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ANOTACE

Cilem této bakalafské préce je stanoveni zatizitelnosti Zelezobetonového rdmového mostu
v Praze v Chotkové ulici a nasledny névrh zesileni. ZatiZitelnost ramu je vypoctena dle CSN 73 6222,
dale je most posouzen podle aktualni normy a CSN EN 1991-2. Konstrukce je zesilena pomoci
dodatecné vkladanych helikalnich vyztuZi.

ABSTRACT

The aim of this Bachelor's thesis is to determine the load-bearing capacity of the reinforced
concrete frame bridge in Prague in Chotkova Street and the subsequent reinforcement design. Frame
load is calculated according to CSN 73 6222, the bridge is assessed according to the current standard
and CSN EN 1991-2. The construction is reinforced with additional helical reinforcements.
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2.1.

2.2.

2.3.

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev:

Rok vystavby:
Rok rekonstrukce

Umisténi:
Stanicenti:

CHOTKOVA ULICE V PRAZE 1 — MOSTNIi GALERIE

1968-1969
2004

Chotkova ulice, Praha 1
km 415,97 — km 587,33

2. ZAKLADNI UDAJE O MOSTU

Jedna se o Zelezobetonovou monolitickou konstrukci o 12 polich sdruzenych do tfi rdmU o
¢tyrech polich. Z divodu nestability zemniho télesa probéhla v roce 2004 rekonstrukce, pfi
které byla pristavéna zaporova kotvena sténa. Pilife mostu jsou sténové na plosnych

zakladech.

Zelezobetonovy ram
Délka konstrukce:

- ram¢.l.

- ram¢d.2.

- ram¢.3.
Sitka NK (bez konzol):

- ram¢d.l.

- ram¢.2.

- ramdc.3.
Sitka konzol:

- polel2

- krom pole 12
Podélny sklon:
Vyska rdmu:

Zaporova sténa
Délka prevazky:
Piloty
- Profil
- Pocet
- Délka
- Ocelové zapory
Horninové kotvy
- Pocet
- Délka
- Délka kofene

Spodni stavba
Vygka pilifd:
Sitka pilira:

174,10 m
57,87 m
58,37 m
57,46 m

3,25m
2,75-3,95m
3,95 m

1,95m
1,30 m
4-5%

3,60 m

174,10 m

750/600 mm
166/142 ks
5,50-10,50 m
HEB300

83 ks
11-15m
6m

3,18-8,55m
4,50-5,60 m
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3.1.

3.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

4.1.

Tloustka pilitd: 1,80 m
Druh zalozeni: plosné

3. UCEL A UMISTENI

U&el mostu

Konstrukce slouZi k prevedeni komunikace ve svahovém odrezu z Klarova na Hradcany.
Dlavodem ke zfizeni mostni galerie bylo rozsifeni plvodniho télesa Chotkovy ulice, nasledna
rekonstrukce byla provedena z dlivodu zjisténé nestability zemniho télesa.

Charakter komunikace

Galerie se nachazi ve strmém svahu nad Klarovem. Jedna se o dva dopravni pruhy pro vozidla
pozemnich komunikaci rozdélené pruhem pro tramvaje. Sitka vozovky je proménna,

v nejuzsim misté (nad pilitem 9) je 14,90 m. Nad mostni galerii se nachazi pruh pro vozidla
pozemnich komunikaci.

InZenyrsko - geologické poméry

Strmy svah nad Klarovem je tvoren letenskymi vrstvami, které spadaji pod nepfiznivym
sklonem do udoli. Jedna se tedy o podloZi znacné nestabilni, k éemuz pfispély i Casté stavebni
zasahy do uzemi.

Navazky

Ve vrchnim patte priblizné do hloubky 5 m se nachazi zemina ovlivnéna rGznymi druhy
stavebnich praci. Prevladaji zde piscité hliny se stérkem rlznych velikosti. Neni zde vyloucena
pritomnost vétsich balvant ani blokd cihlového zdiva.

S nejvétsi pravdépodobnosti byla zemina do hloubky pfiblizné 2,5 m stabilizovana. Tato
stabilizace je zohlednéna ve vypoctu.

Skalni podlozi
Pod vrstvou navazek se nachazi souvrstvi letenské plané, které je prevazné tvoreno
prachovitopisCitymi bfidlicemi. Ve vrchnich ¢astech je velice silny stupen zvétrani.

4. TECHNICKE RESENI MOSTU
Ramova konstrukce

Plavodni mostni konstrukci tvofi 3 Zelezobetonové monolitické rdmy o délkach 57,87 + 58,37
+ 57,46 m. Sitka nosné desky je proménnd 2,35 m — 3,55 m, tloustka je 0,60 m. Stojiny jsou o
0,40 m $irsi nez deska kvali umisténi opérné stény. Tloustka krajnich stojin ram( je 0,60 m,
ostatnich pak 0,80 m. V misté styku dvou ram jsou stojiny uloZeny na jednom spole¢ném
pilifi.

Ramy €. 1 a 2 jsou v pldoryse pfimé. Tvar rdmu €. 3 je v plidoryse sloZeny oblouk ze ti
polomérda.
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4.2.

4.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

Trida pouZitého betonu neni z dostupnych podkladd dohledatelna. Diagnosticky prizkum

z roku 2004 vsak uvadi, Ze zjisténé hodnoty odpovidaji tfidé betonu C 25/30. Vyztu? je tridy
Alll.

Pfi rekonstrukci v roce 2004 byla odstranéna kryci vrstva, vyztuz antikorozné osetrena a
plocha vyrovndna tmelem.

Kotvena zaporova sténa

Kotvena zaporova sténa byla pfistavéna za rub mostni galerie a je kloubové sepnuta

s puvodni konstrukci pomoci spojovacich ty&i DYWIDAG @32.

Piloty jsou vrtané, jejich délka zavisi na hloubce skalniho podlozi. Ve spodni ¢asti piloty

v délce 2,50 m je prdmér pilot 650 mm, zbytek délky pilot je o priméru 750 mm. Piloty jsou

z betonu tfidy C30/37 XA1, jsou vyztuzeny betonarskou vyztuzi 10 505 R a ocelovymi HEB300.
Horninové kotvy tvofi tfipramencové svazky pfedpinacich lan priaméru 15,5 mm. Kotvy byly
predepnuty na silu 200kN.

Pilife
Pilite jsou sténové, jejich délka se lisi podle hloubky skalniho podlozi. ZaloZeni je plosné. Pilite
jsou z betonu ttidy C16/20.

Vybaveni

Vozovka

Tloustka vozovky v pruhu nad rdmem je proménna do 250 mm. Sklon stévajici konstrukce
vozovky neni v dostupnych materidlech nikde uveden. Plvodni sklon vozovky pred
rekonstrukci byl proménny: na pocatku konstrukce 2,34 % ve sméru od svahu, na konci
4,30 % ke svahu. Povrch vozovky je proveden z asfaltového koberce mastixového. Povrch
chodniku tvofi kamennd mozaika. Sklon chodniku je minimalné 1 %.

Pohledova sténa
Pro zamezeni znedisténi a pristupu osob je konstrukce zakryta betonovou sténou tloustky
0,20 m.

Zabradli a osvétleni

Zabradli je do vy3ky 0,77 m tvofeno betonovou monolitickou konstrukci, na jejim vrcholu je
umisténo ocelové zabradli. Ocelové zabradli je vysoké 0,40 m a je vedeno po celé konstrukci,
preruseno je pouze v misté stozar( verejného osvétleni.

Osvétleni je umisténo v misté kazdého sudého pilife. Pro umisténi stozaru slouzi betonové
konzoly.

5. PODKLADY

Véechny podklady byly zapdjéeny vedoucim prace Ing. Romanem Saféifem, Ph.D.

Pouzité materialy:
- CHOTKOVA SILNICE — JP REKONSTRUKCE, zpracoval PROJEKTOVY USTAV
DOPRAVNICH A INZENYRSKYCH STAVEB — p(ivodni vykresova dokumentace
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- CHOTKOVA UL. V PRAZE 1 — OPRAVA MOSTNI GALERIE, zpracoval PUDIS a.s. —
vykresova dokumentace a technickd zprava rekonstrukce

- SANACE GALERIE — CHOTKOVA ULICE V PRAZE 1, zpracovalo ZAKLADANI STAVEB
a.s. - dokumenty o pilotach a trvalych zemnich kotvach

- CHOTKOVA UL. — OPRAVA MOSTNI GALERIE — DIAGNOSTICKY PRUZKUM,
zpracoval PONTEX s.r.o.

V nékterych pfipadech nebyly vyse uvedené materidly kompletni a bylo nutné se rozhodnout
na zakladé dostupnych materiald.

