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Soucinitel pasivniho zemniho tlaku /-/
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0. UVOD

Tato diplomova prace se zabyva statickym posouzenim mostni konstrukce.

Jedna se o integrovany most. Piinosem takové konstrukce je nizsi potfeba udrzby, a to vede

k niz§im finan¢nim narokiim na provozovani dila.

Tento typ mostu je zajimavy tim, Ze se zde neuvazuji mostni zavery ani loziska umoziujici
pohyb nosné konstrukce. Most tedy neni schopen dilatovat nosnou konstrukei vii€i spodni
stavbé. U takovych mostia se klade velky diraz na vliv okolni zeminy v interakci s konstrukci
a vzniku ptidavnych napéti, napiiklad pnuti. Touto problematikou se zabyva teoretickd ¢ast

diplomové¢ prace.

Cilem této diplomové prace je navrhnout jednoduchy ram predstavujici integrovany most o
rozpéti 20 metrd, na kterém probiha zelezni¢ni doprava a provést statické posouzeni (dalsi

specifikace navrhované konstrukce jsou definovany v kapitole 3).

Konstrukce mostu se vymodeluje ve vypoctovém softwaru Scia Engineer 22.0, kde budou
definovany jednotlivé zatéZovaci stavy a jejich rizné kombinace, které by mohly neptiznive
ovlivnit chovani mostu. Dale jsou provedeny dil¢i vypocty tzv. v ruce, které potvrdi spravnost
softwarového vyhodnocovani. Vysledkem je posouzeni, zda monoliticky Zelezobetonovy

integrovany most vyhovi.
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1. ROZDELENI MOSTU

Most je dle Eeské technické normy (CSN) 73 6200 [1] definovéan jako mostni objekt, ktery je
soucasti dopravni cesty a umoznuje prekonavat piirodni nebo umélou piekazku premosténim.
Ptikladem pfirodni piekazky miize byt vodocet nebo tieba udoli a ptikladem umélé prekazky
je pozemni komunikace (PK) nebo Zeleznicni trat’. Kolma svétlost jednoho mostniho otvoru je

vetsi jak 2,00 metry a takovy most je obecné tvoren: [1]

- Spodni stavbou,
- pfidruzenymi ¢astmi,
- nosnou konstrukei,

- mostnim svr§kem a mostnim vybavenim.

Nosna konstrukce prenasi ucinky zatizeni na spodni stavbu [1]. Zatizenim je mysleno zatizeni
stalé, tj. vlastni tiha nebo proménné, které predstavuje zatizeni dopravou, vétrem a snéhem. U
betonovych mostll je nosna konstrukce nejéastéji vyrobena ze Zelezobetonu (ZB) nebo
predpjatého betonu [1]. Material zalezi na rozpéti a technologii provadéni. Dale mize byt
vyrobena z jejich kombinaci anebo z prostého betonu, ale to se z divodu ohybovych vlastnosti

betonu neprovadi. Nosna konstrukce mostu se zpravidla sklada z téchto konstrukénich ¢asti:
[1]

- Hlavni nosna konstrukce,
- mostovka,

- ztuZzeni,

- loziska,

- mostni zavery,

- Celni zed’ a spoluplisobici presypavka.

Mostni konstrukce 1ze délit dle mnoho parametrti. Mize se jednat naptiklad déleni podle druhu

prevadéné komunikace, planované doby trvani, pribchu trasy na mosté, podle materidlu a

vvvvvv

nosné konstrukce: [1]

- Deskovy most, tramovy most, rdmovy most, obloukovy most, klenbovy most,
vésadlovy most, vzpinadlovy most, vzpéradlovy most, zavéSeny most, visuty most,

integrovany most.
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U vétSiny mostl je umoznéno dilatovani hlavni nosné konstrukce od spodni stavby. Tim je
mysleno, ze nosna konstrukce je ulozena na loziskach, které umoznuji dilatacni pohyby

v podélném i v pficné sméru a nevznikaji tak ptidavna napéti v konstrukcei [2].

Podle toho, zda je hlavni nosné konstrukce ulozena na loziskach, vetknuta do podpér anebo

nedisponuje/disponuje mostnimi zavéry lze mosty rozliSovat na: [3]

a. Neintegrované konstrukce
b. Semi-integrované konstrukce

c. Integrované konstrukce

1.1. NEINTEGROVANY MOST
Jedna se o béZny most, ktery disponuje mostnimi loZisky a zavéry. Je zde umoznén pohyb
hlavni nosné konstrukce, ktery vznika na zakladé pasobeni teploty, dotvarovani a smr§tovani
betonu, od brzdnych a rozjezdovych sil a také od vétru. Dilatovanim se zabranuje vzniku

napjatosti v konstrukei [3].

MOSTNI ZAVER
/_ NOSNA KONSTRUKCE

i 7 3

Y

PRECHODOVA
DESKA

— LOZISKO

-

OPERA

Obrazek 1: Schéma neintegrovaného mostu

Takovy bézny most, ktery umoziiuje dilatovani nosné konstrukce se navrhuje dle CSN 73 6201
— Projektovani mostnich objekti [4]. Tato norma definuje pozadavky na inzenyrské dilo.
Takové pozadavky, aby most spliioval urcité konstrukéni uspotaddni a bylo tak dosazeno
bezpeénosti pfi realizaci a pouZivani konstrukce. Dale ochrany Zivotniho prostiedi (ZP) a

Zivotnosti [4].

Ulozeni nosné konstrukce se realizuje na loZiska. Ukolem lozisek je pienést vlastni tihu nosné

konstrukce, vozovky a probihajici dopravy (vodorovné a svislé zatizeni) do krajnich a
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mezilehlych podpér, respektive do krajnich opér a mezilehlych pilifi a ty dale prenaseji zatizeni

do zakladu a okolni zeminy [5].

Dle TP 75 — ,,Ulozeni nosnych konstrukci mosti pozemnich komunikaci® 1ze mostni loziska
rozliSovat podle: [6]

a. Funkce
- Pevna,

- Pohybliva.

b. Poctu posunovanych sméra

Jednosmérné pohybliva,

Dvousmérné pohybliva,

Vicesmérné pohybliva,

- VSesmérné pohybliva.

c. Konstrukéniho feseni pohybovych moznosti
- Kluzna,
- Vilcova,
- Vahadlova,

- Kalotova, cylindricka.

d. Materialu
- Ocelova,
~  Zelezobetonova,
- Elastomerova,

- Kombinovana.

U mostl se pomoci lozisek dale zajistuji podélné i pticné dilatacni posuvy nosné konstrukce
vuci spodni stavbé. Vyjimkou mohou byt mosty se Sitkou zhruba do 5 metri, kdy 1ze navrhnout
pouze podélny dilata¢ni posun. U konstrukei SirSich jak 5 metrti se zpravidla navrhuje i pficny
dilatacni posun [2]. Na spojitém nosniku o vice polich se loziska umistuji tak, aby pevné
nepohyblivé lozisko bylo ve stiedni ¢asti délky nosné konstrukce. Diivodem je, aby dilatacni

posuvy byly relativné rovnomérné na obou stranach u opér mostu [2].

V uvodu bylo jiz zminéno, Ze mostni konstrukce se navrhuji na zivostnost 100 let, avSak loZiska
mivaji zivostnost kratsi, proto se pfi navrhu konstrukce musi uvazovat vyména loziska, aby

nedoslo k poskozeni této konstrukce z ditvodu nefunk¢nosti loziska [6].
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Obrazek 2: Pidorysné schéma ulozeni prostého nosniku [2]

NOSNA KONSTRUKCE

NALITEK \/\
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; LOZISKA ~— ODVODNENI ULOZNEHO
min 150mm PRAHU

1

/

ULOZNY PRAH —|
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Obrazek 3: Schéma zabudovani lozZiska na ulozném prahu [5]

Neintegrovany most dale disponuje mostnimi zavéry, které musi zajistit plynuly, a hlavné
bezpecny piejezd dopravy z mostni konstrukce na komunikaci a naopak [5]. Navrh mostniho
zaveéru zavisi na materialu nosné konstrukce, nebot’ kazdy material ma jiny teplotni soucinitel,
ktery ovliviiuje roztaznost. DalSim elementdrnim faktorem pii navrhu mostniho zavéru je

reologie betonu, tj. smr$tovani a dotvarovani [5].

22



Mostni zavéry lze typizovat dle deformace nosné konstrukce. Tim je mysleno, jaké mozné
dilatace hlavni nosné konstrukce je zavér schopen umoznit. Pro malé dilatacni posuny do
deformace zhruba okolo 20 mm se navrhuji podpovrchové mostni zavéry. Takové deformace
se ocekavaji spise u konstrukci s rozpétim do 30 metra [5]. Dalsim typem je Elasticky mostni
o delsi most, ktery vyzaduje podstatn¢ vétsi dilatacni pohyby, l1ze navrhnout lamelové mostni
zaveéry (jednolamelovy, vicelamelovy) [5]. Jednéd se o povrchové mostni zavéry. V pripade
jednolamelového mostniho zavéru se dilatacni pohyby uvazuji az 100 mm. U vicelamelovych
mostnich zavéru se tuhost zajistuje vlozenim valcovaného profilu do tzv. kapsy mostniho
zaveru [5]. Timto profilem je zajiSténa pevnost a tuhost napiiklad pfi pfejezdu jednotlivych

naprav silni¢nich vozidel.

Vsechny druhy mostnich zavért Ize rozd¢lit a definovat podle TP 86 ,,Mostni zavéry* [7].

ZALIVKOVA HMOTA

VOZOVKA PK
TESNICi PROFIL
KRpOMr KOTVENI

A

. - - : - AL LAY,

OPERA NOSNA KONSTRUKCE

Obrazek 4: Podpovrchovy mostni zaver [7]

1.2. SEMI - INTEGROVANY MOST
Semi-integrovany most je zjednodusené feceno kombinace integrované¢ho a neintegrovaného
mostu. Dle TP 261 [3] je definovan jako integrovany most dvou typt. Prvni typ disponuje

loZisky, ale je bez mostnich zavérd a druhy typ naopak obsahuje mostni zavéry a nedisponuje

lozisky [3].

Pti navrhu uloZeni nosné konstrukce a moznych dilatacnich vodorovnych pohybti/posunti se

musi vychézet ze zékladovych poméri, reologie betonu a rozdilovych slozek teploty. Pokud je
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napiiklad nutnosti u integrovanych mostt snizit napjatost v misté ulozeni nosné konstrukce, tak

1ze zanedbat mostni zavéry a tim navrhnout semi - integrovany most prvniho typu [3].

Podle nasledujici tabulky lze zjednoduSené znézornit obvyklé piipady uplatnéni jednotlivych

typt integrovanych mostnich konstrukei a jejich charakteristiky [3].

Tabulka 1: Charakteristika prechodu mostu na téleso komunikace [3]

Charakteristika pfechodu

mosty

EE
Typ integrovaného mostu E s E _3_"'.- Obwyklé pFipady uplatnéni a poznamky
o & '{E o
.2 ¢8|
588 | 2 E 2
52| 2 4 | 3
¥ o, oo & = fr
InM1 NE NE NE NE Kratké mosty s nizkymi opérami, pro
mosty na dalnici se doporutuje ovefit
Integrované mosty s M2 ANO NE ME NE vliv sedani
poddajnymi opérami
(pfimé, mirné zakfivendé a
ramovi) M3 NE ANO MNE MNE BéZné pfimé integrované mosty
M4 AND ANO NE NE Maosty mi.aniuz.h délek, obwykle
s jednim polem
integrouand mosty 5 Vyznamné pldorysné zakfivené mos
tuhymi opérami M5 NE AND ME ME Y pt h i 5 > T
(wznamné zakfivend) o bl s
Lt i ARy e i Mosty s nizkymi opérami a/nebo
tuhym podioZim
Semi-integrované mosty
sim2u NE ANO AND MNE Vyjimelné pfipady - atypickeé mosty
Neintegrované (dilatované) NIM NE ANO AND ANO Dloulbg miosly, mosly s wyLrnarmmgimi

rozdily sedani, apod.

1 Tento typ je z hlediska trvanlivosti nevhodny, doporucuje se jej pouZivat jen ve wyjimednych pfipadech.

Termin SIMI je semi — integrovany most typu 1, tedy s loZisky a bez mostnich zavért. Termin

SIM?2 je druhy typ s mostnimi zavéry a bez loZisek.

Dle ptedchozi tabulky je ziejmé, Ze semi — integrovany most, téZ ho l1ze nazyvat i jako

polointegrovany most typu dva (SIM2) se zpravidla nenavrhuje a Ze se jedna spise o atypickou

konstrukci. Potize tohoto typu mostu spocivaji v ndvrhu mostnich zavért, kdy se jednd o

nejporuchovéjsi ¢ast mostni konstrukce. Cast&j$im typem je pak SIM1.
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Obrazek 5: Polointegrovany most - Typ 1 [3]

U tohoto semi — integrovaného mostu z ptedchoziho Obrazek 5 je patrné, zZe nosnd konstrukce
je ulozena na loziscich, kde se téz nachazi nejkritictéjsi misto z hlediska poruchovosti.
Dochazi zde naptiklad k zapadani riizného materialu (zeminy) na Glozny prah a mezi lozisko
[3]. Toto spadani materialu je eliminovano navrhem tzv. koncového pticniku, ktery musi

dosahovat minimalné 0,50 metri pod vrch opéry a ndvrhem plentovaci kryci desky [3].

Mezi spodni stavbu zde fadime zéklad, pilife a opéry. Opéra se dale sklada z diiku, ulozného
prahu, kiidel, plentovaci stény a zavérné zdi [1]. Pravé zdvérna zed’ u integrovaného nebo
polointegrovaného mostu nabyva vice funkci nez v ptipad¢ neintegrovaného mostu. Primarné
se navrhuje za i¢elem omezeni sednuti zeminy v mistech pfedpoli mostu. Dalsi funkci

prechodové desky je pieneseni vodorovnych posunti koncti mostu [3].

1.3. INTEGROVANY MOST
Pojem integrovany most je obecn¢ definovan jako most, ktery nema mostni zaveéry ani mostni
loziska a jeho opéry jsou s nosnou konstrukei pevné spojeny, a to takovym zptisobem, zZe vznika
ram, u kterého se musi dbat na to, ze dochazi k vytvoreni ramového rohu, interakci konstrukce

se zeminou v misté spodni stavby a omezeni volnych dilataci [1], [8].

Fundament integrovanych mosti spociva v relativné nizkych potizovacich nakladech a nizkych
pozadavcich na udrzbu. Dalsi vyhodou je plynuly piechod vozovky mezi konstrukci mostu a

ptilehlym zemnim t€lesem, a to zlepSuje predevsim komfort jizdy [8].
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Dle TP 261 [3] se integrované mosty rozliSuji na rizné typy podle zptisobu feseni prechodové
oblasti, diky kterym zachycujeme vodorovné posuny konce mostu 44. RozliSujeme pét typi

piechodovych oblasti, které se podili na chovani mostu pfi zatizeni (IM1 — IMS5) [3].

¢ Integrované mosty s poddajnymi opérami — IM1 az IM4
Tento typ integrovaného mostu se uplatiuje u pfimych nebo mirn¢ zakiivenych mostt

[3].

TYP IM1 TYP IM2 KONSTRUKCE
VOZOVKY
KONSTRUKCE
VOZOVKY
VOZOVKA /—OCHR.ANA IZOLACE
/ /— TESNENA SPARA 7 5
y v VE VOZOVCE ‘ IZOLACE PROTI \‘
X STEKAJICI VODE 2
IZOLAGE PROTI \ o ————— |
P ) STEKAJICI VODE
= \_
y: PRECHODOVA
] _ OBLAST
PRECHODOVA
OBLAST N DRENAZNi VRSTVA
TYP IM3 TYP IM4 KONSTRUKCE
KONSTRUKCE VOZOVKY
VOZOVKY OCHRANA IZOLACE

VOZOVKA / A DRENAZNIi VRSTVA
TESNENA SPARA
/_ VE VOZOVCE \
[ 4 LT |

IZOLACE PROTI
STEKAJICI VODE

IZOLACE PROTI
STEKAJICi VODE

PRECHODOVA

DESKA PRECHODOVA

DESKA

Obrazek 6: Typy usporadani prechodii [3]

e Integrované mosty s tuhymi opérami — IM5
Tento typ integrované¢ho mostu se uplatituje u vyznamné zakiivenych mosti. VSeobecné
u integrovanych mostli vznikd vlivem omezeni podélné dilatace napéti v konstrukcei a
dochdzi ke vzniku podélnych sil. U zakiivenych mostli vznik4 navic pficny ohybovy

moment, ktery ma za disledek sniZzeni napéti od podélné sily [3].

26



Typ IM1 se pouzivé pro mosty malych rozpéti, kdy se uvazuji malé¢ vodorovné posuny konce
mostu, dale se uvazuje, ze zasypovy klin je dokonale zhutnén a ze bude dochazet k ptiblizné
stejnému sedani opér 1 zasypového klinu. Potom tedy neni nutnosti navrhovat prechodovou
desku. Jedna se o jednoduchou konstrukci z hlediska realizace. Tim je mysleno, Ze i bednéni je

podstatné jednodussi nez v pripadé¢ typa IM3, IM4 [8].

Metodika navrhu a volby pfechodu mezi mostem a zemnim télesem spociva ve splnéni
maximalnich pfipustnych hodnot vodorovnych posunti konct mostu Ah,adm pro jednotlivé
vykonové tfidy komunikaci (VT1, VT2) [3]. Mezni hodnoty 4h,adm dle jednotlivych typt

mostl a vykonové tfidy jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku [3].

TYP MOSTU

IM1 + IM2

IM3 + M4 VT2
IM3 + SIM1 V12
| |
SIM2 + NIM | Jen pokud nenf moZny IM nebo SIM1 _
t
| 10 20 30 40
} % } : : ; : : —
Vodorovny posun konce mostu Ahadm [mm]

Obrazek 7: Meze pouzitelnosti IM [3]

Naptiklad u pfimého integrovaného mostu s poddajnymi opérami (IM1 + IM2), tj. kratké mosty
s nizkymi opérami, Ize tolerovat vodorovny posun konce mostu do hodnoty 10 mm. U béznych
integrovanych mostl s poddajnymi opérami (IM3) 1ze uvaZovat vodorovny posun konce mostu

az 30 mm [3].

Vykonové tiida komunikace (VT) vychazi z dopravni kategorie komunikace, respektive z tiidy
dopravniho zatiZzeni a navrhové urovné poruSeni [9]. VT slouzi jako ukazatel dopravniho

vyznamu a zatizeni [9].
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Tabulka 2: Zatrideni integrovanych mostit dle materidlu a dilatujici délky [3]

Materidl hlavni nosné konstrukce [ Dilatujici délka Lee [m]
. < Trida
Cominace | provent | wootick |\ JINC | wonatiay | ST
ielezobeton beton-beton *) predpjaty beton beton
TPrl <15m <15m - <15m
TPr2 15-25m 15-30m <25 m 15-35m
Vit TPr3 25-40m 30-45m 25-40m 35-50m
TPra >40m =45m =40m =50m
TPri <20m <20m - <20m
TPr2 20-35m 20-40m <35m 20-45m
vz TPr3 35-50m 40-55m 35-50m 45-60m
TPra >50m =55m =50m =60m
*) Zelezobetonové i predpjaté prefabrikaty spfaZené s monolitickou deskou mostovky

Vodorovné posuny konce mostu 44 se stanovuji z tzv. nulového stavu. To je okamzik, kdy je
zrealizovand vozovka v misté pfechodu mostu na zemni téleso a jednd se o pocatek plisobeni
konstrukce [3]. Posuny 44 se stanovuji jako jedna z méné piiznivych hodnot (vyssi hodnota)

vypoctena z dvou obecnych metodik [3]:

a. Velikost jednosmérného vodorovného posunu konce mostu od nulového stavu

v ob¢asné kombinaci zatiZeni

o Vstupni hodnoty:
- Vodorovny posun konce mostu od stalych zatizeni: 4h ¢ [mm]
- U predpjatych mostii — ucinky predpéti: 4k p [mm],
- Dotvarovani a smr$t'ovani betonu: A4k c+s[mm],

- Vodorovny posun od proménného nedopravniho zatizeni (naptiklad teplotou): 44, i
[mm],

- Bezrozmérny soucinitel kombinace, ktery poukazuje na ob¢asné zatizeni teplotou:
V1, infg, 7= 0,80 [-],

- Bezrozmérny soucinitel kombinace ¥2,; = 0,50 [-] - zatiZeni teplotou na mostech
PK [10]

Doporu¢ené hodnoty souciniteli ¥ lze stanovit zCSN EN 1990 [10].
RozliSujeme soucinitele ¥ pro rtizné sestavy zatizeni a riizné zplisoby zatiZzeni
(mosty PK, zelezni¢ni mosty, lavky pro cyklisty a pési) [10].

o Obecny vztah:
An =Ah,c + Ah,p + Ah,c+s + Y1 inggr - Ah,0i + Y. (V2,i - Ah,0i)
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b. Velikost cyklickych pohybii v ¢asté kombinaci zatiZeni
o Vstupni hodnoty:

- Vodorovny posun od proménného nedopravniho zatizeni (naptiklad teplotou): 44,
[mm],

- ZatiZeni teplotou: 4h, 7 [mm]
Ah,1 = Ah, tmax - Ah, Tmin,
- Bezrozmérny soucinitel kombinace: ¥1,:[-] a ¥2,i[-].
o Obecny vztah:
Ah =Y, 7 Ahr+ > (V2,i - Ah,0) + V2,010 Ah, o1+

Po vypoctu a stanoveni vodorovného posunu konce mostu 44 se provede vyhodnoceni urcité
podminky [3]:
Ah < 4 h; adm

Pokud je podminka vyhovujici, jednd se o most, ktery Ize realizovat jako integrovany (IM1 —

IM4) nebo semi-integrovany (SIM1).

Dale se vodorovné posuny konce mostu 42 mohou stanovit zjednoduSenou metodou napiiklad
pfi prvnim navrhu dané konstrukce a za pfedpokladu, Ze nemame dostatek informaci ke
stanoveni vodorovného posunu. Tuto metodiku mizeme pouzit za podminek, ze mame jasné
definovanou polohu pevného bodu, most je pfimy nebo maélo zakiiveny a Sikmost mostni
konstrukce je > 60° (pro VT1) a > 45° (pro VT2). Metoda neuvazuje spolupiisobeni spodni
stavby ke zvySeni tuhosti konstrukce [3].

Zjednodusenou metodou se stanovuje orientacni hodnota maximalni dilatujici délky LBE,adm

podle vzorce [3]:
LBE,adm = Ah,adm/gNKmax [m]
—  Ah,aam = maximalni pripustny posun konce mostu [mm] — obrazek 7

- eNK, nax = maximalni pomérné pretvoreni nosné konstrukce [%o]
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2. POSOUZENI VHODNOSTI GEOTECHNICKYCH POMERU
Z HLEDISKA NAVRHU INTEGROVANEHO MOSTU

Geotechnika se zabyva vlastnostmi zemin a hornin, kdy cilem je fesit spolupisobeni zemniho
prostiedi a navrhované konstrukce [3], [11]. Pod pojmem geotechnika se skryvaji Cinnosti jako

jest mechanika zemin, seismologie, zakladani staveb a environmentalni geologie [11].

Pted navrhem a realizaci jakéhokoliv stavebniho dila v geotechnické kategorii 2 a 3 se zpravidla
provadi geotechnicky pruzkum, ktery poskytuje tdaje o vlastnostech zakladové pudy [11].
Takovy priizkum musi byt navrZzen takovym zplsobem, aby byly zjiStény charakteristiky
podlozi v dostate¢né Cetnosti a blizkosti a tim byly vysledné hodnoty relevantni vici noveé

navrzené konstrukcei [3].

2.1. ZAKLADNI PARAMETRY ZEMIN

Obecné u vsech mostnich konstrukei mizeme zemni prostfedi v okoli mostu definovat na
rostlou zeminu s dokonalou ulehlosti a zeminu rozruSenou [3], ktera byla strojné nebo ru¢né
rozru$ena a opcétovne zhutnéna po vrstvach. Parametry rostlé zeminy lze na zdklad¢ vhodné
zvoleném zplsobu provedeni geotechnického priizkumu zjistit s relativné pfesnymi vysledky,
zatimco u rozrusené zeminy je situace komplikovanéjsi, nebot’ zaleZi i na zplisobu zpétného

ulozeni a kvalité zhutnéni dané¢ho materialu [3].

Dle TP 261 [3] Ize zdkladni parametry zemin, které se nejpravdépodobnéji vyskytuji u interakce
integrovaného mostu se zeminou rozdéluji na [3]:

a. Pevnost zeminy,

b. Tuhost zeminy,

c. Hydrogeologické vlastnosti zemin.

Pevnost zemin:

Na zeminu ptsobi mechanické napéti, které mize vyvolat poruseni zeminy. Nej€astéji se jedna
o takové poruSeni zeminy, ze dojde k vycerpani odporu vi¢i plisobicimu napéti a dochazi
k usmyknuti zeminy po smykové plose [12].

Pevnost zeminy tedy zavisi na parametrech smykové pevnosti, tj. thel vnitiniho tfeni, koheze

a kriticky tihel vnitiniho tfeni [12], [3].
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U soudrznych zemin (hliny, jily, prachy) je piivod smykové pevnosti dan vnitinim tfenim mezi
zrny a soudrznosti, kterd je zavisla na vlhkosti zeminy. Synonymem slova soudrznost je poté
termin koheze. Soudrznost bychom mohli zjednodusené definovat jako miru sil spojujicich
¢astice zeminy. U nesoudrznych zemin (Stérky, pisky) je zdrojem smykové pevnosti pouze
vnitini tfeni mezi zrny, které je jako u soudrznych zemin reprezentovano uhlem vnitiniho tfeni

[12], [13].

Tuhost zeminy:
Jednéd se o pretvareni zeminy. Toto pfetvareni je zplusobeno svislym napétim pusobici do
zeminy, které ovlivituje stlacitelnost zeminy a zplsobuje jeji sedani. Pretvareni je popsano

témito deformaénimi charakteristiky [3], [13]:

- Modul pruznosti materialu E [GPa],
- Poissoniiv soucinitel V [-]

Tento soulinitel je bezrozmérné ¢islo vyjadiujici pomér dvou na sebe odlisnych/kolmych
smért. Napiiklad hodnota pro pisky je 0,30 — 0,36 [-] [13],

- Index komprese C. [-]

Komprese neboli stlacitelnost zeminy je zavislost, kterd nastdvd pfi zméné objemu vody
v zemnim prostiedi za plsobeni urcitého zatizeni a dochazi tak k deformaci zeminy. Béhem
zatézovani dochézi k postupnému vytlaCovéani vody ze zemniho prostiedi a inosnost zacnou
piebirat kontakty mezi jednotlivymi zrny — tzv. efektivni napéti [12]. Naptiklad index

stlacitelnost pro hliny je C.= 20 — 40 [-] a pro Stérky je C.= 300 [-] [12].
Hydrogeologické vlastnosti zemin:

Na zakladé hydrogeologickych vlastnosti zemin se provadi hydrogeologicky prizkum, ktery
disponuje informacemi o podzemni vod€. Zkouma se chemické slozeni a teplota, rozdéleni

porového tlaku, hloubka a mocnosti podzemni vody [13].

Dilezité je sledovat tzv. filtracni soucinitel, ktery se znaci pismenem K a urcuje schopnost
prostiedi vést vodu v jednotkach /m/s]. Téz ho mizeme nazyvat jako hydraulickou vodivost

[14].

Dle Darcyho zakona [14] Ize spocitat mnozstvi proteklé vody ,,Q“ urcitym prosttedim. Tento
zakon je zjednoduSen¢ definovan jako rychlost pratoku kapaliny nasycenou zeminou pevného

porézniho télesa [13], [14].
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O =K-A-i[m/s]

O = mnozstvi vody proudici v materialu [m/s]

K = filtracni soucinitel [m/s]

A = plocha pricného rFezu materialu [m2]

i = hydraulicky sklon [-] = rozdil vysek na jednotku délky [14]
vp = K-i [m/s]

- v, = rychlost proudeni [m/s]

2.2 INTERAKCE INTEGROVANEHO MOSTU SE ZEMINOU
Interakci mostu se zeminou lze zjednodusené vysvétlit jako spoluptisobeni konstrukce se
zemnim prostfedim, kdy dochazi k vzajemnému ovliviiovani. Integrovany most je specificky
takovym zpiisobem, Ze nosnd konstrukce mostu je pevné spojena pomoci rdmového rohu se
spodni stavbou (vznikd ram), a tak se zmény napjatosti a deformace nosné konstrukce prenaseji
do spodni stavby. Tyto deformace ptimo ovliviiuji okolni zemni prostfedi vznikem riznych

zemnich tlakt [3], [15]. Zemni tlaky jsou rozepsané v kapitole 2.2.1.

