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Abstrakt

Hlavnim cilem této diplomové prace je analyza vlivu konstrukéniho uspotadani
silni¢nich betonovych mostii na naklady na jejich pofizeni a na jejich udrzbu. Tyto
naklady miize velkou mérou ovlivnit to, jestli je most integrovany nebo dilatovany. Pro
ucely definovani vyhod a nevyhod rGznych konstrukénich feSeni je provedena
multikriteridlni analyza databazi mostnich objekti. Na zaklad¢ této analyzy dochazi
k vyhodnoceni idealnich uspotfadani, kterd jsou pak aplikovana na navrh bézného
dalni¢niho nadjezdu a porovnana s obdobnym, ale konvencnim feSenim. V rdmci prace
je téz predlozeno zékladni teoretické pozadi navrhu integrovanych mostl. Soucésti
prace je hruby névrh dilatovaného mostu a podrobnéjsi navrh integrovaného mostu

s prisluSnymi vykresy.

Klicova slova

Betonovy most, potfizovaci naklady, nédklady na udrzbu, multikriterialni analyza,
integrovany most, semi-integrovany most, dilatovany most, konstruk¢ni uspotadani,
systém hospodareni s mosty



Abstract

The main goal of the master thesis is an analysis of an influence of the detailing
arrangement road concrete bridges on their initial costs and maintenance costs. Those
costs can be highly affected by the fact, if the bridge is integral, semi-integral or
expanding. For the purpose of definition of advantages and disadvantages of different
detailing arrangement, the multi-criteria analysis of bridge databases is done. Based on
this analysis, an evaluation of the ideal arrangement is done. This arrangement is then
used for a design of an ordinary highway overbridge and compared with a similar but
conventional solution. There is a basic theoretical background of a design of an integral
bridge performed within this work. A rough design of the expanding bridge and more

elaborate design with relevant drawings of the integral bridge are part of this work, too.

Key words

Concrete bridge, initial costs, maintenance costs, multi-criteria analysis, integral
bridge, semi-integral bridge, expanding bridge, detailing arrangement, bridge
management system
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1. Uvod

Tato diplomova prace se =zabyva betonovymi mosty na pozemnich
komunikacich. Hlavni pozornost je pak upfena na mosty malych a stfednich délek, na
jejich navrh, udrzbu a Zzivotnost. Cilem je zanalyzovat zpfistupnéné databidze mosta
a pokusit se najit problematickd konstrukéni feSeni. Na zaklad€ téchto dat pak bude

ptedlozen vzorovy navrh betonového jednopolového mostu.

1.1 Motivace

Stav silni¢éni dopravni infrastruktury v Ceské republice je v posledni dob& velmi
diskutované téma. Po nedavnych havariich ve svét€¢ 1 na nasem uzemi se pozornost
obratila i na stav mosti na téchto komunikacich. Resi se otazky po¢tu mostil ve $patném
stavu, financovani oprav a naro¢nost udrzby. Investofi tak zacinaji dbat pfi zadavani
pozadavkll na novy mostni objekt nejen na cenu pofizovaci, ale téZ na cenu udrzby
beéhem dlouhé navrhové zivotnosti mostu. Tento krok lze vnimat vcelku pozitivné.
Na druhou stranu je ale nutné si uvédomit, ze mostni inZenyii navrhuji mosty na 100 let,
coz znamena, ze se viceméné nemaji Sanci dozit konce navrhové zivotnosti svého dila.
Neni tu tak moznost jit a podivat se, jak se vlastnimu dilu dafi ke konci jeho Zivotnosti,
jestli navrhnuté detaily opravdu funguji i po tak dlouhé dobé&, nebo jestli snad most bez
problémti vydrzi dalSich 100 let. ZkuSenosti a informace musi tak byt piedavany
z osoby na osobu, z generace na generaci. Je proto nutné vést podrobnou dokumentaci
mostniho objektu od pocatku navrhu, pies proces vystavby, béhem jeho provozu az po
piipadnou demolici. Doba provozu je pak jednoznacné ta nejdelSsi a na celkovou

zivotnost mostu ma tak klicovy vliv.

Nemélo by byt opomenuto, ze mosty se skladaji z riznych dil¢ich prvki. Ty
podléhaji riznym vliviim degradace a maji riznou zivotnost. Volbou spravnych detailii
a vhodnych konstruk¢nich feSeni 1ze vyrazné ovlivnit naro¢nost na udrzbu nebo vyménu
prvki s rychlejsi degradaci. Idedlnim piistupem je pak snaha se t€émto problematickym
¢astem uplné¢ vyvarovat. To vede pak k usnadnéni prace spravcim mosti a uSetfeni
vyrazného mnozstvi financi. A to nejen pfimo vynaloZenych na udrzbu, ale také

nepiimo spojenych s dopravnimi omezenimi.
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1.2 Sprava mostnich objekti v CR
V Ceské republice mizeme komunikace a tim i k nim néleZici mosty rozdélit

podle jejich vlastnikli a spravcii. Toto rozdéleni je prehledné zobrazeno v nasledujici

tabulce.
Kategorie komunikace Vlastnik Spravce
Délnice Stat RSD
Silnice 1. tiidy Stat RSD
Silnice Il. tridy Kraj, na jehoz izemi se komunikace nachazi | Sprava komunikaci daného kraje
Silnice Il1. tfidy Kraj, na jehoz Uzemi se komunikace nachazi | Sprava komunikaci daného kraje
Mistni komunikace Obec, na jejimz Gzemi se komunikace nachazi Sprava komunikaci dané obce
Uéelové komunikace Pravnicka nebo fyzicka osoba Pravnicka nebo fyzicka osoba

Tabulka 1 - Sprava mosti v CR

Z tabulky lze snadno vyc¢ist podle umisténi mostu na komunikaci pfislusné
kategorie, kdo je vlastnikem a spravcem daného mostniho objektu. Statni spravu ve
vécech dalnice, silnice, mistni komunikace a vefejné tcelové komunikace vykonavaji
silni¢ni spravni ufady. NejvysSim takovym ufadem je Ministerstvo dopravy. Dale to

ror~

jsou krajské urady a nakonec ufady obci s rozsifenou ptisobnosti. (1)

Z tabulky lze také vycCist, Ze jsou mosty spravovany mnoha riiznymi spravci.
Bohuzel to stale vede k tomu, Ze neexistuje jednotnd databaze viech mosti v Ceské
republice. Mame tu systém jako Bridge management system (BMS), ktery aktivné
pouzivéa napiiklad Technicka sprava komunikaci Praha (TSK Praha), dale Centréalni
evidence vad (CEV) pouzivana RSD pro spravu komunikaci véetné objekti na nich,
nebo tieba systém Mostaf, pouzivany napiiklad Kralovehradeckym krajem. Je pravdou,
ze v systému BMS lze najit asi nejveétsi mnozstvi objektd, ale jejich aktualnost je

spornd. Piesto maji data urcitou vypovidajici hodnotu.

2. Stav mostu

2.1 Klasifikace

V Ceské republice jsou mosty rozdéleny do 7 klasifikacnich stupiiti podle

aktualniho stavu konstrukce. Piehled tohoto rozdéleni nabizi nasledujici tabulka.
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Klasifikacni Stav
. Vady a poruchy
stupen konstrukce

Bezvadny |Bez zjevnych zévad, poruch a/nebo nedodélkd.

Lokalni vzhledové zdvady a poruchy, které nepredstavuji zvysené riziko z

1] Velmi dobry i e i . .

hlediska zajisténi dlouhodobé spolehlivosti mostu (nad 10 let).

Zavady a poruchy vétsiho rozsahu, které neovliviiuji spolehlivost
1] Dobry konstrukce, aviak predstavuji zvySené riziko z hlediska jejiho zajisténi v

¢asovém horizontu do 10 let.

Zavady a poruchy, které nemaji vyznamny vliv na spolehlivost konstrukce,
\% Uspokojivy |aviak predstavuji zvy3ené riziko z hlediska jejiho zajisténi v ¢asovém

horizontu 5 let.

Z3avady a poruchy, které maji vyznamny vliv na spolehlivost konstrukce,
\Y Spatny avsak jsou odstranitelné bez vyznamnéjsich zasaht do nosné konstrukce

mostu.

. , |Zavady a poruchy, které maji zasadni vliv na spolehlivost konstrukce a jsou

Vi Velmi $patny

odstranitelné pouze vyznamnymi zdsahy do nosné konstrukce mostu.

Zavady a poruchy ovliviiujici spolehlivost konstrukce takovou mérou, Ze
Vil Havarijni  |vyZaduji okamZitd opatieni pro odvrdceni havarie (napf. uzavieni nebo
podepieni mostu).

Tabulka 2 - Klasifikace stavii mostu (2)

Prvni 4 klasifikac¢ni stupné charakterizuji stav konstrukce, ktery nevyzaduje okamzité
zasahy. V ramci této diplomové prace jsou tedy obcas nazvany jako uspokojivy
souhrnny klasifikacni stupent konstrukce. Dalsi 3 klasifika¢ni stupné konstrukce jiz
znamenaji okamzity problém, proto jsou v této diplomové praci pro urcité zjednoduseni

a nazornost obc¢as oznaceny jako Spatny souhrnny klasifika¢ni stupen konstrukce.

V zavislosti na urCeném klasifikaénim stupni konstrukce se odviji cetnost
prohlidek na konkrétnim mosté. Zarovenn stim se rozhodne o ponechdni stdvajici
zatizitelnosti pfipadné nutnosti jejiho pfepoctu. Témito tématy se vSak tato diplomova

prace nezabyva.

2.2 Stav mostii v Ceské republice
Pro ucely této diplomové prace se mi podaiilo ziskat ptfistup do syst¢ému BMS
pro mosty spravované TSK Praha a do systému Mostar.cz od Kralovehradeckého kraje.

Analyza je tedy zalozena na datech z téchto systému.

V systému BMS se v dobé vytvafeni této diplomové prace nachézelo 20857

zaznamenanych mosti z celé republiky. Na zdklad¢é téchto dat si 1ze udé€lat hrubou
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piedstavu o tom, v jakém stavu jsou mosty naptic¢ celou zemi. Je nutné si ale pfipustit,
Ze se nejedna o kompletni prehled viech mostii v Cesku. Proto hlavné souhrnna &isla od

viech spravet dohromady (obce, kraje, RSD) mohou byt zkreslena.

2.2.1 Piehled stavu mosti napii¢ CR

Nasledujici graf tedy zobrazuje piehled vSech mosthl ze systému BMS

rozfazenych podle aktualniho stavu.

VII - Havarijni; 202; Neznamo /

1,0% nedostavéno; 17;

0,1%

VI - Velmi Spatny;
1215; 5,8%

V - Spatny; 2921;
14,0%

IV - Uspokojivy;
5436; 26,1%

11l - Dobry; 4425;
21,2%

Obrazek 1 - VSechny mosty z BMS, vSechny klas. stupné

Pokud navic rozdélime mosty do zminovanych dvou skupin, tedy na mosty
souhrnné oznacené jako v uspokojivém stavu (stupeii I - IV), a na mosty ve Spatném

stavu (stupent V - VII), ziskame nasledujici prehled.
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Obrazek 2 - VSechny mosty z BMS, souhrnné klas. stupné

Z grafi je vidét, Ze témét 80% mostl je ve stavu, ktery nevyzaduje okamzity
zasah. Dale si povSimnéme, ze vice jak ctvrtina z nich je ve IV. klasifikaénim stupni.
Tento stav jiz mize znamenat sniZzeni zatiZitelnosti mostu, zejména pokud se budeme
fidit odhadem na zikladé normy CSN 73 6221 - Prohlidky mostd pozemnich
komunikaci. Tato norma uvadi snizeni zatizitelnosti mostu ve IV. klasifikaénim stupni
stavebniho stavu — uspokojivy - koeficientem 0,8. Uspokojivy stavebni stav mostu také
znamend, ze béhem dalSich péti let bude pravdépodobné nutny zisah pro zajisténi

spolehlivosti konstrukce.

2.2.2 Piehled stavu mostii RSD

U mostl spravovanych RSD ze systtmu BMS mizeme vidét mnohem lepsi

rozlozeni stavii mostil nez je republikovy primeér.
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VII - Havarijni; 3;
0,1%

VI - Velmi Spatny;
129; 2,6%

V - Spatny; 370;
7,4%

IV - Uspokojivy;
928; 18,5%

Obrizek 3 - Mosty RSD z BMS, viechny klas. stupné

Obrazek 4 - Mosty RSD z BMS, souhrnné klas. stupné
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Dostavame se na 90% objektli v souhrnném klasifikacnim stupni - uspokojivy.
Navic nejvetsi skupinou v detailnim roztazeni je skupina II. klasifika¢niho stupné. IV.

klasifikacni stupen netvofi ani pétinu ze vSech mostt.

2.2.3 Prehled stavu mosti vlastnénych krajskymi spravci

U mostit vlastnénych krajskymi spravei vidime jiz znacné zhorSeni situace.
Nejen, ze souhrnné rozdéleni mostl kopiruje viceméné republikovy pramér, ale zaroven
ptes 30% mostli se nachazi ve IV. klasifikacnim stupni. To je zhorSeni témét o 5

procent oproti republikovému priméru.

VII - Havarijni; 3; Neznamo /
0,6% nedostavéno; 17;
0,1%

VI - Velmi spatny;
851; 6,4%

V - $patny; 2136;
15,9%

Il - Dobry; 2654;

IV - Uspokojivy; B

4109; 30,7%

Obrazek 5 - Mosty kraju z BMS, vSechny klas. stupné
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Neznamo /

nedostavéno; 8;
0,1%

Obrazek 6 - Mosty kraji z BMS, souhrnné klas. stupné

10
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2.2.4 Piehled stavu mosti vlastnénymi obecnimi spravci

Nejhorsi situace nastava u drobnych spravcl mosti, jakymi jsou obce. Systému
BMS vyuziva pouze zlomek obci, pfesto to néco vypovida o jakémsi rozlozeni sil
spravet mosti v CR. V seznamech se nachéazeji obce a mésta jako napiiklad Praha,
Plzen, Brno, Trutnov, Sokolov, Kolin nebo Blatna. Vycet tedy pokryva nékolik velkych

mést, ale zaroven v ném lze nalézt i zastupce malych obci.

VII - Havarijni; 58; Neznéamo /
2,9% nedostavéno; 2,0;
0,1%

VI - Velmi Spatny;
167;8,4%

V - Spatny; 383;
19,3%

111 - Dobry; 420;

21,2%

IV - Uspokojivy;
541;27,3%

Obrazek 7 - Mosty obci z BMS, v§echny klas. stupné

11
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Neznamo /
nedostavéno; 2;
0,1%

Obrazek 8 - Mosty obci z BMS, souhrnné klas. stupné

Z grafli je patrné, ze situace se zhorSila 1 oproti krajim. Viceméné¢ tietina mostt
se nachdzi ve Spatném souhrnném klasifikaénim stupni. 27,3% mostd ve IV.

klasifika¢nim stupni pak také zaostava za republikovym primérem.

2.2.5 Shrnuti

Nejvyssi kontrolni tfad CR (NKU) zmapoval meziroéni vyvoj stavu mosttt v CR
k 1. 1. 2020 na zakladé silni¢ni databanky RSD. Do tohoto prizkumu byly zahrnuty
komunikace ve spravé pravé RSD, tedy dalnice a silnice 1. tfidy, spole¢né se silnicemi
II. a III. tfidy spadajici pod spravu krajii. Mosty na mistnich a u¢elovych komunikacich

zahrnuty nejsou. Vyjmuty jsou také mosty pod spravou TSK Praha.

Vysledky prizkumu NKU naznaduji, 7e dochazi klehkému meziroénimu
zlepseni celkové situace na téchto komunikacich. Zména je to vSak velice pomala.
Nejhorsi stav je dle NKU na silnicich II. a IIL t¥{dy, tedy ve spravé krajiL.

S ptihlédnutim k tomu, ze jsou vyjmuty mosty na uzemi meést a obci, které dle
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priazkumu v systému BMS v rdmci této diplomové prace vykazovaly nejhorsi vysledky,

muize byt cela situace jeste horsi.

Obecné by se dalo fici, ze stav mosti koresponduje s dilezitosti komunikace.
Nejlépe jsou na tom mosty ve spravé RSD. Nasleduji mosty na komunikacich II. a IIL
tiidy ve spraveé kraji. Nejhiife jsou na tom pak mosty na tzemi mést a obci. Porovnani

téchto dat s republikovym primérem z dat z BMS lze najit v nasledujicim grafu. (3)
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Obrazek 9 - Shrnuti stavu mosti dle BMS

Je proto kliCové pomoci drobnym spravcim mostl, jakymi jsou kraje, mésta a
obce. Ti maji Casto problém viibec ufinancovat vystavbu mostu, po které uz jim zbydou
pouze omezené prostiedky na naslednou udrzbu. Pokud by se jim dafilo stavét mosty,
jez nevyzaduji naro¢nou udrzbu, mohlo by to jejich situaci vyrazn€¢ pomoci. Jako
dualezité shledavam to, aby ufady spravy komunikaci a tim padem i mostnich objektd na
nich byly vedeny odborniky. Ti pak maji dostatecné vzd€lani na to, aby se zajimali

nejen o pocatecni naklady, ale zaroven i o néklady na udrzbu mostu. Ty si mohou
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vyzadat jiz pii vybérovém fizeni na stavbu nového mostu a provést tak vybér vitézného

feSeni na zakladé celozivotnich nakladl na dany most.

Zaroven je dulezity svédomity monitoring aktualniho stavu mostu. To, jestli je
systém prohlidek mosti v CR nastaven spravng, neni piedmétem zkoumani této
diplomové prace. Zabyva se vSak systémy pro spravu mostid neboli zaznamenavani
vysledkii z kontrolnich prohlidek. A tady vnimam velkou rezervu a potencial do
budoucna. Vé&fim, Ze pokud by existoval jednotny systém pro celou CR, doslo by
k zlepseni hned v né€kolika pal¢ivych bodech problému. Nejoc¢ividnéjsim pokrokem by
bylo zjednoduseni piehledu nad celkovym stavem mostd v CR. V dne$ni dobg
neexistuje systém s prehledem viech mostti v CR. Dal§im piinosem by bylo rozhodné
zjednoduseni sdileni zkuSenosti, moznost feSeni problémii na podobnych mostech ve

vlastnictvi riznych spravci ¢i jednoduse moznost analyzy veskerych mostl v zemi.

3. Zivotnost

3.1 Zivotnost stavebnich konstrukci

Jednim ze zékladnich pozadavkii na konstrukce obecné je pozadavek na jejich
Zivotnost. Podle normy CSN EN 1990 musi byt konstrukce navrzena a provedena tak,
aby bchem predpokladané zivotnosti s pifisluSnym stupném spolehlivosti a
hospodarnosti odolala vSem zatizenim a vlivim, které se mohou vyskytnout pfii
provadéni a pouzivani a zdroven aby slouzila pozadovanému tucelu. Soucasné s tim

musi konstrukce zarucovat odpovidajici inosnost, pouzitelnost a trvanlivost. (4)

Navrhova Zivotnost se stanovuje na zéklad¢ néasledujici tabulky.

Kategorie navrhové Informativni navrhova Zivotnost Piklad
Zivotnosti (v letech) y
1 10 dogasné konstrukce "

vymeénitelné konstrukéni ¢asti, napr. jefabové

2 108225 nosniky, loZiska
15az 30 zemédélské a obdobné stavby
4 50 budovy a dal$i b&Zné stavby
5 100 monumentalni stavby, mosty a jiné inZenyrské

konstrukce

™ Konstrukce nebo jejich &asti, které mohou byt demontovany s piedpokladem dal$iho pouZiti, se nemaji povazovat
za dogasné.

Tabulka 3 — Zivotnost (4)
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Navic je jesté navrhovani zZivotnosti konstrukci doplnéno informativni narodni

ptilohou, ktera tabulku rozsituje jeste o Sestou kategorii navrhové zivotnosti.

Kategorie navrhové | Informativni navrhova »
-, . .. Priklady
Zivotnosti Zivotnost (v letech)
1 10 Dotasné konstrukce !
2 10-25 Vyménitelné konstrukéni ¢asti, napf. jerabové nosniky
3 25-50 Zemédélské a obdobné stavby, stavby pro energetiku, véze a stozary
" 50 Budovy bytové, obéanské a dalsi bézné stavby, budovy pro vyrobu a sluzby,
pro tézbu paliv a rud, vodojemy a zésobniky, vodni hospodafstvi
5 100 Mosty a jiné inzenyrské konstrukce
6 120 Monumentalni stavby, tunely, tunelové podzemni konstrukce, hraze
Y Konstrukce nebo jejich &asti, které mohou byt demontovény s predpokladem dal$iho pouziti, se nemaji povazovat za docasné.

Tabulka 4 - Zivotnost dle NA (4)

Slozité konstrukce, jakymi mosty mohou byt, se vSak skladdaji z nékolika dil¢ich
Casti a ne vSechny tyto ¢asti maji zivotnost stejnou. Vzdy zalezi na moznostech vymény
&i opravy dané &asti. Cim slozitéjsi vyména prvku je, tim vét$i diraz na jeho delsi
zivotnost je kladen. Ideadlnim pfistupem by byla snaha vyvarovat se problematickym
prvkiim uplné, a to jiz pti ndvrhu. Mezi tyto problematické detaily pati hlavné mostni
zavéry a loziska mostu. Proto se v dalSich odstavcich zamétim na definovani Zivotnosti

prave téchto prvki. (5)

3.2 Zivotnost mostnich dilataénich zavéra

Mostni dilatacni zavéry jsou prvky umoziujici plynuly prejezd vozidel ptes
dilata¢ni sparu mostu. Jsou povazovany za soucast nosné¢ konstrukce, ktera dovoluje
konstrukci volny pohyb zdivodd hlavné teplotnich objemovych zmén vétSinou

v podélném sméru. DalSim divodem muize byt naptiklad rozdilné sedani podpor.

Zivotnost soucasti mostniho zavéru je dle TP 86, zména ¢. 1 — Mostni zavéry

uvazovana nasledujicim zptisobem:

e 25 let pro ty soucasti mostniho zavéru, které je mozno vymeénit pouze pii
dlouhodobém uzavieni celého mostu nebo nékterych jizdnich pruhii.

e 10 let pro ty soucasti mostniho zavéru, které je mozno vymeénit pii kratkodobém
uzavieni celého mostu nebo nékterych jizdnich pruht na mosté. Jednotlivé
prvky jsou uvedeny v technické dokumentaci vyrobce pro certifikaci vyrobku,

mohou byt u riznych druhti a typti mostnich zavéri odlisné.

Zivotnost mostniho zavéru jako celku je pak definovana v nasledujici tabulce.
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Stanovena minimalni Zivotnost mostniho
Druh mostniho zavéru zavéru
celkovd dil&i vyménitelné prvky
1. Volna dilata¢ni spara 1002 -
2. Podpovrchovy mostni zavér 259 -
3. Elasticky mostni zavér 5 =
4. Mostni zavér s jednoduchym tésnénim spary 25 10
5. Kobercovy mostni zavér 10 -
6. Hfebenovy mostni zavér 25 10
7. Podporovany mostni zavér ¢ - -
8. Lamelovy mostni zavér 25 10

Tabulka 5 - Zivotnost MDZ (6)

% Podle Zivotnosti mostu.

®) Podle Zivotnosti krytu vozovky.

© Prvky jsou uréeny podle vyrobce mostniho zavéru v technické dokumentaci pro
certifikaci vyrobku, mohou byt rozdilné u jednotlivych druhl/typti mostnich zavéra.

Yy CR se nepouziva (7)

Jak je ztejmé z tabulky vySe, existuje nékolik druht mostnich dilatacnich zavéra.
Lisi se svoji konstrukei, délkou dilatacni spary, kterou jsou schopny pieklenout a
vhodnosti uziti v zavislosti na typu prevadéné komunikace. Technické podminky
Politiky jakosti pozemnich komunikaci urcuji vhodnost pouziti konkrétnich druha

mostnich zavért pouze informativné.

3.3 Zivotnost loZisek

Loziska jsou prvky, které prendseji sily z nosné konstrukce do spodni stavby
nebo vyjimecné z jedné Casti nosné konstrukce do dalsi. Dle zvoleného statického
systému mostu loziska umoziiuji pootoceni a posun v jednom ¢i vice smérech vétSinou
ve vodorovné rovin€. Podobné jako mostni zavéry i loziska se pouzivaji pro umoznéni

konstrukci pohybu a tim omezeni vzniku nezddoucich napéti. (8)

Zivotnost loZzisek se podle TP 262 — Loziska mostii pozemnich komunikaci

predpoklada v zavislosti na typu nasledovné:
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e clastomerova loziska 25 let
e hrncova loziska 30 let
e kalotova a cylindrické loziska 50 let
e vahadlova loziska 50 let
e valcova loziska 50 let
e (pevnd) vodici loziska 50 let

Uvedena Zivotnost plati pro zminéné druhy vcetné¢ kombinace s kluznymi prvky
a vodicimi konstrukcemi. Zivotnost kluznych prvki se snizuje se vzristajici velikosti
posunu v lozisku. Uvedena zivotnost plati za predpokladu udrzby v souladu s Predpisem

pro udrzbu a opravu mostu. (9)

3.4 Protikorozni ochrana ocelovych casti

Dalsi klicovou polozkou na uctu za udrzbu mostu mize byt Castka za novou
protikorozni ochranu (PKO). Zivotnost se pfitom pohybuje okolo 25 let. Tim padem se
da predpokladat, ze k obnové fadné¢ PKO dojde opét n¢kolikrat béhem zivotnosti mostu.

Tato diplomova prace se nezabyva jednotlivymi typy PKO, zejména kvili tomu,
ze v databazich mostnich objekti nejsou dostupnd data o typu PKO na konkrétnim

mosté. Analyza a definovani vyhodnosti jednotlivych typii PKO tak neni mozna.

3.5 Zivotnost mostii jako soustavy diléich prvki

Z predchozich odstavctl vyplyva, ze mosty jsou navrhovany na 100 let, avSak
jejich dil¢i komponenty mohou byt beéhem této doby n€kolikrat vymeénény. Vymeéna
zminovanych casti — lozisek a mostnich zavérti — rozhodné nepatii mezi nejjednodussi
operace. Proto je v posledni dob¢ tendence se témto prvkim uplné vyvarovat, a pokud
je to mozné most navrhnout bez nich. Natéry a obecné obnova PKO je pak

technologicky vyrazné jednodussi, pfesto v§ak nezanedbatelna akce.

Dalsi polozkou, kterd je Casto vyménovana béhem sto leté navrhové Zivotnosti
mostu, je mostni vybaveni. Tato diplomova prace je vSak zaméfena zejména na
konstrukéni feSeni nosné konstrukce a spodni stavby, nikoli na vybaveni mostu.
Vymeéna ¢i oprava vybaveni mostu navic neznamena vétSinou tak problematickou
operaci jako zasahy do nosné konstrukce, spodni stavby nebo vyména mostniho zévéru

nebo lozisek.
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4. Integrace spodni stavby a nosné konstrukce

Jednim ze zplsobu, jak snizit naklady na udrzbu betonovych mostti, mize byt
snaha vyloucit z konstrukce prvky nachylné na rychlou degradaci vzhledem k celkové
zivotnosti mostu. Jak je jiz zminéno vySe, takovymi ¢astmi konstrukce byvaji zejména
mostni zavery a loziska. Zptisobem jak se vyhnout témto detailiim v ndvrhu mostu je
integrace spodni stavby a nosné konstrukce. Spojenim obou ¢asti odpadne sice nutnost
ziizovat loziska a mostni zadvéry, na druhou stranu ale rostou pozadavky na provedeni
jinych casti mostni konstrukce. Naklady na udrzbu jsou tak zavislé hlavné na kvalité

provedeni pfechodovych oblasti a zaloZeni konstrukce. (5)

Je nutné si také uvédomit, ze integraci nosné konstrukce a spodni stavby neni
mozné provést za kazdych okolnosti a u kazdého mostu. Faktory ovliviiujici to, jak

hodné mizeme nosnou konstrukei spojit se spodni stavbou, jsou zejména:

e dilatacni pohyby
e nerovnomeérné sedani
e Sikmost

e pozadavky na ochranu konstrukce proti vlivu bludnych prouda

V technickych podminkéch (dale TP) se pak hovoii o tom, Ze pokud Ize vyloucit
vyse zminéné faktory, mél by most byt navrzen jako integrovany v co nejvétsi mirte.
V TP 261 — Integrované mosty jsou definovany tii hlavni druhy mosti z hlediska miry

integrace nosné konstrukce se spodni stavbou.

e Integrovany most — most, jehoz nosna konstrukce je neposuvné spojena
se spodni stavbou a v dusledku toho nejsou na mosté provedena loziska
ani mostni zavery.

e Semi-integrovany most — integrovany most, jehoz opéry jsou bud’
provedeny s lozisky bez mostnich zavérl, nebo bez lozisek a s mostnimi
Zavery

e Neintegrovany (dilatovany) most — bézny most, ktery ma spodni stavbu

odd¢€lenou od nosné konstrukce pomoci lozisek a mostnich zavért. (10)
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Obriazek 10 - typy integrace nosné konstrukce do spodni stavby (10)

Vzhledem k tomu, Ze na Zivotnost a navrh mostli obecné ma velky vliv zatizeni
dopravou, definuje TP 261 v opravé ¢. 1 vykonové tfidy komunikace (VT). Tento
pojem je jakymsi ukazatelem dopravniho vyznamu a zatizeni pievadéné komunikace.

