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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem opravy segmentového dalni¢niho mostu. Most se
nachazi v Ceské republice, blizko vesnice Koberovice v kraji Vysocina. Jedna se o mosty D1-079..1 a
D1-079..2 prevadéjici dalnici D1 pres Lohenicky potok. Konstrukce ma tfi pole a sklada se
z komorovych prirez(. V této praci se zabyvam navrhem oprav levého i pravého mostu, vytvorenim
vypoctového modelu v programu SCIA Engineer véetné zohlednéni postupu a fazi vystavby a uréenim
zatizitelnosti.

Klicova slova

Segmentovy dalni¢ni most, prefabrikovany most, faze vystavby a provozu, ¢asové zavisla
analyza, TDA, ndvrh segmentového mostu, rekonstrukce mostu, ndvrh opravy mostu, stanoveni
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Abstract

The diploma thesis focuses on segmental highway bridge’s design of renovation. The
structure is located in Czechia, near a village Koberovice in VySocina region. The bridges are named
D1-079 1 and D1-079 2, the structure overpasses the highway D1 over the Lohenicky brook. The
structure is made of box girder cross sections and has three spans. The thesis deals with renewal of
both bridges, creating a structural analysis model in programme SCIA Engineer including taking in
consideration construction stages and bridge load capacity analysis.
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Segmental highway bridge, precast bridge, construction stages, time dependant analysis,
TDA, design of segmental bridge, bridge renovation, bridge renewal design, bridge load capacity
analysis, bridge load capacity, box girder bridge
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1 Uvod

1.1 Podklady

Podkladem mi byla projektova dokumentace RSD firmy Mott MacDonald pro seznameni se
s mistem polohy mostu, konstrukci samotnou, jeji geometrii, uloZzenim, ptredpétim a dalSimi
souvisejicimi informacemi.

Jako dalsi mi poslouzil diagnosticky priizkum provedeny na tomto mosté v roce 2020
provedeny firmou Pontex. Informace tohoto prizkumu jsem vyuZil pfi vytvareni vypoctovych model(,
zejména pfi volbé parametrl materidlu. Vyuzil jsem poznatkd a obrazkd, diky kterym jsem si mohl
Iépe vyjasnit mé nejasnosti, které nejdou vycist ze samotné projektové dokumentace.

Poznatky o soucasném stavu mostu jsem ziskaval z tohoto prizkumu a jesté z mimoradné
prohlidky mostu, provedené v ramci diagnostického prizkumu.

Prostudoval jsem si taktéz dostupné informace o mosté z odbornych ¢lankd a napf.
informacnich letakd o rekonstrukci. Udaje jsem zuZitkoval pro vypracovani alternativniho navrhu
rekonstrukce mostu a urceni zatiZitelnosti mostu u Koberovic.

1.1.1 Projektova dokumentace

Projektova dokumentace obsahovala pri¢né fezy obou mostt D1-079..1 a D1-079..2 nad
pilifem a v poli, dale podélné fezy opét obou mostl a posledné plidorys. VSechny vykresy byly
okétované, s popisky, vedenim predpéti a skladbami.

1.1.2 Diagnosticky prizkum a mimoradna prohlidka mostu

Prizkum byl potieba z dlivodu rekonstrukce svrsku mostu, pfi prohlidce se zjistila zna¢na
koroze betondrské vyztuze a doporucilo se ovérit stav stavajici predpinaci vyztuze, tak i sily ve
volnych vnitfnich kabelech predpéti.

Diagnostickym prizkumem byly provedeny tyto préce:
-ovéreni kvality betonu (pevnost v tlaku, objemova hmotnost, nasakavost)
-ovéreni kvality betonu jadra pilitd (pilife jsou tvorfeny ztracenym bednénim vyplnénym betonem)
-stanoveni odolnosti betonu proti vlivu vody a mrazu (CHRL)
-stanoveni hloubky karbonatace
-obsah chlorid(l ve vzorcich
-ovéreni stavu betonarské vyztuze a jeji kryci vrstvy
-ovéreni predpéti, kotev, deviator
-fotodokumentace
- a dalsi
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1.2 Popis stavajici konstrukce

1.2.1 Popis objektu

Most tvori levy a pravy most. Most D1-079..1 je pravym a most D1-079..2 je levym mostem.
Mosty prevadi dalnici D1 pres udoli Lohenického potoka. Mosty jsou staré cca 44 let, dle mostni
databaze byly postaveny v roce 1976. Jedna se o segmentovy most o tfech polich. Jejich teoreticka
rozpéti jsou 54+75+54 metrq, je tedy podélné symetricky. Obé mostni konstrukce dohromady spolu
tvofi tzv. sdruzeny ram, obé maji stejny pricny fez a jsou i pricné symetrické.

Obrdzek 2 vystavba mostu u Koberovic

1.2.2 Poloha

Most lezi pobliz obce Koberovice severozapadné od Jihlavy. Liniové znaceni 81,219 km D1.

Souradnice mostu jsou N49°34°53.41°", E15°15°41,79"".
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Obrdzek 3 poloha mostu
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1.2.3 Popis jednotlivych ¢asti mostu

1.2.3.1 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je tvorena zdrodky nad pilifi, komorovymi segmenty. Dohromady je nosna
konstrukce v pficném fezu tvorena dvojici betonovych komorovych nosnikd. Nosna konstrukce je
letmo montovana a podélné predpjata.

1.2.3.1.1  Zarodky

Na pilitich byly provedeny monolitické zarodky, prirezem se jedna o komorové nosniky
s vnitfnim diafragmatem a prilezem umoziujicim kontroly, revize a Gdrzbu vnitfnich prostor komory.
Zarodky maiji silnéjsi stény oproti segmentim v poli.

1.2.3.1.2 Segmenty

Segmenty byly letmo montovany oboustranné symetricky od pilifovych zarodk( smérem do
poli. Jedna se o komorové prirezy vysky 4,2 m, délky segment jsou 2,0, 2,5 a 3,0 m. Tloustka stén je
proménna 250 do 650 mm, tloustka horni desky komor je konstantnich 250 mm, tloustka dolni desky
je od 160 do 460mm. Tloustka stén a dolni desky se smérem od pilifd do poli zmensuje. Naopak délka
segment( se smérem do pole zvétsuje. Pfiblizna tiha kazdého segmentu by z tohoto dlvodu méla byt
priblizné podobna.

Segmenty jsou v pficném sméru na sebe pfipojeny monolitickou dobetondvkou
Zelezobetonové desky sitky jednoho metru mezi hornimi pfirubami. Spary mezi segmenty jsou
lepené, nékteré dobetonované.

1.2.3.1.3 Mostovka

Mostovka je tvofena spfazenou Zelezobetonovou deskou na hornich pfirubach tloustky cca 140 mm.

1.2.3.2 Spodnistavba

12321 Pilife /) )/

Stredové podpéry monolitické Zelezobetonové. Jsou clenéné do
dvou stojek, které jsou vzajemné propojeny, jednotlivé stojky jsou
tvoreny betonovymi prefabrikovanymi ramy (ztracené bednéni) z betonu
B330 vyplnénymi betonem. Pilife jsou vetknuté do nosné konstrukce
mostu a spolecné tvori sdruzeny rdm o tfech polich.

1.2.3.2.2 Opéry

Opéry jsou masivni a tizného typu. Driky opér jsou z prostého
betonu tiidy B170. Zelezobetonové Glozné prahy jsou z betonu B250. PFi
rekonstrukci v letech 1998-2000 byl Glozny prah ¢astecné odbouran a
nové dobetonovdn véetné novych zavérnych zidek a kridel.

1.2.3.2.3  Mostni zavéry Obrdzek 4 stojky pilira

Na obou stranach mostu jsou na opérach osazeny nové lamelové mostni zavéry s rozsahem
dilata¢niho pohybu 2x80 mm. Konkrétnéji se jednd o typ mostniho zdvéru FREYSSIMOD LW160.
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1.2.3.2.4 Loziska, klouby, spojeni

Na opérach se pod kazdou komorou nachazi dvojice elastomerovych loZisek. Ta jsou usazena
na plastbetonovych blocich. Pilife jsou s nosnou konstrukci (zarodky komor) spojeny ramové.

1.2.3.3 ZaloZeni

Dle pGvodni dokumentace je zaloZeni mostu plosné na skalnim podkladu. Zaklady mostu jsou
nepfistupné. Zakladova spara je zalomena.

1.2.3.4 Mostni svrsek

1.2.3.4.1 Vozovka

Na mostech je provedena dvouvrstva vozovka celkové tloustky 85 mm vcetné izolace.
Skladba je nasleduijici:

- Obrusnd vrstva SMA 11 S PBM 45/80-60 N mm
- Spojovaci postfik PS-EP (C60BP5) 0,2 kg/m?

- Ochranaizolace lity asfalt MA 11 IV 40 mm

- lzolace NAIP s pecetici vrstvou 5 mm

1.2.3.4.2 Rimsy

Rimsy jsou navrieny Zelezobetonové monolitické. Vnit¥ni fimsa ma $itku 0,8 m o sklonu
horniho povrchu 4,0 % a dolniho povrchu 2,5%. Rimsy jsou ukotvené do nosné konstrukce talifovymi
kotvami. Vnéjsi fimsa ma Sitku 1,5 m se sklonem stejnym jako u vnitini fimsy. Vnéjsi fimsa je Sirsi
z divodu zavedeni revizniho chodniku.

1.2.3.4.3 lzolaéni systém vozovky

Na mosté je zhotovena celoplosna izolace natavitelnych asfaltovych izolaénich pasa NAIP
tloustky 5 mm. Izolace je natavena na pecetici vrstvu specialni epoxidové pryskyfice.

1.2.3.4.4 Odvodnéni mostu

Objekt je odvodnovan podélnym sklonem mostu a taktéz pricnym sklonem smérem nize
polozenym fimsam. Zde je zhotoven odvodnovaci prouzek, z néj je voda déale odvadéna pomoci
mostnich odvodniovacli smérem za opéry, tam jsou napojeny do podélného svodu. Odvodrnovace jsou
vybaveny téz lapadi splavenin.

1.2.3.5 Mostni vybaveni

1.2.3.5.1 Svodidla, zdbradelni svodidla a zabradli

Na vnitfnich Fimsach jsou osazena ocelova zabradelni svodidla MS4/H2. Svodnice jsou
napojeny na silni¢ni svodidla za mostem. Vyska svodnice nad vozovkou je min. 0,75 m a vyska madla
je nad povrchem min. 1,20 m.

Na vnéjsich fimsdach jsou osazena ocelovd svodidla s Grovni zadrZzeni H2. Na vnéjsi strané
fimsy je navrZzeno ocelové zabradli se svislou vypini vysky 1100 mm.

12



1.2.3.5.2  Ostatni vybaveni mostu

Vnitfek komor je osvétleny z divod( udrzby. Mezi vnitfnimi fimsami je zhotovené zrcadlo
Sirky 1600 mm pro zamezeni padu osob a moznost lepsi moznosti kontroly, udrzby vnitinich fims a
jejich vybaveni. Zrcadlo je prekryto rostem. Na mosté se vyskytuji i cizi zafizeni.

1.2.4 Statické schéma
Statické schéma se v prlibéhu vystavby méni, nejdfive jde o dvojici konzol tvofenou pilifi a

segmenty, kterd se prvné spoji mezi sebou a poté s opérami.

V definitivnim stavu se jedna o sdruzeny rdm v pilifich vetknuty a u opér kloubové ulozeny.
Pilite jsou do zarodkl komor vetknuty. Most je osové symetricky pficné i podélné s délkou poli 54, 75
a 54 metrd.

WMol Loty

':=ssg!!§ii-‘gggggﬂ

‘s%%!!!lll!lll!!""iiéiii:-_!!!.!.!!!_ (NEEEEEE

Obradzek 5 statické schéma konstrukce v konecném stavu

\
@00‘0‘0‘0“‘ 0“0‘“"00““‘[||] IIII“‘O“‘O‘O‘

Obrdzek 6 statické schéma dvojice konzol
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2 Specifikace typu konstrukce a materialt

2.1 Specifikace konstrukce

Mostni objekt se sklada z dvojice segmentovych mostl. Segmentova technologie se pouZziva
prevaziné pro rozpéti 40 — 60 m, vyjimecné az 100 m. Této metodé se fikd letmé montovani.

Obradzek 7 Segmentovy most v Sedlicich, velmi podobny mostu u Koberovic

2.1.1 Technologie segmentovych mostl

Princip segmentové technologie spociva v rozdéleni konstrukce v pfiéném sméru na
jednotlivé dily — prefabrikované segmenty. Technologie je velmi ndro¢na z hlediska presnosti vyroby.
Délka segment(l se pohybuje obvykle v rozsahu 1,5 az 3,0 m, jejich vaha byva bézné i 100 tun. Snahou
je, aby vSechny segmenty méli stejnou vahu — mohutnéjsi segmenty u pilitd a opér jsou kratsi oproti
tém ve stfedu pole.

Tvar segmentd mdze byt komorovy, deskovy nebo dvoutramovy. Nejcastéjsim typem byva
komorovy - konkrétnéji jednokomorovy. Vyska segment( byva odvozena z empirickych vztaht —1/16
az 1/20 rozpéti nejvétsiho pole.

Dnesni segmentové konstrukce maji kontaktni spary, vyjimecné prostorové spary. Principem
téchto spar je, Ze tvofri obtisky — Celo hotového segmentu tvori bednéni nasledujiciho segmentu.
Spoje jsou obvykle vyplnéné epoxidovou pryskyrici. Ta dosahuje poZzadované Unosnosti uz za 24
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hodin po naneseni. Epoxid ma nenosnou funkci, zajistuje predevsim vodotésnost — ochrana
predpinaci vyztuze proti korozi ve spdrach, redukci tfeni. Existuji i suché spoje bez epoxidu.

Kontaktni spary se navrhuji rizné zazubené, tyto ozuby maji zajistovat schopnost prenaseni
posouvajicich sil pfi montazi, nez dojde k vytvrzeni epoxidu (tmelu). Vyjimecné se pouzivd rovna
spara (napf. pfi montazi na skruzi).

Zadna betonarska vyztuz neprochazi skrz sparu. Segmenty jsou k tobé pripojovany predpinaci
vyztuZi — ta tvori tlakovou rezervu. Poté je pfidana trvald predpinaci vyztuz. Segment se mize téz
pripnout pomoci docasnych predpinacich tyci.

2.1.2 Vyroba segment

Vyroba segment( musi probihat tak, aby odpovidala postupu montaze na stavbé. V tomto
pripadé se segmenty betonovaly na misté. U vSech zpUsobu vyroby segment( je nutné vénovat
pozornost geometrii segmentd. Provadi se méreni pred betondzi a po betonazi.

2.1.2.1 Metoda kratké drahy (burikovy zpUsob vyroby segmentd)

Nejcastéjsi zpUsob vyroby segmentll, segmenty se vyrabéji kontaktnim zplsobem vedle sebe.
PFi vyrobé ma linka dva rektifikovatelné stoly, kazdy o délce segmentu.

Stoly umoznuji naklanéni a vzdjemné otoceni Cel dle pozadovaného tvaru konstrukce.
Réznymi maskami lze ménit tloustky stén, dolni desky a polohu kabelovych kanalka.

2.1.3 Montazni postup

Vyvinulo se mnoho montaznich metod segment(l na misté, ty se odvijeji v zavislosti na
rozpéti poli, délce mostu, terénu.... Mostni objekt D1-079 byl stavén pomoci montaznich jefabu
pojizdéjicich po nosné konstrukci.

2.1.3.1 Montaz jefdbem pojizdéjicim po nosné konstrukci

Montazni jerab se sestavi na zarodku, prejizdi na nosné konstrukci ze strany na stranu a
stfidavé montuje segmenty z obou stran.

Principem této montdze je zacit na jednom konci a skondit na druhé, je vyZzadovdno zhotovit
docasné podepreni — bud provizorni podpéry v poli, nebo provizni vyvéseni.

K monolitickému zarodku vetknutému do pilife se jako prvni vidy pfipojoval prefabrikat do
krajniho pole. Dale montaz pokracovala stfidavé na obé strany. Po dokonceni symetrické montaze se
osadily ocelové provizorni stojky a montaz postupovala jednostranné smérem k opéram.

2.1.4 Predpéti segmentovych mostd

Uskalim je nutnost uvazovat riizné faze vystavby, v riiznych fazich pGsobi réizné zatizeni,
dochazi ke zménam statického schématu. Dlsledkem je velka naroc¢nost na staticky vypocet.

Pomahame si predpétim, zprostiedkovavané riznymi typy kabell — montazni, kladné,
zaporné, kabely spojitosti.
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2.1.4.1 Konzolové (montazni) kabely

Navrhuji se na vlastni tihu konstrukce, kompenzuji ndm zaporné momenty, které na
konzolach vznikaji béhem vystavby. Jsou vedeny symetricky na obé strany od pilite. Tvofi nam
tlakovou rezervu ve spdrach.

