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ANOTACE

Diplomové prace je zaméfena na navrh rekonstrukce mostu ev.¢. 32-001 o tfech polich,
ktery ptremostuje feku Cidlinu. V teoretické ¢asti je popsan stavajici stav mostni
konstrukce, srovnani nékolika moznych oprav a vybér jedné varianty. Prakticka ¢ast prace
se vénuje projektové dokumentaci odpovidajici vybrané varianté opravy mostu a

statickému vypoctu, ktery probéhl za pomoci specializovaného programu Midas Civil.
KLiCOVA SLOVA

rekonstrukce, porovnani, prefabrikat, ocelovy nosnik, sprazeni

TITLE

Proposal for the reconstruction of the bridge with identification No 32-001 over the river

Cidlina
ANNOTATION

The scope of this diploma thesis is a proposal of a reconstruction of the identification
No 32-001 bridge of 3 spans, which crosses the river Cidlina. The current state of the
bridge structure is described in the theoretical part of the thesis with comparisons of
a number of possible repairs of the bridge in question with a single repair being chosen.
Practical part of the thesis deals with project documents corresponding with the chosen
proposal of reconstruction and a structural analysis which was compiled by modeling the

bridge structure in a specialized programme called Midas Civil.
KEYWORDS

reconstruction, comparison, prefabricated, steel beam, composite
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ALN - asfaltovy lak natérovy

ALP — asfaltovy lak penetra¢ni

ev. & — evidencni Cislo

NAIP- natavitelné asfaltové izolacni pasy
Vi — normalni zatiZitelnost

V: — vyhradni zatizitelnost

Ve — vyjimecna zatizitelnost

Vaj — maximalni napravovy tlak

CHRL - chemické rozmrazovaci latky pouzivané zejména k oSetfovani komunikaci
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UVOD
Predmétem diplomové prace je navrh rekonstrukce mostu ev. ¢. 32-001, ktery slouzi
k ptevedeni komunikace 1/32 v misté kiizeni s vodnim tokem Cidlina. Na zédklad¢ hlavni

mostni prohlidky je potiebna rekonstrukce stavajiciho objektu s nutnosti fesit i nevyhovujici

stavebn¢ technicky stav.

Diplomové prace je rozdélena na teoretickou a praktickou &ast. Uvod teoretické Gasti je
zaméfen na po&atky mostni prefabrikace v CR. Ve zbyvajici Gasti prace je popsan stavajici

stav mostni konstrukce a varianty moznych oprav.

Praktickd cast prace se zabyvéa jednou vybranou variantou opravy a kni zhotovenou

projektovou dokumentaci v¢. statického vypoctu.

Obrazek 1 — Pohled proti proudu reky Cidliny na most ev.¢. 32-001
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1 Rozvoj prefabrikace v CR

Velkého rozvoje prefabrikace bylo dosazeno v druhé poloviné 20. stoleti s ndstupem
industrializace a potfeby v kratkém case rozvijet dopravni infrastrukturu na uzemi

Ceskoslovenska. Mostni prefabrikaty se jevily pro tuto piileZitost jako vhodna varianta.

Pfi planovani nového systému hospodaistvi se dospélo k mysSlence, kterda vedla k
jednotnému uplatnéni piedem navrhovanych konstrukci. Ta se v co nejvyssi mife snazila
propagovat typizaci u v§ech opakujicich se stavebnich prvki i konstrukci. Typiza¢nimu ufadu
Dopravoprojekt bylo proto ptedlozeno nejcastéji pouzivané rozpéti nosnikd od 9ti do 30ti
metri a dvé konstrukce prefabrikovanych mostnich poli. Témto rozmérovym unifikacim
pfedchézela celd fada rozpéti, kterd postupovala po tfech metrech s upravou az v pozdéjsich
60. letech, kde bylo rozpéti v typizované tad¢ nahrazeno stanovenou délkou nosniku.
Slovensky Dopravoprojekt, ktery dokumentaci zpracoval, zvolil komorové nosniky pro
rozpéti 9, 12, 15 a 18 metrG. Pro rozpéti 21, 24, 27 a 30 metrd zvolil nosniky tvaru I
v pficném fezu. Tyto dvé€ zvolené konstrukce byly na svou dobu na dobré technické urovni.
K typizaci doslo jiz pocatkem 60. let. Dutinové nosniky byly oznacovany KA a nosniky tvaru

I podle autora navrhu Seféik. [1]

Typizace obecné zjednodusila navrhovani tim, Ze nebylo nutné provadét statické vypocty
nosné konstrukce u kazdého mostu zvlast’, coz vedlo k casové uspoie. To pfimé€lo projektanty

navrhovat nosné konstrukce z typizovanych nosnika vsude, kde to jen bylo mozné. [1]

Na obrazku €. 2 jsou znazornény nejcastéji pouzivané prefabrikované nosniky v pfi€ném

smeéru.

Nosnik KA Nosnik |

OOVOOMEN
IZ0LACE

L 1150 20-23p 1150

Obrazek 2 - Prefabrikované nosniky KA a I v pricném sméru
Zdroj:[2]
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Nosniky KA a I tvofily nosnou konstrukci vétSiny mostli na rozpéti 8 - 30 metrii. Z téchto
prvka bylo postaveno i mnoho mostii s nosnou konstrukci spojitou a to zmonolitiovanim
pomoci piedpéti na dalnicich, silnicich i na méstskych komunikacich. Mnoho takovych mosti

je dnes ve stavu, ktery neodpovida potiebnym kvalitam. [2] [3]

V mnoha pfipadech se na téchto mostech vyméiuje nosna konstrukce a celkovy stav je z
riznych pficin nevyhovujici. Hlavni pfi¢iny poruch byvaji v nedokonalosti provedeni
nékterych detailt, v podcefiovani a ignorovani uréitych technologickych postupt. Spatna
izolace mostli zpusobila zatékani vody do dutin nosnikl, kde prosakovani vody betonem
poskozuje predpinaci i betonaiskou vyztuz vlivem koroze. Podélné spary mezi nosniky
vyzadovaly vysoké naroky na spravné a kvalitni provedeni, kterého Casto nebylo dosazeno.
Beton spar mél jiné vlastnosti nez beton prefabrikatu, spary byly uzké a tézko se v nich beton
zhutnoval. Toto se projevilo i u nosnikl typu I, kde spary byly v rozmezi 28 — 43 cm. DalSim
velkym problémem téchto mosti tvoii prechodové konstrukce, které casto neplnily své
funkce. Slo o $patné kotveni a prosakovani vody, které zptisobovalo $kody na loZiskach a

uloznych prazich. [2]

Platnost typovych podkladt [4] pro navrhovani téchto mostd skoncila v roce 1990 [2], poté
jiz realizace nosnych konstrukci z prefabrikatii byla hromadné odmitadna pravé pro zavady a
nedostatky, které vznikly jiz pfi vyrobé nebo v disledku technologické nekézné pii vlastni

realizaci.

Most ev.¢. 32-001 je jednim z poslednich mostli, na kterém byla realizovana pravé nosna

konstrukce z prefabrikatli 1-73 v roce 1990.
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2 Stavajici stav mostu

2.1 Poloha mostu

Stavajici konstrukce mostu se nachazi v extravilanu obce Libice nad Cidlinou ve
Stfedoceském kraji, katastralnim tGzemi obce Libice nad Cidlinou. Most je lokalizovan
zapadné od obce, pfiblizné 600 m pied soutokem Labe a Cidliny. Pocate¢ni provozni
stani¢eni pfevadéné komunikace 1/32 se nachézi nedaleko u sjezdu z délnice D11 ve sméru na

Prahu, kde komunikace dale pokracuje ve sméru na Jicin a kfizi feku Cidlinu.

MOST ev.c. 32-001

N\

Obrdzek 3 — Situace Sirsich vztahi

Most se nachazi ve dvou chranénych uzemi. Prvni je evropsky vyznamna lokalita Libické

luhy a druhd je maloplo$né zv1asté€ chranéné tizemi Libicky luh.

2.2 Charakteristika stavajiciho mostu

Misto stavby
Kraj: Stfedocesky; CZ020
Okres: Nymburk; CZ0208
Obec: Libice nad Cidlinou; 537438
Katastralni tizemi: Libice nad Cidlinou; 682691
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Oznaceni
Nazev stavebniho objektu:
Nazev mostu:
Mistni nazev:
Evidencni ¢islo mostu:
Rok postaveni:

Provozni staniceni
Mostni objekt:

Prevadéna komunikace

Komunikace:
Typ pozemni komunikace:
Oznaceni:

Most ev. €. 32-001
Most pies feku Cidlinu a cyklostezku

Ptes Cidlinu a cyklostezku Podébrady — Libice n/C

32-001
1990

km 0,180 000
pozemni komunikace

silnice
1/32

Piemost’ovanda piekdzka — vodni tok

Staniceni:
Pole:
Uhel kiiZeni:
Nazev:
ID toku:
Hydrologické potadi:
Druh vodniho toku
Ri¢ni kilometr:
S-JTSK:
Siika koryta:
Spravce:

Zakladni udaje
Pocet poli
Délka pfemosténi:
Délka rozpéti pole:
Délka nosné konstrukce:
Délka mostu
Volna Sitka mostu:
Sitka mezi zabradlimi
Sitka nosné konstrukce:
Sitka mostu:
Sikmost:
Stavebni vyska:
Konstrukéni vyska:
Volna vyska na most¢:
Vyska mostu:
Volna vyska pod mostem
ZatiZeni:

2

77,00 °

Cidlina

10100030
1-04-04-0150-0-00
reka

km 0,63

Y:689510; X: 1046209
cca28,0m

Povodi Labe

3

63,50 m

17,50 + 30,00 + 17,50 m
65,00 m

74,22 m

12,12 m

14,00 m

15,10 m

15,53 m

leva

1,72 m (bez prihybu)

1,40 m

neomezena

7,72 m

4,90 m

zatizeni dle CSN EN 1991-2
skupina pozemnich komunikaci 1
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ZatiZitelnost stanovend na zakladé hlavni mostni prohlidky:

Zatizitelnost: Zplsob urceni:
Klasifikacni stupeni stavu mostu:

Spodni stavba:

N — Neznamy zpUsob stanoveni zatizitelnost
Nosna konstrukce: V — $patny stav (0=0,6)

III — dobry stav (a=1,0)

Normalni: Vn 38t
Vyhradni: Vi 48 t
Vyjimetnd Ve 134 t
Maximalni népravovy tlak: Vaj 16t
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Obrazek 4 — Mostni list mostu ev.¢. 32-001
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Zakladni informace vychdzeji z informacéniho serveru Systém hospodatfeni s mosty (BMS)
[5]. Posledni hlavni mostni prohlidku provedl Ing. Jan Rech, 23.10.2019 [5], kterad
klasifikovala spodni stavbu do III. stupné a nosnou konstrukci do V. stupné. Hlavni mostni
prohlidka poslouzila jako prvni pfiblizeni mostu. Na most¢ byla provedena i osobni prohlidka.
Dalsi podklady byly poskytnuty od firmy M-PROJEKCE [6], konkrétné¢ geodetické zaméteni

stavajiciho mostu, inzenyrskogeologicky prizkum a vyjadfeni spravcu siti.

2.3 Popis stavajici konstrukce

Stavajici most je podle thlu kiizeni Sikmy, dle pribéhu prevadéné komunikace je most
pfimy a tvofi ho tfi mostni pole. V prvnim poli je provedeno opevnéni ze zadlazby slouzici
pro piipadny pojezd obsluznych vozidel spravce toku. Ve druhém poli tece feka Cidlina

v neregulovaném koryt&. Ve tfetim poli vede cyklostezka s Zivicnym povrchem.

Mostni konstrukce mé hlubinné zaloZeni, kde kazdy zaklad podpéry lezi na ctyfech

velkoprimérovych pilotach, které sahaji dle podkladu az na pevné skalni podlozi.

Opéry jsou masivni z monolitického Zelezobetonu. Tvoii je dfik s uloZznym prahem a
zavérnou zidkou s ozubem pro ptechodovou desku dl. 6 m. Ktidla jsou rovnobézna, kratka a

vetknuta do opéry.

Vnitini podpéry tvoii ¢lenéna ramova stojka, kterd je vzdy tvorena Ctverici kruhovych
pilitd vetknutych jak do lichobéznikového zelezobetonového pasu — stativa, tak do

zakladového paésu.

Obrazek 5 - Pohled z opéery Ol na podpéru P2, prvni pole
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Nosnou konstrukei tvoii montovana ortotropni deska v pficném sméru z 10 ks prefabrikati
typu [-73 s vyrovnavaci deskou na hornim povrchu. Délka nosnikii v polich 1 a 3 je dle
podkladu atypickd, a to konkrétné¢ 17,46 metrd. Stfedni pole tvoii jiz typickd délka
prefabrikatu 29,96 metrii [4]. Na podpérach jsou provedeny bezdilatacni styky poli. Statické
schéma tvoii 3 prosta pole. Kazdy jednotlivy nosnik je ulozen na vlastni ocelolitinova loziska.

Na opéie P3 jsou v celé fad¢ osazena loziska pevnd, ostatni jsou loziska valcova.

Obrazek 6 - Pohled na P3 — vievo pevné lozisko Obrazek 7 - Detail valcovéeho loZiska
Nad opérami O1 a O4 je osazen povrchovy mostni zavér s jednoduchym tésnénim dilatacni

spary.

Obrazek 8 - Pohled na mostni zaver Obrazek 9 - Pohled na mostni zaver v Fimse
Mostni svrsek je tvofen zivicnym krytem v proménné tl. 150 mm se stfechovitym spadem.

Vlevo ve sméru stani¢eni je ziizen obsluzny chodnik, vpravo se nachazi pouze pochozi
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povrch Fimsy, ktery neni nijak chranén proti padu z vysky. Zelezobetonové monolitické ¥imsy
jsou zasazeny do urovné povrchu vozovky. Systém odvodnéni mostu je feSen pomoci
pticného sklonu, kde je diky zapusténé fimse do vozovky nulové hrana. Voda ptetékd fimsu
do podélného plechového Zlabu, ktery vodu odvadi k opéfe O4, kde je umistén svisly svod a
skluzy na svahu nasypového télesa. Odvodnéni izolace je provedeno odvodiovacimi

trubickami vyusténymi skrz dobetonavku na podhledu nosné konstrukce.

Obrazek 10 - Pohled na podélny svod, prava rimsa Obrazek 11 - Napojeni podélného na svisly svod
Na levé fimse ve sméru staniceni je osazeno trubkové zabradli a svodidlo, jehoz sloupky

r

jsou zabetonovany do kruhovych blokl. Na pravé fimse se nachazi zadbradelni svodidlo.

2.4 Popis zavad

V ramci této prace byla provedena osobni prohlidka mostni konstrukce, pii které bylo

zjisténo nékolik zavad jak na nosné konstrukci, tak na mostnim svrsku ¢i spodni stavbe.

Opéry jsou znaceny O1, P2, P3, O4 ve sméru staniceni, kde je jesté pfidan index L nebo R

pro specifikaci levé (L) nebo pravé (R) strany opéry ve sméru staniceni.

2.4.1 Spodni stavba
Pti obchiizce spodni stavby byla zjisténa jiz odhalena vyztuz na zavérné zidce u OIL,

ziejmé z divodu poruseni izolace pod fimsami nebo v okoli mostniho z&véru, lokalné jsou jiz
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patrné svislé vyluhy, které znaci jiz dlouhotrvajici poruchu izolace. Jako nasledek
neodstranéni poruchy je zatékani, kde agresivni voda naruSuje strukturu betonu a koroduje

vyztuz.

Na ulozném prahu lezi kusy odpadlého betonu z rozpadlych ochrannych obetonavek cela
nosné konstrukce. Pti odstrafiovani této poruchy zfejmé doslo i k trhlin€ na konci prefabrikatu
[-73 v misté zavérné zidky u O4L. Na obou opérach Ol a O4 je lokalné obnaZzena vyztuz na
rohu, kde vychazi az na povrch, coz je dano pravdépodobné technologickou nekazni pii
vyrobé. V téchto detailech dochdzi ke korozi vyztuze a mize to byt také dlivodem priniku

vlhkosti podél prutti vyztuze a ndsledného odtrzeni kryci vrstvy betonu.

Jako nasledek nefunk¢ni izolace se objevuje zatékani na hornim povrchu stativ obou
podpér, kde dochazi k rozpadu betonu v disledku nedostatecné odolnosti proti pisobeni vody
a CHRL. Na trhlinach v bocich stativ jsou patrné vyluhy. Na stativech se lokalné vyskytuji

trhliny ukazujici na odtrzeni kryci vrstvy horni vyztuze.

- S § & + i y
Obrazek 12 - Detail konce nosniku NI u O4L Obrazek 13 - Mostni zaver v Fimse u O1L
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Obrazek 14 - Ukonceni nosniku u OIL, patrne. Obrazek 15 — Odpadly beton na ilozném prahﬁ -
svislé vyluhy a trhlina v nosniku, vyspravka zaverné z ochrannych obetonadvek zaverné zidky O1L

zidky

RS i
Obrdzek 16 — Svislé vyluhy na stativ

i
i

uu P2L Obrazek 17 — Svisle vyluhy a korodujici vyztuz bez kryci
vrstvy u P2L
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Obrazek 18 - Trhlina v zavérné zidce u O1P

Obrdzék 21 - Vdpenﬁé wluhy na stativu P2P a
odpadajici beton
U OA4P je preruSeny odvodiovaci zlabek, do kterého piivadi svisly podélny svod vodu

W
Obrazek 20 - Vyluhy na P3L

z vodorovného podélného sbérného svodu. U tsti Zlabu je absence horské vpusti ¢i vyvariste.
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Obrazek 22 - Svahovy kuzel u O4P, nefunkcni odvodiiovaci zlabek a opevnénim proristajici vegetace

2.4.2 Nosna konstrukce

Pti prohlidce mostu bylo zjisténo, ze v dusledku nefunkéni izolace mostu dochazi
k zatékéani na nosnou konstrukci v oblastech koncti prefabrikatt, kde dochazi pravdépodobné i
ke korozi kotev ptedpinaci vyztuze. Tomu by odpovidala i skute¢nost, ze se na uloznych
prazich vyskytuje odpadly beton, ktery vlivem CHRL degraduje a vznikd nulové kryti

vyztuze.

Pti vizudlni prohlidce podhledu nosné konstrukce byla objevena masivni trhlina na
prefabrikdtu piiblizné v poloviné rozpéti krajnitho pole. V mistech P2L prochazi

prefabrikdtem odvodiiovaci trubicka, kterd neplni svoji funkci.

Obrazek 23 - Nefunkcni izolace mostu, masivni Obrazek 24 — Masivni trhlina v prefabrikatu,
priusaky lokalné odpadly beton a odhaleni vyztuze
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Pod vSemi krajnimi nosniky, na které ma nejvétsi dopad nefunkeni izolace, jsou povrchove

korodujici loziska, kde se uz neobjevuje ani funkéni ochranny natér.

R A 7 o A
i e P

o

-

Obrazek 25 - Detail korodujiciho lozZiska
2.4.3 Mostni svrsek
Na zivicném povrchu nebyly zjiStény poruchy, pouze se lokalné objevuje vyrlstajici

vegetace v asfaltovych zalivkach mezi ziviénym krytem vozovky a fimsou.

Odvodnovacim zlabtim, které jsou zaneseny vegetaci, koroduji uchycovaci ptipravky,

pomoci kterych jsou pfichyceny k prefabrikovanym nosniktim.

o L
7 ol -
Obrazek 26 - Uchycujici pripravky odvodhovacit Obrdzek 27 — Vyriistajici vegetace z asfaltové zalivky
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Pti prohlidce mostniho svrsku nebyly objeveny dalsi poruchy, pouze uz jednou zminéna

nefunk¢ni izolace pod fimsami.

2.4.4 Vybaveni mostu

U zabradelniho svodidla je jiZ patrny dosluhujici ochranny natér a objevuje se lokalné
povrchova koroze. Sloupky zabradli, které nejsou obetonovany jako zabradelni svodidlo ¢i

svodidlo, zac¢inaji vykazovat korozi v mistech kotveni do monolitické fimsy.

U OA4L je svahovy kuzel nasypového télesa opevnén betonovymi tvarnicemi, které zaroven
slouzi jako revizni schodisté. Opevnéni nevykazuje vétsi zndmky poskozeni, pouze v temeni

nasypu se projevuje eroze betonu, do které¢ho je polozen svahovy skluz.

Obrazek 28 - Detail kotveni zdbradli Obrdzek 29 - Pohled na revizni schodisté u O4L

3 Varianty rekonstrukce mostu

Zjisténé poruchy a zadvady mostu odpovidaji provedené mostni prohlidce v roce 2019.

V této kapitole jsou navrzené varianty moznych oprav.

3.1 Sanace

Prvnim névrhem rekonstrukce mostu je sanace. Pii této varianté opravy by se sanovala cela
pohledova plocha opér, tloznych prahti, kiidel, pilifa a stativa. Zdemolovalo by se stavajici
vozovkové souvrstvi na mosté, odfrézovaly obrusné vrstvy vozovky na predpolich a
kompletné zdemolovaly stavajici fimsy. Koncepéni feSeni této rekonstrukce by spocivalo i

v obméné izolace mostni konstrukce, zhotoveni nového mostniho svrsku a zavéru.
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3.1.1 Piedpokliadana technologie sanaci

Svislé a vodorovné povrchy spodni stavby budou celoplosné ocistény, otryskany a
sanovany. Kromé¢ plosného ocisténi bude spodni stavba rovnéz zbavena vrstvy
degradovaného betonu vysokotlakym vodnim paprskem az na zdravy podklad. Na takto
upraveny a o€istény povrch bude provedena nova sanacni vrstva z objemové stalé reprofilacni
hmoty. Aby nedoslo ke zbytecnému odbouravani betonu, musi byt o¢isténi betonu provedeno

citlivé. Ve vétSing plochy se predpoklada pouziti tlaku vodniho paprsku okolo 200 bart.

Pokud dojde na velké ploSe k odstranéni degradovaného betonu v hloubce vétsi nez 20
mm, bude pro kotveni reprofilacni hmoty provedena kotvend, tenka svarovana sit’ 40/40/2.
Kotveni sit¢ bude provedeno sptahujicimi kotvicimi trny priméru 6 mm v rastru 250/250 mm
(16ks/m?). Jestlize dojde lokaln& k obnaZeni betonaiské vyztuze, tak bude tato vyztuz o¢isténa
na stupen Cistoty Sa 2, opatiena pasivaénim natérem a provede se reprofilace betonu. Pfi
sanacich se postupuje podle Vzorovych listii oprav mostnich objekti PK (VL-0), TKP31,
VL4 a ptisluinych ¢asti CSN EN 1504. [5P] [6P] [8P] [9P]

Typ A — Sanace se sjednocujici stérkou,
o ocisténi povrchu stavajicich konstrukci otryskdnim vysokotlakym vodnim

paprskem o tlaku 200 bar,
o provedeni celoplo$né stérky, vyrovnani nerovnych ploch reprofilovaného povrchu,

o sjednocujici a ochranny natér;

Typ B — Sanace s reprofilaci do 10 mm;
o otryskani celého povrchu konstrukce vysokotlakym vodnim paprskem o tlaku

1000 bar,

o ocisténi zkorodované vyztuze otryskanim ostrohrannym abrazivem, piipadné rucni
docisténi ocelovymi kartaci,

o konzervace natérem vyztuze antikorozni ochranou,

o provedeni reprofilace otryskaného povrchu sana¢ni maltou v ploSe a tloustce
ptedchoziho otryskani pohledové plochy (s pfedpokladanou maximalni tloustkou
30 mm ve 100 % pohledové plochy),

o provedeni celoplosné stérky, vyrovnani nerovnych ploch reprofilovaného povrchu,

o sjednocujici a ochranny natér;
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Typ C — Sanace s reprofilaci nad 10 mm,
o otryskdni celého povrchu konstrukce vysokotlakym vodnim paprskem o tlaku

1000 bar,

o ocisténi zkorodované vyztuze otryskdnim ostrohrannym abrazivem, piipadné ru¢ni
docisténi ocelovymi kartaci,

o osazeni kotveni vyztuze pro uchyceni kari sit¢,

o konzervace natérem vyztuze antikorozni ochranou,

o prekryti upravované plochy kari siti 8/100/100,

o provedeni reprofilace otryskaného povrchu sana¢ni maltou v ploSe a tloustce
ptedchoziho otryskani pohledové plochy (s pfedpokladanou maximalni tloustkou
60 mm ve 100 % pohledové plochy),

o provedeni celoplosné stérky, vyrovnani nerovnych ploch reprofilovaného povrchu,

o sjednocujici a ochranny natér.

Tabulka 1 - Predpokladany rozsah plosnych sanaci

Obsah Celkovy rozsah
Ocisténi povrchu 100% plochy
Sjednocujici stérka 100% plochy
Ochranny natér 100% plochy
Spojovaci mistek 30% plochy
Bez reprofilace 70% plochy
Reprofilace < 10 mm 15% plochy
Reprofilace > 10 mm 15% plochy

3.2 Prefabrikaty MSI

Druhym névrhem rekonstrukce mostu je jeho demolice po pulkach z diivodu zachovani

provozu na komunikaci a nasledné zhotoveni nové spodni stavby a nosné konstrukce.

U nového teSeni by se zachovalo pii prokdzani dynamickych penetra¢nich sond pouze
jeho ptuvodni hlubinné zaloZeni, na kterych by vznikly nové zaklady pro masivni opéry a

pilife. Koncepéné by se spodni stavba zhotovila v obdob¢ stavajiciho mostu.

Most je navrzen o tifech polich, ze statického hlediska spojity nosnik o tfech polich
s rozpétim 17,50 + 30,05 + 17,50 m. V piicném fezu tvoii nosnou konstrukci 10 ks pfedem
predpjatych nosnikit MSI, sptfazené zelezobetonovou deskou. Horni povrch kopiruje podélny
a pricny sklon vozovky. Nad novymi opérami a podpérami budou konce nosnikil

zmonolitnény do pii¢nikil, které jsou osazeny na Ctvetici hrncovych lozisek.
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Obrazek 30 - Typovy podklad VSTI 2000, predchidce prefabrikatu MSI

Zdroj:[7]

Osova vzdalenost prefabrikati je v ose mostu 1,30 m, poté 1,50 m, celkové Sitka nosné
konstrukce je 14,85 m. V prvnim a tfetim poli jsou délky prefabrikatti 16,50 m a ve druhém
poli 29,00 m. Jejich vyska je konstantni 1,20 m, tloustka spfazené desky min. 0,26 m a

celkova konstrukéni vyska sprazeného prifezu 2,15 m.

UloZeni nosné konstrukce je navrzeno pomoci ¢tverice hrncovych lozisek na kazdé opéte.
Stfedni loZisko na opéfe P3 je pevné; stiedni loziska na opéfe O1, P2 a O4 ve stejné ose jsou
pricn€ posuvna. V dasledku Sikmosti jsou vSechna ostatni loziska na opérach a podpérach

vSesmeérne posuvna.

Mostni svrsek tvofi tiivrstva vozovka Sitky 11,50 m s asfaltovym krytem celkové tloustky
135 mm, véetn¢ izolace a monolitické zelezobetonové fimsy. Leva fimsa je Sitky 2,30 m,
prava 1,55 m. Pfi¢ny sklon horniho povrchu desky je stiechovity 2,5% s protispadem v ose

odvodnéni 4,0%.

