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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva analyzou stavajici mostni konstrukce a naslednym zjisténim jeji
zatizitelnosti dle meznich stav(i pouzitelnosti a Unosnosti. Most na okruhu H1 pres vétev V1
ma hlavni nosnou konstrukci tvorenou predpjatymi nosniky I1S-73 a byl postaven v roce 1993.
Vypocet byl uchopen dvéma zplsoby, a to ru¢nim vypoétem na jednom nosniku I1S-73 i
prevedenim na ortotropni desku.

KLICOVA SLOVA

ortotropni deska, zatizitelnost mostu, pfedpjaty beton, ztraty pfedpéti, mezni stav Unosnosti,
mezni stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the analysis of the existing bridge structure and the subsequent
determination of its load capacity according to the limit states of serviceability and load
capacity. The bridge on the H1 circuit over the V1 branch has a main superstructure consisting
of 1S-73 prestressed beams and was built in 1993. The calculation was grasped in two ways,
namely by manual calculation on a single IS-73 beam or by converting it to an orthotropic slab.

KEYWORDS

orthotropic slab, bridge load capacity, prestressed concrete, prestress losses, ultimate limit
state, serviceability limit state
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A. UVOD

A.1. Identifikacni udaje

Predmét reseni: Analyza stavajici mostni konstrukce na dalnici Il. tfidy (DO — Prazsky
Okruh) ev. ¢. D0-004c.1 s ndazvem Most na okruhu H1 pres vétev V1
v km 1.353000 v obci Praha, katastralni Uzemi Horni Pocernice.

A.2. Uéel feseni:

Cilem reSeni této bakalarské prace byla analyza stavajici mostni konstrukce na zakladé
dostupnych podklad( k mostni konstrukci, vypracovani statického vypoctu — zjisténi
kratkodobych i dlouhodobych ztrat pfedpinaci vyztuze, vypocet inosnosti nosniku IS — 73
a staticky prepocet zatizitelnosti mostu z meznich stavli pouzZitelnosti a Unosnosti.

Most ev. €. D0-004c.1 prevadi dalnici Il. tfidy pres sjezd z okruhu DO na komunikaci
Chlumecka. Jedna se o jednopolovy most, jehoz nosna konstrukce je tvofena predpjatymi
prefabrikovanymi nosniky IS-73.

Nazev mostu dle mostniho listu zni objekt 2002.
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B. IDENTIFIKACE OBJEKTU

Silni¢ni most se nachazi v obci Praha, katastralni Gzemi Horni Pocernice (okres Hlavni mésto
Praha, Praha) a prevadi dalnici Il. tfidy (DO — Prazsky okruh) pres sjezd z okruhu DO na
komunikaci Chlumecka. Most je jednopolovy s hlavni nosnou konstrukci tvofenou z dvanacti
prefabrikovanych predpjatych nosnikd typu 1S-73 délky 30 m.

Pfes sjezd z DO jsou vedeny dva mostni objekty, které jsou uloZzeny vedle sebe. KaZzdy je uréen
pro jeden jizdni smér a je povazovan za samostatny objekt. Vzajemné jsou od sebe oddéleny.

K mostnimu objektu neni k dispozici plivodni stavebni dokumentace, pouze mostni list
a protokoly z méreni.

. GERNY MOST _*
= | \i

DOUNI
PACERNICE
AR

STERBOHOLY

/ { N DQL;\I\
/é{\ \“A‘ 157 MECHOLUPY

PRAHA

—— s 7

~ 2 e

Obrdzek 2: Zemépisnd poloha mostu - detail
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C. ZAKLADNIi UDAJE O MOSTNi KONSTRUKCI

Dle mostniho listu:

Nazev:

Evidencni Cislo:

Rok postaveni:

Pfedmét premosténi:
Pfevadéna komunikace:
Kraj:

Okres:

Obec (MC):

Katastralni uzemi:
Spravce:

Celkovy pocet poli:
Svétlost otvoru (kolma):
Svétlost otvoru (Sikma):
Délka premosténi:
Délka nosné konstrukce:
Sikmost:

Volna Sitka:

Celkova Sitka mostu:

Vyska mostu nad terénem:

Sitka chodniku:
Mostni vybaveni:

Nosna konstrukce:

Opéry:

Vyska opér:
Délka opér:
Sitka opér:
Material opér:
Vozovka:

Cizi zarizeni:

Most na okruhu H1 pres vétev V1 v km 1.353000
D0-004c.1

1993

Silnice

Délnice Il. tfidy / DO

Hlavni mésto Praha

Hlavni mésto Praha

Praha

Horni Pocernice

RSD CR, PU GR RSD-Sprava dalnice Cechy, SSUD Pofi¢any
1

25.95m

27.80 m

27.80 m

30.80m

79.66¢8

15.75m

17.80 m

8.50m

0.00 m

Ocelové zabradelni svodidlo 2x

Deska prosta, 12 ks predpjaté Prefa nosniky 1S-73
dl. 30 m na ocelolitinovych loZiskach

2

5.24-6.00 m

18.60 m

1.90 m

Zelezobeton C30/37

DO-N-4-S

na mosté nejsou

11
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Obrdzek 4: Pohled na most
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Obradzek 7: Pohled na opéru
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D. PODKLADY

