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ABSTRAKT

Vystavba vysokorychlostnich trati je v soucasnosti Casto
zminovany zpuisob zkvalitnéni Zelezniéni dopravy ve svété i
CR. Srozvojem tdchto trati se objevuje potieba novych
pfemosténi spliiujici nové pozadavky. Pozadavky na navrh
mostl vysokorychlostnich trati se tykaji samotného chovani
konstrukce sohledem na dynamicka =zatizeni, ale také
pribyvaji omezeni vyplyvajici z navrhu Zelezni¢niho svrsku.
Zasadnim aspektem pifi nadvrhu mostni konstrukce
vysokorychlostnich trati je odezva na dynamicka zatizeni,
kterd pti vysokych rychlostech vlakovych souprav vznikaji.
Piispévek shrnuje problematiku dynamického zatizeni
zelezni¢nich mostd z pohledu aktualni legislativy. Pozornost
je dale vénovana obecné platnym normam a internim
predpisim Spravy Zzeleznic, které tesi problematiku navrhu
mostl a jejich uplatnéni pfi ndvrhu most vysokorychlostnich
trati.

Cilem pfispévku je shrnuti aktudlniho stavu legislativy pro
navrh mostt vysokorychlostnich trati.
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ABSTRACT

Currently, the construction of high-speed railways is a
frequently mentioned method for the improvement of railway
transportation across the Czech Republic as well as the world.
Due to its development, there is a need to analyze new
approaches to bridge construction to comply with new
demands. Bridge design requirements of high-speed railway
bridges relate to the dynamic response of construction.
Furthermore, there is an addition due to increased demands of
railway superstructure because of high speed.

The main aspect of high-speed railway bridge design is the
response to the dynamic load which emerges from the high-
speed train set. The paper describes the dynamic loads of
railway bridges from the point of current legislation. In
addition, it focuses on European norms and internal regulation
of the railway's state organization Sprava Zeleznic., which
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deals with bridge design application of high-speed railway
bridges.

The paper aims to summarize the current legislation state of
high-speed railway bridge design
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1. UvVOD

1.1. Vysokorychlostni traté

Projekty staveb vysokorychlostnich trati (dale VRT) na tizemi
Ceské republiky s sebou pfinasi potfebu premosténi stavajicich
komunikaci, vodnich tokli a terénnich ptekazek. Navrh
mostnich konstrukci pro tratové rychlosti ptesahujici 200
km/h s sebou pfinasi znacna dynamicka zatiZeni, ktera musi
byt v navrhu zohlednéna.

V soucasné dobé na nasem uzemi probiha ptiprava pilotnich
projekti rychlych spojeni. Pro projektovani
vysokorychlostnich trati v minulych letech vznikla fada studii
a podkladovych materiall vychazejici ze zkuSenosti ze
zahrani¢i (zejména Francie). Krom provedenych studii a
internich predpist Spravy Zeleznic, jsou pro navrh konstrukci
zavazné normové podklady jejiz vyuziti, v kontextu
projektovani dynamicky vyznamné zatizenych konstrukei, je
nejednoznaéné uchopitelné.

Cilem pfispévku je shrnuti aktualniho stavu legislativy
(technické normy a interni pfedpisy spravce zeleznic)
s ohledem na navrh mosti vysokorychlostnich trati, tedy
dynamicky vyznamné zatizenych konstrukci. Snahou tohoto
prispévku je uceleni problematiky navrhovani dynamicky
zatizenych konstrukei a poukazani na piipadné nesoulady.

1.2. Dynamika Zelezni¢nich mostu

Vlakové soupravy projizdéjici rychlosti piesahujici 200 km/h
generuji nezanedbatelna dynamickd zatizeni podobna
Rayleiovym vInam. Jedna se o povrchové vinéni s kruhovym
charakterem, jehoz nasledkem je oscilace povrchu konstrukce
(@ stim i kolejového svrsku). Jednd o zatizeni technickou



seismicitu jejiz zdroje ucinkll jsou znamé a na které se navrh
mostu musi uzpusobit.

Znize uvedené¢ho znéni dynamické pohybové rovnice
vynuceného kmitani jsou patrné parametry, ovlivijici
dynamickou odezvu konstrukce. Jsou jimi tuhost, hmotnost,
utlum a ¢asovy prubéch zatizeni.

