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ABSTRAKT 

Tento článek se zabývá posouzením vlivu tuhosti nosné kon-

strukce na interakci bezstykové koleje na mostě, tj. velikostí 

přídavných sil v kolejnicových pásech a velikostí posunů 

nosné konstrukce. 

Posudek byl proveden na stávajícím železničním mostě 

na trati Sudoměřice – Votice. Posouzen byl objekt 

SO 73 20 10, což je třípolový most tvořený dvojicí ocelových 

I nosníků a železobetonovou deskou. Spodní stavba je tvořena 

dvěma krajními masivními opěrami a dvojicí mezilehlých pi-

lířů. 

V rámci výpočtu byla vždy nejprve posouzena stávající 

varianta a dále byly měněny tuhosti nosné konstrukce, resp. 

výšky ocelových nosníků, a byl sledován vliv na změny veli-

kosti přídavného napětí v kolejnicových pásech a velikosti po-

sunů konce nosné konstrukce. 
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ABSTRACT 

This article assesses the influence of the stiffness of the 

bridge superstructure on the interaction of the continuously 

welded rail on the bridge, i.e. the magnitude of the additional 

forces in the rails and the magnitude of displacements of the 

superstructure. 

The assessment was carried out on the existing railway 

bridge on the line Sudoměřice – Votice. Object SO 73 20 10 

was assessed, which is a three-span bridge consisting of a pair 

of steel I beams and a reinforced concrete slab. The substruc-

ture consists of two massive abutments and two pillars. 

As part of the calculation, the current variant was assessed 

first and then the stiffness of the superstructure (the height of 

the steel girders) was changed and changes of the magnitude 

of the additional stress in the rails and the sizes of the displace-

ments of the end of the superstructure were monitored. 
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1. ÚVOD 

V současných normách a předpisech je použití bezsty-

kové koleje omezeno maximální délkou dilatačních celků, 

nebo musí být použití na daném mostě ověřeno statickým vý-

počtem. Kritérii pro posouzení je jednak napětí v kolejnico-

vých pásech, jednak maximální horizontální a vertikální po-

suny horního líce nosné konstrukce. 

Z chování bezstykové koleje však vyplývá, že tyto poža-

davky jdou vzájemně proti sobě. Při větším podélném odporu 

jsou posuny nosné konstrukce menší, avšak zároveň se v ko-

lejnicových pásech generuje větší normálové napětí. Naopak 

při nižším odporu koleje je situace analogicky opačná. 

Omezení napětí vychází z materiálových vlastností kolej-

nicové oceli a jeho maximální či minimální velikost je tak jed-

noduše opodstatnitelná. Omezení posunů nosné konstrukce 

však pravděpodobně vychází z jakéhosi historického poža-

davku a v současné době není zřejmé, z čeho dané limity po-

sunů vychází. 

Právě z důvodu omezení posunů nosné konstrukce často 

dochází k návrhům mostů s nosnou konstrukcí se značnou 

konstrukční výškou, resp. nízkým poměrem výšky a rozpětí. 

V rámci numerického modelování byl posuzován vliv změny 

štíhlosti nosné konstrukce na interakci koleje a mostu, resp. 

vliv na změny přídavného napětí v kolejnicových pásech a vliv 

na velikost posunů nosné konstrukce. 

2. INTERAKCE MOSTU A KOLEJE 

Přenos sil z mostu do koleje vzniká při rozdílném posunu hor-

ního líce nosné konstrukce a bezstykové koleje. Velikost to-

hoto posunu určuje, jak velká síla vznikne v jednotlivých vaz-

bách mezi mostem a kolejí a délka mostní konstrukce udává, 

kolik vazeb bude spolupůsobit, tzn. jak velká celková síla se 

vzájemně přenese. Zjednodušené schéma interakce koleje a 

mostní konstrukce je přiloženo na následujícím schématu na 

obrázku 1. 



 

 

Obrázek 1: Základní schéma interakce koleje a mostu 

Posouzení kombinované odezvy mostu a koleje obecně spo-

čívá v ověření napjatosti v kolejnicích. Vzhledem k tomu, že 

v kolejnici vzniká napětí již při výrobě, další značné napětí pak 

vzniká změnou teploty v kolejnicových pásech a účinky kole-

jové dopravy. Všechna tato napětí vznikají v kolejnicích jak na 

mostě, tak i na zemním tělese a posouzení kombinované ode-

zvy se jimi již dále nezabývá. Interakce mostní konstrukce a 

koleje je tedy posuzována na mezní přírůstky napětí, na které 

zbývá v kolejnici rezerva před dosažením 60% meze pevnosti 

fu. Dále jsou posuzovány deformace, které na mostní kon-

strukci vznikají vlivem proměnných zatížení dopravou. 

