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ABSTRAKT

Piispévek se zabyva mosty z piedpjatého betonu na zelezni¢nich
tratich a jejich moznym vyuzitim na planované vystavbé
vysokorychlostnich trati v Ceské republice. V prvni &asti je
popsana stavajici situace, nejéastéji pouzivané typy konstrukci
zelezni¢nich estakad a piiklady pfedpjatych betonovych mostt
na Ceské Zelezni¢ni siti. Dale je hledana inspirace ze zahranici
s podrobnéj$im zaméfenim na némeckou vysokorychlostni trat’
mezi mésty Erfurt a Lipsko. Druha ¢ast se zabyva jednotlivymi
problémy, které je nutné pii navrhu téchto mostd fesit, a
podrobnéji rozebird interakci mostu s bezstykovou koleji a
pouziti kolejovych dilatacnich zafizeni. Tato Cast pfispévku je
dale zaméfena na cile vyzkumu v této oblasti. Ty souviseji s
provétenim stavajicich vypocetnich postupii a s hledanim
moznych Uspor pii zatizeni teplotou a brzdnymi silami, které
maji dominantni vliv na navrh semiintegrovanych ramovych
zabyva
kombinované odezvy mostu a bezstykové koleje.

konstrukci. Vyzkum se zaroven posouzenim
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ABSTRACT

This contribution deals with prestressed concrete bridges on
railway lines and their possible utilization in the planned
construction of high-speed rail lines in the Czech Republic. The
first part describes the actual situation, typically used types of
structures and examples of prestressed concrete bridges on the
Czech railway network. Then, inspiration from abroad is offered
with a more detailed focus on the German high-speed railway
between the cities of Erfurt and Leipzig. The second part of the
paper describes the specific challenges encountered in the design
of these bridges, with a more detailed discussion of the
interaction between the bridge and the long welded rail, as well
as the use of rail expansion devices. It also focuses on the
research objectives in this area, particularly the examination of
existing computational methods and the potential for reducing
temperature and braking loads, which have a dominant influence
on the design of semi-integrated frame structures. Additionally,
it addresses the combined response of the bridge and the track.
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1. UvoD

Ackoliv v Ceské republice u Zelezni¢nich estakad dominuje
pouziti sprazenych ocelobetonovych konstrukei, existuje znacné
mnozstvi mosttil z pfedpjatého betonu. Postoj investora k tomuto
typu mosti je vSak do jisté miry negativni, ackoliv zavéry
z rozsahlych diagnostickych prizkumt a pfepoctl zatizitelnosti
u mostl s nosnou konstrukci z pfedpjatého betonu v siti Spravy
zeleznic poukazuji na dobry stav a zbytkovou zivotnost téchto
konstrukci a minimum pfipad s korozi pfedpinaci vyztuze,
ktera by ovliviiovala zatizitelnost mostt.

Pti nahlédnuti do zahrani¢i je vSak pouziti ptedpjatého
betonu na vysokorychlostnich Zzelezni¢nich tratich bézné a
v mnoha statech se dostava do poptedi. Jako nejzdarné;si piiklad
je zde uvedena vysokorychlostni trat’ mezi némeckymi mésty
Erfurt a Lipsko, kde jsou pouzity pro piemosténi rozsahlych
udoli vyuzity semiintegrované ramové konstrukce z piedpjatého
betonu.

S ohledem na pokrok technologie 1ze navrhovat zelezni¢ni
mosty z predpjatého betonu s minimalnimi naroky na udrzbu.
Vzorovym feSenim jsou semiintegrované konstrukce, které
eliminuji mostni loziska spravnym navrhem poddajnosti spodni
stavby a dale nevyZzaduji navrh kolejovych dilataénich zatizeni
s ohledem na rozdéleni konstrukce na imérné dlouhé dilatacni
celky tak, aby byla splnéna kritéria kombinované odezvy mostu
a bezstykové koleje.

Prispévek navazuje na ptfedchozi popis moznych uspor
v navrhu semiintegrovanych ramovych konstrukci pomoci
zohlednéni redukce tuhosti Zelezobetonové spodni stavby
vlivem potrhani od u¢inka teplotniho zatizeni a reologického
chovani betonu a na mozné upfesnéni posudku omezeni
tlakového napéti v betonu. Tyto aspekty navrhu byly feSeny u
obloukovych integrovanych konstrukci na stavbé D3 0311
Ttebonin — Kaplice nadrazi.

