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ANOTACE

Cilem bakalatské prace je navrhnout rekonstrukci Zelezni¢ni mostni konstrukce v km 30,458
na tratovém useku Tynist€¢ nad Orlici — Opocno pod Orlickymi horami, zpracovani
piehlednych vykresii a podrobného statického vypoctu. Soucésti prace je reserSe zamétfend na

poruchy zelezobetonovych konstrukei a jejich sanaci.
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design drawings and the static analysis. Part of the bachelor thesis is the research focused on

reinforced concrete construction failures and their redevelopment.
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UvVOD

Cilem bakalarské prace je navrhnout rekonstrukci Zelezni¢ni mostni konstrukce v km
30,458 na tratovém useku Tynist€¢ nad Orlici — Opocno pod Orlickymi horami. Hlavnim
ukolem v tomto projektu je navrh nové nosné konstrukce, ktera bude spliovat pozadavek
na prubézné kolejové loze, které dosavadni prvkova mostovka neumoznuje. Navrh také musi
splnit pozadavek na zachovani spodni stavby.

Bakalatska prace disponuje dvéma ¢astmi, a to ¢asti teoretickou a ¢asti praktickou.

Teoretickd Cast obsahuje piedevSim reSerSi na vady a poruchy zelezobetonovych
konstrukci, nejcastéjsi pri¢iny téchto jevil a néaslednou sanaci. K zavéru tato ¢ast pojednava
o zatizitelnosti a pfechodnosti mostnich konstrukei.

Praktickd cast je zaméfena na popis navrzené konstrukce, jeji prehledné vykresy

a staticky vypocet v rdmci posouzeni na mezni stav inosnosti.
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1 TEORETICKA CAST

Prvni kapitola se vénuje problematice poruch zelezobetonovych konstrukei a jejich

sanaci. Dale se kapitola zaméfuje na zatizitelnost a prechodnost.

1.1 Vady a poruchy Zelezobetonovych konstrukci

Vznik vad a poruch je nedilnou soucasti oboru stavitelstvi. Pfisuzuje se to tomu, ze do
stavebniho procesu vstupuje mnoho subjektti at’ uz z oddé€leni projekcniho, investorského
nebo dodavatelského. Autofi Bil¢ik a Dohnélek (2003) ve své literatuie poukazuji na to, ze
fada zminovanych subjektl nema dostatecnou kvalifikaci, nebo ani zkuSenosti, a tim vnasi
do celého stavebniho fizeni lidsky faktor, ktery ma za nasledek vady a poruchy na stavebnim
dile. Soucasné se kladou vétsi poZzadavky na projekéni a dodavatelskou €innost z hlediska
kraceni kladenych terminovych pozadavki a subjekty jsou tak pod neustalym tlakem. K tomu
neustale roste sortiment stavebnich hmot, vyrobkt a technologii, pro které z vyse uvedeného
divodu nezbyva dostatek casu na jejich porozuméni. Vysledkem vSak neni ubytek vad
a poruch oproti minulosti, ale pouze zména dopadu téchto chyb na jednotlivé ucastniky
vystavby. V oboru stavitelstvi pfehlédnuti detailu nebo i malé chyba ptedstavuje velké riziko,
které Casto muze vyustit ve velké finan¢ni zatizeni, které je pro mnoho mensich a stfednich
firem likvidaéni. Pfitom je vétSina z téchto zavad bandlni a potad dokola se opakuji (viz ¢ast
1.2). Kviili t¢émto poznatklim se studium analyza vad a poruch staly v podstaté¢ samostatnym
oborem, ktery autofi Bil¢ik a Dohndlek (2003) oznacuji jako ,,patologie stavebnich
konstrukci®. Nasledkem toho je vytvofeni €lenéni vad a poruch, které¢ se déli at’ uz podle
pric¢in vzniku, zavaznosti jejich néasledkd, nebo konstrukénich prvki, na kterych se nachazi
(Bil¢ik a Dohnalek, 2003).

Ptfedchazeni vadam a poruchdm je ze vSech hledisek mnohem vyhodnégjsi nez jejich
nasledna sanace, celkova rekonstrukce, nebo dokonce samotna demolice postiZenych staveb.
MeéI by se tudiz klast velky diiraz na pochopeni a pouceni se z chyb z minulosti a seznamit
s nimi 1 odbornou vetejnost. Jen tak 1ze docilit jejich nejveétsi eliminace.

Pfi posuzovani jakykoliv vyrobkl, i téch Zelezobetonovych, se Ize setkat se dvéma
hlavnimi terminy. Témi jsou ,,vada“ a ,,porucha®. A¢ se zdaji byt tyto terminy na prvni pohled

stejné, kazdy ma jiny vyznam, a proto je dualezité je od sebe rozliSovat.
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1.1.1 Vady

Pojem ,,vada“ kazdy zdroj definuje jinym zptisobem:

o Véc je vadna, nema-li viastnosti stanovene v § 2095 a 2096. Za vadu
se povazuje i plnéni jiné véci. Za vadu se povazuji i vady v dokladech nutnych
pro uzivani véci. piicemz véci stanovené v § 2095 a 2096 jsou ,, predmet
koupé v ujednaném mnozstvi, jakosti a provedeni* a ,, Pri urceni jakosti nebo
provedeni podle smluveného vzorku nebo predlohy musi véc jakosti nebo
provedenim odpovidat vzorku nebo predloze. (Cesko, 2012, § 2099, § 2095,
§ 2096),

o Vada konstrukce — nedostatek konstrukce, ktery miize ovlivnit funkcni
zplisobilost konstrukce. “ (CSN 73 0038, 2019, 5.6),

o  Vada konstrukce — jev na konstrukci (vlastnost), ktery snizZuje pod potrebnou
miru jeji spolehlivost ze sledovaného hlediska wici ucinkim zatiZzeni
a prostredi, vyplyvajicim z jejiho ucelu pri predpokladaném zpiisobu provozu.
(Meloun a Smerda, 1999, s.15),

o Vada — je nepriznivy jev na konstrukci, ktery nesnizuje miru jeji spolehlivosti
(bezpecnost, pouzitelnost nebo trvanlivost). Napr. nadmeérny prithyb stropu
nemusi znamenat poruchu, je vSak vadou (napr. estetickou).” (Bil¢ik
a Dohnalek, 2003, s.24).

Vady vznikaji, kdyz pocatecni vlastnosti vyrobku nebo konstrukce neodpovidaji
pozadavkiim stanovenych normou, zdkonem, smlouvou apod. Mohou v zasadé vychazet
ze Ctyt udalosti (Bil¢ik a Dohnalek, 2003):

e projekéni ¢innost — chybné navrzené tiidy betonu a ¢asti konstrukei,

nedostatecné priifezy, nedostate¢ny navrh kryci vrstvy betonu,

e vyrobni ¢innost — pouziti nekvalitnich surovin, nedodrzeni postupu a poméri

surovin,

e cCinnost pri vystavbé — nedodrZeni postupu, dodate¢né fedéni vodou,
nedostate¢né hutnéni a vibrovani, Spatné ukladani betonu a jeho nésledné

oSetrovani,

e uzivani stavby — starnuti, vliv okolniho prostiedi, nedostate¢na udrzba,

zatizeni ptekracujici navrh.
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Vady mohou byt viditelné nebo skryté. Viditelnymi vadami se rozumi na prvni pohled
znatelné nesrovnalosti v konstrukci. Naptiklad je to situace, kdyz nosna konstrukce nema
tloustku 1200 mm, ale pouze 900 mm, nebo lozisko na mosté neni vSesmérné volné, ale
pevné. Naproti tomu vady skryté nejsou vidét pouhym okem a vétSinou se na né prijde

pfi provadéni terénnich nebo laboratornich zkousSek. Jako ptiklad si lze pfedstavit, Ze nosna

cv v

1.1.2 Poruchy
Pojem ,,porucha* se analogicky jako pojem ,,vada“ definuje rtiiznymi zptsoby:
e, Porucha konstrukce — nepriznivy stav a neprizniva zména oproti piuvodnimu
stavu konstrukce, kdy nejsou splnény pozadavky na jeji funkcni zpusobilost.
(CSN 73 0038, 2019, 5.6),
o  Porucha konstrukce — projev mensi nez potiebné odolnosti (odporu)
konstrukce ze sledovaného hlediska vuci ucinkim piisobiciho zatiZeni
a prostredi (u poruch z hlediska meznich stavii unosnosti a pouZitelnosti jde
o dosazeni téchto meznich stavii).“ (Meloun a Smerda, 1999, s.15),
o , Porucha — je castecnd nebo uplnd ztrata schopnosti prvku nebo konstrukce
plnit poZadované funkce. Ztrata funkcnosti je spojend s dosazenim nékterého
z meznich stavi. Vétsina poruch md svij puvod ve vzdjemném piisobeni
néekolika vad. ** (Bil¢ik a Dohnalek, 2003, s.25).
Poruchy se u nosnych konstrukci déli naptiklad podle statického vyznamu (Bil¢ik a
Dohnalek, 2003):
e Staticky nevyznamné poruchy — Tyto poruchy sice neohrozuji inosnost stavby
jako takovou, ale po dlouholetém uzivdm mohou vést k omezeni trvanlivosti
a pouzitelnosti konstrukce. Opravy jsou v tomto piipad¢ ve srovnani s ostatnimi

ekonomicky nenaroc¢né a jednoduché.

e Poruchy ze statického a funk¢niho hlediska vyznamné — Na rozdil
od predeslych tyto poruchy uz omezuji inosnost, spolecné s pouzitelnosti

a trvanlivosti stavby. Musi byt v¢as odstranény.
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e Poruchy staticky velmi vazné — Jinak se také nazyvaji ,havarijni a jak uz
nazev napovidd, ohrozuji inosnost a stabilitu konstrukce. Musi byt neprodlen¢

odstranény pro zachovani bezpecnosti.

