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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva prepoctem zatiZitelnosti segmentového predpjatého mostu a
navrhem rekonstrukce. Jedna se o most Y528-Primyslova nachazejici se v Praze pfemostujici
silnici prvni tridy pres Zeleznici. Konstrukce se skladd ze dvou témér identickych most o tfech
polich tvorenych komorovymi prifezy. V praci byl vytvoren vypoctovy model v programu
MIDAS Civil se zohlednénim postupu vystavby a se zohlednénim pricného roznosu. Uréeni
zatiZzeni a analyza konstrukce pro uréeni meznich stavl byly provedeny na zakladé platnych
evropskych a ¢eskych norem.

Abstract

The diploma thesis deals with the recalculation of the load capacity of a segmental
prestressed bridge and the reconstruction proposal. It is the Y528—Prlimyslova bridge located
in Prague bridging a first-class road over a railway. The construction consists of two almost
identical bridges with three bays formed by chamber cross-sections. In the work, a
calculation model was created in the MIDAS Civil program, considering the construction
process and taking into account the lateral spread. Load determination and structure analysis
to determine limit states were performed based on valid European and Czech standards.

Klicova slova

Segmentovy most, segmentové komorové prefabrikdty, prfedpjaty most, postup vystavby,
Casové zavisld analyza, predpéti, desko-sténovy model, prutovy model, rostovy model,
zatizitelnost, rekonstrukce mostu

Key words

Segmental bridge, segmental chamber prefabs, prestressed bridge, construction procedure,
time-dependent analysis, prestressing, plate-wall model, rod model, grid model, load
capacity, bridge reconstruction
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1 Zatizitelnost

1.1 Uvod

Zatizitelnost jako pojem ve stavitelstvi predstavuje nejvétsi okamzitou hmotnost vozidla,
kterou se mlzZe vozidlo pohybovat za danych podminek po konstrukci. Jeji stanoveni
predepisuje v Ceské republice norma CSN 73 6222. Navazuje na soustavu platnych norem
CSN EN. Pro Zelezniéni mosty se uréeni zatiZitelnosti upravuje prislusnymi predpisy a
ustanovenimi SZDC. Pro hodnoceni starsich silni¢nich mostl se mGze vyuzit predpisu TP200.

Smyslem urceni zatiZitelnosti mostnich konstrukci je zhodnoceni konstrukci na silni¢ni siti
stejnym parametrem bez ohledu na materidl nosné konstrukce, stafi nebo typ mostu.
Umoziiuje se tim srovnani objektd na jedné trase objektivnim parametrem. Parametrem
hovoticim o redlné Unosnosti konstrukce vzhledem k jejimu skute¢nému stavu a provozu na
ni.

Zatizitelnost by bylo idealni mit stanovenou na vSech mostnich konstrukcich. Vzhledem
k jejich mnozstvi ale pfedepisuje norma stanoveni jen v urcitych pripadech:

a) unovych mostt vidy pred uvedenim do provozu,

b) u mostl po rekonstrukci vidy pred uvedenim do provozu,
¢) privyznamné zméné stalého zatizeni,

d) pfizatfidéni mostu do horsiho stavu.

Dlvodem pro stanoveni zatiZitelnosti, i u nové postavenych mostl, je rozdilnost mezi
navrhovym zatizenim a skute¢nym zatizenim vozidly pohybujici se po konstrukci. Zjisti se tim
kapacita a skute¢né moznosti provozu po mosté. Vzhledem k Zivotnosti konstrukci 100 let je
vhodné mit u nového mostu zatiZitelnost vyssi, jelikoZ zatizeni dopravou ma stoupavou
tendenci. [12][13]

1.2 Princip stanoveni

Pfi uréeni zatiZitelnosti mostni konstrukce jsou hlavnim rozdilem, oproti navrhu nového
mostu, vstupni udaje. Pfi navrhu nové konstrukce predpokladame jeji geometrii, vlastnosti
pouzitého materidlu a pUsobici zatizeni. Tyto hodnoty jsou vynasobeny dil¢imi soudiniteli
spolehlivosti, které se stanovi normou. Na existujici konstrukci naopak vsechny tyto udaje
zname nebo dokazeme z ¢asti zjistit. Tim se zasadné sniZi nejistoty pfi stanoveni spolehlivosti
konstrukce. Pfi hodnoceni konstrukce vstupuje tedy do vypoctu skutecné usporadani a
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geometrie, skutec¢né vlastnosti material(i a skute¢né zatizeni na konstrukci. Dil¢i soucinitele
se pri posudku upravi dle skutecného stavu, ¢i na zakladé provedenych zkousek na mosté.

Navrh mostu Urceni zatiZitelnosti mostu
predpokladana/navriena geometrie skute¢nd provedeni geometrie
tabulkové vlastnosti materialu skutecné vlastnosti materialu
ocekavané zatizeni pozadované/skuteéné zatizeni
normou stanovené dil¢i soucinitele dil¢i soudinitele upraveni na zakladé
zkousek

Tabulka 1 — Rozdil mezi navrhem nového mostu a urcenim zatiZitelnosti

Do skutecného stavu konstrukce se pfi hodnoceni musi uvazovat také korozni oslabeni
vyztuze Ci degradace materidlu. Ty se stanovi na zdkladé mostnich prohlidek nebo
diagnostického prizkumu na mosté. Z mostnich prohlidek dostaneme predstavu, vjakém
stavu se most nachdzi, jelikoZ se v zapisu z mostni prohlidky uvadi stav mostu. Klasifika¢ni
stupnice od jedné do sedmi. Dle klasifikacniho stupné se nasledné aplikuje i redukce

soucinitelem stavu.

Klasifika¢ni stupen stavu | Stav mostu nebo jeho ¢asti | Soucinitel stavu a
I bezvadny 1.0
11 velmi dobry 1.0
111 dobry 1.0
v uspokojivy 0.8
\% Spatny 0.6
VI velmi Spatny 0.4
VII havarijni 0.2

Tabulka 2 — Klasifikace mostnich konstrukci [13]

Jako hlavni podklady pro hodnoceni konstrukce se uvazuji nasledujici dokumenty:

1) Projektova dokumentace stavby

2) Dostupné podklady o stavbé

3) Bézné mostni prohlidky, Hlavni mostni prohlidky, Mimoradné mostni prohlidky
4) Diagnosticky prizkum (pokud je provedeny)

5) Fotodokumentace stavby

Pokud se nékteré udaje o konstrukci nedaji zjistit z uvedenych dokumentdll, uvazuji se na
zakladé zkusenosti s podobnymi objekty nebo se stanovi pfepoctem, kterym se konstrukce
navrhovala. Ktomu velmi dobre poslouzi dostupnost starSich norem. V technickych
predpisech TP 200 jsou popsany dfivéjsi zplisoby aplikace dopravnich zatiZeni, které nam
mohou dat predstavu, na jaké zatizeni byl most navrzen. [8][12] [13]
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1.3 Metodika vypoctu

Pti vypoctu zatiZitelnosti se stanovuje bezrozmérny parametr v, ktery pfedstavuje maximalni
pfipustny nasobek dopravniho zatizeni, aby byla splnéna spolehlivost konstrukce. Pro rlizné
Casti konstrukce a rizné posudky bude parametr zatizZitelnosti vychazet rozdilné. Je potreba
odhadnout nejkriti¢téjsi misto na konstrukci, které bude urcovat zatiZitelnost celé
konstrukce. Vyslednd zatiZitelnost mostu predstavuje nejnizSi hodnotu parametru
zatizitelnosti ur¢enou kdekoliv na mostu.

Vztah pro vypocet parametru zatiZitelnosti:

ERd - RG,Ed - EQ,nedopravni

v EQ,dopravni
Kde:  Erd hodnoty odolnosti konstrukce ¢i omezujici/hrani¢ni hodnota
Ec,ed soucet vSech ucinkd stalych zatizeni
Eq nedopravni soucet vsech ucink proménnych nedopravnich zatizeni
Eq,dopravni ucéinky dopravnich zatizeni
v parametr zatiZitelnosti

(8][13]

1.4 Druhy zatizitelnosti

V normé jsou predepsany 3 druhy zatiZitelnosti, které by se mély na konstrukci fesit. Definuji
se soustavou zatizeni a jejim pohybem po konstrukci. Charakterizuji skutec¢né situace, které
na mosté vznikaji ¢i mohou vznikat.

1) Normalni zatiZitelnost — jedna se o maximalni hmotnost vozidla, které se na mosté
mUze pohybovat bez omezeni

2) Vyhradni zatiZitelnost — jedna se o maximalni hmotnost vozidla, které se na mosté
mUze pohybovat jako jediné bez omezeni chodct

3) Vyhradni zatiZitelnost — jednd se o maximdlni hmotnost vozidla, které se na mosté
muze pohybovat jako jediné v predepsané stopé s urcenou rychlosti pojezdu

Kazda zatizitelnost ma v normé predepsana schémata ndprav vozidel. Normalni zatiZitelnost
vyuziva dvou a tfindpravova vozidla. U vyhradni zatiZitelnosti se aplikuje Sestindpravova
soustava, zde vsak jestlize vyjde zatiZitelnost pod danou mez, vyuZivd také dvou a
tfindpravovou soustavu. Pro vyjimecnou zatiZitelnost norma predepisuje pouze jedno
devitindpravové vozidlo.

Pro kazdou zatiZiteInost se definuje jeji dynamicky soucinitel na zakladé charakterizace nosné
konstrukce mostu a prlimérné délky rozpéti pole. [8][13]
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2 Prefabrikované segmentové konstrukce

2.1 Technologie a historie segmentové prefabrikace

Pocatky technologie prefabrikovanych mostnich konstrukci pfifazujeme k obdobi 50. let 20.
stoleti. Obecné do technologie prefabrikovanych konstrukci zarfazujeme nosnikové prvky a
segmentové prvky. Poéateéni myslenkou, k realizovani prefabrikovanych prvkd, bylo velké
urychleni na stavbé a kontrola procesu vytvrdnuti betonu za vlastnich podminek. Technologie
predpjatého prefabrikovaného betonu se na tzemi Ceské republiky dostala v priibéhu 70. let
z Francie, kde byl prvni most, Choissy le Roi, postaven pocatkem 60. let dle navrhu Jeana
Mullera. Prvnim mostem stouto technologii v tuzemsku je most v Teplicich, ktery byl
dostaven roku 1982. Do roku 2018 bylo dokonéeno kolem 73 mostnich konstrukci téhoz typu.
Zprvu se spary mezi segmenty vyplnily pouze betonem, pozdéji se preslo k vyplni epoxidovym
tmelem s kontaktni vyrobou segmentd. [4] [5] [6] [7] [14]

REAE
. A 2 3 Termin
Nazev mostu fezu| nosnych . . -
L m | k] | m | [ks] | [m] |

Ell Tepiics 18 265 112 3206 147 272 1981 a7 1983
Al PrahaRi 195 1A 635 30 433 1982 a7 1983
EBl Ceské Budgjovice I3 23 112 2874 130 2435 1983

Praha - Vstupni Barrandov 265 12 5238 230 4137 198371984
I3l D&cin - Labe - most + estakada 195 /4 7229 375 6447 1983471967
I3l Pardubice - Labe - most V37 3 12 1066 48 956 1084 a7 1985
Praha - Priimyslovy’ polookruh 195 12 1506 74 1120  1984a71985
Il Liberec - most /13 195 12 1472 70 1179  1984a71985
ENl Trebtice - Zelezniéni trat 195 1A 186 85 1832 1984 a7 1986
[0} Tmice D8 3 12 885 402 8210 198547 1986
IEE Praha - Bamandov - rampy L+K 195 272 532 237 3503 1985 a7 1987
3 Chotéjovice - Biina 195 12 330,2 152 2496 1986 a7 1987
EEN Kostov D8 3 12 9952 452 Q173 19867 1988
2} D&cin - napojeni s+j; nadrazi j+s 23 34 12505 432 9896 1987 a7 1989
KB Brezina - Sviary - V10 - Zemicnitrat 1,95 172 5469 250 4056 1987 a7 1989
K Stadice - D8 3 1/2 647 204 5065  1988a7 1089
Brezina - Svijany - V10 - Jizera 3 12 6854 312 5080 1987 aZ 1990
[EEN Liberec - Staropaviovské + nadjezd 1,95 213 279,2 128 2181  1989a7 1990
[EEN Hiiany - 140 - Zeleznieni trat 195 12 4268 194 3112 1989a 1990
[EZ] Praha Ri - Pogernice - rybnik 3 12 872 376 7708 19897 1991
IEN Kolin - Labe 3 1 4637 211 4463 1990 a7 1992
23 Karlovy Vary - Ohfie - D6 195 1A 187 85 1250 1990 a7 1992
EE} Karlovy Vary - Ohie- D6 265 1A 207 135 2055  1990a7 1992
23 Méink - Labe - 116 265 1A 466 203 4161 1991 az 1992
3 Kiabava- D5 3 12 11271 512 9856 1991 a7 1092
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EZ} Kissterec - Peritein - 1113 3 1 290 132 2592 1992 a7 1994
Praha - Balabenka 19 172 5374 246 335% 1992 a7 1994
2] Cheb - Skalka- D6 3 172 620,8 282 6005 1994 a7 1995
EE] Hrdorezy - /38 3 Al 3098 141 2790 1994 a7 1995
[E1)) B&i4 pod Bezdézem - /38 3 Al 3355 151 3116 1997 az 1999
EXl Chomutov - 17 3 172 13204 602 12170 2000 az 2002
A3 Pizeii - Sukova- 126 3 172 5292 240 4920 2003 az 2004
Pizefi - Uhlava - D5 3 172 930 422 8927 2004 az 2005
[} Karlovy Vary - u Tesca - DB 3 12 10062 556 8600 2005 aZ 2006
3 Tisové - Kamenny Dviir - D6 3 12 886,6 402 8800 2007 az 2009
[EZ3 Slovensko - Kadafisky potok - R 3 172 156234 698 15130 2009 aZ 2011
Prackovice - D8 27 12 1012 462 7993 2009 az 2016
[] 4270 217475 10252 190719 1981 az 2016

Obrdzek 1 - Prvni prefabrikované predpjaté segmentové mosty v CR [5]
Segment SSZ-FI

Typ segmentu SSZ-FI byl navrien prevainé pro cesky region. Nazev vznikl spojenim zkratek
firem, a to ¢eské firmy Stavby silnic a dalnic (SSZ) a francouzské firmy Freyssinet International
(F1). Divodem zavedeni segmentové technologie a vytvoreni segmentu SSZ-Fl byl nedostatek
Ceskych stavebnich firem na vystavbu mostnich konstrukei.

Navrh segmentu byl zaméfen na mosty do 60 m s Sitkou cca 10-15 m a konstantni vyskou
komorového prirezu od 1,6 po 3,0 m.

Trojstéenny segment

(125)135a2150m
H:~.,6~s-|195m }

I |

0:075 210
+_;—4_E = |
—] 850 m

H A=0382-050-0518m
B=020-025m~H=160m
—1 020-025-030-035-040m~H=195m

50-55-60-650-70m C=051-062m
D=041m~H=160m

I 053%m~ 195m

Dvojsténny segment

(9,0)100az 150 m
. H=160-195-230-265-30m ’
|

[

1,20

|
20025
v
25]] 20

Obrdzek 2 — Zdkladni rozméry segmentu SSZ-FI

Vyrobu a vystavbu segmentovych predpjatych mostl rozdélujeme do dvou generaci. Prvni
generaci tvofi mosty s vyhradné vnitfnimi pfedpinacimi kabely se soudrznosti vyrabéné ve
VMS Brandys. Zahrnuje naptiklad most v Teplicich, Praze, Pardubicich, Déciné, Trebcicich a
mosty pres dalnici D8 u Usti nad Labem, Stadice, Kostov, Trmice. Jedna se o mosty postavené
v prvni dekddé po zavedeni technologie. Casto pouzivand vyska prafezu byla 2,65 m a 3,0 m.
Pro mensi mosty kratSich rozpéti byla nejcastéji pouZzita vyska prarezu 1,95 m.
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Obradzek 4 — Most Kostov (1. generace)

Inovace segmentll pro vyrobu 2. generace byla pfipravena koncem 80. let. Hlavnim rozdilem
oproti 1. generaci segmentu bylo zavedeni kombinace vnitfnich kabell se soudrznosti's volné

6
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vedenymi kabely s Zebry u stén, které zajistily provizorni spindni segmentd. Dalsi rozdil se
vyznacoval v zavedeni pouze jednokomorovych prirezd stenéimi sténami a vypusténi
nizkych vysek. Segmentové mosty 2. generace vznikaly az po nové politické situaci v roce
1989. Vznikla samostatnd nova firma Stavby mostli Praha (SMP) a segmenty proto poté

nenazyvame iz SSZ-Fl, ale SMP. Prvni most 2. generace byl postaven v Koliné pies feku Labe

Obrdzek 5 — Most u Chomutova (2. generace)

Obradzek 6 — segment pouZity pro most u Prackovic (2. generace)
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2.2 Charakteristika a vyroba segmentovych prvk({

Pro segmentovou technologii je idealni rozpéti poli kolem 35—60 m. Na rozdil od podélnych
prefabrikatl maji segmentové prvky tvar pricného rezu nosné konstrukce a délku cca 2 az 4
m. NejpouZzivanéjsim tvarem je komorovy prirez, ale realizovany byly také dvoutramové
prirezy ¢i parapetni prdfez. Hmotnost jednotlivych segmentd se pohybuje mezi 20-80
tunami.

{
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Obrdzek 7 — Prefabrikovany segment SSZ-FI prvni generace

Zakladnim principem technologie je tedy rozdéleni konstrukce v pficném sméru na malé dily
—segmenty, které se vyrobi priimyslové ve vyrobné a na stavbé se spoji tlakovou silou k sobé,
aby tvofili nosnou konstrukci. Velkou dulezitost pfi vystavbé ma tésnost spojeni jednotlivych
segmentl k sobé. V prijatelnych podminkadch se nemusi spara vyplriovat vibec. V nasem
prostiedi Ceské republiky véak hraje velkou roli zatékdni do konstrukce a musi se pouzivat
epoxidové tmely. Ty pomahaji k vodotésnosti a chrani predpinaci vyztuz pred korozi. Nanasi
se mala vrstva, kterd srovna nerovnosti mezi sousedicimi segmenty a zarucuje dokonalou
kontaktnost spar. Tmel se musi nandset pti teploté vyssi nez 5 °C a ve spare musi byt zajistén
tlak o velikosti 0,2 — 0,4 MPa. Zatvrdnuti tmelu by nemélo prekrocit dobu 24 hodin, aby se ve
vystavbé mohlo pokracovat co nejrychleji. Predpoklada se, Ze tmel neptendsi pfi montazi
smykové zatizeni. Pro tento problém se aplikuji smykové ozuby na celech segmentd.

Pro vyrobu segmentli mame dvé tradi¢ni metody: metoda dlouhé drahy a metoda kratké
drahy.
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Metoda dlouhé drahy

Metoda dlouhé drahy spociva ve vystaveni drahy, ktera odpovida geometrii spodni hrany
konstrukce a na ni se vybetonuji jednotlivé segmenty za sebou. Draha ma délku cca polovinu
pole. Jednotlivé segmenty se betonuji do formy, kde se jako bednéni jednoho cela vidy
nastavi pfedchozi segment. Dily pak maji pfesny geometricky tvar a da se lehce zkontrolovat
spravnost pidorysné geometrie konstrukce. Tato metoda je pfesnd, ale potfebuje znacny
prostor. [4] [6] [14]

Obrdzek 8 — Metoda dlouhé drahy

Metoda kratké drahy

Jak vyplyva z ndzvu, tato metoda neni prostorové narocnd jako metoda dlouhé drahy.
Betonové segmenty se betonuji ve vyrobni bunce, kde se za sebe vejdou dva dily. Vzdy se
vybetonuje segment a jeho Celo se nastavi jako bednéni pro nasledujici dil. Zbytek bednéni
je tvoreno rektifikacni formou, ktera se uzplsobi do presného tvaru poZadovaného
segmentu. Jakmile je dobetonovano, stary segment se odveze na skladku segmentd a novy
dil se poutzije jako bednéni pro dalsi dil. Tento postup se opakuje, dokud nejsou zhotoveny
vsechny prvky. Vyhodou metody je malad prostorova narocnost. Do nevyhod ale mizeme
zaradit narocnost a presné sefizeni polohy bednéni pro kazdy segment individualné. Dale
zmény tvaru po odbednéni z dvodu vyvinu hydratac¢niho tepla. [4] [6] [14]

na skladku -

pevné

kontakni
segment

Obradzek 9 — Metoda kratké drahy
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2.3 Postup vystavby

Obecné Ize vystavbu segmentovych mostd rozdélit na dvé kategorie, které se pak samostatné
specifikuji dalSim délenim. Tyto dvé kategorie se nazyvaji konstrukce montované na skruzi a
konstrukce montované letmo (tzn. Letmd montaz). Hlavnimi faktory volby pfistupu jsou
okrajové podminky a délka rozpéti poli. Mezni hranici rozpéti, do které se montuji konstrukce
na skruzi, se udava vzdalenost 45 m. Pri vétSim rozpéti jiz prechazime na letmou montaz.