Mostni piisluSenstvi tvofi na obou fimsach ocelové mostni zabradli se svislou vyplni vysky

1,10 m a ocelové mostni svodidlo. V obou fimsach mostu jsou vedeny rezervni chranicky.
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3.3 Sprazena ocelobetonova konstrukce

Tieti navrh rekonstrukce mostu bere v uvahu ¢astecné zachovani spodni stavy a vyménu

nosné konstrukce.

Pfi realizaci této varianty by se zdemoloval kompletni mostni svrSek a snesly by se
prefabrikované nosniky. Déle by bylo zapotiebi ¢aste¢né zdemolovat 1 lozny prah v¢.
zaveérné zidky. Na takto pfipraveny povrch by se zhotovily nové ulozné prahy, podloziskové

bloky, zavérna zidka a pfechodova oblast.

U tohoto feSeni by se obdobn¢ jednalo ze statického hlediska o spojity nosnik o tiech
polich s rozpétim 17,50 + 30,05 + 17,50 m. V pficném fezu tvoii nosnou konstrukci 8 ks
svafovanych ocelovych I nosnikd sprazenych monolitickou zelezobetonovou deskou. Na

podporach a v kritickych mistech je navrzeno pii¢né ztuzeni.

Osova vzdalenost nosnikli je v ose mostu 1,30 m, poté 2,00 m, celkova Sitka nosné
konstrukce je 14,85 m. Vyska ocelovych nosnikll je proménnd 1,114 — 1,229 m, tloustka
sptazené¢ desky min. 0,26 m, celkovd konstrukéni vySka sptazené¢ho prafezu 1,515 m.

Nosniky jsou svafované ze 7mi riiznych prifezi.

UloZeni nosné konstrukce je navrzeno pomoci osmice hrncovych lozisek na kazdé
podpéte. Stredni lozisko na opéfe P3 je pevné; stieni loZiska na opéfe O1, P2 a O4 ve stejné
ose jsou piién¢ posuvna. V disledku Sikmosti jsou vSechna ostatni loziska na opérach a

podpérach vSesmerné posuvna.

N

Mostni svrsek tvofi tfivrstva vozovka Sitky 11,50 m s asfaltovym krytem celkové tloustky
135 mm, vcetné izolace a monolitické zelezobetonové fimsy. Leva fimsa je Sitky 2,30 m,
prava 1,55 m. Pfi¢ny sklon horniho povrchu desky je stfechovity 2,5% s protispddem v ose

odvodnéni 4,0%.

Mostni ptisluSenstvi tvoii na obou fimsach ocelové mostni zabradli se svislou vyplni vysky

1,10 m a ocelové mostni svodidlo. V obou fimsach mostu jsou vedeny rezervni chranicky.
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3.4 Porovnani variant

3.4.1 Sanace

Pti rekonstrukci mostu formou sanace se musi brat v ivahu, ze vysledna sanace spodni
stavby a nosné konstrukce pouze prodlouZi jeji zivotnost o par let a pIn€ nenahradi novy most

v

mostniho svrSku a hlavné izolace nosné konstrukce.
Vyhody
» Jednoduchy postup praci pfi sanaci
» Relativné rychle proveditelny
» 'V porovnani s novym mostem ekonomicky vyhodny

Nevyhody
» Pouze dodasné feSeni

3.4.2 Prefabrikaty MSI
V této varianté by se jednalo o kompletn€ novy most. Pfi realizaci této varianty je potieba
brat v tivahu jeji ekonomickou 1 ¢asovou narocnost, s pfihlédnutim i na ptedpoklddany zplisob
vystavby, ktery by pravdépodobné prob¢ehl za provozu.
Vyhody
» Zivotnost mostu 100 let
» Nizké naroky na udrzbu
» Rychlost dodani pii vyuziti typovych délek prefabrikatt
» Mensi pocet potiebnych lozisek
Nevyhody
» Ekonomicka naro¢nost
> Casova naro¢nost
» Vysoka hmotnost

» Vyssi zatizeni na spodni stavbu
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3.4.3 Sprazena ocelobetonova konstrukce
Pii spravné kombinaci dvou rtznych material dojde k vyzdvizeni kladnych vlastnosti

obou materiala a k potlaceni jejich zaport. Sprazenim betonu s oceli ziskdme priiez odolny
v tlaCené oblasti diky betonu a vtazené oblasti diky oceli. V této variant¢ by doslo
k vyznamnému odlehceni stavajici spodni stavby.

Vyhody

» Vysoka tinosnost

» Nizka hmotnost

» Rychlost vystavby

> Uspora materialu

Nevyhody
» Narocnost na ochranu proti vnéj§imu prostiedi, udrzbu

» VEtsi pocet lozisek

» Nutnost svatrovat rizné profily nosnikt

3.4.4 Rozhodujici kritérium

Pti vybéru vhodného feseni rekonstrukce mostu bereme v tvahu, ze sanace pouze oddali

celkovou rekonstrukci mostu.

Jako nevyhnutelné bereme v uvahu vyménu nosné konstrukce, z diivodu skrytych vad a
poruch typovych ptedpjatych prefabrikovanych nosnikii 1-73 v zadavacich typovych

podkladech, pfi vyrob¢ i pii samotné vystavbe.[8]
Nize uvadim nékolik ptikladt zadvad v typové dokumentace:

» Chybéjici odvodnéni dutiny nosné konstrukce v nejniz§im misté

» Navrh nedostatecné tloustky kryci vrstvy vyztuze

» Navrh kotevniho systému a systému predpéti, ktery neni mozno kvalitné
zainjektovat

» Nevhodna vyrovnavaci vrstva pod izolaci — material, tloustka a nekvalitni izola¢ni
vrstva

» Vanova hydroizolace

Zdroj:[8]
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Déle vady béhem vystavby:

» Tvorba piekazek v kabelovych kanalcich, napt. zatekly epoxidovy tmel
kontaktnich spar

» Nedostate¢na injektaz kabelovych kanalku a jeji disledna kontrola

» Nespolehlivé provedeni vyrovnavky a izolace mostovky, v¢. netésného
napojeni na odvodiiovace a mostni zaveéry

» Chybné obetonovani kotev predpjeti

» Ponechani necistot a stavebniho odpadu v dutinach mezi nosniky
Zdroj:[8]

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze je potfebnd vymeéna nosné konstrukce. V tivahu ptichézi

tedy feSeni s prefabrikaty MSI nebo sprazend ocelobetonova konstrukce.

Pti vybéru z téchto dvou zbylych variant je rozhodujici ¢asové i ekonomickd narocnost.
Vzhledem k hmotnosti prefabrikati MSI, by nebylo vhodné je osazovat na stavajici spodni
stavbu, proto je pro né potiebné zhotovit novou spodni stavbu. Proces demolice celého mostu
a zhotoveni nové spodni stavby znacné prodluzuje dobu vystavby a posouva ekonomickou

povahu rekonstrukce do vyssi cenové relace.

Pro variantu ocelobetonové konstrukce je ekonomicky ptijatelnéjsi moznost vyuziti
stavajici spodni stavby. Béhem rekonstrukce neni potieba vétSiho demoli¢niho rozsahu.
Ocelové nosniky maji v porovnani s prefabrikaty 1-73 vyrazné€ niz§i hmotnost a odlehcily by

stavajici spodni stavbu.

Z divodu vyuziti co nejkratSiho casového intervalu pro potfebnou rekonstrukci a zaroven
odstranéni nejvétsiho uskali stavajici konstrukce, volim jako variantu rekonstrukce vymeénu

nosné konstrukce za spfaZzenou ocelobetonovou nosnou konstrukei.
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4 Zavér

Predmétem této diplomové prace bylo zjisténi stavajiciho stavu mostu ev.¢. 32-001 v obci
Libice nad Cidlinou, v okrese Nymburk, kde most ptevadi silnici I/32 ptes feku Cidlinu. Pfi
prohlidce mostu byly zjistény znacné vady a poruchy jak na nosné konstrukci, tak na spodni
stavbe, alespon ty viditelné. Po celkové prohlidce mostu byly zaznamenany vSechny poruchy
a bylo zjisténo, Ze nejveétsi poruchou je Spatn€ provedena nebo jiz nefunkéni izolace v mistech
mostnich zavéra, diky které voda prosakuje na zavérnou zidku a z ni na loziska a prefabrikaty,

kde zplisobuje korozi pfedpinaci vyztuze.

Na zédklad¢ zjiSténych poruch na mostni konstrukci byly vybrany tfi rGzné zpisoby
provedeni opravy mostu. Prvni ndvrh opravy pomoci sanace by most jist¢ zachranil pied
demolici, ale tim by mu pouze prodlouzil zivotnost v fadech let, nikoli na nové navrhové

obdobi 100 let.

U druhé a tteti varianty prichazely v uvahu obé moznosti pro realizaci sprazené konstrukce
s zelezobetonovou deskou, avSak kazdy navrh se liSil v typu pouzitych nosnikti a rozsahu

stavebnich praci.

Ve druhé variant¢ se jednalo o ptedpjaty prefabrikovany nosnik, ktery vykazuje vyssi
hmotnost a stdvajici spodni stavbu by neodlehdil. Tato skute¢nost vede na novou spodni

stavbu, ktera by ¢asove 1 ekonomicky zatizila rekonstrukci mostu.

Z casovych a ekonomickych hledisek byla zvolena tieti varianta, a to pouZiti ocelovych
nosnikil sprazenych s zelezobetonovou deskou. Tento typ konstrukce je vyrazn€ lehci nez
prefabrikované nosniky a odleh¢i stavajici spodni stavbu. Na stavbu se nemusi dodéavat jako

celek, takZze umoZiluje i leps$i manipulaci jak pfi prepravé, tak pii vystavbe.

V praktické ¢asti prace byla zhotovend projektova dokumentace na vybranou variantu
opravy a posouzeni silnicniho mostu o tfech poli o celkovém rozpéti 65 m, kde hlavni nosnou
konstrukci tvoti 8 ocelovych I nosnikl spfazenych zelezobetonovou deskou tloustky 260 mm.
Z posouzeni je patrné, Ze navrzena konstrukce vyhovi vSem pozadavkim stanovenych
v aktudlné platnych norméch a vyhovuje jak v meznimu stavu Uinosnosti, tak meznimu stavu

pouzitelnosti.
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1 IdentifikaCni udaje
1.1 Udaje o stavbé

Nazev akce: I/32 — Most 32-001 pfes feku Cidlinu, celkova oprava
Misto stavby

Kraj: Stredocesky; CZ020

Okres: Nymburk; CZ0208

Obec: Libice nad Cidlinou; 537438

Katastralni Gzemi: Libice nad Cidlinou; 682691

Oznaéeni komunikace 1/32

Pfedmét projektové dokumentace

Stupen dokumentace: DPS — Dokumentace pro stavebni povoleni
Druh stavby: rekonstrukce

Doba uZivani: trvala stavba

Ugel uzivani soudast silni¢ni a dalniéni sité CR

1.2 Udaje o zpracovateli dokumentace

Nazev organizace: Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera
Sidlo: Studentska 95, 532 10 Pardubice
Vypracoval: Bc. Robin Kurel
Kontroloval: Ing. Pavel Jificek, Ph.D.

1.3 Udaje o objektu

1.3.1 Oznaceni
Cislo stavebniho objektu: 201
N&zev stavebniho objektu: Most ev. ¢. 32-001

Nazev mostu: Most pres feku Cidlinu a cyklostezku
Mistni nazev: Pres Cidlinu a cyklostezku Podébrady — Libice n/C
Evidencni ¢islo mostu: 32-001

1.3.2 Staniceni

Provozni

Mostni objekt: km 0,180 000

Projektové

Opéra O1: km 0,147 475

Pilir P2: km 0,164 975

Pilir P3 km 0,195 025

Opéra 04: km 0,212 525

1.3.3 Pfevadénd komunikace

Komunikace: pozemni komunikace

Typ pozemni komunikace: silnice

Oznadeni: 1/32

Sitka komunikace: 11,50 m
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1.3.4 Premostovana prekazka

Vodni tok

Staniceni: -

Pole: 2

Uhel kfizeni: 77,00 °

Nazev: Cidlina

ID toku: 10100030
Hydrologické poradi: 1-04-04-0150-0-00
Druh vodniho toku reka

Ri¢ni kilometr: km 0,63

S-JTSK: Y: 689510; X: 1046209
Sitka koryta: cca28,0m
Spravce: Povodi Labe

2 Zakladni udaje

Navrhové a konstrukéni charakteristiky dle kapitoly 5 €SN 73 6200:

Pocet poli 3

Délka pfemosténi: 63,26 m

Délka rozpéti pole: 17,50 + 30,05 + 17,50 m
Délka nosné konstrukce: 67,00 m

Délka mostu 77,51 m

Volna Sitka mostu: 11,50 m

Sitka mezi zabradlimi 14,75 m

Sitka nosné konstrukce: 14,85 m

Sitka mostu: 15,35 m

Sikmost: leva 76,7 °

Stavebni vyska: 1,65 m (bez prihybu)
Konstrukéni vyska: 1,515m

Volna vyska na mosté: neomezena

Vyska mostu: 7,70 m

Volna vyska pod mostem:

Nad hladinou 5,10 m

Nad cyklostezkou 4,22 m

ZatiZen: zatizeni dle CSN EN 1991-2

skupina pozemnich komunikaci 1

3 ZdUvodnéni stavby a jeji umisténi
3.1 Ugel

Ucelem mostu je prevedeni silnice 1/32 pres vodni tok Cidlina.

3.2 ZdUvodnéni stavby

Vystavba nové nosné konstrukce byla vyvolana nutnosti fesit nevyhovujici stavebné technicky stav
stavajiciho mostniho objektu.

3.3 Pozadavky na jeho reseni

Pozadavky na reseni mostu vyplyvaji ze smérového a vyskového vedenim hlavni trasy a usporadanim
premostované prekazky.

Pozadavky na jeho reseni vyplyvaji z:
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» aktudlnich opatfeni a poZadavk( uvedenych v Systému hospodareni s mosty (BMS)
» a platnych norem Ceské republiky.

3.4 Pfedchozi dokumentace
Tato dokumentace nenavazuje na zadny pfedchozi stupen projektové dokumentace.

3.5 Podklady

Pro ndvrh stavebniho objektu jsou vyuzity nasledujici podklady:

» mapové podklady,

» zameéreni Uzemi,
= podklad od firmy M-PROJEKCE s.r.o.

» hlavni mostni prohlidka z 23.10.2019, proved! Ing. Jan Rech

» systém hospodareni s mosty - BMS,

» schématicky nacrt mostu, prevzaty z ML

» typovy podklad prefabrikatd 1-73, Dopravoprojekt 1973,

» hydrologické udaje,

» fotodokumentace,

» mistni pochlzka,

» orientacni zakresy inZenyrskych siti poskytnutych od jejich spravcl
= podklad od firmy M-PROJEKCE s.r.o.

3.6 Uzemni podminky

Mostni objekt se nachdzi v extravilanu obce Libice nad Cidlinou ve StfedoCeském kraji. Je lokalizovan
zapadné od obce.

Okolni Uzemi Ize charakterizovat jako nezastavéné.

Terén je rovinaty, most se nachazi na nasypovém télese, v okoli se nachazeji pole, pfimo pod mostem
tece vodni tok Cidlina.

3.7 Geotechnické podminky
Vzhledem k navrZzenému feSeni nového objektu, které neméni zpulsob zaloZeni, nebyly geologické
podminky detailné zjistovany.

Pfehled provedenych sond
V misté mostu byl proveden nasledujici archivni vrty (dle klice baze GDO):

» Chy-14 - Geofond ID 233383
3.8 Charakter premostované prekazky a prevadéné komunikace

3.8.1 Pfevadéna komunikace
Stavajici stav

Pfevadéna komunikace je navrzena v kategorie 5$11,5/90.

Komunikace v misté v mostu je v pfimé, podélny sklon ve sméru staniceni je cca v 0,5 % a klesa. Vozovka
je Sirky cca 12,00 m.

Novy stav
Prevadéna komunikace je navriena ve stejné kategorii.
Komunikace v misté mostu je v pfimé, podélny sklon ve sméru staniceni klesa.
Pricny sklon je stfechovity po celé délce konstantni 2,5 %.

Sitka [m]

zpevnéna krajnice 2,00
vodici prouzek 0,25
jizdni pruh 3,50
jizdni pruh 3,50
vodici prouzek 0,25
zpevnéna krajnice 2,00
b 11,5m
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3.8.2 Pfemostované prekazky
Stavajici stav
Vodote¢ pod mostem vede v hlubSim nezpevnéném koryté.

Novy stav
Dno vodotece se v misté mostu pripadné vycisti od spadaného materialu.

4 Technické reseni

4.1 Popis stavajiciho stavu (pfevzato z HMP)

Spodni stavba — zaklady mostnich podpér a kridel
Zéaklady jsou nepfistupné, zpUsob zaloZeni nebyl ovéfovan. Mostni list uvadi u vSech podpér hlubinné
zalozZeni.

Spodni stavba — mostni podpéry, kfidla

Opéry i kfidla jsou masivni z monolitického Zelezobetonu. Opéry tvofi dfik s UloZznym prahem, zavérna
zed's prechodovou deskou dl. 6 m. Rovnobézna kridla, kratka, vetknutd do zavérné zdi a prahu.

Vnitfni podpéry tvorfi ¢lenéna ramova stojka z monolitického Zelezobetonu, slozena z obdélnikového
stativa, 4 kruhovych sloupl, zakladového pasu. Sloupy jsou ve vrcholu vetknuty do stativa, v paté do
zakladového pasu.

Nosna konstrukce — nosna konstrukce

Jednd se o Sikmy most o 3 prostych polich. NK tvofi montovana komorova ortotropni deska z nosniku
173, v pficném tezu 10 ks, na horni pfirubé vyrovnavaci (spadova) vrstva. Nad pilifi jsou zfizeny bezdilatacni
styky poli PVD (vloZena deska).

Nosna konstrukce — lozZiska, klouby

Kazdy jednotlivy nosnik uloZen prosté na typova ocelolitinova loZiska. Na P3 jsou v jedné radé osazena
loZiska pevna - stolicovd, ve vSech ostatnich fadach jsou loZiska véalcova. Cely most je jedinym dilatacnim
celkem.

Nosna konstrukce — mostni zavéry

Na OP1 a OP4 je osazen povrchovy mostni zavér s jednoduchym tésnénim dilatacni spary gumovym
profilem. Usti do odvodfiovaciho #labu. V povrchu obou Fims je nad pilifi patrna dvojice dilataénich spar
tésnéna asfaltovou zélivkou.

Mostni svriek — vozovka
Ziviéna vozovka mezi fimsami.
Mostni svrSek — chodniky
Vlevo zfizen obsluzny chodnik v Urovni vozovky, vpravo pochozi povrch monolitické fimsy

Mostni svriek — Fimsy, obrubniky, zalivky
Zelezobetonové monolitické Fimsy v Grovni vozovky.

Mostni svrsek — izolacni systém mostovky
Nejspise celoplosna hydroizolace z NAIP.

Mostni svrSek — odvodnéni mostu

Vozovku odvodriuje priény spad ke krajnicim, voda pretékd pres rfimsy do podélnych ocelovych Zlab,
osazenych vné. Zlaby vodu odvadi na 04, kde je umistén svisly svod, skluzy po svahu nésypového télesa do
zpevnéného prikopu.

Vybaveni mostu — svodidla/zabradelni svodidla
Na pravé strané mostu osazeno zabradelni svodidlo se svislou vyplni.
Na levé osazeno ocelové svodidlo se svodnici NHKG.
Sloupky jsou zabetonovany do kruhovych blok( vysky cca 0,2 m.

Vybaveni mostu — zabradli
V levém okraji chodniku trubkové zabradli se svislou vyplni se zabetonovanymi sloupky.

Vybaveni mostu — dopravni znaceni, oznaceni mostu
Na vozovce standardni vodorovné dopravni znaceni, na svodidle vodici sloupky.
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Pfed a za mostem tabulka s ev.¢. mostu a ve sméru na D11 upravena rychlost na mosté na 70 km/h.

Vybaveni mostu — izemi pod mostem a pfistupové cesty

V poli 2 v neregulovaném koryté feka Cidlina, bfeh u pilif0 zpevnén kamennym zdhozem. Otvorem v poli
3 prochazi cyklostezka se Zivicnym povrchem. Svahy zemniho télesa pfed opérami jsou zpevnény betonovymi
dlazdicemi.

4.2 Popis nového stavu

4.2.1 Pripravné prace

Odstranéni naletovych dfevin
Pfed zapocetim stavebnich praci dojde k vykdceni naletovych drevin a kfovi v zajmovém prostoru.

4.2.2 Bouraci prace

Béhem rekonstrukce mostu budou zapotrebi bouraci prace. Konkrétné se jedna o demolici mostniho
vybaveni, frézovani vozovkového souvrstvi, demolice fims, vyrovndvaci desky, pfechodové desky a zavérné
zidky. Déle bude zapotrebi snést prefabrikaty a ty pak nasledné recyklovat mimo pldorys mostu.

4.2.3 Zemni prace

Skryvka ornice
Pfed zapocetim bouracich praci se sejme ornice o tloustce 150 mm v potfebném rozsahu.

Vykopové prace

Stavebni jamy se provedou jako oteviené se sklonem svah( 1:1, maximalné 2:1. Povrch svahd neni
nutné béhem vystavby objektu nijak chranit. Pldorysny rozmér jamy je minimalné o 0,60 m na kazdou stranu
vétsi nez je pidorysny rozmér zakladu.

Pro provadéni vykopovych praci plati TKP 4 a pfisluiné €SN, na které se TKP odvolavaji.

Pazeni

Vzhledem k zachovdani dopravy na komunikaci je nutné mezi etapami provést pazeni zachycujici zemni
téleso komunikace.

V rdmci diplomové prace neni podrobnéji feseno.

Vykopovy material

Veskery vykopovy materidl ze stavebnich jam atélesa ndsypu se uskladni v prostoru stavenisté.
Vzhledem k predpokladanému charakteru zemin z vykopl je mozné material CasteCné pouzit pro pozdéjsi
zasypy nebo obsypy. Prebytecny materidl se odveze na fizenou sklddku a uloZi se dle zdsad hospodareni
s odpady.

Cerpani vody
Vzhledem k umisténi zakladové spary nad urovni hladiny vodotece se nepredpoklada s ¢erpanim vody.

Vnéjsi obsyp

Vnéjsi zasyp (obsyp) opér a kridel se provede vhodnou nebo podminecné vhodnou zeminou do nasypu
dle €SN 73 6133 s hutnénim na la= 0,80, resp. D=92 % PS po vrstvach max. tl. 300 mm. Pro zasyp je mozné
pouZit vykopovy material, pokud spliiuje poZzadované parametry dle €SN 73 6133.

4.2.4 ZaloZeni
Do zaloZeni mostu neni zasahovano, stavajici piloty zistanou zachovany.

4.2.5 Spodni stavba

Opéry 01 a 04

V ramci diplomové prace se uvazuje zachovani spodni stavby. V tomto pfipadé by bylo vhodné spodni
stavbu sanovat, tak jak je popsdno v praktické casti prace. Na sanovany uloiny prah se zhotovi nové
podloZiskové bloky. V ramci rekonstrukce je potfeba zhotovit i nové zavérné zidky.

Podpéry P2 a P3

V ramci diplomové prace se uvazuje zachovani spodni stavby. V tomto pfipadé by bylo vhodné spodni
stavbu sanovat, tak jak je popsano v praktické ¢asti prace. Na sanovany ulozny prah stativa se zhotovi nové
podloZiskové bloky.
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Pfechodové oblasti
Pfechodova oblast je provedena s pfechodovou deskou dle VL 4 201.01 .
Pro provadéni zasypl v pfechodové oblasti je nutné dodret zasady stanovené v CSN 73 6244,

Zdsyp zdkladu za opérou
Pro zasyp zakladu za opérami je pouZita vhodna nebo podminecné vhodna, pripadné upravena
nevhodnd zemina, dle €SN 72 6133. Hutnéni je navrieno po vrstvach maximalni tloustky 300 mm na index
ulehlosti Ipb = 0,75-0,80 nebo na PS = 95 %.

Tésnici vrstva
Tésnici vrstva je navriena z fdlie, kterd je z obou stran ochrdnéna vrstvou $térkopisku SP o tloustce
150 mm s frakci 0/16.
Folie se pretdhne cca 150 mm nad drendini trubku, roh se mezi podkladnim betonem a rubem zdi opatfi
fabionem.

Odvodnéni rubu opér
Odvodnéni rubu opér je navrzeno dle VL 4 204.01a pomoci drendzni trubky s DN 150 mm.
Drendini trubka je obetonovdna drenainim betonem o rozmérech 300x300 mm umisténém na
podkladnim betonu Sitky 300 mm, sklon trubky je min. 3,0 %.
Vyvedeni drenaZe je okolo stavajiciho kfidla do svahového kuzele, kde je vyustén pres betonovy blocek
do skluzu. Mimo rub opéry je drendz bez perforace, uloZzeni trubky je navrieno volné do ryhy.

Zdsyp za opérou
Pro zasyp za opérou se pouzije velmi vhodna nenamrzava zemina, dle CSN 73 6244,

Ochranny obsyp
Ochranny obsyp se provede ze §térkodrti SDa o frakci 0/32. Hutnéni je navrzeno po vrstvach maximalni
tloustky 300 mm na index ulehlosti Io = 0,8.

Podkladni prechodovy klin
Podkladni piechodovy klin se provede ze $térkodrti SDa o frakci 0/32. Hutnéni je navrZeno po vrstvach
maximalni tloustky 300 mm na index ulehlosti Ip = 0,85.

Prechodovd deska
Prechodova oblast je navrzena s prechodovou deskou dle VL4 302.01. Na zavérnou zidku je uloZena pres
vrubovy kloub tvofeny z betonaiské vyztuze @25 mm délky 500 mm.

Izolace spodni stavby

VSechny zasypané plochy betonovych konstrukci, které prijdou do styku se zemni vlhkosti, se izoluji 1x
natérem penetracnim (ALP) a 2x natérem asfaltovym (ALN). Natéry se ukonci cca 150 mm pod predpokladanym
upravenym okolnim terénem. Izolaéni souvrstvi se na povrchu ochrani geotextilii v jedné vrstvé o minimalni
plo$né hmotnosti 600 g/m?.

4.2.6 Nosna konstrukce
Nosna konstrukce

Staticky systém
Staticky systém mostni konstrukce je koncipovan jako spojity nosnik o tfech polich.

Popis nosné konstrukce

Hlavni nosna konstrukce je ocelobetonova sprazend nosna konstrukce, ktera se sklada z 8 nosnik(, na
kterych je pomoci sprfahovacich trna uloZzena mostovka tl. 0,26 m.

Vyska nosnikll je proménnad, v rozmezi 1,114 — 1,229 m; osova vzdalenost nosnikl 2,0 m a ve stfedu
mostu 1,3 m.

Na podporach a v kritickych mistech je navrzeno pricné ztuzeni.

Deska s nosniky kopiruje pricny a podélny sklon vozovky. V pficném fezu je navrZen stfechovity sklon o
velikosti 2,5 % a kopiruje pribéh vozovky. Ve vzdalenosti 100 mm od Fims je navrZeno Uzlabi s protispadem o
velikosti 6,00 %.

Na okrajich nosné konstrukce jsou provedeny okapnicky 30x15 mm dle VL4 306.01.