Pod pojmem porucha si tedy lze ptedstavit naptiklad trhliny v betonu, korozi ocelové

vyztuze a nasledné odpadnuti kryci vrstvy betonu.

1.2 Priciny nejéastéjsSich vad a poruch Zelezobetonovych konstrukei

Jak uz bylo zminéno v piedeslych castech, vady, které poté piechazi v poruchy,
se mohou objevovat uz v projekcni ¢innosti i vyrobe¢.

Diky zkuSenostem nashromazdénim za poslednich par desitek let z oboru
zelezobetonovych konstrukci je mozné fict, Ze vady a poruchy se mohou objevovat v celém
zivotnim cyklu konstrukce. Vyskytuji se uz od samotného Cerstvého a tuhnouciho betonu,
pres beton tvrdnouci, az po beton zraly. Dle odborné literatury se tyto obdobi rozdé€luji na tii
samostatné celky (Meloun a Smerda, 1999):

e  Obdobi cerstvého a tuhnouciho betonu, kdy je beton ve formé plastické hmoty.

e Obdobi tvrdnouciho betonu, kdy beton teprve ziskdva vSechny svoje konstrukéné
prospésné vlastnosti.

e Obdobi zralého betonu, kdy je uz beton ve formé pevné se vSemi jeho konstrukénimi

vlastnostmi a mize se tedy pln¢ zatizit.

1.2.1 Chybna koncepce konstrukce

Pfi navrhu novych typl konstrukci se n€kdy projektanti soustfedi tolik na jejich
statické vlastnosti, Ze tak opomiji posouzeni jejich ostatnich vlastnosti, v tomto piipadé
trvanlivosti.

Jako nazorny ptiklad si lze predstavit obdobi na zacatku 60. let 20. stoleti, kdy
zazilo byvalé Ceskoslovensko velky rozmach v pouZivani komiirkovych KA nosnikil (viz
obrazek 1). Tyto prefabrikované nosniky spocivaly ve vylehCeni prifezu dutinou
(,,komlrkou*) pfi zachovani vysoké pevnosti a pomérné malé objemové hmotnosti. Par let
uzivani vSak ukdzalo, ze jejich velkou nevyhodou bylo zatékani vody ptes trhliny dovniti
dutin. Voda nésledné zptsobovala nejen urychleni koroze, ale také vytvarela podélné trhliny
pfi objemovych zméndch po zmrznuti. Jako feSeni tohoto problému se nabizelo vyvrtani
otvori o malém poloméru, které kvili svému rozméru byly v kratkém casovém useku

zaneseny a znepruchodnény. V névaznosti nato se zaCaly otvory vrtat vétsi, priblizné
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o poloméru 50 mm, které vSak také nemély dlouhého trvani. VétSina konstrukci vyuzivajici
KA nosniky byla nasledné rekonstruovana a nosniky byly nahrazeny jinymi (Bil¢ik

a Dohnalek, 2003).

l!:lh!-"\:’f

bl L]
¥

Obrazek 1 Mostni prefabrikat z ptedpjatého betonu KA-73 (Necas, 2019, s.10)

1.2.2 Chyby plynouci z konstrukéniho reSeni

Tyto chyby plynou uz ze samotné projek¢ni ¢innosti. Staci, aby projektant navrhl
zbytecné slozité a nepiehledné konstrukéni feSeni, a tim zvysil Sanci na chybovost pii jeji
realizaci.

Autofi Bil¢ik a Dohndlek (2003) ve své literatufe uvadi ptiklad, kdy jako vadu
z konstrukéniho feSeni uvadi zaménu hlavni vyztuZe podpéry mostu (viz obrazek 2). To miize
mit za nasledek zficeni celé konstrukce. Jako feSeni se nabizi vyrazné oznaceni nesymetrické
vyztuze ve vykresech, nebo zkratka navrzeni symetrické vyztuze, a to 1 ptesto, ze by byl
prifez pfedimenzovany. Druhou moZnost lze obhgjit tim, Ze i1 kdyz je ndvrh méné
ekonomicky piivétivy, zamezi se tim zaméné vyztuze a naslednym velkym finan¢nim

vydajim potiebné k tipravé vybudované konstrukce.
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Obrazek 2 Vada vyvolana sloZitym konstrukénim navrhem (P6tzl,1996)

1.2.3 Chybné detaily

Chyby tohoto charakteru vznikaji jak z €innosti projek¢ni, tak z ¢innosti realizacni.
Muze se jednat o komplikované systémy odvodnéni, kdy je odvodiovaci systém zanesen
anemuze tak plnit svoji funkci. Voda vedena z vozovky, kterd ma vysoky obsah chloridii
vyztuze. Ke stejnému piipadu miize dojit 1 pii malych odvodiiovacich sklonech nebo Spatné
hydroizolaci. Castym piipadem je i $patny navrh Zelezobetonové vyztuze v zalomenych
deskach. Pii nespravném zakotveni nebo nepouziti tfrminki se prostorové ohybana vyztuz ma
tendenci vratit do pivodni polohy. Vytvafi tak radialni pficnou silu, kterd ma za nasledek

odlupovani kryci vrstvy betonu (Bil¢ik a Dohnalek, 2003).

1.2.4 SloZeni betonu

V minulosti se beton sklddal pouze ze tii slozek, jmenovité z kameniva, vody
a cementu. V soucasnosti jsou ale do betonu pfidavany piimési a ptisady pro dosazeni
pozadovanych vlastnosti betonu, a to jak ve stavu plastickém, tak ve stavu pevném. Vysledny
beton pak disponuje lepSi zpracovatelnosti, pevnosti, mrazuvzdornosti apod.
Se zdokonalovanim vlastnosti vSak stoupd i cena samotného betonu. Dle autorti Bil¢ika
a Dohnalka se ale i navzdory tomu pfisady a piimési dale rozvijeji a nachdzi se pro n¢ Siroké

uplatnéni. Zminované ptimési a piisady tak lze najit v kazdém modernim betonu. Pfi vyrobé
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betonu neroste vSak pouze cena, nybrz i naroky na technologickou kéazen a védomosti
z oblasti technologie betonu. Nespravné davkovani pifimési a pfisad miize vést k nezddoucimu
vysledku. Pracovnici tak musi dbat na pfesné dodrzeni pracovniho postupu stanoveného
vyrobcem, aby se témto nepfijemnostem vyhnuli. V zasad¢ plati, ze pii zlepSeni jedné
vlastnosti se zhorsi vlastnost jina (Bil¢ik a Dohnalek, 2003).

Pro lepsi pfedstavu je par téchto vlastnosti uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1 Nezadouci uCinky pfimési a piisad betonu

Prisada a primés do betonu Nezadouci ucinky na

provzdusnovaci pevnost, odolnost vi¢i obrusovani, hutnost,
smr$t’ovani

tésnici pevnost, smrstovani

plastifikacni smrstovani, rychlost tuhnuti

zpomalujici tuhnuti smr$t'ovani, smr§t'ovaci trhliny

urychlujici tuhnuti pevnost, smrStovani, odolnost vi¢i mrazu,
ochrana proti korozi

Zdroj: Rybicki (1979, upraveno autorem)

1.2.5 Chyby pfi zpracovavani cerstvého betonu

Zpracovanim cerstvého betonu se ma na mysli jeho uloZeni do bednéni, zhutnéni
a oSetfeni. Pokud se pfi téchto ukonech nedodrzi zakladni principy technologii, mize dojit
k vneseni vady do konstrukce a nasledné poruse.

Cerstvy beton je do bednéni ukladan a dale hutnén po vodorovnych vrstvach
s pravidelnou tloustkou. Jednim ze zakladnich principl je, Ze jednotlivé vrstvy musi byt
poloZeny diive, neZ predesla vrstva za¢ne tuhnout. Pokud tento technologicky postup neni
dodrZen, musi se s dalsim poklddanim pockat na to, az predesla vrstva dosdhne dostatecné
pevnosti a odolé tak otfesim pii hutnéni betonu. Dal$im principem je zamezeni rozmiseni
cerstvého betonu. K takové situaci mize dojit, pokud beton pada z velké vysky pii pokladani,
nebo u husté vyztuzenych konstrukci. Nasledkem toho mlZou byt jevy jako napiiklad
vytvoieni Stérkovych hnizd, prisak vody v pracovnich sparach nebo nerovnomérné vlastnosti
betonu. Musi byt také dodrZen princip minimalniho poctu pracovnich spar a jejich spravného
umisténi. Pracovni spara vznika pfi preruSeni betonaze konstrukéniho prvku. V tomto misté je
konstrukce zna¢né oslabena a je nachylnd na tahovd a smykova napéti, proto musime dbat

najeji sprdvné umisténi. Zpravidla jsou umistovany do c¢asti s nejmensim namahanim
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konstrukce a kolmo ke sméru hlavni vyztuze. Dalsi vady Cerstvého betonu se poji s hutnénim,
které muize byt nespravné, nedostate¢né, nebo naopak nadmérné. NejcCastéji je hutnéni
provadéno pomoci ponornych vibratorii. Ty maji své akéni radiusy, které by se mély
piekryvat, aby nevznikala nezhutnénd mista. Déle by nemély byt ptikladany blizko k bednéni
nebo na vyztuz. Poslednim principem, o kterém bakalarskd prace pojedndva, je samotné
osetfovani cerstvého betonu. Ten musi byt chranén pred vnéjSimi Skodlivymi vlivy,
nez dosahne potiebné pevnosti. Metody oSetfovani jsou rozdélovany na dvé skupiny, a to letni
azimni. V l1ét€ je cilem oSetfovani hlavné zamezeni pfiliS rychlému odparovani zamésové
vody, které by meélo za nésledek velké objemové zmény v kratkém casovém useku
anaslednou tvorbu trhlin. Toho Ize docilit kropenim vodou nebo piikrytim fo6lii. Cilem
oSetfovani Cerstvého betonu v zim¢ je pfedejit zamrzani zdmésové vody minimalné do doby,
neZ beton dosdhne pevnosti 5 MPa. Zamrznuti vody by mélo za nésledek tvorbu trhliny,
nebo dokonce praskani a odpadani vrstev betonu. OSetfovani je provadéno ve formé ohievu
betonu, tepelné izolace apod. Nazorné piiklady lze vidét na obrazku 3 (Bil¢ik a Dohnalek,

2003).