K mostnimu objektu neni k dispozici plivodni stavebni dokumentace. Jediny dostupny
podklad je mostni list a TP IS-73

hlpﬁ‘tm‘ktzj; 000 Ll ,i.-
: 800 15750 S2500250 15750 |1 e
1230 7% : 1] B e - 238078
= 2 (23681)
——— 1k
20 1 ls7s 1121 480= 16380 an’il, gs 11143016360 57-':!, 20
! § G
I i l I I I I ! .!III!II II [l I Illlll
Tol At Tk B ) E:': i”: i'l :'HI! :HI 1:i EHI o :::
bbb b gyl i ! s Haali il il
il LR D] g
[ A T R O A O ] [ | 1 | 1
VL 4oL Ud Ld L
WP R ey
PODELNY REZ E gg % E
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. £ 30000
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i 7 L 'FmLHI
TS L

Obradzek 10: Schématicky ndcrt prevzaty z mostniho listu [6]
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Obrdzek 11: Prefabrikovany predpjaty nosnik I1S-73 — vyriatek z TP [1]
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Obradzek 12: Betondrska vyztuZ prefabrikovaného nosniku IS-73 — vynatek z TP [1]
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E. DIAGNOSTICKY PRUZKUM MOSTU

Na mosté byl proveden diagnosticky prlizkum konstrukce v rozsahu:

diagnostika betonu nosné konstrukce a spodni stavby (odebrani jadrovych vyvrtl pro
zkouseni v laboratofi, stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivnim uprfesnénym
tvrdomérnym zkousSenim, stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu pro
pusobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek, stanoveni pevnosti povrchovych
vrstev betonu v tahu);

diagnostika betondarské vyztuze nosné konstrukce (zjisténi polohy vyztuze
nedestruktivnimi metodami, stanoveni kryci vrstvy betonu);

diagnostika predpinaci vyztuze (vrty pro ovéreni stavu injektdze kandlkd, koroze
predpinaci vyztuze);

odborna prohlidka stavu mostu. [2]

Diagnostické prace in situ byly realizovany ve dnech od 1.12.2021 do 3.3.2022
specializovanymi pracovniky. Provedeny byly tyto typy prace:

odebrani jadrovych vyvrtl prdmeér 80 mm z nosné konstrukce (1ks);
odebrani jadrovych vyvrt( pramér 100 mm z opér (2ks), z kridel (1ks);
odebrani jadrovych vyvrtl pramér 150 mm z kridel (1ks) a Fims (2ks);
tvrdomérné zkouseni betonu;

stanoveni pevnosti povrchovych vrstev betonu v tahu;

diagnostika betonarské vyztuze;

diagnostika predpinaci vyztuze;

odborna prohlidka, zjisténi zavad a poruch. [2]

Celd zavérecna zprava z diagnostického prizkumu vcetné fotodokumentace je uvedena
v priloze ¢. P1_Podklady.
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E.1. Stanoveni pevnosti betonu v tlaku

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku bylo provedeno dvéma zp(isoby.

E.1.1. Pevnost betonu v tlaku metodou Schmidtova tvrdoméru

Pro toto stanoveni pevnosti betonu v tlaku byl pouZzit Schmidt(v tvrdomér typu N.

Nedestruktivni metoda Schmidtova tvrdoméru vyuziva ke stanoveni pevnosti betonu zavislost
krychelné pevnosti betonu v tlaku a tvrdosti betonu. Diky této zkousce Ize rovnéz posoudit
rovnomeérnost kvality betonu sledované konstrukce. [2]

Raznik Schmidtova tvrdomeéru se pfilozZi na pfipravené zkusebni misto kolmo k povrchu a poté
se tvrdomér stlacuje pomalym plynulym pohybem. Tim se napind pruzina, ktera po natazeni
do vychozi polohy automaticky vymrsti beran, ktery dopadne na raznik energii 2,25 J. Pfi razu
se energie pohybu beranu projevi jednak vtiskem razniku do povrchu betonu a jednak
i odrazem beranu zpét. Velikost odrazu zavisi na tvrdosti betonu. [2]

VsSechna zkuSebni mista je pred zkouskou nutno zbavit zkarbonatované vrstvy betonu
a vybrousit do sucha tak, aby byla jasné patrna struktura betonu. Mista jednotlivych uder(
na jednom zkusebnim misté musi byt od sebe vzdalena u tvrdoméru typu Schmidt N
minimalné 30 mm od okraje betonu a 30 mm od sebe. Zkusebni plocha ma byt tedy tak velka,
aby se za ni dal provést potrebny pocet uderd (cca 10, pro vyhodnoceni je potfeba min. 7
platnych méreni). Hodnoty pevnosti betonu Schmidtovym tvrdomérem se poté upravi
soucCinitelem upresnéni, ktery se stanovi na zakladé poméru pevnosti betonu zjisténych
na jadrovych vyvrtech a za pomoci tvrdoméru. [2]

Zkousky a jejich vyhodnoceni se provadi v souladu s normami CSN 73 1370, CSN 73 1373,
CSN EN 13791 A CSN EN 12504-2. [2]

Tvrdomérna zkouska byla provedena na opérach, kridlech, nosniku z boku a nosné konstrukeci.
Celkem bylo provedeno:

- 20 zkuSebnich mist na opérach;
- 4 zkuSebni mista na kridlech;
- 4 zkuSebni mista na nosniku z boku;

- 12 zkuSebnich mist na nosné konstrukci. [2]
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E.1.2. Pevnost betonu v tlaku na jadrovych vyvrtech

Pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku se z konstrukce odeberou vzorky betonu, tzn. jadrové
vyvrty o praméru cca 100 mm. Vrty jsou provadény pomoci vrtacky s jadrovym diamantovym
vrtakem priméru 100 mm, ktery je béhem vrtani chlazen vodou. Vyvrty se ihned po skonceni
vrtani oznaci a prohlédnou. Pred vlastnim zkousenim v laboratofi se znovu provede vizudlni
vySetieni pro zjisténi pripadnych odchylek, zméri se geometrické veliciny (primér a délka).
Pro samotnou zkousku se zjadrovych vyvrtl pfipravi zkusebni normova télesa. Poté se
provede zkouska ve zkuSebnim tlakovém lisu a nasledné stanoveni krychelné pevnosti betonu
v tlaku. [2]

Odbér, vydetfeni a zkoudeni jadrovych vyvrtd je popsano vnormé& CSN EN 12504-1.
Vyhodnoceni je provedeno dle normy CSN EN 13791. [2]

Jadrové vyvrty

K odbéru jadrovych vyvrtli pro stanoveni krychelné pevnosti v betonu v tlaku
a stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti plsobeni vody a chemickych
rozmrazovacich latek byla pouzZita kotvena jadrova vrtacka svnitfnim vodnim
vyplachem a diamantovou korunkou jmenovitého priméru 100, resp. 150 mm. [2]

Bylo odebrano celkem sedm jadrovych vyvrt(:
- dva vyvrty byly odebrany z opér (JV 2 a JV 5);
- dva vyvrty byly odebrany z kfidel (JV 1 a JV 3);
- jeden vyvrt byl odebran z nosné konstrukce (JV 4);

- dva vyvrty byly odebrany z fims (JV 6 a JV 7). [2]

Obrdzek 13: Pohled na opéru O1 na mista odbért [2]
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413 ) : ) b
: e T
Obrazek 14: Pohled na opéru O2 a na mista odbéru [2]

E.2. Diagnostika betonarské vyztuze

Pro diagnostiku vyztuze je v této dobé moziné pouzit destruktivni i nedestruktivni metody.
Nejefektivnéjsi metoda pro zjisténi polohy, priméru a stavu vyztuze je kombinace obou
metod.

VyuZiti pouze nedestruktivni metody, napriklad radaru nebo skeneru, muize vést k nepresnym
vysledklm. VyztuZ je kladena nad sebou ve vice vrstvach, a nebo napriklad nad podporami
ve velkém mnoistvi. A proto miZe pouze nedestruktivni metoda vysledky zkreslit, radar neni
schopen vyztuzZ od sebe rozpoznat, tudiz by se vysledky nedaly pouzit ani do vypoctu. Z tohoto
dlvodu je lepsi napfiklad k radaru vyuzZit i sekanou sondu.

Pfi diagnostice betonarské vyztuze nosné konstrukce mostu byla pro uréeni polohy vyztuze
pouzita nedestruktivni zafizeni. Pro rychlé zjisténi polohy a mnozZstvi betonarské vyztuze byl
vyuzit elektromagenticky indikator vyztuze (HILTI FERROSCAN PS 300), ktery objektivné zjisti
polohu vyztuze do hloubky 100 mm od povrchu zkoumaného betonu. [2]

Dale bylo provedeno celkem 6 sekanych sond:
- tfisondy z opér (M 2, M3 a M6);
- dvé sondy z kiidel (M 1 a M 5);

- jedna sonda z nosné konstrukce (M 4). [2]

Nosna konstrukce

Dle elektromagnetického indikatoru vyztuze byla na nosné konstrukci nalezena tato
betonarska vyztuz:

- podélnd vyztuz: neni moziné urdit;

- pfiénd vyztuz: vzdalenost mezi jednotlivymi pruty vyztuZe neni konstatni,
ocel 10425 (V). [2]
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Pro zjiSténi priméru a druhu betonarské vyztuze na nosné konstrukci byla provedena
1 sekana sonda:

- podélnd vyztuz @ 8 mm, pfi¢na vyztuz @ 10 mm, kryti vyztuze 0 az 10 mm;

- stav vyztuZe: povrchova koroze. [2]

Obrdzek 16: ObnaZend vyztuZ nosné konstrukce [2]
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E.3. Diagnostika predpinaci vyztuze

Pro zjisténi stavu predpinaci vyztuZe v nosné konstrukci je tfeba provést vrtané sondy.
Nedestruktivnimi metodami, napf. pomoci elektromagnetického indikatoru vyztuze,
se definuji vhodna mista pro provedeni sond. Vizualné se ovéri mnozstvi a poloha predpinaci
vyztuze v nosniku. Také se zhodnoti stav injektazni zalivky a predpinaci vyztuze z hlediska
koroze. [2]

Bylo provedeno 12 vrtanych sond o piméru 40 mm. Vrtané sondy byly provedeny ve vSech
polich na kazdém nosniku. [2]

U vSech sond bylo ovéreno plné mechanické napéti v dratech. Lze tedy jasné predpokladat
plné predpéti neoslabené lokdlnim prerusenim kabell. Po provedeni forodokumentace
a zaznamu o sondach byly vSechny sondy zapraveny pomoci chemického kotevniho pfipravku.

