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1 Uvod

Cilem Diplomové prace je stanoveni zatiZitelnosti mostu X525 ve stavajicim stavu a
navrh podepieni nevyhovujicich ¢asti. Most X525 Bystra je nadjezd, ktery se nachézi cca
v km 1,000 nad dalnici D10 a spojuje obce Horni Pocernice a Satalice.

Stavajici stav bude popsan a bude stanovena tinosnost nosné konstrukce na zaklade
provedenych mimotadnych prohlidek a diagnostického prizkumu. Nasledné bude proveden
prepocet zatizitelnosti jednotlivych poli na zdkladé jejich skutecného stavu. V piipadé
nevyhovujicich hodnot zatiZitelnosti budou provedena opatfeni pro zajiSténi bezpecnosti
provozu a pozadované zatizitelnosti mostu. A to jak dopravnim opatienim, tak podepfenim
mostu X525 v ¢astech se sniZzenou tnosnosti.

Pro stanoveni inosnosti pii urcité zatizitelnosti (normalni, vyhradni a vyjimecné) bude
provedena analyza ptedpinaci vyztuze v Case, s vlivem od dotvarovani. Nasledné bude
posouzen mezni stav pouzitelnosti v jednotlivych nosnicich a sparach prefabrikovanych
nosnikd.

Poté dojde k navrzeni skruze podepteni na zakladé¢ reakci od zatizeni dopravou véetné
zalozeni. Ptilohu této prace je také vykresova dokumentace podepieni mostu X525.

1.1 Cile prace

e Resersni &ast — stav mostu v CR, zatiZitelnost, inosnosti mosttl, podpirani mostt
e Ukéazka podpirani mostii na realizovanych podepienich mostii v CR
e Prakticka cast — Most X525 Bystra
o Zhodnoceni provedenych prohlidek a diagnostiky mostu
o Stanoveni zatiZitelnosti mostu ve stavajicim stavu
o Casové zavisly model, véetné predpdti pro vypocet vnitinich sil od
predpéti véetné dotvarovani
o Navrh opatfeni pro zvétSeni zatizitelnosti
=  Uprava uspofadani provozu na mosté dopravnimi opatienimi
= Podepteni mostu X525
» Zhodnoceni podepieni z hlediska zatizitelnosti
= Navrh podpérné skruze
» Posouzeni podpérné skruze

» Schéma podepieni
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2 Kontrola stavajicich mostnich objekti v CR

2.1 Stavebné technicky stav mostii v CR

V Ceské republice je 17654 silni¢nich mostii. Tyto mosty se hodnoti a tfidi do 7
kategorii stavu mostu, na zakladé provadénych mostnich prohlidek opravnénou osobou
urcenou ministerstvem dopravy na zaklad¢ slozené zkousky a odborné zpusobilosti provadét
mostni prohlidky. [1]

Z celkového poctu 17 645 silnicnich mostti se mosty déli mezi jednotlivé spravce.
Spraveem mostd na dalnicich a silnicich prvnich téidy je Reditelstvi silnic a dalnic, ve spravé
maji 5041 mostnich objekti. Silnice 1. a II. tfid zpravuji krajska sprava a udrzba silnic
v danych krajich, ve spravé maji 12613 mostnich objekti. Na grafu a tabulce je vidét
rozdéleni mostl dle tfid pozemnich komunikaci. Tyto data jsou aktualizované v ptehledu
RSD o silni¢ni a dalniéni sité CR ke dni 01.01.2021.[1]

Poéet mostu
stav k 1.1.2021
celkem 17 654 mosta

silnice 1II.fidy
8073 mosty
45,7%

Obrdzek 1 Pocet silnicnich mostit v CR

Zivotnost mostnich konstrukci se odhaduje na dobu 100 let. Na tuto dobu se mostni
konstrukce také navrhuji, avsak je tfeba si uvédomit, ze dnes jsou na konstrukce kladeny
velmi odli$né naroky nez na konstrukce z predeslych let. Stavebné technicky stav konstrukci
je ovliviiovan nékolika faktory, které maji za nésledek snizeni kvality a degradaci mostnich
konstrukei. Stafi konstrukce, ktera je namahand neustale zvétSujici se dopravou a tim 1
pusobenim dynamicky opakujiciho se zatizeni ve vétsi mife néz bylo pred lety
predpokladéano, na konstrukce také béhem let plisobi atmosférické a chemické vlivy. Dal§im
faktorem je také dnes zvySena kvalita vystavby, dodrzovani technologické kdzn¢€ a pouziti
kvalitn€jSich materiali, pfikladem je zména pouZivani izolacnich systému, odvodnéni
mostu, a dalSich materiald, které v horizontu 20 let byly vyvinuty pro vyuZivani v mostnim
stavitelstvi. Poslednim a nesmirné diilezitym faktorem je nedostatecnd udrzba a neprovedené
opravy drobnych vad, které miize nasledn¢ za zhorSeni stavu mostni konstrukce. [2]

Na $patny stav mostl je upozoriiovano jiz desitky let, to vedlo az k podani petice

mostaiskych specialisti v roce 2005 s nazvem ,,Véc vetejna — zhorSujici sestav mostnich
objektli na uzemi CR*. V této petici je upozoriiovano o stale se zhorsujicim stavu mostnich
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objektd, které slouzi k vefejné dopravé v Ceské republice. S upozornénim, Ze finanéni
prostfedky vynaklddané na opravu a udrzbu mostii postarSich dat (vystavény pted rokem
1989) jsou dlouhodobé nedostatecné a stav mostli se neustale zhorSuje. Tuto petici, po
podpisu 337 mostaiskych odbornikil, ptedali petiénimu vyboru Poslanecké snémovny
Parlamentu CR. [2]

Vyvoj stavu mostl na dalnicich a silnicich 1. tfidy od roku 2006 aZ do roku 2021 dle
prehledu z informaéniho systému o silni¢ni a dalnicni siti CR k 01.01.2021:

Stav mostnich objektl na dalnicich a silnicich I. tfid v letech

1600
1400
1200
1000
800
600
400
- “nm “
0 T — 1 |I||||||
Bezvadny | velmidobry dobry uspokojivy Spatny velmi Spatny havarijni neuceno
m 2006 745 902 1082 844 275 68 4 13
W 2007 913 911 1076 836 281 63 3 95
m 2008 813 921 1076 944 367 103 6 23
m 2009 851 945 1106 917 403 98 6 65
m 2010 960 1003 1114 876 378 88 6 81
m2011 1044 1004 1156 892 371 94 7 156
m 2012 1061 1007 1191 851 379 89 11 196
m2013 1063 1012 1168 916 433 90 16 136
m2014 1064 1056 1154 946 436 89 19 161
m 2015 1006 1147 1175 968 385 87 16 147
m 2016 1002 1195 1195 980 376 85 15 101
2017 966 1297 1216 951 386 78 14 69
2018 923 1337 1203 854 372 82 10 109
2019 897 1368 1228 918 367 104 8 34
2020 854 1419 1261 916 366 122 5 41
2021 788 1448 1297 924 369 127 3 86

Graf 1 Stav mostniich objetit na dalnicich a silnicich I. tridy v letech 2006-2021

Pokud dojde k souctu mostl v roce 2006 = 3933 mostnich objektl a nasledné v roce
2021 = 5042, tak zjistime Ze vystavbou dalnic jsme ziskali 1109 novych mostt, které jsou
samoziejmé zafazovany do nejlepSich kategorii 1. a II. Za to, kdyZz se podivame na kategorie
V. az VIL. tak zjistime Ze se poCet mosti ve Spatném stavu takika zdvojnasobil. [1]
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Vyvoj stavu mostil na silnicich II. a III. tfidy od roku 2006 az do roku 2021 dle prehledu
z informaéniho systému o silni¢ni a dalni¢ni siti CR k 01.01.2021:

Stav mostnich objekt( na silnicich II. a lll. tfid v letech 2006 - 2021

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
- ‘l“l“‘
0 ||| T L -
Bezvadny  velmidobry dobry uspokojivy Spatny velmi $patny = havarijni neuceno
W 2006 1318 1551 3575 3898 1634 476 66 2
2007 1365 1524 3350 3976 1742 482 69 1
m 2008 1353 1540 3242 4013 1789 510 58 1
W 2009 1259 1319 2927 4176 2127 640 56 5
m 2010 1230 1255 2785 4323 2187 690 66 10
m2011 1235 1278 2705 4320 2190 714 102 15
m 2012 1237 1319 2656 4338 2152 732 122 37
m 2013 1300 1364 2615 4237 2164 754 113 44
m2014 1253 1331 2507 4331 2219 769 121 85
m 2015 1273 1418 2515 4289 2182 760 112 70
m 2016 1369 1496 2438 4264 2154 747 92 57
2017 1470 1540 2452 4203 2087 725 102 41
2018 1475 1611 2418 4135 2087 758 92 40
2019 1591 1675 2400 4015 2044 747 83 38
2020 1644 1762 2383 3915 2033 756 73 30
2021 1704 1812 2343 3865 1985 800 73 30

Graf 2 Stav mostnich objektit na silnicich I1. a I1I. tr'id v letech 2006-202 1

Na silnicich II. a III. Tfid nedochazi k tak velkému néristu novych mostnich objektu,
jelikoz sit téchto silnic je velmi rozsahld. Kdyz provedeme soucet roku 2006= 12520 mostil
a roku 2021= 12612 mostd, tim zjistime, Ze novych mostt na téchto silnicich je 92. Kdyz se
podivame na kategorie V az VII. tak vidime nartist mostti ve Spatném stavu cca o 30 % oproti
roku 2006. [1]
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Na grafech ¢. 1 a ¢. 2 je vidét, ze na dalnicich a silnicich 1. tfid je momentalné v roce
2021 ve Spatném az havarijnim stavu 499 mostnich objekti a na silnicich II. a III. tfid je to

vady a ovliviluji zatizitelnost mostnich objektl. [1]
Stav mosti dle prehledu zinformaéniho systému o silni¢ni a délniéni siti CR

k 01.01.2021. je dle rozdé€leni do klasifika¢nich stupnii nasledujici:
celkem 17 654 mosti

* bees s v (vaha horbi s@y

Obrazek 2 Pocet mostii dle stavu nosné konstrukce nebo spodni stavby

e [ kategorie 14,1 %
o [l kategorie 18,5 %
e [II. kategorie 20,6 %
e [V.kategorie 27,1 %
e V. kategorie 13,3 %

e VI Kategorie 5,3 %
e VII. Kategorie 0,4 %

e Neurceno 0,7 %

Stav mostt se hodnoti dle stavu nosné konstrukce nebo spodni stavby v procentudlnim
zhodnoceni, je vzdy bran horsi stav ¢asti mostniho objektu. Ten se hodnoti na zakladé
mostnich prohlidek a diagnostik, tato problematika bude shrnuta v dalsich kapitolach prace.

[1113]
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2.2 Prohlidky mostu

Klasifikace mosti do danych stupnii se provadi na zdkladé mostnich prohlidek. Ty se
provadi za ucelem zjisténi stavebné technického stavu mostnich konstrukci, trvalych i
zatimnich. Pravidla pro provadéni mostnich prohlidek jsou uvedeny v CSN 73 6221
Prohlidky mostli pozemnich komunikaci. Zde si uvedeme stru¢ny vytazek z této normy. [3]

Vseobecné se kontroluji vlivy, které maji za nasledek tendenci degradaci konstrukce.
Tyto mohou byt naptiklad: zatékani do nosné konstrukce, prosakovani vody, nebo zatékani
po opérach, povrchova a hloubkova degradace betonu a s tim také spojena koroze vyztuze,
stav lozisek a mostnich zavért, stav odvodnovaciho systému a dalsi. [3]

Na mostech se provadéji rizné druhy mostnich prohlidek:

e Bézné
e Hlavni
e Mimoradné

e Kontrolni

2.2.1 Beézné mostni prohlidky

Béznou prohlidku zajiStuje spravce mostu a to tak:

e Nejméné jedenkrat ro¢n€ u mostu s klasifikacnim stupném stavu I-I11

e Nejméné dvakrat roéné u mostu s klasifikaénim stupném stavu IV-VII

Tyto intervaly se dale mohou pifiméfené zkracovat v zavislosti na stavu mostu,
doporuceni piedchozich prohlidek apod.

Ptfi bézné prohlidce se prohlizeji vSechny pfistupné Casti mostu (dostupné bez
demontaZe nebo odstranéni jiné ¢asti mostu). Pii prohlidce je nutné sledovat bezpecnost a
pouzitelnost mostu, a to predevsim stav:

e spodni stavby (viditelné sedani a deformace podpér, deformace a vyduti zdiva ktidel;

e nosné konstrukce (i z hlediska neptipustného kmitani mostu);

e dutin mostu vcéetné stavu ptipadnych volnych kabeli;

e funkc¢nost lozisek a mostnich dilata¢nich zaveéra;

e povrchu vozovky a chodnikti, popt. odraznych prouzki a dalSich soucasti mostniho svrsku;

e funkci odvodnovaciho systému;

e zachytného zafizeni na a pod mostem, protihlukovych stén, dopravniho znaceni a dalSich
soucasti vybaveni mostu;

e ciziho zafizeni na mostg;

® uzemi pod mostem.

Vysledkem bézné prohlidky pak jsou navrhy opatteni, které slouzi jako podklady pro
dalsi bézné prohlidky. Popiipad¢ navrh na provedeni mimotadné prohlidky. [3]
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2.2.2  Hlavni mostni prohlidky

Hlavni prohlidka mostu se vykonava v nasledujicich terminech:

e U trvalych mostl betonovych, ocelovych, ocelobetonovych, kamennych a cihelnych:
o Pti klasifikacnim stupni stavu 1. — III. v intervalech nejdéle 6 let
o Pti klasifikacnim stupni stavu IV. v intervalech nejdéle 4 let
o Pti klasifikaénim stupni stavu V. — VIL. v intervalech nejdéle 2 let

e U mostl dievénych a zatimnich v intervalu nejdéle 2 roky

e U mostl tramvajovych a mostil metra v intervalech nejdéle 3 roky

Uvedené nejdelsi intervaly se na zéklad¢ zavéru hlavni prohlidky pfiméiené zkrati
v pripadech:

e Zhorsi-li se stav mostu na stupeii IV — VII

e Dojde-li pfi provozu k opétovnému poskozeni jiz opravené ¢asti

Za dodrzovani téchto intervali zodpovida spravce mostu.

Pti hlavnich prohlidkach se provéfuji v§echny ¢asti mostu z hlediska jejich spolehlivosti
(inosnosti, zivotnosti, pouzitelnosti a zachovani bezpecného provozu). Vétsina provadénych
prohlidek mostii je provadéna ptfevazng, jako vizualni, a tudiz maximalni akceptovatelna
degradace je vétSinou definovana na zéklad¢ vizualniho hodnoceni. To je dano definicemi
stupiil stavu konstrukce a hodnoceni se provadi podle téchto stupni. Tyto stavebni stavy
musi brat v Givahu rtizné druhy stavebnich materiali a rizné typy konstruk¢énich prvka
(mostovka, pilite, opéry apod.). To znamend, ze stavy konstrukce musi byt hodnoceny
rozdilné pro jednotlivé stavebni materialy a pro jednotlivé konstrukcni prvky. [3]

Vysledkem hlavni prohlidky je vzdy protokol, ve kterém je jednoznacné popsan stav
mostu tak, aby podle ni bylo mozné naplanovat bézné udrzbové prace, navrhnout dalsi
diagnostické Setfeni, které by se podrobné zabyvalo konkrétnim nedostatkem, nebo
navrhnout nutnd okamzita opatfeni (uzavieni mostu apod.) [3]

Specialni druhem hlavni mostni prohlidky je:

2.2.3  Prvni hlavni mostni prohlidka (1. HMP)

Pii 1. HMP se posuzuje most, zda je pfipraven pied uvedeni do provozu a hodnoti se
bezpecnost v provozu, kvalita a Gplnost provedenych praci na mosté, dale také soulad
provedenych praci s projektovou dokumentaci. Dale se zajiStuji vSechny tudaje o
zatizitelnosti mostu. Souc¢asti 1. HMP je povoleni k provozu na mosté a pii zjisténych vadach
a nedodé¢lcich se stanovy zptlisob a termin jejich odstranéni. [3]

V ptipadé¢ provadéni zatéZovaci zkouSky mostu, se tato zkouska provadi az po povoleni
k provadéni této zatéZovaci zkousky na zdkladé provedené hlavni mostni prohlidky. [3]
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2.2.4  Mimoradné mostni prohlidky

Mimotéadna prohlidka mostu se vykonava v nasledujicich situacich:

e po zivelnych pohromach, nebo dopravni nehod¢ na mostu (pod mostem), kdy doslo k
poskozeni konstrukce

e o zjisténi pohybu svazného uzemi v bezprostirednim okoli mostu

e pfi priznacich nebezpecného oslabeni, nadmérné deformaci, nebo trhlindch objevenych
v obdobi mezi hlavnimi prohlidkami

e po objeveni nebezpecnych jevii za jizdy vozidel (nadzvedavani lozisek, kmitani
konstrukce apod.)

e pred a po mimoiadnych piepravach nadmérného nakladu

e pred uplynutim zarucni doby na stavebni prace

Mimotadnou prohlidkou se stanovuje skute¢ny momentalni stav mostu a porovnava se
se stavem z posledni prohlidky tak, aby bylo mozno identifikovat nové vzniklé poruchy.
Pokud situace nebo stav mostu vyzaduje, provede se podrobngjsi vySetifeni ¢asti mostu
(doplitujici diagnosticky prizkum). [3]

2.2.5 Kontrolni mostni prohlidky

Kontrolni prohlidka mostu se vykonava v nasledujicich situacich:
e Kontrolni prohlidku provadi pfislusny silni¢ni spravni ufad, a to zpravidla v
intervalech 4 let, avSak nejdéle v intervalu 6 let. Prohlidka je soucasti vykonu
statnitho odborného dozoru. Kontrolni prohlidkou nesmi byt povéten spravce

mostu.

Pt této kontrolni prohlidce se provadi kontrola provedeni béznych a hlavnich prohlidek
mostu, véetné plnéni navrzenych opatieni. Kontroluje se dodrzovani stanovenych termint,
kvalita a rozsah prohlidek. [3]

2.3 Hodnoceni stavu mostnich konstrukci

Na zakladé mostnich prohlidek se vyhodnocuje stav mostu z hlediska Zivotnosti a jeho
degradace, na zakladé je mozné urcit nutnost provedeni opravy ¢i piipadné rekonstrukce
mostu. Hodnoceni stavu mostu je rozdéleno do tii riiznych oddilu s vlastnim stupném
klasifikace: [3]

e Spolehlivost konstrukce (stav mostu) — zavada se hodnoti z hlediska vlivu
zatizitelnosti mostu. Hodnoceni se provadi samostatné pro nosnou konstrukci a spodni
stavbu.

e Bezpecnost provozu na mosté (pouzitelnost) — vlastnost mostniho objektu plnit
svou funkci (bezpecna zpusobilost).

e Naléhavost odstranéni zavady — v prohlidce se uvadi pti navrhu opatieni
k odstranéni vad.
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2.3.1 Spolehlivost konstrukce

Klasifikace spolehlivosti mostl podle zjiSténych zavad, se déli na 7 kategorii, kde se
hodnoti konstrukce od stavu I. jako Bezvadny do stavu 7 Havarijni. Mosty se hodnoti na
zéklad¢ vad a poruch dané konstrukce a dle toho se nasledn¢ zaradi do klasifika¢niho stupné.
Zattidéni mostu dle klasifika¢niho stupné je znazornéné v tabulce nize: [3]

Klasifika¢ni
stupen

Stav
konstrukce

Vady a poruchy konstrukce

Soucinitel
stavu
konstrukce o

Bezvadny

Bez jakychkoliv v zjevnych nebo znamych skrytych vad

1,0

1L

Velmi
dobry

Pouze vzhledové vady, které neovlivni zatizitelnost (napf. prohnuté, ale
ostatecné pevné zabradli, nerovnosti v fimse, stékajici povrchové necistoty,
skvrnitost omitky beze stop po vzlinajici nebo prosakujici vlhkosti, trhlinky v
ozdobné omitce, poskozené architektonické prvky mostu apod.)

1,0

111

Dobry

Veétsi vady, které ale neovliviuji zatizitelnost (napt. poskozené zabradli,
odprysknuta ochranna omitky, poruseny kryt vozovky, uchycena vegetace v
malé mife, poskozené fimsy, poskozena povrchova uprava konstrukci z lehkych
slitin nebo jejich zoxidovany povrch, neobnovené natéry s prvnimi stopami
rezavéni ocelové konstrukce, sednuti zemniho télesa oproti nosné konstrukci)

1,0

Iv.

Uspokojivy

Vady a poruchy, nemajici okamzity nepfiznivy vliv na zatizitelnost, které vsak
mohou zatizitelnost v budoucnu ovlivnit (napf. siln€jsi povrchova rezavéni
nosné konstrukce, prosakovani vody, obnazena vyztuz, zakofenéna vegetace,
mistné vydrolena sparova malta, trhliny v nosné konstrukei 2), postiehnutelna
trvala deformace trvala deformace nosné konstrukce nebo podpér bez
viditelnych trhlin, porusena funkce posuvnych lozisek porusena ochranna
kyslicnikova vrstva v nepfistupnych mistech hlinikovych konstrukci, nadmérné
kmitani nosné konstrukce apod.)

0,8

§patny

Vady a poruchy, ovliviujici sice zatizitelnost, ale odstranitelné jesté bez vétsich
zasahu (napf. zrezavéni zrnitého charakteru bez vétsiho oslabeni napadnutych
prufezl, povrchova hniloba dfevénych konstrukcei 1), povrchové trhliny a
praskliny zelezobetonovych konstrukei §itky do 1mm a hloubky do 25mm,
trhliny predpjatych konstrukei $itky do 0,2mm, uchycena pliseti, postfehnutelna
deformace klenby bez trhlin, zna¢né vydrolena sparova malta na vétsSiné mist,
prasklé spary, uvolnéné kameny, trhliny a praskliny 2), uvolnéné nytové,
Sroubové a jiné spoje, vychylena nebo vysinuta loziska nebo tlozné prahy,
viditelna deformace gumovych ptip. neoprenovych lozisek, podpéry podemleté
do hloubky nejvyse rovné tietiné tloustky podpéry, vétsi odchylky v lici spar
montovanych podpér apod.)

0,6

VL

Velmi
Spatny

Vady a poruchy, ovliviiujici zatizitelnost a odstranitelné pouze velkou opravou
zahrnujici dalezité ¢asti konstrukce (napf. oslabeni prifezu rzi nebo hnilobou 1)
nejvyse o 30%, ale bez dér nebo ruéné dosazitelné¢ho rozruseni zbytku, trhliny a
praskliny 2), vypadlé kameny, zborcené, naklonéné nebo pokleslé podpéry
s jesté dostateCnou soudrznosti, pobofena cela kleneb, zficené prucelni zdi,
znacna trvala deformace klenby pfes ¢tvrtinu tloustky, odtrzené lapené spoje
konstrukei z lehkych slitin, trhliny pfedpjatych konstrukei Sitky vétsi nez 0,2 mm
apod.)

0,4

VIL

Havarijni

vady a poruchy ovliviwjici zatizitelnost takovou mérou, ze vyzaduji okamzitou
napravu pro odvraceni, hrozici katastrofy, popf. uzavieni mostu (napf. naprosta
zchatralost prufezi rzi nebo hnilobou (oslabeni prufezii o vice nez 30%),
poborené ¢asti nosné konstrukce nebo podpér, nadmérné pruhyby, chvéni nebo
vInéni mostu apod.)