MontdZ nosniku
MontaZz nosnikd v 1. a 3. poli bude provadéna jefabem z predpoli mostu, montaz nosnikl ve 2. poli bude
provadéna jefdbem z biehu, nasledné vyvésené ¢asti smontovany.
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111 Po celou dobu montaZe musi byt zajisténa stabilita jednotlivych nosnikti pomoci nadpodporovych
ztuZidel, zejména je nutné vhodnym zplsobem zabranit preklopeni nosnikt !!!

Uprava povrchu
Okraje nosné konstrukce jsou opatfeny ochrannym natérem typu S2 dle VL4 306.01.

Postup betondZe
Betonaz desky je uvaZovana na Casti, prvni se vybetonuji krajni pole, poté probéhne betonaz ve strednim
poli. Tim bude zabranéno nadmérnym deformacim od dotvarovani a smritovani betonu.

LoZiska

Na kaZzdé opérfe i podpéfe je navrhnuta osmice hrncovych lozZisek.

Jedno lozZisko na opéfe P3 je pevné; loZiska ve stejné Fadé na opéfe O1, P2 a O4 jsou pficné posuvna.
V dlsledku Sikmosti jsou vSechna ostatni loZiska na opérach a podpérach vsesmérné posuvna.

VSechna loZiska musi byt prokazatelné a jednoduSe vymeénitelnd, popfipadé opravitelnd béiné
dostupnymi zpUsoby.

Mostni zavéry

Na mosté jsou navrZeny nové mostni zavéry. Na opérach O1 a O4 je navrzen tésnény mostni zavér se
snizenou hlucnosti skladajici se z krajovych profilli a jediného tésniciho profilu, ktery nepfendsi pohyblivé
zatiZeni a je vodotésny. Snizeni hlu¢nosti je dosazeno sinusovym tvarem mostniho zavéru.

Podpora Dilatujici Sitka [mm]

01 +35

04 +15

4.2.7 Mostni svrsek

I1zolacni systém
Izolacni systém nosné konstrukce je navrzen z NAIP. Izolace se pretahne pres opéry azZ k zakladlm.
Hydroizolace mostu je navriena z vicevrstvého izolacniho systému. Pfedpokladand tloustka izolace je
40 mm a je soucasti tfivrstvé vozovky, u které nahradi ochrannou vrstvu. Pod fimsami je provedena izolace
z NAIP s hlinikovou vlozkou a ochrédnéna téz izolaci z NAIP. Celkova tloustka izolace vcetné jeji ochrany je
10 mm.

Vozovka
Na mostni konstrukci je navriena tFivrstva vozovka dle CSN 73 6242. Skladba vozovky V1 je uvedena
v ndsledujici tabulce:

" Vydatnost Tloustka

Vrstva Oznaceni Norma

[kg/m’] [mm]
Asfaltovy beton mastixovy SMA11S 40 CSN EN 13108-5
Spojovaci postfik — asfaltova emulze PS-EK 0,50 CSN 73 6129
Asfaltovy beton pro loZni vrstvy ACL 16 55 CSN EN 13108-1
Lity asfalt MA 16 IV 35 CSN EN 13108-6
Izolace NAIP 5
2 135

Pokladka vozovkového souvrstvi se provede dle TKP 7, TKP 8 a TKP 21.

Spdry
Spary mezi vozovkou a fimsou jsou opatreny tésnici zalivkou dle VL4 403.42. Tésnici zalivkou se opatfi
i podél betonovych obrubnikd.
Na styku pUvodni vozovky s vozovkou novou je provedena fezand spara 20x50 mm vyplnéna asfaltovou
modifikovanou zélivkou.

Odvodnéni izolace
V ose odvodnéni je v ochranné vrstvé izolace vytvoren drenazni kanalek Sitky 150 mm z drendziniho
polymerbetonu. V misté mostni vpusti a odvodiiovaci trubicky je navrhnuto rozsiteni kandlku dle VL4 406.15a.

Odvodnovaci prouzek
V ose odvodnéni je navrZen odvodnovaci prouzek sirky 500 mm dle VL 403.41.
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Podél obrubniku je povrch krytu v sifi 500 mm opatfen vodonepropustnym natérem pro lepsi transport
vody k mostni vpusti.
Rimsy
Na obou stranach mostu jsou navrzeny monolitické Zelezobetonové nepochozi fimsy.
Obruba

Obruba je navrzena ve sklonu 5:1; vySka néaslapu ¢ini 150 mm; zkoseni hrany obrubniku je 15/15 mm.
Horni povrch fimsy je na obou fimsach ve 4,0 % pricném sklonu dle VL4 401.01a.

Kotveni
Kotveni fimsy je navrZeno z kotev ve vyvrtu dle VL4 402.02.

Podkladni beton
U &asti fimsy, ktera neni na kfidlech, je navrhnut podkladni beton tloustky 200 mm.

Spdry
Dilata¢ni spary jsou provedeny dle VL4 402.21, smrstovaci spary dle VL4 402.23 v alternativé 1.
Chranicky
Ve vodorovné &asti Fimsy jsou umistény 2 chranicky $#110/94 a jedna chranicka @75/61. Chranicky jsou
pouZity jako délené.
Chranicky jsou protdhnuty i pod zadlazbou navazujici na fimsu s pfesahem cca 500 mm pred lemujici
obrubnik.
StriaZ
Horni povrch fims je opatien pi¢nou striazi silonovym kostétem. Uprava je navrhnuta vidy 125 mm od
kraje Fimsy.

Povrch
Obrubnikova ¢ast spolecna s hornim povrchem se opatfi natérem typu S4 celkové Sirky 350 mm.

4.2.8 Mostni vybaveni

Odvodnovaci zafizeni
Voda zpovrchu mostu je pfirozenou cestou, podélnym a pficnym sklonem vozovky, svedena
k odvodriovacim.

Mostni odvodriovace
Odvodrnovace jsou navrhnuty o pudorysnych rozmérech 500x500 mm se svodem o DN 150 mm dle
VL4 504.02. Odvodnovac téz slouzi k odvodnéni povrchu izolace.
Na mostni konstrukci jsou rozmistény v Uzlabi po 25,00 m vzdalenosti.
Vyusténi odvodnovacl je provedeno do svodného potrubi.

Trubicky
Trubi¢ky s DN 50 mm jsou navrzeny v Uzlabi mezi mostnimi vpusti po 5,00 m vzdalenosti; osazeni je
provedeno dle VL4 406.11.
Trubicka je vybavena perforovanym prekrytim vtoku z kryciho plechu nebo pletiva z korozivzdorné oceli.
Vyusténi trubicek je provedeno v prvnim poli volné na terén pod mostem a ve druhém a tfetim poli do
svodného potrubi.

Svodné potrubi
Svodné potrubi musi vyhovovat pozadavkim stanovenych v TP 107.
Uchyceni trubniho odvodnéni dle VL4 505.02.
Napojeni odvodriovace se provede dle VL4 505.04, napojeni trubicky dle VL4 505.05.

Silni¢ni zachytny systém
Mostni zabradli
Na fimsach mostu je osazeno ocelové zabradli vysky 1,10 m se svislou vyplni. Zabradli je navrieno
z valcovanych ocelovych profili. Kotveni zabradli je navrZeno na patni desku pomoci dodatecné osazenych
lepenych kotev M12. Vzdélenost sloupkl zabradli na mosté je standardné 2,00 m, na fimsach nad kfidly po

1,50 m.
Nad mostnimi zavéry je navrZena dilatace zabradli dle VL4 601.05 ve varianté pro posun nad £35 mm.
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Mostni svodidlo
Na fimse je navrzeno mostni jednostranné svodidlo s Urovni zadrzeni H2 o minimalni vySce 750 mm dle
TP 114. Pfipevnéni k fimse je navrzeno pres patni desku s kotevnimi Srouby dle VL4 501.52.
Nad mostnimi zavéry je osazen dilatacni kus, svodnice je opatfena modrymi smérovymi nastavci a
odrazkami. Prvni modry nastavec je osazen cca 30 m pred most.

Silnicni svodidlo
Na mostni svodidlo navazuje pfed a za mostem silni¢ni jednostranné svodidlo. V navazujicim useku délky
minimalné 12 m musi mit svodidlo Uroven zadrzeni H1 dle TP 114. Dalsi pokracujici Usek svodidla ma uroven
zadrZeni N2.

Dopravni znaceni

Vodorovné dopravni znaceni
Vodorovné dopravni znaceni je obnoveno dle stavajiciho stavu.

Svislé dopravni znaceni
Svislé dopravni znaceni je obnoveno dle stavajiciho stavu.

Evidencni ¢islo mostu
Pfed a za mostem je umisténa znacka na samostatném sloupku s evidencnim cislem mostu. Znacka je
vidy umisténa vpravo ve sméru jizdy.
Sloupky se zakotvi pres kotvici hlinikovou patku do betonového monolitického ¢i prefabrikovaného
zakladu z betonu C12/15-X0.
Cizi zafizeni
PFi provadéni stavebnich praci je tfeba dodrZet potfebna ochrannd pasma dle technickych norem,
geodetického zaméreni polohopisu a vyskopisu mostu a zdjmového Uzemi a dle zajisténych vyjadreni spravcl
siti se v misté mostu nachdzi nasledujici cizi zafizeni a inZenyrské sité:
Sdélovaci kabel — CETIN a.s.
Dalkovy kabel a dalkovy opticky kabel podél O4.
Kabel NN — CEZ Distribuce, a.s.
Kabel NN podél O4.
4.2.9 Pfidruzené ¢asti mostu

Vozovka mimo mostni konstrukci
Na obou pfedmostich na vozovku na mosté navazuje nova konstrukce vozovky.
Konstrukce vozovky V2 na pfedpolich je navrZena v této skladbé s ozna¢enim DO-N-1-I-Plll dle TP 170:

Vrstva Oznageni Vydatnost | Tloustka | Edgef2 Norma
[kg/m’] [mm] | [MPa]

Asfaltovy koberec mastixovy mod. SMA11S 40 CSN EN 13108-5
Spojovaci postrik — asfaltova emulze mod. PS-EK 0,30 CSN 73 6129
Asfaltovy beton pro loZné vrstvy mod. ACL22S 80 CSN EN 13108-1
Spojovaci postfik — asfaltova emulze mod. PS-EK 0,30 CSN 73 6129
Asfaltovy beton pro podkladni vrstvy mod. ACP 110 CSN EN 13108-1
Infiltracni posttik — asfaltova emulze PIA 1,00 CSN 73 6129
Mechanicky zpevnéné kamenivo MzK 200 490 CSN EN 13285
Stérkodrt SDa 150 445 | CSNEN 13285
2 680

Spdry

Na styku plvodni vozovky s vozovkou novou je provedena fezand spara 20x50 mm vyplnéna asfaltovou
modifikovanou zélivkou.

Horska vpust

Pod vyusténim skluzu je nové navrhnut zpevnény prikop u cyklostezky pricné prevadéjici vodu
z odvodnovaca do horské vpusti hloubky 0,50 m s padorysnymi rozméry 1,10x1,60 m. Ohraniceni je provedeno
oblozenim z kamene 2,25x1,60 m.

Odtud je pomoci PVC trubky DN 150 voda prevedena do vodotece.
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Vyvafristé

Vyvaristé se provede dle VL 504.82.
Svahové skluzy

U opéry O4 jsou na obou stranadch navrieny svahové skluzy Sitky 600 mm zausténé do nového
zpevnéného prikopu u cyklostezky.

TéZ u opéry 01 je navrzen skluz Sitky 600 m zaustény do betonového vyvafristé umisténého u paty
svahového kuzele. Skluz se provede z lomového kamene do betonového loZe a olemuje s z obou stran silni¢nimi
obrubniky Sitky 100 mm. Ve skluzu jsou navrZzeny retardéry tvorené vycnivajicimi kameny.

Sluzebni schodisté
U opér je na pravé strané ve sméru jizdy navrieno sluzebni schodisté Sitky 750 mm z betonovych
prefabrikatu a olemovano silni¢nimi obrubniky o Sifce 100 mm. Schodisté je provedeno dle VL4 206.21.

Pfikopy
Vsechny pfikopy do vzdalenosti 20 m od mostu budou procistény.

Silni¢ni obrubnik
U hrany vozovky pfilehlé komunikace se vybuduje silni¢ni obrubnik sitky 150 mm.
Obrubnik se uloZi do betonového loze a z boku se dobetonuje do cca 1/2 vysky obrubniku.

4.2.10 Terénni Upravy

Zadlazba

Na koncich mostu je navriena zadlazba z lomového kamene tloustky 200 mm do betonového loZe o
tloustce 100 mm dle VL4 206.23 s variantou se skluzem.

Spary se vyplni cementovou maltou.

Ke strané pfrilehlé ke komunikaci je navrhnut silniéni obrubnik Sitky 150 mm; okraj zbyvajicich stran je
tvoten obrubnikem Sitky 100 mm. Obrubnik se uloZi do betonového lozZe.

Opevnéni terénu

Podél kfidel a opér se vytvori opevnéni z lomového kamene a obrubniku Sitky 100 mm dle VL4 206.02.
Opevnéni se provede do vzdalenosti 500 mm od lice k¥idla. PouZije se lomovy kamen o tloustce cca 200 mm v
betonovém loZi o tloustce 200 mm.

Uprava koryta
Béhem vystavby mostu nebudou provadény zasahy do koryta vodotece.

Terén pod mostem

V poli 1 se terén zarovna do sklonu cca 3,0 % a k zakladu u OP2 se pfida betonova Zlabovka.

Terén pod mostem se opevni zadlazbou z lomového kamene tloustky 200 mm do betonového loze o
tloustce 100 mm dle VL4 206.02.

Okolni terén
Okolni terén dotceny stavbou je uveden do plvodniho stavu.

Ohumusovani, zatravnéni
Terén je ohumusovan v tloustce 150 mm a zatravnén hydroosevem.
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4.3 Redeni ochrany proti vnéjim vlivim

4.3.1 Protikorozni ochrana
Povrchova uprava jednotlivych kovovych konstrukci je uréena dle TKP 19B v ndsledujici tabulce

f b
Dopravni fakulta
Jana Pernera

Pozadavek na minimalni Stupen ,
zivotnost [roky] korozni [Plan udrzby Ochranny poviak (podie Tabulky Ii)
Konstrukce Ochranného agresn\ilty (cnst’enl a Zavazné stanovené OPS
konstrukce/ ~ . | podle CSN | myti OK)
, povlaku CSN . . .
dilce EN ISO [roky] doporuceny | variantal varianta 2
EN 12944-2
9223
] L Y R R
o l.s il 100 w C5 viz &, 5 specia specia specia
¥ sy ! 19.B.1.5) sprahovaci trny I D
mostovka
C4 (lokadlné| 1 a podle : 1B, PS A
Mostni zavér 30 \Y C5viz ¢l. pokynd e ,
19.8.1.5) vyrobce Casti konstrukci podle TP 86
, C4 (lokalné
M 1 PS+I
|o§§tk2' 30-50 W C5 viz &l. 2 | Avl special | _ ei;'él -
19.8.1.5) P
Odvodriovaci Korozivzdorné oceli nebo
. 30 \Y ca 0 ME specialni systémy vyrobce s
zafizeni ‘ . ,
poZadovanou Zivotnosti
Silni¢ni
zachytny C4 (lokalné Il A, (svodnice,
systém na 30 \Y C5vizcl. | 1 pozimé | distancnidil—| 1A, 1B,1C PS
mostech 19.B.1.5) I E)
(odstr.)
c4,
v zimnim
obdobi
Silniéni ponoreno
i . do solnych
zachytné . ME
3 roztoku. . . 5. , . N
systémy v , prdm. tloustka | Zivotnost systému je zarucena
Podminka . ey
trase 20 \Y Ly 1 85 um min. 20 let pouze v pfipadé
. udrzby pro L, L .
komunikace, uvedenou (minimalni koroznich ubytkd 4pum/rok.
véetné spojl o mistni 70um)
; tloustku: po
a kotveni N
zimnim
obdobi
omyti
vodou

4.3.2 Ochrana proti bludnym prouddm

Uzemi je zatazeno do zékladniho ochranného opatieni ¢.3, pro které je definovana primarni, sekundarni
ochrana a konstrukéni opatfeni bez svareni vyztuZze a bez jejiho vyvedeni pro méreni vlivu bludnych proudd.
Ochrana se provede dle TP 124.

4.4 Pozadované podminky a méreni sedani a prahybu

Kontrolni méfeni prihybl a seddni nosné konstrukce mostu se predpoklada pouze v pribéhu vlastni
vystavby. Po Uplném dokonceni mostu se provede jedno kontrolni méreni. Dlouhodobé sledovani nosné
konstrukce se nepredpoklada.

4.5 Pozadované zatéZzovaci zkousky
Zatézovaci zkouska neni soucasti diplomové prace, a proto ani nejsou feseny podklady pro zatézovaci

zkousku.
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4.6 Plan udrzby

Pokyny pro udrzby mostnich zavéru dle vyrobce.

Pokyny pro udrzby mostnich loZisek dle vyrobce, doporuceno min. kazdé 2 roky zkontrolovat vizualni
stav, znecisténi, kompletnost loZiska a zda lozZisko pracuje v reZzimu uréeném projektantem.

U odvodriovacl je stanovena béina udriba 1x rocné. Béhem udrzby se provede vycisténi Stérbin
odvodniovace, vycisténi natoku a okoli odvodriovacde, propldchnuti odvodriovacde, kontrola tésnosti a spojl
potrubi, kontrola kotveni podélnych a svislych svodu.

Udrzba mostniho zabradli je stanovena dle TP 186.

Udriba mostniho svodidla zahrnuje zejména price pro zachovéni Zivotnosti PKO, pravidelné ¢isténi
svodidla tlakovou vodou (min. 1x ro¢né, hlavné v oblasti patni desky sloupku svodidla, zejména po skonceni
zimniho obdobi od posypovych prostfedk(). Minimalné 1x rocné provést kontrolu celého systému, prohlédnout
a zkontrolovat vSechny Sroubové spoje a ostatni dily, které maji vliv na spravnou funkci svodidla, zejména spoj
svodnic, distancnich dilG, madel a kotevnich prvk.

Dalsi udrzbové prace zahrnuji vyspravku krytu vozovky, obnovu tésnéni spar, resp. vyménu krytu
vozovky, obnovu VDZ a SDZ, natéry ocelovych ¢asti mostniho vybaveni, obnova natérd a povlakd betonovych
konstrukci, které je potreba kontrolovat 1x ro¢né a pfi zjisténi zavad provést jejich obnoveni.

4.7 Doporuceni pro dalsi stupen PD
Nejsou stanovena Zadnd doporuceni pro dalsi stupen PD.

5 Materialy pro stavbu

V této kapitole jsou uvedeny materidly, které jsou v dobé psani této diplomové prace znamy.

5.1.1 Konstruk¢ni ocel

Konstrukce Oznaceni oceli dle CSN EN 10027-1 a €SN EN 10027-2
Odvodnovaci trubicka 1.4404

Ocelovy nosnik S355 NL

Zabradli S2351JR

5.1.2 Betonarska ocel

Konstrukce Oznaceni oceli dle CSN EN 10027-1

Betonarska ocel B500B

Pozadavky na betonarskou vyztuz stanovuje TKP 18.

Kryti
Minimalni kryti betonarské vyztuze betonem ¢ini na vSech plochdch 40 mm, pokud neni ve vykrese
uvedeno jinak. Nominalni kryti vyztuZe je ve vSech ptipadech o 10 mm vétsi, tedy 50 mm.

Zajisténi polohy vyztuze

Horni vyztuZ
Pro spraZzenou desku je poloha horni vyztuze zabezpecena sprahovacimi trny z ocelovych nosnika.
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5.2 Beton

Tridy betonli

Konstrukce Trida betonu dle CSN EN 206+A1 a CSN P 73 2404
Drendzni beton MCB-8

Patni prahy, obrubniky C30/37 - XF4
Podkladni beton C8/10-X0
Podkladni beton dlazby/skluzu C25/30n - XF3
PodloZiskovy blok C30/37 - XD1,XF2
Prechodova deska C25/30 - XF2
Rimsa C30/37 - XD3,XF4
Silniéni obrubnik C30/37 - XF4
Sprazena deska C30/37 - XD1,XF2
UloZny prah C30/37 - XD3,XF2
Vyvaristé C30/37 - XF4
Z4vérna zidka C30/37 - XD3,XF4

PozZadavky na beton pro konstrukce stanovuje TKP 18.

Uprava povrchu
Na vsSech povrsich betonovych konstrukci, které pfijdou do kontaktu se vzduchem, je navriena
impregnace typu S2.

Smritovaci spara
Smrstovaci spara je navrzena dle VL 208.04.

OsSetfovani a ochrana
Osetfovani a ochrana betonu se provede dle €SN EN 13670 a TP 231.
Minimalni doba oSetfovani je 5 dni (u prostredi XF3 a XF4 7 dni). Betonové povrchy se musi chranit pred
nepfiznivymi vlivy pocasi (silny dést, pfimi slunecni svit, promrzani).
Bézné osetfovani a ochranu betonovych konstrukci Ize provadét nasledujicimi zplsoby:
» ponechanim konstrukce v bednéni,
» navlh¢enim povrchu a ochrana vlhkého povrchu proti vysychani (napf. vihéenymi textiliemi a rohozemi).

5.3 Hydroizolace

Asfaltovy lak penetracni ALP
Pro penetraci podkladu pro izolaci spodni stavby se pouZije bézny vyrobek uréeny pro tuto funkci.

Asfaltovy lak natérovy ALN

Pro hydroizolacni natér spodni stavby se pouzije bézny vyrobek urceny pro tuto funkci.
Tésnici folie

Jako tésnici folie je navrzena geomembrana s minimalni tloustkou 1 mm, s pevnosti minimalné 20 kN/m
a s minimalnim protazenim 20 % v obou smérech.

Izolace
Jako hydroizolace nosné konstrukce je navrien natavovaci asfaltovy izolacni pas urceny pro izolaci
mostni konstrukce.

Geotextilie
Ochranna geotextilie na rubu spodni stavby je navrzena jako netkana polyesterova s minimalni gramazi
600 g/m?a taZnosti min. 70 %.

5.4 Materialy pro zasypy a obsypy
Materialy pro zadsypy a obsypy jsou uvedeny v kapitole pro zemni prace a v kapitole pro spodni stavbu
v Casti pro prechodovou oblast.

5.5 Betonové vyrobky

Silni¢ni obrubnik
Silni¢ni betonovy obrubniky Sitky 150 mm musi byt vyrobeny z minimalini tfidy betonu C30/37 XF4.
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Chodnikovy obrubnik
Silni¢ni betonovy obrubniky Sitky 100 mm musi byt vyrobeny z minimaini tfidy betonu C30/37 XF4.

5.6 Kamenivo

Vypli horské vpusti
Jako vypln horské vpusti je navrzeno kamenivo frakce 32/63 bez dalSich pozadavku.

5.7 Malty

Sparovani
Sparovani opevnéni z lomového kamene je z cementové malty M 25 dle €SN EN 998-2 odolavajici stupni
vlivu prostredi XF4.

5.8 Tmely a vyplné

Trvale pruzny tmel
Pro tmeleni je navrhnut tmel konstrukéniho typu F-25-HM-M11p dle CSN 1SO 11600.

5.9 Vozovka a vyplriové materialy véetné zalivek

Jednotlivé skladby vozovky jsou uvedeny v kapitole Mostni svrSek a Pfidruzené ¢asti mostu.

Zakladni kvalitativni pozadavky na materidly vozovek a materialy tésnicich zalivek jsou stanoveny
v CSN 73 6242.

5.10 Potrubi

Drenazni trubky

Drendini potrubi za rubem konstrukce je navrzeno z korugovanych PVC trubek o kruhové tuhosti SN 8.
Chranicky v fimse

Chranicky v fimsach jsou z HDPE korugovanych trubek s kruhovou tuhosti SN 8.

Svodné potrubi
Vodorovné a svislé svodné potrubi jsou navrZzeny z ovijeného sklolaminatu.

5.11 Vyrobky

Odvodnovaci trubicka
Material odvodnovaci trubicky je navrzen z nerezové oceli 1.4404 pfipadné 1.4571.

6 Vystavba
6.1 Postup a technologie stavby

V této kapitole je uveden pouze hruby postup vystavby:
Etapa l:

» dopravné inZenyrské opatfeni,

» demolice svodidla, zabradli a zabradelniho svodidla,

» vyfrézovani vozovky,

» demolice vyrovnavaci desky

» premisténi nosné konstrukce za pomoci autojerabu,

» recyklace prefabrikovanych nosnik(i mimo plidorys mostu,
» demolice prfechodovych desek,

» zemni prace,

» zhotoveni nové prechodové oblasti,

» o0sazeni nové nosné konstrukce za pomoci autojerabu,
» zmonolitnéni sprahujici deskou,

» zhotoveni fimsy,

» poloZeni vozovkového souvrstvi,

» o0sazeni vybaveni,

» novy stav
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6.2 Specifické pozadavky pro predpokladanou technologii stavby

Demolicni prace

VSechny prace budou provddény dle odsouhlaseného technologického postupu. Prace musi byt
provadény v souladu s relevantni legislativou tykajici se bezpecnosti a ochrany zdravi pfi prdci, poZarni ochrany
a ochrany Zivotniho prostredi.

Zemni a vykopové prace
Pro provadéni zemnich a vykopovych praci plati TKP 4 a pfislusné CSN, na které se TKP odvolavaiji.

Zvedani tézkych bfemen
Pro instalace nosnikl je tfeba vyuZit autojerabu. Predpokladana hmotnost bfemene je 8 t, vyloZeni cca
25,00 m.

6.3 Souvisejici objekty stavby

S timto objektem nesouvisi Zadné dalsi stavebni objekty:

6.4 Vztah k uzemi

InZenyrské sité

VSechny uvedené podzemni inZenyrské sité v obvodu stavby je pred zapocetim stavby tfeba vytycit. Dale
je nutné na vyskyt inZenyrskych siti upozornit dostatecné viditelnymi vystraznymi znackami a popfipadé
i vyznacit jejich ochranné pasmo.

Pripadné zemni préace v blizkosti vedeni musi probihat s co nejvétsi opatrnosti, aby nedoslo k jeho
porusenti.

Na mostni konstrukci
Pfimo na mostni konstrukci nejsou vedeny zadné inzenyrské sité.

V blizkém okoli mostni konstrukce
V blizkém okoli mostni konstrukce jsou vedeny inZzenyrské sité nasledujicich viastnik(:

Druhsité  Vlastnosti SO Vedeni Ochranné pasmo sité Spravce
elektrlclfe mzkve’ podzemni do 110 kV - 1,00 m od krajniho vodice CEZ Distribuce, a.s
vedeni napéti
talicky , .
sdélovaci vedenl’miaab::l y podzemni 1,50 m od krajniho kabelu CETIN a.s.
kv
sdélovaci vedeni OI?::LCer podzemni 1,50 m od krajniho kabelu CETIN a.s.

Ochranna pasma
Objekt zasahuje do nasledujicich ochrannych pasem:

Ochranné pasmo | Dotéeny orgdn Poznamka

Reditelstvi silnic a

dalnic CR 50 m od osy vozovky nebo pfilehlého jizdniho pasu silnice

silnice I. tfidy

Chranéné tzemi
Objekt zasahuje do nasledujicich chranénych Uzemi:

Evropsky vyznamnda lokalita

SiteCode: CZ0214009

Nazev: Libické luhy

Kéd USOP: 2560
Maloplosné ZCHU

Kéd: 902

Kategorie ochrany: NPR

Nazev Libicky luh
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6.5 Omezeni provozu
Rekonstrukce objektu probéhne po etapach pfi zachovani provozu na komunikaci.

