeni vétrem je uvazovan yw = 1,35 a pro zatizeni teplotou yr = 1,50.

4.4 Kombinace

Kombinace zatiZeni jsou uvazovany podle normy CSN EN 1990 dle vztahti 6.10a a 6.10b:

(6.10a) Z Yej Gk + "Y1 Vo1 Qka1" + Z YQi Yo, Qi

=1 i>1
(6.10b) z $j Y6 Okj" + Vo1 Qi + "Z YQi Yo, - Qxi
jz1 iz1

Je sestaveno celkem osm kombinaci, z nichz prvni ¢tyfi uvazuji polohu modelu zatizeni LM
71 vyvozujici maximalni mozny ohybovy moment na hlavnich nosnicich. Dalsi ctyfi
kombinace zatiZeni zase vyvoldvaji maximalni posouvajici sily v mistech na podporami.

Tabulka 11: Kombinace zatizeni KZ 1-4

€. | Nizev Popis ve/va| £ Go | @ bri1,1%r12,14 Zatézovaci stavy

1,20 - - - - - |Viastni tiha

1,20 - - - - - |Ostatni stalé

1,30| - |080| - |100| - [Rozjezdové/brzdné sily
1 KZ1 |grll - 6.10a - My,max 1,35 o 0,75 = - - |Vitr

1,50 - | 0,60 - - - |Teplota

1,30 - - 1,30 - - |LM71 - My, max

1,30] - |080| - |050]| - [|Boéniraz-My, max

1,20 | 0,85 - - - - |Viastni tiha

1,20 | 0,85 - - - - |Ostatni stalé

1,30 - - - 1,00 - |Rozjezdové/brzdné sily
2 KZ2 |grll - 6.10b - My,max 1,35 - |075| - - - |Vitr

1,50 - |060]| - - - |Teplota

1,30 - - 1,30 - - |LM71 - My, max

1,30 - - - | 0,50] - |Boéniraz- My, max

1,20 - - - - - |Vlastni tiha

1,20 - - - - - |Ostatni stalé

1,30 - 0,80 - - 0,50 |Rozjezdové/brzdné sily
3 KZ3 |grl2 - 6.10a - My,max 1,35 - 0,75 - - - |Vitr

1,50 - | 0,60 - - - |Teplota

1,30 - - 1,30 - - |LM71 - My, max

1,30 - |080]| - - | 1,00 |Boéni raz - My, max

1,20 | 0,85 - - - - |Vlastni tiha

1,20 | 0,85 = = = - |Ostatni stalé

1,30 - - - - | 0,50 |Rozjezdové/brzdné sily
4 KZ4 |grl2 - 6.10b - My,max 1,35 - |0,75| - - - |Vitr

1,50 - 0,60 - - - |Teplota

1,30 - - 1,30 - - |LM71 - My, max

1,30 - - - - 1,00 |Boéni raz - My, max
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Tabulka 12: Kombinace zatizZeni KZ 5-8

1,20

- - - - - |Viastni tiha

1,20 - - E - - |Ostatni stalé

1,30 - 0,80 - 1,00 - |Rozjezdové/brzdné sily
5 KZ5 |grll - 6.10a - Vz,max 1,35 - 0,75 - - - |Vvitr

1,501 - |060| - - - |Teplota

1,30 - - 1,30 - - |LM71 - Vz, max

1,30 - ]0,80 - 10,50 - |Boéni raz - Vz, max

1,20 ] 0,85 - - - - |Vilastni tiha

1,20 | 0,85 = = = - |Ostatni stalé

1,30 = = = 1,00 - |Rozjezdové/brzdné sily
6 KZ6 |grll - 6.10b - Vz,max 1,35 - | 0,75 - - - |Vitr

1,50 - 0,60 - - - |Teplota

1,30 - - 1,30 - - |LM71 - Vz, max

1,30 - - - |0,50]| - |Boéniraz-Vz max

1,20 - - - - - |Viastni tiha

1,20 - - - - - |Ostatni stale

1,30 - 0,80 - = 0,50 |Rozjezdové/brzdné sily
7 KZ7 |grl2 - 6.10a - Vz,max 1,35 - 0,75 - - - |Vvitr

1,50 - |060| - - - |Teplota

1,30 - - 1,30 - - |LM71 - Vz, max

1,30] - ]080| - - 1,00 |Boéni raz - Vz, max

1,20 | 0,85 - - - - |Vlastni tiha

1,201 0,85 - - - - |Ostatni stalé

1,30| - - - - | 0,50 |Rozjezdové/brzdné sily
8 KZ8 |grl2 - 6.10b - Vz,max 1,35 - 10,75 - - - |Vitr

1,50 - |060| - - - |Teplota

1,30 - - 1,30 - - |LM71 - Vz, max

1,30 - - - - | 1,00 |Bocni raz - Vz, max
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5. VYPOCETNI MODEL

Pted vytvotfenim samotného modelu bylo nutno konstrukci nejdiive pfeméfit a narysovat.
Poté byl podle vykresu vytvoien 3D model v programu Autocad, ktery byl nasledn¢ importovan
do vypocetniho programu. K ziskani co nejpfesnéjSich materidlovych vlastnosti ocele byl

proveden odbér vzorku a nasledné laboratorni méteni viz vyse.

Pro vypocet byl pouzit program SCIA Engineer verze 20. Byl uvazovan prostorovy prutovy
model. Do modelu byla zanesena jen hlavni nosna konstrukce (hlavni nosniky, pfi¢na ztuzeni,
vodorovna ztuzeni) a prvky Zeleznicniho svrsku (kolejnice a mostnice). Nenosné ¢asti
konstrukce jsou v modelu zohlednény pomoci ptidatného zatizeni. Jednotliva propojeni prvku
jsou v modelu reprezentovana zjednodusené¢ pomoci pruznych kloubt s pfisluSnou tuhosti.
Loziska jsou nahrazena klouby se zadanou vili. Kazdému prvku je pfifazen redlny prifez, ktery
charakterizuje vSechny jeho vlastnosti. Pruty jsou v modelu k hlavnim nosnikiim pfipojeny
pomoci fiktivnich ramen, kterym byla pfifazena n¢kolikandsobna tuhost a nulovd objemova

tiha. To slouzi k tomu, aby byly prvky ve spravné poloze a zaroven nebyl ovlivnén vypocet.

Obrazek 37: Renderovany model
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Obrazek 38: Prutovy model

5.1 Hlavni nosniky

Hlavni nosniky se skladaji ze ¢tyi uhelnikd, stojinového plechu a ptidatnych plecht na horni
a dolni pasnici. VySky pasnic jsou vSak v redlu odstupiiované. To je v modelu zohlednéno
rozdélenim hlavniho nosniku po jeho délce. Témto ¢astem jsou piifazeny odpovidajici prifezy,
tim je v modelu odstupniovani nahrazeno. Hlavni nosniky jsou od sebe osové vzdaleny 2 metry.

Cely nosnik méfi 16,610 m 1 S presahem 250 mm za 0Sou uloZeni.
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P270/10 2P270110 3xP27010 4xP270110

L130x90/12 L130x90412 L130x90412 L130x90/12

~P1450/10 ~P1450/10 ~\P1450/10 ~_P1450/10

L130x80/12 L130x00/12 L130x00112 L130x00/12

P270/10 2P27010 3xP270/10 4xP27010

Obrazek 39: Prirezy hlavnich nosniki

Obrazek 40: Ukdzka odstuprniovani pasnic hlavniho nosniku vV renderovaném modelu
5.2 Pri¢né a vodorovné ztuzeni

Mezi hlavnimi nosniky se nachazi celkem 10 vazeb pfi¢ného ztuZeni. Pruty ztuZeni
jsou v mistech styénikovych plechti pfipojeny pruznym kloubem s odpovidajici tuhosti.

V oblasti sty€nikovy plecht jsou prifezy diagonal rozsiteny o plech tloustky 10 mm. Obdobné
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je feSeno 1 vodorovné ztuzeni. Kiizeni diagonal je na redlné konstrukci vyhotoveno pomoci
jednonytového spoje, v modelu je reprezentovano kloubem.
V modelu jsou aplikovany 3 druhy ptipojt:
— kloubovy piipoj:  rotaci (pootoceni) kolem zvolené osy neni branéno
— vetknuty piipoj:  rotaci (pootoc¢eni) kolem zvolené osy je dokonale branéno
— pruzny ptipoj: rotaci (pootoceni) kolem zvolené osy je ¢astecné branéno,
nastavena pocate¢ni ohybova tuhost [MNm/rad]
Tuhost styéniku byla spoétena na zakladé podkladu SZ S5/1 A 2.1.4 dle vzorce:
S; =2x1077. I+ 2,7436
Kde: S;j - ohybova pocatecni tuhost v MNm/rad

| — moment setrvaénosti pfipojovaného prutu v mm?*

Obrazek 41: Pricné ztuzeni v modelu

\C

g’_ﬁ\ -]
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Obrazek 42: Pricné a vodorovné ztuZeni v modelu