 

Obrázek 2: Jednotlivé složky napětí v kolejnicích 

Norma ČSN EN 1991-2 omezuje přídavná namáhání kolejnic 

od interakce mostu a koleje od proměnných zatížení hodno-

tami 72 MPa v tlaku a 92 MPa v tahu. Nižší tlaková hodnota 

je omezena z toho důvodu, že při větším namáhání nehrozí sice 

přímé poškození kolejnice, ale mohlo by dojít ke ztrátě stabi-

lity celé koleje. Tyto podmínky ovšem platí pouze za předpo-

kladu, že jsou použity kolejnice UIC 60 v pevností minimálně 

900 MPa, kolej je zřízena v přímé trati nebo oblouku s polo-

měrem minimálně 1500 m, kolej je zřízena v konsolidovaném 

kolejovém loži s mocností min. 30 cm pod spodním lícem 

pražce a tyto pražce mohou mít maximální osovou vzdálenost 

65 cm. 

Norma ČSN EN 1991-2 v rámci kombinované odezvy 

dále stanovuje maximální přípustné posuny NK. Vlivem roz-

jezdových a brzdných sil nesmí posun B pro BK, bez nebo 

s maximálně jedním KDZ na jednom konci NK, překročit hod-

notu 5 mm. Posun B je definován jako „relativní podélné po-

sunutí mezi koncem NK a přilehlou opěrou, nebo relativní po-

délné posunutí mezi dvěma následujícími NK“. 

Vlivem svislého zatížení od kolejové dopravy nesmí po-

sun H překročit hodnotu 8 mm, přičemž tato hodnota opět 

platí pro BK s maximálně jedním KDZ. Posun H je definován 

jako „podélné posunutí horního povrchu NK na konci NK od 

deformace NK“. 

 

Obrázek 3: Omezení vodorovného posunu mostovky vlivem 

svislého zatížení 

Dle rychlosti drážních vozidel je omezeno svislé posunutí hor-

ního povrchu NK V vzhledem k okolním konstrukcím hodno-

tou 3 mm pro rychlosti V≤160 km/h a 2 mm pro rychlosti 

V>160 km/h. 

 

3. POSUZOVANÝ SO 73-20-10 - ŽELEZNIČNÍ 

MOST V KM 107,790 

Jedná se o železniční dvoukolejný most o třech polích s nos-

nou konstrukcí tvořenou dvěma ocelovými nosníky spřaže-

nými s horní železobetonovou mostovkou uložený na masiv-

ních opěrách a dvou pilířích založených hlubině na velkoprů-

měrových pilotách. 

Spodní stavba objektu je tvořena dvěma opěrami (OP1, 

OP4) a dvěma pilíři (P2 a P3). Podpěry spodní stavby jsou pro-

vedeny jako monolitické dvoudříkové ŽB opěry s rovnoběž-

nými křídly a monolitické ŽB pilíře různých výšek. Kon-

strukci pilířů P2 aP3 tvoří dva dříky konstantního průřezu ob-

délníkového průřezu 1,4m x 2m se skosenými rohy. 

Nosnou konstrukci délky 82,4m tvoří trámová spřažená 

ocelobetonová konstrukce s horní železobetonovou deskou 

mostovky o třech polích (25+31+25m), která je společná pro 

obě převáděné koleje. Ocelová nosná konstrukce je tvořena 

dvojicí hlavních nosníků nesymetrického svařovaného I pro-

filu, které jsou vzájemně spojeny ŽB deskou mostovky příč-

ným a příhradovým ztužením v proměnné vzdálenosti v pilí-

řové oblasti a nad podporou. Šířka dolní pásnice je 800 mm a 

tloušťky 40 mm. Horní pásnice je šířky 550mm. Tloušťka ple-

chů horní pásnice je 30 mm. Stěny hlavního nosníku jsou z 

plechu tl. 20 mm. Stěny jsou vyztužené příčnými výztuhami z 

plechu a v horní části podélnou trapézovou výztuhou. 

Tloušťka železobetonové desky je v příčném směru proměnná 

- v místech nad osami hlavních nosníků je tloušťka desky 450 

mm, v místě úžlabí mezi oběma hlavními nosníky 370 mm a 

280 mm v místě konců konzol. 

 
Obrázek 4: Schéma nosné konstrukce mostu 



 

Z hlediska dilatace nosné konstrukce jsou pevná kalotová lo-

žiska umístěna na opěře OP4. Na bezstykové koleji nejsou nad 

opěrami provedena kolejnicová dilatační zařízení (KDZ), ko-

lejnicové pásy jsou provedené jako průběžné. 