(2]

Obradzek 17: Detaily vrtanych sond pro ovéreni injektdZe predpinacich kabelt [2]

Tabulka sond:

Znacka Pole Nosnik Kryti Injekti: Koroze drati
s1 1 1 24 mm pInd, sucha bez koroze
s2 1 2 40 mm plna, sucha bez koroze
53 1 3 68 mm plna, sucha bez koroze
54 1 4 48 mm plna, sucha bez koroze
S5 1 5 25 mm plna, sucha bez koroze
S6 1 6 30 mm pIna, suchd bez koroze
57 1 7 27 mm pIna, sucha bez koroze
58 1 8 22 mm plna, sucha bez koroze
59 1 ] 56 mm plnd, sucha bez koroze

510 1 10 37 mm pInd, sucha bez koroze
s11 1 11 30 mm plna, sucha bez koroze
512 1 12 38 mm plng, sucha bez koroze

Obradzek 18: Tabulka prehledu provedenych sond predpinaci vyztuZe [2]
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E.4. Zavéry diagnostického prizkumu mostu

Diagnosticka zjisténi Ize shrnout v nasledujicich bodech:

1. Pevnost betonu v tlaku byla testovana nedestruktivni metodou Smidtova tvrdoméru

typu N a v laboratofi zkouskami v lisu na odebranych vzorcich betonu. Na zakladé
ziskanych hodnot pevnosti bylo provedeno upfesnéné vyhodnoceni pevnostni tridy
betonu (dle CSN EN 206+A2 2021) jednotlivych ¢asti mostu:

- spodni stavba — opéry: C 30/37
spodni stavba — kridla: C 20/25
nosna konstrukce: C 35/45
nosnik z boku: C 30/37

Betonarska vyztuz byla diagnostikovana nedestruktivné pomoci elektromagnetického
lokdtoru a lokdlné byla vyztuZz obnaZena sekanymi/vrtanymi sondami. Zjisténé
vyztuZzeni jednotlivych ¢asti mostu:

- nosna konstrukce: vyztuz 10 425 (V) profilu 10 mm — pfi¢nd (8 mm — podélna),
s krytim 0-10 mm. Odhalena vyztuz v sondé nesla znamky koroze;

- spodni stavba — opéry: vyztuz 10425 (V) profilu 14 mm - vodorovna
(14 mm —svisld), skrytim 60 az 70 mm. Odhalend vyztuz byla zastizena
s povrchovou korozi;

- spodni stavba — ktidla: vyztuz 10425 (V) profilu 14 mm - vodorovna
(12 mm —svisla), s krytim 40 az 80 mm. Odhalena vyztuz v sondé nesla znamky
koroze.

Predpinaci vyztuz byla diagnostikovana vizudlné metodou sondaznich vrtd vedenych
k predpinaci vyztuZzi. V sondach byla nalezela pZzedpinaci vyztuz bez znamek koroze
(pouze ojedinéle znaky velmi mirné pocinajici povrchové koroze) vplné
zainjektovaném kanalku. Mechanickym testovanim bylo zjiSténo, Ze draty
predpinaciho systému jsou pod mechanickym napétim. Nebyly nalezeny vlhkosti
injektaze. Provedenymi sondaznimi vrty bylo potvrzeno umisténi predpinaci vyztuze
v NK podle dostupné projektové dokumentace — TP.

Béhem vizualni prohlidly stavu mostni konstrukce byly nalezeny nasledujici poruchy
Ci zavady:
- Na spodnim povrchu nosné konstrukce je prokopirovana pri¢na betonarska
vyztuz. V mistech, kde je zcela odhalena, dochazi ke korozi vyztuze.

- U krajnich nosnik(l IS-73 byla pozorovana rozmérové i vzhledové (okrova barva
betonu) typickd dobetondvka kotevnich oblasti. Sou¢asné bylo pozorovano
doraZeni nosnik(l az na zavérné zdi a drceni betonu spodni pfiruby nosniku.
Tento stav neodpovidd zamyslenému statickému puasobeni nosnik( 1S-73
a konstrukce plsobi podobné jako ,rozpérakova“ konstrukce bez presné
definovanych vazeb. Na toto pfidavné mamahani reaguji i zavérné zdi, které
nemohou odolavat témto sildm a vznikaji tak mezi zavérnou zdi a spodni
stavbou trhliny.
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Obrdzek 19: alpickd dobetondvka kotevni oblasti nosniku IS-73 [2]

- Pohybliva valcova loZiska na OP2 jsou vyrazné vyklonéna smérem k zavérné zdi
konstrukce. Vyklonéni dosahuje limitnich hodnot. Soucasné sjiz zminénym
dorazenim nosnikl na zavérné zdi se tento stav nesluCuje s poZzadovanym
statickym pusobenim nosnika. V dlsledku tohoto jevu dochazi k opreni se opér
svymi zavérnymi zdmi o nosnou konstrukci a vznikd efekt ,rozpérakové"
konstrukce. Tato ale neni jasné definovana a hrozi riziko ulomeni zavérnych zdi
od opér. Pro vysvétleni vyklonéni loZisek na OP2 byl béhem vizudlni prohlidky
méren odklon drik(l opér od svislice. Méreni probihalo s vyuZitim laserového
nivela¢niho pfistroje na nékolika mistech u OP1 i OP2. Byla méfrena vzdalenost
ke srovnavaci hladiné pfi spodnim a hornim okraji driku. Ovérovaci méreni
neprokazalo odklon dfik( opér od svislice a tedy nebyla prokazana nestabilita
a pohyb spodni stavby, ktery by oziejmil neobvykly limitni odklon valcovych
loZisek a doraZeni nosnikl. Pro presnéjsi stanoveni odklonl nebo posun
doporucujeme dlouhodobé geodetické sledovani prostorovych vztaht obou
opér a nosné konstrukce. [2]

¥ ; s
Obradzek 20: Vyklonéné valcové ocelové loZisko [2]

25



L., , , , , , - VYSOKE UCEN FAKULTA
BAKALARSKA PRACE — ANALYZA STAVAJICI MOSTNI KONSTRUKCE TECHNICKE 'STAVEBNI

Dvordkova Lucie V BRNE

F. TEORIE DESEK

F.1. lzotropie desky

U desky jsou zpravidla dva rozméry vétsi nez treti, jedna se o Sirku a délku desky, které jsou
oproti tloustce vyrazné vétsi. Deska se proloZi stfednicovou rovinou. Je to rovina spojujici
stfedy pricnych rez( desky. ZatiZzeni na desce pUsobi vidy kolmo na stfednicovou rovinu.