Krom¢ téchto moznosti optimalizace navrhu se piispévek
zaméfuje na obecny popis navrhu semiintegrovanych
piredpjatych zelezni¢nich betonovych mostii a pomoci reserse jiz
provedeného vyzkumu a predpisi v této oblasti popisuje
jednotlivé problematiky, jejichz analyza by mohla vést k navrhu
delsich dilata¢nich celkll se spoleénym zajisténim bezpecného
pfevedeni bezstykové koleje bez kolejovych dilatacnich
zatizeni. Jako rozhodujici aspekty budou feseny vlivy zatizeni
teplotou, brzdnymi silami a reologickymi vlastnostmi betonu
véetné vlivu postupu vystavby a piedpinani a posouzeni
interakce mostu a bezstykové koleje.



2. ZELEZNICNi MOSTY V CR A ZAHRANICI
2.1. Stavajici mosty na Zelezniéni siti CR
2.1.1. Typické konstrukéni FeSeni estakad
Na cCeské Zelezni¢ni siti miizeme nejcastéji nalézt spfazené
ocelobetonové estakady z ocelovych I-nosnikti nebo s komorami
s horni monolitickou zelezobetonovou deskou. Jedna se o mosty,

které jsou feSeny jako série prostych, dvoupolovych nebo
vicepolovych nosniki s dilataénimi zavéry a ulozenim na spodni

stavbu pomoci mostnich lozisek.

Obrazek 2: Estakdada u obce Chotoviny na trati Praha - Tabor

Toto feSeni obsahuje velké mnozstvi dilataénich zavéra a
mostnich lozisek, coZ spole¢né s nutnou periodickou obnovou
protikoroznich natérti ocelové nosné konstrukce ptinasi velké
naroky na udrzbu béhem zivotnosti. Preference tohoto feSeni
vychazi ze snahy vyhnout se pouziti kolejového dilata¢niho
zatizeni (dale KDZ), které by v piipadé spojitych konstrukci
bylo nutné. Dal§im problémem navrhu estakad tvofenych
z prostych poli je minimalni robustnost konstrukce. Pfi dosazeni
kritického naméahani v mostovce nebo brzdném pilifi dochazi ke
kolapsu konstrukce bez jakékoliv moznosti redistribuce
vnitinich sil z nejvice namahaného priiezu, jako by tomu mohlo
byt u konstrukei spojitych ¢i ramovych.

2.1.2. Zelezni¢ni mosty v siti Spravy Zeleznic
s nosnou konstrukei z piredpjatého betonu

Predpjaté betonové mosty v siti Spravy zeleznic byly podrobeny
v letech 2019-2021 rozsahlym diagnostickym prizkumim a
prepoctim zatizitelnosti.

Prvni Zelezni&ni mosty z piedpjatého betonu se v CR zadaly
pouzivat v padesatych letech dvacéatého stoleti. Nejcastéji se
jednalo o typizované mosty z ty¢ovych prefabrikatl navrzenych
jako prostd pole. Castym problémem, ktery se u konstrukci
vyskytuje, je zatékani do NK a problémy s prefabrikovanymi
fimsami a jejich kotvenim. Kromé toho bylo diagnostickymi
pruzkumi prokéazano, ze ke korozi piedpinaci vyztuze dochazi
jen u minima ptipadd. Mezi dal$i ptiznivé vlastnosti patii nizsi
pofizovaci néklady a vysoka tuhost konstrukei, ktera je potiebna
o to vice pii zvySovani tratovych rychlosti. [1]

Obrazek 3: Zeleznicni most z prefabrikatii u obce Kozliky [1]

Druhou ¢ast tvoii mosty monolitické a fadi se do nich
ramové mosty, atypické konstrukce a mosty ze spojitych
nosnikti. Tyto mosty vsSak tvoii pouze 5% z celkovych 167
predpjatych mostt v siti SZ. Piikladem takovych mostii jsou

estakady u Biezna u Chomutova a estakada Sluncova v Praze.

Obrézek 5: Zeleznicni estakdda Sluncové v Praze [1]
2.1.3. Mostni konstrukce pies vyznamné prekazky
Ve srovnani se svétovymi stavbami je i v CR patrné, e pii
pfekonani vyznamné piekazky je upfednostnéno nejvyhodnéjsi
technické feSeni mostu i za cenu nutného osazeni KDZ.
Zdatilym piikladem je nové zprovoznény zelezni¢ni most
pfes Orlik u obce Cervend srozpdtim Zelezobetonového

komorového oblouku 156 m a spojitou dvoutramovou dodatecné
pfedepnutou mostovkou.

Obraze 6: Obloukovy zZeleznicni most u obce Ceena' -



2.2. Inspirace Zelezni¢nimi mosty v zahranici

Zahrani¢ni zelezniéni mosty ukazuji, Ze pouziti
zelezobetonovych obloukovych konstrukei je mozné pro
vyrazné vétsi rozpéti. Nazornym piikladem je Almonte viaduct
na vysokorychlostni trati v zapadni &asti Spanélska. Rozpéti
obloukového pole je v tomto ptipadé 384 m.