Tabulka 13: Tuhosti pripojii konstrukcnich prvkii

TUHOST PRiPOJU VOLNYCH KONCU [MN/m, MNm/rad]
Zadatek prvku Konec prvku
PRUREZ ux, uy, uz jx jv jz ux, uy, uz jx 1% jz
HN-1 TUHE TUHY | TUHY | TUHY TUHE TUHY | TUHY | TUHY
HN-2 TUHE TUHY | TUHY | TUHY TUHE TUHY | TUHY | TUHY
HN-3 TUHE TUHY | TUHY | TUHY TUHE TUHY | TUHY | TUHY
HN-4 TUHE TUHY | TUHY | TUHY TUHE TUHY | TUHY | TUHY
ZH-1 TUHE TUHY | KLOUB | 2,84 TUHE TUHY | KLOUB | 2,84
ZH-2 TUHE TUHY | KLOUB | 2,84 TUHE TUHY | KLOUB | 2,84
ZD-1 TUHE TUHY | KLOUB | 2,84 TUHE TUHY | KLOUB | 2,84
ZD-2 TUHE TUHY | KLOUB | 2,84 TUHE TUHY | KLOUB | 2,84
ZP-0-1 TUHE TUHY 2,93 | KLOUB TUHE TUHY 2,93 | KLOUB
ZP-0-2 TUHE TUHY 3,11 | KLOUB TUHE TUHY 3,11 | KLOUB
ZP-0-3 TUHE TUHY 3,11 | KLOUB TUHE TUHY 3,11 | KLOUB
ZP-0-4 TUHE TUHY 2,93 | KLOUB TUHE TUHY 2,93 | KLOUB
ZP-p-1 TUHE TUHY 2,93 | KLOUB TUHE TUHY 2,93 | KLOUB
ZP-p-2 TUHE TUHY 2,84 | KLOUB TUHE TUHY 2,84 | KLOUB
ZP-p-3 TUHE TUHY 2,84 | KLOUB TUHE TUHY 2,84 | KLOUB
ZP-p-4 TUHE TUHY 2,93 | KLOUB TUHE TUHY 2,93 | KLOUB

5.3 Kolej na mosté

Na mosté se nachazi bezstykova kolej, neni instalovano kolejové dilatani zafizeni.
Vzhledem k délce konstrukce (16,610 m) je viak dle predpisu SZDC S3/XII splnéna podminka
ptipustné dilatujici délky, viz tabulka:
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Tabulka 14: Nejvetsi pripustné dilatujici délky

Mosty s nosnymi konstrukcemi
Piipad Uspoiadani mostnich loZisek Tvar
a dilatufici délka kolejnice ocelovymi ccelobetonovymi betonowymi
[ 2)
Ly s kolejovym loZem s mostnicemi s pfimym | s kolejovym loZem | s kolejovym loZzem
praice uloZenymi uloZenim praice praice
di‘evénéTbemnwé centricky [ plogné koleje dFavinéTbemmvé d?evénéTbetonové
Ly [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12
1 = L °
. e - . . R 65 125 g0 70 23 20 160 120 180 130
L (N Lu Juiceo| 110 | 80 | 66 | 23 20 | 140 | 103 | 156 | 113
2 T,549| 85 60 60 23 20 100 70 110 80
T . Faray L 2]
x| R85 | 125 | 8 | 70 | 25 | 23 | 160 | 110 | 180 | 125
3 - + # + = uiceo| 108 74 63 25 23 136 93 163 106
T549| 75 51 50 25 23 90 60 100 70
podet konstrukci neni omezen
1))
- - —~ R 65 65 46 35 19 17 100 70 110 80
4 | et 5 bt Yluiceo| 61 | 44 | 35 | 19 | 17 | 86 | 61 | 96 | 70
T.549| 55 40 35 19 17 60 45 70 50

V modelu jsou pro piesnéj$i roznos zatizeni do konstrukce modelovany mostnice a

kolejnice. Je uvazovano pruzné chovani kolejnic v upevnéni dle CSN EN 1991-2 a MVL 150.

Mostnice jsou v modelu zavedeny jako pruty o prafezu 240x260x2650 mm. Jejich osova

vzdalenost je 640 mm. Vzhledem k tomu, Ze na redlné konstrukci jsou pfipevnény na hlavni

nosnik Srouby, je jejich spojeni provedeno pies virtudlni pruty a kloub s moznym pruznym

posunem Vv podélném i pficném sméru. Hodnota tuhosti pruzného pfipojeni byla zjisténa iteraci.

Kolejnice jsou modelovany jako dva souvislé pruty po celé délce mostu, v osové vzdalenosti

1,5 m. Jejich prifez odpovidé kolejnici S49 (49 E1). Napojeny jsou opét pomoci virtualnich

prutd k mostnici. V trovni paty kolejnic jsou modelovany pruzné klouby umoziujici podélny

a pricny posun kolejnice.

Tabulka 15 Parametry koleje na mosté

Typ mostovky:

Kolejovy systém:

Podélny plast. odpor koleje (1 bm)
Podélny plast. odpor kolejnice (1 bm)
Vzdalenost upevinovadel

Podélny plast. odpor 1 upeviovadla
Limitni posun pfi dosaZeni plast. odporu

Podélna tuhost 1 upevnovadla

Primé uloZeni mostnic na hl. nosniky

Kolejnice 49E1 + dfevéne mostnice
kN/m
kN/m

Iy = 23,0
Fei= 11,5
us 0,60
Re1= 6,9
ug = 0,5
Ky1 = 13,8

m
kN

mm

MN/m

8
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Kolejnic

Mostnice\ L

Virtualni pmtf | A

lavni nosnik

Obrazek 43: Napojeni mostnice na hlavni nosnik v modelu

5.4 Chodnikové konzoly

Chodnikové konzoly nejsou modelovany, ale jsou nahrazeny osamélymi Silami a momenty
Vv mistech napojeni konzol k hlavnimu nosniku. Urceni velikosti téchto momenti je blize

popsano v kapitole 4.1.2.

5.5 Ulozeni

Na opéte OP1 jsou osazena ocelové jednovalcova loZiska, na opéfte OP2 pevnd ocelova
vahadlova. Podpory v modelu reprezentuji redlnd loziska mostni konstrukce.

Pti zatizeni mostu dochézi k posuntim v loziskéach (diky konstrukéni vili loziska) a az poté
dojde k pfenosim reakci do spodni stavby. To je zohlednéno nastavenim pruznosti
modelovanych podpor.

LozZiska na opéfe OP1 jsou modelovana jako pruzna v podélném i pficném sméru a tuhé ve
svislém sméru. Na opéie OP2 jsou modelovana jako tuha ve svislém i podélném sméru a pruzna
V pfiném sméru. Pruzné uloZeni zohlediuje vile loZisek v danych smérech. Konstrukéni vile

byla s ohledem na typ lozisek stanovena 3 mm.
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Tabulka 16: Zavedené tuhosti loZisek v jednotlivych smérech

Pevné lozisko

smér X: pruzné ky = 90 MN/m
smér Y: pruzné ky = 15 MN/m
smér Z: tuhé k,= co MN/m

Podélné posuvné loZisko

smér X: volné ky = 0 MN/m

smérY: pruzné ky = 15 MN/m

smér Z: tuhé k,= co MN/m
./

Obrazek 44: Posuvna loZiska v modelu

Obrazek 45 Pevna loZiska v modelu
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6. POSOUZENI UNOSNOSTI

V této casti bakalarské prace je shrnut postup zatiizeni a posouzeni jednotlivych prvki.

Vsechny vypocty jsou Vv souladu s normami a byly vypoéteny pomoci programu Microsoft

Excel. Samotné posudky jsou v kapitole 7.

6.1 Zatrizeni nosnika

Bylo postupovano dle CSN EN 1993-1-1 a piedpisu SZ S5/1, ktery definuje $iiky a vysky

jednotlivych ¢asti nytovanych prifeza.

Hlavni nosnik PRUREZ 1:

Obrazek 46. Definice Sirek pro zatrideni nytovanych prirezii

=140
8 = A) PASNICE TLAK B) STOJINA OHYB
s c= 140/mm c= 1270|mm
t= 22|mm t= 10{mm
f,=| 183,1|MPa f,=| 183,1|MPa
e=| 1,133]- €=| 1,1329]-
c { 6
-=<9g .1 t¥ida =< 124 ..3.t¥ida
e t t
5 =10 6,364 < 10,196 127 < 140,48
o L.TRIDA | | 3.TRIDA
==llen

Hlavni nosnik PROREZ 2:

=19
%i A) PASNICE TLAK B) STOJINA OHYB
¥ c= 140|mm c= 1270{mm
t= 32{mm t= 10{mm
,=| 183,1|MPa ,=| 183,1|MPa
€=| 1,1329|- e=| 1,1329|-
c c
= -<9¢g ..l t¥da -<124g .3.tfida
g t t
‘:T§ w=10) 4375 < 10,196 127 < 14048
[ 1.TRiDA 3.TRIDA
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Hlavni nosnik PRUREZ 3: Hlavni nosnik PRUREZ 4:

- 0 A)PASNICE  TLAK B)STOJIINA  OHYB & $=M0  A)PASNICE  TIAK B) STOJINA OHYB

.'!.j't c= 140/mm c=| 1270{mm .'!.J“ c= 140|mm c=| 1270|mm
t=]|  22/mm t= 10|mm i t= 52[mm fi= 10[mm
fy=| 183,1|MPa fy=| 183,1|MPa f,=| 183,1|MPa f,=| 183,1|MPa
€=| 1,1329|- €=| 1,1329|- €= 1,1329|- €=| 1,1329|-

(& g G o c c

. . <9¢ .1 t¥ida : <124€ ..3.tfida . = <9g .1 tfida = <124€ .3 tfida

o~ ,f:

T 4=10 5,333 © 10,196 127 < 13048 ¥ b=t0] 2692 < 10,196 127 < 140,48

¢ | 1.TRIDA | | 3-TRIDA a2 T 1 L.TRIDA | | 3.TRIDA

Prafezy hlavnich nosniku spadaji do 3. tfidy, nebude tak pocitano s efektivnimi parametry

prafeza.

6.2 Prirezové charakteristiky

Tabulka 17: Prirezové charakteristiky prvkii

Prifez Plocha Moment setrvacnosti
A[m’] I, [m*] I,[m*]
HLN 1 2,99E-02 1,04E-02 7,23E-05
HLN 2 3,53E-02 1,33E-02 1,05E-04
HLN 3 4,07E-02 1,64E-02 1,38E-04
HLN 4 4,61E-02 1,95E-02 1,71E-04
ZP-1 2,13E-03 9,49E-07 2,88E-06

ZP-2/3 pole | 1,07E+03 4,75E+05 4,75E+05
ZP-2/3 podp.| 2,13E-03 9,49E-07 1,81E-06

P-4 2,13E-03 9,49E-07 2,88E-06
ZH 1,07E+03 4,75E+05 4,75E+05
ZD 1,07E+03 4,75E+05 4,75E+05

6.3 Mezni stav inosnosti (MSU)

6.3.1 Tah

Postup pro stanoveni namahani tahem byl posuzovan dle normy CSN EN 1993-1-1, kap.