KT(t) + CT(t) + MT(t) = f(t) (1)
Hmotnost zahrnuje vlastni tihu samotné konstrukce i dalsi
stalé zatizeni konstrukci a vybaveni mostniho svrsku. Tuhost
je déna prifezovymi a materidlovymi charakteristikami nosné
konstrukce a pifipadnym spoluplisobenim v Grovni nosna
konstrukce — kolejovy svrsek. Tyto parametry jsou ovlivnény
samotnym navrhem konstrukce.

Pribéh zatizeni je odvozeny od pouzitého vlaku a tratové
rychlosti. Zatizeni definuje norma formou HSLM sestav nebo
jinymi vlakovymi soupravami, jejiz provoz lze na dané trati
predpokladat.

Utlum je kli¢ovym parametrem dynamické analyzy, jehoz
hodnotu nelze spolehlivé odhadnout. Hodnota je zde ovlivnéna
pouzitym materidlem, jeho vadami, skladbou kolejového
svisku a jeho dynamickymi parametry nebo charakterem
deformace.

Vibrace konstrukce mohou mit vliv na velikost vnitinich sil,
zpusobovat lokalni inavova poskozeni a diisledkem rezonance
muze byt kolaps celé konstrukce. Deformace zpiisobené
vibracemi mohou ovlivnit bezpe¢nost, plynulost a komfort
dopravy. Z téchto divodi je dynamické vySetfovani mosti
vysokorychlostnich trati dalezité. Vhodnym néavrhem Ize
docilit pozadovaného komfortu, bezpecnosti a udrzitelnosti
zelezniéni dopravy.

,,Spravné pochopeni problémii dynamiky mostit prispiva totiz
K hospoddarnému  navrhovani  novych  konstrukci  a
K raciondlnimu vyuzivani mostii
(Fryba, Dynamika Zelezni¢nich mosti)

v provozu.

2. POZADAVKY NA MOSTY
VYSOKORYCHLOSTNICH TRATI

Mosty vysokorychlostnich trati jsou v nasem regionu zcela
novou skupinou navrhovanych konstrukci. Pfinasi tak fadu
novych principi a pravidel platnych pro jejich navrh. Rostouci
dopravni rychlosti je nutné zohlednit geometrii pti¢ného
uspofadani na mosté i dal$imi pravidly definujici umisténi
konstrukce z hlediska pozadavku Zelezniéniho svrsku. Dalsi
pozadavky pro tyto mosty vychazeji naptiklad z potieb pro
udrzbu a plynulosti dopravy.
Parametrim navrhu mosti z hlediska koncepce navrhu se dle
provedené reSerSe podkladii vénuji nasledujici zdroje
(zpravidla se tyto podklady nevénuji statické nebo dynamické
analyze).
e Interni pfedpisy Spravy zeleznic (S3, MVL 110,
MVL150, Manual pro projektovani VRT ve stupni
DUR)
e Normové podklady (CSN EN 1990, CSN EN 73
6201)
e Odborna literatura

Obecné se pro mosty VRT pozaduje splnéni nejvyssiho stupen
spolehlivosti, kvality, bezpecnosti staveb. Pfedpoklada se

velkorysé geometrické vedeni traté s ohledem na pohodli
cestujicich, které musi byt splnéno i v ramci souvisejicich
inzenyrskych konstrukcich. S ohledem na bezpeCnost a
plynulost provozu jsou trat¢ VRT vzdy vedeny minimalné ve
dvoukolejném uspotadani.

2.1. Navrhovani mostii dle internich piedpisi

2.1.1. Interni piedpis SZ S3

Piedpis SZ S3 se obsahuje souhrn zisad pro projektovani
zelezniénitho  svrSku  trati s normalnim  rozchodem.
V nejnovéjsi verzi (od roku 2021) byl doplnén o dil XVII
pojednavajici o Zelezni¢nim svrsku pro rychlosti nad 200 km/h
(do 360 km/h). V oboru rychlosti odpovidajici VRT piedpis
definuje rozméry drazni stezky, odstupy piekazek od osy
koleje, pravidla pro umistovani vyhybek a kolejovych
dilata¢nich zafizeni (KDZ). Nové parametry jsou v souladu
S Manuédlem VRT.

Z hlediska projektovani mostd vrt pfedpis definuje
geometrické usporadani koleje a mostniho svrSku. Ptedpis
nijak nefe$i problematiku navrhu mostu z hlediska
dynamickych zatizeni. Ustanoveni ohledné¢ umistovani
bezstykovou koleji jsou dle pfedpisu podrobné fesena v MVL
150.

