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1.1.

1.2

1.3.

1.4.
1.4.1.

TECHNICKA ZPRAVA K PREPOCTU ZATIZITELNOSTI

POPIS MOSTU - ZAKLADNI UDAJE

Nadzev stavby

Nazev objektu
Stuperi PD

Délka nosné konstrukce
Pocet poli

Pidorysny tvar

Sikmost mostu

Sirka vozovky (mezi svodidly)
Staticky systém

Nosna konstrukce

Spodni stavba
ZatizZitelnost

Trida komunikace

Modernizace mostu ev.¢. 209-017 ChraniSov
v Karlovarském Kkraji
Most ev.¢. 209-017 pres Zelezni¢ni trat’ v ChraniSové

DUSP/PDPS

53,60 m

3; 16,6 + 19,6 + 16,6 m

V pfimé

Sikmost leva, 53°

8,0 m

3 x prosté pole

Prefa predpjaté nosniky KA-61 (krajni pole), resp. MPD
(stfedni pole)

Masivni opéry Zelezobetonové, vnitini podpéry
Zelezobetonové se stativy a 5 pilifi

normalni 14,2 t (Vn), vyhradni 69,9 t (Vr), vyjimecna 89,0
t (Ve), jedna néprava 10,7 t

2. tfida

POUZITE NORMY, SMERNICE A LITERATURA

CSN EN 1990
CSN EN 1991
CSN EN 1992
CSN EN 1996
CSN EN 1997

Eurokod: Zasady navrhovani

Eurokod 1: Zatizeni konstrukei

Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukei
Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukei
Eurokod 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei
TP 200 Zatizitelnost mostii PK

Archivni dokumentace mostu

POUZITY SOFTWARE

MS OFFICE, Midas Civil, GEO 5, IDEA Statica
PREDPOKLADY KE STATICKEMU VYPOCTU

Vypoéetni model

Prutovy vypocetni model byl vytvoien v programu Midas Civil, rozhodujici prifezy pak posouzeny ru¢nim
vypoctem.

1.4.2.

Geometrie konstrukce
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1.4.3. Spodni stavba

Spodni stavba je tvofena krajnimi masivnimi opérami z prostého betonu a ZB uloznymi prahy.
Povrch je opatfen torkretem. Clenité mezilehlé pilife z ZB, stojky 0,80 x 0,80 m a ulozny prah 1,50 x 1,20 m.
Sitka opér 6,66 m. Soudasti jsou i poprsni zdi/k¥idla, rovnob&zna. Hodnoceni stavebniho stavu — IV —
Uspokojivy (koeficinet a=0,8)

1.4.4. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce o délce 16,60 + 19,60 + 16,60 m je v krajnich polich tvorena prefabrikaty KA-61
pro svétlost 15,0 m, vyska nosniku je 0,66 m. Ves stfednim poli nosniky z pfedpjatého betonu MPD pro
svetlost 18,0 m, vyska nosniku je 0,78 m s pti¢nym piedpétim dvojice kabelil ve vzdalenosti po 0,60 m. Toto
pri¢né usporadani uréuje Sikmost konstrukce 31°. Nosniky jsou osazeny tak, Ze Groven podhledu sousednich
poli je zachovana. Rozdil ve vyskach nosniku je v krajnich polich vyrovnan vyrovnavacim betonem o tl 0,12
m. Sitka nosné konstrukce je 11,00 m, na ni je vytvofena vozovka o $itkace 8,50 m. Na spodnim lici nosnikii
dochazi k lokalni korozi tfrminkt v celé ploSe, ve zmonolitiujici zalivee mezi nosniky dochazi ke korozi
vyztuznych prutll, izolacni systém nefunkcni. Déle je patrné vyrazné€j$i poSkozeni u podpér, kde jsou
podpovrchové mostni zavéry. Hodnoceni stavebniho stavu — VI — Velmi $patny (koeficinet a=0,4)

1.4.5. Mostni svriek

Na mosté je dvoupruhova vozovka s Ziviénym povrchem. Rimsy jsou Zelezobetonové, leva §.800
mm se zabradelnim svodidlem, prava §. 2600 mm s mostnim svodidlem, chodnikem a ocelovym zabradlim
v.1,1 m na okraji. Sifka vozovky je 8,0 m.