Jsou rozliSeny 2 vykonov¢ ttidy:

Vykonové tfida | Trida dopravniho zatizeni | Novrhova uroven S o
——— odle TP 170 poruseni vozovky Obvyklé skupiny komunikaci
P podle TP 170
VT1 S, lall DO Dalnice, rychlostni mistni
(vyjimecné I11) komunikace a silnice I. tfidy
VT2 11l 23 VI D1aD2 Ostatni komunikace nezafrazené do
VTl

Tabulka 6 - Vykonové tfFidy komunikace (10)

Pro specifikaci pozadavki na provadéni, kontrolu a udrzbu integrovanych a

semi-integrovanych mostl se zavadi pojem tfida provadéni konstrukce (TPr). Mosty
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jsou roziazeny do 4 skupin na zakladé miry integrace, dilatujici délky, materialu nosné

konstrukce a vykonové tiidy komunikace dle nasledujicich tabulek.

Material hlavni nosné konstrukce / Dilatujici délka Lee [m]
Vykonovi tiida Teida . .
; provadéni Monoliticky eiiioe Monoliticky ARz
komunikace konstrukce konstrukce ocel-
konstrukce 7elezobeton predpjaty beton
beton-beton *) beton
TPrl <15m <15m - <15m
_— TPr2 15-25m 15-30m <25m 15-35m
TPr3 25-40m 30-45m 25-40m 35-50m
TPr4 >40m >45m >40m >50m
TPrl <20m <20m - <20m
— TPr2 20-35m 20-40m <35m 20-45m
TPr3 35-50m 40-55m 35-50m 45-60m
TPr4 >50m >55m >50m >60m
*) Zelezobetonové i predpjaté prefabrikaty sprazené s monolitickou deskou mostovky
Tabulka 7 — Zatiidéni integrovanych mostii do tfid provadéni (10)
Material hlavni nosné konstrukce / Dilatujici délka Lge [m]
Trida provadéni Sprazena Sprazena
B Monoliticky prazena Monoliticky prazena
konstrukce selezobeton konstrukce beton- Yedpiaty beton konstrukce ocel-
beton *) predplaty beton
TPrl <25m <30m <20m <30m
TPr2 25-50m 30-50m 20-40m 30-60m
TPr3 >50m >50m >40m >60m
*) Zelezobetonové i predpjaté prefabrikaty sprazené s monolitickou deskou mostovky

Tabulka 8 — Zatiidéni semi-integrovanych mostii do trid provadéni (10)

Tabulky vySe pocitaji se Sikmosti mostu > 70°. Dalsi komplikace muze
pfedstavovat vyrazné nesymetricky podélny fez, velice tuhé uloZeni konstrukce
v podélném sméru nebo napiiklad vyrazné rozdilna tuhost zaloZeni jednotlivych podpor.

V téchto pripadech dochazi k poniZeni hrani¢ni dilatujici délky o 5 m.

TP 261 dale tik4, Ze jak pifi ndvrhu nové konstrukce tak i pfi rekonstrukcich téch
stavajicich se ma primarné pocitat s tim, ze konstrukce bude integrovana se spodni
stavbou. Zejména se jedna o mosty s délkou do 35 metra v piipadé, jedna-li se o
vykonovou tfidu 1 pfevadéné komunikace a tfidy provadéni konstrukce 1 a 2. Reknéme
tedy, ze toto pravidlo plati pro dilezit¢jsi a vice dopravné zatizené mosty. Déle se jedna
také o mosty do délky nosné konstrukce 60 m spadajici do vykonové tiidy 2 a tiidy

provadéni konstrukce 1 az 3. V tomto ptipadé se tedy jednd o méné dualezité mosty
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s menSim dopravnim zatiZenim. Pfi nutnosti volby dilatovaného mostu by pak

projektant mé¢l dbat na to, aby minimalizoval pocet lozisek a mostnich zavért. (10)

4.1 Podminky integrace

Jak jiz bylo zminéno vySe, podle platnych predpisi, doporuceni a
certifikovanych metodik by mél projektant volit takovy postup névrhu, ktery vede na
realizaci integrovaného nebo hlife semi-integrovaného mostu. Az kdyz ani jeden
z téchto typl nelze pouzit, mél by se uchylit k navrhu klasického dilatovaného mostu.
Pokud geometrie mostu 1 prostorové usporddani pod nim dovoluji navrhnout
integrovany most, musime zajistit, ze konstrukéni systém dokaze pienést podélné
namahani. Tim se rozumi podélné deformace a vodorovné sily. Rozhodujicim faktorem
pak ziistava velikost vodorovného posunu A, mezi ¢elem nosné konstrukce a zasypem,
ktera dle certifikované metodiky ndvrhu integrovanych mostu zavisi zejména na

nasledujicich parametrech:

¢ Dilatujici délka - Lpg

e Material nosné konstrukce

e Pldorysny tvar mostu (Sikmost a zakiiveni)

e Typ a tvar nosné¢ho systému mostu (vodorovné posuny od zatizeni
dopravou)

e Provedeni a tuhost spodni stavby mostu a piechodovych oblasti

e Tuhost zaloZeni (podlozi)

e Postup vystavby

e Pfi¢na ohybova tuhost (u ptidorysné zakiivenych mostit)

Konkrétné¢ se Aj stanovi na zaklad¢ nasledujicich dvou hodnot, pficemz se

vybere ta vétsi z nich.

1. Celkova velikost monotonniho (jednosmérného) vodorovného posunu konce
mostu od okamziku provedeni vozovky v obCasné kombinaci zatizeni. To
zahrnuje vodorovné posuny od:

Stalych zatizeni - Ap g
b. Uginkd predpéti - Ay p
c. Reologického chovani materialu, tedy dotvarovani a smrs$tovani

nosné konstrukce - Ay s
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d. Nedopravnich zatizeni - Ap, o (zejména zatiZeni teplotou Ay 1, které

byva také rozhodujici nedopravni zatizeni)
Pak se Ay, stanovi jako:
Ap =g + Anp + Dncrs + Yrimpar * Anor + Z (Yo * Ang,) (1)
kde: Yy inrqr = 0,8

Ostatni hodnoty soucinitele 1,; se ur¢i dle prilohy A2 k
CSN EN 1990.

2. Celkova velikost (rozkmit) cyklickych pohybii v ¢asté kombinaci zatiZzeni.
To zahrnuje vodorovné posuny od:
a. Proménného nedopravniho zatizeni jako rozdil maximalni a
minimalni  vychylky A4y o nrr = Ao, rmax — An,0rmin> PriCemZ
An,Q.Tmax @ An,Q Tmin jSOU posuny konce mostu v extrémnich hodnotach
vétSinou korespondujici s extrémy teplot — otepleni respektive
ochlazeni mostu. Pro samotné teplotni zatizeni lze rovnici prepsat
jako: Ap 1 = Aprmax — Anrmin» ktera se dale fidi pravidly z CSN EN
1991-1-5.

b. Proménného dopravniho zatizeni A, g 1r

Pokud je rozhodujicim nedopravnim zatizenim cyklickd zména teploty,

stanovi se celkova velikost vodorovného posunu A, jako:

Ap = Py7* Apr + 2(¢2,i * Ah,Q,i) + Y2 01r * Anorr

kde se hodnoty kombinacnich souliniteld urcuji dle ptilohy A2 k

CSN EN 1990.

Hodnota velikosti vodorovného posunu A; se nasledné porovna s maximalnim
pfipustnym vodorovnym posunem Apagm. Ten je v zavislosti na typu mostu a vykonové
tfid¢ definovan v nasledujicim obrazku. Nutno podotknout, Ze se jednd o obvyklé meze.
Jak jiz bylo zminéno nékolikrat v ptfedchozich odstavcich, problematika navrhu
integrovaného mostu neni zavislad pouze na jedné veli¢in¢ (a€ je vodorovny posun Ay
tou klicovou). Proto se meze mohou pro konkrétni most s netradi¢nimi podminkami
napiiklad zalozeni mirné lisit.
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TYP MOSTU

IM1 + IM2

IM3 + IM4

IM5 + SIM1

|

SIM2 + NIM  Jen pokud nenf mozny IM nebo SIM1

] ] ] ] ] ] ] ~

|
‘ : 1 P 20 30 40

Vodorovny posun kence mostu Ah,adm [mm)]
Obrazek 11 - MoZnosti integrace (10)

Metodika dale rozvadi rizné typy most dle miry zplisobu provedeni integrace.
V této diplomové praci jsou zjednodusené slouceny nékteré typy do nasledujicich

kategorii:

e M1 + IM2 = plné integrované mosty bez pirechodové desky
e [M3 + IM4 = pIné& integrované mosty s pfechodovou deskou
e [MS5 = zakiivené pln¢ integrované mosty s tuhymi opérami
e SIMI1 = semi-integrované mosty s lozisky

e SIM2 = semi-integrované mosty s dilata¢nimi zavéry

e NIM = neintegrované (dilatované) mosty

5. Analyza dat ze systémi spravy mostnich objektt

Jednim z hlavnich cilti této diplomové prace je statistickd analyza databazi
mostl. Role studenta poskytuje jedine€nou moznost nahlédnout do riznych uradi
spravy mostnich objektl. Lidé, ktefi s databdzemi pracuji, jsou také vétSinou ochotni
studentovi vysvétlit, co a jak funguje. Navic vysledky analyzy mohou byt pfinosné také
pro samotné spravce mostl. Zamérem analyzy je totiz pokusit se vyhodnotit, jaka
konstrukéni feSeni, jaké detaily a jaké typy mosti jsou z hlediska celozivotnich nakladt

na konstrukei ty nejlepsi a kterym se naopak spiSe vyvarovat.
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5.1 Systémy

Jak jiz bylo zminéno vyse, podafilo se mi ziskat pfistup do dvou systému spravy
mostl. Jednim z nich je systém Bridge management system, ktery pouziva TSK Praha.
V ramci tohoto systému jsem tedy byl schopen pln€é nahlédnout do mostnich listi
prazskych mosti. Druhym znich je pak systém Mostaf. Do néj jsem nahlédl za

spoluprace se Spravou silnic Kralovehradeckého kraje.

AC se oba systémy od pohledu lisi, maji svoji podstatu velice podobnou. Jedna
se o databazi mostnich listl. V databazi se pak daji filtrovat a exportovat data dle
uzivatelovy potfeby. V nasledujicich dvou kapitolach se zaméfim na struény popis obou

systémtl.

5.1.2 Bridge Management System

Systém hospodaieni s mosty, neboli bridge management system, je vysledek
projektu vyzkumu a vyvoje financovan¢ho z prostiedkli Ministerstva dopravy.
Vytvofilo ho ,,Sdruzeni PONTEX VARS-Viapoint™ a v souasné dobé se na ném stale
pracuje. Jedna se o expertni systém s celorepublikovou piisobnosti napfi¢ v§emi spravci
mostnich objektl. Bohuzel se doposud nepodafilo vSem spravcum na BMS prejit.
Rozhodné vsak v tomto systému vidim potenciadl do budoucna pod podminkou, ze se

podaii dosahnout prave toho, ze vSichni spravci zacnou tento systém pouzivat.

V soucasné dobé¢ systém nabizi nékolik rozhrani, jako napiiklad evidenci
objektti, mapu objektl, modul udrzby, atd. Pro mé potieby byla klicova zalozka
Evidence objektii. V této zaloZce se daji vyhledavat objekty podle riiznych kritérii, ktera

1ze zadat do filtru, viz nasledujici obrazek.

Evidence objektu

Vyhledavani (filtr)

Vyhledat

Obriazek 12 — BMS (11)

Po vyhledani z4jmovych objektli se zobrazi seznam vyhovujicich objektt.
V ném lze pak rozkliknout konkrétni objekt a uzivateli se zobrazi detailni pfehled dané

konstrukce. V piipad¢ mostnich objektii se zobrazi mostni list obsahujici spravni udaje,
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navrhové a konstrukéni charakteristiky, ¢asti mostu, provozni charakteristiky, provozni
zaznamy, doklady a historii eviden¢niho ¢isla. V tuto chvili dle mého nazoru nastava
tézko ftesitelny problém. U nezanedbatelného mnozstvi objektl, ke kterym jsem mél
pristup, nejsou uvedeny vSechny informace. Dal$im nemilym fenoménem byva rtizné
pojmenovani stejnych véci. Je to logické, mostni listy vyplituji rtizni lidé v rizné dobé.
Z vlastni zkuSenosti musim vSak zminit, Ze to znaéné komplikuje analyzu dat.
Ptikladem mtize byt napiiklad oznaceni typu uloZeni, kdy u jednoho mostu je polozka
,»2.2 Loziska, klouby* vyplnéna jako , KLOUB, typ: VRUBOVY KLOUB-2KS* ,
kdyzto u druhého mostu je vyplnéna stejna polozka jako ,,VR.KLOUB®. Oc¢ividné se
jednd o stejny typ ulozeni pomoci vrubového kloubu, avSak pii filtrovani velkého
mnozstvi dat je mozné, Ze jeden ¢i druhy most propadnou filtrem do Spatné skupiny.
Doplnit a sjednotit vSechny udaje u vSech mostii vyzaduje bez pochyby velké usili a

hodné¢ prace, ale jsem presvédcen, Ze by pak systém fungoval mnohem lépe.

Filtrované objekty se daji jednoduse exportovat do Excelu, coz je rozhodné
zésadni vyhoda pro dalsi praci s daty. V exportu se nachazeji postupné ve sloupcich

vSechna data z konkrétnich mostnich listd jednotlivych mostu.

Dalsi drobny nedostatek vnimam v tom, Ze se v systému nevyskytuje zadna
informace o technologii vystavby. Celkem systém ale povazuji za krok spravnym
smérem a doufam, ze se podaii do budoucna sjednotit spravu mostnich objektii pod
jeden systém, at’ uz BMS nebo né&jaky jiny. Rozdé€leni jednotlivych spravct se pak da

fesit na urovni opravnéni uzivatell prohlizet a ménit jen objekty v jejich spravé.

5.1.3 Mostar

Mostat je webova databazova aplikace pro spravu mostli od spolecnosti DUMO
Solutions. Je ur¢ena zejména pro vedeni mostniho pasportu mostli a propustkll vétsich
obci nebo mést, ale je pouZzitelnd i pro evidenci mostii na silnicich II. a III. tfid, tedy ve
spravé krajskych spravct. Dle dostupnych informaci tento systém pouziva
z vyznamng&jSich uzivatelii naptiklad Sprava silnic Kralovehradeckého kraje a Sprava

s udrzba silnic Pardubického kraje. (12)

Tento systém také nabizi n€kolik hlavnich rozhrani, ve kterych muze uzivatel
pracovat. Jsou jimi Zdroj dat (vybér okresu a spravce), Novy objekt, Objekty,

Tabulkovy prohlize¢, Sestavy a Nastaveni. Pro t€ely této prace byla kli¢ova tii posledni
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zminéna rozhrani. Tabulkovy prohlizec¢, ktery funguje viceméné jako seznam mostnich
objektti s implementovanym filtrem, slouzi také k vyhleddvani zajmovych objekti.
Opticky puasobi velice podobné jako Excel, coz mize na nckteré uzivatele piisobit
pfijemnym dojmem.

Tabulkovy prohlize¢
povids 16 Fil g ol sestip

.....
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Evidenéni

Obrazek 13 — Mostar (12)

Co je nepopirateln¢ vyhodnou vlastnosti tohoto systému, je to, ze si uzivatel
miZze nastavit, jaké aspekty chce filtrovat. Nekdy je vyhodné filtrovat objekty podle
jejich délky a roku postaveni, jindy vSak uzivatel mize potiebovat spise naptiklad Sirku
mostu a material spodni stavby. To vSe se d& nastavit v polozce Nastaveni, kde si
uzivatel tvori vlastni ,,sestavy“, které se mu zobrazuji na obrazovce v Tabulkovém
prohlizeci. Nevyhodou pak je to, ze 1ze zobrazit pouze 8 aspektli najednou. Pouze téchto
8 aspektll bude totiz soucasti exportované tabulky v excelu. Chce-li uzivatel tedy

exportovat vice dat, musi si vytvofit vice sestav a data k sobé ptiradit az po exportu.

Bohuzel i1 v tomto systému nejsou data kompletni u vS§ech mostl a také dochazi
k pojmenovavani stejnych véci rtiznymi nazvy. To nasledné¢ komplikuje nejen
postprocesualni analyzu, ale zaroven i filtrovani v samotném systému. Naopak vyhodou
je moznost vklddani jednodusSe zobrazitelnych fotek a také mobilni aplikace pro

zadéavani dat pfimo z terénu.

5.2 Vybér cilové skupiny

Celkem se z obou systémii dohromady podafilo ziskat 1448 mostnich objekt
s dostate¢nym mnozstvim informaci pro to, aby byly pouzitelné pro naslednou analyzu.
Z toho jich je 576 z databaze BMS a 872 ze systému Mostat. Tato skupina objektl
obsahuje mosty rozpéti od 2 do témét 700 metrd. Vyskytuji se v ni mosty jednopolové i
vicepolové, postavené z riznych materiala v rizné dobé. Zkratka se jedna o skupinu
velice heterogenni. Bylo by proto velice obtizné a hlavné zavadéjici provadét

hodnotnou analyzu na takto velké a riznorodé skuping. Z toho divodu bylo nutné
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vyselektovat urcitou podskupinu, ve které si budou mosty v rdmci moznosti podobné.

Tuto skupinu v rdmci diplomové prace nazyvam cilova skupina.

5.2.1 Definovani cilové skupiny

Cilova skupina byla vybrana tak, aby si objekty v ni obsazené byly podobné
svym chovanim ale zaroven i tak, aby skupina méla svou dillezitost v ramci celkového

spektra mostli. Byly nakonec zvoleny nasledujici kritéria:

e Jednopolova konstrukce

e Délka od 10 do 45 metru

Kritérium jednopolové konstrukce omezuje vybér statickym plisobenim. Ve
vetsing pripadl je tim definovan kladny ohybovy moment uprostied pole. Zaroven
spodni stavba mostu bude logicky tvofena pouze opérami, které by mohly byt hiie
porovnatelné s mezilehlymi pilifi. Kritérium délky mostu pak vylucuje na jedné strané
vyjimecné dlouhé mosty, které maji spoustu specifik a jsou tézko porovnatelné a
kategorizovatelné. Navic téchto mostli neni zejména na silnicich II. a III. tfid velké
mnozstvi. Na druhé¢ stran¢ vylucuje 1 kratké mosty, které ze statického hlediska nejsou

ptiliS zajimavé.

5.2.2 Ocenéni mostu

Je dulezité ovéfit, zda vybér cilové skupiny byl proveden raciondlné a mé své
opodstatnéni. Proto byl vytvotfen piehled poctu mosta v cilové skupin€ a téch mimo ni.
Navic bylo u vSech mostl, ke kterym byl ziskdn pfistup, odhadnuta jejich cena.
Nasledné byl proveden podobny piehled, nyni ale zalozen na celkové cené¢ mostl

v cilové skupiné a mimo ni. Tim by se méla ovéfit dulezitost cilové skupiny.

Odhad ceny byl proveden za pomoci programu Aspe od spole¢nosti IBR
Consulting, s.r.0. Program totiz nabizi cenové soustavy rtiznych stavebnich konstrukci a
soucasti. Ze seznamu lze tedy ziskat cenu za urcitou mérnou jednotku dané polozky.
Zaroven se zde nachazeji i ceny loZisek, mostnich dilatanich zavért ¢i protikoroznich
natéri. Ceny jsou urCeny na zéklad¢ dlouholetych zkuSenosti a lze je povazovat

minimalné za piiméfené.

Mosty byly tedy nejprve roztiidény podle materialu nosné konstrukce a spodni
stavby. Tridéni bylo nutné =zejména kvili jiz vySe zminénému problému
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s pojmenovavanim stejnych véci riznymi nézvy. Bylo tedy nutné sjednotit mosty se
stejnym materialem nosné konstrukce, respektive spodni stavby, aby jim nasledné bylo
mozné piifadit néjakou jednotkovou cenu. Z rozmérti mostu pak byla dopocitdna cena
za nosnou konstrukci, respektive spodni stavbu. K tomu byla nésledné pfipoctena cena
za loziska a mostni dilatacni zavéry v pfipadé€, Ze se na konstrukci vyskytuji. U téchto
soucasti pak byly rozliSovany i typy, jelikoz se li§i nejen svoji pofizovaci cenou, ale
také Zivotnosti a tim i cenou za udrzbu béhem dlouhé Zivotnosti mostu, coz bude

soucasti analyzy pozdéji.

Zaklady a mostni vybaveni bylo v cené¢ zanedbdno. Stejné tak i naklady na
ztizeni vozovky. Relevantnost vysledkli nacenéni pak vyplyva z toho, Ze vSechny mosty
byly nacenény stejnou metodou. Pomér mezi cenami objektd by tak mél byt
smérodatny. Dalsim faktorem je naladéni ocenovani podle objektii, kde je skute¢na
Castka znama. V tomto pifipadé mohly do vypoctu vstoupit i dalsi faktory, jakymi je
naptiklad proménliva cena vzhledem k ménici se délce pole nosné konstrukce tak, aby
cena odpovidala skutecnosti. Tyto zmény byly pak aplikovany na vSechny objekty, aby
nebyla omezena relevantnost z prvniho bodu. Pro bézny most probihalo ocenéni zhruba

nasledujicim zptasobem:

1. Nosna konstrukce
1.1. Rozméry
1.2. Material
1.3. Jednotkova cena
1.4. Cena za NK

2. Spodni stavba
2.1. Pocet pilitt
2.2. Rozméry
2.3. Jednotkova cena
2.4. Cena za SS

3. Loziska
3.1. Pocet lozisek
3.2. Typ lozisek
3.3. Cena za 1 lozisko daného typu

3.4. Cena za loziska na celém mosté
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4. Mostni dilatacni zavéry

4.1. Pocet mostnich dilata¢nich zavéra

4.2. Typ mostnich dilatacnich zavéra

4.3. Jednotkova cena dané¢ho typu

4.4. Cena za mostni dilata¢ni zaveéry

5. Celkova cena

Diplomova prace

5.1. Celkova cena sectenim vySe zminénych polozek

5.2. Plocha mostu

5.3.Cenazal m?

FSv CVUT v Praze

Kli¢ovym faktorem ovéfeni realnosti vysledki byla pak cena za 1 m* mostu po

zapocteni vSech zminénych aspektii. Tato hodnota by totiz méla byt pro typoveé shodné

mosty velice podobna. Kontrolou ceny za 1 m” se tedy daly odhalit chyby v algoritmu

vypoctu ceny.

V tabulkach nize jsou zobrazeny ptehledy cen za urcité polozky pouzité do

vypoctu cen mostnich objektli v ramci této diplomové prace.

. . Cena za
. Meérna .
Material NK . jednotku
jednotka .
(K]
Cihly m° 5000
Kémen m? 4000
Ocel m- 15500
Predpjaty beton m’ 12 000
SpraZeny beton m? 14 000
Zelezobeton m3 10 000

Tabulka 9 - Ocenéni nosné konstrukce

. Cena za
L, Mérna .
Material SS . jednotku
jednotka .
(K]
Cihly m3 4340
Kémen m? 4 500
Zelezobeton m3 5 000

Tabulka 10 - Ocenéni spodni stavby
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. Cenaza kus | Zivotnost
Typ lozZiska .
[K¢] [roky]
Elastomerova 33400 25
Hrncova 108 500 30
Kalotova 91 000 50
Ocelova 135 800 50

Tabulka 11 - Ocenéni lozisek

Typ mostniho dilataéniho | Cenaza 1 m| Zivotnost
zavéru délky [K¢] [roky]
Elasticky 12 000 S
Hrebenovy 18 100 25
Kobercovy 18 100 10
Lamelovy 18 100 25
S jednoduchym tésnénim 100 25
Podpovrchovy 9950 25
Povrchovy 18 100 25
Volna dilatacni spara - 100
Profiznuta spara 100 50

Tabulka 12 - Ocenéni mostnich dilataénich zavérua

U ocenéni mostnich dilata¢nich zavéri je nutné podotknout, Ze ceny v tabulce
vyse se tykaji pouze nejmensich rozpéti. S rozpétim mostu roste i velikost dilataéniho
posunu a tim se i zvétsuji rozméry dilataéniho zavéru a tim nakonec roste i jeho cena.
ZvysSovani ceny srostoucim dilataénim posunem bylo do vypoctu zahrnuto v 5
kategoriich dle délky mostu: do 60 m, 60 az 100 m, 100 az 160 m, 160 az 240 m a

mosty delsi nez 240 m.

5.2.3 Finan¢ni vyznam cilové skupiny

Kdyz se podivame na cilovou skupinu rozdélenou podle spravcl na prazské a

kralovehradecké mosty, vidime urcité rozdily ve slozeni téchto dvou podskupin.

Nejprve se zaméfme na mosty ve spravé prazské TSK. V grafu nize vidime
pocty mosta v této podskupiné, které spadaji do cilové skupiny a pak také ty, které jsou

mimo ni.
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1 pole
10<X<45m
136
24%

Obriazek 14 - Pocet mosti v cilové skupiné, TSK

Graf ukazuje, ze cilova skupina oznacena zelenou barvou je nejmensi Cast
z celého vybéru. Nejvetsi zastoupeni maji malé mostky s délkou do 10 metrii. Vice jak
tretinu pak tvofi mosty delSi nez 45 metrii nebo vicepolové mosty. Pokud se podivame

na rozlozeni mostl podle jejich ceny, ziskdme nasledujici graf.

Hodnoty v milionech K¢

Obrazek 15 - Cena mosti v silové skupiné, TSK
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Rozlozeni se vyrazné zménilo. Nejmensi skupinou jsou nyni mosty do 10 m
délky, kterych je sice hodné, ale jejich cena je mnohem mensi, nez u delSich mosta.
Cilova skupina se dostala na druhé misto, avSak s pouhymi 8% z celkové sumy.
Nejvétsi hodnotu pak maji mosty delSi nez 45 metri nebo vicepolové mosty delsi nez
10 m. Kdyz se zamyslime nad diivodem této promény rozlozeni, nabidne se jednoduché
odtivodnéni. TSK spravuje mosty v Praze, kde teCe feka Vltava, kterd ma v hlavnim
mésté Sitku vétSinou pres 150 m. Praha je také kopcovité mésto, tudiz se na jejim Gzemi

nachdzi mnoho mostl pies Siroka udoli.

KdyZ se zamétime na mosty Spravy silnic Kralovehradeckého kraje, uvidime,

jestli a jak se zméni spektrum mostii v kraji oproti hlavnimu méstu.

1 pole
10<X<45m
136
16%

Obrazek 16 - Pocet mosti v cilové skupiné, HK

Vyrazné nejpocetnéjsi skupina jsou nyni mosty krat$i nez 10 m. Jedna se o malé
mostky ptes rizné poticky v intravilanu i extravilanu. Cilova skupina tvoii zhruba 16 %
ze vSech mostd. Pouhych 9 % zde zaujimaji mosty delSi nez 45 metri nebo vicepolové

mosty. Graf miizeme porovnat s cenovym rozlozenim.
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Hodnoty v milionech K¢

1 pole
10<X<45m
318
24%

Obriazek 17 - Cena mostu v cilové skupiné, HK

Cilova skupina narostla o témét 10 %. Nejrazantnéjs$i zmeéna vSak nastala u
malych mostd s délkou do 10 m, kde se vybér zmensil o vice nez 40 %. Naopak dlouhé
mosty nabraly na vyznamnosti, a 1 kdyZ jich bylo jen 9 %, co se poctu tyce, jsou

nejvyznamnéjsi skupinou, co se finan¢ni hodnoty tyce.

Zavérem této kapitoly je konstatovani toho, ze cilovd skupina ma své
opodstatnéni at’ uz v poctu mostt do ni spadajicich v Praze, tak svou financni dulezitosti
v Kralovehradeckém kraji. Z grafii 1ze také vy&ist, Ze napti¢ Ceskou republikou bude
pravdépodobné mit nejpocetnéjsi obsazeni skupina kratkych mostii. Pokud se vSak
podivame na jejich hodnotu, jejich dulezitost klesd. To muze byt zdsadni problém
v jejich udrzbé. Komunikace je totiz stejné neprijjezdnd, pokud na jejim useku dojde ke
kolapsu kratkého mostu, jako kdyz dojde ke kolapsu dlouhého mostu. Delsi mosty jsou
vSak mnohem zajimavéjsi a je jim vénovana veétsi pozornost nez tém kratkym. Ty pak
byvaji cCasto dlouhodobé zanedbdvany a jejich udrzba mulze byt vyrazné
podfinancovana. Cilova skupina vybrand v ramci této diplomové prace se pak nachazi

na rozhrani mezi kratkymi a dlouhymi mosty.

5.3 Hodnoceni cilové skupiny
Ze vSech mostli z obou zpfistupnénych databazi byla tedy vybrana cilova
skupina. Ta sestava z mostt, které¢ maji alespoil né¢jakym zptisobem podobné vlastnosti.