0,2

Tabulka 1 Klasifikacni stupen stavu mostu [3]
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2.3.2  Bezpecnost provozu na mostnim objektu (pouzitelnost)

Hodnoceni zavad u svrSku a vybaveni mostu nema zpravidla pfimy vliv na nosné ¢asti
mostu a snizeni zatizitelnosti mostu, proto je definovano hodnoceni vzhledem
k pouzitelnosti mostu zejména z hlediska bezpecnosti provozu na mostnim objektu. [3]

Pouzitelnost je klasifikovana stupném pouzitelnosti mostu, ten se déli na 5 stupiti zdvad
na zakladé pouzitelnosti mostu. 1. stupen pouzitelny az 5. stupeil nepouzitelny. Mosty se
hodnoti na zaklad¢ stavu nenosnych prvki mostnich objekt. Zatiidéni dle klasifika¢niho
stupné pouzitelnosti je zndzornéné v tabulce nize: [3]

Klasifika¢ni
stupen

Stav
konstrukce

Vady a poruchy konstrukce

1

Pouzitelny

Zavady nemajici vliv na pouzitelnost mostniho objektu napt.:

— Lokalni trhliny ve vozovce, drobné necistoty a uchycena drobna vegetace u obrubnik,
zacinajici povrchova degradace vozovky a chodniku

— Lokalni povrchova koroze zdbradli a svodidel

Podminéné
pouzitelny

Zavady, které mohou mit v budoucnu vliv na pouZitelnost napf-.:

— trhliny v krytu vozovky a chodnikt, zacinajici lokalni vytluky v krytu vozovky
(maximalné na tloustku jedné vrstvy vozovky)

— lokalni trhliny v fimsach

— zacinajici povrchova koroze sloupki svodidel nebo zabradli

— lokalné poskozené uchyceni prevadénych cizich zatizeni

Pouzitelny
s vyhradou

Zavady, které maji vliv na pouzitelnost, ale nevyzaduji okamzité omezeni provozu
napi-.:

— lokalni vytluky ve vozovce (pii hloubce vétsi nez tloustka jedné vrstvy vozovky),
pri¢né nerovnosti, nebo vyjeté koleje (hloubka do 50 mm), lokalni hromadéni vody na
vozovce

— fimsy porusené trhlinami, slaba povrchova degradace betonu

— trhliny ve vozovce podél mostnich zavéra

—rovnomérna koroze zachytného zatizeni (svodidla, zabradli), protidotykového zatizeni
nebo dopravniho znaceni

— vyrazngjsi poskozeni uchyceni pfevadénych cizich zafizeni

Omezené
pouzitelny

Mostni objekt je pouzitelny pouze pro docasny omezeny provoz, zavady vyzaduji
okamzité provizorni opatieni nebo dopravni omezeni. Jedna se o zavady, jako je napt.:
— plosné poruseni vozovky (vytluky, stojici voda), vyrazné pii¢né nerovnosti, nebo
vyjeté koleje (hloubka vétsi nez 50 mm), navySeni vozovky do urovné obrubnikd
(moznost vjezdu vozidel na chodniky), snizeni nebo zuzeni prljezdného prostoru z
divodu provizornich opatieni, stojici voda na vozovce;

— odpadavani drobnych ulomku betonu fims, nosné konstrukce a spodni stavby na
vefejné piistupnou komunikaci nebo drahu pod mostem

— vytluky podél mostnich zavéri, uvolnéné tésnici profily

— deformace zachytného zatizeni, ¢aste¢né uvolnéné zachytné zatizeni

— obnazené kabely vysokého a nizkého napéti bez chrénicek, povrchova koroze
pievadénych cizich zatizeni.

Nepouzitelny

Mostni objekt neni pouzitelny pro bezpecny provoz, je nutné uzavieni mostu nebo jeho
Casti. Jedna se o zavady, jako je napt.:

— vozovka porusena v celé plose mostu, rozpad povrchu a vyénivajici vyztuz z betonu
chodniku

— ziicené zabradli nebo vyrazné deformované svodidlo/zabradelni svodidlo

— uvolnéné ocelové profily mostnich zaveért

— uvolnéné a volné odpadavajici ¢asti fims, nosné konstrukce nebo spodni stavby a
zabradli nad komunikaci s vefejnym provozem nebo drahu, volné stékajici voda z
mostniho objektu na trolejové vedeni pod mostem

— znaén¢ poskozena protidotykova zatizeni

— silna koroze prevadénych cizich zatizeni s moznosti poruseni potrubi, poskozené
nechranéné kabely ptevadéného nizkého napéti a vysokého napéti.

Tabulka 2 Klasifikacni stupen pouzitelnosti mostu [3]
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2.3.3  Naléhavost odstranéni zavady

Je doba, do kdy je nutné odstranit zavady na mostnim objektu, které byly zaznamenany
pii prohlidce mostu. Po uplynuti této doby se piedpoklada, ze dojde ke sniZeni technického
stavu mostu, a to jak z pravidla zatizitelnosti, tak pouzitelnosti mostu. [3]

Technické opatieni pro zlepSeni stavu konstrukce jsou navrzena pfi prohlidce mostu a
jsou rozdélena na opatfeni okamzita a opatfeni dlouhodoba.

Stupné nalé¢havosti odstranéni zavady:

e  Odstranéni mozno do 10 let

e  Odstranéni nutno do 5 let

e  Odstranéni nutno do 1 roku

e  Odstranéni do nejblizs§iho zimniho obdobi

e  QOdstranéni nutno provézt ihned

e  Periodicky

e QOdstranéni do pfedani a prevzeti dokoncené stavby
e  QOdstranéni do doby uvedeni do provozu

e  QOdstranéni do kolaudace

e  QOdstranéni do doby ukonceni zaru¢ni doby

Postup praci pfi stanoveni stavu konstrukce a navrzeni ptislusnych opatieni:

Prohlidky (b&Zné,
hiavni, mimofadné)

v L | Zkousky a méreni |
4 Hodnoceni stavu
Stav mostu {diagnosticky
prizkum)
| Staticky vypoéet |
v v I.':»Iouhndlol'.:e
sledovani
Nutnast opravy mostu Masledné opatfeni
Navrh opravy
v v v
System hospodarenial - £ oo
strategie Udriby a . Rozpoce: ::;ianw:\m & Optimalizace
oprav P
v
Provedeni
opravyirekonstrukce

Obrazek 3 Schéma postupu pract pri hodnocent stavu konstrukce [3]
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2.4 Diagnosticky prizkum mostu

v

Cilem diagnostického prizkumu je stanoveni pfi¢in vad a poruch, vcetné jejich
predpokladaného vyvoje. Zjisténi zbytkové Zivotnosti konstrukce a opatfeni pro odstranéni
zavad. Diagnosticky prizkum mostu zajistuje spravce mostu na zaklad¢ zavéria prohlidek, a
to jak hlavnich, tak mimofadnych. Zavéry ziskané pii diagnostickych prizkumech mostu,
véetné zavéreéné zpravy jsou sou¢asti mostniho pasportu viz. CSN 73 6222 a TP72. [4] [5]

Podle rozsahu prizkumu rozlisujeme diagnostiky pruzkumu: [5]

e Zakladni — v piipadech, kdy zjiStujeme jen stav objektu. Pro uptfesnéni nebo
doplnéni vysledku prohlidky

e Diléi — nejcastéji pro ziskani nebo doplnéni podkladi pro vypocet zatiZitelnosti

e Podrobny — u konstrukci se zjisténymi zavadami, kde se priizkum zpracuje jako
podklad pro navrh opravy/rekonstrukce

e Dopliitkovy — jeho pozadavky vyplynou az v prib&hu opravy/rekonstrukce a

slouzi k uptesnéni navrhu opravy

RozliSujeme tti zakladni typy prizkumi:

e Mcteni ke zjiSténi mechanickych vlastnosti materialti nosné konstrukce (beton, ocel,

vyztuz)

Obrazek 4 Priklad diagnostického vrtu [21]

e Me¢feni ke zjisténi stupné oslabeni, stupné koroze jednotlivych konstrukénich prvka

e Zkousky pro zjisténi odezvy konstrukce

Obrazek 5Priklad statické zatézovaci zkousky mostu [21]
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Vybér zékladnich zkusebnich metod:

Pozadovana informace Zku$ebni metoda

Meéfeni v povrchové vrstve betonu:

Pro zjisténi pevnosti betonu — Odpor proti vniknuti
—  Vytrhavaci nebo vylamovaci testy

—  Schmidtiv tvrdomér

Meéteni ve hmot¢ konstrukce
— Jadrové vyvrty zkousené laboratorné

—  Ultrazvuk

Pro zjisténi polohy vyztuze a tl. kryci vrstvy —  Magneticka metoda
—  Radar
—  Sondy (destruktivni zkouska)

Koroze betonai'ské a predpinaci vyztuze —  Pul¢lankova metoda
—  Meéfeni korozni rychlosti
—  Sondy (destruktivni zkouska)

Siika trhliny —  Ptilozné pravitko
—  Lupa s metitkem
—  mikroskop

Zainjektovani kabelovych kanalkt —  Endoskop nebo miniaturni kamera
—  Radiografie

—  Sondy (destruktivni zkouska)

Uctinky mrazu —  Zkousky mrazuvdornosti
—  Zkousky odolnosti proti CHRL
—  Petrografie

Tabulka 3 Prehled zakladnich zkusebnich metod [5]

Zkousky odezvy konstrukce se déli na statickou zatézovaci zkousky a dynamickou
odezvu konstrukce, tyto zkousky jsou provadény na zdkladé CSN 73 6209:

e Staticka zatéZovaci zkouska —slouzi k ovéteni chovani konstrukce a predpokladii
navrhu mostu. Dale ovéiuje spravnost roznaseni zatizeni do konstrukce. Provadi
se po dokonceni vSech méfeni v ramci diagnostického prizkumu v ptipadé
doplnéni nebo ovéteni vysledkii. Provadéji se zejména v ptipadé pochybnosti a
v pfipadé velké degradace zkoumané konstrukce. [5]

¢ Dynamicka zatéZovaci zkouska — slouZi k stanoveni zmény stavu konstrukce. Pfi
vyhodnoceni se porovnavaji hodnoty naméfené s hodnotami zjiSt€nymi

vypoctem. [5]

Po provedeni diagnostickych prizkumu nésleduji statické posouzeni konstrukce. Toto
posouzeni se stanovuje jako vypocet zatizitelnosti stavajici konstrukce. [5] [4]
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3 Zatizitelnost mostu

Zatizitelnost mostu je nejveétsi okamzitd hmotnost kazdého vozidla, kterému je mozno

Sv v

jednotlivych posuzovanych konstrukénich prvkl nosné konstrukce a spodni stavby. [4] [6]

[7]

Zatizitelnost se noveé oveétuje v pripadech po opravach/rekonstrukcich, které by mohly
ovlivnit jez diive stanovou zatizitelnost (napf. rozSifeni nebo zesileni mostu, vyména
existujici ¢asti mostu, pii zmeén¢ statického schématu, vyznamné zméné stalého zatizeni,
jako pfitizeni novymi vozovkovymi vrstvami, zména vybaveni mostu), nebo pfi zatfidéni
mostu do jiného klasifikaéniho stupné dle CSN 73 6221 (zékladé prohlidky, respektive
diagnostického prizkumu). [4] [6] [7]

Pfi stanoveni zatizitelnosti se vytvaii teoreticky model konstrukce, ktery by mél
obsahovat vlastnosti materialu zjisténé z projektové dokumentace nebo z diagnostického
pruzkumu a uvazujeme skutecné statické ptisobeni mostu. [4] [6] [7]

RozliSujeme né€kolik druhti zatiZitelnosti dle podminek piejezdu vozidla na mosté: [4]

[6]

o Zatizitelnost normalni (Vn) — nejvétsi okamzita celkova hmotnost jednoho
vozidla pohybujicich se po mosté bez dopravnich omezeni, v libovolném
poctu za ucasti provozu chodct a cyklisti.

e Zatizitelnost vyhradni (Vr) — nejvétsi okamzitd hmotnost vozidla, které smi
jet pfes most jako jediné (tzn. za vylouceni ostatni dopravy ale bez dalSich
dopravnich omezeni) a provoz chodct a cyklistli je pouze ve vyhrazenych
pasech.

e Zatizitelnost vyjimecna (Ve) — nejveétsi okamzita celkova hmotnost vozidla
nebo zvlastni soupravy, ktera smi jet po mosté pouze za vyloucené veskeré
dopravy vcetné chodcti a cyklisti. Také musi dodrzet natizend dopravni

opatfeni (napf. piejezd piredepsanou rychlosti, dodrzeni stanové stopy)

e Zatizitelnost na jednu napravu (Vaj) — nejvetsi pfipustnd hmotnost
piipadajici na jednu jednoduchou napravu vozidla. Stanovy se jako nejvetsi
hodnota zatiZeni na napravu z nasledujicich hodnot:

o U dvounapravového vozidla jako 3/4 jeho hmotnosti
o U tfindpravového vozidla jako 3/8 jeho hmotnosti
o U Sestinapravového vozidla jako 1/6 jeho hmotnosti

e Zatizitelnost rovhomérnym zatiZeni — nejvétsi pripustné zatizeni dopravou

pii zatiZeni G¢inné plochy zatéZovaciho prostoru mostu v KN/m?
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3.1 Stanoveni zatizitelnosti

Pfi stanoveni zatizitelnosti existujicich mosti se doporucuje pouzivat podrobny
staticky vypo¢et pii klasifikaénim stupni V az VII podle CSN 73 6221. V odiivodnénych
pripadech lze pouzit kombinovany staticky vypocet. Jako informativni podklad pro
stanoveni zatizitelnosti slouzi TP 200 viz. http://www.pjpk.cz/technicke-podminky-tp/ [4]

[7]

Podrobnym staticky vypo¢tem (V) —
Zatizitelnost se provadi podle platnych norem pro zatizeni a navrhovani mostt,
respektive existujicich konstrukei.
Jako vstupni veliCiny pro vypocet uvazujeme:
o Geometrické parametry, které¢ uvazujeme na zéklad¢ hodnot zjisténych

pii diagnostickych prizkumech nebo prohlidkou mostu. V piipadé
dochované projektové dokumentace a jestlize nedoSlo v pribéhu
uzivani ke zménam riznymi vliv (stavebni Gprava, degradace beton a
kamene, koroze vyztuze atd.)

Charakteristické zatizeni, které bude popsano v nasledujicich
kapitolach.

Materialové charakteristiky, ziskané na zaklad¢ diagnostiky mostu
nebo  projektové dokumentace. V pfipadé¢ pochybnosti o
neodpovidajicich vlastnosti materialii oproti predpokladu v projektové
dokumentaci se vzdy provadéji diagnostické zkouSky pro zjisténi
charakteristickych vlastnosti pouzitych ve vypoctu. [4] [7]

Kombinovanym statickym vypoctem (K) —
Zatizitelnost se provadi podle platnych norem pro zatizeni a navrhovani mosti,
respektive existujicich konstrukci s vyuzitim platnych piedpist z doby navrhu

Jako vstupni veli¢iny pro vypocet uvazujeme:

o Geometrické parametry a vlastnosti materialli uvazujeme na zaklad¢

prohlidky mostu, popiipadé z ptivodni dokumentace (pokud nedoslo
ke zméné téchto charakteristik)

Charakteristické zatizeni, kter¢ bude popsano v nasledujicich
kapitolach.

Ptedpisy pro zatiZzeni a navrhovani mosti platné v dob& vypracovani

realizacniho projektu mostu. [4] [7]
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3.2 Zatizeni mostu pro zjiSténi zatiZitelnosti

3.2.1 Normalni zatiZitelnost

Zatézovaci schéma pro zjiSténi normalni zatizitelnosti vychazi z modelu zatizeni LM 1
definovaného normou CSN EN 1991-2. Konstrukce se rozd€li na zatézovaci pruhy a
nasledné¢ se tyto pruhy zatizi ptisluSnym zatizenim. [4]

e Pocet a sitka zatézovacich pruhit wi, se urci na zéklad¢ Sitky mostu mezi

zvySenymi obrubami, respektive svodidly (zatéZovaciho prostoru w):

o Kdyzw<54m tak jeden zatézovaci pruh $itky 3,0 m
o Kdyz54m=<w<6,0m tak dva zatézovaci pruhy Sitky 0,5w
o Kdyzw>6,0m w/3 zaokrouhlené na celé ¢islo Sitky 3,0 m

e Prislusné zatizeni v zatézovacich pruzich
o Jedno dvounapravové vozidlo v zatézovacich pruzich ¢. 1 a €. 2, kde

zatizeni na kazdou dvounépravu je:

Vow = 100 1, .2 x 50 V,

o Jednajednoduchd naprava v zatézovacich pruzich €. 3 a €. 4, kde zatizeni

na kazdou jednoduchou napravu je:
Vajw = 1x50 1,
o Rovnoméré zatizeni v zatéZzovacich pruzich ¢. 1 a ¢. 2:

2,5xV,

o Rovnomérné zatizeni v zatézovacich pruzich €. 3 a €. 4 a zbyvajici plose:

Va

Toto zatiZeni se rozmist'uje v pruzich tak, aby bylo dosazeno maximalniho uc¢inku na
konstrukci, a tak se zatézovaci pruhy mohou rizné pfemistovat za piedpokladu, Ze se
nebudou nikdy ptekryvat. [4]
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Normalni zatiZitelnost V, se stanovy na zdkladé vlastni tithy V. zadni ndpravy
piislusného vozidla dle obrazku ¢. 6

1 1
a) findpravové vozidic V, = E"’m =16t b} dvoundpravové vozidia W, = GUM < 16t

%Vn gvn %Vn i
' m
e G

L1500 | 2400|1200 |s00] Jasoo | 000 | sso0 |
gvﬂ - %va i""“ = vﬂ
E I ﬁ| ﬁ E| g| |:| ﬁ
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il g g =" Eﬂg sl2
= = =1l = = =
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Obrazek 6 Schéma zatizeni pri stanoveni normalni zatizitlnosti V, [4]

Pii stanoveni normalni zatizitelnosti vychazime z jednotkového rovnomérného zatizeni
Vaw=1,0 KN/m?.

Postup stanoveni normalni zatiZitelnosti:

e Konstrukce se zatizi jako na obrazku ¢. 7 dle ptislusnych zatizeni popsanych
vyse.

e Urci se rozhodujici G€inek tohoto zatizeni v rozhodujicim misté posuzovaného
prvku.

e Podle rozhodujiciho mezniho stavu se ur¢i odpovidajici odolnost prvku. Z toho
se stanovy hodnota V, s pfihlédnutim k dynamickym uc¢inkiim pohyblivého
zatizeni pfipadné soucinitelim spolehlivosti zatiZeni.

e (iselna hodnota zatizeni na zadni napravu/dvoundpravu je dana vztahem:

Vo = 100 x v, (KN) [4]

e Nasledna tiha vozidla, kterd odpovida normalni zatizitelnosti, je:

4
Vaw = 3 X Vaw (KN) [4]

e Normadlni zatizitelnost je:

Vo === % Vo (8) [4]
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Obrazek 7 Schéma charakteristické sestavy zatizeni pro stanoveni normalni zatizitelnosti V, [4] [6]
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3.2.2  Vyhradni zatiZitelnost

Vyhradni zatiZitelnost se stanovy jako nejvétsi pifipustnd hmotnost V: jediného
Sestinapravoveého vozidla na zékladé zatéZovaciho schématu na obrazku €. 8 v ptipadé, Ze
stanovena hmotnost V; je vetsi nez 50 t. V ostatnich pfipadech se vyhradni zatiZitelnost
stanovy jako nejvetsi pripustna hmotnost dvoundpravového vozidla viz. Obrazek ¢. 6b,
avSak pokud je hmotnost vozidla vétsi nez 16 t, stanovy se pak vyhradni zatizitelnost jako
maximalni pfipustnou hmotnost V; tfinapravového vozidla dle obrazku €. 6a. [4] [6]

6 x vV,

/1]

‘ ™ /T
( T\Y W

|750], 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 |750
A A 71 il A

Al A

—
—
—
—
—
1200 |, 1200 |)

—
—
——
—
——
—
3000

3
150

9000

Obrazek 8 Schéma Sestinapravového vozidla pro stanoveni vyhradni zatiZitelnosti V,

Postup stanoveni vyhradni zatiZitelnosti:

e Konstrukce se zatizi Sestinapravovym/dvounapravovym/tfindpravovym
vozidlem o jednotkové tize 1 KN.

e Urci se rozhodujici G€inek tohoto zatizeni v rozhodujicim misté posuzovaného
prvku.

e Podle rozhodujiciho mezniho stavu se ur¢i odpovidajici odolnost prvku. Z toho
se stanovy hodnota V.w (KN) s pfihlédnutim k dynamickym ucinkim
pohyblivého zatizeni ptipadné soucinitelim spolehlivosti zatizeni.

e Vyhradni zatizitelnost
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3.2.3  Vyjimecna zatiZitelnost

Vyjimecna zatiZitelnost se stanovy jako nejvétsi piipustnd hmotnost devitindpravového
vozidla viz. obrazek €. 9, které se musi po mostni konstrukci pohybovat v ptredepsané stopé

+ 0,5 m a s pfedepsanou rychlosti. [4] [6]

9 x Ve

750(, 1500 |, 1500 [ 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 ?SGl

CTTT 111 ELL
BRRERER il
ETRE

Obrazek 9 Schéma zvldstni soupravy pro stanoveni vyjimecné zatiZitelnosi V. [4]

Postup stanoveni vyjimec¢na zatizitelnosti:

Konstrukce se zatiZi devitinapravovym vozidlem o jednotkové tize 1 KN.
Ur¢i se rozhodujici u¢inek tohoto zatizeni v rozhodujicim misté posuzovaného

prvku.
Podle rozhodujiciho mezniho stavu se ur¢i odpovidajici odolnost prvku. Z toho

se stanovy tiha vozidla Vew (KN) odpovidajici vyjimecné zatizitelnosti Ve (t)
s ptihlédnutim  k dynamickym ucinkim pohyblivého zatizeni piipadné
soucinitelim spolehlivosti zatizeni.

e Vyjimecna zatizitelnost

Vo = = x Ve (8) [4]
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3.3 Dynamické ucinky zatizeni dopravou
Dynamické Gcinky zatiZzeni dopravou se pfi stanoveni zatiZitelnosti obvykle zohlednuje
tak, Ze se ucinek statického zatiZzeni ndsobi dynamickym soucinitelem . Pokud se nejedna
o neobvyklé a mimotfadné vyznamné mosty tak neni tieba urcovat dynamicky Uc¢inek
zatizeni presnéji. Uvazuje se soulinitel v zavislosti na druhu zatiZitelnosti. V piipadé
vyznamnych mostil (napf. visuté, zavésené) je tfeba uvazit individualni postup stanoveni
dynamickych u¢ink pomoci vypoctu/zkousek. [4] [6]

Dynamicky soucinitel dle druhu zatizitelnosti:

e Normalni zatizitelnost

o Zatizeni jednim kolem/ jednou népravou 6=1,40
o ZatiZeni jednim zatéZovacim pruhem a pruhy A; =01
o Zatizeni dvéma zatéZovacimi pruhy a pruhy A; 0=
o ZatiZeni tfemi a vice zatéZovacimi pruhy a pruhy A; 0=03

e Vyhradni zatizitelnost
o ZatiZeni jednim kolem/ jednou népravou 0=1,40
o Zatizeni dvéma, tfemi nebo ¢tyfmi napravami (cely viz) 6=01
e Vyhradni zatiZitelnost
o Zatizeni jednim kolem/ jednou napravou 6=1,05
o ZatiZeni vice napravami, zatizeni celou soupravou 6=1,05
e Ostatni pfipady zatizeni
o Rovnomérné zatizeni na vozovce (most jako lavka) o=1,10
o Rovnomérné zatizeni chodniki 0=1,10

Dynamické soucinitele 91, 02, 63 se urci dle obrazku €. 10 a na zaklad¢ vlastni frekvence
mostu a ndhradni délky La.