U téchto vyznamnych mostnich konstrukei je vsSak
jednoznaéné patmé, ze pfistup k navrhu je rozdilny oproti
navrhu estakad polozenych nizko nad terénem bez piekonavani
vyznamnéjsich piekazek. V tomto ptipad€ je v maximalni mife
prizpisobeno trasovani mostu a vse je piipraveno pro piipad, ze
bude na jedné nebo obou stranach mostu za opérami osazeno
KDZ, ¢imz bude vyfeSena interakce mostu a bezstykové koleje.

Obrazek 7: Almonte viaduct [2]
Dalsi ukazkou mostil ze zahranici jsou mosty z Japonska,

které se povazuje za zakladatele vysokorychlostnich trati a vlaky
Shinkanzen jsou jiz mnoho desetileti v provozu. Na japonské
zelezniéni siti jsou velmi Casto pouzivané mosty typu
extradosed. Diivodem navrhu téchto konstrukei je to, ze velka
¢ast mosttl vede v husté zastavbé v méstech a bylo nutné hledat
co nejmensi zasahy do prostoru pod mostem.

Toho bylo docileno zavedenim kombinace tramovych
mostl s tuhou mostovkou dobie odolavajici dynamickym
ucinkiim a zavéSeného mostu, ktery pii subtilnich rozmérech
umozhuje pfemosténi o velkém rozpéti. Vysledkem byla
kombinace subtilngjsi, ale stadle pomérné tuhé, mostovky a
snizenych pylont prevadejici Sikmé zavésy ztuzujici mostovku.
Tyto zavésy funguji jako externi piedpéti se zvySenou
excentricitou diky vyvedeni nad nosnou konstrukci.

Ackoliv se jedna o velice zajimavé feSeni, které by mohlo
konkurovat velmi ¢asto vyuzivanym ocelovym Langerovym
tramim pfes S§ir$i koryta fek s pfedpolimi, nebyla tato
konstrukce v CR dosud pouzita.

Obrazek 8: Extradosed Zeleznicni most v Japonsku [3]
Inspirace byla hledéna také v Cing a na Taiwanu, kde se
pysni jiz velmi rozsahlou siti vysokorychlostnich Zeleznic. Pro
vystavbu zde byla nejcastéji pouzita metoda tézké prefabrikace
s obrovskou rychlosti, ktera spociva v osazovani celych

prefabrikovanych mostnich poli z pfedpjatého betonu pomoci
masivnich zavazecich jefabu. Estakddy vsak dosahuji délek
né&kolika desitek kilometrti. Z ekonomického pohledu by v CR
nenasla tato technologie naro¢nd na pofizovaci naklady
montaznich soubori vyuziti, protoze nase mosty jsou podstatné
kratsi.

Obrazek 9: Vystavba metodou tezké prefabrikace [4]
Dalsimi vyznamnymi staty z hlediska vysokorychlostnich
trati je Francie a Némecko. Ve Francii je u zhotovenych estakad

velmi  Cast¢é  pouziti  predpjatého  betonu.  Jednim

z nejvyznamnéjsich piikladd jsou viadukty u mésta Avignon na
sitt TGV. U téchto konstrukei je oproti piistupu v CR volen
navrh dlouhych spojitych mosti s KDZ.

Obrazek 10: Segmentové viadukty u mésta Avignon [5]
Nejaktualnéjsi vyvoj zelezni¢nich mostl z predpjatého
betonu je v sousednim Némecku, které 1ze pouzit jako vhodnou
inspiraci pro mosty vCR i sohledem na podobné
geomorfologické podminky.

Mnoho vyznamnych mostnich konstrukci se nachazi na
vysokorychlostni trati mezi mésty Erfurt a Lipsko. Tyto mosty
jsou podrobné&ji popsany v nasledujici sekei. [6]

Pro srovnani je jako posledni ptiklad uveden Colne Valley
viaduct vznikajici na budované vysokorychlostni trati mezi
mésty Londyn a Birmingham. Jedna se o nejdelsi zelezni¢ni
most v Anglii s celkovou délkou 3,4 km. Konstrukce je navrzena
s ohledem na estetické ztvarnéni a minimalizaci zasah pod
mostem jako spojitd predpjatd segmentova konstrukce
s vySkovymi nabéhy s typickym rozpétim 80 m. Soucasti
zelezni¢niho svrsku jsou kolejova dilatacni zafizeni.