Montaz na skruzi

V dnesni dobé se vyuziva skruze pres jedno pole mostu s vahadlovou konzolou zasahuijici asi
do poloviny dalsiho pole. Skruz mlze byt umisténa nad nosnou konstrukci nebo pod ni. Dle
typu skruZe bude zaviset i na typu dopravy segment( do jejich finadlni polohy.

Pokud mame skruz umisténou pod mostovkou, segmenty se mohou dopravovat na misto
jefaby situovanymi na zemi nebo na jiz smontované konstrukci. V druhém pripadé je velka
vyhoda nezdvislosti na terénu nachazejicim se pod mostem.

PFi skruzi umisténé nad mostovkou se osazuji segmenty do findlni polohy zpravidla pomoci
vyvéseni na skruZi. Segmenty se na misto dopravuji bud’ vyzdvihdvanim z terénu nebo po jiz
smontované konstrukci, kde si ale musime ovéfit moznost volného prichodu segmentu a
jeho manipulaci do spravné geometrické polohy. [4] [6]

REZ B-B

Obrdzek 10 — MontdZ na skruZi
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Obrdzek 11 — MontdZ na skruZi

Letma montaz

Tento princip vystavby spocivd ve smontovani nejdrive podporového segmentu, ktery se
Uplné nebo docasné vetkne do spodni stavby a nasledné se kladou a montuji segmenty jeden
za druhym, které se spinaji predpinaci vyztuzi situovanou v horni desce. Existuji dva zpUsoby
kladeni segmentl. Symetricky na obé strany od pilife, nebo postupnym montovanim
smérujicim od jednoho pilite k druhému.

Symetrické kladeni segment(l vyuZiva pravé symetrie a stejného zatézovani obou konzoli.
Neni tedy nutné vahadlo na vyrovnani ucink( zatiZzeni. Segmenty se do své polohy dostavaji,
podobné jako u skruZe, autojefaby nebo se vyuZivaji vysuvné mosty. Vysuvné mosty mohou
byt velkym urychlenim postupu vystavby, jsou-li pres dvé pole a umoziuji tak montovani
dvou poli zaroven. Jejich vyhodou je i nezavislost na terénu, avsak pfi posouzeni si musime
dat pozor na kriticky stav pfi presunu vysuvného mostu a montovani podporového segmentu.
Pfi tomto stavu je velmi zatizen konec vahadla a ze statického schématu vetknuti je tento
stav ¢astym rozhodujicim Cinitelem pro podporovy prifez.

Pfi postupném montovani od jednoho pilite k druhému se ¢asto vyuziva docasnych podpér
nebo docasného pylonu se zavésy. Ty zkracuji délku montované konzole a redukuji tim
statické ucinky. [4] [6]

11
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a)

o

b)

Obradzek 12 — Letmd montadZ

Obradzek 13 — MontdZ mostu metodou letmé montaZe
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3 Technické reseni mostu ev. €. Y-528

3.1 Zakladni udaje o mosté:

Délka NK: 79,95 m

Délka premosténi: 76,43 m

Rozpéti poli: 17,30+37,15+23,90 m
Celkova sitka mostu: 25,270 m

Sitka NK pravého mostu: 10,270 m

Sitka NK levého mostu: 12,125 m

Volna Sitka na pravém mosté: 7,750 m

Volna sifka na levém mosteé: 7,750 m

Konstrukéni vyska NK: 1,950 m

Vyska mostu nad terénem: 13,60 m

Sikmost konstrukce: 100 g

ZaloZeni: velkopridmeérové piloty
Loziska: hrncova

K feSenému mostnimu objektu se dochovala jen mald ¢ast projektové dokumentace a to
pfiloha 02 — Spodni stavba a 04 — Dokoncovaci prace. Hlavnim zdrojem podkladi pro feseni
konstrukce byly provedené mostni prohlidky v pribéhu let a diagnosticky prizkum, které
napomahaly k uréenim skutecného stavu konstrukce a prehledné vykresy pro opravu mostu
z roku 2017 od firmy TopCon s.r.o., jez byly hlavnim zdrojem pro uréeni geometrie mostu.
Velmi ndpomocna byla také dokumentace mostni konstrukce na pratahu silnic 1/13 a 1/35
v Liberci — Stavba Liberec-Straz 1V-2, ktera byla vytvorena ze stejnych segmentovych prvkd
jako Fe$eny most a o stejném poctu poli. Reseni vedeni a druh predpinaci a betonaiské
vyztuZe se vytvorila na zdkladé této dokumentace. Pro charakteristiky pfedpinaci vyztuze se
vyuZily jesté prepocéty mostl Kostov, Stadice, Trnice z firmy AFRY CZ, které byly realizovany
stejnymi predpinacimi lany.

Jakékoliv jiné parametry ¢i podrobnosti ohledné charakteristiky feSeného mostu se vyvodily
na zakladé podobnosti s jinymi podobnymi mostnimi objekty a byly pouze odhadnuty —
naptiklad postup vystavby.

13
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3.3 Charakteristika objektu

Most ev. €. Y-528 se nachazi v okrese Hlavni mésto Praha v méstské ¢asti Praha 14 v oblasti
Ctvrti Kyje. Byl postaven roku 1986. PFremostuje mistni komunikaci [I/601 pres zelezni¢ni trat
Praha MaleSovice — Praha Béchovice. Jedna se o ctyfproudovou komunikaci — ulice
Priimyslova mezi ulicemi Ceskobrodskou a Stérboholskou spojkou. Pro kazdy dopravni smér
je postavena samostatna mostni konstrukce s oznacenim Y-528...1 a Y-528...2.

HLOUBETIN .+

Obrdzek 16 - Zemépisnd poloha mostu

3.3.1 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je vedena v pfimé a plsobi v podélném sméru jako predpjaty spojity
nosnik o tfech polich o rozpétich 17,3 m, 37,15 m, 23,9 m. V pficném sméru plsobi jako
konstrukce Zelezobetonova a tvofi tvar jednokomorového dvousténného priafezu. Most byl
postaven pravdépodobné pomoci letmé montaze z 33 prefabrikovanych segmentl a 4
zarodecnych prefabrikovanych segment(.

Segmenty jsou komorové, prifezu typu SSZ Fl a vysky 1,95 m. Tlougtka horni desky je 250 mm
a u konzol se smérem ke sténé zvétSuje na 570 mm. Tloustka spodni desky je v poli 200 mm
a smérem s podpéram se zvétsuje na 400 mm. Stény komory maji tloustku 620 mm. Délky
konzol pravého mostu (smér Ceskobrodska) jsou stejné — a to 2,1 m. Délky konzol levého
mostu (smér Jizni Spojka) jsou 2,48 m vnitfni strana, 3,60 m vnéjsi strana. Délka segment(
v poli zUstava stejna 2,2 m po celé délce mostu. Segmenty jsou osazeny v pricném sklon
2,0 %, ktery odpovida sklonu na vozovce.
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Obrdzek 17 — Pohled na spodni lic a bocni stranu NK

Vsechny béiné segmenty maji horni a dolni kotevni nalitky pro kotveni kabel(, jejichz
bednéni bylo soucasti vyrobni buriky.

Pilifové a opérové segmenty se tvarem shoduji s béZznym segmentem. Jejich délka je rozdilna
pro pilitfovy segment 1,8 m a pro opérovy segment 1,76 m.

Podélné predpéti obou mostl je realizovano pomoci kabell o priméru 12 Lp 15,5 mm.
Nizkotepelné popousténé lano o priméru 15,5 mm se sklada z centralniho lana o priiméru
5,5 mm a Sesti vnéjsich lan o priméru 5,0 mm. Jsou pouZita lana s minimalni tahovou
pevnosti 1620 MPa a minimalni mezi kluzu (0,2) 1377 MPa.

Schéma vedeni predpinaci vyztuze, ze kterého vychazela inspirace pro vypocet:
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Obrdzek 18 — Kabely predpéti na mosté v Liberci
V segmentech se nachazi celkem 3 typy kabell:

1. Konzolové kabely (horni) jsou umistény v hornich nalitcich nebo v celech stén
segmentd.

2. Kabely spojitosti v poli (dolni) jsou kotveny v dolnich nalitcich segmentd.

3. Kabely spojitosti v poli prochazejici pres pilit kotvené zjedné strany v dolnich
nalitcich a z druhé v hornich nalitcich.
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Kabelové kandlky jsou tvofeny ocelovymi vinutymi trubkami Sandrik o priiméru 80 mm,
pevné spojenymi na koncich segment(l. VSechny podélné kabely jsou napnuty na kotevni
napéti o, = 1288 MPa (0,8 pevnosti lana v tahu), coZ odpovida sile 2187 kN. Napéti se udrzuje
po dobu 5 minut k minimalizaci relaxacnich ztrat oceli, nasledné je kabel ukotven.

Betonarska vyztuz béinych a opérnych segmentll je tvorena svarfovanymi sitémi
z oceli 10425, doplnénymi vlozkami téze oceli.

3.3.2 Spodni stavba

Spodni stavba je, z masivniho monolitického Zelezobetonu, zaloZzena hlubiné na dvou fadach
Zelezobetonovych velkoprimérovych vrtanych pilot. Opéry most( na sebe navazuji a kazda
je vybavena uhlovou zdi jako ktidlem. Zaklad podpér je zhotoven vyrazné Sirsi, nez by bylo
potfeba z divodu uloZeni podpuirné konstrukce béhem vystavby. Tvar pilifQ je obdélnik
s vertikalnim obdélnikovitym zizenim v centrdlni ¢asti delSich hran. Opéry i pilife jsou
opatreny izolaci ALP,ALN.

Obrdzek 19 - Viykres ptdorysu spodni stavby z plvodni projektové dokumentace
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Obrdzek 20 — 01 (vlevo nahore), 04 (vpravo nahore), P2 (vlevo dole), P3 (vpravo dole)

3.3.3 Ulozeni
UloZeni nosné konstrukce na spodni stavbu je pomoci dvojice hrncovych loZisek na kazdé
z podpér.

Pavodné byly na mostni konstrukce elastické mostni zavéry. V roce 2017 byla provedena
rekonstrukce a elastické zavéry byly nahrazeny povrchovym mostnim zavérem Freyssinet
CIPEC WR50 s jednoduchym tésnénim spdary.

Obradzek 21 — levé loZisko O1 (vlevo), levé loZisko O4 (vpravo)

3.3.4 Vozovka

Vozovka na mosté je Zivicna trivrstva. Na obou mostech je jednostranny sklon 2,0 % klesajici
od osy nivelety ke kraji mostu.

e ABJ 40 mm
e ABH 50 mm
o |A 30 mm
e Izolace 10 mm
e \/yrovnavaci beton 40 mm
e Celkem 170 mm

18
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Obrdzek 22 — sitkové usporaddni ve sméru staniceni (vlevo), mostni zavér nad O1 (vpravo)

3.3.5 Vybaveni mostu

U obou mostl je vnitfni strana mostu vybavena Zelezobetonovou fimsou ve sklonu 1,5 %
se zdbradelnim svodidlem a vnéjsi strana mostu Zelezobetonovou tfimsou ve sklonu 4,0 %
rozsitenou o chodnik s ocelovym zabradlim vysky 1,1 m a mostnim ocelovym svodidlem. Za
zébradlim je prodlouZena fimsa a vytvoren Zlab pro odvodnéni mostu.

3.4 Mostni prohlidky — vyhodnoceni

Pro tuto praci byly k dispozici dokumentace tfech mostnich prohlidek z roku 2011, 2018,
2020. Prohlidky z roku 2011 a 2018 byly vedeny jako hlavni prohlidky a v roce 2020 byla
provedena mimoradna prohlidka na zZadost spravce mostu.

3.4.1 Hlavni prohlidka — 2011

Z mostni prohlidky byl stav nosné konstrukce a spodni stavby klasifikovan stupném IV —
uspokojivy. Bylo zjisténo zatékani do konstrukce v misté mostnich zavérd, coZ vedlo ke korozi
vyztuze v misté zavérné zidky i NK a rozvoji velkych trhlin. NavrZzenou opravou byla vyména
mostnich zavérd, ktera se uskutecnila v roce 2017.

Odhad zatizitelnosti: V,=28,0t
V, = 88,0t
Ve = 194,0t

3.4.2 1. hlavniprohlidka — 2018

Z mostni prohlidky byl stav nosné konstrukce a spodni stavby ohodnocen opét jako IV —
uspokojivy. Po zamezeni zatékani do konstrukce se stav NK a spodni stavy zlepsil. Vypocet
zatizitelnosti byl pfevzat z minulé mostni prohlidky.

Odhad zatizitelnosti: V, =28,0t
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= 88,0t
Ve = 194,0t
3.4.3 Mimoiddna prohlidka — 2020

Z mostni prohlidky byl stav nosné konstrukce ohodnocen stupném V —$patny a stupen spodni
stavby IV — uspokojivy. Doslo k opétovnému zatékani do NK v oblasti mostnich zaveér(
a potencidlni vazné korozi predpinaci vyztuze. Pouzitelnost konstrukce vyznamné ovliviiuje
i Spatny stav mostniho svrsku a celkového vybaveni mostu.

Odhad zatizitelnosti: V,=21,0t
V, = 66,0t
Ve =147,0t

Po mimoradné prohlidce byl na konstrukci objednan, proveden a vyhodnocen podrobny
diagnosticky prGzkum. Byly zjistény konkrétni parametry vlastnosti betonu a zavaZznosti
koroze vyztuze. Provedené zkousky na odebranych vzorcich byly napfiklad stanoveni
pevnosti betonu v tlaku, statického modulu pruznosti, miry karbonatace, odolnosti betonu
vUci vlivu vody a mrazu CHRL, zjiSténi pfitomnosti ASR v betonu, diagnostika betonarské a
predpinaci vyztuZe a provedeni korozni potencidlové mapy vyztuze.

Poznatky z prlzkumu se pouZily pro charakterizaci materidlu a oslabenych mist pfi vypoctu
zatiZitelnosti v této praci.

3.5 Diagnosticky prizkum

Zhotoviteli prizkumu byly firmy Mott MacDonald CZ, spol s.r.o. a INSET s.r.o., Divize
energetika. Odebrani vzork( z konstrukce bylo provedeno na prelomd rokd 2021 a 2022.
Provedeni laboratornich méreni na odebranych jadrovych vrtech z konstrukce se vyuZilo
laboratofe Kloknerova Ustavu, ktery je pod zastitou CVUT v Praze a laboratofe strojni fakulty
CVUT v Praze. Jadrové vrty byly vidy vyjmuty na nosné konstrukci a na podpérach. Pro zjisténi
vlastnosti betonu byly vrty vyjmuty v mistech mimo betonarskou vyztuz.

Pevnost betonu v tlaku

Pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku bylo odebrano na jedné mostni konstrukci celkem
9 jadrovych vrtld — 6 na spodni stavbé a 3 na nosné konstrukci, na které byl aplikovan
fenolftalein pro urceni miry karbonatace a odeslany do zkusebni laboratore. Zde se z vrt(
vyrobila zkusebni valcova télesa, ktera se dle predepsanych norem destruktivné zatéZovala
pro ziskani pevnosti betonu v tlaku a statického modulu pruznosti v tlaku.

Zde je priloZzena tabulka statistického vyhodnoceni naméfenych hodnot pro nosnou
konstrukci z diagnostického prizkumu.
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pocet zkuSebnich mist 3
prumeérna pevnost fmnis 73,0 MPa
minimalni pevnost fis min 65,0 MPa
maximalni pevnost 85,2 MPa
smérodatna odchylka s 10,8
soucinitel k 7
fronis — K 66,0 MPa
fis.min + 4 69,0 MPa
tfida betonu C 50/60

Tabulka 3 — Statistické vyhodnoceni pro NK z diagnostického prizkumu

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze vyhodnoceni tfidy betonu C 50/60 je bezpec¢né, udava
dostatecnou rezervu pro vyssi odchylky na konstrukci a byla tedy pro vypocet zatiZitelnosti
v této praci také pouzita.

Odolnost vici vlivu vody a CHRL

Na nosné konstrukci byly odebrany 2 jadrové vrty, u kazdé z opér jeden, na nichz byla
vyhodnocena odolnost betonu vici vodé a CHRL. Autor prizkumu pise, Ze na obou télesech
byla nalezena trhlina Sitky 0,1 mm a 0,2 mm, coZ mohlo mit za nasledek ovlivnéni zkousky.

Vyhodnoceni a namérené hodnoty odpadu z prlizkumu:

Oznaceni vyvrtu ;:'T::l ’;:l:fz] ccy):lpe:::: ’E:/:g] ;:IT::] T:/;i] Vyhodnoceni
JV.CH1 (L ZZ OP1) 720 2288 4 507 nevyhovi
JV.CH2 (OP4) 436 1431 3033 nevyhovi
JV.CH3 (NKu OP1) 25 110 1945 nevyhovi
JV.CH4 (NK u OP4) 507 1193 1489 nevyhovi

Tabulka 4 — Vyhodnoceni zkousky CHRL

Vyhodnoceni zkousky se stanovilo dle normy jako nevyhovujici, protoze odpad prekrocil
mezni maximalni hodnotu. Zkousky CHRL jsou vSak dle mého nazoru velmi rozporuplné sami
0 sobé a je dlleZité je brat spiSe informativné. Pfi zkousSce zavisi na laboratofi a laborantovi
co vzorek zkousi. Nékdy se miZzeme dockat naprosto odliSnych vysledki ze stejného betonu
od rdznych laboratofi, protoZe ne vidy je presné stejné prostredi a nasledné pfi stirani
odpadu kazdy vyviji trosku jiny tlak kartackem na beton.

Alkalicko-kfemicita reakce v betonu (ASR)
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Ovéreni, zda probiha v betonu ASR bylo provedeno na 7 vrtech, kde se kazdy nachazel v jiné

oblasti konstrukce. Zjistovani bylo provedeno pomoci uranylacetatové zkousky. Na Cerstvé

rozlomeny beton se aplikoval roztok uranylacetatu a po 5 minutach se pod UV zafenim

zkouselo, zda beton fluoreskuje Zlutozelené — probiha ASR. Pozitivni vyhodnoceni na ASR bylo

zjiSténo na opére O1 a na pilifi P2. Na nosné konstrukci byly vysledky negativni.

Obrdzek 23 - Zlutozelend fluorescence zaznamenani na vzorku

Hloubka karbonatace betonu

Pro zjisténi miry karbonatace se nanesl na vsechny jadrové vrty 1 % roztok fenolftaleinu.
Vysledky zkousky byly hloubka karbonatace na NK 3-10 mm a na spodni stavbé 6-32 mm. Vrty

byly vzaty z prvniho a posledniho segmentu NK, kde byla konstrukce nejvice vystavena

moznym degradacim z hlediska zatékani.