2. MATERIALY

2.1. BETON OPER A PILIRU

V ramci diagnostiky stavajici konstrukce byly provedeny destruktivni zkouSky pevnosti betonu
spodni stavby.

Priméma objemova hmotnost betonu opéry 1 je 2127 kg/m3. Primérna pevnost betonu v tlaku opéry
1 je 14,00 MPa, smérodatna odchylka je 2,4 MPa. Na zaklad¢ provedenych zkousek a Cetnosti vyvrtu je
mozné beton zatidit jako C12/15. Charakteristicka pevnost v tlaku fck = 12,0 MPa, pevnost v tahu fct,m =
1,6 MPa.

Primérna objemova hmotnost betonu opéry 2 je 2153 kg/m3. Primérna pevnost betonu v tlaku opéry
2 je 17,05 MPa, smérodatna odchylka je 1,1 MPa. Na zaklad¢ provedenych zkousek a Cetnosti vyvrti je
mozné beton zatfidit jako C16/20. Charakteristicka pevnost v tlaku fck = 16,0 MPa, pevnost v tahu fct,m =
1,9 MPa.

Objemova hmotnost betonu tlozného prahu opéry 2 je 2281 kg/m3. Pevnost betonu v tlaku ulozného
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prahu je 25,65 MPa. Na zdklad¢ provedenych zkousSek a Cetnosti vyvrtll je mozné beton zattidit jako C25/30.
Charakteristicka pevnost v tlaku fck = 25,0 MPa, pevnost v tahu fct,m = 2,6 MPa.

Priméma objemova hmotnost vnitinich podpér je 2220 kg/m3. Primérnad pevnost betonu v tlaku
opéry 2 je 21,77 MPa, smérodatna odchylka je 6,1 MPa. Na zakladé provedenych zkousek a Cetnosti vyvrtd
je mozné beton zattidit jako C16/20. Charakteristicka pevnost v tlaku fck = 16,0 MPa, pevnost v tahu fct,m =
1,9 MPa. Dle archivni dokumentace jsou pilife vyztuzeny pruty 8ks @20 s timinky @10 a 300 mm

Pro zjisténi Unosnosti drikd pilitt byly prifezy s vyztuzi zadany do programu IDEA Statica a
nasledné byly vysetfeny jejich momenty tinosnosti pro MSU a MSP.

Struéné shrnuti vysledkl posouzeni rezt

. . . v s s v o Hodnota Status
Nazev rezu Dimenzacni dilec Vyztuzeny prurez [%] posudku
S1 M 1 (Tlaceny prvek) R1 101,0 X
Posouzeni Fezl
Rez S 1
Kriticky extrém S 1 -E 1
Dimenzacni dilec M1
Vyztuzeny priiez R1
5 Beton: C16/20 i A&
Stafi: 28,0 d
VyztuF: (B 500B)
1820 {314mm?), Pozice 0, 350
2 mm 5
= 2a20 (628mm?), = = 347 mm :-
2820 (628mm=), z = 0 mm
2820 (6283mm?), = = -347 mm
P 1820 (314mm?), Pozice 0, -350
mm
Trminky:
210 - 300 mm
Kryti:
Viechny povrchy: 30 mm
Souhrn
Rozhodujici typ NEd MEa,y MeEd,z VEd TEd Hodnota Posudek
posudku [kN] [KNm] [kKNm] [kN] [KNm] [%]
Omezeni napéti 0,0 295,0 0,0 101,0 Nevyhovuje
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Typ posudku

Unosnost N-M-M
Smyk

Krouceni
Interakce
Omezeni napéti

Siika trhliny

Stihlost y--
Stihlost z1

Osa

NEed
[kN]

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

Mezni hodnota vyuziti prafezu: 100,0 %

MRd,MSU =410 kNm
MRd,MSPZ 295 kNm

3. ZATIZENI

3.1.