U tenké desky se predpokladaji malé deformace a linedrné pruzné chovani (Wmax < /300
a Wmax < h/10, kde | je rozpéti a h tloustka desky).

Stfednicovou rovinu prolozime osami pravouhlé soustavy soufadnic, kdy osy x a y lezi
na stfednicové roviné a smér osy z je zvolen svisle, pficemz jeji kladny smysl sméfuje dold.

Stfednicova rovina desky —\

¥ : : o ZatiZzeni

Obrazek 21: Teorie desky

Na desku mohou pUsobit tfi typy zatiZzeni a to bodova sila [kN], spojité zatizeni [kN/m]
a nebo plo$né zatizeni [kN/m?] a mGZe byt podepfena bud bodové nebo liniové.

Prabéhy sloZzek napéti a vnitfnich sil na deskach:

Obrdzek 22: Priibéhy sloZek napéti a mérnych vnitrnich sil [3]
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Deskova tuhost:

Exh3
12+(1-p2)

3

Moment setrvacnosti | = ﬁ , proto tuhost desky odpovida vztahu D = E * |, kde E

je modul pruznosti desky a | moment setrvacnosti.

F.2. Ortotropie desky

Ortotropii se rozumi rGzné vlastnosti v rlznych smérech. Z tohoto divodu byla na tomto
vypocetnim modelu vyuZita ortotropie. Most se skldda z nosnik(i 1S-73, které jsou k sobé
v pficném sméru v urovni horni a dolni pfiruby vzajemné pripojeny pomoci dobetondavky

tloustky 0.12 m.
1805 ,

(. 1480 ]

A A

1400

L 1150 L

A 7

7

Obrazek 23: Spojeni nosnik( v pricném sméru

TakZe v podélném sméru uvazujeme tuhost desky jako tuhost nosniku IS-73 a vyztuze,
zatimco v pficném sméru je tuhost desky urc¢ena tuhosti a vyztuzi spary.

Zakladem jsou obecné vztahy mezi slozkami deformace a slozkami napéti v primarnim tvaru
e=DY*o: . =

B fyy By Hi : o, |
€, T | | Sy
€, | _ |ay a5 ag | 0 | ©-=
.Y);-.- 0 | A gy .r T_w
sz | ujﬁ . T“

_ﬂ{w A [ d il I_Tx_v A

kde zavedeme tyto tzv. technické konstanty:

- Tfi moduly pruznosti (Youngovy):

1 1 1
Ei=—,Ea=—,Es=—
aia Qaz2 ass
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- Tti smykové moduly pruznosti (Lamého):

1 1 1
Gx=—,G31=—,Gn=—
(¥ Qss (4273

- Sest soucinitell pri¢né kontrakce (Poissonovy) Hik:
anz=- p12/Ex=axn=- pa1/E2
a;3=- pa3/Ex=as1=- u31/E3

ax3=- Ua3/Ea=as3x=- u32/E3[3]

Vnitini sily u fyzikalné ortotropni desky bez vlivu pficného smyku

Jde o tzv. klasickou Kirchhofovu teorii tenkych desek, zaloZzenou na téchto vztazich:

- W (X,V,Z) > W (le) =W (XIYIO);

- @c(xy) = 0w (xy)/ Ox; X, U
- Py (le) =-0w (X,Y)/ ay' =
- u (XIYIZ) =-z aW (X,Y)/ aX, ana)( > D

- vixyz)=-z0w (xy)/ dy;

Obrdzek 24: Nejjednodussi Kirchhoftv predpoklad [3]
a platnou v mezich
- IWml$Z , kdejeC=100
- H<Ek
5
kde znadi:

Wm  extrémni prahyb desky;

h tloustku desky;

L charakteristicky padorysny rozmér desky. [3]

Potom vyjde vztah:

_‘r‘:"_‘“C i
M,| [D, D, 0 | 1| Wy
M, D, D, 0 i 0 2wy
]\"Ix_v S r‘_}____[)____l:z}_.?_i_ ___________________ W
T, By D 0 0 ||ws
T, 0 0 0 Dy Dy|w,,
‘\rKKV'
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s témito ¢leny matice tuhosti D:

Ohybova tuhost v podélném sméru
El*I
D= —2—
M bea-p2)
kde je:
b ..... osova vzdalenost nosnikl v€éetné mezery mezi nosniky;
U..... PoissonUyv soucinitel betonu;

E1.... Modul pruznosti betonu nosniku IS-73.

Ohybova tuhost v pficném sméru

U..... Poissonlyv soucinitel betonu;

E>.... Modul pruznosti betonu spary.