DEFORMACE DEFORMACE
ZPUSOBENA TEPLOTOU ZPJSOBENA DOPRAVOU

ZEMNI PROSTREDI

7, 7B RAM

7

R

Obrazek 8: Deformace integrovaného mostu [3]

Na predchozim Obrazek 8 je viditelné, jak zatizeni teplotou zpiisobuje rozpindni materialu,
které zapfi€ini zatlaovani celého ramu do pfilehlé zeminy a zaroven vyvola vys$i namahani
v misté zalozeni — vznika pasivni zemni tlak. V druhém ptipad¢ se jedné o zatizeni dopravou
[3], které ptivodi prihyb piicle rdmu a dojde k aktivnimu zemnimu tlaku. V dlouhodobém

¢asovém horizontu za piisobeni obdobnych proménnych zatizeni dochazi ke zhutnovani zeminy
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v misté¢ prechodové oblasti. To vede k poklesu vozovky v pirechodovych oblastech a ke

zvySenému namahani zemniho prostiedi pasivnim zemnim tlakem [3].

2.2.1 ZEMNI TLAKY

Zemni tlaky na zéklad¢ interakce se stavebni konstrukei 1ze délit na zemni tlaky aktivni, pasivni

a klidoveé [16].

Klidovy zemni tlak nastdva v pripadé, kdyZz nedochdzi k relativnim pohybim stojky
integrovaného mostu a zdkladové piidy [16]. Zjednodusené to je bo¢ni tlak na konstrukei, ktera
nevykonava zadny pohyb. Jedna se klidovy stav a napjatost okolni zeminy je uvazovana jako
homogenni prostiedi. Z hlediska zatiZeni se jedna o slozku stalého zatizeni [3].

ZB RAM

vy&ka

Z:

s X

™

Obrazek 9: Klidovy zemni tlak integrovaného mostu [3]

o,=y z k, [MPa];
o, =7z [MPaj,
o, =0, k, [MPa]

o, = zemni tlak v klidu pro normalné konsolidované zemni prostredi [MPa]

0, = svislé napéti v zeminé [MPa]

-y = objemova tiha zeminy [kg/m3]

z = vySka [m]

k, = soucinitel klidového zemniho tlaku [-]
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Soucinitel zemniho tlaku se mize pocitat dvéma rtiznymi zptsoby. Pro soudrzné zeminy se
pouziva vzorec s vyuzitim poissonova ¢isla a pro nesoudrzné zeminy se zpravidla pouziva

vzorec vyuzivajici vstupni veli¢inu uhel vnitiniho tfeni [3].

k, = % pro soudrzné zeminy (jily, prach)

Poissonovo ¢islo je ovlivnitelné napt. stupném saturace nebo stupném zhutnéni, a proto neni
tento vzorec pfiili§ vhodny pro stanoveni zemniho tlaku v klidu [3].

k, =1 —sin ¢ pro nesoudrzné zeminy (pisek, sterk)

- ¢ = uhel vnitrniho treni [°]
Na Obrazek 9 je vidét, Ze v 1/3 vysky se vyskytuje vyslednice zemniho tlaku S, ktera na zakladé
tfeni mezi zeminou a vngj$i stranou stojky muze byt naklonéna o urcity uhel. Na Obrazek 9

neni uvazovana prilnavost zeminy na vnéjsi stranu stojky a vyslednice je tedy vodorovna [3],

[16].

S="%-22-y-k, [kN]

Aktivni zemni tlak vytvari stav poruseni, kdy se konstrukce, v pfipad¢ integrovaného mostu
se jednd ptevazné o svislé stojky, deformuji smérem od okolniho zemniho prostfedi [3]. To
muze byt zptisobeno tfeba zatizenim od dopravy, ptisobici v poloving rozpéti mostni konstrukce
nebo teplotou (zima). V zemnim prostiedi se tim padem aktivuje smykova pevnost zeminy, t;.
uhel vnitiniho tfeni, koheze a kriticky uhel vnitiniho tfeni a miiZze dojit k usmyknuti zeminy

smérem k odsunutym stojkam [3], [12].

34



7B RAM

Sa

J' Ga = *Z*ka /

A

Obrazek 10: Aktivni zemni tlak integrovaného mostu pro nesoudrzné zeminy [3]
Oy =7z ks [MPa],
o, =7y z[MPa],
0, =0, k, [MPa]
- 04 = aktivni zemni tlak pro normalné konsolidované zemni prostiedi [MPa]
- 0, = svislé napéti v zeminé [MPa]
-y = objemova tiha zeminy [kg/m3]

-z =vyska [m]

-k, = soucinitel aktivniho zemniho tlaku [-]

ko =tg?- (45 -%)
- ¢ = uhel vnitrniho treni [°]
1
Sa :E'ZZ -V ko [kN]

-S4 = vyslednice aktivniho zemniho tlaku [kN]
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ZB RAM

77/
a =y*z*k ~ 2¢*Vka
007

>

Obrazek 11: Aktivni zemni tlak integrovaného mostu pro soudrzné zeminy [3]
U soudrznych zemin (Obrazek 11) se vyskytuje koheze, ktera pomoci kapilarnich sil spojuje
jednotliva zrna zeminy a vznik4 tak pocatecni soudrznost zeminy. Diky tomu je plsobici aktivni

zemni tlak na stojky integrovaného mostu nizsi [12], [13].
0, =72z kg —2'0'\/k_a [MPa],
o0, =y z[MPa],

0y, =0, ko—2:c'\k, [MPa]
- 04 = aktivni zemni tlak pro normalné konsolidované zemni prostiedi [MPa]
- 0, = svislé napéti v zeminé [MPa]

-y = objemova tiha zeminy [kg/m3]
-z =vska [m]

-k, = soucinitel aktivniho zemniho tlaku [-]

- ¢ = koheze [kPa]

ko = tg?- (45 -2)

- ¢ = uhel vnitrniho treni [°]

Z.q = udrzovaci vyska
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Sa=3(rz ka2 k) @ Z) [kN]

- S, = vyslednice aktivniho zemniho tlaku [kN]

Pasivni zemni tlak vznikd, kdyZ se konstrukce rozpinad nebo posouva smérem do zemniho

prostiedi, u integrovaného mostu uvazujeme spise zasyp okolo stojek [3].

Aby nastal plny stav poruseni pasivnim zemnim tlakem je potfebné, aby u mostni konstrukce

nastal vodorovny posun v fadu setin az desetin vysky stojky [8].

Naptiklad: Stojka vySky 6 metrii. PIné nabyti pasivniho zemniho tlaku nastava pii vodorovném

posunu konstrukce do zeminy alespoii 0 60 mm.

ZB RAM

————

vy&ka

2=

7

Obrazek 12: Pasivni zemni tlak integrovaného mostu pro nesoudrzné zeminy [3]
op =7z ky [MPa],
0, =7y z[MPa],
op =0, " k, [MPa]
- 0p = Pasivni zemni tlak pro normalné konsolidované zemni prostiedi [MPa]
- 0, = svislé napéti v zeminé [MPa]
-y = objemova tiha zeminy [kg/m3]

-z =vyska [m]

-k, = soucinitel pasivniho zemniho tlaku [-]
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k, =tg?- (45 + %)
- ¢ = uhel vnitrniho treni [°]

Sp =

N |-

-z% -y - ky [kN]

- S, = vyslednice pasivniho zemniho tlaku [kN]

-

Obrdzek 13: Pasivni zemni tlak integrovaného mostu pro soudrzné zeminy [3]
op =7z ky+ 2-0'\/k_p [MPa],
o0, =y z[MPa],
op =0, " kpt2:c'\[k, [MPa]
- 0y = pasivni zemni tlak pro normalné konsolidované zemni prostiedi [MPa]
- 0, = svislé napéti v zeminé [MPa]
-y = objemova tiha zeminy [kg/m3]
-z =vyska [m]
-k, = soucinitel pasivniho zemniho tlaku [-]
- ¢ = koheze [kPa]
k, =tg?- (45 + %)

- ¢ = uhel vnitiniho treni [°]
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Zep= v¥Ska zvySujici pasivni odpor zeminy

Sp=5-22v-ky+ z-2-c- [l [kN]

- Sp=vyslednice pasivniho zemniho tlaku [kN]

3. KONCEPCE NAVRHU INTEGROVANEHO MOSTU

Jedna se o trvaly mostni objekt. Konstrukce je navrZena jako monoliticky Zelezobetonovy ram
pfemost'ujici dvojkolejnou Zelezni¢ni trat’ Sudométice — Votice. Rozpéti mostu je 20 metrti.
Tento integrovany most ma piekonat stavajici i¢elovou komunikaci $itky 3,50 metra a vodote¢

protékajici podél komunikace. Objekt bude zalozen hlubin¢ na velkopriimérovych pilotach.

3.1 ZAJMOVE UZEMI

Zajmové uzemi uvazovaného integrovaného mostu se nachazi v malé obci Cistovice. To je ¢ast

obce Hetfmanicky v okrese Benesov [17].

ZAJMOVA OBLAST @

Obrdzek 14: Vytyceni zajmového vzemi [17]
Soutadnicovy systém: 49.5996153N, 14.5844644E
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Pro tuto diplomovou praci byly ziskany geologické podklady, ve kterych jsou rozepsany

geologické poméry na zékladé provedenych jadrovych vrtl v zajmovém tizemi [18].

3.2 MATERIALY
Materialy a jejich diléi sou¢initelé v meznim stavu unosnosti jsou voleny na zakladé CSN EN

1992 — 1 1[19] a CSN EN 1992 — 2 [20].

Pevnost betonu v tlaku vychazi z charakteristické valcové pevnosti stanovené minimaln¢ po 28

dnech po betonazi a pevnost betonu lze klasifikovat do jednotlivych pevnostnich tfid [19].

K jednotlivym konstrukénim ¢astem navrhovaného integrovaného mostu odpovidaji rozdilné
pevnostni tfidy betonu a jiné mechanické vlastnosti. Zaroven kazda ¢ast konstrukce mostu je
vystavena jinému okolnimu prostiedi a podle toho se stanovuji i rozdilné stupné vlivu prostiedi.

Tyto stupné se stanovuji na zakladé CSN EN 206 + A2 [21] a CSN P 73 2404 [22].

UvaZované konstrukéni betony:

~ 7B monolitické piloty C 30/37 - XA2

- Podkladni beton C 12/15-X0

~ 7B monolitické ramové stojky a kiidla C 30/37 - XF2, XDI, XC2
- 7B monolitickd ramova deska C 30/37 - XF2, XDI1, XC2
~ 7B monoliticka fimsa na most& C 30/37 - XF4, XD2, XC4

Podkladni beton je zpravidla uvazovany jako beton bez vyztuze, kde se nevyskytuje nebezpeci
koroze nebo naruSeni. U ostatnich konstruk¢nich casti se uvazuje, Zze na n¢ bude pusobit
cyklickym zplisobem mraz a koroze vlivem chloridi a karbonatace. U pilot se pfedpoklada
chemické plsobeni prosttedi [21], [22].

Pevnostni a deformacni charakteristiky betonu:

- Charakteristicka pevnost betonu v tlaku ve stafi 28 dni = fox [MPa]

fek = 30 MPa pro C 30/37 [19]

- Primérné hodnota pevnosti betonu v tlaku ve staii 28 dni = fc [MPa]

fem = fox + 8 =30 + 8 =38 MPa pro C 30/37

- Pevnost betonu v tahu ve stafi 28 dni = fcum [MPa]
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2

z 2
fom = 0,30 - £3, = 0,30 - 303 = 2,90 MPa pro C 30/37
- Modul pruznosti betonu ve staii = Ecm [GPa]

Eem = 22-(%)0'30 - 22-(%)0'30 =33 GPa

Dalsim materidlem je betonaiska ocel [19]. Je navrzena prutova vyztuz z zebiikové oceli B
500B. Jeji oznaceni a vlastnosti (napt. mez kluzu, pevnost v tahu, duktilita, svafitelnost) musi

vychézet dle normy CSN EN 10080 [23].

3.3 ZALOZENI KONSTRUKCE

V blizkosti navrhovaného integrovaného mostu v zdjmové oblasti bylo provedeno sedm
jadrovych vrti [18]:

o J604, hloubka 28,00 m

o J606, hloubka 15,00 m

o J607, hloubka 15,00 m

o J608, hloubka 15,00 m

o J609, hloubka 15,00 m

o J610, hloubka 15,00 m

o J611, hloubka 15,00 m
Na zaklad¢ provedenych jadrovych vrtd bylo zjisténo, ze zékladové pomeéry v mistech
uvazovaného mostniho objektu jsou slozité a most by se mél zalozit hlubing. Velkoprimeérové

piloty by mély byt realizované pomoci ocelovych vypaznic [18].

Schématické znazornéni umisténi jednotlivych jadrovych vrti zobrazuje nasledujici obrazek.
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Obrazek 15: Pudorys schéematického umistent vrtii

V nasledujici tabulce je znazornéno, jak vypadd geologicka dokumentace jednoho
z provedenych vrtl, ktery se vyskytuje v relativni blizkosti uvazované opéry, respektive stojky

integrovaného mostu. Jednd se o jadrovy vrt J609. Geologickd dokumentace rozepisuje

geologicky popis jednotlivych vrstev o ur¢ité mocnosti a zafazuje zeminy do tiid.
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Tabulka 3: Geologickd dokumentace vrtu J609

Jadrovy vrt J609
e CSN73  CSN73
Hloubka [m] Geologicky popis 1001 6133
0,00 -1,70 Navazka, charakteru hliny piscité F3/MSY 12
1,70 — 2,35 Jil pis¢ity, tuhy, ¢ernohnédy F4/CS /3

Stérk s jemnozrnnou piimési,
2,35-2,80 zvodnély, stfedné ulehly, G3/G-F I/3
s pisc€itojilovitou mezerni hmotou

2,80 — 3,00 Jil piscity, m&kky az tuhy, cernohnédy F4/CS I/3

Stérk hlinity, stfedné ulehly,

zvodnély, CernoSedy, slidnaty G4/GM 13

3,00 — 4,50
Rula zcela zvétrala, charakteru
piscitého jilu, slidnatd, Sedohnéda az
rezaveé hnéda se zfetelnou strukturou a
texturou mate¢né horniny

4,50 -9,50 R6/CS I/3

Rula siln¢ zvétrala, tlomkovité
9,50 — 14,60 rozpukand, slidnat4, na puklinach R5 1/3-4
limonitizovana

Rula mirné€ zvétrala, tlomkovité az

14,60 — 1 . , oy .
,60 15,00 kusovité rozpada, deskovité vrstevnata

R4 11/4-5
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Tabulka 4: Geotechnické charakteristiky vrtu J609
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4. POPIS MOSTU A JEHO TECHNOLOGICKY POSTUP

Dle vyhléasky ¢. 499/2006 Sb. [24] se stanovuje rozsah a obsah pro rizné stupné projektové
dokumentace staveb. Tato vyhladska vSak neuvazuje projektovou dokumentaci na provadéni
stavby drah, dalnic a silnic. Rozsah a obsah projektové dokumentace pro dopravni stavby
stanovuje vyhlaska ¢. 251/2018 Sb. [25]. Tato vyhlaska je poté pro stavby dréahy upfesnéna
smérnici 011 Spravy Zeleznic (SZ SMO011) [26].

Rozsah a obsah projektové dokumentace dle vyhlasky ¢. 251/2018 odpovida nize zobrazenému
obsahu [25]:

A. Priivodni zprava
Souhrnna technicka zprava
Situaéni vykresy

Dokumentace objektu a technickych a technologickych zatizeni

~ O 0w

Dokladova ¢ast

Clenéni kapitol v této diplomové praci neodpovida fazeni obsahu dle vyhlasky ¢. 251/2018.
Zakladni struktura ¢lenéni privodni a souhrnné technické zpravy vychdzi ze SMO11 [26].
Obsah jednotlivych &asti je rozepsan na zakladé dostupnych informaci. Udaje, kterymi se tato

diplomova prace nezabyva, nejsou obsahem téchto zprav.

Statické posouzeni konstrukce je provedeno v kapitole 5 (zatéZovaci stavy) a 6 (posouzeni).

4.1 PRUVODNI ZPRAVA
A.1. Identifika¢ni udaje
Al.1. Udaje o stavbé
a) Nazev stavby: Integrovany most na trati Sudométice — Votice
b) Misto stavby: Cistovice, ¢ast obce Hefmanicky,
Okres Benesov,
StredocCesky kraj

¢) Predmét dokumentace: Novostavba, trvala

A1.2. Udaje o zpracovateli dokumentace
a) Zpracovatel: Bc. Karel Rafael
Zizkova 850,
503 46 Ttebechovice pod Orebem
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A.2. Clenéni stavby na objekty a technicka a technologické zatizeni

a) Stavebni ¢ast: SO 10-20-01 Integrovany most

A.3. Seznam vstupnich podkladi
a) Geodetické a mapové podklady:
Situacni ptidorys s osou dvou trati, podélny fez terénem
b) InzZenyrskogeologické a hydrogeologické prizkumy:
Geotechnicky prizkum z roku 2013

4.2 SOUHRNNA TECHNICKA ZPRAVA
B.1. Popis uzemi stavby
Geologicka, geomorfologicka a hydrogeologickd charakteristika, véetné zdroji nerostii a
podzemnich vod: Geologické a geotechnické poméry v podlozi budouciho mostniho objektu
byly zjiStény na zdklad€ nové realizovanych jadrovych vrti. Terén v misté uvazované stavby
je upraven navazkami. Maximalni zjiSténa mocnost navazek po celé délce profilu ¢ini 1,70
metrul.
Pievazné se jednd o piscité hliny a jily, hlinité a jilovité pisky s variabilni pfimési tlomka
horniny do 3,00 cm. Déle hlinitojilovité Stérky. Ve vétsi hloubce byly zjistény silné zvétralé
ruly s velmi velkou hustotou diskontinuit.
Mostni konstrukce je zaloZena hlubiné, kdy se predpoklad4d vetknuti (minimalné 1 metr)
velkoprimérovych pilot do ruly siln€ zvétralé (R5) oznacujici se geotechnickym typem M2.
Podzemni voda se vyskytuje v hloubce 1,10 aZ 6,80 metrii pod terénem. Agresivita kapalného
prostiedi je stfedné agresivni XA2. Hladina podzemni vody je volna aZ mirn¢ napjaté a zavisla
na atmosférickych srazkach vyskytujicich se v blizkosti uvazované mostni konstrukce.
Dle CSN EN 1997 — 1 Navrhovani geotechnickych konstrukci je navrzena 2. geotechnicka

kategorie.

B.2. Celkovy popis stavby
B.2.1. Zékladni charakteristika stavby a jejiho uZivani
SO 10-20-01 je trvaly mostni objekt, ktery je uvazovan jako novostavba. Tato mostni
konstrukce se provadi za ucelem piemostit dvojkolejnou Zelezni¢ni trat’ Sudomeétice —

Votice pies stavajici ucelovou komunikaci Sitrky 5,00 metrii a vodote¢ protékajici podélné
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k ose komunikace. Rozpéti mostu je 20 metrti a svétla Sitka je 18,45 metri. Pozadavkem
stavebnika bylo navrhnout a realizovat konstrukci s minimalnimi pozadavky na provadéni
pravidelné udrzby. Mostni konstrukce je navrzena jako ZB integrovany most o jednom poli.
Tato ramova konstrukce nedisponuje mostnimi lozisky ani mostnimi zavéry, které jsou
zpravidla nejporuchovéjsi ¢asti mostu. Most je zalozen na velkoprimérovych pilotach,

které provadi pomoci ocelovych vypaznic.

Bezbariérové uzivani stavby neni uvazovano. Integrovana ZB konstrukce bude ptistupna

pouze pro provadéni bézné udrzby, mostnich prohlidek.

B.2.2. Celkov¢ stavebné technické a technologické feSeni

Vystavba SO 10-20-01 bude provadéna v urcitych technologickych etapach. V prvi fazi
bude zfizeno stavenis$té a budou vytyéeny vSechny podzemni i nadzemni inzenyrské site.
Bude sejmuta ornice v misté uvazovanych zemnich praci a deponovana v blizkosti stavby
pro zpétné pouziti dokonCovacich terénnich uprav. Dale se odstrani piivodni navazka a
odveze se na nejbliz§i skladku. Na geodetem vytyCenych mistech budou provedeny
velkopruméroveé piloty, a to pomoci ocelovych vypaznic. Zhotovitel vytvoii technologicky
postup, ktery bude schvalen technickym dozorem stavebnika. V druhé¢ fazi bude vrsek pilot
odbouran. Zhotovi se bednéni a vyvaze armatura pro ob¢ stojky. Poté se provede betonaz
stojek mostni konstrukce. V dalsi fazi, tedy v tfeti bude zhotovena piic¢el zmonolitiujici
cely ram konstrukce. Pticel bude betonovana pomoci podptrné skruze, do které se vyvaze
armatura. Poté bude provedena betonaz. Pied betonazi zhotovitel zvoli betonarku, ktera
bude spliovat pozadavky stavebnika a kterou technicky dozor schvali. Soucasti pficle
budou betonovany mostni kiidla. Ve ¢tvrté fazi budou na zakladé€ technologického postupu
provedeny izolace konstrukce proti zatékajici vod€. Po kontrole izolaci technickym
dozorem stavebnika bude konstrukce po jednotlivych vrstvdch zasypdna a hutnéna.
Maximalni vyska jedné vrstvy ¢ini 300 mm. Po dokonceni zasypu bude provedena zkouSka
statickou zkouskou Uinosnosti. V paté fazi budou provedeny fimsy. Déle Zelezni¢ni svrSek
mostu, tj. pribézné kolejové loze s osov€ uloZenymi pfedpjatymi betonovymi praZzci,
upevitovadly a kolejnicemi. Po dokonceni vSech praci bude provedena na zéklad¢ zadosti

zhotovitele prvni mostni prohlidka a integrovany most bude uveden do provozu.
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B.2.3. Zakladni technicky popis stavebnich objekt

Rozpéti zelezobetonového ramového mostu je 20,00 m. Toto rozpéti je dle MVL 110
v rozsahu mozného pouziti. Tloustka NK dle MVL 110 ma byt mezi 1/12L az 1/20L.
Tloustka integrovaného mostu ¢ini 1/20L + 1%, tedy 1010 mm. Betony pro jednotlivé
konstruké&ni prvky mostu jsou navrzeny dle CSN EN 206+A2 a CSN P 73 2404.

Betony:
- Podkladni beton C12/15 — X0,
- 7B monolitické piloty C30/37 — XA2,
- 7B monolitické rAmové stojky a kiidla C40/50 — XF2, XD1, XC2,
- 7B monoliticka pticel C40/50 — XF2, XD1, XC2,
- Rimsa C30/37 — XF4, XD2, XC2

Vodotésna izolace nosné konstrukce je navrzena jako stiikana membrana chranéna
geoxtextilii min. 600 g/m?. Tento zpiisob izolaéniho systému umoZiuje zaizolovani
obtiznych detailti a urychleni doby vystavby. Zhotovitel na provedeni hydroizola¢niho
systému vytvoii technologicky postup. Na mosté je dle CSN 73 6201 navrzené pribézné
kolejové loze s uzavienym Zlabem. Zlab kolejového loZe z diivodu priichodu mechanizace,
napiiklad béhem strojniho &isténi, vyhovuje obrysu nutného kolejového loze. Uprava za
opérou a drenaz je fesena dle MVL 102 a piedpisu SZ S4. Zabradli je navrzeno jako

uhelnikové (typ 1) dle MVL 720 a jeho kotveni dle MVL 511.

B.3. Reseni vegetace a souvisejicich terénnich tiprav
Pted zapocetim praci budou vykaceny kioviny v pasmu stavby, které se umisti na ptislusnou
skladku v blizkosti stavby. Cast kiovin bude spalena. SO 10-20-01 piekonava stavajici
vodote¢, ktera musi byt ochranéna. V ramci piipravy stavby bude vodote¢ ochranéna
vlozenim dvou plastovych trub priméru 300 mm do prostoru vodotece. Trouby se nasledné
zasypou. Pred zahajenim vykopovych praci bude sejmuta ornice minimalni tl. 300 mm,
ktera se bude deponovat v blizkosti stavby a nasledn¢ se pouzije pro dokoncovaci terénni

prace. Svahy budou provedeny ve sklonu dle PD.
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B.4. Popis vlivu stavby na zivotni prostfedi a jeho ochrana
SO 10-20-01 zadnym zplsobem negativné neovlivni Zivotni prostiedi ani jeho okoli.
Odpady zptusobené béhem vystavby budou tadné zlikvidovany a uskladnény dle

prislusnych norem a predpist.

B.5. Zasady organizace vystavby

Stavba je ptistupna ze stavajici i¢elové komunikace $itky 5,00 metrti. Zadné jiné piistupové
cesty tento projekt netesi.

Celé izemi stavby bude oploceno mobilnim plotem vy3ky min. 1,80 metri. Uzemi stavby
je uvazovano dle katastru nemovitosti na pozemku SZ. PD neuvazuje s trvalym nebo
docasnym zdborem tUzemi. Zhotovitel mize na své naklady zazidat v rdmci rozsifeni
staveni$té¢ o doCasny zabor urCitych pozemkii. Zhotovitel pfed zahédjenim praci provede
vytyCeni vSech kabelovych siti vyskytujicich se v uvazovaném mist¢ stavby.

Projekt predpoklada s optimalni bilanci zemnich hmot. Vytézené zeminy se do¢asné ulozi
na deponii a nasledné se pouziji pro findlni terénni prace. Zbylad vytéZzend zemina bude
odvezena na nejblizsi skladku a fadné zlikvidovany dle ptisluSnych norem a ptedpist.
Zasypové materialy (Stérkodrt’ atd.) budou ptivaZeny dle potieby, aby béhem ukladky na
staveni$ti nedoslo k omezeni prostoru a nebyla ovlivnéna bezpecnost prace pii manipulaci

s téZkou technikou.

5. STATICKY VYPOCET MOSTU

Resenym mostem je jednopolovy Zelezobetonovy ram, ktery je ulozen na velkoprimérovych
pilotach o priméru 1200 mm a hloubky 7,00 az 12,00 metrt. Integrovany most spole¢né se
zaklady tvofi tuhy celek. Rozpéti pole je 20,00 metrii a celkova délka je 30,05 metra. Celkova
Sirka mostu je 10,80 metrti. Niveleta mostu navazuje na niveletu dvojkolejné zelezni¢ni trasy.
Jedna se kolmy most. Smérovy pribéh zeleznicni trasy na mosté je v piimé. Vyskové vedeni

trasy na mosté je téz v pfimé.

5.1 GEOMETRIE
Geometrie mostu byla zvolena na zdkladé mostnich vzorovych listh (MVL) pro Zelezni¢ni

mosty (viz kapitola 4).
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5.2 ZATIZENI

Hodnoty objemové hmotnosti materiala vychazeji z CSN EN 1991 — 1 — 1 [27]. ZatiZeni mosti
dopravou vychazi z CSN EN 1991 — 2 ed. 2 [28].

5.2.1 Stalé zatizeni

A. Vlastni tiha:

Pro stanoveni vlastni tihy konstrukce je pouzit Microsoft Excel a AutoCad 2018. Pro ZB dle
CSN EN 1991 — 1 — 1 je uvazovéana objemova tiha 25,00 kN/m?. Pro f¥imsy se z diivodu

vysokého stupné vyztuZeni uvazuje tiha 26 kN/m? [27].

Vlastni tiha je stanovena pomoci vypoctové softwaru Scia Engineer 22.0. Vysledek se porovna

s hodnotou z ru¢niho stanoveni. Ru¢ni stanoveni vlastni tihy je v ptiloze P.1.