7 Ptehled provedenych vypoctd a konstatovani rozhodujicich dimenzi
a prarezu
7.1 VytyCovaci udaje

Objekt je vytycen v soufadnicovém systému S-JTSK a ve vysSkovém sytému Bpv.

7.2 Prostorové usporadani a geometrie mostu
Prostorové usporadani a geometrie mostu je navriena dle CSN 73 6201.

7.3 Staticky vypocet
Pro navrh mostni konstrukce je proveden staticky vypocet, ktery je soucdsti diplomové prace.
Posouzeni je provedeno dle meznich stav( dle Eurokédu.

7.4 Hydrotechnicky vypocet

Posouzeni pratoku vodniho toku

Hydrotechnicky vypocet nebyl proveden, od spravce vodniho byla ziskdana nadmofrska vyska pratoku
Quoo, kterd je vyznaCena ve vykrese. Most nelze navrhnou tak, aby splfioval pozadavky danou normou
€SN 73 6201 na minimaln{ volnou vysku. Jedna se vak o rekonstrukci a mostni otvor je zvétien jak do $irky, tak
i do vysky.

Vypocet odvodnéni povrchu mostu
Vypocet odvodnéni mostu neni soucasti diplomové prace.

V Liberci 07/2021 Robin Kurel
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Pouzité predpisy

Ceskd statni norma:

¢SN 72 1002
CSN 72 1860
¢SN 73 6133
¢SN 73 6200
CSN 73 6201
CSN 73 6209
CSN 73 6220
CSN 73 6221
CSN 73 6242
CSN 73 6244
Normy:
CSN EN 206+A1
CSN P 73 2404
CSN EN 998-2
CSN EN 1991-2
CSN EN 13164

CSN EN 13670
CSN EN 14188-1
CSN EN 1SO 11600

Klasifikace zemin pro dopravni stavby

Kamen pro zdivo a stavebni Ucely. Spolecna ustanoveni

Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci
Mosty — Terminologie a tfidéni

Projektovani mostnich objektl

ZatéZovaci zkousky mostu

Evidence mostnich objektl pozemnich komunikaci

Prohlidky mostl pozemnich komunikaci

Navrhovani a provadéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci
Pfechody mostl pozemnich komunikaci

Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda — Doplnujici informace
Specifikace malt pro zdivo — Cast 2: Malty pro zdéni

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni most( dopravou

Tepelné izolaéni vyrobky pro stavebnictvi — Primyslové vyrabéné
z extrudovaného polystyrenu (XPS) — Specifikace

Provadéni betonovych konstrukci

Sparové vlozky a zalivky — Cést 1: Specifikace pro zalivky za horka

Stavebni konstrukce — Tésnici hmoty — Klasifikace a pozadavky pro tmely

Technické podminky:

TP 107
TP 114
TP 124

TP 170
TP 186
TP 203
TP 231

Odvodnéni mostll pozemnich komunikaci, 12/2008
Svodidla na pozemnich komunikaci, 6/2015

vyrobky

Zakladni ochranna opatreni pro omezeni vlivu bludnych proudl na mostni objekty a

ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci, 12/2008
Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci, 11/2004
Zabradli na pozemnich komunikacich, 4/2007

Ocelova svodidla (svodnicového typu), 7/2015

Osetfovani betonu, 2/2011

Technické kvalitativni podminky:

TKP 4
TKP 7
TKP 8
TKP 18
TKP 19A
TKP 19B
TKP 21

Vzorové listy:
VL4
Webové stranky:

Mapy CHKO
Archeologicky vrt
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Zemni prace, 8/2017

Hutnéné asfaltové vrstvy, 4/2008

Lity asfalt, 4/2008

Betonové konstrukce a mosty, 1/2016

Ocelové mosty a konstrukce, 4-2015

Protikorozni ochrana ocelovych most( a konstrukci, 6/2018
Izolace proti vodé, 1/2010

Mosty, 01/2021

http://webgis.nature.cz/mapomat/
https://mapy.geology.cz/vrtna prozkoumanost/
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Vyskovy systém: Bpv
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TEMA:

Univerzita
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Bc. Robin Kurel
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L1 GL 198 472 - - 229 607 - - 25 +5 NGa 888 1408 - - 1226 1929 - - +15 +5 L1 NGeq 887 1366 58 - 1227 1874 78 - - +5 GL 184 440 - - 205 554 - - 10 +5
L2 GL 97 761 - - 85 987 - - 25 +5 NGa 649 1524 - - 900 2085 - - +15 +5 L2 NGeq 660 1533 61 - 91 2097 82 - - +5 GL 13 6L L - - 120 840 - - +10 +5
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LS GGL 66 729 - 20 40 901 - 27 +25 - NGe 622 1622 - 57 829 2272 - 77 +15 - L5 N 632 1681 mn 57 892 2312 154 77 - - GGL 10 760 - 20 41 1049 - 27 +10

L6 GL 32 687 - - 42 862 - - 25 +5 NGa 549 1526 - - 800 2084 - - +15 +5 L6 NGeq 560 1552 81 - 835 2177 109 - - +5 GL 118 L7 - - 6L 954 - - 10

L7 GL 113 6Lk - - 120 840 - - 25 +5 NGa 660 1533 - - 914 2097 - - +15 +5 L7 NGeq 649 1524 7L - 900 2085 100 - - +5 GL 97 761 - - 85 987 - - 10 +
L8 GL 184 440 - - 205 554 - - 25 +5 NGa 887 1366 - - 1227 1874 - - +15 +5 L8 NGeq 888 1408 72 - 1226 1929 97 - - 45 GL 198 472 - - 229 607 - - +10 +5

Souradnicovy systém: JTSK

Vyskovy systém: Bpv

DIPLOMOVA PRACE

Dopravni fakulta
Jana Pernera
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STAVEBNI OBJEKT:

SO 201 - MOST EV.C. 32-001

PRILOHA: , .
VYKRES LOZISEK
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KONTROLA: Ing. Pavel Jificek, Ph.D.
MERITKO: KOD PREDMETU: STUPEN: DATUM: PRILOHA:
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Dopravni fakulta
Jana Pernera

1 IdentifikaCni udaje
1.1 Udaje o stavbé

Nazev akce: I/32 — Most 32-001 pfes feku Cidlinu, celkova oprava
Misto stavby

Kraj: Stredocesky; CZ020

Okres: Nymburk; CZ0208

Obec: Libice nad Cidlinou; 537438

Katastralni Gzemi: Libice nad Cidlinou; 682691

Oznaéeni komunikace 1/32

Pfedmét projektové dokumentace

Stupen dokumentace: DPS — Dokumentace pro stavebni povoleni
Druh stavby: rekonstrukce

Doba uZivani: trvala stavba

Ugel uzivani soudast silni¢ni a dalniéni sité CR

1.2 Udaje o zpracovateli dokumentace

Nazev organizace: Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera
Sidlo: Studentska 95, 532 10 Pardubice
Vypracoval: Bc. Robin Kurel
Kontroloval: Ing. Pavel Jificek, Ph.D.

1.3 Udaje o objektu

1.3.1 Oznaceni
Cislo stavebniho objektu: 201
N&zev stavebniho objektu: Most ev. ¢. 32-001

Nazev mostu: Most pres feku Cidlinu a cyklostezku
Mistni nazev: Pres Cidlinu a cyklostezku Podébrady — Libice n/C
Evidencni ¢islo mostu: 32-001

1.3.2 Staniceni

Provozni

Mostni objekt: km 0,180 000

Projektové

Opéra O1: km 0,147 475

Pilir P2: km 0,164 975

Pilir P3 km 0,195 025

Opéra 04: km 0,212 525

1.3.3 Pfevadénd komunikace

Komunikace: pozemni komunikace

Typ pozemni komunikace: silnice

Oznadeni: 1/32

Sitka komunikace: 11,50 m

D9. Staticky vypocet 3270



Dopravni fakulta
Jana Pernera

2 Zakladni udaje

2.1 Strucny technicky popis

Mostni objekt prevadi trasu 1/32 pres vodni tok Cidlinu a cyklostezku.

Volna Sitka vozovky na mosté je 11,50 m. Po obou stranach vozovky jsou monolitické fimsy, na vnitinich
stranach se svodidly, na vnéjsSich stranach se zdbradlim, na levé strané s reviznim chodnikem §. 1,50 m a na
pravé strané s reviznim chodnikem 8. 0,75 m. Celkova Sitka mostu je 15,35 m. Délka mostu je 77,511 m. Délka
nosné konstrukce je 67,00 m. Sikmost mostu je 76,7 ° - Sikmost leva.

Most ma nosnou konstrukci pro oba dopravni sméry. Nosnd konstrukce je navriena jako spraiend
ocelobetonova konstrukce o tfech polich. Rozpéti poli je 17,50 + 30,05 + 17,50 m. Vyska nosné konstrukce je
(v ose komunikace) 1,515 m, Sitka 14,85 m. Nosna konstrukce je v podélném sméru navrzena jako ocelova,
v pficném sméru je Zelezobetonova. Nosna konstrukce je z oceli S355 J2+N a Zelezobetonu C30/37-XD1,XF2.

Sklon horniho povrchu mostovky je stfechovity 2,5 %. Pod fimsami je v povrchu mostovky ve vzdalenosti
0,10 m vytvoren protispad 4,0 %. Na podporach a v kritickych mistech je navrieno pfi¢né ztuzeni.

Opéry se skladaji z tloZzného prahu, zavérné zidky, rovnobézinych kiidel a pfechodové desky. Na Ulozném
prahu opér jsou nové podloZiskové bloky. Kfidla mostu jsou volné stojici u opér ve tvaru ,,L“. Pilite jsou tvoreny
Ctvefici sloupd, v koruné spojeny stativem a jsou na spolecném zakladé. Sloupy maji kruhovy tvar. Na stativu
jsou navrzeny nové podloziskové bloky.

Opéry i podpéry jsou dle mostniho listu zaloZzeny hlubinné, na velkopriimérovych Zelezobetonovych
pilotach, u podpér jsou velkoprlimérové piloty v hlavé spojeny spole¢nym zakladem.

Navrhové a konstrukéni charakteristiky dle kapitoly 5 €SN 73 6200:

Pocet poli
Délka premosténi:
Délka rozpéti pole:

3
63,26 m

17,50 + 30,05 + 17,50 m

Délka nosné konstrukce: 67,00 m
Délka mostu 77,51 m
Volna sitka mostu: 11,50 m
Sitka mezi zabradlimi 14,75 m
Sitka nosné konstrukce: 14,85 m
Sitka mostu: 15,35 m
Sikmost: leva 76,7 °

Stavebni vyska:

1,65 m (bez prihybu)

Konstrukéni vyska: 1,515m
Volna vyska na mosté: neomezena
Vyska mostu: 7,70 m
Volna vyska pod mostem:

Nad hladinou 5,10 m

Nad cyklostezkou 4,22 m

Zatizeni:

2.2 Materidly

Soucinitelé materidlu v meznich stavech Unosnosti a pfi posouzeni na Gnavu dle ¢l. 2.4.2.4 (1), tab. 2.1N

v €SN EN 1992-1-1 [9N].

zatizeni dle CSN EN 1991-2
skupina pozemnich komunikaci 1

Navrhové situace

yc pro beton

ys pro betondrskou ocel

Ys pro predpinaci ocel

trvalé i doCasné

1,5

1,15

1,15

mimoradné

1,2

1,0

1,0

D9. Staticky vypocet

4270




Dopravni fakulta
Jana Pernera

2.2.1 Beton

Materialové charakteristiky

Trida fex fck,cube Olcc Olct Yc fed fem fctk,0,0S fetd fetm Ecm Vv Y
betonu |[[MPa] |[MPa] |[-] [-] [[1 [[MPa] |[MPa] [[MPa] |[MPa] |[MPa] |[MPa] |[-] |[kN/m3]
C30/37 |[30,0 37,0 0,90 (1,00 |1,50(18,0 38,0 2,0 1,3 2,9 32000 (0,2 |25

Charakteristické a primérné pevnostni a deformacni charakteristiky se uvazuji dle ¢l. 3.1, tab. 3.1
v [9N]. Uvedené hodnoty modulu pruznosti Ecm plati pro silikdtové kamenivo. Ndvrhova pevnost betonu v tlaku
fca se urci dle €l. 3.1.6(1)P dle vztahu:

fed = e fox/ Jc

Kde soucinitel o, = 0,90 dle ¢l. 3.1.6 CSN EN 1992-2 [10N]. Pro &asovy priib&h pevnosti betonu v tlaku plati
vztahy dle ¢l. 3.1.2 v [9N]. Vztah plati pro t>3 dny.

Navrhova pevnost betonu v tahu se urci dle €l. 3.1.6(2)P v [9N] ze vztahu
fota = atat Taw005 1 e

kde soucinitel ot = 1,0 ¢l. 3.1.6 (102)P v [10N] a fctk,0,05 = 0,7 fctm. Pro ¢asovy pribéh pevnosti (pramérné i
charakteristické) betonu v tahu plati vztahy dle ¢l. 3.1.2(9). Vztah plati pro ¢as t>3 dny.

Pro ¢asovy prabéh modulu pruznosti betonu Ecm(t) plati vztahy dle €l. 3.1.3 (3) v [9N]. Vztah plati pro ¢as
t>3 dny. Tecnovy modul pruznosti betonu se uvazuje dle vztahu Ec=1,05xEcm. Soucinitel dotvarovani o(t,to),
ktery se vztahuje k tecnovému modulu Ec, se stanovi pro normalini betony (do fck < 50 MPa) dle vztah( v pfiloze
B v [9N] v zavislosti na ¢asech t a to, rozmérech prirezu, vihkosti prostfedi, druhu cementu, pevnosti a modulu
pruznosti betonu, kde cas t je sledovany okamZik a €as to je okamzik vneseni zatiZeni. Vztah plati jen pokud je
pevnost betonu v tlaku v ¢ase to > 0,6 fcm (viz pfil. B v [10N]). Linearni pribéh dotvarovani Ize uvaZovat, pokud
tlakové napéti v betonu v ¢ase to (tj. v Case zavedeni zatizeni) nepfestoupi dle €l. 3.1.4(4), 5.10.2.2 (5) a 7.2.(3)
v [9N] hodnotu 0,45 fck(to).

Celkové pomérné smrstovani betonu je udano v ¢l. 3.1.4 (6) v [9N] vztahem &cs = gcd + &ca, kde gcd je
pomérné vysychani smritovanim a eca je pomérné autogenni smrstovéni. Koneéna hodnota pomérného
smritovani vysychanim je dana vztahem kh * gcd,0, kde vztah pro ecd,0 je uveden v pfiloze B v [9N] a kh je
soucinitel dle tab. 3.3. Casovy priibéh pomérného smritovéni vysychanim je dan vztahy (3.9) a (3.10)
v zavislosti na ¢asech t a ts, kde ¢as t je sledovany okamzik a Cas ts je zacatek smrstovani, ktery se obvykle
uvazuje na konci oetfovani betonu. Casovy pribéh pomérného autogenniho smritovani je dan vztahy (3.11)
az (3.13) v ¢l. 3.1.4 v [9N] v zavislosti na Case t.

Poissonlv soucinitel se uvazuje dle ¢l. 3.1.3(4) hodnotou 0,2 pro beton neporuseny trhlinkami, resp.
hodnotou 0,0 pro beton s trhlinkami.

Smrstovani a dotvarovani

Vstupni parametry pro smrstovdni a dotvarovadni
Trida betonu [fck [MPa]| & [%] | h [m] | Pocatek smrstovani [dny] |Typ cementu |Kfemicity Ulet| Norma

C30/37 30,0 70,0 (0,217 3,0 N ne EN 1992-2

Grafy pro dotvarovdni a smrstovdni betonu C30/37 — vystup z MIDASu

Creep Coefficient
Shrinkage Strainiz-1E-d)

i s e s e s e I B | o e e e
0 zoo0  sonn  s00m 13080 25000 17000 ZO0DO 23000 2E000 25000 82000 35000 88000 0 2000  s000  smo0 11000 24000 27000 20000 23000 26000 2S00 82000 85000 88000

Tie (day) Time (day)
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Vyvoj pevnosti betonu v case

Vstupni parametry pro vyvoj betonu v ¢ase

Trida Typ
betonu fom [MPa] cementu
C30/37 38,0 N

Vyvoj pevnosti betonu C30/37 v ¢ase — vystup z MIDASu

50

454

404

3254

204

25

204

15

104

s

o T T T T T T T T T T T T T T T
o 2 4 E B 10 12 14 1€ 18 20 22 34 2€ 28 30

Time ({day)
Pozadavky na oSetfovani
Osetfovani a ochrana betonu se provede dle pfislusné normy a TP. Minimalni doba oSetfovani je 5 dni.
Betonové povrchy se musi chranit pfed neptiznivymi vlivy pocasi (silny dést, pfimi slune¢ni svit, promrzani).
Bézné osetrovani a ochranu betonovych konstrukci Ize provadét nasledujicimi zplsoby:

» ponechanim konstrukce v bednéni,
» skrapéni betonu vodou pfriblizné stejné teploty jako ma prvek a ochrana vlhkého povrchu proti vysychani
(napf. vincenymi textiliemi a rohozemi).

2.2.2 Betonarska vyztuz

Oznadeni | fsk [MPa] | ys [-] | fsa [MPa] | Es [MPa] | y [kN/m?] | Taznost oceli

B500B 500,0 1,15 |434,8 210000 |78,5 B

Vlastnosti pouZité betonafské wvyztuze musi dle CSN EN 1994-2 [15N] vyhovovat poZadavkim
v [9N]. Dle ¢€l. 3.4.2 je doporucena tfida vyztuze pro mosty B nebo C.
Ndvrhova mez kluzu se ur¢i dle ¢l. 3.2.7(2)P vztahem fsd = fsk /ys.

2.2.3 Konstrukéni ocel

Oznadeni | fyk [MPa] | ys [-] | fyd [MPa] | Ea [MPa] |y [kN/m3]

S355 355 1,0 |355 210000 |78,5

Vlastnosti pouZité oceli musi dle [15N] vyhovovat poZadavkdm v €SN EN 1993-1-1 [11N].

3 Uvod

Staticky vypocet se zabyva posouzenim ndsledujicich konstrukci mostu dle Eurokddu:

» Montdzni stav ocelovych nosnikd
» Betonaz desky

» SpraZzeny ocelo-betonovy prirez
» LoZiska a mostni zavéry

3.1 Metodika vypoctu

V tomto statickém vypoctu je provedeno posouzeni zdkladnich dimenzi nosné konstrukce. Vypocet je
proveden podle fady norem €SN EN 1990 a7 1998, tzv. Eurok4dd.

ZatiZeni dopravou je uvaZovano podle €SN EN 1991-2 [8N] a to pro skupinu komunikaci 1. ZatiZeni
vétrem je uvazovano podle CSN EN 1991-1-4 [4N]. ZatiZeni teplotou je uvaZovano podle €SN EN 1991-1-5 [SN].

Kombinace zatiZeni jsou uvazovany v souladu s poZadavky CSN EN 1990 [1N].

Nosna konstrukce je navrzena jako sprazend ocelobetonova konstrukce. Posouzeni nosné konstrukce je
provedeno podle [15N], kterd odkazuje na [10N] a [13N].
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3.2 Poutzity software
Pro analyzu vnitfnich sil na mostni konstrukci je pouzit program midas Civil 2020 (v3.2). Program
analyzuje zadanou konstrukci metodou konec¢nych prvkl pomoci linearni pruznosti analyzy.

MiIDAS

3.3 Pouzité normy a literatura

[IN] €SN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

[2N] €SN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni — Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb

[3N] CSN EN 1991-1-3  Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem

[4N] €SN EN 1991-1-4  Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem

[5N] €SN EN 1991-1-5  Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-5: Obecnd zatizeni — Zatizeni teplotou

[6N] CSN EN 1991-1-6  Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-6: Obecnd zatizeni — ZatiZeni bé&hem

provadéni
[7N] €SN EN 1991-1-7 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-7: Obecnd zatiZzeni — MimoFadna zatizenf
[8N] CSN EN 1991-2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni most(i dopravou

[9N] €SN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby

[10N] €SN EN 1992-2 Eurokdéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci — Cast 2: Betonové mosty —
Navrhovani a konstrukéni zasady

[11N] ESN EN 1993-1-1  Eurokdd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cast 1-1: Obecnd pravidla a pravidla
pro pozemni stavby

[12N] €SN EN 1993-1-5  Eurokdd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei — Cast 5: Bouleni stén

[23N] €SN EN 1993-2 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cést 2: Ocelové mosty

[14N] SN EN 1994-1-1  Eurokdd 4: Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[15N] €SN EN 1994-2 Eurokéd 4: Navrhovéni spfazenych ocelobetonovych konstrukci — Cast 2: Obecna
pravidla a pravidla pro mosty

[16N] €SN EN 1998-1 Eurokdd 8: Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétieseni — Cast 1: Obecna
pravidla, seismicka zatiZeni a pravidla pro pozemni stavby

[17N] €SN EN 206+A1 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

[18N] €SN EN 1337-1 Stavebni loziska — Cast 1: V3eobecna pravidla navrhovani

[19N] €SN EN 13670-1 Provadéni betonovych konstrukei — Cast 1: Spole¢na ustanoveni

[1] STUDNICKA, lifi. Ocelobetonové spfazené konstrukce. V Praze: Ceské vysoké uceni technické, 2010
dotisk. ISBN 978-80-01-04298-4.

[2] CAMBULA, Jaroslav. Navrhovdni mostnich konstrukci podle Eurokédii. Praha: Pro Ministerstvo dopravy
a Ceskou komoru autorizovanych inZenyrd a technikd ¢innych ve vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum
CKAIT, 2010. Technicka kniZnice. ISBN 978-80-87093-90-0.

[3] STUDNICKA, Jiti. Navrhovdni spfaZenych ocelobetonovych konstrukci: pfirucka k CSN EN 1994-1-1.
Praha: Pro Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ceskou komoru autorizovanych inzenyrd a technik(l ¢innych ve
vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum CKAIT, 2009. Rada C - Technickd kniZnice autorizovaného inZenyra
a technika (Variant.). ISBN 978-80-87093-85-6.

[4] Prochazka, J. a kol.: Navrhovdni betonovych konstrukci 1. Prvky z prostého a Zelezového betonu. CBS
Servis, s.r.o., 2009. ISBN 978-80-903807-5-2.
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3.4 Popis modelu

Rozpéti poli je uvazovano 17,50 + 30,0 + 17,50 m; osova vzddalenost mezi nosniky v ose mostu 1,3 m,
dale pak 2,0 m, Sikmost leva 77°.

Vypocetni model nosné konstrukce pro posouzeni v podélném sméru je vymodelovan pomoci prutovych
elementl. Nosniky spolu se sprazenou deskou jsou modelovany jako kompozitni prirez; roznaseci deska je
vytvorena prizmatickym prarezem.

Nosniky jsou spojeny pficnymi elementy, které zajistuji pfiény roznos; tyto prvky maji nulovou tihu, tiha
desky je zapocitana v kompozitnim prirezu.

Kompozitni prirezy v mistech podpor jsou modifikovany na ocel-ocel, kde je nahrazen betonovy prifez
ekvivalentni plochou pouZité betonarské vyztuze, vCetné vlastnosti. Vlastnosti betonu jsou v téchto mistech
zanedbany. Tiha betonové desky je v téchto mistech pfiddna ruc¢né a aktivovana v pfislusné konstrukéni fazi.

V modelu bylo vytvofeno 5 konstrukénich fazi, které zahrnuji postupu vystavby.

Ve fazich vystavby byly ménény parametry podpér z dlvodu technologie provedeni, findlni sméry
posuny jsou nastaveny az ve fazi 4.

V modelu byly vytvofeny kombinace zatiZzeni a pouzity prislusny soucinitele pro odpovidajici zatéZzovaci
stav, uzité kombinace jsou soucasti statického vypoctu jako pfiloha A.

Model je pro zjednoduseni vypoctu nasledné upraven:

» podélny sklon je zanedban,
» otvory v nosné konstrukci, jako jsou priichody pro mostni vpusti nebo pro svodné potrubi jsou zanedbany.

Zobrazeni modelu

Celkovy vypoctovy model s priifezy — pohled

3% v

Vypoctovy model s prirezy — pficny rez

[ I

Celkovy vypoctovy model bez priifezi
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4 Zatizeni

4.1 Stale zatizeni
Dle SN EN 1991-1-1 [2N].
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Vlastni tiha
Vlastni tiha nosné konstrukce je spocitana automaticky vypocetnim programem.
Objemova Plosnd Liniova (0] v Zatéz.
Nosnik | ZatiZeni hmotnost hmotnost |hmotnost| Plocha Tloustka Sitka e
N T T i O W
Ocelovy nosnik 78,5 0,032 2,5
1-8 312,55
Ostatni stalé zatiZzeni
Krajni nosnik
, o Objemova Plosna Liniova Plocha | Tlougtka sza,féi’ eegs
Nosnik | ZatiZeni hmotnost hmotnost | hmotnost 2 Sitka
fn/m] | pkn/me | pv/m | ™| Imml] Ty | K]
Monoliticka ¢ast fimsy 25 0,505 12,7
Sprahujici deska 25 260 6,5
Hydroizolace 0,2 1,55 0,3
1 Svodidlo 1,0 1,0
Zabradli 1,0 1,0
2| 21,5
, o Objemova Plosna Liniova Plocha | Tlougtka sza,féi’ o
Nosnik | ZatiZeni hmotnost hmotnost | hmotnost 2 Sitka
fvmel | pevm2 | peyym | D]y | )
Monoliticka ¢ast fimsy 25 0,712 17,8
Sprahujici deska 25 260 6,5
Hydroizolace 0,2 2,55 0,5
8 Svodidlo 1,0 1,0
Zabradli 1,0 1,0
S| 26,8
Vnitini nosnik
Objemova Plosna Liniova Plocha | Tlougtka Zvatéi. .
Nosnik | ZatiZeni hmotnost hmotnost hmotnost N Sirka
fN/me) | fev/m? | eym | ] Imm )y jlev/m)
Sprahujici deska 25 260 2,00 13,0
2 -7 |Vozovka 22 130 3,0
>| 16,0
Zatizeni béhem vystavby
, o Objemova Plosna Liniova Plocha | Tlougtka Zval’féi. o
Nosnik Zatizeni hmotnost hmotnost | hmotnost 2 Sitka
fv/mil | fv/m2 | peyym | ] ] ) Sy | BV
Bednéni 1,5 2,00 3,0
1-8 Cerstvy beton 26 260 2,00 | 13,5
>| 16,5
Sedani

D9. Stat
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Zemni tlak
Posouzeni stavajici spodni stavby na zemni tlak neni v rdmci diplomové prace reseno.

4.2 Proménné zatizeni

4.2.1 Zatizeni silni¢ni dopravou na mosty pozemnich komunikaci
Dle €SN EN 1991-2 [8N].

Zatézovaci pruhy
Sitka vozovky w (mezi obrubniky) je rozdélena do zatéZovacich pruhti dle nasledujici tabulky

- Pocet zaté7ovacich | Sitka zatézovacich pruh( Sitka zbyvajici
Sitka vozovky w 3
pruhd wi plochy
w<5,4m ni=1 3m w-3m
w
54msw<6m ni=2 > 0
6m<w n|=Intg 3m w—3xn

PouZiti pFi vypoctu

Vozovka o Sifce 11,50 m je rozdélena na tti pruhy o Sifce 3,00 m; pro zbyvajici plochu 2,50 m.