Misto zkousky

Hloubka

karbonatace [mm]

JV1.A - OP1, pravy bok uloZzného prahu 6
JV1.B — OP1, pravy bok uloZzného prahu 5
JV2 - OP1, celo ulozného prahu 10
JV3 - P2, pravy bok pilife 35
JV4 - P3, Celo pfi pohledu proti sméru staniceni 18
JV5 — OP4, Celo opéry, pod uloZnym prahem 1
JV6 — pravy bok prvniho segmentu NK u OP1 5
JV7 — levy bok prvniho segmentu NK u OP1 5
JV8 - levy bok posledniho segmentu NK u OP4 8
JV.CH1 - OP1, prava strana zavémeé zdi 11
JV.CH2 - prava strana zavémé zdi OP4 10
JV.CH3 - levy bok prvniho segmentu NK u OP1 10
JV.CH4 — levy bok posledniho segmentu NK u OP4 10

Tabulka 5 — Hloubka karbonatace v provedenych vrtech
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Obsah chloridovych iontti v betonu

Pro zjisténi mnozZstvi chlorid( byly z konstrukce mostu odebrany prachové vzorky pomoci
priklepové vrtacky s vrtakem o priiméru 14 mm. Vzorky byly odebirany ve tfech hloubkach:
0-20 mm, 20-40 mm a 40-60 mm. Obsah chloridl byl analyzovan v akreditované zkusebni
laboratoti CVUT v Praze, Kloknerové Ustavu. Betonové vzorky byly vysu$eny a rozemlety na
analytickou jemnost. Z téchto vzork( byl pfipraven roztok v destilované vodé, ktery se
louhoval po dobu 24 hodin.

Hrani¢ni hodnoty byly stanoveny pro NK 0,2 % obsahu chloridovych iontd k hmotnosti
cementu a 0,4 pro spodni stavbu. Celkové vyslo z 20 vzork( 17 s nadlimitni kontaminaci, kde
nejhlre vysel posledni segment na levém boku a na pravé konzule s 19x a 13x nadlimitni
kontaminaci.

Stav betonaiské vyztuze

Diagnostika betondrské vyztuze se provedla nedestruktivné pomoci méficiho zatizeni od
firmy Proceq. Jedna se o georadar uréeny pro ovéreni polohy a kryti vyztuze v betonu.
Pfesnost méreni zavisi na podminkach a na zkoumané konstrukci. Dle vyrobce by mél byt
dosah do hloubky az 400 mm. Na konstrukci se provedlo celkem 24 radarovych zaznamd.

Stav betonarské vyztuze se ovéril destruktivnimi zkouskami. Provedeno bylo 8 sond. Schéma
provedeni sond je pfiloZzeno na nasledujicim obrazku.

-V
6. segment ‘.r>< BS2 oP4
BS7-strop|v komole VAl /\ BS8—strop
segment NK 1. seq. od OP4 V' kemoTe
1. segment I - .
E BS3 ) e
3. segment Nb 3. 209 od O
I BS54
egment >< 4. seq. o =)
6—strop v o oo
Fgmol'e L2 ! "‘X’"' o BSS—strop|v_komore 5. seg. od OP4
X
6. seg. od OP4

\./ \.”

Obrdzek 24 — Schéma umisténi provedeni sond

Z vysledkd bylo nejhorsi korozni oslabeni uvedeno u krajnich segment( u obou opér na stropé
v komore NK. Udaje o vyztuZi a jejimu oslabeni byly v diagnostickém priizkumu uvedeny
nasledovné.
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Pricna vyztuz 10 425, @ 25 mm a 120 mm, podélna
vyztuz 10 425, @ 20 mm a 170 mm.

" ko?r:g)fg - Stopy po zatékani, vyrazna separace Kryci vrstvy,
bez soudrznosti.
BSS | 05-10mod | o2 onerene o 50 %
77 OP1. Pavodni kryti 14-50 mm, realné kryti 0 mm.
Plodné rozvinuta koroze, misty lamelarni rozpad
oceli, oslabeni az 50 %.

PFicna vyztuz 10425, @ 25 mm a 105-135 mm,
podélna vyztuz 10 425, @ 20 mm a 170 mm.

Strop Vyrazna separace kryci vrstvy, bez soudrznosti. .
BS6 Vv k%r;og;?lK Minimalni prostor mezi NK a ZZ. 50 %
u /|

Puvodni kryti 21-34 mm, realné kryti 0 mm.
ZavazZna koroze vyztuzZe, oslabeni az 50 %.

Pricna vyztuz 10 425, @ 25 mm a 100-140 mm.

Stopy po zatékani, vyrazna separace kryci vrstvy
az 600 mm od hrany, bez soudrznosti. Minimalni

Strop prostor mezi NK a ZZ. Separace probiha i pii .
BS7 V:‘)Z’EOCE%?K vyésich vibracich zptsobenych dopravou. 80 %

Puvodni kryti 22 mm, realné kryti 0 mm.

Vyztuz na kraji NK je kompletné obnaZena,
lamelarni rozpad oceli.

Tabulka 6 — ProcentudlIni oslabeni vyztuZe v misté sond

S témito Udaji se vstupovalo do posudku zatiZitelnosti pro pricny smér, kde priamér a
vzdalenost betonarské vyztuze se porovnala z diagnostického prizkumu a dokumentace
uvedeného mostu u Liberce.

Obrdzek 25 — Betondr'ska vyztuZ na horni desce prvniho segmentu

Korozni potencidlova mapa vyztuze

Méreni potencidlu ohrozeni korozi Zelezobetonovych konstrukci umozniuje analyzu korozni
aktivity ocelové vyztuze v betonu. Tato metoda generuje potencidlové mapy korozniho
potenciadlu vyztuZe v betonu. Méfeni se provadi s dostate¢nou hustotou bodd a vyvod je
z provarené vyztuze nebo z vyvodu blizko mista méreni. V rdmci tohoto méreni byl pouzit
analyzator koroze CANIN+ od vyrobce PROCEQ. Vzhledem k velikosti posuzované plochy a
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charakteru vyztuze byl zvolen pro konstrukci krok méreni v diskrétnich bodech
v siti 0,5 x 0,5 m.

Vysledek méreni v diagnostickém priazkumu:

1 2
Most Y-528..1
- < ‘.P )

22 22
24 24
26 26
28 28
RY)
g 30 30
2
32- ~32
oA 34
36 36
38 { ) ; ) 38
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Most Y-528..1 Poradi lamel od jihu
12 11 10 9 8 7 6 S 4 3 2 1

12 11 10 9 8 7 6 5 3 2 1
Poradi lamel od severu
nejista T
O ajici
bez koroze Koraxnr 3 konozé

aktivita
>

g g o 2 888 FE R 8§ 38§
||
Potencial (mV)

Obrdzek 26 — Potencidlovd mapa koroze vyztuZe
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3.6 Vlastni prohlidka mostu

Pro kontrolu informaci se na mosté provedla i samostatna prohlidka mostu autorem. Jednalo
se o aktualizovani informaci a ziskani predstavy, jak se most od diagnostického prizkumu
zménil. BohuZel nebylo mozné dostat se dovnitf komory mostu. Kontrola probéhla tedy
z vnéjsku mostu.

Na pfilozenych fotografii Ize vidét, Ze stav nosné konstrukce v polich a nad pilifi je v dobrém
stavu. Byla zachycena pouze slaba kryci vrstva a odhalena vyztuz na spodnim lici spodni
desky. Stav u obou opér pusobil ve Spatném stavu stejné jak bylo uvedeno v posledni
prohlidce mostu a diagnostickém prizkumu. Nové instalovany mostni zavér nejevil vyrazné
opotiebeni.

Z prohlidky se usoudilo, Ze stav mostu je ve velmi podobném ¢i lehce horSim stavu nez pfi

diagnostickém prizkumu. Nema smysl upravovat do vypoctu hodnoty z néj ziskané.
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Obrdzek 27 - Fotografie mostu porizené autorem
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4 Vypocetni model — podélny smér

Vypocetni model pro podélny smér byl vytvoren pomoci prutovych prvkil. PouZit byl program
MIDAS Civil, ktery pocita na zakladé MKP. Sit konec¢ni prvk( je volena uzivatelem vzdalenosti
jednotlivych ,,nodes”. Pro dostate¢nou charakterizaci konstrukce byly nody aplikovany vzdy
na zacatek, stfed a konec kazdého segmentu. Délky element( uréené nody se pohybovaly
kolem 1,1 m.

Hi e 1l

011100

011100

Obrdzek 28 — Nody a elementy v programu MIDAS Civil

Aby se zohlednilo spravné chovani konstrukce v krouceni a vystihla se nerovhomérnost
napéti na horni desce — smykové ochabnuti a roznos zatizeni do stén, byly vytvoreny dva
modely. Prvni model mél charakteristiku prutového modelu a vyhodnocovala se na ném
zatiZzeni jako vlastni tiha, ostatni stdlé zatiZeni, predpéti, teplota a pokles podpor. Druhy
model byl vytvoren jako rostovy model pro vyhodnoceni zatizeni dopravou.

Model konstrukce 1 — prutovy model

Prafez konstrukce v modelu 1 byl nastaven pomoci funkce Prestressed Concrete (PSC)
v softwaru, kam se zadaly vSechny geometrické parametry konstrukce. Vyhodou vyuziti
funkce PSC bylo snadné zadani presné geometrie prlifezu, vyhodnoceni vsech napéti a
vnitrnich sil v jakékoliv vysSce prlrezu a vypocteni Unosnosti prifezu na zakladé geometrie,
predpinacich lan a odhadnuti stupné vyztuzeni betonarskou vyztuzi dle zadanych predpisd.
V ptipadé feSeného mostu se vyuZil Eurocode 2. Jelikoz most nema vSechny segmenty
stejného prirezu, spodni deska ma k podporam vetsi tloustku, byla tloustka dolni desky
interpolovana a zavedlo se celkové 6 prafezl. Prifezy se lisi pouze v tloustce dolni desky,
ktera se zvétsuje po 5 cm. Prlifezové charakteristiky a tim tuhost prarezu odpovida idealnimu
betonovému prarezu bez trhlin se zohlednénim kabelovych kanalk( pro predpéti.
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Podpory se vyresily zadanim skuteéného plsobeni loZisek a zabranénim otaceni kolem osy y.
Pevny bod pro dilataci v podélném sméru predstavoval pilif P2.

% Postcs Mg

Obrdzek 29 — Model konstrukce 1 — prutovy model

Section Data X
DB/User PSC |
SeionD |7 I PSC-1CELL, 2CELL ™
Name |SSZFI1_200 Mesh Size for Stiff. Calc. 0 m BOI-1
—_
2 BOI-2
Joint On/Off Outer HO3
Qior Mm [Om  yo; [025 |m  sor |21 =
[Jio2 [z [Vis HO2 0.32 m BO1-1 0 = e
oz [is Ho2-1 O m  go12 O m )
= 0 0.535
Section Type HO2-2 | [ 802 o = BOL BO2 BO3
@1 cell HO3 138 |m Bo21 0 m
O2cell HO3-1 O m 803 2.5 m
Inner
HIL 0.25 m BIl 2.33 m
Shear Check HD2 042 | el (13 Ik iewes
Auto
zn: (128 |m HR-1 [0 m BI1-2 ?14 m
HR-2 | 0.24 m BR-1 O m
Z2 : Centroid ) HB 0.88 s . [2 i
z3: (01 m O W1 0 m BB-1 |09 m
HI4 0.2 . 0
Web Thick. E = m EE2 = Ul
g (
for Shear(total) Auto H4-1 m BM 0 m
4 : | 1.33246:m H4-2 O m
HIS 0.2 m
t2: 6m -
B3: 5.07753m [“] consider Shear Deformation.
for Torsion(min.) DConslder Warping Effect(7th DOF)
0.607232326¢ Auto User

Obrazek 30 — Modelovani prurezu konstrukce

Model konstrukce 2 — rostovy model

,

Druhy model pro dopravni zatiZzeni byl vytvoren velmi podobné s rozdilem rozdvojeni

Vv

konstrukce na dva pruty spojené v pricném sméru nahradnimi pruty s nulovou hmotnosti.

,

Timto spojenim se vytvoril rost, ktery pomahal pfenést zatizeni do hlavnich podélnych prutd.
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Vytvorenim roStového modelu se vystihlo chovani konstrukce pfi excentrickém umisténi
zatizeni. Zohlednilo se tim nerovnomérné roznaseni zatizeni do jednotlivych stén prirezu.
Celkova hodnota vnitfnich sil se nasledné zvysila od pridmérné hodnoty, kterou bychom
dostali zjedno prutového prvku. Toto navySeni se pfisoudilo vlivu pravé smykového
ochabnuti.

Prarezy byly nadefinovany jako presna polovina celého segmentu. Pricné vazbé mezi pruty
byla pfisouzena tuhost odpovidajici sou¢tu horni a dolni desky uprostred a tloustka konzol a
konzolové desky. Zadani konstrukce timto zplsobem nezohlednilo presné chovani
konstrukce v krouceni, nicméné pfi porovnani vysledk( pfi dopravnim zatizeni na prvnim a
druhém modelu, rozdil v Uéinku krouceni byl zanedbatelny.

i esse BB

Obrdzek 31 — Model konstrukce 2 — rostovy model

4.1 Materialy

Material byl uréen na zakladé diagnostického prlzkumu. Dalsi materidlové charakteristiky
byly nasledné prevzaty z platnych technickych norem a predpisa.

4.1.1 Beton-C50/60

Pevnost v tlaku fee= 50,00 MPa
fem= 58,00 MPa

Pevnost v tahu feem = 2,70 MPa
fetk0,05 = 2,70 MPa
fet0,95 = 2,70 MPa

Stredni hodnota modulu pruznosti Ecm= 37 000 MPa
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4.1.2 Betonarska vyztuz — 10 425
Charakteristicka mez kluzu

Navrhova pevnost oceli

4.1.3 Predpinaci vyztuz —Lp 15,5 mm
Charakteristickd pevnost v tahu:
Charakteristicka mez kluzu 0,1 %:
Navrhova pevnost v tahu:

Modul pruznosti lan:

Jmenovity prdmér lan:

Pocet lan v kabelu:

Zatizitelnost segmentového mostu

Ondrej Nekl

f, = 410 MPa

f,a = 375 MPa

fo = 1620 MPa
foo1c= 1377 MPa
foq= 1197 MPa
195 GPa

170 mm?

12

Kanalky Sandrik @ 80 mm z korugované oceli

4.2 Zatizeni

4.2.1 Vlastnitiha

Do zatiZeni vlastni tihou se uvaZzovaly prefabrikované komorové nosniky. Jejich hodnotu
vypocital software pomoci zadanych prirezd. K ovéreni spravnosti byly spocteny hodnoty
i ru¢né a posouzeny procentualni rozdily mezi zatizenim ze softwaru a zatizenim vlastnoruéné
spoctenym. Jejich rozdil ¢inil kolem 1,7 %, nebylo tedy nutné vlastni tihu zadavat do softwaru

rucné.
Vlastni tiha
Popis % A f dl. pocet F
[kN/m?] [m?] [kN/m] [m] [ks] [kN]

prefabrikovany segment SSZ FI (200mm) 26.00 7.225 187.84 2.20 21.00 8678.31

prefabrikovany segment SSZ FI (300mm) 26.00 7.514 195.37 2.20 12.00 5157.88

prefabrikovany segment SSZ FI (500mm) 26.00 7.943 206.51 1.80 4.00 1486.87
Celkem 15323.07
Celkem reakce MIDAS - rostovy model Pomér: 1.017 15074.20
Celkem reakce MIDAS - prutovy model Pomér: 1.018 15053.00

Tabulka 7 — ZatiZeni vlastni tihou

4.2.2 Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatizeni nebylo do vypocetniho softwaru modelovdno. Hodnoty se ziskaly
ruénim vypocétem z danych rozméra ¢asti konstrukce. Hodnoty délek hran fims a vozovky,
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které byly na povrchu, se zméfily a ty, ke kterym nebyl pfistup, byly uréeny dle projektu ¢i
inzenyrského odhadu. ZatiZeni zabradli a silni¢niho svodidla bylo pouZito dle normy.

Rimsa s chodnikem byla rozdélena na ¢ast nad nosnou konstrukci — plo§né zatizeni a na ¢ast
konzolovou mimo nosnou konstrukci — liniové zatizeni. Rimsa se zabradelnim svodidlem byla
konzervativné uvaZovana jako liniové zatiZzeni na kraji konstrukce.

Ostatni stalé zatiZzeni
. v tl. A f f
Popis

[kN/m?] [m] [m?] [kN/m? | [kN/m]

fimsa 1 - chodnik 25.00 - 1.000 - 25.00
fimsa 2 25.00 - 0.439 - 10.97

ocelové svodidlo - - - - 1.50
ocelové svodidlové zabradli - - - - 2.00
ocelové zabradli - - - - 1.00
vozovkové souvrstvi 25.00 0.120 0.930 3.000 23.25
ochrannd izolace 22.00 0.010 0.122 0.220 2.67
vyrovnavaci beton 25.00 0.040 0.486 1.000 12.15
Celkem 78.54

Tabulka 8 — Ostatni stdlé zatiZzeni pro prutovy model

4.2.3 Zatizeni dopravou
4.2.3.1 Obecné

Zatizeni dopravou bylo charakterizovano vozidly z norem pro uréené zatizZitelnosti. Tyto
vozidla se velmi podobaji vozidldm uréenym k ndvrhu nového mostu, a to modely zatizeni
LM1 a LM3. Jejich pozménéni spociva v uréeni napravové sily.

Plvodni navrh mostu vsak nebyl proveden na sily, které aplikujeme dopravou na mostni
konstrukce dnes. Proto by mohly byt vysledky a zatiZitelnost lehce mensi nez u konstrukci
navrzenych v dnesni dobé.

ZatiZeni poutZité pfi ptivodnim navrhu
K ndvrhu mostni konstrukce byl pravdépodobné poufit predpis Zatizeni most@ dle CSN 73

6203: 1968 — Zatizeni mostd, Zména a) — 1976, jelikoZz most byl postaven roku 1986 a dalsi
predpis upravujici zatizeni dopravou vysel téhoz roku 1986, kdy byl most jiz dokoncen.

Predpis definuje 2 zatéZovaci tfidy a 2 sestavy zatiZeni popsané v nasledujici tabulce.
Z dlivodu velikosti mostu byly uZita Sestava zatiZeni | a zatéZovaci tfida A.

Zatézovaci Sestava zatiZeni | Sestava zatizeni ll
tfida
A Zdakladni rovnomérné zatizeni 4 Zakladni rovnomérné zatizeni 4
kN/m? a souéasné tfinapravové kN/m?a soucasné zatéZovaci pas o
vozidlo o celkové tize 600 kN Sifce 3 m 4 kN/m?

33



Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta stavebni

Katedra betonovych konstrukci

Zatizitelnost segmentového mostu

Ondrej Nekl

B Zakladni rovhomérné zatizeni 2
kN/m?2a soucéasné t¥inapravové
vozidlo o celkové tize 300 kN

Zakladni rovhomérné zatizeni 2
kN/m?2a soudasné zatéZovaci pas o
$ifce 3 m 2 kN/m?

Tabulka 9 — Historické sestavy zatiZeni

Hlavni rozdil oproti navrhu v dnesni dobé byl v uZiti pouze jednoho vozidla na vypocet mostu.

Z diivodu obtiznosti vypoctu pohyblivych zatiZzeni a nemozZnosti provadét vypocet pomoci

softwaru bylo toto zjednoduseni pochopitelné.

Velikost rovnomérného zatiZeni zavisi na Sifce a délce zatéZovaci plochy. Upravuje se
takzvanymi souciniteli sou¢asnosti. Pro L = 79,95 m a S = 7,75 m odpovidaji dle CSN 73 6203

nasledujici soucinitele.

a) Podle sirky zatéZzovaci plochy
S<10m ks = 1,00
10m<S$S ks = 0,65

b) Podle délky zatéZovaci plochy

L<60m ke=1,25
60m<L<100m ks =1,00
100 m<L kq=0,80

Zakladni rovnomérné zatiZeni na celé plose:

P =po*ks* kg =4%1,00%1,00=4kN/m?