Zabran rozmiseni betonu. Doba ':b nema

bra Pfi betonazi stén ukladej WLienes Hier
Zajisti, aby beton nepadal a zhutiuj beton ve vrstv:rl:h byt prilis kratka,
Z V}'éky vetsi nez 1,5 m. si]n}"ch max. 0.5 m. ani prﬁié dlouha.
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Nech beton

"~ Vibraj, dokud

P\

Zhuinéni je

dostatezns,
Uplné usadit. | z betonu unikaji | kdyZ se povrch betonu s wztuzi a bednénim.
Vibrator velké bubliny | zarowna (vyhladi). Vibra-
rychle ponof. vzduchu. tor vytahuj pomalu.
Pfi¢ina Prevence

od plastického
smrstovani vznikaji
v disledku rychlého
vyparovani vody
z povrchu betonu.

Trhliny

Predchazej Nebo udrzuj
tomu pouzitim povrch betonu mokry
osetfovaciho a zakryj ho folii
prostiedku. nebo rohoZemi.
= Pficina
Trhling |8
v betonu se
objevuji, kdyz
je teplota
betonu vyssi
nez teplota
okolniho
prostredi.
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Trhliny omezis MNech beton Smritovaci
zakrytim betonu v bednéni spdry nafez
tepelnou izolaci. co nejdéle. co nejdiive.

Obrazek 3 Navod na pouziti betonu (VSeobecny (zakladni) navod na pouziti betonu, 2020)

1.3 Vady a poruchy Zelezobetonovych konstrukeci vlivem vnéjSiho

prostredi

§ 8 odst. 1 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby definuje

sedm zakladnich pozadavki na stavbu:

,,mechanicka odolnost a stabilita,

pozarni bezpecnost,

ochrana zdravi osob a zvirat, zdravych zivotnich podminek a Zivotniho prostred;,
ochrana proti hluku,

bezpecnost pri uzivani,

lispora energie a tepelnd ochrana“ (Cesko, 2009, § 8 odst. 1).

Pfi navrhu Zelezobetonovych konstrukei v projekéni fazi neni tedy dualezité spravné

navrhnout pouzity beton pro dané c¢asti konstrukce pouze zhlediska jeho fyzikalnich

vlastnosti (pevnost, modul pruznosti apod.), nybrZ se musi dbat i na vlastnosti dané

takzvanymi stupni vlivu prostfedi. Ty definuji namahani betonu vlivem vné&j$i podminek

podle prostfedi, ve kterém se dana Cast konstrukce nachazi, a na zaklad€ toho definuji

potfebné vlastnosti betonu. Evropskd norma CSN EN 206+A2 stupné vlivu prostiedi fadi

do Sesti stupni:

bez nebezpeci koroze nebo naruseni,

koroze vlivem karbonatace,

koroze vlivem chloridii, ne v§ak z motské vody,
koroze vlivem chloridii z motské vody,

plsobeni mrazu a rozmrazovani s rozmrazovacimi prostiedky nebo bez nich,
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e chemické ptisobeni (CSN EN 206+A2, 2021).

VétSina téchto stupnd vlivu prostfedi je dale rozdélena na dal§i podstupné
dle zavaznosti ucinku, které lze vidét v tabulce 2 a 3. Jsou zde také uvedena oznaceni
pro jednotlivé stupné a pro lepsi predstavu je k nim uveden i modelovy piiklad vyskytu
stupné vlivu prostfedi. Vyskyt téchto stupiii také znazoriiuje privodce betonafskou normou

od Svazu vyrobcii betonu CR na obrazku 4.

Y MOSTOVKA
CXa4, XD3, XFa o 158, XD3, XF4
XCa, XF2, XD1[

ZONA STRIDAVEHO
KOLISANI HLADINY
XC4, XF3, (XA1)

VODN| HLADINA,

OBLAST OSTRIKOVEHO

NEVYZTUZENA VOZOVKA xc4fﬂxl_i2:§|f[xﬂ1

CBI,CBII,CBIN

NOSNA VRSTVA ZE
SMESI STMELENE
CEMENTEM

- 'ﬂi
XA1, XAz, XA3

Obrizek 4 Stupné vlivu prostiedi u mostni konstrukce (Priivodce betonaiskou normou CSN
EN 206+A1 2021, CSN P 73 2404 2020)

21



Tabulka 2 Stupné vlivu prostiedi

Oznaceni | Popis prostredi
stupné

Informativni priklady vyskytu stupné vlivu prostredi

1 Bez nebezpecdi koroze nebo naruseni

a rozmrazovani, obrusu nebo chemicky
agresivniho prostredi.

Pro beton s vyztuZi nebo se zabudovanymi
kovovymi vioZkami: Velmi suché

X0 Beton bez vyztuZe nebo zabudovanych kovovych
vloZek. V3echny vlivy s vyjimkou zmrazovani

Beton uvniti budov s velmi nizkou vihkosti vzduchu.

2 Koroze vlivem karbonatace

prostfedi uréi nasledovné:

Pokud je beton obsahujici vyztuZ nebo jiné zabudované kovové vioZky vystaven ovzdusi a vihkosti, pak se stupen viivu

XC1 Suché nebo stale mokré.

Beton uvniti budov s nizkou vihkosti vzduchu;
Beton trvale ponofeny ve vodé.

XC2 Mokré, obgas suché.

Povrch betonu vystaveny dlouhodobému plsobeni vody;
Vétsina zakladd.

XC3 Stredné mokré, vihké.

Beton uvniti budov se stfedni nebo velkou vihkosti
vzduchu;

Venkovni beton chranény proti desti.

XC4 Stfidavé mokré a suché.

Povrchy betonu ve styku s vodou, které nejsou zahrnuty
ve stupni viivu prostiedi XC2.

3 Koroze vlivem chloridd, ne véak z moiské vody

Pokud prichazi beton, obsahujici vyztuz nebo jiné zabudované kovové vioZky, do styku s vodou obsahujici chloridy, véetné
rozmrazovacich soli, ze zdrojl jinych nez z mofské vody, uréi se vliv prostfedi nasledovné:

XD1 Strednd mokré, vihké. Povrchy betonu vystavené chloridim rozptylenym
ve vzduchu.

XD2 Mokré, ob&as suché. P\?vecke b’azeny. Beton vy'st'aveny pysobem
pramyslovych vod obsahujicich chloridy.

XD3 Stfdavs molas asuche. Casti mosta vysta\fene postrikam o_b's‘ahuumm chloridy.
Vozovky, betonové povrchy parkovist.

Zdroj: CSN EN 206+A2 (2021, s. 23)
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Tabulka 3 Stupné vlivu prostiedi — dokonceni

Oznaceni | Popis prostredi Informativni priklady vyskytu stupné vlivu prostredi
stupné

4 Koroze vlivem chlorid z mofské vody

Pokud prichazi beton, obsahujici vyztuz nebo jiné zabudované kovoveé vioZky, do styku s chloridy z mofske vody nebo
slanym vzduchem z mofské vody, musi byt viiv prostiedi uréen nasledovné:

XS1 Vistavenos iasmis vatugtn, sic.nc g Stavby blizko mofského pobfezi nebo na pobiezi.
styku s mofskou vodou.

XS52 Trvale ponoien ve vodeé. Casti staveb v mofi.

XS3 Smaceny a ostiikovany prilivem. Casti staveb v mofi.

5 Plsobeni mrazu a rozmrazovani s rozmrazovacimi prostiedky nebo bez nich

Pokud je mokry beton vystaven vyznamnému pusobeni stfidavého mrazu a rozmrazovani, uréi se vliv prostfedi nasledovné:

Mirné nasycen vodou bez rozmrazovacich

XF1 Svislé betonové povrchy vystavene desti a mrazu.

prostredk.
o p_— Svislé betonové povrchy silniénich konstrukci vystavené
Mirné nasycen vodou s rozmrazovacimi p Y= 5 : il 4
XF2 prostiedky mrazu a rozmrazovacim prostfedkam rozptylenym ve
= ' vzduchu.
Znaéné nasycen vodou bez rozmrazovacich : A S
XF3 S5 . 4 & Vodorovné betonové povrchy vystavené desti a mrazu.
prostredku.
Vozovky a mostovky vystavené rozmrazovacim
prostiedkam.
Znaéné nasycen vodou s rozmrazovacimi . e .
XF4 5 v Betonové povrchy vystavené pfimému ostfiku

prostredky nebo mofskou vodou. e i
rozmrazovacimi prostfedky a mrazu.