Lze tedy snaze porovnavat mosty z této skupiny mezi sebou. V této kapitole se zamétim
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na popis kritérii, na jejichz zéklad¢ byly mosty z cilové skupiny porovnavany. Zaroven

jsou tato kritéria soucasti multikriteridlni analyzy v dalsi kapitole.

Celkem bylo zvoleno 7 kritérii hodnoceni. Pét z nich je pak objektivné odvozeno
na zakladé dat ze systému spravy mostnich objekt. Posledni dvé kritéria jsou jakymsi
zpusobem subjektivni a vzdy zalezi na konkrétnim objektu, jaka dulezitost a jaké

nastaveni se u nich aplikuje.

5.3.1 Mira integrace

To, jestli je most plné integrovany, semi-integrovany anebo dilatovany miize mit
vliv na jeho Zivotnost a naklady na udrzbu béhem ni. Mosty cilové skupiny tak byly

roz€lenény do Ctyt kategorii:

e Mosty plné€ integrované
e Mosty pouze s lozisky
e Mosty pouze s dilatacnimi zavéry

e Mosty dilatované (s lozisky 1 mostnimi dilatacnimi zavéry)

U kazdé kategorie pak bylo spocteno procento mostl, které byly rekonstruovany,
vzhledem k celkovému poctu mostl v kategorii. Tim vySel najevo prvni piehled toho,
jak si mosty z jednotlivych kategorii stoji. BohuZzel vSak také vyslo najevo, ze primérné
stafi mosti ve Ctyfech kategoriich neni shodné. Bylo tedy nutno zakomponovat do
hodnoceni také staii mostii v kategorii, jelikoZ to ma vyznamny vliv na potencialni
rekonstrukci objektu. Za predpokladu navrhové stoleté Zivotnosti mostu bylo spocteno
tedy jakési naplnéni Zivotnosti, které nabyvd hodnot <0; 1>. To pak vstoupilo do
vypoctu nasledujicim zplisobem:

Pocet rekonstrukci
Celkovy pocet mosti

1 + Naplnéni Zivotnosti

* 100

Vysledné procento rekonstrukci =

Dle vzorce zobrazeného vyse bylo tedy u vSech kategorii vypocteno procento
rekonstrukci dané kategorie vzhledem k celkovému poctu mostii se zahrnutim vlivu
stafi mostu v dané kategorii. Nasledujici tabulka pak zobrazuje vysledky ze vSech 4

kategorii.
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L. Procento
Procento Naplnéni )
. , .. . rekonstrukci s
Mira integrace rekonstrukci zZivotnosti . ey
(%] (] vlivem naplnéni
A 3
Zivotnosti [%]
PInd integrace 10,62 | 0,547 , 6,87
Loziska 28,57 _ 0,609 _ 17,76
Mostni dilatacni zavery| 2632 0358 1938
Dilatace 42,31 0,350 31,35

Tabulka 13 - Mira integrace

Cim niz§i hodnoty v druhém a &tvrtém sloupci, tim 1épe na tom konkrétni
varianta je. V ramci této diplomové prace jsou povazovany za smécrodatné hodnoty
v poslednim sloupci, tedy procento rekonstrukci s vlivem naplnéni Zivotnosti. Nejlépe

tedy vychazi plna integrace, naopak nejhiife si stoji dilatované neboli konven¢ni mosty.

5.3.2 Material spodni stavby

To, z ¢eho je postavena spodni stavba mize mit opét vliv na naklady na udrzbu
mostu do budoucna. Zaméftil jsem se tedy i na zkoumani vlivu materidlnu spodni stavby
na stav konstrukce. Cilova skupina byla pro tyto ucely rozdélena na 3 podskupiny podle

stari mostu:

e Mosty postavené pied rokem 1945
e Mosty postavené mezi léty 1945 a 1989

e Mosty postavené po roce 1989

Hrani¢ni roky téchto podskupin byly zvoleny s ohledem na vyznamné milniky v historii
ceského statu. V téchto podskupindch se pak da fici, ze byly mosty postaveny za
podobné situace ve staté a ze jsou svym stafim srovnatelné. Tim se eliminuje problém
toho, ze star$i mosty jsou logicky Casto v horSim stavu nez ty novéjsi. V ramci téchto
podskupin pak byl zkouman stav spodni stavby vzhledem k materidlu, ze kterého je
spodni stavba realizovana. Vznikla tedy tabulka s primérnymi stavy mostd v dané
podskupiné v zavislosti na materidlu spodni stavby. Z databazi pak do cilové skupiny

spadaji pouze mosty se spodni stavbou z kamene nebo z zelezobetonu.
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SS Primérny stav v podskupiné ..
- Prumer
Material <1945 1945<1989 1989 >
Kéamen 3,11 3,05 | 1,90 2,687
7B 3,48 3,44 2,56 3,162

Tabulka 14 - Material spodni stavby

Nakonec byl vytvoien primér z hodnot z casovych podskupin, ¢imz se ziskalo finalni
Vychazi se totiz z klasifikacnich stupnii stavu mostu, kdy stupent 1 je nejlepsi — most
v bezvadném stavu, a stupen 7 je nejhorsi — most v havarijnim stavu. Nejlépe vychazi
hodnoty pro spodni stavbu z kamene. Naskok pied Zelezobetonovou spodni stavbou

v8ak neni tak markantni.

5.3.3 Material nosné konstrukce

Material nosné konstrukce mé zcela nepochybné vliv na to, jak se bude most
chovat v pritbehu své zivotnosti. Hodnoceni vyhodnosti pouziti riznych materiala bylo
provedeno obdobné jako u spodni stavby v ptfedchazejici kapitole. Cilova skupina
zUstala rozd¢lena podle stafi mosti do 3 skupin a v kazdé z téchto skupin se vytvofil
pramérny stav nosné konstrukce v zavislosti na materidlu. Na zavér se vytvoftila tabulka
se vSemi prumérnymi hodnotami od vSech materidli ze vSech skupin. Vyslednym
hodnocenim je pak primér stavu mostti od daného materidlu napti¢ podskupinami. U
nosné konstrukce jsou rozliSovany nasledujici materialy: cihly, kdmen, ocel, pfedpjaty

beton (PB), spfazeny beton (SB) a Zelezobeton (ZB).

NK Primérny stav v podskupiné Primer
Materidl | X <1945 11945<1989 1989<X
Cihly - . 400 - 4,000
Kémen 325 400 - 3,625
Ocel 417 = 379 229 3,413
PB 400 359 2,56 3,381
SB 350 404 2,87 3,469
ZB 3,59 3,44 1,86 2,965

Tabulka 15 - Material nosné konstrukce

Opét plati, Ze ¢im mensi ¢islo ve sloupci ,,Primér* pro dany material, tim Iépe si

material stoji. Nejlépe si tedy stoji nosnd konstrukce z Zelezobetonu nasledovana
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predpjatym betonem. Naopak nejhiife je na tom nosnd konstrukce zdéna, a to bud

kamenna anebo jesté hufe cihelna.

5.3.4 Cenaza 1 m’

Dalgim kritériem hodnoceni mosti v cilové skuping je cena za 1 m® mostovky
v zavislosti na materidlu nosné konstrukce. V ramci pfedchazejicich kapitol byla
spoctena celkova cena mostu. Ta je ale neporovnatelnd, protoze logicky narGsta
s velikosti objektu. Proto byla celkové cena vydélena plochou mostovky. Tim vznikla
cena za jeden metr CtvereCni mostovky. Pokud budeme vychazet ztoho, ze kazdy
materidl nosné konstrukce ma jinou cenu za urcitou jednotku, je ziejmé, Ze se cena
mostu za 1 m? bude lisit podle materialu nosné konstrukce. U objekti v cilové skuping
tedy byla zji§téna pramérnd cena za 1 m” v zavislosti na materialu nosné konstrukce.

Z toho pak vznikla nésledujici tabulka.

Material Pramér [K¢]
Kamen 7 413,1
Zelezobeton 12 795,8
Cihly 13051,7
Predpjaty beton 15757,1
Sprazena betonova mostovka 17 350,3
Ocel 18 634,3

Tabulka 16 - Cena za 1 m*
Samoziejmée zde plati, ze ¢im niZ$i cena, tim vyhodn¢jsi material.
5.3.5 Udrzba

Jednim z jiz zminénych kritérii je cena mostu za 1 m”. Tato hodnota by se dala
nazvat pofizovaci cenou vztaZzenou na urcitou jednotku velikosti mostu. Dulezitym
aspektem je vSak také cena na udrzbu mostu v pribchu jeho Zivotnosti. Ta by neméla

byt zanedbavana a me¢la by byt povaZena jiz pti navrhu mostu.

V ramci této diplomové prace byly z aspekta vstupujicich do nakladii na udrzbu

uvazeny nasledujici:

e Vymeéna lozisek
e Vymeéna mostnich dilatacnich zavéra

e Protikorozni ochrana
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¢ Kombinace zminénych

Vyména ¢i oprava vozovky neni uvazovédna. Je piedpokladano, ze by se
provadéla ve stejné periodé na vSech typech mostnich konstrukci. Stejné tak je
zanedbano mostni vybaveni, které se mize instalovat a opravovat bez vlivu na nosnou

konstrukei mostu.

Hodnoceni hlediska udrzby bylo stanoveno na zakladé poméru ceny mostu bez
zapocitani udrzby a ceny mostu po 100 letech se zapocitdnim udrzby. Nasledujici

vzorec zndzoriiuje vypocet.

Celkova cena mostu po 100 letech s adrzbou

Narocnost udrzby = 0 -
Celkova porizovaci cena mostu

Z vysledkt tohoto vzorce byly stanoveny prumérné hodnoty poméra pro skupiny

mostl s lozisky, mostnimi dilatacnimi zavéry (MDZ) a mosty, které potfebuji udrzovat

ochranny natér proti korozi. Navic byly poméry secteny pro piislusné kombinace vyse

zminénych aspektl. Vysledné hodnoty jsou vidét v néasledujici tabulce. Plati, ze ¢islo ve

sloupci ,,Pomér* reprezentuje narocnost udrzby. Pokud bychom vyndasobili timto Cislem

puvodni cenu, ziskdme cenu mostu po 100 letech udrzby.

Udrzba Pomér
Nic 1,00
Loziska 1,20
MDZ 1,39
Natér 1,40
Loziska + MDZ 1,59
Natér + loziska 1,60
Natér + MDZ 1,79
Natér + loziska + MDZ 1,99

Tabulka 17 - UdrZba

Zajimavé u tohoto kritéria je také se podivat na grafy vyvoje ceny za most

v ¢ase. Cena mostu totiz roste v ¢ase v zavislosti na periodé¢ vymény, opravy ¢i obnovy

vvvvvv

2 grafy, jeden relativni a druhy absolutni.

Relativni graf zobrazuje nasobky pofizovaci ceny mostu béhem Zzivotnosti.

Cv v
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zacinaji ve stejném bodé¢ a rozd€luji se az po uplynuti urcitého ¢asu, respektive vyprseni

zivotnosti prvnich dil¢ich soucasti.

Absolutni graf znazoriiuje pofizovaci cenu v absolutni hodnoté v korunach a

muzeme v ném sledovat vyvoj této ceny v Case.

Jelikoz v cilové skupiné je celkem 272 mostl, nebylo by piili§ piehledné
zobrazit vSechny mosty najednou. Grafy jsou proto vytvofeny vzdy pouze pro jeden
most urcitého typu. To znamend, ze pokud je v cilové skupiné naptiklad nekolik
integrovanych mostl s Zelezobetonovou mostovkou a zelezobetonovou spodni stavbou,
bude v grafu zobrazen pouze jeden zastupce této skupiny mostid. Celkem v cilové
skupiné vzniklo 31 typt mostl, které budou vice rozebrany v dalsi kapitole. Navic
znich byly pro nazornost jesté¢ vybrany pouze ty mosty, které vykazuji néklady na

udrzbu v ¢ase. Pocet mostl v grafu je tedy sniZen na 18.

Kfivky v grafech méni strmost svého stoupani v pribchu casu. NejcastéjSimi
casovymi hodnotami takovych zmén jsou roky 25, 50 a 75. To je ovlivnéno periodou
obnovy protikorozni ochrany, ale také vymény lozisek ¢i mostnich dilatacnich zavéra.
Mnoho z téchto ¢innosti ma periodu pravé 25 let. MiZzeme pozorovat vSak 1 kiivky
stoupajici hned po péti letech provozu. To jsou objekty s elastickym mostnim zavérem,
jehoz Zivotnost je pravé 5 let. Takové mosty jsou mnohdy levngjsi na pocatku, ale

relativné rychle se kviili udrzbé prodrazi.
Vysvétlivky:

e SS —spodni stavba

e NK —nosna konstrukce

e 7B - Zelezobeton

e SB - sptazena mostovka beton-beton
e PB —pfedpjaty beton

e MDZ — mostni dilata¢ni zaveér
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Relativni graf
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~ = 1)PIndintegrace ; SS - KAMEN ; NK - OCEL ; Udriba - Nétér Cas [roky]
2) Pouze loziska ; SS- ZB ; NK - ZB ; Udriba - LoZiska

- 3) PIn4 integrace ; SS - ZB ; NK - OCEL ; Udrzba - Natér

e 4) Pouze loZiska ; SS - KAMEN ; NK - SB ; Udriba - LoZiska

- 5) Pouze dilataéni zavéry ; SS - ZB ; NK - ZB ; Udriba - MDZ

« = 6)Pouze loziska ; SS- ZB ; NK - SB; Udriba - Loziska

« = 7)Pouze dilataéni zavéry ; SS - KAMEN ; NK - OCEL ; Udrzba - Natér
8) Pouze loziska ; SS - KAMEN ; NK - OCEL ; Udriba - N&tér + loziska

e 9) PouZE loZiska ; SS- ZB ; NK - PB ; Udriba - Loziska

~ «— 10) Pouze dilataéni zavéry ; SS - ZB ; NK - SB ; Udrzba - MDZ
11) Pouze dilataéni zavéry ; SS - ZB ; NK - OCEL ; Udrzba - Natér

e 12) Pouze dilataéni zavéry ; SS - ZB ; NK - OCEL ; Udriba - Natér + MDZ

= = 13) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - ZB ; NK - ZB ; Udriba - Loziska + MDZ

—— 14) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - KAMEN ; NK - SB ; Udriba - Loziska + MDZ

= 15) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - ZB ; NK - SB ; Udriba - Loziska + MDZ

= = 16) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - KAMEN ; NK - OCEL ; Udriba - Natér + loziska + MDZ
17) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - ZB ; NK - PB ; Udrzba - LoZiska + MDZ

— = 18) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - ZB ; NK - OCEL ; Udriba - Natér + loziska + MDZ

Obrazek 18 - Realtivni graf vyvoje nakladi na udrzbu
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«— = 1) PInd integrace ; SS - KAMEN ; NK - OCEL ; Udriba - Natér
2) Pouze loziska ; SS - ZB ; NK - ZB ; Udriba - Loziska
—— 3) PInd integrace ; SS - ZB ; NK - OCEL ; Udrzba - Natér
«—4) Pouze loZiska ; SS - KAMEN ; NK - SB ; Udrzba - LoZiska
= 5) Pouze dilataéni zavéry ; SS - ZB ; NK - ZB ; Udrzba - MDZ
~ = 6) Pouze loiska ; SS - ZB ; NK - SB ; Udriba - LoZiska
- = 7) Pouze dilataéni zavéry ; SS - KAMEN ; NK - OCEL ; Udriba - Natér
8) Pouze loziska ; SS - KAMEN ; NK - OCEL ; Udrzba - Natér + loZiska
) Pouze loZiska ; SS - ZB ; NK - PB ; Udriba - Loziska
« = 10) Pouze dilataéni zévéry ; SS - ZB ; NK - SB ; Udrzba - MDZ
11) Pouze dilataéni zavéry ; SS - ZB ; NK - OCEL ; Udrzba - Natér
~—12) Pouze dilataéni zévéry ; S - ZB ; NK - OCEL ; Udrzba - Natér + MDZ
— = 13) Dilataéni zdvéry + loziska ; SS - ZB ; NK - ZB ; Udrzba - Loziska + MDZ
—— 14) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - KAMEN ; NK - SB ; Udrzba - Loziska + MDZ
w15 Dilataéni zdvéry + loziska ; SS - ZB ; NK - SB ; Udriba - Loziska + MDZ
— = 16) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - KAMEN ; NK - OCEL ; Udriba - Natér + loziska + MDZ
17) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - ZB ; NK - PB ; Udrba - Loziska + MDZ

— = 18) Dilataéni zavéry + loziska ; SS - ZB ; NK - OCEL ; Udriba - Natér + loziska + MDZ

Obrazek 19 - Absolutni graf vyvoje nakladi na adrzbu
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5.3.6 Rychlost vystavby

Rychlost vystavby je nezanedbatelnym faktorem pii ndvrhu mostu. Jsou piipady,
kdy pravé rychlé zprovoznéni pievadéné komunikace prevazi vSechny ostatni faktory a
stane se tim klicovym hodnocenim. Dilezitost tohoto faktoru se vSak lis§i u kazdého
objektu a neda se tedy jednoznacné a univerzalng stanovit. Z databazi dostupnych pro
potfeby této diplomové prace také neni mozné ziskat jakdkoliv data o rychlosti

vystavby. Proto je rychlost vystavby zafazena pravé mezi subjektivni kritérium.

Aby bylo toto kritérium aplikovatelné na mosty z databazi v cilové skuping,
aplikuje se hodnoceni na mosty vzhledem k materialu nosné konstrukce. U toho je
nutné¢ zminit, Ze i konstrukce ze stejného materidlu mohou byt provadény riiznou
technologii ovlivitujici rychlost vystavby. Pokud se na problematiku podivame ale
z hlediska primérnych rychlosti vystavby a drobného zjednoduseni, mizeme
odhadnout, z jakého material se da zhotovit mostovka nejrychleji a z kterého naopak
nejpomaleji. Navic fakt, ze podrobujeme analyze jiz jakymsi zptisobem selektované
mosty cilové skupiny podobného rozpéti a bez mezilehlych podpor, nam dovoluje
domnivat se, Ze i1 technologie vystavby se nebudou lisit diametraln€. S uvazenim vyse

zminéného ziskame tedy nasledujici tabulku.

o
o
-«
o
o

Material
Ocel
SB
PB
ZB
Cihly
Kamen

BB IWINIER =

Tabulka 18 - Rychlost vystavby

Ocel a sprazeny beton byly zafazeny na prvni misto s nejkratsi dobou vystavby.
U téchto technologii dochdzi ve znacné mife k prefabrikaci a na stavbu jsou dovazeny
velké c¢asti konstrukce veelku. Ty se pak na stavbé nasledné smontuji, spfdhnou nebo
zmonolitni, ¢imZ je nosnd konstrukce viceméné hotova. Na druhou pticku byly zatfazeny
konstrukce z pfedpjatého betonu. Ten ma vyhodu oproti klasickému zelezobetonu, Ze je
vétSinou zhotoven z kvalitnéjSich betonti s rychlej$im narlistem pevnosti. Spolu s tim,
ze se v dnesni dob¢ ptredpinaji konstrukce nekdy jiz po dobé v fadech desitek hodin, po

¢emz je mozné konstrukci odbednit, jednd se rozhodné¢ o material s rychlejSim
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zpusobem vystavby, nez je pravé Zelezobeton. Ten se tim padem ocitd na tfeti pozici
vzhledem k rychlosti vystavby. Jako materidly s nejpomalejSim tempem vystavby byly
zvoleny materialy, které se zdi, tedy kamen a cihly. Konstrukce z t€chto materiali jsou

navic vétSinou obloukové, takze nartista i casova naro¢nost zhotoveni skruze.

Jak jiz bylo zminéno vyse, hodnoty pfifazené jednotlivym materidlim nejsou
zadnym zpusobem spocteny ¢i odvozeny. Jednd se o odhad, ktery se muze liSit pro

rtizné konstrukce s riznou technologii vystavby.

5.3.7 Technologicka narocnost

Druhym kritériem, které nebylo stanoveno na zaklad¢ jasnych &isel z databazi
spravy mostnich objektt, je technologicka naro¢nost. Ta miize vyrazn€ ovlivnit ndklady
na objekt a nékdy 1 jeho proveditelnost. Toto kritérium je vSak také velice subjektivni a
stejné jako rychlost vystavby zalezi na konkrétnim ptipad¢. Patii tedy také do kategorie
spiSe subjektivnich hodnoceni mostl. Stejné jako rychlost vystavby, bude hodnoceni
provedeno pro materidly nosné konstrukce stanovenim potadi technologické narocnosti

v nasledujici tabulce.

o
o
=<
o
(=

Material
Ocel
SB
PB
ZB
Cihly
Kamen

=N W W W

Tabulka 19 - Technologicka naro¢nost

Poradi se viceméné otoCilo oproti rychlosti vystavby, coz méa své opodstatnéni.
Zac¢neme-li od téch technologicky nejméné naroénych materiald, budeme mluvit o zdéni
kameny nebo cihlami. Tato technologie nevyzaduje Zadné speciélni strojni vybaveni ani
specidlné Skolené pracovniky. Druhym nejméné naroénym materidlem byl zvolen
zelezobeton. U néj je jiz potieba instalovat vyztuz, ale opét se nejedné o technologicky
naro¢ny proces. NejkomplikovanéjSimi technologiemi byly zvoleny technologie pro
zhotoveni predpjatého betonu, spfazen¢ho betonu a ocelovych konstrukci. Mosty
sptazené beton-beton nebo ocel-beton maji spole¢nou urcitou miru prefabrikace. Ta
vyzaduje zdzemi tovarny, pievoz vétSinou nadmérné velkych prvki z tovarny na stavbu

a nakonec jejich instalaci tézkymi jefaby. Tento proces je tedy povazovan za
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technologicky naro¢ny. U ptedpjatého betonu technologickd naroc¢nost jest¢ vyrazné
zavisi na konkrétni technologii vystavby. V ramci nasi cilové skupiny se ale daji nékteré
z nich pfedem vyloucit, jako naptiklad letmd betondz. Piesto je u aplikace predpjatého
betonu nutnd technologickd kazen specializovanych pracovnikli. Klade se také vétsi

diiraz na ptesnost a kvalitu materialt.

Stejné jako u rychlosti vystavby i zde je vhodné zminit, Zze hodnoty pftitazené
jednotlivym materidlim nejsou Zadnym zptsobem vypocetné podlozeny. Jednd se o

odhad a jako k takovému je nutno k tomuto kritériu pfistupovat.

5.4 Multikriterialni analyza

V ptedchozi kapitole bylo uvedeno 7 kritérii, na jejichz zékladé¢ je mozné
posoudit vyhodnost volby urcitého konstrukéniho a materidlového uspotradani mostu
vzhledem k danému kritériu. Casto je viak nutné se rozhodovat na zakladé vice kritérii.
Z toho divodu byla v ramci této diplomové prace provedena multikriteridlni analyza,

ktera se pokusi vyhodnotit jaky typ mostu je nejvyhodnéjsi vzhledem k vice kritériim.

Vzhledem k tomu, Ze budou porovnavéana rtznéd kritéria, ktera jsou ze své
podstaty neporovnatelnd piimo, je nutno ucinit jesté nasledujici mezikrok. Je nutné
pfevést hodnoty z jednotlivych kritérii vypovidajici jako kdyby v riiznych jazycich na
spole¢nou fe¢. Hodnoty prumérnych stavii spodni stavby museji byt porovnatelné
s cenou za 1 m” a procentualnim vyjadienim po&tu rekonstrukci na daném typu mosti.

Toho bude dosazeno nasledujicim zplisobem:

1. Nalezeni nejhorsi hodnoty daného kritéria
2. Vydéleni vSech hodnot (i hodnoty samé) touto hodnotou

3. Vynasobeni 10 pro lepsi piehlednost hodnoceni

Jako piiklad bude ndzorn¢ predvedeno vytvoieni porovnatelného hodnoceni u

ceny mostu za 1 m’.
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Material Pramér [KE] ' Pomér k nejhorsi hodnoté Vysledné hodnoceni
Kamen 7413,1 _ 0,398 | 3,98
Zelezobeton 127958 0,687 i 6,87
Cihly 13 051,7 | 0,700 ‘ 7,00
Predpjaty beton 157571 0,846 i 8,46
Sprazena betonova mostovka | 17350,3 0,931 A 9,31
Ocel 18 634,3 1,000 10,00

Tabulka 20 - Sjednoceni hodnoceni Kkritérii

Tucné je zvyraznéna nejhorsi hodnota - v tomto piipade nejvyssi primérna cena
za 1 m® mostovky. Jedna se tedy o vyjadieni toho, kolikrat lepsi jsou ostatni hodnoty
nez hodnota nejhorsi. Diky tomuto systému je zachovan pomér mezi nejhorsi hodnotou
a ostatnimi hodnotami. V tomto konkrétnim ptipadé¢ mizeme psat nésledujici rovnici

pro napiiklad mostovku z kamene:

74131 _ 0 398
18634,3 10

Do vysledného hodnoceni multikriterialni analyzy tak vstupuji hodnoty od 10 —
nejhorsi, do 0 — nejlepsi. Tento postup byl proveden u prvnich péti kritérii, tedy u
kritérii, ktera mizeme povazovat za objektivné stanovena. Zbylym dvéma kritériim —
rychlosti vystavby a technologické narocnosti — jsou ponechany hodnoty z tabulek
z kapitol vyse. Lze je vSak povysit vahou, kterou Ize ménit u vSech kritérii v zavislosti
na dulezitosti téchto kritérii pro investora. Vaha kritérii je tedy dalsi cislo, které
vstupuje do multikriterialni analyzy a Ize pomoci néj ménit dulezitost jednotlivych

kritérii. Je to nasobitel vysledného hodnoceni daného kritéria.
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# Kritérium MozZnosti Body| Vaha |[Hodnoceni
PInd integrace 2,19 2,19
1 Integrace Pouze dilva.taém' zavéry 6,18 1 6,18
Pouze loziska 5,67 5,67
Dilatacni zavéry + loZiska 10,00 10,00
y , Kamen 8,50 8,50
2 | Material spodni stavby e 10,00 1 T
Cihly 10,00 10,00
Kédmen 9,06 9,06
" Materidl nosné Ocel 8,53 1 8,53
konstrukce PB 8,45 8,45
SB 8,67 8,67
7B 7,41 7,41
Cihly 7,00 7,00
Kédmen 3,98 3,98
, | Cenazal m? mostu, [Ocel 00| 10,00
material NK PB 8,46 8,46
SB 9,31 9,31
Z8 6,87 6,87
Natér 7,03 7,03
MDZ 6,98 6,98
Loziska 6,02 6,02
T Natér + loziska 8,03 8,03
> Udrzba Natér + MDZ 8,99 ! 8,99
Loziska + MDZ 7,99 7,99
Natér + loziska + MDZ 10,00 10,00
Nic 5,02 5,02
Cihly 4,00 10,00
Kamen 4,00 10,00
p Ocel 1,00 2,50
6 Rychlost vystavby s 3,00 2,5 o
SB 1,00 2,50
V4:] 3,00 7,50
Cihly 1,00 3,33
Kémen 1,00 3,33
; Technologicka Ocel 3,00 T 10,00
naroc¢nost PB 3,00 ’ 10,00
SB 3,00 10,00
78 2,00 6,67

Tabulka 21 - Multikriterialni analyza — kritéria 1

U prvnich péti kritérii, tedy u téch objektivnich, je vaha ponechdna na hodnot¢ 1
a toto nastaveni neni doporuc¢eno ménit. VSechna tato kritéria byla stanovena vypoctem,
pfevedena na porovnatelné hodnoty a poméry vradmci jednotlivych kritérii jsou
zachovany. Tim padem neni divod zvyhodinovat jedno kritérium pied jinym. U
poslednich dvou kritérii je pak doporueno vahu nastavit tak, aby reprezentovala
vyznam daného kritéria. Nyni je nastavena tak, aby nejhorsi hodnota odpovidala ¢islu
10 stejné tak, jako tomu je u prvnich 5 kritérii. Tim padem si jsou jednotliva kritéria

svou duleZitosti rovna.
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V nasledujicich kapitolach budou provedeny 2 multikriteridlni analyzy, jedna
pro vSech 7 kritérii s nastavenim vah tak, jak je to vidét v tabulce vyse, a druha pouze

s prvnimi péti kritérii, tedy s vahou 0 u rychlosti vystavby a technologické naro¢nosti.

5.4.1 Multikriterialni analyza se v§emi kritérii

V tomto ptipadé bylo nastaveni analyzy pomoci bodu a vah pfesné takové, jako
v tabulce vySe. VSechna kritéria jsou teda nastavena tak, aby ovlivilovala vysledek
stejnou mérou — u vSech kritérii je nejhorsi hodnota 10 a ostatni hodnoty klesaji smérem

k nule.