Tfindpravové kolové vozidlo

Typ zatizeni Pruh Zatzen
yp zatizen ru Qik[kN] / qik [kN/m2]
Trojnaprava - 600
Rovnomérné - 4

1.50 1.50

Tabulka 10 — Sestava zatiZeni z roku 1968 pro trindpravové vozidlo

4.2.3.2 ZatiZeni pro stanoveni zatiZitelnosti

Normalni zatizitelnost

34



Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta stavebni

Katedra betonovych konstrukci

Zatizitelnost segmentového mostu

Ondrej Nekl

Normalni zatiZitelnost predstavuje maximalni okamzZitou hmotnost jednoho vozidla pfi
béZném provozu. Pocet ndprav vozidla se odviji podle dopocitané hmotnosti vozidla. UvazZuje
se dvounapravové vozidlo, pokud ale vyjde hmotnost vozidla vice nez 16 t, aplikuje se vypocet
s trojndpravovym vozidlem. Z mostnich prohlidek vime, Ze normalni zatizZitelnost vychazela

pres 16 t, proto bylo pouzito vozidlo tfindpravové.
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Obrdzek 32 — Sestava zatiZzeni — Normadlni zatiZitelnost

25

Zatizeni predni napravou %*V, je vschématu sestavy nahrazeno ekvivalentnim

rovhomérnym zatizenim v pfislusném pruhu.

V normé €SN EN 736222 jsou rozdéleny seskupeni zatizeni na zakladé gitky mezi obrubami.
Most ma Sitku mezi obrubami 7,75 m, tj. vétsi nez 6,0 m. Pouzily se dva pruhy Sifky 3,0 m

a jeden pruh o zbyvajici plose.

Schéma sestavy zatizeni z normy CSN EN 736222:
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Obrdzek 33 — Schéma pidorysu normdini zatiZitelnosti

Schéma sestav zatiZeni pouzité pro vypocet:

2x25V 2x25M 2x25v 2x25w,
1 ) 25w 25w
1,0¥n
L 3000 | 3000 ) 1750 L
# +# + A
2x25M 2x25w 2x25V 2x25V
2) 25w 25w
1,0¥
| 3000 | 1750 | 3000 |
2x25M 2X25M 2x25Nn 2X25M
3) 25N 25w
1.0m
1 1750 i 3000 1 3000 I
# + + +

Obrdzek 34 — Schéma pidorysu normdini zatiZitelnosti pro vypocet

36



Ceské vysoké uceni technické v Praze Zatizitelnost segmentového mostu
Fakulta stavebni Ondrej Nekl

Katedra betonovych konstrukci

TYP ZATIZENI
DVOUNAPRAVA : Zat.pruhy &.1 @ &.2
"1" - TEIKE
JEDNODUCHA NAPRAVA : Zat.pruhy &.3 a 8.4
wan Vq"T 50‘/,,
2" - STREONI F (6 jedno kolo 25v)
O O VT O T T TIIII 1.0,
ZBYVAJICI PLOCHA ZAT.PROSTORU
"3" — LEHKE

O OO IO 1,00y,

Obrdzek 35 — Schéma v podélném sméru normdlni zatiZitelnosti

V ptipadé pocitaného mostu se pouzily dva ,tézké” pruhy tzn. z obrdzku pruh ¢. 1 a 2. Na
zbytek plochy bylo aplikovano zatizeni pro ,,lehké” pruhy. Jejich usporadani po Sifce se zvolilo
ve tfech variantach:

1. Vlevo ,tézky“ pruh, uprostred ,tézky pruh”, vpravo zbyvajici plocha;
2. Vlevo ,tézky“ pruh, uprostied zbyvajici plocha, vpravo ,tézky” pruh;
3. Vlevo zbyvajici plocha, uprostred ,tézky pruh“, vpravo ,tézky” pruh.

Postup pro zadani konkrétnich hodnot pro vypocet v modelu byl zvolen nésledujici. Zavedla
se velikost v, 1 = 1 kN/m?. Z této hodnoty vyplynuly i hodnoty pro ndpravy a nasledné vztahy
pro dopocet normalni zatiZitelnosti.

1 1 4 1 40
, :E*Vnw :E*g*VaW :E*g* 100 * v, = ?*Un (t)
Zadani do softwaru MIDAS Civil:

Vehicular Load Properties Vehicular Load Properties

Vehicular Load Name : [ Vn_vozidlo ‘ Vehicular Load Name : [ vn_plocha ‘
P P2 oP3 OPnt OPn P P2 aP3 OPn aPn
Truck Load : Truckload:  ----==-2--=--- \ __"_"_'L_I________I_
D TR N T Dar
BW
Lane Load : : Lane Load l__l_{_l_ _'_"_"_'_1'_1_ _l_l__'_"_"_'_ _J'.J_'_l_}
I =) | | = |
Truck Load Lane Load Truck Load Lane Load
P# D# P# D#

L [ Add W El kN/m~2 *‘ Add w 1 kN/m~2

No  P(kN)  D(m) Tt Adjustment Factor B : i [Wo Py  o(m) Taen Adjustment Factor B :
1 50 1.2 |
. s ik o Psi factor : 1 T Psi factor : 1
Delete Delete
Adjustment Factor ? : 13 \ Adjustment Factor ? : 13
Psi factor : 0.75 Psi factor : 0.75

Obrdzek 36 — Zaddni normdlni zatiZitelnosti do SW
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Vyhradni zatiZitelnost

Vyhradni zatiZitelnost predstavuje maximalni okamZzitou hmotnost vozidla, které smi byt na
mosté jako motorové vozidlo jediné. ZatiZeni je tedy pouze napravové a nepUsobi zZadné
rovnomérné zatizeni. U vozidla se predpoklada, Ze mize jet v jakémkoliv jizdnim pruhu. Pfi

v

aplikaci zatiZeni se hledala nejneptiznivéjsi poloha dané soustavy na mosté v pficném sméru.

Stejné jako u normalini zatiZitelnosti se pocet naprav vozidla odviji od vypocitané hmotnosti
vozidla. Mostni prohlidky stanovili vyhradni zatizitelnost vyssi nez 50 t, aplikovala se tedy
Sesti — ndpravova souprava.

Obrdzek 37 — Sestava zatiZeni — Vyhradni zatiZitelnost — Sestindpravové vozidlo

V ostatnich ptipadech, kdy je zatizZitelnost mensi nez 50 t od Sestinapravového vozidla, se
pouzije dvounapravové nebo tfindpravové vozidlo. Dvoundpravové vozidlo se pouiZije
v pfipadech zatiZitelnosti do 16 t a tfindpravové nad 16 t.
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Obradzek 38 — Sestava zatiZeni — Vyhradni zatiZitelnost — dvoundpravové a trindpravové vozidlo

Hmotnost vozidla se urcila 90 t, jelikoZ se prfedpokladala vyhradni zatiZitelnost kolem 80 t.
Hodnota 90 byla uréena pouze z divodu lehkého prepoctu na tihu na napravu, ktera cinila

150 kN.

Zadani do softwaru MIDAS Civil:

) !

Lane Load

Add w 0 kN/m~2
et Adjustment Factor B : [ 1
Psi factor : 1
o L]

=]

Obradzek 39 — Zadadni vyhradni zatiZitelnosti do SW

Vyjimecna zatizitelnost

Vyjimecna zatizitelnost predstavuje maximalni okamzitou hmotnost vozidla, které smi byt na
mosté samostatné stejné jako u vyhradni zatizitelnosti s vyjimkou, Zze ma predem presné

danou rychlost a konkrétni stopu.
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Pocet naprav je stejny jako u modelu LM3 1800/200 tedy 9 naprav. Rozdil spociva pouze
v hmotnosti na napravu. Pro vyjimecénou zatizitelnost se zavedla hmotnost vozidla 180 t. Na
napravu se uvazovala hmotnost 200 kN.

VW —VY'--W—W—V VOO
|7so], 1500 |, 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 1500 | 1500 |750),

T T T T T TR
IRRRRREN )

Obrdzek 40 — Sestava zatiZeni — Vyjimecnd zatiZitelnost

Zadani do softwaru MIDAS Civil:

Vehicular Load Properties

Vehicular Load Name : \ Ve l
P P2 oP3 ®Pn-1 OPn
Truck Load : Tmmm e ———— Il --"-"-:_‘_ _______ =
L YRR T Da !
BW
Lane Load : Jl_l_ l _l_ St J_' _l_ _l_l_ LEEES _l_{ _l_ }
| = |
Truck Load Lane Load
P# D#

Add w 0 ‘kN/m"Z
No  P(kN)  D(m) il Adiustment Factor B : L
]

200 15

. Psi factor :
2 200 1.5 Modify

3 200 1.5

4 200 1.5 N7 Delete

Adjustment Factor ? : 1.05

Psi factor : ’70.75

Obrdzek 41 — Zadadni vyjimecné zatiZitelnosti do SW
4.2.4 Dynamicky soucinitel

Dynamické ucinky zatiZeni lze spocitat podrobné nebo pouze nahradit dynamickym
soucinitelem, kterym prenasobime zatiZeni. V nasem pfipadé se nejednd o most vyjimecny Ci
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mimoradny a postupovalo se pomoci dynamického soucinitele. Postup, jak ziskat hodnoty je
uveden v normé CSN EN 736222, kap. 8.

Pro pocitané zatiZitelnosti je charakterizovdna kfivka, ze které se odeditaji hodnoty
dynamického soucinitele, na zakladé urc¢eného vozidla a poctu jizdnich pruhd.

Normalni zatizitelnost — zatizeni dvéma pruhy a pruhy A: 6=0;
Vyhradni zatiZitelnost — zatiZzeni celym vozidlem: 6=6;
Vyjimecéna zatizitelnost — zatiZeni celou soupravou: 6=1,05

Hodnoty 61 a 6,2 byly vypocteny na zakladé zjednoduseného urcéeni vlastni frekvence mostu
pomoci nahradni délky Lg.

Tabulka uréeni nahradni délky:

¢. Konstrukce/¢ast konstrukce Nahradni délka Lq

Vzdalenost podélnych vyztuh; pfi nestejnych vzdalenostech

L Plech mostovky jeji stfedni hodnota

2 Prosté nosniky Rozpéti

Kolma vzdalenost ulozenl, popf. stfedni hodnota véech
kolmych vzdélenosti uloZeni

Konstrukce o jednom poli, na obou koncich 7
volné uloZené nebo vetknuté, kolmé i Sikmé, téz

3 nepravidelného, popr. zakiiveného pidorysu
(desky, tramy, ramy) ‘
|
L3
4 Deskové konstrukce uloZené nebo vetknuté po | Stfedni hodnota véech kolmych vzdalenosti uloZeni nebo
obvodg, té2 Sikmé nebo nepravidelného pidorysu | vetknuti, obdobneé jako u fadku 3
5 Oblouky Polovina rozpéti

Vetknuté konzoly Dvojnasobna délka vylozeni

Rozpéti poli (j. vzdalenost stfedi podepfeni jak u ¢asti

; Spojité konstrukce kdoubové s pevislymi konci, tak u ¢asti vlozenych

Spojité konstrukce _ ]
8 Avritmeticky primeér rozpéti vSech poli
(deskové, tramové, ramové)
Spojité oblouky Aritmeticky primér polovin rozpéti vsech poli
10 Konstrukce zavésené a visuté Individudiné (provede se dynamicky vypocet) — viz 8.1.2

Clenéné podpéry, ocelové a betonové sloupy,
1 ramové stojky, pravlaky, klouby lozZiska, kotvy,
Ulozné kvadry (lavice); oblasti pod lozisky i mezi
Uloznymi kvadry a zdivem

Primérna hodnota rozpéti podporovanych mostnich poli

Tabulka 11 — Ndhradni délky Ld pro vypocet dynamického soucinitele
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Odecteni dynamického soucinitele:
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Obrdzek 42 — Dynamické soucinitele v zavislosti na vlastni frekvenci

Pocitany most spada do kolonky ,,spojité konstrukce” a nahradni délka se vypocita na zakladé
aritmetického priiméru rozpéti poli.

L=1730m L,=3715m L13=23,90m -> Ls=26,1167 m

Hodnota nahradni délky se nachazi v oblasti ,k“ v misté konstantni hodnoty dyn. soucinitele.

Normadlni zatiZitelnost 6=1,30
Vyhradni zatiZitelnost 6=1,40
Vyjimecna zatiZitelnost 6=1,05
425 Teplota

Rovhomeérna slozka

Teplotni Geinky na konstrukce byly vypoéitany podle normy €SN EN 1991-1-5. Konstrukce se
nachazi v hlavnim mésté Praze. Z teplotni mapy CR byly odecteny extrémni teploty ve stinu
pro tuto oblast. Z grafu zavislosti teploty ve stinu a teploty konstrukce pro 3. typ konstrukci
— betonové konstrukce byly upraveny teploty otepleni o +1,5°C a ochlazeni o +8°C. Vychozi
teplota se uvaZovala To = 10°C.
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Rovnhomérna slozka teploty

Typ nosné konstrukce Typ 1l

Maximalni teplota vzduchu ve stinu (dle mapy) Thax= 390 °C
Minimalni teplota vzduchu ve stinu (dle mapy) Tmin= -31.0 °C
Maximalni rovhomérna slozka teploty mostu Temax= 405 °C
Minimalni rovhomérna slozka teploty mostu Temn= -23.0 °C
Vychozi teplota To= 100 °C
Maximalni rozsah rovhomérné sloZky teploty pfi vypoctu prodlouzeni Thew= 305 °C
Maximalni rozsah rovhomérné slozky teploty pfi vypoctu zkraceni Then= -33.0 °C

Ton= 321°C
Tmax = 40,0 °C

[ 321a234°C
priméma hodnota 7= 374 °C

B 34,1a236°C
I 36,1a238°C
W 381a240°C

Ton= =352°C

Tmax= = 28,1°C

pruméma hodnota iy = -313°C Il -281az-30°C
[ -30.1a2-32°C
[ -321a2-34°C
Hl 341az-36°C

Tabulka 12 — ZatiZeni rovnomérnou slozkou teploty
Nerovnomérna sloZka

Pro zatizeni nerovnomérnou teplotou byl zvolen postup s nelinedrni slozkou teploty, kterd
Iépe vystihuje rozdéleni teploty po vysce konstrukce oproti linedrni sloZce teploty. Norma
rozdéluje konstrukce na tfi typy. Pro nas pfipad se jednalo o 3. typ konstrukce — betonovy
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komorovy nosnik. Na zdkladé vysky NK a druhu a vySce mostniho svrsku se urcilo rozdéleni
a velikost teplot po vysce konstrukce. Uvazovaly se dva stavy, otepleni a ochlazeni.

Otepleni: Ochlazeni:
Fy Y ATy AT, v
h1 h1
h AT, AT, \ h,
h ? A h
ATy /|
hs AT J hs
[ yams AT4 | ha
7y
h1=03 h, avsak <0,15m hy = hy= 0,20 h, avéak < 0,25 m
h,=0,3 h, avsak = 0,10 m ha = hy=0,25 h, avéak < 0,20 m

avéak < 0,25 m
h; = 0,3 h, avsak < (0,10 +
tloustka mostniho svr§ku v m)
pro tenké desky je h; omezeno

h = hi— hy)

Obrdzek 43 — ZatiZzeni nerovnomérnou sloZkou teploty
vysky NK... h= 1,95 m
tloustka vozovky... tl = 0,17 m

Hodnoty a rozdéleni pro otepleni:

Otepleni hy = 0.150 m
2 h = 0250 m
5 hs = 0.270 m

" ' AT, = 9.0 °C

1.5 AT, = 2.3 °C

ATz = 1.8 °C

0.5
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Hodnoty a rozdéleni pro ochlazeni:

hy = 0.250 m
Ochlazeni
2.5 h, = 0.200 m
hs = 0.200 m
2
9 ha = 0.250 m
0% .
1s AT, = -5.9 C
AT, = -0.4 °C
1 ATs = -1.1 °C
AT, = -6.0 °C
0.5
13
6.0 0
8 6 4 2 0

4.2.6 Pokles podpor

Zatizeni poklesem podpor se nadefinovalo poklesem pilifd o hodnotu 10 mm.

4.3 Predpéti

Vedeni predpéti se prevzalo zvelmi podobného mostu u Liberce. V mostni konstrukci
se nachazi kabely spojitosti, spodni kabely a zvedané horni kabely. Vedeni i druhy kabel( byly
odhadnuty na zakladé postupu vystavby letmou montazi. Horni zvedané kabely byly
zavedeny z ddvodu statického plsobeni béhem vystavby v konzolovém stadiu, kabely
spojitosti a spodni kabely naopak z divodu pUsobeni ve findlnim stavu. Pfedpéti je uvazovano
jakoZto vedené symetricky v pficném rezu konstrukce.

Kabely se ukotvily do stény nebo do nalitk(l ve sténach segmentl smérem do segmentového
otvoru.

Ve vypocetnim modelu byly kabely u dlvodu symetrie vedeny v jedné roviné. Tento postup
byl jednodussi pro zadani do softwaru a nemél vliv na vysledné vnitini sily a napéti
v podélném sméru. Kazdému kabelu v SW byly pfidéleny hodnoty jako pro dva kabely
a presné vedeni po vysce prarezu.

Most v Liberci je symetricky i v podélném sméru oproti feSenému mostu. U dlvodu
nesymetrického pomeéru krajnich poli byly pfidany kabely dle vlastniho uvaZeni autora
v del$im z krajnich poli.
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Obrdzek 45 — Vykres vedeni kabeli predpéti na mosté u Liberce

Celkem se uvaZovalo v mostu 36 kabel(i predpéti, z toho 15 zvedanych hornich kabeld, 21

spodnich kabell a kabell spojitosti.

Obrdzek 48 — Schéma vedeni kabeld predpéti

46



Ceské vysoké uceni technické v Praze Zatizitelnost segmentového mostu
Fakulta stavebni Ondrej Nekl

Katedra betonovych konstrukci

Vliv koroze se do vypoctu zaved| odstranénim a zkracenim spodniho kabelu u opéry 4.
Z diagnostického prizkumu bylo zjisténa extrémni koroze u kotvy kabelu. Byly porovnany dva
postupy. Prvni bylo Uplné odstranéni kabelu po celé jeho délce. Druhy postup rozdélil kabel
a odebral jeho plsobeni na prvnich tfech segmentech. Ukotveni kabelu ve spodni casti
konstrukce vytvofilo sily v dané oblasti a mohlo zplsobit horsi stav neZ odstranéni celého
kabelu.

4.4 Faze vystavby uvazované v modelu

Postup vystavby se zvolil jako letma montaZ postupnym zavésovanim od pilitl smérem
k opéram. Byl vybran z divodu vedeni kabel(l predpéti, které dava smysl pravé pro tento
postup vystavby a jednd se o nejnepfiznivéjsi postup, ktery se dal zvolit pro tento most.
K zvaZeni se vzal i postup montaze na pevné skruzi. Tento postup by vsak neovlivnil tolik
napéti a vnitrni sily v konstrukci. Navic mostni konstrukce pfemostuje Zelezniéni trat. Obecné
se mosty pres Zelezni¢ni traté buduji bez zasahu do provozu drahy. Bohuzel se nepodafrilo
najit informace, zda trat pfi vystavbé mostu jiz byla v provozu nebo ne. Pfedpoklad byl
zaveden jako vice nepfiznivy s trati jiZz zhotovenou v dobé vystavby mostu.

Délky trvani jednotlivych fazi se urcily na zdkladé inspirace jinymi mosty. Zavéseni jednoho
segmentu na kazdém konci se uvaZzovalo 1 den.

Pro zvoleny postup letmé montdZze nemohly byt ze statického hlediska aplikovany podpory
jako v konecné fazi. UvaZovalo se tedy vetknuti zdrodecného segmentu, které bylo po
zmonolitnéni a zméné statického plsobeni konstrukce zruseno.