)

1,25
1,2 Lo g'
11 1,15 62
1,1 3
1,1
1,00 |
R ()
k k i k r
ﬁ L L !—‘ 1 -.!
00132 489 259 189 10,9 0
LyIm]

Obrazek 10 Dynamické soucinitele v zavislosti na viastni frekvenci f (Hz) [4]
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e Stanoveni vlastni frekvence

Pokud se vlastni frekvence konstrukce nepocitd piesnéji, tak lze vlastni frekvenci
odhadnout dle vztahu:

f =906 L;>°*° (Hz) [4]

e Stanoveni nadhradni délky:

Néhradni délka se stanovuje na zdklad¢ druhu/Casti konstrukce jako vzdalenost na casti
posuzované konstrukce.

€. | Konstrukce/¢ast konstrukce Nahradni délka L4
Vzdalenost podélnych vyztuh (pfi nestejnych
1 Plech mostovky vzdalenostech se bere stfedni hodnota)
2 | prosté nosniky Rozpéti
Kolma vzdalenost ulozeni (stfedni hodnota
vSech vzdalenosti)
Konstrukce o jednom poli, na obou koncich volné
uloZzené nebo vetknuté, kolmé, Sikmé, téz
nepravidelného (zakfiveného) pldorysu (deska,
tram, ramy)
3
Deskové konstrukce uloZzené nebo vetknuté po Stfedni hodnota v§ech kolmych vzdalenosti
4 | obvodé, téz Sikmé nebo nepravidelného pudorysu | uloZeni nebo vetknuti
5 | Oblouky Polovina rozpéti
6 | Vetknuté konzoly Dvojnasobna délka vyloZeni
7 | Spojité konstrukce obloukové Rozpéti poli
8 | Spojité konstrukce (deskové, tramove, ramové) Aritmeticky prdmér rozpéti vSech poli
o Spojité oblouky leltimetlcky prumér polovin rozpéti vSech
e o Individualné provedeme dynamickou
Konstrukce zavéSené a visuté .
10 analyzu
Clenéné podpéry, ocelové a betonové sloupy,
ramové stojky, prlviaky, klouby loZiska, kotvy, Priimérna hodnota rozpéti podporovanych
ulozné kvadry (lavice), oblasti pod lozisky i mezi mostnich poli
11 | uloZnymi kvadry a zdivem

Tabulka 4 Stanoveni nahradni délky Lq [4]
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3.4 Mezni stavy pri stanoveni zatiZitelnosti

3.4.1 Mezni stav unosnosti

Kombinace zatizeni pro stanoveni zatizitelnosti mostu se stanovy podle CSN EN 1990
a prislusnych norem pro navrhovani pro mezni stav tnosnosti. Mimofadnad kombinace

zatizeni se v tomto piipad¢ neuvazuje. Kde se uvazuje nejméné ptiznivy stav z kombinace
6.10a, 6.10b:

o 6.10a
Z Y6,jGr,j + VpP + V0 1W010Qk1 + Z Y0,i%0,iQk.i
=1 i>1
o 6.10b
Z $i¥6,jGrj + VP + 7010k + Z Y0,i%0,iQk.i
j=z1 i>1

V téchto kombinacich je Qj; charakteristickd hodnota proménného zatiZeni pro
neucinngjsi sestavu zatizeni dopravou stanovena pro piislusnou zatizitelnost Vi, Vi, Ve.
Soucinitel kombinace pro pfisluSné zatizitelnosti je 1, = 0,75 . [4]

3.4.2 Mezni stav unosnosti

Kombinace zatiZeni pro stanoveni zatiZitelnosti mostu se stanovy podle CSN EN 1990
a piisluSnych norem pro navrhovani pro mezni stav tnosnosti. Mimofadnad kombinace
zatizeni se v tomto ptipad¢ neuvazuje. Kde se uvazuje nejméné ptiznivy stav z kombinace
charakteristické, Casté, kvazistalé:

o Charakteristicka
D G+ P Qua + ) 0,0
jz1 i>1
o Casta
D Gyt P+ 13 0s + ) 200
j=z1 i>1
o Kvazistala
Z Gyj+P+ Z Y2, Qi
j=21 i1

V téchto kombinacich je Qj; charakteristickd hodnota proménného zatiZeni pro
neucinngjsi sestavu zatizeni dopravou stanovena pro piislusnou zatizitelnost Vi, Vi, Ve.
Soucinitel kombinace pro pfisluSné zatizitelnosti je g, = 0,75 . [4]
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4 Podpirani mosti

K podepieni mostu v havarijnim stavu dochazi na zakladé vyhodnoceni hlavnich a
mimofradnych podminek a diagnostickych prizkumi. Tyto provedené prohlidky a ptipadna
diagnostika konstatuje, ze most je v havarijnim stavu a jeho zatizitelnost nevyhovuje
podminkam pojizdéné komunikace (napf. podepteni mostu D1-0,35 Hvézdonice v roce
2015, podepreni stativ na mosté D5-016 z roku 2019, most X022 Severni predpoli Hlavkova
mostu). Podepfeni mostu je pouze provizorni konstrukce, které se musi pravidelné
kontrolovat, pfipadné rektifikovat. Podepiena konstrukce a podepieni miize byt také
sledovano pomoci vybranych meéfeni (napiiklad tenzometrickym méfenim pietvoreni
konstrukce), na zaklad¢ téchto méfeni je mozno za pouziti hydraulickych zatizeni podpérnou
konstrukci znovu aktivovat. Podepieni mostu pak, zlstava do vyfeSeni dalSich zvySeni
zatizitelnosti jinym zptsobem, a to zejména rekonstrukce dané ¢asti mostu nebo nejcasteji
vystavbou nového mostu.

Obrazek 11 Podepreni mostu D1-035 Hvézdonice [23]

Podepirani mostli se provadi zpravidla inventarnimi podpérnymi skruzemi, které by
meély cilit na zvétSeni zatizitelnosti na pozadovanou hodnotu danou spravcem mostu,
respektive na zajiSténi spolehlivosti mostu a bezpeCnosti pievadéné dopravy. Podepirat
miizeme riizné konstrukce mostu nap¥. Rimsy (piiklad Bezpeénosti zaji§téni fims na most&
D1-030), nosné konstrukce (ptiklad podepieni mostu Hvézdonice z nosniku 167), podepteni
spodni stavby (ptiklad podepfeni stativ piliit na D5-016).

Pro podpérné skruze se dnes pouzivaji zejména systémové skruze riznych typt:

e Tézké ocelové skruze — Podpérna konstrukce se sklada z ocelovych vézi, které nesou
ocelové nosniky jako podpory.
o PIZMO, PERI — Vysokopevnostni véze VST, STA4
e Lehké podpérné skruze — ve vétSiné pripadld se vyuzivaji jako prostorové skruze, je
mozné je pouzit jako podporové skruze s ocelovymi nosniky v piipad¢ malého zatizeni.
o PERI, DOKA, ULMA
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4.1 Podpérna skruz PIZMO

Piivodné tato skruz byla navrzena jako vojenské pilife pro obnovu zelezni¢nich mostu.
Za minulého reZimu byl vytvofeno velké mnozstvi zasob ve statnich hmotnych rezervach,
které by po revoluci z velké ¢asti rozprodany stavebnim firmam. 8]

Obrazek 12 Podepieni skruz PIZMO [24]

Podpérna konstrukce PIZMO je ocelovy, piihradovy a rozebiratelny pilif, ten je velmi
snadné ptizpusobit jak zatiZzeni, vySce tak unosnosti zakladové pidy. Sklada se z né¢kolika
casti, ty jsou spojované Srouby. Tyto typizované mostni pilite az do vySky 35,2 m, jejiz
navrhy jsou zpracované v piedpisu ,,Mostni pilit PIZMO dil II. — uréovaci tabulky a vykazy
materialu® neni nutno staticky posuzovat. [8]

Soudasti pilife PIZMO:

e Sloupky (S) — jsou zédkladnim nosnym prvkem pilite. Maji ¢tvercovy prifez
vytvofeni ze Ctyt thelnikd 80x80x10 mm. Na obou koncich maji pfivafenou
desku pro spojeni sloupkt Srouby. Na sténach maji v pravidelnych rozte¢ich
otvory pro pfipojeni ztuzidel. [§]

Obrdzek 13 Schéma sloupku PIZMO [8]
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e Ztuzidla (Z) — spojuji navzajem sloupky. Jsou svafena z trubek o @ 60 mm a
maji na sob€ ptivarené stycné desky se Ctyimi otvory pro pfipojeni sloupku
Sroubovym spojem. Ztuzidla mame rizného typu: [8]

o Ctvercové ztuzidlo
Lichobéznikové a trojuhelnikova ztuzidla
Piimé ztuzidlo

Pfi¢na ztuzidla

o O O O

Vzpéra

-
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T 180
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—

Obrazek 14 Schéma ctvercového ztuzidla [8]

e Rostové nosniky (R) — se pouzivaji ke ztizeni zékladu pilife nebo hlavice pilite.
Maji truhlikové prifez a jsou pticné vyztuzené zebry. Jsou rizné délky a to od
2,0 m po 6,5 m. [8]

| 395 - 2000 995 .

Obrazek 15 Schéma rostového nosniku [8]
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Nénozky (N) — se pouzivaji k zakladani pilifG pfimo na terénu nebo ve vodé.
Navzajem se spojuji trojuhelnikovymi ztuzidly. Nénozky se skladaji ze tii
ruznych casti: [§8]
o Néanozkova podlozka — prenasi tlaky sloupti do zékladové spary.
o Nanozkova pata — Umoznuje vychyleni sloupu od svislé osy vzhledem
ke sklonu terénu zakladové spary.
o Nanozkova noha — Je spojena s nanozkovou patou a umoznuje otaceni a

vyrovnani pilife.
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Obrazek 16 Schéma sestavené nanozky [8]

| D

Spojovaci §rouby M20 s matici — slouzi ke spojovani souéasti pilite PIZMO.
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Obrazek 17 Schéma spojovacich sroubit M20 [8]
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Konstrukce pilife:

e Hilavice — tvofi dvouvrstvy nebo vicevrstvy rost z roStovych nosniki. Roznasi
tlaky na jednotlivé sloupky diika. Posledni vrstva rostovych nosnikt v hlavici
se uklada vzdy v pfi€ném sméru mostu. [8]

e Drik — tvoii konstrukci sloZzenou ze sloupka a ztuzidel. Zakladnim nosnym
prvkem jsou sloupky a jsou navzajem propojeny ztuzidly. Umoznuje stupiiovat
vysku pilife po 0,4 m. Diik se mize smérem k zakladu postupné rozsitfovat jak
v pfi¢ném tak v podélném smeéru. [§]

e Pata — roznasi tlaky sloupu diikti do zakladové spary. Patu tvofi:

o Jednovrstvovy rost z roStovych nosniki
o Soustava nanozek spojenych ztuzidly

o Zahloubeny zéklad pilite sestaveny ze zahlubovacich ndnozek [8]

Obrazek 18 Podepérna konstrukce tézké skruze PIZMO [23]

e Vyhody — Vysoka tinosnost cca 1000 KN/stojka

— Nizké cena cca 1,5 ké/kg/mésic
— Velmi vysoka variabilita (zalozeni, vyska, terén) [9]

e Nevyhoda — Vysoké hmotnost — velké ndklady na dopravu

— obtiznd montdz a demontdZz — pouZiti t€zké techniky (jefaby,
manipulatory, kladky, fehtackovy zvedak) [9]
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4.2 Podpérna skruz PERI — VARIOKIT véze VST

Toto téZké podskruzeni od spolecnosti PERI bylo navrzeno zejména pro podskruzovani
mostl a inzenyrskych konstrukei. Tento typ tézké skruZe 1ze provadét do vysky az 40 metra
a unosnost jedné véze je az 180 t, maximalni tnosnost na jednu nohu je 70 t. [10] [11]

j i
{

L

!

-

Obrazek 19 Tézka skruz s vyuzitim vysokopevnostnich veze VST

Tato podpérné konstrukce se sklada z hlavy a modulu sloupu, ktery ma dané moduly ve
kterém jsou vyrabény. Spojeni ¢asti véze je za pouziti Cept se zavlackou. Systém je velice
variabilni a je mozné vytvofit véze riizné Sitky a vysky. Zalozeni pro podpérou véz musi byt
velmi presné, rovné a unosné. Na véze je také mozné upevnit pracovni ploSina pro snadnéjsi

24

manipulace ocelovych nosnikli na hlavy vézi. Pro aktivace skruze je u tohoto typu mozno
vyuzivani hydraulické zatizeni. [10] [11]
Soudasti véze VST:
e Hlavovy ram VST — Slouzi pro osazeni nosniku, osazené¢ho v pficném sméru

mostu. Hlavu je mozZno za pouziti hydraulického lisy rektifikovat za plného
zatizeni. [11]

Obrazek 20 Ukazka hlavy VST [23]
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Popis prvki hlavového ramu VST:

Obrazek 21 Hlavovy ram VST [11]

Polozka Nazev

9 Cep @21 x 120
10 Zavlacka 4/1

23 Horizontala VST
27 Diagonala VST
28 Hlava VST 100

Tabulka 5 Vypis prvkit hlavového ramu VST [11]
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e Sloupovy modul VST — SlouZi pro roznaSeni zatizeni z hlavového ramu do
zalozeni podepfeni. Tyto moduly jsou déleny dle velikosti o 1,25 m az do 10,25

m. Tyto moduly se daji pouzivat nékolikrat za sebou, a to az do vySky 40 m. [10]

[11]

Obrazek 22 Sloupovy modul VST [14]

PoloZka: Nazev:

1 Kolejnicovy profil RCS 96

9 Cep @21 x 120

10 Zavlacka 4/1

16 Matice ISO 7042 M20-B

17 Patka VST

18 Sroub I1SO 4014 M20x130-10.9
19 Sroub ISO 4014 M24x130-10.9
20 Matice ISO 7042 M24-B

21 Sloupkova spojka VST

23 Horizontala VST

26 Diagonala VST

Tabulka 6 Vypis prvkit modulového sloupu VST [11]
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e Vyhody — Vysoka tnosnost cca 700 KN/stojka

— Vysoka dostupnost — ptijcovna PERI

— Konstrukéni navrh od techniki spol. PERI

— Velmi vysoka variabilita (zalozeni, vyska, terén)

— Moznost zvedani konstrukci pomoci hydraulickych lisii [11]

e Nevyhoda — Vysokd hmotnost — velké naklady na dopravu

— obtiznd montdz a demontdz — pouziti té¢zké techniky (jetaby,
manipulatory, kladky, fehtackovy zvedak)

— Vysoka cena cca 3,0 — 5,0 k¢/kg/mésic [11]

Obrazek 23 Vysokopevnostni véze VST pouczité k podeprieni mostu
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5 Ukazka podepfeni mostt v CR

5.1 Most D1-035 Hvézdonice

Podepfeni mostu D1-035 feSilo havarijni stav samotného mostu, a to zejména
zkorodovanou predpinaci vyztuz nosniku. K podepteni mostu doslo v roce 2015 a bylo
navrzeno tak, aby umoznilo kdykoliv zahgjit rekonstrukci mostu a dopravni opatfeni
nelimitovalo realizaci stavby D1 — tisek 3. [12]

Obrazek 24 Nosnik 167 zatékani [23] Obrazek 25 Nosniku 167 koroze vyztuze [23]

Na zakladé¢ zjisténé zatizitelnosti ke stavu mostu: [12]

V=13t V=451 V=104t

Obrazek 26 Most D1-035 pred podeprenim [23]
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Doslo k navrzeni podepieni konstrukce, kterd zvysila zatizitelnost: [12]

V=32t V=280t V=196t

Obrazek 27 Most D1-035 po podeprent [23]

Technické feseni podepteni:

Zemni prace — dle detailniho zaméteni stavajiciho stavu pod mostem a skladebné
vySce vézi VST, byla stanovena vyska zakladovych spar jednotlivych vézi.
Zakladova spara s predepsanou Unosnosti min. Eqep=40 Mpa. Nasledn¢ na
zakladové spate byl proveden zemni polStar se separaci pomoci geotextilie se
zhutnénim tak, aby modul deformace E4.n=50 Mpa.

Zalozeni provizornich podpér — Zalozeni podpor bylo provedeno na
monolitickych deskéch a rizné Sifce a tl. 400 mm vyztuZzené pii obou povrsich
z betonu C20/25 XC2.

Provizorni podpéry — Podpéry jsou navrzené na podepieni sty¢né spary nosniku
167 (nosniky byly pii vystavbé mostu dovazeny v délce 6 m a tyto dily byly
sepnuty predpinaci vyztuzi a nasledné spojeny dobetondvkami).

o Bé&zné podpory — VeEze jsou provedeny zkonstrukce PERI
vysokopevnostni véze VST s tinosnosti kazdého sloupku 700 KN. Tyto
véze byly osazeny pies nanozky p¥imo na ZB zéklad a v horni &asti jsou
podpor opatfeny dilem pro osazeni hydraulického aktivaéniho zatizeni
(hydraulicky lis). Nasledné hlavy podpor jsou tvofeny z dvojice HEB500
osazenych do hlav vézi VST. Tyto véze jsou typové osazeny po S m. [12]

o Nad silnici II/109 je provedeno piemosténi silnice pro zachovani
prijezdu pod mostem na silnici I1/109. Toto pfemosténi bude zajisténo
nosniky HEB1000, které jsou osazeny na pti¢né nosniky HEB500. Ty
roznaseji zatizeni do vysokopevnostnich vézi VST. [12]
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e Aktivace podpor — Ta je provedena pomoci hydraulickych list. Lisy budou
osazeny v dilech vézi k tomu uzplisobenych. Tato aktivace je provedena
pomoci vyrovnani predpokladanych prihybti mostu. Pro aktivaci bude vnesena
do konstrukce pfedepsana sila, nasledné se vyckd minimaln¢ 4 hodiny pro
dotlaceni podepteni, po dotlaceni bude provedena reaktivace na zaklade
dotlaceni konstrukce, poté se podpory zaaretuji. Aktivace bude sledovana
geodetickym zaméfenim na ziizenych bodech na hlavéach provizornich podpér.
[12] [13]

e Toto méfeni probehne:

o Bé¢hem aktivace a reaktivace

o 48 hodin po aktivaci

o Po mésici po aktivaci

o Po tfech mésicich po aktivaci

o Dale pravidelné po 6 mésicich nebo v ptipadé€ zjiSténi abnormalniho

chovani

Stejné tak budou probihat prohlidky mostu v periodach z diivodu nenahraditelnosti této
mostni konstrukce, dale se bude provadét monitoring zatizeni konstrukce, ktery bude
provadét tenzometrickym méfenim. Nasledné je mozno provadét reaktivace podpérné
konstrukce na zakladé geodetického méteni a tenzometrického méfeni zatizeni mostu. [12]

[13]
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Obrazek 29 Podelny rez s umisténim komponentii mérickych zarizeni [13]
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5.2 Podepieni mostu X022 Bubenska u metra VItavska

Provizorni podepfeni na mosté X022 (Severni ptredpoli Hlavkova mostu), ktery je
v havarijnim stavu. Cilem tohoto podepieni je zprovoznit uzavienou tramvajovou trat’ ve
sméru Hlavkav most. Mostni konstrukce v havarijnim stavu je tvotfena pétipélovou podélné
ptedpjatou spojitou mostni konstrukci, ze Zelezobetonovych prefabrikati typu VS vysky
1,18m. Z divodu Spatného stavu mostovky a rozevieni pti¢nych spar v misté dobetonavky
nosné konstrukce v poli €. 2 a €. 4., byla konstrukce zafazena do klasifikaéniho stupné ¢. 7.
Proto doslo v roce 2019 k podepteni této konstrukce v poli €. 2 a €. 4 systémem podpérnych
veézi ST A4. [14]

Obrazek 30 Podepreni mostu X22 pomoci vezi s nosniky [14]

Nasledné bylo provedeno definitivni podepieni jak v poli €. 2 a poli €. 4 zajiSténé
pomoci vézi a nosniku HEB650. [14]

Obrazek 31 Pricny smér podepreni mostu X22 [14]

Konstrukce je po dobu Zivotnosti sledovana. Sleduje se jak technicky stav, tak sily
v podpérnych konstrukci. Zivotnost podepieni je az 10 let, béhem téchto let by se mélo
rozhodnout o rekonstrukci mostu. [14]
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5.3 Podepreni stativ D5-016

Podepfeni stativ mostu D5-016 je navrZzeno na zdkladé¢ nevyhovujiciho stavebneé-
technického stavu, které omezuji zatizitelnost mostu. Nosna konstrukce o tfech polich je
tvofend 13 nosniky KA—-73 délky 12 m v kazdém poli. Nosna konstrukce je ulozena na
stativech, které je potfeba podepfit pro zvySeni zatizitelnosti mostu D5-016. [15]

%
'

Obrazek 32 Pohled na stativa mostu D5-016 pred podeprenim [16]

Obrazek 33 Podeprent stativ na mosté D5-016 [16]
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Provedeni a udrzba podepteni:

e Vykopové prace pro vytvofeni roznaSecich prahl pro podepieni stativ jsou
provedeny do horni Grovné zaloZeni stativ mostu. Nasledné byly provedeny
roznaSeci prahy s roznaSeci plochou miniméln¢ 0,5 m od hrany podpérnych
stojek. Tyto prahy budou vytvotfeny z betonu C30/37 XF4 s vyztuzenim kari
sitémi 100x100x8 mm. K aktivaci podpér dojde po dosazeni 80 % pevnosti
roznasecich praht. Nasledné budou osazeny stojky a vyrovnany do svislé
polohy. Pozadovana unosnost na jednu stojku je 350 KN a tyto stojky budou
aktivovany na 250 KN. [15]

e Udrzba bshem podepieni stativ je provadéna pravidelné s kontrolou jeji
funk¢nosti a bezpecnosti. Dale dochazi ke kontrole sily ve stojkach a ptipadné
jejich reaktivaci, a to s periodou:

o 2. mési¢ni perioda — Vizualni kontrola a zjisténi zavad (dotaZeni

Sroubovych spoji, kontrola PKO)

o 6. mésicni perioda — Kontrola méfeni svislé sily a pripadna reaktivace.
[15]

Obrdazek 34 Podepreni stativa v pohledu na moste D5-016 [16]
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6 Most X525 Bystra

Most X525 je dlouhodobé ve Spatném stavu na zdklad€ tfech provedenych
mimotradnych prohlidek (v letech 2018 az 2020) véetné diagnostického prizkumu, bylo
zjisténo, Ze nosna konstrukce i spodni stavba jsou ve velmi Spatném stavu, klasifikace VI.
Toto uz konstatovala prohlidka z roku 2018, déle probéhla mimotadna prohlidka v roce 2019
doplnéna diagnostickym priizkum a mimotadna prohlidka v roce 2020, které potvrdily dale
se zhorSujici stav mostu.

