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Souhrn
Činnost v oblasti implementace výsledků výzkumu
je mimo jiné zaměřena na aktivní účast v přípravě
evropských a národních standardů v oblasti
konstrukce železničního svršku. Jednou z oblastí,
v současné době aktivně sledovanou na obou
úrovních, je posouzení kombinované odezvy mezi
mostem a kolejí. V rámci CEN TC 251 byla
ustavena pracovní skupina pro návrh novelizace
ustanovení ČSN EN 1991-2 Zatížení mostů
dopravou [1]. Současně na národní úrovni probíhají
aktivity spojené se zpracováním novelizace Národní
přílohy zmíněné evropské normy a příprava
Mostního vzorového listu. V obou případech jsou
uplatňovány výsledky statických analýz,
laboratorních měření a sledování mostních
konstrukcí za provozu, které probíhají v rámci
balíčků WP2 a WP3 projektu CESTI.

Oblast použití
V současné době se s ohledem na nezpochybnitelnou
úsporu nákladů na údržbu při rekonstrukcích zřizuje
bezstyková kolej prakticky ve všech úsecích.
Získané zkušenosti se zřizováním, provozem
a údržbou bezstykové koleje umožnily použití
i v traťových úsecích s oblouky velmi malého
poloměru, kde dříve nebylo zřízení bezstykové
koleje možné. V rámci rekonstrukcí koleje se v ČR
nepožaduje komplexní posouzení kombinované
odezvy koleje a mostu, pokud most svojí délkou
vyhoví s ohledem na typ mostovky národnímu
předpisu. Přesto se často povolují výjimky pro
mosty, jejichž délka přesahuje dané limity.

Pro tyto konstrukce, v mnoha případech historické,
nelze použít metodiku stanovenou v [1], protože
nejsou splněny základní podmínky pro její použití,
které jsou: koleje s kolejovým ložem, železniční
svršek soustavy UIC 60, kolej ve směrové přímé
nebo v oblouku o poloměru alespoň 1 500 m.

S tím vyvstala potřeba vyřešit vztah bezstykové
koleje na mostech pro všechny podmínky, tzn.
takové, které nejsou zahrnuty v [1]. Získané dobré
zkušenosti hovoří pro zvyšování povolených délek,

přesto je tyto změny nutno podpořit teoretickou
analýzou a monitoringem konstrukcí.

Vyvinutý matematický model byl použit pro řešení
úkolu technického rozvoje SŽDC „Interakce koleje
a mostu s velkými dilatačními délkami“.

Metodika a postup řešení
Pro posouzení interakce mezi mostem a kolejí
v souladu s [1] byl rozvíjen zjednodušený model pro
mostní konstrukce staticky odpovídající prostému
nosníku. Omezeně lze vyvinutý model použít také
pro spojité nosníky.

Zkoumán byl úsek trati tvořený úsekem na tělese
železničního spodku přilehlém k opěře s podélně
neposuvným mostním ložiskem, nosnou mostní
konstrukcí a dalším úsekem koleje na tělese
železničního spodku přilehlém k opěře s podélně
neposuvným mostním ložiskem. Každý z úseků na
tělese železničního spodku byl uvažován v délce
100 m, na které vliv kombinované odezvy koleje
mostu odezní.

Dilatační délka LT nosné mostní konstrukce byla
v modelu rozdělena na tři úseky. Toto rozdělení
vycházelo z nutnosti modelovat nelineární průběh
podélného odporu koleje. Délka těchto úseků je
v případě nelineárního výpočtu numerickým
iterativním výpočtem stanovena s ohledem na
dosažení hodnoty plastického smykového odporu k.
Ze stejného důvodu byly rozděleny přilehlé úseky na
tělese železničního spodku na dva. Celkový přehled
modelu koleje a mostu včetně vyznačení lokálních
souřadných systémů v jednotlivých úsecích je na
Obr. 1.

Obr. 1 Schéma modelu pro interakci koleje a mostu.

Při sestavení modelu pro výpočet kombinované
odezvy mostu a koleje byla uvažována ustanovení
standardu a případná zjednodušení takto:
jednokolejný most; základní schéma mostu – prostý
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nosník, tj. most s jednou dilatační délkou, průběžná
bezstyková kolej bez vložených dilatačních zařízení,
kolej na mostě stejného tvaru kolejnice jako na
tělese železničního spodku, možnost volby
parametrů podélného odporu koleje odpovídajících
typu mostovky.

Zadávanými parametry mostní konstrukce a koleje
na něm pro výpočet kombinované odezvy jsou
zejména:

 dilatační délka hlavního nosníku mostu LT,
 výškový rozdíl H mezi ložisky a mostovkou,
 svislá vzdálenost  mezi horním povrchem

mostu (mostovky) a neutrálnou osou hlavního
nosníku,

 podélný odpor koleje proti posunutí na tělese
železničního spodku a mostní konstrukci
v zatíženém a nezatíženém stavu vyjádřený
bilineárním průběhem určeným hodnotou
posunutí u0, při níž je dosažen plastický smykový
odpor k,

 součinitel teplotní roztažnosti pro hlavní nosníky
mostu T (1,0.10-5 nebo 1,2.10-5 K-1),

 podélná tuhost spodní stavby a podélně
neposuvného mostního ložiska K,

 průřezová plocha obou kolejnic AR, modul E
a součinitel teplotní roztažnosti kolejnic R,

 poloměr směrového oblouku R a rychlost V.

Přehled nosné konstrukce, zadávaných a řešených
parametrů je na Obr. 2.

Obr. 2 Schéma interakce mezi mostem a kolejí.

Uvažovanými zatěžovacími stavy jsou:
 zatížení teplotními změnami působícími na kolej

a most,
 spojité podélné zatížení odpovídající brzdným

nebo rozjezdovým silám,
 vliv svislého průhybu nosné konstrukce (xH).

V jednotlivých úsecích je popsána interakce mezi
kolejí a mostem pomocí soustavy diferenciálních
rovnic pro hledané funkce posunutí koleje ui a mostu
umi. V oblasti lineární závislosti odporu koleje na
jejím posunutí platí diferenciální rovnice [2]:− ∙ ∙ + , ∙ = 0 mimo most− ∙ ∙ + , ∙ ( − ) = na mostě

Pokud je dosažen plastický smykový podélný odpor
ki použijí se diferenciální rovnice:− ∙ ∙ + ∙ = 0 mimo most− ∙ ∙ + ∙ = na mostě

Výsledky
Pro všechny diferenciální rovnice a zatěžovací stavy
byla nalezena řešení diferenciálních rovnic.
Rozhraní mezi oběma způsoby realizace podélného
odporu je hledáno numericky. Ukázka výsledků je
na Obr. 3.

Obr. 3 Osové síly v bezstykové koleji – vliv teplotních
změn.

Pro vybrané případy mostů a jejich parametrů byly
ověřeny výsledky výpočtů v souladu se směrnicí [3].

Závěr
V souvislosti s přípravou novelizace evropské
normy [1] a národního předpisu pro posouzení
kombinované odezvy mezi mostem a kolejí byl
vyvinut semianalytický model interakce mezi
mostem a kolejí, který umožňuje spojit požadavky
obou standardů při posuzování stávajících mostních
konstrukcí [1,3]. Současně umožňuje provádění
citlivostních analýz vybraných typů mostů při
stanovení limitních parametrů těchto mostů.
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