MEa,y MEd,,

[KNm]  [kNm]
410,0 0,0
410,0 0,0
295,0 0,0
0,0 0,0

VLASTNI TIHA NOSNE KONSTRUKCE

VEd
[kN]

Ted
[KNm]

0,0 0,0
0,0

0,0 0,0

lo
[m]
3,65
3,65

Hodnota

[%] Posudek

100,6
0,0
0,0
0,0

101,0
0,0

A Mim
[-] [-]

Nevyhovuje
OK
OK
OK
Nevyhovuje

Neprovedeno

75,00
75,00

Vlastni tiha nosné konstrukce byla vypocitand s objemovou tihou kamenného zdiva 25 kN/m’.
Program Midas Civil ji generuje automaticky.

3.2.  VLASTNI TiHA RiMS, SVODIDEL
Rozmeéry . , Charakteristicka
Zatizeni Cast svriku Objemov tiha hodnota zatizeni
/ks/ /m2/ |/kN.m-3 ; kN.m-1/ /KN.m-1/
glk,1 pravostrannd fimsa 1 1,05 25 26,25
glk,2 levostranna fimsa 1 0,33 25 8,25
glk3 zabradelni svodidlo 1 1 1,00
glk4 mostni svodidlo 1 0,5 0,50
glk,5 zabradli 1 0,5 0,50
SVISLA SLOZKA CELKEM glk 36,50
3.3.  VLASTNIi TiHA VOZOVKY
Pti vypoctu byla uvazovana tloustka vozovky 260 mm na Sifce b = 8,0m:
g2k =t .vyasf=0,26 * 22,0 = 5,72 kN/m2 (char. hodnota zatizeni)
34. TEPLOTA
Vzhledem ke statickému schématu (prosté nosniky) nema zatizeni teploty na spodni stavbu zasadni
vliv.
3.5. ZATiZENi DOPRAVOU
3.5.1. ZatéZovaci schéma normalni zatiZitelnosti
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3.5.4. Brzdné sily

Do vypoctu byly zahrnuty i brzdné sily od modeld vozidel zatizitelnosti normalni, vyhradni a
vyjimecné.
Brzdné sily — normalni zatizitelnost
Qi = 0,6%Qvn =0,6%1*%100*5 =300 kN
Qi = 300 kN (charakteristicka hodnota zatizeni)
Qikzs = (300 kN / 54 m) . 1 m = 5,55 kN/m (charakteristickd hodnota zatiZzeni na 1 bm)

Brzdné sily — vyhradni zatizitelnost
Qi =0,6*Qvr =0,6%1*100 = 60 kN
Qi = 60 kN (charakteristicka hodnota zatizeni)
Qikzs = (60 kKN /54 m) . 1 m= 1,11 kN/m (charakteristicka hodnota zatiZzeni na 1 bm)

Brzdné sily — normalni zatizitelnost
Qi =0,6%Qv. = 0,6*1*1000 = 600 kN
Qi = 600 kN (charakteristicka hodnota zatiZeni)
Qikzs = (600 KN /54 m) . 1 m= 11,1 kN/m (charakteristicka hodnota zatiZzeni na 1 bm)

3.6. VNITRNI SILY Z NK NA PILIiRE

3.6.1. Stalé zatiZzeni
VLASTNI TIHA + VYBAVENI MOSTU + VOZOVKA
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Vozidlo normalni zatizitelnost

-443 kPa
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3.6.6.
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VNITRNI SIiLY Z NK NA OPERY

3.7.

Stalé zatiZzeni

3.7.1.

Il
i

Vozidlo normalni zatiZitelnosti — rovnomérné zatiZeni

3.7.2.

Frch,k = 9 kN

Vozidlo normalni zatiZitelnosti — napravové sily

3.7.3.