Obrdzek 8 montdzni kabely

2.1.4.2 Kabely spojitosti

Kabely spojitosti prochdazeji pres pole, mnohdy pres celou konstrukci. Mohou byt volné bez
soudrznosti nebo vedené v konstrukci se soudrznosti. Navrhuji se pro zatiZzeni definitivniho stavu —
ostatni stalé zatiZeni, zatizeni pohyblivé.

b) e —

vrithf (soudriné)

Obrdzek 9 kabely letmo betonovanych/segmentovych mostu
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2.1.4.3 Kladné/zaporné kabely

Tyto kabely slouzi k pfeneseni kladnych nebo zapornych momentl v poli. Navrhuji se na
stejna zatizeni jako kabely spojitosti.

2.2 Specifikace material

2.2.1 Beton

Z vyhodnocenych zkousek pevnosti v tlaku v pribéhu diagnostického prizkumu byly
stanoveny nasledujici pevnosti pro jednotlivé ¢asti konstrukce.

Minimalni Maximalni Pozadovana Souhrnna
Typ konstrukce
pevnost pevnost pevnost pevnost
Koncové piiniky C35/45 C60/70 B500=C35/45 C45/55
Dobetonavk loving
obetonavka v polovine C35/45 C60/70 B500=C35/45 C35/45
stfedniho pole
s t 2
egmenty nosne C40/50 C55/65 B600=C45/55 C50/60
konstrukce
Stojky pilife —ztracené C60/70 C70/85 B330= C-/28 €70/85
bednéni
Stojky pilife - vypli C45/55 C70/85 B330=C-/28 C55/65
bednéni -

Tabulka 1 pevnostni tridy zjistené diagnostickym prizkumem

S ohledem o jak rozsahlou konstrukci se jednd, malé mnozstvi vzorkd odebranych pfi
prizkumu a velkou rozdilnost mezi zjisténymi vysledky se diagnostickym prizkumem doporucuje
uvazovat pfi statickém vypoctu minimalni zjiSténé pevnost betonu u vSech jednotlivych ¢asti nosné
konstrukce.

Pro segmenty tedy C40/50, pro pilite C60/70 dle pevnosti ztraceného bednéni.

2.2.2 Betonarska vyztuz

Konstrukce je vyztuzend podélnou Zebfikovou betondrskou vyztuzi 10 425. K nejcastéjSimu
zpUsobu korozniho oslabeni dochdzelo od povrchu konstrukce. Betonarska vyztuz zpUsobila svou
korozi delaminaci kryci vrstvy, véetné té provedené sanacni hmotou z rekonstrukce v letech 1998-
2000. Delaminace je pravdépodobné zplsobena prfitomnosti chlorid( v plvodnim betonu. V nékolika
pfipadech se zjistilo oslabeni az 2,5 mm. Zhodnoceni zjisténého stavu betonarské vyztuze je
nasledujici.

2.2.2.1 Nosna konstrukce

U NK bylo korozni oslabeni betonarské vyztuze zjisténo v intervalu od cca 2% do 35%.
Poskozeni se vétSinou objevuji v oblasti spar mezi jednotlivymi segmenty a v misté dobetonavek.
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PFicinou tohoto korozniho poskozeni tak tedy nejspise mlze byt zplsobeno netésnosti spar mezi
segmenty, tenci vrstva v mistech dobetondvek nebo nizsi kvalita betonu dobetondvek. Avsak
nejvyznamnéjsi korozni oslabeni bylo zjisténo hlavné u konstrukéni betonarské vyztuze.
Konzervativné se tedy doporucuje pfi statickém vypoctu ve sténach segmentll uvazovat oslabeni
prafezové plochy betonarské vyztuze ~ 10%.

Obrdzek 10 zdrodky na pilitich

2.2.2.2 Spodni stavba

Na spodni stavbé bylo zjisSténo korozni oslabeni betonarské vyztuze v rozsahu od ~ 2%
do ~10%. Nejcastéjsi oslabeni bylo ovsem do 5%. U spodni stavby Ize tedy uvazovat pfi statickém
vypoctu oslabeni prirezové plochy u pilitd 5%. Dale bylo zjisténo u lokalniho poskozeni ztraceného
bednéni pilife oslabeni konstrukéni vyztuze od 35%.

2.2.3 Predpinaci vyztu?

Prizkumem predpinaci vyztuze nebylo v pfipadé plvodnich predpinacich kabell zjisténo u
pozorovanych sond vyznamné korozni poskozeni. U sledovanych kabell nedochazi v mistech sond ke
korozi a vyztuz? je chrdnéna svou pasivacni vrstvou.

Plvodni predpinaci vyztuz v horni i spodni desce je tvofena z dratl P7. Kabely jsou z lan 12P7
a 24P7.

Dodateéné volné kabely jsou tvofené 19 lanovymi kabely lan Y177057-15,7 (plochy 150mm?)
Pouzity je systém VSL. Je uvaZzovano podrzeni napéti po dobu 5 minut.
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3 Vypoctové modely

Staticky vypocet vychazi z postupu vystavby. Je nutné uvazovat rlizna stadia, v kone¢ném
stavu plsobi konstrukce jinak neZ pfi vystavbé. Nejdfive jde béhem stavebni faze o staticky urcitou
konstrukce dvou konzol, po spojeni segmentl monolitickym spojem dojde ke zméné statického
schématu na staticky neurcitou soustavu s previslymi konci. Posledné po dokonceni poslednich
segmentU v krajnich polich se zméni schéma na sdruzeny ram.

Pri statickém vypoctu je dlleZité posoudit pfipojeni segment(, kde mame od predpéti
vytvorenou tlakovou rezervu, ve spare nam nesmi vzniknout tah. Dalsim ddlezitym bodem je
posoudit stabilitu konstrukce.

3.1 Deskosténovy model

3.1.1 Popis modelu, prirezd a zvolenych material(

Deskosténovy model je 3D replikaci skutecné konstrukce tvoreny z plosnych prvkd. Tento
model vyuZivdm hlavné pro uréeni roznos(i vSech zatiZeni, abych mohl na jednodussi a Iépe
vypovidajici prutovy model zatéZovat rovnou vyznamné;jsi ¢asti zatizeni — pro néj pfipadajici.

Konstrukce je modelovana pomoci plosnych 2D prvk(. Prafez jsem rozdélil zvlast na stény,
dolni desku, horni desku. Horni deska je celé Sifky mezi fimsami, jeji tloustka odpovida ptiblizné
aritmetickému prameéru tloustky horni pfiruby segmentu + spfazené Zelezobetonové desky.

Obrdzek 11 pohled na deskosténovy model

Tato deskosténa ma konstantni tloustku horni desky po celé délce, proménnymi jsou tloustky
stén a dolni desky. Vytvoril jsem si 4 odstupriované zmény tloustky. U pilife za¢indm tloustkou dolni
desky 460 mm, postupné smérem do stfedu poli se tloustka zmen3uje na 360, 260 a posledné 160
mm. Stejné se zmensuje tloustka stén postupné od 600 mm na 450, 350 az 250 mm. Pilife jsou
tvoreny dvojici stén, kazda z nich prestavuje jednu stojku pilife.
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Obrazek 12 pricny rez deskosténovym modelem

V prlifezech nad opérou jsem na konstrukci namodeloval vnitini pficna diafragmata velké
tloustky. Stejna diafragmata jsem vlozil v mistech pripojeni pilitd k deskam. Prilezy jsem
nemodeloval, jsou zanedbany.

Konstrukce je v podélném sméru rozdélena na desky podle tloustky desek, déle kvili
pripojeni pilifd. Vznikaji pak skupiny u pilif, prvni skupina od podpér, druhd skupina od podpér a
skupina stfedu pole.

Material segment( a zarodk( je beton C40/50. Beton pilif( uvazuji C60/70. Pfedpéti je
uvazovano az na prutovém modelu.

3.1.2 Zatizeni

3.1.2.1 Vlastni tiha

Program SCIA Engineer si vlastni tihu pocita sama.

3.1.2.2 Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatizeni jsem pocital manualné. Rozlozil jsem ho do plosného zatizeni vozovky,
svodidla a zabradli jako zatiZeni liniové. ZatiZzeni od fims jsem rozdélil na 2 ¢asti - ploSné a liniové.

3.1.2.2.1 zatizeni vozovkou

Definovano jako plosné zatiZeni z tloustky konstrukce vozovky na mosté a objemovych tih
jednotlivych vrstev. Proménnost vysky vozovky jsem do vypoctu zavedl zvétSujicim soucinitelem 1,2.
Vysledna hodnota je rovna 2,45 kN/m.

Gvoz = Yvoz * tlyoz * 1,2 = 24 % 0,085 = 1,2 = 2,45 kN /m?
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3.1.2.2.2 zatizeni fimsami

Velikost zatiZzeni jsem vypocital jako soucin objemové tihy a plochy fims, které jsem vzal
z vykresu pri¢ného fezu. Licni ¢ast Fimsy jsem realizoval jako liniové zatiZzeni na kraji desky a zbytek
fimsy, ktery leZi na desce, predstavuje plosné zatiZeni. Ze soucinu jsem dostal liniové zatiZeni a
pomoci zatéZovaci Sirky prevedl na potfebné rovnomérné spojité plosné zatiZzeni pro vodorovnou
Cast a pro svislou ¢ast hned pozadovanou liniovou hodnotu.

e Plo%né zatiZzeni fimsami 6,5 kN/m?

e Liniové zatiZzeni fimsami 5,00 a 5,25 kN/m

3.1.2.2.3  zatiZzeni mostnim vybavenim

Hodnotu tihy svodidel a zabradli jsem bral odhadem, nadefinoval jsem ho jako liniové zatizeni
v mistech osazeni téchto mostnich vybaveni, svodidla hodnotou 1,5 kN/m a zabradli hodnotou 1,0

kN/m.

3.1.2.3 Zatizeni dopravou model

zatizeni LM1

Konstrukci zatéZuji modelem
zatizeni LM1, pfedstavujici béZnou dopravu,
a modelem zatiZzeni LM3, které predstavuje
zvlastni vozidla. Sitka vozovky na mosté je
12,5 m, vozovku rozdélime na 4 zatézovaci
jizdni pruhy sitky 3,0 m. Zbyvajici plocha
vychazi na poslednich 0,5 m.

Hledam nejnepfiznivéjsi polohy
téchto zatizeni pro vyvolani maximalni
hodnot vnitfnich sil v mistech, které mé
zajimaji. Témito misty jsou opéry, stied
krajniho a prostfedniho pole a pilife.

3.1.2.3.1 Model zatizeni LM1

Plo$né rovnomérné zatizeni modelu
LM1 definuji rozdélené po ¢astech
v jednotlivych zatéZovacich stavech. Casti
jsou vymezené jednak Sitkou
pruhu/zbyvajici plochy a déale rozpétim pole
mostu. Zvolil jsem si pro sebe vychozi
hodnotu zatizeni 3kN/m?. Mam vozovku
rozdélenu do 5 pruh(l a 3 rozpéti, coz ve

Model zatizeni 1 (LM1)

Qi a,qy VY ZATEZOVACICH PRUZICH, NEBO
N a,q,, NAZBYVAJICI PLOSE
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PLOCHA 400 400
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ZATEZOVACI
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. 1200 |
ZBYVAJICI
PLOCHA

Obrdzek 13 schéma zatizeni modelu LM 1

vysledku dava 15 zatéZovacich stavl, které nasledné vkldadam do kombinaci a ndsobim potfebnymi

souciniteli.

Automobil je predstavovan jako dvojice stejné velkych naprav. ZatiZzeni napravami jsem
definoval ve SCIA pomoci ,Zatizeni vlaky“. Zde si mohu namodelovat Sablony zatiZeni napravami. Pro
kazdy jizdni pruh jsem si vytvofril drahu a nechal jsem pojizdét vozidly. Vzniklo tak pro takto dlouhou
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konstrukci mnoho zatéZovacich stavd. Nakonec jsem se rozhodl vybrat jen nejvyznamnéjsi polohy
zatizeni a zmensil tak pocet zatéZovacich stavi a naro¢nost na software.

- Poloha 1 pro vyvoldni maximalni posouvajici sily V u opéry

Obradzek 14 poloha zatiZeni 1

- Poloha 2 pro vyvolani maximalniho ohybového momentu M v poloviné rozpéti krajniho pole,
zatizeni ve ~45% rozpéti krajniho pole

Obrdzek 15 poloha zatiZeni 2

- Poloha 3 pro vyvolani maximalni posouvajici sily V nad pilitem, zatiZzeni ve ~40% rozpéti
krajniho pole

Obradzek 16 poloha zatiZeni 3



- Poloha 4 pro vyvolani maximalniho ohybového momentu M v poloviné rozpéti stfedniho pole

am
amm,
m
| am
[0

]

o

Obrdzek 17 poloha zatiZzeni 4

- Poloha 5 pro vyvolani maximdlniho ohybového moment M nad pilifem se zatizenim v krajnim
poli, zatizeni ve ~35% rozpéti sttedniho pole

Obradzek 18 poloha zatiZeni 5

- Poloha 6 pro vyvolani maximalniho ohybového moment M nad pilifem se zatizenim ve
stfednim poli, zatizeni ve ~45% rozpéti krajniho pole

=B85

= -

Obrdzek 19 poloha zatiZeni 6
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Pro kazdou polohu jsem vytvofril jeden jednotkovy zatéZovaci stav od velikosti ndpravového
tlaku 100kN a opét pomoci kombinaci a soucinitell vytvoril potfebné pripady jako u plosného
zatizeni.

RREBOMC
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L L |
un [ T T o] [ T ]

Obrdzek 20 LM1 népravy v pruhu ¢.1

U modelu LM1 je sila na ndpravu rozdélena do

89.00
dvojice ploch 0,4 x 0,4 m, uvazoval jsem roznos zatizeni N
pod uhlem 45% do stfednice horni desky (horni pfiruba 0.750
segmentu + sprazena deska) tl. 350 mm. Plochu jsem -
zvétsil z tohoto ddvodu na 0,75 x 0,75 m. Modelové
vozidlo md vzdalenost kol v pficném sméru 2,0 m a 1250
v podélném sméru 1,2 m.
Uvedené hodnoty jiz zahrnuji i dynamické uGcinky. I
0.750
3.1.2.4 Zatizeni dopravou model zatizeni LM3 Obrézek 21 kolové plochy s uvazovdnim roznosu
. . L_" & § E§
Model zatiZzeni LM 3 obsahuje soubor 17 < = < =

zvlastnich vozidel. Urad v kazdé zemi si uréi, které vozidlo
se pti jakém pripadu aplikuje.

Pro dalni¢ni mosty je u nas predepsano v narodnim dodatku dva typy vozidel modelu LM3,
devitinapravové vozidlo 1800/200 a tfinactindpravové zvlastni vozidlo 3000/240. V tabulce niZe jsou
uvedeny veskeré potrebné informace o téchto vozidlech — od potfebnych tih, dynamickém souciniteli
a vzdalenosti naprav.
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Zvlastni vozidla pro dalnice, rychlostni silnice a vybrané trasy urtené pfislusnym
ufadem (Ministerstvo dopravy CR)

Celkova tiha 1 800 kN 3 000 kN
Oznaceni 1800/200 3000/240
n =9 x 200 kN, n=1x120+ 12 x 240 kN
Napravy
=150 m e=150m

2Zvl&stni vozidlo se pohybuje v jednom jizdnim

pruhu (Cislo 1), v tomto pruhu se nesmi umistit
Umisténi zatizeni  [soucasné pUsobici mode! zatizeni LM1 po celé
délce mostu. Rozdéleni vozovky na zatézovaci
pruhy se provede podle &l. A.3 (2).

2Zvlastni vozidlo Sitky do 4,5 m se pohybuje

v idedIni stopé& v prostoru viech zatéZovacich
pruhl podle ¢&l. A.3 (2), pfiéemz se uvazuje mozna
odchylka od této polohy +0,50 m.

Model zatizeni LM1 se uvazuje v pruhu

2 (a dal$ich) hodnotami pro pruh 2 (a dalsi) bez
Kombinace zatizeni | soustfedénych zatizeni od dvojnapravy, tj.
pouze charakteristickymi hodnotami pro
rovnomeémé zatizeni aqQui, resp. taGur.

Po celé délce nosné konstrukce mostu musi byt
vylouena veskera ostatni doprava.

O Normalni Nizka
chlos
‘ (< 70 km/hod) (< 5 km/hod)
Dynamicky _ 1) _
souginitel Ano, p=1,25 Ano, p= 1,05
Pfi prejezdu zvlastniho vozidla nebude povolen T .
Poznamka soub&2ny provoz pro vozidla nad 5 t. Jedna se o jediné vozidlo na mosté.

" Pokud neni stanoveno pfesn&ji, viz také CSN 73 6222

Tabulka 2 ndrodni dodatek k ddlnicim a modelu zatiZzeni LM3

3.1.2.41 Model zatizeni LM3 1800/200

Zatézujici vozidlo ma 9 ndprav shodné velikosti 200 kN. V ptipadé tohoto vozidla se na mosté
uvaZzuje rovnomérné zatizeni z modelu LM1, ale s jedinym rozdilem. V pruhu, kde se vyskytuje
vozidlo, je plosné zatiZzeni nulové.

Naprava je urcena dvojici kolovych ploch o rozmérech 1,2 x 0,15 m, s uvazovanim roznosu

zatiZeni se zvétsi na 1,55 x 0,5 m. Osova vzdalenost mezi témito plochamije 1,5 m v pficném i
podélném sméru.