Obrazek 11: Colne Valley viaduct behem vystavby [7]



2.2.1. Piiklady semiintegrovanych Zelezni¢nich mosti

Gaensebach-Talbrucke na trati Erfurt — Lipsko

Tato konstrukce je s ohledem na vysokou stihlost a poddajnost
vngjsich pilift naviena bez vrubovych kloubti a lozisek. Tuhost
je zajisténa primarné stfednimi brzdnymi pilifi, které jsou

navrzeny se ztuzujici sténou v podélném sméru mostu. Most
celkové délky pies 1000 m je slozen z celkem deseti dilataénich
celkd, znichz jsou dva krajni dvoupolové a osm typickych
¢tyfpolovych s délkou dilatacniho celku 112 m. Most pievadi
bezstykovou kolej bez KDZ. [8]

Obrazek 12: Ganselbach-Talbrucke[9]
Stobnitz-Talbrucke trati Erfurt - Lipsko
Navrh mostu je inspirovan Ganselbach-Talbrucke s rozdilem, ze
spodni stavba neklade diraz na architektonické ztvarnéni, ale na
technickou jednoduchost a Citelnost. Tomu odpovida specialni
uprava brzdnych a dilatacnich pilifi s jednotnym ovalnym
vzhledem s riiznou tloustkou diiku a riznym poctem fad pilot.

Obrazek 13: Stobnitz-Talbrucke [10]
Pesnica viaduct ve Slovinsku

I tento navrh je inspirovan mosty na trati Erfurt — Lipsko. Most
se nachazi na konvenc¢ni trati, avSak problematika interakce
mostu a bezstykové koleje byla podrobné feSena. Most vyuziva
jednoduchych ovalnych pilifd s tuz§im brzdnym pilifem a
dilata¢nim pilifem srozdélenym dfikem pomoci vlozené
dilatani spary zpolystyrenu. U této konstrukce jsou mezi
jednotlivé dilataéni celky vlozeny tlumice, které ptenasi
okamzita zatizeni jako jsou brzdné sily na celou délku estakady,
ale umoznuji teplotni dilatace a posuny zpusobené dlouhodobou
reologii betonu. Na mosté je stejné jako na trati Erfurt — Lipsko
pouzita konstrukce pevné jizdni drahy.
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Obrazek 14: Pesnica viaduct [11]

Unstrut-Talbrucke na trati Erfurt — Lipsko

Jedna se o nejdelsi a nejvyssi z uvedenych semiintegrovanych
mostl. V tomto piipadé je s ohledem na vysku konstrukce nutné
pouziti KDZ. Konstrukce neobsahuje mostni loziska a pilife jsou
v 580 m dlouhych dilata¢nich celcich pevné spojeny s nosnou

konstrukci a dilataéni posuny umoznuji svou vyskou a
dostate¢nou poddajnosti. Dominantnim prvkem kazdého
dilata¢niho celku je obloukové pole, které umoziuje pfeneseni
brzdnych sil.

Obrazek 15: Unstrut-Talbrucke [12]
2.3. Stav piipravy vysokorychlostnich trati v CR

V Ceské republice doposud existuji tseky Rychlych spojeni,
které obsahuji trat€ upravené pro rychlost 200 km/h a
modernizované konven¢ni trat¢ do 160 km/h. Trat¢ VRT budou
s planovanou rychlosti 320 km/h soucasti Rychlych spojeni.[13]

Jednotlivé tseky jsou v aktudlnim stavu projektované ve
stupni dokumentace pro uUzemni rozhodnuti. Dulezitym
dokumentem slouzicim jako podklad pro projektovani je [14].

Planovana sit’ VRT je zobrazena na nasledujicim obrazku.
Ze zobrazenych usekl je nejblize realizaci moravska cast,
konkrétné VRT Moravska brana. Tento usek byl projektovan
firmou AFRY CZ a autorovi k nému byly poskytnuty podklady.

Obrazek 16: Planovand podoba trati VRT [13]

Na tomto Useku stoji za zminku planovana koncepce
zelezni¢nich mostt, které jsou ve stupni dokumentace pro
uzemni rozhodnuti navrzeny s nosnou konstrukci z pfedpjatého
betonu. V zakladni koncepci se jedna nejcastéji o dvoupolové
mosty tvofené piicné délenymi segmenty.

Tyto konstrukce vSak kromé odstranéni nutnosti obnovy

protikorozniho  natéru  oproti  klasickym  spfaZenym
ocelobetonovym mostim nepiinasi zadné vyhody, protoze
obsahuji velké mnozstvi mostnich zavért a lozisek, konkrétné
velmi zatizenych pevnych lozisek na brzdnych pilitich a celkem
dvou parti posuvnych lozisek na kazdém pilifi u dilatacni spary.



Z tohoto hlediska je mnohem zajimavéjsi Novy jezernicky
viadukt, ktery je inspirovan mostem Ganselbach-Talbrucke a je
feSen pomoci Etyfpolovych dilatacnich celkli bez mostnich
lozisek. Tento most byl vybran jako vychozi varianta pro dalsi
vyzkum a hledani moznosti pro navrh delsich dilata¢nich celk.