Tabulka 5: Porovnadni viastni tihy

Vlastni tiha konstrukce dle ru¢niho odectu 11 652,09 kN

Vlastni tiha konstrukce dle Scia Engineer 11 663,18 kN

Odchylka softwaru od ru¢niho vypoctu €ini 0,095 %.

B. Ostatni stalé zatiZeni:

Dle CSN EN 1991 — 1 — 1, kap. 5.2.3 se ma uvazovat nominélni tloustka $térkového loze.
Aby se stanovila horni a dolni charakteristickd hodnota tloustky stérkového loze, uvazuje se

odchylka £30% [27].

jﬂ}r

A = 5518861,5374 mm? A = 275049,404 mm?
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Obrazek 19: Pricny rez mostovky s ostatnim stalym zatizenim
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Tabulka 6: Plosné ostatni stalé zatizeni

Oznaceni Délka | Sitka | Plocha Objtif}rll; ova Pocet | Zatizeni
GO07 Izolagni [m] [m] [m?] [kN/m’] [ks] | [kN/m?]
pasy 21,55 110,37 | 0,11 24 1 2,64
G08 Kolejové
loze — nominalni | 21,55 | 10,00 | 5,52 20 1 110,40
hodnota
GO8a Kolejove | )1 551 1000 | 5.5 20 1 143,52
loZze + 30%
GO8b Kolejové
love — 30% 21,55 110,00 | 5,52 20 1 77,28
Soucet nominalnich hodnot | 113,04

Poznamka:
GOS8: Plocha 5,52 m’ x objem. tiha 20 kN/m> = nomindlni hodnota 110,40 kN/m. 30 %
z nomindlni hodnoty je 33,12 kN/m. Plus 30 % = 143,52 kN/m. Minus 30 % je 77,28 kN/m.

Soucet zatiZeni s uvaZzovanou horni charakteristickou hodnotou tloustky kolejového loZe €ini:
146,16 KkN. Soucet zatiZzeni suvazovanou dolni charakteristickou hodnotou tloustky

kolejového loze €ini: 79,92 kN.

Tabulka 7: Liniové ostatni stalé zatizeni

Objemova

Oznadeni Délka | Sitka | Plocha |
tiha

Pocet | Zatizeni

. [m] | [m] | [m°] | [kN/m’] | [ks] | [kN/m]
G111 Rimsa L

30,05 | 0,40 0,28 26 1 7,28
G12RimsaP | 30,05 | 040 | 0,28 26 1 7,28
G13 Zabradli L | 30,00 - - - 1 1
G13 Zabradli P | 30,00 - - - 1 1
GO09 Predpjaté
betonové prazce 21,55 i i i | 48

s upevnénim pro
1. kolej
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G10 Predpjaté
betonovve Prazce 21,55 ) . 1 4.8
s upevnénim pro
2. kolej
Gl1 Kolejnlf:e 21,55 ) . 1 1,2
pro 1. kolej
GI12 Kolejm.ce 21,55 ) . 1 1,2
pro 2. kolej
Soucet | 28,56

Zatizeni je nutné podélit poctem prutd, ktery odpovida poctu pruti v modelu konstrukce ve Scia

Engineer 22.0.

C. Vodorovné zatizeni bez pritizeni od dopravy v prubéhu vystavby:

Integrovany most se vuci zatizeni od zemniho tlaku chova jako tuhd konstrukce, ktera

neumoziuje deformaci ve sméru zatizeni. Uvazuje se klidovy zemni tlak.

Zasyp za op€rou pro mosty pozemnich komunikaci je dle TP 261 [3] definovan jako Stérkodrt’
frakce 0/32 mm typu B s vnitinim uhlem tieni 38° a objemovou tihou 21 kN/m3. Zasyp za
opérou pro ramové konstrukce s Zelezni¢ni dopravou fesi MVL 102 [29], ktery odkazuje na

piedpis SZ S4 [30], kde je dle ptilohy 14 definovan také material pro zhotovené ptechodového

klinu ze Stérkodrti frakce 0/32 mm.

Tabulka 8: Vypocet vodorovné piisobici sily na opéru

Hioubka| °”™ | Napeti Uhel kliljzsgho Zatszovaci | ¥ 0dorovna

[m] tiha 3 [kPa] Vf“tr,mlfo zem. tlaku | Sitka [m] sila
[kN/m”] treni [°] L] [kN/m]

0,00 21,00 0,00 38,00 0,38 0,86 0,00
1,26 21,00 26,46 38,00 0,38 0,86 8,75
2,00 21,00 42,00 38,00 0,38 0,86 13,88
3,00 21,00 63,00 38,00 0,38 0,86 20,82
4,00 21,00 84,00 38,00 0,38 0,86 27,76
5,30 21,00 111,30 | 38,00 0,38 0,86 36,79
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8,75 kN/m

13,88 kN/m

20,82 kN/m
27,76 kN/7
36,79 kN/m

Obrdazek 20.: Znazornéni piisobeni zemniho tlaku bez pritizeni od dopravy

D. Modifikovanv zemni tlak:

Zemni tlaky plsobici na stojku integrovaného mostu se musi rozlozit pomoci modifikovaného

souCinitele k* [-].

* dim
K= ko + ()OS, [

0,03H
d¢m = vodorovny posun opéry od teploty [m]
H = hloubka [m]
ko=0,38[-]
ky =tg?- (45 +2) =k, = tg? - (45 + ) =420 [
ky, =420 [-]
d=L"-AT - apes [m]
L =rozpéti [m]
L=20m
AT = absolutni soucet rozdilt teplot [°C]
a0 = soucinitel teplotni roztaznosti nosné konstrukce [K 1]

Aper =10 - 1076 K1

AT = |Tmax+Tmin|
AT = |40+34|
AT =74 °C
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d=L-AT- ape,

d=20-74-10-10"°

d=0,015m

* dem
I = ko + (o,otsH)O'ﬁkp

k* = 0,38 + (——

k* = 1,40 [-]

0,015
0,03-5,30

)06 - 4,20

Tabulka 9: Vypocet puisobici modifikované sily na opéru

Obrdazek 21: Znazornéni piisobeni modifikovaného zemniho tlaku
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) Koef. ,
Hloubka Ob?em' Napéti | klidového .Koef. .| ZatéZovaci Vodqrovna
[m] tiha [kPa] Jem modifikovaného sirka [m] sila
3 . )
[kKN/m”] tlaku [-] zem. tlaku [-] [KN/m]
0,00 21,00 0,00 - 1,40 0,86 0,00
1,26 21,00 26,46 - 1,40 0,86 31,76
2,00 21,00 42,00 - 1,40 0,86 50,42
3,00 21,00 63,00 - 1,40 0,86 75,63
4,00 21,00 84,00 0,38 - 0,86 27,76
5,30 21,00 111,30 0,38 - 0,86 36,79
31,76 kN/m
50,42 kN/m e
75,63 kN/m /
27,76 kN/m
36,79 kN/m = :




5.2.2 Proménné zatiZeni

A. ZatiZeni teplotou:

Zatizeni teplotou se uvazuje jako charakteristickd hodnota zatizeni a klasifikuje se jako
proménné a nepiimé zatizeni. Stanovuje se dle CSN EN 1991 — 1 — 5 Obecna zatizeni — zatiZeni

teplotou [31].

Navrhovana nosna konstrukce integrovaného mostu dle CSN EN 1991 — 1 — 5 spadé do typu 3,

tj. betonova nosna konstrukce se stérkovym loze [31].

Vychozi teplota mostu v Case realizace je T, = 10°C [31].

Tnax = maximalni teplota vzduchu ve stinu [°C]

Tmin = minimalni teplota vzduchu ve stinu [°C]

Te max = maximalni rovnomérna slozka teplota mostu [°C]

T¢ min = minimalni rovnomérna slozka teplota mostu [°C]

ATy con = maximalni rozsah rovnomérné slozky teploty mostu pfi vypoctu zkraceni [°C]

ATy gxp = maximalni rozsah rovnomérné slozky teploty mostu pii vypoctu prodlouzeni [°C]

Ton® 32,1°C
Teas= 40,0 °C 321823 °C
priméma hodnota wr= 37,4 °C ; 34,1 at 3% °C
Bl 361a233°C
Bl :c1az40°C

Obrazek 22: Mapa s maximalnimi teplotami vzduchu ve stinu [31]
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Tein= -352°C
Troea ™ =28,1°C
primérma hodnata ur = - 31,3 °C

Obrdzek 23: Mapa s minimalnimi teplotami vzduchu ve stinu [31]

Tmax = 40 °C
Trmin = -34 °C

Te,max = Thax + 1,5°C
Tomax =40 + 1,5 =41,5°C
Te,max = 41,5 °C

Te,min = Tiin + 8°C
Te,min =-34+4+8= —-26°C
Temin = —26°C

ATzv,cozv =T, — Te,min
ATy con = 10 — (—26) = 36°C
ATN,CON = _36 OC

ATy exp = Temax — To
ATN,EXP = 41,5 —10 = 31,5 °C
ATN,EXP = 31,5 OC
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Tabulka 10: Hodnoty rovnomeérnych slozek teploty

Rovnomérna slozka teploty
Tmax [OC] Tmin [OC] Te,max [OC] Te,min [OC] ATN,EXP [OC] ATN,CON [OC]
40,00 -34,00 41,50 -26,00 31,50 -36,00

Dle CSN EN 1991 — 1 — 5 se na tizemi Ceské republiky pouZiva postup, ktery uvazuje svislé
slozky teploty s nelinearnimi Gc¢inky a to dle Obrazek 24.

Fozdilyteplat A T
Typ konstrukoe

(a) otepleni (b} ochiazeni

mostni svdak 100 mm
L i L ATy
R B
R | ] 1 T
K 2

Typ 3.2 betonova deskova konstrukoe
b |_ § AT

/ mostni swiek 100 mm

hi=03h aviak<0,15m
ST B AR S I hy= hy= 0,20 h, aviak < 0,25 m
_t[:.' ; Wit hz= = 0250, aviak <020 m
omaER hy= 030, aviaks (0,10 +
fousfka mostniho svriku v m)
pro tenké desky j& b omezeno
Typ 3.0 batonovy nosn ik h=h=hg
h ATy ATz ATa ATy
m *C
CEE i 14 min b AT ATz AT <02|-20]-05]05]-15
/ m g O4|-45]-14|-1,0[-3,5
T rap T T R <pz[85[35]05 06|-65]|-18|-1,5|-5.0
ﬁ—‘—;:-?"—" 0412030 |15 08|-78(-17[-1,5|-80
=.‘ 1{ h n&l|1an|30 |20 10[-80|-15|-15]|-63
onterndl =08[130|30 |25 25| -84|-05|-1,0|-85

Typ 3.c: betonowy komarowy nosnik

Obrdazek 24 Rozdily teplot pro betonové konstrukce typu 3.a [31]

Tloustka mostniho svrsku pro Zelezni¢ni mosty je ur€ena na maximalni hodnotu 200 mm.

Tabulka 11: Hodnoty pro otepleni pro jednotlivé prurezy

Bod 1 2 3 4 5 6
Vyska prifezu

[m] 1,01 1,05 | 1,13 | 127 | 141 | 1,55
h; [m] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
hy [m] 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
h; [m] 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
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[°C] 13,00 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00 | 13,00
ATz [°C] 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
AT3 [°C] 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50

Tabulka 12: Hodnoty pro ochlazeni pro jednotlive prirezy

Bod 1 2 3 4 5 6
Vyska priifezu

[m] 1,01 1,05 1,13 1,27 1,41 1,55
h; = h4 [m] 0,20 0,21 0,23 0,25 0,25 0,25
hy = h3 [m] 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
ATy [°C] -8,00 -8,00 | -8,00 | -8,00 | -8,00 | -8,40
AT, [°C] -1,50 -1,50 | -1,50 | -1,50 | -1,50 | -1,00
AT; [°C] -1,50 -1,50 | -1,50 | -1,50 | -1,50 | -1,00
AT4[°C] -6,30 -6,30 | -6,30 | -6,30 | -6,30 | -6,50

Vysky praiezu jsou oznaceny body 1 — 6. Tyto vysky jsou odecteny z AutoCadu 18 a odpovidaji

vyskam z vypoctového modelu ve Scia Engineer 22.0.

, 1500 1000 , 1000 , 1000 , 1000 ,, 9000

1

Obrazek 25: Prirezy na mostovce

Vypoctovy software Scia Engineer 22.0 defaultné¢ neumoziuje aplikovat nelinearni ucinky

zmeén teplot.

Nerovnomérna slozka zatizeni teplotou zpiisobuje nerovnomérné pietvoreni po vysce priifezu
a natoCeni konstrukce. Pomoci grafického vykresleni nelinearniho pritbé¢hu teplot po vysce
jednotlivych prifezu (bod 1 az 6) se stanovi celkova normalové slozka sily vyvolavajici
deformaci a celkovy ohybovy moment vyvolavajici pootoceni mostovky. Tato sila a moment

se dale vyd¢li poctem pruti z vypoctového modelu Scia Engineer a vysledna sila a moment se
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aplikuji na zacatek a konec pricle. Tim vyvolaji deformaci mostovky ptedstavujici deformaci

vzniklou od piisobeni nerovnomérného zatizeni teplotou (otepleni a ochlazeni).

Ngxp/con = Y Ecm - @per - by - A; [KN]
Ngxp/con= normalova slozka sily [kN]
E¢n = modul pruznosti betonu C30/37 [GPa]
Een=33 GPa
Aper =10-1076 K1
b; = sitka prifezu [m]
b; =0,86 m

A; = plocha odectena z AutoCadu 18

Mgxp/con = X Ecm * @per * by - Aj -z [kKNm]

Mgxp,con = Ohybovy moment [kNm]

2%

Ruc¢nim vypoctem, respektive pomoci excelu bude spocitina deformace mostovky a jeji
pootoceni a hodnoty se porovnaji s vysledky z vypoctového softwaru Scia Engineer 22.0. Tim

se ovéii spravnost zadanych hodnot a aplikace zatéZovaciho stavu.

e = Ngxp/con [-]
Ecm-Acelkem

€ = pretvofeni od otepleni/ochlazeni [-]

AL =¢ - L [mm]
AL = pomérna deformace [mm]

L = délka prifezu [m]

M
p = EXP/CON [rad]
Ecm:l;

Y = pootoceni nosniku [rad]

I; = moment setrvacnosti [m*]
I, ==-b; - h; [m*]
l 12 l l
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h; = vyska prifezu [m]

OTEPLENI o
1.t

= Al2

= I%
5 a —%
m & 5 —A
e g =
or T.O
x | B _ r.o.
g g
2 2] —t

SIRKA=0,86m |, [‘ aTs

OCHLAZENI ATi
L ATz
Ar ‘I =
= _‘ﬁ E §
ME - s
0. _ N R PO &
o e
AV‘
) SIRKA=0,86m
ATa

Obrazek 26.: Schéma nelinedrniho pritbéhu teploty po vysce priirezu

Tabulka 13: Hodnoty pro nerovnomeérné slozky otepleni

Bod 1 2 3 4 5 6

bi [m] 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
hi [m] 1,01 1,05 1,13 1,27 1,41 1,55
hi - bi [m?] 0,87 0,90 0,97 1,09 1,21 1,33
L [m] 9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50
A; [m?] 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Ay [m?] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Az [m?] 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
[ﬁﬁk b 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68 1,68
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apee [K~11| 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
fﬁ;mz] 33000000 | 33000000 | 33000000 | 33000000 | 33000000 | 33000000
Nexe [kN] 553,41 553,41 553,41 553,41 553,41 553,41
zr1 [m] 0,45 0,47 0,51 0,58 0,65 0,72

zr2 [m] 0,27 0,29 0,33 0,4 0,47 0,54

zt3 [m] -0,41 -0,42 -0,47 -0,53 -0,61 -0,67
Mexp [kKNm] [ -138,35 -146,23 -158,79 -183,69 -206,46 -231,37
£ [-] 1,938)569E 1,85(?514E 1,723566E 1,533;13E 1,385598E 0,00001118
AL [mm] 0,174 0,019 0,017 0,015 0,014 0,017

I; [m*#] 0,074 0,083 0,103 0,147 0,201 0,267

¥ [rad] -0,0000567 | -0,0000534 | -0,0000465 | -0,0000379 | -0,0000311 | -0,0000262

Primérna hodnota Nexp je 553,41 kN a pramérna hodnota Mexp je -166,48 kKNm. Primérné

hodnoty zohlediuji rozdilné délky prifezi. Celkové pomérné prodlouZeni €ini 0,337 mm.

Dale je uvaZzovana pouze hodnota pomérné deformace v bod¢ ¢islo 1, ktera je rovna hodnoté €

=1,93069E-05. Na zéklad¢ soucinitele teplotni roztaznosti materialu je spocitana teplota, ktera

je zadana do Scia Engineer a je rovna hodnoté AT=1,93°C.

€= Qper - AT

€

AT =

Apet

Tabulka 14: Hodnoty pro nerovnomérné slozky ochlazeni

Bod 1 2 3 4 5 6
0,86 0,86 0,86 0,86 0,86 0,86
bi [m]
1,01 1,05 1,13 1,27 1,41 1,55
hi [m]
hi - bi [m?] 0,87 0,90 0,97 1,09 1,21 1,33
9,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50
L [m]
A, [m?] 0,95 1,00 1,09 1,19 1,19 1,18
A, [m?] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,10
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A, [m?] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,10
4, [m?] 0,78 0,82 0,90 0,98 0,98 0,94
Acoir * b; 1,75 1,82 1,97 2,12 2,12 1,99
[m?]
_1- 10,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
Apet [K ]
E . [kN/m?2 |33000000 |33000000 [33000000 |33000000 |33000000 |33000000
]
576,11 600,66 649,76 698,86 698,86 656,29
Ncon [kN]
0,42 0,44 0,48 0,54 0,61 0,69
zt1 [M]
0,24 0,25 0,27 0,32 0,39 0,46
zt2 [M]
-0,24 -0,25 -0,27 -0,32 -0,39 -0,46
zi3 [m]
-0,43 -0,44 -0,47 -0,54 -0,61 -0,68
Zta [M]
-18,05 -22.29 -29,18 -32.57 -36,79 -49.17
MCON [kNm] ’ ’ ’ ’ ’ ’
2,01571E- [2,02611E- |1,93898E- |1,74645E- |1,49194E-
2,0099E-05
e [-] 05 05 05 05 05
AL [mm] 0,181 0,020 0,020 0,019 0,017 0,022
4 0,074 0,083 0,103 0,147 0,201 0,267
I; [m?]
¥ [rad] -0,0000074 |-0,0000081 [-0,0000085 |-0,0000067 |-0,0000055 |-0,00000558

Priimérnd hodnota Ncon je 622,51 kN a primérna hodnota Mcon je -27,58 kNm. Primérné

hodnoty zohlediiuji rozdilné délky prufezi. Celkové pomérné zkraceni €ini 0,380 mm.

Dale je uvazovana pouze hodnota pomérné deformace v bodé€ €islo 1, kterd je rovna hodnoté €

= 2,0099E-05. Na zaklad¢ soucinitele teplotni roztaznosti materialu je spocitana teplota, ktera

je zadana do Scia Engineer a je rovna hodnoté 7=2,10°C.

Soucasné piisobeni rovnomérnych a nerovnomérnych slozek teploty lze uvazovat dle

kombinaci zatizeni, kde je potfebné aplikovat redukéni souginitele dle CSN EN 1991 — 1 — 5,

6.1.5 [31].
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wy = redukéni soucinitel rovnomérné slozky teploty pro kombinaci s rozdilovou slozkou
teploty [-]
wy =0,35[-]

wy = redukéni soucinitel rozdilové slozky teploty pro kombinaci s rovnomérnou slozkou
teploty [-]

wy =0,75[-]

Ty pear TN * ATy gxp
TmcooLton - ATy con
wpy * Ty upartATN Exp

oy * Ty,cooL ™8Ty con

B. ZatiZeni dopravou:

Dle CSN EN 1991 -2, ed. 2 [28].

Svislé zatiZeni od Zelezni¢ni dopravy:

Svislé zatizeni je dle kap. 6.3.1 definovdno pomoci zatézovacich modeli. Pro normalni
zelezni¢ni dopravu a trat’ 2. tfidy je zvolen zatézovaci model LM71. Model SW/0 pro spojité
mosty neni uvazovan. Zatézovaci model SW/2 reprezentujici t€zka zatiZzeni, HSLM pro mosty
s tratovou rychlosti pfes 200 km/h a model nezatiZeného vlaku neni v rdmci této diplomové

prace uvazovan.

Pro zadéani zatézovaciho modelu LM71 do Scia Engineer 22.0 je nutné stanovit dynamicky
soucCinitel a klasifikacni soucinitel a. Dale je nutné stanovit, zda je potieba provést dynamickou

analyzu, anebo bude vyhovovat staticka analyza s pouzitym dynamickym soucinitelem.
Klasifika¢ni soucinitel [28]:

Pro kategorii Zelezni¢nich trati 2. tfidy je klasifika¢ni soucinitel roven hodnoté¢ 1,21 [-].

a=121[]
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Pokud prvni vlastni frekvence integrovaného ZB mostu je v rozmezi horni a dolni meze (viz
diagram nize) a maximalni rychlost trati v daném misté je do 200 km/h, neni potfebné provadet

dynamickou analyzu.

Horni mez ng je uréena dynamickym zv&tSenim 150
od nerovnosti koleje a je dana vztahem:
100 1=
no = 94,76[-0748 (6.1) 04
L =
Dolni mez np je urtena kritériem dynamického a7 £ i
pfirGstku a je dana vztahy e
i o J S e
= 15 i3 !E'I -‘,‘:.,L
o = 80J/L & L FYHENL, )
¥
prodm=<L<20m & 12 = o~
fip = 23,58 ~0582 6 G
pro20m <L < 100 m (6.2) 4 S e
kde je: - @) "'J"‘*-k-. A
no prvni viastni frekvence mostu pii uvazeni 1; BE
hmotnosti od stalych zatiZeni; d:
e = = & i IEEEERT] | 1 D S 0 bidivnfule
i rozpéti pole pro prosté podepfené mosty 10
Nebo Le pro jiné typy mosti 2 4 @ 810 15 20 40 60 B0 100
L [m]
Legenda
(1) homi mez viastni frekvence
(2) dolni mez viasini frekvence

Obrazek 27: Meze viastnich frekvenci mostu [28]

L =L [m]
Lgy = nahradni délka [m], Pro jednopolovy rdm uvazuje jako spojity nosnik o tfech
polich.

Ly =k Ly [m]

k = 1,3 pro 3 pole (jednopolovy ram)

Lin ==Ly Ly Ls

S

L, =2-11,155- 20 - 16,155
3

Ly, =20,50 m
Ly =1,3-20,50 = 26,65 m

N domi = 23,58 - Lo~ "°%% [Hz]

Mo doini = 23,58 - 26,657%592 =3 38 Hz
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Nonorni = 94,76 - Lo~ 7 *° [Hz]
No,horni = 94,76 - 26,65_0'748 =8§,13 Hz

Mo mostu = 2,24 Hz (odecteno ze Scia Engineer 22.0)

no dolni = no mostu = nO horni

3,38<5,24<8,13
Neni nutné provadét dynamickou analyzu.
Dynamicky soucinitel:

Soucinitel zvétSujici ucinky kmitani v konstrukei se stanovuje dle kap. 6.4.5.2. Uvazuje se

standartné udrzovana kole;.

b, F“ﬁoz+o73[]
@5 = dynamicky soucinitel [-]
®, = ;w +0,73
B3 = =+ 0,73
b5 =1,17[-]

1,00 < @, < 2,00
1,00< 1,17 <2,00
@y = 1,17[-]

Schéma zatéZzovaciho modelu dle normy je zobrazeno na nésledujicim obrazku.

Qu = 4x250 kN

qw = 80 kN/m 9w = 80 kN/m
llllll\lllllll i illllllllllA

6800 ﬁ04J600 1600 1600 BodL 6800
20000

Obrazek 28: Zatézovaci model LM 71

Na zékladé jednoduchého ovéfeni uvazuji prepocet jednotkovych sil zatézovaciho modelu

LM71 na nahradni spojité zatizeni. Ve Scia Engineer 22.0 byl vymodelovan prosty nosnik
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s prufezem stejnym jako integrovany most a rozpétim 20 metrd, ktery byl zatizen dvéma
zatézovacimi stavy vyvozujici maximalni ohybovy moment nosniku. Jeden stav uvazoval
LM71 s nepiepoctenymi jednotkovymi silami a druhy s pfepoctenym na podélné spojité
zatizeni. Dale byl zjiStén vznikly maximalni ohybovy moment pro oba stavy. Poté byl spocitam

rozdil hodnot a odchylka.

Qu = 4x250 kN
guw = 80 kN/m ‘ quw = 80 kN/m
HIRNANRENANI INENRNNENEND

6400 Eod 1600 | 1600 q[ 1600 bod_ 7200
20000

Qu = 156,25 kN/m
qQuk = 80 kN/m Qw = 80 kN/m

HENNNERNANER L
A

6400 6400 .,L 7200
20000

Obrazek 29: Porovnani zatéZovacich stavii LM71
Maximalni ohybovy moment nosniku pro LM71 bez piepoctu ¢ini 6072,70 kNm a pro LM71
s prepoctem je 6022,70 kNm. Rozdil tedy ¢ini hodnotu 50 kNm a odchylka je 0,82 %. Jedna se
zanedbatelny rozdil a dale uvazuji se zatéZovacim stavem s prepoctenymi jednotkovymi silami
na podélné spojité zatiZeni.

Pti¢ny roznos zatiZzeni od dopravy se uvazuje dle nasledujiciho obrazku. Excentricita svislych
zatizeni je ramci diplomové prace zanedbana.
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Roznos zatiZenf prochdzi kolejovim loZem
pod sklonem 4:1 a pfechdzi do NK pod
sklonem 1:1
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Obrazek 30: Pricny roznos zatizeni

b, = pti¢na zatézovaci Sitka [m]

b, =3,795m

ZATEZOVACI OBDELNIK - STRED ZNACI
PODELNY PRUT V MODELU SCIA ENGINEER:

S| PRICNE ZATIZEN:
ZATEZOVACI SIRKA POD PRAZCEM JE 3,795 METRU.

b 860 % 156,25/3,795 = 41,17 kN/m

#1,17 kN/m
" %% M 55 N I s =
L W\ J—\ / \ VYV V "‘.--’r \‘ /N
’I, 3795 mm |,
a

SILA PUSOBICI NA PRUT V JEDNOM ZATEZOVACIM OBDELNIKU SIRKY 0,86 METRU.
41,1740,86 = 35,41 kN

ROZLOZENI PUSOBICI SILY NA JEDNOTLIVE PRUTY POD PRAZCEM.

VEDLESS TRAT JE SITUOVANA STEINYM ZPUSOBEM — ZRCADLOVE.

Jx35,41 kN

17,71 kN 32,31 kN

R
L V / v 4 V \“' / J
b

—_— —— i Ap—  Ap— . —

|¢ 860 |¢ 860 I, 860 I‘ 860 L 860 |¢ 860 TI, 6x860 mm ’II,
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Obrazek 31: Rozlozent pricného zatizeni LM71 - Qy, = 156,25 kN

Dle vyse uvedeného obrazku je provedeno pierozdéleni zbylého pficného zatizeni. Tim je

mysleno spojité zatizeni g, = 80 kN/m.

PRICNE ZATIZENI:
80/3,795 = 21,08 kN/m

} 2.0

kN M

[/ \

Y

L 3795 mm |

SILA PUSOBICI NA PRUT V JEDNOM ZATEZOVACIM OBDELNIKU SIRKY 0,86 METRU.
21,08%0,86 = 18,13 kN

ROZLOZENI PUSOBICI SILY NA JEDNOTLIVE PRUTY POD PRAZCEM.

VEDLEJS| TRAT JE SITUOVANA STEINYM ZPUSOBEM - ZRCADLOVE.