6.2.3.
. . . i A.fy 0,9.Anet.
Névrhova normalova sila: Nigg = ( v, %9 Anet: J “)
’ YMo YM2
kde Nt,rd = hodnota navrhové normalové sily

A = plocha prifezu
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6.3.2 Tlak se vzpérem

Anet=plocha prufezu oslabeného dirami pro spojovaci prostredky
fy = mez kluzu oceli

fu= mez pevnosti oceli

ymo = dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu (ymo = 1,0)

ymz = dil¢i soudinitel spolehlivosti materialu (ym2 = 1,25)

Naméhani tlakem se vzpérem je posouzeno dle CSN EN 1993-1-1, kap. 6.3.1. Do vypodtu

Jsou uvaZovany soucinitele vzpérnosti yy, ¥z , které zohledniuji vyboceni prvku z dané roviny.

Vzhledem Kk nytované konstrukei jsou uvazovany vzpérné kiivky ,,c“ — soucinitel imperfekce

Oy =0z = 0,49

Navrhova normalova sila:

kde

Soucinitel vzpérnosti:

kde

Pomérna stihlost:

X-A.fy
YMm1

Npra =
Nb,rd = hodnota navrhové normalové sily ve vzpérném tlaku
¥ = soulinitel vzpérnosti pro piisluSny zpiisob vyboceni
A = plocha prifezu
fy = mez kluzu oceli

ym1 = dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu (ym1 = 1,0)

1
A ooz
¥ = soucinitel vzpérnosti pro ptislusny zplisob vyboceni

@ = 0,5.[140.(1-0,2)+ 1]

<10

a = soucinitel imperfekce dle kiivky vzpérnosti (ay = a; = 0,49)

A = pomérna $tihlost

Afy
NCT

A=
A = plocha prifezu

fy = mez kluzu oceli

Ncr= pruzna kriticka sila
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e El
Pruzna kriticka sila: N, = 2. 2
cr

kde E = Youngtv modul pruznost oceli

I = moment setrvacnosti prufezu pro pfislusnou osu ohybu

Lcr = vzpérna délka prutu pro ptislusnou osu

6.3.3 Ohyb

V ramci posouzeni bylo ovéfeno, ze nenastava klopeni prifezi. Ohyb je tak posuzovan

dle CSN EN 1993-1-1, kap. 6.2.5.

, , Wely -
Navrhovy ohybovy moment: M, gq = ;l—yfy
M1
kde My rd = hodnota navrhového ohybového momentu

Wey = prifezovy modul
fy = mez kluzu oceli

ym1 = dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu (ym1 = 1,0)

6.34  Smyk s boulenim

Ovéfeni (mosnosti ve smyku za pfitomnosti bouleni je provedeno dle CSN EN 1993-1-5,

kap. 5.2.
, , sy Xw Ay .fy
h la: =—
Navrhova posouvajici sila Ve Ra 73 7o
kde V¢rd = hodnota navrhové posouvajici sily
Ay = smykova plocha priifezu
fy = mez kluzu oceli
ym1 = dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu (ym1 = 1,0)
yw = soucinitel prispévku stojiny
o v . 0,83
Soucinitel ptispévku stojiny: Xw = 35—
w
kde Aw = Stihlost
Stihlost: Ay=—
Hhiost: W 374 .t e \Jir
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kde hw = vyska stojiny

t = tlouStka stojiny

e= |23
fy

K: = soucinitel kritického napéti ve smyku

2
Soucinitel kritického napéti ve smyku: ; = 4,00 + 5,34. (hjw)

kde hw = vyska stojiny

a = vzdalenost mezi pticnymi vyztuhami

6.3.5 Kombinace ohybu a osové sily

Dle CSN EN 1993-1-1 je kombinace ohybu a normélové sily posuzovéna dle vzorcii 6.61 a
6.62:

N M, gq + AM M, gq + AM
(661) Ed vy y,Ed y,Ed v z,Ed z,Ed < 1’0
Xy Nk XLt My,Rk Mz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
N M + AM M + AM
(6.62)! Ed - y,Ed y,Ed s z,Ed z,Ed < 1’0
Xz " Nrk Xir - My R M, ri
YM1 YM1 YM1
kde Ned, My ed @ Mz ed = hodnoty vnitinich sil od zatizeni

2%

tiidy — neuplatni se)

Nrk = navrhové hodnota osové sily bez vlivu vzpéru

My,rk @ Mzrk = navrhové hodnoty ohybovych momenti bez vlivu klopeni
Xy @ Xz = soucinitele vzpérnosti pro vyboceni v dané roving

X.r = soucinitel klopeni

Kyy, Kyz, Kzy @ kzz = soucinitele interakce dle ,,Metody 2

v CSN EN 1993-1-1
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6.3.6  Kombinace ohybu a smyku

Pruty namahané ohybem a smykem jsou ovéfovany na tzv. ,,maly smyk*: Veq < 0,5 - VcRrd .
Pokud podminka malého smyku vyhovi, je mozné vliv smykové sily zanedbat. V ptipadé, ze

podminka nevyhovi, musi se redukovat mez kluzu dle nasledujicich vztahi:

Redukce meze kluzu: (1 —p) - fy

kde fy = mez kluzu oceli
2
2 " VEd )
p= -1
< Vc,Rd

6.3.7 Normalové napéti

Pti vypoctu normalového napéti bylo postupovano podle nasledujiciho vzorce:

o = Ngq4 4 M,gq .1y + Mygq . Dy, y— My gq .1, + Mygq . Dy,
A L,.I, = D,,* ' I,.I,— D,,*
kde Ox = normalové napéti

Ned = hodnota normalové sily od zatizeni
My.ed & MzEed = hodnoty momentil od zatiZeni
ly a I = momenty setrvacnosti

Dy = devia¢ni moment

2%

6.3.8  Smykové napéti

Pro vypocet smykového napéti byl pouZit tento vzorec:

_ Vega-Sy
TXZ - I t
)
kde Tx; = smykové napéti od svislé posouvajici sily

Vzed = hodnota svislé posouvajici sity od zatizeni
Sy = staticky moment setrvac¢nosti dané ¢asti prufezu
ly = moment setrvacnosti

t = tlouStka prvku
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6.3.9  Srovnavaci napéti

Pro jednoosou napjatost se srovnavaci napéti spocita upravenym vzorcem podle Misesovy

podminky plasticity:
Oe = 0% +3.72,% < fya
kde oe = srovnavaci napéti

ox = normalové napéti
Tx; = smykové napéti od svislé posouvajici sily

fya = navrhova mez kluzu

6.4 Prubéhy vnitinich sil

V této kapitole je shrnuto vykresleni nékterych vysledkt vnitinich sil z vypocetniho modelu.

6.4.1 Hlavni nosnik stied rozpéti
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Obrazek 47: Pritbeh momentii od stalého zatizeni na hlavnim nosniku
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Obrazek 48: Pribéh momentii od dopravniho zatizeni na hlavnim nosniku
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Obrazek 49: Pritbeh momentit od zatizeni modelem LM?71 na hlavnim nosniku

6.4.2  Hlavni nosnik nad podporou

Obrazek 50: Pritbeh posouvajici sily od stalého zatizeni na hlavnim nosniku

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a dievénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 58




Most v km 21,031 TU 0661 Usti nad Labem zdpad — Trmice (mimo) — Bilina (mimo)
Prohlidka, zatiZitelnost a prechodnost Zeleznicniho mostu

I
it
B st

e

gL
e,

i
IIIIIIl

s
B

!IIIIIII“

-50,91
—44,07

Obrazek 52: Pritbeh posouvajici sily od zatizeni modelem LM?71 na hlavnim nosniku

6.4.3  Pri¢na ztuZeni

Obrazek 53: Pribeh normalové sily od stalého zatiZeni na pricném ztuzent
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Obrazek 55: Pritbeh normalové sily od modelu LM71 na pricném ztuzeni

6.4.4 Vodorovna ztuZeni
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Obrazek 56. Pribéh normalové sily od stalého zatizeni na vodorovném ztuzeni
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Obrazek 58: Pritbeh normalové sily od modelu LM71 na vodorovném ztuzeni

6.4.5  Prithyb uprostied nosniku

Obrazek 59: Prithyb od zatizeni modelem LM71
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7. VYPOCET ZATIZITELNOSTI

Zatizitelnost konstrukce je definovéana jako bezrozmérna veli€ina, vyjadiujici pomér ucinkt
ostatniho svislého dopravniho zatiZzeni k u¢inkiim vyvozenym modelem LM71. Rozhodujicim
prvkem je ten, jehoz zatizitelnost je nejmensi. Pokud zatizitelnost kteréhokoli prvku vyjde
mensi nez 1,0, je nutné ovérit prechodnost konstrukce.