/ - L s

1km "/ —
il —

Obrazek 35 Pozice mostu X-525 z portalu BMS [17]

Most se nachazi v Praze v ulici Bystra a spojuje Horni Pocernice s Radonicemi a
Satalicemi pies kiizujici dalnici D10. Most z roku 1981 o ¢tyfech stejnych polich o rozpéti
18 m nosniky KA-73/18. Nosniky jsou ulozeny na ocelolitinovych loziskach, které pirenasi
zatiZzeni do Zelezobetonovych opér zaloZenych na pilotach a prefamonolitickych piliita se
stativy. [18]

Obrdzek 36 Most X-525 Bystra [18]
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6.1 Identifika¢ni udaje o stavajicim mosté:

Inv. Cislo mostu: X-525

Nazev mostu: Bystré (liboSovicka)

Umisténi mostu: Praha (méstska ¢ast Praha 20)

Druh mostu: Silnicni

Druh nosné konstrukce: 4 prosté ulozené pole tvorené 11 prefabrikovanymi

piedpjatymi nosniky typu KA 73/18

Popis spodni stavby: Zelezobetonové podpéry a opéry
Pocet nosnych konstrukei: 4

Pocet mostnich otvort: 4

Délka nosné konstrukce: 73,59 m

Délka premosténi 70,59 m

Rozpéti poli nosné konstrukce: 17,99 + 18,01 +18,01 + 17,99

Stavebni vyska: 1,09 m
Ulozna vyska: 1,19 m
Vyska nad terénem: 6,49 m
Volna vyska: 5,30 m
Smérové poméry na moste: Ptimé

Sitka mezi zvySenimi obrubami: 8,50 m

Sitka mezi zabradlim: 11,00 m

Sitka mostu: 11,56 m
Sikmost mostu: 68,86¢ (prava)
Rok vystavby: 1981

Zatizitelnost dle posledni prohlidky bez upravy mostu

Normalni zatiZitelnost Vy: 16t
Vyhradni zatizitelnost V;: 35t
Vyjimecna zatizitelnost Ve: 80 t
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6.2 Charakteristika mostu:

Nosna konstrukce se d€li na 4 prosté ulozena pole v podélném sméru. V pficném sméru
se nosna konstrukce sklada z celkem 11 pfedpjatych prefabrikovanych nosniki typu KA-73
délky 18 m, na kterych je provedena vyrovnavajici deska tl. 30-130 mm. Konstrukce je
uloZena pomoci 5 ocelovych lozisek na kazdé strané. [18] [19]

Nad opérami OP1 a OPS5 jsou osazeny mostni zavéry GHH A 60, mezi vnitinimi poli je
umistén bezdilatacni styk tdhlo-deska. Rimsy jsou tvofeny ZB monolitickou deskou, ktera
je pokryta zivicnym povrchem. Na mosté je ocelové zabradli bez svodidel. [18] [19]

Spodni stavbu tvoii dvé masivni Zelezobetonové opéry, které jsou zalozené pomoci pilot
hlubinnych o priméru 1220 mm a délce 10 m. Na kazdé opéfe je 5 ks téchto hlubinnych
pilot. Pilite se skladaji z 6 Zelezobetonovych prefabrikovanych pilift obdélnikového prifezu
500x700 mm. Techto 6 piliit je spojeno prefabrikovanou zelezobetonovou pficli o tloust'ce
800 mm. [18] [19]

Obrazek 37 Pohled ze strany Hornich Pocernic na mostovku a prislusenstvi mostu
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Nosniky KA-73 délky 18 m, tvofi v pti¢ném sméru komoru o vysce 850 mm a Sitce 980
mm s tloustkou stény 100 mm. Nosniky jsou dodate¢né ptedpjaté, pfedpéti je tvoreno 7 pary
predpinacich lan, ty jsou umisténa v kanalku bez ocelové chranic¢ky, a jsou vyplnéna
injektazni maltou. V dolni ¢asti nosniku se nachdzi 4 pary ptimych kabell s doplnénim
dvéma pary zvedanych kabelii. Lana jsou tvofena z 12 dratt o priméru 4,5 mm. V horni
¢asti nosniku je umistén dalsi par lan, tvotfen z 6 drat o priméru 4,5 mm. Pfedpinaci vyztuz

v

je doplnéna pticnou konstrukéni vyztuzi po 200 mm. [18] [19]
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Obrazek 38 Predpéti nosniku KA73/18 [20]

Predpéti kabell probihalo ve dvou stupnich. V prvnim stupni se napnuly kabely 1, 3, 5,
6, 7 na nap¢ti 588 MPa, nasledné se v druhém stupni dopnuly na 1300 Mpa a v¢etné napnuti
na plné predpéti kabela 2, 4. [20]
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Schéma mostu X-525:
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Obrazek 39 Schéma mostu X-525 [18]

Jak jiZ bylo feceno vySe, tak most je ve velmi Spatném stavu, a to jak z hlediska
spolehlivosti konstrukce, tak z hlediska pouzitelnosti. Stav mostu na zakladé mimotadnych
prohlidek a diagnostiky mostu bude v této praci popsan a nasledné bude ovéiena zatizitelnost
mostu X525 Bystra. [19] [18]
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6.3 Stav mostu X-525 Bystra

e Nosna konstrukce pole €. 1

Obrazek 40 Pohled na nosnou konstrukci v poli ¢. 1 [18]

V poli €. 1 jsou ve velmi velké mife zdvady na predpinaci vyztuzi, ta je v n€kterych
mistech obnazend, misty zcela volna, zkorodovana az prerusena. V podélném sméru v ose
predpinaci vyztuze jsou viditelné trhliny o tl. az 0,7 mm. Na n€kterych mistech se prokresluji
stopy vyztuze s malym krytim. Ve sparach mezi nosniky se vyskytuji vyluhy pojiva a
viditelné zatékani do nosné konstrukce. Déle v misté odvodiiovac¢e umisténého u opéry O1
smérem na okruh DO dochazi ke zna¢né degradaci betonu, misto v okoli odvodnovace bylo
béhem prohlidky zna¢n¢ mokré. [18]

Obrazek 41 a) Degradace predpinaci vyztuze na nosiku N2, b) degradace a uvolnéni vyztuze na nosniku
NI10, ¢) prosakovani vilhkosti a degradace betonu v misté odvodnovace nosniku N2 d) podélna trhlina v ose
predpéti nosniku N2 [18]
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e Nosna konstrukce pole ¢. 2 a €. 3

Obrazek 42 Pohled na pole ¢. 2 a 3 [18]

Pole €. 2 a ¢. 3, které se nachazi nad dalnici D10 z hlediska rozsahu zévad, vypadaji
z vizualniho hlediska mnoho Iépe nez pole €. 1 a pole €. 4. To je nejspiSe zapticinéno veétsi
vyskou a mens$im mnozstvim srazkové vody. Konstrukce v poli €. 2 a ¢.3 nebylo mozno
detailnéji zkontrolovat z ditvodu pojizdéné dalnice D10.

|yYROBA
tel.:777

|y

Obrazek 43 Bocni pohled na pole ¢. 2 [18]
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e Nosna konstrukce pole €. 4

Obrazek 44 Pohled na pole ¢. 4 [18]

%

Také v poli €. 4 jsou rozsahlé poskozeni predpinaci vyztuze, vyztuze je obnazena,
zkorodovana a misty zcela volné ptipadné prerusend. Misty se prokresluje vyztuz z divodu
malého kryti. Ve sparach nosnikt jsou vidény vyluhy pojiva a zatékani do nosné konstrukce.
Dale u opéry ¢. 2 dochazi k masivnimu zatékani.

a)

Obrazek 45 a) pohled na opéru ¢. 2 — zatékani vody pres MDZ, b) obnazena a degradujici predpinact
vyztuz a konstrukcni vyztuz véetné degradace betonu [18]
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6.3.1 Diagnosticka zkouska predpinacich lan pomoci metody MMM

e Popis metody

Me¢fteni je provadéno pomoci piejizdéni vozicku po diagnostikovaném povrchu.
Hodnoty jsou znamenavany ve vzdalenosti, kterou zvoli osoba provad¢jici zkousku. Pro
most X525 byla zvolena hodnota 2 mm. [18]

Meéieni bude provadéno na nosniku KA-73/18, kde na zéklad¢ predchozich méieni bylo
zjisténo, ze pficna konstrukéni vyztuz po 200 mm nosniku je zaznamenavana lokalnimi
narusty intenzity magnetického pole. Kvalita zdznamu je také ovlivnéna kvalitou povrchu,
pfi nerovnostech dochdzi k vychyleni méficich senzorli, a to vytvafi zménu intenzity
magnetického pole. Vzhledem k velkym nerovnostem na nosnicich z diivodu degradace
nosniku bylo zvoleno feSeni instalace transparentnich plexisklovych desek, které jsou
nalepeny na spodni povrch posuzované konstrukce. Nasledné byl proveden scan pro zjisténi
polohy pifedpinaci vyztuze a zaznamenani polohy pfi¢né vyztuze, aby mohly byt urceny
drahy méfeni. Samotné méfeni pomoci metody MMM bylo 3x opakovano pro lepsi
vyhodnoceni mista poskozeni vyztuze. [18]

PUDORYS POLE 1-POLOHA DESEK PRO MERENI MMM
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Obrazek 46 Schéma pole ¢. 1 s oznacenim nosnikit a 12 desek na meéreni MMM
na nosniku ¢. 2 [18]

Na zaklad¢ vizualni prohlidky byla zjiSténa nejzavaznéjsi poskozeni v poli €. 1 a to na
druhych nosnicich od kraje mostu z obou stran. Pii porovnani nosnikit N2 a N10 bylo
rozhodnuto, Ze metoda bude provedena na nosniku N2 v poli €. 1., jelikoz tento nosnik ma
vétsi znamky poruseni predpinaci vyztuze. Celkem bylo provedeno 12 méfeni na riznych
mistech nosniku. [18]
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Metoda méteni zaznamendva tii veliciny:

e H- intenzitu magnetického pole (A/m)
e dH/dx— gradient intenzity magnetického pole (A/m/mm)
e L,— méfeni skenované vzdalenosti (mm)
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Obrazek 47 Graficky vystup z méreni MMM — magnetogram [18]

Vyhodnoceni méfeni metody MMM

Mgéteni bylo provedeno na 12 drahach na nosniku v poli jedna. Jednalo se o druhy
nosnik ve sméru Prahy (Prazsky okruh) na dalnici D10. Bylo nalezeno nékolik mist
s odhalenim zmény intenzity magnetického pole, kde dvé desky drahy byly umistény v misté
odhalené zkorodované vyztuze. Zménou intenzity magnetického pole bylo objeveno nekolik
mist na nosniku. V téchto mistech byly provedeny sondy, které dale odhalily, zda se jedna o
porusenou piedpinaci vyztuz, nebo zménu intenzity zptsobila chyba méteni nebo né&jaky

ocelovy predmét pod povrchem nosniku. [18]

V mistech N2-1P-L, N2-2P-L, N2-2P-P, N2-4L-P byly zmény v intenzit¢ magnetického
pole a nasledné provedené sondy odhalily korozi, Spatné zaijektované predpinaci kanalky a

v sond¢ N2-4L-P byla dokonce objevena pietrzena predpinaci vyztuz. [18]

48 |Stranka



6.3.2 Sondy predpinaci vyztuze

Na zékladé méfeni MMM byly provedeny sondy piedpinaci vyztuze, dale se také piidala
sonda u odvodiovace v misté masivniho zatékani nosniku ¢ 10.

'\ Povrehova

kotoze

Obrazek 48 a) sonda zkorodované predpinaci vyztuze, b) sonda predpinaci vyztuze s odhalenim
povrchové koroze a nedokonale zainjektovaného kandlku, c) sonda S12 predpinaci vyztuze bez koroze d) detail
sondy S12 a injektaze kandlku [18]

Na zékladé sondy bylo zjisténo, Ze na nosniku N2 jsou celkem 3 draty ptfedpinaci
vyztuze zcela pferuSeny. Primér jednotlivych lan se pohybuje okolo 2,5 — 3,5 mm oproti
puvodnim 4,5 mm. Nékteré kanalky nejsou viibec vyplnény injektazni maltou a vétSina lan
je zasazena povrchovou korozi. Déle byly zjistény ve velké mite podélné trhliny v mistech
predpinacich lan o tl. od 0,1 mm do 0,7 mm. [18]

Sondy na nosniku N10 v oblasti odvodnovace a zatékani neodhalily rozsahlé poruseni
predpinaci vyztuze v misté sondy. Draty jsou nepferuSené a nosné. [18]

6.3.3  Stanoveni pevnosti betonu nedestruktivni zkouskou — Schmidtuy tvrdomér

Tato metoda je nedestruktivni a je zaloZena na principu pruzného razu dvou téles. Byla
provedena méfeni v poctu 10 méfeni na kazdém nosniku, kde na nejvice sledovaném
nosniku N2 byla tato méfeni provedend na dvou mistech. Z toho byly zpracovéana vysledna
charakteristickd pevnost betonu v tlaku: [18]

fck,cube = 48,0 MPa
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6.3.4 Vyztuzeni a kryti vyztuze konstrukce

Byla provedena kontrola polohy vyztuZze a kryti pfedpinaci vyztuze. Za pouZiti radaru
HILTIPS 1000 scan, ten je schopen za pouziti odrazu pulzi tl. kryci vrstvy a polohu vyztuze.
Toto méfeni bylo provedeno na nosniku N2. [18]

Bylo zjisténo, ze ptedpinaci vyztuze tvoii 5 kabelti na kazdé¢ stran¢ ve vzdalenosti 60-
80 mm coz odpovida vykresu nosniku KA73/18. Kryci vrstva se pohybuje okolo 30-50 mm.
Dale konstrukéni vyztuz je ve vzdalenosti 150-200 mm, coz také odpovida vykresu nosniku
a kryci vrstva je 5-20 mm. To je pfi dnesSnich pozadavcich na kryci vrstvu jak predpinaci,
tak konstrukéni vyztuz zna¢n€ nevyhovujici. [18]

|

Pohled na konstrukei

Prut vyztuze. Iﬂf@%'lllﬂfl\-'m
kryti.

Obrazek 49 Graficky vystup z radaru HILTI PS 1000 [18]

6.3.5 Zavér provedené diagnostiky na mosté X525

Z vysledku prohlidek vyplyva, ze nékteré casti nosné konstrukce jsou ve velmi Spatném
stavu, v podstaté az na konci své Zivotnosti. Zejména nosnik €. 2 a nosnik €. 10 v poli jedna,
ktery byl podroben nejvice diagnostickym zkouskam.

Byla nalezena mista se zkorodovanou ptedpinaci vyztuzi a pferusenou piedpinaci
vyztuzi. Masivni zatékani do nosné konstrukce a na spodni stavbu v oblasti O5. Nosniky
maji misty siln¢ degradovany beton, a to i ve vnitinich prostorach nosnikli. Z diivodu
zatékani a provadeéni zimni drzby za pouzitim soli, byly také zjistény az 5x vétsi hodnoty
kontaminace betonu chloridy, limit 0,2 % dle CSN EN 206-1.

Déle byly zjistény velmi malé hodnoty kryci vrstvy betonu, a to u piedpinaci vyztuze a
konstrukéni vyztuze.

Z hlediska pevnosti betonu byla na zdkladé méfeni pomoci Schmidtova tvrdoméru
zjiSténa pevnost 48 MPa, coz odpovida pevnostni tfid¢ betonu C35/45.

Z tohoto vyhodnoceni prohlidek a diagnostiky meéfeni bude proveden piepocet
zatizitelnosti. V ptipadné nevyhovujicich hodnot, budou provedena opatieni pro zvétSeni
zatizitelnosti na mosté X525 Bystra (LiboSovicka).
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7 Ptepocet zatizitelnosti mostu X525 Bystra

Na zédkladé zhodnoceni mimotadnych prohlidek a diagnostiky mostu, bude proveden
vypocet zatizitelnosti mostu s ptfihlédnutim ke stavu jednotlivych nosnikt, ktery byl
zhodnocen v kapitole vySe na zdkladé diagnostického prizkumu.

Pro vypocet zatizitelnosti byl vytvorfen deskosténovy model s integracnimi pasy
v programu SCIA engineer 2020. Pro roznaSeni nosnikt KA73/18 byl zvolen model
s ptihlédnutim k tuhosti, a ptfevedeni nosnikd na desku o stejném momentu setrvacnosti,
respektive ohybové tuhosti. Tyto desky, které znazoriiuji nosniky jsou spojeny kloubove po
celé délce nosniku.

Pro vypocet zatizitelnosti bylo uvazovan dimenza¢ni moment, na ktery byl nosnik
navrzen statickym vypoc¢tem v roce 1973 a moment od vlastni tihy nosniku. Tyto hodnoty
byly pouzity z typového podkladu nosniku KA73/18.

Nosnik Dimenzaéni Di;n:;frﬁni ’Momentv od Vlastnvi ' Momevnt od Vlasvtr}i tihy
< Mmc?rznl\intm : My tihy \lf\c/el s’tzizlu nflc))zpe‘[l ve Stre?;(l I{Ic;zs)etl M,
dim” (VP (KNm) ¢ (VP
1 131,1 1286,044 35,1 343,821
2 131,1 1286,044 35,1 343,821
3 131,1 1286,044 35,1 343,821
4 131,1 1286,044 35,1 343,821
5 131,1 1286,044 35,1 343,821
6 131,1 1286,044 35,1 343,821
7 131,1 1286,044 35,1 343,821
8 131,1 1286,044 35,1 343,821
9 131,1 1286,044 35,1 343,821
10 131,1 1286,044 35,1 343,821
11 131,1 1286,044 35,1 343,821

Tabulka 7 Prehled dimenzacniho momentu a momentu od vlastni tihy na zaklade Statického vypoctu
nosniku KA73/18 [20]

Deskosténovy model byl zatizen ostatnim stalym zatiZzenim, a proménnym zatizenim od
dopravy a chodcti dle zatizeni pro vypocet zatizitelnosti normalni, vyhradni a vyjimecné.

V ptipadé nevyhovujicich hodnot pfi béZném provozu na mosté, bude vypoctena
zatiZitelnost pfi omezeném provozu s oddélenim pruhti svodidlem, pfipadné prijezd vozidel
v jednom sméru pomoci svételné signalizace. Toto bude mit vliv na normalni a vyhradi
zatizitelnost. V pfipad€ vyjimecné zatiZitelnosti se vozidlo pohybuje v dané draze uprostied
mostu s excentricitou 0,5 m.
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7.1 Zatizeni

7.1.1 Stalé a ostatni stalé zatizeni

Uvazovana zatiZzeni vyrovnavaci deskou na nosnicich KA73, vozovka skutecné
tloust’ky, fimsy a zabradli. Pii omezeni dopravy pro zvyseni zatizitelnosti budeme uvazovat
zatizeni betonovych svodidlem cityblok o hmotnosti 400 kg/m.

Stale a ostatni stalé zatizeni
h A y p q
ozn.
m m2 KN/m3 KN/m?2 KN/m
Nosnik - 0,328 25 - 8,528
Vyrovnavaci deska Sub. 0,14 . 25 3.5 -
Inf. 0,075 - 25 1,875 -
Vozovka + 20% 0,162 - 24 3,888 -
Rimsa 0,25 - 25 6,25 -
Zabradli - - - - 1,000
Svodidlo cityblok - - - - 4,000

Tabulka 8 Stala a ostatni stdla zatizeni

7.1.2 Proménné zatizeni

Konstrukce je pro stanoveni zatizitelnosti zatizena zatizenim dle CSN 73 6221.
Nasledné se ur¢i maximalni G¢inek tohoto zatizeni na konstrukci. Na zaklad¢ unosnosti Mg
a ostatnich plisobicich zatiZeni se stanovy zatizitelnost mostu s vlivem snizeni inosnosti.

e Zatizeni dopravou - normalni zatizitelnost

8.0

1 i
8 CHODNIKOVA CAST
zBYVAJICI PRUH o
* >
B Q
PRUH €. 1 + —
25 KN 25 KN SNMER ZATIZENI —
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7 1’ 4
PRUH &. 2 + + —
25 KN 25 KN SMER ZAIIZENI e ——
g = s g
25 KN 25 KN E o —
L - __ -7+ _ _1& 4
8 CHODNIKOVA CAST g
L z
0
-l
o

Obrazek 50 Zatézovaci schéma mostu X525 pro stanoveni normalni zatizitelnosti
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Zatizeni dopravou - vyhradni zatiZitelnost
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Obrazek 51 Zatéezovaci schéma mostu X525 pro stanoveni Vyhradni zatiZitelnosti

Zatizeni dopravou - vyjimec¢na zatizitelnost
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Obrdazek 52 Zatézovaci schéma mostu X525 pro stanoveni Vyjimecné zatiZitelnosti

ZatiZeni dopravou - chodci
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Obrazek 53 Zatézovaci schema Chodcit mostu X525
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7.2 Material

e Beton

Dle provedené diagnostiky mostu, byla stanovena pevnost betonu C35/45 nosniku
KA73/18.

CHARAKTERISTIKY BETONU C35/45
V TLAKU V TAHU
fck 35,0 MPa fetk 27 MPa
yc 1,5 (-) yc 1,5 (-)
acc 0,9 (-) acc 0,9 (-)
fcd 27,0 MPa fctd 1,6 MPa
ecc,pl -1,75 *10-3 ect,pl 0 *10-3
ecc,u -3,5 *10-3 ect,u 100 *10-3
Eck 25,714 GPa Ecd 15,429 GPa

Tabulka 9 Viastnosti betonu C35/45

Navrhové hodnoty

= = = Charakteristické hodnoty

N

-3,5 -3 -2,5 -2

Napéti (MPa),

pretvoreni (10-3)
Graf' 3 Navrhovy pracovni diagram betonu C35/45
e Betonaiska vyztuz

Betonatskou vyztuz budeme uvazovat jako 10 425.

CHARAKTERISTIKY BETONARSKE VYZTUZE
V TLAKU V TAHU

fyk,c -410,0 |[MPa | fyk,t 410,0 | MPa
YY,C 1,15 (-) vy, t 1,15 (-)
fyd,c -356,5 | MPa | fyd,t 356,5 | MPa
Es 200 | GPa

guk,c -50*10% | eukit 50| *10-3
Euk,o/Eud.c 0,9(-) Euk,t/Eudyt 0,9()
kc 1,08 (-) kt 1,08 (-)
eud,c -451*10°  |eud,t 451*103
oud,c -494,0 | MPa | oud,t 494,0 | MPa

Tabulka 10 Viastnosti betonarské vyztuze C10 425
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Navrhové hodnoty — = = Charakteristické hodnoty
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Graf 4 Navrhovy pracovni diagram betondrske vyztuze 10 425
e Predpinaci vyztuz

Predpinaci vyztuz dle podkladi nosniku KA73 ptepokladame jako Y1620C.