,!" 860 'I, 860 ,.l' 860 J, 860 'I, 860 ‘L 860 'I, 6x860 mm ,lf

Obrazek 32:Rozlozeni pricného zatizeni LM71 - Qyj. = 80 kN/m

Vodorovna zatiZeni od Zelezni¢ni dopravy:
a. Odstiedivé sily —dle CSN EN 1991 — 2, kap. 6.5.2 se jedna o charakteristickou hodnotu
sily ptsobici ve smérovém oblouku koleje [28]. Na uvaZzovaném mosté jsou obé traté

navrzené v piimé, tudiz 1ze toto vodorovné zatizeni od Zelezni¢ni dopravy zanedbat.

b. Zatizeni od rozjedu a brzdéni — charakteristické hodnoty rozjezdovych a brzdnych sil
plisobici v urovni temene kolejnic kolmo na osu koleje se po¢itaji dle CSN EN 1991 —
2, kap. 6.5.3 [28].
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Qiak = 33+ Lgp - @ [KN] < 1000 [kN]
Qiax = Rozjezdova sila [kN/m]
Lg p = délka vlaku [m]

Quax = 33-20-1,21 = 798,60 kN

Quar = 798,60 kN < 1000 kN

Qi =20-Lgp - [KN] <6000 [kN]
Qax = Brzdna sila [kN/m]

Qur =20-20-1,21 =484 kN

Qupr = 484 kN < 6000 kN

Charakteristické hodnoty se nesmi nasobit dynamickym soucinitelem, ale nasobi se
klasifikaénim soucinitelem o. Na mosté, na kterém se vyskytuji dvé a vice trati se
uvazuje, ze na jedné trati jsou aplikovany rozjezdové sily a na druhé trati sily brzdné
[28].

Qiaks0% = 19,97 kN /m — pro jednu kolejnici (rozjezdova sila)

Qibksoy = 24,20 kN /m — pro jednu kolejnici (brzdna sila)

Tabulka 15: Soucasné piisobici zatizeni brzdnych a rozjezdovych sil [28]

o v Zatizeni v koleji
Pripad zatizeni® -
1 s ostatni
Pripad 1 1,0 = brzdné sily 1,0 x rozjezdove sily 0,0
Pfipad 22 b! 1,0 x rozjezdové sily 0,5 x rozjezdove sily 0,0
Pfipad 3=1&} 1,0 = brzdné sily 0,5 x brzdné sily 0,0

3l neplati v (secich, kde Ize predpokladat éasté brzdéni a rozjizdéni viakl (napf. dopravny)
&l plati pro spodni stavbu spolecnou pro vice mostnich konstrukei
¢ pouZije se nejnepfiznivéjsi pfipad zatiZzeni

Tabulka 15 piedstavuje kombinace zatizeni brzdnych a rozjezdovych sil u mosti
s dvéma a vice kolejemi se stejnym smérem dopravy [28]. Integrovany most pievadi
dvojkolejnou trat’ umozilujici protismerny provoz. Dle Tabulka 15 uvazuji pouze Piipad

1. Tabulka 15
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Mostni svrsek je tvoren bezstykovou koleji, kterd prechdzi nepterusen¢ pres most. Tim
padem se ¢ast zatizeni od rozjezdu a brzdéni prenasi kolejnicemi do télesa zelezni¢niho
spodku za opérou a dochazi k vzajemnym posuntim v koleji a v nosné konstrukci mostu
[28], [32]. Konstrukce, u kterych dochézi k malym dilatacnim posuniim, jako je
naptiklad uvazovany integrovany most, lze zanedbat stanoveni kombinované odezvy

mostni konstrukce a koleje [32].

c. Boéni raz — dle CSN EN 1991 — 2, 6.5.2 se jedna o osamélou silu Qg = 100 kN
pusobici na ptfimou kolej v trovni temene kolejnic kolmo na osu koleje [28].
Charakteristick¢é hodnoty se nesmi nasobit dynamickym soucinitelem, ale nasobi se

klasifika¢nim soucinitelem a > 1,00.
Qs = 100 - o [kN]
Qg = bocni raz [kN]
Qs =100-1,21 = 121 kN
Q. = 121 kKN

Svislé a vodorovné zatiZeni od Zelezni¢ni dopravy se méa uvazovat dle Obrazek 33 jako sestavy

zatiZeni.
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Pocet Sestavy zatiZeni Svislé sily Vodorovné sily Poznamka
koleji na odkazy EN 1991-2 6.3.2/ €33 | 634 | 653 6.5.1 6.5.2
konstrukci
; 6.3.3
= |pofet |sestava |zatiZena | LM71(" SWi2M¥ | neza- | rozjezd, |odstiediva | bofni
1|2 |3 |zatize- |zatizeni® | kolej SW/oitH2 tizeny | brzdéni! | silal" razi"
nych HSLME.) viak
koleji
1 grii Ty 1 18) 0,51 0,59 | max. svisla 1
L————J s max. podélnou
1 gri2 Ty 1 0,53 13 183 | max. svisla 2
L—————J s max. pficnou
1 gri3 T 14 1 0,5 0,59 | max. podéina
1 gr 14 T4 14 0,51 1 1 max. botni
i gris Ti 1 18 1% | boéni stabilita
s _nezatizenym
viakem®
1 gr 16 Ti 1 1(8) 0,5® 0,55 | SWi2 s max.
podélnou
1 qri7 T4 1 0,51 18 150 | SWi2 s max.
pfi¢nou
2 gr21 T 1 1(8) 0,56 0,55 | max. svisla 1
T 1 148) 0,58 0,51 | s max. podénou
2 qr 22 Ty 1 0,59 145 150 | max. svisla 2
Tz 1 0,5%) 1) 118 | s max. pficnou
2 qr23 Ti 1 1 0,5 0,55 | max. podéina
T 1@ 1 05% | 0,58
2 gr 24 T 1@ 0.5'%) 1 1 max. bocni
T2 1@ 0,519 1 1
2 qgr 26 Ty 1 148 0,5 0,59 | SWi2 s max.
To 1 18 0,5 0,5 | podélnou
P gr 27 T4 1 0,59 115 150 | SWi2 s max.
T2 1 0,55 18) 1i5 | pficnou
=3 gr 31 Ti 0,75 0,75 0,75 0,755) | pfidavny zaté-

Zovaci pripad

Obrazek 33: Sestavy zatiZeni Zeleznicni dopravou [28]

Poznamka:
(4) Pri priznivém ucinku se muze soucinitel redukovat na 0,5, nemiize byt nula.
(5) V priznivych pripadech se tyto nedominantni hodnoty musi uvazovat rovné nule.

C. Zemni tlak s pritiZzenim od dopravy:

Zasyp za opérou je dle predpisu SZ S4 [30] definovén jako §térkodrt’ frakce 0/32 mm (material

stejny jako v ptipad¢ vodorovného zatiZzeni bez pftitizeni od dopravy v pribehu vystavby.

OLm71 = Ko Qvk,im71 [KN/m]
ko =1—sin(p)=1-sin(38°) = 0,38 [-]
ko =0,38 [-]

Quk,1m71 = svislé zatizeni od LM71 bez dynamického soucinitele [kKN/m]
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156,25
=——.qa [kN/m
CIvk,lm71 3,795 [ ]

Quk,im71 = % -1,21 =49,82 kN/m

Gk, m71 = 49,82 kKN/m

orm71 = Ko * Qui,im71

orm71 = 0,38 - 49,82 = 18,93 kN/m

orm71 = 18,93 kN/m

Vodorovné zatizeni zemnim tlakem na Sitku jednoho metru. Toto zatizeni je potieba
modifikovat na vypoctovy model ve Scia Engineer 22.0, kde jednotlivé pruty jsou od sebe
vzdaleny 0,86 metra.

Orm71.086 = 18,93 - 0,86 = 16,28 kN/m

GLM71;0,86 = 16,28 kN/m

16,28 kN /m

Obrazek 34: Znazornéni piisobeni zemniho tlaku s pritizenim od dopravy

D. ZatiZeni vétrem:

Zatizeni vétrem se stanovuje dle CSN EN 1991 — 1 — 4. Podle normy se stanovuje bodova sila
E,, [kN], ktera je zptisobena od vétru. Tato sila zpisobuje vodorovny ohyb a svislé pfitizeni

konstrukce [34].

1
E, :E'p'vl%'c'Aref [KN]
p = kubicka hmotnost vzduchu

p=1,25kg/m3
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v, = zdkladni rychlost vétru stanovend podle vétrové oblasti [m/s]
Cuitr = Soucinitel zatizeni vétrem |[-]
Ayey = referentni plocha, na kterou plsobi sila vétru [m?]

Integrovana ZB konstrukce mostu na zakladé své tuhosti neumoziuje vyznamny vodorovny
ohyb pficle a tim nedochazi k vystiznému pfitizeni. V ramci této diplomové prace neni tento
zatézovaci stav uvazovan. V piipad¢ pozadavku provedeni protihlukové stény (PHS) by
posouzeni vétrem bylo nezbytné.

E. Dotvarovani a smr$t’ovani

Dotvarovani a smrstovani betonu v této diplomové praci jsou uvazovany jako dva zatézovaci
stavy, které plsobi proménné v Case. Zalezi zde na vlhkosti okolniho prostiedi, rozmérech
konstrukce, a pfedevS§im na sloZeni betonové smési a zralosti betonu. Reologie betonu se

stanovuje dle CSN EN 1992 — 1 — 1, Piiloha B [19].

Proménnost pevnostnich a deformacnich vlastnosti betonu v Case je stanovena dle kap. 3.1.2 a

3.1.3 [19]. Jednotlivé Casové faze vystavby jsou zobrazeny v nésledujici tabulce.

Tabulka 16: Faze vystavby

Faze Den Poznédmka
F1 - piloty 0-14 14 dni Provedeni pilot
F2 - stojky 14 - 28 14 dni Provedeni stojek a odbednéni
F3 —pfticel s kiidly 28 —-42 14 dni Betonaz pficle s kiidly
F4 — odbednéni pricle 42 - 56 14 dni Odbednéni a uvedeni do provozu
F5 —konec zivotnosti | 56 —36500 | 36444 dni Zivotnost konstrukce 100 let

fere() = fem(£) — 8 [MPa]
fcm(t) = Bcc(t) * fem [MPa]

Bec(t) = eH(_)]}

- m(t 0,3
Ecm(t) = (f_()) “ Eom [GPa]

me
B.c(t) = soucinitel zavisici na stafi betonu [-]
s = koeficient zavisici na druhu cementu [-]; pro CEM 42,5 (tfida N) je s = 0,25 [-]
s=0,25[-]
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t = stafi betonu ve dnech

Tabulka 17: Pevnostni a deformacni charakteristiky betonu [19]

14 dni | > 28 dni

fu (t) [MPa] 2626 | 30,00

fun (t) [MPa] | 34,26 | 38,00

fum (t) [MPa] 2,61 2,90

Eem (t) [GPa] | 31,99 | 33,00

Dotvarovani betonu:

Dle CSN EN 1992 — 1 — 1, P¥ilohy B jsou definovany zakladni vztahy pro stanoveni souéinitele

dotvarovani [19].
O(t,to) = @o - Be(t, to) [-]
¢(t,t,) = soutinitel dotvarovani [-]
@, = zékladni soucinitel dotvarovani [-]

B.(t, t,) = soucinitel Casového pribchu dotvarovani po zatizeni [-]

Vo = Pr - B(fem) - B(to) [-]
@gry = soucinitel, vystihujici vliv relativni vlhkosti [-]
B(fem) = soucinitel, vystihujici vliv pevnosti betonu [-]

B(t,) = soucinitel, vystihujici vliv stafi betonu v okamziku vneseni zatizeni [-]

16,8

B(fem) = T [-]

RH

1—
Pru = [1 + 0,1,31020 ’ a1l cay [-]

RH = relativni vlhkost okolniho prostiedi [%]

h, = néhradni rozmér prvku [mm]
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@4 » 3 = soucinitele vlivu pevnosti [-]

_ 2Ac

2 [mm)

A, = plocha prifezu [mm?]
u = obvod prvku vystaveny okolnimu prostiedi [mm)]

v = [35 0,7
Y7 lfem

v = [35 0,2
2 fem

B(to) = , 1+t020) [-]

t, = stafi betonu v okamziku vneseni zatizeni [dny]

0,3

[-]

_(t-to)
(Butt—to)

Bc(t.t,) =

¢t = stafi betonu v uvazovaném okamziku [dny]

By = soucinitel zavisly na relativni vlhkosti a na ndhradnim rozméru prvku [-]

By =1,5-[1+ (0,012 - RH)'®] - h, + 250 - a3 < 1500 - a5 [-]

o = [ % 0,5
Tabulka 18: Vypocet soucinitele dotvarovani - konec Zivotnosti
Vneseni zatizeni (odbednéni) — konec zivotnosti
h; [m] 1,01 1,05 1,13 1,27 1,41 1,55
RH [%] 80 80 80 80 80 80
a, 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
a, 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
as 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
A [m?] 10,42 10,84 11,66 | 13,11 | 14,55 | 16,00
u [m] 22,66 22,74 2290 | 23,18 | 23,46 | 23,74
h, 919,96 953,03 | 1018, | 1130, | 1240,5 | 1347,
[mm] 48 84 1 60
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orn | L175 | 1172 | 1,168 | 1,162 | 1,157 | 1,152
B(fm) | 2,73 273 | 273 | 273 | 273 | 273
Egny] 14 14 14 | 14 14 14
t[dny] | 36458 | 36458 | 36458 | 36458 | 36458 | 36458
Bas(to) | 0,56 0,56 | 0,56 | 0,56 | 056 | 0,56
By | 143957 | 143957 | 1439, | 1439, | 1439,5 | 1439,
57 | 57 7 57
B.(t,t)| 0,99 0,99 | 0,99 | 099 | 099 | 0,99
% 1,78 1,78 | 1,77 | 1,76 | 1,76 | 1,75
oty | 1,76 1,76 | 1,75 | 1,74 | 1,74 | 1,713

Dale tato diplomova prace uvazuje se soucinitelem dotvarovani 1,76 [-].

Smrs§tovani betonu:
Celkové smrstovani ., se uvazuje jako soucet smrStovani vysychanim e.; a autogenniho

smrstovani e, [19].

Ecs = €ca t Eca [-]

€ca(t) = Bas(t, ts) - kn - €cao [-]
£cd.0 = zakladni pomérné pretvoreni [-]

kj, = soucinitel zavisici na nahradni tloust'ce h, [-]

Tabulka 19: Hodnoty ky, [19]

ho (mm) b
100 1,0
200 0,85
300 0,75
=500 0,70

(t—ts)

[-]
(t—tg)+0,04 - /h,,3

¢ = stafi betonu v uvazovaném okamziku [dny]

Bas(t, ts) =

t = staii betonu na zacatku smrstovani vysychanim (na konci oSetfovani) [dny]
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_ Jem
gcd_o = 0;85 ¢ (220 + 110 . adsl) . e( ®ds2 fcmg)] . 10_6 . BRH

@ gs1,2 = soucinitel, ktery zavisi na druhu cementu [-]; Tiida N

Aas1 =4[]

Agsz2 =

0,12 [-]

femo = 10 [MPa] dle Prilohy B.2 [19]

Bon = 155+ [1 - ()] 1

RH, =100 % dle Piilohy B.2

Eca(t) = Bas(t) - £cq() [-]
Bas(t) =25 (foxr — 10) - 107° [-]

Ecq(@) =1 - e(-02-¢%%)

Tabulka 20: Vypocet smrstovani betonu — stav pro uvedeni do provozu

Stav 1 - uvedeni do provozu
h; [m] 1,01 1,05 1,13 1,27 1,41 1,55
A, [m?] 0,87 0,90 0,97 1,09 1,21 1,33
u [m] 3,74 3,82 3,98 4,26 4,54 4,82
h, [mm] 464,49 472,77 488,34 512,77 534,19 553,11
Bry 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Ecd.o 0,0002686 | 0,0002686 | 0,0002686 | 0,0002686 | 0,0002686 | 0,0002686
t [dny] 28 28 28 28 28 28
ts [dny] 7 7 7 7 7 7
Bas(t, ts) 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04
ky, 0,75 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70
Eca(t) 9,3813E- | 9,1479E- | 8,7341E- | 8,1441E- | 7,6791E- | 7,3035E-
06 06 06 06 06 06
Ecq(t) 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005
Bas(t) 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
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£.q(0) 3,2648E- | 3,2648E- | 3,2648E- | 3,2648E- | 3,2648E- | 3,2648E-
05 05 05 05 05 05
Ecs 4,2029E- | 4,1796E- | 4,1382E- | 4,0792E- | 4,0327E- | 3,9951E-
05 05 05 05 05 05
AL [mm] 0,84 0,84 0,83 0,82 0,81 0,80
AT [°C] 4,20 4,18 4,14 4,08 4,03 4,00

Do modelu konstrukce ve vypoctovém softwaru budou dosazeny hodnoty z priafezu vysky 1,01
metru. Tento prifez ma prevladajici podélnou délku, kterd ¢ini 9,00 metrti a pro dosazeni
relevantni deformace mostu je nejvhodnégjsi. Do Scia Engineeru bude na kazdy podélny prut v

mostovce dosazena hodnota 4,20 °C, ktera odpovida pomémné deformaci 0,84 mm na celou

konstrukeci.

€= Qper+ AT [-]

€

AT =

Xpet

[°C]

Tabulka 21: Vypocet smrstovani betonu — stav pro konec Zivotnosti

Stav 2 — konec Zivotnosti
h; [m] 1,01 1,05 1,13 1,27 1,41 1,55
A, [m?] 0,87 0,90 0,97 1,09 1,21 1,33
u [m] 3,74 3,82 3,98 4,26 4,54 4,82
h, [mm] 464,49 472,77 488,34 512,77 534,19 553,11
Bry 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Ecdo 0,000269 | 0,000269 | 0,000269 | 0,000269 | 0,000269 | 0,000269
t [dny] 36472 36472 36472 36472 36472 36472
ts [dny] 7 7 7 7 7 7
Bas(t, ts) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ky 0,75 0,75 0,75 0,70 0,70 0,70
gcq(t) 10,0002017 | 0,0002017 | 0,0002017 | 0,0001883 | 0,0001883 | 0,0001883
Ecq(t) 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005
Bas(t) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ecq () 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005
Ecs 0,0002517 | 0,0002517 | 0,0002517 | 0,0002383 | 0,0002383 | 0,0002383
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AL [mm] 5,03 5,03 5,03 4,77 4,77 4,77

AT [°C] 25,17 25,17 25,17 23,83 23,83 23,83

Do modelu konstrukce ve vypoctovém softwaru budou dosazeny hodnoty z prifezu vysky 1,01
metru. Tento prafez ma pirevladajici podélnou délku, kterd Cini 9,00 metri a pro dosazeni
relevantni deformace mostu je nejvhodnéjsi. Do Scia Engineeru bude na kazdy podélny prut v
mostovce dosazena hodnota 25,17 °C, kterd odpovida pomérné deformaci 5,03 mm na celou

konstrukeci.

5.3 MODEL KONSTRUKCE

Model integrovaného mostu je vymodelovan ve vypoctovém softwaru Scia Engineer 22.0.
Tento model je vytvoren jako rost z 1D dilci (sloup, nosnik, prut). Priifezy stojek a pti¢le mostu
jsou rozdéleny na jednotlivé ¢asti prafezu, kdy tézisté¢ jednotlivych prufezi predstavuji osu 1D
dilct. Timto byly vymodelovany podélné prutové modely s uréitym pti¢nym odsazenim. Tyto
podélné modely byly pti¢né propojeny nehmotnymi pruty, tak aby bylo docileno vytvoteni sité

propojenych prutt.

Rostovy model umoZiluje roznos zatizeni i pficnym smérem, napiiklad oproti prutovému

modelu. Nevyhodou oproti 2D modelu je, Ze vnitini sily se vztahuji pouze k vytvofenému rostu.

Obrazek 35: Model konstrukce mostu - 3D zobrazeni
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Obrazek 36: Model konstrukce mostu — rostové zobrazeni

5.3.1 Stanoveni horizontalni tuhosti pilot

Pro model konstrukce integrovaného mostu bylo pro vytvoifeni realného chovani pilot v zeming

nutné stanovit horizontalni tuhosti pilot. Tuhosti jsou stanoveny dle CSN EN 73 1004 [34].

V normé je definovano, ze zélezi, zda se jednd o zeminy jemnozrnn¢, poloskalni nebo
hrubozrnné. Pro jemnozrnné a poloskalni zeminy piredpokladame konstantni priibéh napéti. Pro

hrubozrnné zeminy uvazujeme linearni riist modulu vodorovné stlacitelnosti [34].

o Jemnozrnné a poloskalni zeminy:
ks = =L [kNm ]

k;,, = modul horizontalni stla¢itelnosti [kNm ™3]

E 45 = modul pietvarnosti zeminy [MPa]

d = pramgér piloty [m] (maximalni hodnota se dosazuje d = 1,0 m)

o Hrubozrnné zeminy:
kn, = np - [kNm™]

ny, = konstanta dle nésledujici tabulky:
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Tabulka 22: Hodnoty konstant pro hrubozrnné zeminy [CSN 731004]

Zemina i [MNm—]
Relativni ulehlost Ip 0,33 050 0,90
Suchy pisek a stérk 1,5 7.0 18,0
Vihky pisek a stérk 25 45 11,0
Tabulka 23: Tuhosti piloty délky 7,0 m
T z[m] |nn[kPa] Eder kn~=nn-z/d | kn=E¢ef/d | Délka |Pruzina
P h [kPa] |[kKN/m’] |[kN/m®] [[m]  |[kN/m]
0 0 - 0 - 0,25 |0
0,5 12500 - 6250 - 0,5 3125
B 1 12500 - 12500 - 0,5 (6250
1,5 12500 - 18750 - 0,5 9375
2 12500 - 25000 - 0,5 12500
2,5 9750 - 24375 - 0,5 12187,5
Q5f
3 9750 - 29250 - 0,5 14625
3,5 12625 - 44187,5 - 0,5 [22093,75
4 12625 - 50500 - 0,5 25250
4,5 12625 - 56812,5 - 0,5 |28406,25
M1
5 12625 - 63125 - 0,5 |31562,5
5,5 12625 - 69437,5 - 0,5 |34718,75
6 12625 - 75750 - 0,5 37875
6,5 - 45000 - 45000 0,5 22500
M2
7 - 45000 - 45000 0,25 |[11250
Tabulka 24: Tuhosti piloty délky 12,0 m
T z [m] nh Edet | kn=nn-z/d | kn=Eqet/d| Délka | Pruzina
yp [kPa] | [kPa] | [KN/m’] | [kN/m?] | [m] | [kN/m]
0 0 - 0 - 0,25 |0
B 0,5 12500 - 6250 - 0,5 (3125
1 12500 - 12500 - 0,5 16250
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1,5 12500 - 18750 - 0,5 |9375
2 12500 - 25000 - 0,5 |12500
2,5 12500 - 31250 - 0,5 |15625
3 - 500 - 500 0,5 250
Q2f 3,5 - 500 - 500 0,5 |250
4 - 500 - 500 0,5 |250
4,5 7750 - 34875 - 0,5 |17437,5
Q7f 5 7750 - 38750 - 0,5 |19375
5,5 7750 - 42625 - 0,5 |21312,5
6 12625 - 75750 - 0,5 |37875
6,5 12625 - 82062,5 - 0,5 [41031,25
7 12625 - 88375 - 0,5 |44187,5
7,5 12625 - 94687,5 - 0,5 |47343,75
8 12625 - 101000 - 0,5 50500
Ml 8,5 12625 - 107312,5 - 0,5 [53656,25
9 12625 - 113625 - 0,5 |56812,5
9,5 12625 - 119937,5 - 0,5 159968,75
10 12625 - 126250 - 0,5 |63125
10,5 12625 - 132562,5 - 0,5 |66281,25
11 12625 - 138875 - 0,5 [69437,5
11,5 - 45000 - 45000 0,5 22500
M2
12 - 45000 - 45000 0,25 |11250

5.4 REAKCE A VNITRNI SiLY
Vykresleni jednotlivych zatézovacich stavii piisobicich na konstrukci mostu je obsaZené

v ptiloze P.2.

Vykresleni vnitinich sil konstrukce od pilisobicich zatéZzovacich stavii je zobrazeno téz

v samostatné piiloze (viz ptiloha P.3).
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5.5 KOMBINACE ZATIiZENI
Dle CSN EN 1990 ed.2 se jedna o soubor navrhovych hodnot pouZitych pro ovéfeni

spolehlivosti konstrukce z pohledu urcitych mezni stavt [10].

Zakladni kombinace zatizeni pro mezni stavy inosnosti (ztrata statické rovnovahy, deformace

konstrukce nebo pilot) se urci jako méné piizniva z:
(6.10a)

ZYG,j “Ggjtvyp-P+vyor Vo1 Qk1t Z Yo,i - Yo, - Qki

j=1 i>1

(6.10b)

Z & Y6, Gkj+Yr+vYo1 Qk1t+ ZYQ,i - Wo,i - Qk.i

j=1 i>1
Pro mezni stav pouzitelnosti (svislé a vodorovné deformace, prihyb, vznik trhlin) se uvazuji

kombinace:

a. Charakteristickd kombinace zatizeni

D G+ P+ Qe ) Wi Qg

j=1 i>1

b. Casta kombinace zatiZeni

Z GKJ' +P+ lp1,1 ) QK,l + Z qu,i : QK,i

j=1 i>1

c. Kwvazistala kombinace zatizeni

D G+ ) Wy Qg

j=1 =1

Y¢,; = dil¢i soucinitel staleho zatizeni
Dle Tabulky A2.4(B) — Navrhové hodnoty zatizeni (STR/GEO) (Soubor B) [10]
Ye,; = 1,35 [-] pro nepfizniva zatiZeni
Y¢,j = 1,00 [-] pro pfizniva zatizeni

Gg,j = charakteristickd hodnota stalé¢ho zatizeni

Yp = dil¢i soucinitel od predpéti
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P = hodnota zatiZeni od pfedpéti

Yo,1- Yo,i = dil¢i souCinitel proménného zatizeni
Dle Tabulky A2.4(B) — Navrhové hodnoty zatizeni (STR/GEO) (Soubor B) [10]
Yo = 1,45 [-] pro neptizniva zatizeni od Zelezni¢ni dopravy (0 pro piizniva)
Yo = 1,50 [-] pro ostatni zatizeni dopravou a pro dal$i proménna zatiZeni

Wo.1, Wo i = soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni

Qg 1 = charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatiZeni

Qg ; = charakteristicka hodnota vedlej$iho proménného zatizeni

¢ = reduk¢ni soucinitel
Dle Tabulky A2.4(B) — Navrhové hodnoty zatizeni (STR/GEOQO) (Soubor B) [10]
£=0,85[-]

W, ; = soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

W, ; = soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatiZeni
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Tabulka 25: Hodnoty soucinitelii pro zeleznicni mosty [10]

Fatizeni o e pe!
LM 71 0,80 1 o
SWID 0,80 N [u]
SWi2 i) 1,00 [u]
MezatiZeny viak 1,00 -
HSLM 1,00 1,00 [i]
U jednotiivich slozek zatizeni dopravou
Rozjezdove a brzdné sily v navrhowych situacich, kde se zatiZeni
e Odstredive sily dopravou uwaZuje jako jedno vicesméme
Jednotl I I . . . . P . _—
za'%enlifnﬁ rlj:ukgug. Sily interakce zpuscbend deformaci od svislého hlavni zatiZeni a nikoli jako sestava zatZeni,
: P zatizent s& maji pouZit stejné hodnoty soudinitel
wiako u vedlejSich svishych zatiZeni
Boéni raz 1,00 0,20 (i)
ZatiZeni na neverejnych lavkach 0.80 0,50 ]
Skutelne viaky 1,00 1,00 (i)
Vodorowny zemni tiak zplscbeny pritizenim od 0,80 1 i}
zatiZeni dopravou
Agrodynamicke GSinky 0.80 0,50 1]
) Max. svisle 1 3 max. 0,80 0.8 [i]
gri1 (LM71 + SWD) podéing
gri2 (LM71 + SWiD) Max. svislé 2 a max. pricné
gri3 (brzdénifrozjezd) Mazx. podelne
gri4 (odstfediabolini Az} | Max. phicéné
= I Pricna stabilita
gris | zeny viak] 5 JnezatiZerym” viakem
;‘IEJUG'"”EJE' zatizenl grig (SWi2) SWIZ2 a max. podéing
Zg“;“rﬁ;‘ (sestavy gri7 (SWi2) SWIZ a maximalni pricns
) gr21 (LMT1 + S50Wi) Max. svisle 1 a max.
podéing
gr22 (LM71 + SWiD) Mazx. svislé 2 a max. pricné
gr23 (brzdéni/rogjezd) Mazx. podelne 0,80 0,70 i}
gr24 (odsFedivebodni riz) | Max. pfiéné
gr26 (SW/2) SWIiZ2 a max. podéine
grZ7 (SW2) SWIZ 3 maximalni pricne
gr31 (LM71 + SWiD) Diopinkove zatéFovac stavy 0.80 0,60 0
Ostatni provozni Asrodynamicke GSinky 0,80 0,50 o
zatiZeni Obecna zatizeni pro UdrEbu na neverejnych lavkach 0,50 0,50 o
Fux 0.75 0,50 [i]
7 abiSeni v \ L .
atiZeni wétrem R .00 3 m
Zatizen teplotou? T 0,60 0,60 0,50
Zatizeni snéhem Qenk (bEhem provadéni) 0.80 - 0
Stawenistni zatizeni [aR 1,0 - 1,0
1 0,2 pro zatizeni pouze 1 koleje;
0,7 pro soucasne zatizene 2 koleje;
0,6 pro 2 a vice soutasné zatZenych kolsji
3 Pokud zatifeni vetrem plisobi soudasné se zatiFenim dopravou, nema se ratifeni vetrem poFa ivafovat vEEi nes F,”
[viz EM 1881-14). Wiz A2 244
A Wiz EM 1991-1-5
‘I Pokud se v trvalych a dodasnych navrhowych situacich ovéfuji pletvofeni, soudinitel w2 pro zatiZzeni kolejovou dopravou
s& ma uvazovat hodnotou 1,00, Pro seizmicke nawrhowve situace viz tabulka A2 5.
5 Minimalni hodnota souasné pliznivé plisobiciho svisléha zatizeni s jednatlivimi slofkami zatiFeni Felezniéni dopravou
(naps. odstredivymi, rogjezdovymi nebo bradmymi) je 0.5 LM7T1, atd.