Tvar pilitd

V pfipadé tvaru pilitd byly v pGvodni dokumentaci uvedeny tfi varianty, v dokumentaci o
rekonstrukci pak nebyly pilife feSeny. Pouzita varianta tvaru pilifa byla nakonec vybrana
podle informace z technické zpravy, Ze se jedna o sténovy pilif a podle naznaceni tvaru pilite
ve vzorovém pricném rfezu po rekonstrukci.

Vyskové reseni

Znacny rozpor je v nadmorské vysce konstrukce. Vykresy s vySkovymi kétami jsou pouze pro
plvodni konstrukci. Pro rekonstrukci jsou zaznamy pilot, kde jsou uvedeny vysky hlavy piloty.
Pfi vykresleni do jednoho vykresu vsak piloty ,nesedi” do konstrukce tak, jak by mély, coz je
vykresleno ve vykresové dokumentaci rekonstrukce (bez uvedeni vySkovych két). Rozdil je cca
2 m. Tento rozdil vSak nema vliv na vypocet, jelikoz sklon konstrukce je pro oba pripady
stejny. Ve vykresech jsou uvedeny vysky podle dokumentace o pilotach.

Umisténi pilot, kotev a spinacich tyci

Z dostupnych materiald neni zcela jasné umisténi pilot, horninovych kotev a spinacich tyci

v podélném sméru vici ramu. Umisténi bylo pouze odhadnuto pro Gcel modelu a vykresu. Ve
vykresech tyto hodnoty proto nejsou kétovany.

Vypli mezi ramy
Vyplh mezi ramy neni v dostupnych podkladech dohledatelna. Pro vypocet byla uvazovana
vypln polystyrenem. Jedna se tedy o jedno z mnoha feSeni statického plsobeni ramu.
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UvoD

Pfedmétem statického vypoctu je stanoveni zatiZitelnosti ramu €. 1. dle CSN 73 6222,
posouzeni podle aktualni normy a CSN EN 1991-2. Nasledné je navrZeno zesileni stojiny
konstrukce.



1.1.

1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1. KONSTRUKCE

ZB ram

Délka ramu

Rozpéti - 1.pole
- 2.pole
- 3.pole
-4.pole

Sitka rdmu (bez konzol)
Sitka konzol

Tloustka

Vyska nosné stény

Zaporova sténa

Prevazka
Rozmér

Piloty

Profil

Pocet

Délka

Ocelové zapory

Zemni kotvy
Pocet

L =5787m
Ly =14,29m
L, =14,5m
L; = 14,49m
L, =14,59m
$=3,25m
Sk =1,3m
h=0,6m
H=3m

0,9x0,9m

750mm/600mm
56ks
6,15—10,25m
HEB300

28ks



2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.4.

2.1.5.

2.2.

2. MATERIALY

Beton

Nosna deska a stény, konzoly
Trida

Charakteristicka pevnost v tlaku
Navrhova pevnost v tlaku
Stfedni pevnost v tlaku

Stfedni pevnost v tahu

Modul pruznosti

Pilite
Trida
Prevazka
Ttida
Piloty
Trida

Betonarska vyztuz
Trida

Mez kluzu

Navrhova mez kluzu

€25/30

for = 25MPa
fra = 16,7MPa
fom = 33MPa
fotm = 2,6MPa
E.m = 30,5GPa

€16/20

€30/37 FX4

C30/37 XA1

Alll
fyr = 400MPa
fya = 378MPa



3.1.

3.2.

3.3.

3. ZEMINY A HORNINY

Zeminy a horniny jsou ptiblizné zatfidény podle popisu v technické zpravé z roku 2004 dle

normy CSN 73 1001.

Navazky
Trida

Zvétrala bridlice
Trida

Modul pfetvarnosti
Poissonovo ¢islo
Uhel tfeni
Objemova tiha

Navétrala bridlice
Trida

Modul pretvarnosti
Poissonovo ¢islo
Uhel tieni
Objemova tiha

G3, stredné ulehla

R5

Eger = 40MPa
v=0,25

@ = 65°

y = 23kN/m3
R4

Eger = 100MPa
v = 0,25

@ =72°

y = 23kN/m3



4.1.

4. MODEL

Pro vypocet vnitinich sil na konstrukci byl vytvoren deskosténovy model v programu SCIA
Engineer.

Piloty

Svisly a vodorovny posun pilot byl vypocitan v programu GEO5. Nasledné byly vypocitany
tuhosti, které byly zadany do modelu pomoci pruznych podpor. Do programu byly zadany
vySe uvedené hodnoty pro zeminy a horniny. Se¢novy modul Es a modul horizontalni
stlacitelnosti ny byly zadany podle doporuéenych hodnot programu GEO5 (modul ni byl pro
horniny zaddn pouze orientacné, na vysledky nema prakticky Zadny vliv).

Nazev : Profil a pfifazeni Faze : 1
PTUT s
A= o B o
© 559 o 250
[a]
L™ # e c)o
Oua -
o © =
4 5 ,%% 5| 250
+ o &
L™ ® e @
o, @
10/00 &
& 2%eo” ol 200
@5 O
(=3 a © J
T s e : @
[+ o
6 o D4 -
=B
o 9 =
Eal o = ®
4 0, @
N o
L ¢ 5 0 °
2,50 P o o O n
a 94
Pa 9y
L [ o{}
%P F_"o 4 o
o
b o o - o o
ful "o o O
Obr. 1 GEOS5: Profil a prifazeni
Nazev : Vodorovna unosnost Faze - vypotet: 1 -1
Modul Kh Deformace Posouvaiid sila Ohybowy moment
kh - dle CGGN 73 1004 Mex. = 5,54 mm M. = 200,00 kN Mao, = 231,68
-5, 200,00
g 4,28
0.1
-7.59
04
0,00 Hﬁiﬁ * Illl_,ll kﬁﬁiﬂi 3 I3ll]_..l]ll kﬁﬁi,'lﬁli d Bﬂﬂ,ﬂﬂ
[mm] [kn] [khm]

Obr. 2 GEO5: Vodorovnd unosnost



Nazev : Sedani Faze - vypocet : 1-1
Mezni zatEFovaci kiivka
(o,0) 1464 2928 439,2 585,6 7320
5 5 : : ‘R [kN]

Obr. 3 GEO5: Sedani

Vypocet tuhosti

N[MN] As[m]
0,5 0,00157

,=—2_ =31847MN/m
0,00157

H [MN] u[m]
0,2 0,0056

02 _
ky = 55pee = 3571MN/m

4.2. Ram¢.2ac.3
Pro nahrazeni plGsobeni druhého a tretiho rdmu byla konstrukce 2x rozkopirovana. Vypln
mezi rdmy nebyla nikde uvedena. V tomto vypoctu je feseno jedno z mnoha feseni, a to vypln
polystyrenem.

Vypocet rozmérd ndhradniho prutu, ktery byl pouzit nahrazenim plsobeni polystyrenu mezi

ramy:
o = N
1™ pxH
_ 01
& = E
N
27 pxh
_ 02
&y = E_C



4.3.

B [m] H[m] | Ep[GPa] | Ec[GPa] £1/N b [m] h [m] £/N
0,65 0,5 2,5 27,5 1,231 0,172 0,172 1,231
0,65 0,25 2,5 27,5 2,462 0,122 0,122 2,462

0,325 0,5 2,5 27,5 2,462 0,122 0,122 2,462
0,325 0,25 2,5 27,5 4,923 0,086 0,086 4,923

PUsobeni zeminy

Pro nahrazeni plsobeni zeminy na nosnou sténu ¢.1. byla sténa rozdélena na makroprvky
0,5x0,65 m a v jejich uzlech byla podepfena pruznymi podporami. Vypocet tuhosti je uveden

v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Vypocet rozmérii nahradniho prutu pro polystyren

u1 u2 u3 U4 Us
13 u7 us u9 u10
u12 Ui 14 u1s U16
uis uig|  u20 21 v22
L
l
u24 U2s| U6 u27 u28
u30 usl  u32 u33 U34
I _
luse U7 u3s U39 U40
L | 0325m | 065m

u11
U1z
uz23
g
i~
o| U9
u3s
Ky =1—sing
- o, @
K, = tg? (45°+2)
v, = 0,8h

Zolj=K0thX}/ZXBXH
Zp'szthjX]/ZXBXH

Obr. 4 RozlozZeni uzli




Kol-] | K,[-1 | hi[m] |y, [kN/m’]| B [m] Him] | Zo[kN] | Z,[kN] | vy[m] [k [MN/m]