BOCNI POHLED - SCHENA:

9x200 = 1800 kN
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Obrdzek 22 schéma zvldstniho vozidla 1800/200
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Obradzek 23 sablona zatiZeni po uvaZovdni roznosu

3.1.2.4.2 Model zatizeni LM3 3000/240

Zvlastni vozidlo je tvoreno celkem 13 ndpravami, z toho 12 o tize 240 kN a 1 predni ndpravé o
tize 120 kN. Ndprava je tvorena 3 kolovymi plochami o stejné ploSe a osovych vzddlenostech jako u
vozidla 1800/200. Je pfedepséano, Ze jde o jediné vozidlo na mosté, kromé néj se na mosté
nevyskytuji Zadné jiné ndpravy nebo plosné zatizeni. Vozidlo ma predepsanou drahu i zplsob
(rychlost) jizdy. Osa vozidla musi byt umisténa = 0,5 m od podéIné osy mostu. Ja volil pfesné 0,5 m od
osy, protoZze mé zajima nejnepfriznivéjsi stav. Ziskdm tak vyznamnéjsi hodnoty pro 1 komoru, které
diky roznosu prevedu na prutovy model jedné komory.

BOCNI POHLED - SCHEMA:
1x120kN 12 x 240 = 2880 kN

S O e e I Y A

1500 1500 1500 , 1500 , 1500 , 1500 , 1500 , 1500 1500 , 1500 1500 1500

I M
x %

PUDORYS - DOTYKOVE PLOCHY KOL:

300 300
¥ 1200 i 1200 hagrs 1200 ¥

150 150 150 150 10 150 150 150 150 150 150 150 150
150 1350 190 1350 150 1350 10 1350 150 1360 130 1360 10 150 130 1350 190 1350 10 1350 10 1350 130 1350

Obrdzek 24 schéma zvldstniho vozidla 3000/240
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3.1.2.5 Dynamicky soucinitel pro vozidel zatiZitelnosti

Dynamicky soucinitel Ize urcit pfimo, ale my ho uréime pomoci jednoduchého vzorce pomoci
nahradni délky, frekvence a odecteme ho z grafu. Pro kazdou zatizZitelnost je hodnota soucinitele
odlisna dle prislusné krivky. Nahradni délka je pro nas pripad aritmeticky priimér vSech rozpéti poli.

Ld=61m

Pro normalni zatiZitelnost jsou pfedepsany podle poctu zatéZovacich pruht prislusné
dynamické soucinitele. My mame pruhy 4 a zbyvajici plochu, pouZijeme dynamicky soucinitel &5

e Jeden jizdni pruh 8§,
e Dvajizdni pruhy 8,
e Tiiavice jizdnich pruhd 63

Vyhradni zatiZitelnosti pfislusi dynamicky soucinitel dle toho, jestli jde o jedno kolo/napravu
nebo o vice naprav/celé vozidlo/soupravu. V nasem ptipadé jde o druhy pfipad a pouZijeme §;.

Soucinitel pro vyjimecnou zatizZitelnost je pro vsechny pfipady roven 1,05.

Dynamické ucinky:

s |
140 1,40
1,30 1.30
1,25 S
s
120 1,20 1,20 5,
117 1,15 S
113 %
1,10
1,00 - —
1,00 2,50 450 6,00 10,00 © f[Hz]
konst. _ komst. _ konst N
© 132 489 259 189 10,9 Ly[m] 0

Obrdzek 25 graf pro ureni dynamického soucinitele zatiZitelnosti

e \lyjimecna zatizitelnost 6 = 1,050
e Vyhradni zatiZitelnost §; = 1,360
e Normalni zatiZitelnost 63 = 1,185
e Chodniky 6 = 1,000
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Zatizeni na chodniky jsem uvaZoval hodnotou 2,5 kN/m? pro celou délku konstrukce.

sranaky, 2K 4.2

2.502:8@8302.50 ~2.50 7 2.58 -2.58

2EEREA2.50

Obrdzek 26 zatizeni chodniky

3.1.2.6  Normalni zatizitelnost

Je to nejvétsi okamzita hmotnost jednoho vozidla. Vozidla do této hmotnosti mohou most
prejet bez jakychkoliv dopravnich omezeni, mlze jet jakoukoliv stopu a jakoukoliv rychlosti. Normalni
zatiZitelnost je velice podobna modelu zatiZzeni LM1. Konstrukce je opét rozdélena na pruhy, které

jsou zatizeny ndpravami a ploSnym zatiZzenim. Rozdily zacinaji v tize vozidel a poctu ndprav.

ZATEZOVACI PRUH (DA (2D

0,50V,
o,sov,l 2.5y,
.
ZATEZOVACI PRUH (3) A VICE:
Va= °r5°Val 1.0v,
ZBYVAJIC
PLOCHA 400 400 1,0v,
8! f3-—B3 BT
T
ZATEZOVACI A
PRUH(D 8 25v,
0,25V, = 25v, - 8! 3 &
4 #
ZATEZOVACI
PRUH(2) 25v,
0,25V, = 25y, - ;——7 r;']
:-'_l
3
ZATEZOVACI
PRUHCD 1,0v,
0,50V, = 25v, - A
. 1200
ZBYVAJICI 1.0v,
PLOCHA :

POZNAMKA: (*) PLATI PRO W, =3,0m

Obrdzek 27 zatéZovaci schéma normdini zatiZitelnosti
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Zatézovaci schémata pro urceni a) Bokorys:
normalni zatiZitelnosti jsou nasledujici:

2% 1V | \
e dvounapravové vozidlo 2NV ‘ \
pro normalni zatizitelnost i .l, ‘
mensi neZ 16 tun T p— " 4500
e tfindpravové vozidlo 3NV )
L, . b) Pidorys:
pro normalni zatiZitelnost
vétsi ne? 16 tun. =3 8 St W
gls '8
“TT 400] 100 7 100,100
Pro nas pfipad vime
. 0N p Pﬂ 5 o g 8 200 200
z diagnostického prizkumu, Ze z dfivéjsiho
v . . 2+8+ 2.8
urceni zatizitelnosti mostu u Koberovic, byla | L B U S1S+ h
-4 R =
normalni zatiZitelnost ~ dvojnasobna oproti T
] p L 800, 1200 2400 | 1500

rozhodujici hodnoté 16 tun. Proto je pro nas ’ 6000
rozhodujici 3NV.

Obrazek 29 dvoundpravové vozidlo

a) Bokorys
sV, sV, Vv,
S00 | 1200 . 2400 % 1500
b ) Padorys:

'
4

%
600
{
=
|
[p.
|
m
m{)i{oo
|
|

100”00 100| 100 100 100
S =2

30
600
-t
==
200
100100
8

. 900 ., 1200 2400 : 1500

Obradzek 30 trindpravové vozidlo

Schéma, kterym zatéZzujeme konstrukci je ve dvou hlavnich pruzich zatizena dvémi zadnimi
napravami. Pfedni naprava je reprezentovana rovnomérnym zatizenim pro tento pruh 2,5 vn. Ostatni
pruhy jsou zatizeny jednou zadni ndpravou a rovhomérnym zatizenim 1,0 vn. Jedna naprava je
sloZena ze dvou sil 25 vn rozloZenych do plochy jako u LM1 0,4 x 0,4 m. V mém pfipadé s uvaZzovanim
roznosu opét 0,75 x 0,75 m.

Kdyby byla zatiZitelnost mensi nez 16 tun. Pruhy 1 a 2 by byly zatiZzeny pouze jednou

napravou bez dalSich ndprav v ostatnich pruzich. Rovnomérné zatizeni by bylo pfitomné ve stejnych
hodnotach.
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Tiha uvaZzovaného vozidla je 32 t, na zadni napravy dle schématu vychazi dvakrat 6 tun a pro
predni ndpravu dvakrat 4 tuny. Pro mé nejdllezitéjsi kombinaci je, kdyz jsou pruhy ¢.1 a 2 nad jednou
komorou vedle sebe. Takto mi vyjde nejvétsi % roznos na tuto komoru.

e ndpravova sila 25 vn =60 kN, pfepotteno na plochu kola — 60/0,7542=106,67 kN/m?
e rovnomérné zatizeni 2,5 vn=6 kN/ m? a
e rovnomérné zatizeni 1,0 vn=2,4 kN/m?

Obrdzek 31 normdini zatiZitelnost zatiZzeni vozovky

3.1.2.7 Vyhradni zatiZitelnost

Obrdzek 32 normdini zatiZitelnost ndpravy

Je to nejvétsi okamzita hmotnost jediného vozidla na mosté, bez ostatnich dalsich silni¢nich
vozidel. Vozidlo m(iZe po mosté opét jakkoliv jet, jen je oproti normalini zatizitelnosti jediné. Timto
omezeni konci, na mosté se mohou vyskytovat chodci i cyklisté.

ZatéZovaci schémata vychazeji z modelu zatizeni LM3
Schémata pro urceni vyhradni zatiZitelnosti jsou nasledujici:

e dvoundpravové vozidlo 2NV pro vyhradni zatiZitelnost mensi neZ 16 tun
e tfindpravové vozidlo 3NV pro vyhradni zatiZitelnost mensi nez 32 tun.
e Sestinapravové vozidlo 6NV pro vyhradni zatizitelnost vét$i nez 32 tun.
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Vvyhradni zatizitelnost:

Sestinapravové vozidlo

’—\@Ké\z
Ly i Lk 4

~7

~zeo x‘;cb\«geo \'\EODWH
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g [ nd
«go,&é( &

-

Obrdzek 33 Sestindpravové vozidlo vyhradni zatiZitelnost

Prvni dva pfipady jsou zcela totozné s normalni zatizitelnosti, ale opét vime z diagnostického
prizkumu, Ze vyhradni zatiZitelInost ndm urcuje pouZzit 6NV.

Tihu vozidla jsem zvolil 60 t, zvolil jsem ji jen z dGvodu snadného prepoctu sil na napravy a
kola. Schéma toto vozidla je shodné az na pocet ndprav a hmotnost jako vozidlo modelu zatizeni LM3
1800/200. VyuZil jsem toho, Ze jsem toto schéma mél uz namodelované, ubral pocet ndprav a zménil
hodnotu zatizeni.

3.1.2.8 Vyjimecna zatiZitelnost

Je to nejvétsi hmotnost vozidla nebo specidlni soustavy, kterd mlze prejet most. Vozidlo ma
uréenou trasu prejezdu i rychlost prejezdu. Vyskytuje se na mosté jako jediné zatiZeni, je vyloucena
veskera ostatni doprava — vozidla, chodci i cyklisté.

Pro mQj pfipad jsem pouzit 9NV o tize 90 tun, volba vahy je stejnd jako u vyhradni
zatiZitelnosti. Schéma je totozné az na hmotnost se schématem vozidla LM3 1800/200, pfevzal jsem
toto jiz pouzité schéma a zménil hodnotu zatiZeni. Vozidlo ma uréenou drahu jako osu mostu
s moznosti odchylky 0,5 m. Volil jsem pfimo hodnotu 0,5 m od osy, protoZe potiebuji co nejvice
zatizit jednu komoru.



Vyjimecna zatizitelnost:

Obrdzek 34 devitindpravové vozidlo vyjimecnd zatiZitelnost

3.1.3 Kombinace zatiZeni pro ureni roznosu

Model zatizeni LM1 ma napravové sily v prvnich 3 jizdnich pruzich. Namodeloval jsem 4 jizdni
pruhy a zbyvajici plochu 0,5 m — ta se v 24dné kombinaci neméni a z{stava 3 kN/m?. To mi déva 4
moznosti na 4 pruhy —tedy 4! = 24 moZnych kombinaci. Bud'v jizdnim pruhu mdze byt ndpravova sila
300 kN, 200 kN, 100 kN, nebo se nevyskytuje.

Pro model zatizeni LM3 s vozidlem 1800/200 mi poc¢et kombinaci fidi plosné zatizeni
z modelu LM1. Mam opét 4 jizdni pruhy, ale jen 3 odlisné hodnoty plosného zatizeni 3, 6, 9 (v tomto
pripadé 0 — protoZe v pruhu s vozidlem neni Zadné plo3né zatiZeni viz vyse 3.1.2.3.2).

S vozidlem 3000/240 jsem si kombinace vytvofil pouze pro vyuZiti soucinitell, abych nemusel
hodnoty zatiZeni prepocitavat. Vozidlo je vZdy v pficném fezu 0,5 m od osy mostu.

3.1.4 Roznos zatizeni

Vytvofil jsem si pro kazdou polohu tabulku pro modely zatizeni LM1, LM3 a pro zatiZitelnost.
Z toho jsem dostal soucinitele roznosu. Diky nim zatiZzim prutovou konstrukci hodnotou celkového
zatizeni konkrétniho modelu vynasobeného soudinitelem roznosu, zatizeni necham po konstrukci
pojizdét. Rovnou vyuZiji tohoto kroku a vynasobim si hodnotu dynamickym soucinitelem, pokud je
néjaky nutny. Zbavim se ho hned a nebudu ho pfenaset na prutovy model v kombinacich.
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Stanovil jsem si zvlast roznos pro kladné i zaporné ohybové momenty a posouvajici sily

v dllezZitych mistech: opéra, krajni pole, pilit, stfedni pole.

Uvedené vnitini sily z tabulky jsou ziskdvany z Zeber na sténach komor zanedbatelnych

7 vy

rozméru, ale spolupUsobici Sitky rovné 1,0 m. Ziskavam tak hodnoty pfislusné pro jeden bézny metr
této stény. Nepotiebuji védét, kolik prenasi komora nebo cela sténa. V tomto kroku chci zjistit pomér

mezi pfenosem jednotlivych stén.

Obradzek 35 detail na krajni pole s Zebry pro vytvoreni tabulky roznosu

Typ Zebra
Vypoctovy model
Prifez

= | Zarovnani

Tvar Zebra

Efektivni sitka

pro vnitfni sily [mm]
pro posudek [mm]
FEM typ
Vistva
< Vzpér
Systémové délky ..
Material a pocet ...
Sekundarmni dilec
J Plocha

EAze ui

Jméno B1

Zebro desky (92)

Standard

fiktivni prut - Obdélnik (10; 10)
Stfed

T symetrické

Sifka

1000

1000

standard

Vrstval

Vychozi
Beton - 1
(m]

5166

Akce

Obradzek 36 pohled na Zebra ve sténdch segmentu s informaci o dilci
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Leva komaora