Na nasledujicim obrazku jsou vyznaceny fezy, ve kterych budou odecteny hodnoty vnitinich
sil.
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Obrazek 37: Vyznaceni rezit na ramu pro odecitani vnitinich sil

REZ 7

REZ &

REZ 9

Kombinace zatiZeni jsou vytvofeny ve vypoctovém softwaru Scia Engineer 22.0. Scia vychazi
ze zatézovacich stavi, které jsou definovany v ptedchozi kapitole 5.2. Vykresleni vnitinich sil
jednotlivych kombinaci je v ptiloze P.3.
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Tabulka 26: Hodnoty vnitinich sil z kombinaci MSU

Prifez N[kN] Vz[kN] My[kNm] Prifez N[KkN] Vz[kN] My [kNm]
1 -086,60 2111 -893.51 9 -1035,18 -6.84 35534
| -141647  -64,22 -333356 9 -1337.73  -73,86 962,08
1 -224031 180,71 -170033 ) -258237 187.3 4036.13
| -23733 11638 -2414.58 9 -116821  -36.85 542.84
1 -1111.94 1273 -396,01 9 -2766,98 183,17 4743,62
1 -2481.43 1709%%  -186765 9 -288045 121599 472772
2 -485,60 -13688  -646.11 8 -532,01 43,63 74101
2 -1271.91  -344 .37 -111283 8 -532.03 -15.52 83283
2 -1486.31 96,56  -1436.69 8 -217398 415,77 427926
2 -1888.19 1248  -1920,00 8 -532.09 136,71 548.67
2 49303 -15222  -460,74 8 -2173.93 299 4407 .05
2 -1945,73 -10038 -1608.88 8 -2203,51 3528 4138 41
3 -83793  -650,14 222475 7 279,42 15502 97847
3 -32424  -60,43  -103332 7 -279.43 81,13 034,03
3 -1040,17  -635,06 -2631.23 7 -1608,87 981,76 5936,06
3 -264,53 -82 -852,24
3 -1466,48 -41743 -2267.15
3 -28.,40 32261 -859.16 7 -27,95 -333.48 -941 38
3 -116,37 288,55 -85290.,58 7 -806.91  -1484,56 -367424
3 402,11 135476 -218697 7 24951 2003 95253
3 -609.68 93291 -2494.82 7 -115.67 -299.38  -013,05
3 -623.80 73862  -208062 7 -000,93  -148455 -5720,42
4 48,28 178,57 408,38 6 20,81 -196.2 37453
4 41.04 151,79 34712 6 -670.4 -838,64 -278
4 -574.66 485,69 183533 6 -22547  -166.57 20023
4 -418.17 23059 64,81 6 -803 44 -761.95 -452.00
4 -431.01 41219 2193,75 6 -108.88 -3393 430,41
4 -658,01 39633 674.62 6 -807.,88  -33195 -189.18
5 -20.78 -4 87 766,99
5 -429.74 -232,30 244911
5 -372.47 -2.43 470,18
5 -566.,16  -220,7%  2641,5
5 -748.70 22063 254944
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Tabulka 27: Hodnoty vnitinich sil z charakteristické kombinace

Prifez N [kN] Vz[kN] My [kNm] Prifez N[kN] Vz[kN] My [kNm]
1 -869,17 11.60 -785,15 9 -003,66 -6.31 483 81
1 -1027.73  -30,99  -§13.00 9 -100945  -34.67 1079.67
1 -1733.83 121,69 -1273.61 9 -197046 126,81 290647
1 -184467 7832 -1863,86 9 -006,3% -32.50 480,21
1 -869.63 11,74 -354.72 9 -211926 12356 349726
1 -1892.23 7913 -1462.17 9 |-2122.72 10041 3494 01
2 -473.83 8387 -663.13 8 -408.50 4666 662,55
2 -1155.85 58,32 -1179.96 8 -493 61 -4.88 742 57
2 -144073 087 -1502,36 8 49367 12778 40403
2 47439 -14077 -421,60 8 -1640,03 21110 320530
2 -79861 -19598 -677.12 8 |-1640,08 31286 310539
2 |-1480,50 -9808 -124873
3 -577.72 0 -390.40 147630 7 273,01 146,08 89327
3 -44083  -71,79 91135 7 -273.02 81,69 85532
3 -94342  -38221 -1907.,09 -1196,74 738,79 434808
3 261,72 -82353 -786.46
3 -1097,06 -34983 -180537
3 -106,03 271,10 -765.,57 7 -385.82 -1105,51 -414587
3 -340.24 1014,64 -1735.83 7 -22207  -279,50  -869.30
3 -363.,%0 86407 -1830,25 7 -105,43 -27%66 -835,05
3 -385,85 51239 -138792 7 -746,19 -11053:0 -4186,11
4 -102,84 15198 180,19 6 -106,28 -156.44 14577
4 -140,17 143,24 29664 6 -492 82 -6l6.64 -14024
4 -460,11 371,51 130948 6 -348.13  -151,91 161,72
4 -314.72 152,18 51,14 6 -612.86 -35760 -284.78
4 -326.57 32109 1568,30 6 -25622 -2833% 307,71
4 -407 44 362785 142593 6 -681,87 -612.15 -99.16
5 -114.41 248 533,90
5 -407.60 -160,85 134382
5 -32638 230 428,02
5 420,15 -153,06 1965,57
5 -579.31  -15292 183534
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Tabulka 28: Hodnoty vnitinich sil z casté kombinace

Prifez N [kIN] Vz[kN] My [kNm] Priafez N [kN] Vz [kN] My [kNm]
1 -874.24 790 -788.67 o -004,50 -630 48373
1 -1023.3%  -27.59 -34020 o -1009.83 -30.49 10801%
1 -1493.6% 90,31  -141527 o -1693 43 94,30 231302
| -1621,87 3460 -1626,03 9 -006,78 -2832 480,73
1 -874.70 8.05 -358,24 o -18284% 9146 287450
1 -1655.27 3306 -124711 g |-1831,37 7216 @ 287179
2 -495,74  -1327  -676,02 8 |-517,57 5135 671.65
2 -994 25 38,02 -103371 8 -517.5%  -0,19 751,68
2 -1249.85  -1050 -1335,61 8 -517.64 13247 504,04
2 -496.30 -14518 43250 8 -1400,34 16375 2691,39
2 -77944 -192.13  -667.38 & [-1400,39 267,51 2301359
2 |-1277,82 -110,12 -1102.10
3 -55026 -391.84 -1426.45 7 -280.02 15205 91528
3 -421%3 -79.95 -910.12 7 -28%03 87.65 87733
3 -80621  -363.60 -1720,05 -1003.70 627,76 3556,05
3 -278,64 -3834 -810,21
3 -925,35 -33866 -1646,79
3 -108,54 281,76 -788,70 7 -470%0 -92519 -337588
3 -33125 853,55 -15377.14 7 -224 58 -289.77 -B%90.83
3 -349.19 736,80 -1644,87 7 |-107,95 -28584 -856.40
3 -380,51 459065 -133922 7 -631,26 -92518 -3417.12
4 -105,75 15130 18924 6 -108,61 -13610 15502
4 -136.85 144,02 28629 6 -39990 -503,68 -309%8
4 -416,10 320,52 102108 6 -34546 -152,30 15115
4 -31762 151,50 00,20 i -52459 45352 -186.48
4 -279 88 28401 124032 6 -22462  -25318 20514
4 -447.21 31324 111813 6 -583,05 49992 -29.92
5 -115,38  -238 543,81
5 -33%24  -119.74 155714
5 -32736 -2.40 437,03
5 -348.02 0 -1142%  1642.36
5 -507,18 -11415 136213
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Tabulka 29: Hodnoty vnitinich sil z kvazistalé kombinace

Prifez N [kN] Vz[kN] My [kNm] Pnifezr N [kN] Wz [kN] My [kNm]
1 -1023.30  -27,76 -809.92 9 -004,50 -6,50 4383.73
| -1023,14  -27.73  -970,62 9 -91037 10,82 485,62
1 -%6%.01 11,00 -345.11 9 -1018.05 -32.11 473,07
1 -874,24 7.90 -788.67 9 -1013.43 8,65 1085,09
1 -1070,42 1007 45404 o |-1121,11 -34,28 107233
2 77944 -192,13 -667.58 8 -517,57 5135 671,65
2 778,88 -6022 -011,11 8 -774.30 180,70 72992
2 -736.88  -146.2% -414.24 8 -517.5% -0,19 751,68
2 -405,74 -13,27 -676.02 8 -768.46 13324 480,35
2 -814,62 -15192  -347.16 8 -77424 4804 977.56

8 -847,23 13750 629,84
3 -278,04  -B3854 -810.21 7 -280,02 15205 915,28
3 -366.56 -84,37 -784.34 7 -37987 83,76 855,33
3 -400.65 -382,25 -1310,15 7 -501,80 380,89 1364,02
3 -24,80 281,14 -748,72 7 -153.78 -444.80 -1226.91
3 -367,93 440,98 -1225,38 7 -224 58 -2890,77 -890.85

7 -24,36 -29061 -820,37

7 -367.35 -44487 -1279,52
4 35,76 132,28 302,50 4] 1541 -14533 27743
4 -341.1%9 179,33 131,34 4] -132.16 -185.,44 191,38
4 -317.62 15150 00,20 4] -32051 -155.%4 52,08
4 1220 160,10 343,65 4] -3, 14 -174.67 313,79
4 -372.20 17205 22839 6 -196.49 -145,16 174,49
3 -25,95 -4.24 668,40 3] -369,01 -181.64 187,51
3 -48.15 -5,08 775,77
5 -32736  -2,40 437,93
3 -360,99 -4.30 651,49
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6. STATICKE POSOUZENI INTEGROVANEHO MOSTU
Statické posouzeni zelezni¢niho integrovaného mostu je provedeno dle CSN EN 1992 — 1 — 1

ed. 2 [19] a na zaklad& vyhodnoceného kombinaé¢niho zatizeni dle CSN EN 1990 ed. 2 [10].

Pivodné byla uvazovana tfida betonu C30/37, ale pii1 provedeni posouzeni konstrukce na mezni
stav pouzitelnosti bylo zjisténo, Ze ramovy roh konstrukce nevyhovuje na napéti v betonu. V
prifezu 7 (ramovy roh) vznikd napéti v betonu (na zaklad¢ charakteristické kombinace
zatizeni), které prevySuje hodnotu 0,60fck (pro C30/37 je 0,60fx = 18 MPa). Proto bylo nutné

navrhnout vhodné opatieni, které umoznilo vyhovét MSP.

Néavrh opatfeni pro rdmovy roh lze vyfeSit stanovenim masivnéjSiho prifezu, kdy by
vyhovovalo namisto tl. 1550 mm zvolit 1650 mm, ale to by vedlo k radikalni zméné celého
vypoltu a geometrii konstrukce. Dal$im opatienim je dle CSN EN 1992 — 1 — 1 ed. 2, 8.9 [19]
uvazovat svazky prutd. Princip spo¢ivam v tom, ze se svazek prutti (2-3 KS) nahradi ndhradnim
praimérem @, = @v2 < 55 mm. Pro uvazovany priifez 7 by bylo mozné navrhnout dva pruty
nad sebou o priméru @ = 32 mm (9, = 45,26 < 55 mm). Dal$im a zvolenym opatienim je, ze
byla zvySena uvazovana tfida betonu z C30/37 na C40/50. Tim byla hodnota 0,60fck zvySena na
24 MPa prutez tak vyhovi.
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Pevnostni a deformaéni charakteristiky betonu tiidy C40/50 dle CSN EN 1992-1-1

fl, 4000 |[MPa gy 230 |%o
fiy cupe 5000 [MPa e, 350 [%
fio 4800 |[MPa e, 200 |%o
£ 350 |MPa e 3.50  [%
fp005 250 [MPa  |n 200 |[]
oo o5 460 |MPa |z 175 |%o
Eem 3500 |GPa 3 350 [%

Betonaiiska vyztui dle CSN EN 10080

Znacka Bs00B

R.=f, | 50000 |MPa
E, 200,00 |GPa

g

Stupeii vlivu prostiedi rimové kosntrukce dle CSN EN 1992-1-1
koroze vyvolana karbonataci XC2  (mokré, obéas suché)
koroze vyvoldna chloridy ¥D1  (stfedné vihké)

plsobeni mrazu a rozmrazovani XF2  (stfedné nasvcen vodou s rozmrazovacimi prstiedly)

Stanoveni ryci vrstvy betonu dle CSN EN 1902-1-1
Cr.{m'. = C:ITLT - ﬂl:{,e'.- [ﬂ]ﬂl]

Apae 1000 mm vicd 413

Comin = max {':n’.i_f_:h; Conin, dur ™ l'lzcu:‘f - *‘i:cu:;: - *'i:,m:m; 10 mm}
Cmin b 3200 mm vic 4. 4.1.2(3)

Conin, dur 4500 mm vizd 4.1.2(5)

Ay 000 mm vic 4.4.1.2 (86)

Acde ot 0.00 mm vic 4.4.1.2 (7)

LN— 000 mm vicd 4.1.2(8)

Coie =max {32; 45; 10 mm}

Crin 4500 mm

Crom 5500 mm
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Nivrhove tlakové a tahové pevnosti dle CSN EN 1992-1-1

fa=o £/ Y, [Mpa]

o 090 [] viz CSN EN 1992-2 N4

Y, 150 [ vi- 24.2.4

fq 2400 MPa

foa=fa/ Y, [MPa]

Y, 115 [] vi- 24.2.4 en < Ey [%o]
£ 43478 MPa 2.00 < 217 Y00
g0 = fa [ E, [%0]

s 217 % o, < fg [MPa]
&= TO0/(T00+£,g)  [%a] 400 < 43478 |MPa
tio 062 %o

0,= 0, =0,;=E,. & [MPa]

6.1 MEZNI STAV UNOSNOSTI
Meznim stavem unosnosti bude ovefeno, Ze navrzena konstrukce béhem své Zivotnosti bude
schopna plnit svoji funkci a nedojde tak ke ztraté stability, zficeni konstrukce nebo poruseni

anavou.

Betonové mosty se na inavu posuzuji dle CSN EN 1992 — 1 — 1 ed. 2, 6.8 [19], kdy se odolnost
konstrukce na inavu ovéiuje zvlast pro beton a vyztuz. Toto posouzeni neni soucasti diplomové

prace. V této praci neni dale uvazeno posouzeni na krouceni, které se stanovuje podle kap. 6.3.

Pro posouzeni byl v excelu vytvofeny matematicky provazany vypocet, kterym byly ovéfeny

vSechny uvazovan¢ prutezy 1 — 9.

Do excelu byly zadany hodnoty z kombinacni tabulky MSU, respektive jejich maximalni
navrhové hodnoty pro ohybovy moment, posouvajici silu a normalovou silu (dle fadka
kombinacnich tabulek). Vysledné je v této praci zobrazeno posouzeni pouze jednoho prifezu

pro danou oblast, tj. pro pticel (prufez 5), rdimovy roh (priufez 7) a stojku (priifez 8).
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Posuzovany pitiez Cislo
Sitka (b))  860.00 mm
Viika (h) 101000 mm
VyztuZ pfi dolnim okraji 5,
Wyztug pii hornim okrap S5

Pifiénad vyziui:

Ag = nd*/4 [mm?]

Ag 723823 mm’
As, = nd'/4 [mm2]
A 723823 mm’

d; = Crom * Dgmims T Dgy/2

d; 31,00 mm
d=h-d; [mm]
d 92000 mum

d; = Crom * Digmims T D22

d, 31,00 mm
d=h-d, [mm]
d’ 92900 mm

X = Agy £4/(0.8.b.£) [mm]

X 190,59 mm
Z5; = 1/2h - d; [mm]
Zg1 42400 mm
Zgy = ].Eh - d] [Iml]
Zgy 42400  tmm
z.=1/2h-(0.8x/2) [mm]
Z. 428,76 mm

5
pocet 9 ES
ey 3200 |mm
pocet 9 KS
Figy 3200 |mm
Dt intos 10,00 |mm
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h=1010

_____________________________ =l =
ECREEAN
L s | ©
1 1
b=860

Obrazek 38: Schematické zndazorneni pro prirez 5
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Posouzeni ZB prufezu namihaného ohybovym moment a normilovou silou (M+N)
Pomodi intearkéntho diagramu, ktery grafickym zpisobem zndzorfiuje tinosnost pridezu.

KRc;:l =-b.hf A TAg) 0, [kN]

Nrao -2663698 kN

Mggo = (Ag).Zs) - Agy Zg;) .0, [kNm]

Mzao 0,00 kNm
Npg1=-08bdf,Fs; [kN]

Naa. 11848670 kN

Mgy, = 0.8.b.d £, (h-04d)2+Fg; 2, [kMNm]
Mga 3380,66 kNm

Nz 2 = -0.8(d.ecu3/(scud+eyd)).b £, +AFs [kN]
Nra2 -0462.39 KN

Mgy ; = 0.8.(d zcud/(zcud~+eyd)).b f,,.0.5(h-0.8 d zcud/(zcud+eyd))+Fg; 251 7F 55 25,
Mz s 527820 kNm

I\'Rg:.; 0,00 kN

Mgy ; = 0.8.x.b.f,4.(h-0.8x)/2+F5;.z5; [kNm]

Mgas 268369 kNm

Nras = As-fq [kNN]

Nras 314706 kN

Mggs = Asr-faze [kINm]

Mg s 133435 kNm

NR.&:E =FgtFe; [kN]

Neas 629411 kN

Mggs=Fs1.25 - Fop2s: [kNm]

Mgas 0,00 ENm

Nras = Asy-fa [kN]

Neas 314706 kN

Mpgs= -Asrfaze [kINm]

Mggs -133435  kNm

I\?M:.;' 0,00 kN

Mpy;=-08xbf,z - Apyfyze; [KNm]

Mgas’ -2683.69  LkNm
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Nega = -08.(d" s/ (2sre,0) b fodAp, [kN]

Npes' 972699 kN

Mgga = -0.8 Gyim b.d" £4(h-0.48, dV2-Fgr2 Fep2ey [KNm]
Mggy' 1527820 kNm

Npg1 =-08bd £,Fs [kN]

Neei [1848670 kN

Mg, =-0.8.b.d" £4(1/2h-04d")-Fg, 7, [KNm]

Mgy 1338066 KNm

Npgo =-0.8bhf(AgtAs)o.  [kN]

Ngeo' 2246770 kN

Mago 000 kNm

Wavrhovd ohvbovy moment: My 264150 kKNm
Navrhova normalova sila: N -566,16 kKN
Navrhova smykova sila: Vg -220,79 kN

INTERAKCNI DIAGRAM

RO O

-13000,00

7000,00

M [kNm]

-10000,00  -7500,00 -5000,00  -2500,00 0,00 2500,00

Prifez VYHOVL.

100

5000,00

7500,00

10000,00



Posouzeni ZB prifezu namihaného smykovou silou

Prvotné je uvaZovan navrh nevyZadujici smykovou vyziz.

Ve = [Cra k(100.py £3)" +k; 0] by d [kN]
Crg. = 0.18/Y, []
Crac 0.12 []
k = 1+(200/d)"~ [-] k< 200 [
k 1.46 [-] 146 < 200 [-]
k 0.15 [] viz6.22
p1=Ag / bd [-]
Py 0.01 [-]
O = Naa /A, [MPa] Tog < 0.2f, [MPa]
Op 0.65 [MPa] 0,65 < 48 MPa
A\ 54258 kN
VEs = Vi [kN]

220,79 < 542,58 kN

Prifez VYHOVIL

Neni mutné navrhnout smykovou viztuz. Unosnost betonu ve smyku je dostateéna. Smykova vizmz

se navrhuje pouze z konstrukénich divodn.
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Navrhova hodnota smykové inosnoti prvku se uvafuje jako mensi hodnota ze:

Vee: = A sz fvdcotd  [kN]

Vit max = - D21 £/ (cot®+tan®)  [kN]
V1 0.60 [[] viz6.23
z=09d 836,10 mm
O 1.00 [-]
promeér @, 1000 mm
Am=n. (nd"4) [mm’]
Ay 157.08  mm’
max. osovd vzddlenost (s) 34753696 mm
stiffnost (n) 2 [-]
cotd® 1.50
Vee, = Anfszfvdcot®d  [kN]
Vs 28551 kN
Vg max = O by vy fg/(cotdrtand)  [kN]
Vi max 517713 kN
Ve simax 28551 kN
v =06 (1-£,/250) [
v 0,50 [-1
Veg= 05 b dvi, [kN]
Posouzeni:
Ves < Vipsms |[EN]
220,79 < 285,51 kN
Priifez VYHOVI.

voleno:

(34%) wviz N4.2.47 éldmef 6.2.3

300,00 mm

Owéfeni konstrukce na smvk:

Vs

<

0.5 bw.dv.fed

220,79

<

483199
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Posuzovany pinuiez ¢islo
Sitka (b) 86000 mm
Viska (h) 1550,00 mm
Vyztuf pii dolnim okraji 5,
Vyztuz pii hornim okrap 84

Pfiéna vyziuz

Ag = wdi4 [mml]

Ag 723823 mm’
A, = nd*/4 [mm?]
Ag, 723823 mm’

d; = Coom + Digmimcs T Dg1/2

d; 8100 mum
d=h-d; [mm]
d 146900 mm

dy = Coom + Dipmims T P22

d, 81.00 mm
d=h-d, [mm]
d 1469.00 mm

X = Ag) £4/(0.8.b £) [mm]

X 12059 mm
Zgy = ].Eh - d]_ [Iml]
Zgp 69400 tmm
Zgy = ].'Eh - d] [Iml]
Zea 694,00 mum
z.=1/2h- (0.8 x2) [mm]
Z, 698,76 mm

8
poéet 9 KS
Gz 3200 |mm
pocet 9 KS
5] o3 32 00 T
5] i 1 U'.. 00 mm
[mm]
[mm]
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h=1550

oo oo O o o0
Asy 9x@32mmf

d
d
Ig ‘!, Is)
'_‘I‘_O,Sx MWWH
Zc ll
“_

AW - L
= SrF rF F Fs
L &9 |
7 o
| b=ss0 |
7 7

Obrazek 39:Schématické znazornéni pro prirez 8
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Posouzeni ZB prifezu namihaného ohybovym moment a normidlovou silou (M+N)
Pomoci intearkéntho diagramu, ktery grafickym zpisobem zndzorfinje tinosnost prifezu.

Npgg= -bhii{As Ao, [kN]

Nrao -37782.58 KN

Mgag = (As1-Zs1 - Asz Zs2)-0: [kNm]

Mgag 0,00 kNm
Npg1=-08bdf,Fs; [kN]

Ngai -27403,18 kN

Mgy, = 0.8.b.d £,.(h-04d)2+Fg; zo; [kNm]
Mga; 672566 kNm

Nggz = -0.8(d ecu3/(sculd+eyd)}) b f ;+AFs [N]
Npasz -14962 5% KN

Mgy, = 0.8.(d ecud/(ecud+eyd)).b.£,.0.5(h-0.8.d ecud/(ecud+eyd))}+Fg; .25, 7F 5525,
Mza, 1054069 LkNm

Nras 0,00 kN

Mg, ; = 0.8xb £, (h-08x)2+Fs; 75 [KNm]

Mgas 438310 kNm

Npas = Ag-fig [kN]

Nras 314706 kN

Mgg s = As1-feZs) [kNm]

Mgy 4 218406 kNm

Npgs=Fs17Fs [kN]

Ngas 629411 kN

Mggs = Fa1.251 - Fsa.2ep  [KNm]

Mggs 0,00 ENm

Npgs = Aszfu [kN]

Neas 314706 kN

Mpgs= -Asy fa 2 [kNm]

Mgas 218406 LkNm

Npas 0,00 kN

Mgy;=-08xbf,z -Agpfazg; [kNm]

Mgas -4383.10  kNm
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Npao =-08.(d" 25/ (Eagrepe)) b.fod+Ag, [kN]

Nraa -12683.46 kN

Mgy, =-08 & bod f(h-045,, d')V2-Fgy .25, Fsy 2o [kNm]
Mpya -1054069 kNm

Npg1 =-08bd fFsy [kN]

Npg:' 2740318 kN

Mgy, =-08b.d f4(12h-04d")-Fg 25, [kNm]

Mpg;’ 6729.66 kNm

Npgo =-08bhf(AstAs)o,  [kN]

Nego' 31384.18 kN

Mgyo’ 0,00 kNm

Navrhova ohvbovy moment: Mg -4743.62 KNm
Mavrhova normalova sila: Wiy 276698 KN
Navrhovd smykova sila: Ve 183,17 kN

INTERAKCNI DIAGRAM

4000000
g

-30000,00

-25000,00

-20000,00

-15000,00

-10004,00

-5000,00

0,00

i

M [kNm]

-18000,00 -14000,00 -10000,00 -6000,00 -2000,00 2000,00 000, 00

Pritez VYHOVL
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Posouzeni ZB priiezu namihaného smykovou silou

Prvotné je uvaZovan navrh nevyzadujici smykovou vyztuz.