Zatizitelnost je stanovena dle piedpisu SZ S5/1 nasledujicim vztahem:

n-1
Zim71 = (Rd - Z Ers,Ed,i) /ELM71,Ed
i=1

kde: Ry je navrhova hodnota Ginosnosti prifezu nebo prvku mostu
Eim71E4 je navrhové hodnota G¢inki zatizeni od modelu LM71
n-1

z Erspq; Jsoundvrhové hodnoty ostatnich ucinki zatiZeni
i=1
Na nasledujicich strankach jsou posudky vyexportované z programu Microsoft Excel
shrnujici Ginosnost a zatizitelnost prafez. Posudky jsou zpracovany pro hlavni nosniky (ve
sttedu rozpcti a nad podporou), prvky piiéného ztuzeni a prvky vodorovného ztuzeni.
V posouzeni jsou zahrnuta korozni oslabeni. Na konci této kapitoly je shrnut vypocet

zatizitelnosti v meznim stavu pouzitelnosti.
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ZATIZITELNOST LM71

PRVEK: HLAVNi NOSNIK - STRED ROZPETI

SCHEMA PRUREZU
E ‘_WE' OSLABENI PRVKU PARAMETRY
“T ¢ Y z Vr z Vo zr | Aoy |Acsisbem| y . | Du I [
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [m] m | ™| ] ] m ]| [m] | [m] | [m
1 270 1 135 [1529,5 0,137 | 0,782 |4,7€-02|4,56-02|1,9€-02 1,6E-04| -5E-05 |2,6E-059,2E-05
wi Ll L 2 270 1 135 [ 05 £ £ fis h, £ a T L
8 118 8 59 47 MPa | MPa | MPa [m] [m] [m] [m] [m] [m]
4 4 40 132 | 149 227,6 | 2002 | 1838 | 1,45 | 0,01 | 090 | 1,79 | 1,79 | 1,79
5 0 0 0 0 a, Q, 7
i Celkové oslabeni: 3,52% 0,49 0,49 0,76
" 9
35 <
VNITRNI SILY [kN, kNm] STABILITA UNOSNOST
N M, M, Vv, Xy 3 Xie K k,, k,, k,, 6.61 | 6.62 | Smyk | Tlak | Ohyb
Kz1| -597,3|3781,3| 3,3 | 75,4 | 1,000 | 0,959 | 1,000 | 1,001 | 1,013 | 1,001 | 1,013 | 0,942 | 0,946 | 0,048 | 0,075 | 0,854
Kz2| -658,5|3778,5| 3,8 | 83,7 | 1,000 | 0,959 | 1,000 | 0,999 | 0,986 | 1,002 | 0,986 | 0,949 | 0,955 | 0,053 | 0,083 | 0,853
o |Kz3| -610,2(3770,7| 54 | 67,5 | 1,000 [ 0,959 | 1,000 | 0,999 | 0,987 | 1,001 | 0,987 | 0,949 | 0,954 | 0,043 | 0,077 | 0,851
‘:é; Kz4| -674,7|3765,2| 65 | 73,9 | 1,000 | 0,959 | 1,000 | 0,999 | 0,986 | 1,002 | 0,986 | 0,960 | 0,966 | 0,047 | 0,085 | 0,850
& |kzs| -547,9 | 2575,2| 2,9 | 332,4 | 1,000 | 0,959 | 1,000 | 0,999 | 0,988 | 1,001 | 0,988 | 0,660 | 0,665 | 0,211 | 0,069 | 0,582
o
Kz6| -587,3 | 2563,9| 3,7 | 339,1| 1,000 | 0,959 | 1,000 | 0,999 | 0,987 | 1,001 | 0,987 | 0,666 | 0,670 | 0,215 | 0,074 | 0,579
Kz7| -539,0 | 2556,1| 5,3 | 322,8 | 1,000 | 0,959 | 1,000 | 0,999 | 0,989 | 1,001 | 0,989 | 0,666 | 0,670 | 0,205 | 0,068 | 0,577
Kz8| -603,4| 2550,6 6,3 | 329,2 ] 1,000 | 0,959 | 1,000 | 0,999 | 0,987 | 1,001 | 0,987 | 0,677 | 0,682 | 0,209 | 0,076 | 0,576
NAPETI V KRITICKEM BODU PRUREZU [MPa]
g 2 3 4 5 6 7 8 9
6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6, 6,
6& 6& 62 6& 69 se 62 e se
To T T T T To T T T,
-164,0 -176,4 143,1 130,7 -143,9 111,1 -144,4 110,6 -13,3
Kz1 164,0 176,4 143,1 130,7 144,0 111,1 144,4 110,7 f— 16,6
0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,1 2.2 2,1 5,8
3 2 -145 -14 -14,
k22l 2027 1657 221 1770 FR2L2] 1410 227 1007 FR222) 1453 1990 1007 1220 1457 292 100 248 184
0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,4 2,5 2,4 6,4
K23} 20071 1657 A4 1744 | 1805 1405 | 1318 | 1395 | 1439) 1439 | 2103 ] 1104 | 2882] 14n3 1100 1900 230 163
I 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 1,9 2,0 1,9 5,2
¥ KZ4I =20 WY e A O 138,0 1300 500 F292] 1452 %80 1087 224 1455 2984 1084 '35’0 17,9
8 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,1 ) 2,1 5,7
@ = 4 2 = 3t =
O |kzs 1581 disa 220 ae g | BB gan | B2 | ans IR0 G606 23 7as P28 e s 22 740 222 4sa
0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 9,4 9,8 9,4 25,5
izl 2102 1165 12222 1055 387 | g17 228 | gs8 2OL7) q030 222 730 RO 4034 2201 720 220 469
0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 9,6 10,0 9,6 26,0
kz7} 22001 1165 |27 107 F3LL ] 911 |BTI ) g9 |2004) 1017 2R 736 2000 1018 LB 735 220 ass
0,0 0,0 0,0 0,0 9,5 9,2 9,5 9,2 24,8
kza1228 ] 1186 12222 1500 222 ] sss 2t g7 |ROLTY 1030 102 7o FROLTY 1030 02 700 22 4y
| 0,0 0,0 0,0 0,0 9,7 9,4 9,7 9,4 25,3
VYHODNOCENI:
|rozHopusici komsinace | kza | UNOSNOST 97%
NAPETI 89%
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POSUDEK € ZATIZITELNOST LM71 PRVEK: HLAVNi NOSNiK - NAD PODPOROU
SCHEMA PRUREZU
P OSLABENI{ PRVKU PARAMETRY
= ¢ ¥ z yr zZr Y1 zr Apiny | Aosiabeny, ly I Dy, Iy Iy
[mm] [ [mm] | [mm] | [mm] m] | ml | 3] | | | | w7
1 270 1 135 | 05 0,135 | 0,741 | 3€-02 | 36-02 | 1E-02 | 7E-05 | -4E-07 | 5E-06 | 4E-05
R S 2 270 1 135 |1469,5 f £ £ h,, t, a G | (s Lr
3 6 75 133 312 MPa MPa | MPa [m] [m] [m] [m] [m] [m]
4 0 0 0 0 227,6 | 200,2 | 183,8 | 1,45 | 0,01 | 090 | 1,79 | 1,79 | 1,79
5 0 0 0 0 ay, o, %3
Celkové oslabeni: 3,25% 0,49 0,49 0,76
VNITRNI SILY [kN, kNm] STABILITA UNOSNOST
N M, M, v, Xy X Xit Ky Ky, kyy ky | 6.61 | 6.62 | smyk [ Tlak | Ohyb Malysmy{ 1-p
Kz1| -350,6 [ 211,5 | 13,4 | 132,4| 1,000 [ 0,925| 1 | 1,001 | 1,015 | 1,002 | 1,015 | 0,292 | 0,297 | 0,084 | 0,070 | 0,083 | AnO | 1,000
Kz2| -423,6 | 259,6 | 6,8 | 1355| 1,000 | 0925 1 | 0999 | 0,982 | 1,002 | 0,982 | 0,251 | 0,257 | 0,086 | 0,085 | 0,102 | ANO | 1,000
o |K23] -235.1| 129,1| 17,8 | 134,2| 1,000 0925| 1 | 0999 | 0,990 | 1,001 | 0,990 | 0,281 | 0,284 | 0,085 | 0,047 | 0,051 | ANO | 1,000
§ Kza| -279,3 | 156,6 | 12,3 | 137,7| 1,000 [ 0,925 1 | 0,999 | 0,988 | 1,001 | 0,988 | 0,242 | 0,246 | 0,087 | 0,056 | 0,062 | ANO | 1,000
& |kzs| -328,0| 273,6 | 14,0 [1049,4] 1,000 0,925| 1 | 0,999 | 0,986 | 1,002 | 0,986 | 0,346 | 0,351 | 0,667 | 0,065 | 0,208 | NE | 0,889
(-8
Kze| -a01,0( 321,7 | 7,4 |1052,5| 1,000 [ 0,925 1 | 0999 | 0,983 | 1,002 | 0,983 | 0,303 | 0,310 | 0,669 | 0,080 | 0,127 | NE | 0,886
Kz7| -212,6 [ 191,3 | 18,5 [1051,2| 1,000 [ 0,925| 1 | 0,999 | 0,991 | 1,001 | 0,991 | 0,342 | 0,345 | 0,668 | 0,042 | 0,075 | NE | 0,887
Kkzg| -256,7 | 218,8 | 12,9 |1054,7] 1,000 | 0,925 | 1 | 0999 | 0,989 | 1,001 | 0,989 | 0,298 | 0,302 | 0,670 | 0,051 | 0,086 | NE | 0,884
NAPETI V KRITICKEM BODU PRUREZU [MPa]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 6 6 6 6 6 6 6 6
X se X 6E X 5e X Ge X Ge X GE X 6e X se X Ge
Tz Txz Txz Tz Tz Tz Tz Txz T
-53,2 1,2 22,8 29,1 -26,1 0,1 -24,2 2,0 -11,9
Kz1 53,2 1,2 22,8 29,1 26,8 6,0 25,0 6,4 21,9
0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 3,5 3,6 3,5 10,6
-46,3 -20,1 9,0 17,2 31,1 1,1 -30,2 2,0 -14,4
Kz2 46,3 20,1 9,0 17,2 31,8 6,3 30,8 6,5 23,7
0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 3,6 3,6 3,6 10,9
-51,9 17,3 33,4 35,8 -17,4 1,3 -14,8 T2 -8,0
Kz3 51,9 17,3 33,4 35,8 18,4 6,3 16,1 6,2 20,2
0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 3,5 3,6 3,5 10,7
-44,7 i E - -18,4 -
¥ |kza L1 447 = 3,1 22 22,2 23,5 25,5 20,2 21,2 08 6,3 = 19,5 i0 6,4 = 21,3
= 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,6 3,7 3,6 11,0
2 -58,1 -3,8 -18,8 35,5 29,3 4,7 27,3 6,7 11,1
O |kzs ] 581 . 3,8 ] 188 . 35,5 = 56,9 . 48,2 = 559 . 48,4 — 146,0
0,0 0,0 0,0 0,0 28,2 277 28,2 27,7 84,0
-51,2 22,6 5,0 23,6 34,3 5,6 33,2 6,7 -13,6
Kz6 =] 51,2 22,6 5,0 23,6 ] 59,8 48,4 59,2 48,5 1 146,6
0,0 0,0 0,0 0,0 28,3 27,8 28,3 27,8 84,3
-56,9 14,7 -29,4 42,2 -20,5 3,2 -17,9 58 7,2
Kz7 56,9 14,7 29,4 42,2 53,0 48,1 52,1 48,4 146,0
0,0 0,0 0,0 0,0 28,2 2757, 28,2 27,7 84,2
-49,6 0,5 -18,2 31,9 23,3 3,8 21,5 5,6 8,7
Kz8 49,6 0,5 18,2 31,9 54,3 48,3 53,6 485 146,6
| 0,0 0,0 0,0 0,0 28,3 27,8 28,3 27,8 84,5
VYHODNOCENi:
|rozHoDUIICi KOMBINACE | kzs | UNOSNOST 67% T 1|
NAPETI 73%
CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
(j Katedra ocelovych a drevénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 04