2.1.2. Interni pfedpis MVL 110 a MVL 150

MVL 110 Standardni typy nosnych konstrukei Zelezni¢nich
mostnich objektti definuje zasady pro navrhovani ,,béznych*
zelezni¢nich mostnich objektd. MVL 110 ptedklada zékladni
kritéria pro navrh zelezni¢nich mosti a zpisob jak ptistupovat
k navrhu konstrukce. Prvni ¢ast tohoto ptedpisu spolecné
s CSN EN 73 6201 a CSN EN 1990 tvoii myslenkovy zaklad
vhodny pro navrh koncepce zelezni¢niho mostu.
Cast piedpisu, vénujici se vy&tu jednotlivych ,b&Znych*
konstrukci neni z pohledu VRT pouzitelnd (jako standardni
konstrukce jsou uvazovany jednokolejné, kolmé mosty o
jednom poli). Navrhu konstrukci vyznamné zatiZzenych
dynamickymi u¢inky se MVL 110 nevénuje.
MVL 150 Kombinovana odezva mostu a koleje navazuje svym
pojetim na piedpisy SZ S3. Podrobngji se vénuje navrhu
bezstykové koleje a jejiho dopadu na navrh mostu. Piedpis
definuje pozadavky umisténi kolejovych dilata¢nich zatizeni
(KDZ) a jejich vliv na navrh mostu.
Ptedpis pozaduje stanoveni namahdni, od dynamickych
ucinkd dopravy, pro posouzeni unosnosti kolejnic. MVL 150
se nevénuje navrhu mostu z hlediska dynamického zatizeni ani
neuvadi dynamické parametry bezstykové koleje a mostniho
svrsku.

2.1.3. Manutél pro mosty VRT ve stupni DUR

Dalsi pozadavky pro navrh mosti VRT jsou definovany
v Manuélu pro projektovani VRT ve stupni DUR (déle jen
Manuél VRT) jehoz znéni je v tuto chvili utajovano. Manual
nelze v tuto chvili citovat, avSak vétSina pozadavki z néj
vyplyvajicich je v souladu se zkoumanymi piedpisy.

2.2. Zasady navrhovani mostii dle norem

Zakladnimi normami pro navrh mostnich konstrukei jsou CSN
EN 73 6201 Projektovani mostl, ktera se primarné veénuji



navrhu mostu z hlediska geometrie a idrzby. Dal§i normou je
CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci, ktera definuje
zatizeni, princip meznich stavil, pravidla tykajici se zatizeni a
posuzovani konstrukci.

2.2.1. Zasady navrhovani konstrukci CSN EN 1990

V zakladni c¢asti norma definuje zplisoby zatéZovani
konstrukci a metodiku posuzovani dle meznich stavi. Pro
navrh konstrukcei je dle normy pozadovana vhodna volba
materialu, statického schématu a konstrukénimi zasadami.
Norma definuje metodiku meznich stavi a pozadavky jejich
omezeni.
Norma dale klasifikuje =zatizeni na zatizeni, staticka,
dynamicka a kvazistatickd. Pro ndvrh mostnich konstrukci na
dynamické ucinky se zpravidla pouzivaji kvazistatické
zatizeni (pozadavek platny pro konvencni traté). Pro mosty
VRT plati ptedpoklad znaénych dynamickych zatizeni, pro
které je predbézné stanoveni dynamického soucinitele
nepiesné (bez dynamické analyzy).
Ptiloha A2 normy definuje pozadavky pro aplikaci na mostni
konstrukce. Definuje pozadavky kombinacni pravidla,
pozadované hodnoty souliniteld a kritéria pro omezeni
meznich stavil.

2.2.2. Norma projektovani mostit CSN EN 73 6201

Norma CSN EN 73 6201 definuje zakladni pozadavky pro
navrh konstrukei z hlediska prostorového uspotradani, vedeni
koleje, pozadavkll na odstupy od piekazek, pozadavky na
sluzebni chodnik/drazni stezku nebo pozadované geometrické
rezervy. Norma definuje volny mostni prostor (VMP) v
zavislosti dopravni rychlosti (pro VRT je dle rychlosti
piislusny VMP=3,5m). Statické schéma a nosna konstrukce se
ma volit dle vzdjemného ptisobeni nosné konstrukce, spodni
stavby a Zelezniéniho svriku (s odkazem na CSN EN 1991-2).
Doporuceni ¢lanku 14.11.1 hovoii o snaze minimalizovat
pocet prechodti mezi nosnymi konstrukcemi, z ¢ehoz vyplyva
preference spojitych nosnikd  (protichiidny pozadavek
z hlediska navrhu bezstykové koleje nebo mozny rozkol
s politikou pouzivani KDZ). Kolejnicové péasy na nové
budovanych mostech se dle této normy a pozadavku piedpisu
S7 S3 pozaduji fesit ve smyslu pribézného kolejového loze v
odvodnénych ptipadech pevné jizdni drahy.