Zatézovaci pruh pro chodce neni stanoven, na fimsach jsou pouze revizni chodniky, které neslouZzi
verejnosti.

Pruhy jsou vneseny do vypoctového modelu manualné pomoci specialni aplikace programu.
LM1

Model zatiZzeni 1 je sloZen ze dvou dil¢ich soustav:
» soustfedéné zatiZeni od dvojnépravy (TS), kazdd ndprava o tize aQy, vzdélenost napravy je 1,20 m,
» rovnomérné zatiZeni (UDL) o tize na ¢tvere¢ni metr zatéZovaciho pruhu a,qy.

Rozmisténi zatéZovacich pruh( na mostni konstrukci
Olg O g O Oy G
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Hodnoty zatiZeni pro LM1

Dvojnaprava (TS) | Rovhomérné zatizeni (UDL)
Umisténi 2
Qik [kN] gik nebo qrk [kN/m?]
Pruh ¢.1 300 9
Pruh ¢.2 200 2,5
Pruh ¢.3 100 2,5
Ostatni pruhy |0 2,5
Zbyvajici plocha |0 2,5
Soucinitelé pro LM1
Skupina pozemnich
uping POEMMEN | g0y [ | oz [ | oas [ | ctan [ |tz [-] | o) [-] | @ [
komunikaci
1 1 1 1 1 2,4 1,2 1,2
2 0,8 0,8 0,8 0,45 |[1,6 1,6 1,6

PoulZiti pri vypoctu
Pti posouzeni konstrukce se uvazuje TS i UDL pro vSechny stanovené zatéZzovaci pruhy. Soucinitelé jsou
uvazovany pro skupinu pozemnich komunikaci 1.

LM2

Model zatizeni LM2 je tvofen jednou ndpravovou silou f,Qqk, kde Qg je rovna 400 kN vcetné
dynamického soucinitele, ktera mlze pulsobit v kterémkoliv misté na vozovce. Avsak v pripadé potreby se mize
uvazovat pouze jedno kolo puasobici silou 200 kN.

Zobrazeni zatéZovaciho modelu LM2

Legenda
X podélna osa mostu
1 obrubnik

Hodnoty soucinitele 8q

Skupina

pozemnich Ba
komunikaci

1 0,8
2 0,65

PouZiti pfi vypoctu
Zatézovaci model LM2 je pouzit pro lokalni posouzeni konstrukce pfi ndvrhu sprahujici desky.
LM3
Model zatiZzeni LM3 je soubor soustav napravovych sil predstavujici zvlastni vozidla, kterd mohou jezdit
po trasach, kde je povoleno vyjimecné zatizeni .
PoulZiti pri vypoctu
Pro posouzeni nosné konstrukce v pficném sméru je uvazovano zvlastni vozidlo pro silnice I. tfidy a
Il tridy.
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Celkova tiha 1800 kN
Oznaceni 1800/200
Napravy n=9x200 kN, e=1,50 m

Zvlastni vozidlo se pohybuje v idedIni stopé v prostoru vsech zatézovacich pruhtl podle

Umisténi zatizeni A.3 (2), pficemzZ se uvaZuje mozna odchylka od této polohy +0,50m

Kombinace zatizeni | Po celé délce mostu musi byt vylou¢ena veskera ostatni doprava.

Rychlost Normalni (€70 km/hod)

Dynamicky soucinitel | Ano, ¢=1,25

Poznamka Jedna se o jediné vozidlo na mosté

LM4
Zatizeni timto modelem pro vypocet reakci ani pro globalni posouzeni v podélném sméru nerozhoduje a
neni proto uvazovano.

Brzdné a rozjezdové sily

Brzdna sila Q;; se musi uvaZovat jako podélna sila plsobici v Urovni povrchu vozovky. Charakteristicka
hodnota od LM1, omezena na 900 kN pro celou Sitku mostu, se ma vypocitat jako ¢ast celkového maximalniho
svislého zatiZzeni modelu zatiZzeni 1 umisténého na zatéZovacim pruhu ¢islo 1 takto:

Qyy 1m1=0,600q,(2Q,,)+0,100,4; G, WL,
180aq; (kN)<Q,<900(kN).
Pokud se se pfi vypoCtu uvaZuje zatéZovaci model LM3, u néhoZ je dovolend rychlost na mostni

konstrukci maximalné 70 km/h, maji se uvazovat vodorovné ucinky i od tohoto zatizeni. Sily se stanovi dle
vzorce:

Qy,1.m3=0,60 Q;3+0,100, 0, wiL,
1800, (kN)<Q, <600(kN).

PouZiti pri vypoctu

wi [m] 2,75 Quwz [kN] | 300 Model LM1 |LM3

Lk [m] | 67,00 Qums [kN] | 1800 Qikjower [KN] | 180 | 180

Lmodel [m] | 65,00 aqz [-] 1 Quk,upper [KN] | 900 | 600
g [-] 1 Qi [kN] 526 |1191
aq [-] 2,4 Qu [kN] 526 | 600
dw [kN/m?] | 9 Qi [kN/m] | 8,09 |9,23
dzx [kN/m2] | 2,5

Vysledna sila je aplikovana na konstrukci jako rovnomérné spojité zatizeni v zatéZovacim pruhu ve sméru
+Xi-X.

Odstredivé sily
Vedeni komunikace na mosté se nachdzi v pfimém Useku; odstfedivé sily nevznikaji.

4.2.2 Zatizeni snéhem
Dle CSN EN 1991-1-3 [3N].
Se zatiZzenim snéhem na mostni konstrukci neni uvazovano, vystavba probéhne v letni stavebni sezéné.

4.2.3 Zatizeni vétrem

Dle CSN EN 1991-1-4 [4N].

U mostnich konstrukci, u kterych neni nutnost vypoctu dynamické odezvy, Ize zjednodusené stanovit silu
vétru dle vzorce

1
Ey = 5P vl% C Aref,x'

kde p je mérnd hmotnost vzduchu (doporuéena hodnota 1,25 kg/m3), v, je zakladni rychlost vétru, C je
soucinitel zatizeni vétrem, A, . je referencni plocha.
Zakladni rychlost se vypocita z vyrazu
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Up = CairCseasonVp,0/
kde cg; je soucinitel sméru vétru (doporucenad hodnota v CR je 1,0), Cseqson j€ Soucinitel roéniho obdobi
(doporugend hodnota v CR je 1,0), v, je vychozi zakladni rychlost vétru (pro mosty pozemnich komunikaci je
rychlost 23 m/s).
Soucinitel zatiZzeni vétrem C se stanovi dle

C = CeCr xs
kde ¢, je soucinitel expozice uvedeny v kapitole 4.5 a ¢, je uveden v kapitole 8.3.1.

Vypocet dynamické odezvy neni obecné nutny pro mostni objekty s rozpétim mensim nez 40 m a pokud
maji tvar pricného fezu definovan v obrazku 8.1.

Mapa vétrnych oblasti

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

‘ Oblast tm wmlwv]v]
- Vychozi zaldaoni 25 25 275 0 %

rychiost vétru vy, [mis]

PoulZiti pri vypoctu
Rozpéti mostu 30,0 m, respektivé 17,5 m pro krajni pole je mensi jak 40 m a tvar pfi¢ného fezu odpovida

jednomu ze schémat na obrazku 8.1; vypocet dynamické odezvy neni nutny.
Pro zjednoduseny vypocet sily od

vétru jsou stanoveny nasledujici vychozi |Vbol[m/s] |25 Zatizeni bez dopravy | s dopravou
hodnoty: L2 23 Aot [m] 2,06 3,46
Vpo = 25 km/hod, [m/s]
¢, = 2,15 « pro kategorii terénu 11, p [kg/m3] | 1,25 b/dtot [-] 7,21 4,29
¢rx = 1,30 « pro d" = % = 3,46, Cair [-] 1 Vb [m/s] 25 23
’ tot ,
Arefx = dtotL = 2’08 . 1’00 = Cdseason ['] 1 Cfx,0 ['] 1,30 1,30
2,06 m? (1 bézny metr). z[m] 7,00 Clhl 2,80 2,80
Zékladni rychlost vétru je Ce [] 2,15 Avetx [m?] 2,06 3,46
Terén 1l gb [kN/m?] 1,09 0,92
Vp = CqirCseasonVpo = 1,0-1,0-23,0 =
23m/s, Typ a Fu,k [kN/m] 2,25 —
Soutinitel zatizeni vétrem Fu* [kN/m] | — 3,20
Doprava | silnice WoFwk [kN/m] | 1,35 —
€ = cocp = 2,151,330 = 2,80, . p] : Pk [kN/m]
m
Sila vétru na 1 bézny délkovy metr mostu b [m] 14,85 WoFwre=FW* | 1354232 OK
F, = % pVEC Arosy = % .1,25- 252 - dm] 1,46 Fux [kN/m] | 2,25
2,80 2,06 = 2,25 kN/m. due [m] | 0,30

Vysledna sila je aplikovana jako rovnomérné | dj ;gn: [m] | 0,30
spojité zatizeni na bocni stranu konstrukce
v pozadované vysce ve sméru Y.

dtraffic [m] 2100
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4.2.4 Teplota
Dle €SN EN 1991-1-5 [5N].

Rovnomérna slozka
Rovnomérna slozka teploty se uréi nasledujicim postupem: zizoterm se uréi minimélni (T,,;,) a
maximalni (T;,.,) teplota vzduchu ve stinu; v zavislosti na typu konstrukce se dle vzorce

1.typ = Tpin — 3 °C
pro — 50°C < Ty < 0°C {2. typ = Tpin + 4,5 °C,pro 30°C < Ty
3.typ = Tppin +8°C
1.typ = Tpa +16°C
< 50°C {2. typ = Tax + 4,5 °C,
3.typ = Thax +1,5°C
uréi minimalni (Te_min) a maximalni (Te_max) rovhomérné slozky teploty mostu, charakteristické hodnoty
maximalniho rozsahu rovnomeérné slozky pro ochlazeni se stanovy dle

ATN,con =T, — Te,min
a pro otepleni
ATN,exp = Te,max —Tp.

Mapa minimdlnich teplot vzduchu ve stinu

Tmn= —352°C

Trax= —28,1°C

prumérna hodnota ur = =313°C -28,1 az =30 °C
=301az =32 °C
-32,1a2-34°C

-34122-38°C

Mapa maximdlnich teplot vzduchu ve stinu

Tmn= 32,1°C
Tmax = 40,0 °C
pruméma hodnota ur= 37.4°C

1
-
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PouZiti pFi vypoctu
Most je zatazen do 2. typu konstrukce (ocelobetonové konstrukce). To je uvazovéna dle normy 10°C. Pro
oblast, ve které je lokalizovan mostni objekt jsou uréeny z izoterm nasledujici maxima teploty vzduchu:
Tonin= — 30 °C @ Tp,q,=40 °C. Pfi instalaci loZisek se uvazuje zndma teplota.
Minimalni teplota ve stinu
—50°C < =30 < 0°C - 3.typ = Tepmin = Trin +8°C = =30 + 8 = —22°C,
maximalni teplota ve stinu
30°C <38 <50°C - 3.typ = Temax =
Rovnomérna slozka pro ochlazeni je
ATy con = To — Temin = 10-22 = 32°C;
Rovnomérna sloZka pro otepleni je
ATy exp = Temax — To = 39,5 — 10 = 29,5°C.
Hodnoty jsou do statického vypoctu vneseny pomoci specidlni aplikace v MIDASu.

Tomax + 1,5 °C = 38 + 1,5 = 39,5°C.

Nerovnomérna slozka

Rozdilové slozky teploty se dle narodniho dodatku pro Ceskou republiku uré postupem 2, ktery
stanovuje svislé slozky teploty nelinearnimi Gcinky.

Pro sprazené konstrukce (typ 2) se rozdilové teploty stanovi dle nasledujiciho obrazku.

Typ konstrukce Rozdily teplot A T
(a) otepleni (b} ochlazeni
AT;
: hy h
i mostni svrsek 100 mm ha
v
L‘hr“_; ] \_z—r-—--!! o
B!
\ / hJATHA T h|AT|AT2
\ / m[C |°C m|C | T
02 13| 4 02(-35|-8
mostni svréek 100 mm 03] 16) 4 03[-50|-8
f i P ZjednoduSeny
Tk B postup L . 4
| h L AT, AT <1h
ATy =10 °C ATy =-10°C
2. Betonova mostovka na ocelovych POZNAMKA Pro ocelobetonové mosty lze pouzit vise uvedeny zjednoduseny
komorovych, prihradovych nebo postup, ktery poskytuje horni mez ucinku teploty. Hodnoty A T jsou informativni
plnosténnych nosnicich mohou s2 pouzit, jestlize nejscu v narcdni priloze uvedeny kenkrétni hednoty.

= QOchlazeni Otepleni

PoulZiti pri vypoctu
Pro ovéreni konstrukce jsou pouzity

nasledujici hodnoty nerovnomérné teploty: = 1288
Otepleni Ochlazeni £ 1200
i hi AT; hi AT; 3 1000
[mm] | °C] | [mm] | [°C] 2 800
1 150 | 13,0 | 150 | -3,5 'S 600
2 ; 30 | 250 | 0,0 S ‘2‘88
B - 0,0 | 400 | -8,0 z
4 - - 0 -8,0 -10-8-6-4-20 2 4 6 8 1012 14 16

Hodnoty jsou do statického vypoctu
vneseny pomoci specidlni aplikace v
MIDASu.

Teplota [°C]
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4.2.5 Vratné sily
Treni v loziskach
Souginitel tfeni Pmax je uvaZovan 0,04 dle CSN EN 1337-2 kapitoly 6.7 tabulky 11.

4.2.6 Stavenistni zatizeni
Dle €SN EN 1991-1-6 [6N].
Stavenistni zatiZeni, které reprezentuje osoby s malym staveni$tnim vybavenim, je uvazovano 1 kN/m?.

4.2.7 Mimoradné zatizeni
Dle €SN EN 1991-1-7 [7N].
Narazova sila od narazu do opéry se neuvazuje — pod mostem neni staly silnic¢ni provoz.
Narazova sila od narazu do nosné konstrukce se neuvazuje — pod mostem neni staly silni¢ni provoz.
Sila od ndrazu vozidla na obrubnik a na svodidla je v ramci diplomové prace zanedbano.

4.2.8 Seizmické zatizeni
Dle SN EN 1998-1 [16N].
Ucinky od pfirodni seizmicity se pfi posouzeni nosné konstrukce uvazuiji:

» na zdakladé zarazeni mostu do seizmické oblasti definované v narodnim dodatku normy
» soucinitelt vyznamu stavby y;
» asoucinitele podloZi S.

Z téchto veli¢in se pak stanovy soucin
ag-S=agg y-S.
Konstrukce mohou byt zafazeny do téchto seizmicit:
» oblast se seizmicitou vétsi neZ malou, kdy a, - S je vétSinez 0,10 g
» mald seizmicita, kdy ag * S neni vétsinez 0,10 g;
» velmi mala seizmicita, kdy a, - S neni vétsinez 0,05 g.

V pripadé oblasti se seizmicitou vétSi nez malou se zatiZeni urci dle normy, u malé seizmicity Ize ucinky od
tohoto zatiZeni fesit zjednodusené, v pripadé velmi malé seizmicity Ize toto zatiZeni zanedbat.

Mapa seizmickych oblasti Ceské republiky

CSNEN 1998-1/Z4
M ¢ Referenéni Spickové zrychleni agg ‘ s .
‘d oro skalni podlod! fiyp A) nasledujici parametry:
Saiese e 0079
Weinik '”' Pae 0069 » agr = 0,00 —0,02 g
R

MAPA_SEIZMICKYCH OBLASTI PouZiti pfi vypoctu
CESKE REPUBLIKY Pro mostni konstrukci jsou stanoveny

005g

; ‘ 004g (okres Nymburk),
BT Kol A = 003g N y; = 1,0 (pro mosty)

Piibram M % " » S = 1;0
: @ @ @ Soutin je pak a;-S=0,02-1,0-"
. 3 w-m 1,0=10,024.

I % Soutin a, - S je mensi jak 0,05 g; ucinky od
pfirodni seizmicity se nemusi uvaZovat;

postacduje  zajistit prostorovou tuhost
konstrukce.

V.Schenk & Z.Schenkova, 2015
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5 Kombinace

5.1 Sestavy zatizeni
Dle €SN EN 1991-2 [8N] tab. 4.4a.

Sestavy zatiZeni dopravou na mostech pozemnich komunikaci

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Chodniky a
Vozovka cyklistické
Typ zatizeni pruhy
Svislé sily Vodorovné zatizeni POL,lvze s,wsle
zatizeni
Odkaz 4.3.2 4.3.3 43.4 4.3.5 44.1 4.4.2 5.3.2-(1)

- , LMl. . LM2 LM3 LM{ . |Brzdné a Odstredivé _
ZatéZovaci (dvojndpravaa | . . v, . | (zatiZeni . . I rovnomeérné
3 i (jednotliva | (zvlastni rozjezdové |a pticné .

system rovgonTerne naprava) vozidla) ".'af’em sily sily zatizen|
zatizeni) lidi)
charakter. kombinacni
gria hodnoty i ) hodnota
charakter.
grib Hodnota
Y s charakter.
gr2 Casté hodnoty hodnota -
charakter.
grs hodnota
\E charakter. charakter.
N | grd
B hodnota hodnota
; viz CSN EN charakter.
g gr5 1991-2 priloha hodnota 9,23 kN/m -
2 A NP16)
Hlavni sloZka zatiZzeni (oznacena jako slozka prislusejici k sestavé)
5.2 Soucinitelé
Dle [1N] tab. A2.1.
Doporucené hodnoty souciniteli ¥ pro mosty pozemnich komunikaci
Zatizeni Znacka wo (W1 (W2
TS (dvojnapravy) 0,75/0,75|0
grla | UDL (rovhomérné zatizeni) 0,40|0,40|0
Zatizeni chodci + zatiZeni cyklisty | 0,40(0,40 |O
Za.tl'ienl'dopravou grlb (jednotliva naprava) 0 0,750
(viz EN 1991-2 —
Tabulka 4.4) gr2 (vodorovné sily) 0 0 0
gr3 (zatiZeni chodci) 0 0,400
grd (LM4 (zatizeni davem lidi)) 0 - 0
gr5 (LM3 (zvlastni vozidla)) 0 - 0
Fw k Trvalé navrhové situace 0,60(0,20|0
ZatiZeni vétrem ""| Provadéni 0,80 - 0
Fw 1,00 -
Zatizeni teplotou Tk 0,60/0,60(0,50
Zatizeni snéhem QSn,k 0,80 |- -
Stavenistni zatizeni |Qc 1,00 - 1,00
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5.3 Kombinace

5.3.1 Mezni stav Unosnosti
Pro mezni stavy jsou uvazovany kombinace v [1N] 6.10 popfipadé 6.10a a 6.10b.

6.10
z ]/G’]'Gk’]’“ + « )/PP , + ")/Q’]_Qk‘]_" + "Z ]/Q’llIIOIle‘L
= i>1
6.10a
Z Y6,jGr;j“ + “VpP o+ Vo 1¥Wo10Qk 1" + "Z Y0,i%0,i Qi
= >1
6.10b

z $iY6,jGi"“ + “vpP o+ Vo 10k + "Z Y0,i%0,iQx,i
j=1 i>1
Pro posouzeni nosné konstrukce na mezni stav Unosnosti byly namodelovany vSechny tfi kombinace.
Vzhledem k pokrocilejsimu stupni projektové dokumentace se ve statickém vypoctu vybiralo z nejnepfiznivéjsi
kombinace, kterd byla 6.10a.

5.3.2 Mezni stav pouzitelnosti
Dle [1N].

6.14b — Charakteristicka kombinace
Z G+ “P o+ Qs + z Yo, Qns
j=1 i>1

6.15b — Casta kombinace
Z Gij“ +“P o+ "WQpq " + "Z ¥2,iQk,i
j=1 i>1

6.16b — Kvazistala kombinace

D G P Y W0

j=1 i1

6 Faze vystavby

Ve vypocetnim modelu nosné konstrukce je zohlednén predpokladany postup vystavby, vystavba nosné
konstrukce je uvazovana v péti zakladnich stavebnich fazich:

» v prvni fazi vystavby budou osazeny ocelové nosniky

» ve druhé fazi bude provedena betondaz desky na krajnich polich

» ve treti fazi bude provedena betonaz desky ve stfednim poli

» ve Ctvrté fazi bude aktivovano ostatni stalé zatizeni, uvedeni do provozu
» v paté fazi na konci Zivotnosti

6.1 Schéma vystavby

CS1 - osazeni nosnik(

g Y Fa iy
CS2 — betondZ desky na krajnich polich
s [ ] [ ] [ ] [ ] —
Y Y iy Y
CS3 — betondZ desky ve stiednim poli — zmonolitnéni konstrukce
T [ 1 ] ] [ 1 [
= Piy = =
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7 Vypocet vnitrnich sil
Vypocet vnitfnich sil probéhl ve specializovaném softwaru midas Civil 2020 (v3.2).

7.1 Hodnoty vnitrnich sil — montazni stav
7.1.1 Ocelovy priifez

Montdzni stav — Momenty od vlastni tihy ocelovych nosniki

MOMENT-y
127.19
99.56
71.94
44.31
16.68

0.00

Min: -176.7

-38.57

-66.19

-93.82

HHEN

7.1.2 Ocelovy prlifez zatizeny betonem

-121.45

-145.07

§M|n-1?6?
2
127.2
T T

-176.70

MontdzZni stav — betond?Z krajnich desek — Momenty od vlastni tihy ocelovych nosniki + krajni pole zatizena
Cerstvym betonem

377.28
302.89
228.10
153.51

in; -443.2

T8.92

Min: 4432
Min: -443.2
in: -443.2

T
B THETH

0.00
=-70.26

-144.85

-219.44
-254.03

s
=

-366.62

-443.21

Nad podporou je celkovy ohybovy moment -443,2 kNm, ktery se skladd z momentu od vlastni tihy
nosniku -176,7 kNm a od tihy cerstvého betonu -266,5 kNm. Ve stfedu krajnich polich je celkovy ohybovy
moment 377,3 kNm, ktery tvofi vlastni tiha ocelovych nosnik(i 10 kNm a tiha Cerstvého betonu 367,3 kNm.

MontdzZni stav — BetondZ stiedniho pole - Momenty od vlastni tihy ocelovych nosniki + tiha betonu na krajnich
polich+ zatiZeni Cerstvym betonem ve strednim poli

MOMENT-v

§74.51

513.86

352.82

191.77

0.00

-130.33
-291.38
-452.43

2 Min: -1096.6

éaug
; Min: -1096.6
. DEEEEEREE

-613.48

-774.53

-G35.58
-1096.63

Nad podporou je celkovy ohybovy moment -1096,6 kNm, ktery se skladad z momentu od vlastni tihy
nosniku -176,7 kNm a od tihy betonu ve stafi 7 dni -266,5 kNm a od tihy cerstvého betonu aplikovaného ve
stfednim poli -653,4 kNm. Ve stfednim poli je celkovy ohybovy moment 674,9 kNm, ktery tvofi vlastni tiha
ocelovych nosnikd 127,2 kNm a tiha erstvého betonu 547,7 kNm.
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7.1.3 Kompozitni prarez

Montdzni stav — Momenty od spfaZené konstrukce
649.84
480.086
330.28
170.50
0.00
-149.0¢
-308.84
-468.862

=Min: -1107.7

-628.38

-788.17
| ) -947.95

-1107.73

Nad podporou je celkovy ohybovy moment -1107,7 kNm, ktery se skldda z momentu od vlastni tihy
nosniku -176,7 kNm a od tihy zatvrdlého betonu -931,0 kNm. Ve stfednim poli je celkovy ohybovy moment
649,8 kNm, ktery tvofi vlastni tiha ocelovych nosnikl 127,2 kNm a tiha zatvrdlého betonu 522,6 kNm.

341.55
277.03
212.50
147.97
£3.45
0.00
-45.861
~110.13
-174.66
=239.15
—205501
-365.24

Pro posouzeni omezeni napéti je uvaZzovanda hodnota od stalého zatiZzeni 341,6 kNm na nosniku ¢. 2-7.

7.2 Hodnoty vnitrnich sil — ostatni stalé zatizeni
Pro posouzeni konstrukce se stalym zatizenim se budou uvazovat stfedni nosniky.

Momenty od ostatniho stalého zatizeni — nosnik 2-7

%ﬂin: -368.2

Momenty od ucinku dopravy LM1—-TS

unENL -y

1797.33

1542.79

1288.25

1033.71

779.17

524.64

270.10

; 0.00
il ) A — i Ciin
| -483.52

o -748.05

-1002.59

in: -1002.6

Momenty od ucinku dopravy LM1- UDL

2T
651.43
480.01
308.59
137.16

0.00

= Min: -1062.8

—

5
-205.68
-377.10
-5458.53
~719.95
821.37
-1062.80
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Moment

—— Min -1704 2
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MOMENT-y

719.27
485.85
278.63
0.00
-162.00
-382.31
-602.63
-822.95
-1043.28
-1263.58
-1483.89
-1704.21

Pro posouzeni jsou vybrany nosniky stfedové nosniky ¢. 4 a 5, kde bylo dosazeno maximalniho

kladného momentu 719,3 kNm a maximalniho zaporného momentu - 1704,2 kNm.

Posouvajici sila

Max: 271.4

7.4 Hodnoty vnitfnich sil — konec Zivotnosti

Moment — obdlka

oo
oo
(==
[5827]

BE]

“Min- -2156 8

e

MOMENT-y

300.53
0.00
-146.2¢
-369. 66
-593.05
-£16.45
-1039.85
-1263.24
-1486.64
-1710.04
-1833.43
-2156.83

271.45
221.86
172.47
122.88
73.49
0.00
-25.49
-74.98
-124.47
-173.96
-223.45
-272.94

Pro posouzeni jsou vybrany nosniky stfedové nosniky ¢. 4 a 5, kde bylo dosazeno maximalniho

kladného momentu 300,5 kNm a maximalniho zdporného momentu - 2156,8 kNm.

Posouvajici sila

Max: 277.2

D9. Staticky vypocet

SHERR-z

277.17
226.58
175.98
135.40
T4.81
0.00
-26.38
-76.97
-127.56
+1I8:15
-228.74
~279.33
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4681.75
3730.70
2779.65
1828.59
£877.54
0.00
-1024.57
-1875.62
-2926.67
-3877.73
-4828.78
-5779.83

Nejvétsiho hodnoty kladného momentu 4681,8 kNm bylo dosazeno na nosniku ¢€.5 v poli, nejvétsi
zaporny moment -5779,8 kNm nad podporou nosniku €. 5.

7.5 MSU — komb. 6.10a

7.5.1 Vnitfni sily
Moment — obdlka (grla+gr2+gr5)

Posouvajici sila — obdlka (grla+gr2+gr5)

SHEAR-Z
1553.10
1281.56
1010.02

738.47
466.93
195.38
0.00
-347.71
~618.25
-890.80
-1162.34
-1433.88%

196.92
168.70
140.48
112.27
£4.05
55.83
27.61
0.00
-28.82
-57.04
-85.26
-113.48

§Max. 15653.1

NejvétSiho hodnoty posouvajici sily 1553,1 kN bylo dosazeno na nosniku ¢.5.