Most v km 21,031 TU 0661 Usti nad Labem zdpad — Trmice (mimo) — Bilina (mimo)
Prohlidka, zatiZitelnost a prechodnost Zeleznicniho mostu

POSUDEK C. ZATIZITELNOST LM71 PRVEK: DOLNi PRUT PRICNEHO ZTUZENI
SCHEMA PRUREZU

OSLABENI PRVKU PARAMETRY
C Y z Yr Ir Yr Zr Aplny Aoslabeny Iy Iz Dyl I( Iw
g [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [m] [m] [mz] [mz] [m‘] [m4] [|114] [m4] [mé]
: 1 8 10 66 65 0,079 | 0,017 | 2E-03 | 2E-03 | 6E-07 | 3E-06 | 2E-08 | 5E-08 | 2E-10
2 8 10 94 65 fc fio T h, t a Ly Ly [
3 30 2 105 s MPa MPa MPa [m] [m] [m] [m] [m] [m]
g : L !
- : 2 4 0 0 0 0 227,6 | 200,2 | 183,8 | 0,05 | 0,02 | 0,90 | 1,71 | 1,71 | 1,71
S 0 0 0 0 ay o, o r
Celkové oslabeni: 10,4% 0,49 0,49 0,76
VNITRNI SiLY [kN, kNm] STABILITA UNOSNOST
N M, M, Vv, Xy Xz Xit Ky Ky, Ky Ky, 6.61 6.62 | Smyk | Tlak | Ohyb
Kz1| -746 | 0,3 0,0 0,4 | 0,601 | 0,889 | 1,000 | 1,192 | 1,060 | 1,007 | 1,060 | 0,403 | 0,280 | 0,005 | 0,357 | 0,039
kz2| -76,3 | 0,3 0,0 0,4 | 0,601 | 0,889 | 1,000 | 0,803 | 0,939 | 1,007 | 0,939 | 0,397 | 0,287 | 0,005 | 0,365 | 0,040
o|Kz3] 717 | o3 0,0 0,5 | 0,601 | 0,889 | 1,000 | 0,815 | 0,942 | 1,006 | 0,942 | 0,384 | 0,282 | 0,006 | 0,343 | 0,050
§ Kz4| -72,7 | 0,4 0,0 0,5 | 0,601 | 0,889 | 1,000 | 0,813 | 0,942 | 1,006 | 0,942 | 0,392 | 0,289 | 0,006 | 0,348 | 0,054
8 |kzs| 59,2 [ 03 0,0 0,4 | 0,601 | 0,889 | 1,000 | 0,847 | 0,952 | 1,005 | 0,952 | 0,317 | 0,232 | 0,004 | 0,283 | 0,040
(-9
kze| -60,9 | 0,3 0,0 0,4 | 0,601 | 0,889 [ 1,000 | 0,843 | 0,951 | 1,005 | 0,951 | 0,326 | 0,239 | 0,005 | 0,291 | 0,042
kz7| -56,3 | 0,3 0,0 0,5 | 0,601 | 0,889 | 1,000 | 0,855 | 0,955 [ 1,005 | 0,955 | 0,313 | 0,233 | 0,005 | 0,269 | 0,051
kzg| -57,2 | 0,4 0,0 0,5 | 0,601 | 0,889 | 1,000 | 0,852 | 0,954 | 1,005 | 0,954 | 0,321 | 0,241 | 0,006 | 0,274 | 0,056
NAPETI V KRITICKEM BODU PRUREZU [MPa]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 6 6 6 6, 6, 6 6, 6
x 6. x 6, x 6. x 6. x 6. x 6, x 6. x 6. x 6,
tXZ TXZ TXI TXZ t)(l txz T)(Z tXZ tXl
-46,8 -46,2 -17,8 T 433 -43,2 -46,6 -46,5 39,5
Kz1 46,8 46,2 17,8 1707, 43,3 43,2 46,6 46,5 39,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1
-48,0 47,4 -17,8 17,7 44,4 -44,2 47,8 47,7 -40,3
KZ2 48,0 47,4 17,8 17,7 44,4 44,2 47,8 47,7 40,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1 0,2
47,4 -46,6 -10,2 -10,0 42,9 -42,7 471 -46,9 -37,9
Kz3 47,4 46,6 10,2 10,0 42,9 42,7 47,1 46,9 37,9
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,1 0,2
- -48,8 -47,9 -8,1 -7,9 -43,8 -43,6 -48,4 -48,3 38,4
b LeZ! 48,8 47,9 8,1 7,9 43,8 43,6 48,4 48,3 38,4
] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,1 0,2
3 -39,0 38,4 -8,8 -8,6 35,3 -35,2 -38,7 -38,6 -31,3
Q |kzs 39,0 38,4 8,8 8,6 35,3 35,2 38,7 38,6 31,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1
-40,2 39,5 -8,8 -8,6 -36,4 36,2 -39,9 -39,8 32,2
KZ6 40,2 39,5 8,8 8,6 36,4 36,2 39,9 39,8 32,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1
-39,5 38,7 12 -1,0 -34,9 34,7 39,2 -39,0 29,7
Kz7 39,5 38,7 1,2 1,0 34,9 34,7 39,2 39,0 29,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,1 0,2
-40,9 -40,0 0,9 151 35,8 35,6 -40,5 -40,4 30,2
Kz8 40,9 40,0 0,9 14 35,8 35,6 40,5 40,4 30,2
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,1 0,2
VYHODNOCENI:
|rozHoDUJICT KOMBINACE | k21 | UNOSNOST 40%
NAPETI 24%

@% G 8 CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
\S@S’ng Katedra ocelovych a direvénych konstrukci, Thdkurova 7, 166 29 Praha 6 65
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Most v km 21,031 TU 0661 Usti nad Labem zdpad — Trmice (mimo) — Bilina (mimo)
Prohlidka, zatiZitelnost a prechodnost Zeleznicniho mostu

POSUDEK

SCHEMA PRUREZU

ZATIZITELNOST LM71

PRVEK:

HORNI PRUT PRIENEHO ZTUZENI

J4

OSLABENI PRVKU PARAMETRY
f X z Yr Ir Yr Zr Aplny Aoslabeny Iy Iz Dyz 't Iw
[mm] | [mm] | [mm] [ [mm] ml [ ] | m | w3 7] w7 | mY [ mY
& | 1 8 15 66 7,5 0,080 | 0,054 | 2€-03 | 2E-03 | 5E-07 | 3E-06 | OE+00 | 5E-08 | 2E-10
J; 1 2 8 15 94 7,5 £ fo t h, t;, a Loy | Lee | Lo
| 3 70 1 35 69,5 MPa MPa MPa [m] [m] [m] [m] [m] [m]
4 70 1 125 | 69,5 227,6 | 200,2 | 183,8 | 0,05 | 0,02 | 0,90 | 1,71 | 1,71 | 1,71
5 0 0 0 0 ay a, oy
Celkove oslabeni: 18,0% 0,49 0,49 0,76
VNITRNI SiLY [kN, kNm] STABILITA UNOSNOST
N M, M, V, Xy X Xit Ky Ky, Ky ky, 6.61 6.62 | Smyk [ Tah | Ohyb
kzi| 197 | o3 0,0 0,5 | 0,542 | 0,886 1! 1,068 | 1,018 | 0,998 | 1,018 | 0,349 | 0,289 | 0,006 | 0,062 | 0,220
Kz2| 201 | o4 0,0 0,5 | 0,542 | 0,886 1 1,070 | 1,018 | 0,998 | 1,018 | 0,359 | 0,297 | 0,006 | 0,063 | 0,226
o[kz3| 199 | 04 0,0 0,6 | 0,542 | 0,886 1 1,069 | 1,018 | 0,998 | 1,018 | 0,413 | 0,348 | 0,008 | 0,063 | 0,278
§ Kza| 20,5 | 0,5 0,0 0,6 | 0,542 | 0,886 1 1,071 | 1,018 | 0,998 | 1,018 | 0,444 | 0,376 | 0,008 | 0,064 | 0,304
& |xzs| 185 | 03 0,0 0,5 | 0,542 | 0,886 1 1,064 | 1,017 | 0,998 | 1,017 | 0,313 | 0,259 | 0,006 | 0,058 | 0,194
o
Kz6| 18,9 | 0,3 0,0 0,5 | 0,542 | 0,886 1 1,065 | 1,017 | 0,998 | 1,017 | 0,323 | 0,267 | 0,006 | 0,059 | 0,200
Kz7| 187 | 0,4 0,0 0,6 | 0,542 | 0,886 1 1,065 | 1,017 | 0,998 | 1,017 | 0,377 | 0,318 | 0,007 | 0,059 | 0,252
kzg| 19,3 [ 04 0,0 0,6 | 0,542 | 0,886 1 1,067 | 1,017 | 0,998 | 1,017 | 0,408 | 0,346 | 0,007 | 0,061 | 0,278
NAPETIi V KRITICKEM BODU PRUREZU [MPa]
2 3 4 5 6 7 8 9
6 6 6 6 6 6 6 6 6
u 6, X 6. X 6, X 6, X 6, X 6, X 6, X 6, X 6.
tXl TXZ t)(l t)(l tXZ t)(Z tXZ t)(l tXZ
23,5 23,5 -29,0 -29,0 17,5 17,5 23,5 23,5 11,4
Kz1 23,5 23,5 29,0 29,0 17,5 17,5 23,5 235 11,4
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 0,0 0,4
24,2 24,2 -30,0 -30,0 18,0 18,0 24,2 24,2 11,6
Kz2 24,2 24,2 30,0 30,0 18,0 18,0 24,2 24,2 11,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,2 0,0 0,4
26,9 26,9 -39,6 -39,6 19,3 19,3 26,9 26,9 11,5
Kz3 26,9 26,9 39,6 39,6 19,3 19,3 26,9 26,9 11,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,2 0,0 0,5
- 28,7 28,7 -44,0 -44,0 20,4 20,4 28,7 28,7 11,8
% | kza 28,7 28,7 44,0 44,0 20,4 20,4 28,7 28,7 11,9
= 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,3 0,2 0,0 0,5
P 21,4 21,4 -25,0 -25,0 16,1 16,1 21,4 21,4 10,7
O |kzs 21,4 21,4 25,0 25,0 16,1 16,1 21,4 21,4 10,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,1 0,0 0,4
22,0 22,0 25,9 25,9 16,6 16,6 22,0 22,0 10,9
Kz6 22,0 22,0 25,9 25,9 16,6 16,6 22,0 22,0 10,9
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,2 0,1 0,0 0,4
24,8 24,8 -35,5 35,5 17,9 17,9 24,8 24,8 10,8
Kz7 24,8 24,8 35,5 35,5 17,9 17,9 24,8 24,8 10,8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,2 0,0 0,5
26,5 26,5 -40,0 -40,0 18,9 18,9 26,5 26,5 11,1
Kz8 26,5 26,5 40,0 40,0 19,0 18,9 26,5 26,5 112
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 03 0,2 0,0 0,5
VYHODNOCEN:
[rozHoDUICi KOMBINACE | kza | UNOSNOST 44% wz 1,834
NAPETI 22%
[ <[ % ’ ’ ¥ , 3
@% - @§ CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
/ \S@S’ng Katedra ocelovych a drevénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6 06




Most v km 21,031 TU 0661 Usti nad Labem zdpad — Trmice (mimo) — Bilina (mimo)

Prohlidka, zatiZitelnost a prechodnost Zeleznicniho mostu

ZATIZITELNOST LM71 PRVEK: DIAGONALA PRICNEHO ZTUZENI -V POLI
OSLABENI{ PRVKU PARAMETRY
é Y Z Yr Zr Yr Ir Aplny Aogiab ly Iz Dyz It Iw
(mm] | [mm] | [mm] | [mm] ml | ] | w3 | w3 | | m | mY | m7
1 70 1 35 0,5 0,051 | 0,022 |1,1E-03|9,9E-04|4,5E-07|4,4E-07| 3E-07 |2,4E-08|7,0E-12
2 0 0 0 0 fk fo i h,, B a . [ L
3 0 0 0 0 MPa MPa MPa [m] [m] [m] [m] [m] [m]
4 0 0 0 0 227,6 | 200,2 | 183,8| 0,07 | 0,01 | 0,90 | 0,98 | 0,98 | 0,98
5 0 0 0 0 a, a, o7
Celkové oslabeni: 6,63% 0,49 0,49 0,76
VNITRNI SiLY [kN, kNm] STABILITA UNOSNOST
N M, M, v, Xy X Xit Ky Ky, Kyy Ky, 6.61 | 6.62 | Smyk | Tlak | Ohyb
Kz1| -26,6 | 0,1 0,0 0,1 | 0,882 | 0,878 1 1,043 | 1,044 | 1,005 | 1,044 | 0,206 | 0,206 | 0,002 | 0,167 | 0,013
Kz2| -28,9 | o1 0,0 0,1 | 0,882 | 0,878 1 0,953 | 0,952 | 1,005 | 0,952 | 0,205 | 0,207 | 0,002 | 0,182 | 0,013
o |kz3] -354 | 01 0,1 0,2 | 0,882 | 0,878 1 0,943 | 0,942 | 1,006 | 0,942 | 0,268 | 0,270 | 0,003 | 0,223 | 0,018
§ Kza4] -40,0 [ 0,1 0,0 0,2 | 0,882 | 0,878 1 0,936 | 0,934 | 1,007 | 0,934 | 0,282 | 0,285 | 0,003 | 0,251 | 0,016
&8 |kzs| -26,7 | 0,1 0,1 0,1 | 0,882 | 0,878 1 0,957 | 0,956 | 1,005 | 0,956 | 0,220 | 0,222 | 0,002 | 0,168 | 0,018
[-%
Kze| -29,0 [ 0,1 0,0 0,1 | 0,882 | 0,878 1 0,953 | 0,952 | 1,005 | 0,952 | 0,223 | 0,225 | 0,002 | 0,182 | 0,018
Kz7] -3555 | 0,1 0,1 0,2 | 0,882 | 0,878 1 0,943 | 0,941 | 1,007 | 0,941 | 0,286 | 0,288 | 0,003 | 0,223 | 0,024
Kz8| -40,1 | 0,1 0,1 0,2 | 0,882 0,878 1 0,935 | 0,934 | 1,007 | 0,934 | 0,300 | 0,302 | 0,003 | 0,252 | 0,021
NAPETI V KRITICKEM BODU PRUREZU [MPa]
2 3 4 5 6 7 8
6 6 6 6 6 6 6 6
X 6e X Ge X 69 X Ge X 6e X 6e X 69 X Ge
t)(l T)(l t)(1 txz tXZ t)(1 t)(Z t)(Z
-44,6 42,6 -12,2 -10,2 -27,6 -27,6 29 277
Kz1 44,6 42,6 12,2 10,2 27,6 27,6 27,7 27,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,0 0,0
-42,5 -40,9 -17,3 -15,9 -30,3 -30,3 -30,6 -30,6
Kz2 42,5 40,9 17,3 15,9 30,3 30,3 30,6 30,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,0 0,0
-59,3 -56,6 -16,0 -13,5 -37,0 -37,0 -371 -37,1
KZ3 59,3 56,6 16,0 13,5 37,0 37,0 371 37.1
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0
- -57,7 -55,6 -25,3 -23,5 -41,6 -41,6 -41,9 -41,9
% |kza 57,7 55,6 25,3 23,5 41,6 41,6 41,9 41,9
= 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0
8 -52,6 -49,8 -5,8 -3,0 -28,0 -28,0 -28,1 -28,1
S |xzs 52,6 49,8 5,8 3,0 28,0 28,0 28,1 28,1
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,0 0,0
-50,6 -48,1 -11,0 -8,7 -30,6 -30,6 -30,9 -30,9
Kz6 50,6 48,1 11,0 8,7 30,6 30,6 30,9 30,9
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,3 0,0 0,0
-67,3 -63,8 -9,7 -6,3 -37,3 -37,3 -37,5 -37,5
Kz7 67,3 63,8 9,7 6,3 37,4 37,3 37,5 37,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0
-65,8 -62,8 -18,9 -16,3 -42,0 -42,0 -42,2 -42,2
KZ8| 65,8 62,8 18,9 16,3 42,0 42,0 42,2 42,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,4 0,0 0,0
VYHODNOCENI:
|[rozHoDWsICI KOMBINACE | kzs | UNOSNOST 30%
NAPETI 34%

S

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a drevénych konstrukci, Thakurova 7, 166 29 Praha 6
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Most v km 21,031 TU 0661 Usti nad Labem zdpad — Trmice (mimo) — Bilina (mimo)
Prohlidka, zatiZitelnost a prechodnost Zeleznicniho mostu