Prava komora

Zarizeni Leva sténa Prava sténa Celkem na kemaoru Leva sténa Prava sténa Celkem na kemaru Callam
jednotky kM/m’ ) kN/m” .l kN/m’ ] kN/m’ ] kN/m” ) kM/m’ ] kN/m’
LM1 Poloha 1 3473] 23,59 112,52 76,41 147,25 26,95] 163,69 a1,00] 235,51 So.00 299,20 73,05] 5a6.45
LM1 Poloha 2 106,99| a898| 111,48 51.02| 218,45 a0,00] 113,13 3453 214,50 65,47 327,63 60,00] 546,08
LM1 Foloha 2 43,56 22,71 14833 77.29] 19135 35,21 133,78 37,74 219,31 52,26 353,07 54,78 5ass2
LM1 Poloha 4 39,46| 24,61| 120,91| 75,29 160,27 29,24] 205,40 £3,18| 120,87 ag,82F 286,27 70,66] GA46,64
LM1 Poloha 5 130,86| 38,58| 208,33 61,22 339,19 61,95] 137,95 66,21 70,41 33,79 z0836 38,05] 547,55
LM1 Poloha & 182,98| 49,27 18823 s5073| 371,41 67,92] 109,65 62,52 65,74 37,48 175,39 32,08] 54630
LM1 Poloha 7 172,88| 5591 13632 a4,09] 309,20 56,62] 151,95 64,14 84,97 35,86 236,92 a3.38] s5ae1z
LM1 Poloha 8 168,15| 56,78 127,98 4322 29514 saza| 110,24 4412| 139,81 55 25 24985 4576| 54599
LM1 Poloha © 116,44| 47,61| 128,12| &2,39| 2445 44 76| 196,56 65,12| 105,22 3487 201,78 c5 24| G5ag34
LM1 Poloha 10 50,56| 32,87| 103,26| 67,13 153,82 28,16] 157,74 a0,19| 234,75 59,81 392,49 71,84] 546,31
LM1 Poloha 11 108,26| 45,85 127.86] 54.15| 236,12 43,22 99,26 32,00 210,97 63,00 310,23 55,78] 546,35
LM1 Poloha 12 60,66| 28,08 155,37| 71,92| 216,03 39.49] 11544 34 88| 215,52 65,12 330,96 60,51] 546,99
LM1 Poloha 13 s5,29| 33,13 111,59| 66,87 166,88 30,54] 199,46 52,55 180,11 47,45 379,57 69,46] 546,45
LM1 Poloha 14 136,35| 383,48 217,96| 61,52| 254,31 g4,72] 141,57 73,19 51,75 26,81 193,02 35,27] 5a7,33
LM1 Poloha 15 183,95| 49,13| 190,45| 50,87| 374,40 63,48] 125,09 72,60 47,20 27,40 172,29 31,52] 546,69
LM1 Poloha 16 175,11| 53,08| 154.74| 4591 329,85 60,38] 153,52 70,94 62,90 29,06 216,42 39,62] 546,27
LM1 Poloha 17 169,42| 53,99| 14439| as01| 313,81 57,45 96,36 41,46 136,08 58,54 232,44 a2, 55] 546,25
LM1 Poloha 18 118,69| 44,75| 148,54| 55.25| 265,23 48,53] 198,13 70,44 83,15 29,56 281,28 51,47] 546,51
LM1 Poloha 18 61,58| 23,48 200,66| 76,52 262,24 4791 190,26 66,74 94, 87 33,26 285,08 co,09] 547,32
LM1 Poloha 20 53,02| 24,32 164,95| 75,68 217,97 39.83] 218,69 66,43| 110,53 33,57 329,22 60,17] 547,19
LM1 Poloha 21 172,88| 5591 13632 a4,09] 309,20 55,62] 151,95 64,14 84,97 35,86 236,92 a3,38] s5agaz
LM1 Poloha 22 7991 27,59 =209,76| 72,41 289,67 c2,90] 18538 72,08 72,00 27,92 257,88 a7,10] 547,55
LM1 Poloha 23 101,23| 39,39| 15579 s0.61] 257,02 45,97] 173,50 59,80 116,64 40,20 290,14 s3,03] 54716
L1 Poloha 24 175,11] 53,09 154,74 45,91 329,85 60,38 153,52 70,94 62,90 29,06 216,42 39,62 546,27
LM3 1300,/200 Poloha 1 60,45] 36,01 107,43 63,99] 167,88 24.33] 170,15 32,59] 351,98 B2,21 522,13 75,67] 690,01
LM3 1300/200 Poloha 2 98,40| 47,70 107,87| 52,30] 206,27 30,00] 14536 30,20 336,02 69,80 481,38 70,00] 687,65
LM= 1200,/200 Poloha 3 £8,17| 25,10 126,05| 64,90 194,27 28,16] 155,58 31,41| 229,81 62,59 495 40 71,84] &29,62
LM3 1800/200 Poloha & 66,28| 3593| 118,20| 6&4,07| 134,48 26,75] 336,71 66,66| 168,47 33,34l 505,13 73,25] 639,61
LM3 1300,/200 Poloha 5 135,83| 29,31 327,59 7o0,69| as3,az 67,3z] 155,21 £3,99 69,78 31,01 224,99 32,68] 638,21
LM3 12800/200 Polcha & 288,88| 55,71 22970 a4,29] sigss 75,40 95,92 55,69 73,29 43,317 169,21 24.60] 687,79
LM3 1300,/200 Poloha 7 289,31| 57,21| =21839] 42,79] so0570 73,60] 105,47 58,14 75,94 41,86 181,41 26,40] 687,11
LM= 1200/200 Poloha 2 285,55| 57,38 212,08 42,62| 497,62 72,24 79,20 41,41 112,05 c2,55ff 151,35 27,76] &8828
LM= 1200,200 Poloha 9 98,51| 43,51| 127,91| G6,49| 226,42 32,85] 328,51 73,16| 124,17 26,84 462,68 67,14] &89,10
LM3 1800/200 Poloha 10 89,53 20,87 339,48| 79,13 429,02 62,37| 181,06 69,96 77,73 30,04 258,79 37,63] 637,81
LM2 1800/200 Poloha 11 76,54 3501| 142,11| 64,99 21865 31,85] 346,74 741a| 120,96 25,86 467,70 g2.14] E26,35
LM3 1800/200 Poloha 12 235,31] 57,33 212,39 42,67 497,70 72,22 111,47 58,24 79,94 41,76 191,41 27,78 639,11
LM3 3000/240 34.44] 11,79 257,57 33,21 292,01 42,21 335,70 83,96 54,15 16,04 399,55 57,79 691,26
Mormalni zatizitelnost napravy 23,79 40,41 34,34|0 59,89| 57,62 &9,60 17,17 63,23 2,00 31,78 25,17 20,40, 22,80
Wyhradni zatizitelnost napravy 93,15 [l 6615 47,66| 33,85| 140,81 54,66 5,82 8,41| 107,00 91,59 116,82 a5 34| 257,63
Wyjimetna zatifitelnost napravy 19.88| 13,62 1z6,00|BB28| 145,97 62,34 70,43 81,67 15,82 18,33 86,30 37,16] 232,27
Chodnik zstizitelnost 23,65 | 86,22 3,78| 13,78] 27,43 84,01 2,01 38,51 3,21 61,49 5,22 15,99 32,65
Mormalni zatiZitelnost plofné vozovks 100,56 5058 993,06 49,62 199,62 62,77 72,58 61,31 45,80 33,69 118,38 37,23 313,00

Tabulka 3 pricny roznos posouvajici sily u opéry
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Leva kamara

Prava komaora

Zatizend Lewvd sténa Frava sténa Celkem na komoru Leva sténa Frava sténa Celkem na komoru Ceilioam
jednotky kMm/m" £ EMm/m” £ kMm/m” £y kMm/m" £y ENm/m’ ) kMm,/m’ ) kNm,/m’
LM1 Poloha 1 16,01| 48,22 17,19| &51,78] 33,20 43,60 20,86 48,58| 22,08 51,42 472,94 56,90| 76,14
LM1 Poloha 2 17,55| 49,15 18,16| 50,85 35,71 46,99 15,85 a92a| 20,43 50,72 ap,z8 53,01 75,59
L1 Poloha 3 16,87| 48,84 17,67| 51,16] 34,54 45,41 20,36 49,02 21,17 0,98 41,53 54,59 76,07
LM1 Poloha & 15,34| 4826 17,52| 51,74| 33,86 44 50| 20,63 48,85 21,60 51,15 42,23 55,50 76,09
LMl Foloha 5 23,35| 50,28 23,08| 49,72 45,44 51,67 22,02 50,70| 21,41 40,30 43,43 48,33 89,87
LM1 Poloha & 20,90| 50,94 20,13 49,06] 41,03 54,19 17,90 51,60 16,79 ag,a0f 34,69 45,81 75,72
L1 Poloha 7 19,67| 50,10 19,59 4990| 3926 51,79 18,49 50,60 18,05 29,90 36,54 48,21 75,80
LM1 Poloha 3 19,34| 50,10 19,26| 49.90| 38,60 50,90 18,71 50,24 18,53 49,76 37,24 49,10 75,54
LMl Foloha 3 18,22| 49,18 18,83 50,82 37,05 48 B0 19,40 49,91 19,47 50,09 38,87 51,20] 75,92
LM1 Poloha 10 16,10 48,06 17,20 51,94 33,50 44,02 20,76 48,72 21,85 c1,28F 42,61 sg98] 7611
L1 Poloha 11 17,92| 49,60 18,21 50,90 36,13 47,55 19,77 49,61 20,08 50,39 35,85 52,45 75,98
LM1 Poloha 12 17,33 49,14 17,94| 50,86| 35,27 45,33 20,18 49,50 20,59 50,50 40,77 53,62 76,04
LM1 Foloha 13 16,44| 48,11 17,73| 51,89 34,17 44,52 20,53 49,00 21,37 c1,00f 41,90 55,08] 76,07
LM1 Poloha 14 20,46| 50,62 19,96 49,38 4042 53,36 18,05 51,09 17,28 48,91 35,33 ac,64] 75,75
L1 Poloha 15 21,04 50,97 20,24| 49,03 41,28 54,53 17,64 51,25 16,78 48,75 34,42 45,47 75,70
LM1 Poloha 16 20,19| 50,55 19,75| 49,45 39,94 52,71 18,14 50,63 17,69 49,37 35,83 47,29 75,77
LM1 Foloha 17 19,70| 50,50 19,31 49,50 39,01 51,45 18,63 50,61 18,18 49,39 36,81 48,55 75,82
LM1 Poloha 18 18,74| 49,67 18,99 50,33 37,73 49,72 19,05 49,92 19,11 co,08f 38,16 so,28] 75,89
L1 Poloha 19 18,40 49,42 18,83| 50,58 37,23 49,04 19,490 50,14 19,29 29,86 33,69 s096] 7592
LM1 Poloha 20 19,01 49,75 19,20| 50,25 38,21 50,36, 18,96 50,35 18,70 49,65 37,66 49 64 75,87
LM1 Foloha 21 17,54| 48,89 18,34| 51,11 35,88 47,21 19,91 49,63 20,21 50,37 40,12 52,79 76,00
LM1 Poloha 22 18,15| 49,24 18,71| 50,76/ 36,86 48,54 19,46 49,81 19,61 50,19 39,07 51,46] 75,93
L1 Poloha 23 19,67| 50,10 19,59 4990| 39726 51,79 18,49 50,60 18,05 29,90 36,54 48,21 75,80
LM1 Poloha 24 20,19| 50,55 19.75| 49,45 39,94 52,71 18,14 50,63 17,69 49,37 35,83 47,29 75,77
LM3 1800,/200 Poloha 1 14,83| 47,64 16,30 G52,36] 31,13 40,81 21,32 47,22 23,83 B2, 78 45,15 59,19] 76,28
L3 1800,/200 Poloha 2 15,82 48,50 16,80| 51,50] 32,62 42,79 20,59 47,21 23,02 52,79 43,61 57,21 76,23
LIM= 1800,/200 Poloha 3 15,33| 47,80 16,74| 52,20 32,07 42,05 20,90 47,29 23,30 52,71 44,70 57,95 76,27
LM3 1800/200 Poloha 4 14,29| 47,21 15,98 52,79 30,27 43,02 20,12 50,17 19,98 49,83 40,10 56,98] 70,37
LM3 1800/200 Poloha 5 20,01| 48,89 20,92 51,11 40,93 53,96 18,22 c2,18| 1670 47,82 34,92 ag,0a] 75,85
LM3 1800/200 Poloha & 22,60| 51,62 21,18 aB8.38| 4378 57,75 16,69 52,12 15,33 47,88 32,02 42,24 75,50
LIM= 1800,/200 Poloha 7 22,11| 51,60 20,74| 48,40 42,85 56,49 17,11 51,85 15,88 48,15 33,00 43,51 75,85
LM3 1200/200 Poloha & 21,92| 51,65 20,52| 48,35 az,44 55,94 17,07 51,06|] 16,36 ag9alf 33,43 aape| 75,87
LM3 1800/200 Poloha 9 16,94| 48,23 18,18 51,77 35,12 ag,13 20,89 50,93 20,13 49,07 41,02 53,87 76,14
LM3 1800/200 Poloha 10 19.04| 48,23 20,44| 51,77 39,48 51,94 18,97 51,93 17,56 48,07 36,53 48,06 76,01
LM= 1200/200 Poloha 11 16,44| 47,57 18,12| 52,43 34,56 45,37 21,20 50,95 20,41 49,05 41,61 54,63 76,17
LM3 1200/200 Poloha 12 22,11| 51,60 20,74 43,40 42,35 56,49 17,11 51,85 15,89 48,15 33,00 43,51 75,85
LM3 3000/240 18,58| 45,02 22,69 54,98 41,27 47,26 25,06 54,41 21,00 45,59 46,06 52,74 87,33
Mormalni zatizitelnost napravy 6,32| 46,81 7,15 13,50 52,78 6,28 51,99 5,20 48,01 12,08 47,22 25,58
Vyhradni zatizitelnost napravy 7,595 55,45 6,42| 44,55 14,41 71,02 3,21 54,59 2,67 45,41 5,88 28,98] =029
Vyjimetna zatifitelnost napravy 6,71| 42,52 9,07 5588|1578 54,62 7,49 57,13 5,62 42,87 13,11 a5.38] =z83.89
Chodnik zatizitelnost 0,57 |[IEB8 0,61 41,22 1,48 66,67 0,40 54,05 0,34 45,95 0,74 33,33 2,22
Mormalni zatizitelnost plofné vozovka 10,12 | 5000 3,96 49,60 20,08 54,37 8,68 51,51 8,17 48,49 16,85 45,63 36,93

Tabulka 4 pricny roznos ohybového momentu v krajnim poli
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3.1.5 Prevod zatiZzeni na prutovy model

Prutovy model zatiZzim plnou hodnotou zatiZzeni celého pfiéného fezu, vynasobim
soucdinitelem roznosu. Rozhrani oblasti s odliSnym koeficientem je v mistech nulovych momentt od
vlastni tihy konstrukce. V celé délce konstrukce mi vzniknou nasledujici oblasti:

e Oblast 1. krajniho pole
e Oblast 1. pilite

e Oblast stfedniho pole

e Oblast 2. pilite

e Oblast 2 krajniho pole

Pro lepsi pochopeni nize uvadim na schématu obr. 37 rozdéleni oblasti se souciniteli
roznosu pro pripad ohybové momentu Sestindpravového vozidla vyhradni zatiZiteInosti.

sauinitelé pro 0,517 0,740 0,513 0,740 0,517

zdporny moment

soutiniel pro 0,701 0,667 0,533 0,667 0,701

Kadn§ mament

Obrdzek 37 schéma - soucinitelé roznosu ohybového momentu od 6NV vyhradni zatiZitelnosti

3.2 Prutovy model TDA s fazemi vystavby

3.2.1 Popis modelu, prarezt a zvolenych materialQ

Prutovy model vyuzivdm hlavné pro stanoveni zatiZitelnosti mostu a také pokud mozno co
nejlépe vystihnout mnozstvi a stav predpéti mostu. To jsem ovéioval pfti fazich vystavby, zda
nevznikaji tahova napéti, nadmérné prihyby, nebo neni prekro¢ena tlakova pevnost betonu.
Vedlejsim Gcelem byl vypocet navrhové Unosnosti v ohybu a ve smyku, stanoveni navrhovych
vnitrnich sil Veq, Megg.

Totozné jako u deskosténového modelu se zmensuji tloustky stén a dolni desky segment.
Pro kazdou skupinu mam vytvorené zvlast segmenty pripadajici raznym tloustkdam. Na tomto modelu
je oproti deskosténovému modelu pfitomné predpéti.

Komorové prirezy maji stejné tloustky stén i desek jako v prostorovém modelu, rozdilem je
rozdéleni horni pfiruby a spfazené Zelezobetonové desky na dvé faze, které jsou pridavané do
modelu v rdznych casech. Ve SCIA Engineer jsem nadefinoval pét prirez(i segment(.
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e Zarodky pilifli a segment nad opérou

W Prifezy X
ABeBBEI 9= & B viechny .| Y
Strednf rozpéti - Komorovy nosnik (6000; 3000; 40... I.lméno nad pilifem spraZ A
Podpora - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; 11... | Typ Obecny prifez
U podpory 1 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; ... Typ tvaru Tenkosténny
U podpory 2 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; ...
- Z = 4 Parametry
spoj monolit - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400...
pilfF - ObdéInik (4500; 3200) Mat1 ©40/50
& stied rozpéti spraz - Obecny prifez Mat 2 €30/37
[*Inad pilifem spraz - Obecny prifez 4 Obecny
& u podpory spraz1 - Obecny prifez Pouzita barva Barva faze v
&u podpory s_praiZ - Obecny prirez Vyroba obecny
& spoj monolit spraz - Obecny priifez Vivodetfazt
ocet fazi
& stojka pilie - Obdélnik (1600; 4500) P b4
z
Obrazek 38 prarez 1
e Prvni skupina segmentt od pilife
B prifezy X
ABeHBEUI 9= & B viechy By 1
Stiedni rozpéti - Komorovy nosnik (6000; 3000; 40... llméno u podpory spraz1 A
Podpora - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; 11... Typ Obecny prifez
U podpory 1 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; ... Typ tvaru Tenkosténng
U podpory 2 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400;
R : . 4 Parametry
spoj monolit - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400;...
pilif - Obdélnik (4500; 3200) Mat 1 C40/50
& stied rozpéti spraz - Obecny prifez Mat 2 C30/37
& nad pilifem spraz - Obecny prifez “ Obecny
[*Ju podpory spraz1 - Obecny priifez Pouzits barva Barva faze v
&u podpory spraz2 - Obecny prirez Vyroba obecny
& spoj monolit spraz - Obecny prifez Vipotet Tl
& stojka pilfe - Obdélnik (1600; 4500) JRocet 2 2
YA
v
Faze

Obrdzek 39 prurez 2
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e Druha skupina segmentl od pilite a prvni od opéry

B Prifezy

A LBBEI 22 & &  viechny

Stfedni rozpéti - Komorovy nosnik (6000; 3000; 40... |Jméno u podpory spraz2

Podpora - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; 11... Tvp Obecny prifez

U podpory 1 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; ... Typ tvaru Tenkostnny

U podpory 2 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; ...

z : : 4 Parametry

spoj monolit - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400;...

piliF - Obdélnik (4500; 3200) Mat 1 C40/50
& stred rozpéti spraz - Obecny prifez Mat 2 C30/37
& nad pilitem spraz - Obecny priifez 4 Obecny
& u podpory spraz1 - Obecny prifez Poufité barva Barva faze
P, pocpory s - oecry ez [N
& spoj monolit spraz - Obecny prifez Vipotet fazf
& stojka pilife - Obdélnik (1600; 4500) ypotet iz

Z
Y4
Faze
Obrdzek 40 prurez 3
e Segmenty ve stfedu pole

W Prifezy
Al 2BBEI <2 & F  viechny

Stiedni rozpéti - Komorovy nosnik (6000; 3000; 40... I_lmér‘m stfed rozpéti spraz

Podpora - Komarovy nosnik (6000; 3000; 400; 11.. | 1yp Obecny prifez

U podpory 1 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; ... Ty e Tenkostanny

U podpory 2 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400;

L . _ “ Parametry

spoj monolit - Komorovy nosnik (6000; 3000; 41

pilif - Obdéinik (4500; 3200) Mat 1 CI0/60

stied rozpétf spraz - Obecny priifez Mat 2 C40/50
& nad pilifem spraz - Obecny prifez “ Obecny
& u podpory spraz1 - Obecny prifez PouZits barva Barva faze
&u p?dpory épraZZ - Obecny prafez Vyroba obecny
& spoj monolit spraZ - Obecny prifez oot
& stojka pilife - Obdélnik (1600; 4500} JpOss e

Z
'\"f

Obrdzek 41 prirez 4
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e Monoliticky spoj

B Prifezy X
A eRBWEI 9= & B viechny -V
Strednf rozpéti - Komorovy nosnik (6000; 3000; 40..| [iméno spoj monolit spraz A
Podpora - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; 11... Typ Obecny prifez
U podpory 1 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; ... Typ tvaru Tenkosténny
U podpory 2 - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400; ...
: ; & 4 Parametry
spoj monolit - Komorovy nosnik (6000; 3000; 400;...
piliF - Obdélnik (4500; 3200) Mat 1 C40/50
& stred rozpéti spraz - Obecny prifez Mat 2 €30/37
& nad pilifem spraz - Obecny priifez 4 Obecny
& u podpory spraz1 - Obecny prifez Pouzita barva Barva faze

& u podpory spraz2 - Obecny priifez Vyroba obecny

[}spoj monolit spraz - Obecny prifez R -
Vypocet fazf v

& stojka pilife - ObdélInik (1600; 4500)

Fa

Obradzek 42 prirez 5

Material segment( a zarodk( je beton C40/50. Beton pilif( uvazuji C60/70. Pfedpéti je
rozdélené na pUvodni predpéti v horni a dolni desce.