Funx =61 kKN

napravové sily

itelnosti —

7i

Vozidlo vyhradni zati

3.7.4.

str. 16



er,k = 78 kN

3.7.5. Vozidlo vyjimecné zatiZitelnosti — napravové sily

Fvc,k = 93 kN

3.7.6. Vozidlo normalni zatiZitelnosti — napravy — brzdna sila
Fvn,br,k = 15 kN

3.7.7. Vozidlo vyhradni zatiZitelnosti — brzdna sila
Fvr,br,k =3 kN

3.7.8. Vozidlo vyjimecné zatizitelnosti — brzdna sila
Fve,br,k =31 kN

3.8. VYPOCET ZATIZITELNOSTI

Podle CSN 73 6222 se pouziji dva vztahy pro uréeni E . a E, , zatizitelnost prvku mostu se urci jako
minimum vypoctené hodnoty vnitini sily piipadajici na pohyblivé zatiZeni.
Pro posouzeni opér/tlozného prahu/pilitii pouzity kombinace navrhoveé :

MSUI Edsa =76 * G+ 70 * wor® 0 * Qui + vo * wor* Q. chtrovn
MSU2 Eab=&* v6 * Gk + 70 * 6 * Qu1 + o * Wor* Qkchitrom
MSU3 Ewb =& * v * G +v0 *0 * Quarz + v0 * 0 * wor*Qui + vo * wor™ Qu.chitrovn

Pro posouzeni betonu pilifi byly pouzity kombinace charakteristické (omezeni napéti v betonu) :

CHARI Eea=Gk+0* le + \VOI* Qk,CH+r0vn

CHAR2 Eaprz = Gk + 0 * Querz + Woi* Qi critromn + Wor* 0 *Qy 1

Y6 =V =135 ¥, = 0,75 (doprava - napravy) ¥, = 0,40 (doprava — rovn.zat.)
¥, = 0,40 (chodnik) & =0,85 o1 = 0 (vyhradni zatizent)

S ohledem na stavebni stav nosné konstrukce a koncepci rekonstrukce mostu se vypocet zatizitelnosti vénuje
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predevsim spodni stavbé — rozhodujici bude napéti v betonu pilift a opér.

Utinek vozidel normalni / vyhradni / vyjimeéné zatiZitelnosti je nasoben koeficientem zatiZitelnosti 8, jehoz
hodnota je iterativné ménéna tak, aby pfi celkové kombinaci bylo dosazeno celkového souctu vnitinich sil
/mapéti v prifezu priblizné rovném hodnoté vypoc¢tové tinosnosti spodni stavby - viz bod 2.2).

Nejmensi hodnota koeficientu pak vstupuje do vypoctu zatizitelnosti mostu.

3.8.1.

Rozhodujici pro prifez pilifi je omezeni napéti v tlaku a v tahu na okraji prifezi, resp. momentova inosnost
paty pilita v MSU a MSP.

Pro tlak plati pfi charakteristické kombinaci 0,6 * fck = 0,6 * 16 = 9,6 MPa

Pro tah plati pii charakteristické kombinaci fctk = 1,9 MPa

Zatizitelnost piliia

Napéti/vnitini sily vstupujici do vypoctu

.., |rovhomé| vozidlo ) .
Zatizitelnost/Napéti Stalé mé zat. | Vn-npr. vozidlo | vozidlo | brzVn brz Vr brzVe
[kPa] Vr [kPa] | Ve [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
[kPa] [kPa]
Pilit- |CHAR1-tlak -860 -106 -93 -113 -443
pata |CHAR2-tlak -860 -106 -93 -113 -443 -1750 -335 -3250
Pilit- |CHAR1-tah -825 -120 14 28 80
koruna |CHAR2-tah -825 -120 14 28 80 1120 193 1862
Zatizitelnost/Vn. Sila Stédlé |rovnomé| vozidlo | vozidlo | vozidlo | brzVn brz Vr brz Ve
[kN] rné zat. |Vn-napr.| Vr[kN] | Ve [kN] [kN] [kN] [kN]
Pili¥- |MSU3 3,5 0 2 2,4 8,5 138 26 240
pata |CHAR2 3,5 0 2 2,4 8,5 138 26 240
Napéti/vnitini sily od modelt zatizeni zatizitelnosti
B _ |koef. 5| koef. 5| koef. & cellfem cellfem cellfem celkem | celkem | celkem
Zatizitelnost/Napéti v Vr Ve vozidlo | vozidlo | vozidlo | brzVn brz Vr brz Ve
Vn [kPa] | Vr[kPa] | Ve [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
Pilit- |CHAR1-tlak nerozhoduje
pata |CHAR2-tlak 4,74| 19,8| 2,43 -542,2( -2752,0] -1130,3| -8295,0] -6633,0[ -7897,5
Pilit- |CHAR1-tah nerozhoduje
koruna |CHAR2-tah 2,45 12,7 1,42 42,2 437,4 119,3 2744,0 2451,1 2644,0
.. . |koef. 6 |koef. 6| koef. | celkem | celkem | celkem | celkem | celkem | celkem
Zatizitelnost/Vn. Sila ) ) )
Vn Vr Ve vozidlo | vozidlo | vozidlo | brzVn brz Vr brzVe
Pilit- |MSU3 2,15 10,7 1,22 5,3 31,6 10,9 296,7 278,2 292,8
pata |CHAR2 2,08 10,3 1,18 51 30,4 10,5 287,0 267,8 283,2