2.3. Obecné pozadavky dynamicky zatiZenych
konstrukei

Dynamika Zzelezni¢nich mostl je obor vénujici se studiu
odezvy mostni konstrukce na zelezni¢ni zatizeni, které je
reprezentovano pohybujicimi se ndpravovymi silami.
zelezni¢nich mostll jsou frekvencni vlastnosti konstrukce,
frekvenéni vlastnosti vozidel, atlumové vlastnosti konstrukce
a rychlost pohybu vozidel.

Mezi frekvencni vlastnosti konstrukce patii délka, hmotnost a
tuhost nosné konstrukce mostu. Frekvenéni vlastnosti vozidel
reprezentuji hmotu vozidel a jejich zplsob tlumeni. Pro popis
utlumovych charakteristik se ¢asto pouziva tzv. logaritmicky
dekrement Gtlumu. Logaritmicky dekrement je definovan jako

prirozeny logaritmus poméru po sob¢ nasledujicich amplitud.
Rychlost pohybu vozidel je nutno uvazovat jako celé spektrum
moznych rychlosti v daném tseku.

Pohybujici se vozidla pisobi na mostni konstrukce formou
svislych, ale i vodorovnych zatizeni. Nasledkem téchto
dynamickych slozek zatiZeni je nartist deformaci ve srovnani
se slozkami statickymi. V bézné praxi se tyto ucinky
zohlednuji formou tzv. dynamického souéinitele. Dynamicky
soucinitel vyjadiuje nasobnost uéinku dynamického zatizeni
vici statickému. S ohledem na miru zjednoduseni neni
dynamickym soucinitelem mozno dostate¢né popsat vSechny
vlivy, av§ak pro navrh mosti konvenénich trati jde o pfijatelny
postup. V ptipadé vysokorychlostnich trati se jednd o
nevhodné zjednoduseni.

aspekty navrhu mosti VRT. Vyzkumy ukazuji, Ze s rostouci
se rychlosti vlaku je navrh vice ovliviiovan tuhosti konstrukce
nez pevnosti jednotlivych materialti. Dal$imi rozhodujicimi
faktory jsou provozni bezpecnost a komfort jizdy.

Vlivem upravy jednotlivych mostnich parametri dochazi
K ovlivnéni samotné odezvy. S rostouci hmotnosti prifezu
(setrva¢nad hmota) klesd hodnota vlastni frekvence kmitani.
Srostouci tuhosti prifezu roste hodnota vlastni frekvence
kmitani. Dle teorie dynamiky by se vlastni frekvence kmitani
(nebo jejich nasobky) neméli blizit nebo rovnat budici
frekvenci zatizeni (nebo jejim nasobkim), aby se piedeslo jevu
rezonance. Kmitani konstrukce mulze dale zpusobovat
materidlovou inavu prvkd, snizeni jejich unosnosti nebo ztratu
stability.

Na vyse uvedené parametry a vlastnosti byl kladen diraz pti
zpracovavani reSerSe legislativnich podkladd. Ziskané
poznatky o piistupu legislativy k dynamickému naméhéni jsou
popsany v dalsi kapitole.

3. LEGISLATIVA A DYNAMICKA ODEZVA
KONSTRUKCE

Na VRT tratich jsou kritickymi parametry pii posouzeni
omezeni MSP. Mezni hodnoty pro posouzeni mezniho stavu
pouzitelnosti je uvedeno v Eurokodu CSN EN 1990 ed.2.
Snahou je zaruceni dostate¢ného komfortu jizdy pro cestujici
a bezpecnost provozu na trati.

Provadéni dynamické analyzy a podminky pro jeji splnéni jsou
popsany v CSN EN 1991-2. Norma dale definuje zatizeni
zelezni¢nich mostd, jejich specifika a pravidla uziti.

3.1. Normy definujici dynamiku konstrukei

3.1.1. Zasady navrhovani konstrukci CSN EN 1990

Pro konven¢ni traté¢ plati pouziti implicitniho nebo
explicitniho (dynamické soudinitele) zohlednéni dynamickych
ucinkl zatizeni. Pro navrh mosti VRT definuje pravidla pro
provadéni dynamické analyzy konstrukci. Podrobné je feSena
problematika Setfeni, pro které konstrukce je dynamicka
analyza nutna.