POSUDEKC[ & | ZATIZITELNOST LM71 PRVEK: DIAGONALA PRICNEHO ZTUZENI - NAD PODPOROU
SCHEMA PRUREZU
OSLABENI{ PRVKU PARAMETRY
é Y. z Yr Ir Yr Ir Aplny Aoslabeny Iy Iz Dyz lt Iw
“f o [mm] [ [mm] [ [mm] [ [mm] [m] [m] [mz] [mz] m] m’] m‘] m?] [m°]
g ‘ 1 0 0 0 0 0,070 | 0,020 |2,1E-03|2,1E-03|9,7E-07|1,9E-06| 1E-23 |1,1E-07(3,4E-11
il ‘ 2 0 0 0 0 T fro = h, t, a L L., -
e e i e ¥y
i s . 3 0 0 0 0 MPa MPa MPa [m] [m] [m] [m] [m] [m]
i . s 4 0 0 0 0 227,6 | 200,2 | 183,8 | 0,07 | 0,02 | 0,90 | 0,98 | 098 | 0,98
5 0 0 0 0 ay o, o7
Celkové oslabeni: 0,00% 0,49 0,49 0,76
VNITRNI SiLY [kN, kNm] STABILITA UNOSNOST
N M, M, v, Xy Xz Xit kyy ky, Kyy [ 6.61 | 6.62 | Smyk | Tlak | Ohyb
Kz1| -72,6 | 0,1 0,2 0,1 | 0,881 | 0,943 1 1,055 | 1,037 | 1,004 | 1,037 | 0,277 | 0,262 | 0,001 | 0,212 | 0,013
Kz2| -79,8 | 0,1 0,2 0,1 | 0,881 | 0,943 1 0,940 | 0,959 | 1,005 | 0,959 | 0,281 | 0,266 | 0,001 | 0,233 | 0,013
o |K23] -100,7( 0,1 0,3 0,1 | 0,881 | 0,943 1 0,924 | 0,949 | 1,006 | 0,949 | 0,375 | 0,356 | 0,001 | 0,294 | 0,015
§ Kz4| -114,9| 0,1 0,3 0,1 | 0,881 | 0,943 1 0,913 | 0,941 | 1,007 | 0,941 | 0,406 | 0,385 | 0,001 | 0,336 | 0,015
8 |kzs| -72,4 | o1 0,2 0,1 | 0,881 | 0,943 1 0,945 | 0,963 [ 1,004 | 0,963 | 0,271 | 0,258 | 0,001 | 0,212 | 0,013
(-9
Kze| -79,6 | 0,1 0,2 0,1 | 0,881 | 0,943 1 0,940 | 0,959 | 1,005 | 0,959 | 0,280 | 0,266 | 0,001 | 0,233 | 0,013
Kz7| -100,5| 0,1 0,3 0,1 | 0,881 | 0,943 1 0,924 | 0,949 | 1,006 | 0,949 | 0,374 | 0,356 | 0,001 | 0,294 | 0,015
Kzs| -114,7| 0,1 0,3 0,1 | 0,881 | 0,943 1 0,913 | 0,941 | 1,007 | 0,941 | 0,405 | 0,385 | 0,001 | 0,336 | 0,015
NAPETI V KRITICKEM BODU PRUREZU [MPa]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
6 6 6 6 6 6 6 6 6
X 6e X 69 X 69 X Ge X 62 X 69 X 69 X 69 X Ge
tXZ txl IXZ t)(l t)(l TXZ tXl tXZ txz
-45,8 27,6 -29,8 SN -36,8 -34,7 37,7 35,6 34,4
Kz1 45,8 27,6 29,8 i 36,8 34,7 37,7 35,6 34,4
0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
-46,9 333 -32,9 31,4 -40,0 -38,4 -40,9 39,3 37,8
Kz2 46,9 33,3 32,9 31,4 40,0 38,4 40,9 39,3 37,8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
63,3 37,5 42,5 39,5 -50,8 -47,9 51,9 -48,9 -47,7
Kz3 63,3 37,5 42,5 39,5 50,8 47,9 51,9 48,9 47,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2
o -68,1 -46,2 -49,0 -46,5 57,3 -54,8 -58,4 -55,9 54,4
% |kza 68,1 46,2 49,0 46,5 57,3 54,8 58,4 55,9 54,4
= 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2
8 -45,7 27,5 -29,7 -27,6 -36,8 -34,7 37,7 35,6 -34,3
Q |kzs 45,7 27,5 29,7 27,6 36,8 34,7 37,7 35,6 34,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
-46,8 33,2 -32,9 31,3 -39,9 38,3 -40,8 39,2 37,7
Kz6 46,8 33,2 32,9 31,3 39,9 38,3 40,8 39,2 37,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
-63,2 37,5 -42,4 -39,5 -50,7 -47,8 51,8 -48,9 -47,6
Kz7 63,2 37,5 42,4 39,5 50,7 47,8 51,8 48,9 47,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2
-68,0 -46,1 -48,9 -46,4 57,3 -54,7 58,3 55,8 54,3
Kz8 68,0 46,1 48,9 46,4 57,3 54,7 58,3 55,8 54,3
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2
VYHODNOCEN:
[rozHoDUJICi KOMBINACE | Kkza | UNOSNOST 41% Zon 9,89
NAPETI 34%

R
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ZATIZITELNOST LM71 PRVEK: HORNi VODOROVNE ZTUZENI
SCHEMA PRUREZU
‘ OSLABEN{ PRVKU PARAMETRY
80 + 1
v ‘ C Y z Yr Ir Yr Ir Aplny Aoslabeny Iv ]z Dyz It Iw
w0 | (mm] | [mm] | (mm] | [mm] ml | ml | ] [ | % | (m [ m% | m%] | (m%
T "h 1 5 5 65 67,5 0,049 | 0,019 [1,1E-03|1,0E-03)|4,3E-07(4,8E-07| 3E-07 |2,4E-08|7,0E-12
40 — O
| ‘ N 2 0 0 0 0 T 1o £ h, £, a i, L., s
20 4 | - 3 0 0 0 0 MPa MPa MPa [m] [m] [m] [m] [m] [m]
| ‘ ~
G2 : _ 4 0 0 0 0 227,6 | 200,2 | 183,8 | 0,07 | 001 | 0,90 | 1,17 | 1,17 | 1,17
15
2 & 5 0 0 0 0 ay o, o7
Celkové oslabeni: 2,37% 0,49 0,49 0,76
VNITRNI SiLY [kN, kNm] STABILITA UNOSNOST
N M, M, v, Xy Xz Xit Ky Ky, Ky k,, 6.61 | 6.62 | Smyk | Tlak | Ohyb
Kz1| -62,4 [ 0,1 00 | -01 | 0,819 0836 1,000 | 1,131 | 1,121 | 1,013 | 1,121 | 0,454 | 0,442 | 0,001 | 0,402 | 0,034
Kz2| -659 | 0,1 0,0 | -01 | 0,819 0,836 | 1,000 | 0,862 | 0,872 | 1,014 | 0,872 | 0,453 | 0,448 | 0,001 | 0,424 | 0,027
o|xz3] 767 | 02 00 | 01 | 0,819 0,836 | 1,000 | 0,839 | 0,851 | 1,017 | 0,851 | 0,526 | 0,521 | 0,001 | 0,494 | 0,032
§ Kza| -83,6 [ 0,1 00 | -01 | 0,819 0,836 | 1,000 | 0,825 | 0,837 | 1,018 | 0,837 | 0,568 | 0,563 | 0,001 | 0,539 | 0,029
& |kzs| -64,6 [ 0,2 0,0 | 01 | 0,819 0,836 | 1,000 | 0,864 | 0,874 | 1,014 | 0,874 | 0,460 | 0,458 | 0,001 | 0,417 | 0,039
(-9
Kze| -68,0 [ 0,1 00 | 01 ]0,819]( 0,836 1,000 | 0,857 | 0,868 | 1,015 | 0,868 | 0,471 | 0,467 | 0,001 | 0,438 | 0,032
Kz7| -78,9 | 0,2 0,0 | 01 | 0,819 0,836 | 1,000 | 0,835 | 0,847 | 1,017 | 0,847 | 0,544 | 0,540 | 0,001 | 0,508 | 0,037
Kzs| -858 | 0,1 00 | -01 | 0,819 0,836 1,000 | 0,820 0,833 | 1,019 | 0,833 | 0,586 | 0,582 | 0,001 | 0,553 | 0,034
NAPETI V KRITICKEM BODU PRUREZU [MPa]
2 3 4 5 6 7 8
6 6 6 6 6 6 6 6
X Ge X Ge X GE X Ge X Ge X Ge X Ge X 6e
rxz TXZ TXZ txz t)(l tKZ r)(l TXZ
-88,0 -83,7 -28,6 -25,9 -62,3 -62,3 -63,9 -63,9
Kz1 88,0 83,7 28,6 25,9 62,3 62,3 63,9 63,9
0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0
-80,4 77,4 -42,4 -40,9 65,7 -65,7 -67,2 -67,2
Kz2 80,4 77,4 42,4 40,9 65,7 65,7 67,2 67,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 -0,2 0,0 0,0
-94,2 90,7 -48,8 -47,0 -76,5 -76,5 -78,2 -78,2
Kz3 94,2 90,7 488 47,0 76,5 76,5 78,2 78,2
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 -0,2 0,0 0,0
< -99,3 96,0 -57,6 -55,9 -83,1 -83,1 -84,7 -84,7
% |Kza 99,3 96,0 57,6 55,9 83,1 83,1 84,7 84,7
= 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 -0,2 0,0 0,0
3 -93,5 -88,6 -26,6 -23,5 -64,7 -64,7 -66,5 -66,5
Q |kzs 93,5 88,6 26,6 23,5 64,7 64,7 66,5 66,5
0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0
-85,9 -82,3 -40,4 -38,6 -68,1 -68,1 -69,9 -69,9
Kz6 85,9 82,3 40,4 38,6 68,1 68,1 69,9 69,9
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 -0,2 0,0 0,0
-99,7 95,6 -46,8 -44,6 -78,9 -78,9 -80,9 -80,9
Kz7 99,7 95,6 46,8 44,6 78,9 78,9 80,9 80,9
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 -0,2 0,0 0,0
-104,8 -100,9 -55,6 -53,6 -85,5 -85,5 -87,4 -87,4
Kz8 104,8 100,9 55,6 53,6 85,5 85,5 87,4 87,4
0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 -0,2 0,0 0,0
VYHODNOCENI:
|rozHoDWsICI KOMBINACE | kzs | UNOSNOST 59% 2,659
NAPETI 52%
[ <[ v ’ ’ ¥ , 3
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“ ZATIZITELNOST LM71 PRVEK: DOLNi VODOROVNE ZTUZENI
SCHEMA PRUREZU
OSLABENI PRVKU PARAMETRY
Y\ 3 4 ¢ Y z Yr Iy Yr a3 Aplny Aoslabeny Iy Iz Dyz It Iw
60 \\ [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [m] [m] [mz] [mz] [m‘] [m4] [md] [n14] [mé]
40 2 1 2 62 63 39 0,048 | 0,018 [1,1E-03|9,3E-04|4,0E-07|4,6E-07| 3E-07 |2,4E-08|7,0E-12
| Yo 2 0 0 0 0 f fo f h, 2 a L L L+
q L7 3 0 0 0 0 MPa MPa MPa [m] [m] [m] [m] [m] [m]
’ e po 4 4 0 0 0 0 227,6 | 200,2 | 183,8| 0,07 | 0,00 | 0,90 | 1,47 | 1,17 | 1,17
5 0 0 0 0 ay o, oy
Celkové oslabeni: 11,7% 0,49 0,49 0,76
VNITRNI SiLY [kN, kNm] STABILITA UNOSNOST
N My M, Vv, Xy Xe Xit Ky ky, kzy Ky, 6.61 | 6.62 | Smyk | Tah | Ohyb
Kz1] 86,8 | 0,2 0,2 0,3 | 0,823 | 0,844 1 1,198 | 1,179 | 0,980 | 1,179 | 0,781 | 0,754 | 0,005 | 0,507 | 0,054
Kz2|] 90,2 | 0,2 0,1 0,3 | 0,823 | 0,844 1 1,206 | 1,186 | 0,979 | 1,186 | 0,779 | 0,751 | 0,005 | 0,526 | 0,054
o |K2z3] 914 | o2 0,2 0,3 | 0,823 | 0,844 1 1,209 | 1,189 | 0,979 | 1,189 | 0,825 | 0,796 | 0,005 | 0,534 | 0,057
§ Kz4] 96,0 | 0,2 0,1 0,3 | 0,823 | 0,844 1 1,219 | 1,198 | 0,978 | 1,198 | 0,832 | 0,801 | 0,005 | 0,560 | 0,057
8 |kzs| e6,4 | 02 0,1 0,2 | 0,823 | 0,844 1 1,197 | 1,178 | 0,980 | 1,178 | 0,752 | 0,726 | 0,004 | 0,504 | 0,049
o
Kze| 89,7 | 0,2 0,1 0,2 | 0,823 | 0,844 1 1,205 | 1,185 | 0,979 | 1,185 | 0,750 | 0,723 | 0,004 | 0,524 | 0,049
Kz7] 91,0 | 0,2 0,1 0,3 | 0,823 | 0,844 1 1,208 | 1,188 | 0,979 | 1,188 | 0,796 | 0,767 | 0,004 | 0,531 | 0,052
Kz8] 955 | 0,2 0,1 0,3 | 0,823 0,844 1 1,218 | 1,197 | 0,978 | 1,197 | 0,802 | 0,772 | 0,004 | 0,558 | 0,052
NAPET{ V KRITICKEM BODU PRUREZU [MPa]
1 2 3 4 5 6 7 8
6 6, 6 6 6. 6. 6. 6.
X Ge X Ge X Ge X Ge X 6e X 6e X Ge X 6e
Tz Ty T Tz Tz Ty Ty Ty
26,2 35,6 167,4 175;1 95,2 95,2 93,6 93,6
KzZ1 26,2 35,6 167,4 2751 95,2 95,2 93,6 93,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0
37,7 46,4 164,7 171,4 97,8 97,8 95,8 95,8
Kz2 37,7 46,4 164,7 171,4 97,8 97,8 95,8 95,8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,9 0,0 0,0
27,5 37,3 176,2 184,4 100,4 100,4 98,7 98,7
Kz3 27,5 37,3 176,2 184,4 100,4 100,4 98,7 98,7
0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 1,0 0,0 0,0
o 40,3 49,4 174,8 181,9 104,2 104,2 102,1 102,1
o | KZ4 40,3 49,4 174,8 181,9 104,2 104,2 102,1 102,1
g 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0
8 353 43,2 157,6 164,2 94,1 94,1 925 92.5
O |kzs 35,1 43,2 157,6 164,2 94,1 94,1 92,5 92,5
0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,8 0,0 0,0
46,5 54,1 154,9 160,4 96,7 96,7 94,6 94,6
Kz6 46,5 54,1 154,9 160,4 96,7 96,7 94,6 94,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,8 0,0 0,0
36,4 45,0 166,4 173,4 99,3 99,3 97,6 97,6
Kz7 36,4 45,0 166,4 173,4 99,3 99,3 97,6 97,6
0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,9 0,0 0,0
49,1 57,1 165,0 171,0 103,1 103,1 101,0 101,0
Kz8 49,1 57,1 165,0 171,0 103,1 103,1 101,0 101,0
I 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,8 0,0 0,0
VYHODNOCENI:
[rozHoDUsICT KOMBINACE | Kkza | UNOSNOST 83% Zon 1,517
NAPETI 92%
[ <[ % ’ ’ ¥ , 3
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7.1 Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Pfi meznim stavu pouzitelnosti byla zkoumdna svislda deformace uprostfed rozpéti.
Z dopravnich zatiZzeni bylo brano pouze zatizeni Modelem LM71. Limitni hodnota prihybu se