Aktudlni navrh je slozen ze Sesti dilata¢nich celktu délky
41,5 m (krajni u opér) a 93 m (typické mezilehlé) s celkovou
délkou mostu 379,4 m. Most se nachazi ve smérovém oblouku,
coz podpofilo rozhodnuti o navrhu konstrukce rozdélené na
dilatacni celky s ohledem na zvysené riziko zavad a opotiebeni
KD?Z pti ptisobeni pficnych a odstfedivych sil.
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Obrazek 17: Jezernicky viadukt — dilatacni celek [15]

3. PROBLEMATIKA NAVBHUVA POSOUZ]:;NI’
SEMIINTEGROVANYCH ZEL. MOSTU

3.1. Staticka analyza

Samotna statickd analyza se kromé odlisného zatizeni dopravou
témef nelisi oproti bézné pouzivanym piedpjatym silniénim
mostim. Pro navrh mostovky jsou rozhodujici mezni stavy
pouzitelnosti s ohledem na omezeni napéti a omezeni Sitky
trhlin. Pro brzdné pilife je rozhodujici namahani brzdnymi
silami a vng&jsi pilife jsou v ptipadé semiintegrovanych celki
primarné namahané nesilovym zatizenim.

Obrazek 18: Vypocetni model pro statické posouzeni [15]

Dilezitym aspektem posouzeni téchto konstrukci jsou
podélné posuny konci mostl, které hraji vyznamnou roli pro
navrh dilatanich zavéra a feseni kolejového loze, u kterého by
v ptipadé vétsich posunl dochazelo ke ziéd'ovani a bylo by
nutné fesit tento prechod prepazkami. PodéIné posuny maji také
vyznamny vliv na namédhani spodni stavby. Nejvyznamnejsi
slozky téchto posund je zatizeni teplotou a brzdnymi silami a
v ptipadé ptedpjatych betonovych konstrukci také reologické
chovani betonu a posuny od predpinani.

3.1.1. ZatiZeni teplotou

Statické posouzeni spodni stavby i posouzeni interakce s mostu
a bezstykové koleje vyraznou mirou ovliviuje zatizeni teplotou.
Zakladnim podkladem pro stanoveni velikosti zatiZzeni je norma
CSN EN 1991-1-5. V CR je postup pro stanovéni definovan
narodni pfilohou, ktera pomoci teplotnich map stanovuje
minimalni a maximalni teplotu vzduchu ve stinu pro nasledny
vypocet rovnomeérné slozky teploty.

Dalsi vyznamnou slozkou je nerovnomérna teplota, u které
je v CR doporuéeny postup 2 vyuzivajici nelinearni priibéh
nerovnomérné teploty. Tento nelinearni pribéh ma podfadny
vliv také na podélné dilatace konstrukce a lisi se dle typu
konstrukce a velikosti jejiho prufezu.
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Obrazek 19: Znazornéni slozek teplotniho zatizeni dle EN [16]

Na zékladé dosazenych vysledku ¢lanku [17] se ukazuje, ze
teplotni zatiZzeni mtize byt podrobnéji optimalizovano na zaklade
pravdépodobnostnich méfenych dat
z nejblizsich meteorologickych stanic v okoli stavby.

Pravdépodobnostni postupy dale dle CSN EN 1990 [18]
umoziuji upravu soucinitelti zatizeni pro mezni stavy tnosnosti.

analyz a vyuziti

3.1.2. ZatiZeni brzdnymi a rozjezdovymi silami
U brzdnych pilifd je nutné splnéni kriteria na maximalni
povolenou podélnou deformaci od brzdnych sil. Velikost
vodorovného posunu také nepfiznivé ovliviuje spoluptisobeni
s bezstykovou koleji a brzdné pilife casto musi byt velice tuhé
s velkym poctem fad pilot. Se zvysujici vodorovnou tuhosti se
vSak na tkor sniZzeni naméahani v bezstykové kolejnici zvySuje
namahani pfenasené do zaklada.[19]
Velikost brzdnych sil je stanovena v CSN EN 1991-2 a dale
se nasobi klasifikacnim soucinitelem, dynamickym nikoliv. [20]
e Rozjezdova sila pro LM71, SW/0, SW/2, HSLM:
Quak =33 [KN - m—1] - Lap[m] < 1000 kN.
e Brzdna sila pro modely zatizeni 71, SW/0 a HSLM:
Quwk =20 [KN - m—1] - Lab[m] < 6000 [kN]
e Brzdna sila pro model zatizeni SW/2 [2]
Quwk =35 [KN - m—1] - Lap[m]
Historicky vyvoj velikosti brzdnych sil a popis moznosti
pfepoctech stavajicich
zelezni¢nich mostd byl popsan v zavéreéné zprave [21].

v usporach jejich uvazovani pfii

Pfi navrhu mostu Pesnica ve Slovinsku byly pro pienos
brzdnych sil mezi jednotlivymi dilataénimi celky pouZity
bylo dosazeno vétsiho poctu

vizkézni tlumice, ¢imz

vzdorujicich pilita. [11]

3.1.3. Reologické chovani betonu a piredpinani
Vyznamnou slozku podélnych posunt tvofi smrStovani a
dotvarovani betonu. Snahou navrhu je s ohledem na namahani
spodni stavby u del$ich dilata¢nich celkd tyto posuny omezit.