Pro pfipady, kdy je dynamicka analyza pozadovana se musi ve
vypoctu uvazovat vSechny nosné prvky a vSechny nenosné
prvky osazené na nosné konstrukci s jejich vlastnostmi



(hmota, tuhost, Gtlum). V pfipadé interakce konstrukce se
zakladovou piidou se mize vliv zeminy modelovat vhodnou
nahradou tlumicii a pruzin.

Aby byla zajiSténa bezpecnost dopravy pro konstrukce
vyzadujici dynamickou analyzu, musi se ovétit maximalni
zrychleni konstrukce. Svislé zrychleni konstrukce nesmi
piesahnout hodnoty 3,5m/s> pro konstrukce s prib&znym
kolejovym loZzem (preferovany zelezni¢ni svrSek pro VRT)
nebo 5,0m/s?> pro mosty spevnou jizdni drahou. B&hem
posouzeni se maji provétit vSechny frekvence az do maxima
Z hodnot 30 Hz, 1,5 nasobek vlastni frekvence kmitini nosné
konstrukce nebo frekvence pfislusejici tietimu vlastnimu tvaru
kmitani. Prvni vlastni frekvence kmitani ve vodorovném
sméru nesmi piekro¢it hodnotu 1,2 Hz.

Dle ptilohy A2 se musi véfeni pfetvofeni mostu provézt
z dtivodu bezpecnosti dopravy pro nasledujici pozadavky.

e  Svisla zrychleni a prihyby nosné konstrukce

e Volné zdvihani v misté lozisek

e  Zkrouceni nosné konstrukce

e Natoceni, svislé a podélné posunuti koncli nosné
konstrukce

e  Vodorovné posunuti a pootoceni nosné konstrukce

3.1.1. Zatizeni dopravou CSN EN 1991-2

Dynamicka analyza se musi dle normy (1991-2) provést
s vyuzitim charakteristickych hodnot zatiZeni stanovenych ze
skute¢nych vlaki. Vybér skuteénych vlakd musi uvazovat
kazdé ptipustné vozidlo ptejizd€jici po konstrukei rychlosti
nad 200 km/h. Dynamicka analyza se musi provézt také
S vyuzitim modelu zatizeni HLSM na mostech navrhovanych
pro mezinarodni trat¢ (vSechny planované VRT jsou
predpokladany jako mezinarodni trat¢). Pro mosty se dvéma
nebo vice kolejemi ma byt pro ucely dynamické analyzy
uvazovano zatizeni pouze jedné koleje.

Pro kazdy skute¢ny vlak a modely zatizeni HSLM musi byt
uvazovana ftada rychlosti od 40 km/h az po maximalni
navrhovou rychlost. Maximalni navrhova rychlost odpovida
1,2 nasobku maximalni tratové rychlosti v daném useku.
Volba ,kroki“ mezi rychlostmi neni normou definovéna,
norma pouze pozaduje zahu$téni v oblastech rezonancnich
rychlosti.

Norma pfipousti aplikaci roznosu zatizeni na trojici
sousedicich kolejovych podpor v poméru 1:2:1. Tento
predpoklad nasledné prejima norma CSN EN 15528 a interni
predpis SZ S5. Podélné roznageni zatizeni neni dle normy
mozné fesit pomoci prerozdéleni v kolejovém lozi.

Pro navrh Zzelezni¢nich mosti norma pozaduje pouziti pouze
dolni meze predpokladaného utlumu. Pro rozpéti mensi nez 30
m maji dynamické 0Cinky vzajemného pusobeni vozidla a
mostu tendenci snizovat extrém odezvy pii rezonanci. Uinek
tohoto jevu je mozné piedchazet uvazovanim dodate¢ného
atlumu A8 dle postupu této normy.

Kapitola 6.4 této normy definuje pozadavky na provadéni
dynamické analyzy a rozsah pouziti (pfipadné stanoveni)
dynamického soucinitele. Dle provedené dynamické analyzy
je mozné sestavit ptislusny dynamicky soucinitel, ktery lze
nasledné pouzit pfi kvazistatickém navrhu konstrukce.
Maximalni dynamické Wwcinky jsou predpokladany pfi
rezonanénich $pic¢kach. Jakékoli podhodnoceni hmotnosti

bude nadhodnocovat vlastni frekvenci konstrukce a tim i
dopravni rychlost, pti které krezonanci dochézi. Kazdé
nadhodnoceni tuhosti mostu nadhodnocuje vlastni frekvenci
konstrukce a rychlost, pfi které k rezonanci dochazi.