Ve = [Cra k(100.py £2)"+k; 055] by d [kN]
Cre. = 0.18/7, [-]
Crae 012 [
k = 1+(200/d)"* [-] k 2,00 [
k 137 [] 137 < 200 []
k; 0.15 [[] vizg.22
pr=Ag; / byd [-]
Pt 0.01 [-]
O = Nog /A, MPa] O < 02f,, [MPa]
Oep 2,08 [MPa] 2,08 48 MPa
Vi 982,87 kN
VEs = VRac [kN]

183.17 < 982.87 kN

Prifez VYHOVI

Neni nutné navrhmout smvkovou vztu?. Unosnost betonu ve smyku je dostateni. Smykovd viztu?

se navrhuje pouze z konstrukénich divodi.
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MNavrhova hodnota smvkové inosnoti prvku se uvafuje jako menéi hodnota ze:

Vges = Agnfs.zfydcotd  [kN]

Vg ma = O by 2 £/ (cotd@+tan®)  [kN]
V1 0.60 [[] wviz6.23
z=094d 132210  mm
O 100 []
primér @, 1000 mm
A =n_(nd"4) [mm?]
A 157.08  mm’
max. osovd vzddlenost (s) 54954983 mm
stiiznost (1) 2 [-]
cotd 1.50
Vges = Agnfs.zfydcotd  [kN]
Vi 27088 kN
Vg max = O D zv £/ (cotPrtand)  [KN]
Vet max 818644 kN
Vs simax 27088 kN
v =106 (1-£,/250) []
v 050  []
Vea<s05b dvi, [kN]
Posouzeni:
Ves < Veams |[KN]
183.17 < 27088  |kN
Prifez VYHOVI.

voleno:

(34°%) viz N4.2.47 éldmei 6.2.3

500,00 mm

Owéfeni konstrukee na smylk:

'r\‘_.'R

<

0.5 bw.dv.fcd

183.17

<

T640.68
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Posuzovany pitiez ¢islo
Sitka (b) 86000 mm
Vigka (h) 155000 mm
Wyztuz pfi dolnim okrapi 5,

VyztuZ pfi hornim okraji S,

Pficna vyzus:

Ag = nd*/4 [mmJ]

Ag 723823 mm’
As, = nd"/4 [mm2]
A, 11656.09 mm’

d; = Coom T Dimingss T D12

d; 81.00 mm
d=h-d; [mm]
d 146900 mm

dy = Cpom * Diminis T~ D22

d, 118,50 mm
d=h-d, [mm]
d 143150 mm

%= Agy £4/(0.8.bf4) [mm]

i 30692 mum
z5; = 1/2h - 4, [mm]
Zay 654,00 mm
Ze; = 1/2h - d, [mm]
Zaq 656,50 mm
z.=1/2h- (0.8.x2) [mm]
z. 65223 mm

7
pocet 9 K5
Gey 32,00 |mm
pocet 9 KS
@51 32[}[} mm
2fada  |pofet 9 K5
vyztuie  |@eos 2500 |mm
4] i 10,00 |mm
[mm]
[mm]
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h=1550

o @32mm =55
> Fsy
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Rz =
QV
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AS1 9x®32mm—\h = Fe
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— FSW
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.
| b=860

|

Y

Obrdazek 40: Schématické znazornéni pro prirez 7
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Posouzeni ZB priufezu namihaného ohybovym moment a normilovou silou (M+XN)
Pomoci intearkéniho diagramu, kterv grafickym zpisobem znazorfiuje inosnost prifezu.

KR,:',:-:I =-bhf,HAg+Ag).0, [kN]

Nrap -39549.73 KN

HR:::-:- = (Agy 25, - Agy Zy).0, [kNm]

Mgag 1051.56 KNm

KR.{,:I =-08bdf,Fs, [kN]

Nraa -29324.00 KN

Mgy, = 0.8.b.d £ (h-0.4d)/2+F 5, 25, [kNm]
Mga 787265 kNm

Ngg 2 = -0.8(d.scud/(zcud+eyd)) b f,+AFs [k]
Ngaz -16883.40 kN

Mgy, = 0.8 (d scud/(scud+eyd)) b f,.0,5(h-0.8 d scud/(scud+eyd))+F s 25, F ;. 25,
Mgy 1168369 LkNm

Neas 0,00 EN

Mgg 3 = 0.8.5x.b.£4.(b-0,8x)/2+F 5, .z [KNm]

Mgg s 548948  kNm

Npgs= *%51-f}-¢ [kN]

Nras 314706 kN

Mgas = *%51-f}-4-251 [kNm]

Mpaa 218406 kNm

Nrag,s = Fs17Fs: [kN]

Nas 821492 kN

Mgg s =Fa1-2s) - Fapzgy  [kNm]

Mgy s -1143.00  kNm

Npgs = Asafa [kN]

Neas 506787 kN

E'IRaA': 'J‘"Ls:-fyg-zs: [kNm]

Mgaa -3327.05  kKNm

Neas 0,00 EN

Mgy =-08xbf 7 - A f,25; [KNm]

Mgas -6632.48  kNm
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I\_R{-:l. = '[}.__E.(d..E.Ij.".(E_IJ_E}.C)}_b_fcd_ﬂpa

Negs -14760.65 kN

Mgz = -0.8. 8 b.d " £4(h-0.480, d)/2-F5p 25, Fop 25y

Mgy, -11661,03  kNm

Npa1 =-08bd fFs [KN]

Nea1' -28704.80 kN

Mgy =-0.8b.d f,(1/2h-04d)-Fg; 2,
Mgy -6968.17 kNm

Npgo =-08bhf(AsTAg)e,  [kN]
Ngeo' 3315133 kN

Mgyo’ 0,00 kNm

Navrhova chybovy moment: My
Wavrhova normalova sila: N
Navrhovd smykova sila: Vi

[kN]

[kNm]

-5936,06 kNm
-1608.87 kN
98176 KN

INTERAKCNI DIAGRAM

e

-25000,00

-20000,00

-15000,00

-10000,00

-5000,00

z
S

M [kMm]

-1%000,00 -15000,00 -11000,00 -7000,00 -3000,00

Prifez VYHOVL

1000,00 5000,00

000,00 13000,00 17000,00
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Posouzeni ZB priafezu namihaného smykovou silou
Prvoiné je uvaZovan navrh nevyZadujici smvkovou vyzing.

Viae = [Crack(100.p; £)"*+k; 0] byy.d [kN]
Cra = 0.18/Y, [
Cra 0.12 []
k = 1+(200/d)™* [-] k 2,00 [-]
k 137 [ 137 < 200 [-]
ky 0.15 [[] viz6.22
pr= Az / byd [-]
Py 0.01 [-]
O = Ny /AL [MPa] Oop < 0.2f, [MPa]
Ocp 1.21 [MPa] 1.21 < 4% MPa
Viae 81823 kN
VEg = VRar [kN]

98176 <" 81823 [kN

Prifez NEVYHOVIL.

Je mutné navrhnout smykovou vyztuz. Unosnost betonu ve smyku neni dostateéna.
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Navrhova hodnota smykové tdnosnoti prvku se uvafyje jako menéi hodnota ze:

"';Rﬂ:i = .%.5“."5_2_f§_.-'d_|:ﬂt¢r [1{1\_]

Vg max = O By 2V L4/ (cot@rtan®)  [kN]
v 0.60 [[] wiz623
z=0,9.d 132210 mm
Ol 1.00 [-1
priunér @, 10,00 mim
A =n_(nd"/4) [mm’]
A 47124 oo’
max. osova vzddlenost (s) 54954983 mm voleno: 300,00 mm
stiirnost (1) 6 [-1
cotd 1.50 (34%) viz NA.2.47 élanek 6.2.3
Veas = Anfszfydcotd  [kN]
Vies 135440 kN
Vit max = O by 2wy f/(cotP+tan®)  [kN]
Vit 818644 kN
Vi s e 135440 kN
v =006 (1-£,/250) [-1 Ovéfeni konstrukee na smylk
W 050 -] WVeg < 0.5 bw.d v fed
Vey<05b,.dvE, [kN] 98176 < 744563
Posouzeni:

“'"?EA = ""rm. &/max [1‘_}‘_]

981,76 < 135440 kN

Prifez VYHOVL

6.2 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Mezni stavy pouzitelnosti slouzi k ovéfeni konstrukce za béznych provoznich podminek, tj.

uvazuje se pruzné pusobeni konstrukce a charakteristické hodnoty zatiZeni i vlastnosti materiala

(bez souciniteltl zvySujici zatizeni a snizujici tnosnost).

Dle CSN EN 1992 — 1 — 1 ed. 2 jsou posuzovany mezni stavy pro [19]:

- Omezeni napéti (viz 7.2)

Principem omezeni napéti je omezit plisobeni tlakového napéti tak, aby se zabranilo vzniku

podélnych trhlin, mikrotrhlin, anebo velkému dotvarovani.

Podélné trhliny mohou vznikat, pokud napéti z hodnot charakteristické kombinace
zatizeni piekro¢i mezni (kritickou) hodnotu. Doporucuje se omezit tlakova napéti na

hodnotu k; f,x, kdy hodnota k; = 0,60 (viz 7.2 a NA.2.68) [19].

O¢ < 0,60 . ka

114



V ptipadé, kdy je napéti v betonu pii kvazistalé kombinaci zatizeni mensi (nebo rovno)
nez k,f.., lze uvazovat linearni dotvarovani. V opa¢ném piipadé se ma uvazovat
nelinearni dotvarovani. Hodnota k, = 0,45 (viz 7.2 a NA.2.69) [19].

oc <045 fo

Aby nedoslo ke vzniku nepruznych pomérnych pretvoreni, trhlin a deformaci pfi
charakteristické kombinaci zatiZeni, nesmi tahové napéti v betonaiské vyztuzi piekrocit
ks f.r, kdy hodnota k3 = 0,80 (viz 7.2 a NA.2.70) [19].

05 < 0,80 f

- Omezeni trhlin (viz 7.3),

- Omezeni prihybu (viz 7.4).
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Omezeni napéti dle CSN EN 1992-1-1 Priiez 5

Stav 1 - priiez bez trhlin

Predpoklada se, Ze kombinace nejvétitho tahového napéti v prifemn nepfekrodi efektivni
pevnost betonu v tahu.

A=A to, (AgtAn) [ﬂ'JI'ﬂJ] iplocha idedlniho privezu)

a=E.E .. [-] (uchmn pomér modnli priZnosti)

a=h2 [mm]

x = [Al ot (A dtAs, d))/A;  [mm) (té8istoved osa idediniho prive-n)

L = 1/12*bh [m®]

L= [:—‘ﬂsf.(xi-DL:}J—I:IE.[.%51.(d-xi_}z—.%5;.(x1'-d;)z: [I'ﬂ4] (moment setrvacnosti idedlnilio prifezu

k teZisti ideainilio prifezu)

i 50500 mm 051 m
A 868600.00 mm’ 087 m'’
o, 5,71 [-]
A 95132262 mm’ 095 m’
o] 50500 mm 031 m
I 00738 m'
I 00887 m’
fooe= fom [MPa]  (efektivmi hodnota pevnosti betonu v taku)
Mg = £ 2 [L/(h-x)] [kNm]
Mz 61482 kNm {moment tinosnosti prifezu)
Mt char 196557  kNm thodnota charakteristického ~atifeni)
}l-'L_j,:;k,'-az 77577  kNm thodnota kvazistalého zatiZeni)
Mg < L vp—
614,82 < 77577
{tinosnot fe mensi neZ catiZeni)
Mz = M char
614,82 2 1965,57

Dojde ke vzniku trhlin. Uvafuje se prifez s trhlinami.
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Stav 2 - prufez s trhlinami Pruiez 5

PR I [1+2Mﬂd+aﬂd:
xir = F( s1 T Ag) *dl @ (A T AL [mm]

L= 13bx o, [Ag (dx) +Agy(x-d))]  [m']

Hi 2300 T

I, 00246 m'

Napét v betonu:
o =M. x,/T; [MPa]

G, < 0.60f, |[MPa]

18.37 = 24.00 MPa

VYHOVTI (napéti v betonu pro dany privfez na charakteristické atifeni vwhovuje)

.:=}'I_-._k S Ii_, [_\-[P a]

o, = 045, |[MPa]

125 = 18,00 MPa

VYHOVI (napéti v betonu pro dary prives na kvazistdlé —atieni viliovije)

Tahoveé napéti v betonaiske vz
0 =0 My /Ty (d-x;.) [MPa]

G, < 0.80f, [([MPa]

s

31895 = 400,00  |MPa

VYHOVTI (tahove napéti ve victili pro damy’ privfes na charakteristické zatiZeni vvhovigje)
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Omezeni trhlin dle CSN EN 1992-1-1 Priiiez 5
Trhliny musi byt omezeny tak, aby nedoslo k narufeni fadné fimkce nebo trvanlivost konstrukce.

Wypoétena sitka trhliny w,, ma byt omezena na hodnotu Wi,

Wonan 0,30 mm vizc Tabulka 7.IN  (maximélni Sifka trhiliny pro kvazistalé zat)
Wi = 8, el Ber o) [mim] Sk trilin)
Syman =.1€3.C,._M—k1.k1.k4.@5-l:' Pp.ss [mim)] (maximalni vodalenost trlilin v prviu)
ConSem = 1.-'E5.[Gi—k{.f1;_,ﬁ' Pp.ss .(l—me.pp:ﬁ 1 -] (rozdil pomémich prefvoreni betonu a vzhiZe
Eem-Erm = 0L003E, v okoli trhiiny)
kg 0.50 [-] viz 7.3.4 (3)
ky 0,50 [-] viz 7.3.4 (3)
k; 3.40 [-] viz 7.3.4 (3)
k, 0425 [-] viz 7.3.4(3)
kt 0.40 [-] viz 734 (2) (soncinitel pro diowhodobé ~atizeni)
Ppor= Asil Ao [-] {1 stupei vichiZeni)
.ﬂL,::ﬁ= b.h::ﬁ [mﬂlj] (iicinng plocha taZeneho betonu obkilopufjict viztiuZ)
b, &= min{2.5(h-d); (h-x)/3; b2}  [mm]
h, = 20250 mm
A 174150  mm’ S = 060sEs [[-]
Dot 004 [ 00014 = 0.0010
Se.men 18713 mm VYHOVI
EemErm 0,0014 [-]
Wy 0,26 mm
Wy = Wonax [mm]
0.26 = 030 mm

VYHOVI fwipodtend Sifka trhliny je mensi)
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Omezeni prihybu dle CSN EN 1992-1-1 Priiez 5

o(tt,) 1,76 -] (Soucinitel dotvarovéni)
E.#=EL/[l+oltt)] [GPa] (Uinmy modul pricnosti betonu)
a.=E./E. = [-]
Ci=E =L [kl\_ﬂll] felvbavd tuhost pritfezn bez trliliny)
Ci=E =L [kl\_ﬂll] (Qlvbovd tuhost privezu s trhlinou)
E= 1-[3[}13.-'}'15_.)1 -] (soucinitel viivu poruseni trhlinami)
(1) = Mgy ((1-€ /CHE /Ty [m™] (wslechid Afivast od kvacistdlého zatieni)
Wyar = 1.-"16*(1.-"1’}*]_.1 [mm] (priviyvd od kvacistédlého -atifeni pro podepfeni "vetknuti-vetinuti")
Uy, i, = L/600 [mm] {svislé meximalni pretvoreni nosné kenstrukee dle CSN EN 1990)
p 0.50  []
E s 12,68 GPa
o, 15,77 [-]
C; 112494287 kNm’
Cy 31215072 KNm’
< 0.69  []
(1'r) 0.0013 m’
Uz 3223 mim
Wi tim 3333 mm
Wiva = Wi tim

3223 < 3333

VYHOWVI
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Omezeni napéti dle CSN EN 1992-1-1  Priiiez 8
Stav 1 - prui‘ez bez trhlin
Piedpoklada se, 7e kombinace nejvétiiho tahového napéti v pmifemn nepfekroéi efeltivni

pevnost betonu v tahu.

A= Ao, (AgtAs) [II]I'ﬂJ] iplocha idediniho privezu)

. =E.E. [-] (ucim pomér modulll pruZnostil

a=h2 [mm]

%= [A oo, (Ag drAs, d))A;  [mm] {t&€istova osa idediniho privezu)

L= 1/12%bE [m’]

L= I:—;—‘s.:.[x{-mz}z—a,a.[‘%m.[d-xﬂz—.%sz.[xi-d;}: [ﬂ14] (moment sefrvacnosti idealniho privezu

K teZisti idealniho privezu)

o, 775,00 mm 0,78 m
A, 1333000,00 mm’ 133 m
o, 5,71 [-]
A, 1415722.62 mm’ 142 m'
X 775,00 mm 0,78 m
I, 02669 m’
I 03067 m'
fj:aﬁ: fim [MPa] fefektivini hiodnota peviiosti befanu v faliu)
Mg = 2 [I/(h-x)] [kNm]
Mg 138519 kNm {moment inosnosti privesi)
M e 329539 kNm thodnota charakteristického —atfZeni)
}*'L_k;k'.-'az 97756 KNm (hodnota kvazistalého —atizeni)
M = L

138519 < 977.56

}k‘L—_E_
138519 < 329539
Dojde ke vznilu trhlin. Uvafuje se prifez s trhlinami.

1M

My char {tinosnot je mensi nes —atiteni)
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Stav 2 - pruiez s trhlinami Pruiez 8

PRI I [1+2bf13:d’+ﬂﬂdl
x“"—F( 1 s2) *.]l @ (A T AL)? [mm]

= 1/3b.x; +o [Agy (dx) As(xp-d)?)]  [m]

Xy 301,74 mm
L, 0,0662 m

Napéti v betonu:
o =M, x/T, [MPa]

o, < 0.60f, |[MPa]

15,01 at 24.00 MPa

VYHOVI inapéti v betonu pro dam prives na charakteristicks —atiZeni vvhovigje)

o =M, x/T, [MPa]

o, < 045f, |[MPa]

4.45 t 18.00 MPa

VYHOVI inapéti v betonu pro damy prives na kvazistalé catifeni vwhovuje)

Tahové napéti v betonafské vzt
0. =0, Mo /T (d-x;) [MPa]

o, < 0.80f, |[MPa]

g

331,80 = 400,00  [MPa

VYHOVI ftahove napeti ve viztuZi pro dany prifez na charakteristické satiZeni vihovigje)

121



Omezeni trhlin dle CSN EN 1992-1-1
Trhliny musi byt omezeny tak, aby nedo&lo k naruSeni fadné funkce nebo trvanhvost konstrukce.

Prifez 8

Vypoétena Sifka trhliny w,, ma byt omezena na hodnotu W,

W

0,30

Wi = 5, s EeenEem)
Semm = K3 Cpom i B Ky @/p, 2 [mm]

EemEm = 1-"E5-[Ga'k1-f:t:-:&" Pp.=f -(l_ue-pp:ﬁ )] [']
EomnErm = 0LOGSE,

T

[mm]

k 0.80 [-]

k, 0,50 [-]

k; 340 [-]

ky 0425 [-1

kt 0,40 [-1

Pper= Asi'Ar s [-]

A g=bh [m-'mJ

h. == min{2.5(h-d). (h-x}/3; h/2}

h. = 202,50 mm

A . 174150 mm’

Pp.=f 0,04 [-]

Sr.max 187,13  mm

EemEem 00015 [-]

Wy, 027 mm

Wi, = Wonax

027 = 030

vic Tabulia 7.IN

(maximalnt Sivka trilbny pro kvazisialé —at)
(it frhiling

(maximalnt vodalenost frllin v prviku)

(rozdil pomérmich pfetvofeni betonu aviztule

v okali trhliny)

viz 7.3.4 (3)
viz 7.3.4 (3)
vic 7.3.4 (3)
vic 7.3.4¢(3)
viz 7.3.4 (2) {soucinitel pro dlowhodobé -atizeni)
(HEhmy stupen vyztiuZeni)
(nichmng plocha taZeného betonn obklopujici
[mm] visius)
EemEem = 0.60sEs |[-]
0.0015 = 00010
VYHOVI
[mm]
1T

VYHOVI pnpoctend Sifka trhliny je mensi)
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Omezeni napéti dle CSN EN 1002-1-1  Priifez 7
Stav 1 - priiez bez trhlin
Pfedpoklids se, ze kombinace nejvétitho tahového napéti v prifezu nepfekrodi efektivni

pevnost betonu v tahu.

A= Ao, (AgtAc) [m.mj] iplocha idedlniho privezu)
a.=E.E_, [-] frichun pomér modulit prufnosti)
a=h?2 [mm]
%= [A oo (Ag drAs, dy))/A; [mm] (té&Zistova osa idediniho privezu)
I = 1/12*bk [m®]
L= I:—Af.(xi-ﬂ,:}J—&e.[ﬁLSI.[d-xﬂl—‘isz.(xi-d;): [II14] {moment sefivacnosti idealniho prifezn
k teZisti idealniho privezn)
o, 775,00 mm 078 m
A, 133300000 mm’ 133 m
o, 5,71 [-]
A 1440967.56 mm’ 144 m
X 76457  mm .76 m
I. 02669 m'
I 03153 m'
fj:ﬁ = f:m._ [_\'[P a] fgfeftival hodnota pevnosti betonu v talin)
Mg = f = [L/(hx)] [kNm]
Mg 140525  kNm fmoment tnosnosti privezu)
LY I 418611 KkNm fhodnota charakteristického catiteni)
}'LJ{;]\..,E 136402 kNm thodnota kvazistalého zatifeni)
M z M seva
140525 = 1364 02
Mg < My e |(iinosnot je mensi ne® zatieni)
140525 < 4186.11

Dojde ke vzniku trhlin. Uvafije se prifez s trhlinami.
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Stav 2 - pruiez s trhlinami Pruiez 7

e L 1+[1 2b Ay’ + Ayd,
e et he) Y I G Ay | [l

L= 13bx +o, [Ag(d-x) A (x-d)?)]  [m']

Hiy 36972 mm
L, 00687 m

Napéti v betonu:
o =My x;/T;; [MPa]

o, < 0.60f, |[MPa]

2254 < 24,00 MPa

VYHOVI (napéti v betonu pro dany pritfe: na charakteristicke zatiZeni vvhovije)

o =M., x,/T, [MP3]

o, = 0.43f, [[MPa]

134 < 18.00 MPa

VYHOVI napéti v betonu pro dany prifes na kvazistdlé atiZeni vwhovije)

Tahové napéti v betondf'ské vyztu#:
o=t My T -(d-x.) [MPa]

o, = 0.30f, [[MPa]

s

B

38291 2 400,00 [MPa

YVYHOVI (tahové napéti ve viciuti pro dany prives na charakteristické catiZeni vihovuje)
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Omezeni trhlin dle CSN EN 1992-1-1 Priiiez 7
Trhliny musi byt omezeny tak, aby nedo&lo k narufeni fadné fimkce nebo trvanlivost konstrukee.

Vypoctena $itka trhliny wy, ma byt omezena na hodnotu w.

Wonax 0,30 mm vizc Tabulika 7. 1IN  (maxhndlni $ifka trhiby pro kvacistalé zat)
Wi = 8, el Be o) [mm] (Sirka trilin)
Sy max =.1€3.C,_m—k1.k1.k4.@51.-' Pp.=x [mm] (maximdalni voddlenost tridin v prvku)
CenSem — 1.-'E5_[Ga-k1_f3:=_,ﬁ' Pp.== _(l—ue_pp:i,ﬁ- N [ (rozdil pomérmich pfefvorent betonn aviziuie
EomEem = 0.605E, v okoli triilimy)
k, 0.80 [-] viz 7.3.4 (3)
k; 0.50 [-] viz 7.3.4 (3)
k; 340 [-] viz 7.3.4 (3)
k, 0425 [-] viz 7.3.4 (3)
kt 040 [-] viz 7.3.4 (2) (soncinitel pro dlouhodobé —atizeni)
Ppor= AsilA [-] (nicimy stupedt vyziuZeni)
A= b.h.::_._,ﬁ [II]IIIJ] (iicinng plocha taZeného betonu obklopujici victuZ)
h ¢ = min{2.5(h-d); (h-x)3; W2} [mm]
h. = 202,50 mm
A 174150 mm’ e £, = 060sEs |[]
Do 004 [ 00016 = 0.0011
Se.max 18713 mm VYHOVI
EemEem 00016  [-]
Wy, 030 mm
Wi = Wonax [tmm]
030 = 0.30 mm

VYHOVI fwypoctend Sifka trhliny je rovna)
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7. NAVRH A POSOUZENI ZALOZENI

Navrh a posouzeni zaloZeni integrovaného mostu je provedeno na dle CSN 73 1004 Navrhovani

zakladovych konstrukci — Stanoveni pozadavki pro vypocetni modely [34].

Vztah pro vypocet navrhové inosnosti piloty:

Rya = Rpg + Rsq [KN]
R,4 = svisla navrhova tinosnost piloty [kN]
Ry 4 = navrhova tinosnost paty piloty [kN]
R4 = navrhova unosnost na plasti piloty [kN]

Tato Gnosnost piloty musi byt minimalné rovna svislé slozce navrhového zatizeni plsobiciho
v hlavé piloty Vy:

7.1 Navrhova unosnost piloty délky 7,0 metri
Navrzend pilota délky 7,0 metr je navrzena geologickém slozeni, které se rozepsano

v nésledujici tabulce.

Tabulka 30: Geologické pomery piloty - 7 m

Uhel
Hloubka | Mocnost Trida Objem. tiha | Soudrznost Vr}ltr_ . quul . | Poissonovo
[m] [m] dle CSN [kN/m3] [kPa] nvlhor pretvarnosti gislo [-]
731001 treni [MPa]
[°]
0,000 0,000 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,939 1,939 B 19,00 0,00 38,00 0,00 0,00
3,101 1,162 Q5f 18,50 5,00 27,00 10,00 0,35
6,000 2,899 M1 20,00 4,00 33,00 28,00 0,30
7,000 1,000 M2 21,50 29,00 26,00 45,00 0,32

Typ B je dle piedpisu SZ S4 [30] vhodny zasypovy material pro Zelezni¢ni integrované mosty.

Jedna se o Stérkodrt’ frakce 0/32 mm.

Rpa7 = k1 - As - qap [KN]

k, = soucinitel, vyjadiujici zv&tSeni unosnosti vlivem délky piloty L,

ky=1,15[-]proL>6,0m

A, = plocha paty piloty [m?]

A, =1,13m?
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qap = navrhove napéti na paté piloty [kPa]

Qap =1,2-C4 - N+ (1+sincpd)-y1-L-Nq +0,7 -y, -g-Ny [kPa]
C4 = navrhova hodnota soudrznosti [kPa]
C4 =29 kPa
N, Ng, N,, = soucinitel€ Ginosnosti na paté vrtané piloty [-]
@4 = uhel vnitiniho tfeni [°]
©q =26°
¥; = objemova tiha [kN/m3]

Y (zi'v1) ¥(1,939-19+1,162-18,50-2,899-20+1,00-21,50)
Y. = ;“ = o = 19,69 kN/m3

Y2 = 21,50 kN/m3
d = pramér piloty [m]
d=120m

Pro @4 > 0 plati:
N, = (Ngy — 1) - cotqq

N, = e(™8®d) . cotq? (45 + %)

N, = e(™8267 . cotq? (45 + 13)

N, = 11,85 [-]
N, = (11,85 — 1) - cotq26°
N, =2225[-]

N, =1,5-(N; — 1) - tgpy
N, =1,5-(11,85 — 1) - tg26°

N, =794 ]

N

Y

Qap =12 Ca-Ne+ (1+sinQy) -y L-Ng+07 7,5

Qap = 1,229 22,25 + (1 +5in 26°) - 19,69 - 7 - 11,85 + 0,7 - 21,50 1720 . 7,94

Gap = 3195,27 kPa
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Rpa7 = ki - Ag- Qap

Ryq7 =1,15-1,13 - 3195,27

Rpq7 = 4152,25 kN

Néavrhovéa tinosnost v paté jedné piloty dlouh¢ 7,00 metrt je 4 152,25 kN.

Rsq7 = X1 -d; - h; - q5 [kN]
qsi = tieni na plasti [kPa]
d; =120 m

h; = mocnosti geologickych vrstev [m]

Gsi = 0xi - tan(2h) + L [kPa]
1 Yr2

0,; = kontaktni napéti v i-té vrstvé [kPa]

4 = thel vnitiniho tfeni [°]

C4 = soudrznost [kPa]

Y1 = soucinitel vyjadiujici vliv technologie provadéni pilot; pro betonaz piloty do vrtu
zapazeného ocelovou paznici a pod vodou: y,4 = 1,20 [-]

¥r2 = souCinitel podminek piisobeni zakladové ptdy,

Y2 = 1,30 [-] pro z < 1,00 m

Y2 = 1,20 [-] pro 1,00 <z < 2,00 m

Y2 = 1,10 [-] pro 2,00 <z < 3,00 m

Y2 = 1,00 [-] pro z> 3,00 m

oxi = kj - 0y [kPa]
k, = soudinitel bo¢niho zemniho tlaku na plasti piloty,
k, =1,0 [-] pro z< 10,00 m

o,; = geostatické napéti v hloubce z; [kPa]

h;-y;
e
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Tabulka 31: Geostaticke napéti - 7 m

6., |18,42kPa

Orp 47,59 kPa

6,5 | 87,33kPa

6,4 | 127,07 kPa

Ox; = Ky - 0y [kPa]

Tabulka 32: Kontaktni napéti - 7 m

6y | 18,42kPa

Oyx2 47,59 kPa

0 | 87,33 kPa

6ra | 127,07 kPa

Gsi = 0xi - tan(2h) + L [kPa]
1 Yr2

Tabulka 33: Treni na plasti - 7 m

gs1 | 14,39 kPa

qs2 28,42 kPa

qs3 60,35 kPa

Qsa 84,28 kPa

Rsg7 = Xm -d; - h; - qg
Ry = m-1,20-),1,939 - 14,39 + 1,162 - 28,42 + 2,899 - 60,35 + 1,00 - 84,28
R.y4, = 1206,98 kN

Navrhova tinosnost na plasti jedné piloty dlouhé 7,00 metrii je 1 206,98 kN.