CHARAKTERISTIKY PREDPINACI VYZTUZE
fpk 1620,0 | MPa | fp0,2k 1425,6 | MPa
yS 1,15 (-) yS 1,15 (-)
fpd 1408,7 | MPa | fp0,2d 1239,65 | MPa
eud 20|*10° |euk 22,2*103
€ud/Euk 0,9|(-) oud,c 1391,8 | MPa
Ep 195 | GPa
Tabulka 11 Viastnosti predpinact vyztuze Y1620C
Charakteristické hodnoty = ====- Navrhové hodnoty
2000
S1500 [ deccceeeeeem=m—d——=——a—m=====—s
E ’f
+ 1000
g
g 500
0
0 2,5 5 7,5 12,5 15 17,5 20

v v10 ’
pretvoreni (103)

Graf 5 Navrhovy pracovni diagram predpinact vyztuze Y1620C
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7.3 Prepocet zatizitelnosti stavajici stav krajni pole

Pro pfepocet =zatizitelnosti byl vytvofen deskosténovy model s pfepocitanim
prifezového modulu nosniku jako desku o stejné ohybové tuhosti. Jednotlivé desky jsou
spojeny kloubové aby doslo k roznosu zatizeni. Z divodu prostého ulozeni nosniku na
kazdém poli bylo vymodelovéano pro posouzeni zatiZitelnosti pouze jedno pole mostu X525.
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Obrazek 54 Deskosténovy model pole mostu X525 bez podepreni

Na zakladé zhodnoceni diagnostické prohlidky mostu a mimotfadnych mostnich
prohlidek byly pro vypocet zatizitelnosti snizeny unosnosti nosnikl v krajnich polich mostu.
Nejvice je sniZena tinosnost nosniku €. 2 a to na 55 % a nosniku €. 10 na 65 % z divodu
pretrzeni ¢asti lan a odhalené koroze, kde plocha prifezu nékterych lan je az o 60 % mensi.
Unosnost krajnich nosnikii je snizena na 75 % z diivodu vétsiho poruseni degradovaného
betonu, viditelného zatékani a predpokladu snizené plochy priifezu predpinaci vyztuze
vlivem koroze. Stfedni nosniky, které jsou dle diagnostiky v nejlepsim stavu maji tnosnost
snizenou na 80 %, tato hodnota byla zvolena z divodu ptedpokladu sniZzené plochy
predpinaci vyztuze vlivem koroze a obCasnych podélnych trhlin v nosnikach. Spary mayji
unosnost stanovenou na zdkladé vedlejSich nosnikl, a to s pfihlédnutim vzdy k méné
pfiznivému stavu nosniku.

Dimenzacni Dimenzac¢ni
Dimenzacni Snizeni moment ve Dimenzac¢ni Snizeni moment ve
Nosnik moment unosnosti | stiedu rozpéti po | Nosnik moment unosnosti | stiedu rozpéti po
Maiim (KNm) (%) snizeni unosnosti Maim (KNm) (%) snizeni unosnosti
Maim” (KNm) Maim” (KNm)
1 1286,044 75 964,863 7 1286,044 80 1029,187
2 1286,044 55 707,566 8 1286,044 80 1029,187
3 1286,044 80 1029,187 9 1286,044 80 1029,187
4 1286,044 80 1029,187 10 1286,044 65 836,214
5 1286,044 80 1029,187 11 1286,044 75 964,863
6 1286,044 80 1029,187

Tabulka 12 Stanoveni dimezacniho momentu uprostied rozpéti s vlivem snizeni unosnosti Krajni pole
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7.3.1 Most bez omezeni provozu

e Stanoveni normalni zatizitelnosti
1) Zjisténi tnosnosti posuzovaného prvku konstrukce:
Mgim = 131,14 Mpm = 1286,04 KNm

2) Snizeni Ginosnosti v zavislosti na stavu nosniku v (%):
Maim =% * Maim
3) Zatizeni modelu stalym, ostatnim stalym a proménnym zatizenim a odecteni
vnitinich sil
4) Zjisténi posuzovaného momentu Mg
Mg =My — My — Mg—g, = Mcn
5) Maximalni moment od zatiZeni vozidlem pro normalni zatiZitelnost Mn

6) Stanoveni ¢iselné hodnoty zatiZzeni na dvounapravu

M,

M, -6
=  Kde 6 je dynamicky soucinitel roven hodnoté 1,25 (-).

Vaw =

7) Stanoveni zatizitelnosti Vn (t)

4
Vo = 3 10 - Vaw

x|c2

§ &) 3| Mdim | Mdim Mg Mg |Mg-g0| Mch e} Mq Mn Vaw | Vn

c O (max)

=z w5

C. | % |(Mpm)| (KNm) | (Mpm) |(KNm)|(KNm)|(KNm)| (-) | (KNm)|(KNm)| - (t)
1. [75% | 98,4 | 964,9 | 351 [343,9 2193 | 19,3 |1,25] 382,3 | 114,4 | 2,67 | 35,66
2. |55%]| 721 | 7076 | 351 |343,9 2313 | 18,8 |1,25| 113,5 | 125,3 |0,72| 9,66
3. 180% | 104,9 [1029,2| 35,1 |343,9 2324 | 17,2 |1,25| 435,7 | 129,5 | 2,69 | 35,90
4. |80% | 104,9 [1029,2| 35,1 | 343,9 2329 | 16,0 [1,25] 436,3 | 132,1 | 2,64 35,23
5. 180%| 104,9 [1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,3 | 15,3 |1,25| 436,7 | 131,2 | 2,66 | 35,50
6. |80%| 104,9 [1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,3 | 151 |1,25|436,9 | 124,4 |2,81|37,45
7. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,0 | 153 |1,25)| 436,9 | 131,2 | 2,66 | 35,51
8. 180% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 2324 | 16,0 |1,25| 436,8 | 132,1 | 2,65 | 35,28
9. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 2312 | 17,2 |1,25| 436,9 | 129,5 | 2,70 | 36,00
10.[65% | 85,2 | 836,2 | 351 |343,9|229,2 | 18,7 |1,25] 244,4 | 125,3 | 1,56 | 20,80
11.175% | 98,4 | 964,9 | 351 |343,9 2156 | 18,9 |1,25]| 386,5 | 114,4 | 2,70 36,04

Tabulka 13 Vypocet normalni zatizZitelnosti jednotlivych nosnikii
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e Stanoveni vyhradni zatizitelnosti
1) Zjisténi unosnosti posuzovaného prvku konstrukce:
Mgim = 131,14 Mpm = 1286,04 KNm

2) SniZeni Gnosnosti v zavislosti na stavu nosniku v (%):

My =% * Maim

im
3) Zatizeni modelu stalym, ostatnim stalym a proménnym zatiZenim a odecteni
vnitinich sil
4) Zjisténi posuzovaného momentu Mgy
My =M, —My — M,

-Jdo Mch

5) Maximalni moment od zatiZeni vozidlem pro normalni zatiZitelnost Mn

6) Stanoveni ¢iselné hodnoty zatiZzeni na dvounapravu
My
M -5
=  Kde 6§ je dynamicky soucinitel roven hodnoté 1,25 (-).

Viw

7) Stanoveni zatizitelnosti Vn (t)

1
V= E 12V

x|c2

§ >§ é Mdim | Mdim Mg Mg |[Mg-g0| Mch e} Mq Mr Vr vr
Z|lwn =

.| % |(Mpm)| (KNm) | (Mpm) |(KNm)|(KNm)|(KNm)| (-) |(KNm)|(KNm)| KN t
1. [75% | 98,4 | 964,9 | 351 [343,9 2193 | 19,3 [1,25]3823| 3,9 | 77,8 | 93,39
2. |55%| 721 | 707,6 | 351 |343,9|231,3| 18,8 [1,25]|113,5| 42 | 21,8 | 26,19
3. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 |343,9 | 2324 | 17,2 [1,25|4357| 4,1 | 856 [102,76
4. [80% | 104,9 [1029,2| 35,1 | 343,9 2329 | 16,0 |1,25|436,3| 3,8 | 91,1 109,36
5. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,3 | 153 [1,25|436,7 | 3,4 |103,1]|123,67
6. |[80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,3 | 151 [1,25|436,9 | 2,9 |120,9|145,12
7. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|233,0| 153 [1,25|436,9 | 3,4 |103,1|123,72
8. |80% | 104,9 |1029,2| 351 |343,9 2324 | 16,0 [1,25|436,8 | 3,8 | 91,2 109,49
9. |80% | 104,9 |1029,2| 351 |343,9|231,2| 17,2 [1,25|436,9| 4,1 | 859 103,05
10.[65% | 85,2 | 836,2 | 351 [343,9|229,2 | 18,7 |125|2444 | 42 | 47,0 | 56,39
11.175% | 98,4 | 964,9 | 351 | 343,9 2156 | 18,9 |1,25|386,5| 3,9 | 78,7 | 9441

Tabulka 14 Vypocet vyhradni zatizitelnosti jednotlivych nosnikii

58|Stranka



e Stanoveni vyjimecné zatiZitelnosti
1) ZjiSténi unosnosti posuzovaného prvku konstrukce:
Mgim = 131,14 Mpm = 1286,04 KNm

2) Snizeni Ginosnosti v zavislosti na stavu nosniku v (%):
Myim =% * Mgim

im
3) Zatizeni modelu stalym, ostatnim stalym a proménnym zatizenim a odecteni
vnitinich sil
4) Zjisténi posuzovaného momentu Mgy
My =Mqg =My —Mg_g, = Mcn

5) Maximalni moment od zatiZeni vozidlem pro normalni zatiZitelnost My

6) Stanoveni ¢iselné hodnoty zatiZeni na dvounapravu

4 M
ew — Me . 6
* Kde § je dynamicky soucinitel roven hodnoté 1,25 (-).

7) Stanoveni zatizitelnosti Vn (t)

1
Vo=15718" Vew

x|c8

% :qé § Mdim | Mdim | Mg Mg |[Mg-g0| Mch o Mq Me Ve ve
Z (/)\%

€. | % |(Mpm)|(KNm) |(Mpm)|(KNm)|(KNm)|(KNm)| (-) |(KNm)|(KNm)| KN t
1. | 75% | 98,4 | 964,9 | 351 |343,9|219,3| 0,00 [1,25|401,6 | 3,2 | 99,5 |179,03
2. |55%| 721 | 707,6 | 351 |343,9|231,3| 0,00 [1,25|132,3 | 3,6 | 29,8 | 53,67
3. |180% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|2324 | 0,00 |1,25|4529 | 3,8 | 951 |171,17
4. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 2329 | 0,00 [1,25|452,3 | 4,2 | 87,0 | 156,58
5. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,3 | 0,00 |1,25|452,0 | 4,3 | 84,1 |151,37
6. |80%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|233,3 | 0,00 [1,25|4519| 4,3 | 84,9 |152,77
7. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|233,0 | 0,00 [1,25|452,2| 41 | 89,3 |160,79
8. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|2324 | 0,00 |1,25|4529| 3,6 |100,4)|180,65
9. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|231,2| 0,00 |1,25|454,0| 3,3 |110,7/199,33
10. |65% | 85,2 | 836,2 | 351 | 343,9|229,2| 0,00 [1,25|263,0| 3,0 | 69,7 |125,43
11.175% | 98,4 | 964,9 | 351 | 343,9 | 2156 | 0,00 [1,25]| 4054 | 2,7 ]120,6)|216,99

Tabulka 15 Vypocet vyjimecné zatizitelnosti jednotlivych nosnikii
Po provedeni vypoctu zatizitelnosti jednotlivych nosniku mostu X525krajich poli bylo

zjisténo, Ze zatizitelnost 32 t pfi normalnim zatiZzeni nespliuji zejména krajni nosniky pod
vozovkovou casti. Nejhtife vSak vychazeji nosnik €. 2 a to se zatizitelnosti 9,66 t pti snizeni
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unosnosti na 55 % a nosnik ¢. 10, se zatizitelnosti 20,80 t pii snizeni zatizitelnosti na 65 %.
Pro zvyseni zatizitelnosti bude provedeno opatieni, osazeni svodidla cityblok (400 kg/m) do
sttedu mostu a provedeni dvou pruhti co nejvice ke kraji vozovky, aby od sebe vozidla byla
co nejvice vzdalena. To bude mit vliv na normalni zatizitelnost.

7.3.2  Most s osazenim svodidla uprostred mostu

1118

11.18

Pro zvyseni zatizitelnosti bylo osazeno betonové svodidlo Cityblok (400 kg/m) a vozidla
byla odklonéna na kraje vozovky. Tim by mélo dojit ke zvySeni zatizitelnosti, jelikoz vozidla
maji mezi sebou vetsi vzdalenost.
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Obrazek 55 Schéma zatizeni dopravou pri provedeni osazeni svodidla na stred mostu

Vypocet byl proveden stejnym postupem jako v pfipadé mostu bez omezeni, se zménou
vnitinich sil od ostatniho stdlého zatizeni s vlivem pfitizeni mostu o svodidlo cityblok a
zménou schématu zatiZzeni pro normalni zatizitelnost.
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e Stanoveni normalni zatiZitelnosti pfi vozidlech na krajich vozovky

x |8

§ >§ é Mdim | Mdim | Mg Mg |Mg-g0| Mch o Mq Mn | Vaw Vn
=z w5

. | % |(Mpm)| (KNm) | (Mpm) |(KNm)|(KNm)|(KNm)| (-) |(KNm)|(KNm)| - (t)
1. [75% | 98,4 | 964,9 | 351 [343,9|228,7 | 19,3 [1,25]373,0 | 951 | 3,14 | 41,82
2. |55%| 721 | 7076 | 351 |343,9|241,7 | 18,8 |1,25| 103,1 | 104,9 | 0,79 | 10,49
3. 180%| 104,9 [1029,2| 35,1 | 343,9|243,5| 17,2 |1,25| 424,5|107,9 | 3,15 | 41,97
4. |80% | 104,9 |1029,2| 351 | 343,9 | 2451 | 16,0 [1,25]| 424,1 | 107,5 | 3,16 | 42,08
5. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 246,7 | 153 [1,25| 423,3 | 104,7 | 3,24 | 43,14
6. |80%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|247,5| 151 [1,25|422,7 | 101,6 | 3,33 | 44,40
7. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 246,4 | 153 [1,25| 423,5 | 105,4 | 3,21 | 42,85
8. 180% | 104,9 [1029,2| 35,1 | 343,9|244,5| 16,0 |1,25|424,7 | 107,3 | 3,17 | 42,20
9. 180% | 104,9 [1029,2| 35,1 |343,9 2423 | 17,2 |1,25|425,8 | 107,3 | 3,17 | 42,31
10. |65% | 85,2 | 836,2 | 35,1 | 343,9 | 239,5| 18,7 [1,25]| 234,1 | 104,0 | 1,80 | 24,01
11.175% | 98,4 | 964,9 | 351 | 343,9|2248 | 189 [1,25|377,3 | 93,7 | 3,22 | 42,96

Tabulka 16 Vypocet normalni zatizitelnosti jednotlivych nosnikit pri omezeni provozu uprostied vozovky

Jak je vidét z tabulky €. 15 tak se pfi osazeni betonového svodidla zvétsi moment od
ostatniho stalého zatizeni, ale zmen$i se moment od vozidla pro stanoveni normalni
zatizitelnosti. Z diivodu pfetiZzeni nosniku se zatizitelnost nosniku €. 2 zvétSila velmi malo a
to, na 10,49 t, naopak zatizitelnost ostatnich nosniku se zvétsila o 5-15 % v zavislosti na
roznaseni zatizeni. JelikoZ toto opatieni, nevedlo k rapidnimu zvétSeni zatizitelnosti, bude
provedeno osazeni svételné signalizace, a vozidla budu jezdit pouze ve stfedu vozovky, toto
opatfeni bude mit vliv na normalni a vyhradni zatizitelnost. Vozidla se pohybuji v ose mostu
s excentricitou 0,5 m, jako je to u vyjime¢ného vozidla v ptipad¢ bez omezeni na mosté.
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7.3.3  Most s Fizenim dopravy svételnou signalizaci

Pro zvySeni zatiZitelnosti byla provedena dopravni opatieni osazeni svételné signalizace

A

a provozu mostu pouze v jednom jizdnim pruhu Sitky 4 m, ktery je vymezeny betonovymi
svodidly cityblok 4KN/m a vodorovnym dopravnim znacenim vcetn¢ znacek Z4 (viz.
Obrazek 56). Vozidla se pohybuji ve stiedu vozovky s excentricitou 0,5 m. Toto opatfeni by
melo zvysit normalni a vyhradni zatizitelnost. Vypocet byl proveden stejnym zptisobem jako
v predeslych ptipadech se zménou pozice zatizeni vozidel pro stanoveni normalni a vyhradni
zatizitelnosti. Zmeéna pozice vozidel do stfedu mostu by méla mit vliv na zvySeni
zatizitelnosti mostu X525.

.
0
N

2.34

118
4.00

2.34

11.18
4.00 2.34

2.34

g 1dh.

18.0

0sA

CHODNIKOVA CAST

CHODNIKOVA CAST

18.0

0SA

CHODNIKOVA CAST

+ + + 4+ + o+

anent = & 10KN 10KN 10KN 10KN 10 KN 1,0 KN

1,0 KN 10KN 10KN 10 KN 10 KN 1,0 KN SuER ZATIZEN!
| BETONOVE SVODIDLO CITYBLOK 4,0 KN/m |

CHODNIKOVA CAST

vytvoreni 1 pruhu na mostée

6.00

6.00

Obrazek 56 Schéma zatizeni dopravou pri provedeni svételné signalizace a

4,0KN/m

X

2x25V,

OSAZENI 74 S
PROVEDENIM VDZ

20
2,5KN/m?

]

2x25V,

OSA MOSTU

4,0KN/m

f

4,0KN/m ; _:

BxV,

BxV,

4,0KN/m ; =

OSAZENl 74 S
PROVEDENIM VDZ

[osazENT z4 s

PROVEDENIM VDZ

[osA mosTU

[osazen! zs s

PROVEDENIM VDZ

62|Stranka



e Stanoveni normalni zatiZitelnosti nosniku pfi provozu fizeny svételnou signalizaci

x |8

§ >§ é Mdim | Mdim | Mg Mg |Mg-g0| Mch o Mq Mn | Vaw Vn
=z w5

. | % |(Mpm)| (KNm) | (Mpm) |(KNm)|(KNm)|(KNm)| (-) |(KNm)|(KNm)| - (t)
1. [75% | 98,4 | 964,9 | 351 [343,9|247,4 | 19,3 [1,25| 3542 | 44,8 | 6,33 | 84,38
2. |55%| 721 | 7076 | 351 | 343,9|256,5| 18,8 |1,25| 88,3 | 49,6 | 1,42 | 18,97
3. 180% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|256,0 | 17,2 |1,25|412,0 | 54,8 | 6,02 | 80,24
4. |80% | 104,9 | 1029,2| 35,1 | 343,9 | 256,0 | 16,0 [1,25|413,2 | 62,7 | 5,28 | 70,36
5. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 2554 | 153 [1,25|414,6 | 66,6 | 4,98 | 66,45
6. |80%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 2550 | 151 |1,25|415,2| 66,0 | 5,03 | 67,12
7. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 2253 | 153 [1,25| 4446 | 61,3 | 580 | 77,33
8. 180% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 2558 | 16,0 |1,25|413,4 | 521 | 6,35 | 84,72
9. 180% | 104,9 [1029,2| 35,1 | 343,9 | 2558 | 17,2 [1,25|412,3 | 45,7 | 7,22 | 96,20
10. |65% | 85,2 | 836,2 | 35,1 | 343,9 |256,2 | 18,7 [1,25|217,4 | 41,4 | 4,20 | 56,00
11.175% | 98,4 | 964,9 | 351 |343,9 2471 | 18,9 [1,25]|355,0 | 36,8 | 7,71 | 102,86

Tabulka 17 Vypocet normalni zatizitelnosti jednotlivych nosnikit pri omezeni provozu svételnou signalizact

e Stanoveni vyhradni zatiZitelnosti nosniku pfi provozu fizeny svételnou signalizaci

x|¢c 3

§ :"é § Mdim | Mdim Mg Mg |Mg-g0| Mch e} Mq Mr Vr vr

zZ U)f::;

€. | % |(Mpm)| (KNm) | (Mpm) |(KNm)|(KNm)|(KNm)| (-) |(KNm)|(KNm)| - (t)

1. [75% | 98,4 | 964,9 | 351 |343,9 2474 | 25,3 |1,25|348,2| 2,6 |108,0[129,56
2. |55%| 72,1 | 707,6 | 351 | 343,99 |256,5| 242 [1,25] 829 29 [233 ]| 2792
3. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 256,0 | 229 [1,25|406,3 | 3,1 |105,2|126,24
4. [80% | 104,9 [1029,2| 351 |343,9|256,0 | 21,9 |1,25]|407,3| 3,4 | 958 [11501
5. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 |343,9 | 2554 | 214 [1,25|/4085| 36 | 91,8 110,16
6. [80% | 104,9 [1029,2| 351 | 343,9 | 255,0 | 21,2 [1,25]409,1| 3,5 | 92,7 |111,26
7. |80% | 104,9 [1029,2| 351 | 3439 | 2253 | 214 [1,25]/438,6| 3,3 |106,0]|127,21
8. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 |343,9 | 255,8 | 219 [1,25|/407,5| 2,9 |111,3]133,53
9. [80% | 104,9 |1029,2| 35,1 |343,9 | 255,8 | 22,8 [1,25|406,6 | 2,6 |123,7 148,41
10.[65% | 85,2 | 836,2 | 351 [343,9 |256,2 | 242 [125/2119| 24 | 70,6 | 84,77
11.175% | 98,4 | 964,9 | 35,1 |343,9 (2471 | 25,3 |1,25|348,5| 2,1 |130,3|156,36

Tabulka 18 Vypocet normalni zatiZitelnosti jednotlivych nosnikii pri omezeni provozu svételnou signalizact

Pti provedeni svételné signalizace a omezeni provozu na jeden jizdni pruh, se normalni
zatizitelnost zvétSila 1,5 az 2,5x vzhledem k roznaSeni zatizeni. AvSak nosniky ¢. 2 stale
nespliiuji hodnotu normalni zatizitelnosti pozadovanou spravce a to 26 t ani v piipadé
vyhradni zatizitelnosti.
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7.4 Ovéreni zatizZitelnosti stfednich poli nad dalnici D10

Pro ovéfeni zatizitelnosti stfednich poli, byl vytvofen deskosténovy model stejné
jako u krajniho pole. Ve stfednich polich nad dalnici uvazujeme na zakladé
diagnostického prizkumu lepsi hodnoty tnosnosti, néz v krajnich polich a to:

Dimenzaéni Dimenzacni
Dimenzaéni Snizeni moment ve Dimenzaéni Snizeni moment ve
Nosnik moment unosnosti | stiedu rozpéti po | Nosnik moment unosnosti | stiedu rozpéti po
Maim (KNm) (%) snizeni unosnosti Maim (KNm) (%) snizeni unosnosti
Mauim” (KNm) Mim” (KNm)
1 1286,044 75 964,863 7 1286,044 80 1029,187
2 1286,044 80 1029,187 8 1286,044 80 1029,187
3 1286,044 80 1029,187 9 1286,044 80 1029,187
4 1286,044 80 1029,187 10 1286,044 80 1029,187
5 1286,044 80 1029,187 11 1286,044 75 964,863
6 1286,044 80 1029,187

Tabulka 19 Stanoveni dimezacniho momentu uprostied rozpéti s vlivem snizeni unosnosti - Stredni pole

7.4.1 Most bez omezeni provozu

e Stanoveni normalni zatizitelnosti

< |c 8
§ :&) uga Mdim | Mdim Mg Mg |Mg-g0| Mch e} Mq Mn Vaw Vn
c O (max)