Obradzek 43 odstupriovdni segmenti

Plvodni pfima predpinaci vyztuz v horni i spodni desce je tvorena z drat P7. Kabely jsou
zlan 12P7 a 24P7.

Dodateéné volné kabely jsou tvofené 19 lanovymi kabely lan Y1770S7-15,7 (plochy 150mm?)
PouZity je systém VSL. Je uvazovano podrZeni napéti po dobu 5 minut.
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3.2.2 Zatizeni

Vlastni tihu jsem podital ruéné pres prarezovou plochu ze SCIA, kde jsem mohl najit plochy
kazdého segmentu i desky zvlast. Tihu betonu béhem betonaze jsem uvaZzoval pouze u mostovky
hodnotou éerstvého Zelezobetonu 26 kN/m?3. PovaZuji za nevyznamné pocitat s hodnotou pouze o
jednotku vyssi objemové tihy pouze na zarodcich, opérach a spoji. Toto zjednoduseni nema témér
vliv na vysledky, nemusim uvazovat malé odlehéeni malé ¢asti konstrukce. Na zbytku konstrukce
uvazuji béZnou objemovou tihu pro jiZ zatvrdly pfedpjaty beton 26 kN/m?3,

Ve fazich, kdy neni pridavana zadna vlastni tiha (prvky), je potfeba priradit kazdé fazi prazdny
zatézovaci stav definovany jako vlastni tiha.

,

3.2.2.1 Ostatni stalé zatiZeni

Ostatni stalé zatiZeni jsem si rozdélil dle svislé osy v prostorovém modelu a na prutovy model

VVVVVV

preved| na rovnomérné liniové zatizeni.

3.2.2.2 Zatizeni dopravou

Zatizeni na prut je zavadéno pomoci obdlek z pojezdu vozidel po konstrukci + dynamického
soudinitele + soudiniteld roznosu. Vice o tomto kroku v kapitole 3.2.7.

3.2.2.3 ZatiZeni teplotou

3.2.2.3.1 Rovnomérna slozka teploty

Ucinky zatizeni teplotou vypocteme pomoci normy CSN EN 1995-1-5. Odecetl jsem maximalni
a minimalni hodnoty teploty ve stinu z ¢eskych teplotnich map CR z této normy. Mostni objekt se
nachazi severozdpadné od mésta Jihlavy v kraji Vysocina. Pro tuto lokalitu plati tyto hodnoty teplot
vzduchu ve stinu.

Hodnoty maximalni teploty vzduchu ve stinu, ktera je prekroéena roénimi maximy s pi ép 0,02.

T 324°C
Tonex = 40,0 °C
primé&ma hodnota ur= 37,4 °C

321az34°C
34,1az36°C
36.1az38°C
38,1az40°C

1:2000 060

Obrdzek 44 teplotni mapa maximdlnich teplot ve stinu v CR
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Hodnoty minimaini teploty vzduchu ve stinu, ktera je prfekroéena ro&nimi minimy s pravdépodobnosti 0,02.

Tmn= —352°C
Tmax = —28,1°C
prumérna hodnota ¢ = —31,3°C —28,1 az -30 "C

] —30,1a2-32°C
| —321az-34°C
Bl 341az-36°C

* osTinL

Obr. 2 - Mapa minimalnich teplot ve stinu

Obrdzek 45 teplotni mapa minimdlnich teplot ve stinu v CR
Tonax = 38°C
Tonin = —34°C

Potrebujeme odedist extrémni rovnomérnou teplotu nosné konstrukce z grafu EN 1991-1-5.
Nase konstrukce (mostni objekt) je v tomto grafu typem konstrukce 1 — betonova konstrukce.

Tomax
To.min

maximum A
70 T

60

@
§5

g 3%

10 =

(o]

-10

-20

-30

Tmax
Tmin

-40 = -
-50 / >
-50 —40 -30 -20 -10 o 10 20 30 40 50

Obr. 3 — Vztah mezi minimalni/maximalni teplotou vzduchu ve stinu (Tomin/Trax) @
minimalni/maximalni rovnomémou slozkou teploty konstrukce (Te min/Te max)

minimum

Typy konstrukei :
1) Ocelové konstrukce
2) Ocelobetonové konstrukce
3) Betonové konstrukce

Obrdzek 46 graf zdvislosti Tmin/Tmax a Te,min/Te,max
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Temax = 40°C
Tomin = —26°C

Pro vypocet charakteristickych hodnot zatiZeni teplotou potfebujeme jesté vychozi teplotu.
UvaZujeme vychozi teplotu nosné konstrukce pti betonazi (montazi) hodnotou T,=10°C. Tuto

hodnotu odecteme od extrémnich hodnot rovhomérné slozky teploty. Prvné vypoctu expanzi, poté
smrsténi od teploty.

ATN,exp =‘Te,max —-T,=40-10 = 30°C
ATy con =Temin — To = —26 — 10 = —=36°C

Nyni mam hodnoty, kterymi budu zatéZovat celou konstrukci véetné pilifQ na prutovém
modelu.

Viastnosti v R X
Teplotni zatizeni na prutu (1) AY: RV
e
Iméno 163
Rozlozeni Konstantn{
Delta [K] 30,00
Féze prifezu Cely prdf.
Dilec B68
ZatéZovacistav  ZS18 Rovnoméma teplota - otepleni
“ Geometrie
Umisténl na celek
Zadani soufadn... Rela
Pozice x1 0,000
dfn:: Pozice x2 1,000
:;::;, Pocatek 0d pocatku
~
~ee—
—e—
03m00

v EEREEE i

ﬁ,
,
[

Obradzek 47 rovnomérnd teplota otepleni
Viastnosti v i X
Teplotni zatiZenf na prutu (1) B N
Jex
hméno 1138
Rozlozen! Konstantnf
Delta [K] -36,00
Faze prifezu Cely prii.
Dilec B68

Zatéovacistav  ZS21 Rovnomérné teplota - ochlazeni

AL B A AT /PP 7V, 0 0

b el e Umisténi na celek
SE= — e E i S2 Zadani soufadn.. Rela
S © O 2 2 S 2 S 695 80608 Jo;ooo e T T~ T~ W) Pozice x1 0,000
AL AR EEEEREEEEREEES: LA RERE B (ST
<~ Pocatek 0d pocatku
-
~sfe—
~
- 36,181

Obrdzek 48 rovnomérnd teplota ochlazeni
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3.2.2.3.2 Linearni slozka teploty

Vodorovnou nosnou konstrukci budeme jesté zatéZzovat nerovnomérnou slozkou teploty.
Provedeme zjednoduseny zpUsob s linearni slozkou trojuhelnikového tvaru. Budeme mit 2 zatéZovaci
stavy, v prvnim bude horni povrch
konstrukce teplejsi neZ dolni
(ochlazeni dolniho povrchu). AT

. M,heat
Teplota dolniho povrchu bude )
nulova. V druhém pripadé bude
teplejsi dolni povrch (ochlazeni
horniho povrchu), hodnota na
hornim povrchu bude opét nulova.
Popsané schéma zatizeni mlzete
vidét na obr. 49.

h

ATM.cool

Pfesné hodnoty ATy heat @ Obrdzek 49 linedrni sloZka teploty

ATy coo1 Ur€ime z nize uvedenych

tabulek doporuéenych hodnot linearni slozky teploty a soucinitell kg, normy CSN 1995-1-5. Tabulky
jsou rozdéleny do sloupct dle typu (materialu) nosné konstrukce a toho, ktery povrch oteplujeme.
Jsou zvyraznéné nds tykajici se radky a sloupce.

Tabulka 6.1 -Doporugené hodnoty linearnich rozdilovych slozek teploty pro riizné typy nosnych
konstrukci mosti pozemnich komunikaci, lavek pro chodce a Zelezni€nich mostt

' Horni povrch teplejsi nez dolni | Dolni povrch teplejsi nez homi
Typ nosné konstrukce
ATipeat('C) ATheoa (°C)
1. typ: ocelova nosna konstrukce 18 13
2. typ: ocelobetonova nosna konstrukce 15 18

e )| |
3. typ: betonova nosna konstrukce

~ betonovy komorovy nosnik 10 5
- betonovy nosnik 15 8
- betonova deska 15 8

—
POZNAMKA 1 Hodnoty uvedené v tabulce jsou hornimi meznimi hodnotami linearné promeénné slozky teploty pro
reprezentativni vzorek geometrie mostu.

POZNAMKA 2  Hodnoty uvedené v tabuice pro mosty pozemnich komunikaci, Iavky a pro Zelezniéni mosty vychazeii
250 mm toustky mostniho svrsku. Pro jiné tioustky mostniho svisku se maji tyto hodnoty vynasobit souginitelem K.
Doporu¢ené hodnoty soudinitele k.. jsou uvedené v tabulce 6.2.

Tabulka 5 doporucené hodnoty pro linedrni slozku teploty

Z prvni tabulky nas zajima betonova konstrukce, nds most je segmentovy. Konstrukce je
sloZzena z betonovych komorovych nosnikd.

ATy peqr = 10°C

ATM,cool =5°C
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Tabulka 6.2 — Doporuéené hodnoty souginitele ks, pro riizné tloustky mostniho svrsku

Mosty pozemnich komunikaci, lavky pro chodce a Zelezniéni mosty
. 1.typ 2.typ 3.typ
Tloustka = - = = = -
mostniho | horni povrch | dolni povrch horni povrch dolni povrch | horni povrch | dolni povrch
svréku teplejsi nez teplejsi nez teplejsi nez teplejsi nez teplejsi nez teplejsi nez
dolni horni dolni horni dolni homi
[mm] ksuv ksuv ksu k;uv k:u' k:u
bez svriku 0,7 09 09 1,0 08 14
vodotésna 16 0,6 1,1 09 15 1,0
izolace
50 1,0 1,0 1,0 10 1,0 1,0
100 0,7 12 1,0 1,0 07 1,0
150 0,7 1.2 1,0 1,0 05 1,0
Stérkove
loze 06 14 08 12 0,6 1,0
(750 mm)
" Tyto hodnoty pfedstavuji horni mezni hodnoty pro tmavé barvy.

Tabulka 6 doporucené hodnoty soucinitelti pro linedrni teplotu

V druhé tabulce si najdeme soucinitele kg,,- pro komorové prirezy. Tloustka naseho

mostniho svrsku je 85 mm. Tato hodnota pro horni povrch teplejsi nez dolni se v tabulce nevyskytuje,

budeme tedy interpolovat mezi hodnotu pro 50 a 100 mm. Pro dolni povrch hodnotu pfimo
odecteme. Vysledné charakteristické hodnoty pro teplotni zatéZovaci stavy dopocitame.

ksur,horni: 0,81

ksur,dolm’= 1,0

ATM,heat,k = ATM,heat * ksur,horni =10%0,81 =8,1°C

ATM,cool,k = ATM,cool * ksur,dolm’ =5%1,0=5,0°C

Vlastnosti

Teplotni zatiZenf na prutu (1)

v X

MV

méno L1284

Rozlozent Linedmf
+2- Homi delta... 810

00

=)

-z - Spodni delt...

Faze prifezu Cely pri.

3 g 2 'S ; ; S. ; Zatéiovacistav 2522 Linedm( teplota - otepleni HP
2 A8 AEe ) A7) At ] AEss ) AEt] A A % 4 Geometrie
m‘ » " / Umisténf na celek
QA B : : i : : i : Zadanf soufadn.. Rela
=t | | I Pozice x1 0,000
Ez:zElEéQZQZ ' Z/%/ | pde2 1000
Pocatek 0d pocatku

Obradzek 50 linedrni teplota otepleni horniho povrchu
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Vlastnosti v iX

Teplotni zatiZen( na prutu (1) CRv
Jex

Iméno 213

Rozlozeni Linedrnf

+2 - Homi delta .. 0,00
-z- Spodni delt.. 5,00

Faze prifezu Cely prif.

=) [} Q 8 8 8 8 8 8 8 8 Dilec B68
Q = [ v o " ) ) 0 ) ) L B
& 2 L ~ X o =, ~ & N < Zatéjovaci stav 2523 Linean teplota - ochlazeni HP
o o N o o (=} [=} o [~} o o .
=] ] 6! 16 £ LBE53 | A LB 4 Geometrie
) S
....... o SRR [ BN Y T T o vy L T ) P i Umistént na celek
AK Zadéni soufadn... Rela
=— Pozice x1 0,000
= <
— J|_—{ |Pozicex2 1,000
Pocatek 0d pocatku

Obrdzek 51 linedrni teplota ochlazeni horniho povrchu

3.2.2.4 Zatizeni poklesem podpor

Zatizeni poklesem podpor zavadime jako pokles obou pilifd o 10 mm. Nelze jisté fici, kdy

presné tento stav nastane, miZe nastat kdykoliv v pribéhu vystavby. V tomto modelu jsem ho zavedl|
ve fazi uvedeni do provozu.

M) HHAHIEBHR S LHH PG DA A G4 184 358 M5 VB3 BBJAS 66545 16443 Bo J H B )AE OBJH? BBIHD BB VEIA? 65H 2051 2644 2. 544 23 PAH AHIEH) 8 -

Obrdzek 52 pokles podpor
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3.2.3 Postup vystavby

Postup vystavby jsem nejdfive
uvazoval nejbéznéji pouzivanéjsim zplisobem
montaze segmentovych mostl — symetrickd
montaz od pilitd a soucasné od podpér
montovat se skruzi.

Kontaktoval jsem pana Ing. Macha,
ktery se na stavbé a projektu podilel. Poslal
mi puvodni projektovou dokumentaci,
obrazky ze stavby a upresnil mi postupnou
montaz segmentl. Montéz probihala
symetricky od pilifG a pfi dosazeni cca.
poloviny krajnich poli se zbudovaly provizorni
podpéry. Poté se pokracovalo opét smérem
k podporam, coz bylo v rozporu s mym
predchozim postupem, postup vystavby jsem
zménil na ten z redlné vystavby.

Obrdzek 54 most u Sedlic, pouZit stejny postup vystavby
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3.2.4 Predpéti

Plvodni predpinaci vyztuz v horni i spodni desce je tvotfena z dratl P7. Kabely jsou z lan 12P7
a 24P7. Mnoistvi, vedeni a hlavné stav plvodnich kabell bylo problematické urdit, snazil jsem se
mnozstvi pfiblizné urcit z vykres(, diagnostického prizkumu, kontroly napéti a prihybl v pribéhu
vystavby na modelu.

\

L1}

| Dodateéné predpinany kabel KB!

Obrdzek 56 predpéti v horni desce

Dodateéné volné kabely jsou tvoFené 19 lanovymi kabely lan Y1770S7-15,7 (plochy 150mm?)
Pouzity je systém VSL. Je uvazovano podrzeni napéti po dobu 5 minut. Dodatecné predpéti bylo
pridano az pfi prvni rekonstrukci v letech 1998-2000.

Ztraty predpéti jsou uvazované priblizné s prihlédnutim na vysledky diagnostického
prazkumu.