1 0,5 3 0,85 19 0,325 0,25 0,656 3,937 0,024 136,686
2 0,5 3 0,85 19 0,65 0,25 1,312 7,873 0,024 273,372
3 0,5 3 0,85 19 0,65 0,25 1,312 7,873 0,024 273,372
4 0,5 3 0,85 19 0,65 0,25 1,312 7,873 0,024 273,372
5 0,5 3 0,85 19 0,325 0,25 0,656 3,937 0,024 136,686
6 0,5 3 1,35 19 0,325 0,5 2,084 12,504 0,024 434,180
7 0,5 3 1,35 19 0,65 0,5 4,168 25,009 0,024 868,359
8 0,5 3 1,35 19 0,65 0,5 4,168 25,009 0,024 868,359
9 0,5 3 1,35 19 0,65 0,5 4,168 25,009 0,024 868,359
10 0,5 3 1,35 19 0,325 0,5 2,084 12,504 0,024 434,180
11 0,5 3 1,85 19 0,325 0,5 2,856| 17,136 0,024| 594,987
12 0,5 3 1,85 19 0,975 0,25 4,284 25,703 0,024 892,480
13 0,5 3 1,85 19 0,65 0,5 5712 34,271 0,024] 1189,974
14 0,5 3 1,85 19 0,65 0,5 5712 34,271 0,024 1189,974
15 0,5 3 1,85 19 0,65 0,5 5712 34,271 0,024| 1189,974
16 0,5 3 1,85 19 0,325 0,5 2,856 17,136 0,024 594,987
17 0,5 3 2,35 19 0,325 0,5 3,628| 21,767 0,024| 755,794
18 0,5 3 2,35 19 0,65 0,5 7,256 43,534 0,024 1511,589
19 0,5 3 2,35 19 0,65 0,5 7,256] 43,534 0,024] 1511,589
20 0,5 3 2,35 19 0,65 0,5 7,256 43,534 0,024 1511,589
21 0,5 3 2,35 19 0,65 0,5 7,256 43,534 0,024| 1511,589
22 0,5 3 2,35 19 0,325 0,5 3,628 21,767 0,024 755,794
23 0,5 3 2,85 19 0,325 0,5 4,400] 26,398 0,024] 916,602
24 0,5 3 2,85 19 0,65 0,5 8,799 52,796 0,024 1833,203
25 0,5 3 2,85 19 0,65 0,5 8,799 52,796 0,024 1833,203
26 0,5 3 2,85 19 0,65 0,5 8,799 52,796 0,024 1833,203
27 0,5 3 2,85 19 0,65 0,5 8,799 52,796 0,024 1833,203
28 0,5 3 2,85 19 0,325 0,5 4,400 26,398 0,024 916,602
29 0,5 3 3,35 19 0,325 0,5 5172 31,029 0,024 1077,409
30 0,5 3 3,35 19 0,65 0,5 10,343 62,059 0,024 2154,818
31 0,5 3 3,35 19 0,65 0,5| 10,343 62,059 0,024| 2154,818
32 0,5 3 3,35 19 0,65 0,5/ 10,343 62,059 0,024 2154,818
33 0,5 3 3,35 19 0,65 0,5| 10,343 62,059 0,024| 2154,818
34 0,5 3 3,35 19 0,325 0,5 5172 31,029 0,024 1077,409
35 0,5 3 3,85 19 0,325 0,25 2,972 17,830 0,024 619,108
36 0,5 3 3,85 19 0,65 0,25 5943 35,661 0,024 1238,216
37 0,5 3 3,85 19 0,65 0,25 5943 35,661 0,024| 1238,216
38 0,5 3 3,85 19 0,65 0,25 5943 35,661 0,024 1238,216
39 0,5 3 3,85 19 0,65 0,25 5943 35,661 0,024 1238,216
40 0,5 3 3,85 19 0,325 0,25 2,972 17,830 0,024 619,108

Tab. 2 Vypocet tuhosti pruzin pro sténu ¢.1
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5. ZATIZENI

5.1. Stalé zatizeni

5.1.1. Vlastni tiha
Vlastni tiha byla vzhledem k pfitomnosti pomocnych vyztuznych prutd vypoctena rucné.

Nosnd deska bez konzoly
Jonk = 0,6m x 25kN/m3 = 15kN /m?

Konzola
Jox = 0,16m X 25kN/m> = 4kN /m?

Pfevazka
Jop = 0,9m X 25kN /m? = 22,5kN /m?

Nosna sténa
Jor = 0,6m x 3m X 25kN/m> = 45kN/m

Jop = 1,8m x 7,23m x 25kN/m3 = 325,35kN/m

5.1.2. Ostatni stalé

Vozovka

SMA 11+ 0,05m X 12kN/m3 = 0,6kN /m?
ACL 22+ 0,07m x 22kN/m3 = 1,54kN/m?
AK 11 0,14m x 12kN/m3 = 1,68kN /m?
Izolace 0,005m x 2,3kN/m3 = 0,0115kN/m?
Stfedni charakteristickd hodnota (g — go) = 3,832kN /m?
Horni charakteristickd hodnota x 1,4 (9 — 90)ksup = 5,324kN /m?
Dolni charakteristickad hodnota x 0,8 9 — 9o)kinf = 3,065kN /m?
Chodnik

Kamen 0,04m X 26kN/m3 = 1,04kN /m?
Pisek 0,04m x 18kN/m3 = 0,72kN /m?
Beton 0,16m x 24kN/m3 = 4,8kN /m?
Izolace 0,005m x 2,3kN/m3 = 0,0115kN/m?
Stfedni charakteristickd hodnota (g — go) = 6,572kN /m?
Horni charakteristickd hodnota x 1,4 9 — 9o ksup = 9,200kN /m?
Dolni charakteristickd hodnota x 0,8 9 — 9o)k,inf) = 5,258kN /m?
Zabradli

Ocel 0,5kN/m



0,188m? x 24kN/m3 = 4,512kN/m
(g —90) =5012kN/m

Beton
Stfedni charakteristicka hodnota

Osvétleni
G = 3kN + 1,153m3 x 24kN/m3 = 30,66kN

Obrubnik
(g — 90)op = 0,25m X 0,2m X 26kN/m3 = 1,3kN/m

Opérna sténa
(9 — 9o0)os = 1,4m X 14,59 x 25kN/m3 = 510kN /m

Pohledova sténa

Pro vypocet plsobeni pohledové stény byla pouZita nejnepfiznivéjsi varianta, a to ta, Ze je
sténa uloZena pouze na pilifich. Ve skutecnosti je nejspiSe uloZzena na

(9 — 90)ps = 3,1m x 14,59 x 24kN/m?* = 1085,5kN /m

5.1.3 Poklesy podpor
Poklesy podpor byly zadany jednotlivé pro kazdy pilit 5 mm.

5.1.4. Zatizeni zeminou
5.1.4.1. Zemni tlak na stojky

Pro krajni stojky

fro = 1,75 X 2,375 + 222 X 16,625 = 18,7kN/m

i Ko [-] hi [m] V2[KN/m3] | B[m] | zo[kN/m]

1 0,5 0,85 19 0,6 4,845
2 0,5 1,35 19 0,6 7,695
3 0,5 1,85 19 0,6 10,545
4 0,5 2,35 19 0,6 13,395
5 0,5 2,85 19 0,6 16,245
6 0,5 3,35 19 0,6 19,095
7 0,5 3,85 19 0,6 21,945

Tab. 3 Vypocet zemniho tlaku na krajni stojky

Pro vnitini stojky

i Ko [-] hi[m] vz [kN/m?3] B [m] zo [kN/m]
1 0,5 0,85 19 0,8 6,460
2 0,5 1,85 19 0,8 14,060
3 0,5 3,85 19 0,8 29,260

Tab. 4 Vypocet zemniho tlaku na vnitrni stojky

5.1.4.2. Zemni tlak na nosnou desku
[ Ko [-] hi [m] V2[KN/m?] | zo [kN/m]
1 0,5 0,25 19 2,375
2 0,5 1,75 19 16,625
Tab. 5 Vypocet zemniho tlaku na nosnou desku
1,75
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5.1.5.
5.1.5.1.