Nejvyznamnéj$i moznou usporu v této kategorii
jednozna¢né tvoii prefabrikace, ktera znacnou ¢&ast téchto
posunt eliminuje pied zabudovanim prvku do findlniho
statického schématu. Prefabrikace je dale vyhodna i s ohledem
na pfedpinani, protoze cast kabell taktéz byva predpinana pred
zabudovanim prvku.

U monolitickych konstrukci je u semiintegrovanych
konstrukci vyhodné s ohledem na namahani spodni stavby
provést zmonolitnéni spodni stavby a nosné konstrukce az po
pfedepnuti, aby nebyla vnasena deformace od ptedpéti do
spodni stavby. Tento postup je vSak naro¢ny zhlediska
provadéni samotného zmonolitnéni se spodni stavbou v prostoru

pod nosnou konstrukci a spravné provedeni ramového rohu.



3.1.4. Redukce tuhosti vlivem trhlin v Zelezobetonu

V meznich stavech tmosnosti Ize dle CSN EN 1992-1-1 &L
5.4 pro stanoveni uc¢inkt teplotnich deformaci, sedani podpor a
smr$tovani redukovat tuhosti prufezd na tuhosti odpovidajici
prufezu s trhlinami bez tahového zpevnéni, ¢imz dojde ke
zvySeni poddajnosti a zmenseni ohybového namahani. [22]

V meznim stavu pouzitelnosti vSak c¢lanek pozaduje
zohlednéni tahového zpevnéni, které dle pomeéru pisobiciho
momentu a momentu na mezi vzniku trhlin uréuje mezilehlé
stavy mezi prifezem bez trhlin a zcela potrhanym prifezem.

Doslovna aplikace normy by vedla s ohledem na velky
pocet zatézovacich stavi a prifezii k podrobné nelinearni
analyze, ktera by zohlediiovala pro kazdou kombinaci zatizeni a
kazdy prvek modelu redukce tuhosti dle pisobicich vnitinich sil,
coz by pro béznou projekéni praxi byla znaéna komplikace.

Podstatou tohoto fyzikalniho jevu je skutenost, Ze u
ramovych konstrukci vznikaji vyznamné vnitini sily od
nesilovych zatizeni. Velikost téchto sil pfi linearné pruzném
vypoctu s tuhosti prvki odpovidajici plnému betonovému
prifezu Casto piesahuje mez vzniku trhlin. [23]
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Obrazek 20: Redukce tuhosti viivem trhlin [23]

Pfi realném chovani se zacina projevovat potrhani betonu,
které zvySuje celkovou poddajnost konstrukce a tim G¢inky od
nesilovych zatizeni snizuje. Dimenzovani vyztuze na ohybové
momenty odpovidajici konstrukci s plnou tuhosti prufezi by u
prvkll primarné namadhanych nesilovym zatizenim vedlo

k nehospodarnému navrhu.

Tento postup byl proveden na jiz zhotovenych obloukovych
mostech na dalnici D3. Vypocet byl proveden pomoci redukce
momentu setrva¢nosti spodnich ¢asti vnejsich stojek vetknutych
do zakladu oblouku, u kterych doslo k piesazeni meze vzniku
trhlin. Aby nebyl nutny nelinearni vypocet, byla provedena
uvaha nad ucinky jednotlivych zatiZzeni a velikostmi plisobicich
vnitinich sil pfi jednotlivych kombinacich, kterd potvrdila
primarni namahani vlivem nesilovych zatizeni a moznost
vyznamné redukce jimi zpiisobenych vnitinich sil. [23]