Celkovy soucet napéti/vnitinich sil v kombinaci a srovnani s inosnosti
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celkem celkem celkem
. o . . . Rd
Zatizitelnost/Napéti kombinace | kombinace | kombinace [(kPa]
Vn [kPa] Vr [kPa] Ve [kPa]
PiliF- |CHAR1-tlak -9600]
pata |CHAR2-tlak -9604,1 -9599,4 -9605,2 -9600|
Pilit- [CHAR1-tah 1900
koruna |CHAR2-tah 1902,6 1906,1 1908,5 1900|
Zatizitelnost/Vn. Sila celkem celkem celkem Rd
kombinace | kombinace | kombinace | [kN]
Pilit- |MSU3 409,9 411,6 410,3] 410|
pata |CHAR2 294,4 294,1 2946 295

Vypoctena zatizitelnost pilifti mostu:

normalni Vn 2,08 * 10 tun=20,8t
vyhradni Vr 10,3 * 10 tun= 103,0 t
vyjime¢na Ve 1,18 * 100 tun=118,0 t

tiha jedné napravy 15,6 t

3.8.2. Zatizitelnost opér
Napéti vstupujici do vypoctu

., |rovnomé| vozidlo . .
Stalé vozidlo | vozidlo | brzVn brz Vr brz Ve

Zatizitelnost/Reakce [kN] rné zat. | Vn-napr. Vr[kN] | Ve [kN] [kN] [kN] [kN]
[kN] [kN]
MSU1 65 9 61 78 99
Opéra- |MSU2 65 9 61 78 99
up__ |Msu3 65 9 61 78 99 15 3 31

Opéra byla nasledné modelovana v programu GEO 5 — Opéra s posouzenim prifezu diiku opéry, kde byl
ocekavan rozhodujici prufez. I pfes nizké parametry pevnosti betonu opéry (beton C12/15) nebyla naplnéna
pevnostni kapacita prafezu pii zadavani proménného zatizeni od modeld pro uréeni zatizitelnosti.

4. ZAVER

Ukolem tohoto piepoétu zatiZitelnosti bylo ovéfit rozhodujici prifezy stavajici spodni stavby mostu,
tj. konstrukce pilifd a opér. Vzhledem k vyse uvedenym vysledkiim je patrné, Ze zatiZitelnost stavajiciho
mostu nevyhovuje pozadavkiim na pievedeni komunikace Il. tfidy (normalni zatizitelnost min. 32,0 tun). Pro
celkovou zatizitelnost mostu jsou rozhodujici pilife mostu, kde normalni zatizitelnost mostu je vn = 20,8 t.

Projektant urcil na zakladé zjisténi z STP a prepoétu zatizitelnosti zbytkovou Zivotnost mostu 15 let
pti daném omezeni dopravy (omezena zatizZitelnost mostu) a doporucuje budouci kompletni pfestavbu mostu
s vyuzitim soudobych materiald.

V Praze dne 27.6.2023 vypracoval Ing. Martin Knytl
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