1,75

mye = 1,75 % 2,375 x (12— 0,3) + 1,75 x 2222

Smrstovani a dotvarovani
Smrstovani betonu

Obvod vystaveny vysychani u=2x(600+ 2850) = 6900m
Nahradni rozmér prifezu hy = Zuﬁ = 496mm
g kh = 0,7

RH=70%
cement tiidy N - agzs1 = 4; agsp = 0,12
femo = 10MPa
By = 1,55 |1 (RH)3 — 1,018

kit == RHy) |7

ey, Jem
€cq0 = 0,85 [(220 + 110ay4,)e “dszfcmo] X 1076y = 3,84 X 10™*

Smrstovani v dobé vypoctu
t; = 4dny
t = 17885dnu

Smrstovani vysychanim

t—t
Bas(t,ts) = — )
(t—ts)+0,04 /h03
Bas(17885;4) = 0,976
€ca(17885) = B4s(17885;4) X kp, X €00 = 2,623 X 107*

Autogenni smrstovani

Pas(t) =1— e(_O'ZtO'S)

Bas(17885) =1

geq(0) = 2,5(f, —10) x 1076 =37,5x 107°
£.4(17885) = B,(17885) X g.,() = 0,375 x 1074

Celkové smritovani v dobé vypoctu
Ecsp = €ca + €ca = 2,998 X 107*

Smrstovani na konci Zivotnosti
t; = 4dny
t = 36500dnu

Smrstovani vysychanim

t—tg
Bas(t ts) = — =2 —
(t—tg)+0,04 /h03
Bas(36500;4) = 0,988
£0q(36500) = 45(36500;4) X kp X £.49 = 2,656 X 10~4

Autogenni smrstovani

x (2x 1,75 = 0,3) = 14,1kNm/m

13



ﬁas(t) =1- e(_O'ZtO'S)

L,s(36500) = 1

£eq(@) = 2,5(f, —10) x 1076 =37,5%x 107°
£.4(36500) = B,5(36500) X £.,(00) = 0,375 x 10~*

Celkové smrstovani na konci Zivotnosti
Ecsp = €ca + €ca = 3,031 X 107*

5.1.5.2. Dotvarovani betonu

1-RH/100
Oy = 1 +0.TJ/E = 1,379
16,8
B(fom) = F2% = 2925
1
Bto) = yrmm; = 0704

By = 1,5[1 + (0,012RH)*®]hy + 250 = 1026,255
©o = Pruf (fem)B(ty) = 2,841

Dotvarovani v dobé vypoctu
(t, to) = [ ]0'3

Be(t,to) = Bu+t—tg

B.(17885;4) = 0,983

@(t, ty) = @oPc(t, to)

@(17885;4) = 2,794

% =055
E . 105Een
ceff — 1+ x@(17885;4)

E
a=-— =041
EC

€=¢pXa=124x10"*

= 12,62GPa

Dotvarovani na konci Zivotnosti
B.(36500;28) = 0,992
o(t, ty) = 2,817

1Y = 0,55 podle EN1994
E. .., = L05%Em
ceff T 1+xp(17885;28)

E
a=-=041
Ec

€= €pXa=124x10"*

= 12,56GPa

5.2. Proménné zatizeni

5.2.1. Zatizeniteplotou

5.2.1.1.Rovnomérna sloZka teploty
Doporucené minimalni a maximalni teploty byly odecteny z teplotni mapy z normy EN —
1991-1-5. Rovhnomérnou slozkou teploty je zatizena deska i stojky ramu.

14



Ohfrati

Tmax = +40°C

Temax = Tmax + 1,5 = 41,5°C

Ty = +10°C

ATy exp = Temax — To = 31,5°C

Ochlazeni

Tmin = —32°C

Te min = Tmin + 8 = —24°C
ATycon =To = Temin = 34°C

5.2.1.2.Linedrni slozka teploty

5.2.1.3.

5.2.2.

5.2.2.1.

Nerovnomérné ohrati desky
Nerovnomérné hodnoty teplot jsou uréeny pro typ konstrukce 3 — betonova deska. Hodnota
ksur je urcena pro tloustku vozovky 150 mm, vypocet je tak na strané bezpecénosti.

ATM,heat = 1SOC X ksur = 7,50C
ATM,cool =8°C X kg = 8°C
AT,,,.=7,5°C

M, he.

=8°C

M,cool

AT

Obr. 5 Nerovnomérné teplotni ucinky na desku

Nerovnomeérné ohrati stojek
Stojky jsou zatizeny teplotou 5°C.

Kombinace ucink( teploty
ATy + wy ATy

wy ATy + ATy

wy = 0,35

wy = 0,75

Zatizeni dopravou

Zatizeni dopravou je vypoéitano pro dva piipady: podle aktualni normy CSN EN 1991-2 a
podle normy pro vypocet zatizitelnosti CSN 73 6222. Rovnomérné zatizeni je na konstrukci
umisténo podle pricinkovych ¢ar pro spojity nosnik. Vozidlo je na konstrukci umisténo tésné
k obrubniku. V nékterych pfipadech se vozidlo nevejde na rdm a jeho ¢ast plsobi na
prevazku. Tyto sily jsou zanedbany.

Dle CSN EN 1991-2

LM1
w = 2,85m
n; =

15



b1 - 2,85m

a; =0,4m

Qk1 = 300kN
Ar1 = 9kN /m?;
agy =1

agr =1

le X an = 300kN

k1 X aql = 9kN/m2
Qrzp X azp = 3kN/m?

vypocet zatizeni na stfednici

H/2

a,.=a 2 X
1,8 1+ 1g45°

=1m

Qor1/2 = Qi1 X ag1/2/ay > = 150kN/m?

O o
F kX Cai

Quax g

1000

1000

400

1
r ol
{{ i 1 _
g s .
=g
Lo
.

5.2.2.2. Zatizitelnost dle CSN 73 6222
5.2.2.2.1. Normalni zatizitelnost

Obr. 6 CSN EN 1991-2: LM1

Trindpravové vozidlo V,, > 160kN

V, =50v,
v, = 2,5v,
a; = 0,4m

vypocet zatiZzeni na stfednici

H/2
tg45s°

a;s=a;+2X

=1m

an/z = Va/z/al,s2 = stn

16



2,5Vn
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1000 1000
1 T 1 1
%]:{: __ . -
L 1200 ]
Obr. 7 CSN 73 6222: Normdlni zatiZitelnost - 3N
Dvounapravové vozidlo V, < 160kN
v, =100v,
v, = 2,51,
a, =0,4m
vypocet zatiZzeni na stfednici
_ 2 _ 2
an/2 - Va/z/al,s - 50vn/m
100 wvn
2,5V|~
(NIRRT EE.
{{ 1T

Obr. 8 CSN 73 6222: Normdini zatiZitelnost - 2N

Brzdné a rozjezdové sily
Ser =0,2%V,+0,025 X v, Xxw X L =30,3v,

5.2.2.2.2. Vyhradni zatizitelnost

17



Sestindpravové vozidlo V. > 32t

V.=V /6
a; =0,15m
bl = 1,2m

\E\/r jvr fvr Loy jvr

!
5 Vr

00

00

1 1500 | 1500 1 1500 | 1500 | 1500

Obr. 9 CSN 73 6222: Vlyhradni zatiZitelnost - 6N

vypocet zatiZzeni na stfednici
H/2

a;s=a;+2X g5 0,75m
— H/2 _
bys =by +2X tois 1,8m

an/2 = Va/z/al,s/bl,s = 0'0621/1’/"12

Trindpravové vozidlo 16t <V, < 32t
Val = V;”/‘l'

Var = 3V;/8

a, =0,2m

b; =0,2m

b, = 0,4m

vypocet zatiZzeni na stfednici

_ H/2
a;s=a; +2X i 0,8m
— H/z _
bis=bs +2X Tpa5 = 0,8m
— H/2 _
bys =by +2 X Tpa5e = 1m

Qvar/2 =Va1/2/a15/b1s = 0:195Vr/m2
Qvaz/2 = Vaz/z/aLs/bz,s = 0:234‘4/7’12

18
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L(cd‘ . ..
|

| |
2400 ) 1200 )

Obr. 10 CSN 73 6222: Vlyhradni zatiZitelnost - 3N

Dvoundapravové vozidlo V. < 16t
Va1 =V, /4

Vaz = 3V, /4

a, =0,2m

b; =0,2m

b, = 0,4m

vypocet zatizeni na stfednici

a, —a1+2><H/2°—0,8m
tg4s

bis=hby+2x—2 = 08m
tg4s
H/2

by, —b1+2xt450—1m

Qvar/2 =Va1/2/a15/b1s = 0'195‘/7"/m2
Qvaz/2 =Vaz/2/a15/bys = 0'469‘4/7”2
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Obr. 11 CSN 73 6222: Vlyhradni zatiZitelnost - 2N

Brzdné a rozjezdové sily
Qrr = 0,15V

5.2.2.2.3. Vyjime€na zatiZitelnost
Vo =V,/9

N O Y

1200

1200

Obr. 12 CSN 73 6222: Vlyjimeénd zatiZitelnost

vypocet zatizeni na stfednici
Qva/2 = Va/z/al,s/bl,s = 0'041Ve/mz

5.2.3. Zatizeni chodci a cyklisty

Zatizeni chodnik( bylo vzato z normy pro zatizitelnost CSN 73 6222.
Gen = 2,5kN /m?
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6. VNITRNI SiLY