Omyvana ¢ast staveb v mofi vystavena mrazu.

6 Chemické pusobeni

Pokud je beton vystaven chemickému plsobeni rostlé zeminy a podzemni vody, uréi se vliv prostiedi nasledovné:

A1 T e —— Beton vystaveny rostlé zeminé a podzemni vodé podle

tabulky 2.

XAD Stfedna agresivni chemické prostredi. Beton vystaveny rostlé zeminé a podzemni vodé podle
tabulky 2.

XA3 Vysoce agresivni chemické prostredi. Beton vystaveny rostlé zeminé a podzemni vodé podle

tabulky 2.

Zdroj: CSN EN 206+A2 (2021, s. 24)

Pro spravny navrh betonu vyhovujiciho danému prostiedi jsou v citované normé
CSN EN 206+A2 napsané pozadavky pro kazdy vyse uvedeny stupeii vlivu prostiedi. V potaz
se berou tyto vlastnosti betonu (viz tabulka 4):
e  maximalni vodni soucinitel w/c,
e minimalni pevnostni tfida,
e minimélni obsah cementu (kg/m?),
e minimalni obsah vzduchu,

e dalsi jiné pozadavky (typ pouzitého kameniva a cementu) (CSN EN 206+A2, 2021).
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Tabulka 4 Pozadavky na betony vzhledem ke stupniiim vlivu prostiedi

Stupné vlivu prostfedi

Bez Koroze zplisobena chioridy Chemicky agresivni
nebez- prosifedi

peti K Ssobens Pisobeni
Koroze oroze zplisobena sabeni mrazu

nebo karbonataci Jiné chloridy neZ z mofské a rozmrazovant

narude Z mof'ské vody

ni

vody

X0 XC1 XC2 XC3 AC4 X351 x52 XS53 XD XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XAl XA2 XA3

Maximalni vodni
souéinitel wfc®

Minimaini
pevnosini fida | c12/15 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C35/45 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C30/37 | C25/30 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C30/37 | C35/45

Minimaini obsah

cementu® - 260 280 2830 300 300 320 340 300 300 320 300 300 320 340 300 320 360
(ka/m?)

Minimaini obsah
vzduchu

(%)

Jiné poZadavky kamenivo podle EN 12620 s dosta- siranovzdomy

tefnou mrazuvzdomosti cement?

3 Pokud neni beton provzdusnén maji se viastnosti betonu zkouSet podle pisludné zkuSebni metody ve srovnani s betonem, u kterého byla prokdzana odolnost proti mrazu a rozmrazovani
(mrazovym cyklim), pro pfisluiny stupef viivu prostfedi.
®  Pokud mnoZstvi sirand vyvolava stupen viivu prostfedi XA2 a XA3, je nezbying pouZit siranovzdomy cement podle EN 197-1 nebo pfislugné narodni normy.

¢ Pokud se pouZiva koncepce k-hodnoty, pak se maximaini wi/t upravi podle 5.2.5.2.

Zdroj: CSN EN 206+A2 (2021, s. 74)

1.3.1 X0 — bez nebezpeci koroze nebo naruseni
Tento stupent vlivu prostfedi je pro konstrukce nejméné Skodlivy. Jedna se zejména
o ¢asti konstruket, které jsou:
e Bez vyztuze nebo bez zabetonovaného kovu, u kterych mizou ptisobit v§echny vlivy
prostfedi az na rozmrazovani, zmrazovani, obruSovani a chemické zatizeni.
e S vyztuzi nebo zabetonovanym kovem, u kterych je okoli konstrukce velmi suché bez
dal$ich negativnich vlivi.
Tyto betony se nachazi naptiklad v interiéru budov splitujici vySe uvedené podminky,

a tudiz u nich neni riziko koroze vyztuze (CSN EN 206+A2, 2021).

1.3.2 XC - koroze vyvolana karbonataci betonu
Stupent vlivu prostiedi XC je u mostnich konstrukci nejcastéjsi (viz obrazek 4).
Vyskytuje se u vétSiny (pokud nejsou velmi dobré podminky) Zelezobetonovych
a predpjatych konstrukei. Je to dano hlavnim mechanismem poruSeni — karbonataci betonu
a naslednou korozi vyztuze. Korozi vyztuze se d4 zabranit dostate¢nou kryci vrstvou betonu.
Pii zabetonovani Zelezobetonové vyztuze dojde k chemické reakci mezi betonem

avyztuzi. Kolem vyztuze se vytvoii né€kolik nanometri tenkd vrstva oxidi Zzeleza,
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které znacime FOOH. Vrstva zabraiiuje pronikani vody a kysliku k vyztuzi a chrani ji pred
korozi. Je stabilni do té doby, dokud je jeji okoli zésadité s hodnotou pH vyssi jak 11,5. Takto
zasadité prostiedi zajisti hydroxid vapenaty Ca(OH),, ktery vznika pfi hydrataci betonu. Ten
se vyskytuje v kapalné fazi s pH 13 a vyplnuje kapilary a pory v cementové pasté. Popisovana
vlastnost konstrukce se oznacuje jako pasivace vyztuze (Collepardi, 2009).

Vlivem okolniho prostfedi se vSak tento stav miize zménit. Kryci vrstvou betonu zacne
pronikat oxid uhli¢ity CO», ktery reaguje se zminnovanym hydroxidem vapenatym a dochazi
k takzvan¢ karbonataci betonu, kdy vznika uhli¢itan véapenaty CaCOs; a voda H>O

(Collepardi, 2009).
Karbonatace: Ca(OH), + CO, - CaC0O; + H,O0.

Neutralizace Ca(OH)> ma za nasledek pokles pH v betonu na hodnotu 9 a tak nastava
depasivace vyztuze. Ochranna vrstva oxidi zeleza je odstranéna a vyztuz je vystavena
ucinkiim vody a kysliku. Nasledné vyztuz koroduje, vytvaii se pravidelna vrstva rzi, pficemz
oxidy vzniklé korozi maji az 7krat vétsi objem nez zZelezo, a tak kryci vrstva vyztuze praska,
nebo dokonce odpada. Tim se zelezo dostava do piimého kontaktu se vzduchem a koroze

se jesté vice zhorSuje (Collepardi, 2009).
Koroze: 2Fe + 120, + H,0 — 2Fe0(OH)

Hlavnimi negativnimi €initeli jsou v tomto pfipad¢ voda a kyslik. Sama karbonatace
neni nebezpecnd, protoZze pouze zpusobuje nachylnost Zelezobetonové vyztuze k vyse
zminénym prvkim. Pokud se tedy konstrukce nachdzi bud’ v suchém prostiedi, nebo
pod vodou, vyztuz nemize byt ve styku soucasné s kyslikem a vodou a koroze tudiz

neprobiha (Collepardi, 2009).

1.3.3 XD - koroze vyvolana chloridy, ne z morské vody

Prvni typ koroze vyvolany chloridy, tedy bez ptfitomnosti moiské vody, je na rozdil
od druhého typu v Ceské republice velmi b&Zny. Nejvice nachylné jsou budovy ve stiidavé
mokrém a suchém prostiedi.

Chloridy narusujici beton se vyskytuji ve tfech podobach. Prvnim a nejbéznéjSim

vyskytem chloridi je vyskyt v betonu samotném. Obsah chloridi je regulovan normou
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CSN EN 206+A2, kterd stanovuje dovolené hodnoty vyjadfené procentnim podilem

chloridovych iontti k celkové hmotnosti cementu (viz tabulka 5).

Tabulka 5 Maximalni obsah chloridu v betonu

Pouziti betonu Obsah chlorida Maximalni obsah CI
kategorie? k hmotnosti cementu®

%

Prosty beton nebo beton neobsahujici jiné kovove

vloZky, s vyjimkou korozivzdornych zavésnych prvki Cl1.0 1.0
Beton s ocelovou vyztuZi nebo jinymi kovovymi viozkami clo2 0,20

Cl0,4¢c 0,40
Beton s pfedpjatou ocelovou vyztuzi v pfimém kontaktu clo1 0.10
s betonem Clo,2 0,20

2 Pro specifické pouziti betonu zavisi pouzita kategorie na ustanovenich platnych v misté pouziti betonu.

b Pokud se do betonu pouZivaji pfimési, které se zapoéitavaji do obsahu cementu, pak se obsah chloridovych
iontd vyjadfuje jako procentni podil chloridovych iontd k hmotnosti cementu plus celkové hmotnosti pfimési,
které se do cementu zapoéitavaji.

¢ Predpisy platné v misté pou2iti mohou povolovat jiné kategorie obsahu chloridi pro betony s cementy
CEMIIL.

Zdroj: CSN EN 206+A2 (2021, s. 34)

Druhym vyskytem chloridii je vyskyt v primyslovych, ale i v pfirodnich vodach
(v tomto ptipadé vyjma moiské vody). Tieti pfipad se vyskytuje hlavné u dopravnich staveb,
a to v chemickych rozmrazovacich prostiedcich, které jsou nanaSeny na pozemni komunikace
v zimnich obdobich.

Porusovani betonu vlivem chloridd, které nejsou v moiské vodé, je stejné, jako
pfi porusovani chloridy z motské vody. Tento princip bude proto popsan v dalSi casti

bakalatské prace (viz ¢ast 1.3.4).