=z w5

C. | % |(Mpm)| (KNm) | (Mpm) |(KNm)|(KNm)|(KNm)| (-) |(KNm)|(KNm)| - (t)
1. | 75% | 98,4 | 964,9 | 351 |343,9|219,3 | 193 [1,25|382,3 | 114,4 | 2,67 | 35,66
2. |180%]| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|231,3 | 18,8 |1,25|435,1 | 1253 | 2,78 | 37,03
3. 180% | 104,9 [1029,2| 35,1 |343,9|2324 | 17,2 |1,25| 435,71 129,5 | 2,69 | 35,90
4. |80% | 104,9 |1029,2| 351 | 343,9|2329 | 16,0 [1,25]|436,3 | 132,1 | 2,64 | 35,23
5. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,3 | 153 [1,25|436,7 | 131,2 | 2,66 | 35,50
6. |80% | 104,9 |1029,2| 351 | 343,9 | 233,3 | 151 [1,25|436,9 | 1244 | 2,81 | 37,45
7. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,0 | 153 |1,25)| 436,9 | 131,2 | 2,66 | 35,51
8. 180% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 2324 | 16,0 |1,25| 436,8 | 132,1 | 2,65 | 35,28
9. |80% | 104,9 |1029,2| 351 |343,9 |231,2 | 17,2 [1,25]436,9 | 129,5 | 2,70 | 36,00
10.[80% | 104,9 |1029,2| 351 |343,9 |229,2 | 18,7 [1,25|437,3 | 125,3 | 2,79 | 37,22
11.175% | 98,4 | 964,9 | 351 | 343,9 2156 | 189 [1,25] 386,5 | 114,4 | 2,70 | 36,04

Tabulka 20 Vypocet normalni zatiZitelnosti ve strednim poli
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e Stanoveni vyhradni zatizitelnosti

x |8

§ >§ é Mdim | Mdim | Mg Mg |Mg-g0| Mch o Mq Mr Vr vr
=z w5

€. | % |(Mpm)| (KNm) | (Mpm) |(KNm)|(KNm)|(KNm)| (-) |(KNm)|(KNm)| KN t
1. |75% | 98,4 | 964,9 | 351 [343,9 2193 | 19,3 [1,25]3823| 3,9 | 77,8 ] 93,39
2. |180%]| 104,9 [1029,2| 351 | 343,9 2313 | 18,8 |1,25|4351 | 4,2 | 83,7 |100,41
3. 180%| 104,9 [1029,2| 351 |343,9 2324 | 17,2 |1,25|4357 | 4,1 85,6 | 102,76
4. |80% | 104,9 |1029,2| 351 | 343,9 2329 | 16,0 [1,25|436,3| 3,8 | 91,1 /109,36
5. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,3 | 153 [1,25|436,7 | 3,4 |103,1|123,67
6. |80%| 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9|233,3 | 151 [1,25/436,9 | 2,9 |120,9|145,12
7. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,0 | 153 [1,25|436,9 | 34 |103,1]123,72
8. 180%| 104,9 |1029,2| 35,1 |343,9 2324 | 16,0 |1,25|436,8 | 3,8 | 91,2 /109,49
9. 180%| 104,9 [1029,2| 351 [343,9 2312 | 17,2 |1,25|436,9 | 4,1 85,9 103,05
10. |80% | 104,9 | 1029,2| 35,1 | 343,9 | 229,2 | 18,7 [1,25|437,3 | 4,2 | 84,1 /100,92
11.175% | 98,4 | 964,9 | 351 | 343,9|2156 | 189 [1,25]/386,5| 3,9 | 78,7 | 94,41

Tabulka 21 Vypocet vyhradni zatizZitelnosti ve strednim poli

e Stanoveni vyjimecné zatiZitelnosti

x|¢c 3

§ :"é § Mdim | Mdim Mg Mg |Mg-g0| Mch o Mq Me Ve ve
zZ U)f::;

.| % |(Mpm)| (KNm) | (Mpm) |(KNm)|(KNm)|(KNm)| (-) |(KNm)|(KNm)| KN t
1. [75% | 98,4 | 964,9 | 351 |343,9 2193 | 0,00 |1,25]|4016 | 3,2 | 995 (179,03
2. |80% | 104,9 |1029,2| 351 |343,9|231,3| 0,00 [1,25|4539| 36 |102,3]184,13
3. |80% | 104,9 |1029,2| 351 |343,9|232,4 | 0,00 {1,25|4529| 38 | 951 [171,17
4. [80% | 104,9 [1029,2| 35,1 | 343,9 2329 | 0,00 |1,25|4523 | 4,2 | 87,0 | 156,58
5. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,3 | 0,00 [1,25|452,0| 4,3 | 84,1 | 151,37
6. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,3| 0,00 [1,25|4519| 4,3 | 84,9 [152,77
7. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 233,0 | 0,00 [1,25]4522| 41 89,3 | 160,79
8. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 |232,4| 0,00 [1,25|4529| 3,6 |100,4 180,65
9. |80% | 104,9 |1029,2| 35,1 | 343,9 | 231,2| 0,00 [1,25|454,0| 3,3 |110,7]199,33
10.[80% | 104,9 [1029,2| 35,1 | 343,9 | 229,2 | 0,00 |1,25|456,0| 3,0 |120,8|217,44
11.175% | 98,4 | 964,9 | 351 | 343,9 2156 | 0,00 |1,25|4054 | 2,7 |120,6]216,99

Tabulka 22 Vypocet vyjimecné zatizitelnosti ve strednim poli

Na zaklad¢ ovéteni zatizitelnosti sttednich poli pti snizeni inosnosti dle tabulky €. 19,
jsou sttedni pole vyhovujici bez podepteni pole mostu. V piipadé¢ uvazovani snizeni
unosnosti krajnich nosniki na 75 % a stfednich nosnikt na 80 %.

Stfedni pole mostu X525 Normalni Vyhradni Vyjimecna
zatizitelnost (t) zatizitelnost (t) zatizitelnost (t)
Dle ptepoctu —bez omezeni 35 94 151

Tabulka 23 Prehled zatizitelnosti strednich poli mostu X525
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7.5 Zhodnoceni zatizitelnosti mostu X525

Most X525 — omezeni Normalni Vyhradni Vyjimecna
zatizitelnost zatizitelnost zatizitelnost
) () ®)
Dle mimotadné mostni prohlidky 16 35 80
Bez omezeni 9 26 53
Osazeni bet. Svodidla stfed mostu — 10 26 53
doprava po krajich vozovky
Svételnd  signalizace — vymezeni 18 27 53
sttedniho pruhu uprostied vozovky
s excentricitou vozidel 0,5 m

Tabulka 24 ZatizZitelnosti mostu X525 po prepoctu zatizitelnosti

Z divodu nevyhovujici zatizitelnosti pouze krajnich poli bude provedeno podepieni
pouze krajnich poli mostu X525.

V piipadé podepieni konstrukce pozaduje spravce mostu uvazovat dopravu na mosté
X525 bez omezeni, a to s dosahnutim normalni zatizitelnosti 32 t, z divodu autobusové
dopravy mezi obcemi.

Na zaklad¢€ provedeni piepoctu zatizitelnosti krajniho pole mostu X525 bez podepteni,
piipadného zesileni apod. mizeme deklarovat, ze hodnoty zatizitelnosti jsou velmi nizké, a
to zejména u nosniku €. 2 a ¢. 10, které maji nejhorsi stavebné provozni stav. Proto bude
potieba provézt navrh podepieni nosné konstrukce.

Nejdiive bude provedeno podepteni nosniku €. 2 a ¢ 10 za predpokladu plné dopravy na
mosté, které vyplyva z pozadavku spravce mostu. Je tieba konstrukci podepfit tak, abychom
pii zatizeni pro stanoveni normalni zatizitelnosti dostali hodnoty vetsi nez 26 t.

Podepteni bude provedeno v poloving rozpéti, a bude sledovano, jaky to bude mit vliv
na vSechny nosniky konstrukce. Pfi podepteni bude sledovany kazdy nosnik samostatné, a
to z hlediska napéti, aby napéti nedosahlo napéti v tahu v ¢asté kombinaci, které by nosnik
nebyl schopen prenést. Dale budou posuzovany také spary mezi nosniky, kde budeme
uvazovat jako maximalni napéti -1,0 MPa pfi ¢asté kombinaci.

Pro stanoveni napéti v konstrukci bude provedena analyza piedpéti v Case s vlivem
dotvarovani konstrukce a budou stanovené ztraty na konci zivotnosti konstrukce a to 35 let.
Ptedpéti bude ovéreno na zékladé statického vypoctu nosniku KA73/18.
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7.6 Analyza odolnosti nosniku KA73/18

7.6.1 Prurezové charakteristiky Nosniku KA73/18

Prutezové charakteristiky nosniku KA73/18 byly spo¢teny ru¢nim vypoctem a ovéteny
softwarem SCIA Engineer 20.

850

940

20 |

20

490

490

100

10

BBO

900

|30]]

w0y N0
L 980 [
Obrazek 57 Nosnik KA73/18b [20]

C |92N|Tvar| b h zri | Pog. | n*A n*1*10° | n*Ai*zy € n*A*e’ | I
- -1 -] [m | [m] | [m] |n[ks]| [m’] [m*] [m*] | [m] [m*] | [m*]
1 o |0,900|0,850(0,425| 1,0 | 0,765 |4605,938| 0,325 | -0,002 | 0,000 | 0,046
2 o |0,020(0,1700{0,800| 2,0 | 0,004 0,333 0,003 | 0,373 | 0,001 | 0,001
3 E A 10,020({0,010|0,807| 2,0 | 0,000 0,000 0,000 | 0,379 | 0,000 | 0,000
4 DE_ o |0,030(0,050({0,250| 2,0 | 0,003 0,063 0,001 | -0,177 | 0,000 | 0,000
5 A 10,030({0,010|0,253| 2,0 | 0,000 0,000 0,000 | -0,174 | 0,000 | 0,000
6 A [0,010(0,050|0,167| 2,0 | 0,001 0,007 0,000 | -0,261 | 0,000 | 0,000
7 o |0,220(0,080(0,710| 1,0 0,018 0,939 0,012 | 0,283 | 0,001 | 0,001
8 . A 10,240(0,080(0,697| 2,0 0,019 0,683 0,013 | 0,269 | 0,001 | 0,001
9 § o |0,700(0,490(0,425| 1,0 0,343 | 686,286 | 0,146 | -0,002 | 0,000 | 0,007
10 A 10,240(0,080|0,153| 2,0 0,019 0,683 0,003 | -0,274 | 0,001 | 0,001
11 o |0,220(0,080({0,140| 1,0 0,018 0,939 0,002 | -0,287 | 0,001 | 0,001

NOSNIK

KA73/18 0,3564 0,1523 0,0342

Tabulka 25 Vypocet prirezovych charakteristik
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Vv

o A=03564m’ Plocha prifezu nosniku

o 1,=00342m* Prifezovy moment setrvacnosti

o en=-0423m Excentricita ke hornim vlaknim

o ea=0427m Excentricita ke dolnim vldknim

o Wuw=-0,0809m’ . Prifezovy modul pii hornich vlaknech
o Wy=+0,0800m’ Prifezovy modul pii dolnich vlaknech

Dle prospektu nosniku KA73/18 bude proveden model prostého nosniku s vlivem
predpéti. Pfedpéti bude namodelovano a proveden vypocet TDA s ¢asovou osou. Model
bude proveden v programu SCIA Enginner 20. Nésledné bude vypocet pfedpinacich sil
ovéten dle dimenza¢niho momentu dle prospektu KA73/18.

e Casova osa pro vypocet TDA

o Betonaz nosniku KA73/18 0 dnt
o Vneseni piedpéti 1. faze 2 dny
o Vneseni piedpéti 2. taze 28 dni
o Vneseni zatizeni ostatnistale 60 dni
o Konec Zivotnosti pii posouzeni zatizitelnosti 35 let= 12775 dni

7.6.2  Popis predpéti

Obrazek 58 Prutovy model KA73/18 véetné predpéti

Nosnik KA73/18 je ptedepnut 7 pary kabeld. Z toho kabel ¢. 1 je tvofen 6 lany o
priiméru 4,5 mm?. A zbytek lan 2 — 7 jsou tvoteny 12 lany o priméru 4,5 mm?. Priib&zné
kabely jsou kabely ¢. 1 a 4 — 7 a kabely 2 — 3 jsou zvedané. Ptedpinaci vyztuz je pouzita
Y 1620C. Kabelové kanalky jsou tvofeny ocelovymi bezeSvymi trubkami o praméru 32 mm.
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Nosniky jsou pfedepnuty ve dvou stupnich a to v 1 fazi jsou napnuty kabely €. 1, 3, 5,
6, 7. Tyto kabely jsou napnuty jednostranné na 2 predpinaci sily a to ve 2 dnech od betonéaze
nosniku. Pti ukonceni prvni faze piedpéti nesmi byt kabely utiznuty, budou dopnuty v druhé
fazi predpéti. [20]

Cislo Pocet | Poradi Predpinaci napéti (MPa) Napinaci sila (KN)
kabelu lan (ks) | napinani
1 6 2. 588,4 56,149
3 12 5. 588,4 122,297
5 12 1. 588,4 122,297
6 12 3. 588,4 122,297
7 12 4. 588,4 122,297

Tabulka 26 Predpeti 1. faze [20]

V druhé fazi jsou napnuty kabely ¢. 2 a 4 na plnou ptedpinaci silu a kabely napnuté
v prvni fazi jsou dopnuté na plnou predpinaci silu. Kabely jsou napnuty na 1177 MPa toto
napéti se podrzi 2 minuty. Nasledné se piedpinaci napéti odlehci na 784 MPa. Poté se kabely
dopnout na napéti 1300 MPa kde se podrzi 5 minut a zakotvi se. [20]

Cislo Pocet | Potadi Ptedpinaci napéti (MPa) Napinaci sila (KN)

kabelu lan (ks) | napinani
1 6 2. 1177 /1300 112,316 /124,053
2 12 0. 1177/ 1300 224,632 /248,107
3 12 5. 1177 /1300 224,632 / 248,107
4 12 7. 1177 /1300 224,632 / 248,107
5 12 1. 1177 /1300 224,632 / 248,107
6 12 3. 1177 /1300 224,632/ 248,107
7 12 4. 1177 /1300 224,632 / 248,107

Tabulka 27 Predpeti 2. faze [20]
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7.6.3  Schéma predpéti

PRICNY REZ A M 1:25

PRICNY REZ B M 1:25

PRICNY REZ C M 1:25
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Obrazek 60 Schéma predpéti nosniku KA73/18 [20]
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7.6.4  Vnitrni Sily od predpéti

e Moment od vlastni tihy nosniku

N
|-
7

343,89

Obrazek 61 Moment od viastni tihy M, nosniku KA73/18

e Normalova sila od predpéti

~N
Py !

—3018,29

Obrazek 62 Normalova sila od predpéti N,

e Moment od predpéti

918,32

N

T} S s cal i [
EEEBF%‘:H—LJ_ [ L] | L LRSS

Obrazek 63 Moment od predpéti M,

e Moment od ostatniho stalého zatizeni stfedni nosnik

K

D Z
|

298,22

Obrazek 64 Moment od ostatniho stalého zatizeni M g9
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e Normalova sila od dotvarovani v Case

679,89

£y R B — .

—

Obrazek 65 Normdlova sila od dotvarovani na konci Zivotnosti nosniku T= 35 let

e Moment od dotvarovani v ¢ase

™~

Il
I
[
i
I

217.61

Obrazek 66 Ohybovy moment od dotvarovani na konci zivotnosti nosniku T= 35 let

Ztraty od dotvarovani v ¢ase T=35 let jsou spocteny na 23 %

7.6.5 Posouzeni napéti (kontrola modelu véetné predpéti) uprostired rozpéti

Pro posouzeni bude pouzit moment od dopravy, ktery vychazi znavrhu nosniku
KA73/18 dle prospektu. Tento moment vychazi z dimenza¢niho momentu uprostied rozpéti

Miim=1296,044 KNm
M= 343,821 KNm
Mg-gO: 378,426 KNm

e Dimezacni moment nosniku KA73/18

e Moment od vlastni tihy nosniku KA73/18

e Moment od ostatniho stalého zatizeni

Mdop = Mgim — Mg - Mg—gO
Mdop = 1296,044 — 343,821 — 378,426

Mgyop = 573,797 KNm
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» Posouzeni napéti v ¢ase predpéti T= 28 dni ve stiedu rozpéti

e Moment od vlastni tihy nosniku KA73/18
e Ohybovy moment od ptredpéti

M,= 343,821 KNm
M,=-917,33 KNm
N,=-2988,91 KNm

e Normalova sila od predpéti

—2988,91 343,89 -917,33

= +
% = 70,3564 —0,0809

op, = —1,298 MPa < 0,000 MPa

N M

= — 4+ —
%= 4T W,

—2988,91 343,89 —-917,33

% ="03564 T 0,08

op = —15,554 MPa > —15,75 MPa Vyhovuje

0,85 & -1,298
0,6
0,35
0,1
- -15,554
2 0 2 4 6 8 -10 12 14 16
-0,15

Graf' 6 Overeni napeti navrhu predpéti v case T= 28 dni

73|Stranka



» Posouzeni napéti v ¢ase predpéti T= 35 let ve stiedu rozpéti

e Moment od vlastni tihy nosniku KA73/18
e Ohybovy moment od ptredpéti

M,= 343,821 KNm
M,=-917,33 KNm
N,=-2988,91 KNm

e Normalova sila od predpéti

e Moment od ostatniho stalého zatizeni Mg.g0= 298,22 KNm
e Moment od dotvarovani v ¢ase T=351let Mauaor= 215,55 KNm
e Normalova sila od dotvarovani v ¢ase T=351let Np=667,5 KNm

e Moment od dopravy Np= 573,797 KNm

_N_IM
=AW,

—2988,91 + 667,5 N 343,89 — 917,33 + 298,22 + 215,55 + 573,797
0,3564 —0,0809

op =

op, = —12,873 MPa > —15,75 MPa

N %M
% =Ty
_ Z298891+6675 34389 — 91733 + 29822 + 21555 + 573,797 + 0,75
On = 0,3564 0,08
op, = —1,876 MPa < 0,000 MPa Vyhovuje
0,85 -12,873
0,6
0,35
0,1
€-1,876
2 0 2 4 6 8 -10 12 14 16
-0,15

Graf 7 Ovéreni napeti navrhu predpéti v case T= 35 let
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8 Navrh podepteni Krajnich poli mostu X525

8.1 Podepreni nosniku €. 2 a ¢. 10 ve stiedu rozpéti

Z divodu nevyhovujici zatizitelnosti mostu X525, doSlo k podepteni. Z divodu
havarijniho stavu nosniku ¢. 2 a ¢. 10 podepfeme tyto nosniky uprostied rozpéti tak,
abychom zmensili u¢inky od nahodilych kratkodobych zatizeni, avSak toto podepteni
nem¢lo vliv na stala zatizeni mostu X525.

Pro posouzeni nosniki bude proveden deskosténovy model jednoho pole s podepienim
nosnikt €. 2 a 10. Nasledn¢ bude vyhodnocovano napéti ve vSech nosnicich a sparach mezi
nosniky.

e Omezeni napéti v nosnicich:
o Omezeni napéti v charakteristické kombinaci zatizeni

Omax char. < fctk

Omax char. < 2,70 MPa
o Omezeni napéti v ¢asté kombinaci zatiZzeni
Omaxiasta <= 0,00 MPa

e Omezeni napéti ve sparach:
o Omezeni napéti v Casté kombinaci zatizeni

Omax ¢asta < _1,00 MPa

4

[
1
‘;ﬂ

AV4
7AY

Obrazek 67 Deskosténovy model pole mostu X525 podepieni v /> nosniku ¢. 2 a 10
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8.1.1 Posouzeni nosniku a spar v mezni stavu pouzitelnosti

e Posouzeni mezniho stavu pouZzitelnosti Charakteristické kombinace

Nejprve byla provedena na deskosténovém modelu vcetné podepieni v %2 nosniku ¢.2 a
10 analyza vnitinich sil od proménného zatizeni dopravou vcetné chodct. Zatizeni dopravou
je na zakladé dosazeni normalni zatizitelnosti 26 t. Povodni sily 25 KN jsou tedy nasobeny
koeficientem 1,95x pro dosazeni normalni zatizitelnosti 26 t.

V ptipadé vyhovujiciho stavu podepteni bude proveden dopocet zatizitelnosti vyhradni
a vyjimecné. Posuzovat budeme mezni stav pouzitelnosti, a to jak v charakteristické, tak
Casté kombinaci u nosnikl. U spar mezi nosniky bude posuzovan mezni stav pouZzitelnosti
na charakteristickou kombinaci zatizeni. Omezeni téchto stavi viz. vyse.

e Byly stanoveny kombinace na zaklad¢ vztaht:
* Charakteristicka

z Grj+P+ Qs+ Z Yo,i Qi
jz1 i>1
Mcpar = Mg + Mg_go + Mp + Maop. + 0,4 - Mcp,
= (asta
D Gy + P11 + ) 2100
jz1 i>1
Mzases = Mg + Mg—go + My + 0,75 - Myop, + 0,4 - Mep,

e Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti

o Charakteristické kombinace - nosnik

N, M
P 4 _char — 970 MPa
A" Wan

o Castd kombinace - nosnik

N, M
P 4 har — 000 MPa
A W

o Castd kombinace - spara mezi nosniky

N, M, .,
P4 S < 1,00 MPa
A Wd/h
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Posouzeni mezniho stav u pouzitelnosti pri podepreni nosniki ¢. 2 a 10 v 1/2

Pro posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti byla provedena analyza v§ech nosniku a spar
mezi nosniky. Ty byly posouzeny na mezni stav pouzitelnosti s omezenim viz. vyse.
V tabulce ¢. 28 jsou spoéteny kritické priezy jednotlivych nosnikU. Kritické priitezy budou
znazornény detailng, a to spara mezi 1-2 nosnikem, nosnik €. 2 a spara mezi 2-3 nosnikem.