Na zaklad¢ bodového hodnoceni vzniklo 31 typ mostl s tim, ze kazdy z téchto
typt mé jiné celkové bodové ohodnoceni. Tabulka nize ukazuje vSech 31 typl mosta
s jejich konstrukénimi specifiky a bodovym hodnocenim pfifazenym na zakladé

systému pospaného vyse.
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ANALYZA SE ZAHRNUTIM RYCHLOSTI VYSTAVBY A TECHNOLOGICKE NAROCNOSTI
Typ mostu Bodové ohodnoceni

g Loziska MDZ SS NK Udriba Integrace |  SS NK | k& /1m? | Udriba | Rychlost [Naroénost z

1| / KAMEN | KAMEN / 219 | 850 | 9,06 | 398 | 502 | 1000 | 333 | 42,08
20 / ® | xamen / 2,19 | 10,00 [ 906 | 398 | 502 | 1000 | 333 | 4358
3| / KAmen | 28 / 219 | 850 | 741 | 687 | 502 | 750 | 667 | 4415
4| / 25 za / 219 | 1000 | 7,41 | 687 | 502 | 750 | 667 | 4565
50 / KAMEN | 58 / 219 | 850 | 867 | 931 | 502 | 250 | 10,00 | 46,18
6| / KAMEN | OCEL / 219 | 850 | 853 | 1000 | 502 | 250 | 10,00 | 46,73
70 / ® | awy / 2,19 | 10,00 [ 1000 | 700 | 502 | 1000 | 333 | 47,54
8| / KAMEN | P / 219 | 850 | 845 | 846 | 502 | 500 | 1000 | 47,61
9| / P 58 / 2,19 | 1000 | 867 | 931 | 502 | 250 | 1000 | 47,68
10| / KAMEN | OCEL Niter 219 | 850 | 853 | 1000 | 703 | 250 | 1000 | 4875
11| 7/ / % 8 / 219 | 1000 | 845 | 846 | 502 | 500 | 1000 | 49,11
12| 7 | rrotenusspina | 2 » / 618 | 1000 | 7,41 | 687 | 502 | 750 | 667 | 49,64
13| ocelovs / 25 za Lotiska 567 | 1000 | 741 | 687 | 602 | 750 | 667 | 5014
14| / B | o Niter 2,19 | 1000 | 853 | 1000 | 703 | 250 | 10,00 | 50,25
15| ocelovs / KAMEN | sB Lotiska 567 | 850 | 867 | 931 | 602 | 250 | 10,00 | 50,67
16| 7 oo » » Moz 618 | 1000 | 741 | 687 | 698 | 750 | 667 | 51,61
17| 7 | protenutsspina | 28 58 / 618 | 10,00 | 867 | 931 | 502 | 250 | 10,00 | 51,67
18| Hrncové / b} B Lotiska 5,67 10,00 | 8,67 9,31 6,02 2,50 10,00 | 52,17
19| /| profenutaspira | KAMEN | OcEL Nitér 618 | 850 | 853 | 1000 | 703 | 250 | 10,00 | 52,74
20| /| eofnusspia | 2 ’B / 618 | 10,00 | 845 | 846 | 502 | 500 | 10,00 | 53,10
21| Ocelova / KAMEN | OCEL Natér + loziska 5,67 8,50 8,53 10,00 8,03 2,50 10,00 | 53,23
22| oclovs / za 8 Lotiska 567 | 10,00 | 845 | 846 | 602 | 500 | 10,00 | 53,60
23| gt % 58 Moz 618 | 10,00 | 867 | 931 | 698 | 250 | 10,00 | 53,64
24| /| eofenutispia | | oceL Nitér 618 | 10,00 [ 853 | 1000 | 7,03 | 250 | 10,00 | 54,24
25| 7 Morskin | @ | o | mewemoz | 618 | 1000 | 853 | 1000 | 899 [ 250 [ 1000 | 5620
26 | eosomer | MOERI g |z | osaemoz | 10,00 | 10,00 [ 741 | 687 [ 799 [ 750 | 667 | 5643
27 | ewstomer [ WU | gnen | se | wotiskaemoz | 10,00 | 850 | 867 | 931 | 7,99 | 250 | 1000 | 5697
28| Elstomer "a"‘j:jé‘:”“"‘ » 8 | toriskasmoz | 10,00 | 10,00 | 867 | 931 | 799 | 250 | 10,00 | 5847
29| owlovs | FEHV IS aen | oce | MR 4000 | 850 | 853 | 1000 [ 1000 [ 250 | 1000 | 59,53
30| Oiows [ MOZSRIN | g pe | Lotsasmoz | 10,00 | 10,00 | 845 | 846 | 799 | 500 | 1000 | 59,90
31| owlovi | ostatni m | oce [METEERRT) 9000 | 10,00 | 853 | 1000 | 1000 | 250 | 1000 | 61,03

Tabulka 22 - Multikriterialni analyza se v§Semi Kkritérii — vysledky 1

Jako nejlepsi se jevi mosty kamenné, zelezobetonové nebo kombinované z
téchto dvou materidli ve spodni stavbé a nosné konstrukci. Idedlnim ptipadem podle
vysledkd analyzy pak je to, kdyz je takovy most plné integrovan. D4 se usuzovat, ze

integrované mosty maji velkou vyhodu oproti semi-integrovanym a dilatovanym
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konven¢nim mostim, jelikoz se jako 11 nejlepSich typd mostl ukézaly byt vzdy mosty
bez lozisek a MDZ. Tyto ¢asti konstrukce vstupuji nejen do ndkladli pofizovacich a
nakladi na udrzbu. Vykazuji také urCitou souvislost s rychleji se zhorSujicim stavem

konstrukece.

Naopak nejhtife si vedly mosty s lozisky i mostnimi dilataénimi zavéry zaroven.
Ocelova mostovka se také vyskytuje spiSe v nizSich patrech tabulky, hlavné kvili

nutnosti jeji udrzby a technologické naro¢nosti vystavby.

Nutno podotknout, Ze zatazeni naptiklad rychlosti vystavby jako klicovy faktor
rozhodovani by mohlo zamichat potfadim. Pokud naptiklad ponechame prvnich 5 kritérii
s vahou 1, technologickéd naroc¢nost vystavby pro néas neni problém a ptiradime ji taktéz
vahu 1 a nakonec rychlost vystavby ocenime véhou 3, protoze je pro nas naprosto
zasadnim kritériem, dostaneme pofadi zcela jiné. Na prvnich pfickach se nachdzeji
mosty spiazené beton-beton nasledované mosty s ocelovou mostovkou. Stale vsak horni
patra okupuji mosty integrované pied mosty konvenc¢nimi. Potadi typli mostt s timto

nastavenim analyzy miizeme vidét v nasledujici tabulce.
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ANALYZA SE ZAHRNUTIM RYCHLOSTI VYSTAVBY A TECHNOLOGICKE NAROCNOSTI
Typ mostu Bodové ohodnoceni
# Loziska MDZ 33 NK Udrzba Integrace| SS NK | k& /1m?| Udrzba | Rychlost | Naroénost 2
1| / Kamen | s / 219 | 850 | 867 | 931 | 502 | 300 | 300 | 3969
20 / KAMEN | OcEL / 219 | 850 | 853 | 1000 | 502 | 300 | 300 | 4024
3| / 2 s8 / 2,19 | 1000 | 867 | 931 | 502 | 300 | 300 | 41,19
4 / / KAMEN | OCEL / 2,19 8,50 8,53 10,00 7,03 3,00 3,00 42,25
5| / KAMEN | P8 / 219 | 850 | 845 | 846 | 502 | 600 | 300 | 41,62
6| / KAMEN | 2B / 219 | 850 | 741 | 687 | 502 | 900 | 200 | 40,99
71 / ® | oce Nater 2,19 | 1000 | 853 | 1000 | 703 | 300 | 300 | 4375
8| / n P / 2,19 | 1000 | 845 | 846 | 502 | 600 | 300 | 4312
9 | ocelovs / KAMEN | s Lotiska 567 | 850 | 867 | 931 | 602 | 300 | 300 | 4417
10| 7/ / » » / 219 | 1000 | 741 | 687 | 502 | 900 | 200 | 4249
11| 7 / KAMEN | KAMEN / 219 | 850 | 9,06 | 398 | 502 | 1200 | 1,00 | 41,75
12| /| Promnusspia | 2 s / 618 | 1000 | 867 | 931 | 502 | 300 | 300 | 4518
13| Hncové / 2 s8 Lotiska 567 | 1000 | 867 | 931 | 602 | 300 | 300 | 4567
14| 1 | profienutaspara | KAmen | oceL Ntér 618 | 850 | 853 | 1000 | 7,03 | 300 | 300 | 4624
15| 7 / ® | xamen / 2,19 | 1000 | 9,06 | 398 | 502 | 1200 | 1,00 | 43,25
16| ocelovs / KAMEN | oceL | mawrslotiska | 567 | 850 | 853 | 1000 | 803 | 300 | 300 | 4673
17| 7/ g Zs 58 MoZ 618 | 1000 | 867 | 931 | 698 | 300 | 300 | 47,14
18| /| rofnusspsa| | ocet Néter 618 | 1000 | 853 | 1000 | 703 | 300 | 300 | 47,7
19 / Profiznutd spira i PB / 6,18 10,00 | 8,45 8,46 5,02 6,00 3,00 47,11
20| /| rromnusspia | 2 » / 618 | 1000 | 741 | 687 | 502 | 900 | 200 | 4648
21| Ocelovs / 2 P8 Lotiska 567 | 1000 | 845 | 846 | 602 | 600 | 300 | 47,60
22| owlovs / zs » Lotiska 567 | 1000 | 741 | 687 | 602 | 900 | 200 | 4697
23| oo’ rng ® | ocer | mawremoz | 6,18 | 10,00 [ 853 | 1000 | 899 | 3,00 | 3,00 | 49,70
24| / ® | aww / 2,19 | 10,00 | 1000 [ 700 | 502 | 1200 | 1,00 | 47,21
25 7 Morskin | 2 Moz 618 | 1000 | 741 | 687 | 698 | 900 | 200 | 4844
26 | ewsomer | WIS gen | e | worisaemoz | 10,00 | 850 | 867 | 931 | 7,99 | 300 | 300 | 5047
27 | estomer | ARSI 8 | wusasmoz [ 10,00 | 1000 | 867 | 931 | 799 | 300 | 300 | 5197
28| owlovs | TR apen | oce MU0 | 10,00 | 850 | 853 | 1000 | 1000| 300 | 300 | 53,03
29| owlovi | ostatni m | oce | MR 4000 | 1000 | 853 | 1000 | 1000 | 300 | 300 | 5453
30 owlovs | MOk | g pe | wotiskasmoz | 10,00 | 10,00 | 845 | 846 | 7,99 | 600 | 300 | 539
31 [ ensomer | MOZSRN | g » | wusasmoz [ 10,00 | 1000 | 741 | 687 | 799 | 900 | 200 | 5327

Tabulka 23 - Multikriterialni analyza se vSemi Kkritérii - vysledky 2
5.4.2 Multikriterialni analyza pouze s objektivnimi kritérii

Po analyze se vSemi kritérii se nabizi ud¢lat jeSté¢ jednu, ale tentokrat pouze

s objektivnimi kritérii. Tato analyza tedy nebude ovlivnéna nastavenim vah a vSechna
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kritéria jsou vypoctena na zaklad¢ dat ze systémt spravy mostnich objekti. Hodnoceni

jednotlivych mosta bylo provedeno na zéklad€ nésledujici tabulky.

# Kritérium Moznosti Hodnoceni
: :PIna integrace 2,19
‘Pouze dilataé&ni zévéry 6,18

1 : lntegrace Jrassensnraranenens T s R
: iPouzeloziska i . 567 ..

Dilataéni zavéry + loZiska i 10,00
. ¢ ‘Kémen 8,50
2 | Material spodni stavby g ——————— S

Material nosné

3
konstrukce
. Cenaza1lm’ mostu,
material NK
5 Jdrz 3
: Udrzba :Natér + MDZ

iLoziska + MDZ

| Sttt RN MR, S ———

IN&tér + loziska + MDZ

..........................................................................................

Tabulka 24 - Multikriteridlni analyza - kritéria 2

Po pftifazeni bodového ohodnoceni jednotlivym mostnim objektiim vzniklo opét
31 typt objektil, kdy kazdy typ se od ostatnich nécim lisi. Rozdilem mutze byt typ
mostniho dilatacniho zavéru nebo naptiklad materidl nosné konstrukce. V nasledujici
tabulce mizeme vidét pravé tyto typy mosti sefazené od nejlepSich vysledka

z multikriterialni analyzy az po ty nejhorsi.
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ANALYZA POUZE S OBJEKTIVNIMI KRITERII
Typ mostu Bodové ohodnoceni

# Loziska MDZ ss NK Udrzba  |[Integrace| SS NK |K&/1m?| Udriba z

1| / KAMEN | KAmen / 219 | 850 | 9,06 | 398 | 502 | 2875
2| / Kamen | 78 / 219 | 850 | 741 | 687 | 502 | 29,99
3| / B | KAmen / 219 {10,001} 906 { 398 { 502 | 3025
al / » P / 219 {1000 741 | 687 | 502 | 31,49
5| / KAMEN | pB / 219 | 850 | 845 | 846 | 502 | 32,62
6| / KAMEN | 5B / 219 | 850 | 867 | 931 | 502 | 33,69
71 / ) P / 219 | 10,00 | 845 | 846 | 502 | 3412
8 / / i) CIHLY / 2,19 10,00 | 10,00 : 7,00 5,02 34,21
9| / KAMEN | OCEL / 219 | 850 | 853 | 1000 502 | 3424
10| / ) 5B / 219 | 10,00 867 { 931 | 502 | 3519
11| 7 | erofnutsspia | o / 618 | 10,00 741 | 687 | 502 | 3548
12| ocelovi / » 2 Lotiska 567 | 10,00 741 | 687 | 6,02 | 3597
13 / / KAMEN OCEL Natér 2,19 8,50 8,53 10,00 7,03 36,25
14| proeiomg ) 7 Moz 618 | 10,00 | 741 | 687 | 698 | 3744
15| / Py OCEL Ntér 219 | 10,00 { 853 { 1000 7,03 | 37,75
16| /| erofnutispia | 8 P / 618 | 10,00 | 845 | 846 | 502 | 3811
17| ocelov / KAMEN | 5B Lotiska 567 | 850 | 867 | 931 | 602 | 3817
18| ocelova / ) P8 Lotiska 567 | 10,00 | 845 | 846 | 6,02 | 3860
19| / |erofnutispia | 5B / 618 | 10,00 { 867 | 931 | 502 | 39,18
20| Hmcova / B S8 LoZiska 5,67 10,00 ;| 8,67 9,31 6,02 39,67
21 / Profiznuté spéra | KAMEN | OCEL Natér 6,18 8,50 { 853 : 1000 : 7,03 40,24
22| Ocelova / KAMEN |  OCEL Nétér + loziska 5,67 8,50 8,53 | 10,00 ! 8,03 40,73
23 e e B 5B MDZ 618 | 10,00 | 867 | 931 | 698 | 41,14
24 / Profiznuta spéra ] OCEL Natér 6,18 10,00 | 8,53 i 10,00 i 7,03 41,74
25 | etastomer | - Moz 2Jedn ® 7 | totiskasmoz | 10,00 | 10,00 | 7,41 | 687 | 7,99 | 4227
26| ey # | ocet | waeremoz | 6,18 | 10,00 | 853 | 1000 | 8,99 | 43,70
27 | dastomer | PO M | apen | 58 | Lomskasmoz | 10,00 | 850 | 867 | 931 | 7,99 | 44,47
28| ocelova | Merledn | g v8 | Lomska+moz | 10,00 | 10,00 | 845 | 846 | 7,99 | 44,90
29 | Elastomer | FR MO | g s6 | tosiskasmoz | 10,00 | 10,00 | 867 | 931 | 7,99 | 4597
30| Ocelova | IO umen | oce | MO 10,00 | 850 | 853 | 1000 | 1000 | 47,03
31| ocelovs ostatni m | o | MO 10,00 | 10,00 | 853 | 1000 | 10,00 | 4853

Tabulka 25 - Multikriterialni analyza s pouze objektivnimi kritérii - vysledky

Vysledky z obou analyz s neutralnim nastavenim kritérii spolu az na par vyjimek
viceméne koresponduji. Opét vychazi nejlépe mosty integrované s tim, ze se méni

pouze material nosné konstrukce a spodni stavby. Nejhife jsou na tom mosty na
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loziskach a s mostnimi dilatacnimi zavéry. Ocelovd mostovka se op€t pohybuje na

spodnich patrech tabulky.

5.5 Zavér analyzy dat ze systémii spravy mostnich objektt

V této rozsahlé kapitole byla zpracovéana data ze dvou systémi spravy mostnich
objekti — BMS a Mostafe. Tato data poskytlo TSK v Praze a Sprava silnic
Kralovehradeckého kraje. Z celkem 1448 mostnich objektl byly selektovany mosty
spadajici do cilové skupiny této diplomové prace. Téch nakonec bylo 272. Vybér mosti
v cilové skupiné je povazovan za vicemén¢ homogenni, diky ¢emuz je mosty mozné
mezi sebou navzijem porovnavat. Vysledky analyzy jsou kazdopadné vztazené
vyhradné jen k mostim spadajicim do cilové skupiny a nelze je vztahovat na mosty

obecng¢.
Z analyzy miZeme vycist nékolik zavéra, které jsou shrnuty v bodech nize:

e Integrované mosty vykazuji mensi pocet velkych rekonstrukei

e Vyrazenim mostnich dilata¢nich zavéru a lozisek se snizuji pofizovaci
naklady i1 naklady na udrzbu

e Ocelova mostovka zvySuje naklady na udrzbu

e Kamen a zelezobeton se jevi jako nejlepsi materidly pro spodni stavbu i
nosnou konstrukei jak z hlediska trvanlivosti, tak z hlediska pofizovaci
ceny za 1 m’

e C(Celkova cena mostu po 100 letech bézné Udrzby miize dosahovat 1
dvojnasobku potizovaci ceny

e Bodové hodnoceni je potieba naladit pro potieby uzivatele, vysledky se

totiz muzou liSit pravé na stanoveni dalezitosti jednotlivych kritérii.

I pfes homogenizaci cilové skupiny je nutné si uvédomit, ze razné technologie
maji své limity. Mosty se stavi vzdy ve specifickych podminkach a ne vzdy Ize uplatnit
konstrukéni feseni dle libosti projektanta. Zelezobetonovy tramovy most na rozpéti 45
metrti bude pravdépodobné horsi feSeni nez mostovka spfazend ocel-beton. A to i pfes
fakt, ze ocel bude nékladné;si na udrzbu. Pokud se vSak bavime o mostu dlouhém 10
metrd, situace se pravdépodobné uplné obrati a projektant sdhne spiSe po jednoduchém

zelezobetonovém ramu nez po sprazené ocelové konstrukei.
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Piesto v&fim, Ze vysledky analyzy by mohly pomoci hlavné investorim pfi
vybirani idealniho projektu pro jejich most. Vzhledem ktomu, jakd data byla
k dispozici, predpokladam, Ze by podobna analyza mohla byt ptinosna praveé krajskym a
obecnim spravcim mostnich objektd. Mohou se rozhodnout, jaké kritérium je pro né
klicové a na n¢j klast vétsi diiraz pomoci vahy v bodovani kritérii. Typy mosttl, které
jsou idealni pro jejich objekt, jim pak ukazou cestu, kterou by se méli ubirat pii vybéru

vitézného projektu.

6. Navrh mostu na zakladé vysledku analyzy

Multikriteridlni analyza poskytla zadvéry, jimiz je inspirovan navrh mostu v této
kapitole. Jedna se o integrovany ramovy betonovy délni¢ni nadjezd. Nejprve je vSak
hrubé spocten klasicky dilatovany most pies stejnou prekazku, ktery je s mostem

integrovanym porovnan.

6.1 Moznost integrace

Oba zminéné mosty maji rozpéti 45 metri a vedou pies dalnici o tfech pruzich
v kazdém sméru. Délka 45 metrti byla zvolena ze dvou divodd. Prvnim je fakt, ze
dalni¢nich nadjezdii existuje celd fada. Se zvySujicimi se intenzitami dopravy lze
predpokladat, ze znacna €ast noveé stavénych nadjezdi bude muset spliiovat kritéria na
moznost rozsifeni komunikace pod nim préavé na tfi pruhy v jednom nebo v obou
smérech. Nebo budou pfemostovat Sesti proudou dalnici hned od svého postaveni.
Délka mostu 45 metri tento pozadavek spliiuje. Druhym divodem je to, Ze se most
s délkou 45 m nachazi pfesné na horni hranici délky mostl v cilové skupiné analyzy
databazi v ptedchazejici kapitole. Jde tedy o jakési ovéfeni, Ze zvolené rozpéti jesté

stale umoziuje stavét jak dilatované, tak plné integrované mosty.

Kapitola 4 je zakoncena grafem, ktery ukazuje moznosti integrace na zakladé
vodorovného posunu konce mostu. Lze tedy ovéfit, zda je podle metodiky zminéné
v kapitole 4 vhodné provést vySe popsané premosténi jako integrovany, semi-
integrovany nebo dilatovany nadjezd. Maximalni skute¢ny vodorovny posun pocitaného
integrovaného ramového mostu s ucinky stalych =zatizeni, predpéti, amplitudy

nedopravnich zatiZzeni i dopravnich zatizeni je rovna:

Ap=26,7 mm
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Navrhovany most pievadi silnici III. tfidy, protoze ta by spadala do spravy
krajského spravce, jehoz databaze byla analyzovéna v této praci. Tim padem spada do

vykonové tfidy VT2. Nyni Ize jiz hodnoty porovnat s grafem.

TYP MOSTU

! |

l |

IM1 + M2 | |
I |

I |

IM3 + IM4 viz| |
I |

I |

IM5 + SIM1 wi2| |
| I |

[

SIM2 + NIM ' Jen pokud neni moZny IM nebo SIM1

|
| R

V

1 - L] L ]

L]
Vodorovny posun konce mostu Anadm [mm)
Obrazek 20 - Vodorovny posun konce mostu

Pro tyto hodnoty se nabizi bud’ pln¢ integrovany most s poddajnymi opérami a
piechodovou deskou, nebo pln¢ integrovany most s tuhymi opérami (pokud by byl most
vyrazné zakfiven), anebo semi-integrovany most v provedeni s lozisky a ptechodovou
deskou. Moznosti je také dilatovany most, ostatné jako ve vSech piipadech. V této praci
byl zvolen most pln¢ integrovany s poddajnymi stojkami a piechodovou deskou.

Porovnavan je pak s dilatovanym mostem.

6.2 Dilatovany most

Hruby staticky vypocet této varianty dalni¢niho nadjezdu je ukazan v ptiloze 1.
Vypocet ma za kol ovétit proveditelnost takového mostu s urcenymi dimenzemi, ale
nezabyva se konkrétnimi problémy, jako napiiklad rozdéleni betonaiské vyztuze

v nosné konstrukce atd.

Dilatovany most ze své podstaty obsahuje loziska a mostni dilatacni zavéry.
Amplituda vodorovny posunt byla spoctena na hodnotu Ay = 39,4 mm na konci
konstrukce tam, kde se nachdzeji podéln¢ posuvna loziska. Loziska a dilata¢ni zavér

budou navrzena na posun 50 mm. Byl zvolen povrchovy dilataéni zdvér umoznujici

55



Martin Vlk Diplomova prace FSv CVUT v Praze

posun do 60 mm s zivotnosti 25 let a cenou 18 100 K¢ za 1 m délky na jedné stran¢ a na
druh¢ je myslena volna dilatacni spara. Loziska byla zvolena elastomerova pro zatizeni
pfes 5 MN s cenou 125 100 K¢ za 1 kus a zivotnosti 25 let. Toto feSeni je nejlevnéjsi

v ohledu na pofizovaci cenu.

6.3 Integrovany most
Staticky vypocet této varianty piemosténi je schovan v ptiloze Cislo 2. V dalSich

prilohach se pak nachazeji vykresy dopliujici vypocCty pro tuto variantu.

6.4 Porovnani variant

Ob¢ varianty dalnicniho nadjezdu zminéné vySe budou v této Kkapitole
porovnany. Oba mosty jsou nacenény stejnym zpiisobem, jakym bylo provedeno
nacenéni mostl v kapitole 5. Budou porovnany naklady na jejich postaveni i udrzbu

behem stoleté navrhové zivotnosti.

Viceméné vSechny dimenze obou mosti jsou shodné, az na vedeni predpéti.

Proto se v tabulce nize li$i cena za nosnou konstrukeci.

Dilatovany most Integrovany most
Cena za NK 5820495 K¢ | 5923305 K¢

7 kritérii 45,57 bod 39,12 bodd

Tabulka 26 - Porovnani variant

Nasledujici graf znazornuje vyvoj nakladi na most v Case.
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Absolutni graf
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Obrizek 21 - Vyvoj nikladi na jednotlivé varianty

Z tabulky 1 grafu vySe vidime, Ze integrovany most vychazi 1épe a to jak ve
finan¢nim zhodnoceni, tak i dle hodnoceni multikriteridlni analyzy. Je samoziejmé
naivni, Ze by néklady na udrzbu integrované¢ho mostu byly nulové po celych 100 let.
Tyto néklady by vSak zastihly pravdépodobné i most dilatovany Vysledky tohoto
porovnani je dobré brat s rozmyslem, ale je nepopiratelné, ze uréitou vypovidajici

hodnotu maji.

7. Zavér

Vramci této diplomové prace byly nastinény faktory ovliviiujici Zivotnost
silni¢nich mostl. Jako dva hlavni, pokud se zaméfime na mosty betonové, se ukazaly
byt loziska a mostni dilatacni zavéry. Jejich Zivotnost je totiz vétSinou krat$i nez
navrhova zivotnost mostu jako takového. Tim padem musi dochazet v priabéhu Casu
k jejich opravam nebo vyménadm. Mosty, které pak tyto prvky neobsahuji, se nazyvaji
integrované mosty. Jejich nosnd konstrukce je pevné spojena se spodni stavbou.
Moznosti takového provedeni jsou rozebrany v kapitole 4. Klicovym faktorem je zde
dilatujici délka mostu, na které pfimo zéavisi vodorovny posun konce mostu. Ten pak
ovlivitluje zptisob provedeni integrované¢ho, respektive semi-integrovaného mostu.

Samoziejm¢ jsou vSak ptipady, kdy projektantovi nezbyde nic jiného, nez most
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navrhnout jako dilatovany, i pfesto, ze by dle dostupné metodiky mohl byt navrzen jako

integrovany.

V dalsi casti jsou analyzovany dvé redlné databdze systémi hospodateni
s mosty. Mosty z nich jsou kategorizovany a ocenény. Detailn¢jSimu zkouméni jsou
podrobeny mosty z cilové skupiny, které jsou vybrany tak, aby méli podobné vlastnosti
a byly tak porovnatelné. Tato vybrand skupina objekti je zdkladem multikriteridlni
analyzy, ktera si klade za cil definovat nejvhodnéjsi konstrukéni feSeni na zaklad¢ 7

kritérii. Témi jsou:

e Mira integrace

e Material spodni stavby

e Material nosné konstrukce
e Cenazalm?

o Udrzba

e Rychlost vystavby

e Technologicka narocnost

Vysledky analyzy jsou piimo zavislé na zvolené diilezitosti jednotlivych kritérii. Je
predlozeno doporucené nastaveni téchto dilezitosti a jsou prezentovany vysledky takto
nastavené analyzy. V ni se jako nejlepsi jevi mosty integrované z jakékoliv kombinace
materidlti zelezobeton-kamen pro nosnou konstrukci a spodni stavbu. Nejhtfe naopak
vychézeji mosty ocelové s dilatacnimi zavéry 1 lozisky. Je dulezité si uvédomit, ze tato
analyza je vytvorend pro specidlné pro cilovou skupinu a jeji aplikace na mosty mimo
tuto skupinu je minimaln¢ diskutabilni. Tfeba pravé ocelové dilatované mosty jsou
Casto nejlepSim a nékdy 1 jedinym feSenim, pokud se bavime o nékolikaset metrovych

rozpétich.

Nutno zminit také to, ze kvalita provedeni mostu, kterd bezesporu ovliviiuje jeho
trvanlivost a néklady na budouci tdrzbu, je zavisla také na konkrétnich lidech, ktefi
dany most navrhuji a realizuji. Kvalifikace projektanti i délnikii zde hraje urcité velkou
roli. Kritéria a nataveni vah v této praci tak rozhodné neni jedinym moznym zplisobem

hodnoceni mostnich konstrukei.

V posledni ¢asti diplomové prace jsou navrzeny a porovnany dva mosty. Oba

jsou betonové a premost’uji dalnici o tiech pruzich pro kazdy smér. Jeden z nich je vSak
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dilatovany a druhy plné integrovany, pfi¢emz na navrh integrovaného mostu je kladen
vétsi diraz, kdezto most dilatovany slouzi hlavné k moZnosti porovnani. To je
provedeno ocenénim obou mostli a porovnanim cen potizovacich a celozivotnich. Oba
mosty jsou také ohodnoceny body z multikriterialni analyzy. V obou ptipadech vychazi
Iépe most integrovany, coz koreluje s obecnym nazorem, Ze pokud to jde, je lepsi

navrhovat mosty jako integrované.
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1. VSTUPNi HODNOTY

1.1.1 SCHEMA PODELNEHO REZU

1.1 DEFINOVANiIi MOSTNiHO OBJEKTU

46000

Ptiloha 1 k diplomové praci

Most je navrzen jako obecny nadjezd ddlnice o tfech pruzich v kazdém sméru v pfimém udseku.