1. Faze - zarodek
Cas: 5 dni
Zatizeni:  vlastni tiha

Podpory: vetknuti

A A A A
11111 11111 11111 11111

Obrdzek 49 — 1. fdaze vystavby konstrukce
2. Faze-segment1
Cas: 1 den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely

Podpory: vetknuti

—A
11111 111111 111111 111111
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Obrdzek 50 — 2. fdaze vystavby konstrukce
3. Faze -segment2
Cas: 1 den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely

Podpory: vetknuti

11111 11111 11111 11111
Obrdzek 51 — 3. fdaze vystavby konstrukce
4. Faze-segment3
Cas: 1 den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely

Podpory: vetknuti

11%11 11111 11111 11%11
Obrdzek 52 — 4. faze vystavby konstrukce
5. Faze-segment4
Cas: 1 den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely

Podpory: vetknuti

A A
11111 11111 11111 11111
Obrdzek 53 — 5. fdaze vystavby konstrukce

6. Faze —segment5
Cas: 1 den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely

Podpory: vetknuti

A A
11111 11111 11111 11111

Obrdzek 54 — 6. fdaze vystavby konstrukce

7. Faze —segment6
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Cas: 1den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely

Podpory: vetknuti

A

111 11111 11111 11%11
Obrdzek 55 — 7. faze vystavby konstrukce

8. Faze —segment 7

Cas: 1 den

Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely

Podpory: vetknuti

11111 11111 11111 11%11
Obrdzek 56 — 8. fdaze vystavby konstrukce
9. Faze-segment8
Cas: 1 den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely

Podpory: vetknuti

11%11 11%11 11%11 11111
Obrdzek 57 — 9. fdze vystavby konstrukce
10. Faze — segment 9 a 10
Cas: 1 den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely

Podpory: vetknuti

11%11 11%11 11%11 11%11
Obrdzek 58 — 10. fdze vystavby konstrukce

11. Faze — monolitické spojeni

Cas: 1 den

Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely
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Podpory: vetknuti

11%11 11%11 11%11 11%11
Obrdzek 59 — 11. fdze vystavby konstrukce
12. Faze - zavedeni spodnich kabell spojitosti
Cas: 1 den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely, kabely spojitosti, dolni kabely

Podpory: kloub

01%00 11%00 011100 011100
Obrdzek 60 — 12. fdze vystavby konstrukce
13. Faze - vystavba mostniho svrsku
Cas: 1 den
Zatizeni:  vlastni tiha, horni kabely, kabely spojitosti, dolni kabely, ostatni stalé zatiZzeni

Podpory: kloub

01%00 11%00 01%00 01%00
Obrdzek 61 — 13. fdze vystavby konstrukce
14. Faze - soucasny €asny stav mostu
Cas: 1den
Zatizeni:  vse

Podpory: kloub

A A A A
011100 111100 011100 011100

Obrdzek 62 — 14. fdze vystavby konstrukce

4.5 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni jsou pro vypocet zatiZitelnosti popsany v normé CSN EN 736222. Jedna
se o kombinace stejné jako pro vypocet nové konstrukce z normy €SN EN 1990. Pro mezni
stavy Unosnosti se vychazi ze vztah(l 6.10a a 6.10b, pro mezni stavy pouZzitelnosti z kombinace
charakteristické a Casté.
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Kombinace zatizeni pro MSU (6.10a)
Z Y6,j Gr,j + vpP +vo1 V010Qk1 + Z Y0,i%0,iQk,i
j=1 i>1
Kombinace zatizeni pro MSU (6.10b)
Z $iV6,jGrj+ veP +v01Qk1 + Z Yo.i Yo,i Qk,i
j=1 i>1
Kombinace zatiZeni pro MSP (6.14b) — charakteristicka kombinace
D Gy + PHQeat Y o
jz1 i>1
Kombinace zatiZzeni pro MSP (6.15b) — casta kombinace
Z Grj+ P+Y10k1 + Z Y20k,
jz1 i>1

Pro sestavy zatiZeni pro zatiZitelnost byly uvazovany kombinacni soucinitele v souladu
s CSN 73 6222, kap. 10.

o = 0,75.
{1 =0,75
. v ’ ’ v ’
4.6 Vnitrni sily a napéti
|:1 Kz | h"x
7318.33
2648.01
0.00
-6692.62
-11362.94
-16033.25
-20703.57
-25373.88
-30044.20
-34714.51
A -39384.83
011100 111100 011100 011100 concEddgss-1e
CS: DEAD LOAD
LAST
MAX : 34
MIN : 52
UNIT: kN*m
DATE: 01/03/2024
 VIEW-DIRECTION
t—b

Obrdzek 63 — My —vlastni tiha
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— MIDAS/Civil
Hi postcs HiE: [ |[© | _eosteRocesson
[ Jlres][] | _oeau pincraM

MOMENT-y

o 5634.40
4363.34
3082.28
1821.23
0.00

L

Obrdzek 64 — My — ostatni stdlé zatizeni

— MIDAS/Civil

i postcs Mk 20[ )12 | _eost-erocessor
I Izl ] BEAM DIAGRAM
AR MOMENT-y

33412.65

27734.70
22056.74

Obrdzek 65 — My — predpéti

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
1212.19

4 Postcs H B

M2
CIECT

AR

Obrdzek 66 — My obdlka — teplota
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MIDAS/Civil

i postcs H R 3 _POST-PROCESSOR _
| ],;;\l I BEAM DIAGRAM
% MOMENT-y

8857.84
5393.18

Obrdzek 67 — My obdlka — kombinace 6.10a bez dopravy

Hi 8ase EiR:

s
AR
e
:

Obrdzek 68 — My obdlka — normdini zatiZitelnost
MIDAS/Civil

i Base H B 20|14 | _zost-processor
[ ] | | Zoen omacrs —
AR MOMENT-y
4479.75
3705.77
2931.79
— 2157.81
’! 1383.83
609.84

Obradzek 69 - My — obdlka — vyhradni zatiZitelnost
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[i% Base

i PostCS

% Postcs

Hik

HikR

Hik

Iy

(CHETRTATEEY

Obrdzek 70 — My obdlka — vyjimecna zatiZitelnost

Obrdzek 69 — oy — horni vldkna — Castd kombinace bez dopravy

Obrdzek 71 — ox — dolni vidkna — éastd kombinace bez dopravy

ZatiZzitelnost segmentového mostu

Ondrej Nekl

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

LIELC]

]

MOMENT-y
4010.29
3312.00

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

mpl [ BERM STRESS (PSC)

[l

g1

SIG-xx (Sum)
405.42

0.00

-599.18
-1101.48
-1603.79
-2106.09

[
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MIDAS/Civil

i Base HR 21[ ]2 | _post-erocessor

i
:

ML L

Obradzek 72 — ox — horni vidkna — normdlni zatiZitelnost

Fi 8ase B S0[ |02 | _sost-processon

H
£
g

Obrdzek 73 — ox — dolni vlakna — normdini zatiZitelnost

i sase Hk 20|12 | _post-erocessor

i
i
3

Obrdzek 74 — ox — horni vidkna — vyhradni zatiZitelnost
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MIDAS/Civil

Fi Base ik 20|12 | _rost-pmocesson

I
g
b

Obrdzek 75 — ox — dolni vidkna — vyhradni zatiZitelnost

MIDAS/Civil

Hik: 7]

Obrdzek 76 — ox — horni vidkna — vyjimecna zatiZitelnost

o~ ™ MIDAS/Civil
Fi Base HR &1 ]0% | _eost-erocessor
BEAM STRESS (PSC)
= C R SIG-xx (Sum)
3208.12
2916.47
2624.82
—] 2333.18

H]

Obrdzek 77 — ox — dolni vidkna — vyjimecnd zatiZitelnost
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- MIDAS/Civil
i postcs H B [T p2 POST-PROCESSOR
| | 1o] | ] BEAM STRESS (PSC)

O SI6-Ps2

Obradzek 78 — a1 — horni vldkna — charakteristickd kombinace bez dopravy

— MIDAS/Civil
| 4 POST-PROCES:!
Z

Fi Posics HIB

1= BEAM_STRESS (PSC)
7 |: N SIG-Ps2

-

0.00
-525.01
-1050.01
-1575.02
-2100.02
~-2625.03
-3150.03

Obrdzek 79 — 01 — dolni vldkna — charakteristickd kombinace bez dopravy

. R MIDAS/Civil
1 postcs BB N[ POST-PROCESSOR
L] | e
AR o0
30000.00
27012.33
24024.67
21037.00
| 18049.33
15061.€7

Obrdzek 80 — fcd — fct
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5 Vypocetni model — pricny smér
5.1 Model konstrukce

Pro pricny smér se zvolila varianta vypoc¢tu pomoci desko-sténového modelu. Plivodnim
zamérem bylo spocitat konstrukci na prutovém 2D modelu charakterizujiciho plsobeni
konstrukce v pticném sméru. Vysledky ztéto varianty vsSak nebyly dostatecné presné
a nedokazaly zohlednit chovani konstrukce. PouZily se na zjednodusenou rfadovou kontrolu
vysledkt z desko-sténového modelu.

Desko-sténovy model byl vytvofen na zakladé zprimérované tloustky desek a stén.
V pticném sméru byla sit prvkid zahusténa v desce blize smérem ke sténé prirezu. Vzdalenost
jednotlivych nodi se pohybovala okolo 0,5— 1,0 m. V podélném sméru se zvolila hustota sité
po 0,5 m. Pro snazsi modelaci se namodelovaly hranice konstrukce a deska se odsadila na
spravné misto ve sméru z.

Idealizovany prirez v modelu:

011000

Obradzek 81 — pricny rez idealizovany desko-sténovy model

Podpory byly namodelovany stejné jak plisobi loZiska na konstrukci.

i sase 115

Obrdzek 82 — desko-sténovy model konstrukce

58



Ceské vysoké uceni technické v Praze Zatizitelnost segmentového mostu
Fakulta stavebni Ondrej Nekl

Katedra betonovych konstrukci

5.2 Zatizeni

5.2.1 Vlastnitiha

Zatizeni vlastni tihou bylo uvedeno jiz v kapitole 3.2.1. Odchylka od modelu pro podélny smér
byla témér minimalni a oproti ru¢nimu vysledku byla v ramci mezi.

5.2.2 Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatiZzeni
. v tl. A f f
Popis
[kN/m?] [m] [m?] [kN/m?] | [kN/m]

fimsa 1 - plosné 25.00 0.270 - 6.750 -
fimsa 1 -konzola 25.00 - 0.240 - 6.00

fimsa 2 - plosné 25.00 0.270 6.750 -
fimsa 2 - konzola 25.00 - 0.145 - 3.63
ocelové svodidlo - - - - 1.50
ocelové svodidlové zabradli - - - - 2.00
ocelové zabradli - - - - 1.00

vozovkové souvrstvi 25.00 0.120 - 3.000 -

ochrannd izolace 22.00 0.010 - 0.220 -

vyrovnavaci beton 25.00 0.040 - 1.000 -

Tabulka 13 — Ostatni stdlé zatiZeni pro desko-sténovy model
5.2.3 Doprava

Zatizeni dopravou se uvaZovalo stejné jako pro prutovy model uzity ve vypoctu podélného
sméru. Zména byla pouze v pfidani jizdnich pruhd, aby se naslo nejkriti¢téjsi misto plsobeni
zatizeni. UvaZovaly se tedy stejné ndpravova vozidla a pouze pokud by zatiZitelnost prekrocila
hrani¢ni hodnoty, ménily by se vozidla pro urceni zatiZitelnosti.

Roznos zatizeni

Pti vypoltu se konstrukce definuje stfednici, proto by mél byt uvdzen roznos zatizeni
z povrchu do stfednice horni desky komorového prurezu.

Uhel roznosu zatizeni ve vozovkovém souvrstvi (125 mm) i vyrovndvaci vrstvé betonu
(40 mm) se uvaZzuje 45°.

Vzdalenost od povrchu ke strednici:

250
125+4O+T= 290 mm

Ekvidistantni vzdalenost zvétseni hran:

290 * tan 45° = 290 mm

Vysledné plochy kol od naprav na strednici:
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Normalni zatizitelnost

980

2980
1020

980

780 2220 . 780
3780

Vyhradni zatizitelnost

1780

3280
280,

1780

730, 770 , 730
2230

Vyyjimeéna zatizitelnost

3280
280,

1780

730 770 730

2230

Obrdzek 83 — vysledné plochy kol po roznosu na strednici
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’

5.3 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni pro pri¢ny smér se pouzily stejné jako pro podélny smér.
Kombinace zatizeni pro MSU (6.10a)
Z Y6,j Gr,j + vpP +vo1 ¥010Qk1 + Z Y0,i¥0,iQk,i
j=1 i>1
Kombinace zatizeni pro MSU (6.10b)
Z $iV6,jGrj+ veP +v01Qk1 + Z Yo.i Yo,i Qk,i

j=1 i>1
5.4 Vnitrni sily

Pro pticny smér se zvolilo jako hlavni posouzeni ohybového momentu. Na prvnich dvou
obrdzcich lze vidét ucinky vsech zatizeni krom dopravy s kombinaénimi souciniteli pro
uvedené kombinace zatiZeni. Je zde uveden ohybovy moment pro kritickd mista na
konstrukci, kterd bylo nutno posoudit. Dopravni zatizeni je s kombinaénimi souciniteli
uvedeno na zbyvajicich obrazcich pouze vsak pro kombinaci 6.10b bez soucinitele .

Ohybovy moment od nedopravniho zatiZeni - 6.10a

Bl o2 - norni dcsx

n1 desk

ni desk

ni desk

Distance(from Pt.l) [ m ]

Obrdzek 84 — Ohybovy moment od kombinace zatiZeni 6.10a bez dopravy

Ohybovy moment od nedopravniho zatiZeni - 6.10b

[ roiz - nozns ae

Bl rorzz - norni a

Distance (from Pt.1) [ m )

Obrdzek 85 — Ohybovy moment od kombinace zatiZeni 6.10b bez dopravy
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Ohybovy moment od dopravniho zatiZzeni pro stanoveni normalni zatiZitelnosti

Kirm/m ]

E

OME]

M

Distance (from Pt.1) [ m ]

Obradzek 86 — Ohybovy moment od zatiZeni normdlni zatiZitelnosti

Ml o: - norni desk
Il o: - nomni desk
Ml =2 - nomni desk

P3 - horni desk
[ eore - norni ae

[l =oie2 - norni a

- Summary -

~Max: 1.678e+01

at 4.810

-Min:
-2.805e+01
at  7.803

Ohybovy moment od dopravniho zatiZzeni pro stanoveni vyhradni zatiZitelnosti

[ kN*m/m ]

90 —
70 —
50 —
30 —
10 —

Distance (from Pt.l) [ m ]

Obrdzek 87 — Ohybovy moment od zatiZeni vyhradni zatiZitelnosti

[l o: - rorni aesk
[l o: - rorns aesk
[l =2 - romns desk
[ 3 - norni desk
[ eore - norni ae

[l eoiE2 - norni a

- Summary -

-Max: 6.562e+01

at 5.135

-Min:
-2.684e+02
at  7.803

Ohybovy moment od dopravniho zatiZeni pro stanoveni vyjimec¢né zatizitelnosti

[ kN*m/m ]

ENT-Myy

MOME

Distance (from Pt.l) [ m ]

Obrdzek 88 — Ohybovy moment od zatiZeni vyjimecnou zatiZitelnosti

Ml o: - noxni desk
Bl o: - noxni desk
Bl =2 - noxni desk
[ »3 - norni desx
[ eore - norni de

Il eoiz2 - norni a

- Summary -

-Max: 3.833e+01
at 5.46€0

-Min:
-1.795e+02
at 2.468
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sve

Posouvajici sila od kombinace 6.10a s dopravnim zatizenim — normalni zatiZitelnost

Kombinace 6.10a - normalni zatiZitelnost

SEEAR-Vyy [ kN/m |

Distance (from Pt.1) [ m ]

Obrdzek 89 - Posouvajici sila od zatizeni kombinaci 6.10a + normdlni zatiZitelnost
Posouvajici sila od kombinace 6.10a s dopravnim zatizenim — vyhradni zatiZitelnost

Kombinace 6.10a - vihradni zatiZitelnmost

W c: - rorna ces
B ¢ - norns desk
[ T e——
[E] #5 - boras desk
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- Summary -

Distance (from Pt.1l) [ m ]

Obrdzek 90 - Posouvajici sila od zatizeni kombinace 6.10a + vyhradni zatiZitelnost
Posouvajici sila od kombinace 6.10a s dopravnim zatizenim — vyjimec¢na zatiZitelnost

Kombinace 6.10a vyjimeéna zatiZitelnost
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Obradzek 91 - Posouvajici sila od kombinace 6.10a + vyjimecnad zatiZitelnost
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6 Zatizitelnost nosné konstrukce

6.1 Metodika vypoctu

Vztahy pro vypocet konkrétni hodnoty zatiZitelnosti jsou popsany v normé CSN EN 73 6222.
Zde je uveden obecny vzorec, na jehoZ zakladé se spocetly vSechny zatiZitelnosti.

R= Enedopravni + Edopravni *U

R— Enedopravni [_]

v Edopravni
Kde: R hodnoty odolnosti konstrukce ¢i omezujici/hrani¢ni hodnota
Enedopravni soucet vSech ucinkd od stalych a proménnych nedopravnich zatizeni
Edopravni ucinky dopravnich zatizeni
v zatizitelnost

JelikoZ hodnoty od dopravniho zatiZeni byly spocteny pro konkrétné tézka vozidla, bylo nutné
tyto hodnoty vydélit hmotnosti vozidla pro stanoveni jednotkovych ucinkd. Tento
mezivypocet byl proveden ve vzorci pro zatiZitelnost. Vztah, ktery byl pouZit, vypada tedy
nasledovné:

v = R - Enedopravni t]

Edoprcwni
m

Kde: m hmotnost vozidla

Soucinitelé pro MSU A MSP jsou aplikovany ai pro konkrétni ptipad vypoctu, zaroveri
s dynamickym soucinitelem. Vzdy se posuzovaly zaroven stejné veli¢iny, napriklad ohybovy
moment nebo napéti.

6.2 Vypocet zatizitelnosti — MSP

Stanoveni kritérii pro MSP se udava na zakladé aktudlniho stafi mostu. Re$eny most je stary
37 let. Jako segmentova konstrukce se zbytkovou Zivotnosti vice nez 50 let spada dle
CSN EN 73 6222 do kategorie B.
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Tabulka 12.3 — Kategorie mostu podle druhu konstrukce a informativni zbytkové zivotnosti

Druh konstrukce
Informativni Dodateéné predpjaté | Dodateéné predpjaté .
zbytkova zlvogwst Pfedem predpjaté mosty s prevazné mosty s prevazné Zelezobetonové
(v letech) a segmentové mosty soudrznou nesoudrznou Konstrukce
predpinaci vyztuzi predpinaci vyztuzi
sS4 50 a vice B ch D
S3 15az 30 (o] D E
S1 10 D E E G
POZNAMKY

" Pokud byla ochrana predpinaci vyztuze proti korozi zajisténa zhotovitelem Iépe nez pouhym zainjektovanim kabelovych
kanalki cementovou maltou, Ize pripustit i kategorii D.

2 Pokud nevychazi z ovéreni na unavu zbytkova Zivotnost podie pottu cykli napéti (tabulka 9.1) mensi.

Tabulka 12.4 - Klasifikace navrhovych Kritérii

Kombinace zatizeni pro ovéreni mezniho stavu Omezeni maximalni Sirky trhlin
Kategorie na povrchu
mostu Dekomprese SiFky trhlin -
B Casta Charakteristicka 0,2
o Kvazistala Casta 0,2
D - Casta 0,2
E - Kvazistala 0,3
K - Kvazistala 0,4
G - Kvazistala 0,5

Dle predeslé tabulky by se méla ovéfit dekomprese pfi Casté kombinaci zatiZeni a Sitka trhlin
0,2 mm pro charakteristickou kombinaci. Dekompresi je myslen stav, kdy v blizkosti do
100 mm od vnéjsi hrany kabelového kanalku predpinaci vyztuze nevznika tahové napéti.
Ovéreni Sitky trhlin se posoudilo zjednodusenéji. Ovéfilo se, zda pfi charakteristické
kombinaci nebude prekroCena tahova pevnost betonu. Pokud neni prekroCena tahova
pevnost, nevznikaji trhlinky a je mozné prohlasit podminku za spInénou.