Nosnik 1 2 &) 4 5 6 7 8 9 10 11
Mchar max 80,564 | 262,375 | 108,810 | 121,488 [ 129,328 | 121,022 ] 119,962 | 97,276 | 102,468 | 175,055 | 101,857
Mchar mn -189,168 | -140,144 | -224,244 | -226,650 | -209,748 |-227,396(-219,490-239,270|-236,018 | -160,445|-168,948
Mezasta max -22,276 | 235,110 78,366 90,496 99,058 | 94,394 | 93,544 | 72,112 | -73,504 | 153,427 | 74,491
Measta v -188,736 | -137,090 | -212,412 | -213,474 | -199,914 |-212,630(-207,748 |-221,372|-222,614 | -159,225|-169,056
Ochar. MAX horni | -3,170 -2,113 -3,079 -3,101 -3,094 -2,850 | -2,979 | -2,941 | -2,846 | -2,430 | -2,879
Ochar. MAXdoni | -4,159 -0,274 -3,813 -3,664 -3,585 -3,696 | -3,710 | -3,998 | -3,345 | -2,062 | -3,656
O'char. MIN horni -2,981 -1,945 -2,569 -2,547 -2,756 -2,416 | -2,509 | -2,264 | -2,304 | -2,259 | -2,794
Ochar. MIN dolni -5,228 -1,428 -5,026 -4,898 -4,765 -4,702 | -4,707 | -5,094 | -5,117 | -3,140 | -4,699
Oéasta. MAX horni | -3,054 -2,123 -3,094 -3,125 -3,115 -2,924 | -3,007 | -2,993 | -2,876 | -2,403 | -2,854
Ogasta. MAX doni | -5,460 -0,618 -4,199 -4,062 -3,966 -4,030 | -4,041 | -4,310 | -4,302 | -2,327 | -3,992
Ogcasta. MNhorni | -2,994 -1,982 -2,716 -2,710 -2,877 -2,599 | -2,654 | -2,485 | -2,470 | -2,274 | -2,795
Ocasta. MN horni | -5,306 -1,437 -5,078 -4,948 -4,831 -4,783 | -4,786 | -5,065 | -5,144 | -3,088 | -4,722
spara 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 | 10-11
Mchar max 246,082 | 266,761 112,034 | 124,380 | 123,826 | 126,422 | 126,420 | 110,018 | 200,056 | 164,865
Mchar mn -124,025 | -1149,711 | -234,710 | -226,106 | -204,500 (-204,856 -213,524 | -224,762 | -147,629 [-156,731
Mzasta Max 220,787 | 238,574 81,556 94,030 | 95,856 | 97,702 | 95,916 | 80,758 | 172,403 | 144,605
Mzasta v -125,327 | -142,991 | -221,228 | -213,692 | 198,628 |-196,234|-201,236|-211,034|-166,517|-156,163
Ochar. MAX horni -2,175 -2,182 -2,989 -3,130 -3,217 | -3,202 | -3,197 | -3,114 | -2,563 | -2,536
Ochar. MAX dolni -0,477 -0,222 -3,773 -3,630 -3,665 | -3,631 | -3,632 | -3,843 | -1,744 | -2,189
O'char. MIN horni -2,139 -1,822 -2,440 -2,547 -2,814 | -2,809 | -2,582 | -2,443 | -2,084 | -2,403
O'char. MIN dolni -1,546 -1,391 -4,988 -4,855 -4,738 | -4,727 | -4,836 | -5,006 | -2,902 | -3,194
O¢asta. MAX horni -2,150 -2,175 -3,018 -3,138 -3,221 | -3,210 | -3,191 | -3,116 | -2,537 | -2,510
O¢asta. MAX dolni -0,796 -0,575 -4,159 -4,022 -4,008 | -3,990 | -4,012 | -4,205 | -2,087 | -2,437
O¢asta. MN horni -2,123 -1,905 -2,607 -2,700 -2,911 | -2,916 | -2,734 | -2,613 | -2,184 | -2,410
O¢asta. MN horni -1,560 -1,406 -5,044 -4,912 -4,814 | -4,804 | -4,891 | -5,038 | -2,917 | -3,144

Tabulka 28 Vyhodnoceni napéti v meznim stavu pouzitelnosti pii podepreni v % nosnik ¢. 2 a 10

Z tabulky €. 28 je ziejmé, Ze nosnik €. 2 je nejvice zatizeny a zarovei je v nejhorSim
stavu, kde zatiZitelnost je snizena na 55 %, ale i tak ma rezervu cca 0,5 MPa pii Casté
kombinaci zatizeni. Ve spare 1-2 a 2-3, kde uvazujeme rezervu napéti alespon -1,0 Mpa pii
Casté kombinaci zatizeni, jsou spary u nevyhovujiciho nosniku ¢. 2 nevyhovujici. Hodnoty
dosahuji hodnot od -0,2 az -0,5 MPa.

Proto bude pfidano podepieni v % a ve ¥4 nosniku a bude znovu ovétena tinosnost vSech
nosnikil a spar mezi nosniky.
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8.1.2 Spara mezi nosnikem ¢.1 a 2 unosnost 55 %
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Graf 8 Pribéeh ohybovych momentii ve spare 1-2 pri podepreni v %2 nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 9 Prubéh napéti pri casté kombinaci Mmax zatizeni spara ¢. 1-2 pri podepreni v %> nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 10 Priibéh napéti pri casté kombinaci Mmin zatizeni spara ¢. 1-2 pri podepreni v %2 nosnik ¢. 2 a 10
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8.1.3 Nosnik ¢. 2 snizeni unosnosti 55 %
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Graf 11 Pritbéh ohybovych momentii nosnik ¢. 2 pri podepreni v %> nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 12 Pribéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmax nosnik ¢. 2 pri podepreni v % nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 13 Pribéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmin nosnik ¢. 2 pri podepreni v /> nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 14 Priubeh napéti pri casté kombinaci Mmax nosnik ¢. 2 pri podepreni v % nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 15 Pribeh napéti pri casté kombinaci Mmin nosnik ¢. 2 pri podepreni v % nosnik ¢. 2 a 10
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8.1.4 Spara mezi nosnitkem ¢. 2 a ¢. 3 unosnost 55 %
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Graf 16 Pritbeh ohybovych momentii ve spare 2-3 pri podepreni v % nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 17 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmax zatiZzeni spara ¢. 2-3 pri podepieni v %2 nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 18 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmin zatiZeni spara ¢. 2-3 pri podepieni v /> nosnik ¢. 2 a 10
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8.2 Podepreni nosniku €. 2 a ¢. 10 v 2, V4 a % rozpéti

Bylo provedeno podepieni nosniku €. 2 a 10 v /4, v /2 a v % rozpéti.

=K

Obrazek 68 Deskosténovy model pole mostu X525 s podeprenim v % + % + ¥

Nasledné¢ byla provedena analyza vSech nosniku a spar. Hodnoty napéti byly porovnany
s limity, které jsou stanoveny v kapitole 8.1. V tabulce ¢. 29 jsou spocteny kritické praiezy
jednotlivych nosnikt. Kritické prafezy budou znazornény detailné, a to spara mezi 1-2
nosnikem, nosnik ¢. 2 a spara mezi 2-3 nosnikem s nejvétsim snizenim tGnosnosti a to na
55%.

Nosnik 1 2 5 4 o) 6 7 8 9 10 11
Mchar vax 19,344 [ 219,798 | 21,164 | 33,700 | 40,252 | 104,240 | 42,086 | 32,210 | 20,454 | 147,173 | 109,231
Mchar Mn -190,702|-135,236| -189,732 |-187,542|-177,438|-227,756|-177,430(-192,590|-201,312|-165,501 | -153,881
Mgasta max 8,144 210,516 | 18,774 | 28,642 | 33,610 | 81,584 | 35,000 | 27,686 | 18,328 | 138,457 | 110,035
Mzasta mn -188,912|-133,416| -186,468 |-183,618(-175,200|-212,774|-175,714|-186,572|-195,972|-160,148|-154,169

Ochar. MAX homni | -3,168 | -2,217 | -2,519 | -2,5612 | -2,851 | -2,845 | -2,527 | -2,249 | -2,250 | -2,349 | -2,151
Ochar. MaXdoni | -4,940 | -0,823 | -4,936 | -4,787 | -4,707 | -3,908 | -4,685 | -4,806 | -4,955 | -2,397 | -2,871
Ochar. MNhomi | -2,963 | -2,005 | -3,003 | -3,030 | -3,084 | -2,412 | -3,034 | -2,841 | -2,733 | -2,201 | -2,340
Ochar. MN dolni -5,298 | -1,325 | -4,335 | -4,024 | -3,828 | -4,708 | -3,807 | -4,100 | -4,365 | -2,894 | -2,364
Ogasta. MAX horni | -3,013 | -2,186 | -2,686 | -2,690 | -2,932 | -2,921 | -2,667 | -2,471 | -2,437 | -2,379 | -2,195
Ogasta. MAXdoni | -5,287 | -0,942 | -4,969 | -4,850 | -4,790 | -4,191 | -4,774 | -4,862 | -4,982 | -2,505 | -2,861
Ogasta. MNhori | -2,985 | -2,028 | -3,043 | -3,079 | -3,109 | -2,597 | -3,050 | -2,915 | -2,799 | -2,263 | -2,337
Ogasta. MNhorni | -5,287 | -1,313 | -4,518 | -4,281 | -4,130 | -4,971 | -4,115 | -4,341 | -4,550 | -2,875 | -2,488

spara =7 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 =18 81219 9-10 [ 10-11
Mehar vax 201,296 | 230,784 | 26,898 | 35,420 | 39,030 | 39,296 | 36,278 | 28,810 | 164,285 | 158,675
Mehar M -131,059]| -151,825 |-196,778|-185,956 |-162,802|-171,348 |-171,572|-179,222|-177,935|-172,607
Masta max -195,612| 218,319 | 23,142 | 29,642 | -32,430 | 32,654 | 30,440 | 24,778 | 151,379 | 147,117
Measta mn -127,183| -144,391 |-192,254|-183,100 |-162,688|-170,844 | -169,808 | -176,186|-168,503 | -166,192
Ochar. MAX_horni -2,076 | -2,121 -2,391 | -2,531 | -2,810 | -2,830 | -2,585 | -2,395 | -2,537 | -2,492
O'char. MAX dolni -1,049 | -0,686 | -4,870 | -4,765 | -4,722 | -4,719 | -4,757 | -4,851 | -2,182 | -2,252
O'char. MN horni -2,052 | -1,766 | -2,909 | -3,043 | -3,214 | -3,223 | -3,106 | -3,006 | -2,043 | -2,109
O'char. MN dolni -1,472 | -1,246 | -4,211 | -3,923 | -3,874 | -3,870 | -3,912 | 4,119 | -2,742 | -2,817
O'asta. MAX horni -2,118 | -2,154 | -2,576 | -2,694 | -2913 | -2,935 | -2,744 | -2,585 | -2,519 | -2,474
O¢asta. MAX dolni -1,121 -0,844 | -4,917 | -4,838 | -4,804 | -4,802 | -4,830 | -4,902 | -2,343 | -2,396
Oasta. MN horni -2,100 | -1,887 | -2,965 | -3,078 | -3,223 | -3,229 | -3,128 | -3,044 | -2,160 | -2,188
O¢asta. MIN horni -1,438 | -1,256 | -4,429 | -4,206 | -4,169 | -4,165 | -4,197 | -4,416 | -2,756 | -2,815

Tabulka 29 Vyhodnoceni napéti v meznim stavu pouzitelnosti pri podepreni v %2 a % nosnik ¢. 2 a 10
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Z tabulky €. 29 je vidét, ze pii ptidani podepieni v V4 a ¥4 rozpéti se spara mezi nosnikem
1-2 dostala pod hodnotu -1,0 MPa v ¢asté kombinaci, av§ak spara mezi nosnikem 2-3 je stale
nad hodnotou -1,0 MPa a mohlo by dochazet k poruSeni pii normalni zatizitelnosti 26 t.

Nosnik €. 2 kde se pti zméné podepieni vytvotila vetsi tlakova rezerva o 0,5 MPa v Casté
kombinaci. Ostatni nosniky a spary maji dostate¢nou tlakovou rezervu, i tak provedeme dalsi
navrh podepteni, abychom dosahli tlakové rezervy ve sparach -1,0 MPa.

Bude proveden navrh podepteni, kde podepteme cely most v 42 rozpéti v krajnich
polich. Nésledné bude provedena analyza vSech nosniku a spar a posouzeno dle limitt vyse.
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8.2.1 Nosnik ¢. 2 snizeni unosnosti 55 %
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Graf 19 Pribéh ohybovych momentii nosnik ¢. 2 pri podepreni v %2 % % nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 20 Pribéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmax nosnik ¢. 2 pri podepreni v % % % nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 21 Priibéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmin nosnik ¢. 2 pri podepreni v %2 Y % nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 22 Pribéh napéti pri casté kombinaci Mmax nosnik ¢. 2 pri podepreni v %> Y % nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 23 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmin nosnik ¢. 2 pri podepreni v %> Y % nosnik ¢. 2 a 10
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8.2.2 Spara mezi nosnitkem ¢. 2 a ¢. 3 unosnost 55 %
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Graf 24 Priibéh ohybovych momentii spara ¢. 2-3 pri podepreni v % Y % nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 25 Priubeh napéti pri casté kombinaci Mmax spdra ¢. 2-3 pri podepreni v % % % nosnik ¢. 2 a 10
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Graf 26 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmin spara ¢. 2-3 pri podepreni v % Y% % nosnik ¢. 2 a 10
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8.3 Podepreni krajniho pole po celé Sifce mostu X525

Bylo provedeno podepieni po celé Sifce mostu v krajnich polich v 2 rozpéti.

>_

H—N \/

—_—

77 2N

Obrazek 69 Deskosténovy model pole mostu X525 s podeprenim v % + % + %

Nasledn¢ byla provedena analyza vSech nosnikii a spar a hodnoty napéti pfi
charakteristické a ¢asté kombinaci byli porovnany s limity viz. kapitola 8.1.

Nosnik 1 2 3 4 D) 6 7 8 9 10 11
Mechar vax 29,630 [ 207,639 | 48,720 | 66,622 | 53,458 | 41,974 | 48,164 | 69,806 | 38,354 | 135,505 | 51,430
Mechar M -188,970|-131,441| -179,866 |-176,726|-178,806|-179,709|-178,722(-175,406 | -182,808 | -154,961|-168,932
Measta Max 14,914 | 193,654 [ 30,254 | 40,998 | 33,876 | 26,076 | 29,520 | 47,742 | 23,014 | 121,757 | 37,545
Mezasta mn -187,464|-129,461| -178,072 |-175,370(-176,226|-177,014|-176,650|-174,594 | -182,094 | -154,979|-169,575
Ochar. MAX horni | -3,029 | -2,112 | -3,215 | -3,180 | -3,182 | -3,148 | -3,128 | -3,166 | -3,132 | -2,477 | -2,868
Ochar. MAX doini | -4,796 | -0,961 -4,561 -4,335 | -4,505 | -4,649 | -4,629 | -4,300 | -4,744 | -2,561 | -4,286
O'char. MN horni -2,891 | -2,016 | -3,130 | -3,086 | -3,040 | -3,000 | -3,018 | -0,053 | -2,962 | -2,327 | -2,807
O char. M dolni -5,675 | -1,894 | -5,616 | -5,515 | -5,621 | -5,592 | -5,711 | -5,432 | -5,724 | -3,365 | -4,904
Ocasta. MAX horni | -3,013 | -2,101 -3,213 | -3,181 | -3,183 | -3,147 | -3,126 | -3,163 | -3,116 | -2,439 | -2,844
O¢asta. MAX doini | -4,981 | -1,136 | -4,794 | -4,660 | -4,755 | -4,856 | -4,852 | -4,577 | -4,943 | -2,725 | -4,440
Ocasta. MNhoi | -2,910 | -2,029 | -3,141 -3,110 | -3,074 | -3,033 | -3,043 | -3,075 | -2,971 | -2,327 | -2,799
O¢asta. MNhoni | -9,997 | -1,773 | -5,543 | -5,517 | -5,550 | -5,523 | -5,608 | -5,387 | -5,630 | -3,276 | -4,823

spara 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 | 10-11
Mchar vax 194,500 [ 207,583 | 50,350 | 54,874 | 48,172 | 44,780 | 49,992 | 43,726 | 141,573 | 129,168
Mchar M -130,725| -123,471 |-181,108|-178,740|-186,648|-180,170|-173,606 | -169,122|-141,963 [ -156,997
Measta Max 183,097 [ 192,936 | 30,272 | 34,012 | -28,612 | 27,126 | 31,144 | 25,648 | 126,264 | 116,118
Measta -129,351| -122,457 |-180,736|-177,954|-183,078|-177,590|-172,190|-168,918 |-141,837 [ -157,507
O'char. MAX horni -2,162 | -2,343 | -3,317 | -3,415 | -3,355 | -3,353 | -3,428 | -3,347 | -2,657 | -2,507
O'char. MAX dolni -1,122 | -0,961 -4,538 | -4,486 | -4,570 | -4,661 | -4,599 | -4,684 | -2,481 | -2,640
O'char. M horni -2,031 -2,146 | -3,103 | -3,132 | -3,034 | -3,114 | -3,175 | -3,155 | -2,492 | -2,399
O'char. MN dolni -1,891 -1,931 -5,631 | -5,634 | -5,619 | -5,668 | -5,703 | -5,718 | -3,446 | -3,446
O'asta. MAX horni -2,152 | -2,307 | -3,268 | -3,354 | -3,327 | -3,325 | -3,366 | -3,295 | -2,617 | -2,497
O gasta. MAX dolni -1,267 | -1,145 | -4,794 | -4747 | -4,816 | -4,879 | -4,832 | -4,901 | -2,664 | -2,793
O gasta. MN horni -2,021 -2,158 | -3,107 | -3,142 | -3,078 | -3,146 | -3,176 | -3,151 | -2,494 | -2,393
O gasta. MN horni -1,765 | -1,810 | -5,569 | -5,568 | -5,554 | -5,571 | -5,598 | -5,613 | -3,315 | -3,318

Tabulka 30 Vyhodnoceni napéti v meznim stavu pouzitelnosti pri podepreni krajniho pole po celé sirce v %2
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Z vysledkl je zifeymé, ze tlakova rezerva ve spare 2-3 je -1,145 a to je menS$i nez
-1,0 MPa. Proto povaZzujeme toto podepieni krajniho pole jako vyhovujici pfi normalni
zatizitelnosti 32 t. Nasledné bude dopocitana zatiZitelnost vyhradni a vyjimecnd, aby byly
splnény stejné podminky pro napéti v konstrukei.

Na grafech je znazornén pribéh ohybovych momentti a napéti na konstrukci pfi
normalni zatizitelnosti 32 t nosnikd a spar s rozdilnou Unosnosti, pfi tinosnosti 80 % bude
znazornén stfedni nosnik. Déle bude navrzena podpérna skruz pod krajnimi poli, ktera bude
navrzena na hodnoty reakci od dopravy a chodcii. Tato skruz bude néasledné posouzena na
mezni stav inosnosti a pouzitelnosti.
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8.3.1 Nosnik ¢. 1 snizeni unosnosti 75 %
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Graf 27 Pritbéh ohybovych momentit nosnik ¢.1 pri podepreni v % vSech nosnikii
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Graf 28 Pritbéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmax nosnik ¢. 1 pri podepreni v % vsech nosniki

4,0000

2,0000
0,0000

-2,0000

40000 | o
-6,0000 / —_

-8,0000

-10,0000

Horni MIN tlak

Dolni MIN tlak

Graf 29 Pritbéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmin nosnik ¢. 1 pri podepreni v %2 vsech nosnikii
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Graf 30 Pribéh napéti pri casté kombinaci Mmax nosnik ¢. 1 pri podepreni v % vsech nosnikii

0,0000

-1,0000

-2,0000

-3,0000
-4,0000 \ //‘

-5,0000

-6,0000
-7,0000

-8,0000

Horni MIN tlak Dolni MIN tlak

Graf 31 Priubeh napéti pri casté kombinaci Mmin nosnik ¢. 1 pri podepreni v % vSech nosnikii
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8.3.2 Spara mezi nosnitkem ¢. 1 a ¢. 2 unosnost 55 %
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Graf 32 Priubéh ohybovych momentii spara ¢. 1-2 pri podepieni v %2 vSech nosniku
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Graf 33 Pribeh napéti pri casté kombinaci Mmax spdra ¢. 1-2 pri podepreni v % vSech nosnikii
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Graf 34 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmin spara ¢. 1-2 pri podepieni v > vSech nosnikii
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8.3.3 Nosnik ¢. 2 snizeni unosnosti 55 %
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Graf 35 Pritbéh ohybovych momentii nosnik ¢.2 pri podepreni v %> viech nosnikii
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Graf 36 Pritbéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmax nosnik ¢. 2 pri podepreni v %2 vsech nosniki
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Graf 37 Priubeh napéti pri charakteristické kombinaci Mmin nosnik ¢. 2 pri podepreni v ¥ vsech nosnikii
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Graf 38 Pribéh napéti pri casté kombinaci Mmax nosnik ¢. 2 pri podepreni v % vsech nosnikii
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Graf 39 Priubeh napéti pri casté kombinaci Mmin nosnik ¢. 2 pri podepreni v % vSech nosnikii
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8.3.4 Spara mezi nosnikem ¢. 2 a 3 unosnost 55 %
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Graf 40 Priubéeh ohybovych momentii spara ¢. 2-3 pri podepieni v %2 vsech nosniku
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Graf 41 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmax spara ¢. 2-3 pri podepreni v % vsech nosniki
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Graf 42 Priubéh napéti pri casté kombinaci Mmin spara ¢. 2-3 pri podepreni v /> vSech nosnikil
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8.3.5 Nosnik ¢. 6 snizeni unosnosti 80 %
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Graf 43 Priubeh ohybovych momentii nosnik ¢.6 pri podepieni v %2 vsech nosniki
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Graf 44 Pritbéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmax nosnik ¢. 6 pri podepreni v %2 vsech nosniki
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Graf 45 Pribéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmin nosnik ¢. 6 pri podepreni v %> vSech nosnikii
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Graf 46 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmax nosnik ¢. 6 pri podepreni v %> vSech nosnikii
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Graf 47 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmin nosnik ¢. 6 pri podepreni v %2 vsech nosnikii
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8.3.6 Spara mezi nosnikem ¢. 9 a ¢. 10 unosnost 65 %

-500
-400
-300
-200

-100

-0,5 1,5 3,5 5,5 7.5 e 115 13,5 15,5 17,5

200

300

400

= Tiha nosniku My [kNm] ——\/yrovndvaci deska My [kNm]

Ostatni stale My [kNm] Pfedpéti po ztrdtdch My

Chodci My [kNm]

Normalni zatiZitelnost My max

Normalni zatiZitelnost My min

Normalini zatiZitelnost g My [kNm]

Graf 48 Priubéeh ohybovych momentii spara ¢. 9-10 pri podepreni v > vSech nosnikii
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Graf 49 Priubeh napéti pri casté kombinaci Mmax spara ¢. 9-10 pri podepreni v ¥ vsech nosnikii
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Graf 50 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmin spara ¢. 9-10 pri podepreni v V> vSech nosnikii

108|Stranka



8.3.7 Nosnik ¢. 10 snizeni unosnosti 65 %
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Graf 51 Pritbéh ohybovych momentii nosnik ¢.10 pri podepieni v V> v§ech nosnikii
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Graf 52 Pritbéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmax nosnik ¢. 10 pri podepieni v > vSech nosnikii
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Graf 53 Pritbéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmin nosnik ¢. 10 pri podepreni v 7> vSech nosnikii
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Graf 54 Pribeh napéti pri casté kombinaci Mmax nosnik ¢. 10 pri podepreni v % vSech nosnikii
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Graf 55 Priubeh napéti pri casté kombinaci Mmin nosnik ¢. 10 pri podepreni v % vsech nosnikii
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8.3.8 Spara mezi nosnitkem ¢. 10 a ¢. 11 unosnost 65 %
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Graf 56 Pritbéh ohybovych momentii spara ¢. 10-11 pri podepreni v /> vSech nosnikii
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Graf 57 Priubéh napéti pri casté kombinaci Mmax spara ¢. 10-11 pri podepreni v ¥ vSech nosnikii
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Graf 58 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmin spara ¢. 10-11 pri podepreni v %> vSech nosnikii
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8.3.9 Nosnik ¢. 11 snizeni unosnosti 65 %
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Graf 59 Pribéh ohybovych momentii nosnik ¢.11 pri podepreni v %> vSech nosnikii
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Graf 60 Pribeh napéti pri charakteristické kombinaci Mmax nosnik ¢. 11 pri podepreni v %2 vsech nosnikii
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Graf 61 Pritbéh napéti pri charakteristické kombinaci Mmin nosnik ¢. 11 pri podepreni v 7> vSech nosnikii
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Graf 62 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmax nosnik ¢. 11 pri podepreni v %2 vsech nosnikii
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Graf 63 Pritbéh napéti pri casté kombinaci Mmin nosnik ¢. 11 pri podepreni v /> vSech nosnikii
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8.4 Zhodnoceni zatiZitelnosti po podepreni krajnich poli

Po provedeni podepifeni uprostfed krajnich poli mostu po celé Sifce, byla zvétSena
normalni zatizitelnost na 32 t, k tomu byla stejnym zplisobem dopocitdna zatizitelnost
vyhradni a vyjimecna. Stanoveni maximalnich zatizitelnosti bylo provedeno také pro
pfedchozi nevyhovujici ndvrhy podepteni, aby bylo ziejmé, jak se na zdkladé podepteni

zatizitelnost zvétSuje.