Cilem neni detailni navrh, ale spiSe posouzeni realizovatelnosti mostu s danymi rozméry. Nosna
konstrukce je modelovdna jako prosty nosnik. Nasledné dojde k porovndani s obdobnym objektem,
ktery je vSak navrZen jako ramova konstrukce v Pfiloze 2. V ramci tohoto predbézného navrhu
dojde k prvotnimu navrhu dimenzi nosné konstrukce, stojek spodni stavby a ploSnych zakladu.
Most prevadi komunikaci 3. tfidy kategorie S7,5, tim padem by spadal pod krajského spravce

silnic na Uzemi daného kraje.
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Tloustka desky th= 300 mm

Horni sklon (na pulce kce) SkH = 110 mm

Spodni ndbéh konzoly Sk,p = 200 mm 300
Vyska ebra h; = 2200 mm 2300
Celkova vyska hyng = 2810 mm

Sitka Zebra dole by = 1900 mm 2000
Sitka ndb&hu Zebra by e, = 1000 mm

Celkov4 sitka bk = 8500 mm

Délka konzoly Lkonzoa = 2300 mm

Sitka Zebra nahofte by = 3900 mm

Celkova plocha prarezu Ank = 10637500 mm”®

Poloha T od shora Ty= 1073 mm

Poloha T od spodu Tp= 1737 mm

Moment setrvacnosti Ing = 6,72041 m*

1.2 MATERIALY
Pracovni diagramy materiald spolu s klicovymi hodnotami jsou uréeny na zakladé CSN EN 1992-1-1

1.2.1 BETON SPODNI STAVBY A ZAKLADU

C 30 / 37 Cl 0,1 Dmax 22 mm S4
fck = 30 MPa - 25
Ym = 1,5
Qe = 1,0 - 20
fcd = Olec *fck/YM E‘ L 15
f= 20 MPa S
Em= 33 GPa _"-.j - 10
EC3 = ‘1,75 %0 5
€z = -3,5 %0
fctm = 2;9 MPa 0 T T T T T T 1
o5 = > MPa 0 05 -1 15 -2 25 -3 35
(V)
g5 = 3,8 MPa i
Tiha
G= 25 kN/m?
Gmokr\'/ = 26 kN/m3
Teplotni roztaznost Kryci vrstva
O = 0,00001 1/°C Crom = 50 mm
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1.2.2 BETON NOSNE KONSTRUKCE

C 45 /55 c o1 Dmax 22 mm s4

f. =
ok 45 MPa Y
Ym = 1,5

- 30
Ol = 1,0

- 25
fcd = Olec *fck/ Ym —

& 20
fcd = 30 MPa s
Eem = 36 GPa TP
€3 = -1,75 %o - 10
€3 = -3,5 %o 3
fCtm = 3,8 MPa 0 T T T T T T 1
Frico,05 = 27 MPa o 05 -1 -15 -2 25 -3 35
%

o005 = 4,9 MPa e kel
Tiha
G= 25 kN/m?
Gmokr\’/= 26 kN/m3
Teplotni roztaznost Kryci vrstva
o = 0,00001 1/°C Crom = 50 mm

1.2.3 BETONARSKA VYZTUZ

B 500 B
fu= 500 MPa 500 -
Vs = 1,15 450 -~
400 -
fyd = fyk/VS 350 -
fyd = 434,783 MPa E 300 -
E = 200 GPa 2 250 1
'g 200 -
Euk= 50 %0 b 150 a
€4 = € x0,9 100 -
Eud = 45 %0 58 i
= 1,08 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
€yd = fya / Es € [%o]
€yd = 2,174 %o
fug = 465,929 MPa
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1.2.4 PREDPINACI VYZTUZ

Y 1860 S7 - 15,7

fox = 1860 MPa 1800 -
pr,lk = 1640 1600 -
= 15,7 1400 -
E = 195 GP S 10007
P @ = 800 -
Ys = 1,15 < 600 -
fpd = pr,lk/VS 400 -
foa= 1426,09 MPa 200 -
£Uk - 22'2 %o 0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
Eug = £ x0,9 € [%o]
€ud= 20 %o
Eyd = fyd / Es
€4 = 7,3 %o
fug= 1588,88 MPa
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2. ZATIZENI

2.1 ZATEZOVACI STAVY

1. Vlastni tiha

2. Ostatni stalé

3. Doprava - TS, UDL, brzdné sily

4. Zemni tlaky

5. PritiZzeni rubu opéry

Zatizeni teplotou neni v tomto pfipadé klicové a neni tak pro zjednoduseni uvazovano.

2.1.1 VLASTNI TiHA

Mostovka
Plocha pticného fezu mostovky Ank = 10,6375 m?
Objemova tiha betonu Vbeton = 25 kN/m?
Liniové zatiZzeni mostovky 8mosTovkak = 265,938 kN/m
Stojky
Tloustka tg= 1m
Sitka bs = 85m
Plocha A= 8,5 m?
Objemova tiha betonu Yoeton = 25 kN/m’
Liniové zatiZeni stojky Bstokak = 212,50 kN/m
Zaklady
Tloustka b, = 1m
Sitka t, = 12 m
Plocha A= 12 m?
Objemova tiha betonu Yoeton = 25 kN/m?
Liniové zatiZeni zakladu 8zAKLAD K = 300,00 kN/m

2.1.2 OSTATNI STALE

Rimsa
Plocha priifezu 1 Fimsy Agimsa = 384109 mm?
Objemova tiha betonu Vbeton = 25 kN/m?
Liniové zatizeni od 1 fimsy 81 RiMsak = 9,603 kN/m
Liniové zatizeni od obou fims Biimsak = 19,21 kN/m
Vozovka
Tloustka tvozovka' = 120 mm
Rezerva 20% tloustky vozovky tyozovka = 144 mm
Sitka vozovky Wyozovka = 7,5 m
Plocha vozovky v pfiSném sméru Avozovka = 1,08 m?
Objemova tiha asfaltové smési Vasfalt = 24 kN/m3
Liniové zatizeni od vozovky 8vozovkak = 25,92 kN/m
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Celkem ostatni stalé Bostst.k = 45,13 kN/m
2.1.3 DOPRAVA

Jako zatiZeni dopravou je uvaZovana soustava LM1.

Sitka vozovky Wyoz0vKa = 7,5m

1. pruh 0 = 9 kN/m’
Wy = 3m
Q= 300 kN

2. pruh q;= 6 kN/m”
W, = 3m
Q= 200 kN

3. pruh 03 = 3 kN/m’
W3 = 1,5m
Q= 0 kN

Celkové liniové zatizeni Qdopravak = 49,5 kN/m

Celk. bodové zatizeni 1 napravy Qqopravax = 500 kN

(2 napravy celkem ve vzdalenosti 1,2 m za sebou)

Pozice dvoundpravy na mosté je urcena dle Winklerova kritéria

Vzddlenost mezi ndpravami a= 1,2 m
Vzdalenost vyslednice sil od 1. sily b= 0,6 m
1/2 vzdalenosti mezi vyslednici
a rozhoduijici silou c= 0,3 m
Vzdalenost od pocatku NK k 1. sile d=46/2-0,3= 22,7 m
Vzdélenost od pocatku NK k 2. sile e= 239 m
Brzdné sily
Pomér TS 60 %
Pomér UDL 10 %
TS = 2 X 300 kN
UDL = 9 kN/m’
Sitka pruhu UDL w, = 3m
Délka NK Lnk = 46 m
Qprqx= 0,6*2*300+0,1*9*3*46
Qbrzd,k = 484,2 kN

2.1.4 ZEMNI TLAKY

Konstrukce je navrZena jako prosty nosnik. Dilataci je tedy zamezeno prenosu podélnych deformaci
z nosné konstrukce do spodni stavby. MlzZeme tedy vyloucit pasivni a aktivni zemni tlak z plsobeni
na spodni stavbu. Do modelu zavedeme pouze klidovy zemni tlak.
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Zasyp za opérou
NesoudrZna zemina
Objemova tiha
Uhel vnitfniho tfeni
SoudrZznost zeminy
Treci thel zem.-kce.

Zemni tlak v klidu

Soucinitel zem. tlaku v klidu
Soucinitel prekonsolidace

Max. svislé dosazené napéti
(hutnéni po vrstvach 300 mm)
Opravdové svislé napéti

Souc. pasivniho zem. tlaku

Staticky vypocet - dilatovany most

Pfiloha 1 k diplomové praci

S3
y= 17,5 kN/m’
Per = 29,5°
Cof = 0 kPa
6= 0°
f0= Ko*z*y,

Ko = (1-sing) * OCR™™ < K,

Oz max
OCR =
Uz,real
Oymax= Max (150 kPa; 0, nax)
— *
oz,real - Y27 ¢

K, =tg” * (45° + 9/2)
K, = tg” * (45°+29,5/2)

Kp = 2,94
" z 0, real 0, max OCR Ko fi0
[m] [kPa] [kPa] [-] [-] [kPa]

0 0,00 0,00 150 0,00 0,00
1 0,50 8,75 150 17,14 2,06 18,00
2 1,00 17,50 150 8,57 1,46 25,59
3 1,50 26,25 150 5,71 1,20 31,43
4 2,00 35,00 150 4,29 1,04 36,37
5 2,50 43,75 150 3,43 0,93 40,74
6 3,00 52,50 150 2,86 0,85 44,69
7 3,50 61,25 150 2,45 0,79 48,32
8 4,00 70,00 150 2,14 0,74 51,71
9 4,50 78,75 150 1,90 0,70 54,90
10 5,00 87,50 150 1,71 0,66 57,91
11 5,50 96,25 150 1,56 0,63 60,78
12 6,00 105,00 150 1,43 0,61 63,53
13 6,50 113,75 150 1,32 0,58 66,16
14 7,00 122,50 150 1,22 0,56 68,70
15 7,50 131,25 150 1,14 0,54 71,15
16 8,00 140,00 150 1,07 0,53 73,52
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Zemni tlak v klidu

Charakte

2.2 KOMBINACE ZATIZENi

2.2.1 MSP

Kombinace zatizeni jsou uréeny na zakladé CSN EN 1990

risticka kombinace zatizeni
Typ zatiZzeni ZatéZovaci stav Kombinacni soucinitel
(14 Vlastni tiha 1
Stalé o
Ostatni stalé 1
Pfedpéti Predpéti 1
. 0,75
Proménné Doprava
uDL 0,4
Casté kombinace zatizeni
Typ zatizeni ZatéZovaci stav Kombinaéni soucinitel
. Vlastni tiha 1
Stalé o
Ostatni stalé 1
Predpéti Predpéti 1
— TS 0,75
Promenné Doprava
UDL 0,4

Stranka 10z 23

fy,0 [kPa]
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 80,00
0,00
1,00
’ ey
2,00 ~
— ’ \
E 300 ~
% 4,00 \\\
3 5,00 o
T 6,00 \\
7,00
8,00
2.1.5 PRITIZENT RUBU OPERY
Vyska klinu h=Lzr*tg(90-¢)= 8,00 m
(omezeno vyskou driku)
Pritizeni f,=b, * h *y,= 12*8*17,5
f,= 1680 kN/m
Dosazeni pIné vysky klinu  a=L;z * cotg (90-¢ ) = 1,97 m

Kombinace MSP se poutziji pro predbézny navrh predpéti v nosné konstrukci. Proto jsou uvazovany
pouze takové zatéZovaci stavy, které jsou pro tuto ¢ast konstrukce dllezité.
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Kvazistala kombinace zatizeni

Typ zatizeni ZatéZovaci stav Kombinaéni soucinitel
. Vlastni tiha 1
Stalé o
Ostatni stalé 1
Predpéti Predpéti 1
0
Proménné Doprava
UDL 0
2.2.2MSU

Kombinace MSU se poufiji pro ndvrh spodni stavby a zaklad(. Proto se v kombinacich vyskytuiji
takové zatéZovaci stavy, které pro tyto ¢asti konstrukce hraji dleZitou roli.

v . Typ zatizeni

KOMBINACE ZATIZENI Zem. Tlak Stalé LM1-TS LM1 - UDL
Zpusob plsobeni - + - + - + - +
Souc. zatizeni Ve 1,20 0 1,35 1,0 1,35 0 1,35 0

Souc. kombinace U, - - 0,75 0,40

Redukéni soud. G - 0,85 - -

1,35x0,75 = 1,35x0,4 =

6.10a 1,20 1,35 | 1,00 22X 22X

, 1,01 0,54

Kombinace
(1,35 or 1)x0,85=
6.10b 1,20 1,35 1,35
1,15 0,85
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3. NOSNA KONSTRUKCE
3.1 MODEL

Vypocetni model nosné konstrukce je proveden jako prutova konstrukce na pruznych liniovych
podporach. Spojeni NK a SS je u jedné podpory kloubové neposuvné a na druhé kloubové posuvné.
Staticky vypocet nosné konstrukce se zabyva pouze MSP pro piedbéiny navrh predpéti. MSU neni
feseno z divodu zjednoduseni prace a zaroven se jednda pouze o orientacni navrh, kde je cilem
ziskat redlné dimenze konstrukce a ovéfit jeji ramcovou proveditelnost.

Zakladova zemina

Stranka 12z 23

Tuhost zakl. pady k'= 105 MN/m?
(tato hodnota tuhosti byla odhadnuta jako odpovidajici pro bézné vrstevnaté podlozi)
Svisla tuhost k=k*b =105*12= 1260 MN/m?

3.2 PREDBEZNY NAVRH PREDPETI

3.2.1 VSTUPNI UDAJE

Prifez: Vyska priifezu 2810 mm
Pramér kanalku 100 mm
Minimalni kryti 150 mm
Tézisté - dolni vldkna 1737 mm
Tézisté - horni vldkna -1073 mm
Excentricita predpéti e, = 1493 mm
Plocha prirezu 10,638 m’
Moment setrvacnosti prlrezu 6,72041 m*
Nejvétsi rozmér kameniva 22 mm
Min. svétla vzdalenost kanalk( 100 mm
Min. osova vzdalenost kanalk( 200 mm
Rozmér prlifezu v misté predp. 1900 mm
Pocet lan v kabelu n= 19 ks
Pocet kabel(l m = 15 ks
Max. pocet kabell v 1 fadé 8 ks
Pocet rad 1,875
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Napéti:

Staticky vypocet - dilatovany most

Pocet kabell v 1. fadé

Pocet kabelll ve 2. fadé

Pocet kabell ve 3. fadé

Pocet kabelll ve 4. fadé

Tézisté predpéti od spodu prarezu

Predpinaci vyztuz:

Plocha 1 lana

Char. mez pevnosti
Char. mez kluzu
Soucinitele predpéti
(dle CSN EN 1992-1-1)

Predpinaci napéti

Napéti za provozu

Celkem lan

Predpinaci sila

Odhad ztrat predpéti

Norm. sila od pfedp. po ztratach

Moment od predpéti ve stfedu rozpéti

Pfiloha 1 k diplomové praci

8 ks
7 ks
0 ks
0 ks
243 mm

0,00015 m’
1860 MPa
1640 MPa

0,8
0,9
0,75
0,85

= mi * . *
0-p,max =min (kl fpk; k2 prlk)

0'p,max =

0-p,max =

min (0,8 * 1860; 0,9 * 1640)

1476 MPa

— H * . *
Op,mo = MIN (ks fors kg prlk)

Op,mo =
Op,mo =

S
Nee. =M "N =

Fp=

Np=Fp*0,8=

min (0,75 * 1860; 0,85 * 1640)

1394 MPa
285 ks
-63099 kN
20 %
-50479 kN

M, =N, *e,

M, =
M, =

Napéti od predpéti ve spodnich vlidknech

Napéti od predpéti v hornich vlaknech

Napéti v prifezu od zatizeni
Spodni vldkna

Horni vlakna

Celk. napéti ve spodnich vlaknech

Celkové napéti v hornich vlaknech

Charakteristicka
Casta
Kvazistala

Charakteristicka
Casta
Kvazistala

Charakteristicka
Casta
Kvazistala

Charakteristicka
Casta
Kvazistala
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-50479,2 * 1,493

-75365 kNm

-24,22 MPa
7,29 MPa

25,6 MPa
25,6 MPa
22,2 MPa

-15,9 MPa
-15,9 MPa
-13,7 MPa

1,4 MPa
1,4 MPa
-2,0 MPa

-8,61 MPa
-8,61 MPa
-6,41 MPa



Martin Vlk Staticky vypocet - dilatovany most Pfiloha 1 k diplomové praci

3.2.2 POSOUZENI

Minimalni tahova pevnost betonu fetk 0,05 = 2,70 MPa
Tlakova pevnost betonu fo = -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa

Maximalni tahové napéti

Kombinace Povolené Skutecné

Charakteristicka 2,7 MPa > 1,4 MPa VYHOVUIJE
Castd 2,7 MPa > 1,4 MPa VYHOVUJE
Kvazistala 0,0 MPa > -2,0 MPa VYHOVUIJE

Maximalni tlakova napéti

Kombinace Povolené Skutecné

Charakteristicka -27,0 MPa < -8,6 MPa VYHOVUIJE
Castd -27,0 MPa < -8,6 MPa VYHOVUIJE
Kvazistala -20,3 MPa < -6,4 MPa VYHOVUIJE
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4. SPODNi STAVBA
4.1 MODEL

Spodni stavba je modelovdna jako prutova konstrukce s danou Sitkou a na pruzné liniové podpore.
Vzhledem k velké sifce opéry konstrukce vykazuje prvky sténového plisobeni. To je zde vsak z
dlvodu zjednoduseni zanedbano a konstrukce je pocitana pouze jako prutova. Jedna se pouze o
orientacni navrh, proto Ize toto zjednoduseni povaZovat za vhodné.

Zakladova zemina
Tuhost zakl. pady k'= 105 MN/m?
Svisla tuhost k=k*b =105*12= 1260 MN/m?

4.2 POSOUZENI

4.2.1 VSTUPNIi UDAJE

Rozméry prifezu: Vyska hg = 8m
Tloustka t = 1m
Sitka bs = 8,5 m
Plocha prifezu A .= 8,5 m’
Beton Char. Pevnost fo = 30 MPa
Navrhova pevnost f4= 20,0 MPa
Modul pruznosti  E., = 33 GPa
Velikost kameniva dg = 22 mm
Vyztuz Kryci vrstva Chom = 50 mm
Pramér timinku @ = 16 mm
Horni vyztuz S1
1.fada Pramér prutl D11 = 32 mm
Pocet prutl Ng1q = 46 ks
2.fada Primér prutd D1 = 32 mm
Pocet prutl Ngyy = 0 ks
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Spodni vyztuz S2
1.¥ada Pramér prutl Dsr1 = 32 mm
Pocet prutl Ngyq = 46 ks
2.fada Primér prut@ Dy = 32 mm
Pocet prutl Ngyy = 0 ks
Vzdalenost mezi fadami s= 100 mm
4.2.2 ZATIZENI
Kombinace zatizeni
# Neg [kN] Meq [kN/m] [ Mgz [kN/m]
1 -12538,46 -447,30 -331,33
2 -8104,07 -331,33 -331,33
3 -12155,25 -3778,71 -331,33
4 -6888,46 -281,63 -331,33
4.2.3 STIHLOSTNI KRITERIUM
Limitni Stihlost Nim > A Skuteéna stihlost
. 20xA*Bx*C
Limitni Stihlost Nim = T
Koeficienty dle normy CSN EN 1992-1-1
A= 0,7
= 1,1
= 0,7
. s _ Ngg
Pomérna normalova sila n
Ac * fcd
Maximalni navrhové zatazeni Neg = 12,538 MN
A = 8,5 m*
fg= 20,0 MPa
n= 0,074
Nim = 39,69
Ly,
Skutecéna stihlost A= <
Vzpérna délka L,=2*h,= 16 m
(dokonalé vetknuti - vetknuti ma hodnotu 0,5 * L;
zde se uvaZuje nedokonalé vetknuti - vetknuti)
. . 1
Polomér setrvacnosti i= 1
Moment setrvanosti 1=1/12b*h’= 0,70833 m*
Polomér setrvacnosi i= 0,08333 m?
A= 192
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Stihlostni kritérium

4.2.4 UCINKY IIl. RADU

(dle normy CSN EN 1992-1-1)
Jmenovita tuhost
Beton

Soucinitel zahrnujici vliv trhlin,

dotvarovani atd. betonu

Soucinitele

Efektivni soucinitel dotvarovani

Soucinitel dotvarovani

Staticky vypocet - dilatovany most

(p(ool tO)

Ptiloha 1 k diplomové praci

Nim > A
39,69 <
Je potreba vysetfit ucinky Il. Fadu

192

Ucinky druhého ¥adu budou vysetieny pomoci metody zaloZené na jmenovité tuhosti

El=K *Eq * I+ K, *E * 1,

kixk
Kc - 1 2
1+ ‘pef
k fck[MPa]
= [
20
ky = 1,22474
Ngq4 A
kZ = % —
A.* f.q 170
= 12,538 * 192
2 8,5 * 20 170
k, = 0,0833
MO,Egp

= ’t
Per @(0, ty) * Mo za

byl odecten z grafu na zakladé ndsledujicich dat

NN Y
218 \\R
3 \\\
; NAN

10 k

20

30

50

100 \
60 50 40 30 20 1,0
@ (0, to)

Stari betonu v okamziku zatizeni

Nahradni rozmér prirezu
Vysychajici obvod

Trida cementu

e N C20/25
\-; C25/30
| C30/37
——— o5
p——t= 4555
—— Co0/60_css/67
—_—— CO0I7S_ c70/85
s — —

t C80/105

0100 300 500 700 900 1100 1300 1500

+

h o (mm)
b) unéjsi prostiedi — RH = 80 %

tp= 20 dni

hp=2*A./u

u= 19 m

hy = 2*¥85/19= 895 mm
N

@0, to) = 1,9
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Moment 1. fadu od kvazistalé kombinace zatizeni
Mo,eqp = 331 kNm
Moment 1. fadu od navrhové kombinace zatizeni
Mo,ed = 447 kNm
331,33
= 1’9 * _ZZT=
Pef 447,3
Pef = 1,407
K = 1,22474 * 0,0833
¢ 1 + 1,407
K. = 0,04238
, , v . Ecm
Navrhovd hodnota modulu pruznosti  E 4 =
YcE
Soucinitel Vee = 1,2
Eg= 27,5 GPa
Moment setrvacnosti betonového prifezu bez trhlin
.= 0,70833 m*
Vyztuz
Soucinitel vlivu vyztuze pro p > 0,002 je roven 1
p= A/ A
Plocha vyztuze A = 0,07399 m?
Plocha betonu A. = 8,5 m’
Pomér p=0,074/8,5= 0,0087
- K= 1
Modul pruznosti oceli E,= 200 GPa
Moment setrvacnosti vyztuze I, = 0,0130 m*

Jmenovita tuhost

El =
2
Vzpérné bfemeno Ny = l—z * El
0
A
N, = mh2
1612
NB =
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El=K *E* I, +K *E *1,
El =0,0424 * 27,5 * 0,7083 + 1 * 200 * 0,013
3426,25 MN

*3426,2

132,093 MN
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Celkovy navrhovy ohybovy moment druhého fadu se urci jako:

Mgg = Mogqg x| 1+

(7)1
Moment prvniho fadu obsahujici vlivimperfekci
Mogq = Neg * (€5 + &)
Excentricita zatiZeni e = Meg / Neg = 447 / 12538
e;= 0,03567 m
Nahodna excentricita e = 20 mm
Moeg =  12538,46 * (0,0357 +0,02)
Mogg = 698,069 kNm
Soucinitel beta zavisejici na rozdéleni momentl prvniho a druhého radu
B= n /¢
Co = 9,6
B= 1,02808
Vysledny navrhovy moment s Ucinky Il. fadu Mgy = 698,1*(1+ 1,0281 )
132,093 i
12,538
Meq = 773,337 kNm

Prehled vsech momend Il. Fadu v kombinaci s pfislusnou normalovou silou

Kombinace zatizeni

# NEg [kN] Meqg [kN/m]
1 -12538,46 773,34

2 -8104,07 13578,85

3 -12155,25 -17442,08

4 -6888,46 -13458,73

Stranka 19z 23



Martin VIk Staticky vypocet - dilatovany most Pfiloha 1 k diplomové praci

4.2.5 POSOUZENI V INTERAKCNIM DIAGRAMU

INTERAKCNI DIAGRAM

N [MN]

-200,0

M [MNm)]

-40,0 -30,0 30,0 40,0
50,0 -
ez iNOSNOSti Zatizeni 1 ——ZatiZeni 2 —@=—Zatizeni 3
D ZatiZeni 4 —@—Zatizeni 5 Zatizeni 6 —@—Zatizeni 7

Z interakéniho diagramu je patrné, Za takto navrZeny prirez s vyztuzi vyhovuje.

Konstrukéni zasady

Minimalni vzdalenost prutl Smin = Max (dg + 5 mm; 20 mm; 1,2 * @)
Stin = max (27; 20 mm; 38,4)
Smin = 38,4 mm
Vyuzitelna Sitka prarezu y=b-2*c,n-2* 0y
y= 8500-2*50-2*16
y= 8368 mm
-n « @
Skutecna svétla vzdalenost prutl Sreal = Y~ Mprov * 7
Nprov — 1
Steal = 154 mm

NAVRH: Oboustranné vyztuzeni 46 x @ 32 a 180mm
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5. ZAKLADY

5.1.1 VSTUPNI UDAJE

5.1 UNOSNOST ZAKLADOVE SPARY

Ptiloha 1 k diplomové praci

V této kapitole dojde k pfedbéznému posouzeni moznosti ploSného zaloZeni u navrhovaného mostu.

Svisla Unosnost zakladové pady 300 kPa
(tato hodnota je odhadnuta pro bézné podlozZi)
Uhel vnitfniho tfeni 29,5 °
Rozméry zakladl Délka lice Lz, = 3m
Délka rubu L g= 6,5 m
Celkova délka L, = 9,5 m
Sitka b, = 12 m
Tloustka t; = 1m
Plocha A;= 114 m?
5.1.2 ZATIZENI
Kombinace 0", [kN/m] 0, [kN/m] Heq [kN]
1 4233,35 -234,89 4450,38
2 3142,69 -83,24 3961,34
3 4149,94 -286,16 4615,01
4 2890,31 -68,81 3961,34

Ptiklad rozloZeni napéti na zadkladové spare

N

5.1.3 POSOUZENI

Napéti

Napéti od normalové sily

Napéti od momentu

(01;0,)=(0,1750,7) / b,
on=(01+0,) /2

Om = abS(GN - (52)

Normalova sila N=ocy.A
Ohybovy moment M=oy . W
Prifezov modul W=1/6 * b*L"2 = 1/6 *¥ 12 * 9,572 =
Excentricita zatiZzeni e=M/N
Efektivni délka zakladu L'=L-2e
Rovnomérné svislé napéti v zakladové spaife  Ogg=N/(b.L)
Vodorovna unosnost zakladové spary Hra=N.tg o
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Kombinace 1 2 3 4
0, [kPa] 352,78 261,89 345,83 240,86
0, [kPa] -19,57 -6,94 -23,85 -5,73
oy, [kPa] 166,60 127,48 160,99 117,56
O [kPa] 186,18 134,41 184,84 123,30
Ny, [kPa] 18992,69 14532,39 18352,96 13402,13
My [kPa] 33604,89 24261,68 33363,17 22255,05
e [m] 1,77 1,67 1,82 1,66
L [m] 5,96 6,16 5,86 6,18
Oy [kPa] 265,50 196,56 260,80 180,75
Oty / Ogg 0,885 0,655 0,869 0,603
Heq [kN] 4450,38 3961,34 4615,01 3961,34
Hgg [kN] 10745,54 8222,03 10383,60 7582,56
Hed/ Hpg 0,41 0,48 0,44 0,52
Posouzeni VYHOVUIJE
5.2 POSOUZENI ZAKLADU NA OHYB
5.2.1 VSTUPNI UDAJE
Rozméry zakladl: Délka lice L. = 3,0m
Délka rubu Lr= 6,5 m
Celkova délka L, = 95 m
Sitka b, = 12,0 m
Tloustka t, = 1,0 m
Vyztuz Primér tfminkad Py = 16 mm
Priimér ohybové vyztuze = 28 mm
Pevnost foa= 434,783 MPa
Beton Kryti Crom = 50 mm
Nejvétsi rozmér kameniva  dgmax = 22 mm
Pevnost foq= 20 MPa
5.2.2 VYPOCET
Uginna vyska prafezu d=t,-Crom-B/2 - By = 1000-50-14- 16
d= 920 mm
Rameno vnitinich sil z=0,9*d= 09*920>z= 828 mm
Zatizeni Megq = 15139,6 kNm
Podminka Mgg > Meq
Agrqa * g *z > Meq
Potfebna plocha vyztuze Asrqa = M
' fyd *Z
Potfebna plocha vyztuze Agqa= 42054,4 mm’
Potfebny pocet prutt Nypga = L;dz
= (2)
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Potfebny pocet prutt

NavrZzeny pocet prutl

NavrZena plocha vyztuze

5.2.3 POSOUZENI

Vypocet ramene vnitfnich sil

z=d-0,4*x=

Moment Unosnosti

NAVRH: 69 x @ 28 3 170mm

Stranka 23z 23
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x =

920-0,4*96,21 > z=

_ * * _
MRd - As,prov fyd Z=

Pfiloha 1 k diplomové praci

68,2977 ks
Nprov = 69 ks
Asproy = 42486,9 mm?

nrqd =

— As,prov * fyd
0,8%b*f.4

X = 96,21 mm
881,516 mm

42486,9 * 434,78 * 881,516

Moment Unosnosti Mgg = 16283,9 kNm
Mgq = 16283,9 kNm > Meg = 15139,6 kNm
VYHOVUIJE
Konstrukéni zasady

Minimalni vzdalenost prut( Smin = Max (d, + 5 mm; 20 mm; 1,2 * @)
Semin = max (27; 20 mm ; 33,6 )
Smin = 33,6 mm

VyuZitelna Sifka prarezu y=b-2*com-2* By
y= 12000-2 *50-2 * 16
y= 11868 mm

Skuteéna svétla vzdalenost prutl Sreal = Y~ Mprov*?