Kontrakcni tuhost

Di2=D21=p*/Dyq * Dyy

Torzni tuhost

1-p
D33 = > W Di; * Dy

Smykova tuhost
Das=Dss = %*G*h,

kde je:
h... vyska prarezu;
B ..... soucinitel odpovidajici poméru plochy prirezu s plochou stojiny;

G.... Modul pruznosti ve smyku.
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G. VYPOCETNi MODEL ORTOTROPNI DESKY

Hlavni ulohou modelu ortotropni desky je co nejpresnéjsi vystihnuti rozdilnych tuhosti
v pficném i podélném sméru u hlavni nosné konstrukce. Dle diagnostického prizkumu jsou
nosniky 1S-73 vyrobeny z betonu tfidy C 35/45 a jsou pfedpjaty predpinaci vyztuzi 24 @ P7.
Trasovani predpinaci vyztuze je prehledné zaznacCeno ve vykresu pfedpinaci vyztuze a dale je
patrné z modelu v programu SCIA.

Vypocetni model ortotropni desky byl vytvofen v programu SCIA engineer pomoci zadani
¢len matice tuhosti (viz. kapitola F.2) do nastaveni ortotropie desky.

Do modelu ortotropni desky byla nasledné vloZzena predpinaci vyztuz pro zjiSténi unosnosti.

Na vypocetni model byly umistény sestavy, tak aby vyvolaly co nejvétsi ucinky od zatizeni.
Sestavy byly voleny rozdilné pro tfi typy zatiZitelnosti (normalni, vyhradni a zvlastni)
a dle normy CSN 73 6222 (Zatizitelnost most pozemnich komunikaci).

Obrdzek 25: Axonometricky pohled na 3D model ortotropni desky

Ulozeni modelu ortotropni desky:

N1

Obrazek 26: UloZeni modelu ortotropni desky

- Podpora N2 je uvaZovana jako kloubova podpora (posun X, Y, Z je tuhy
a pootoceni Rx, Ry, Rz volné);

- podpora N1 ma dovoleny posun v Y a volné pootoceni Rx, Ry, Rz, posun v X, Z
je tuhy;

- podpora N3 je tuhd ve sméru Y, Z, v ostatnich pripadech je voln3;

- v podpore N4 je zamezeno pouze posunu v ose Z;

- dale jsou liniové podepreny okraje s lozisky (tuhy posun Z).
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Obradzek 28: Pldorys trasovani predpinaci vyztuZe

Predpinaci vyztuz byla trasovana dle platného Typového podkladu [1], ktery je uveden
v priloze ¢. P1_Podklady.
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Pro presné zjisténi vlastni tihy a vétsi prehlednost predpinaci vyztuze byl vymodelovan také
samostatny nosnik I1S-73:

Obrdzek 29: Axonometricky pohled na 3D model nosniku IS-73

Ulozeni modelu nosniku 1S-73:

N1

Obrdzek 30: UloZeni modelu nosniku 1S-73

e Podpora N1 ma dovolend pouze pootoceni Ry a Rz, vSechny posuny (X, Y, Z)
a pootoceni v Rx jsou tuhé;

e v podpore N2 je zamezeno posunu v X a Z, zbyvajici posun Y a pootoceni Rx, Ry, Rz jsou
tuha.

Obrdzek 31: Axonometricky pohled na trasovdni predpinaci vyztuZe v nosniku IS-73

Obrdzek 32: Bocni pohled na trasovdni predpinaci vyztuZze
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H. ZATIZITELNOST MOSTU POZEMNICH KOMUNIKACI

ZatiZitelnost mostd pozemnich komunikaci se provadi dle platné normy CSN 73 6222
Zatizitelnost mostl pozemnich komunikaci z ¢ervence 2013, kterd nahrazuje predchozi normu
CSN 73 6222 z dubna 2009.

Zatizitelnost mostni konstrukce Ize definovat jako nejvétsi okamzitd celkova hmotnost
kazdého z vozidel, jejichZ jizdu Ize na mosté dovolit za podminek danych technickou normou.

[4]
Tato norma [4] uvadi tfi typy zatiZitelnosti mostnich objekt(:

Normalni zatizitelnost Vp;

Vyhradni zatiZitelnost Vy;

Vyjimecna zatizitelnost Ve.

Vsechny tfi typy zatiZitelnosti jsou vtéto praci zjiStény pomoci tfi rlznych variant. Prvni
variantou je nalezeni zatiZitelnosti z ohybu, tato zatiZitelnost byla ovérena ru¢nim vypoctem i
softwarem SCIA. Zatizitelnost zjiSténou pomoci mezniho stavu napéti lze povaZzovat za
variantu Cislo dvé a jako tfeti moZnost pouzijeme vypocet zatizitelnosti pomoci smyku, kde
musime umistit zatéZovaci modely tak, aby vyvolaly co nejvétsi moment nad podporou. U
varianty Cislo jedna a dvé také vkladame zatéZzovaci modely tam, kde vyvolaji nejnepfiznivéjsi
zatiZzeni, coZz znamena, Ze v podélném sméru mostu budou stat uprostred. V pficném sméru
budou viechny tfi varianty umistény stejné, a to podle normovych sestav dle CSN 73 6222.

Cely staticky vypocet byl proveden dle platnych norem pro zatiZzeni a navrhovani mosta,
pro stavajici i nové konstrukce.

evvs

zatizitelnosti.