Pro zajisténi bezpecnosti dopravy je dle normy nutné provézt
nasledujici kroky.

e Ovéfeni maximalnich hodnot zrychleni nosné
konstrukce.
e  Pfi nutnosti dynamické analyzy porovnat vysledky
této analyzy s GCinky statické analyzy zvétSené o
dynamicky soucinitel. Pro navrh se pouzije méné
piiznivy stav.
Norma mimo jiné definuje standardni zplsoby zatéZovani
zelezni¢nich mosti, kombinacni pravidla, soucinitele a
postupy spojené s navrhem Zelezni¢nich mostti.

3.1.2. Ptiloha P Zelezni¢ni aplikace CSN EN 15528

Tato norma ve své zdkladni c¢éasti nedefinuje zplsob
navrhovani  mostl, avSak piiloha P  pfedstavuje
piiklad provadéni zakladni dynamické analyzy mostu.

Dle normy ma byt vprvnim kroku dynamické analyzy
proveden posudek parametrii konstrukce, identifikace
vlastnosti mostu a potencialniho rizika nadmérné dynamické
odezvy. Modely pohyblivych zatizeni pro jednotlivé napravy
jsou dle normy konzervativni a zjednoduSujici, protoze
zanedbavaji odpruzeni vozidla, setrvacnost vozidla a jeho
neodpruzené hmotnosti. Pro provadéni dynamické analyzy je
mozné pouZit roznos napravovych ve smyslu normy CSN EN
1991-2.

Pro zpfesnéni dynamické analyzy muize byt zavedena
dynamicka interakce mostu a vozidla. Tento postup neni dale
nijak rozveden. Norma dale piedpoklada pouziti dat o tltumeni
konkrétniho mostu, pokud jsou dostupna (dle CSN EN 1991-
2 toho v navrhu konstrukce neni mozné dosdhnout a proto
uvadi doporucené hodnoty).

3.2. Normy navrhovani konstrukei

Za tucelem navrhovani konstrukci na ucinky dynamického
zatizeni byly analyzovany Eurokddy navrhovani konstrukei
(obecna pravidla a rozsifeni vénovand mostnim konstrukcim)
Vv nasledujicim rozsahu.
e Navrhovani betonovych konstrukei (CSN EN 1992-
1a1992-2)
e Navrhovani ocelovych konstrukci (CSN EN 1993-1
a1993-2)
e Navrhovani spiazenych ocelobetonovych
konstrukci (CSN EN 1994-1 a 1994-2)
e Navrhovani geotechnickych konstrukci (CSN EN
1997-1)

Eurokéd navrhovani betonovych konstrukei (CSN EN 1992-
1) se kotazce ovéfovani dynamického zatizeni konstrukci
v kapitole 7.1 (Mezni stavy pouzitelnosti) zminuje
nasledujicim zpisobem: , Dalsi mezni stavy (jako jsou
vibrace) mohou byt diilezité u zviastnich konstrukci, ale nejsou

obsazeny v této normé* (EN 1992-1). Spole¢né s rozsifenim
pro mosty (CSN EN 1992-2) pak ob& tyto normy fesi



namahani konstrukce tUnavou (cyklické zatizeni), ale
problematiku dynamického namahani konstrukci vice neresi.
Eurokody vénujici se ocelovym a spfazenym konstrukcim (viz
vyse) se o dynamické odezvé konstrukci zminuji v souvislosti
s meznim stavem pouzitelnosti, kde zminuji nepfiznivy vliv na
pohodli uzivateld a pfipadné poskozeni konstrukce vlivem
rezonance. Nasledné se tyto normy odvolavaji na ustanoveni
normy CSN EN 1990. Narodni piiloha NA2.24 normy CSN
EN 1993-1 pojednavd o snaze vyvarovat se podobnosti
rozsahu mezi budicimi frekvencemi zatizeni a vlastnimi
frekvencemi  konstrukce. Normy pfedpokladaji  uziti
dynamickych soucinitell pii posuzovani nezadoucich uéinki
unavy.

Geotechnické konstrukce (dle CSN EN 1997-1) musi vzit
Vv uvahu zatizeni vyvolavajici interakci zaloZeni s konstrukci.
Zvlastni pozornost se ma vénovat zatizenim vyvolavajici
dynamickou odezvu v konstrukci. Dle kapitoly 6 (plosné
zaklady) maji byt provedeny opatfeni, aby se nevyskytla
rezonance Vv urovni zakladové spary. Dle zakladniho
ustanoveni kapitoly 7.2 (piloty) ma byt zamezeno
nepiijatelnym vibracim. Zpusob konkrétniho zohlednéni
téchto zatizeni a nebezpecné rozsahy vibraci nejsou popsany.