Nprov — 1

Sreal = 148 mm
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Pfiloha 2 diplomové prace na téma:
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1. VSTUPNi HODNOTY

1.1.1 SCHEMA PODELNEHO REZU

1.1 DEFINOVANiIi MOSTNiHO OBJEKTU

46000

Ptiloha 2 k diplomové praci

Jedna se o obecny nadjezd ptes dalnici v pfimém Useku o tfech pruzich pro kazdy jizdni smér bez
mezilehlé podpory. Most prevadi komunikaci 3. tfidy kategorie S7,5. Tim padem by spadal pod
krajského spravce silnic na Uzemi daného kraje.
Most je navrzen jako rdmova betonova konstrukce. Je tedy pIné integrovan - nosna konstrukce a
spodni stavba budou spojeny. Vzhledem k rozpéti bude nosna konstrukce dodatecné predpjata.

ZaloZeni je navrzeno jako plosné.

hs

T
Lzr LzL
Zaklad  Délka lice Lz, = 3m
Délka rubu L g= 6,5m
Celkova délka L, = 9,5 m
Sitka b, = 12 m
Tloustka t; = 1m
Stojka  Vyska hg = 8m
Tloustka tg= 1m
Sitka bs = 8,5m
NK Délka nosné konstrukce Lk = 46 m
Osova délka NK Lye = 45 m
Presahy L, = 0,5m
1.1.2 SCHEMA PRICNEHO REZU
p 9100 v
|V800,, 7500 Vsoo‘,
W T 7
ﬁL LkoNzoLA ﬂle.NAB.ﬁl/ bz p ﬂl/
| bk L

A
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Tloustka desky tp= 300 mm
Horni sklon (na palce kce) SH = 110 mm
Spodni ndbéh konzoly Skp = 200 mm
Vyska Zebra h; = 2200 mm
Celkova vyska hni = 2810 mm
Sifka Zebra dole byp = 1900 mm
Sitka ndb&hu Zebra bz nks. = 1000 mm
Celkova sirka bnk = 8500 mm
Délka konzoly Lkonzota = 2300 mm
Sifka Zebra nahofe by = 3900 mm
Celkova plocha prirezu Ang = 10637500 mm?*
Poloha T od shora Ty= 1073 mm
Poloha T od spodu Tp= 1737 mm
Moment setrvagnosti Ing = 6,72041 m*

1.2 MATERIALY
Pracovni diagramy materialt spolu s kli¢covymi hodnotami jsou uréeny na zékladé CSN EN 1992-1-1

1.2.1 BETON SPODNI STAVBY A ZAKLADU

¢ 30 / 45 cl 0'1 Dmax 22 mm S4
foc= 30 MPa s
Ym = 1,5
Olee = 1,0 - 20
fcd = Qe *fck/yM E L 15
fea= 20 MPa s
Eem = 33 GPa B0
€3= -1,75 %o .
€z = -3,5 %o
fctm = 2,9 MPa 0 . . : : : : |
feuc0,05 = 2,0 MPa o 05 -1 -15 -2 -25 -3 35
Al ’ .
fetk 0,05 = 3,8 MPa € [%o]
Tiha
G= 25 kN/m’
Gmokry = 26 kN/m3
Teplotni roztaznost Kryci vrstva
ar = 0,00001 1/°C Crom = 50 mm
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1.2.2 BETON NOSNE KONSTRUKCE
C 45 / 55 cl o1 Dmax 22 mm S4

fo = 45 MPa T
Ym = 1,5

- 30
Ol = 1,0

- 25
fcd = acc *fck/YM —

& F 20
fcd = 30 MPa S
Em = 36 GPa TP
€3 = -1,75 %o - 10
Eous = -3,5 %o -2
fctm = 3,8 MPa 0 T T T T T T 1
foo0s = 27 MPa o 05 -1 -15 -2 25 -3 35
~ ' %o
o005 = 4,9 MPa € el
Tiha
G= 25 kN/m?
Gmokr{/= 26 kN/m3
Teplotni roztaznost Kryci vrstva
ag = 0,00001 1/°C Chom = 50 mm
1.2.3 BETONARSKA VYZTUZ
B 500 B

fp = 500 MPa 500 -
VS = 1'15 450 -

400 -
1:yd = fyk/VS 350 -
flq= 434,783 MPa T 300 -
E, = 200 GPa 2 250 -

- 200 -
Euk= 50 %0 "z. 150 N
€ud = €xx0,9 100 -
£,4= 45 %o 58 ]
= 1,08 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Eyd = fyd / Es € [%o]
€= 2,174 %o
fq= 465,929 MPa
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1.2.4 PREDPINACI VYZTUZ

Y 1860 S7 - 15,7

fpk= 1860 MPa 1800 -
fp0,1k= 1640 MPa 1600 -
- 15,7 1400 -
E, = 195 GP g 10007
P @ = 800 |
Ys = 1,15 & 600 -
fpd = pr,lk/VS 400 -
fog = 1426,09 MPa 200
£Uk - 22'2 %o 0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
€= Euk X 0,9 € [%o]
Eud = 20 %0
Eyd = fyd / Es
€yd = 7,3 %o
fpud = 1588,88 MPa
1.3 ZEMINY

1.3.1 ZAKLADOVE PODLOZI
BéZné blize nespecifikované vrstevnaté podlozi
Tuhost k= 105 MN/m?

1.3.2 ZASYPOVA ZEMINA

Zemina: Pisek s pfimési jemnozrné zeminy

Stfedné ulehld zemina

Trida S3
Modul Kh uréen dle CSN 73 1004

Kh = 8,61 MN/m?
Objemova tiha y= 17,5 kN/m>
Uhel vnitiniho teni Qef = 29,5 °
SoudrZnost zeminy Cof = 0 kPa
Treci uhel zem.-kce. 6= 0-°
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2. ZATIiZENI
2.1 ZATEZOVACI STAVY

1. Vlastni tiha
2. Ostatni stalé
3. Doprava

4. Teplota - Rovnomeérné ochlazeni a otepleni
5. Zemni tlaky - Aktivni, pasivni a klidovy zemni tlak
6. PritiZzeni rubu opéry

- TS, UDL, brzdné sily, doprava mimo most

2.1.1 VLASTNI TiHA

Mostovka
10,6375 m?

25 kN/m’
265,938 kN/m

Plocha pti¢ného fezu mostovky Ay =
Objemova tiha betonu Ybeton =

Liniové zatiZzeni mostovky 8MosTOVKAk =

Stojky
Tloustka tg= 1m
Sitka bs = 85m
Plocha A= 8,5 m?
Objemova tiha betonu Yoeton = 25 kN/m’
Liniové zatiZeni stojky Bstokak = 212,50 kN/m
Zaklady
Tloustka b, = 1m
Sitka t,= 12 m
Plocha A, = 12 m?
Objemova tiha betonu Vbeton = 25 kN/m?
Liniové zatizeni zakladu 8zakLADk = 300,00 kN/m
2.1.2 OSTATNI STALE
Rimsa
Plocha priifezu 1 Fimsy Agimsa = 384109 mm?
Objemova tiha betonu Ybeton = 25 kN/m?
Liniové zatiZeni od 1 fimsy 81 kimsak = 9,603 kN/m
Liniové zatiZzeni od obou fims Siimsak = 19,21 kN/m
Vozovka
Tloustka tvozovka' = 120 mm
Rezerva 20% tloustky vozovky tyozovka = 144 mm
Sitka vozovky Wyozovka = 7,5 m
Plocha vozovky v pfiSném sméru Avozovka = 1,08 m?
Objemova tiha asfaltové smési Vasfait = 24 kN/m?
Liniové zatizeni od vozovky 8vozovkak = 25,92 kN/m
Celkem ostatni stalé Bostst.k = 45,13 kN/m
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2.1.3 DOPRAVA

Sitka vozovky

1. pruh

2. pruh

3. pruh

Celkové liniové zatizeni

Celk. bodové zatizeni 1 napravy

Vzdélenost mezi ndpravami
Vzddlenost vyslednice sil od 1. sily
1/2 vzdalenosti mezi vyslednici

a rozhoduijici silou

Vzdélenost od pocatku NK k 1. sile
Vzddlenost od pocatku NK k 2. sile

Brzdné sily

Pomér TS
Pomér UDL

Sitka pruhu UDL
Délka NK

Doprava mimo most

Souc. zemniho tlaku v klidu
KO =
Rozméry prechodové desky
Lpd =
Plocha A=
Zatizeni TS =
UDL= 495*5=

Celkem 1000+ 247,5=

Stranka 9
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Jako zatiZeni dopravou je uvaZovana soustava LM1.

(2 napravy celkem ve vzdalenosti 1,2 m za sebou)

Pozice dvoundapravy na mosteé je urcena dle Winklerova kritéria

Pfiloha 2 k diplomové praci

Wyozovka = 7,5 m
q: = 9 kN/m2
Wy = 3m
Q, = 300 kN
a = 6 kN/m2
Wy = 3m
Q, = 200 kN
Oz = 3 kN/m2
W3 = 1,5 m
Qs = 0 kN
Odopravak = 49,5 kN/m
Qaoprava k = 500 kN
a= 1,2 m
b= 0,6 m
c= 0,3 m
d=46/2-0,3= 22,7 m
e= 239 m
60 %
10 %
TS = 2 x 300 kN
UDL = 9 kN/mz
Wy = 3m
Lnk = 46 m
Qprg= 0,6*2*300+0,1*9*3*46
Qpryak = 484,2 kN
Ko = (1-sing)
(1-sin29,5°) = 0,508
bpd= 7,5 m
5m

37,5 m?

1000 kN

247,5 kN
Fd = 1247,5 kN

262
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Odpovidajici svislé ptitizeni = Fd/Apd=1247,5/37,5=
Liniové svislé pfitizeni = 33,27 * bpd =33,27 *7,5=
Odpovidajici vodorovné pfitizeni = Ky, * 33,27=
Liniové vodorovné pritizeni =16,89 * bpd =
2.1.4 TEPLOTA

Maximalni teplota
Minimalni teplota

Max. teplota konstrukce
Min. teplota konstrukce
Zakladni teplota NK
Max. otepleni

Max. Ochlazeni

Soucinitel teplotni roztaznosti

2.1.5 ZEMNI TLAKY

Zasyp za opérou
Nesoudrzna zemina
Objemova tiha V=
P =

Cef =

Uhel vnitiniho tieni

SoudrZznost zeminy
Treci Uhel zem.-kce.

Aktivni zemni tlak

Souc. aktivniho zem. Tlaku K, =tg” * (45° - ¢/2)

Pfiloha 2 k diplomové praci

33,27 kPa

249,5 kN/m

16,89 kPa
126,64 kN/m

40 °C
-36 °C
56 °C
-28 °C
10 °C
46 °C
-38 °C
0,00001 1/°C

S3
17,5 kN/m?
29,5 °
0 kPa
0°

K, = tg”> * (45°-29,5/2)

K, 0,34
Pasivni zemni tlak

Souc. mobilizovaného pasivniho zemniho tlaku

Kp,mob(z) =Ky + (Kp - KO) *

Souc. pasivniho zem. tlaku

Vzd. Od horni hrany opéry
Vodorovna deformace opéry

Hodnota vodorovného posunuti na horni hrané opéry
Sp=AT i FL/2 % ar =

Sh = 46 * 46/2 * 0,00001 =
s,<0,01 *H,=0,01* 8 =
-> Sh=
Soucinitel zohlednujici charakter zasypu
a= 0,02
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tg’ * (45° + @/2)
tg? * (45° + 29,5/2)

2,94

(proménna hodnota)

V@) = snx (1=

0,0106 m
0,08 m
0,0106 m
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Zemni tlak v klidu fLo=Ko*z*y,
Soutinitel zem. tlaku v klidu Ko = (1-sing) * OCR™™ < K,
o
Soucinitel prekonsolidace OCR = 2%
Gz,real
Max. svislé dosazené napéti O,max= Max (150 kPa; 0, max)
(hutnéni po vrstvach 300 mm)
Opravdové svislé napéti Opreal = Vz¥12
# z 0-z,real 0-z,max OCR KO V(Z) Kp,mob fy,O fy,a 1:y,p
[m] [kPa] | [kPa] [-] [-] [m] [-] [kPa] | [kPa] | [kPa]
0 0,0 0,00 150 0,00 0,01 2,94 0,00 0,00 0,00
1 0,5 8,75 150 17,14 2,06 0,01 2,50 18,00 2,98 21,85
2 1,0 17,50 150 8,57 1,46 0,01 1,93 | 2559 | 5,95 | 33,77
3 1,5 26,25 150 5,71 1,20 0,01 1,59 31,43 8,93 41,62
4 2,0 35,00 150 4,29 1,04 0,01 1,35 36,37 11,90 | 47,39
5 2,5 43,75 150 3,43 0,93 0,01 1,19 40,74 14,88 | 51,90
6 3,0 52,50 150 2,86 0,85 0,01 1,06 44,69 17,86 | 55,57
7 3,5 61,25 150 2,45 0,79 0,01 0,96 48,32 20,83 | 58,65
8 4,0 70,00 150 2,14 0,74 0,01 0,88 51,71 23,81 | 61,27
9 4,5 78,75 150 1,90 0,70 0,00 0,81 54,90 | 26,78 | 63,54
10 5,0 87,50 150 1,71 0,66 0,00 0,75 57,91 | 29,76 | 65,52
11 5,5 96,25 150 1,56 0,63 0,00 0,70 60,78 | 32,73 | 67,27
12 6,0 105,00 150 1,43 0,61 0,00 0,66 63,53 | 35,71 | 68,82
13 6,5 113,75 150 1,32 0,58 0,00 0,62 66,16 | 38,69 | 70,20
14 7,0 122,50 150 1,22 0,56 0,00 0,58 68,70 | 41,66 | 71,43
15 7,5 131,25 150 1,14 0,54 0,00 0,55 71,15 | 44,64 | 72,53
16 8,0 140,00 150 1,07 0,53 0,00 0,53 73,52 | 47,61 | 73,52
Zemni tlaky
Tlak [kPa]
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
(0 )0 [ S— ; '
1,0 \\\\\|
,g, 2,0 \\ \\
=30 N S
g 4,0 \ N
350 N
=60 N \\
7,0 \\ W
8,0 ™N
e—Zemni tlak v klidu == Aktivni zemni tlak Pasivni zemni tlak
2.1.6 PRITIZENI RUBU OPERY
Vyska klinu h=Lg*tg(90-¢)= 8,00 m
(omezeno vyskou driku)
Pritizeni f,=b, * h * y,= 12*8*17,5
f,= 1680 kN/m
Dosazeni pIné vysky klinu ~ a=L,g *cotg (90-¢) = 1,97 m od dfiku
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2.2 KOMBINACE ZATIiZENi

Kombinace zatizeni jsou uréeny na zakladé CSN EN 1990

. MSP MSU
Prej-h.led . Stala Proménna zat Nepfiz. | Pfiznivé | Redukce
koeficientl .
zatizeni W, W, v, Vi Vi 3
Vlastni tiha 1 - - - 1,35 1 0,85
Ostatni stalé 1 - - - 1,35 1 0,85
Predpéti 1 - - - 1 1 -
TS - 0,75 0,75 0 1,35 0 -
Doprava UDL - 0,4 0,4 0 1,35 0 -
Brzdy - 0 0 0 1,35 0 -
Dopr. mimo most - 0,75 0,75 0 1,35 0 -
Teplota - 0,6 0,6 0,5 1,5 0 -
Zemni tlaky - 0 0 0 1,5 0 -
Ptitizeni opéry 1 - - - 1,35 1 0,85
2.2.1 MSP

Kombinace MSP se poutiji pro ndvrh predpéti v nosné konstrukci. Proto jsou uvazovany
pouze takové zatéZovaci stavy, které jsou pro tuto ¢ast konstrukce dllezité.

aer

Tyto kombinace se pouziji jak v deinitivnim modelu, tak ve fazovaném modelu konstrukce.

Charakteristicka kombinace zatizeni

z Gk’] II+IIP" + lle,lll + n Z q’O,LQk,l

j=z1 i>1

Doprava je hlavni proménné zatizeni - grl

Typ zatiZeni ZatéZzovaci stav Kombinacni soucinitel
Vlastni tiha 1
Stalé Ostatni stalé 1
Pritizeni opéry 1
Predpéti Predpéti 1
TS 1
.. Hlavni |Dopravaj; UDL 1

Proménné

Brzdy 0
Vedlejsi |Teplota 0,6
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Doprava je hlavni proménné zatizeni - gr2

Typ zatiZeni

Zatézovaci stav

Kombinacni soucinitel

Vlastni tiha 1

Stalé Ostatni stalé 1

Pritizeni opéry 1

Predpéti Predpéti 1

TS 0,75

_ Hlavni |Doprava; UDL 0,4
Proménné

Brzdy 1

Vedlejsi |Teplota 0,6

Teplota je hlavni proménné zatizeni

Typ zatizeni

Zatézovaci stav

Kombinacni soucinitel

Vlastni tiha 1
Stalé Ostatni stalé 1
Pritizeni opéry 1
Predpéti Predpéti 1
Hlavni [Teplota 1
— TS 0,75
Proménné o
Vedlejsi [ Doprava; UDL 0,4
Brzdy 0

Castd kombinace zatizeni

z Gk’jn_l_llpn + vllzllllle,lll + n Z l{lzlle,l

=1

Doprava je hlavni proménné zatizeni

i>1

Typ zatizeni

Zatézovaci stav

Kombinacni soucinitel

Vlastni tiha 1

Stalé Ostatni stalé 1

Pritizeni opéry 1

Predpéti Predpéti 1

TS 0,75

_ Hlavni [Doprava; UDL 0,4
Promeénné

Brzdy 0

Vedlejsi |Teplota 0,5
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Teplota je hlavni proménné zatizeni

Typ zatiZeni

Zatézovaci stav

Kombinacni soucinitel

Vlastni tiha 1

Stalé Ostatni stalé 1

Pritizeni opéry 1

Predpéti Predpéti 1
Hlavni |[Teplota 0,6

., TS 0

Proménné iy
Vedlejsi [ Doprava; UDL 0
Brzdy 0

Kvazistala kombinace zatizeni

Z Gk‘jn_l_npn + n Z lIIZ’LQk‘L

j=1

i=1

NezaleZi na hlavnim a vedlejSim proménném zatiZeni

ddlezitou roli.

Vyraz 6.10a)

Vyraz 6.10b)

Typ zatiZeni ZatéZzovaci stav Kombinacni soucinitel
Vlastni tiha 1
Stalé Ostatni stalé 1
Pritizeni opéry 1
Predpéti Predpéti 1
TS 0
. Dopravai UDL 0

Proménné
Brzdy 0
Teplota 0,5
2.2.2 MsU

Kombinace MSU se pouiiji pro ndvrh spodni stavby a zaklad(i a pro posouzeni nosné konstrukce.
Proto se v kombinacich vyskytuji takové zatéZovaci stavy, které pro tyto ¢asti konstrukce hraji

Pro zkoumani MSU byly vybrany kombinace zatiZeni ze souboru B normy
konkrétné 6.10a) a 6.10b)

Y6,jGr,j + vpP +v01%0,1Qk1 + v0,i%0,iQk,i

$v6,jGrj +vpP +v010k1 +7v0,i%0,i 0k,

Pfedpéti je uvaZovdno se soucinitelemy, =1

Stranka 14z 62

Soucinitele pro stala zatiZzeni byla uvazovana jak ve své charakteristické hodnoté pro pfipad, kdy
plsobi priznivé, tak i ve své zvétsené hodnoté koeficientem 1,35 pro pripad, kdy plsobi nepfiznivé.
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Prehled souciniteld uvazovanych v kombinacich v rdémci tohoto vypoctu je v nasledujici tabulce.

~ i . Koeficienty 6.10a 6.10b
Zatizeni Plsobeni - - " o
Ve U Zg Hlavni [Vedlejsi |Hlavni Vedlejsi
- 1,35 1,35 - 1,15 -
Stalé 0,85
+ 1 1,00 - 0,85 -
Predpéti - L 1,00 X 1,00 -
+ 1 1,00 - 1,00 -
Ts - 1,35 0,75 1,01 1,01 1,35 1,01
+ 0 0,00 0,00 0,00 0,00
UDL - 1,35 0,4 0,54 0,54 1,35 0,54
+ 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Brzdy / rozjezd - 1,35 0 0,00 0,00 1,35 0,00
+ 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Doprava mimo - 1,35 075 1,35 1,01 1,35 1,01
most + 0 ’ 0,00 0,00 0,00 0,00
Teplota - 1,5 0,6 1,50 0,90 1,50 0,90
+ 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Zemni tlak - 1,5 0 1,50 0,00 1,50 0,00
+ 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Dle kli¢e z tabulky vyse bylo vytvoreno 13 kombinaci zatizeni. Ty byly déle jesté rozfazeny podle
toho, zda se u nich konstrukce roztahuje ¢i zkracuje, aby jim byl pfidéleno spravné plsobeni
okolni zeminy.
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3. VYPOCETNi MODELY

Pro potreby statickych vypoctl konstrukce byly sestrojeny 2 hlavni modely. Prvni model resi
hotovou konstrukci se vSemi zatizenimi. Druhy model fesi konstrukci béhem vystavby se vsemi
aspekty k tomu nalezicimi. Oba modely jsou prutové 2D zhotovené v programu SCIA Engineer.
Sténové plsobeni opér je zanedbéano.

3.1 DEFINITIVNi MODELY

Pro vySetfovani ucink( zatiZzeni dopravou, teplotou a zemnimi tlaky byl vytvoren definitivni model
konstrukce. Modely byly vytvofeny dva viceméné stejné. Jeden z nich je pouZit pro kombinace
zatiZeni, kdy se most roztahuje a je tedy nutné modelovat odpor zasypové zeminy pomoci pruznych
podpor stojek viz obrazek nize.

-y
7
<
‘
’
A
]
]
7

e

Tuhost zeminy zasypu byla vypoctena na zakladé z vedlejsiho zatfidéni zeminy v programu GEO5,
kde byl zjistén modul K. Na jeho zakladé pak je spoctena vodorovna tuhost pruzného podepreni.

Zasypova zemina T¥ida S3
Modul K, = 8,61 MN/m?
Vodorovna tuhost k,=K,*b, =8,61*%8,5= 73,19 MN/m?

Druhy model slouZzi pro vysetfovani konstrukce v kombinacich, kdy se konstrukce stahuje a pruzné
podepreni tedy nemuZe ovliviiovat konstrukci. Je tedy Uplné odstranéno.

U obou modell je pak modelovano zaloZeni na pruznych podporach s tuhosti ziskanou z
nasledujiciho vypoctu.

Tuhost zékladové pady k'= 105 MN/m?
(tato hodnota tuhosti byla odhadnuta jako odpovidajici pro bézné vrstevnaté podlozi)
Svisla tuhost k=k*b, =105 * 12 = 1260 MN/m”

V obou modelech je vytvofeno vedeni predpéti.

Stranka 16 z 62



Martin VIk Staticky vypocet - integrovany most Pfiloha 2 k diplomové praci

3.2 FAZOVY MODEL

Fazovy model byl vytvofen zejména pro zkoumani Ucink( dotvarovani a smrstovani. Jedna se tedy
o Casové zavislou analyzu konstrukce. To s sebou v programu SCIA Engineer pfindasi rizna omezeni
funkcionality. Pruzné podpory nejsou jiz vice podporovany a je nutné tedy podepfeni modelovat
jinak. Byl tedy do programu zanesen fiktivni material s modulem pruznosti takovym, aby dilec pfi
danych rozmérech (1 * 1 * 1 m) vykazoval odpor presné takovy, jaky potifebujeme. Vzhledem ke
zminénym rozmérim je modul pruznosti roven tuhosti pruzného zaloZeni z definitivnich modell
pod podminkou rozmisténi téchto dilcli po 1 metru. Jejich uloZeni je pak posuvné kloubové.

z
SN
%LL\_H\&

%HHHM

3.2.1 CASOVA OSA VYSTAVBY

Betondz zakladd

T=0 T =-40 .
Betonaz stojek
T=40 T =0 Betonaz mostovky
T=54 T =14 Ptedpinani
T=60 T =20 Zmonolitnéni rdmovych roht
T=70 T =30 Odstranéni podpor mostovky
T=80 T =40 Zasyp opér
T=100 T =60 Ostatni stalé zatizeni
T=120 T =80 Uvedeni do provozu
T=36500 Konec zivotnosti

\4
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3.2.2 JEDNOTLIVE FAZE VYSTAVBY

1. Faze T= 0 dni Zaklady + spodni stavba

2. Faze T= 40 dni Betonaz mostovky

3. Faze T= 54 dni Pfedpinani mostovky

i
o o I 0 O I
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Zmonolitnéni ramovych roh(

T= 60 dni

4., Faze

Odstranéni podpor

T 70 dni

5. Faze

AV (') VW0 WL W WY A

=]
=

Zasyp opér

T= 80 dni

6. Faze
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Ostatni stalé zatizeni

T= 100 dni

7. Faze

Uvedeni do provozu

T= 120 dni

8. Faze

Konec Zivotnosti

36500 dni

T=

9. Faze
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4. PRICNY REZ NOSNE KONSTRUKCE

4.1 OVERENi KONZOLY

4.1.1 VSTUPNIi UDAJE

Beton

Rozméry

Vyztuz

4.1.2 ZATIZENI

Zatizeni bude pocitano na 1 metr délky mostu

Kryti

Nejvétsi rozmér kameniva
Pevnost

Délka konzoly

Tloustka konzoly na kraji
Tloustka konzoly u trdmu
Pocitdno na 1 bézny metr
Pramér vyztuze

Pevnost

Vlastni tiha konzoly

Ostatni stalé

Doprava

Rozmisténi dopravniho zatiZzeni pro model LM1:

LM1

Plocha
Tézisté od tramu
Tiha konzoly

Rimsa - liniové zatizeni
Vzd. pUsobisté od tramu
Tiha fimsy

Vozovka nad konzolou
Tloustka

Vzd. plQsobisté od tramu
Tiha vozovky

Hodnota zatizeni

Vzd. plsobisté od tramu
Hodnota zatiZeni

Tiha od UDL

Vzd. plQsobisté od tramu

Cnom -
dg,max =
fcd =
Lkonzota =
thy =

thy =
b=
¢tf =

fa=

Ak:
T=

GKONZOLA,k =

BRimMsak =
T=

GR[MSA,k =

W =

tvozovka =
T=

GVOZOVKA,k =

Ptiloha 2 k diplomové praci

50 mm

22 mm

30,0 MPa
2300 mm
300 mm
560 mm
1000 mm
18 mm
434,783 MPa

1,060 m?
1497 mm
26,49 kN

19,21 kN/m
2300 mm
19,21 kN

1800 mm
144 mm
900 mm
6,22 kN

150 kN
9 KN/m

Qs =
T=
UDL =
QuoLk =
T=
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o Sila Rameno| Mg, Souc. Meq Souc. Meqy
Zatizeni
[kN] [m] [kNm] [-] [kNm] [-] [kNm]
VI. Tiha 26,49 1,497 39,6651 1,35 53,55 1,15 45,52
Rimsa 19,21 2,300 144,1726( 1,35 59,63 1,15 50,69
Vozovka 6,22 0,900 {5,59872| 1,35 7,56 1,15 6,42
M1 TS 150,00 i 1,600 240 1,01 243,00 1,35 324,00
UDL 16,20 0,900 14,58 0,54 7,87 1,35 19,68
2 371,61 2 446,31
Navrhovy moment Megq = 446,31 kNm
4.1.3 VYPOCET
U¢inna vyska prafezu d=tp,-Crom - Bui/2 = 560-50-9
d= 501 mm
Rameno vnitfnich sil z=09*d= 0,9*501->z= 450 mm
Zatizeni Mgy = 446 kNm
Podminka Mgg > Meqg
As,rqd * fyd *z > IVIEd
Potfebna plocha vyztus Agpga = 28
otfebna plocha vyztuze rqd — 7 .o
p yztuz s,rqd fyd * 7
Potfebna plocha vyztuze Agqa= 2278,73 mm®
A
Potfebny pocet prutd Nrqa = S'—rgiz
m(3)
Potfebny pocet prutt Nrqd = 8,95486 ks
NavrZeny pocet prutl Nprov = 9 ks
Navrzena plocha vyztuze Asprov = 2290,22 mm?
4.1.4 POSOUZENI
VWDOE h sl X Asprov * fyd
t ‘t" { H = —
ypocet ramene vnittnich si 08+%b*foy
X = 41,49 mm
z=d-0,4*x= 501-0,4*41,49 >z= 483,933 mm
Moment Gnosnosti Mgg = Ag prov * fya ¥ 2= 2290 * 434,78 * 484
Moment Unosnosti Mgq = 481,9 kNm
Mpgq = 481,9 kNm > Mgq = 446,3 kNm
VYHOVUIE
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Konstrukéni zasady