Definice zatiZitelnosti:

- Normalni zatizitelnost (Vn) se urci jako nejvétsi okamzita celkova hmotnost
jednoho vozidla, které muze prejizdét most bez dopravnich omezeni,
v libovolném poctu a bez omezeni provozu chodcl a cyklist(. [4]

Zaté7ovaci schéma vychazi z modelu zatizeni LM1 definované v CSN EN 1991-
2 [5], v€etné Sirky a Cislovani zatéZovacich pruht wi. [4]

Sitka vozovky je déna vzdélenosti mezi obrubniky, pficemz kdyz je w = 6,0 m
je celkovy pocet pruhli n = w/3 (zaokrouhleno dolt).

Vozidlem k uréeni normalnim zatizZitelnosti je mysleno dvounapravové vozidlo,
jemuz Ize zménit napravu, pokud tiha vozidla nabyva vétsi hodnoty nez 16 tun.
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Obrdzek 33: Schéma trindpravového a dvoundpravového vozidla pro urceni normdini
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Obrazek 34: Charakteristickd normovd sestava zatiZeni pro stanoveni normdlni zatiZitelnosti V, [4]
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- Vyhradni zatizitelnost V, je myslena jako nejvétsi okamzita celkova hmotnost
vozidla, které smi na most vjet jako jediné, tj. za vylouceni ostatnich silni¢nich
vozidel. Ostatni dopravni omezeni nejsou nutnd, provoz chodcl a cyklistl
je zachovan ve vyhrazenych pruzich.

Jediné vozidlo se uvaZuje jako Sestindapravové, které ma stanovenou hmotnost
vétsi nez 50 tun.
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Obrazek 35: Schéma Sestindpravového vozidla pro stanoveni vyhradni zatiZitelnosti V, [4]

- Vyjimecna zatizitelnost Ve je chdpana jako maximalni okamzitd celkova
hmotnost vozidla nebo zvlastni soupravy, které se mize pohybovat po mosté
jen jako jediné vozidlo za podminky vylouceni veskeré ostatni dopravy véetné
chodcll a cyklistl a pti dodrZeni dalSich opatfeni, napt. predepsané rychlosti
a stanovené stopy.

Toto vozidlo je brano jako devitinapravové vozidlo, které ma dovolenou
odchylku predepsané stopy + 0,5 m.
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Obrazek 36: Schéma zvldstni soupravy pro stanoveni vyjimecné zatiZitelnosti V. [4]
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Dynamicky soucinitel:

PFi vypoctu zatizZitelnosti se také musi pfihlizet k dynamickym ucinkim normovych
sestav zatizeni, které se zohlednuji dynamickym soucinitelem. Lze je urcit dle diagramu
na obrazku:

]
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Obrazek 37: Dynamické soucinitele v zdvislosti na frekvenci f (Hz) [4]

N&hradni délku Lo uréime dle tabulky umisténé v normé CSN 73 6222. Dle zatfidéni
konstrukce pak nahradni délka odpovida rozpéti mostu. Poté se vlastni frekvence
mostni konstrukce vypocita ze vzorce:

f=90.6 * L, °?%*=90.6 * 30.87%923 = 3.83 Hz

Podle typu zatizeni se poté pfifadi dynamicky soucinitel & k pfislusné hodnoté
soucinitele. U feSené mostni konstrukce budou pouzity tyto typy soucinitele:

Normalni zatizitelnost Vy 6=063=1.20
Vyhradni zatiZitelnost V. 6=61=1.40
Vyjimecna zatizitelnost Ve 6=1.05

Minimalni hodnoty zatiZitelnosti pro mosty skupiny pozemnich komunikaci I:

Skupina pozemnich komunikaci Druh zatizitelnosti
podle CSN EN 1991-2 Normalni V, Vyhradni V, Vyjimecéna Ve
1 32t 80t 180 t

Tabulka 1: Minimdlni hodnoty zatiZitelnosti pro mosty skupiny pozemnich komunikaci |
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H.1. Vysledky zatizitelnosti mostu

Byla uréena z meznich stavl pouzitelnosti a unosnosti. Dle vyslednych hodnot je rozhodujici
zatizitelnost v podélném sméru zjisténa ze smyku.

Zatizitelnost z ohybu:

Podélny smér

Druh zatiZitelnosti
Normalni Vp Vyhradni V; Vyjimecna Ve
53t 189t 440 t
Tabulka 2: Vyslednd zatiZitelnost mostu uréena pomoci ohybu v podélném sméru

PFicny smér

Druh zatizitelnosti
Vyhradni V; Vyjimecéna Ve
180t 523t

Tabulka 3: Vyslednd zatiZitelnost mostu urcena pomoci ohybu v pficném sméru

Normalni Vi
111t

Zatizitelnost z MSP omezeni napéti:

Podélny smér

Druh zatiZitelnosti
Vyhradni V;
268t

Normalni Vn
75t

Vyjimecna Ve
624t

Tabulka 4: Vyslednd zatiZitelnost mostu uréena z MPS v podélném sméru

Pficny smér

Druh zatiZitelnosti
Vyhradni V;
108 t

Normalni Vn
67t

Vyjimecna Ve
314t

Tabulka 5: Vyslednd zatiZitelnost mostu urcena z MISP v pricném sméru

Zatizitelnost z MSP omezeni trhlin

Druh zatizitelnosti
Normalni V, Vyhradni V; Vyjimeéna Ve
68t 241t 563t
Tabulka 6: Vyslednd zatiZitelnost mostu uréena z MPS — omezeni trhlin v podélném sméru