3.3. Dalsi ustanovujici pfedpisy

Piedpis SZ S5 k roku 2021 fesi problematiku piechodnosti
zelezni¢nich objektt s rychlosti do 200 km/h. Pro urcovani
prechodnosti vy$§imi rychlostmi neni aktualizovan. Z hlediska
navrhu konstrukce na G¢inky dynamickych zatizeni ptedpis
hovoti o meznim stavu pouzitelnosti. Omezeni nezadouciho
kmitani se ma provézt s ohledem na zajisténi bezpecnosti jizdy
a  vylouceni  nezadoucich  unavovych  namahani.
V odivodnénych piipadech se ma provézt dynamicka analyza
(VRT).

Pro pfepocet mostni konstrukce se doporucuje rozdé€leni
napravového zatizeni v podélném sméru na tii kolejnicové
podpory Vv doporu¢ené vzdalenosti 533 mm. Dynamické
ucinky se dle pfedpisu fesi pomoci dynamického soucinitele
uvedeného v ptiloze (plati do rychlosti 200 km/h, dale
soucinitele nejsou stanoveny). Dle pfilohy A daného piedpisu
se dynamickd analyza konstrukce provadi dle pozadavku
uvedenych v CSN EN 1993-2 (viz piislusna kapitola tohoto
piispévku).

Piedpis ve své piilohové Casti fesi provadéni diagnostickych
prizkumi a dynamické studijni zkousky (podrobnéji viz CSN
EN 73 6209). Poznatky z téchto piiloh nemaji pro dynamickou
analyzu konstrukce zasadni vyznam.

4. SHRNUTI

4.1. Aktualni nedostatky v legislativé

CSN EN 1990 uvadi moznost zahrnuti vlastnosti zékladové
pidy do modelt pomoci vhodné nahrady pruzin a tlumici.
Tento postup neni dale rozepsan.

Dle pozadavki na provadéni dynamické analyzy dle CSN EN
1990 (ptiloha A2) se mé zohlednit interakce hmot mezi
vozidly vlaku a konstrukci nebo dle dal$iho bodu Gtlumové a
tuhostni charakteristiky odpruzeni vozidla. Jakym zptisobem

norma neuvadi. Aviak dle CSN EN 1991-2 lze za pfedpokladu
pouziti skutecnych vlakovych souprav v dynamické analyze
interakci vozidla a konstrukce zanedbat. Zaroven se viak ma
uvazovat s kolisanim napravovych zatizeni po délce vlaku
(dale neni rozvedeno).

Eurokédy vénujici se navrhovani konstrukci (CSN EN 1992
az 1997) problematiku dynamicky zatizenych konstrukci
obecné nefesi, pouze vymezuji piipadnd negativa spojena
s vibracemi konstrukce (MSP).

Utlum zpiisobuje postupné uklidnéni kmitavého pohybu
konstrukce po piejezdu vlakové soupravy. S rostouci
konstrukce. Pro  zohlednéni dynamickych  vlastnosti
kolejového loze nebyl nalezen vhodny provadéci piedpis.
Piedpis SZ S5 nefesi stanoveni piechodnosti Zelezniénich
mostt s dopravnimi rychlostmi pfesahujici 200 km/h.
Vyjadfeni dynamického chovani v piedpisu se orientuje na
konstrukce konvenénich trati pomoci stanoveni dynamického
soudinitele.

Piedpis SZ S5 doporuduje pro uréeni prechodnosti pouzit
logaritmicky dekrement utlumu méfeny na skutecné
konstrukei. Tento postup je z hlediska CSN EN 1991-2 ptili§
slozity, nahradnim feSenim je pak volba logaritmického
utlumu dle materidlu konstrukce. Tento postup vSak
nezohlednuje zadné dalsi parametr daného mostu.

Dle teorie dynamiky je odezvou mostu na piejezd vozidla
kmitani konstrukce. Kmitani midze byt popsano jako
Deterministicky pohyb (pohyb lze po celou dobu konkrétné
popsat) nebo pohyb Stochaisticky (nahodny). V prvnim
pfipadé se jedna o pohyb vyvolany vlakovou soupravou.
Druhy piipad odkazuje na ptipadné nerovnosti trati (kolej,
zmény tuhosti plané, atd.), které jsou tézko predikovatelné.
Popis druhého pohybu a jeho vliv na odezvu konstrukce zadna
z uvedenych norem nepopisuje.