Montdazni kabely vedou od posledniho montovaného segmentu krajniho pole az do
posledniho ve stfednim poli.
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Obrdzek 57 schéma umisténi volného predpéti a pivodniho predpéti v doini desce

3.2.4.1 Schéma predpéti

Vytvofil jsem samostatné vykresy zjednodusenych schémat predpéti, pro lepsi orientaci ve
vedeni predpéti.

e Vykres €.3 schéma vnitfniho predpéti
e Vykres ¢.4 schéma puvodniho predpéti v horni a doIni desce

3.2.5 Faze vystavby

Vystavbu a provoz mostu jsem rozdélil do 12 fazi. Plvodné bylo fazi 11, ale musel jsem
rozdélit zvlast do kazdé faze pridani dolniho a vnitfniho predpéti. Proces vystavby jsem se snazil co
nejjednoduseji shrnout do co nejméné stadii a zjednodusit zatiZeni, podpory, pfidavani ¢asti
konstrukce bez zna¢néjsiho vlivu na vysledky vypoctu.

Pocet pripevnénych segmentl jsem volil 3-4 za jednu fazi, ¢as mezi montaznimi fazemi jsem

uvazoval 2 dny.

3.2.5.1 Faze 1 - betondaz opér, pilirl a jejich zarodk(

Vystavbu jsem zapocal vloZzenim pilif, jejich zarodkd a opér v prvni fazi. Pilife jsou ze
ztraceného bednéni a betonové vyplné prefabrikatu, zarodky jsou monolitické. Objemovou tihu
cerstvého betonu jsem zanedbal a vSe uvaZoval uZ jako zatvrdly beton. Konstrukce se sklada hlavné
z prefabrikovanych segment(, proto jsem se rozhodl neuvaZzovat vétsi tihu éerstvého betonu.
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Segment opéry (koncovy) jsem vlozil v prvni
fazi. Sice jsou az do faze 7 samotné, nez dojde ke
spojeni se segmenty v pribéhu vystavby. Segmenty
se montuji jiz urcitého stafi, tudiz jsem si mohl
nastavit v nastaveni nosniku stari betonu, nebo jak
jsem se rozhodl, umistit opéru rovnou drive.

.

Faze 1 zacind dnem 1.

Obradzek 59 koncovy segment nad opérou

i e i

e

Obrdzek 61 fdze vystavby 1

3.2.5.2 Faze 2 —montaz prvnich segment(

Faze 2 zacina dnem 60. Za¢ind montaz
segmentl na obé strany smérem od pilir(. Osazuji se
prvni 3 segmenty a pfipinaji se prvni skupinou
konzolovych (montaznich) kabeld vedenych v horni
desce segmentd. Stafi segmentd pii montazi je
uvazovano 15 dni, nastaveno je to pomoci , nastaveni
nosniku“ ve SCIA ENGINEER. Takto uvazuji skute¢nost,
Ze segmenty jsou prefabrikaty. Pridavam vlastni tihu
segmentQ.
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Obrdzek 58 FV1 viastni tiha
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Obrdzek 60 FV2 viastni tiha
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Obrdzek 62 fdze vystavby 2

3.25.3 Faze3

Faze 3 zacind dnem 62. Osazuji se 3 segmenty na stranu krajniho pole a 4 segmenty stfedniho
pole, jsou opét pfipeviiovany predpétim vedoucim od posledniho segmentu krajniho pole
k poslednimu segmentu stfedniho pole. Pfiddvam vlastni tihu segmentt a konzolové kabely v horni

desce.
4
\ -~
R e aai ek Lolol Lo/ LLLLL Lo WLLLLLLLKIE

Obradzek 63 fdze vystavby 3
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Obradzek 64 FV3 vlastni tiha
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3254 Faze4

Faze 4 zacind dnem 64. Osazuji se 3 segmenty symetricky na obé strany. Pridavam dalsi
skupinu predpéti montaznich kabeld pro tyto segmenty.

Obrdzek 65 Detail na pilifovou oblost ve fdazi vystavby 4

Obradzek 66 FV4 vlastni tiha

3.2.5.5 Faze 5 - provizorni podpéry v krajnim poli”

Faze 5 zacind dnem 66. Segmenty krajniho pole dosahly jiz k poloviné krajniho pole, pfi
vystavbé si pomohly provizornimi podporami v téchto mistech, do mnou uvazovaného postupu
vystavby jsem se tento fakt rozhodl zavést. Pfidavam vlastni tihu segmentt a konzolové kabely
v horni desce.
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Obrdzek 67 fdaze vystavby 5

e LLLLLANAN

ESE1/lINIGREERNNSNE

Obrdzek 68 FV5 viastni tiha

Obrdzek 69 provizorni podpory mostu u Sedlice
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3.2.5.6 Faze 6 - betonaZ monolitického spoje

Faze 6 zacina dnem 68. VSechny segmenty ve stfednim poli jsou jiz osazeny, pokracuje
montaz segmentd krajnich poli. Stfedni pole se propoji pomoci monolitického spoje délky 1,11 m.
Pridavam vlastni tihu segment(, monolitického spoje a konzolové kabely v horni desce. Uz dochazi ke
zméné statického schématu z dvojice konzol na ram.

Eas

REPA: X
T e e T e e e

Obrdzek 70 fdze vystavby 6

~126.68

Obrdzek 71 FV6 viastni tiha

3.2.5.7 Faze 7 —montaz poslednich segmentd krajnich poli

Faze 7 zacind dnem 70. Jsou montované posledni segmenty konstrukce, konstrukce je
propojena s opérou. Pridavam vlastni tihu segment( a konzolové kabely v horni desce. Dochazi opét
ke zméné statického schématu, soucasné schéma sdruzeného rdmu uz je konecné.
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Obradzek 72 detail na montdZ poslednich segment( FV7

00 OO
003 00

Obrdzek 73 FV7 vilastni tiha

3.2.5.8 Faze 8 —dolni predpéti

Faze 8 zacind dnem 85. Jsou osazovany dolni kabely v doIni desce segment(. Tyto segmenty
zachytdvaji kladné momenty od dopravy a ostatniho stalého zatiZeni v krajnich polich i ve stfednim
poli.

Obradzek 74 Faze 8 dolni predpéti
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3.2.5.9 Faze 9 — vnitfni pfedpéti

Faze 8 zacind dnem 90. Po dokonéeni montaze a pridani dolniho predpéti jsem aplikoval
vnitini dodatecné predpéti — kabely spojitosti vedouci pres celou konstrukci a kabely ve stfednim poli
kotvené v zarodcich pilif. Tyto kabely kompenzuji stejny typ zatizeni jako dolni predpéti.

Lepsi stav vnitinich kabel(l neZ plvodnich a skutec¢nost, Ze kabely byly pfidany az v roce 1999,
coz je o 23 let pozdéji, nez byl most uveden do provozu, jsem uvazoval mensimi ztratami predpéti
oproti kabellim predpéti se soudrznosti.

Obradzek 75 Fdze 9 vnitrni predpéti

3.2.5.10 Faze 10 — betonaz mostovky

Faze 9 zacind dnem 100. Betonaz mostovky jsem uvazoval az po aplikaci predpéti, rozhod|
jsem se rozdélit tyto dveé Cinnosti do dvou fazi. Ve fazi priddvam vlastni tthu mostovky.

Toto zatiZeni a prvek byly pfidany také aZ v roce 1999, rozhodl jsem se nekomplikovat
vypoctovy model a zavést je pred uvedenim do provozu.

Obrdzek 76 fdze vystavby 10

Obrdzek 77 pohled na spraZenou desku mostovky
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Obrdzek 78 FV10 viastni tiha mostovky

3.2.5.11 Faze 11 — uvedeni do provozu

Iadar b a e

Obrdzek 79 FV 11 uvedeni do provozu

Faze zacind dnem 130. Mostovka je jiz zatvrdla, pfiddvam ostatni stalé zatiZeni, zatiZzeni
teplotou, pokles podpor, odlehceni po zatvrdnuti mostovky a zatiZzeni dopravou predstavovanou
obalkami vnitinich sil.
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Obradzek 80 FV11 ostatni stdlé zatiZeni + odlehceni
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3.2.5.12 Faze 12 — konec Zivotnosti

Konec Zivotnosti jsem uvazoval standardné 100 let — 36500 dni. Faze je nadefinovana ve SCIA
jako posledni faze vypoctu. K Zadné zméné v statickém schématu oproti fazi 11 nedochdzi, ani u
zatiZeni.

3.2.6 Pojezd vozidel dopravy

Na deskosténovém modelu jsem ziskal soucinitele roznosu, prutovy model zatizim plnou
hodnotou na cely pricny fez. Prostfednictvim modulu pohyblivych zatiZzeni ve SCIA Engineer si
vytvorim obalku pti pojezdu vozidel na konstrukci. Tuto obalku pojezdu vsech jednotlivych vozidel
roznasobim soucinitelem roznosu a dynamickym soucinitelem v EXCELu a umistim zpatky na
konstrukci. Pojezd vozidla jsem uvaZoval vzhledem k rozmér{im konstrukce délkou 3,0 m.

Obdlku z EXCELu prevedu na soubor .csv a importuji do modulu nepocitanych vnitfnich sil a
aplikuji na celou délku konstrukce. Vysledné obdlky pak vkladdm do potfebnych kombinaci
v pfislusnych fazich vystavby.

3.2.7 Vytvoreni obalky momentl a posouvajicich sil

Obdlky je nutné na prutovy model rozdélit na kladné a zaporné ¢asti. Z nize uvedenych
obrazk( je vidét zplUsob aplikace. Zapornou a kladnou ¢ast obalky je potfeba zavést zvlast
v samostatném zatéZovacim stavu nepocitanych vnitfnich sil. Na obr. 81 a 82 je tento zpUsob
znazornény.

Obrdzek 81 obdlka zdpornych momentu od pojezdu
il

Obradzek 82 obdlka kladnych momentu od pojezdu
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M (kNm), V (kN)

30000
25000
20000
15000
10000

5000

-50000,0

-10000
-15000
-20000

Obalka M,V od modelu zatiZzeni LM1 vynasobena soucinitelem roznosu a dynamickym soucinitelem

—LM1 Min M
—LM1 Max M
—LM 1 MinV

LM1 Max V

staniceni konstrukce
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M (kNm), V (kN)

Obalka M,V od modelu zatiZzeni LM3 1800/200 vynasobena soucinitelem roznosu a dynamickym
soucinitelem

30000
25000
20000
15000
10000

5000

—LM3 1800/200 Min M

—LM3 1800/200 Max M

—LM3 1800/200 Min V
LM3 1800/200 Max V

-50000,00
-10000
-15000
-20000
-25000

staniceni konstrukce
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M (kNm), V (kN)

Obalka M,V LM3 3000/240 vynasobena soucinitelem roznosu a dynamickym soucinitelem

20000
15000

10000
—LM3 3000/240 Min M
—LM3 3000/240 Max M
—LM3 3000/240 Min V
00 LM3 3000/240 Max V

5000

X0, 0D, (81D, 200,000, TP TR0, D4R T 08D, 07D, TRY)

stanic¢eni konstrukce
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Obdlka M,V normalni zatizitelnosti od naprav 3NV vynasobena soucinitelem roznosu a dynamickym
soucinitelem

6000

4000
= 2000
£>£ —normalni zatizitelnost Min M
’g‘ ——normalni zatizitelnost Max M
< ——normalni zatizitelnost Min V
= normalni zatizitelnost Max V

staniceni konstrukce
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M (kNm), V (kN)

Obdlka M,V 9NV vyhradni zatizZitelnosti vynasobena soucinitelem roznosu a dynamickym soucinitelem

—Vyhradni zatizitelnost Min M
—\Vyhradni zatizitelnost Max M

——\Vyhradni zatizitelnost Min V
Vyhradni zatizitelnost Max V

staniceni konstrukce
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Obalka M,V od 9NV vyjimecné zatizitelnosti vyndsobena soucinitelem roznosu a dynamickym
soucinitelem

5000
4000
3000
___ 2000
Z
i>‘, 1000 —Vyjimecna zatizitelnost Min M
= 0 Vyjimecna zatizitelnost Max M
£ 10000, 150,00
< =—\/yjimecna zatizitelnost Min V
g -2000 e u
3000 ===\/yjimecna zatiZitelnost Max V
-4000
-5000
-6000

staniceni konstrukce
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3.2.8 Kombinace zatizeni MSU

Stanovime Ved, Meq pro kombinace 6.10a, 6.10b od modell zatiZzeni LM1 a LM3. Pfi kombinaci
6.10a jsou redukovana proménna zatizeni, ptfi kombinaci 6.10b jsou redukovana stala zatizeni.

e Kombinace 6.10a: ZyG‘ij,j+pr+yQ,1‘P0‘1Qk,1+ZyQ,i‘I’0‘i * Qi
e Kombinace 6.10b: Y€y jGk j+vpP+Y10Qk1+XY0,i%0,i * Qi

V nejnepfiznivéjsi kombinaci jsou navrhové vnitrni sily rovny:

o Mgy = 44,75 MNm v krajnim poli

o Mg, = 132,15 MNm nad pilifem

o Mgy = 37,46 MNm ve stfednim poli
o Vgy = 26,28 MN u opéry

3.2.9 Unosnost konstrukce

N&vrhové zatizeni bereme z kombinaci z kapitoly 3.2.8. Diivodem posudku MSU se zatizenim
od modell zatizeni LM1 a LM3 bylo mé postupné uceni se problematiky stanovovani zatizitelnosti
z hlediska MSU a MSP. Byla to pro mne nezndma oblast, ve které jsem se v priibéhu vypracovavani
této diplomové prdace ziskaval nové védomosti. Mohl jsem alespon vyuzit podobnosti mezi modely
zatizeni LM1 a LM3 a zatiZzenim od vozidel zatiZitelnosti. Rovnéz uz jsem mél vypoctenou navrhovou
unosnost.

Z deskosténového modelu jsem ziskal roznosy zatizeni do jednotlivych komor a rovnou jsem
si pridal sloupec pro zjisténi, kolik procent z dané vnitini sily na 1 komoru prenasi kazda jeji sténa.
Posouvajici sily jsou rozdilné, a tedy dochdzi ke krouceni. Krouceni do svého vypoctu zavadim
principem, Ze uvaZuji, Ze komora je namahana dvounasobnou hodnotou zatiZzenéjsi stény. Ziskam
znacnou rezervu, kterd mi pokryje zvétseni vnitrnich sil zplsobenych kroucenim.

Konstrukce je znacné predpjatd, predpéti kompenzuje velké mnoZstvi zatizeni na konstrukci a
navrhova unosnost v ohybu vychazi mnohem vétsi nez navrhové zatizeni.
3.2.9.1 Ohybova Unosnost konstrukce

3.2.9.1.1 Posudek v krajnim poli

e Dolni pfedpéti 4x 12P7
e Horni predpéti 3x 12P7
e Vnitfni predpéti 6x 19xY1770S7 - 15,7

Npq = Ay * frq = (7 % 4618) * 1000 + 6 * (19 * 150) * 1239 = 53,51 MN

Npa = Nca
di=bdesky*xu*77*fcd
N=1,0
UvaZzujeme bgesky 14300 mm (mezi fimsami/2).
Npq 53,51 . ,
x = 0,352 m => vychazi do horni desky

" baesky * 081 * fog 7,125 % 0,8 % 1,0 * 26,67
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X, =08*x=0,8%252=0,28m
chzbdesky*xu*r)*fcd=7,125*0,281*1,0*26,67=5 ASMN
Npg = Neg

Rameno vnitrnich sil
xu
z=h-— > =4,375-0,176 = 4,199 m

Moment Unosnosti

Mgq = Mgq

Mggq = Neg * z = Npq *z = 53,51 % 4,199 = 224,7 MNm

Mgy = 44,75 MNm z kombinace 6.10a, 6.10b maximalni hodnota pro LM1/LM3
224,77 > 44,75 MNm

3.2.9.1.2 Posudek ve stfednim poli

e Dolni pfedpéti 5x 12P7
e Vnitfni predpéti 12x 19xY1770S15,7

Npg = Ay * frq = (5 % 4618) * 1000 + 12 * (19 * 150) * 1239 = 65,46 MN

di = N¢g
di:bdesky*xu*n*fcd
N=1,0
Uvazujeme bgesky 14300 mm (mezi Fimsami/2).
N 65,46
x pd =0,431m

" baesky * 081 * fog 7,125 % 0,8 % 1,0 * 26,67
=> nevychazi do horni desky (tl.425mm)

X, =08%x=08%431=0,344m
Xgesky = 0425 m

tl.stény = 0,25 m

7150
Xseen = 0,006 5 == = 0,086 m

Xy desky = 0,8 * Xgesiy = 0,8 % 0,425 = 0,340 m
Xy sten = 0,8 * Xgren = 0,8 % 0,086 = 0,069 m

NCd:((bdesky*xu,desky)+(bstén*xu,stén))*n*fcd:((7r125*0r34’0)+(0'500*0'069))*1r0*26‘67:6 ,53MN

Npg = Neg
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Rameno vnitrnich sil
xu
z=h-— > =4,375-0,172 = 4,203 m

Moment Unosnosti

Mgq = Mgq

Mggq = Neg * Z = Npg * z = 65,46 * 4,203 = 275,13 MNm

Mgy = 37,46 MNm kombinace 6.10a, 6.10b maximalni hodnota pro LM1/LM3
275,13 > 37,46 MNm

3.2.9.1.3 Posudek u pilite

e Horni predpéti 6x 12 P7
e Vnitfni predpéti 12x 19xY1770S515,7

Npg = Ay * fpq = (6 x 4618) x 1000 + 12 = (19 = 150) * 1239 = 70,08 MN
Npg = Neg
di=bdesky*xu*71*fcd
N=1,0
UvaZujeme bgesky 3000 mm (dolni deska komory).
x Npa 79,08 =1,095m

" baosiy * 0,8 %7 * foq 3,0 % 0,8 1,0 x 26,67
=> nevychazi do dolni desky 560 mm (460 mm + 100 mm ochranny beton)
X, =08+x=0,8%1,095=0,876m

Xgesky = 0,56 m

tl.stény = 0,6 m

3000
Xgpen = 0,535 * =1,34m

1200
Xydesky = 0,8 * Xgesky = 0,8 0,560 = 0,448 m
Xysten = 0,8 * Xgegn = 0,8 1,340 = 1,072 m
N ca=((baesky *u desky)+ Bsten Xusten)) N+ ea=((3,040,448)+(1,2+1,072))+1,0426,67=7 15 MN
Npg = Neg

Rameno vnitrnich sil

xu
z= h—7 =4,375-0,4=3937m
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Moment Unosnosti
Mgy = 132,15 MNm kombinace 6.10a, 6.10b maximalni hodnota pro LM1/LM3

MRd=NCd*Z=N

pa *Z =70,08 3,937 = 275,90 MNm

Mpq = Mgq
Mgy = 132,15 MNm kombinace 6.10a, 6.10b maximalni hodnota pro LM1/LM3

275,90 > 132,15 MNm

3.2.9.2 Smykovd unosnost konstrukce

Segmenty u opéry a pilifové zarodky jsou totoZného prirezu, posudek provedeme pro misto
vétsi posouvajici sily — pilir.