1.3.4 XS — koroze vyvolana chloridy z morské vody

Jak uz nazev napovidd, druhy typ koroze vyvolany chloridy je za ptfitomnosti moiské
vody. Jedna se o stavby v blizkosti moiského pobfezi a stavby stfidavé pod a nad motskou
hladinou. Tento typ koroze se vyskytuje pouze v pfimotskych statech, a proto se na né¢ho

v Ceské republice neklade velky diiraz.

Princip koroze vyvolané chloridy

vrwe

mechanismem je vznik takzvané Friedlovy soli C3A-CaCl2-Cl2-10H20, ktera vznika pfti

reakci mezi chloridy a cementovou matrici C3A. Nasleduje chemicka reakce slou¢eniny C4AF
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a tvorba dalSich sloucenin podobnych Friedlové soli. Druhym mechanismem poruSovani
betonu je disledek kapilarniho jevu, kdy se do péri cementového kamene dostavaji roztoky
soli. Z téchto roztokii se postupné vypatruje voda, to ma za nasledek dal$i nasavani téchto
roztokl, zvySovani koncentrace soli v piitomnych roztocich az do vzniku nasycenych roztokt
a pocatku krystalizace. Vzniklé krystaly chloridi uvnitf portt zplsobuji tahova napéti
ve struktufe betonu, a to ma za nasledek kone¢né rozruSeni betonu (Balonis et al. 2010,

Bamforth 2014, Petersen 1993).

Chloridy mohou zplsobovat i korozi samotné ocelové vyztuze za podminky, ze je
v kontaktu s kyslikem a vodou stejn¢ jako u koroze zptisobenou karbonataci. K ni dochazi pti
depasivaci vyztuze, kterd byla vysvétlena v ¢asti 1.3.2 ve spojeni s karbonataci betonu.
Hlavnim rozdilem mezi korozi zptsobenou CO> a ionty Cl je pravidelnost hloubky
zkorodované vrstvy. Pfi korozi vlivem CO; vzniké pravidelna vrstva rzi, zatimco pii korozi
vlivem iontl Cl je zkorodovana vrstva vyrazné nepravidelnd s vyskytem hlubokych poruseni

vyztuze. Tento jev se oznacuje jako bodova koroze vyztuze (Collepardi, 2009).

1.3.5 XF — piisobeni mrazu a rozmrazovani s rozmrazovacimi prostifedky nebo
bez nich

Konstrukce, které jsou vystaveny pusobeni vody, vlhkosti a zaroveii mrazovym
cyklim, musi témto zatizenim odolavat. Hlavnim ukazatelem této ,,odolnosti* betonu je jeho
mrazuvzdornost. Ta je zavisla na objemu vody v porech betonu, po¢tu mrazovych cykli
a intenzit€ teplotnich poklest. Nékteré zminované parametry mizeme piimo ovlivnit. Je tomu
tak u objemu vody v porech. Zamésova voda je jednim ze zékladnich slozek betonu a to, kolik
ji je do betonové smési pfimichano, je regulovano takzvanym vodnim soucinitel. Ten udava
podil vody ku cementu. Vodni sou¢initel by dle CSN EN 206+A2 (viz tabulka 4) nemél
u konstrukci vystavené tomuto stupni vlivu prostiedi v nejméné piiznivych podminkéch
ptevySovat hodnotu 0,45. Voda se vSak nevyskytuje v betonu pouze diky vyrobé. Beton je
porézni material, ktery mize kapilarné absorbovat vodu z okolniho prostiedi, a to jak v jeji
kapalné fazi (dést, kondenzace, vodote€), tak 1 v jeji plynné fazi (vodni pary). Musi se tak
zajistit co mozné nejmensi kapildrni absorpce betonu, aby se zamezilo ,,vsakovani* okolni
vody do jeho pori. To zajiStuji impregnacni hydrofobni natéry a postiiky, které vodu
odpuzuji. Musi byt na druhou stranu vSak dostatecné propustné, aby umoznili vysychani

betonu. Mrazuvzdornost se také da ovlivnit provzdusnénim betonu. Uméle se tak vytvori
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pory, které umozni vodé obsazené v betonu volnou objemovou zménu pii preméné kapalné
faze v led (Bil¢ik a Dohnalek, 2003).

Rozlisuji se dva zptisoby poskozovani betonu vlivem piisobeni mrazu a rozmrazovani.
Jeden z nich se déje pouze za podminky piitomnosti vody a nizkych teplot, k druhému z nich
jsou jeste potieba chemické rozmrazovaci prostiedky.

Prvni zptisob je zaloZen pouze na principu objemovych zmén vody pfi preméné v led.
Pokud beton neni oSetfen vySe zminovanymi zpusoby, mrznouci voda v poérech vyvola
v betonu pfili§ velka tahova napéti, ktera beton doslova roztrhaji. K druhému zptisobu jesté
ptispiva ucinek chemickych rozmrazovacich prostfedki. Divod pouzivani téchto posypovych
soli na pozemnich komunikacich a mostech je, Ze umoziuji tani sn¢hu a ledu za neptiznivych
teplotnich podminek pro tento jev. K tomu se spotfebovava velké mnozstvi tepla (334 kJ/1 kg
ledu). Potfebné teplo se neodebird pouze z okolniho vzduchu, ale i z okolniho betonu. Uvadi
se, ze u takovychto betont teplota klesa rychlosti az 14 °C/min a dochézi tak k teplotnimu
Soku. Ten ma za nasledek rychlé¢ zamrzani vody v pérech a naslednou korozi a odpadavani
vrchni vrstev betonu. Posypové soli dale zptisobuji chloridovou korozi betonu (viz ¢asti 1.3.3

a 1.3.4) (Bilc¢ik a Dohnélek, 2003).

1.3.6 XA - chemické piisobeni

Chemickou korozi autofi Dobry a Palek rozdéluji na tfi tfidy podle typu chemismu
a povahy d¢&je, ktery probihd mezi soucastmi betonu a agresivni reaktivni slozkou (Dobry
a Palek, 1988):

e Koroze 1. druhu je spojovdna hlavné s takzvanymi hladovymi vodami (srazkové
vody, zkondenzované vodni pary). Jsou to vody s velmi malou koncentraci Ca(OH)..
slozek cementové matrice a jejich nasledné¢ vyplavovani. Ca(OH), obsazeny
v cementové matrici je totiz dobie rozpustny ve vodé, dle autortt Dobrého a Palka je to
pfiblizné 1,7 g/l, a proto mize byt snadno vyluhovan. Uéinek hladovych vod
na konstrukce se jesté vice zvysuje, pokud se jednd o vodu proudici, jelikoZz se voda
v okoli betonu stale obménuje. Vysledkem téchto jevil je snizovani pevnosti betonu
vlivem poklesu kvality porové struktury. Dle autori Bil¢ika a Dohndlka se d& zvysit
odolnost betonu vici korozi I. druhu, a to pfidanim puzolanickych nebo latentné
hydraulickych ptimési (Dobry a Palek 1988, Bil¢ik a Dohnalek, 2003).

o Koroze II. druhu, pii které vznikaji snadno rozpustné slouceniny, se dé€li na dva typy.

Prvnim typ koroze je zpiisoben kyselinami a vznikem rozpustnych soli. Tyto latky
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maji za nasledek rychlou degradaci betonu, vyrobeného z jakéhokoliv druhu cementu.
Druhy typ koroze je také nazyvan jako uhli¢ita koroze a je zptsoben agresivnim COs.
Vyssi odolnosti betonu proti tomuto typu dosahneme pouzitim struskoportlandského
nebo puzoldnového cementu (Bil¢ik a Dohnalek, 2003).

betonu. Pii reakci s agresivnim prostfedim avizované produkty zvétSuji jejich objem.
To vyvolava velka napéti v porech a porusuje betonové struktury. Velkd nevyhoda
oproti predchozim korozim je podle autort Bil¢ika a Dohnalka v tom, Ze Casto nelze
rozeznat zacinajici korozi III. druhu. Je to proto, Ze prvky vznikajicich slou¢enin
strukturu betonu nejdiive zhutiiuji a pevnost betonu tak neklesa. Typickym piikladem
koroze III. druhu je alkalicko-kfemicita reakce (ASR). K ASR dojde, pokud ma
kamenivo specidlni formu kifemene — siliky, ktery je schopen reagovat s alkaliemi.
Alkalie, v tomto ptipad¢ sodik a draslik, jsou obsaZeny v cementu, v urychlovacich
tvrdnuti (kfemicitan sodny), nebo také v posypovych solich (chlorid sodny). Pti reakci
kameniva s alkdliemi vznika tmaveé zabarveny gel, ktery pozdé&ji tvrdne. Vznikaji
sit¢ trhlin s bélavymi vykvéty. Dle autora Collepardiho je pro prevenci ASR dulezité
nepouzivat reaktivni kamenivo, nepouZivat cementy s vysokym obsahem alkalii,
udrzovat konstrukci suchou, pouzivat inhibitory ASR a pouzivat struskové,

pucolanové nebo smésné cementy (Bil¢ik a Dohnalek 2003, Collepardi 2009).

1.4 Sanace Zelezobetonovych konstrukei

JelikoZz se bakalarskd prace zabyva zelezniénim mostem, informace jsou cerpany

pfedevsim z Technickych kvalitativnich podminek staveb statnich drah (TKP 23). Tento zdroj

vSak neni v rozporu se souvisejicimi dokumenty, jako jsou Technické kvalitativni podminky

staveb pozemnich komunikaci kapitola 31 (TKP 31) a CSN EN 1504.