7.5.2 Normalové napéti

Horni vidkna — ocelové nosniky — obdlka

ol max = 196,9 MPa
og max = 196,9 MPa < 355 MPa = f,4

Dolni vldkna — ocelové nosniky — obdlka

197.94
156.588
115.78
74.70
33.62
0.00
-48.54
-£9.862
-130.70
-171.78
-212.886
-253.94

o max = 197,9 MPa
od max = 197,9 MPa < 355 MPa = f,4
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4245.18

3515.59

2782.01

2048.42

1314.84

581.25

0.00

-£885.92

e ~1619.51
I -2353.09
-3086.68

-3820.26

Nejvétsiho hodnoty kladného momentu 4249,2 kNm bylo dosaZzeno na nosniku €.6, nejvétsi zaporny
moment -3820,2 kNm nad podporou nosniku ¢. 8.

7.6 MSP

7.6.1 Charakteristickd kombinace — vnitini sily

Moment — obdlka (grla+gr2+gr5) — vSechny nosniky

e
o2
<
X
=~

Posouvajici sila — obdlka (grla+gr2+gr5) — vsechny nosniky
1132.86
931.80
730.74
529.68
328.82
127.56
0.00
—-274.57
-475.863

-676.69

-877.75

L [ .

-1078.81

Nejvétsiho hodnoty posouvajici sily 1132,9 kN bylo dosazeno na nosniku ¢.5.

7.6.2 Casta kombinace — vnit¥ni sily

Moment — vSechny nosniky

2224.83
1glg.00
1011.18
404.33
0.00
-809.33

31385

-1416.17

-2023.00
-2629.83
-3236.66

3438.50
% 2831.66

NejvétSiho hodnoty kladného momentu 3438,5 kNm bylo dosazeno na nosniku ¢€.6, nejvétsi zdporny

moment -3236,7 kNm nad podporou nosniku ¢. 8.
Posouvajici sila — vsechny nosniky

g62.89

T0E.14

553.59

398.05

244.50

89.9¢

0.00

-219.14

-373.68

=== -528.23

-682.78

-837.32

jils

Nejvétsiho hodnoty posouvajici sily 862,7 kN bylo dosazeno na nosniku €.6.
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2298.86
1860.71

1422.56

98441

546.26

0.00

-330.03

-768.18

-1206.33

i ~1644.48
~2082.63

-2520.77

NejvétSiho hodnoty kladného momentu 2298,9 kNm bylo dosazeno na nosniku €.1, nejvétsi zaporny
moment -2520,8 kNm nad podporou nosniku €. 1.

34.93

514.23

403.53

287.83

o 172.13

0.00

o -59.27
i 1 |
Mm A e

o -406.37

-522.07
—-637.77

7.6.3 Kvazistala kombinace — vnitfni sily

Moment — vsechny nosniky

Posouvajici sila — vsechny nosniky

%Max 634.9
8
=

Nejvétsiho hodnoty posouvajici sily -637,8 kN bylo dosaZzeno na nosniku ¢.1.

7.6.4 Normalové napéti v charakteristické kombinaci

Horni vidkna — ocelové nosniky

150.80
130.70
110.€0
90.49
70.39
50.28
30.18
10.08
0.00
-30.13
-50.23
-70.34

°°

ol max = 150,8 MPa
o4 max = 150,8 MPa < 355 MPa = f,4

Dolni vldkna — ocelové nosniky
172.16
140.26
108.37
76.47
44.58
0.00
-158.21
-51.11
—£3.00
-114.90
-146.79
-178.89

ax: 172.2

T

il III[IIIIIIINIIIIIHIII' i

% max = 172,2 MPa
od max = 172,2 MPa < 355 MPa = f,,
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8 Nosna konstrukce

8.1 Rozméry priirezl
Rozméry prifez( jsou pouze pro polovinu nosnik(l, druha polovina je osové symetricka.

Schéma znaceni nosniku podélné

D E D

Schéma znaceni nosniku pricné

F

e
/
1

G0 E G

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Rozméry prurezi

x| N . pl o

| 2| Hw tw B1 B2 tfl tf2 H pl1 pl 2 | plstoj Ik tézisté | Zbytek

| 2| tmm) | tmm] | {mm] | (mm] | {mem] | (mm] | (mm] | {mm] | (mm?] | fmm?] | 285 | 2t (mm) | mm)
a 1189 14| 300| 200 20 20| 1229 | 6000 | 4000 | 16646 | 26646 | 569,127 | 659,873
b 1179 12| 200| 300 20 30| 1229 | 4000 | 9000 | 14148 |27148| 721,571 | 507,429
c 1189 12| 200| 250 20 20| 1229 | 4000 | 5000 | 14268 | 23268 | 640,480 | 588,520

4 |d 1164 14| 300| 350 30 35| 1229 | 9000 | 12250 | 16296 | 37546 | 664,492 | 564,508
e 1144 16| 400| 450 40 45| 1229 | 16000 | 20250 | 18304 | 54554 | 659,047 | 569,953
f 1169 12| 200| 420 20 40| 1229 | 4000 | 16800 | 14028 | 34828 | 827,815 | 401,185
g 1174 12| 200| 350 20 35| 1229 | 4000 | 12250 | 14088 | 30338 | 772,374 | 456,626
a 1139 14| 300| 200 20 20| 1179 | 6000 | 4000 | 15946 | 25946 | 544,830 | 634,170
b 1129 12| 200| 300 20 30| 1179 | 4000 | 9000 | 13548 | 26548 | 694,395 | 484,605
c 1139 12| 200| 250 20 20| 1179 | 4000 | 5000 | 13668 | 22668 | 615,065 | 563,935

3 |d 1114 14| 300| 350 30 35| 1179 | 9000 | 12250 | 15596 | 36846 | 638,284 | 540,716
e 1094 16| 400 | 450 40 45| 1179 | 16000 | 20250 | 17504 | 53754 | 632,771 | 546,229
f 1119 12| 200| 420 20 40| 1179 | 4000 | 16800 | 13428 | 34228 | 797,380 | 381,620
g 1124 12| 200| 350 20 35| 1179 | 4000 | 12250 | 13488 | 29738 | 743,775 | 435,225
a 1074 14| 300| 200 20 20| 1114 | 6000 | 4000 | 15036 | 25036 | 513,303 | 600,697
b 1064 12| 200| 300 20 30| 1114 | 4000 | 9000 | 12768 | 25768 | 658,916 | 455,084
c 1074 12| 200| 250 20 20| 1114 | 4000 | 5000 | 12888 | 21888 | 581,991 | 532,009

2 |d 1049 14| 300| 350 30 35| 1114 | 9000 | 12250 | 14686 | 35936 | 604,144 | 509,856
e 1029 16| 400| 450 40 45| 1114 | 16000 | 20250 | 16464 | 52714 | 598,554 | 515,446
f 1054 12| 200| 420 20 40| 1114 | 4000 | 16800 | 12648 | 33448 | 757,524 | 356,476
g 1059 12| 200| 350 20 35| 1114 | 4000 | 12250 | 12708 | 28958 | 706,374 | 407,626
a 1074 14| 300| 200 20 20| 1114 | 6000 | 4000 | 15036 | 25036 | 513,303 | 600,697
b 1064 12| 200| 300 20 30| 1114 | 4000 | 9000 | 12768 | 25768 | 658,916 | 455,084
c 1074 12| 200| 250 20 20| 1114 | 4000 | 5000 | 12888 | 21888 | 581,991 | 532,009

1 |d 1049 14| 300| 350 30 35| 1114 | 9000 | 12250 | 14686 | 35936 | 604,144 | 509,856
e 1029 16| 400| 450 40 45| 1114 | 16000 | 20250 | 16464 | 52714 | 598,554 | 515,446
f 1054 12| 200| 420 20 40| 1114 | 4000 | 16800 | 12648 | 33448 | 757,524 | 356,476
g 1059 12| 200| 350 20 35| 1114 | 4000 | 12250 | 12708 | 28958 | 706,374 | 407,626
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8.2 Klasifikace prirezu
Klasifikace prarezti dle €SN EN 1993-1-1 [11N] tab. 5.2

Tabulka 5.2 (list 1 ze 3) — Nejvétsi poméry Sifky a tloustky tlatenych casti

Wnitfnl tlatané casti
]
_[C c c
™ = = = = = -— Osaohybu
t _J Fiadln -
I
" {
C c c Osa ohybu
Trida prifezu Ohybana Sast Tlagena East Tlafena a ohybana &ast
f f. f
Rozdéleni E B ,
napéti v Eastech
(tlak md c c c
znaménko +) = =
CEm— = —
11' f‘! 1i‘l'
2 386e
=058 ot = e
1 ot=T2e ot =33
es05:cf s 202
o
. 4568
=05 off 513&-1
2 o< 83s ot < 3B
as05: el 2 ﬁ
[
— fl' fn" fl'
Rozdéleni +
napdti v Edstech ;
(tiak ma " c + [+ c
Znaménko +) -
f v,
42e
p -l s———
3 ot <124¢ et<d2e T+ 0oy
w11 gt <B2e(1— o) fl-w)
235 2F5 358 420 480
e= [23571, il
E 1,00 092 0,81 0,75 0,71
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Tabulka 5.2 (list 2 ze 3) — Nejvétsi poméry Sirky a tloustky tlaéenych &asti

Piecnivajici £asti pasnic

Znameénko +)

[H c
C L # 1
t t
: t .
Valcované prifezy Svafované prifezy
Tlaéana a ohybana cast
Tida prifezu Tlatena éast
tladeny konec taZeny konec
5] =
Rozdéleni +
napéti v éastech _r’ it
{tlak ma ! g
11 | :
¥

——
1 et < Oe ots 2 ot ff;
10 10
2 ot <10z ofs— ots — J%
Rozdélen| [+ ] 3
napéti v &astech :' i i
(tlak m& - c i ¥
Znaménko +) HF— Hp—e— H——]
ct<21e fk
3 ot < 14g Yo
Ky 52 urtl podiz EN 1993-1-5
; 235 275 355 420 480
£=J235 11, i’
£ 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71
235 081
e = — )
355
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Stojina na ohyb Pasnice na tlak
, oy stojina | Trfida prifezu | Horni Trida prarezu Dolni Trida prlrezu
Nosnik | Prlrez

c/t 2 3| c/t 1 2 3 |c/t 1 2 3

a 84,93 | 67,23 | 100,44 | 7,15| 7,29 | 8,10| 11,34| 4,65| 7,29 | 8,10| 11,34

b 98,25 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34 | 4,80| 7,29 | 8,10| 11,34

c 99,08 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34| 5,95| 7,29 | 8,10| 11,34

4 d 83,14 | 67,23 | 100,44 | 4,77| 7,29 | 8,10| 11,34| 4,80| 7,29 | 8,10| 11,34
e 71,50| 67,23 | 100,44| 4,80| 7,29| 8,10 11,34| 4,82| 7,29 | 8,10| 11,34

f 97,42 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34| 5,10| 7,29 | 8,10| 11,34

g 97,83 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34 | 4,83| 7,29| 8,10| 11,34

a 81,36 | 67,23 | 100,44 | 7,15| 7,29 | 8,10| 11,34 | 4,65| 7,29| 8,10| 11,34

b 94,08 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34 | 4,80| 7,29 | 8,10| 11,34

c 94,92 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34| 5,95| 7,29 | 8,10| 11,34

3 d 79,57 | 67,23 | 100,44 | 4,77|7,29]| 8,10 11,34| 4,80| 7,29 | 8,10| 11,34
e 68,38 | 67,23 | 100,44| 4,80 7,29]| 8,10 11,34| 4,82| 7,29 | 8,10| 11,34

f 93,25| 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34| 5,10| 7,29 | 8,10| 11,34

g 93,67 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34 | 4,83| 7,29 | 8,10| 11,34

a 76,71 | 67,23 | 100,44| 7,15| 7,29 8,10 11,34| 4,65| 7,29 | 8,10| 11,34

b 88,67 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34| 4,80| 7,29 | 8,10| 11,34

c 89,50 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34| 5,95| 7,29 | 8,10| 11,34

2 d 7493 | 67,23 | 100,44 | 4,77|7,29]| 8,10 11,34| 4,80| 7,29 | 8,10| 11,34
e 64,31 | 67,23 | 100,44| 4,80| 7,29]| 8,10 11,34| 4,82| 7,29 | 8,10| 11,34

f 87,83 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34| 5,10| 7,29 | 8,10| 11,34

g 88,25 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34 | 4,83| 7,29 | 8,10| 11,34

a 76,71 | 67,23 | 100,44| 7,15| 7,29 8,10 11,34| 4,65| 7,29 | 8,10| 11,34

b 88,67 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34 | 4,80| 7,29 | 8,10| 11,34

c 89,50 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34| 5,95| 7,29 | 8,10| 11,34

1 d 74,93 | 67,23 | 100,44| 4,77|7,29]| 8,10| 11,34| 4,80| 7,29 | 8,10| 11,34
e 64,31 | 67,23 | 100,44| 4,80| 7,29 8,10 11,34| 4,82| 7,29 | 8,10| 11,34

f 87,83 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34| 5,10| 7,29 | 8,10| 11,34

g 88,25 | 67,23 | 100,44 | 4,70| 7,29 | 8,10| 11,34 | 4,83| 7,29 | 8,10| 11,34

Stojiny jsou klasifikovany jako ttfida prareza 3, dvé jsou klasifikovany jako trida prirezu 2 a pdsnice jsou
jako trida prlrez( 1, dle ¢l. 5.5.2(11) Ize celkovy prarezy klasifikovat jako prarez tridy 2.

Pro klasifikaci je vypsana pouze polovina nosnik(, druha je zrcadlové stejna.

Konstrukce spliiuje normovy predpoklad pro plasticky vypocet.

Dle ¢l. 6.2.2.4 se vsouladu s obrazkem nahradi tlacend ¢ast stojiny Casti o vySce 20etw pfiléhajici
k tlacené pasnici a dalsi ¢asti o vySce 20etw umisténé u plastické neutralni osy.

% _:E L -
IL )
2 Iy
Legenda
1 Hak 3 plasticks neutrélnl osa
2 teh 4 zanedbana Sast stajimy

Obrazek 6.3 — Stojina Gcinného profezu tridy 2

V posudocich je jiz zohlednéna zanedbana cast stojiny.
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8.3 Stanoveni efektivni Sitky betonové pasnice
Sitka betonové pasnice b, se stanovi dle CSN EN 1994-1-1 [14N].

beff = by + Zbei

Ly Ly Ly

L/ h g Lifh) La/k g £3/2 - La/bk

[1/2 il -1
::‘: l = I N* %
Spsl s | S
i A
Legenda
1 Le=10,85L, pro bers
2 La=025(Ly + L2) pro banz
3 La=0,70Lz pro e
4 Le=2Lapro bema
L1 = 17,50 m bo = 0,10 m
L, = 30,00 m by = 0,90 m
Ls=L, = 17,50 m b, = 0,90 m
Lepro Ls = 14,875 m
be1 = 1,859 m
bel > bl
= 0,9+0,9+0,1=2,00 m
bes > by besi = by + Zbe;
Le pro Ly = 11,875 m
be1 = 1,484
be1 > by
= 0,9+0,9+0,1=2,00 m
bes > by Desi = by + Zhe;

Efektivni itka by je uvaZovana konstantni 2,00 m po celé délce krajnich i vnitfnich nosniku.
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9 Posouzeni
9.1 Klopeni

Tuhost konstrukce je zajisténa v kritickych mistech pfiénym ztuZenim jiz v prdbéhu montaze. V krajnich
polich je ztuZeni zajisténo vidy v 1/3 rozpéti a ve stfednim poli vidy v 1/4 rozpéti véetné nadpodporového
ztuZeni. Timto se vzpérna délka v krajnich poli zredukuje ze 17,5 m na ~ 5,9 m a ve stfednim poli ze 30,0 m
na~75m.

Vypocet kritického momentu
Vypocet kritického momentu dle [11N] NB.3.2 pro nosnik ¢. 4 prafez F.

T JE*xI, xG 1,

Mg, = per *

L
_G 2 2
Her —k_z*[\/l-l'KWt-l'(CZ*(g_CB*(j) —(Cz*(g—C3*§j)
E = 210000 MPa
G = 81000 MPa
L = 7,5 m
ky = 1
k. = 1
Kw = 0,5
Ci = 1,23
G = 0,39
G = 0,81
It =  5,498E-05 m*
It =  8,796E-04 m*
Py = -0,8824
I, = 2,199E-04 m*
ly =  8,796E-04 m*
It = 3,338E-06 m*
hs = 1,199 m
lw = 1,750E-05 m*
Za = 0,896 m
Zs = 0,214 m
Zg = 0,682 m
z = -0,592 m
T * Zj ExlI,
;= *
b kyxL G = -3,241
T * Zg
9 L 3,731
Kyt = T . = 3,089
ky * L G*I;
Mer = 0,660
Mcr = 9766,508
A = 0,616

@y =05 [1+ ayr * (Ar — Auro) + B * Adg]
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ALT,O

0,4
0,75

volim krivku

1229/300 klopenid

0,76

0,725

0,823

Univerzita
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Analogicky byly stanoveny kritické momenty pro rozhodujici priifez F na nosniku ¢. 1 a prdfez B na nosniku ¢. 4.

Nosnik prifez Xir
4 B 0,888
1 F 1,051

U nosniku €. 1 nedochazi ke klopenia X;r = 1.
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9.2 Posouzeni montazniho stavu

9.2.1 Montdzni stav ocelovych nosniku

Osazeni nosniku

Posouzeni montazniho stavu pfi osazeni ocelového nosniku.
Nejvetsiho kladného momentu bylo dosaZeno na nosniku ¢.5 prirez F
Navrhovy moment Unosnosti na klopeni

Ohybovy moment

Plasticky modul ocelového prilifezu

Mez kluzu oceli

Soucinitel materialu

Rovnice 6.55 CSN EN 1993-1-1

Moment Unosnosti

Navrhova tnosnost ve svislém smyku

Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1

Mep
Wpl,y,red
fyd

Ymi1

My ra = 21V,

XLT

Mb.rd
Mb.rd
2777,21

VED
Av, red
fyd

YMo

Al 143)
plRd = T
VpI.Rd

Vopli.rd
1722,81

Mezni tinosnost prurezu ve svislém smyku vyhovuje

Posouzeni interakce smyku s ohybem

moment unosnosti neni nutno redukovat

Kontrola napéti

Plsobi moment od vl. tihy nosnikd

D9. Staticky vypocet

0,5*Vpi,rd
VED
46,8

Z4
Zn

o’a =—*Zh

M1

\:_{-1-.

vV VvV

ANV AN ||

127,2
0,01046
355

1,1

0,823
2777,21
Mep
127,2

46,8
8405,6
355
1,0

1722,81
Vep
46,8

861,40
0,5*Vpird
861,40

401,2
827,8
6,40E-03

7,974

-16,453

ol < fya = 355 MPa

ol < fya = 355 MPa

D

Dopravni fakulta
Jana Pernera

kNm

MPa

kNm

kNm

kN

kN

kN

kN

MPa

MPa
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9.2.2 Betonaz desky

Betonaz desky na krajnich poli.

Nejvétsiho kladného momentu bylo dosaZeno na nosniku ¢.4 prirez B

Navrhovy moment Gnosnosti na klopeni

Ohybovy moment

Plasticky modul ocelového prirezu

Mez kluzu oceli

Soucinitel materialu

Rovnice 6.55 CSN EN 1993-1-1

Moment Unosnosti

Navrhova tnosnost ve svislém smyku

Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1

Mep
Wpl,y,red
fyd

ymi1

Myrg = ZLTWy

XLT

Mbo.rd
Mbo.rd
2797,08

Vep
Av, red
fyd

YMo

AL, 13)
Vpl,Rd - T

Vol.rd

Vol.rd
1943,51

Mezni tnosnost prirezu ve svislém smyku vyhovuje

Posouzeni interakce smyku s ohybem

moment unosnosti neni nutno redukovat

Kontrola napéti

Plasobi moment od vl. tihy nosnikd +
zatiZzeni od cCerstvého betonu

D9. Staticky vypocet

0,5*Vpi,rd
Vep
0

d Ma
o’a = * Zd

Ia

h Ma
o’a = * Zh

Ia

A\

VANVAN

377,3
0,00976
355

11

0,888
2797,08

Meb
377,3

9482,4
355
1,0

1943,51
Vep

971,75
0,5*Vpi,rd
971,75

507,4
721,6
5,50E-03

34,808

-49,502

0d < fya = 355 MPa

o4 < fya = 355 MPa

D

Dopravni fakulta
Jana Pernera

kNm

MPa

kNm

kNm

kN

kN

kN

kN

MPa

MPa

33270



Nejvétsiho zdporného momentu bylo dosaZeno na nosniku ¢.4 priifez E

Mezni plasticky moment

Ohybovy moment

Plasticky modul ocelového priifezu

Mez kluzu oceli
Soucinitel materialu

Rovnice 6.55 CSN EN 1993-1-1

Mezni plasticky moment

Navrhova Unosnost ve svislém smyku

Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1

Mezni tnosnost prurezu ve svislém smyku vyhovuje

Posouzeni interakce smyku s ohybem

mezni plasticky moment neni nutno redukovat

Kontrola napéti

Plasobi moment od vl. tihy nosnikd +
zatiZzeni od cCerstvého betonu

D

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Meb = 443,2 kNm
Wpl,y,red = 0,01122 m3
fya = 355 MPa
Ymo = 1,0 -
M = Wl e ifezy i
erd = Mypg = pro prufezy tfidy 1 nebo 2
Tvo
Mopl.rd = 3983,1 kNm
MpI.Rd MED
3983,1 443,20 kNm
Vep = 161,9 kN
Av,red = 9362,4 mm?
fya = 355 MPa
Ymo = 1,0 -
Alf, 143)
B
Vopl.rd = 1918,91 kN
VpI.Rd VED
1918,91 161,9 kN
0,5*Vpi,rd = 959,46 kN
Vep 0,5*Vpi,rd
161,9 959,46 kN
24 = 570 mm
Zh = 659 mm
Ia,y = 1,45E-02 m4
M
ag=l—“*zd = -17,422 MPa
a
M
o'(’ll = I—a* Zp = 20,143 MPa
a

D9. Staticky vypocet

ol < fya = 355 MPa

o4 < fya = 355 MPa

34270



Betonaz desky ve stfednim poli

Nejvetsiho kladného momentu bylo dosaZeno na nosniku ¢.1 prirez F

Navrhovy moment Unosnosti na klopeni

Ohybovy moment

Plasticky modul ocelového priifezu

Mez kluzu oceli
Soucinitel materialu

Rovnice 6.55 CSN EN 1993-1-1

Moment unosnosti

Navrhova tnosnost ve svislém smyku

Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1

M ED
Wpl,y,red
fyd

YMo

¥

Mbo.rd
Mbo.rd
3711,525

plRd =

Vol.rd

Vol.rd
1908,75

Mezni Unosnost prarezu ve svislém smyku vyhovuje

Posouzeni interakce smyku s ohybem

moment unosnosti neni nutno redukovat

Kontrola napéti

Plsobi moment od vl. tihy nosnikd +
zatizeni od cerstvého betonu

D9. Staticky vypocet

0,5*Vpi,rd
Vep
0

Z4

Zp

d A4a
o’a = *Zd

Iq

h A4a
O-a :]_*Zh

a

674,9
0,01046
355

1,0

1,05

1,00
3711,525
Meb
674,9

9312,8
355
1,0

1908,75
Vep

954,37
0,5*Vpi,rd
954,37

581
908
5,20E-03

75,407

-117,848

ol < fya = 355 MPa

oy < fya = 355 MPa

D

Dopravni fakulta
Jana Pernera

kNm

MPa

kNm

kNm

kN

kN

kN

kN

MPa

MPa

35270



Nejvétsiho zdporného momentu bylo dosaZeno na nosniku ¢.4 prirez E

Mezni plasticky moment

Ohybovy moment

Plasticky modul ocelového priifezu

Mez kluzu oceli
Soucinitel materialu

Rovnice 6.13 CSN EN 1993-1-1

Mezni plasticky moment

Ndavrhova Unosnost ve svislém smyku

Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1

MED
Wpl,y,red

fyd

Ymo =

W,

pl

fy

Tvo

Mc.Rd = Mpl.Rd =

Moi.rd
Moi.rd
3983,1

Alf, 143)

plLRd =
Yo
Vopli.rd =

Vpli.rd
1918,91

Mezni tinosnost prurezu ve svislém smyku vyhovuje

Posouzeni interakce smyku s ohybem

O,S*VpLRd =
VED
238,2

mezni plasticky moment neni nutno redukovat

Kontrola napéti

Plsobi moment od vl. tihy nosnikd +
zatizeni od Cerstvého betonu

D9. Staticky vypocet

Z4 =
Zh =

lay

1096,6
0,01122
355

D

Dopravni fakulta
Jana Pernera

kNm
m3
MPa

1,0 -

pro priufezy tfidy 1 nebo 2

3983,1
MED
1096,6

238,2
9362,4
355

kNm

kNm

kN
mm
MPa

1,0 -

1918,91

238,2

959,46

0,5*Vpird
959,46

570,0
659,0
1,45E-02

-43,108

49,839

gl < fya = 355 MPa

oy < fya = 355 MPa

kN

kN

kN

kN

mm
mm

MPa

MPa

36270



9.3 Posouzeni na zacatku Zivotnosti
Nejvétsiho momentu v poli bylo dosaZeno na nosniku ¢.5 prirez F

Soucinitel materialu - beton

Soucinitel materialu - ocel

Soucinitel dlouhodobych G¢inkl na
pevnost v tlaku

Beton C30/37

Ocel S355

Plocha ocelového prlifezu

Efektivni Sitka

Vyska desky

Neutrdlna osa neprochdzi deskou

Neutralna osa prochazi pasnici

Podminka

Redukovana plocha prifezu

- bett . I8/ S
| ] l F
X £51 0 e L
B ="
P IR D B — panbid
1+ F, = =
e 5
fu/we by /15
[”/3 %La

Vypocet neutralné osy pomoci
iteraci ploch v CAD softwaru

M

Vzdélenost neutralné osy od horni

hrany desky

D9. Staticky vypocet

Yc
Ya

Occ

fcd = Olee fck/Vc
fya=fy/ya
Aa,red

beft
d

Aa*fyd

X= ———— =
beff*O,SSde

Aa, red

MED
Moi,rd
9449,32

pl

Xpl
268,60
Xpl
268,60

Moment se musi redukovat soucinitelem B

d d

AN AN A

<

1,5
1

0,9

18
355
29800

2000,00
260,00

345,72

Fa1+ Fc

0,0298
0,001728
0,028072
10579
9965,42
613,58
9360,00

Fa1 + Fc

268,60

1229
264,30
1274,70
1156,00

9449,32

719,3
Mep
719,3

268,60
0,4*H
595,60

0,15*H
223,35

0,18

MPa
MPa

mm

mm

mm

mm

Dopravni fakulta

Jana Pernera

Vyuziti
plochy

5,80%
94,20%

5 9973,58

mm

mm
mm
mm
mm

kNm

kNm

kNm

mm

mm

mm

37270



B

B*Mopird

9165,84
Navrhova tnosnost ve svislém smyku

VED

Ay red

fyd

YMo

Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1 _Al43)
" e
VpI.Rd

Vpl.rd
191891
Mezni tnosnost prirezu ve svislém smyku vyhovuje
Posouzeni interakce smyku s ohybem
0,5*Vpird
VED
0
mezni plasticky moment neni nutno redukovat