Viqa = 26280 kN kombinace 6.10a, 6.10b maximalni hodnota pro LM1/LM3
1) Volba cotB (uhel mezi betonovymi tlakovymi diagonalami)
Mezni hodnoty thlu® 1,0 < cotf < 2,5 — volime cotd = 1,25

2) Unosnost tlacené diagonaly, vypocet d, odhad z
d=H—c—®swodhaa = 4200 — 60 — 8 = 4132 mm
z=095+d ~ 0,95% 4132 = 3925mm

VEd < VRd,max

cot®
VRamax = Oew * V * fea * by T (cotd)?
fck 40
=—= = 26,67 MP
de yc 1,5 a

b,, = 2x tloustka stény = 2 * 600 = 1200 mm
_ fck _ 40 _
v=06*(1- =06*(1—=—)=0,504

250 250
i O-CP Cf
G =11 + pro0 < 0., <0,25f4
fcd

Bep= 125  pro0F5 < 6 <055,

ch .
O =251 = 7 pro 0,5 <0, < 1,0f.4
cd

Obrdzek 83 soucinitel zohledriujici stav napjatosti
Priimérné napéti v tlaku

Ocp 4,71<0,25 fq = 0,25 % 26,67 = 6,67 MPa => ag,, =1,22

1+ (1,25)?
Vea < Vramax 26,28 MN < 37,68 MN OK, podminka splnéna

Veamax = 1,22 % 0,504 * 26,67 * 1,2 * 3,925 = 37,68 MN
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3) Volba priméru tfmink& @, a stfiZznostin

Komora ma 2 stény a smykova vyztuz je u obou jejich povrch. Stfiznost tedy uvazujeme n=4.

Doy = 25 mm
n=4

4) Navrhové tfminky

@ 4ema22?

Plocha jednoho timinku 4, = = 1963 mm?

fywk 500
=——=——=435MP
Osova vzdalenost tfmink( s; < AowiTywd o s cot @ = 2293435 | 3944 « 1,25 = 143mm
VEd1 29280000

Navrh: Dvoustfizné tfminky @g,, = 25 mm po 125 mm

5) konstrukéni zasady

Maximalni vzdalenost tfrminkd
s; < min (0,75 * d,400 mm)

125 < min (2906,400 mm)
125 < 400 mm OK, navrh vyhovi

Kontrola stupné vyztuzenip_, . <p  <p_

0r08*\/fck< Asw <0r5*v*fcd

fywk T b S1 B fywd
0,08 * v40 < 1963 < 0,5*0,504 = 26,67
500 1200 %125 435

0,001012 < 0,01308 < 0,01545 OK, vyhovi

6) posouzeni tfrminki

Agw * fya 1963 * 435
Vpg = —————*z*cot® = ———— 3925 % 1,25 = 33515771N = 33,51 MN
51 125
Vga = 26280 kN
Vea < Vra
26280 < 33551 kN OK, navrh vyhovi
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4 Stanoveni zatizitelnosti

4.1 Uvod

Termin obecné popisuje maximalni hmotnost vozidla, které mize prejet mostni objekt.
ZatiZitelnost uréime na zakladé momentu Unosnosti Vg, Mrg @ UCinkd zatiZzeni z kombinaci 6.10a,
6.10b.

U komorovych nosnikli ¢asto nerozhoduje mezni stav Unosnosti, ale rozhoduje pravé mezni
stav pouzitelnosti. MSU si ovéfime, abychom se o tom piesvédili. Z MSP — omezeni napéti ziskame
hledané zatizitelnosti.

4.2 Stanoveni zatizitelnosti na zakladé dosazeni MSU

Je velmi zfetelné, Ze opét MSU v ohybu ani ve smyku nerozhoduje. Rozhodujici pro
zatizitelnost bude posouzeni MSP — omezeni napéti.

Rozdélil jsem si zvlast ¢ast vnitfnich sil od znamych zatizeni — stélé zatizeni, ostatni stalé
zatizeni, teplota, pokles, chodniky a predpéti a na ¢ast od neznamé ¢asti — napravy a rovhomeérné
zatizeni.

Je potieba provést posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti. Navrhovou Unosnost v ohybu
prafezl v krajnim i dolnim poli a nad pilifem zname z vypoctl v kapitole 3.2.9.1. Rovnéz vime
unosnost ve smyku v prirezech nad pilifem a nad opérou z prechozi podkapitoly 3.2.9.2.

Vypocet jsem provedl v EXCELu, zndmou i neznamou ¢ast zatiZzeni kombinace 6.10a a 6.10b
jsem dostal ze SCIA kombinaci, Unosnost zname a soucinitele vn,v,,ve dopocitdme na zakladé
momentu Unosnosti.
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Inama fast zatifeni neznamy £ist zatiteni Inama fast zatieni neznéma Eist zatiteni Unosnost
kombinace
B:' e &.10a Med/Ved [kNm/kN) stalé+ostatnd stalechodniky | 5.10a Med/Ved [kNm/kH) [kNm) wn £.10b Med/Ved [kNm/kN) stalé+ostatnd stale+chodniky &.10b Med/Ved [kMm/kN) wn Mrdfvind (kRm/kR) | .10z wn | §.10bwn
prisfez
krajni pole M 34910,0 10111,8 JSE5S,0 134825 1577 | 14,45
strednl pole M 47247,6 111610 40379,2 14808,1 20,38 | 1575
pilit M 85757,5 -1BEEO,1 -B1E23,8 251735 5,36 7,57
opira v 4173,5 1230,2 3568,1 1640,3 23,88 | 1828
pilif v BSE7,7 17719 7407,7 23625 1400 | 1107
Normalni zatizitelelnost
SNV vozidlo tihy 32 tun
extrémni hodnota vn (v absolutni hodnoté)= 7,57
Vaw= 757,01 kN
Wrw= 1009,35 kM
mnama tast zatizeni neznamy Cast zatitend Znama Cast zatieni neznama Cast zatifeni Unosnost
kamhra{e . ) LT3 r i ) " a " 1 iy ¥ Vg 1 " ¥ a )
3 6.108 Med/ved [kNm/kN] stale+ostatni staleschodniky | 6.108 Med/ved [knm/kN) [kim) vr 6.10b hied/ved [kNm/kK) st2le+ostatni stale+chodniky 6.10b Med/ved (khm/kN)vr | Mrdfvrd [kNm/kN] | 6108 vr | 6.10bwr
prurez
ez pole M 34210,0 5225, 28855,0 68574 w32 | 278
stfedni pole M 4TUTE 5187,0 40378, Bo15,1 439 | 33
piit M 857578 58037 -B1E3,E 7524, 13| Bn
opkra v 4735 57,3 3568, 1 75,4 g7ot | 4433
pili v BEETT 88E,3 07,7 o180 35,14 | 1848
Vyhradni zatiZitelnost
&N vozidhe tily &0 tun
extrémni hodnota wr v absolutni hodnoté)= 25,32




Unosnost

nama Castzatden neznamy izt zatiteni nama Cast zatdeni neznama tast zatiteni
kamb-r!ce a 113 ' 13 P a a iy ¥ LT3 1 " )
i 6.103 Med/Ved [knm/kN) stal+octatni staleschodniky | 6.10a hMed/ved (khm/kN] [kim| ve 6.10b hed,Ved [khm/kN) st3le+ostatni stale+chodniky 6.10b Med/ved (kNm/kn] ve
prisfez
kit pole e 34534,4 4580,6 20354, 51074
stiednd pole M 45795,1 4B52,3 38775,5 6508,7
pillf M a7t 11591 -B0515,5 -5855,8
opfrav 1310 408,0 35114 541
il ¥ B584,7 584, TI57,0 BES §
Fuaw ™ a Fa 4
Vyjimeéna zatiZitelnost
SN vogidio tily S0 tun
extrémini hodnota ve (v absolutni hodnotél= 28,65
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Mardyvrd [kNm/kN] | 6.103 ve

6.10b ve

4152 | 300
4,77 | 315
3877 | 121
710 | ssa
3750 | 2068




4.3 Stanoveni zatiZitelnosti na zakladé dosazeni MSU

Ovéfuji pruzné plsobeni konstrukce v provoznim stavu. Obdobné jako u MSU jsem si rozdélil
zatizeni na dvé ¢asti. Rozhodujicim posouzenim bude omezeni napéti. U charakteristické kombinace
zatizeni jsem poZadoval podminku nepiekroceni tlakové sily 0,6 f.«<=MPa dekomprese — nevznika
zadné tahové napéti. V casté kombinaci byl poZadavek opét na dekompresi + pfidavame dalsi
prisnéjsi pozadavky na tlakovou rezervu 0,5 MPa a 1,0 MPa, které mohou byt rozhodujici.

4.3.1 Charakteristickd kombinace - dekomprese

Rozhodujicimi kombinacemi zatiZeni byly ty s ochlazenim, které nam snizuje tlakovou rezervu
v rozhodujicich prifezech. Pozadujeme dekompresi, pfi 100% rozhoduje misto monolitického spoje
ve stfedu rozpéti u hornich vldken, kde neprobiha skrz horni predpéti. Jedina tahova napéti vznikaji u
vnéjsich kraja dilct opér mimo spary mezi segmenty. Tyto dilce jsou ale monolitické a vyztuzené, neni
tedy s timto problém.

Pti mensich procentech horniho predpéti rozhoduji pilifové oblasti u hornich vldken. Na
nasledujicich obrazcich jsou vyobrazena napéti na poloviné konstrukce od nezndmych ¢asti zatizeni
od vozidel na dolnich a hornich vlaknech.

26y, j+P+Qp 1 +XWo,i * Ok

15
A 1,6

1,4

L=2]
~ S
=
[Te]
~ ©
o
| ® B =3 2 S
J
s \J{LUJ,/ <
o = N .[, - < T
I o TN © o L ‘
R e U T o L[]
N e R T e 2 lase
LT TR
Obradzek 84 char. normdini zatiZitelnost napéti na hornich vidknech od neznamé slozky zatiZzeni
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Obrdzek 85 char. normdini zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od neznamé sloZky zatiZzeni
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Obrdzek 86 char. vyhradni zatiZitelnost napéti na hornich vidknech od nezndmé slozky kladnych momenti
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Obrdzek 87 char. vyhradni zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od neznémé slozky kladnych momenta
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Obradzek 88 char. vyhradni zatiZitelnost napéti na hornich vidknech od neznamé slozky zdpornych momenti
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Obradzek 89 char. vyhradni zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od nezndmé slozky zdpornych momentd
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Obrdzek 90 char. vyjimeénd zatiZitelnost napéti na hornich vidknech od nezndmé slozky kladnych momentd
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Obradzek 91 char. vyjimecnd zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od nezndmé slozky kladnych momentd
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Obrdzek 92 char. vyjimeénd zatiZitelnost napéti na hornich vidknech od nezndmé slozky zdpornych momenta
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Obrazek 93 char. vyjimecnd zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od neznamé sloZky zapornych momentu

s

Déle jsem vzal zvlast napéti na hornich a dolnich vldknech konstrukce od znamé &asti zatizeni

v charakteristické kombinaci. V tomto pripadé pro 100% hornich kabel(l predpéti.

| =4
by,
M\N."‘"
|°°i~ RURE )
0 L L )
lnlnm N O L0 ) P
Iy ¢ 0o Wo o . LR g o™ K
1 | g no‘? ooltof\_fﬁt‘).o‘r).w“?@‘\
| | m|\|l\f\7m7| 'T(D_\'\ .
| | I I | W0 O\\ oy Iy
g% o 2
~og ~%t%g o
|'_-— :q—.—:v— 7y
| | T | ||

Obrdzek 94 napéti od zndmé Cdsti zatiZzeni s ochlazenim na hornim povrchu 100%
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Obradzek 98 napéti od znamé Cdsti zatiZeni s ochlazenim na hornim povrchu 25%
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Obrdzek 99 napéti od zndmé Cdsti zatiZzeni s ochlazenim na dolnim povrchu 25%
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Obrdzek 100 napéti od zndmé Edsti zatiZeni' s oteplenim na hornim povrchu 25%
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Obrdzek 101 napéti od zndmé &dsti zatiZeni s oteplenim na dolnim povrchu 25%
Mnozstvi horniho
Yy owas 100% 50% 25% 0%
predpéti
Normalni
v 80 tun 54 tun 42 tun 36 tun
zatizitelnost
Vyhradni
v 241 tun 180 tun 150 tun 133 tun
zatizZitelnost
Vyjimecna
o 363 tun 347 tun 302 tun 282 tun
zatizitelnost

Tabulka 7 hodnoty zatiZitelnosti s poZadavkem dekomprese v charakteristické kombinaci

4.3.2 Castd kombinace — dekomprese

Napéti od znamych zatiZeni je odlisné od casté kombinace zatiZzeni pouze soucinitelem ¥ u
teploty. Méni se z 0,6 na 0,5. Napéti od teploty se pohybovalo cca od 0-2,5 MPa. Vysledné napéti
SCIA vykreslovala stejné velké hodnoty, rozdil byl tak maly, Ze se nezménila ani desetina MPa.
Predpokladal jsem tedy, Ze zména byla v malych jednotkach procent, hodnoty od znamych zatizeni
vychézeji stejné jako u charakteristické kombinace, hodnoty od nezndmych zatiZzeni vozidly je ale jiné.
Znacné je mensi rovhomérna slozka zatizeni vozidly pfi normalni zatiZitelnosti, kterd tvori zna¢nou

Cast zatizeni. U vyhradni a vyjimecné zatiZitelnosti uz zména neni tak razantni.

26y j+P+W1 1 * Qp+XWs * Qi

0.1
34

Obrdzek 102 ¢astd normdini zatiZitelnost napéti na hornich vidknech od nezndmé slozky zatizeni
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Obradzek 103 ¢astd normdlni zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od neznamé slozky zatizeni

Obrdzek 104 ¢astd vyhradni zatiZitelnost napéti na hornich vidknech od nezndmé slozky kladnych momenti

Obradzek 105 castd vyhradni zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od nezndmé slozky kladnych momentu

80



Obradzek 106 castd vyhradni zatiZitelnost napéti na hornich vldknech od neznamé slozky zapornych momenta
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Obradzek 107 ¢astd vyhradni zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od nezndmé slozky zdpornych momentd

Obradzek 108 castd vyjimecna zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od nezndmé slozky kladnych momentut
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Obradzek 109 castd vyjimecnd zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od nezndmé slozky kladnych momentt

Obrdzek 110 castd vyjimecnda zatiZitelnost napéti na hornich vidknech od nezndmé slozky zépornych momenti

Obradzek 111 castd vyjimecnd zatiZitelnost napéti na dolnich vidknech od neznamé slozky zapornych momenta
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Casta kombinace s pozadavkem na dekompresi neni rozhodujici. Rozhoduje charakteristicka
kombinace. Otazkou je, zda bude rozhodujici charakteristickd kombinace s poZadavkem na
dekompresi, nebo ¢asta kombinace s pozadavkem na tlakovou rezervu.