s

3.1.5. Upresnény posudek omezeni napéti
V bézné pouzivanych vypocetnich programech pro posuzovani
konstrukei, jako je naptiklad Idea Statica RCS, je tento posudek
uvazovan konzervativné pomoci posouzeni jednotlivych
kombinaci mezniho stavu pouzitelnosti na idealnich prifezech
stanovenych s kratkodobymi i dlouhodobymi charakteristikami,
coz postihuje veskeré mezilehlé stavy. Tento posudek cCasto
byva pii navrhu prufezi spodni stavby rozhodujici.
Na uvedeném piikladu obloukového mostu bylo prokazano,
ze posudek lze rozdélit na né€kolik kritickych okamzikt a
neposuzovat tyto extrémni stavy pro kombinace MSP, které
nemohou nastat. Kratkodobé puisobeni prufezu nastava pouze pii
minimalnim stafi betonu a pii jeho odezvé na kratkodoba
zatizeni. Pti del$im plisobeni zatizeni se do realného chovani a
pferozdéleni napéti po prifezu mezi tlaenym betonem a

tazenou betonaiskou vyztuzi zapojuje dotvarovani, které je
zohlednéno soucinitelem dotvarovanim vstupujicim do vypoctu
prufezovych charakteristik idedlniho potrhaného i nepotrhaného
prufezu. To ma za disledek snizeni tlakového napéti v betonu,
které v posudcich ¢asto rozhoduje.

Toho Ize vyuzit pii podrobn&j$im posouzeni. Na
kratkodobych charakteristikach by méla byt posouzena pouze
faze odskruzeni konstrukce, piipadné prvotniho zatizeni.

V dalsich fazich uvedeni do provozu a konce zivotnosti jiz
lze uvazovat kvazistalé zatizeni na prifezu s dlouhodobymi
charakteristikami a na kratkodobych charakteristikach
stanovovat pouze pfirstky napéti od rozdilu mezi kvazistalou a
Castou/charakteristickou kombinaci, které obsahuji slozky
kratkodobého zatizeni. Vysledné napéti je pak superpozici
ucinkd dlouhodobych a kratkodobych zatizeni na pfislusnych
prufezovych charakteristikach. Kriticky posudek pak nejcastéji
nastava v dobé uvedeni do provozu, kdy musi byt uvazovano, ze
most bude neprodleng zatizen charakteristickou kombinaci.

Vramci Gspor a dimenzovatelnosti konstrukce bylo u
obloukovych mosti s ohledem na tento posudek stanoveno, Ze
uvedeni mostu do provozu a pojizdéni tézkou stavenistni
dopravou musi nastat nejdiivé Sest mesicti od doby betonaze
oblouku, coZ s ohledem na harmonogram stavby ne€inilo zadné
komplikace a pfineslo zminéné vyhody. [23]

3.2. Dynamicka analyza

Dynamicka analyza je u zelezni¢ich mostt velmi dulezitou
soucasti posouzeni konstrukce. Dulezitost se stupiuje zv1asté u
pouziti konstrukei pro vysokorychlostni traté. V ramci vyzkumu
vSak neni primarnim cilem a nema zasadni vliv na moznost
zvétSovani délky dilatacnich celki a zjisténé skutecnosti jsou
ptevzaty z odborné literatury. [24]

Betonové konstrukce zhlediska dynamického chovani
prokazuji vyhodnéjsi pomér tuhosti a hmotnosti a maji vyssi
vlastni utlum. Lze tedy pfedpokladat, ze pfi hledani optimalniho
feseni z hlediska udrzby a nakladti na celou zivotnost konstrukce

sprazenych ocelobetonovych.[1]

3.3. Interakce mostu a bezstykové koleje

Vzijemné silové spoluptisobeni mostu a koleje zavisi na
statickém systému, dilatujicich délkach nosné konstrukce,
umisténi kolejovych dilatacnich zafizeni i tuhosti spodni stavby
a zalozeni. Velikost pfidavného napéti v koleji roste s rozdilem
podélnych posunil mezi mostem a koleji.

V zminénych pfedpisech je popsana metodika kompletni
analyzy, ktera spocivd vomezeni piidavného namahani
bezstykové koleje. Konkrétné pro kolejové loze se jedna o
maximalné 92 MPa v tahu a 72 MPa v tlaku s ohledem na riziko
vyboceni kolejového pasu. [19]
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Obrazek 21: Stanoveni tuhosti spodni stavby [19]



Bezstykova kolej na mosté ma specifika oproti bézné trati.
S ohledem na poméry tuhosti prifezid mostovek a jde primarné
o pfidavné normalové sily v koleji zptisobené spolupisobenim
nosnou konstrukci. Ovlivnéni samotné nosné konstrukce je
zanedbatelné a nejvétsi vliv ma na sily v loziskach. [25]

Na kombinovanou odezvu ma vliv velké mnozstvi
parametrd. Mezi hlavni se fadi odpory kolejového loze dilezité
pro stanoveni nelinedrnich pruzin vypocetniho modelu, na které
jiz bylo provedeno velké mnozstvi experimentu a jejich hodnoty
jsou stanoveny v uvedenych ptredpisech. [26][27][28]
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Obrazek 22: Vypocetni model pro interakci kolej-most [19]
Z hlediska zatiZzeni hraje nejvétsi roli zatizeni teplotou,
brzdnymi silami a zhlediska prihybu nosné konstrukce
zpusobujici ptidavné namahani koleje také svislé dopravni

zatizeni.[29]