 

4. POSTUP NUMERICKÉHO MODELOVÁNÍ 

Model pro posouzení kombinované odezvy byl vytvořen 

v programu Midas Civil pomocí vyvinutého průvodce „Rail 

Track Analysis Model“. Tento vnitřní program umožňuje za-

dání kompletní geometrie mostu, ať už se jedná o spojitou kon-

strukci, řadu prostých nosníků nebo několik spojitých kon-

strukcí za sebou. U jakéhokoliv typu NK lze nastavit rozmís-

tění ložisek a jejich vlastnosti. U všech prvků je nutné nastavit 

jejich průřez a použitý materiál. Dále je nutné nastavit polohu 

kolejí v příčném řezu a nastavení vazeb mezi kolejí a mostov-

kou. Nastavení vazeb je rozděleno na zatíženou a nezatíženou 

kolej a je zadáváno formou určení maximální odporové síly 

dosažené při určitém posunu. Dalším krokem je zadání půso-

bícího zatížení. Na výběr je změna teploty kolejnic a NK, dále 

pak svislé zatížení a brzdné a rozjezdové síly.  

V závěru nastavení lze vybrat výpočet zjednodušenou odděle-

nou analýzu či kompletní analýzu modelu. Rozdíl mezi těmito 

možnosti je ve způsobu výpočtu. U zjednodušené oddělené 

analýzy je nejprve vypočtena deformace a napětí od účinků 

teploty s použitím tuhostí pro nezatíženou kolej. V druhém 

kroku je při použití tuhostí pro zatíženou kolej vypočteno po-

sunutí a napětí od účinků dopravy. Tyto dva oddělené vý-

sledky jsou následně sečteny. Tím ovšem dochází ke zvýšení 

odporu koleje a vznikají tak větší napětí. 

 
Obrázek 5: Výpočet zjednodušenou oddělenou analýzou 

Druhým způsobem výpočtu je kompletní analýza. V té jsou 

použity fáze výstavby. V první fázi je konstrukce s tuhostí ne-

zatížené koleje zatěžována teplotou. Následuje druhá fáze, do 

které jsou převzaty hodnoty posunů z první fáze a jsou vypoč-

teny účinky dopravy na zatížené koleji. Jelikož výpočty nejsou 

oddělené, je v koleji zachován stanovený maximální odpor. To 

vede k příznivějším  a reálnějším výsledkům. 

 

Obrázek 6: Výpočet kompletní analýzou modelu 

Jak již bylo řečeno v úvodu, přídavné síly v kolejnicových pá-

sech či posuny horního líce nosné konstrukce jsou v rámci in-

terakce koleje a mostu způsobeny od 3 zatížení. Jedná se o ne-

silové zatížení nosné konstrukce, kdy dochází k její rovno-

měrné teplotní změně. Dále se jedná o vertikální silové zatí-

žení koleje železniční dopravou a o horizontální silové zatížení 

brzdnými a rozjezdovými silami. 

4.1. Účinky rovnoměrné změny teploty nosné kon-

strukce 

V normě ČSN EN 1991-2 je stanoveno, že teplotní změny NK 

TN se mají uvažovat dle normy EN 1991-1-5. V poznámce 2 

je uvedeno, že pro zjednodušené výpočty lze změnu teploty 

NK uvažovat hodnotou TN =±35 K. V rámci výpočtu byly 

použity tyto hodnoty. Na následujících obrázcích 7 a 8 jsou 

znázorněny přídavné normálové síly v kolejnicových pásech 

pro ohřátí a ochlazení nosné konstrukce. 

 
Obrázek 7: Normálové síly v kolejnicích od ohřátí NK o 

+35°C 

 
Obrázek 8: Normálové síly v kolejnicích od ochlazení NK o -

35°C 

 



 

4.2. Svislé zatížení 

Dvoukolejný most bude svisle zatěžován modelem LM71 buď 

na jedné, nebo současně na obou kolejích. Největší účinek sa-

mozřejmě nastává při současném zatížení obou kolejí. Bohužel 

v rámci posouzení kombinované odezvy koleje a mostu nelze 

přímo ve vestavěném modulu „Rail Track Analysis Model 

Wizard“ použít pohyblivé zatížení, byl tento krok proveden 

zvlášť. V modelu byly provedeny pojezdy pohyblivým zatíže-

ním. Pro zjištěné extrémy přídavných sil v kolejnicích byla 

zjištěna poloha svislého zatížení, která byla ve finálním kroku 

použita pro výpočet interakce koleje pomocí Rail Track Ana-

lysis Model. Obálka normálových sil v kolejnicích je zobra-

zena na následujícím obrázku 9. 