Mnozstvi horniho

Yy ves 100% 50% 25% 0%
predpéti
Normalni
. 160 tun 108 tun 83 tun 72 tun
zatizitelnost
Vyhradn 300 tun 231 tun 180 tun 161 tun
zatizitelnost
Vylimecna 507 tun 486 tun 378 tun 324 tun
zatiZitelnost
Tabulka 8 hodnoty zatiZitelnosti s poZadavkem dekomprese v casté kombinaci
4.3.3 Casta kombinace — tlakova rezerva
PoZadavkem tentokrat byla tlakova rezerva 0,5 MPa.
Mnozstvi horniho 100% 50% 25% 0%
predpéti
Normalni
. 140 tun 88 tun 64 tun 52 tun
zatizitelnost
Vyhradn 256 tun 189 tun 137 tun 111 tun
zatizitelnost
Vylimecna 443 tun 396 tun 288 tun 234 tun

zatiZitelnost

Tabulka 9 hodnoty zatiZitelnosti s poZadavkem tlakové rezervy 0,5 MPa v Casté kombinaci

Pfi poZzadavku na vétsi tlakovou rezervu 1,0 MPa se zméni zatiZitelnost nasledovné.

Mnozstvi horniho

Y " 100% 50% 25% 0%
predpéti
Normalni
. 120 tun 68 tun 44 tun 32 tun
zatizitelnost
V}/Vf-iradm 225 tun 145 tun 94 tun 69 tun
zatizitelnost
Vylimecna 386 tun 306 tun 198 tun 144 tun

zatiZitelnost

Tabulka 10 hodnoty zatiZitelnosti s poZadavkem tlakové rezervy 1,0 MPa v casté kombinaci
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4.3.4 Shrnuti omezeni napéti

Skutecné rozhoduje mezni stav pouZitelnosti — omezeni napéti. Pro komorové prirezy byva
tato skutecnost bézna, ale bylo ji potfeba ovérit. Stanoveni v ¢asté kombinaci s vétsi tlakovou
rezervou 1,0 MPa bylo z informativnich divodU. Za rozhodujici vysledky povazujeme
charakteristickou kombinaci s dekompresi a ¢astou kombinaci s tlakovou rezervou 0,5 MPa.

Pokud bychom opravdu uvazovali, ze veskeré horni predpéti kvlli svému stavu nepUsobi na
konstrukci, rozhodujicimi zatiZitelnostmi by byly nejhorsi pfipady z poZzadavki v charakteristické a
Casté kombinace.

o V,=36t
o V=111t
o I, =234t

Pravdépodobnéjsim pripadem je spise, ze horni pfedpéti je v rozmezi mezi 50% a 25%. Podle
diagnostického prizkumu oslabena o 50 a vice procent na zkousenych mistech, mimo né by mohla
byt i vétsi. Konzervativnéjsi bude uvazovat 25 % horniho predpéti. Vzdy pro tyto pfipady rozhodovala
podminka dosazeni dekomprese u hornich vlaken v oblasti pilite.

o I, =142t
o V. =137t
o 1,=288t
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5 Rekonstrukce

5.1 Soucasny stav mostu dle shrnuti vysledkl zkousek

Na mostni objekt byl v minulosti rekonstruovan, ze znamych zaznam udajné v letech 1998-
2000 a jesté v roku 2018. Na obou mostech je pravidelné provadéna béznd udrzba.

Pti rekonstrukci v letech 1998-2000 byly obé dvé mostni konstrukce zesileny volnymi kabely
vnitfniho predpéti a byly provedeny lokdIni sanace povrchu objektu véetné celoplo$ného natéru. Na
vsech vnéjsich povrsich mostniho objektu (i spodni stavbé — pilifich) byly pouzity hydrofobizacni a
protikarbonataéni natéry.

Béhem rekonstrukce v roce 2018 byla provedena vyména mostniho svrsku, osazeni novych
mostnich zavér(, zadrzného systému, hydroizolaci a systému odvodnéni.

Na vnéjsi strané nosné konstrukce a spodni stavby se objevuji zdvady spojené s korozi
betonarské vyztuze, pfi které dochazi k tvorbé koroznich produktd a jejich nabyvani na objemu. Kvali
tomu dochazi k oddélovani nedostatecné silné kryci vrstvy betonu, sanacni hmoty z minulych
rekonstrukci. Lokalné na lici segment( se objevuji nepravidelné trhliny max. sitky 0,4 mm a
nezasanovana Stérkova hnizda.

Koroze betonarské vyztuze je zplUsobena agresivitou prostredi, ve kterém je uloZena.
Zkouskami RCT byly vice neZ poloviné zkusebnich mist naméreny hodnoty presahujici limit
kontaminace betonu chloridovymi ionty do hloubky nékde i vice neZ je hloubka uloZeni vyztuze.
Dalsim faktorem ovliviiujici korozi jsou také karbonatacni procesy v mistech s minimalni ¢i
nedostatec¢nou tloustkou kryci vrstvy betonu. Pfedpoklada se, Zze provedené natéry tyto procesy a
jejich dalsi rozvoj znacné omedzily.

Dale byla zjisténa zcela nedostacujici zbytkova odolnost povrchu betonu proti plsobeni vody
a CHRL segmentll a dobetonavek ve stfednim poli. Beton nosné konstrukce nesmi byt opakované
dlouhodobé vystavovan plsobeni mrazu a CHRL.

Stav volného predpéti Ize uvaZovat jako dobry, popft. jako uspokojivy. U plvodni predpinaci
vyztuZe byl zjistén dobry stav aZ uspokojivy na provedenych sonddch.
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5.1.1 Pevnost betonu v tlaku

Zjisténé pevnosti betonu v tlaku na odebranych jadrovych vyvrtech byly v porovnani
s pozadavky projektové dokumentace, pouze na jednom ze vzorkd byla namérena horsi trida
pevnosti betonu, nez byla predepsana projektem. U ostatnich jadrovych vyvrt( byla zjisténa

Obrdzek 113 jadrové vyvrty

5.1.2 Nasdakavost betonu

Hodnoty nasakavosti byly porovnavany s limitnim poZzadavkem 6,5 %. Vyssi hodnoty
nasdkavosti by mohli znamenat sniZzenou mrazuvzdornost.

Na konstrukci byla zjisténa nasakavost prevysujici limitni hodnotu — na dvou opérach ze Ctyr,
prefabrikatd pilifG pravého mostu a dobetonavek stfedniho pole levého mostu.

5.1.3 Objemova hmotnost betonu

Objemové hmotnosti vychazeji v odpovidajicim intervalu 2000 az 2600 kg/m?3. Zadny ze
zkousenych jadrovych vyvrtl nevychazi mimo tento vhodny rozsah. Vysledky vSech vzork( odpovidaji
hodnotam pro bézny beton.

5.1.4 Odolnost povrchu proti vodé a CHRL

Hodnoty byly porovnavany s hodnotami dle TKP 18 a €SN EN 206 s piipustnou odchylkou
+20% v zavislosti na uvazovaném stupni vlivu prostredi (XF2, XF3, XF4).

Zkouskami se zjistila nedostatecna zbytkova odolnost povrchu betonu proti pisobeni vody a
CHRL na vzorcich ze segment(l NK a dobetonavky v poloviné rozpéti stredniho pole pravého mostu.
Na téchto vzorcich prekrocilo mnoZstvi odpadt limitni hodnotu 3 az 6x. Z toho vyplyva, Ze tyto
betonové povrchy nejsou viibec odolné proti piisobeni mrazu a CHRL. Vzhledem k charakteru
poruseni Ize predpokladat snizenou mrazuvzdornost.
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Obrdzek 115 vzorek po zkousce na CHRL

Obf’dZ€114 vzorek G CRL Fedzkou§kou 5.1.5 Kontaminace Ch|0r|dovvm| |onty

Pro zjisténi kontaminace byla pouZita metoda RCT s doplnénim analytického zkouseni.
Zkusebni mista byla zvolena v mistech s odpadlou kryci vrstvou. Limitni hodnota pro stény bez

predpinaci vyztuze je 0,4 %.

Na levém mostu byla
sondami zjisténa na 70 %
zkuSebnich mistech hodnota
presahujici limit kontaminace
chloridovymi ionty a na pravém
mosté 50%. U levého mostu bylo
prekroceni znacnéjsi nez u pravého
—5az190% oproti 5 az 62%.
Hloubka kontaminace dosahuje az
za Uroven uloZeni vyztuze.

5.1.6 Karbonatace betonu

Karbonatace byla zjisténa na konstrukci do
hloubek 0 — 18 mm. Karbonataci dochazi ke snizovani
pH betonu. SniZzeni hodnoty pH pod cca 10 zvysuje
riziko koroze vyztuze. Zasaditost cementového tmele
slouZi jako pfirozena pasivace vyztuze proti korozi.
Natér z predchozi rekonstrukce pravdépodobné
zpomaluje dalsi rozvoj karbonatace.

5.1.7 Ovéreni tloustky kryci vrstvy betonu

Tloustka kryci vrstvy byla ovérena
nedestruktivni metodou pomoci zafizeni Hilti
Ferroscan PS 200. V dnesni dobé jsou legislativou
stanoveny vyssi pozadavky na tloustku kryci vrstvy
betonu nez pfi stavbé mostniho objektu.
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U segment( nosné konstrukce i prefabrikatech ztraceného bednéni pilifd je tloustka
betonové kryci vrstvy cca 5-35 mm. Vétsina vysledki je vyhodnocena jako zcela nevyhovuijici.

Obrdzek 118 odpadla kryci vrstva

5.1.8 Ovéreni stavu betonarské vyztuze

V mistech porusené
kryci vrstvy (vystaveni vlivim
vnéjsiho prostredi) byly osazeny
sondy k betonarské vyztuzi —
celkem 45 sond. Nosna vyztuz
byla oslabena vyrazné méné nez
vyztuz konstrukéni, u vyztuze
plnici statickou funkci se do
statického vypoctu doporucuje
oslabeni prirezu o 10%.

' b Nl 0k Ai
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Obrdzek 119 zkorodovand odhalend vyztuz
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5.1.9 Korozni potencidlova mapa predpinaci vyztuze

Zkouska byla provedena poloélankovou zkouskou. Méfenim byla zjistovana pravdépodobnost
vyskytu aktivniho korozniho procesu na prutech plivodni predpinaci vyztuze. U 7 ze 12 méreni byla
zjiSténa pravdépodobnost do 5%.

5.1.10 Ovéreni stavu plvodni predpinaci vyztuze

Celkem bylo aplikovano 12 sond. Sondami nebylo vizualné zjisténo oslabeni od koroze, byt na
nékolika sondach byly objeveny draty s povrchovou vyztuzi. To nema vliv na plochu ¢i materialové
vlastnosti predpinaci vyztuze

) 4 IR
ey 24 1120

Obrdzek 121 obnaZend vyztuZ bez koroze Obrdzek 120 podlaha kom‘o-ry

5.1.11 Méfeni aktualni hodnoty predpinaci sily v dodatecnych volnych kabelech

Méreni osové sily v kabelech byly uréeny nepfimou nedestruktivni frekvenéni metodou. Pfi
niz jsou méreny vlastni frekvence pfri¢ného kmitani na kazdém kabelu v kazdém poli na dvou
nezavislych Usecich.

Vysledky experimentalné stanovenych sil se pohybuji v intervalu 2500-3400 kN - 71 az 96 %
puvodni predpinaci sily 3531 kN (1239 MPa).

5.1.12 Ovéreni korozniho stavu lan volnych kabel(

Z vysledk( vyplyva zjisténi, Ze v okoli sond CMS na Zadném ze sledovanych volnych kabeld
nedochazi ke korozi, vyztuz je chranéna svou pasivacni vrstvou.

5.1.13 Podrobné prohlidky prvk( dodatec¢ného predpéti

Béhem prohlidek se kontroloval stav dodatecného predpinaciho systému, deviator( a
kotevnich blokd. Prohlidkou se nezjistily zadné zavady, které by znamenaly riziko sniZzeni 4nosnosti,
ale byly zjistény zavady, které mohou v dlouhodobém horizontu ovlivnit Zivotnost. Mezi prichodkami
chranickami kabeld volného predpéti v devidtor dochdzi k Uniku vyplné. U deviatord a kotevnich
blokl byla zjisténa ojedinéla poskozeni krytli kotev nebo jejich nedostatecna injektaz.
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Obradzek 122 unik vyplné mezi chranickou a prichodkou
5.2 Navrh pri¢ného rezu

Navrhnul jsem alternativni ndvrh rekonstrukce mostniho svrsku. Hlavnim pozménénim je
navrh revizniho chodniku, ktery usnadni budouci kontroly, GdrZby a opravy. V sou¢asném stavu a
ndvrhu PD jsou pritomné pouze fimsy se zabradelnimi svodidly, prohlidky tak nejsou v idealnich
podminkach.

e Vykres ¢.1 pticny fez v poli
e Vykres ¢.2 pficny fez nad pilifem
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5.3 Navrhy na odstranéni zavad, sanace, udrzbu a opatreni

Z vysledka a zjisténi diagnostickym prizkumem je nutné provést mnoha opatreni. Pro
eliminaci betonarské vyztuze je potfeba snizit agresivitu (zvysit pH) prosttedi, ve kterém je uloZzena.
Je potteba odstranit kontaminovany beton nadlimitnimi hodnotami chloridovymi ionty v blizkosti
zkorodované vyztuze v tloustce ~30 az 40 mm. VyztuZ je pak nutné zbavit koroze a poradné
zapasivovat. Povrch konstrukce opatfit sanaéni hmotou.

Pokud by nebylo mozné odbourat kontaminovany beton u zkorodované vyztuze, napfr. ze
statickych dlvodd, Ize vyuZit elektrochemické extrakci chlorid( z kontaminovaného betonu a poté
nanést novou kryci vrstvu.

5.3.1 Pravidelné ukony

Pokracovat v béZzné udrzbé a pravidelnych prohlidkach.

5.3.1.1 Mostni podpéry

Odstrarnovat usazené necistoty z Uloznych prahid opér, udrzovat funkci odvodriovacich Zlabkd
proti zadrzovani vody kdekoliv na konstrukci. U pilitd odstrafiovat ndnosy necistot a napadany
odpadly beton z pilitd na zakladovych blocich — ze stejného ddvodu.

5.3.1.2 Nosna konstrukce

Sledovat napjatost v kabelech vnitiniho volného predpéti frekvenéni metodou a ovérovat
stav koroze lan volnych kabell s osazenymi sondami béhem hlavnich prohlidek mostu.

Obrdzek 123 detail kabelu se snimacem zrychleni
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Pravidelné zajistovat odstrafiovani separované kryci vrstvy proti riziku jejich spadu pod most.
Rovnéz odstranovat nedistoty z kryt(i kotev volného predpéti a kotevnich desek.

5.3.2 Nutné odstranit do 1 roku

Zajistit predprojektovou pfipravu sanace odseparovanych ploch kryci vrstvy, ta poslouZi jako
podklad pro budouci projekt sanace plasté nosné konstrukce a spodni stavby.

Vycistit znecisténé deviatory od uniklé vyplné mezi priichodkou a chrani¢kou volného
predpéti. Pfi béznych a hlavnich prohlidkach sledovat rozsah moznych unikg.

Oveérit funkénost systému osazenych zarizeni pro dlouhodobé sledovani vertikalnich posunt
nosné konstrukce

5.3.3 Nutné odstranit do 2 let

Zahdjit projekt pro provedeni sanaci plasté nosné konstrukce a spodni stavby s vyuzitim
predprojektové pripravy.

Odstranit korozi z krytl kotev a kotevnich desek volného predpéti, po odstranéni koroze
znovu aplikovat protikorozni ochranu. Poskozené kryty kotev vyménit za nové a doplnit injektaz,
kryty poskozené pouze prasklinami opravit vytmelenim a korodujici material vyménit. Obnazené
prvky tyCového predpéti upevnéni deviator(i pasivovat.

Obrdzek 125 koroze krytu kotev

Obrdzek 124 praklina zdvitu uzévéru krytu kotvy
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6 Zaver

Na konstrukci v soucasné dobé probiha rekonstrukce. Souc¢asny stav mostniho objektu neni
idealni. V nedavné dobé byl provedeny diagnosticky priizkum a mimoradna prohlidka mostu. Pfi
nichz byly zjistény zavady a poruchy na konstrukci. Byla navrzena opatfeni na jejich odstranéni.
Stanovily se pozadavky na udrzbu a poznamky pro prohlidky.

Provedenym statickym vypoctem byly vypocteny hodnoty zatiZitelnosti pro normalni,
vyhradni a vyjimec¢nou zatiZitelnost. Rozhodujicim stavem je MSP — omezeni napéti, potvrdil se ndm
tento znamy fakt u komorovych most. Vypoctené tihy vozidel nebudou vyhovovat budoucim
zatizenim porad zvysujici se dopravy, naproti tomu materialy mostu postupné degraduji. Pfi
stanoveni zatiZitelnosti bylo uvazovano minimalnich zjisténych pevnostnich hodnot materiall dle
diagnostického prizkumu a omezené funkce hornich predpinacich kabell, které jsou v horsim stavu
nez ostatni predpéti. Pocita se tedy s bezpecnostni rezervou.

V pri¢ném fezu bych doporudil pridélat revizni chodniky zlepsujici udrzby, kontroly a
prohlidky mostu, které jsou pro zachovani pokud mozno co nejlepsiho stavu mostu bez jeho
zhorSovani.
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