6.2.1 Ovéreni dekomprese

Vypocet dekomprese byl proveden pro spodni a horni hranu segmentu. Jelikoz spodni kabely
v segmentech u opér méni svou polohu smérem nahoru, bylo v téchto mistech feSené misto
posunuto na vzdalenost cca 100-200 mm od spodniho kabelu.

Pro dekompresi u spodnich vlaken byl prvni proveden vypocet bez vlivu poskozeni korozi, pro
ovéreni spravnosti modelu a pfibliZeni se zatiZitelnostem z pvodniho navrhu mostu.
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Stanoveni zatiZitelnosti - MSP - dekomprese - spodni hrana - bez poSkozeni
Uc',’jky lnefjopl:avmch Uinky zatiZitelnosti Pozadavek: koeficienty zatiZitelnosti
zatizeni - ¢astd k. dekomprese
ox,Ek ox,vn ox,vr cx,ve cx,lim Vi Vi Ve
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [-] [] []
58.70 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
-492.99 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
-491.24 4.75 9.85 0.00 0.00 1378.6 4487.3 | 22448704.0
-449.43 80.32 231.92 166.49 0.00 74.6 174.4 485.9
-656.18 118.60 342.46 245.85 0.00 73.8 172.4 480.4
-1486.40 273.21 825.40 553.15 0.00 72.5 162.1 483.7
-1233.50 316.16 929.47 682.56 0.00 52.0 119.4 325.3
-497.75 135.79 377.10 303.07 0.00 48.9 118.8 295.6
-352.22 91.96 255.38 205.24 0.00 51.1 124.1 308.9
-492.18 6.39 9.77 0.16 0.00 1027.4 4534.6 555159.8
-491.90 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
58.70 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Normalni zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 133t = 36 t |
Vyhradni zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 90t = 86 t |
Vyjimecna zatiZitelnost
poutité vozidio: 180 t - 219 t |
Dekomprese - spodni hrana
400.0
= 300.0
i
icb 200.0
s .
N
E 100.0
0.0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

stani¢eni mosu od O1 po 04[m]

vn

vr ve
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Stanoveni zatiZitelnosti - MSP - dekomprese - spodni hrana - vliv koroze
Uc',’jky lnevdopl:avmch Uinky zatiZitelnosti Pozadavek: koeficienty zatiZitelnosti
zatizeni - ¢astd k. dekomprese
Oy ek Ox,vn Ox,vr Ox,ve Oy lim Vi Vy Ve
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [t] [t] [t]
58.71 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
-487.04 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
-485.35 4.75 9.85 0.00 0.00 1362.0 4433.5 |22179542.5
-440.97 80.32 231.92 166.49 0.00 73.2 171.1 476.8
-388.79 118.60 342.46 245.85 0.00 43.7 102.2 284.7
-1471.60 273.21 825.40 553.15 0.00 71.8 160.5 478.9
-1210.30 316.16 929.47 682.56 0.00 51.0 117.2 319.2
-482.40 135.79 377.10 303.07 0.00 47.4 115.1 286.5
-350.21 91.96 255.38 205.24 0.00 50.8 123.4 307.1
-486.18 6.39 9.77 0.16 0.00 1014.9 4479.4 548392.0
-485.93 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
58.71 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Normalni zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 133t = 35t |
Vyhradni zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 90t = 83t |
Vyjimecna zatiZitelnost
poutité vozidio: 180 t = 212t |
Dekomprese - spodni hrana
400.00
350.00
= 300.00
% 250.00
g 200.00
T .
ig 150.00
8 100.00
50.00
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

stani¢eni mosu od O1 po 04[m]

vn

vr ve
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Stanoveni zatiZitelnosti - MSP - dekomprese - horni hrana

Ucinky nedopravnich - e . PoZadavek: - - ,
L Ucinky zatiZitelnosti koeficienty zatiZitelnosti
zatizeni - ¢astd k. dekomprese
ox,vn ox,vr cx,ve cx,lim Vi Vi Ve
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [] [] [-]
404.03 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
-478.94 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
-461.98 5.59 23.57 0.00 0.00 1101.0 1763.9 |40380906.1
-516.66 26.41 48.98 59.31 0.00 260.9 949.3 1567.9
-493.33 29.48 54.68 66.21 0.00 223.1 812.0 1341.1
-908.14 68.22 133.55 148.98 0.00 177.5 612.0 1097.2
-1208.20 41.21 78.17 92.18 0.00 390.9 1391.0 2359.2
-627.38 17.49 30.11 40.96 0.00 478.4 1875.3 2756.9
-645.99 15.66 26.97 36.69 0.00 549.9 2155.6 3168.9
-466.81 9.32 37.93 0.27 0.00 668.2 1107.6 307494.0
-467.27 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
404.03 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Normalni zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 133 t |Vr| = 74 t |
Vyhradni zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 90 t |V,= 269 t |
Vyjimecna zatiZitelnost
poutité vozidio: 180 t v, = 499 t |
Dekomprese - horni hrana
400.00 ‘ v
350.00 ||
%= 300.00
§ 250.00
§ 200.00
3N 150.00 ||
= \
8 100.00 i
50.00
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

stanic¢eni mosu od O1 po 04[m]

vn

vr ve
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V posudku na omezeni trhlin se zdroven s tahovym napétim ovéfilo i maximalni tlakové

napéti. Napéti se sledovalo po celé vysce konstrukce celkem v 5-ti pozicich. Ze softwaru se

odecetly hodnoty hlavnich napétich, které byly vypocitany pomoci Mohrovy kruZnice se

zakomponovanim normalového napéti, smykového napéti a torzniho napéti. Hodnota

zatiZitelnosti pro posuzovany prvek se vzala jako hodnota mensi z obou posudkd.

Stanoveni zatiZitelnosti - MSP - omezeni napéti

. Uginky nedopravnich - . PoZadavek: | PoZadavek: . - .
Pozice e, Uginky zatizitelnosti koeficienty zatiZitelnosti
zatizeni - char. k. fetk005 0.6%f
Ok, max Ok,min O1un O2un Cur O2ur O1ve O2ve O lim O2lim Va Ve Ve
[kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [-] [-] [-]

Pos-1 484.53 -737.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-4 571.08 -216.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 | -30000.00 - - -
Pos-5 252.30 -223.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-7 221.59 -216.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 | -30000.00 - - -
Pos-9 70.76 -193.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-1 344.88 -913.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 | -30000.00 - - -
Pos-4 0.00 -913.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 | -30000.00 - - -
Pos-5 545.14 -852.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 | -30000.00 - - -
Pos-7 512.62 -880.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-9 328.96 -942.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-1 344.94 -913.27 9.26 -5.46 36.81 -11.86 12.94 -12.94 2900.00 -30000.00 3677.2 6247.3 35530.8
Pos-4 0.00 -913.04 6.30 -10.27 14.22 -44.32 12.01 -12.01 2900.00 -30000.00 6137.9 18358.3 43471.0
Pos-5 171.84 -648.34 23.11 -20.85 92.12 -92.12 104.21 -104.21 2900.00 -30000.00 1573.8 2665.4 4712.3
Pos-7 144.10 -681.67 76.88 -76.88 212.15 -212.15 243.90 -243.90 2900.00 -30000.00 477.9 1169.1 2033.9
Pos-9 59.46 -798.99 70.72 -72.61 229.25 -229.25 261.86 -261.86 2900.00 -30000.00 535.6 1115.2 1952.6
Pos-1 294.62 -971.49 29.30 -74.33 65.57 -240.94 79.08 -172.58 2900.00 | -30000.00 1185.6 3575.9 5930.1
Pos-4 61.39 -836.60 95.73 -37.73 309.80 -84.29 222.13 -101.86 2900.00 | -30000.00 395.4 824.6 2300.2
Pos-5 44.52 -601.46 22.61 -60.59 54.29 -172.64 64.46 -180.17 2900.00 | -30000.00 1684.3 4733.5 7974.0
Pos-7 30.64 -628.44 77.10 -77.10 212.15 -212.15 243.90 -243.90 2900.00 | -30000.00 496.2 1217.3 2117.6
Pos-9 8.71 -728.93 96.87 -53.46 275.24 -190.94 316.05 -216.97 2900.00 | -30000.00 398.0 945.4 1646.7
Pos-1 138.29 -1119.50 17.38 -83.92| 36.42 -265.88 48.93 -213.37( 2900.00 -30000.00 2118.6 6824.1 10160.6
Pos-4 269.18 -640.31] 108.08, -22.37| 341.51 -46.63 274.26 -63.01 2900.00 -30000.00 324.6 693.3 1726.6
Pos-5 442.33 -852.03 19.73 -66.96| 57.71 -187.48 67.20] -217.35( 2900.00 -30000.00 1660.8 3832.9 6582.8
Pos-7 429.63 -850.22] 84.88| -84.88 214.08 -214.08 292.69 -292.69( 2900.00 -30000.00 388.1 1038.6 1519.2
Pos-9 313.45 -798.10 105.82 -56.82| 281.49 -195.92 378.24] -254.16 2900.00 -30000.00 325.9 827.0 1230.9
Pos-1 344.76 -913.49 15.34 -7.10| 58.31 -18.36 15.75 -15.92 2900.00 -30000.00 2221.6 3943.7 29197.2
Pos-4 0.00 -913.76 8.05 -17.17| 19.13 -70.64 14.80 -14.59( 2900.00 -30000.00 4804.2 13642.8 35277.4
Pos-5 587.40 -930.35 26.88| -29.41] 93.48] -99.55 120.99 -120.73( 2900.00 -30000.00 1147.1 2226.6 3440.5
Pos-7 554.66 -956.49 84.63 -84.63 214.08 -214.08 292.69 -292.69( 2900.00 -30000.00 369.5 986.0 1442.3
Pos-9 363.01 -1001.40 75.69 -78.72] 237.36 -232.34 309.95 -310.16( 2900.00 -30000.00 446.9 962.0 1473.3
Pos-1 344.72 -913.45] 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-4 0.00 -913.71] 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-5 465.54 -923.47 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-7 433.52 -949.73] 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-9 265.78 -996.13 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-1 484.53 -737.28 0.00 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-4 571.08 -216.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-5 252.30 -223.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-7 221.59 -216.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -
Pos-9 70.76 -193.47 0.00 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00| 2900.00 -30000.00 - - -

Normalni zatizitelnost

poutité vozidlo: 133 t [V, = 44 t |

Vyhradni zatizitelnost

pouZité vozidlo: 90 t 107 t |

Vyjimecna zatiZitelnost

pouZité vozidlo: 180 t 239 t |
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6.3 Vypocet zatiZitelnosti — MSU
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Z hlediska mezniho stavu Unosnosti se posoudil ohybovy moment a posouvajici sila v pficném

i podélném sméru na kombinace zatiZeni 6.10a a 6.10b. Most typu predpjaté segmentové
konstrukce je zpravidla navrien na dekompresi v celém prifezu. Rozhodujici aspekt byva

tedy posudek na MSP. Z dlivodu velmi rozvinuté koroze v horni desce segmentu se vsak

predpokladalo, Ze zminéné misto bude rozhodujicim prvkem z hlediska urceni zatizitelnosti

mostu.

6.3.1 Podélny smér

Vypocet Unosnosti konstrukce byl proveden ve vypocetnim softwaru pomoci komponentu

PSC na zakladé zadané geometrie, presnému pribéhu predpinacich lan. Software umoznil

dostat vysledky pro ohybovy moment, posouvajici silu a torzni inosnost.
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e
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011100
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Obrdzek 92 — Mgy

% Postcs N5

e}

A A A
011100 111100 011100 011100

Obrdzek 93 — Vgy

MIDAS/Civil
BOST-PROCESSOR
PSC DESIGN

Flexure-y
55914.45
42389.20
2886€3.95
15338.70

0.00
-11711.80
-25237.05
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-79338.05
-92863.30

PostCS
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Obrdzek 94 — Try

Na zakladé zkuSenosti a zplsobu navrhu mostu nebyl posudek pro MSU rozhodujicim
posudkem. Vzhledem k velkému poctu dat je uveden vypocet zatizitelnosti pro ohybovy
moment od kombinace 6.10a a 6.10b.

Na uvedenych obrdzcich Unosnosti Ize vidét vypoctenou UGnosnost zdroven s maximalnim
ucinkem nejhorsi kombinace pro dany posudek. Lze vidét, Ze Ucinek od zatiZzeni neprekracuje
nikde zelenou oblast, kterd nastinuje Unosnost. Tento vypocet byl proveden pouze na
prutovém modelu. Neni v Ucincich zatiZzeni tedy zohlednén roznos zatizeni do stén. Pro
posouzeni ohybové Uunosnosti se z rostového modelu odecetly konkrétni hodnoty a vysledky
jsou nastinény v ndsledujicich tabulkdch. Pro torzni a smykové posouzeni se podrobny
vypocet s konkrétnimi hodnotami neprovedl|. Na obrazku smykové Unosnosti Ize vidét, ze
ucinek od kombinace 6.10a nebo 6.10b prekracuje lehce smykovou Unosnost. U smykové
unosnosti se jednd, ale pouze u hodnoty Vgg.. Pfi porovnani zvysenych hodnot z rostového
modelu oproti prutovému od dopravnich zatiZeni, lze konstatovat, Ze se ucinek zvysi
maximalné o 1,5. Unosnost tlakové diagonaly se pohybovala okolo 16000 — 18000 kN. Priifez
byl vyztuzen smykovou vyztuzi, kterd urcité odpovidala minimalnimu stupni vyztuzeni.
| pouze s touto vyztuZi se smykovda Unosnost prifezu zvedne. Zvysené hodnoty posouvajici
sily se budou pohybovat maximalné kolem 14000 — 15000 kN, coZ je pod unosnosti tlacené
diagonaly a cca podobné hodnoty jako smykova Ginosnost se smykovou vyztuzi. Zadné velké
poruchy nebyly nalezeny kolem kritickych mist u pilifd a nebylo nutné redukovat Gnosnost.
Vypocet tedy nebyl proveden a pouze odhadnut stim, Ze zatiZitelnost pro posouzeni
smykové unosnosti se pohybuje kolem tradi¢nich hodnot uvedenych v mostnich prohlidkach.
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Stanoveni zatiZitelnosti - MSU 6.10a - kladny ohybovy moment
Uc',’jky lnedopravmch Uinky zatiZitelnosti Poza(viav?k: koeficienty zatiZitelnosti
zatizeni dosazeni Mgy
My,Eda lI’*'Vlv,vn lI”*'Vlv,vr lI”*le,ve Mv,Rd Vi Vi Ve
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [] [] [-]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 4515.04 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 4515.04 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 5524.92 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 5528.94 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 14783.14 - - -
436.8097 790.44 2323.76 1706.46 12683.30 153.0 351.3 956.9
618.0701 339.50 942.78 757.70 5528.94 142.9 347.3 864.2
940.3818 339.50 942.78 757.70 5524.92 133.4 324.2 806.7
0 0.00 0.00 0.00 4515.04 - - -
0 0.00 0.00 0.00 4515.04 - - -
0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Normalni zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 133t |Vr| = 104 t |
Vyhradni zatiZitelnost
pouzité vozidlo: 90 t |Vr = 253 t |

Vyjimecna zatiZitelnost

pouzité vozidlo: 180 t V.= 607 t |

MSU 6.10a - kladny ohyb. moment

400.0
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

stani¢eni mosu od O1 po 04[m]

zatizitelnost [t]

vn vr ve
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Stanoveni zatiZitelnosti - MSU 6.10b - kladny ohybovy moment
Uéi,rjky lnedopravm’ch Ucinky zatizitelnosti Poza(vjav?k: koeficienty zatiZitelnosti
zatizeni dosazeni Mgy
My,Edb Mv,vn Mv,vr Mv,ve Mv,Rd Vi Vi Ve
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [] [] [
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 4515.04 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 4515.04 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 5524.92 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 5528.94 - - -
0.00 0.00 0.00 0.00 14783.14 - - -
0 0.00 0.00 0.00 12683.30 - - -
354.8138 398.98 1257.06 1010.28 5528.94 128.1 274.4 682.9
677.1255 398.98 1257.06 1010.28 5524.92 120.0 257.1 639.8
0 0.00 0.00 0.00 4515.04 - - -
0 0.00 0.00 0.00 4515.04 - - -
0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Normalni zatiZitelnost
pouzité vozidlo: 133 t |V,, = 91t |
Vyhradni zatiZitelnost
pouzité vozidlo: 90 t |V, = 192 t |
Vyjimeéna zatiZitelnost
pouzité vozidlo: 180 t |Ve = 462 t |

400.0
350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0
0.00

zatizitelnost [t]

MSU 6.10b - kladny ohyb. moment

10.00 20.00

30.00

40.00

I

50.00 60.00 70.00 80.00

stani¢eni mosu od O1 po 04[m]

vn vr

ve
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Stanoveni zatizitelnosti - MSU 6.10a - zaporny ohybovy moment
Uéi,rjky lnedopravm’ch Ucinky zatizitelnosti Pozaijan-:‘k: koeficienty zatiZitelnosti
zatizeni dosazeni Mgy
My kda $*My vn M, P*M, e M, rd Vi 4 Ve
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [] [] []
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
-989.19 0.00 0.00 0.00 3323.64 - - -
-989.12 -26.60 -112.08 0.00 3323.64 866.8 1388.6 -
-418.29 -125.56 -232.90 -282.02 2313.76 149.1 542.6 896.1
-739.65 -125.56 -232.90 -282.02 2313.76 123.8 450.6 744.2
-2073.27 -290.56 -568.82 -634.54 8226.12 209.1 721.1 1292.9
0 0.00 0.00 0.00 2828.98 - - -
0 0.00 0.00 0.00 2313.76 - - -
0 0.00 0.00 0.00 2313.76 - - -
-989.9887 -44.30 -180.36 -1.30 3323.64 520.3 862.6 239349.1
-989.9755 0.00 0.00 0.00 3323.64 - - -
0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Normalni zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 133 t |V,, = 112 t |
Vyhradni zatiZitelnost
pousité vozidlo: 90 t [v.= 394 t |
Vyjimecna zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 180 t |Ve = 691 t |
MSU 6.10a - zaporny ohyb. moment
400.0
350.0
= 300.0
% 250.0
2 200.0
[
& 1500 H
8 100.0
50.0
0.0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

stani¢eni mosu od O1 po 04[m]

vn vr ve
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Stanoveni zatiZitelnosti - MSU 6.10b - zaporny ohybovy moment
Uéi,ljky lnedopravnich Uginky zatizitelnosti Poza(viav’ek: koeficienty zatiZitelnosti
zatizeni dosazeni Mgy
My,Edb My,vn My,vr My,ve My,Rd Vi Ve Ve
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [] [] []
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
-961.05 0.00 0.00 0.00 3323.64 - - -
-960.98 -30.78 -149.44 -0.02 3323.64 758.1 1054.0 |15751112.0
-488.56 -139.24 -310.54 -376.02 2313.76 129.5 391.8 647.2
-809.92 -139.24 -310.54 -376.02 2313.76 106.7 322.8 533.2
-2190.66 -322.52 -758.42 -846.06 8226.12 184.8 530.5 951.1
0 0.00 0.00 0.00 2828.98 - - -
0 0.00 0.00 0.00 2313.76 - - -
0 0.00 0.00 0.00 2313.76 - - -
-961.8413 -50.58 -240.48 -1.74 3323.64 461.2 654.7 180980.9
-961.8281 0.00 0.00 0.00 3323.64 - - -
0 0.00 0.00 0.00 0.00 - - -
Normadlni zatiZitelnost
pouZité vozidlo: 133 t IV" = 100 t |
Vyhradni zatiZitelnost
pousité vozidlo: 90 t [v.= 291 t |
Vyjimecna zatiZitelnost
pouZzité vozidlo: 180 t IVe = 510 t |
MSU 6.10b - zdporny ohyb. moment
400.0
350.0 ‘
= 300.0 ‘
% 250.0
i:’ 200.0 ||
2 ] |
N 150.0
< 100.0 H
N
50.0 1
0.0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

stani¢eni mosu od O1 po 04[m]

vn vr ve
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6.3.2 Pricny smér

V pficném sméru se fesila zatizZitelnost hlavné horni desky konstrukce celkem v 5-ti mistech,
z obou stran u podpory (stény) a uprostied rozpéti mezi sténami, kde vychazely momenty
nejvétsi. Dale se posoudila posouvajici sila ve sténdch prifezu. Rezy, ve kterych se pri¢ny
smér posoudil se zvolily — opéra 1, opéra 4, pilif 2, pilit 3 a stfed rozpéti prostfedniho pole.