 
Obrázek 9: Normálové síly v kolejnicích od svislého zatížení 

LM71 

4.3. Brzdné a rozjezdové síly 

Rozjezdové a brzdné síly se uvažují jako rovnoměrné spojité 

zatížení v temenech kolejnicových pásů. Rozjezdové síly jsou 

stanoveny jako spojité zatížení Qlak=33 kN/m na přičiňující 

délce, ovšem jejich celkový účinek je omezen maximální silou 

1000 kN. Brzdné síly tvoří spojité zatížení s menší hodnotou 

Qlbk=20 kN/m, avšak jejich celkový účinek může být až 

6000 kN.  Na mostě nebude uvažován stejnosměrný provoz na 

obou kolejích, tím pádem mohou být vzájemně kombinovány 

pouze brzdné a rozjezdové síly. 

V rámci výpočtu bylo zjištěno, že maximální tahový účinek 

vzniká v místě „začátku“ působení normálového spojitého za-

tížení a naopak maximální tlakový účinek na jeho „konci“. 

Umístění podélných brzdných a rozjezdových sil bylo prove-

deno ručně dle polohy vyšetřovaného tahového či tlakového 

extrému. Příklad účinku rozjezdových sil je na následujícím 

obrázku 10. 

 
Obrázek 10: Účinek podélných (brzdných či rozjezdových) sil 

4.4. Varianty nosné konstrukce 

Pro stanovení vlivu tuhosti, resp. štíhlosti nosné konstrukce 

byly finální výpočty provedeny na modelech s rozdílnou tu-

hostí nosné konstrukce. Pro tyto potřeby byly v rámci výpočtu 

měněny pouze výšky ocelových nosníků, zbylé parametry zů-

staly zachovány. Stávající nosná konstrukce má výšku nosníků 

v poměru k nejdelšímu střednímu poli cca L/13,5. Interakce 

byla dále posouzena na nosnících s poměrem výšky ku rozpětí 

L/12, L/16 a L/20. Na následujícím obrázku 11 jsou znázor-

něny přídavné normálové síly pro maximální tlakové účinky. 

Normálové síly byly pro potřeby posouzení přepočteny na nor-

málové napětí. 

 
Obrázek 11: Normálové síly v kolejnicových pásech od inter-

akce mostu a koleje (zobrazení tlak. extrému) 

5. VÝSLEDKY 

V rámci výpočtu kombinované odezvy bezstykové koleje a 

předmětného mostu byl zjištěn poměrně malý vliv tuhosti 

nosné konstrukce. To je dáno zejména malou dilatační délkou 

nosné konstrukce a poměrně malým rozpětím polí. Pro tento 

most je rozhodující zejména kritérium průhybu v mezním 

stavu použitelnosti (MSP), kterým se však posudek interakce 

koleje na mostě nezabývá. Změny maximálních/minimálních 

normálových napětí v kolejnicových pásech a velikosti posunů 

B a H pro jednotlivé štíhlosti nosné konstrukce jsou pře-

hledně zobrazeny v následující tabulce 1. 

 L/12 L/13.5 L/16 L/20 

 

[MPa] 

62.35/ 

-62.42 

62.58/ 

-62.82 

62.96/ 

-63.50 

63.70/ 

-64.75 

B 

[mm] 
4.07 4.09 4.12 4.17 

H 

[mm] 
2.55 2.93 3.50 4.44 

Tabulka 1 : Výsledky interakce mostu a koleje pro různé štíh-

losti nosné konstrukce 

6. ZÁVĚR 

V rámci výpočtu interakce mostu a koleje pro různé štíh-

losti nosné konstrukce byl na předmětném mostě zjištěn po-

měrně malý vliv. To je dáno zejména výběrem mostu, který 

má relativně malou dilatační délku a malé rozpětí polí. 

V rámci disertační práce je předpokládáno, že obdobné 

výpočty budou provedeny na větším mostě, kde účinky kom-

binované odezvy koleje a mostu budou více patrné. Zároveň 

se předpokládá výpočet variant se změněnou tuhostí spodní 

stavby, která má největší vliv na limitní kritérium posunu 

nosné konstrukce od podélných brzdných a rozjezdových sil. 

V tomto případě tento vliv nemohl být posouzen, neboť před-

mětný most má pevné ložisko na opěře, která má na rozdíl od 

štíhlých pilířů násobně větší tuhost v podélném směru. 
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