Soucet

Rya7 = Rpa7 + Rsaz [KN]

R,gy = 4152.25 + 1206,98 = 5359,23 kKN
R, = 5359,23 kKN
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Svisla ndvrhova unosnost jedné piloty dlouhé 7,0 metrii je 5 359,23 kN.

7.2 Navrhova unosnost piloty délky 12,0 metri
Navrzend pilota délky 12,0 metrG je navrzena geologickém sloZeni, které se rozepsano

v nasledujici tabulce.

Tabulka 34: Geologicke pomery piloty - 12 m

Uhel
Hloubka | Mocnost Tfivda Ob,J ‘M- | Soudrznost Vr}ltf_ VMo,dul Poissonovo
[m] (m] dle CSN | tiha [kPa] nvlhor pr.etvarnost islo [-]
731001 | [kN/m3 treni | 1[MPa]
[°]
0,000 0,000 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,598 2,598 B 19,00 0,00 38,00 0,00 0,00
3,890 1,292 Q2f 18,00 14,00 25,00 5,00 0,35
5,260 1,370 Q7f 19,00 5,00 29,00 60,00 0,30
11,000 | 5,740 M1 20,00 4,00 33,00 28,00 0,30
12,000 | 1,000 M2 21,50 29,00 26,00 45,00 0,32

Rpa12 = k1 - As - qap [KN]
ky = 1,15 [-]
A, =113 m?

Gap =12+ Cq-Ne+ (1+5inQg) - v1 L+ Ng+0,7 -y, - 5+ N, [kPa]

Cq =29 kPa
Qg = 26°
V.= Z(ZZ%) _ 2(2,598-19+1,292-18+11,§'(7)(())-19+5,74-0-20+1-21.50) =19,58 kN/m3

¥, = 21,50 kN/m3
d=120m

Pro @4 > 0 plati:
N, = (Nq — 1) - cotqpy,

N, = e(™89d) . cotq? (45 + %)
N, = e(™8267 . cotq? (45 + 13)
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Ny, =11,85[-]

N, = (11,85 —1) - cotq26°
N, =2225]-]

N, =15-(Ng— 1) -tgpq

N, =1,5-(11,85 - 1) - tg26°

N, =794 [-]

N

. d
qdp=1,2-Cd-NC+(1+sm(pd)-y1-L-Nq+0,7-)/2-5 y

Qap = 1,2-29-22,25+ (1 +sin26°) - 19,58 -12- 11,85+ 0,7 - 21,50 -% 7,94

qap = 4850,82 kPa

Rpaiz = k1 - As - qap
Ryq1, = 1,15 - 1,13 - 4850,82
Ryg1, = 6303.,64 kN

Néavrhova tinosnost v paté€ jedné piloty dlouhé 12,00 metrt je 6 303,64 kN.

Rsq1z = X - d; - h; - q5; [kN]
Gsi = Oxi - tan( 2 + =L [kPa]
Y1 = soucinitel vyjadiujici vliv technologie provadéni pilot; pro betonaz piloty do vrtu
zapazen¢ho ocelovou paznici a pod vodou: y,; = 1,20
Y2 = souCinitel podminek piisobeni zakladové ptdy,
Y2 = 1,30 [-] pro z < 1,00 m
Y2 = 1,20 [-] pro 1,00 <z < 2,00 m
Y2 = 1,10 [-] pro 2,00 <z < 3,00 m

Yr2 = 1,00 [-] pro z> 3,00 m

0yi = Ky - 0y [kPa]
k, =1,2[-] proz> 10,00 m
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o = o [kPa]

Tabulka 35: Geostatické napéti - 12 m

6,1 | 24,68kPa

Orp 60,99 kPa

6,5 | 85,63kPa

6,4 | 156,05 kPa

6,s | 22420 kPa

oxi = Ky - 0y [kPa]

Tabulka 36: Kontaktni napéti - 12 m

oy | 24,68 kPa

6 | 60,99 kPa

6z | 85,63 kPa

6ra | 187,26 kPa

oys | 269,04 kPa

4si = Oy - tan(24) + 7 [kPa]
r1 Yr2

Tabulka 37: Treni na plasti - 12 m

qs1 15,22 kPa

42 | 34,88 kPa

ds3 28,45 kPa

qsa 100,81 kPa

qss | 131,05 kPa

Rsg12 = X -d; - h; - qs;
Rsgi2 = m-1,2- > 2,598-15,22 + 1,292 - 34,88 + 1,370 - 28,45+ 5,74 - 100,81 + 1 - 131,05
Rog1p = 3141,40 kN

Néavrhovéa tinosnost na plasti jedné piloty dlouhé 12,00 metrti je 3 141,40 kN.
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Soucet

Ryq12 = Rpaiz + Rsqiz [kN]

Rog1p = 6303,64 + 3141,40 = 9445,04 kKN
R,412 = 9445,04 kN

Svisla ndvrhova tnosnost jedné piloty dlouhé 12,0 metrti je 9 945,04 kN.

7.3 Charakteristicka unosnost piloty délky 7,0 metri

Charakteristick4 inosnost na plasti piloty se stanovuje na zéklad¢ nasledujiciho vztahu:
Ree7 =0,7-my - - X d; - hy - g [kN]

my, = dil¢i soucinitel vyjadtujici vliv povrchu diiku piloty,

my, = 1,0 [-] pro betonaz do suchého vrtu a pod vodou

my = 0,9 [-] pro betonaZ pod paZici suspenzi

my, = 0,7 [-] pro ochranu dfiku pomoci PVC, PE

my, = 0,5 [-] pro ochranu dfiku pomoci folie a pletiva

my, = 0,15 [-] pro ochranu ponechanou ocelovou paznici

d; = 1,20 m?

qs; = velikost mezniho plastového tieni [kPa]

b
dsi = a — 75~ [kPa]
(@)

i

dj
a, b = regresni parametry Uinosnosti. Stanovuji se dle nésledujici tabulky.

D; = vzdalenost od hlavy piloty do poloviny i-t€ vrstvy [m]

133



Tabulka 38: Velikosti regresnich parametrit [34]

Zemina Regresni parametry unosnosti [kPa]
Hornina a b e f
R3 246,02 225,95 2841,31 1 298,96
Poloskalni R4 169,98 139,45 1616,22 1155,34
RS 131,92 94,96 957,61 703,89
b=0,5 62,46 16,06 268,11 174,89
Hrubozrnné b =0,7 91,22 48,44 490,34 445,42
b=0,9 154,03 115,88 1596,70 1 399,88
Ic=0,5 46,39 20,81 197,74 150,22
Jemnozrnné Ic = 0,75 71,85 64,70 592,67 617,24
le21,0 97,31 108,59 987,60 1 084,26
Tabulka 39: Regresni parametry - 7 m
Ttida zeminy/horniny a[-] b [-]
B I,=50 % 62,46 | 16,06
Q5f I,=70 % 91,22 | 48,44
M1 I1,=98 % 179,15 | 142,86
M2 R5 131,92 | 94,96
h 1,939
D, === =0,97 m
2 2
h 1,162
Dy =hy—== 1939 +—==252m
h 2,899
D; = hy + h, +73= 1,939+ 1,162 + =——=4,55m

1,00

D,=h, +h, +hs +"74 = 1,939 + 1,162 + 2,899 + == = 6,50 m

Tabulka 40: Treni na plasti (charakteristické) - 7 m

Rg7 =07 -my-m-¥d; -h;-qg

qs1 42,58 kPa
qs2 68,15 kPa
ds3 141,49 kPa
Q54 114,39 kPa
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Ry7=07-10-m-)»12-1939-4258+1,2-1,162-68,15+ 1,2-2,899 - 141,49 +
1,2-1,00-114,39

Ry = 1811,14 kN

Charakteristickd tinosnost na plasti jedné piloty dlouhé 7,0 metrt je 1 811,14 kN.

Zatizeni v hlavé piloty na mezi mobilizaci plastového treni:

_ Rsk7
Ryiz = (1-p)

p = soucinitel pfenosu zatizeni [-]
_ ab
N ( +4- .L) ]
qpt4Qs 4
qp = velikost napéti na paté piloty pifi deformaci odpovidajici plné mobilizaci

plastového tieni [kPa]

qs = prumérna velikost plastového treni podél diiku piloty [kPa]

ab = e~ 7y [kPa]

@

e, f = regresni parametry tnosnosti [-]

e=757,61[-]
£=703,89 [-]
f
TTE
4
gy = 757,61 — 703,89

(7,00)
1,20

q, = 836,94 kPa

X di -hiqsi)

U= “San

_ (¥1,2:1,939-42,58+1,2:1,162-68,15+1,2-2,899-141,49+1,2:1,0-114,39)
qs = (X 1,2:1,939+1,2:1,162+1,2-2,899+1,2-1,0)

qs = 98,04 kPa

B = a»

L
[ortard)
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836,94

p= (836,94+4-98,04-%)
g =027][-]
_ Rsk7
Ryi7 = (1-B)
1811,14
Ryi7 = (1-0,27)

Ryi; = 2473,73 kN

Zatizeni v hlave piloty na mezi mobilizaci plastového treni je 2 473,73 kN.

Odpovidajici velikost sedani se stanovuje dle CSN 73 1004 [34].

_ 7 Ryks
Sy; =1 AE [mm]

I = pticinkovy koeficient sedani piloty [-]

Eg = primérny Younglv modul pruznosti [MPa]

=1 R[]

vrwe

L/d = 7,0/1,2 = 5,83 [-] (itihlostni pomér)
I, =0,18[]

0.7+

0.5

0 5 10 15 d

Obrazek 41: Pricinkovy soucinitel sedani — 7 m [34]

R}, = korekeni soucinitel [-]. Stanovuje se dle nasledujiciho obrazku.

136



R, =1,0[-]

3.0
\
R |\
\\
25—
\ | lid=
A
50
2.0
15 25
. TR
N 0
1.0 é:? e xk:_?__;_‘ s
100 200 500 10002000 5000 10000

K
Obrazek 42: Korekcni soucinitel — 7 m [34]

Ecm
=530

K = tuhost piloty [-]

E ., = modul pruznosti betonu piloty C30/37 [MPa]
E.n = 34000 MPa

_ X Esi'hi)
Es = & hy)

Eg; = Youngiv se¢novy modul [MPa]. Dle nasledujici tabulky:
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[dim]

[m] 0.6 1,0 1,5
R3 R4 RS R3 R4 RS R3 R4 RS
1.5 503 282 202 723 350 247 855 335 223
3 64,5 43,1 30,8 105,5 57,3 41,0 138,3 58,8 41,2
5 - 58,2 413 - 753 b4 8 - 87,9 63,7
10 - 87,5 61,6 - 1145 83,2 - 1330 97,0

Tabulka M.2 -Youngovy seénové moduly E. [MPa] pro zeminy hrubozrnna

[dim]
h 0,6 1,0 1,5
[m] =
0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9

15 | 110 | 137 | 283 | 128 | 158 | 306 | 130 | 153 | 290
3 155 | 202 | 445 | 184 | 250 | 478 | 194 | 245 | 525
5 188 | 266 | 561 | 228 | 325 | 691 | 245 | 360 | 782
10 | 238 | 366 | 721 | 298 | 478 | 934 | 326 | 540 | 1073

Tabulka M.3 =Youngovy seénoveé moduly E. [MPa] pro zeminy jemnozrnné

[dim]
e 0,6 1,0 1,5
[m] E
0.5 0,75 21,0 0.5 0,75 21,0 0,5 0,75 21,0
15 6,9 10,0 13,2 7.9 10,7 134 8,6 10,5 12,3
3 10,0 15,5 20 125 18,6 239 13,7 18,4 23,0
5 125 219 3z 15,9 257 354 184 276 36,7
10 15.5 299 443 213 36,3 513 246 41,0 574
Obrazek 43 Youngovy secnové moduly [34]
Tabulka 41: Youngiiv secnovy modul - 7 m
Eqq 12,73 MPa | h; | 1,939 m
E, 1923 MPa | h, | 1,162m
Eg 62,67 MPa | h; | 2,899 m
Eqy 63,32 MPa | h, | 1,000 m
_ QEsich)
$ Ehy)
E = (%12,731,939+19,23:1,162+62,67-2,899+63,32:1,00)
=

E; = 41,72 MPa

(3 1,939+1,162+2,899+1,00)
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K_ Ecm

Eg
340000
T 41,72
K = 814,99 [-]
I =1, Ry
I=0,18-1,00
1 =0,18 [-]

R
_ yk7
Sy7 — I *

di'Es
2473,73
S.,- =018 - :
y7 ’ 1,2-41,72
Sy7 = 8,89 mm

Charakteristicka hodnota mezni inosnosti piloty pfi limitnim sedéani je dana vztahem:
Rpr7 = Rgi7 + Rpiy
Rgr7 = 1711,14kN

Rp7 = Charakteristickd tinosnost paty piloty pfi limitnim sedani 25 mm [kN]

Rpk7 = B Ry S— [kN]

25
Ry = 0,28 - 2473,73 -

Rbk7 = 1862,39 kN

Rpr = 1811,14+1862,39 =3673,53 kN

Rp7 = 3673,53 kN
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7.4 Charakteristicka iinosnost piloty délky 12,0 metra
Rsk12 = 0,7 -my - - Xd; - hi-qs [kN]
my, = 1,0 [-] pro betonaZ do suchého vrtu a pod vodou
my, = 0,9 [-] pro betonaz pod paZici suspenzi
my, = 0,7 [-] pro ochranu dfiku pomoci PVC, PE
5 [-] pro ochranu diiku pomoci folie a pletiva

my, = 0,15 [-] pro ochranu ponechanou ocelovou paznici

d; = 1,20 m?
b
qsi = a — 75y [kPa]
(@)
Tabulka 42: Regresni parametry - 12 m
Ttida zeminy/horniny al[-] b [-]
B I,=50 % 62,46 | 16,06
Q2f 1.=75 % 71,85 | 64,70
Q7f 1,=70 % 91,22 | 48,44
Ml ;=98 % | 179,15 | 142,86
M2 RS 131,92 | 94,96
Dy="2=22_130m
2 2
D, =hy +°2 = 2598+ =324m
= hy +hy+2 = 2598+ 1,292 + = = 458 m
Dy =hy+hy +hy +25 = 2,598 + 1,292 + 1,370 + 222 = 8,13 m
Ds = hy +hy + hy + hy + 5 = 2598 + 1,292 + 1,370 + 5,740 + == = 11,50 m
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Tabulka 43: Treni na plasti (charakteristické) - 12 m

qs1 47,62 kPa

qs; | 47,92 kPa

qss | 78,51 kPa

Qsa 158,07 kPa

gss | 122,01 kPa

Rsk12 = 0,7 -my -m-Yd; - h; - qg

Rek12=07-10-1m->»1,2-2,598-47,62 +1,2-1,292-4792+1,2-1,370 - 78,51 +
1,2-5,750-158,07 + 1,2-1,00 - 122,01

Ry1z = 3490,06 kN

Charakteristicka unosnost na plasti jedné piloty dlouhé 12,0 metrt je 4 490,06 kN.

Zatizeni v hlavé piloty na mezi mobilizaci plastového tieni:

a;

f
qp = e — 7~ [kPa]
T @

e, f = regresni parametry tnosnosti [-]

e=757,61[]
f=703,89 [-]
qp = € — %
&)
Qp = 757,61 — omes
(520)

q, = 887,22 kPa
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_ (Td; hiqs)
U= "Fa n

_ (> 1,2:2,598:47,62+1,2:1,292:47,92+1,2:1,370-78,51+1,2:5,740-158,07+1,2:1,00-122,01)
qs = (>1,2-2,598+1,2:1,292+41,2:370+1,2-5,740+1,2:1,00)

gs = 110,21 kPa

dp
L
(qb+4'qs'd_i)

g = 887,22
- 12
(887,22+4-110,21-E)
ﬁ = 0317 [_]
R
R — sk12
Y12 ™ (1-p)
3490,06

Rykiz = (1-0,17)
Ryrs = 4192,45 kN

Zatizeni v hlavé piloty na mezi mobilizaci plastového tieni je 4 192,45 kN.

_ 1. Ryk12
Sy12 =] _di'Es [mm]

I'=1 Ry [-]
L/d=12,0/1,2 =10,00 [-] (Stihlostni pomér)
I;=0,14 [-]

0.7H+—

(Z}.SAK

0 5 10 15 Vd

Obrazek 44: Pricinkovy soucinitel sedani - 12 m [34]
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Ry, =1,25[-]

307
R\
\\
25T
\ | va=
\
50
20
1:5 2
: L
L - 10 - T~
1.0 '\2::“:“::__ By _‘_—_\E:_:“__:_ o
100 200 500 10002000 5000 10000

K
Obrazek 45: Korekcni soucinitel — 12 m [34]

Ecm
=530

E.m = 34000 MPa

Tabulka 44: Youngiiv secnovy modul - 12 m
E,, |21,93MPa |h, |2,5598m
E, |10,70MPa |h, |1292m
Es |1580MPa |hy; | 1,370 m
E, |6910MPa |hs |5,740m
Es |2470MPa | h, | 1,000m
ES — (¥ 21,93-2,598+10,70-1,292+15,80-1,370+69,10-5,740+24,70-1,00)

(32,59841,292+1,370+5,740+1,000)

E, = 42,81 MPa

K — Ecm
Es

340000
42,81
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K =794,12 [-]

I=1,-Ry
[=0,14-1,25
[=0,18[]

4192,45
1,2-42,81

Sy12 = 0,18 .

Sylz = 14,28 mm

Charakteristicka hodnota mezni inosnosti piloty pfi limitnim sedani je dana vztahem:

Rpk12 = Rska2 + Rpkaz

Ry = 3490,06 kN

Rotrz = B+ Ryirz - 57 [KN]

Rpriz = 0,17 - 4192,45 %528

Rp1z = 1229,68 kN

Rpr12 = 3490,06+1229,68 =3619,39 kN

Rpk12 = 4719,74 kN
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8. ZATIZITELNOST

Dle piedpisu SZ S5/1 [35] je zatiZitelnost definovana jako pomér svislého proménného zatizeni
zelezni¢ni dopravou potifebného k dosazeni meze tinosnosti k LM71.

Dle ptesnosti a metodiky stanoveni je zatizitelnost mostnich objektid rozliSovana na kategorie
A,B,C,D. Kategorie A stanovuje zatizitelnost odhadem z procesu dohledaci Cinnosti a je
provadéna v ptipad€ mensi vyznamnosti mostni konstrukce a v ¢asové tisni. Kategorie B je tzv.
odvozena zatizitelnost stanovena porovnavacim piepoctem podle vztahu v kategorii C,D. A
kategorie C, D tika, ze zatizitelnost se stanovuje pfepoctem mostniho objektu dle platnych
norem, kdy normy platné v dobé navrhu mostniho objektu se povazuji pouze za informativni
podklad. Pfi analyze konstrukce se pifihliZi na skutecny stav. Je nutné poruchy zahrnout do

vypoctového modelu, tak aby mohlo dojit k redistribuci vnitinich sil vyvolané poruchou [35].

V kategorii C, D pro mezni stav unosnosti plati vztah, ve kterém je uvazované zatizeni
rozd€leno na ¢ast vyvolanou svislymi G¢inky od Zelezni¢ni dopravy LM71 a ¢ast vyvolanou

ostatnim zatizenim soucasné piisobicim se svislym zatizenim od dopravy.

n-1
Zoun= (Ru - Z E‘rs.lid,i J / ELM?LM
i=1
Zim71 = bezrozmérna veli€ina zatizitelnosti
R4 = narhova tnosnot prufezu
Eisrdi = kombinacéni hodnota zatiZeni, kterd plisobi soucasné s pohyblivym zatizenim

Erm71,e¢ = kombinacéni hodnota svislého zatiZzeni Zelezni¢ni dopravou LM71 v¢.
dynamickych vlivi (o = 1,00).

Ve vypoctovém softwaru Scia Engineer byly vytvofeny nové kombinace zatiZeni. Pro
hodnotu Ers gd,i byla vytvorena kombinace 6.10b bez dopravy vyvolédvajici nejvétsi ucinky
zatizeni. Nize jsou vykresleny.

1549,14 kNm
-1619,03 kNm

~1590,92 kNm 5: 119814 kNm ! '""'--'---'-‘.‘:::_-::.‘::::::: o T i} 1660,51 khm

1258, knim © |

/16 kKNm § g 107445 1229,94 kNm

-1152,63 kN i
1118,29 HNm  1272,00 kNm

-1191,01 kNm :} -1007,11 kNm

| -1250,41 kN © -1183,32 khm__ ] ) ) ) 1372,84)dm } 1390,10 km

Obrazek 46: Ohybovy moment M — zatiZeni bez dopravy
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________ 25
et 3% £
z .......,......‘....--3::I::I:::::::::;:::;::;:::::!“__I= .... T ) a
-124,97m§ -226,33 kN ' zgg R — 224,39 kN ﬁm.nm
4 g& BT+
L g
i 2
89,59 KN|: | -185,62 kN 179,95 kN 383,04 kN
-12,74 kN [} -87,11 kN 72,16 kNG| 6,99 kN
1840kN | 43890 _ 20,5708 § 49,88 kv

Obrazek 47: Posouvajici sila V — zatiZeni bez dopravy

62,91 KN
2,83 KN

391,83k T 677,42 kN

193,63 kN
193,55 kN

-1267,49 kN il -1435,02 kN

Obrazek 48: Normalova sila N - zatizeni bez dopravy

Pro hodnotu Erm71,r4 byla vytvofena kombinace obsahujici pouze zatézovaci stavy od dopravy
LM71.

-1138,80 kNm
i <3919,56 kNm

—1151,29mm§ g.mkum ------------------------------------------------------------------- | --------------
&

-1063,16 kNm ;

-1483,46 kNm ;| 0,00 khm

Obrdzek 49: Ohybovy moment M - zatizeni od dopravy

146



............................... = z
____________________________________________________________ : | s
0,00 kN 'le,zzm ---------------------------------------- LN ' 540,20 kN : 0,00 kN
g {
g :
12,25kN | 63,84 kN i
68,65 KN | 49 kN 199,31k | %00
w126k || 000k 131,11 kN £ 0,00k
Obrazek 50: Posouvajici sila V - zatiZzeni od dopravy
2 g 2
5 : | :
000kN [ZTTBRAGIN l ! 000k | -9s679kN
: k-] :
£ 8 &
g = 2
T ? Bl
200k 104261 4 T usose
0,00 kN EE.I-1328..05KN 0,00 kN :::. -1548,98 kN
Obrazek 51: Normdlova sila N - zatizeni od dopravy
6.10b bez dopravy doprava
N[kN] Vz[kN] My [kNm] N[kN] Vz[kN] My [kNm
priafez 3 -174.50 -3.17 807,70 priafez 5 -87  -18463 1731.22
priifez 3 -62.83 -3.40 993.00 priifez 5 -35453 217,79 153557
prirez 5 | -193,55  -3,87 008,01 prifez 5 -103.21  -26.47 435,69
prifez 7 | 408,42 123,70 12890,07 prifez 7 -056.70 540,2 403994
prafez 7 | -678,57 22439 1660,51 priafez 7 -308.6060 151,56 113846
privez § | -494,66 -89,59 -968.16 prifez § -15490 129,16 3224.87
prifez § | -008,13 -185,62 -1152,63 prifez § -521.5 65,41 129734
Navrhova unosnost By
Fi=fsAs [kN]
F.=f;b08x [lN]
}'Iré. = F51_Z1+Fc.(11"'2-0=8.X"|2}+F52.22 [kl\_ﬂ:l]
prifez 5 prifez 7 prifez §
F. 3147.06 kKN F. 3147.056 kN F. 3147.056 kN
Fs; 3147.06 kKN Fs; 3147,056 kN Fs; 3147.056 kN
Fs- 3147.06 kKN Fss 5067.867 kN Fs, 3147.056 kN
M., 3782,02 kKNm M4 6624424 kKINm M, 4128193 kNm
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Zatizitelnost:

Zivms= 1,61 [-]
Zivri7= 1,23 [-]
Zivng= 1,64 [-]

Vysledné hodnoty zatiZitelnosti pro jednotlivé prifezy 5, 7, 8 v ramci MSU jsou vyssi jak

hodnota 1,00 a tim zatizitelnost vyhovuje (prifezy jsou schopné pienést minimalné jednou

zatizeni od dopravy LM71). Zatizitelnost v rdmci MSP neni v této praci feSena.
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Tabulka 45: Prehled o zatiZitelnosti [35]

e

Prehled zatiZitelnosti €asti mostu

A. Identifikace mostu

TU (Eislo, ndzev): DU: km| ‘ | || | | |

B. Identifikace éasti mostu

Cast mostu: nosna konstrukce / opéra / piliF, pof. gislo ... , pod koleji €. ..
{ve sméru staniceni)
C. Dopliiuiici Gdaie &asti
i . - C e Rost z 1D dilct
Kategorie zatiZitelnosti:....~...... Vypoltovy model: .
Geometrie koleje, uvaZovana v prfepoctu ¢asti mostu (ve sméru staniceni):
na zacatku uprostred na konci
polomér oblouku o prima  m] piima [m] piima [m]
prevydeni koleje _nenl  [mm] neni [rmm] neni [mm]
excentricita osy koleje S S (111 O O L) N S L2}
Smérna droven spolehlivosti p= ._.......%, zbytkova Zivotnost: 1Oolet
Popis pougitych dlev ®:
Popis zavad uvaZovanych v pfepoftu éasti mostu:
Datum zjisténi technického stavu mostu zpracovatelem pfepodtu ... |I[ 5 I|r 2023
Poznamka k éasti mostu &i k rozhodujici poloze zatiZeni:
PofF. | viz Cislo
gislo | Prvek® | Detail | Namahani | k | typ | Lo | 6| L | vousm | vgusme® strany | Zuws | Zusr e | Pozndmiy™
prepoctu
1 2 3 4 516 |7(8[9] 10 11 12 13 14 15
1 5 |MSU [Prosty ohyh 1,61 NE
2 7 MSU | Prosty ohyt 1,23 NE
3 8 |MSU |Prosty ohyh 1,64 NE
Dne: ... |..5..1.2023 __, zatiziteinost urci: Lo Rarel Rafael
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9. ZAVER
Ucelem diplomové prace bylo navrhnout Zelezobetonovou integrovanou konstrukei umoziujici

pfemosténi dvojkolejné Zeleznicni traté a posoudit, zda konstrukce vyhovi na oba mezni stavy

(MSU, MSP).

Zékladni navrh konstrukce byl zvolen dle MVL 110, kde jsou definovany standartni typy
nosnych konstrukci a jejich doporucené rozsahy moznych rozpéti a tlousték. Z divodu
prekonani stavajici pozemni komunikace, vodotece a dodrzeni vhodnych sklonil terénu byla
zvolena krajni hranice maximalniho rozpéti — 20 metri. Zalozeni mostniho objektu bylo
navrzeno pomoci velkoprimérovych pilot s odlisnou délkou pro levou a pravou stojku.
Dtivodem bylo zalozit konstrukei do stejného geotechnického typu. Nesymetricky zalozena
konstrukce z hlediska vykresleni vnitinich od vlastni tihy nevykazuje znepokojivé vysledky.
Naptiklad ohybovy moment v rdimovém rohu na strané€ s krat§imi pilotami (7,00 m) je roven
hodnoté -646,86 kNm a v rohu na strané s del$imi pilotami (12,00 m) je roven -691,26 kNm.
To ¢ini rozdil 44,4 kNm, tj. 6,64 %. Pro posouvajici silu ¢ini rozdil 1,85 % a pro normalovou
silu je to 0,32 %. Ani zatézovaci stavy od puasobici teploty nevyvodily pfili§ rozdilné hodnoty
vnitinich sil. V pfiloze P.3 je vidét, Ze nesymetrické pribehy vnitinich sil se zacaly vytvaret az
od zatiZzeni od dopravy. Vyznamna slozka zatizeni od dopravy nebyla do vypoctového modelu
vkladéana jako pohyblivé zatiZeni, ale byly vytvoifeny statické zatézovaci stavy. V ptiloze P.2 je
viditelné, Ze vétSina zatéZovacich stavii od dopravy je uvazovana, ze vychdzi prevazné
z jednoho sméru, tj. viditelné na stavu gr11 1, gr21 1 a gr22 1 a tim mohlo dojit k vytvofeni
nesymetrického vykresleni pribehu vnitinich sil pro kombinace zatizeni MSU, charakteristické

a Casté (kvazistala kombinace zatizeni neuvazuje dopravu).