6.1. Momenty a normalové sily na desce
Vnitrni sily jsou uréeny v nejvice namahanych ¢astech desky: Nad pilifi 1,2,4,5 jsou uréeny
maximalni a minimdlni momenty a odpovidajici normalové sily, v polich 1 a 4 jsou uréeny
maximalni momenty a odpovidajici normalové sily.
STALE ZATIZENI
vlastni tiha ostatni stalé oklesy podpor STBHERETE
o $ e dotvarovani
prarez
my ny my ny my ny my ny
[kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m]
.~ | max - -
PILIR 1 - -230,22 -117,91 24,65 27,04 65,66 69,6 131,9 1027,31
min -127,11 -71,8 -69,34 -50,97
POLE 1 | max 154,68 -47,72 91,33 -16,69 3 47,91 21,89 1033,04
- max -91,07 -4,88 70,61 41,65
PILIR 2 - -320,39 -36,67 ’ ’ ’ ’ -53,19 1027,01
min -177,72 -34,88 -58,06 -50,97
- max -100,12 -14,76 82,59 29,39
PILIR4 - -316,76 -61,14 ’ ’ ’ ’ -117,1 835,96
min -169,13 -41,72 -60,68 -22,49
POLE 4 | max 157,83 -58,83 54,47 -12,89 5,76 31,71 19,25 419,15
- max - -24,91 70,44
PILIR5 - -263,17 -85,09 69,06 9 0, 39,5 172,32 1251,34
min -160,39 -52,95 -75,37 -18,09

Tab. 6 Vnitini sily na desce: stdlé zatizeni

ZATIiZENi TEPLOTOU
o my
rarez ny [kN/m
e max 153,4 1
PILIE 1 . 53,45 098,68
min | -190,73 -1205,32
POLE1 |max| 78,28 1060,78
. max| 146,56 1072,9
PILIR 2 : . .
min -124,6 -1113,14
. max| 194,87 878,23
PILIR 4 :
min | -206,24 -1081,66
POLE4 |max| 7549 926,96
- max| 202,11 1306,73
PILIR 5 _
min | -238,51 -1401,44

Tab. 7 Vnitini sily na desce: zatiZeni teplotou
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ZATIZENI CHODCI A CYKLISTY
oy my
rare ny [kN/m
prurez [kNm/m] Yy [ / ]
PILIR 1 mfax 3,08 3,93
min -19,46 -11,04
POLE1 | max 14,81 2,79
PILIE 2 m.ax 0,59 4,05
min -23,57 -8,93
PILIE 4 m.ax -3,82 1,92
min -19,46 -8,26
POLE4 | max 15,48 1,17
PILIR 5 mfax 3,28 1,91
min -27,48 -6,66

Tab. 8 Vnitini sily na desce: zatiZzeni chodci a cyklisty

ZATIZITELNOST 2N
TS UDL vodorovné ucinky
prufez
my ny my ny my ny
[kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m]
- max 7,07 8,28 4,24 4,78 94,65 667,46
PILIR1 —
min -57,04 -34,66 -34,6 -21,25 -94,65 -667,46
POLE 1 | max 52,15 6,44 22,66 3,77 14,1 504,28
ey max 1,38 13,66 0,85 7,94 85,23 372,1
PILIR2 — :
min -55,98 -18,73 -43,3 -12,46 -85,23 -373,1
- max 1,27 10,77 -7,78 5,17 53,19 7,87
PILIR4 —
min -56,52 -16,48 -34,58 -13,21 -53,19 -7,87
POLE 4 | max 52,88 3,84 23,1 1,28 1,79 173,45
o~ | max 7,98 4,97 4,6 1,69 53,32 411,39
PILIR5 —
min -61,72 -16,01 -38,66 -13,83 -53,32 -411,39

Tab. 9 Vnitini sily na desce: Normdlni zatiZitelnost - dvoundpravové vozidlo
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6.2. Momenty a normalové sily na sténach
Vnitini sily na sténdch jsou urceny v nejvyssim bodé uprostfed stény u desky. VySetreny jsou
stény 1,4 a5.
STALE ZATIZENI
smritovani a
vlastni tiha ostatni stalé oklesy podpor _
P Y podp dotvarovani
prirez
[kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m]
. max 162,74 66,03 68,10 31,18
STENA 1 230,06 -156,11 -108,95 78,28
min -45,62 -81,68 -64,29 -32,55
. max 6,56 -35,75 48,97 71,37
STENA 4 15,55 -285,14 192,87 4,23
min 5,14 -250,70 -54,21 -42,84
. max -56,07 147,44 70,36 29,94
STENA 5 -232,51 -246,41 19,56 156,24
min -166,26 -130,24 -74,43 -59,95

Tab. 10 Vnitrni sily na sténdch: stdlé zatiZzeni

ZATIiZENi TEPLOTOU
rafez My y
P [kNm/m] | [kN/m]

STENA 1 max 175,69 169,50
min -137,61 -125,33

STENA 4 max 222,98 428,63
min -211,75 -326,05

STENA 5 max 80,13 252,05
min -99,86 252,05

Tab. 11 Vnitrni sily na sténdch: zatizeni teplotou

ZATIiZENi CHODCI A CYKLISTY
o my
rarez ny [kN/m
STENA 1 max 21,03 1,67
min -3,01 -10,68
STENA4 max 20,15 -7,35
min -18,31 -11,68
- 2 2
STENA 5 max ,84 ,46
min -25,57 -17,15

Tab. 12 Vnitini sily na stendch: zatiZeni chodci a cyklisty
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ZATIZITELNOST 2N
TS uDL vodorovné ucinky
prifez my ny my ny my ny
[kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m] | [kNm/m] | [kN/m]
~ max
STENA 1 56,6 3,73 34,64 2,22 59,09 59,09
min -6,92 -34,87 -4,17 24 -59,09 -59,09
. max 44,55 3,87 30,47 -22,3 112,7 6,3
STENA 4
min -44,87 -45,76 -28,71 -26,32 -112,7 -6,3
. max 6,81 5,84 4,05 3,4 13,4 29,49
STENAS
min -61,61 -55,32 -38,15 -37,5 -13,4 -29,49

Tab. 13 Vnitini sily na sténdch: Normdini zatiZitelnost - dvoundpravové vozidlo

6.3. Posouvaijici sily

Posouvaijici sily pro posouzeni na smyk jsou uréeny v desce nad pilifem 4 a 5.

STALE ZATIZENI
o vlastni tiha ostatni stalé poklesy podpor smr§t’ovér3i ?
prurez dotvarovani
max min max min max min max min
PILIR 4 168,27 30,24 51,16 38,95 18,41 7,41
PILIR 5 -224,84 -36,06 -64,21 77,46 -45,50 9,35

Tab. 14 Posouvajici sily: stalé zatizeni

ZATIZENI TEPLOTOU
prifez max min
PILIR 4 189,69 -182,33
PILIR 5 202,11 -185,96
Tab. 15 Posouvajici sily: zatizeni teplotou

ZATIZENi CHODCI A CYKLISTY

prufez max min
PILIR 4 10,03 -3,87
PILIR 5 1,97 -17,90

Tab. 16 Posouvajici sily: zatiZeni chodci a cyklisty
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NORMALNI ZATiZITELNOST 2N

o TS UDL vodorovné ucinky
prurez
max min max min max min
PILIR 4 37,27 -36,44 23,41 -24,38 24,53 -24,53
PILIRS 4,65 -49,25 2,71 -32,87 22,91 -22,91

Tab. 17 Posouvajici sily: Normdlni zatiZitelnost - dvoundpravové vozidlo
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7. KOMBINACE

7.1. Kombinace pro zatizeni dle CSN EN 1991-2

Kombinace pro MSP

Charakteristicka kombinace
21 Grj "t "Qr1 " " iz1 V0, Qi

Kvazistdla kombinace
Yjz1Grj "+ " Xiz1¥2,iQu,i

zatizeni Yo Y2
TS 0,75 0,00
grla
(LM1) UDL 0,40 0,00
zatiZzeni chodnikd 0,40 0,00
Teplotou Tk 0,60 0,50

Tab. 18 Pouzité hodnoty souciniteld ¥

7.2.  Kombinace pro zatiZitelnost dle 73 6222

7.2.1. Dynamické soucinitele

zatizeni konstrukce normalni | vyhradni | vyjimecna
jedna naprava 1,4 1,4 1,05
vice naprav - 61 1,05
jeden zatéZovaci pruh 61 - -

Tab. 19 Dynamické soucinitele
Ly = % = 14,47m - graf dle 73 6222 §; = 1,25

7.2.2. Sestavy zatizeni

sestava svislé zatizeni vodorovné zatiZzeni chodniky
n1 charakteristicka redukovand
hodnota hodnota 2,5kN/m?
n2 Casta hodnota charakteristicka
(*P1,) hodnota

Tab. 20 Sestavy zatizZitelnosti: Normdlni zatiZitelnost
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sestava svislé zatiZeni vodorovné zatiZzeni chodniky
" charakteristicka redukovana
hodnota hodnota 2,5kN/m?
2 ¢asta hodnota charakteristicka
(*WP1,1) hodnota
Tab. 21 Sestavy zatiZitelnosti: Vyhradni zatiZitelnost
1/)1'1 = 0,75

7.2.3. Kombinace
7.2.3.1. Kombinace pro MSU

6.10a
2j=1Y6,j Grj "+ "V 1W010Qk1 "+ " Xiz1Y0,i Yo,iQk,i

6.10b
22156, Gij "+ "Vo1Qk1 " T+ " Xiz1 V0, Vo, Qk,i

zatizeni Y
Stélé zatizeni 1,35/1
Poklesy podpor 1,2
Smrétovani a dotvarovani 1
Zatizeni silni¢ni dopravou a chodci 1,35
Ostatni proménna zatizeni 1,5

Tab. 22 PouZité soucinitelé y

l/JO,l = 0,75

7.2.3.2. Kombinace pro MSP
Konstrukce byla zafazena do kategorie E ptipadné F, pro tyto kategorie norma pozaduje
posouzeni pro kvazistalou kombinaci zatiZzeni. Vhledem k tomu, Ze kvazistald kombinace
nezahrnuje zatizeni od dopravy, je konstrukce pro MSP posouzena jiz pfi posouzeni dle CSN
EN 1991-2.