Minimalni vzdalenost prutd Smin = Max (dg + 5 mm; 20 mm; 1,2 * @)
Semin = max (27;20mm ; 21,6 )
Smin = 27 mm
VyuZitelna Sitka prirezu y=b-2*c,om
y= 1000-2 *50
y= 900 mm
-n @
Skutecnd svétla vzdalenost prutl Sreal = Y~ Mprov * 2
Nprov — 1
Sreal = 95 mm
VYHOVUIJE
NAVRH: 9x @18 3 110mm na bé&zny metr
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5. NOSNA KONSTRUKCE - MSP
5.1 VSTUPNi UDAJE

5.1.1 PRUREZ

Plocha lana

Charakteristicka mez pevnosti
Charakteristicka mez kluzu
Soucinitele predpéti

(dle CSN EN 1992-1-1)

Predpinaci napéti

Napéti za provozu

Pocet lan v kandlku

Pocet kanalk(

Celkova plocha lan

Pramér kanalku

Minimalni kryti

Nejvétsi rozmér kameniva
Min. svétla vzdalenost kanalkd
Min. osova vzdalenost kanalk(
Rozmeér prlifezu v misté predp.
Max. pocet kanalk(i v 1 radé
Pocet rad

Pocet kanalkl v 1. radé

Pocet kanalk(i ve 2. radé
Pocet kanalk( ve 3. radé
Pocet kanalk(i ve 4. radé

Tézisté predpéti od spodu prirezu
(ve stfedu rozpéti)

5.1.2 BETON

Tlakova pevnost ve 28 dnech

Priimérna tlakova pevnost
Casové zavisla tlakova pevnost

Soucinitel zavisici na stari betonu

Koeficient druhu cementu

Staticky vypocet - Integrovany most

Pfiloha 2 k diplomové praci

A, = 150 mm’
fop = 1860 MPa
foo 1k = 1640 MPa
k= 0,8
k, = 0,9
k, = 0,75
ke = 0,85

Op,max = min (k; * fpk} k, * prlk)
Opmax = Mmin (0,8 * 1860; 0,9 * 1640)
Op,max = 1476 MPa
Op,mo = Min (ky * f; kg * o1
o,mo = min (0,75 * 1860; 0,85 * 1640)
Op,mo = 1394 MPa
n= 19 ks
m = 16 ks
A 45600 mm?
100 mm
150 mm
22 mm
100 mm
200 mm
1900 mm
8 ks
2
8 ks
8 ks
0 ks
0 ks

Tp= 250 mm

o

p,celk =

foc= -45,00 MPa
fom = -53,00 MPa
fcm(t) = Bec(t) * fcm

o-enfl- ()]

s = 0,25 pro CEM 42,5 N
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5.2.1 PREDPINANI

Staticky vypocet - Integrovany most

Minimalni tahova pevnost
Stfedni tahova pevnost

Maximalni tahova pevnost

Casové zavisla tahova pevnost

fctk,0,0S =

fctm -

fctk,0,95 =

Pfiloha 2 k diplomové praci

2,7 MPa
3,8 MPa
4,9 MPa

fetm(@®) = Bec(®)) * feem

a= 1 prot<28dni
5.2 PRUREZ UPROSTRED POLE
T = 14 dni
Soucinitel zavisici na stafi betonu B (t) = 0,90163
Casové zavisla tlakova pevnost fom (t) = -47,786 MPa
Vypocet provadén s mensi z hodnot f a f,, (t) > -45,00 MPa
Casové zavisla tahova pevnost feem (t) = 3,43 MPa
Vypocet provadén s mensi z hodnot f.y 005 @ feim (1) = 2,70 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0.= -1,6 -1,6 -1,6
[MPa] o.= -13,9 | -13,9 | -13,9
Povolené napéti 0, = 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -20,25 | -27,00 | -27,00
Posouzeni Horni vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.2.2 ODSTRANENI PODPOR T = 30 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech foc= -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *f, = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fek0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0= -1,2 -1,2 -1,2
[MPa] o.= -11,5 | -11,5 | -11,5
Povolené napéti o, = 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -20,25 | -27,00 | -27,00
Posouzeni Horn!' vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
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5.2.3 ZASYP OPER T = 40 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech foc= -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *f, = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fek0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0.= -1,8 -1,8 -1,8
[MPa] o.= -12,0 | -12,0 | -12,0
Povolené napéti 0, = 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -20,25 | -27,00 | -27,00
Posouzeni Horni vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.2.4 OSTATNI STALE ZATIZENI  T'= 60 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech foc= -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *f, = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fek0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0.= -3,2 -3,2 -3,2
[MPa] o.= -10,0 | -10,0 | -10,0
Povolené napéti 0, = 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -20,25 | -27,00 | -27,00
Posouzeni Horni vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.2.5 UVEDENI DO PROVOZU T= 80 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech foc= -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *f, = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fek0,05 = 2,70 MPa
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Kombinace
kvazi | ¢astal | Castd2 | char.1 | char.2 | char.3
Napéti od zatizeni| 0= -2,6 -2,6 -2,4 -2,4 -2,4 -1,9
[MPa] 0.= 11,4 | -11,4 | -11,7 | -11,7 | -11,7 | -13.1
Povolené napéti o,= 0 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!’ vl. OK OK OK OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK OK OK OK
5.2.6 KONEC ZIVOTNOSTI T= 36500 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech fo = -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fetk 0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi | ¢astal | Castd2 | char.1 | char.2 | char.3
Napéti od zatizeni| 0,= -0,3 -1,9 0,0 0,0 -1,6 -0,5
[MPa] 0.= -7,9 7,1 -8,0 -8,0 -7,4 -8,8
Povolené napéti o, = 0 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!’ vl. OK OK OK OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK OK OK OK

5.3 PRUREZ NAD OPEROU

5.3.1 PREDPINANI T = 14 dni
Soucinitel zavisici na stafi betonu B (t) = 0,90163
Casové zavisla tlakova pevnost fom (t) = -47,786 MPa
Vypocet provadén s mensi z hodnot f a f,, (t) > -45,00 MPa
Casové zavisla tahova pevnost feem (t) = 3,43 MPa
Vypocet provadén s mensi z hodnot f.y 005 @ feim (1) = 2,70 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 * fy = -20,25 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0.= -3,3 -3,3 -3,3
[MPa] o.= -7,3 -7,3 -7,3
Povolené napéti 0, = 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -20,25 | -27,00 | -27,00
Posouzeni Horni vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
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5.3.2 ODSTRANENI PODPOR T = 30 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech foc= -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *f, = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fek0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0.= -4,0 -4,0 -4,0
[MPa] o.= -6,6 -6,6 -6,6
Povolené napéti 0, = 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -20,25 | -27,00 | -27,00
Posouzeni Horni vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.3.3 ZASYP OPER T = 40 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech fo = -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fetk 0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0.= -3,3 -3,3 -3,3
[MPa] o= -7,0 -7,0 -7,0
Povolené napéti o,= 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025} -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!' vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.3.4 OSTATNI STALE ZATIZENI  T'= 60 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech fo = -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fetk 0,05 = 2,70 MPa
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Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0.= -4,2 -4,2 -4,2
[MPa] o= -6,5 -6,5 -6,5
Povolené napéti 0, = 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 | -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!'vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.3.5 UVEDENI DO PROVOZU T= 80 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech fo = -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fetk 0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi | ¢astal | Castd2 | char.1 | char.2 | char.3
Napéti od zatizeni| 0= -2,3 -2,3 -2,0 -2,0 -2,0 -0,8
[MPa] 0.= -7,8 7,2 -8,2 -8,2 -7,3 -8,7
Povolené napéti o, = 0 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!’ vl. OK OK OK OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK OK OK OK
5.3.6 KONEC ZIVOTNOSTI T= 36500 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech fo = -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fetk 0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi | ¢asta1l | Castd2 | char.1 | char.2 | char.3
Napéti od zatizeni| 0,= -0,2 -0,2 0,1 0,1 0,1 1,3
[MPa] 0.= 7,3 7,3 -7,4 -7,4 7,4 7,9
Povolené napéti o,= 0 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!’ vl. OK OK OK OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK OK OK OK
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5.4 PRUREZ V 1/4 ROZPETI
5.4.1 PREDPINANI T = 14 dni
Soudinitel zavisici na stari betonu B (t) = 0,90163
Casové zavisla tlakova pevnost fem () = -47,786 MPa
Vypocet provadén s mensi z hodnot fy a f.,, (t) = -45,00 MPa
Casové zavisla tahova pevnost ferm () = 3,43 MPa
Vypocet provadén s mensi z hodnot f.y 0,05 a fem (1) = 2,70 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *f, = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0,= -3,4 -3,4 -3,4
[MPa] o = -10,1 | -10,1 | -10,1
Povolené napéti o,= 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!'vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.4.2 ODSTRANENI PODPOR T = 30 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech fo = -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fetk 0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0.= -2,8 -2,8 -2,8
[MPa] o= -8,9 -8,9 -8,9
Povolené napéti o,= 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 1 -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!'vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.4.3 ZASYP OPER T = 40 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech foc= -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *f, = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fek0,05 = 2,70 MPa
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Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0,= -3,4 -3,4 -3,4
[MPa] o= -9,5 9,5 9,5
Povolené napéti 0, = 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 | -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!'vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.4.4 OSTATNI STALE ZATIZENI T’ = 60 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech fo = -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fetk 0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi Castd char.
Napéti od zatizeni| 0.= -4,3 -4,3 -4,3
[MPa] o= -8,1 8,1 8,1
Povolené napéti o,= 0 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 ] -27,00 | -27,00
Posouzen Horn!'vl. OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK
5.4.5 UVEDENI DO PROVOZU T= 80 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech fo = -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *fy = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fetk 0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi | ¢asta1l | Castd2 | char.1 | char.2 | char.3
Napéti od zatizeni| 0,= -3,7 -3,7 -3,5 -3,5 -3,5 -3,0
[MPa] o = -9,6 -9,6 -10,0 | -10,0 | -10,0 | -11,4
Povolené napéti o,= 0 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
[MPa] o= | -2025 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00
Posouzent Horn!’ vl. OK OK OK OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK OK OK OK
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5.4.6 KONEC ZIVOTNOSTI T= 36500 dni
Tlakova pevnost ve 28 dnech foc= -45,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,6 *f, = -27,00 MPa
Omezena tlakova pevnost betonu 0,45 *f, = -20,25 MPa
Minimalni tahova pevnost fek0,05 = 2,70 MPa
Kombinace
kvazi | ¢astal | Castd2 | char.1 | char.2 | char.3
Napéti od zatizeni| 0.,= -0,9 -1,7 -0,6 -0,6 -1,5 -0,3
[MPa] o.= -7,4 -6,7 -7,5 -7,5 -6,9 -7,7
Povolené napéti o, = 0 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
[MPa] o= | -20,25 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00 | -27,00
Posouzeni Hornivl.] OK OK OK OK OK OK
Dolni vl. OK OK OK OK OK OK

5.5 SOUHRN NAVRHU

Navrzeny prlfez s danym predpétim vyhovuje ve vSech kombinacich zatiZzeni na kritéria MSP.
NAVRH: 16 x kabel @ 100 mm; kazdy s 19 lany Y1860S7 - 15,7; kazdé s Ap = 150 mm2

Geometrie vedeni kabelu:

v veyv

Kotveni nad opérou (odspodu prirezu) h= 1900 mm
- tato hodnota byla zvolena tak, aby kotveni leZelo v jadre prirezu a zaroven tak,
aby bylo co nejvyhodnéjsi pro vykryti namahani prirezu

250 mm

Poloha vyztuze v poli (odspodu priifezu) h

Vedeni kabelu bylo modelovano jako polygon se 4 body - 2 body pro kotveni nad opérami
- 2 body jako vrcholy kruznicovych
obloukl s polomérem 8,5 m

Idedlni vedeni by bylo parabolické, avsak s takovymi poloméry, jaké se vyskytuji
v tomto pripadé lze parabolu nahradit kruznicovym obloukem bez vaznéjsich
rozdil( v geometrii.

Vypocet ztrat predpéti byl proveden v ramci fazového modelu v programu SCIA Engineer.
Zpocteny byly nasledujici ztraty: Ztraty tfenim

Ztraty pokluzem

Ztraty dlouhodobou relaxaci

Kabely budou napinany z obou konct
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6. NOSNA KONSTRUKCE - MSU

Maximalni kladny moment

Maximalni zaporny moment

6.1.1 VSTUPNIi UDAJE

Char. Pevnost

Vysetfovano na konci Zivotnosti uprostied pole a nad opérou.

Pfiloha 2 k diplomové praci

Unosnost konstrukce je ovéfena metodou meznich pretvoreni. U této metody se uvaiuje poruseni
konstrukce pfi dosazeni limitni hodnoty pretvoreni u alespon jednoho z materialu prirezu.

6.1 PRUREZ UPROSTRED POLE - KLADNY MOMENT

Navrhova pevnost

Modul pruznosti
Navrhovy modul pruzn.
Pfetvoreni pfi max napéti
Mezni pretvoreni

Poloha tézisté odspodu
Kryti

Vyska prirezu

SiFka NK

Sitka Zebra dole

Sitka Zebra nahote

Vyska Zebra

Tloustka desky

Horni sklon (na pulce kce)

Spodni nabéh konzoly
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# Stred pole Nad opérou
1 29300,6 kNm -10744 kNm
2 20410,5 kNm 6103 kNm
3 35176,7 kNm -17857 kNm
4 34976,9 kNm -18057 kNm
5 16555 kNm 14044 KkNm
6 7625,04 kNm 6359 kNm
7 19015 kNm 15345 kNm
8 28360,9 kNm -9572  kNm
9 24835,9 kNm -12162 kNm
10 -17913 kNm 19061 kNm
11 -35696 kNm 33696 kNm
12 -28850 kNm 27608 kNm
13 -18181 kNm 18794 kNm
35176,7 kNm 33696,4 kNm
-35696 kNm -18057 kNm
foc= 45 MPa
foa= 30 MPa
Ecr, = 36 GPa
Eg=fa/ €3 = 17,14 GPa
€s3= -0,0018
€3 = -0,0035
Tg= 1737 mm
Chom = 50 mm
hni = 2810 mm
by = 8500 mm
byp = 1900 mm
by = 3900 mm
hy = 2200 mm
tp= 300 mm
SKH = 110 mm
SK,D = 200 mm
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6.1.2 POCATECNI PRETVORENI

Char. Pevnost f = 500 MPa
Navrhova mez kluzu fa= 434,783 MPa
Mez pevnosti fug = 465,929 MPa
Modul pruznosti Ecm 200 GPa
Pretvoreni na mezi kluzu €yg = 0,00217
Pfetv. na mezi pevnosti €ud = 0,04500
Pramér timink( D 18 mm
Primér hlavni vyztuze @= 25 mm
Pocet profill n= 0 ks
Poloha vyztuZe odspodu Ty = 80,5 mm
Pfedpinaci vyztuz
Smluvni pevnost foo1k = 1640 MPa
Mez kluzu foa= 1426,09 MPa
Mez pevnosti foua = 1588,88 MPa
Modul pruZnosti Epo= 195 GPa
Pretvoreni na mezi kluzu €4 = 0,00731
Pfetv. na mezi pevnosti €= 0,02000
Poloha T, odspodu Tpg = 250 mm
Plocha jednoho lana A = 150 mm?
Pocet lan v 1 kabelu n= 19 ks
Pocet kabell = 16 ks

Pfetvoreni v betonu vypocteno z napéti na prlrezu v kvazistalé kombinaci zatiZeni.

Pfiloha 2 k diplomové praci

z[m] |Eq[GPalj o [MPa]] &.i,[-]

2,810 17,14 -7,900 { -0,00046

0,250 17,14 -0,976 | -0,00006

0,081 17,14 -0,518 § -0,00003

0,000 17,14 -0,300 { -0,00002

Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze

Napéti ve vyztuzi Opst = 1389,85 MPa
po kratkodobych ztratach
Dlouhodobé ztraty Oy = -64,12 MPa
Napéti ve vyztuzi Op it = 1325,73 MPa
Pretvoreni vyztuze €pin = Opye/ Ep = 0,0068

6.1.3 POLOHA NEUTRALNE OSY
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Rozhodujici material B500B | Y1860 i C45/55
Rozhodujicivléknal 0,0805 | 0,2500 | 2,8100
Rozhodujici pfetvoreni 0,0450 ; 0,0132 : -0,0030
Poloha N.O. 1,7702 | 1,7281 | 1,6486
2 [m] Pribéh pretvoreni po prirezu

3,0

15 e B500B

10 - —Y1860

05 - C45/55

-O,(I)50 -O,CI)25 ’ 0,000 0,(;25 O,OISO O,0I75 € [-]
6.1.4 SILY V MATERIALECH
Betonaiska vyztuz B500B Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Profil @ [mm] 25 25 25
Poloha z [m] 0,0805 | 0,0805 | 0,0805
Pocet n [ks] 0 0 0
Plocha A [mm?] 0 0 0
Poc. pretvoreni €s,in [-] -0,00003 § -0,00003 : -0,00003
Rozd. Pretvoreni Ag, [-] 0,0450 { 0,0147 i 0,0041
Celk. pretvoreni £ celkem [-] 0,045001 0,01469 0,00407
Napéti o, [MPa] | 465,929 447,637 436,228
Sila F, [kN] 0,0 0,0 0,0
Rameno e [m] 1,6897 | 1,6476 | 1,5681
Moment M [kNm] 0,00 0,00 0,00
Pfepinaci vyztuz Y1860 Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55

Plocha 1 lana A [mm?] | 150 150 150
Poloha z [m] 0,250 | 0,250 | 0,250
Pocet n*m [ks] 304 304 304
Plocha A, [mm?] | 45600 | 45600 | 45600
Poc. pretvoreni €p,in [-] 0,0068 | 0,0068 | 0,0068
Rozd. Pretvoreni Ag, [-] 0,0405 | 0,0132 | 0,0037
Celk. pretvoreni €p celkem [-] 0,0473110,02000i 0,01046
Napéti o, [MPa] | 1588,88|1588,88 | 1466,44
Sila Fo [kN] 72453 | 72453 | 66870
Rameno e, [m] [1,5202411,478061 1,3986
Moment M, [kNm] | 110145 107090 ; 93524
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Plocha, excentricita a ostatni hodnoty jsou u vypoctu sil v betonu proménné s vyskou priiezu.
Ten byl rozdélen na dily po 0,01 m a hodnoty spocteny pro tyto dilky. V tabulce niZe jsou proto
uvedeny jen vysledné hodnoty sum sil a momentu z téchto dilkd.

Beton C45/55 Rozhoduje

B500B | Y1860 | C45/55
Sila F [kN] -72453 | -72453 | -66870
Moment M, [kNm] | 35821 | 38760 | 42320

6.1.5 PODMINKA ROVNOVAHY
Rozhoduje betonarska vyztuz B500B

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
0,0 + 72452,8 + -72452,8 0,0

Rozhoduje predpinaci vyztuz Y1860

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
0,0 + 72452,8 + -72452,8 0,0

Rozhoduje pfedpinaci beton C45/55

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
0,0 + 66869,9 + -66869,9 0,0

6.1.6 POSOUZENI

O Unosnosti prarezu rozhoduje beton. Moment Unosnosti tak bude vypocten pro
tento pfipad.

Maximalni moment od zatizeni Moment Unosnosti
Mgg= 35176,7 kNm < Mgg= 135844 kNm
VYHOVUIJE

NAVRH: Pouze konstrukéni vyztu?
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6.2.1 VSTUPNIi UDAJE

Char. Pevnost

Navrhova pevnost

Modul pruznosti
Navrhovy modul pruzn.
Pretvoreni pfi max napéti
Mezni pretvoreni

Poloha tézisté odspodu
Kryti

Vyska prlifezu

Sitka NK

Sitka Zebra dole

Sitka Zebra nahote

Vyska Zebra

Tloustka desky

Horni sklon (na pllce kce)

Spodni nabéh konzoly

Char. Pevnost

Navrhova mez kluzu
Mez pevnosti

Modul pruznosti
Pfetvoreni na mezi kluzu
Pfetv. na mezi pevnosti
Pramér tfminkd

Prdmér hlavni vyztuze
Pocet profilli

Poloha vyztuZe odspodu

Smluvni pevnost

Mez kluzu

Mez pevnosti

Modul pruznosti
Ptretvoreni na mezi kluzu
Pfetv. na mezi pevnosti
Poloha T, odspodu

Plocha jednoho lana
Pocet lan v 1 kabelu
Pocet kabeld

6.2 PRUREZ UPROSTRED POLE - ZAPORNY MOMENT

fck =

fcd =

Ecm =

Ecd = fcd / €3=

€3~
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45 MPa
30 MPa
36 GPa
17,14 GPa
-0,0018
-0,0035
1737 mm
50 mm
2810 mm
8500 mm
1900 mm
3900 mm
2200 mm
300 mm
110 mm
200 mm

500 MPa
434,783 MPa
465,929 MPa

200 GPa
0,00217
0,04500

18 mm

32 mm
40 ks

2671 mm

1640 MPa
1426,09 MPa
1588,88 MPa

195 GPa
0,00731
0,02000

250 mm

150 mm?
19 ks
16 ks
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6.2.2 POCATECNI PRETVORENI
Pretvoreni v betonu vypocteno z napéti na prirezu v kvazistalé kombinaci zatiZeni.
z[m] |Eq[GPa]o[MPa]| &[]
2,810 17,14 -7,900  -0,00046
2,671 17,14 -7,524 | -0,00044
0,250 17,14 -0,976 { -0,00006
0,000 17,14 -0,300 { -0,00002
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze
Napéti ve vyztuzi Op,st = 1389,85 MPa
po kratkodobych ztratach
Dlouhodobé ztraty o= -64,12 MPa
Napéti ve vyztuzi Opit = 1325,73 MPa
Pfetvofeni vyztuze €pin=0pi/ Ep= 0,0068
6.2.3 POLOHA NEUTRALNE OSY
Rozhodujici material B500B | Y1860 | C45/55
Rozhodujicivléknal 2,6710 ; 0,2500 ; 0,0000
Rozhodujici pretvoreni 0,0454 | 0,0132 | -0,0030
Poloha N.O. 0,2962 | 2,3942 ; 0,3404
Pribéh pretvoreni po prirezu
3,00 7 Z [m]
2,75\
2,50
2,25 -
2,00 1 ———B500B
1,75 -+
1,50 - ——Y1860
1,25 -
1,00 - C45/55
0,75 -
0,50 -
0,25 ¢
-0,01 o000 001 002 003 0,04 0,05 0,06 el
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6.2.4 SILY V MATERIALECH
Betonarska vyztuz B500B Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Profil 0] [mm] 32 32 32
Poloha z [m] 2,671 © 2,671 @ 2,671
Pocet n [ks] 40 40 40
Plocha A [mm?] |32169,9]32169,9 32169,9
Pol. pretvoreni €sin [-] |-0,00044 ] -0,00044 | -0,00044
Rozd. Pretvoreni Ag, [-] 0,0454 | -0,0017 i 0,0208
Celk. pretvoreni £ celkem [-] 0,045001 -0,0021 | 0,0204
Napéti o, [MPa] 465,929 -0,4286 | 457,787
Sila Fs [kN] |14988,9| -13,8 |14727,0
Rameno e, [m] |-2,3748 | -0,2768 | -2,3306
Moment M, [kNm] [ -35595 4 -34322
Pfepinaci vyztuz Y1860 Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Plocha 1 lana A [mm?] | 150 150 150
Poloha z [m] 0,250 | 0,250 | 0,250
Pocet n*m [ks] 304 304 304
Plocha A, [mm?] | 45600 | 45600 | 45600
Poc. pretvoreni €p,in [-] 0,0068 | 0,0068 | 0,0068
Rozd. Pretvoreni Ag, [-] -0,0009 | 0,0132 | -0,0008
Celk. pretvoreni €p celkem [-] 0,0059 | 0,02000 0,00599
Napéti o, [MPa] [1,153221588,88!1,16831
Sila Fo [kN] 53 72453 53
Rameno e, [m] ]0,04624]2,144210,09042
Moment M, [kNm] 2 155354 5
Plocha, excentricita a ostatni hodnoty jsou u vypoctu sil v betonu proménné s vyskou priifezu.
Ten byl rozdélen na dily po 0,01 m a hodnoty spocteny pro tyto dilky. V tabulce niZe jsou proto
uvedeny jen vysledné hodnoty sum sil a momentu z téchto dilkd.
Beton C45/55 Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Sila F, [kN] | -15041 | -72439 | -14780
Moment M, [kNm] -2529 14814 -3086
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6.2.5 PODMINKA ROVNOVAHY

Podminka rovnovahy je vidy vypoctena pro pfipad, kdy rozhoduje jeden material a
pretvoreni ostatnich se odviji od néj.

O Unosnosti prarezu rozhoduje beton. Moment Unosnosti tak bude vypocten pro
tento pfipad.

Rozhoduje betonarska vyztuz B500B

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
14988,9 + 52,6 + -15041,5 = 0,0

Rozhoduje predpinaci vyztuz Y1860

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
-13,8 + 72452,8 + -72439,0 = 0,0

Rozhoduje ptredpinaci beton C45/55

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
14727,0 + 53,3 + -14780,3 0,0

6.2.6 POSOUZENI

Maximalni moment od zatizeni Moment Unosnosti
Mg =  -35696 kNm > Mpg= -37403 kNm
VYHOVUIJE

NAVRH: 40 x $32 mm
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6.3.1 VSTUPNi UDAJE

Char. Pevnost

Navrhova pevnost

Modul pruznosti
Navrhovy modul pruzn.
Pretvoreni pfi max napéti
Mezni pretvoreni

Poloha tézisté odspodu
Kryti

Vyska prlifezu

Sitka NK

Sitka Zebra dole

Sitka Zebra nahote

Vyska Zebra

Tloustka desky

Horni sklon (na pllce kce)

Spodni nabéh konzoly

Char. Pevnost

Navrhova mez kluzu
Mez pevnosti

Modul pruznosti
Pfetvoreni na mezi kluzu
Pfetv. na mezi pevnosti
Pramér tfminkd

Prdmér hlavni vyztuze
Pocet profilli

Poloha vyztuZe odspodu

Smluvni pevnost

Mez kluzu

Mez pevnosti

Modul pruznosti
Ptretvoreni na mezi kluzu
Pfetv. na mezi pevnosti
Poloha T, odspodu

Plocha jednoho lana
Pocet lan v 1 kabelu
Pocet kabeld

6.3 PRUREZ NAD OPEROU - KLADNY MOMENT

fck =

fcd =

Ecm =

Ecd = fcd / €3=

€3~
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45 MPa
30 MPa
36 GPa
17,14 GPa
-0,0018
-0,0035
1737 mm
50 mm
2810 mm
8500 mm
1900 mm
3900 mm
2200 mm
300 mm
110 mm
200 mm

500 MPa
434,783 MPa
465,929 MPa

200 GPa
0,00217
0,04500

18 mm

32 mm
122 ks

276 mm

1640 MPa
1426,09 MPa
1588,88 MPa

195 GPa
0,00731
0,02000

1841 mm
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6.3.2 POCATECNI PRETVORENI

Pfiloha 2 k diplomové praci

Pretvoreni v betonu vypocteno z napéti na prirezu v kvazistalé kombinaci zatiZeni.

z[m] [Eq[GPa]l o [MPa] !l &, [-]
2,810 17,14 -0,200 ; -0,00001
1,841 17,14 -2,648 | -0,00015
0,276 17,14 -6,603 § -0,00039
0,000 17,14 -7,300 § -0,00043
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze
Napéti ve vyztuzi Op,st = 1356,41 MPa
po kratkodobych ztratach
Dlouhodobé ztraty o= -54,02 MPa
Napéti ve vyztuzi Opit = 1302,39 MPa
Pfetvofeni vyztuze €pin=0pi/ Ep= 0,00668
6.3.3 POLOHA NEUTRALNE OSY
Rozhodujici material B500B | Y1860 | C45/55
Rozhodujicivléknal 0,2760 ; 1,8410 ; 2,8100
Rozhodujici pretvoreni 0,0454 | 0,0133 | -0,0035
Poloha N.O. 1,8632 ; 0,3933 ; 1,9802
zml 300 Pribéh pretvoreni po prirezu
e B500B
1,75 -
1,50 1 e Y1860
1,25 -
1,00 - C45/55
0,75 -
0,50 -
0,25
T T T 0,00/ T T T T T \ £ [-]
-0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
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6.3.4 SILY V MATERIALECH
Betonarska vyztuz B500B Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Profil 0] [mm] 32 32 32
Poloha z [m] 0,276 | 0,276 . 0,276
Pocet n [ks] 122 122 122
Plocha A [mm?] |98118,2198118,2 98118,2
Poc. pretvoreni €s,in [-] -0,00039 { -0,00039 : -0,00039
Rozd. Pretvoreni Ag, [-] 0,0454 | -0,0011: 0,0072
Celk. pretvoreni £ celkem [-] 0,0450 | -0,0015 | 0,0068
Napéti o, [MPa] (465,929 -0,2929 | 438,535
Sila Fs [kN] |45716,1| -28,7 [43028,3
Rameno e, [m] 1,5872 | 0,1173 | 1,7042
Moment M, [kNm] | 72560 -3 73329
Pfepinaci vyztuz Y1860 Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Plocha 1 lana A [mm?] | 150 150 150
Poloha z [m] 1,841 | 1,841 | 1,841
Pocet n*m [ks] 304 304 304
Plocha A, [mm?] | 45600 | 45600 | 45600
Poc. pretvoreni €p,in [-] 0,0067 | 0,0067 | 0,0067
Rozd. Pretvoreni Ag, [-] 0,0006 | 0,0133 | 0,0006
Celk. pretvoreni €p celkem [-] 0,0073 1 0,02000 0,00726
Napéti o, [MPa] |[1426,09,1588,88! 1,4165
Sila Fo [kN] 65030 | 72453 65
Rameno e, [m] ]0,02218] -1,44770,13921
Moment M, [kNm] 1443 | -104890 9
Plocha, excentricita a ostatni hodnoty jsou u vypoctu sil v betonu proménné s vyskou priifezu.
Ten byl rozdélen na dily po 0,01 m a hodnoty spocteny pro tyto dilky. V tabulce niZe jsou proto
uvedeny jen vysledné hodnoty sum sil a momentu z téchto dilkd.
Beton C45/55 Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Sila F, [kN] | -64391 | -72424 | -43093
Moment M, [kNm] 29316 -14332 20429
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6.3.5 PODMINKA ROVNOVAHY

Podminka rovnovahy je vidy vypoctena pro pfipad, kdy rozhoduje jeden material a
pretvoreni ostatnich se odviji od néj.