stanovi jako:

L 16110
Ojim = — = = 26,85 mm
600 600

Zatizitelnost pro MSP se dle predpisu SZ S5/1 stanovi jako:

n-1
Zim71 = | Siim — Z Orsi | /Om71
i=1
kde: Stim je mezni hodnota pfetvoteni podle kritéria prislusného mezniho

stavu pouzitelnosti
OLm71 je hodnota pietvoieni vyvolana svislym proménnym zatizenim
zelezni¢ni dopravou, reprezentovanym modelem zatizeni 71

(podle povahy kritéria i v€etné dynamickych vlivil)
-1

5rs,i

S

jsou hodnoty pietvoieni od ostatnich relevantnich stalych zatizeni

ﬁ
1l
Y

Tabulka 18: ZatiZitelnost v MSP - hlavni nosnik

u, [mm]
Vlastni tiha 11
Ostatni stalé 03
LM 71 x @, 17,42
Prithyb celkem 18,82
ZATIZITELNOST 1,461
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7.2 Prehled zatizitelnosti

Tabulka 19: Prehled zatiZitelnosti

€. |PRVEK Ziwm71
1 |Hlavni nosnik - stfed rozpéti 1,045
2 |Hlavni nosnik - na podporou =1
3 |Dolni prut pficného ztuzeni 4 577
4 |Horni prut pfiéného ztuzeni 1,834
5 |Diagonala pfic. ztuZeni v poli 11,523
6 |Diagonala pfi€. ztuZeni nad podporou 9,892
7 |Diagonala horniho vodorovného ztuzeni 2,659
8 |Diagonala dolniho vodorovného ztuieni 1,517
MSP |Hlavni nosnik - stfed rozpéti 1,461

Z hlediska zatizitelnosti vychéazi u vSech ovétovanych prvku zatizitelnost vétsi nez 1, tim je

zaru¢ena prechodnost pro tratovou tridu D4/60.
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8. STABILITA KONSTRUKCE

Vzhledem k typu konstrukce bylo potieba ovéfit stabilitu konstrukce proti preklopeni. Pii
tomto ovéfeni plisobi vlastni tiha, ostatni zatizeni a zatizeni modelem ,,nezatizeny vlak* jako
stabilizujici zatizeni, pro které je soucinitel zatizeni uvazovan jako 1,0. Naopak pro
destabilizujici zatizeni (vitr a bo¢ni rdz) je soucinitel zatizeni 1,35. Bo¢ni raz byl redukovan

na 35 kN.

12,55

b
)
"

39.44

Obrazek 60: Reakce od stalych zatizeni

R i

i )
<~ <

Obrdazek 61: Reakce od modelu "Nezatizeny viak”
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26,39
43,07

Obrdazek 62: Reakce od bocniho rdazu a od vétru

Tabulka 20. Vypocet stability konstrukce + schéma

Stabilizujici reakce:
Vlastni tiha: 39,43 kN
Ostatni stalé: 9,48 kN
Nezatizeny viak: 45,68 kN
Rop = 94,59 kN é -

Destabilizujici reakce:

Vitr: 43,07 kN
Bodlni raz: 26,39 kN
Ryee = 93,771 kN
Fy
M
Vs = 1 =~ =
2 :
Votes = 1,35 2
R > | 7 M . |
Stb Roes VYHOVUIJE | .. I
94,59 > 93,771
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9. ZAVER

Tato bakalaiska prace se vénovala prohlidce Zelezni¢niho mostu km 21, 031 TU 0661 Usti
nad Labem zapad — Trmice (mimo) — Bilina (mimo), vypo¢tu jeho zatizitelnosti a pfechodnosti.
V prvni fazi byla provedena prohlidka, pfeméteni konstrukce a korozni prizkum. Nasledné
byly odebrany vzorky oceli a byly provedeny tvrdomérné zkousky. Veskera ziskana data byla

nasledn¢ zpracovana.

Pfi prohlidce nebyla zjisténa zadna zavaznéjsi zavada. Nejvétsim nedostatkem byl shledan
poskozeny protikorozni natér, a tim zptsoben korozni stav konstrukce. Vzhledem ke stafi mostu
se ale jedna o o¢ekavatelny zavér, ktery nijak neohrozuje souc¢asnou funk¢énost. Do budoucna

by bylo vhodné obnovit protikorozni ochranu konstrukce.

Byla zhotovena vykresovd dokumentace a protokoly korozniho prizkumu. Nasledné byl
vytvoten 3D model v programu SCIA Engineer. Vypoctem bylo zjisténo, Ze nejkritic¢téjsim
mistem konstrukce je hlavni nosnik ve stfedu rozpéti, kde byla zatiZitelnost stanovena Zim71 =

1,045. Bylo ovéteno, Zze most je schopen pienést provozni zatizeni trat'ové tiidy D4/60.
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