Sanacni prace se realizuji na stavebnich konstrukcich, na kterych byla provedena

prohlidka nebo pruzkum, pfi kterych bylo zjiSténo, Ze konstrukce vykazuje zndmky degradace

betonu a korozi vyztuze. Hlavni cile téchto praci dle TKP 23 se daji shrnout do né&kolika

bodu:

obnoveni statické funk¢nosti u konstruk¢nich casti, ale stejné tak 1 u degradovanych
vrstev konstrukce,
zajisténi celistvosti konstruk¢nich ¢asti, které byly poskozeny trhlinami,

navratit konstrukci schopnost odolavat ptsobeni vody,
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eliminovat dalsi postup koroznich procest na vyztuzi,

navratit konstrukei jeji pivodniho rozméry a vzhled (Technické kvalitativni podminky
staveb statnich drah, 2006).

U sanovanych konstrukci se musi posoudit jejich zbytkova zivotnost a efekt

planovanych sanacnich zasahi. Tato posouzeni u nékterych z nich mohou prokézat, ze i po

provedeni sana¢nich praci se funkéni parametry konstrukce pln¢ neobnovi. V takovychto

pfipadech se v uvodnim rozhodovacim procesu musi posoudit, jestli jsou sanacni prace

efektivnim feSenim, nebo jestli by nebyla vystavba nové konstrukce vyhodnéj$im feSenim

(Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah, 2006).

Sanaci zelezobetonovych konstrukci TKP 23 rozdéluje do Ctyi kategorii podle

pozadavku a cilti sanac¢nich praci:

14.1

Preventivni prace maji za cil pfedCasné¢ prodlouzit zivotnost konstrukce. Provadi se
v predstihu jesté na staticky vyhovujicich a korozné€ neposkozenych konstrukcich.
To ma za nésledek uSetieni finalnich sanac¢nich nékladu, jelikoz sanacni prace nejsou
jeste tak velkych rozsahd.

Ochrany a opravy konstrukce, se kterymi se sice také spojuje prodluzovani zivotnosti,
ale jejich hlavni cil je obnova estetického vzhledu konstrukce.

Sanaéni prace provadéné na poSkozenych konstrukcich korozi, které jsou ale potad
staticky vyhovujici. Cilem téchto praci je zejména eliminace dal§iho postupu
koroznich procesil. S témito pracemi se poji i dal$i jako naptiklad obnova estetického
vzhledu atd.

Sanac¢ni prace provadéné na poskozenych konstrukcich korozi, které uz jsou na hranici
zivotnosti a statické bezpecnosti. Tyto prace zahrnuji napiiklad zesileni nosné
konstrukce, pfidani nové vyztuze atd. (Technické kvalitativni podminky staveb

statnich drah, 2006).

Technologie sanaci

Sanacni prace se skladaji z nékolika technologickych postupi:

ptediprava betonu (ocisténi povrchu, odstranéni degradovaného betonu a odhaleni
vyztuze),

uprava povrchu vyztuze a procesy na jeji ochranu proti korozi (o€isténi zkorodované
vyztuze, ochranné natéry proti korozi),

reprofilace betonu (adhezni mistek, reprofilace do piivodniho tvaru),

ochrana povrchu betonu pted dalsi degradaci,
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injektaz (Bil¢ik a Dohnélek 2003, Technické kvalitativni podminky staveb statnich
drah 2006).

Piediprava betonu

Prvni faze sanaci je rozruSeni a odstranéni degradovanych casti betonu,

nebo povrchovych ¢asti betonu, na kterych se nachazi nezadouci latky (napft. korozni zplodiny

vyztuze). Avizovany proces ,otevira“ strukturu betonu tak, ze jsou poté patrné véEtsi

vzduchové pory i jednotlivd zrna hrubého a drobného kameniva. Na odhalené struktuie

betonu

se dale provadi odtrhové zkousky, které zjistuji, jestli dany betonovy podklad

dosahuje pevnosti 1,5 MPa v tahu. Pokud zkousky vyhovi, betonovy podklad je piipraven

a v budoucnu zajisti dobré zakotveni reprofilac¢nich vrstev (Technické kvalitativni podminky

staveb statnich drah, 2006).

Pouzivané technologie ptredupravy betonu uvedené v TKP 23 lze vidét v tabulce 6.

Tabulka 6 Piehled technologii ptfedtiprav betonu a frekvence jejich pouziti

. Frekvence pouZiti
Zidsada a jeji Typ metody
. 5 Méné
definice Casté R
Casté
; Rozrudovani pomoci technologie VVP X
Hrubé P =
rozrueni a | RozruSovani betonu pomoci expanznich smési X
destrukce o ] ] ] .
hmoty betonu Rozrufovani betonu pomoci bouracich kladiv, klind a x
hydraulickych klesti
Rozruovani mechanické (lehka bouraci kladiva) X
Rezani diamantovymi nastroji X
Beton Jemné R Sovéni bet taénimi nastroii (brougeni X
rozruleni a ozru$ovani betonu rotaénimi néstroji (brouseni)
destrukce | ppeumatické pemrlovani jehlovymi pistolemi X
hmoty betonu
Tryskani abrazivem (piskovani) X
Brokovani X
Termicky ohfev X
Tryskani a fezani pomoci technologie VVP X

VVP - vysokotlaky vodni paprsek
Zdroj: Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah (2006, s. 15)

Uprava povrchu vyztuZe a procesy na jeji ochranu proti korozi

Cilem druhé faze sanaci je dikladné odstranéni nesoudrznych koroznich vrstev

na zelezobetonové vyztuzi a jeji o€isténi az do urovné tzv. ,stiibfitého lesku™ se stupném

31



Sa 2 V5 (viz tabulka 7). V nékterych ptipadech celoplosné ¢isténi do ,,stiibfitého lesku* neni

mozné. Vyztuz, kterd je zbavena koroznich zplodin, je ihned opatfena protikoroznim natérem.

(Technicke kvalitativni podminky staveb statnich drah, 2006).

Tabulka 7 Stupné¢ otryskani

Sa1 Lehké otryskani

Pfi prohlizeni bez zvétdeni musi byt povrch prosty viditelnych
oleju, mastnoty a neéistot, malo pfilnavych okuiji, rzi, natérd a cizich
latek (viz poznamku 1 k 3.1). Viz fotografie BSa 1,CSa1aD Sa 1.

Sa2 Dikladné otryskani

Pfi prohlizeni bez zvétdeni musi byt povrch prosty viditelnych
oleju, mastnoty a neéistot, bez v&tsiny okuiji, rzi, natérl a cizich
latek. V8echny zbylé nedistoty musi byt pevné pfilnavé

(viz poznamku 2 k 3.1). Viz fotografie B Sa2, CSa2aD Sa 2.

Sa2/. Velmi dukladné otryskani

Pfi prohlizeni bez zvétseni musi byt povrch prosty viditelnych
oleju, mastnoty a neéistot, okuiji, rzi, natérd a cizich latek.
VV8echny zbylé stopy nedistot musi vykazovat pouze lehké
zabarveni ve formé skvrn nebo pruhu. Viz fotografie A Sa 2V%,
BSa2% CSa2saDb Sa2ls

Sa3l Otryskani az na vizualné cisty
ocelovy povrch

Pfi prohlizeni bez zvétdeni musi byt povrch prosty viditelnych
oleji, mastnoty a negistot, okuji, rzi, natérl a cizich latek.
Povrch musi mit jednotny kovovy vzhled. Viz fotografie A Sa 3,
BSa3 CSa3aDSas.

Zdroj: CSN EN ISO 8501-1 (2007, s. 8)

Pouzivané technologie tUpravy povrchu vyztuze uvedené v TKP 23 lze vidét

v tabulce 8.

Tabulka 8 Piehled technologii uprav povrchu vyztuze a frekvence jejich pouziti

Frekvence pouiiti
Zdsada a T sarot —
Jeji definice 2P ¥ Casté Mene
casté
Cisténi stlaGenym vzduchem s abrazivem (napi. piskovani) X
Cisténi pomoci technologie vysokotlakého vodniho paprsku s
Vyztuz (‘5515? i piidanim abraziva *
wetuze | ppeumatické pemrlovani jehlovymi pistolemi x
Karta¢ovani mechanickvm draténym kartacem X

Zdroj: Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah (2006, s. 17)

Dalsi technologie dle CSN EN 1504-9 a TKP 23, které zajistuji ochranu proti korozi,

l1ze vidét v tabulce 9. Jedna se o technologie, které¢ chrani nebo obnovuji pasivaci vyztuze,

anebo zabranuji elektrochemické reakci.
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Tabulka 9 Piehled technologii sanace vyztuze a frekvence jejich pouziti

: Frekvence pouZiti
Zasada e 5
& Zasada a jeji definice Typ metody ) Méné
3 Casté T
dasté
Zvétseni tloustky kryei vrstvy vyztuze
dodateéné nanesenou spravkovou maltou nebo | X
betonem
Nahrada kontaminovaného nebo "
Ochrana nebo obnoveni | karbonatovaného betonu
1 I,
RS Elektrochemicka realkalizace karbonatovaného 3
betou
Realkalizace karbonatovaného betonu diftzi x
Elektrochemické odstranéni chloridu x
Zvyseni elektrického Omezeni obsahu vlhkosti povrchovou 3
2 odporu ochranou, natéry nebo zakrytim
3 Uprava katodické oblasti Qmezeni obsahu kysliku (na katodé) %
impregnaci nebo povrchovym povlakem
4 Katodickd ochrana Aplikace elektrického potencialu X
Natery vyztuze latkami, obsahujicimi aktivni |
pigmenty
5 Lprivasmodiche alin Natéry vyztuze bariérovymi povlaky x
Ptidani inhibitort x

Zdroj: Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah (2006, s. 18), CSN EN 1504-9
(2009, s. 13)

Reprofilace betonu

Jak bylo avizovano v ¢asti ,,Pfediprava betonu®, podkladni beton musi mit pevnost
v tahu alesponi 1,5 MPa. Pokud dany podklad nevyhovuje, musi se vytvofit tzv. adhezni
mustek, ktery se zakotvi do podkladu a poskytuje dobrou pfilnavost pro nové sanacni vrstvy.
Pokud to podminky dovoluji, tomuto kroku je vyhodn&j$i se vyhnout a zajistit soudrznost
podkladu a nové sanacni vrstvy pomoci kvalitni ptedipravy betonu (Bil¢ik a Dohnalek 2003,
Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah 2006).