4.2. Vhodné legislativni podklady

Zakladni pozadavky na mostni konstrukce jsou pro navrhovani
vysokorychlostnich trati shodné s pfedpisy pro konvenéni
traté. V souvislosti s navrhovani VRT stoji za zminku dil XVII
predpisu SZ S3 a dale pak Manual pro projektovani VRT.
Pro navrh mosti vysokorychlostnich trati (z pohledu
dynamické analyzy) jsou dle aktudlniho stavu legislativy
vhodné zejména nasledujici zdroje.

e CSNEN 1990 — Piiloha A2

e (CSNEN1991-2

e CSNEN 15528 — Piiloha P

4.3. ReSeni nékterych pozadavki

Odborna literatura ¢asto pojednava o zohlednéni dynamickych
charakteristik kolejového loze (zejména utlumu) pomoci
ruznych teorii. V tuto chvili nebyl nalezen ptedpis, o ktery by
se takova analyza mohla opfit. Aplikace dynamickych a
geometrickych parametri kolejového loze by mohla probihat
dle nasledujiciho schématu (prozatim neni provadéci predpis).



tuhost a Utlum
kolejového loze .

nosna konstrukce

Dilezitym aspektem pro navrh konstrukci je nalezeni
vhodného zpiisobu zohlednéni kolejového loze. Zejména
vlastnosti kolejového loze spojené s utlumem. Utlum a jeho
vliv na dynamickou odezvu konstrukce je zasadnim faktorem.
V soucasné dob¢ existuje teorii popisujici utlum konstrukei,
nicméné neexistuje pravni opora urcujici preferovany ptistup,
jednotlivé dynamické parametry nebo konkrétni postup v nasi
krajiné.

Dle pozadavki CSN EN 1990 jo mozné zohlednit
charakteristiky zemin p¥i provadéni analyzy. Norma CSN EN
1997-1 pozaduje ovéfeni pii dynamické interakci mezi
konstrukei a zalozenim. Oba zmiflované pozadavky vytvari
prostor pro tivahy nad zptisobem zohlednéni téchto pozadavka
a jejich vlivu na navrh konstrukce mostu.

5. ZAVER

Cilem tohoto piispévku je shrnuti stavu aktualni legislativy
tykajici se ndvrhu mostnich konstrukci pro vysokorychlostni
traté. Postupné jsou popsany standardné pouzivané predpisy
pro navrh Zelezni¢nich mosti konvencnich trati, ve kterych je
hledan ptinos pro mosty VRT. Dopad jednotlivych podkladi
je zhodnocen v pfislusnych kapitolach.

Na zéklad¢ prozkoumané literatury jsou nasledné sepsany
pozadavky nebo piistupy jednotlivych predpisi, které by
mohli byt pro navrh mostd VRT dilezité, ale v aktualni dobé
je jejich vyklad nejednoznacny.

Z dosavadnich poznatkii se pozitivni ptinos setrvaéné hmoty
S rostoucim rozpétim pole sniZuje a tim vznika prostor pro
pouziti lehéich konstrukei jako jsou ocelobetonové sprazené
konstrukce, pfipadné samotné ocelové konstrukce. Se
zmensuyjicim se rozpétim nosné konstrukce roste vlastni
frekvence kmitani a zaroven roste citlivost konstrukce na
dynamicka zatizeni.

Pro splnéni pozadavkid na MSP je u téchto konstrukei potfeba
znaéné tuhosti a hmotnosti. Déle je nutné zohlednit aplikaci
moznych tlev jako je roznos zatizeni skrze blizké prazce viz
CSN EN 15528 a piidavného Gtlumu dle CSN EN 1991-2
(nelze aplikovat ¢lanek 6.3.6.2 — geometricky roznos
v kolejovém lozi). Vhodnym nastrojem pro zefektivnéni
navrhu mostnich konstrukci kratkych rozpéti by bylo
zohlednéni dynamickych vlastnosti kolejového loze jako
soustavy pruzin, pfipadné objemovych prvki. Tento piistup je
Vv této chvili Cisté teoreticky, bez normového podkladu.

PODEKOVANI

Ptispévek vznikl za finan¢ni podpory
SGS21/042/0HK1/1T/11,  Ceského  Vysokého  udeni
technického v Praze.
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