8. POSOUZENI

8.1. Posouzeni podle CSN EN 1991-2

8.2.1. Charakteristicka kombinace zatizeni

Podminky:
Oc < 0'6ka = 15MPa
o5 < 0,8f, = 320MPa

8.2.2. Kvazistald kombinace zatizeni

Podminky:
oc < 0,45f., = 11,25MPa
omezeni Sitky trhlinw < 0,2mm

Posouzeni je shrnuto v nasledujicich tabulkach, vypocet napéti a Sitky trhlin je pro veden pomoci
excelu zapQjéeném Ing. Romanem Safare, Ph.D.. Excel nepoditd hodnoty napéti betonu v tahu, proto
jsou zde uvedeny pouze nuly.
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CSN EN charakteristickd kombinace POSOUZENI
prirez My ny [kN/m] Oc Oc,fim o' Osim" o’ Osim*
[kNm/m] [Mpa] | [Mpa] [Mpa] | [Mpa] [Mpa] | [Mpa]
pILiR 1 [M3X 80,63 1806,70 0,00 15 | VYHOVUJE 320 | VYHOVUJE 320 | VYHOVUJE
min -902,25 -535,48 -6,99 15 | VYHOVUJE 125,89 320 | VYHOVUJE -70,67 320 | VYHOVUJE
POLE1 |max 740,02 1819,55 -8,64 15 | VYHOVUJE -71,74 320 | VYHOVUJE 283,94 320 | VYHOVUJE
PILiR 2 [M3X -370,45 1877,78 0,00 15 | VYHOVUJE -48,92 320 | VYHOVUJE 288,04 320 | VYHOVUJE
min -1195,17 -469,81 -17,78 15 | NEVYHOVUJE 191,88 320 | VYHOVUJE 51,48 320 | VYHOVUJE
PILiRa M3 -345,19| 1491,675 -0,52 15 | VYHOVUJE 152,57 320 | VYHOVUJE 12,17 320 | VYHOVUJE
min -1277,56 -326,38 -16,96 15 | NEVYHOVUJE 295,34 320 | VYHOVUJE -172,66 320 | VYHOVUJE
POLE4 |max 743,38 1830,29 0,00 15 | VYHOVUJE 320 | VYHOVUIE 320 | VYHOVUJE
PILiR S | MaX 75,45 2192,26 0,00 15 | VYHOVUJE 320 | VYHOVUJE 320 | VYHOVUJE
min -1143,23 -440,12 -16,67 15 | NEVYHOVUJE 246,09 320 | VYHOVUJE -175,11 320 | VYHOVUJE
STENA 1 |MaX 919,17 123,15 -25,00 15 | NEVYHOVUJE | -133,21 320 | VYHOVUJE 316,07 320 | VYHOVUJE
min -18,22 -553,49 -0,85 15 | VYHOVUJE -8,73 320 | VYHOVUJE -11,54 320 | VYHOVUJE
STENA G |MaX 858,32 -155,24 -6,84 15 | VYHOVUJE -72,36 320 | VYHOVUJE 168,12 320 | VYHOVUJE
min -390,22| -1046,21 -3,56 15 | VYHOVUJE 23,44 320 | VYHOVUJE -43,36 320 | VYHOVUJE
STENA S | MaX -231,23 252,31 -3,69 15 | VYHOVUJE 108,14 320 | VYHOVUJE -32,26 320 | VYHOVUJE
min -1053,89 -875,8 -17,37 15 | NEVYHOVUJE 289,58 320 | VYHOVUJE -178,42 320 | VYHOVUJE

Tab. 23 Posouzeni dle CSN EN 1991-2: charakteristickd kombinace




EC kvazistala kombinace POSOUZENI

2 m Oc Oc,lim w Wiim

Prifez | penmym) | ™ KN/ na) | (mipal (mm] | [mm]
pILiR Y LMaX -50,85 1241,65 0,00 11,25 | VYHOVUJE 0,2 | VYHOVUIE
min -381,32 88,00 -4,99 11,25 | VYHOVUJE 0,066 0,2 | VYHOVUJE
POLE1 | max 332,77 1264,28 -1,67 11,25 | VYHOVUIE 0,190 0,2 | VYHOVUJE
PILik2 |3 54,37 -254,03 -1,19 11,25 | VYHOVUJE 0,007 0,2 | VYHOVUIE
min -648,26 203,08 -8,87 11,25 | VYHOVUIJE 0,154 0,2 | VYHOVUJE
PILik 4 M3 -426,25 101,25 -6,15 11,25 | VYHOVUJE 0,083 0,2 | VYHOVUIE
min -754,83 133,48 -10,33 11,25 | VYHOVUJE 0,166 0,2 | VYHOVUJE
POLE4 |max 140,13 1274,04 0,00 11,25 | VYHOVUJE 0,2 | VYHOVUIE
PILiR S |3 -89,00 1528,55 0,00 11,25 | VYHOVUJE 0,2 | VYHOVUIE
min -497,02 211,77 -6,41 11,25 | VYHOVUJE 0,105 0,2 | VYHOVUJE
STENA 1 |MaX 398,09 24,85 -5,85 11,25 | VYHOVUJE 0,120 0,2 | VYHOVUIE
min 97,19 221,14 -3,57 11,25 | VYHOVUJE 0,046 0,2 | VYHOVUJE
STENA4 |3 411,44 -281,79 -0,73 11,25 | VYHOVUJE 0,003 0,2 | VYHOVUIE
min 41,21 628,72 -0,48 11,25 | VYHOVUJE 0,007 0,2 | VYHOVUJE
STENA S |MaX -297,03 69,56 -4,27 11,25 | VYHOVUIJE 0,086 0,2 | VYHOVUJE
min -494,59 -347,82 -5,17 11,25 | VYHOVUJE 0,072 0,2 | VYHOVUIE

Tab. 24 Posouzeni dle CSN EN 1992-1: kvazistdld kombinace

30



9.STANOVENI ZATIZITELNOSTI

ZatiZitelnost je po¢tena na zakladé momentu Unosnosti Mgg. Pro vypocet Mgqje pfiblizné
zvolen nasobitel zatiZzeni od dopravy k.

9.1. Normalni zatizitelnost

9.1.1. Stanoveni normalni zatizitelnosti na desce pro dvounapravové vozidlo

VYPOCET PRO PRIBLIZNE
6.10. a. SESTAVA 1 it
praiez URCENI Mgy
Ng Ng,t Ng,ch Ng,sz k Ng,sz Ned

PILIR 1 max 709,05 741,61 3,98 16,53 1 16,53 | 1471,17

min 453,21 | -813,59 | -11,18| -70,76| 1| -70,76| -442,32

POLE1 | max 745,32 716,03 2,82 12,92 1 12,92 | 1477,09

PILIR 2 max 778,69 724,21 4,10 27,34 1 27,34 | 1534,33

min 612,50 | -751,37 -9,04 -39,47 1 -39,47 | -187,38

PILiE 4 |MaX 586,34 | 592,81| 1,94| 20,17| 1| 20,17| 1201,26

min 461,12 | -730,12 -8,36 -37,58 1 -37,58 | -314,94

POLE 4 | max 255,59 | 625,70 1,18 6,48 1 6,48 888,96

PILIRt 5 max 875,91 | 882,04 1,93 8,43 1 8,43 | 1768,31

min 730,44 | -945,97 -6,74 -37,77 1 -37,77 | -260,04

Tab. 25 Normdini zatiZitelnost: 6.10.a. sestava 1 - deska: ny
6.10. a. SESTAVA 1 MRS AT LGS
prarez URCENI Mgq Mgy Vi
mg Mgq,t Mg,ch Mg,sz k Mg,sz MEd

pILiE 1 |MaX -74,18 | 138,11 | 3,12 14,31 |1 14,31 81,36 139,23 5,04
min -433,70 | -185,62 | -23,86 | -115,98 |1| -115,98 -759,17 |  1494,87 7,34
POLE1 | max 357,60 70,45 | 15,00 94,68 | 1 94,68 537,73 875,42 4,57
pILiE 2 |Max | -379.92| 131,90 | 0,60 2,82 |1 2,82 -244,59 1228,11 347,47
min -795,31 | -112,14 | -19,70 | -125,65|1 -125,65 -1052,81 1534,04 4,83
PILIR 4 max -434,87 | 175,38 | -3,87 -8,24 |1 -8,24 -271,60 1302,98 126,18
min -845,87 | -185,62 | -19,70 | -115,30|1 -115,30 -1166,49 1547,98 4,31
POLE4 | max 336,12 67,94 | 15,67 96,16 | 1 96,16 515,90 1013,19 6,17
PILIR 5 max -75,38 | 181,90 3,32 1592 |1 15,92 125,76 69,05 -2,56
min -489,93 | -214,66 | -27,82 | -127,04 |1 -127,04 -859,46 1473,67 5,83