Mista posouzenych, kritickych fez(:

A A A A
001000 001000 001000 001000

Obrdzek 95 — Schematicky naznacené posuzované rezy

Posouzend mista v pficném fezu:

"konzola"
ra"

"pod pora||

"o i
\
"konzola"

Obrdzek 96 — Posouzend mista v pficném sméru

Momenty Unosnosti se vypocitaly metodou meznich pretvoreni. Tento vypocet je zaloZzeny
na rovnosti sil v priifezu. Predpoklady pro vypocet se uvazovaly nasleduijici:

1) Plati Bernoulli-Navierova hypotéza

2) Dokonalé spoluplisobeni oceli a betonu

3) Beton v tahu neprendsi zadné zatizeni

4) Poutziti idealizovanych pracovnich diagram( materialu
5) Rozdrceni betonu

6) Mezni pfetvoreni v oceli musi byt v rdmci stanovenych mezi

Hlavni podminkou bylo spInéni silové podminky rovnovahy. Nasledné se na zakladé sil a jejich
excentricit od tézisté prarezu vypocetl moment Unosnosti v daném fezu. Vyztuz prifezu byla
nadefinovéna na zakladé diagnostického prizkumu o to prdméry 16 a 25 mm po vzdalenosti
125 mm na horni desce. Smykova vyztuZ se zavedla na zadkladé diagnostického prizkumu

s prihlédnutim k vyztuZi mostu u Liberce.
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Posouzeni ohybové unosnosti - konzola - bez koroze
NAVRH GEOMETRIE
umisténi hy a n ? A trdm deska
[m] [m] [ks] [mm]  [mm’] [m] [m]
dolni 0.058 0.125 8.00 16 1608.5 |vy3ka : 0.570 0.000
0 0.000 0.00 0 0.0 |Sitka: 1.000 0.000
2 0 0.000 0.00 0 0.0 07
= 0 0.000 0.00 0 0.0 .
= - 5 T 0.5
BETON BETONARSKA VYZTUZ
fgi= 50.0 MPa fi= 4100 MPa 04
Ve= 1.5 - Vs = 1.15 - 03
e = 0.9 - fg=  356.5 MPa 02
fy= 28.3 MPa E,=  195.0 GPa —_— 04
£ -1.75 [107] €54 = 20.0 [107] 0
Egyi= -3.50 [107] -01
-1 0 1
Chom = 50.00 mm
Pracovni diagram betonu Pracovni diagram oceli
= = =|dealizovany Navrhovy = = = |dealizovany Navrhowy
60.0 450.0
A B A | 400.0
350.0
_ = 300.0
& & 250.0
Eu g) 200.0
- - 150.0
100.0
50.0
0.0
0.00 -1.00 -2.00 -3.00 -4.00 0 2 4 6 8 10 12
£[1073] €[107]
STANOVENi POLOHY NEUTRALNE OSY A MOMENTU UNOSNOSTI »
Rozhodujici material : BETON Vypocntat
Poloha rozhodujicich vidken 0.570 m )
Pretvoreni v rozhodujicich vldknech -3.50 [10'3] 06
Excentricita rozhodujicich vldken 0.027 m —
0.5
Vzdalenost N.O. od spodnich viaken 0.543 m
04
Materidl F; i max e M
[kN] [107] [m] [kNm] 03
BETON -573.5 -3.5 0.017 -9.7
VYZTUZ 1 573.5 62.7 -0.485 -278.1 0.2
VYZTUZ 2 0.0 70.2 -0.543 0.0
VYZTUZ 3 0.0 70.2 -0.543 0.0 0.1
VYZTUZ 4 0.0 70.2 -0.543 0.0
0.0
Silova podminka rovnovéahy Moment unosnosti 0 10 20 30 40
SF= 0.0 kN Mgy = 287.8 kNm
Posouzeni: Mggq = 287.8 kNm | > |MEd= 0.0 kNm | Vyhovuie

77



Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta stavebni

Katedra betonovych konstrukci

Zatizitelnost segmentového mostu

Ondrej Nekl

Posouzeni ohybové tinosnosti - podpora - bez koroze

NAVRH GEOMETRIE
umisténi hg a n [0)] A trdm deska
[m] [m] [ks] [mm] [mm?’] [m] [m]
dolni 0.0625  0.125 8.00 25 3927.0 |vyska: 0.500 0.000
- 0 0.000 0.00 0 0.0 |Sitka: 1.000 0.000
- 0 0.000  0.00 0 0.0 _
- 0 0.000 0.00 0 0.0
0.5
BETON BETONARSKA VYZTUZ T 04
fy= 50.0 MPa fy = 410.0 MPa 03
Ve 1.5 - Vs = 1.15 - 02
O 0.9 - fu=  356.5 MPa o
fa= 28.3 MPa Es = 195.0 GPa e —
&= -175[107 £og = 20.0 [107] 0
Eou = -3.5 [107] o
-1 0 1
Choi = 50.00 mm
Pracovni diagram betonu Pracovni diagram oceli
= = =|dealizovany Navrhowy = = = |dealizovany Navrhovy
60.0 450.0
D i e 400.0
350.0
300.0
E E 250.0
=3 2 200.0
i+ ) 150.0
100.0
50.0
00
0.00 -1.00 -2.00 -3.00 -4.00 0 2 4 6 8 10 12
€[107] €[107]

STANOVENi POLOHY NEUTRALNE OSY A MOMENTU UNOSNOSTI

Vypocditat

Rozhodujici materidl : BETON
Poloha rozhodujicich vidken 0.500 m
Pretvoreni v rozhodujicich vidknech -3.50 [107] o
Excentricita rozhoduiicich viaken 0.066 m '
Vzdalenost N.O. od spodnich vidken 0434 m ' :
04
Material F Eiimax e M
[kN] [107] [m] [kNm] 03
BETON -1400.1 -3.5 0.041 -57.7
VYZTUZ 1 1400.1 19.7 -0.372 | -520.2 02
VYZTUZ 2 0.0 23.0 -0.434 0.0
VYZTUZ 3 0.0 23.0 -0.434 0.0 01
VYZTUZ 4 0.0 23.0 -0.434 0.0
0.0
Silova podminka rovnovdhy ~ Moment Ginosnosti 0 10 20 30 40 -0
SF = 0.0 kN Mgq = 577.9 kNm
Posouzeni : Mgy = 577.9 kNm | > |Meu = 0.0 kNm Vyhovuie
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Posouzeni ohybové tunosnosti - stied - bez koroze

NAVRH GEOMETRIE
umisténi hg a n [0)] A trdm deska
[m] [m] [ks] [mm] [mm?’] [m] [m]
dolni 0.0625  0.125 8.00 25 3927.0 |vyska: 0.250 0.000
- 0 0.000 0.00 0 0.0 |[Sitka: 1.000 0.000
- 0 0.000  0.00 0 0.0 o3
- 0 0.000 0.00 0 0.0
0.25
BETON BETONARSKA VYZTUZ | = = === - 02
fo= 50.0 MPa fi=  410.0 MPa s
Ye 1.5 - Vs = 1.15 - 0.1
e 0.9 - fu=  356.5 MPa 00
fog= 28.3 MPa E.=  195.0 GPa 0
£ = -1.75 [107] €4 = 20.0 [107] $.05
Eu = -3.5 [10”3] 0.1
4 0 1
Choi = 50.00 mm
Pracovni diagram betonu Pracovni diagram oceli
= = =|dealizovany Navrhowy = = = |dealizovany Navrhovy
60.0 450.0
e e R 400.0
350.0
— - 300.0
& & 250.0
E: g) 200.0
- - 150.0
100.0
50.0
00
0.00 -1.00 -2.00 -3.00 -4.00 0 2 4 6 8 10 12
€[103] €[103)
STANOVENI POLOHY NEUTRALNE OSY A MOMENTU UNOSNOSTI .
Rozhodujici material : BETON Vypocitat
Poloha rozhodujicich vidken 0.250 m
Pretvoreni v rozhodujicich vidknech -3.50 [107] 65
Excentricita rozhoduiicich viaken 0.066 m '
Vzdalenost N.O. od spodnich vidken 0.184 m
02
Material F Eiimax e M
[kN] [10°] [m] [kNm]
BETON -1400.1 -3.5 0.041 -57.6
VYZTUZ 1 1400.1 6.5 -0.122 | -170.3 0.1
VYZTUZ 2 0.0 9.8 -0.184 0.0
VYZTUZ 3 0.0 9.8 -0.184 0.0
VYZTUZ 4 0.0 9.8 -0.184 0.0
0.0
Silova podminka rovnovdhy ~ Moment Ginosnosti 0 10 20 30 40 -0
SFi= 0.0 kN Mgg = 227.9 kNm
Posouzeni : Mgy = 227.9 kNm | > |Meu = 0.0 kNm Vyhovuie
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Posouzeni ohybové tnosnosti - podpora - 50 % oslabeni

NAVRH GEOMETRIE
umisténi hg a n [0)] A trdm deska
[m] [m] [ks] [mm] [mm?’] [m] [m]
dolni 0.0625 0.125 8.00 25 1963.5 |vy3ka : 0.500 0.000
- 0 0.000 0.00 0 0.0 |[Sitka: 1.000 0.000
- 0 0.000  0.00 0 0.0 di
- 0 0.000 0.00 0 0.0
R TE—— OS
BETON BETONARSKA VYZTUZ 04
fy= 50.0 MPa fy = 410.0 MPa 03
Ve 1.5 - Vs = 1.15 - 02
Qe 0.9 - fy=  356.5 MPa e
fa= 28.3 MPa E = 195.0 GPa e —
&= -175[107 £og = 20.0 [107] 0
Eou = -3.5 [107] o
1 0 1
Choi = 50.00 mm
Pracovni diagram betonu Pracovni diagram oceli
= = =|dealizovany Navrhowy = = = |dealizovany Navrhovy
60.0 450.0
e e R 400.0
350.0
300.0
E E 250.0
=3 2 200.0
i+ ) 150.0
100.0
50.0
00
0.00 -1.00 -2.00 -4.00 0 2 4 6 8 10 12
€[103] £[10%]

STANOVENi POLOHY NEUTRALNE OSY A MOMENTU UNOSNOSTI

Vypocditat

Rozhodujici materidl : BETON
Poloha rozhodujicich vidken 0.500 m
Pretvoreni v rozhodujicich vidknech -3.50 [107] o
Excentricita rozhoduiicich viaken 0.033 m '
Vzdalenost N.O. od spodnich vidken 0.467 m _9-5;
04
Material F Eiimax e M
[kN] [107] [m] [kNm] 03
BETON -700.0 -3.5 0.021 -14.4
VYZTUZ 1 700.0 43.0 -0.405 | -283.2 02
VYZTUZ 2 0.0 49.7 -0.467 0.0
VYZTUZ 3 0.0 49.7 -0.467 0.0 01
VYZTUZ 4 0.0 49.7 -0.467 0.0
0.0
Silova podminka rovnovdhy ~ Moment Ginosnosti 0 10 20 30 40 -0
SF = 0.0 kN Mgq = 297.6 kNm
Posouzeni : Mgy = 297.6 kNm | > |Meu = 0.0 kNm Vyhovuie
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Posouzeni ohybové tinosnosti - stied - 50 % oslabeni
NAVRH GEOMETRIE
umisténi hg a n [0)] A trdm deska
[m] [m] [ks] [mm] [mm’] [m] [m]
dolni 0.0625  0.125 8.00 25 1963.5 |vy3ka : 0.250 0.000
- 0 0.000 0.00 0 0.0 |Sitka: 1.000 0.000
- 0 0.000 0.00 0 0.0 63
= 0 0.000 0.00 0 0.0
0.25
BETON BETONARSKA VYZTUZ 02
fo= 50.0 MPa fi=  410.0 MPa s
Ve 1.5 - Ve = 1.15 - .
Olee 0.9 - fy=  356.5 MPa 0.05
fog= 28.3 MPa E.=  195.0 GPa 0
= -1.75 [10°%] Esd = 20.0 [107] -0.05
Eoqis -3.5 [107] 0.1
-1 0 1
Choi = 50.00 mm
Pracovni diagram betonu Pracovni diagram oceli
= = =|dealizovany Navrhowy = = = |dealizovany Navrhovy
60.0 450.0
S A | 400.0
350.0
— — 300.0
& & 250.0
E: g) 200.0
- - 150.0
100.0
50.0
00
0.00 -1.00 -2.00 -3.00 -4.00 0 2 4 6 8 10 12
€[103] £[107]
STANOVENI POLOHY NEUTRALNE OSY A MOMENTU UNOSNOSTI .
Rozhodujici material : BETON Vypocitat
Poloha rozhodujicich vidken 0.250 m
Pretvoreni v rozhodujicich vidknech -3.50 [107] 65
Excentricita rozhoduiicich viaken 0.033 m '
Vzdalenost N.O. od spodnich vidken 0.217 m :
02
Material F Eiimax e M
[kN] [10°] [m] [kNm]
BETON -700.0 3.5 0.021 -14.4
VYZTUZ 1 700.0 16.4 -0.155 | -108.2 0.1
VYZTUZ 2 0.0 23.0 -0.217 0.0
VYZTUZ 3 0.0 23.0 -0.217 0.0
VYZTUZ 4 0.0 23.0 -0.217 0.0
0.0
Silova podminka rovnovdhy ~ Moment Ginosnosti 0 10 20 30 40 -0
SF= 0.0 kN Mgg = 122.6 kNm
Posouzeni : Mgy = 122.6 kNm | > |Meu = 0.0 kNm Vyhovuie

81



Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta stavebni

Katedra betonovych konstrukci

Zatizitelnost segmentového mostu

Ondrej Nekl

Posouzeni ohybové unosnosti - stred - 80 % oslabeni
NAVRH GEOMETRIE
umisténi hy a n [0)] A, tram deska
[m] [m] [ks] [mm] [mm?] [m] [m]
dolni 0.0625  0.125 8.00 25 785.4 |vyika : 0.250 0.000
- 0 0.000 0.00 0 0.0 |3itka: 1.000 0.000
- 0 0.000 0.00 0 0.0 -~
- 0 0.000 0.00 0 0.0
R — 025
BETON BETONARSKA VYZTUZ 02
foy= 50.0 MPa fi=  410.0 MPa 045
Ve 15 - Vs 1.2 - 01
O = 0.9 - fra = 356.5 MPa 202
fog= 28.3 MPa E, = 195.0 GPa 0
= -1.8 [107) S 20.0 [107) -0.05
Ei= -3.5 [107] -0.1
Cnom = 50.00 mm = : 1
Pracovni diagram betonu Pracovni diagram oceli
= = =|dealizovany Navrhovy = = = |dealizovany Navrhovy
60.0 450.0
------------- 400.0
350.0
= — 300.0
& & 250.0
E;) % 200.0
- - 150.0
100.0
50.0
0.0
-4.00 0 4 6 8 10 12
€{103]
STANOVENI POLOHY NEUTRALNE OSY A MOMENTU UNOSNOSTI »
Rozhodujici material : BETON VypOCItat
Poloha rozhodujicich vidken 0.250 m
Pretvoreni v rozhodujicich vlaknech -3.50  [107] o5
Excentricita rozhodujicich vldken 0.013 m
Vzdalenost N.O. od spodnich vidken 0.237 m
02
Material F; € max e M
[kN] [10°) [m] [kNm]
BETON -280.0 -3.5 0.008 -2.3
VYZTUZ 1 280.0 46.2 -0.174 -48.8 0.1
VYZTUZ 2 0.0 62.8 -0.237 0.0
VYZTUZ 3 0.0 62.8 -0.237 0.0
VYZTUZ 4 0.0 62.8 -0.237 0.0
0.0
Silova podminka rovnovdhy =~ Moment Ginosnosti 0 10 20 30 40 =0
3F= 0.0 kN Mgq = 51.1 kNm
Posouzeni; Mpgq = 51.1 kNm > |M5a= 0.0 kNm Vyhovuje
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Smykova unosnost - konzola

GEOMETRIE

h= 0.570 m
b, = 1.000 m
A= 0.57 m’

BETONARSKA VYZTUZ

Ohybovd
@= 16
n= 8.00 ks
c= 0.05 m
d= 0.502 m
z= 0.452 m

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze

soucinitel tlaceného prvku k=
soucinitel tlaceného prvku kq =
stupén vyztuzeni ohyb. v. p=
prim. napéti od predpéti Ocp =
redukéni soucinitel betonu v, =
Unosnost tlaéené diagonaly
redukéni soucinitel betonu vy =
prim. napéti od predpéti Ocp =
soucinitel napéti v tl. pasu Oy =
Unosnost smykové vyztuze
plocha smykové vyztuze A, =
stupén vyztuzeni smyk. v. Pws =
min .stupén vyztuzeni Prmin =
Vyztuz spony 1)

OCEL
fowic = 410.0 MPa
Vs = 1.15 -
fowa = 356.5 MPa
Smykovad
= 10 mm
A1= 78.54 mm’
s= 200 mm
stfiznost 5-
1.63 -
0.15 -
0.00320 -
0.00 MPa
0.52 -
Vg = 2588 kN | >
0.48 -
0.00 MPa
1.00 -
Vegmax = 3336.4kN | >
392.7 mm’
0.00196 -
0.00138 -
Pu,s = 0.00196 - .
[Veas = 4784 kN | >
10 po 200 mm

Zatizitelnost segmentového mostu

Ondrej Nekl

BETON

fo = 50.0 MPa
Ve = 1.5 -
foem = 2.9 MPa
fcd = 33.3 MPa
cotg® = 1.5 -
ZATIiZENI

Negg = 0.0 kN
VEd = 00 kN
Mgg = 0.0 kNm
TEd = 0 kNm
Vig,c = 247.7 kN
VRd,c,min = 258.8 kN
VRae = 258.8 kN
[Vea= 0.0 kN

Neni nutna smykova vyztuz

Vegma = 3336.4 kN

[Veg = 0.0 kN
Vyhovuje

Vigs = 474.4 kN

| Pmin= 0.00138 -

Neni nutna smykova vyztuz

[Vea = 0.0 kN

Neni nutnd smykova vyztuz
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Smykova unosnost - podpora

GEOMETRIE
h= 0.500 m
b, = 1.000 m
A= 0.5 m’
BETONARSKA VYZTUZ
Ohybovd
D= 25
n= 8.00 ks
c= 0.05 m
d= 0.428 m
z= 0.385 m

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze

soucinitel tlaceného prvku k=
soucinitel tlaceného prvku kq =
stupén vyztuzeni ohyb. v. p=
prim. napéti od predpéti Ocp =
redukéni soucinitel betonu v, =
Unosnost tlaéené diagonaly
redukéni soucinitel betonu vy =
prim. napéti od predpéti Ocp =
soucinitel napéti v tl. pasu Oy =
Unosnost smykové vyztuze
plocha smykové vyztuze A, =
stupén vyztuzeni smyk. v. Pws =
min .stupén vyztuzeni Prmin =
Vyztuz spony 1)

OCEL
fowic = 410.0 MPa
Vs = 1.15 -
fowa = 356.5 MPa
Smykovad
?= 10 mm
A1= 78.54 mm’
s= 200 mm
stfiznost 5-
1.68 -
0.15 -
0.00919 -
0.00 MPa
0.54 -
Vg = 309.4kN | >
0.48 -
0.00 MPa
1.00 -
Vegma=  2841.2kN | >
392.7 mm’
0.00196 -
0.00138 -
Pu,s = 0.00196 - .
|Veas = 4040kN | >
10 po 200 mm