Cilem reprofilace betonu je obnoveni piivodniho tvaru konstrukce nebo zesileni jeji
kryci vrstvy betonu chranici vyztuz. TKP 23 rozdéluji technologické postupy pro reprofilaci
dle pouzitého materidlu na:

e Reprofilace maltovymi vrstvami, které se nanaseji ru¢né, anebo se strojn¢ strikaji.
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e Reprofilace dobetonovanim, kterd se provadi péchovanim, dobetonovanim plného
prufezu, anebo Cerpani betonové smési piimo do bednéni (Technické kvalitativni

podminky staveb statnich drah, 2006).

Pouzit¢é malty a betony musi spliiovat pozadovanou piidrznost k podkladu,
vodotésnost, mrazuvzdornost a minimalni objemové zmény vlivem zmény teploty a vlhkosti.
To, jaky material se pouzije, zavisi na tloust’ce vytvarené vrstvy. V zasad¢ plati, ze rozméry
nejveétsiho zrna kameniva by nemély prevysovat 1/3 tloustky nandSené sanaéni vrstvy (Bil¢ik

a Dohnalek, 2003).

Ochrana povrchu betonu pied dalsi degradaci

V této fazi sanaci se upravuje povrch betonu tak, aby odolaval okolnimu prostiedi.
Tato schopnost zavisi zejména na nepropustnosti povrchovych vrstev betonu. Nepropustnosti
disponuji hlavné hutné betony. Pokud je ale u betonu tato vlastnost nedostacujici, musi se
nalezit¢ oSetfit povrchovymi upravami. RozliSuji se dvé hlavni metody uprav povrchu,
kterymi jsou impregnace a natér. Pro impregnaci se pouzivaji impregnacni materialy,
které pronikaji do povrchovych vrstev a vytvaieji tak neméfitelnou ochrannou vrstvu povrchu.
Natér se lisi tim, ze naopak vytvari souvislou ochrannou a méfitelnou vrstvu na povrchu

betonu (Bil¢ik a Dohnalek 2003, Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah 2006).

impregnace

Obrazek 5 Impregnace a natér (CSN EN 1504-2, 2006, s. 14-15)

Materidly obou metod musi byt odolné vici klimatickym podminkam a UV zéfeni.
V tomto je impregnace vyhodnéjsi, protoze jak lze videét na obrazku 5, impregnacni material
je uvnitt betonu, a tak je chranén pied pifimym vlivem ovzdu$i, mechanického poskozeni
a UV zafeni (Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah, 2006).

Dalsi pouzivané technologie pro ochranu povrchu betonu lze vidét v tabulce 10.
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Tabulka 10 Piehled technologii pro ochranu povrchu betonu

Frekvence pouZiti
Zasada 2 P .
. Zisada a jeji definice Typ metody Méné
& Casté éné
aste v e
caste
Impregnace X
Ochrrfna proti wf‘kfl " | Povrchové ochrana X
Omezeni nebo zabranéni
pruniku $kodlivych &initeli L L. .
1 (napt. vody, jinych kapalin, Mistni bandaZovani trhlin X
pary, plynu, chemikalii a ] o
biologickych latek). Povrchove tpravy X
Vyplii trhlin X
Impregnace X
Ovlivitovdni vihkosti
Povrchova ochrana X
2 Nastaveni a udrzovéni
obsahu vlhkosti v betonu v | Stinéni a oplasténi X
danych mezich
Elektrochemicka ochrana X

Zdroj: Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah (2006, s. 23), CSN EN 1504-9

(2009, s. 13)

Injektaz

Injektaz se pouzije v ptipadé, kdy se v konstrukci nachazi jinak nepfistupné trhliny

a dutiny. Jejim principem je tlakové vhanéni injektdzni smési do té€chto otvord. Vysledkem je

pak vyplnéni a utésnéni otvorti spolecné s celkovym zpevnénim konstrukce. Trhliny, které se

injektuji, rozliSuje TKP 23 na dva typy:

Povrchové trhliny jejichz rozsah se uvadi od kryci vrstvy betonu do Urovné nosné
nebo konstrukéni vyztuze.

Stépné trhliny, které na rozdil od vySe zminénych zasahuji i do hlubsich
podpovrchovych ¢asti konstrukce, nebo dokonce prochézeji prufezem v celé tloust’ce

(Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah 2006).

Injektazi trhlin se dle TKP 23 docili:

Zaceleni trhlin a odstranéni netésnosti, které nasledné omezi nebo zabrani vniknuti
agresivnich latek do konstrukce.

Prevzeti tahového namahani injektazni smési v okoli trhliny.

Vzajemny omezeny pohybu v okoli trhliny v disledku jejiho zaceleni (Technické

kvalitativni podminky staveb statnich drah 2006).
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TKP 23 uvadi dva hlavni materidly vhodné pro injektdz. Jednd se o epoxidovou
a polyuretanovou pryskyfici. Epoxidova pryskyfice se pouziva v ptipadech, kdy je potieba
utésnit trhliny naméhané silou. Dokéze totiz pienaset silova zatiZzeni. Naproti tomu pryskyfice
polyuretanova se pouzivd pouze pro utésnéni trhliny a umoznuje tak castecnou dilataci
protilehlych okraju trhliny (Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah, 2006).
Ptipady pouziti jednotlivych pryskyfic jsou vidét v tabulce 11.

Tabulka 11 Ptipady pouziti vypliiovych materiali

Vihkost trhlin/okrajit trhlin
Cil pouziti Trhliny, které vedou vodu
suché vihké
"bez tlaku" "pod tlakem"
EP-T EP-T*
Uzavieni EP-1 EP-I* PUR-I PUR-I*
PUR-I PUR-I
v EP-1 EP-T* x
Utésnéni PUR-I PUR-I PUR-I PUR-I
Sp?jem’trh!xf: EP-1 EP-I* ) )
namdahanych silou
Spojent trilin s moznosti PUR-I PUR-I PUR-I PUR-I*
dilatace
EP-T penetrace epoxidovou pryskyfici
EP-1 injektaZ epoxidovou pryskyfici
PUR-I injektiz polyuretanovou pryskyfici

* za pouziti pryskyfic, specidlné vhodnych pro tento uéel

Zdroj: Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah (2006, s. 30)

1.5 Zatizitelnost

U stavebnich konstrukei zatiZitelnost vyjadfuje nejvyssi mozné nahodilé zatiZeni, které
oslabeny prifez konstrukce stalym zatiZzenim dokaze pienést.

Zatizitelnost zelezni¢nich mostii vyjadiuje pomér svislého nahodilého zatiZeni
od Zelezni¢ni dopravy, které je nutné k dosaZeni mezi pouZitelnosti a inosnosti, vztaZzeného
k zatézovacimu modelu 71 (SZ S5/1, 2021).

Zatézovaci model LM71 je definovan v CSN EN 1991-2 (viz obrazek 6).
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Obrazek 6 LM71 (CSN EN 1991-2, 2018, s. 56)

Zatizitelnost se urCuje v piipad¢:

,,pokud jeji aktualni hodnota neni znama,

pokud se ocekava zmena jeji aktualni hodnoty,

pokud je dosazeni konkrétni hodnoty :zatiZitelnosti ¢i odpovidajici prechodnosti
zaddavacim parametrem rekonstrukce mostniho objektu,

jako soucdst analyzy kazdého nového mostniho objektu (SZ S5/1, 2021, s. 20).

Spréava Zeleznic (SZ) ve svém piedpisu S5/1 zatiZitelnost dale d&li do &tyt kategorii

v zavislosti na piesnosti a metodice stanoveni:

. kategorie A: zatiZitelnost stanovena odhadem na zdkladé informaci ziskanych
zejména z procesu dohlédaci cinnosti,

kategorie B: zatiZitelnost stanovend porovndvacim prepoctem stdavajiciho mostniho
objektu, oznacovana jako odvozena zatiZitelnost,

kategorie C: :zatiZitelnost stanovend prepoctem stavajiciho mostniho objektu
na zaklade jeho overeného skutecného stavu nebo analyzou nového mostniho objektu
nebo jeho casti,

kategorie D: zatiZitelnost stanovend prepoctem stavajictho mostniho objektu
na zaklade jeho overeného skutecného stavu nebo analyzou nového mostniho objektu
nebo jeho casti, doplnénymi experimentalnim overenim chovani mostniho objektu,
prip. jeho édsti, kterym se ovéri spravnost zvoleného vypoctového modelu* (SZ S5/1,

2021, s. 18).