D9. Staticky vypocet

vV Vv

AN

0,97
Mep
719,3

9362,4
355
1,0

959,46
O,S*VPLRd
959,46

ubice
Dopravni fakulta
Jana Pernera

kNm

kN
mm
MPa

kN

kN

kN

kN

38270



Nejvetsiho momentu nad podporou bylo dosaZzeno na nosniku ¢.5 priurez E

Soucinitel materidlu - beton Ye
Soucinitel materidlu - bet. ocel Vs
Soucinitel materidlu - ocel Ya
Vyztuz BS00B fsa = fo/vs
Ocel S355 fya =fy/va
Plasticky modul ocelového prifezu ~ Wiy red
Plocha vyztuZe 13@ 22/150 As
Kryti vyztuze Cnom

as

Predpoklad neutrdlnd osa prochdzi stojnou
Podminka Fa2

Celkova plocha prarezu

Vypocet neutralné osy pomoci
iteraci ploch v CAD softwaru

Mpl,Rd = Wpl,y * fyd + Ag * foq * (x —as — _)

MED

Moird

10006,80
Ndavrhova tnosnost ve svislém smyku

Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1 Al 143)

plRd =

Vpi.rd

Vpird
2051,56
Mezni Unosnost prarezu ve svislém smyku vyhovuje

D9. Staticky vypocet

\Y%

1,5
1,15

1
434,78
355
0,02253
4941,7
50,0
61,0

Fal + Fs

0,0529
0,029201
0,023170

10366,28
8225,42
2148,58

Fa1 + Fs

1126,30

1229
659,00
570,00
259,20
260,00

10006,80

5779,8
MED
1704,2

271,4
100009,6
355

1,0

2051,56

271,4

D

MPa
MPa

mm
mm
mm

kN

> 10374,00

mm

mm
mm
mm
mm
mm

kNm

kNm

kNm

kN
mm
MPa

kN

kN

Univerzita
Pardubice
Dopravni fakulta
Jana Pernera

Vyuziti

plochy
55,20%
43,80%

39270



Posouzeni interakce smyku s ohybem

0,5*Vp|,Rd =

VED
271,4
mezni plasticky moment je nutno redukovat

Soucinitel p - redukce vyuziti p= (12/*1/& —1)2
stojiny pLRd
(1 - p)*fyd

Redukovany plasticky moment Mol Rd,red

Mol,Rd,red

5682,01
Kontrola vyztuze

A

bet

D9. Staticky vypocet

A\

\Y%

v

\%

1025,78
O,S*VpLRd
1025,78

0,540844029

163,000
5682,01

Meo
1704,2

p*A
2000

520000,00
1,0

2,9

73,8

0,662119725

0,007129462

p*A
3707,32

Dopravni fakulta
Jana Pernera

kN

kN

MPa
kNm

kNm
mm

mm

MPa
mm

mm

40270



9.4 Posouzeni na konci Zivotnosti
Nejvétsiho momentu v poli bylo dosaZeno na nosniku ¢.5 prirez F

Soucinitel materialu - beton
Soucinitel materialu - ocel

Soucinitel dlouhodobych G¢inkl na
pevnost v tlaku

Beton C30/37
Ocel S355

Plocha ocelového prlifezu

Efektivni Sitka

Vyska desky
Neutrdlna osa neprochdzi deskou

Neutralna osa prochazi pasnici
Podminka

Redukovana plocha prifezu

L bess ) 085y /7 %
1 L ] ’ F .:‘E

fu i [

S R

o T e == Y I
= Vi+ = 'y
] 1 iy B= £,

errenm) e __..%
/i *y{ﬁ

Vypocet neutralné osy pomoci
iteraci ploch v CAD softwaru

Vzdélenost neutralné osy od horni
hrany desky

D9. Staticky vypocet

MPa
MPa

mm

mm

mm

mm

5 9973,58

mm

mm
mm
mm
mm

kNm

kNm

kNm

mm

mm

mm

Ye = 1,5
Ya = 1
Occ = 0,9
fed = Qec fck/Vc = 18
fyd :fy/Va = 355
Aa,red = 29800
ber ~2000,00
d = 260,00
__ Aa*fya
- besf*0,85fcq - 345,72
Faz = Fa1 + Fc
A red - 0,0298
Aq = 0,001728
A; = 0,028072
Fa = 10579
Fa2 = 9965,42
Fa1 = 613,58
Fc = 9360,00
FaZ = Fal + Fc
X = 268,60
h = 1229
ha1 = 264,30
haz = 1274,70
ha = 1156,00
d 9449,32
2
Mep = 4681,8
Moird Meo
9449,32 300,5
Xpl = 268,60
Xpl < O,4*H
268,60 < 595,60
Xpl < 0,15*H
268,60 < 223,35
Moment se musi redukovat soucinitelem B
*pl - 0,18
H

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Vyuziti

plochy
5,80%
94,20%

41270



B

B*Mopird

9165,84
Navrhova tnosnost ve svislém smyku

VED

Ay red

fyd

YMo

Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1 _Al43)
" e
VpI.Rd

Vpl.rd
191891
Mezni tnosnost prirezu ve svislém smyku vyhovuje
Posouzeni interakce smyku s ohybem
0,5*Vpird
VED
0
mezni plasticky moment neni nutno redukovat

D9. Staticky vypocet

vV Vv

AN

0,97
MED
300,5

9362,4
355
1,0

959,46
O,S*VPLRd
959,46

ubice
Dopravni fakulta
Jana Pernera

kNm

kN

MPa KN

kN

kN

kN

kN

42270



Nejvetsiho momentu nad podporou bylo dosaZeno na nosniku ¢.5 prurez E

Soucinitel materialu - beton Ve =
Soucinitel materialu - bet. ocel Vs =
Soucinitel materialu - ocel Ya =
Vyztuz B500B foa = f/vs =
Ocel S355 fya =fy/va =
Plasticky modul ocelového prifezu ~ Wiy red =
Plocha vyztuze 13@ 22/150 A =
Kryti vyztuze Cnom =
a. =
Predpoklad neutrdind osa prochdzi stojnou
Podminka Faz =
Celkova plocha prarezu A, =
Tm_mm‘igffm e ?Jﬁ“g% As i
AS.‘};‘;,M ¢w ﬂ,waw%ir;_,{,_ ’H@ A =
. e .‘LN]:_.. — : F.l _
£ 11 g L
Lm - Fa1 =
- ﬂ’{fﬁ? EZ -
Vypocet neutralné osy pomoci « -
iteraci ploch v CAD softwaru
h =
tH =
to =
7 =
d =
Myira = Wyiy * fya + As * fsa * (x —as— %) =
Meb =
Moird >
10006,80
Ndavrhova tnosnost ve svislém smyku
Vep =
Ay red =
fyd =
YMo =
Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1 Al 143)
plRd — T
Vpi.rd =
Vpird
2051,56 >

Mezni Unosnost prarezu ve svislém smyku vyhovuje

D9. Staticky vypocet

1,5
1,15

1
434,78
355
0,02253
4941,7
50,0
61,0

Fal + Fs

0,0529
0,029201
0,023170

10366,28
8225,42
2148,58

Fa1 + Fs

1126,30

1229
659,00
570,00
259,20
260,00

10006,80

5779,8
MED
2156,8

276,8
10009,6
355

1,0

2051,56

276,8

D

MPa
MPa

mm
mm
mm

kN

> 10374,00

mm

mm
mm
mm
mm
mm

kNm

kNm

kNm

kN
mm
MPa

kN

kN

Univerzita
Pardubice
Dopravni fakulta
Jana Pernera

Vyuziti

plochy
55,20%
43,80%

43270



Posouzeni interakce smyku s ohybem

O,S*VpLRd
VED
276,8

mezni plasticky moment je nutno redukovat

Soucinitel p - redukce vyuziti
stojiny

Redukovany plasticky moment

Kontrola vyztuze

D9. Staticky vypocet

p=(

VplRd

1- p)*fyd =

MpI,Rd,red

MpI,Rd,red
5743,70

As
bet

A\

Z*VED _ 1)2 -

v

\%

1025,78
O,S*VpLRd
1025,78

0,533128812

165,739
5743,70

Meo
2156,8

p*A
2000

520000,00
1,0

2,9

73,8

0,662119725

0,007129462

p*A
3707,32

Univerzita
Pardubice
Dopravni fakulta

Jana Pernera

kN

kN

MPa
kNm

kNm
mm

mm

MPa
mm

mm

44770



Dopravni fakulta
Jana Pernera

9.5 Posouzeni mezniho stavu unosnosti
Pro posouzeni nosnikl jsou vybrana mista nejvétsich momentt nad podporou a ve stfedu rozpéti.
Klopeni ocelovych nosnikll je zabranéno pFicnym ztuzenim. Vliv ztuZeni je spocitan v kapitole 9.1.

9.5.1 Kombinace MSU - 6.10a

Nejvétsiho momentu v poli bylo dosaZeno na nosniku ¢.5 prirez F

Soucinitel materialu - beton Ye = 1,5

Soucinitel materidlu - ocel Ya = 1

Soucinitel dlouhodobych G¢inkl na

Qcc = 0,9
pevnost v tlaku
Beton C30/37 fcd = Ol fck/Vc = 18 MPa
Ocel S355 fya=fy/Va = 355 MPa
Plocha ocelového priifezu Ag red = 29800 mm?
Efektivni &itka best ~ 2000,00 mm
Vyska desky d = 260,00 mm
—_fa*fya  _
Neutralna osa neprochazi deskou X= befr*0.85fca 345,72 mm
Neutralna osa prochazi pasnici
Podminka Faz = Fa1 + Fc
. oy _ Vyuziti
Redukovana plocha prirezu Ao res = 0,0298 m? plochy
o fouce . 085t /7 S A = 0,001728 m? 5,80%
3 R L L = 0,028072 m? 94,20%
r‘: I'_ C
g — = Fa = 10579 kN
o d Tt R3]k = 996542 kN
= f,i+ F E lt; a2 ’
4 a? = & =
= Fa1 613,58 5 997358
= T B ; F. = 9360,00
f,
_“_?_)/’3' yéf‘é Fa2 = Fal + Fc
Vypocet neutralné osy pomoci _
iteraci ploch v CAD softwaru X - 268,60 mm
h = 1229 mm
hal = 264,30 mm
haz = 1274,70 mm
h, = 1156,00 mm
d d
Mypina = Fo (ha—5) =2+ Fay v (hp = 3) = 949,32 KNm
Mep = 4681,8 kNm
Mol rd > Meb
9449,32 > 4681,8 kNm
Vzdalenost neutralné osy od horni X _ 268,60 mm
hrany desky
Xpl < 0,4*H
268,60 < 595,60 mm
Xpl < 0,15*H

D9. Staticky vypocet 45270



Dopravni fakulta
Jana Pernera

mm

kNm

kN

kN

kN

kN

268,60 < 223,35
Moment se musi redukovat soucinitelem
*pt = 0,18
H
B = 0,97
B*Myird > Meb
9165,84 > 4681,8
Navrhova tnosnost ve svislém smyku
Vep = 378,18
Ay red = 9362,4
fya = 355
YMo = 1,0
Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1 Al 143)
plRd — yMD
Vpl.rd = 1918,91
Vol.rd Veo
191891 378,18
Mezni tnosnost prirezu ve svislém smyku vyhovuje
Posouzeni interakce smyku s ohybem
0,5*Vyra = 959,46
Vep 0,5*Vpird
378,18 < 959,46

mezni plasticky moment neni nutno redukovat

D9. Staticky vypocet

461270



Nejvetsiho momentu nad podporou bylo dosaZeno na nosniku ¢.5 prurez E

M

plLRd =

foa = fs/ Vs
fya=fy/ya
Wpl,y, red

Soucinitel materidlu - beton Ye
Soucinitel materidlu - bet. ocel Vs
Soucinitel materialu - ocel Ya
Vyztuz B500B
Ocel S355
Plasticky modul ocelového priifezu
Plocha vyztuZe 13@ 22/150 As
Kryti vyztuze Cnom
as
Predpoklad neutrdlnd osa prochdzi stojnou
Podminka Faz
Celkova plocha prirezu A,
_ Dett et s/t A
| Az
L =
G 1 L] Faz
o o e —— F
VA, .
Vypocet neutralné osy pomoci
iteraci ploch v CAD softwaru X
h
th
to
z
d

VA
l,y*fyd+As*fsd*(x_as__

MED

MpI,Rd
10006,80

Ndavrhova tnosnost ve svislém smyku

VED

Av, red

fyd

YMo

Rovnice 6.18 CSN EN 1993-1-1

v

Vpi.rd

Vpi.rd
2051,56

plRd =

2

Alf, 143)

Yo

Mezni Unosnost prarezu ve svislém smyku vyhovuje

D9. Staticky vypocet

\

1,5
1,15

1
434,78
355
0,02253
4941,7
50,0
61,0

Fal + Fs

0,0529
0,029201
0,023170

10366,28
8225,42
2148,58

Fa1 + Fs

1126,30

1229
659,00
570,00
259,20
260,00

10006,80

5779,8
MED
5779,8

1553,1
10009,6
355

MPa
MPa

mm
mm
mm

kN

> 10374,00

mm

mm
mm
mm
mm
mm

kNm

kNm

kNm

kN
mm
MPa

2

1,0 -

2051,56

1553,1

kN

kN

Univerzita
Pardubice
Dopravni fakulta
Jana Pernera

Vyuziti

plochy
55,20%
43,80%

47270



Posouzeni interakce smyku s ohybem

0,

5*Vpi,rd =

VED

1553,1

A\

mezni plasticky moment je nutno redukovat

Soucinitel p - redukce vyuziti

stojiny

Redukovany plasticky moment

Kontrola vyztuze

D9. Staticky vypocet

p=5*

p:

M
M

2%V
(J —1)2
VplLRrd

1- p)*fyd =

pl,Rd,red -

pl,Rd,red

7893,64

As

bet =

fy

— X

235
As

4941,7

fetm
— %

fsk

B

\"

\Y

1025,78
O,S*VpLRd
1025,78

0,264264426

261,186
7893,64

Meb
5779,8

p*A
2000

520000,00
1,0

2,9

73,8

0,662119725

0,007129462

p*A
3707,32

Dopravni fakulta
Jana Pernera

kN

kN

MPa
kNm

kNm
mm

mm

MPa
mm

mm
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9.5.2 SpraZeni ocelového nosniku s Zelezobetonovou deskou

Univerzita
Pardubice
Dopravni fakulta
Jana Pernera

Pro spraZeni ocelovych nosnik( s Zelezobetonovou deskou navrhuji sprfahovaci trny s hlavou typu KB.

Spojeni zelezobetonové desky s ocelovym nosnikem je navrzeno na plné sprazeni.

Prumér trnu d;
Vyska hlavy trnu k
Celkova vyrobni vyska tmu 1
Vyska trnu po pfivafeni

(vyska trnu se zkrati cca o Smm)
Mez pevnosti po pfivafent fu

19

Pramér hlavy trnu d; 30,7

10
175

170
450

mm
mm
mm
mm

mm

MPa

a =1prohy, >4
Yv 1,25
Unosnost trnu

e

3 - 102,07 kN

FPp; = min

= 102,07 kN
Unosnost trnu pro MSP

0,6 * Pry 61,24 kN

Unosnost trnu pro MSU

Prg = @ = 81,66 kN
Yv

Posouvajici sila v misté podpory
X1 = 17,5 m
VEk 1 1132,9 kN
Vodorovna posouvajici sila
n = 6,5625
tc = 0,26
Desr = 2,0
Xi = 0,362
l1 = 0,014645

3 3 3 3

57t bapr (v =)
1.

L

= 1422,038 kN

S;
Vi = Vepa ’I_ =Vgp1 *
L

D9. Staticky vypocet
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D

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Posouvajici sila v 1/4 rozpéti vnitiniho pole

X1 = 25 m

Vek,2 = 835,6 kN

Vodorovna posouvajici sila

n = 6,5625

tc = 0,26 m

best = 2,0 m

Xi = 0,268 m

l1 = 0,022927 m*
S 2t byt (=)

Vo = Vo * 1. Ve * I

= 398,5304 kN
Odvozeni vypoctu pro maximalni rozte¢ spfahovacich trnt
Trojice/dvojice trnd prenese troj/dvoj nasobek unosnosti jednoho trnu a
z jejich celkové unosnosti Ize odvodit podélnou roztec.

Maximdlni roztec nad podporou

emax — 3 %06 * Ppy, = 0,129 m
I",1
e = 0,100 m
Maximdlni roztec v poli
20,6 * Py, = 0,307 m
e;ﬂﬂx —
VZ
e = 0,25 m

Posouzeni MSU

Unosnost trnu v desce je ovlivnéna méné Gnosnym prvkem, ktery je ve
styku se sprahovacim trnem.

V desce bude pouZita vyztuz B5S00B 13@ 22/150

fya=fy/va = 355 MPa

A, = 0,054554 m?
A = 0,004942 m?
fsd = 500,0 MPa
Vs = 1,15
fek = 30,0 MPa
Ye = 1,5
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Dopravni fakulta
Jana Pernera

Maximdlni vodorovnd sila prirezu - rozhoduje mensi hodnota

F, = Aatfy _
Yia - 19366,67 kN
a *
Fop = A * (0,85 x €K fc"") + Ag * (&)
Ye Vs
= 10104,58 kN
Minimdlni pocet trni na 1/2 nosniku
F,
nf. = = 123,7
min P
Rd
minimalné 124 trnli
Pocet trnii pro plné sprazeni na 1/2 nosniku
L L
np=( n +1)*2: 124,5
4xe; 4xe,

ngp =125 > nk, =124

Pocet a roztec trnti
Pocet trnii v krajnim poli

_( 175 175
s =\4+01 " 2+025

Ns = 374 ks
Pocet trnii ve strednim poli

+1)*2*3

30,0 30,0
nm=(4*0,1+4*0,25+1)*2*2
Nm = 424
Celkovy pocet trnii na jeden nosnik
ne = 2*ns + Nm
ne = 1171 ks
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9.6 Posouzeni mezniho stavu pouZzitelnosti

Predpoklad pruzného plsobeni nosniku. Vzniklé napéti se akumuluje v materidlu a vysledna hodnota

nesmi prekrocit danou mez pevnosti.

9.6.1 Dotvarovani

D

Dopravni fakulta

Jana Pernera

VYPOCET SOUCINITELE DOTVAR. DLE CSN EN 1992-1-1
Veli¢ina Oznaceni | Jednotka [ cem. N cem. N cem. N
TFida betonu (fe/fck cube) fok/fek,cube MPa C30/37 C30/37 C30/37
Valcova pevnost (dle tab. 3.1) fox MPa 30 30 30
Primérna pevnost fem=fc+8 fem MPa 38 38 38
Druh cementu (S, N, R) N N N
Relativni vihkost prostfedi RH % 70 70 70
Plocha prafezu Ac m2 4,1 4,1 4,1
Obvod vystaveny vysychani u m 14,85 14,85 14,85
Stari betonu v dobé vneseni zatizeni to dny 3 3 3
Stafi betonu v uvazované dobé t dny 28 172 36500
Mochnitel dle druhu cementu a 0 0 0
Upravené stafi betonu o vliv cementu to dny 3,0000 3,0000 3,0000
Kriterium pro uprav. stafi t0>0,5 to dny 3,0000 3,0000 3,0000
Soucinitel vlivu stafi betonu B(to) 0,7431 0,7431 0,7431
Soucinitel vlivu pevnosti betonu B(fem) 2,7253 2,7253 2,7253
Soucinitel vlivu pevnosti betonu ol 1,0593 1,0593 1,0593
Soucinitel vlivu pevnosti betonu o 1,0166 1,0166 1,0166
Soucinitel vlivu pevnosti betonu o3 1,0420 1,0420 1,0420
Nahradni rozmér prvku ho mm 552,2 552,2 552,2
Soucinitel vlivu vihkosti a rozméru ho BH 1124,6861 | 1124,6861 | 1124,6861
Kriterium Br<1500, resp.pu<150003 BH 1124,6861 | 1124,6861 | 1124,6861
Soucinitel ¢asového pribéhu dotvar. Be(t,to) 0,3171 0,5430 0,9909
Soudinitel vlivu relativni vihkosti QRH 1,4103 1,4103 1,4103
Zakladni soudinitel dotvarovani @0 2,8562 2,8562 2,8562
Soucinitel dotvarovani o(t,to) 0,9057 1,5510 2,8303
Vypocet pracovniho soucinitele na zacatku Zivotnosti stavby
= 1}50 i (121-|(-JOl/0)é i (pt)
ng = EC‘; = o0 = 6,5625 pro kratkodobé ucinky
Y, =055
n; = 12,16 - pracovni soucinitel na zac¢atku Zivotnosti
Vypocet pracovniho soucinitele na konci Zivotnosti stavby
ny, =mny* (1 4+, * @)
Ny = EE—‘; = % = 6,5625 pro kratkodobé Ginky
Y, = 0,55
n; = 16,78 - pracovni soucinitel na konci Zivotnosti
D9. Staticky vypocet
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9.6.2 Smrstovani

D

Dopravni fakulta

Jana Pernera

VYPOCET POMER. SMRSTOVANI DLE CSN EN 1992-1-1
Veli¢ina Oznaceni | Jednotka | cem. N cem. N cem. N
TFida betonu (fex/fck cube) fok/fek,cube MPa C30/37 C30/38 C30/37
Valcova pevnost (dle tab. 3.1) fox MPa 30 30 30
Primérna pevnost fem=fc+8 fom MPa 38 38 38
Pocate€ni pevnost femo fomo MPa 10 10 10
Druh cementu (S, N, R) N N N
Relativni vihkost prostfedi RH % 70 70 70
Relativni vihkost prostfedi RHo RHo % 100 100 100
Plocha prufezu Ac m2 4,1 4,1 4,1
Obvod vystaveny vysychani u m 14,85 14,85 14,85
Stafi betonu na za¢atku smrstovani ts dny 3 3 3
Stari betonu v uvazované dobé t dny 28 172 36500
Soucinitel dle druhu cementu Olds! 4 4 4
Soucinitel dle druhu cementu Olds2 0,12 0,12 0,12
Soucinitel vlivu vihkosti BrH 1,0184 1,0184 1,0184
Zakl. pomér. pretvor. od vysychani €cd,0 0,000362| 0,000362 | 0,000362
Nahradni rozmér prvku ho mm 552,2 552,2 552,2
Soucinitel kn kn 0,7000 0,7000 0,7000
Sougcinitel ¢asového pribéhu smrst. Bas(t,ts) 0,0460 0,2456 0,9860
Pomérné smrsténi vysychanim cd(t) 0,000012| 0,000062 | 0,000250
Konecné pomérné pretvoreni od
autogenniho smrstovani Eca(x) 0,000050| 0,000050 | 0,000050
Soucinitel Easového pribéhu smrst. Bas(t) 0,652954910,9274134 1
Pomérné autogenni smrsténi €ca(t) 0,000033 | 0,000046 | 0,000050
Celkové pomérné smrstovani gcs(t,ts) 0,000044 | 0,000109 | 0,000300
Zacatek Zivotnosti
Modul pruznosti betonu ve stdfi 172 dni — uvedeni do provozu
E, 210000
= = 1216 17269,7 MPa
Napéti od smrstovani
ol = g, x E, = 0,000109 x 17269,7 = 1,88 MPa
Tahovd sila
N = 6" % he % byrr = 1,88 % 260 * 2000 = 977,6 kN
Velikost momentu od smrstovdni
M, = N, * (cz‘u - t2_c> = 977,6 (250 - 22ﬂ> = 117,31 kNm
Konec Zivotnosti
Modul pruZnosti betonu ve stari 36500 dni — konec Zivotnosti
E, 210000
= = 1678 12514,9 MPa
Napéti od smrstovani
ottt = g x E, = 0,000300 * 12514,9 = 3,75 MPa
D9. Staticky vypocet
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Tahovd sila

NEah = gl « by byp = 3,75 * 260 * 2000 = 1950 kN

Velikost momentu od smrstovadni

t, 260
M. =N, * (czlu - 5) = 1950 (250 - T) = 234,0 kNm

9.6.3 V poli

Omezeni napéti

Pro posouzeni MSP v poli je vybran prirez F na nosniku ¢. 4.

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Ocel Zatizeni Prafezové charakteristiky
M .ostatni stale [kN/m] 341,55 Nosnik
Trida S355 M .traffic [kN/m] 1797,3 | |A[m?] 0,034828
fya [MPa] 355 Czu1 [M] -0,828
Deska Pracovni soucinitel krat. Cz,d1 [M] 0,401
no=ga/ecm Iy [m*] 0,007415813
Tfida C30/37 6,5625 Sprazeny prifez
fok [MPa] 30 Pracovni soucinitel dot. konec Ziv. Aett [m?] 0,114066095
0,45fc [MPa] 13,5 ni=no*(1+P*@(t,to)) Czu2 [m] -0,250
0,60f« [MPa] 18,0 16,78 Cz,d2 [m] 0,979
. Pracovni soutinitel dot. zadatek Ziv. ly,eff [M*] 0,02697312
Rozmeéry
ni=no*(1+P*(t,to))
h [m] 1,229 12,16
tc [m] 0,26
betf [M] 2,00
Ma — pfedstavuje moment od vlastni tihy ocelového nosniku
M. - pfedstavuje moment od tihy ¢erstvého betonu, u za¢atku Zivotnosti tihu zatvrdlého betonu
M - predstavuje moment od prislusného zatizeni
M M 1 M
O_le =—x Czu1 o—cill =I < Czu1 O-Ch = _*I = Czu2
L, veff N lyefr
M M 1 M
d _ a _ Cc
Oa _I_*Cz,dl ag =7 * Cz,d1 0 =—x——xc,4
y veff nolyerr
h M n 1 M
O'azl—*czul GC=_*I—*CZ,u2
veff n lyers
M
d — 1 M
Oq = * Cz,dl o'g = — % * Cy 42
y'eff n y’eff ’
h 1 M= (Cz u2 tc)
o’c = — %

D9. Staticky vypocet
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e

Dopravni fakulta
Jana Pernera

Cast Nosnik | Deska | Ost.st. | Doprava | Dotv. | Smrs. 3freq Ykvaz Posudek

F [kN] 0,0 — — — — — — — —

M[kNm] | 1272 — — — — — — — —

volné | Ggn [MPa] — — — — — — — — —

nosnik | acq [MPa] — - — — — — — — —
Oan[MPa] | -142| — — — — — < -3550 < | -355,0
a4 [MPa] 69| — — — — — < 3550 < 355,0

F [kN] 0,0 0,0 — — — — — — —

M [kNm] 127,2| 547,7| — — — — — — —

Betonaz |Och[MPa] — - — - — - — - -

desky | 0cq [MPa] — — — — — — — — —
Oa,h [MPa] -14,2 -61,1 — — — - < -355,0 < -355,0
05,4 [MPa] 69| 296 — — — — <] 3550 < | 3550

F [kN] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 977,6 — — —

M [kNm] 127,2| 522,6| 341,6| 1797,3 0,0 117,3 — — —
Zacatek |och [MPa] -0,2 -0,7 -0,5 -2,5 -0,26 -0,62 < -18,0 < -13,5
Ziv. 0.4 [MPa] -0,5 -2,1 -1,4 -7,3 -0,53 -0,52 < 18,0 < 13,5
0a,n [MPa] -14,2 -4,9 -3,2 -16,7 -6,46 | -10,79 < -355,0 < -355,0
0,,d [MPa] 6,9 19,0 12,4 65,2 5,20 12,54 < 355,0 < 355,0

F [kN] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 1950,0 — — —

M [kNm] 127,2| 522,6| 341,6| 1797,3 0,0 234,0 — — —
Konec | 0¢h [MPa] -0,2 -0,7 -0,5 -2,5| -0,19 -0,89 < -18,0 < -13,5
Ziv. Oc,d [MPa] -0,5 -2,1 -1,4 -7,3 -0,39 -0,75 < 18,0 < 13,5
Oa,h [MPa] -14,2 -4,9 -3,2 -16,7| -6,46| -21,52 < -355,0 < -355,0
Oa,d [MPa] 6,9 19,0 12,4 65,2 5,20 | 20,66 < 355,0 < 355,0

Ocelovy nosnik zGstavd v pruzném stavu. Ani po dlouhodobych Gcincich dotvarovéni a smritovani betonu

Omezeni napéti
Pro posouzeni MSP nad podporou je vybran prdfez E na nosniku ¢. 4.

nedochdzi k plastizaci | profilu.