V tabulce ¢islo 31 je znazornéna zatizitelnost v zavislosti na podepieni krajniho pole:

Most X525 — Krajni pole Normalni Vyhradni Vyjimecna
zatizitelnost | zatizitelnost | zatiZitelnost
) (t) )
Dle mimotadné mostni prohlidky 16 35 80
Bez omezeni — ovéfeni vypoctem 9 26 53
Podepteni nosniku ¢. 2 a 10 v polovin¢ 14 45 90
rozpéti
Podepteni nosniku ¢. 2 a 10 v poloviné 17 66 153
a ¢tvrtinach rozpéti
Podepteni vSech nosniku a spar 32 80 189
v poloviné rozpéti pole

Tabulka 31 Prehled zatiZitelnosti krajnich poli v zavislosti na podepreni

Na tabulce je vidét, Ze jakmile doSlo k podepfeni pouze jednoho nosniku, tak se zatiZitelnost
zvétSovala velmi malo, a to na maximalné 17 t normalni zatiZitelnosti, vlivem spolupiisobeni

nosnikll v pficném sméru.

Pokud podepteme celé pole, tak dojde najednou k vysokému zvétSeni zatizitelnosti. Pti
normalni zatizitelnosti se hodnota zvétsi az cca 2x oproti bodovému podepieni jednotlivych
nosnikl ve $patném stavu. Nasledné se velmi zvétsi také zatizitelnosti vyhradni a vyjimecna.
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8.5 Navrh podpérné skruze pro podepreni krajnich poli

Toto podepteni je navrzeno na zakladé reakci do podpérné skruze od vlivli dopravy a
chodcti. Jsou provedeny kombinace reakci od chodcii a normalni zatizitelnosti, od chodcti a
vyhradni zatizitelnosti a od vyjimec¢né.

V tabulce €. 32 jsou zndzornény a vypocteny reakce do podpérné skruze.

Ngvr_mélni Kombinace zatizeni
zatizitelnost
< . Vyhradni | Vyjimecna : .
§ C(f;(o'\tlj)c ! zatizitelnost | zatiZitelnost ﬁg?g;‘lr:, \c/:hr?rdacdlr: Vyjime&na
prd g (KN) Q (KN) (KN) (KN) e yh zatizitelnost
zatizitelnost | zatizitelnost (KN)
(KN) (KN)
1 | 27,04 | 10,344 50,4 80,00 34,65 87,784 107,04 34,65
2 7,55 | 42,024 93,504 256,67 163,80 143,078 264,22 163,80
3 | -2,01 | 74,256 57,792 148,67 306,60 130,038 146,66 306,60
4 2,3 59,664 69,264 186,67 631,05 131,228 188,97 631,05
5 | -0,83 | 69,528 172,44 192,00 263,55 241,138 191,17 263,55
6 1,42 | 62,952 24,528 9,33 269,85 88,9 10,75 269,85
7 | -0,83 69,6 172,464 192,00 652,05 241,234 191,17 652,05
8 2,29 | 59,448 69,624 186,67 331,80 131,362 188,96 331,80
9 | -2,01 | 74,544 57,48 148,67 208,95 130,014 146,66 208,95
10 | 7,49 41,4 93,912 256,67 94,50 142,802 264,16 94,50
11| 27,09 | 10,728 51,72 80,00 59,85 89,538 107,09 59,85

Tabulka 32 Reakce do podpérné skruze od zatizeni dopravou a chodci

8.5.1 Schéma skruze podepreni

Jako skruz pro podepteni mostu X525 v krajnich polich bude pouZit nosnik HEB, ktery
bude nesen véZemi VST, reakci od nosniku HEB budou pro rovnomérné rozneseni zatizeni
do vézi rozneseny ptes roznaSeci nosniky HEB 300, které budou uloZeny v hlavach vézi.

ZATIZENT DOPRAVY

HEB PODPERN¥ NOSNIK

EB 300
NASEC] NOSNIK

/VEZ vsT

ZAKLAD SKRUZE

ZATIZEN| DOPRAVY

‘ HEB PODPERNY NOSIK

HEB 300
ROZNASED! NOSNIK

VEZ VST

HEB 300
ROZNASECT NOSNIK

==

VEZ VST

ZAKLAD SKRUZE

@

HEB 300
ROZNASECT NOSNIK

VEZ V8T

Obrazek 70 Schéma podpérné skruze s pouzitim veze PERI VST
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8.5.2 Navrh a posouzeni podpérného nosniku HEB

V programu SCIA Engineer byl vymodelovan podepirajici nosnik HEB s teoretickym
podepienim uprostied veézi. Tato reakce bude nasledné roznesena do Ctyt sloupkti véze PERI
VST. Na zéklad€ prithybii a ohybovych momentt, bude navrzen nosnik HEB 500 a néasledné
posouzen na stav unosnosti a pouZitelnosti dle normy CSN EN 1993-1

e Mezni stav inosnosti
o Ohybovy moment pro My

My ed < Mrd
W, »
Mrd - - fy
Ymo
o Smyk pro V,
Vz ed = Vz rd
fy
A 2
Vyra = V3
z,rd Yuo
Vz,ed > _ , .
> 0,5 = velky smyk - interakce ohyb smyk
zrd

o Interakce smyk a ohyb
My,ed < MV,y,rd

[Wpl,y —pz " (hy - tw]2 'fy
Ymo

MV,y,rd = min

2 Vz,ed

— 1)2
Vz,rd

pz = (
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o Posouzeni stability (klopeni)

My,ed < Mb,rd

fy

Mb,rd = XLTmod * Wpl,y '
Ym1

XLT,mod = min ()%’ 1)
f=min{l1 =05 (1 =k [1=2"(Aeyr — 0,8)%]; 1}

1 1

;/12 l
QLT t \/ Oir—B- )L72*el,LT rett

Xt = min 01

Wory 'fy

Xrel, LT =
Mg,

n?-E-1, kN> I, I%-G-I,
Mer =7 (_> S+ (G2 = G ) = (G 7y — Gy 7y) | — 1,35
cr 1 ILZT k., I, m2-E-l, (C; g 3 ]) (2 g 3 J)

e Mezni stav pouzitelnosti

8 < Omax
L
Omax = m
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Obrazek 71Posouvajici sila V- od zatizeni viastni tiha + doprava (chodci a normalni zatizitelnost)
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Obrdazek 72 Ohybovy moment od zatizeni viastni tiha + doprava (chodci a normalni zatizitelnost)
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Vnitini sily od zatizeni chodci a dopravy vyhradni zatizitelnosti + vlastni tihy
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Obrdazek 73 Posouvajict sila V- od zatizeni viastni tiha + doprava (chodci a vyhradni zatiZitelnost)
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Obrazek 74 Ohybovy moment od zatizeni viastni tiha + doprava (chodci a vyhradni zatiZitelnost)
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Vnitini sily od zatizeni vyjimecné zatizitelnosti + vlastni tihy
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Obrazek 75 Posouvajici sila V-od zatizeni viastni ttha + doprava (chodci a vyjimecna zatizitelnost)
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Obrazek 76 Ohybovy moment od zatizeni viastni tiha + doprava (chodci a vyjimecna zatizitelnost)

e Posouzeni mezniho stavu inosnosti

o Ohybovy moment pro My

4,815-1072-235,0
Mra = 1,0

= 1131,53 (KNm)

1026,27 < 1131,53 KNm Vyhovuje

1026,27

_ <
1131,53 0,90 = 1,00

o Smyk pro V,

Vz,ed < Vz,rd
8,978-1073 @
Vo = V3
Z,T'd - 1 O

880,91 < 1218,11 KN Vyhovuje

880,91

P > = {, :
121811 072205 =velky smyk — interakce ohyb smyk
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o Interakce smyk a ohyb

2-880,91

— —1)2 —
_(1218,11 D7=02

Pz

[4,815-1073 — 0,2 - (444 - 14]* - 235
1,00

Myyrq = min{ ; 1131,53} = 1098,07 KNm

1019,34 < 1098,047 KNm Vyhovuje

1026,27

—_— — <
1098,047 0,93 <1,00

o Posouzeni stability (klopeni)

M. =135 +(0,63-0— 0,41 0)?

m?-210000-1,262-107* (1,0)Z 7,0177-10-° + 13,52-80769,2-5,384-10-°
13,5002 1,0 1,262-10~* m?+-210000-1,262-10-*

M., = 1158,54 KNm

_ [4815-107%-235
Xrel,LT - 1158,54 — Y,

1 1
0,97 +/0,972 — 0,75 - 0,992 0,99%’

Xir = min( 1) = min(0,71;1,02;1,0) = 0,71
f=min{1-05-(1-086)-[1—-2-(0,99 — 0,8)2]; 1} = min(0,94;1) = 0,94

. 70,71
XLTmoa = MIN (W. 1) = 0,76

5 235
My,q = 0,76 -4,815-1073 -

= 854,88
1,0

1019,34 <854,88 KNm Nevyhovuje

102627 _119<1 00
854,88 T 7
e Mezni stav pouzitelnosti
5 575" 1073
Max — 400

9,6 < 14,4 mm Vyhovuje

Navrzeny nosnik HEB 500 je nevyhovujici na klopeni, proto bude proveden novy navrh
podpérného nosniku HEB 600 a znovu provedeno posouzeni.
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3x véz VST

r

reni

2) Navrh HEB 600 podep
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Vnitini sily od zatizeni chodci a dopravy normalni zatiZitelnosti + vlastni tihy
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Obrazek 77 Posouvajici sila V- od zatizeni vlastni tiha + doprava (chodci a normalni zatiZitelnost)
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Obrazek 78 Ohybovy moment od zatizeni viastni tiha + doprava (chodci a normalni zatiZitelnost)
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Vnitini sily od zatizeni chodci a dopravy vyhradni zatizitelnosti + vlastni tihy
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Obrazek 79 Posouvajici sila V. od zatizeni viastni ttha + doprava (chodci a vyhradni zatiZitelnost)
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Obrazek 80 Ohybovy moment od zatizeni viastni tiha + doprava (chodci a vyhradni zatiZitelnost)
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Vnitini sily od zatizeni vyjimecné zatizitelnosti + vlastni tihy
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Obrazek 81 Posouvajici sila V- od zatizeni viastni tiha + doprava (chodci a vyjimecna zatiZitelnost)
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Obrazek 82 Ohybovy moment od zatizeni viastni tiha + doprava (chodci a vyjimecna zatiZitelnost

e Posouzeni mezniho stavu inosnosti
o Ohybovy moment pro My

6,425-1073-235,0
Mra = 1,0

= 1509,88 (KNm)

1018,27 < 1509,88 KNm Vyhovuje

LTI 0,67 < 1,00
1509,88 '~
o Smyk pro V,
Vz,ed < Vz,rd
1,1085 - 1072 E

V3

VZ,Td = 1,0

886,52 < 1503,98 KN Vyhovuje

886,52

T o > = { P
150398~ 072 =05 = velky smyk — interakce ohyb smyk

125|Stranka



o Interakce smyk a ohyb

_ 288652,
Pz =530 D =0
(6425'10_3—003'M . 235 ]
¢ ¢ 4-16

;1509,88 » = 1502,26 KNm

My, rq = min 100
1019,34 < 1502,26 KNm Vyhovuje

1019,34

_— <
1502,26 0,67 < 1,00

o Posouzeni stability (klopeni)

v 135_n2-210000-1,353-10-4_ 1,0\% 1,0965-105 13,52-80769,2- 6,672 10~ 063-0— 041072
o 13,5002 (ﬁ) 1353-10% | 72210000 1,353 - 10-* + o )
M., = 1362,12 KNm

6,425-1073-235 105
Xrel,LT - 1362,12 - 4,
j ( ! 1) in(0,67;0,9; 1,0) = 0,67
XLT = min ) ) = min ) ;U750 1, = )
1,03 +4/1,032 — 0,75 - 1,052 1,05

F=min{l1-05-(1-086)-[1—2-(0,99 — 0,8)2]; 1} = min(0,94; 1) = 0,94

0,67

~——:1)=0,71
0,94 )

XLT,mod = mln(

_, 235
Mprq = 0,71+ 6425107 - —— = 107242 KN

)

1019,34 <1072,42 KNm Nevyhovuje

1019,34 0.94 < 1.00
107242 777
e Mezni stav pouzitelnosti
5. 275 1073
Max — 400

6,4 < 14,4 mm Vyhovuje

Néavrh podpérného nosniku z HEB 600 podepteného tiemi vézemi VST je vyhovujici. Nasledné
na reakce do podpér byly navrzeny PERI VST véZe a zaloZeni skruze.
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8.5.3 Navrh podpérnych vezi PERI VST

Na zaklad¢ reakci od podpérného nosniku HEB 600 a dopravy véetné chodct, byly
navrzeny podpérné véze PERI VST.

N
L—VL %
° S
3 2

Obrazek 83 Maximalni reakce do podpérné véze PERI VST

Kazda reakce se pies dvojici ocelovych valcovanych profild HEB 300 redistribuje do
ctyt sloupkit podpeérné véze PERI VST. Pro navrh vysokopevnostni véze PERI VST byla
pouzita nejvetsi reakce od podpérného nosniku.

Riax = 1936,71 KN
Rmax
—35 = 484,178 KN

e Vlastni tiha roznaseciho rostu 2x HEB 300 délky 1,5 m
Guep 300 = 117 Kg/m

117-2,6-2

Rrost =37 700

Rvysledné = 485,7 KN

= 1,521 KN

Posouzeni véze PERI VST bylo provedeno na zaklad¢ inosnosti véze v zavislosti na
vysce veéze viz. obr. ¢.80 Vyska véze h = 3,25 m

maximalni zatizeni sloupku [kN]

800,00
700,00 ~
N
600,00 -.\\
Py
™~
500,00
™~
"-...‘
400,00 ™ = — mmaximalni zatiZeni
o sloupku
""-._“-
300,00
200,00
100,00
0,00
1 3 5 7 8 11 183 156 17 12 21 23 2b 27 29 31 33 35 37 39 vyska véze [m]

Obrazek 84 Tabulka pro posouzeni veze PERI VST
Rvysledné < Rmax

485,700 < 700 KN vyhovuje
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8.6 Navrh zaloZeni podpérné skruze

Z divodu neznamych zakladovych poméra se zemina uvazuje jako zemina s inosnosti
R4 = 250 KPa. Bude navrzen zéklad ze dvou na sobé& polozenych ZB panelii o tl. 150 mm.
Prvni vrstva paneli bude oproti druhé vrstvé otocena o 90 stupii. Panely budou polozeny
po strhnuti ornice a vyménou podloZi (Stérkovy polstar) o mocnosti 300 mm. Na zhutnéném
Stérkovém polstati bude provedena staticka zatézovaci zkouska s parametry Ed¢en=45 MPA

a pomérem Edef1/Eder2=2,5 (-)

e Reakce do zakladu
R =485,7 -4 =1942,8 KN

e Navrh plochy zalozeni z panel

F 19428

— 2 _
== 350 =7"77m 3x3m

8.7 Schéma véze VST

HEB PODPERNY NOSNIK

HEB 300
ROZNASECI NOSNfK\
N

L 600 |

|

VEZ VST

3355

i

9

2. VRSTVA ZB PANEL 3,0x1,0 m
3x opatny smér oproti prvni vrstvd I

~

‘\‘I. VRSTVA ZB PANEL 3,0x1,0 m
Jing smér oproti druh& vrstvé

Starkovy polstar tl. 0,3 m

Obrazek 85 Schéma podperné véze PERI VST [11]
Tato skruz byla navrzena v krajnim poli uprostied rozpéti s posouzenim zatiZitelnosti

v krajnich polich s poZadavkem normalni zatiZitelnosti 26 t. Pti podepieni vSech nosnikli
v krajnim poli byla podminka splnéna, dokonce na hodnotu normélni zatizitelnosti 32 t.
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9 Vyhodnoceni navrhu podepieni

V prvni poloviné roku 2021 bylo provedeno podepieni mostu X525. Toto podepieni
bylo provedeno tak, ze kazdy nosnik samostatné¢ byl podepien ocelovymi valcovanymi
nosniky do podpérnych vézi. Tento vliv podepteni byl proveden v ivaze, ze kazdy nosnik
pusobi samostatné a jejich tinosnost je na tabulkové hodnoté 40 % z divodu stavu mostu
v VI. Klasifikacnim stupni.

Podepteni v diplomové praci bylo provedeno na zaklad¢é podrobné analyzy konstrukce
s vlivem vysledkt diagnostického priizkumu, tj. tvahy o spoluptisobeni nosniku a uvazeni
skute¢né unosnosti. Jelikoz byl proveden odhad tnosnosti nosniku ve stiednich polich
v lepSim stavu, tj. unosnost 75-80 %, nez uvazuje koeficient 0,4 pfi klasifikacni tfid¢, tak
nebylo nutné provadét podepteni na dalnici D10. Jak jiz bylo fec¢eno vyse, tak z diagnostiky
vyplyva, ze nejhtife jsou na tom nosniky €. 2 a 10 v krajnich polich mostu X525. Proto u
téchto nosniku byla sniZena tinosnost na 55-80 % a krajni pole vyzadovala podepteni. Byl
zvolen postup lokdlniho podepirani nosnikil v nejhor§im stavu, to v§ak nevedlo k Gspéchu a
konstrukce stale nevyhovovala na mezni stav pouzitelnosti.

Nasledné bylo zvolena varianta jednoho stfedového podepirajiciho nosniku HEB 600,
ktery podepird krajni pole ve stiedu rozpéti. Toto feSeni vedlo ke zvySeni zatizitelnosti na
pozadovanych 32 t pfi normalnim zatizeni. Oproti podepfeni realizovaném v roce 2021, je
tato varianta hospodarné€jsi, méné naro¢na na provadeéni a dopravné inzenyrské opatieni na
délnici D10. Pfi podepieni samostatnych nosnikl je velmi dilezité zajistit co nejvetsi
spoluptisobeni ocelového nosniku s nosnikem KA73/18, to je vSak z diivodu nerovnosti a
degradace betonu nosnikii velmi obtizné.

Uspora materialu, oproti realizovanému podepfeni, je na vézich VST cca 80 %. A
podpiracich nosnikil je oproti jednomu nosniku pod kazdy nosnik KA73 provedena redukce
na podepteni sttedovym nosnikem ptes vSechny nosniky KA73.

Tento typ podepieni ma také vliv na velké sniZzeni dopravné inzenyrského opatfeni pii
prubéhu vystavby podepfeni a k Uplné eliminaci dopravniho opatieni po dobu podepieni
predpoklad 5 let. Z hlediska ceny se tento druh podepieni s predpokladem stejné efektivity
pohybuje na piiblizn€ 25 % ceny varianty podepieni jednotlivych nosniku samostatné.

Na obrazku ¢. 86 je znazornéno schéma podepteni realizovaného v roce 2021 a na
obrazku ¢. 87 je znazornéno schéma navrzeného podepieni v diplomové praci.
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Obrazek 86 Schéma skutecného podepreni realizovaného v roce 2021 [24]
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Obrazek 87 Navrzené podepieni mostu X525
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10 Zavér

Vsechny cile, které byly stanoveny v uvodu prace a zadani byly splnény. Na zaklad¢
diagnostického prizkumu byly stanoveny hodnoty Unosnosti jednotlivych nosniku.
V krajnich polich, kde jsou nosniky €. 2 a 10 silné degradovany byla uvazovana vétsi
redukce tinosnosti. V poli nad dalnici D10 byly nosniky dle diagnostiky v lep$im stavu, a
tak jejich unosnost byla uvazovéana vys$s$i. Po zhodnoceni stavu nosné konstrukce byl
proveden piepocet zatizitelnosti, a to jak v krajnich polich, tak ve stiednich polich.

Stfedni pole s primérnou tnosnosti nosniku 75 % krajni nosniky ¢. 1 a 11 a stfedni
nosniky 80 % po pfepoctu zatizitelnosti bylo zjiSténo, ze zatizitelnost je vyhovujici na
hodnotu pozadovanou spravce mostu a to 26 t pii normalni zatizitelnosti.

Zatizitelnost stiednich poli:

Stfedni pole mostu X525 Normalni zatizitelnost (t) Vyhradni zatizitelnost (t) Vyjimecna zatizitelnost (t)

Dle piepoctu —bez omezeni 35 94 151

Tabulka 33 ZatiZitelnost stredniho pole mostu X525 po provedeni prepoctu zatiZitelnosti

Nasledné¢ byl proveden piepocet zatizitelnosti krajich poli se snizenim unosnosti
nosniku €. 1 a 11 na 75 % nosniku €. 2 na 55 %, ¢. 10 na 65 % a zbylych nosnikt ¢. 3-9 na
80 %. Po provedeni piepoctu zatizitelnosti byla zjiSténa velmi mala zatiZitelnost, a proto
byla navrzena dopravni opatfeni a zatizitelnost znovu piepoctena v navaznosti na vliv Gprav
provozu na ucinky zatiZzeni. Ani to nevedlo ke zvétSeni zatizitelnosti na pozadovanych 26 t.

Proto bylo navrzeno podepteni krajniho pole, nejdiive v 72 nosniku €. 2 a 10, z divodu
nevyhovujiciho poZzadavku se ptfidalo podepieni v /4 nosniku €. 2 a 10 ani to vSak nevedlo
ke zvétSeni zatizitelnosti. Poté byl proveden navrh podepieni vSech nosnikl v 2 rozpéti a
zatizitelnost se zvedla na hodnotu 32 t oproti pozadovanym 26 t.

Posouzeni zatiZitelnosti krajnich poli po podepfeni bylo posouzeno na mezni stav
pouzitelnosti. Jako rozhodujici se stalo omezeni napéti ve spardch mezi nosniky a to
-1,00 MPa. Pro posouzeni byla provedena analyza ptredpéti v Case s vlivem dotvarovani.
Predpéti bylo navrzeno dle statického vypoctu nosniku KA73/18 z roku 1973 a dle tohoto
vypoctu byla také ovétena spravnost analyzy piedpéti.

Most X525 — Krajni pole Normalni Vyhradni Vyjimecna
zatizitelnost (t) zatizitelnost (t) zatizitelnost (t)
Dle mimotadné mostni prohlidky 16 35 80
Bez omezeni — ovéteni vypoctem 9 26 53
Podepfteni nosniku €. 2 a 10 v poloviné rozpéti 14 45 90
Podepfieni nosniku €. 2 a 10 v poloviné a ¢tvrtinach rozpéti 17 66 153
Podepteni vech nosnikii v poloving rozpéti pole 32 80 189

Tabulka 34 Zhodnoceni zatizZitelnosti pred a po provedeni podepieni krajnich poli
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Posouzeni zatizitelnosti krajnich poli po podepieni bylo posouzeno na mezni stav
pouzitelnosti. Jako rozhodujici se stalo omezeni napéti ve sparach mezi nosniky a to
-1,0 MPa.

Jako podpérna skruz byl navrzen nosnik HEB 600 dl 13,5 m, ktery je podepfen tfemi
vysokopevnostnimi vézemi PERI VST, které jsou zalozené na zakladové patce z zeleza
betonovych panelti ve dvou vrstvach 3x3 m vysky 2x0,15 m.

Po provedeni podepieni krajnich poli mizeme urcit vyslednou zatizitelnost mostu X525 a to:

MOST X525 — Bystra Normalni zatiZitelnost (t) Vyhradni zatizitelnost (t) Vyjimecna zatizitelnost (t)

Po provedeni podepieni 32 80 151

Tabulka 35 Celkova zatizZitelnost mostu X525 po provedent podepreni

Ve srovnani se skute¢né realizovanym podepfenim je navrzené podepfeni jednim sttedovym

nosnikem v krajnich polich hospodarng;si a efektivnéjsi ke splnéni zvySeni zatiZitelnosti a
bezpecného provozu na mosté X525.
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