Pii posuzovani mezniho stavu tnosnosti byl predpoklad pouzit pro nosnou konstrukci beton
pevnostni tfidy C30/37. Pfi posuzovani vybranych prifezii na mezni stav pouZitelnosti bylo
zjisténo, Ze rdmovy roh nevyhovuje na napéti v betonu. Bylo tedy nutné udélat urcitou korekci.
Prvni moznosti a dle mého nazoru by se jednalo o nejbéznéjsi zptsob korekce bylo navrhnout
jiny prifez (masivnéjsi). V tomto piipadé by stacilo rdamovy roh namisto 1550 mm na
dimenzovat na 1650 mm. To by vSak v ramci diplomové prace vedlo k radikdlnim zménam a
z divodu simplifikace byl zvolen jiny zptsob korekce. Byla zvySena tiida pevnosti betonu na

C40/50.

Zavérem je, Ze navrzeny integrovany most vyhovuje na oba mezni stavy.
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PRILOHY
Priloha P.1

Viz samostatna piiloha.

Priloha P.2

Viz samostatna ptiloha.

Priloha P.3

Viz samostatna ptiloha.

Priloha P.4

Viz samostatna piiloha.

Priloha P.5

Viz samostatna ptiloha.

Ptiloha P.6

Viz samostatna ptiloha.

Ptiloha P.7

Viz samostatna ptiloha.
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Priloha P.1
Pro stanoveni vlastni tihy konstrukce je pouzit Microsoft Excel a AutoCad 2018, ze kterého
jsou odecteny plochy a jednotlivé tloustky konstrukénich ¢asti. Objemové tihy materiald jsou

uvazovany dle CSN EN 1991 — 1 — 1 [27].

A = 10123200,00 mm?

1010

1550
40, 1010

4610

Obrazek 1: Pricny ez mostovky

Tabulka 1: Viastni tiha mostovky

Oznaceni Délka | Siika | Plocha Ob']g}r; ova Pocet Tiha
GO1 Picel bez [m] | [m] [m’] [kN/m’] [ks] [kN]
nabeh 923 |1032| 10,12 25 1 2335,19
GO02 Pricel s
nab¢hy 4,61 | 10,32 5,99 25 2 3018,60




& 4250 r

1 7
A‘
S
= A = 10270833,33 mm?
=
-
Obrazek 2: Kridlo mostu
Tabulka 2: Viastni tiha kridla
. , <. Objemova . ,
Oznaceni Délka | Sitka | Plocha tiha Pocet Tiha
[m] | [m] [m’] [kN/m’] [ks] [kN]
GO03 Kiidlo
4,25 | 0,50 10,27 25 4 513,50
: 2
A = 7052500,00 mm |_‘E S
Sﬁ &
= 10320
1950
sﬁ

Obrazek 3: Opera/stojka mostu



Tabulka 3: Vlastni titha opery

Oznadeni Délka | Sitka | Plocha Objglrgova Podet Tiha
[m] | [m] [m?’] [kN/m?’] [ks] [kN]

G04 Opcra
155 | 1032 | 7.05 25 2 3637.80

if = 2

= ,A=1i3m

o ¥
= 1410 ,I, 2500 2500 2900 1410
810 L 1200 L 1300 Lm{}u L 1300 L 1200 L 1300 |,1200 |,s
10320

Obrazek 4: RozlozZeni pilot

Tabulka 4: Viastni tiha pilot

Oznaceni Délka | Sitka | Plocha Objg}rll; ova Pocet Tiha
[m] | [m] [m’] [kN/m’] [ks] [kN]
GO5 Piloty O1
7,00 | 1,20 1,13 25 4 791,00
GO06 Piloty O2 12,00 | 1,20 1,13 25 4 1356,00

Soucet:

>G01+G02+G03+G04+G05+G06

X =2335,19+3018,60+513,50+3637,80+791+1356
> =11652,09 kN

Vlastni tiha konstrukce mostu je dle ru¢niho stanoveni rovna hodnoté 11 652,09 kN.



Priloha P.2

Pro vykresl

eni zadanych zatéZovacich stavi je pouzit Scia Engineer 22.0.

Obrazek 1: VIastng tTha .....c..eeoueiiiriiiiiiieeeee ettt 2
Obrazek 2: Ostatni stalé zatiZend (=3090) .....ccvveeeeieeeeiie et 3
Obrazek 3: Ostatni stalé zatiZend (F3090) ...ccverueeriiiiiirierieeeeeeeee e 4
Obrazek 4: Zemni tlak bez pritizeni 0d dOPravy ........cccoevveeiierieriiieiieeieeteeee e 5
Obrazek 5: Zemni tlak s pfitizenim od dOPravy .......cccceevieeiierieniiieiiecie e 6
Obrazek 6: Modifikovany zemni tlak .........cccooiiiiiiiiiiniiiceeeee e 7
Obréazek 7: ROVNOMEMNE ONTAL .......ccuiiiiiiiiiiiieie ettt 7
Obrézek 8: ROvNomerné 0Chlazeni..........cocueeiuiiiiiiiiiiiiiie e 8
Obréazek 9: NerovnomeErné otePlen.........coouiiiuieiiiiiieiiieiee e 9
Obréazek 10:Nerovnomerné ochlazeni ............cooviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 10
Obrézek 11: Schéma pticného uspofadani sil od dopravy LM71......ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiienes 11
Obrazek 12: Podélné usporadani grll 1 - schéma........cccocoviiiiiniiniiiiniiicieccceece, 11
ODBIAZEK 13: @I 1 oottt sttt ettt et 11
Obrazek 14: Podélné usporadani grll 2 - schéma........ccocoeviiiiiniiniiiiiniicccceee, 12
ODBIAZEK 15: @I 2 oottt sttt ettt et nbe e 12
Obrazek 16: Podélné usporadani gr12 1 - schéma........cccocoviiiiiiiiniiiiniiicceeeeeen 12
(003 :V/5] Gl N 4 0 2 USRS 13
Obrazek 18: PodéIné usporddani gr12 2 - schéma..........cccoeeviieiiieiiiieniieeeeeee e 13
(0032175 QB 4 0 USSP 13
Obrazek 20: Podélné usporddani gr21 1 - schéma.........cccoeviieiiiiieiiiiiieceeeeeeee e 14
(00321751 QA 13 4 07 K USRS 14
Obrazek 22: Podélné usporaddani gr21 2 - schéma..........ccoevvieeiiieeiiiiniecceeeeeee e 14
(0032175 QR 4 07 LSS 15
Obrazek 24: Podélné usporddani gr21 3 - schéma..........cccoeviiieiiieeiiiieieeceeeeeee e 15
(0032175 QA T 4 07 F TSP 15
Obrazek 26: Podélné usporaddani gr21 4 - schéma..........cccoeeviveiiieniiiinieeeeeeeeee e 16
(003 :V/5] QA 3 07 L USSP 16
Obrézek 28: PodéIné usporadani gr22 1 - schéma.........cccoeiiiiiiiiiiiiiieiecceeeeee e 17
ODTAZEK 29: G122 1 oottt ettt et ettt e ettt e e abe et e e b e e e nteenreenaneens 17
Obrézek 30: PodéIné uspofadani gr22 2 - SChéma.........ccceeviiiiiiiiiiiieieeceeeeeee e 17
ODBTAZEK 312 @122 2 oottt et ettt e et e et e s ebeesatesabe e aeeenbeennbeenseennaeans 18
Obrézek 32: Podélné usporfadani gr22 3 - SChéma.........ccceeviiiiieiiiiiieiecceeeeee e 18
ODTAZEK 33: G122 3 ottt ettt et ettt ettt e et et et e e aeesnbeenateebeenaaeens 19
Obrézek 34: PodéIné uspofadani gr22 4 - schéma.........ccccoeviieiiiiiiiiiieieccceeeee e 19
ODTAZEK 35: G122 4 oottt ettt et sttt e ettt e et e enbeennteereenaaaens 20
Obrézek 36: Smrsténi v ¢ase uvedeni dO PrOVOZU .......c.ceeveeriieriienieeiierie ettt 20
Obrazek 37: Smrsténi na KONCI ZIVOINOST ....eeuveeuieriiiiiiieriieieeieeieeeee et 21
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Obrazek 1: Vlastni tiha
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Obrazek 2: Ostatni stalé zatizeni (-30%)
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Obrazek 3: Ostatni stdlé zatizeni (+30%)
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Obrazek 4: Zemni tlak bez pritizeni od dopravy
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Obrazek 5: Zemni tlak s pritizenim od dopravy
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Obrazek 6: Modifikovany zemni tlak

Obrazek 7: Rovnomeérné ohrati
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Obrazek 9: Nerovnom
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o

RozloZeni pfitného zatizeni LM71 pro Qy
3x35

1741
EMY

RozloZeni pricného zatiZeni LM/1 pro q

52 31 kN

i S

XXX

N
i
/ N

3x18,13 kN

9,07 kN | | | 16,54 kN
SO XXX
Obrazek 11: Schéma pricného usporadani sil od dopravy LM71
grii
-LM71 100 %

—Brzdné a rozjezdové sily 100 %
—Botn réz: 50 7%

2 kolej
: p HERERRCTEEREN
1.kolej
Obrazek 12: Podélné usporadant gril 1 - schéma
a2 2 -32,31-]6,54 16,54
3 S TRV P FIE 54 16,54
358 |  dsar-laaz 242 L18,13] 20
S — T B AP T &% | % 1812
25 5,41 -18,13 L18,13]
: JEATEA F18,13] -16,13
I 1 1 ) 24,20  -§541-]8,13 ) 24,2 F18,13] 420
24,207 a 29,00] - Jo AL J5,A1 : L . TR 1 1813
[ 1701 -17,71 -9,07 Fa,07
T' : T T k07 . I 5,07
- - "‘."
s}

Obrdzek 13: gril 1
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gri1_2

-LM71 100 %

—Brzdné a rozjezdové sily 100 %
—Botni réz: 50 %

2kolej
Q
oy [ LTS L] . [T Tl ]
Obrazek 14: Podélné usporadani gril 2 - schéma
- 1654 =16,54 -§2,31 & -16,58 16,54
J6. |65 ] Deve -16,54
183 24,20 -18,13 -§5,41 2628 |18,13| .20
1T ma S BN EE BN ] M Wk % O N B e B R — -3,1"' 31 W i I NN I P -18,1
-1B1L3 -18,13 5,41 | Y l -18,1 18,1
-15,13 1813 B % 18,1 -16,13
] B ) 220 -j813-3541 I ! I -zl.:; m..ﬂ M
24,1131’ Z 24,201 -]BI3-]EI13 3 E - FIE1 £ 1 -18,13
s a0 407 -|7,51 -m —g,nill
T T B ALUEE Rirg -I?.T U,D?l L -9.07
)& ! !
Obrazek 15: grll 2
gri2_1
-LM71 100 %

—Brzdné a rozjezdové sfly 50 %
—BognT rdz: 100 %

2kole]

Qu
" [T T T ®[ 1]

Obrdazek 16: Podélné usporadani gri2 1 - schéma
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Obrazek 17: gri2 1
qri2_2
-LM71 100 7%
—Brzdné a rozjezdové sily 50 %
—BotnT rdz: 100 %
2.kolej
Q
L ] [ ] ‘ | [ o] |
1.kolej
Obrazek 18: Podélné usporadani gri2 2 - schéma
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Obrdazek 9: Ohybovy moment M - ostatni stalé zatizené (+30%)
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Obrdzek 10: Normalova sila N - zemni tlak bez pritizeni od dopravy
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Obrazek 11: Posouvajici sila V - zemni tlak bez pritizeni od dopravy
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Obrdzek 13: Normdalova sila N - zemni tlak s pritizenim od dopravy
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Obrazek 14: Posouvajici sila V - zemni tlak s pritizenim od dopravy
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Obrazek 15: Ohybovy moment M - zemni tlak s pritizenim od dopravy
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Obrazek 16: Normalova sila N - modifikovany zemni tlak
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Obrdazek 17: Posouvajici sila V - modifikovany zemni tlak

Obrazek 18: Ohybovy moment M - modifikovany zemni tlak
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Obrazek 21: Ohybovy moment M — teplota
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Obrazek 24: Ohybovy moment M - gril 1
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Obrdazek 26: Posouvajici sila V - grll 2
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Obrazek 27: Ohybovy moment M - gril 2
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Obrazek 30: Ohybovy moment M - gri2 1
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Obrdazek 33: Ohybovy moment M - gri2 2
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Obrazek 36: Ohybovy moment M - gr2l 1
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Obrdazek 35: Posouvajici sila V - gr21 1
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Obrdzek 37: Normalovd sila N - gr21 2
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Obrdazek 39: Ohybovy moment M - gr2l 2
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Obrazek 41: Posouvajici sila V- gr2l 3
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Obrdzek 42: Ohybovy moment M- gr2l 3
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Obrdzek 43: Normalova sila N- gr21 4
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Obrazek 44: Posouvajict sila V- gr2l 4
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Obrazek 45: Ohybovy moment M - gr2l 4
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Obrazek 48: Ohybovy moment M - gr22 1
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Obrdazek 51: Ohybovy moment M - gr22 2
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Obrdazek 50: Posouvajici sila V - gr22 2
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Obrdazek 54: Ohybovy moment M - gr22 3
T g e . R F
g 23 4 £z I
3 2 :
E-m.zzm gg R& 4"5} 3_;@,;”
22062 kM | seran
|73 R

Obrazek 55: Normalova sila N — gr22 4
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Obrdazek 58: Normalova sila N - smrsténi betonu v case uvedeni do provozu
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Obrazek 59: Posouvajici sila V - smrsteni betonu v case uvedeni do provozu
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Obrazek 61: Normalova sila N - smrsténi betonu na konci Zivotnosti
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Obrazek 62: Posouvajici sila V - smrsteni betonu na konci Zivotnosti
Fleag2km I O [ -132,05 km
_ér.}::____ ---------- g i E i i g ............ -,:I:é
{ 75,93 kNm X 2 63,92 kNm
'5 72,74 km ez a E € -60,23 kN §
30,75 Kim 10,27 k¥m

Obrazek 63: Ohybovy moment M - smrsténi betonu na konci Zivotnosti
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Obrazek 65: Posouvajici sila V - 6.10a
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Obrazek 66: Ohybovy moment - 6.10a
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Obrazek 68: Posouvajici sila V - 6.10b
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Obrazek 70: Normalova sila N - MSU
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Obrdazek 71: Posouvajici sila V - MSU

24



: :
R na 7
~2414,65 khm _ gn.am S r—— e m,aau! _ 5936,06 kNm
1 i £5 4 g
184745 khm | | 447,49 knm ﬂ% 32 g SSLSTRNM [ | 433446 Km
192009 K0m {46074 kv b AR S957km | 497,05 ki
PO D swestom| | oo

Obrazek 72: Ohybovy moment M — MSU
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Obrdazek 74: Posouvajici sila V - charakteristicka kombinace
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Obrazek 75: Ohybovy moment M - charakteristicka kombinace
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Obrazek 76: Normalova sila N - ¢asta kombinace
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Obrazek 77: Posouvajici sila V - casta kombinace
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Obrazek 78: Ohybovy moment M - casta kombinace
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Obrazek 79: Normalova sila N - kvazistala kombinace
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Obrdzek 80 Posouvajici sila V - kvazistala kombinace
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Obrazek 81: Ohybovy moment M - kvazistala kombinace
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BUDE DOSAZENO SPRAVNEHO ZAIZOLOVANI OBTIZNYCH DETAILO (KOUTY) A BUDE
URYCHLENA DOBA VYSTAVBY. IZOLACE CHRANENA GEOTEXTILIl MIN. 600q/m?

~ IZOLACE ULOZENA NA PECETICI VRSTW BETONU — PENETRACE BETONU.

- MOSTNI ZABRADLI GHELNIKOVE DLE MVL 720. JEDNA SE O TYP 1 (ZABRADLI NA
NEVEREINYCH SLUZEBNICH CHODNICICH)

— VYSKA ZABRADLI JE 1100 MM A DELKA DILU JE 6000 MM. KOTVENI ZABRADLI DLE

MVL 511,
— PROSTOR PRO ULOZENI KABELU JE UMISTEN DO CHRANIGEK V KOLEJOVEM LOZI MIMO

0BRYS NUTNEHO KOLEJOVEHO LOZE.

— NOSNA KONSTRUKCE DLE MVL 110 — ZELEZOBETONOVY MONOLITICKY POLORAM.

— PRUBEZNE KOLEJOVE LOZE S UZAVRENYM ZLABEM A OBRYS NUTNEHO KOLEJOVEHO
LOZE DLE CSN 73 6201,

— ODVODNENI DLE MVL 511. VODA SVEDENA PRESAHEM ZA OPERY PODELNYM SKLONEM
MIN. 1%.

BETONY — CSN EN 206+A2 A CSN P 73 2404

— PODKLADNI BETON C12/15 - X0

~ 7B MONOLITICKE PILOTY C30/37 - XA2

— 7B MONOLITICKE RAMOVE STOJKY A KRIDLA C40/50 — XF2, XD1, XC2
~ 7B MONOLITICKA RAMOVA PRICEL C40/50 - XF2, XD1, XC2

- RIMSA Z BETONU C30/37 - XF4, XD2, XC2

JELEZNIGNI SVRSEK

— KOLEJNICE 49E1 S UPEVNENIM E14 (PRUZNE UPEVNENI)
- PRAZEC B 91S/2

— KOLEJOVE LOZE FR. 32/63 Bl

— GEOKOMPOZIT TL. MIN. 6 MM

— VODOTESNA STRIKANA IZOLACE — BEZESVA TL. 10 MM
— NOSNA KONSTUKCE

VYSKOVY SYSTEM Bpv
SOURADNICOVY SYSTEM S—JTSK
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VEDOUCT PRACE ING. PAVEL JIRICEK, PH.D

PREDMET DIPLOMOVA PRACE Pardubice

Dopravni fakulta

NAZEV NAVRH ZELEZOBETONOVEHO Jana Pernera
MOSTU O JEDNOM POLI MERITKO 1:50
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POZNAMKY

— RIMSA S OKAPNICKOU ROZDELENA PRACOVNIMI SPARAMI PO 60000 MM DLE MVL 511.
— MOSTNI ZABRADLI OHELNIKOVE DLE MVL 720. JEDNA SE O TYP 1 (ZABRADLI NA
NEVEREJNYCH SLUZEBNICH CHODNICICH)

— PROSTOR PRO ULOZENI KABELU JE UMISTEN DO CHRANICEK V KOLEJOVEM LOZI MIMO
0BRYS NUTNEHO KOLEJOVEHO LOZE.

- PRECHOD KOLEJOVEHO LOZE STERKOVOU RAMPOU S PODELNYM SKLONEM 12% DLE ML
102 A CSN 73 6201.

— PRUBEZNE KOLEJOVE LOZE S UZAVRENYM ZLABEM A OBRYS NUTNEHO KOLEJOVEHO LOZE
DLE €SN 73 6201.

— DRENAZNI VRSTVA Z LOMOVEHO KAMENE TL. 600 MM DLE MVL 102.

— OBSYP PRICNE DRENAZE STERKEM FR. 16/32 MM. PRICNA DRENAZ V JEDNOSTRANEM
SKLONU 5% Z POLOPERFOROVANE PVC TRUBKY O POLOMERU 150 MM.

— PRECHODOVA OBLAST TELESA ZELEZNIENIHO SPODKU DLE PREDPISU SZ S4. PRECHODOVA
OBLAST JE TVORENA PRECHODOVYM KLINEM ZE STERKODRTI FR. 0/32 MM STABILIZOVANE
CEMENTEM, ZASYPEM PRECHODOVE OBLASTI Z NESOUDRZNEHO MATERIALU VHODNEHO PRO
ZASYP (DLE GEOLOGICKEHO POSUDKU LZE POUZIT PUVODNI MATERIAL) A ZESILENE
KONSTRUKCE PRAZCOVEHO PODLOZI (ZKPP).

— ZKPP TVORENO KONSTRUKCNI VRSTVOU TL. 300 MM ZE STERKODRTI FR. 0/32 MM A
ZESILUJICI VRSTVOU TL. 200 MM ZE STERKODRTI FR. 0/32 MM DLE PREDPISU S7 S4,
PRILOHY 14.

— POZEMNI KOMUNIKACE JE SOUCAST SAMOSTATNEHO STAVEBNIHO OBJEKTU.

BETONY — CSN EN 206+A2 A CSN P 73 2404

—~ PODKLADNI BETON C12/15 = X0

~ 7B MONOLITICKE PILOTY C30/37 - XA2

— 7B MONOLITICKE RAMOVE STOUKY A KRIDLA C40/50 — XF2, XD1, XC2
— 7B MONOLITICKA RAMOVA PRICEL C40/50 — XF2, XD1, XC2

— RIMSA Z BETONU C30/37 - XF4, XD2, XC2

LEGENDA GEOTECHNICKEHO TYPU

- Y = HUMOZNI HORIZONT, CHARAKTERU PISCITE HLINY, PEVNE — ORNICE.

— 0 = NAVAZKY STREDNE ULEHLE, CHARAKTERU PREKOPANYCH MISTNICH ZEMIN S PRIMESI
LOMOVEHO KAMENE, CHARAKTERU STERKOHLINITYCH AZ STERKOVITYCH ZEMIN.

- Q1 = STERK JILOVITY, TUHY AZ PEWY, STERKOVITA FRAKCE — FLUVIALNI SEDIMENTY.

— Q2 = HLINA A JL PISCITY, PEVNY, S VARIABILNI PRIMESI DROBNYCH GLOMKU HORNIN —
DELUVIALNI SEDIMENTY.

- 05 = PISEK HLINITY A JILOVITY, STREDNE ULEHLY, TUHY, PEVNY, PREVAZNE STREDNE ZRNITY,
GLOMKY HORNIN, POLOSOUDRINY — FLUVIALNI SEDIMENTY.

- Q7 = STERK HUINITY A JILOVITY, STREDNE ULEHLY, PREVAZNE STREDNE ZRNITY AZ
JEMNOZRNNY, S GLOMKY HORNIN O VEL. 0,5-3,0 CM — FLUVIALNI SEDIMENTY.

- M1 = RULA ZCELA ZVETRALA (R6), CHARAKTERU PISKU S PRIMESI JEMNOZRNNE ZEMINY.
- M2 = RULA SILNE ZVETRALA (R5), DROBNE GLOMKOVITE ROZPADANE (ULOMKY PLOCHE).
— M3 = RULY MIRNE ZVETRALE (R4), DROBNE GLOMKOVITE AZ KAMENITE ROZPADANE.

— M4 = RULY NAVETRALE (R3), GLOMKOVITE AZ DROBNE KUSOMITE ROZPADAVE.

VYSKOVY SYSTEM Bpv
SOURADNICOVY SYSTEM S—JTSK
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VEDOUCT PRACE ING. PAVEL JRICEK, PH.D

PREDMET DIPLOMOVA PRACE Pardubice

Dopravni fakulta

NAZEV NAVRH ZELEZOBETONOVEHO Jana Pernera
MOSTU O JEDNOM POLI MERITKO 1:100

PRILOHA PODELNY REZ DATUM 2022/2023
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POZNAMKY BETONY — CSN EN 206+A2 A SN P 73 2404

— RIMSA S OKAPNICKOU ROZDELENA PRACOVNIMI SPARAMI PO 60000 MM DLE MVL 511.
— MOSTNI ZABRADLI OHELNIKOVE DLE MVL 720. JEDNA SE O TYP 1 (ZABRADLI NA
NEVEREUNYCH SLUZEBNICH CHODNICICH)

— PROSTOR PRO ULOZENI KABELU JE UMISTEN DO CHRANICEK V KOLEJOVEM LOZI MIMO
OBRYS NUTNEHO KOLEJOVEHO LOZE.

— PRECHOD KOLEJOVEHO LOZE STERKOVOU RAMPOU S PODELNYM SKLONEM 12% DLE ML
102 A CSN 73 6201.

~ PRUBEZNE KOLEJOVE LOZE S UZAVRENYM ZLABEM A OBRYS NUTNEHO KOLEJOVEHO LOZE
DLE CSN 73 6201.

— DRENAZNI VRSTVA Z LOMOVEHO KAMENE TL. 600 MM DLE MVL 102.

— OBSYP PRICNE DRENAZE STERKEM FR. 16/32 MM. PRICNA DRENAZ V JEDNOSTRANEM
SKLONU 5% Z POLOPERFOROVANE PVC TRUBKY O POLOMERU 150 MM.

— PRECHODOVA OBLAST TELESA ZELEZNIENIHO SPODKU DLE PREDPISU SZ S4. PRECHODOVA
OBLAST JE TVORENA PRECHODOVYM KLINEM ZE STERKODRTI FR. 0/32 MM STABILIZOVANE
CEMENTEM, ZASYPEM PRECHODOVE OBLASTI Z NESOUDRZNEHO MATERIALU VHODNEHO PRO
ZASYP (DLE GEOLOGICKEHO POSUDKU LZE POUZIT PUVODNI MATERIAL) A ZESILENE
KONSTRUKCE PRAZCOVEHO PODLOZI (ZKPP).

—~ ZKPP TVORENO KONSTRUKCNI VRSTVOU TL. 300 MM ZE STERKODRTI FR. 0/32 MM A
ZESILUJICI VRSTVOU TL. 200 MM ZE STERKODRTI FR. 0/32 MM DLE PREDPISU S7 S4,
PRILOHY 14.

— POZEMNI KOMUNIKACE JE SOUCAST SAMOSTATNEHO STAVEBNIHO OBJEKTU.

— PODKLADNI BETON C12/15 — X0

~ 7B MONOLITICKE PILOTY C30/37 - XA2

— 7B MONOLITICKE RAMOVE STOUKY A KRIDLA C40/50 - XF2, XDi, XC2
— 7B MONOLITICKA RAMOVA PRICEL C40/50 — XF2, XD1, XC2

— RIMSA Z BETONU C30/37 - XF4, XD2, XC2

LEGENDA GEQTECHNICKEHO TYPU

— Y = HUMOZNI HORIZONT, CHARAKTERU PISCITE HLINY, PEVNE — ORNICE.

- 0 = NAVAZKY STREDNE ULEHLE, CHARAKTERU PREKOPANYCH MISTNICH ZEMIN S PRIMESI
LOMOVEHO KAMENE, CHARAKTERU STERKOHLINITYCH AZ STERKOVITYCH ZEMIN.

- Q1 = STERK JILOVITY, TUHY AZ PEWNY, STERKOVITA FRAKCE — FLUVIALNI SEDIMENTY.

- Q2 = HLINA A JL PISCITY, PEVNY, S VARIABILNI PRIMESI DROBNYCH GLOMKU HORNIN -
DELUVIALNI SEDIMENTY.

- Q5 = PISEK HLINITY A JLOVITY, STREDNE ULEHLY, TUHY, PEVNY, PREVAZNE STREDNE ZRNITY, S
GLOMKY HORNIN, POLOSOUDRINY — FLUMALNI SEDIMENTY.

- Q7 = STERK HLUINITY A JILOVITY, STREDNE ULEHLY, PREVAZNE STREDNE ZRNITY AZ
JEMNOZRNNY, S GLOMKY HORNIN O VEL. 0,5-3,0 CM — FLUVIALNI SEDIMENTY.

— M1 = RULA ZCELA ZVETRALA (R6), CHARAKTERU PISKU S PRIMESI JEMNOZRNNE ZEMINY.
- M2 = RULA SILNE ZVETRALA (R5), DROBNE OLOMKOVITE ROZPADANE (GLOMKY PLOCHE).
- M3 = RULY MIRNE ZVETRALE (R4), DROBNE OLOMKOVITE AZ KAMENITE ROZPADANE.

— M4 = RULY NAVETRALE (R3), GLOMKOVITE AZ DROBNE KUSOVITE ROZPADAVE.

VISKOVY SYSTEM Bpv

SOURADNICOVY SYSTEM S—JTSK
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