O Unosnosti prarezu rozhoduje beton. Moment Unosnosti tak bude vypocten pro
tento pfipad.

Rozhoduje betonarska vyztuz B500B

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
45716,1 + 65029,6 + -64390,9 46354,8

Rozhoduje predpinaci vyztuz Y1860

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
-28,7 + 72452,8 + -72424,0 = 0,0

Rozhoduje pfedpinaci beton C45/55

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
43028,3 + 64,6 + -43092,9 = 0,0

6.3.6 POSOUZENI

Maximalni moment od zatizeni Moment Unosnosti
Mg = 33696,4 kNm < Mgpg= 93767 kNm
VYHOVUIE

NAVRH: 122 x 32 mm
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Betonaiska vyztuz

Pfedpinaci vyztuz
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6.4.1 VSTUPNIi UDAJE

Char. Pevnost

Navrhova pevnost

Modul pruznosti
Navrhovy modul pruzn.
Pretvoreni pfi max napéti
Mezni pretvoreni

Poloha tézisté odspodu
Kryti

Vyska prlifezu

Sitka NK

Sitka Zebra dole

Sitka Zebra nahote

Vyska Zebra

Tloustka desky

Horni sklon (na pllce kce)

Spodni nabéh konzoly

Char. Pevnost

Mez kluzu

Navrhova mez pevnosti
Modul pruznosti
Pfetvoreni na mezi kluzu
Pfetv. na mezi pevnosti
Pramér tfminkd

Prdmér hlavni vyztuze
Pocet profilli

Poloha vyztuZe odspodu

Smluvni pevnost
Navrhovd mez kluzu
Mez pevnosti

Modul pruznosti
Ptretvoreni na mezi kluzu
Pfetv. na mezi pevnosti
Poloha T, odspodu

Plocha jednoho lana
Pocet lan v 1 kabelu
Pocet kabeld

6.4 PRUREZ NAD OPEROU - ZAPORNY MOMENT

fck =

fcd =

Ecm =

Ecd = fcd / €3=

€3~
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45 MPa
30 MPa
36 GPa
17,14 GPa
-0,0018
-0,0035
1737 mm
50 mm
2810 mm
8500 mm
1900 mm
3900 mm
2200 mm
300 mm
110 mm
200 mm

500 MPa
434,783 MPa
465,929 MPa

200 GPa
0,00217
0,04500

18 mm

32 mm
0 ks

2671 mm

1640 MPa
1426,09 MPa
1588,88 MPa

195 GPa
0,00731
0,02000
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150 mm?
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6.4.2 POCATECNI PRETVORENI

Pfiloha 2 k diplomové praci

Pretvoreni v betonu vypocteno z napéti na prirezu v kvazistalé kombinaci zatiZeni.

z[m] |E4[GPa]| o [MPa]| &[]
2,810 17,14 -0,200 § -0,00001
2,671 17,14 -0,551 { -0,00003
1,841 17,14 -2,648 -0,00015
0,000 17,14 -7,300 § -0,00043
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze
Napéti ve vyztuzi Op,st = 1356,41 MPa
po kratkodobych ztratach
Dlouhodobé ztraty o= -54,02 MPa
Napéti ve vyztuzi Opit = 1302,39 MPa
Pfetvofeni vyztuze €pin=0pi/ Ep= 0,00668
6.4.3 POLOHA NEUTRALNE OSY
Rozhodujici material B500B | Y1860 | C45/55
Rozhodujicivléknal 2,6710 ;: 1,8410 ; 0,0000
Rozhodujici pretvoreni 0,0450 | 0,0133 | -0,0035
Poloha N.O. 1,5470 ; 2,4347 ; 1,1351
Pribéh pretvoreni po prirezu
2[m] 200 p pop
2,7\-
2,50
2,25 —\
2,00 -
e B500B
1,75 -
1,50 ——Y1860
C45/55
-0,075 -0,050 -0,025 0,000 0,025 0,050 0,075 el
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6.4.4 SILY V MATERIALECH
Betonarska vyztuz B500B Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Profil 0] [mm] 32 32 32
Poloha z [m] 2,671 © 2,671 @ 2,671
Pocet n [ks] 0 0 0
Plocha A [mm?] 0 0 0
Poc. pretvoreni €s,in [-] -0,00003 § -0,00003 : -0,00003
Rozd. Pretvoreni Ag, [-] 0,0450 | -0,0053 i 0,0047
Celk. pretvoreni £ celkem [-] 0,0450 | -0,0053 | 0,0047
Napéti o, [MPa] (465,929 -1,0668 | 436,725
Sila Fs [kN] 0 0,0 0
Rameno e, [m] |-1,1240}-0,2363; -1,5359
Moment M [kNm] 0 0 0
Pfepinaci vyztuz Y1860 Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Plocha 1 lana A [mm?] | 150 150 150
Poloha z [m] 1,841 | 1,841 | 1,841
Pocet n*m [ks] 304 304 304
Plocha A, [mm?] | 45600 | 45600 | 45600
Poc. pretvoreni €p,in [-] 0,0067 | 0,0067 | 0,0067
Rozd. Pretvoreni Ag, [-] 0,0118 | 0,0133 | 0,0022
Celk. pretvoreni €p celkem [-] 0,0185 | 0,02000; 0,00885
Napéti o, [MPa] [2603,45;1588,88 1445,78
Sila Fo [kN] | 118718 72453 | 65928
Rameno e, [m] -0,294 | 0,5937 | -0,7059
Moment M, [kNm] | -34908 | 43015 | -46539
Plocha, excentricita a ostatni hodnoty jsou u vypoctu sil v betonu proménné s vyskou priifezu.
Ten byl rozdélen na dily po 0,01 m a hodnoty spocteny pro tyto dilky. V tabulce niZe jsou proto
uvedeny jen vysledné hodnoty sum sil a momentu z téchto dilkd.
Beton C45/55 Rozhoduje
B500B | Y1860 | C45/55
Sila F, [kN] | -118717 | -72453 | -65928
Moment M, [kNm] | -85085 | 12614 | -40847
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6.4.5 PODMINKA ROVNOVAHY

Podminka rovnovahy je vidy vypoctena pro pfipad, kdy rozhoduje jeden material a
pretvoreni ostatnich se odviji od néj.

O Unosnosti prarezu rozhoduje beton. Moment Unosnosti tak bude vypocten pro
tento pfipad.

Rozhoduje betonarska vyztuz B500B

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
0,0 + 118717,5 + -118717,5 = 0,0

Rozhoduje predpinaci vyztuz Y1860

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
0,0 + 72452,8 + -72452,8 = 0,0

Rozhoduje pfedpinaci beton C45/55

Sila od B500B Sila od Y1860 Sila od betonu Soucet
0,0 + 65927,7 + -65927,7 = 0,0

6.4.6 POSOUZENI

Maximalni moment od zatizeni Moment Unosnosti
Mey=  -18057 kNm > Mpg=  -87385 kNm
VYHOVUIE

NAVRH: Pouze konstrukéni vyztu?
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7. NOSNA KONSTRUKCE - SMYK

7.1 VSTUPNIi UDAJE

Vyska prirezu

Sitka Zebra dole

Plocha prirezu
Charakteristicka pevnost
Navrhova pevnost
Redukéni soucinitel

Modul pruznosti

Souc. smykové pevnosti

Kryti

Char. Pevnost

Mez kluzu

Profil tfminkd

Vzdalenost mezi tfminky
Nad opérou
Ve stfedu pole

Sklon tlacené diagonaly
Sklon vyztuze

Plocha tfminku

Profil

Char. Pevnost

Mez kluzu

Modul pruznosti

Staticka vyska

Rameno vnitfnich sil

Pocet: Nad opérou
V poli

Plocha: Nad opérou

V poli

hnk = 2810 mm
byp = 1900 mm
A = 10,638 m’
fo = 45 MPa
fog = 30 MPa
Ym = 1,5
Ecr, = 36 GPa
v, = 0,6 * <1 — 2@%)
v, = 0,492
Chom = 50 mm
= 500 MPa
fowd = 434,783 MPa
By = 18 mm
Swi= 170 mm
Sw2 = 400 mm
cotB = 1,25
cota= 0
Asw,opsra = 1018 mm’
Agupole = 1018 mm’
@ = 32 mm
fp = 500 MPa
fa= 434,783 MPa
E = 200 GPa
= 2726 mm
z= 2453 mm
n= 122 ks
n= 9 ks
A, = 98118,2 mm’
A = 7238 mm’
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7.1.2 ZATIZENI(
Stred pole Nad opérou
# [Veg [KNT | Neg kN] | Veg [kN] | Nea [kN]
1 753,69 |-68222 | 7930 |-57884
2 753,69 |-63757 | 7930 |-61867
3 753,69 1-71431 | 7930 |-55295
4 753,69 1-71792 | 7930 |-55656
5 232,16 [-67683 | 7412 |-65744
6 232,16 -62983 | 7412 |-61093
7 697,92 |-58871 | 7393 |-56403
8 890,00 |-59546 | 7413 |-57656
9 657,47 |-56090 | 7393 |-54200
10 | 484,64 -59788 | 7334 |-57898
11 484,64 {-53376 7334 (-51486
12 | 484,64 |-56387 | 7334 |-54497
13 | 484,64 -60270 | 7334 |-58380
MAX | 890,0 | -59546 | 7930,0 | -55295

7.2 PRUREZ NAD OPEROU

7.2.1 UNOSNOST TLACENE DIAGONALY

) . ) (cotf + cota)
Unosnost tlacené diagonaly VRdmax = Qew * by * Z % vy * foq *

(1 + cot?0)
cp
Soucinitel zohlednujici stav napéti ey =1+ fc_d pro0<o,<0,25f,
Oley = 1,25 pro 0,25 <0, <0,5f 4

Ocp
Ao =2,5%(1—— pro 0,5< o, < 1fy

fcd e
w _ Ngq
Napéti betonu v tlaku Ocp = B
Ac+As* 5>
c
Ocp = 5,17854 GPa
0,25 *f 4= 7,5 GPa
Oy = 1,17262
Unosnost tlatené diagonaly VRd max = 39356 kN
Posouzeni
Vigmax = 39356 kN > Vig = 7930 kN
VYHOVUIJE
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7.2.2 UNOSNOST VE SMYKU BEZ SMYKOVE VYZTUZE

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze VRac1 = [CRd,ck(100P1fck)1/3 + k10p]bwd
je rovna mensi z hodnot Vra,cmin = (Vmintk10p)byd
Croc=0,18 /7. = 0,12
Soucinitel k=1+(200/d)”’
k= 1,27086
Stupen vyztuZeni tahovou vyztuzi pr=A,/A.= 0,00922
Soudinitel ki = 0,15

VRd,c,l = [CRd,ck(looplfck)1/3 + klo-p]bwd

VRd,e1 = 6758,11 kN
Soutinitel Vi = 0,035 . K2 £, 2
Vimin = 0,33637
VRd,C,min = (vmin+k10p)bwd
VRd.c,min = 5765,48 kN
Unosnost bez vyztuze Vrae = Min (Vrae1 5 Vrd,emin)
VRd,c = 5765,48 kN
Posouzeni
VRd,max = 5765 kN < VEd = 7930 kN

NUTNA SMYKOVA VYZTUZ

7.2.3 UNOSNOST SYMKOVE VYZTUZE

, A
Unosnost smykové vyztuze VRas = Wk z fywa * cotf
Vigs = 7983,56 kN
Posouzeni
Vegmax= 7984 kN > Veg= 7930 kN
VYHOVUIJE
NAVRH: Timinek 4 - stfizny @ 18 3170 mm
7.3 PRUREZ V POLI
7.3.1 UNOSNOST TLACENE DIAGONALY
. . , (cotb + cota)
Unosnost tlacené diagonaly VRamax = Qcw * by * Z x vy * frq % m
cp
Soucinitel zohlednujici stav napéti ey =1+ E pro0<o,<0,25f,
Oy = 1,25 pro 0,25 <0, < 0,5 f 4
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cp =

Ocp
acw=2,5*<1—f—> pro0,5<0.,<1fy

cd
‘s Ngq
Napéti betonu v tlaku Ocp = B
A+ A * E—i
Ocp = 5,5767 GPa
0,25 *f 4= 7,5 GPa
Oy = 1,18589
Unosnost tlatené diagonaly VRd max = 39801,4 kN
Posouzeni
Vigmax = 39801 kN > Vig = 890 kN
VYHOVUIE
7.3.2 UNOSNOST VE SMYKU BEZ SMYKOVE VYZTUZE
Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze Va1 = [CRd,ck(100P1fck)1/3 + k10p]bwd
je rovna mensi z hodnot Vra,cmin = Wmintki0p)by,d
Crac=0,18/7v.= 0,12
Soudinitel k=1+(200/d)>
k= 1,27086
Stupen vyztuZeni tahovou vyztuzi p1=A/A = 0,00922
Soucinitel ki = 0,15

Vraca = [Cra,ck(100p; fu)* + kqoy | by d

VRd,c1 = 7067,45 kN
Soutinitel Vo = 0,035 . k2. £, 2
Vin = 0,33637
VRd,C,min = (vmin+k10p)bwd
VRd,c,min = 6074,81 kN
Unosnost bez vyztuze Vg, = Min (Vrge1 5 Vademin)
VRdc = 6074,81 kN
Posouzeni
Vegmax= 6075 kN > Vegg= 890 kN

NENi NUTNA SMYKOVA VYZTUZ, STACi KONSTRUKCNI

7.3.3 NAVRH KONSTRUKCNIHO VYZTUZENI
Asw 0,08 * \/fck

Konstrukéni smykova vyztuz - kritérium == in————>—
y y Pw s * by, * sina Pw,min fyk
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Plocha tfminkd
Vzdalenost mezi tfminky
Sitka konstrukce dole

Sklon vyztuze
Skutecné vyztuzeni

Charakteristicka pevnost
Char. Pevnost

Minimalni vyztuZeni

Posouzeni

Pw = 0,00134 kN

Asw,pole =
Sw2 =
bsp =
sina =
Pw =

pw,min =

> pw,min =
VYHOVUIJE

NAVRH: Tfminek 4 - stfizny @ 18 3 400 mm

Stranka 53z 62
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1018 mm?
400 mm

1900 mm
1
0,00134

45 MPa
500 MPa
0,00107

0,00107 kN
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8. SPODNI STAVBA
8.1 VSTUPNI UDAJE

8.1.1 PRUREZ

Rozméry pruirezu: Vyska hg = 8m
Tloustka ts = 1m
Sitka bs = 8,5 m
Plocha profezu A .= 8,5 m’
Beton Char. Pevnost foc= 30 MPa
Navrhova pevnost 4= 20,0 MPa
Modul pruznosti  E., = 33 GPa
Velikost kameniva dg = 22 mm
Vyztuz Kryci vrstva Crom = 50 mm
Pramér timinku @y = 16 mm
Horni vyztuz S1
1.¥ada Pramér prutl D11 = 32 mm
Pocet prutl Ng1q = 72 ks
2.fada Primér prut@ Ds1p = 25 mm
Pocet prutl Ngy = 36 ks
Spodni vyztuz S2
1.fada Prdmér prutl Pso1 = 32 mm
Pocet prutd Ngyq = 72 ks
2.fada Primér prut@ Doy = 25 mm
Pocet prutd Ngyy = 36 ks
Vzdalenost mezi fadami s= 100 mm

8.1.2 ZATIZENI

Budou vysetfovany pouze 4 nejnepfiznivéjsi kombinace N + M.

Kombinace zatizeni

H Neg [kN] Mgy [kN/m] | Moggp  [kN/m]
1 -6077,44 27448,54 -13235,35
2 -11774,62 -24150,95 -13235,35
3 -9336,51 -18523,15 -13235,35
4 -13940,52 -19985,84 -13235,35
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8.2 VYSETRENI VZPERU

8.2.1 STIHLOSTNI KRITERIUM

Limitni Stihlost Nim > A Skuteéna stihlost
s 20xAxBx*C
Limitni Stihlost Nim = T

Koeficienty dle normy CSN EN 1992-1-1

A= 0,7
B= 1,1
= 0,7
. o _ Ngg
Pomérna normalova sila n=
Ac * fcd
Maximalni navrhové zatazeni Neg = 6,077 MN
A = 8,5 m*
fog = 20,0 MPa
= 0,036
Nim = 57,01
. s oves _ Ly,
Skutecna stihlost A= <
Vzpérna délka L,=0,6*h,= 4,8 m

(dokonalé vetknuti - vetknuti ma hodnotu 0,5 * L;
zde se uvaZzuje nedokonalé vetknuti - vetknuti)

Polomér setrvacnosti i = %
Moment setrvaénosti 1=1/12b*h®=  0,70833 m*
Polomér setrvacnosi i= 0,08333 m?
A= 57,6
Stihlostni kritérium
Nim > A
57,01 < 57,6

Je potieba vysetfit ucinky II. fadu
8.2.2 UCINKY Il. RADU

Uginky druhého Fadu budou vy3etfeny pomoci metody zaloZené na jmenovité tuhosti
(dle normy €SN EN 1992-1-1)

Jmenovita tuhost El =K. *Eq * I+ K, *Eg * 1
Beton
.- I . ki *k,
Soucinitel zahrnujici vliv trhlin, K.= Tro.
dotvarovani atd. betonu t Per
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fck[MPa]
Soucinitel k= [———
oucinitele 1 20
ky = 1,22474
Ngq4 A
kZ = % —
A.* f.q 170
6,077 57,6
k, = *
8,5*20 170
k, = 0,01211

VR (o Mo Egp
Efektivni soucinitel dotvarovani Qe = P(0,t0) * Mo,

0,Ed

Soucinitel dotvarovani ®(e°,t;) byl odelten z grafu na zdkladé nésledujicich dat
to
1
AN
S
218
3 \Q\
. W\ N~ |
\ N s
T | C30137
10 k R — C35/45
— CAU50_ 4555
20 — S0 cssie7
— C70/85
30 | — TTB5_ Coqr105
50 |
100

60 50 40 30 20 10 0100 3ﬁ0 500 TbO 900 1100 1300 1500
¢(7‘~t°) h o(mm)

b) wnéjsi prostiedi - RH = 80 %

Ptiloha 2 k diplomové praci

Stafi betonu v okamziku zatizeni to= 20 dni
Nahradni rozmér prirezu hp=2*A./u
Vysychajici obvod u= 19 m

hy = 2*¥85/19= 895 mm
Trida cementu

@0, to) = 1,8
Moment 1. fadu od kvazistalé kombinace zatizeni

Mo eqp = 13235,4 kNm
Moment 1. faddu od ndvrhové kombinace zatiZeni

Mo,eq = 27448,5 kNm

0 = 18 * 13235,4

27448,5
Qer = 0,868
‘ 1,22474  *  0,01211
‘ 1 + 0,868
K.= 0,00794
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. , v . Ecm
Navrhovd hodnota modulu pruznosti  E 4 =
YcE
Soucinitel Vee =
Ecd -
Moment setrvacnosti betonového prifezu bez trhlin
I, =
Vyztuz
Soucinitel vlivu vyztuze pro p > 0,002 je roven 1
p =
Plocha vyztuze A =
Plocha betonu A =
Pomér p=0,1512/8,5=
Modul pruznosti oceli E =
Moment setrvacnosti vyztuze I =

Pfiloha 2 k diplomové praci

1,2
27,5 GPa

0,70833 m*

A/ A
0,15115 m?
8,5 m’
0,01778
1

200 GPa

0,0239 m*

Jmenovita tuhost El=K *Eq*I.+K *E *I

El =0,0079 * 27,5 * 0,7083 + 1 * 200 * 0,0239

El = 4944,66 MN
2
Vzpérné bfemeno Np = l_z * El
0
T AN
Ng = *4944,7
4,812
Ng = 2118,13 MN
Celkovy navrhovy ohybovy moment druhého fadu se urci jako:
Mgg = Mopa * | 1+ 75—~
’ (&) 1
Ngq
Moment prvniho fadu obsahujici vlivimperfekci
Mogg = Neg * (&7 + &)
Excentricita zatiZeni e = Meg / Neg = 27448,5 / 6077
e = 4,51646 m
Nahodna excentricita e = 20 mm
Meeg = 6077,44 * (14,5165 + 0,02 )
Moeg = 27570,1 kNm
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Soucinitel beta zavisejici na rozdéleni momentd prvniho a druhého radu
B= n / ¢
Co = 9,6
B= 1,02808
, .o . . v 1,0281
Vysledny navrhovy moment s ucinky Il. fadu Mg =  27570,09 * (1 + )
2118,13
6,077
Meq = 27651,6 kNm
Prehled vsech momend Il. fadu v kombinaci s pfislusShou normalovou silou
Kombinace zatizeni
# NEg [KN] Mgy [kN/m]
1 -6077,44 27651,65
2 -11774,62 -24523,06
3 -9336,51 -18794,37
4 -13940,52 -20398,65
8.3 POSOUZENI V INTERAKCNIM DIAGRAMU
INTERAKCNI DIAGRAM
N[MN]
M [MNm]
-60,0 -40,0 40,0 60,0
1000 -
e Ne z GNOSNOSti Zatizeni 1 ——Zatiieni 2 —@—Zatizeni 3
D Zatizeni 4 —@—Zatizeni 5 Zatizeni 6 —@—Zatizeni 7
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Konstrukéni zasady

Minimalni vzdalenost prutd Smin = Max (dg + 5 mm; 20 mm; 1,2 * @)
Semin = max (27; 20 mm ; 38,4)
Smin = 38,4 mm
Vyuzitelna Sifka prafezu y=b-2*com-2* Dy
y= 8500-2*50-2*16
y= 8368 mm
Skutecnd svétla vzdalenost prutl Sreal = w
Nprov — 1
Prvni fada Sreal = 86 mm
Druha rada Sreal = 214 mm

NAVRH: 1.fada: oboustranné vyztuZzeni 72 x @ 32 3 115mm
2. Fada: oboustranné vyztuzeni 36 x @ 25 a 230mm
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9. ZAKLADY

9.1.1 VSTUPNI UDAJE

9.1.2 ZATIZENI

9.1 UNOSNOST ZAKLADOVE SPARY

Ptiloha 2 k diplomové praci

Svisla Unosnost zakladové pady 300 kPa
(tato hodnota je odhadnuta pro bézné podlozZi)
Uhel vnitfniho tfeni 29,5 °
Rozméry zakladl Délka lice Lz, = 3m
Délka rubu L g= 6,5 m
Celkova délka L, = 9,5 m
Sitka b, = 12 m
Tloustka t; = 1m
Plocha A;= 114 m?
Kombinace 0", [kN/m] 0, [kN/m] Heq [kN]
1 4046,56 -68,24 6305,56
2 4543,49 198,83 2998,29
3 4622,72 297,77 3510,43
4 4248,63 112,34 3948,59

Je pocitano s nasledujicim rozlozenim napéti na zakladové spare

HEd

O,

9.1.3 POSOUZENI

Napéti

Napéti od normalové sily

Napéti od momentu
Normalova sila
Ohybovy moment
Prarezov modul

Excentricita zatizeni
Efektivni délka zakladu

W=1/6 * b*L"2 =

Rovnomeérné svislé napéti v zakladové spare

Vodorovna unosnost zakladové spary
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(01, 05) = (017 0,7) / b,
oy=(0,+0,)/2

oy = abs(oy - G5)
N=ocy.A

M=oy .W

1/6 ¥12* 9,502 =
e=M/N

L'=L-2e
ceg=N/(b.L)
Hrpg=N.tg o

180,5 m>

V této kapitole dojde k pfedbéznému posouzeni moznosti ploSného zaloZeni u navrhovaného mostu.

11 zkr
3 zkr
4 zkr
9 zkr
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Kombinace 1 2 3 4
0, [kPa] 337,21 378,62 385,23 354,05
0, [kPa] -5,69 16,57 24,81 9,36
oy [kPa] 165,76 197,60 205,02 181,71
O [kPa] 171,45 181,03 180,21 172,35
Ny, [kPa] 18897,02 22526,02 23372,33 20714,61
My [kPa] 30946,73 32675,46 32527,23 31108,35
e [m] 1,64 1,45 1,39 1,50
L [m] 6,22 6,60 6,72 6,50
Ogq [kPa] 252,98 284,47 289,98 265,72
Oty / Ogg 0,843 0,948 0,967 0,886
Heq [kN] 6305,56 2998,29 3510,43 3948,59
Hgg [kN] 10691,42 12744,61 13223,43 11719,76
Heq/ Hra 0,59 0,24 0,27 0,34
Posouzeni VYHOVUIJE
9.2 POSOUZENI ZAKLADU NA OHYB
9.2.1 VSTUPNI UDAJE
Rozméry zakladl: Délka lice L. = 3,0m
Délka rubu Lr= 6,5 m
Celkova délka L, = 95 m
Sitka b, = 12,0 m
Tloustka t, = 1,0 m
Vyztuz Primér tfminkad Py = 16 mm
Priimér ohybové vyztuze = 32 mm
Pevnost foa= 434,783 MPa
Beton Kryti nom = 50 mm
Nejvétsi rozmér kameniva  dgmax = 22 mm
Pevnost foq= 20 MPa

9.2.2 VYPOCET

Uginna vyska prafezu

Rameno vnitinich sil
Zatizeni

Podminka

Potfebnd plocha vyztuze
Potfebnd plocha vyztuze

Potfebny pocet prutt
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Mgq

* *
As,rqd fyd z

dztz_cnom_¢/2'¢tf’=

z=0,9*d=

1000-50-16-16

d= 918 mm
09*918 >z= 826,2 mm
Meq = 23667 kNm

Meq
Meq
y Mgq

As,rqd =

srqd — m

65884,8 mm?

As,rqd

Nyqa =

S

%)
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Potfebny pocet prutt

NavrZzeny pocet prutl

NavrZena plocha vyztuze

9.2.3 POSOUZENI

Vypocet ramene vnitfnich sil

z=d-0,4*x=

Moment Unosnosti

NAVRH: 85 x @ 32 a 140mm
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x =

918-0,4*1548>z=

_ * * _
MRd - As,prov fyd Z=

Pfiloha 2 k diplomové praci

81,9211 ks
prov = 85 ks
Asproy = 68361,1 mm?

nrqd =
n

— As,prov * fyd
0,8%b*f.4

X = 154,8 mm
856,08 mm

68361,06 * 434,78 * 856,08

Moment Unosnosti Mgg = 25445 kKNm
Mgq = 25445 kNm > Mg= 23667 kNm
VYHOVUIJE
Konstrukéni zasady
Minimalni vzdalenost prutd Smin = Max (dg + 5 mm; 20 mm; 1,2 * @)
Semin = max (27; 20 mm ; 38,4)
Stin = 38,4 mm
Vyuzitelna Sifka prafezu y=b-2*cm-2* By
y= 12000-2 *50-2 * 16
y= 11868 mm
-n 0
Skutecnd svétla vzdalenost prutl Sreal = Y~ Mprov * 7
Nprov — 1
Sreal = 110 mm

na bézny metr
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