Tab. 26 Normdini zatiZitelnost: 6.10.a.

sestava 1 - deska: my
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prifez 6.10. a. SESTAVA 2 VYPOCET PRO PRIBLIZNE
URCENI Mgq
ng Ng,t Ng,ch Ng,sz k Ng,sz Neg

pILiit1 |M3X_ | 709,05| 741,61| 667,46] 12,401 12,40 2130,52

min 453,21 | -813,59 | -667,46 | -53,07 |1 -53,07 | -1080,91

POLE1l |max | 745,32| 716,03 | 504,28 9,691 9,69 1975,32

pILit2 |M3X__| 77869 | 72421| 372,10 2050]1 20,50 1895,50

min 612,50 | -751,37 | -373,10 | -29,611 -29,61 -541,57

pILita |M3X__| 586,34 | 592,81 7,87| 15,131 15,13 1202,14

min 461,12 | -730,12 | -7,87| -28,18]1 -28,18 -305,05

POLE4 |max | 255,59 | 625,70 | 173,45 4,86 |1 4,86 1059,60

pILiits |MaX_ | 875,91| 88204 | 411,39 6,321 6,32 2175,66

min 730,44 | -945,97 | -411,39| -28,32|1 -28,32 -655,24

Tab. 27 Normdini zatiZitelnost: 6.10.a. sestava 2 - deska: ny
prifez 6.10. a. SESTAVA 2 VYPOCET PRO PRIBLIZNE e v
URCENI Mgq
mg Mg,¢ Mgz mgs: |k Mgq,s: Mgy

pILii 1 M 74,18 | 138,11| 94,65| 10,741 10,74 169,31 -18,55 0,78
min -433,70 | -185,62| -94,65| -86,99 |1 -86,99 -800,96 1704,94 5,98
POLE1 | max 357,60 7045| 14,10| 71,011 71,01 513,17 832,48 4,75
PILik2 M2 -379,92 | 131,90 85,23 2,12 |1 2,12 -160,67 1158,20 10,42
min -795,31 | -112,14 | -85,23 | -94,24|1 -94,24 | -1086,92 1655,92 4,17
pILift g LM -434,87 | 175,38 53,19 6,18 |1 -6,18 -212,48 1334,61 22,87
min -845,87 | -185,62| -53,32| -86,47 |1 -86,47 | -1171,28 1627,04 4,26
POLE4 | max 336,12 | 67,94 1,79| 72,121 72,12 477,97 1070,99 9,02
PILiits LM 75,38 | 181,90| 53,32| 11,941 11,94 171,78 -29,99 -2,09
min -489,93 | -214,66 | -53,32| -95,28|1 -95,28 -853,19 1668,20 6,48

Tab.

28 Normdini zatiZitelnost: 6.10.a. sestava 2 - deska: my

Vh [t]
PRUREZ 6.10.a.
sestava 1 sestava 2
PILIR1 | POLE1 | PILIR2 | PILIR 1 | POLE 1 | PILIR 2
max 67,24 60,89 | 4632,98 X 63,36 | 138,94
min 97,91 - 64,40 79,69 55,61
PILIR4 | POLE4 | PILIRS | PILIR 4 | POLE 4 | PILIR 5
max 1682,40 82,29 X 304,93 | 120,31 X
min 57,45 - 77,80 | 56,80 86,46

Tab. 29 Normdini zatiZitelnost: vysledné Vn

Konstrukce lokalné nevyhovi v ramovych rozich. V ostatni posuzovanych prirezech vysledna
zatizitelnost spliiuje podminku V,, = 25t.
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9.1.2. Stanoveni normalni zatizitelnosti na stojinach pro dvoundpravové vozidlo

VYPOCET PRO
6.10.a. SESTAVA 1 = o2 e
prufez PRIBLIZNE URCENI Mgd
Ng Nq,t Ngq,ch Ngq,sz k Nq,sz NEd
v max 62,90 | -123,85 | -83,07 -10,53 | 1 -10,53 -154,55
STENA 1
min 0,00 0,00 0,00 0,00 |1 0,00 0,00
v max | 160,99 | -190,58 | -112,70 -69,84 | 1 -69,84 -212,13
STENA 4
min 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 0,00
- max | -607,77 | -89,87 | -13,40 -94,69 | 1 -94,69 -805,74
STENA5
min 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 0,00
Tab. 30 Normadlni zatiZitelnost: 6.10.a. sestava 1 - stény: ny
VYPOCET PRO
6.10.a. SESTAVA 1 = oz e
priifez PRIBLIZNE URCENI Mgd MRd Vn
mg Mgq,t Mq,ch Mgq,sz k Mgq,sz Med
- max | 365,57 | 158,12 | 57,31 115,48 | 1 115,48 696,47 769,69 1,63
STENA 1
min 62,90 | -123,85 | -62,38 -14,04 | 1 -14,04 -137,37 534,52 29,30
- max | 467,79 | 200,68 | 45,11 94,951 94,95 808,53 422,25 -3,07
STENA 4
min 160,99 | -190,58 | -45,43 -93,12 |1 -93,12 -168,14 721,43 6,94
- max | -215,41 72,12 6,90 13,74 | 1 13,74 -122,65 957,20 59,72
STENAS
min | -607,77| -89,87| -7,01 -126,26 | 1 -126,26 -830,91 1185,35 3,81

Tab. 31 Normdlni zatiZitelnost: 6.10.a. sestava 1 - stény: my

Pfi posouzeni stojin rdmu, nevyhovi pouze stojina €. 4, ostatni stojiny spliuji podminku V,, > 25t.

9.1.3. Stanoveni normalni zatizitelnosti ve smyku

9.1.3.1. Ovéreni konstrukéni zasad

deska

podélna vzdalenost mezi tfminky
pfi¢na vzdalenost mezi tfrminky

maximalni vzdalenosti
Simax = 0,75d(1 + cotga) < 400mm
St_max - 1,5d

stény

podélna vzdalenost mezi tfminky

pfiénd vzdalenost mezi tfminky

s; = 250mm
s = 320mm

Simax = 400mm = s, = 250mm vyhovuje

St max = 801mm = s, = 320mm vyhovuje

s; = 250mm
s = 510mm

Pro stény 1 a 5 jsou maximalni vzdalenosti stejné jako pro desku — vyztuz vyhovi. Stény 2,3 a
4 maji vétsi Géinnou tloustku desky, tudiz také vyhovi.




9.1.3.2. Vypocet Unosnosti tlakové diagondly a Unosnosti vyztuze

pritez fck fcd d [m] x [m] cotB Vrd,max [kN]
PILIR 4 25 16,7 0,534 0,232 15| 1836,342
PILIR 5 25 16,7 0,534 0,228 1,5| 1843,002

Tab. 32 Vypocet Vrymax

prufez d [m] x [m] Asw [Mm?] | fya[MPa] si[m] cot® [-] | Vraa [kN]
PILIR 4 0,534 0,232 0,00113 378 0,25 1,5| 1130,725
PILIR 5 0,534 0,228| 0,00113 378 0,25 1,5| 1134,826
Tab. 33 Vypocet Vr41
. 6.10.a. SESTAVA 1 v
prirez Vg Vgt Vg,ch Vaq,sz VRd,1
max min max min max | min | max min max min
PILIR 4 322,19 | 173,09 170,72 | -164,10| 10,16 -3,92 | 76,80 -76,98 1130,73 8,17 14,62
PILIR 5 -73,08 | -457,73 | 181,90| -167,36| 1,99| -18,12| 9,32 | -103,93 1134,83 109,93 4,73
Tab. 34 Normdlni zatiZitelnost 6.10.a. sestava 1 - smyk
6.10.a. SESTAVA 2 v
prifez Vg Vot Vaq,vz Vg,sz VRd,1
max min max min max | min | max | min max min
PILIR4 | 322,19| 173,09| 170,72 | -164,10| 24,84 | -24,84 | 57,60 | -57,73 1130,73| 10,64 | 19,31
PILIRS | -73,08| -457,73| 181,90| -167,36| 23,20 | -23,20| 6,99 | -77,95| 1134,83| 143,54 | 6,24
Tab. 35 Normdlni zatiZitelnost 6.10.a. sestava 2 — smyk
Vn
prurez 6.10.a.
sestava 1 sestava 2

max min max min

PILIR 4 108,97 | 194,98 | 141,90 | 257,49

PILIRS | 1465,75| 63,07 | 1913,87| 83,22
Tab. 36 Normadini zatiZitelnost — vysledni Vn - smyk

PFi posouzeni na smyk konstrukce vyhovi pozadavkiim 1}, > 25t.