9.6.4 Nad podporou

Ocel ZatiZeni
M .ostatnistale [KN/m] -368,2

Trida S355 M trafiic [kKN/m] -1062,8
fya [MPa] 355
Betonaiska
vyztuz Prlifezové charakteristiky

Trida B500B Nosnik
fsk [MPa] 500,0 A [m?] 0,054554
0,8 fs[MPa] 400,0 Czu1 [m] -0,659
Pl.vyztuze 13@ 22/150 Cz,d1 [M] 0,570
As[mm?] ‘ 4941,7 ly [m*] 0,014645

Efektivni prifez

Rozméry Aeit [m?] 0,065202
h [m] 1,229 Cru2 [m] -0,530
hs [m] 0,061 Cz,d2 [M] 0,699
ws [m] 2,00 ly,eff [m?] 0,020193

Napéti ve vyztuZi bylo stanoveno jako podil vysledného momentu nad podporou a sou¢inem navrzené
plochy vyztuze a ramene od daného momentu.

D9. Staticky vypocet
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Univerzita
Pardubice
Dopravni fakulta
Jana Pernera

Cast Nosnik | Vyztuz | Ost. Doprava | Dotv. | Smrs. Xfreq Ykvaz Posudek
F [kN] 00| — — — — — — —
e M [kNm] | -176,7 — — — — — — —
vo n? o [MPa] — — — — — — — —
nosnik
Oah [MPa] 80| — — — — — < 3550 <| 355,0
Ga,d [MPa] -6,9 — - - - — < -355,0 <| -355,0
F [kN] 0,0 00| — — — — — —
| MIkNm] | -176,7| -653,4| — — — — — _
Betonaz o, [MPa] _ _ _ _ _ _ _ _
desky
Gan [MPa] 8,0 294 — — — — < 3550 <| 355,0
Oad[MPal | 69| -254| — — — — <\ -355,0 <| -355,0
F [kN] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 977,6 —
5 M [kNm] | -176,7 | -931,0 | -368,2 | -1062,8 0,0| 117,3 —
Zacatek
. | os[MPa] 21,1| 111,4| 44,0| 1271 0,0| 12,27 < 400,0 < 400,0
zivotnosti
Oah [MPa] 8,0 24,4 9,7 27,9 9,67 | 11,91 < 3550 <| 355,0
Oa,d [MPa] 69| -32,2| -12,7 -36,8| -1,83| -8,60 < -355,0 <| -355,0
F [kN] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 1950,0 — —
’ M [kNm] | -176,7 | -931,0 | -368,2 | -1062,8 0,0 234,0 — —
iivg&zcsti o [MPa] | 21,1| 111,4| 440| 1271 00| 24,47 < 400,0 < 400,0
Gan [MPa] 8,0 24,4 9,7 27,9 9,67 | 23,76 < 3550 <| 355,0
Oa,d [MPa] -6,9 -32,2 | -12,7 -36,8| -1,83]| -17,16 < -355,0 <| -355,0

9.6.5 Omezeni prahybu konstrukce

Deformace — g + g1 (stdlé zatiZeni)

Deformace — mezni stav pouZitelnosti — MIL (pohyblivé zatiZeni)

Deformace
Maximalni svislé prihyby hlavnich nosnik(l od stalého zatiZzeni dosahuji hodnoty 29,8 mm a maximalni
svislé prihyby od pohyblivého zatizeni dosahuji hodnoty 56,1 mm. Celkovy prihyb konstrukce je 85,9 mm.
Tato hodnota odpovidd pfiblizné 1/350 rozpéti stfedniho pole mostu, kterd je vétsi nez hrani¢éni hodnota
stanovena normou 1/300. Ocelova konstrukce mostu bude vyrobné nadvySena o 40 mm ve stfedu rozpéti.

D9. Staticky vypocet

Z-DIRECTION

1232

SCALEFACTOR=
1.1598E+002
PostCs

CB: G

MAX : 1136

MIN : 1347

FILE: MODEL 37~

TUNIT: mm

DATE: 05/02/2021

ULSELACEMENT
2-DIRECTION
6.73
0.00
-1.69
-10.40
-16.11
-21.82
-27.53
-33.24
-38.95
-44.66
-50.36
-56.07
SCALEFACTOR=
©.1647E4001
BostCS
CBALL: MSP CHA-

MAX : 379
MIN @ 122
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Dopravni fakulta
Jana Pernera

10 Pricny smer
Zelezobetonova deska je v podélném sméru sprazena s hlavnimi nosniky, v pfiéném sméru se chova jako

spojity nosnik s osmi podporami. Tloustka desky je navriena 260 mm a kopiruje pticny sklon vozovky. Pro
vyztuz desky navrhuji typ B500B.

o 30 | MPa
fC cube 7 MP
Beton | C30/37 |t 3 2
fctm 2,9 MPa
E. 32| Gpa
f 500 | MP
Vyztui | BS00B [ 2
Es 210 | Gpa

10.1 Navrhové hodnoty vnitrnich sil
Maximalni ohybovy moment desky — obdlka (gria+gr2+gr5)

MOMENT-y
112.47
- 93.36
— 74.25
= 55.14
= 36.03

16.52
0.0o

-21.30
-40.41
—58.51

S
. -78.62
-97.73

w0
o
= PostCs
5 CBALL: MSP_CHA.
% MAX : 1194
MIN : 411
Maximalni posouvajici sila desky — obdlka (grla+gr2+gr5) o
SHEAR-z
222.41
- 174.85
H-” - 127.50
x g | — 80.04
L — 32.58
| b — 0.00
[+ |1 | -62.33
,,,7AA-f§A;—--_-—;— SREEE AR T T e — e — -109.79
g — -157.24
g [ -204.70
2 -252.16
é . —-299.61
PostCs
CBALL: MSP CHA
Maximalni kladny ohybovy moment m*y,ed 112,5| kNm
Maximalni zaporny ohybovy moment M’y,Ed -97,7 | kNm
Maximalni posouvajici sila VzEd,1 220,4 | kN
Maximalni posouvajici sila VzEd,2 299,6 | kN
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Pardubice
Dopravni fakulta
Jana Pernera

10.2 Navrh hlavni vyztuze

Tloustka betonové desky h. 260 | mm
c 65000
Rozmér desky X mm
Ye 14850 | mm
10.2.1 Kryci vrstva vyztuze
Cmin,b =18
Cmin = MAax Cmin,dur =40
c=10

Cmin = 40 mm
Acger = 10 mm
Cnom = Cmin + ACqer = 40+ 10 = 50 mm

10.2.2 Omezeni Sitky trhlin
Dle [9N] tab. 7.2N a 7.3N se navrhne tahova vyztuz, kterd omezi Sitku trhlin na wy, = 0,3 mm.

Tabulka 7.2N — Maximalni priuméry prutu :;}'5 pro omezeni Sirky trhlin”

Napéti ve vyztuziz‘ Maximalni pramér prutu [mm]

[MPa] wi= 0,4 mm wix= 0,3 mm we=0,2 mm
160 40 32 25

200 32 25 16

240 20 16 12

280 16 12 8

320 12 10 6

360 10 8 5

400 8 6 4

450 6 5 -

Tabulka 7.3N — Maximalni vzdalenost prutti pro omezeni $ifky trhliny’

Napéti ve vyztuzi®! Maximalni vzdalenost pruti [mm]
[MPal wie=0,4 mm wi=0,3 mm w=0,2 mm

160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -

POZNAMKY jsou vysvétleny v tabulce 7.2N

V dalSim vypoctu je v zdvislosti suvaiovanou Sitkou trhlin wy, = 0,3 mm pocitdno s maximalnim
napétim ve vyztuZi f,,,,-03 = 200 MPa, déle je nutno dodrZet maximalni primér vyztuze @25 a maximalni
vzdalenost prutl 250 mm.
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Dopravni fakulta
Jana Pernera

10.2.1 Névrh vyztuZe — kladny ohybovy moment
Navrhuji 7 #25/125

Profil vyztuze @ 25| mm
vzd. 125 | mm
plocha vyztuze as 3436,12 | mm?
ucinnd vyska prirezu
d=h;—Cchom—05*@ = 197,5 mm
b = 1000 mm
fed = 18 MPa
©= Meq
(b *d? * fcq)
m = 0,16
u=0,16 >> (=0,910
PoZadovand plocha vyztuZe
fy,wk=0,3 = 200 MPa
m
Usreq = £d = 2377,43 mm?
(( *d * fy,wk=0,3)
ds,req < ds
2377,43 < 3436,12 mm?
Posouzeni vyztuze
Sila ve vyztuZi
Fs = a5 fymi=o3 = 687,22 kN
Vyska tlacené oblasti
x = L = 47,72 mm
0,8*b* foq4
z2=d=04xx - 178,41 mm
Unosnost prifezu
Mpa = F5 * 2 - 122,61 kNm
MRd > MEd
122,61 > 112,5 kNm
Kontrola pomérného pretvoreni vyztuze
€cu = 0,0035
Es = 210000 MPa
g = Tywi=02 = 0,0009524
Y E
S
xbal,l — Ecu
d Ecu + Syd
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Xbal,1

fbaz,1 = T

0,786

Vyska tlacené oblasti mize byt max. 78,6% ucinné vysky prarezu
Konstruk¢ni zasady
Omezeni vysky tlacené oblasti

X
¢ =E < $max = 0,45

13 = 0,24 Vyhovuje
Omezeni tahové vyztuze
fywk=0,3 = 200 MPa
Jetm = 2,9 MPa
0,26 * feem +hxd 744,575 mm?
Qs min = MaX ywk=03
0,0013 = b * d 256,75 mm?
as,min = 744,575 mm?
asmax = 0,04*b*d = 7900 mm?

as,min < Ag < as,max
744,575 < 3436,12 < 7900
Vyhovuje

Maximdlni vzddlenost vyztuZe

Sy = MIN {2 *h 2255020 M — 250 mm

s =125mm < 250 mm

Vyhovuje
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10.2.2 Névrh vyztuZe — zaporny ohybovy moment

Navrhuji 7 §25/125

D9. Staticky vypocet

@ 25| mm
Profil vyztuze vzd. 125 | mm
plocha vyztuze as 3436,12 | mm?
ucinnd vyska prirezu
d=h,—com—05%@ = 197,5 mm
b = 1000 mm
fcd = 18 MPa
= Meq
(b *d? * frq)
u = 0,14
u=0,14 >> (=0,922
Pozadovand plocha vyztuZe
fywk=0,3 = 200 MPa
m
greq = Ed = 2682,67 mm?
(( *d * fy,wk=0,3)
dsreq < as
2682,67 < 3436,12 mm?
Posouzeni vyztuze
Sila ve vyztuZi
Fs = a5 * fy wik=0,3 = 687,22 kN
Vyska tlacené oblasti
x = L = 47,72 mm
0,8 %D * fcd
z=d—-04x*x = 178,41 mm
Unosnost prifezu
Mpq = Fs * z = 122,61 kNm
MRed > Med
122,61 > 97,7 kNm
Kontrola pomérného pretvoreni vyztuze
Ecu = 0,0035
Es = 210000 MPa
fymi=o3 0,0009524
Eyg = —F—— )
Es
xbal,l — Ecu
d Ecu T Eya

UY

verzita
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Dopravni fakulta
Jana Pernera
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_ Xpal1 = 0,786
fbam = T !

Vyska tlacené oblasti mize byt max. 78,6% ucinné vysky prarezu
Konstruk¢ni zasady
Omezeni vysky tlacené oblasti

X
§ == < &nax =045

7S
13 = 0,24 Vyhovuje
Omezeni tahové vyztuZe
fywk=0,3 = 200 MPa
Jetm = 2,9 MPa

0,26 * Jeom xh=d 744,575 mm?
Qs min = MaX | fywr=03

0,0013 = b =d 256,75 mm?

8s,min = 744,575 mm?
asmax = 0,04*b*d = 7900 mm?

as,min < Qg < as,max

744,575< 3436,12 < 7900

Vyhovuje
Maximdlni vzddlenost vyztuZe
2+ h =520 mn

Sinax = MIN { 950 = 250 mm

s =125mm < 250 mm

Vyhovuje

10.2.3 Navrh rozdélovaci vyztuze
Navrhuji 4 #16/250

Profil vyztuze Z 16 | mm
vzd. 300 | mm
plocha vyztuze ask 804,25 | mm?

PoZadovand plocha vyztuZe
Askreq = 0,2 % as = 687,22 mm?
Maximdlni vzddlenost rozdélovaci vyztuZze

_ . (3=h=780mn 400 mm
Sspmar = TN [ 400
Ssk < Ssk,max
250 < 400 mm
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10.2.4 Smykova vyztu?z

Posouzeni prvku, ktery nevyZzaduje smykovou vyztuz
Dle [9N] ¢1.6.2.2

Posuzuji 7 @25/125

@ 25| mm
Profil vyztuze vzd. 125 | mm
plocha vyztuze as 3436,12 | mm?
bw = 1000 mm
d = 260,00 mm
fex = 30,00 MPa
Ned = 0 kN
Ocp = 0 MPa
aS
pr =
d * by = 0,013216
p; < 0,02
0,18
Rdc — = 0,12
C
k=14 2% = 1877
\ d
k<20
k1 = 0,15

1
Vaae = [Cﬁd,c *k = (100 = py = f )3+ ky * 0 | * by * d

VRd,c = 199,697 kN
VRd,c < VEed
Je potfeba navrhnout smykovou vyztuz.
Navrh smykové vyztuze
Dle CSN EN 1992-1-1¢l. 6.2.3
Navrhuji 2x dvoustfizné tfrminky $20/125

%) 20| mm

Profil vyztuze s 125 | mm
plocha vyztuZe Asw 1256,64 | mm?

bw = 1000 mm

fywa = 434,78 MPa

fe = 30,00 MPa

Ned = 0 kN

A =b*d = 260000 mm?

oo = 18 MPa

Xew = 1,000

Vi = 0,6

predpoklad Ghlu 50° acot @ = 1,2

z = 178,41 mm
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A
VRd,s =« Z* fywd * cot @
VRd,s = 935,78 kN
fcd
V =, *%b, xz7xY, x ————
Rd,max cw w 1 COt(D + tan @
VRd,max = 806,21 kN
VRd,max > VZ,Ed,Z
806,21 > 299,6 kN
VRd,s > VZ,Ed,Z
935,78 > 299,6 kN

Dle [9N] 6.2.3(3) je pro prvky se svislou smykovou vyztuZi inosnost ve smyku Vrs mensi z hodnot VRd,s
nebo VRd,max. Mensi z hodnot vychazi VrRd,max-

11 Loziska

Rozmisténi lozZisek

Schéma rozmisteni loZisek

£ L/ f }f k
| i /i £
¥ p & /
+ ¢ H
ok p ¥/
?— (‘3 _9- :"J
+ ¢ #
'y f ]
4 : +/

Legenda loZisek
PEVNE (M)

JEDNOSMERNE POSUVNE, PRICNE (NGeg)
—{ = JEDNOSMERNE POSUVNE, PODELNE (NGe)

== VEESMERNE POSUVNE (NGa)
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Prehled vysledkd

Prehled reakci od stdlého zatiZeni (charakteristické hodnoty)

(charakteristické hodnoty)

Zeni, v¢. stalého zatiZeni

v

Prehled reakci od pohyblivého zati

Prehled reakci od pohyblivého zatiZeni, v¢. stdlého zatiZeni (ndvrhové hodnoty)

65270
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Navrhové hodnoty pro jednotliva loZiska
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01
PODPORA | o CHARAKTERISTICKE SILY NAVRHOVE SILY POSUNY
Nain (kN [Ninax [kNT| Hy [kN] H.\r [kN] Mein [N | Novax [KNT| Hi [KN] H, [kM] | % [mm] | ¥ [mm]
L1 GL 198 472 = K 229 607 = N +25 +5
L2 GL 97 61 = & 85 987 = 5 +75 +5
[E GL 118 747 = = 6L 954 5 : =75 <5
L& GL 10 F60 = & &1 1049 =+ & +25 +5
L5 GGL &6 729 E 20 L0 501 B 77 +75 i
L6 GL 32 687 N B 42 867 N N +25 45
L7 GL 113 BLL - - 120 BLO . - =75 <5
L8 GL 184 L4 = = 205 554 - 5 +75 45
P2
PODPORA . CHARAKTERISTICKE SiLY NAVRHOVE SiLY POSUNY
Ny (KNI M KNI Ha TkN] [ H, [%N] [N [RNT [Noax [NI] Ha TRNT | H, (kNI [ % [mm] | y [mm]
L1 NGa 888 1608 g 5 1226 1929 - L +15 +5
L2 NGa 649 1524 2 - 900 2085 - = 15 +5
E] NGa 560 1557 : = B35 2177 - = +15 +5
Li NGa 632 1681 = = 892 2312 = 5 +15 +5
L5 NGe 622 1622 Y 57 829 2272 E 77 15 -
L6 NGa 549 1526 i - 800 2084 = 0 +15 +5
L7 NGa 660 1533 = = 91 2097 : E <15 5
L8 NGa 887 1366 < B 1227 1874 - 4 +15 +5
P3
PODPORA |+ CHARAKTERISTICKE SiLY NAVRHOVE SILY POSUNY
Moo [KN] [Nmax [kN][ Hy [kN] | H, [kN] NG (KN Noae (KNI He [kND | H [kN] | x [mm] | ¥ [mm]
L1 NGeq 887 1366 58 < 1227 1874 78 g E +5
L2 NGeq 660 1533 61 & 914 2097 82 = = £5
L3 NGeq 549 1526 67 2 BOO 2084 70 = = <5
Li, NGeq 622 1622 82 : B29 2272 1M1 B 5 +5
L5 N 632 1681 L 57 B92 7312 154 77 5 -
L& NGeq 560 1552 B1 = B35 1177 109 E :
L7 NGeq 647 1524 T4 = 500 2085 100 = =
L8 NGeq 588 1408 72 = 1226 1979 97 = = .
0k
PODPORA| oo [HARAKTERISTICKE SiLY NAVRHOVE SILY POSUNY
N_, [KNI[Maax [NI] He [KN] ] H, [kN] [ Moo [N] [Noax [RNJ] e [kN] ] H, TkN] | x [mm] [ y [mm]
L1 GL 184 640 : & 205 554 B - +10 <5
LZ GL 13 Bl = - 120 BLO = = +10 +5
L3 oL 32 687 = - 2 862 T 5 +10 +5
L4 GL 66 179 E s 50 901 B i +10 +5
L5 GGL 10 760 = 20 1 1049 P 27 10 ~
L6 GL 18 747 = = Bl 954 N B +10 +5
L7 GL 97 761 7 - 85 987 = 5 10 5
L8 GL 138 472 - = 229 607 = B £10 +5
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12 Mostni zaver
Dilatujici délky
@' @}) @})\ @_"”/'
/ / /
n 48600 " II.' ABEDD +
B—— 4 + ¢ 4
G—— 4+ + ? i
@ + s ¢ 4+
O + £ $ +
G- = o ° =
& 4 ¥ # *
G—— 4 4 # <+
&— 4 4+ $ +
Vypocet dilatace mostnich zavéri
Tato prace se nezabyvd navrhem spodni stavby a proto posuvy vyvolané ucinkem brzdnych a
rozjezdovych sil jsou vramci navrhu mostniho zavéru zanedbany. Stavajici spodni stavba se predpoklada

v podélném sméru jako tuha.
=(32+29,5)-12-107%- 48600 + 13,5+ 5,3 =

Dilatacni usek D1
dl,k = (ATN,con + ATN,eJqo) o ll + dshrink,l + dcreep,,l

= 54,7 mm
dig=v-dix=13-547 =71,1 mm
=(-32+29,5)-12-107%-18600 + 5,2 + 2,1 =

Dilatacni usek D2
dl,k = (ATN,con + ATN,exp) T ll + dshrink,l + dcreep,,l

= 21,0 mm
dig=v-dyx=13-21,0=273mm

Navrh mostnich zavéra
Opéra |Ax[mm]

01 70

04 30

13 Zavér

NavrZena konstrukce vyhovuje viem pozadavkim stanovenych v aktudlné platnych normach a vyhovuje
jak meznimu stavu Unosnosti, tak meznimu stavu pouZitelnosti. Staticky vypocet ovéril mechanickou odolnost,

stabilitu a pouzitelnost konstrukce.

67270

D9. Staticky vypocet



Dopravni fakulta
Jana Pernera

Priloha A - Vytvorené kombinace v SW

MIDAS/Civil LOAD COMBINATION
PROCTTTLE:  Cdia
= Company Client
MIm Aurthor Kurs| File Name: Mol 0O1_DRigp

| MIDAS(Modeling, Inteprated Desien & Analysis Software) |
| MIDAS/Civil - Load Combinations |
| {c)SINCE 1989 |

| MIDAS Information Techmology Co.,Ltd. (MIDas IT) |
| MIDAS/Civil Version 8.9.5 |

LIST OF LOAD COMBINATIONS

MM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE (FACTOR) + LOADCASE (FACTOR)

1 & Active Add
Vlastni tihal 1.868) + vozovka( 1.808) + rimsy( 1.008)

2 gr2 Active Envelope
Brzdny_rozjezdlMl+( 1.888) + Brzdny rozjezdlMl-( 1.888) + Brzdny ro-jezdlM3+( 1.888)
+  Brzdny_rocjezdlM3-( 1.868)

3 Tar Active Envelope
TPG P{ 1.868) + PG N{ 1.868)
a4 HEP Active Bedd
G 1.888) + TGP 8.588) + Brzdny rozjezdlMl+( 1.888)

+ witr( 1.0868)
5 LMl casta Active Envelope

LMla_castal 1.8688) + LMib_casta( 1.688)
[] LMLl char Active

LMla char{ 1.888) +

7 M5U_6.18a _prla Active Add

&( 1.358) + TGR( ©.988) + vitr( 8.988)
+ LMl castal 1.358) + Creep Secondary( 1.888) + Shrinkape Secondary( 1.888)
8 M5l &.18a gr3 Active Add

&( 1.358) + TGR( ©.988) + vitr( 8.988)
+ LM3 castal 1.358) + Creep Secondary( 1.888) + Shrinkape Secondary( 1.098)
9 MSU_5.18b prla Active Add

&( 1.158) + LML char{ 1.358) + vitr( 8.988)
+ TGP( 8.988) + Creep Secondary( 1.888) + Shrinkape Secondary( 1.886)
18 MSU_5.18b_gr2 Active Add

Gl 1.158) + LML char( 1.358) + vitr( 8.986)
+ TGP( 8.988) + Creep Secondary( 1.888) + Shrinkape Secondary( 1.886)
+ er2{ 1.358)
11  MSU_6.18b_grS Active Add

G( 1.158) + LM3_char( 1.808) + vitr( 8.986)
+ TGP( 8.988) + Creep Secondary( 1.888) + Shrinkape Secondary( 1.888)
12 M50 6.18b Active Envelope

MSU_6.18b_pris( 1.868) + MU 6.186_grS( 1.888) + MSU_6_18b_pr2( 1.896)

Kodeling, integraied Desipn & Anaiysls Sofwars Frint DateTime : (7062021 2§23
it Aidas Liser.com
MIDAZTMIV 235 13-
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MIDAS/Civil LOAD COMBINATION

PROJECT TITLE - Caina

— Comparry Chent
mlm Aurthar Kural Filz Hame Model 001_DPlen
13 M50 6.18a Active Envelope
M5l 6.18= pria( 1.868) + M5U 6 18z gr5( 1.888)
14 MSP char grla Active Add
G 1.068) + LM1_char( 1.808) + vite( 0.6088)
+ TGP( 8.688)
15 MSP_char_gr2 Active Bdd
G 1.068) + LM1_casta( 1.888) + vite( 0.6088)
+ TGP( B.688) + er2{ 1.888)
16 MSP_char_pgr3 Active Bdd
G 1.888) + LM3_char{ 1.888) + witr| 8. 688)
+ TGP( 8._688)
17 MSP_char Active Envelope

MEP_char_grila( 1.8688) + MSP_char_gr2( 1.888) + MSP_char_gr5( 1.888)
18 MSP_cast Active Bdd
G 1.888) + LMl casta( 1.888) + TGP( @588}
13 MSP_kva Active Bdd
G( 1.868) + TGR{ 8.588)

21 M5l ob_at+b Active Envelope
MSU 6.168a( 1.868) + MSU 6.18b( 1.868)

22 M5l 6.18 prla Active Add

G( 1.358) + TGP( B.988) + vitr( ©.988)
+ LM1_char( 1.358) + Creep Secondary( 1.888) + Shrinkape Secondary( 1.868)
23 MSU_6.18_pr5 Active Add

G 1.358) + TGP{ ©.908) + vitr( 8.088)
+ LM3_char( 1.358) + Creep Secondary( 1.888) + Shrinkape Secondary( 1.868)

24 HSU 6.18_gr2 Active

G 1.358) + LM1_casta( 1.358) + vite( 9.998)
+ TGP 8.988) + Creep Secondary( 1.888) + Shrinkape Secondary( 1.886)
+ gr2( 1.358)
25 MSU_6.18 Active Envelope
M5U 618 pria( 1.868) + M5U 618 gr2( 1.868) + MEU 618 pr5( 1.888)
26 Doprava Active Envelope

LMla_char( 1.358) +

27  ost stale Active Bdd
wozovkal 1.868) +
2B creep Active Bdd
Creep Primary( 1.008)
23 shrink Active Bdd
Shrinkage Primary( 1.8688)

38 MSP_char_grlb Active 2dd
G 1.888) + LM2_casta( 1.888) + wite( 8.688)

+ TGP( ©8.6088)

Moseing, Imeqrves Design & Anyls Scfwars Frint Dt Time : OO0 2023

hetp-Cue Mt Uiser rom

MIDASTMIV 3.5.5 -213-
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MIDAS/Civil LOAD COMBINATION
PROVECTTITLE:  Cana

— Comparry Chent
ml D‘E Aurthar Kural Filz Hame Model 001_DPlen

31 uDL_char Active Bedd
UOL char{ 1.358)
32 T5 char Active Bdd
T5_char( 1.358)
33 kva_ Active Bdd
G 1.068)

Moseling, Ineprteo Design & Ansiysls Scfwmne Print DafeTime : CTDS/202 2123

ety Midas Ls=r.oom
MIDASTMIV 3.5.5 -313-
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