Vyzkum byl vénovan také alternativnim metodam
pracujicim se zavedenim pravdépodobnostni metodiky
posouzeni kombinované odezvy mostu a bezstykové koleje.
Tento vyzkum byl zaloZzen na datech zméfeni odezvy
bezstykové koleje na skute¢nych mostnich konstrukei. [30]

Navrh bezstykové koleje na mostnich objektech se v Ceské
republice fidi predpisem SZDC S3 — dil 12 Zelezni¢ni svriek na
mostnich objektech. Tento ptedpis stanovuje nejvétsi pripustné
dilatacni délky, pti kterych lze ztizovat bezstykovou kolej. Dale
je pozadovano ovéfeni interakce mostu a koleje, které se fidi

predpisem MVL 150 a CSN EN 1991-2.

Mosty s nosnymi_konstrukcemi

Pipad Uspofadani mostnich lozisek Tvar
a dilatujici

dilatujici délka Kolejnice ocelovymi ocelobetonovymi betonovymi
& 2)
L s 2 tr s pfimym | s s kolejovym lozem
praice uloZenymi lozenim prazce E'_'é“‘
dfevéné | betonové | centricky | plosné | koleje | dfevéné | betonové | drevéné | betonové
Lr [m]
T z ) I 5 s 7 s T m i =
1 = Ly T
—
—_— R65 125 90 70 23 20 160 120 180 130
Lty “te”  “luiceo| 110 [ 80 | 66 23 20 | 140 | 103 | 156 | 113
2 TS49| 85 60 60 23 20 100 70 110 80

R65 125 86 70 25 23 160 110 180 125

=35 [ 95 [ O
s |t e b b luiceo| 108 | 74 | 63 | 25 | 23 | 136 | 93 | 153 | 106
TS49| 75 | 51 | 50 | 25 | 23 | 90 | €0 | 100 | 70
podet konstrukci neni_omezen
)|

. |Re5| 65 | 46 [ 35 | 19 [ 17 | 100 [ 70 | 110 | 80

4 C b uiceo| 61 44 | 35 [ 19 | 17 | 8 | 61 9% | 70
TS49| 55 | 40 | 35 | 19 | 17 | 60 | 45 | 70 | 50

Obrazek 23 Nejvétsi pripustné dilatujict délky nosnych
konstrukct pro zrizeni bezstykové koleje [31]

3.3.1. Kolejova dilata¢ni zaFizeni
Slouzi k snizeni vzajemnych u¢inkli mostu a bezstykové koleje
a ovliviiovani napjatosti v kolejovych pasech. Pfi umisténi KDZ
I1ze dosahnout navrhu delSich spojitych konstruket.

Cilem navrhu vysokorychlostnich trati je tato zafizeni
eliminovat s ohledem na jizdni komfort a minimalizaci vyluk
nutnych pro jejich udrzbu. V piimé trati je dle informaci vyrobce
DT Vyhybkarna Prost&jov opotiebeni pomérné nizké a netvoii
zasadni problémy. To vSak neplati v pfipadé navrhu téchto
zatizeni ve smérovych obloucich v misté pfevyseni traté.

KDZ pak musi byt transponované a jeho subtilni pohyblivé
Casti jsou rychle opotiebovany vlivem pfi¢nych a odstredivych
sil. Vyména KDZ vyzaduje zastaveni provozu na trati.

Maximalni rozdil posunti obou ¢asti koleje byva oznacovan
jako kapacita roztaznosti a uruje nutny typ a velikost
kolejového dilata¢niho zafizeni.
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Obrazek 24: Schéma kolejového dilatacniho zarizeni [4]
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4. ZAVER

V piispévku byla popsana stavajici situace zelezni¢nich
mostt v Ceské republice a v zahrani¢i. Nejvice pozornosti bylo
vénovano semiintegrovanym mostim s nosnou konstrukci
z pfedpjatého betonu na vysokorychlostni trati mezi mésty
Erfurt a Lipsko v Némecku. Dalsi vyzkum v oblasti navrhovani
téchto konstrukci souvisi s provéfenim stavajicich vypocetnich
postupli a moznymi usporami v zatizeni teplotou a brzdnymi
silami, jeZ maji dominantni u¢inek na navrh semiintegrovanych
ramovych konstrukci v kombinaci s posouzeni kombinované
odezvy mostu a bezstykové koleje. V piispévku byly tyto
problematiky shrnuty pomoci reserSe stavajicich provedenych
vyzkumnych a akademickych praci a ptredpist.
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