9.2. Vyhradni zatizitelnost
6.10. 2. SESTAVA 1 VYPOCETFRQ PRIBLIZNE
prifez URCENI Mgy
Ng Ng,t Ng,ch Ng,sz k Ng,sz NEed

PILIR 1 max 709,05 741,61 3,98 0,08 1 0,08 1454,72

min 453,21 | -813,59| -11,18 -0,37 1 -0,37 -371,93

POLE1 | max 745,32 716,03 2,82 0,05 0,05 1464,22

PILIX 2 max 778,69 724,21 4,10 0,13 1 0,13 1507,12

min 612,50 | -751,37 -9,04 -0,20 1 -0,20 -148,11

PILI 4 max 586,34 592,81 1,94 0,10 1 0,10 1181,19

min 461,12 | -730,12 -8,36 -0,18 1 -0,18 -277,54

POLE4 | max 255,59 625,70 1,18 0,04 1 0,04 882,51

PILi& 5 max 875,91 882,04 1,93 0,04 1 0,04 1759,92

min 730,44 | -945,97 -6,74 -0,16 1 -0,16 -222,44

Tab. 37 Vyhradni zatiZitelnost: 6.10.a. sestava 1 - deska ny
., 6.10. 2. SESTAVA 1 VYPOCET PRO’ PRIBLIZNE
prifez URCENI Mgq Mgd Vi [t]
mg Mgt Mgq,ch Mgq,sz k Mgq,sz MEed
PILI 1 max -74,18 | 138,11 3,12 0,08 |1 0,08 67,12 140,18 96,31
min -433,70 | -185,62 | -23,86 -0,58 |1 -0,58 -643,77 1493,55 146,06
POLE1 | max 357,60 70,45 | 15,00 0,411 0,41 443,46 1151,69 174,97
PILI 2 max -379,92| 131,90 0,60 0,011 0,01 -247,40 1138,99 7044,53
min -795,31| -112,14| -19,70 -0,57 |1 -0,57 -927,72 1463,63 94,20
piLika  LM3X -434,87 | 175,38 | -3,87 0,011 0,01 -263,34 1214,05 7511,67
min -845,87 | -185,62| -19,70 -0,58 |1 -0,58 -1051,77 1479,20 73,52
POLE4 | max 336,12 67,94 | 15,67 0,42 |1 0,42 420,15 1282,79 206,64
PILI& 5 max -75,38 | 181,90 3,32 0,08 |1 0,08 109,91 69,61 -52,98
min -489,93 | -214,66 | -27,82 -0,71|1 -0,71 -733,12 1472,26 104,39
Tab. 38 Vlyhradni zatiZitelnost: 6.10.a. sestava 1. - deska: my
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prifez 6.10. a. SESTAVA 2 VYPOCET PRO PRIBLIZNE
URCENI Mgg
ng Nq,t Ng,ch Ng,sz k Ng,sz NEg
piLif 1 | Max_| 709,05| 741,61| 667,46 0,06 | 1 0,06 2118,18
min | 453,21 | -813,59| -667,46 0,28 |1 -0,28 -1028,12
POLELl |max | 74532 | 716,03| 504,28 0,04 |1 0,04 1965,66
pILif 2 | MaX_| 77869 | 72421| 372,10 0,09 | 1 0,09 1875,09
min | 612,50 | -751,37| -373,10 0,15 |1 -0,15 -512,12
plLifi g | M2X_| 58634| 592,81 7,87 0,08 |1 0,08 1187,09
min | 461,12 | -730,12 -7,87 0,13 |1 -0,13 -277,00
POLE4 |max | 25559 | 625,70| 173,45 0,03 |1 0,03 1054,77
plLiks | Max | 87591| 882,04| 411,39 0,03 |1 0,03 2169,37
min | 730,44 | -945,97 | -411,39 0,12 |1 -0,12 -627,04
Tab. 39 Vyhradni zatiZitelnost 6.10.a. sestava 2: deska - ny
orifez 6.10. a. SESTAVA 2 VYPOCET PRO PRIBLIZNE e v
URCENI Mg
mg Mg,¢ Mg,y Mg,sz k Mg;sz Mgy
pILify  LMaX -74,18 | 138,11 | 94,65 0,06 |1 0,06 158,63 141,08 0,81
min | -433,70| -185,62 | -94,65 0,44 |1 -0,44 714,41 |  1491,06 9,17
POLE1l | max 357,60 70,45 | 14,10 0,301 0,30 442,46 1152,17 50,27
pILifp |Max | -379,92| 131,90 8523 0,011 0,01 -162,77| 1140,65 10,47
min | -795,31| -112,14| -85,23 0,43 |1 -0,43 -993,11|  1461,65 6,47
pILifig |Max_| -43487| 17538| 53,19 0,011 0,01 -206,29| 121543 17,97
min | -845,87 | -185,62| -53,32 0,441 -0,44 -1085,24 |  1477,35 8,29
POLE4 | may 336,12 67,94| 1,79 0,311 0,31 406,17 1283,17 417,98
PILiks M2 -75,38 | 181,90| 53,32 0,06 |1 0,06 159,89 69,89 -0,69
min | -489,93| -214,66 | -53,32 -0,53 |1 -0,53 -758,44 |  1470,88 14,23
Tab. 40 Vyhradni zatiZitelnost 6.10.a. sestava 2: deska - my
PRUREZ Vr[t]
6.10.a. sestava 2
PILIR1 |POLE1| PILIR2 |PILIR1|POLE 1 |PILIR 2
max 96,31 | 174,97 | 7044,53 | 13,37 | 188,70 | 255,41
min 146,06 - 94,20 91,13 - 72,24
PILIR4 |POLE4 | PILIR5 |PILIR4 | POLE 4 | PILIR 5
max 7511,67 | 206,64 X 319,19 | 280,65 X
min 73,52 - 104,39 | 59,72 - 91,06

Tab. 41 Vlyhradni zatiZitelnost: vysledné Vr
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11. NAVRH ZESILENI STOJINY

Pro zesileni stény je pouzita vlepovana nerezova helikalni vyztuz. Sténa je opét posouzena pomoci
zapljceného excelu.

NAVRH: 30x SpiBAR 8, As=10 mm?, fy=745 MPa

POSOUZENI:
VYPOCET PRO
. 6.10.a. SESTAVA 1 PRIBLIZNE URCENI .
priiez Meq Mkgd Vn | Vnl[t] | Vimin | POSOUZENI
mg Mgq,t Mgq,ch Mgq,sz k Mgq,sz Med
STENA4 | max | 467,79| 200,68 45,11 94,95|1| 94,95| 808,53 | 905,32| 2,02| 26,93 25 | VYHOVUIE

Tab. 42 Posouzeni zesileni stény

Sténa bude vyztuZena pouze pti jednom povrchu (smér Hrad¢anska). Navrhovany pocet musi byt
splnén pti horni hrané desky. Navrh je pouze orientacni, pro pfesny navrh by bylo zapotrebi
detailnéjsi posouzeni stény.
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12. ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo stanoveni zatiZitelnosti na jeden Zelezobetonovy rdm mostu
v Chotkové ulic v Praze. Jednad se konstrukci z roku 1968, ktera byla rekonstruovdna v roce 2004.

Pro vypracovani modelu konstrukce byla pouzZita plivodni vykresova dokumentace. Pro
vytvoreni modelu byla vypocétena Unosnost zeminy, bylo vypocteno sedani a vodorovny posun pilot.
Tento staticky vypocet pocitd s polystyrenovou vyplni mez ramy. Pro podrobnéjsi uréeni pisobeni
Zelezobetonového ramu by bylo zapotrebi vysetfit i dalSi moZnosti spoluplsobeni ramu.

ZatiZitelnost aZ na ramové rohy konstrukce a sténu €. 4 vyhovéla Vn > 25t na MSU. Pfi
posouzeni na MSP vétsina posuzovanych prirez( v desce.

Cilem bakalafské prace byl také ndvrh rekonstrukce most. Pro stojku 4 je navrieno zesileni

pomoci helikdlnach vlepovanych vyztuzi. V desce jde o rozsahlejsi problém, ktery si Zada podrobnéjsi
studii, v této praci proto neni resen.
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