Zatizitelnost segmentového mostu

Ondrej Nekl

BETON

fo = 50.0 MPa
Ve = 1.5 -
foem = 2.9 MPa
fcd = 33.3 MPa
cotg® = 1.5 -
ZATIZENI

Negg = 0.0 kN
VEd = 00 kN
Mgg = 0.0 kNm
TEd = 0 kNm
Vig,c = 309.4 kN
VRd,c,min = 231.2 kN
VRae = 309.4 kN
[Vea= 0.0 kN

Neni nutna smykova vyztuz

Vegma = 2841.2 kN

[Veg = 0.0 kN
Vyhovuje

Vigs = 404.0 kN

| Pmin= 0.00138 -

Neni nutna smykova vyztuz

[Vea = 0.0 kN

Neni nutnd smykova vyztuz
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GEOMETRIE

h= 0.250 m

b,, = 1.000 m

A= 0.25 m’

BETONARSKA VYZTUZ
Ohybovd

@ = 25

n= 8.00 ks

c= 0.05 m

d= 0.178 m

z= 0.160 m

Smykova unosnost - stred

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze

soucinitel tlaceného prvku
soucinitel tlaceného prvku
stupén vyztuzeni ohyb. v.
prim. napéti od predpéti
redukéni soucinitel betonu

Unosnost tlacené diagondly

redukéni soucinitel betonu
prim. napéti od predpéti
soucinitel napéti v tl. pasu

Unosnost smykové vyztuze

plocha smykové vyztuze
stupén vyztuzeni smyk. v.
min .stupén vyztuzeni

Vyztui : spony

OCEL
fowic = 410.0 MPa
Vs = 1.15 -
fowa = 356.5 MPa
Smykovad
?= 10 mm
A1= 78.54 mm’
s= 200 mm
stfiznost 5-
k= 2.00 -
k1 = 0.15 -
p=  0.02212 -
Ocp = 0.00 MPa
Vimin = 0.70 -
Vege = 2045kN | >
v = 0.48 -
Ocp = 0.00 MPa
Oy = 1.00 -
Vegmae = 11797 kN | >
A, = 392.7 mm’
Pws=  0.00196 -
Pmin=  0.00138 -
Pu,s = 0.00196 - .
[Veas = 1677kN | >
9 10 po 200 mm

Zatizitelnost segmentového mostu

Ondrej Nekl

BETON

fo = 50.0 MPa
Ve = 1.5 -
foem = 2.9 MPa
fcd = 33.3 MPa
cotg® = 1.5 -
ZATIZENI

Negg = 0.0 kN
VEd = 00 kN
Mgg = 0.0 kNm
TEd = 0 kNm
Vig,c = 204.5 kN
VRd,c,min = 124.3 kN
VRae = 204.5 kN
[Vea= 0.0 kN

Neni nutna smykova vyztuz

Vegma = 1179.7 kN

[Veg = 0.0 kN
Vyhovuje

Vigs = 167.7 kN

| Pmin= 0.00138 -

Neni nutna smykova vyztuz

[Vea = 0.0 kN

Neni nutnd smykova vyztuz
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Ve

Normalni zatizitelnost - O1

Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,h MRd Vn,a Vn,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -88.70 -75.39 -16.06 -21.41 287.79 164.87 131.92
Konzola 2 -69.21 -58.83 -23.55 -31.40 287.79 123.43 96.97
Horni deska - pravd podpora -20.10 -17.09 -70.55 -94.06 297.62 52.32 39.67
Horni deska - stied 7.51 6.38 19.37 25.82 122.60 79.04 59.86
Horni deska - leva podpora -53.31 -45.32 -68.42 -91.22 297.62 47.49 36.79
pouZité vozidlo: 13.30 t Vh = 36 t
Vyhradni zatiZitelnost - O1
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Vr,a Vr,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -88.70 -75.39 -22.68 -30.24 287.79 789.99 632.09
Konzola 2 -69.21 -58.83 -49.01 -65.35 287.79 401.37 315.33
Horni deska - pravd podpora -20.10 -17.09 -195.51 -260.69 297.62 127.75 96.85
Horni deska - pstfed 7.51 6.38 69.26 92.35 122.60 149.56 113.26
Horni deska - leva podpora -53.31 -45.32 -202.62 -270.16 297.62 108.52 84.05
pouZité vozidlo: 90.00 t Vi = 84 t
Vyjimecna zatiZitelnost - O1
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Ve,a Ve,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -88.70 -75.39 -19.06 -25.41 287.79 1880.21 1504.39
Konzola 2 -69.21 -58.83 -19.07 -25.42 287.79 2063.54 1621.17
Horni deska - pravd podpora -20.10 -17.09 -188.09 -250.79 297.62 265.58 201.35
Horni deska - pstfed 7.51 6.38 54.75 73.00 122.60 378.39 286.57
Horni deska - leva podpora -53.31 -45.32 -188.97 -251.96 297.62 232.71 180.25
pouZité vozidlo: 180.00 t Ve = 180 t
Normalni zatiZitelnost - 04
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Vn,a Vn,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -93.68 -79.63 -13.41 -17.88 287.79 192.49 154.82
Konzola 2 -75.06 -63.80 -21.05 -28.06 287.79 134.44 106.16
Horni deska - pravd podpora -19.43 -16.52 -66.78 -89.04 297.62 55.41 41.99
Horni deska - stied 7.90 6.72 17.46 23.28 51.12 32.92 25.37
Horni deska - leva podpora -62.37 -53.02 -64.56 -86.08 297.62 48.46 37.79
pouZité vozidlo: 13.30 t Vp = 25 t
Vyhradni zatizitelnost - 04
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Vr,a Vr,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -93.68 -79.63 -21.40 -28.53 287.79 816.49 656.70
Konzola 2 -75.06 -63.80 -45.26 -60.34 287.79 423.07 334.09
Horni deska - pravd podpora -19.43 -16.52 -182.10 -242.81 297.62 137.49 104.20
Horni deska - pstfed 7.90 6.72 62.29 83.05 51.12 62.44 48.11
Horni deska - leva podpora -62.37 -53.02 -188.93 -251.91 297.62 112.07 87.39
pouZité vozidlo: 90.00 t V= 48 t
Vyjimec€na zatiZitelnost - 04
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Ve,a Ve,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -93.68 -79.63 -18.40 -24.53 287.79 1899.39 1527.67
Konzola 2 -75.06 -63.80 -18.43 -24.58 287.79 2077.44 1640.54
Horni deska - prava podpora -19.43 -16.52 -176.55 -235.40 297.62 283.63 214.95
Horni deska - pstred 7.90 6.72 50.43 67.25 51.12 154.23 118.85
Horni deska - leva podpora -62.37 -53.02 -244.79 -326.39 297.62 172.99 134.90
pouZité vozidlo: 180.00 t Ve = 118 t
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Normalni zatizitelnost - P2

Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,h MRd vn,a Vn,h
[kNm/m] | [kNm/m] [ [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-1
Konzola 1 -114.56 -97.38 -6.31 -8.42 287.79 364.93 300.85
Konzola 2 -91.92 -78.13 -9.66 -12.88 287.79 269.78 216.58
Horni deska - pravéd podpora -33.86 -28.78 -29.96 -39.95 297.62 117.08 89.50
Horni deska - stied 6.30 5.35 9.74 12.99 122.60 158.76 120.04
Horni deska - levd podpora -74.41 -63.25 -28.36 -37.82 297.62 104.67 82.43
pouzité vozidlo: 13.30 t V,= 82 t
Vyhradni zatiZitelnost - P2
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Vr,a Vr,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -114.56 -97.38 -11.60 -15.47 287.79 1343.97 1107.97
Konzola 2 -91.92 -78.13 -23.72 -31.62 287.79 743.27 596.69
Horni deska - pravéd podpora -33.86 -28.78 -90.83 -121.11 297.62 261.35 199.79
Horni deska - pstfed 6.30 5.35 45.18 60.24 122.60 231.70 175.19
Horni deska - levd podpora -74.41 -63.25 -93.11 -124.14 297.62 215.76 169.91
pouzité vozidlo: 90.00 t V.= 169 t
Vyjimecna zatizitelnost - P2
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Ve,a Ve,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-1
Konzola 1 -114.56 -97.38 -7.04 -9.39 287.79 4428.67 3651.00
Konzola 2 -91.92 -78.13 -7.11 -9.48 287.79 4961.14 3982.75
Horni deska - pravéd podpora -33.86 -28.78 -66.34 -88.45 297.62 715.70 547.11
Horni deska - pstfed 6.30 5.35 25.29 33.71 122.60 827.93 625.99
Horni deska - levé podpora -74.41 -63.25 -66.55 -88.74 297.62 603.71 475.42
pouzité vozidlo: 180.00 t V, = 475 t
Normalni zatizZitelnost - pole
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Vn,a Vn,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -88.08 -74.87 -5.53 -7.38 287.79 480.12 383.91
Konzola 2 -66.29 -56.35 -8.41 -11.22 287.79 350.10 274.36
Horni deska - prava podpora -25.86 -21.98 -24.70 -32.93 297.62 146.35 111.33
Horni deska - stfed 6.88 5.85 10.02 13.36 122.60 153.63 116.25
Horni deska - leva podpora -39.99 -33.99 -24.50 -32.67 297.62 139.84 107.33
pouzité vozidlo: 13.30 t V, = 107 t
Vyhradni zatizitelnost - pole
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Vr,a Vr,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -88.08 -74.87 -10.76 -14.35 287.79 1669.70 1335.12
Konzola 2 -66.29 -56.35 -19.76 -26.35 287.79 1008.90 790.64
Horni deska - prava podpora -25.86 -21.98 -84.73 -112.98 297.62 288.66 219.59
Horni deska - pstied 6.88 5.85 45.69 60.91 122.60 227.97 172.50
Horni deska - leva podpora -39.99 -33.99 -84.72 -112.96 297.62 273.69 210.05
pouzité vozidlo: 90.00 t V, = 172 t
Vyjimecna zatiZitelnost - pole
Oblast NK MEd,a MEd,b Mq,a Mq,b MRd Ve,a Ve,b
[kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] | [kNm/m] [-] [-]
Konzola 1 -88.08 -74.87 -5.17 -6.89 287.79 6955.91 5562.06
Konzola 2 -66.29 -56.35 -5.16 -6.89 287.79 7721.24 6050.88
Horni deska - prava podpora -25.86 -21.98 -64.03 -85.37 297.62 764.00 581.18
Horni deska - pstied 6.88 5.85 26.21 34.95 122.60 794.73 601.36
Horni deska - leva podpora -39.99 -33.99 -64.02 -85.35 297.62 724.41 555.96
pouzité vozidlo: 180.00 t V= 555 t

87



Ceské vysoké uceni technické v Praze Zatizitelnost segmentového mostu
Fakulta stavebni Ondrej Nekl

Katedra betonovych konstrukci

Vysledky zatiZitelnosti byly uvedeny pro mista nad opérami O1, 04, P2 a v prostiednim poli.
Vynechalo se krajni pole a pilif P3 z ddvodu mensich vnitfnich sil neZ v ostatnich fezech.
Z vyhodnoceni vnitinich sil Ize vidét, Ze nad piliti a v poli nevychazi tak velky ohybovy moment
jako nad opérami. Dlvodem bylo i zvednuti dynamického soucinitele v misté opér na
hodnotu 6 = 2, protoZe se jedna o mista nahle plsobici sily. JelikoZ se predpokladalo stejné
vyztuZeni ve vSech mistech, bylo patrné, Ze v mistech nad pilifi a v poli bude vychazet
zatiZitelnost podstatné Iépe nez nad opérami, kde doslo i k vyraznému koroznimu oslabeni.

PFi posouzeni zatiZitelnosti smyku se postupovalo pouze zjednodusené. Z vysledkt vnitfnich
sil a smykové Unosnosti Ize vidét, Ze Gcinek zatizeni nepresahne vypocétenou Unosnost a
zatiZitelnost je tudiz vyssi nez pouZitd zatiZzeni v softwaru. Smykové posouzeni neni tedy
kritické pro spolehlivost mostu.

6.4 Souhrn vysledkd

Vypocitané zatizZitelnosti feSené v podélném sméru mostu se pohybovaly v mezich, které se
ocekavaly. Lze z nich vyvodit, Ze hlavnim posudkem pro navrh a Gnosnost mostu byl posudek
dodrzeni dekomprese ve sparach mezi segmenty. ZatiZitelnosti pro posudek omezeni napéti
a MSU vychazely velmi dobte a funk&nost mostu na nich nenf zavisla.

Rozhodujicim posudkem pro uréeni zatizitelnosti mostni konstrukce byla ohybové Unosnost
v horni desce u zarodecného segmentu v pricném sméru. Na zdkladé vypoctené zatizZitelnosti
v pficném sméru v fezu nad pilitfem P2 a v poli pro vyztuz bez korozniho oslabeni Ize
konstatovat, Ze pro pricny smér ma most velkou rezervu do unosnosti. Oslabeni 80 % vSak
znacné oslabilo moment Unosnosti a vysledné zatiZitelnosti vychazely hife nez u podélného
sméru.

Zde je kompletni shrnuti vysledk( zatiZitelnosti:

V, V, V.
[t] [t] [t]
MSP - dekomprese 35 83 212
MSP - omezeni napéti 44 107 239
MSU - ohybovy moment - podelny 93 192 462
MSU - ohybovy moment - pficny 25 48 118

Tabulka 14 - Souhrn vypoctenych zatiZitelnosti

88



Ceské vysoké uceni technické v Praze Zatizitelnost segmentového mostu
Fakulta stavebni Ondrej Nekl

Katedra betonovych konstrukci

7 Rekonstrukce

7.1 Zhodnoceni stavu mostu

Na zdkladé diagnostického prizkumu odpovida kvalita prefabrikovanych segment
puvodnim predpokladiim, a to tfidé betonu C50/60 a Zebtikové oceli 10 425. Nejhorsi stav
a nejvétsi degradace materidlu se objevuje v mistech mostnich zavérl nosné konstrukce.
Nachazi se zde vysokad koncentrace chloridovych iontl, dochazi ke karbonataci betonu
a nasledné korozi betonarské vyztuze. Na zakladé potencidlové mapy koroze jsou toto
kritickd mista. Zbytek nosné konstrukce byl v dobrém stavu bez zjisténych zasadnich zavad.

Nebylo zjisténo plosné oslabeni pfedpinaci vyztuze korozi, kterd je v uspokojivém stavu.
Lokalné byla zjisténa mista s lehkym koroznim Ubytkem. Nejhorsi stav se nachazi u opér,
které jsou nepfiznivym mistem z dlvodu zatékani a zvySené vlhkosti. Lokadlné zde byla
nalezena kotva bez injektazni malty svelmi rozvinutym koroznim oslabenim. Z hlediska
globalni odolnosti konstrukce vsak nemaji koncové segmenty vyznamny vliv.

Lze fict, Ze rozhodujicim mistem pro funkénost mostu je koncovy segment u opér. Historické
zatékani do dané oblasti a vysoka koncentrace chloridovych iont zplsobilo vyznamné
oslabeni betonarské vyztuze, degradaci betonu a potencial k oslabeni predpinaci vyztuze. Po
vyméné mostnich zavérl v roce 2018 se stav zatékani velmi zlepsil, ale k obnaZeni betonarské
vyztuZe jiz doSlo a stav dané oblasti je pro zbytkovou Zivotnost vice nez 50 let neudrzitelny.

7.2 Navrh opatfeni

Z dlivodu nevyhovujici desky v pficném sméru na ohybovy moment by bylo mozné problém
vyresit pfidanym podeprenim nebo zvySenou tloustkou desky. S ohledem na degradaci
materialu v celé oblasti by se jevilo jako nejvhodnéjsi feseni dobetonovani stény v poslednim
segmentu a vytvofit masivnéjsi pri¢nik.

Akutni feSeni

- Pasivace zkorodované vyztuze
- Sanace betonu v podporové oblasti, ktera zajisti dostate¢nou kryci vrstvu
- Dobetonovat a vyztuzit sténu opérového segmentu

Dlouhodobé feseni

- Zajistit a udrZovat funkénost mostnich zavérd a zamezit zatékani vody do konstrukce
- Sledovat stav oblasti u opér
- Monitorovat celou konstrukci a zhodnotit jeji stav z dlouhodobého hlediska
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Obrdzek 97 - Naznaceni mist potfebnych sanaci

7.2.1 Dobetonovani stény

Predstava je vytvofit ochranou vrstvu pro zkorodovanou vyztuz a posilit ji pridanou
betondrskou vyztuZi v pficném sméru. Vyztuz se navrhne hlavné pro horni okraj stény licuji
s horni deskou segmentu cca do hloubky 300 mm. Do této oblasti se pfedpoklada vyztuz o
prameéru 16 a vic pro zajiSténi nahrazeni pricné vyztuze v horni desce. Ve zbylé oblasti stény
nehraje betonarska vyztuz statickou roli a doporucuje se navrhnout vyztuz pro splnéni
minimalni plochy vyztuze o priméru 12 a méné. Tloustka stény by se méla pohybovat okolo
500-1000 mm na zakladé rozsahlosti degradace materidlu pti provadéni rekonstrukce, aby

pokryla hlavni kriticka mista v segmentu.

PFi sanaci betonovou zdi by stalo i za zvaZeni odstranéni a znovu vybetonovani zavérné zidky
ve vétsi vzddlenosti od nosné konstrukce. Nedochazelo by tim pfi vysokych teplotach k ni¢eni
materialu.

Schématické nastinéni dobetonované stény:
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Obrdzek 98 - Pricny rez sanace s potencidlnim vyztuZenim
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Obrdzek 99 -Detail podélného rezu sanace s potencidlnim vyztuZenim

Vysledny pfi¢ny fez v misté stény a v poli:

-

VOLNA $IRKA MOSTU = 7750

3875 . 3875

REZ NAD
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|
SIRKA NOSNE KONSTRUKCE = 10270

Obrdzek 100 - Pricny rez

Vytvoreny prostor na prostup pravdépodobné neni tfeba a mohla by se vybetonovat celd zed'
bez prostupu pro snazsi vytvoreni bednéni. Zde bude zaleZzet na majiteli mostu a na
vyhodnoceni, zda se posunu i zavérna zidka. Celkem se postavi 4 stény na kazdém mostu dvé

v krajnich segmentech.
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8 Zavér

Prace se zabyvala vyhodnocenim zatiZitelnosti mostu Y-528 v Praze, ktery byl zarazen
mimoradnou mostni prohlidkou do stavu V. — Spatny. Na mosté byl proveden diagnosticky
prizkum, jenz poslouZil jako hlavni zdroj informaci 0 mosté a vychazelo se z néj pfi urcovani
charakteristik mostu. Dlvodem Spatného stavu mostu jsou mista u mostnich zavérd, kde
dochdzelo k zatékani do konstrukce.

Vypocet zatizZitelnosti se provedl pro podélny smér i pro pricny smér mostu. Potvrdila se
zkusenost, Ze segmentové komorové mosty maji rozhodujici stav ptfi MSP — splnéni
dekomprese v prirezu. Tento stav byl rozhodujici pro globalni spolehlivost mostu a udaval
maximalni zatiZitelnost mostu, ktera by byla dostacujici pro fungovdni mostu bez velkych
zasahU a rekonstrukci. V pricném sméru byla ale rozhodujicim faktem zkorodovana vyztuz
u opéry 04, kde doslo k oslabeni vyztuze horni desky o 80 %. Lokalni unosnost desky rozhodla
o vysledné zatiZitelnosti mostu.

Na zavér prace byla nastinéna potfebna opatieni pro splnéni Zivotnosti mostu 100 let.
Navrhnuto bylo feseni dobetonovani stény, které by zakrylo zkorodovanou vyztuz, lokalni
unosnost by razantné stoupla a most by mohl mit zatiZitelnost danou globalnim posudkem
splnéni dekomprese.
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