Zatizitelnost ze smyku

Druh zatizitelnosti
Normalni Vp Vyhradni V; Vyjimecna Ve
48 t 85t 233t
VYHOVUIE VYHOVUIE VYHOVUIE

Tabulka 7: Vyslednd zatiZitelnost mostu uréena ze smyku v podélném sméru
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I. REKONSTRUKCE OBJEKTU

Z dlivodu vétSiho namahani krajnich nosnikd bude i pfes vyhovujici vyslednou zatiZitelnost
navrzena vymeéna téchto nosnikd. Krajni nosniky jsou odkryty, a proto jsou vice namahany
zatikdnim vody zmostu a dale napfiklad plsobenim aerosoly v zimnim obdobi.
Dle diagnostického prizkumu také neodpovida jejich technicky stav poZadavkim (odpadana
betonova kryci vrstva, koroze vyztuze).

Je navrhnuta vyména dvou krajnich nosnik(i na obou stranach nosné konstrukce. Nosnik I1S-73
bude nahrazen predem predpjatymi nosniky M-IN 30 délky 30 m a vysky 1,4 m, které jsou
schematicky vykresleny v pfiloze €. P1 Studie — Schéma nosniku M-IN.

Z mostu bude docasné odebrdna fimsa na obou stranach a konstrukce vozovky. Strojné se
profizne spara nosniku, tak aby se zachoval petlicovy spoj (vyztuz). Uvolnéné nosniky 1S-73 se
odstrani a nasledné nahradi predem predpjatymi nosniky M-IN. Na nosniky se uloZi sprfazena
deska a zpét polozi konstrukce vozovky a fimsy.

RIEF gii g

Obrdzek 38: Na krajnich nosnicich stopy po zatékdni [2]

Obradzek 39: Detail korodujici vyztuZe krajniho nosniku 1S-73, odpadand betonovd
kryci vrstva [2]
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Obrdzek 40: Schématicky ndkres vymény krajnich nosnikd 1S-73
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Obrdzek 41: Pricny rez novym nosnikem M-IN z typového
podkladu [8]
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J. ZAVER

Hlavnim Ukolem této bakaldrské prace bylo zjisténi zatizitelnosti mostu pomoci meznich stavi
pouzitelnosti a Unosnosti. Pro vypocet zatiZitelnosti mostu bylo nutné vycislit kratkodobé
i dlouhodobé ztraty predpéti pro urCeni uUnosnosti nosniku IS-73. Pro kontrolni vypocet
unosnosti byl vyuzit model ortotropni desky kombinovany s modelem nosniku IS-73.
Oba vysledky unosnosti se témér shodovaly. V Unosnosti nosniku se neuvaZovala betondrska
vyztuz — vyztuz byla brana pouze jako konstrukéni.

Kratkodobé ztraty se rovnaly 16.6 % a dlouhodobé aZz 18.6 % (vysoké ztraty mohou byt
zplisobeny vysokym napétim predpinaci vyztuze pfi predpinani, dle CSN EN 1992-1-1 se
doporucuje predpéti navrhnout tak, aby maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi po zakotveni
nepresahovalo hodnotu 90% meze fy0,1k, COZ U posuzovaného nosniku IS-73 neni dodrzeno).

Nasledné byl proveden ruéni vypocCet normovych sestav vozidel jednotkové tihy dle
CSN 73 6222 véetné zohlednéni dynamickych soucinitel(l. Normové sestavy byly umistény pro
kontrolu i na model ortotropni desky, ze kterého byly nasledné ziskany ohybové dimenzaéni
momenty od jednotlivych sestav.

V posouzeni na ohyb byl moment od jednotkové vozidla navysen tak, aby v souctu s ostatnimi
momenty plsobicimi na konstrukci vynulovali moment od Unosnosti.

U mezniho stavu poruseni napéti byla hmotnost vozidla linearné zvysovana, dokud nebylo
dosazeno maximalniho napéti +21MPa v hornich nebo dolnich vlaknech.

V meznim stavu zajisténi tlakové rezervy byl ptistup podobny jako u napéti, s tim rozdilem,
Ze u tlakové rezervy musel ve spodnich i hornich vlaknech vzniknout maximalni tlak — 1 MPa
(nesmi dojit k otevieni spary nosniku).

U posledniho posouzeni na smyk byla normova sestava vZidy umisténa nad krajni podporu, tak
aby vyvozovala co nejvétsi posouvajici silu. Unosnost prifezu se uvazovala bez vzniku trhlin ve
vzdalenosti 1.4 m od podpory, tato Uvaha byla pozdéji ovérena jako pravdiva. Posouvajici sila
od jednotkové sestavy byla navySena tak, aby vsouctu se zbylymi posouvajicimi silami
pUsobicimi na konstrukci (stalé zatiZzeni, ostatni stalé zatizeni, predpéti) vynulovali Gnosnost
prarezu.

Dle vysledkt zatizZitelnosti:
Normalni zatizitelnost V, = 48 t;
Vyhradni zatiZitelnost V. = 85 t;

Vyjimecna zatizitelnost Ve = 233 t.

Vyslednd zatiZitelnost mostu vyhovuje pro vSechny typy zatiZitelnosti, proto nebudou
navrhnuty Zadna dalSi opatfeni ani oznaceni mostu pfislusSnymi znackami pro snizenou
zatizitelnost.

Pro tento most byla navrhnuta pouze vyména krajnich nosnik( 1S-73 z dlivodu korodujici
vyztuZe a stopach po zatékani vody.
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