Piedpis SZ S5/1 pro vypocet zatiZitelnosti kategorie A uvadi vzorec:

Zim71 = (EQL,k - AEc;,k)/ELM71,k [-]
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kde:

EqL.k...charakteristicka hodnota ucinkii svislého proménného zatizeni od platného

a aktudlniho modelu zatizeni vCetn¢ dynamického soucinitele,

AEGx...ptirtustek charakteristickych hodnot G¢inkd od stalého zatizeni v disledku

pfitizeni mostniho objektu,

ELm71,k...charakteristickd hodnota ucinkdi svislého proménného zatizeni od LM71

véetnd dynamického souéinitele (SZ S5/1, 2021).

Pro¢ vypocet zatizitelnosti kategorie C a D (také B, pokud jsou splnény podminky) je

uvedeny vzorec:

-1
Ziy71 = (RD — Xioq Ers,Ed,i)/ELM71,Ed [-]
kde:
Ra...navrhovéa hodnota inosnosti mostni konstrukce nebo jeji ¢asti,

ELm71,E4d...navrhova hodnota uc¢inkl svislého proménného zatizeni od LM71 vcetné

dynamickych vlivi,

Y YE, s pqi..-ndvthové, kombinaéni nebo skupinové hodnoty uginkii ostatnich
zatiZzeni, které plsobi ve sméru pfitiZzeni stejné se svislym proménnym zatiZzenim

od zelezni¢ni dopravy (SZ S5/1, 2021).

I kdyz se od sebe vySe napsané vzorce navzijem liSi, jsou zaloZzeny na stejné
myslence. Nejprve jsou od navrhové hodnoty tinosnosti odecteny navrhové, kombinacni nebo
skupinové hodnoty ucinkl ostatnich zatizeni. Témi se mysli napf. vlastni tiha, ostatni stala
zatizeni, proménna nedopravni zatizeni, jinak feCeno veSkera pfitézujici zatizeni vyjma
zatizeni dopravou. Z tohoto rozdilu je ziskana tzv. rezerva pro zatiZzeni dopravou, ktera je
nasledovné vydélend navrhovou hodnotou G¢inkl svislého proménného zatizeni od LM71.
Hodnota, ktera je ziskana po vyd¢leni, reprezentuje nasobek ucinku zatizeni od LM71, ktery

je schopna dand mostni konstrukce nebo jeji ¢ast unést. Graficky je tento princip znazornén
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na obrazku 7, kde hodnota zatiZitelnosti pfevySuje pomyslnou hodnotu 1, tim padem

zatizitelnost dané konstrukce vyhovuje.

Rezerva
pro

zZatizeni
dopravou| Zivn =1

Proménna
nedopravni zatiZen

Stal4 zatizeni

Redukovana odolnost (poskozeni

Plna odolnost (bez poskozeni)
zapodtena)

Obrazek 7 Schéma zatizitelnosti (autor)

Pokud je ziskana hodnota mensi jak 1, dand konstrukce nevyhovuje pfislusné normé

CSN EN 1991-2 a musi se pfistoupit k dal§im postuptim (viz &ast 1.6 Piechodnost).

1.6 Prechodnost

Piechodnost je zaleZitosti vyhradné Zelezni¢nich mostil. Jeji definice je dle CSN EN
15528: ,, prokazani vyhovujiciho stavu tim, Ze tratova tiida zatiZzeni vozidla (nebo maximalni
uZitecné zatizeni vozu) je mensi nebo rovna tratové tiidé zatizeni trati* (CSN EN 15528,
2016, s. 9). Jinymi slovy se hodnoti aktualni navrhova hodnota tnosnosti konstrukce
ve vztahu k G¢inklim zatizeni od modelového vozidla ptislusného k pozadované trat'ové tride
zatizeni (TTZ). Jednotlivé zelezni¢ni traté¢ maji své pozadované TTZ, které musi splnit a Ize je
nalézt napiiklad na mapé M07 od SZ (viz obrazek 8). Pokud je dokazano, Ze stav konstrukce
danému modelovému  vozidlu nevyhovuje, musi byt konstrukce sanovéna

nebo rekonstruovana.
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Ptechodnost Zelezni¢ni trati se ovéiuje v pripadé:
e zmény zatizitelnosti mostu,
e zmény pozadavku na tratové tfidy zatizeni,
e zmény tratové rychlost,

e nového stanoveni zatiZitelnosti u stavajictho mostu (SZ S5/1, 2021).

MO 7 povelené tratové thidy zatizeni
{zatiEen] na napravu / na béiny metr)
Allowed lins classen of loading (axie load / load par meter] |;
it

rity
(PET]

—— e aAr)  wrkerkis foe cmdey il
et o e
e esy
—_— ey T

— Y
oi{Irsese,4r)
— D T2

ey Srens ot ot paeiay el g RTINS e skt o 3. 10 St

Obrazek 8 MO07 Dovolené tratové tfidy zatizeni (SZ, 2021)

Vsechny TTZ jsou uvedeny v CSN EN 15528. Dohromady je tdchto tiid osmnéct
a zahrnuji 1 specidlni vozidla. Pro srozumitelnost je ale v bakalafské praci uvedeno pouze
devét z téchto tratovych tfid zatiZeni a to ty, které jsou zndzornény na obrazku 8. Schéma

modelovych vozidel a jejich parametry jsou vidét na obrazku 9 a v tabulce 12.
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D - nahradni liniove zafizeni

P P
L b3 C | |
| . |
Obrazek 9 Schéma modelovych vozidel TTZ (autor)
Tabulka 12 Modelova vozidla jednotlivych TTZ
Modelové vozidlo TTZ | P[t] | p[t/m] | a[m] | b[m] | c[m] | L [m]
A 16,0 5,0 1,8 1,5 6,8 | 12,8
Bl 18,0 | 5,0 1,8 1,5 7,8 | 144
B2 180 64 1,8 1,5 | 4,65 | 11,25
C2 200 64 1,8 1,5 59 | 125
C3 20,0 7,2 1,8 1,5 4,5 | 11,1
C4 20,0 8,0 1,8 1,5 3,4 10
D2 225 64 1,8 1,5 | 7,45 | 14,05
D3 2251 7,2 1,8 1,5 59 | 125
D4 2251 8,0 1,8 1,5 | 4,65 | 11,25

Zdroj: CSN EN 15528 (2016, s. 22-24, upraveno autorem)
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2 PRAKTICKA CAST

V této Casti je bakalarskd prace zaméfena na navrh rekonstrukce Zelezni¢ni mostni
konstrukce v km 30,458 na tratovém useku Tynisté¢ nad Orlici — Opocno pod Orlickymi
horami.

V uvodu je popsano zadéani rekonstrukce, zakladni idaje o objektu a popis navrhované
mostni konstrukce. Nasleduje staticky vypocet, ktery zacind vypoctem zatizeni a jeho
pfepoctem na vypocetni model. Poté jsou vypocteny vnitini sily, které vstupuji do kombinaci.
Z téch uz se vypocita posouzeni konstrukce na mezni stav unosnosti, konkrétné¢ posouzeni
na ohyb vpoli a na smyk u podpor. Soucasti prilohové casti jsou i piehledné vykresy

nového a stavajiciho stavu mostni konstrukce.

2.1 Zadani rekonstrukce

Navrh rekonstrukce ma byt vytvoren tak, aby spliioval nize uvedené body definované
investorem (Spréava zeleznic):

e nosnd konstrukce umozilujici pribézné kolejové loze,
e nové ulozné bloky s ozubem,

e zachovani spodni zdéné stavby,

e novarubova drenaz,

e upraveni svahil od hranice vykopu,

e mostni kiidla, kterd vyhovuji novym svahiim,

e nové fimsy na kolmych kfidlech.

Zadani rekonstrukce bylo upraveno autorem, aby odpovidalo rozsahu bakalarské
prace. Byly ponechany pouze body, které se tykaji navrhu nové konstrukce.

Jednim z hlavnich poZadavkil rekonstrukce je zajisténi pribézného kolejového loze,
se kterym se poji navrh nové nosné konstrukce. To je divod, pro¢ v bakalaiské praci neni
pocitdna zatizitelnost, pfechodnost a stim spojena zbytkova Zivotnost stdvajiciho stavu.
Nejsou proto navrhovany ani Zadné sanacni prace. Rozsah posuzovanych konstrukci je
uveden v ¢asti 2.6.

Zadani bylo poskytnuto Spravou Zeleznic.

2.2 Popis stavajici mostni konstrukce
Jedna se o ocelovy most s prvkovou mostovkou (dubové mostnice). Spodni stavba je

zdéna s zelezobetonovymi Uloznymi prahy. Déle disponuje vpravo rovnobéZnymi kiidly
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a vlevo kolmymi kiidly (ve sméru staniceni). Na mosté se nachazi ocelové zabradli. Vykresy
stavajici mostni konstrukci lze vidét dale (viz casti 2.2.1, 2.2.2 a 2.2.3.). Podklady

pro vypracovani vykrest byly poskytnuté Spravou zeleznic.

2.2.1 Pudorys

Na obrazku 10 lze vidét plidorys stavajiciho stavu. Samotny vykres ptdorysu

stavajiciho stavu je v ptilohové ¢asti (ptiloha A).

Pldorys 1:50 ‘\a\‘7\\

Vytvofeno CAD Skolskou verzl produkiu
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Obrazek 10 Padorys — stavajici stav (autor)
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2.2.2 Podélny rez/pohled
Na obrazku 11 Ize vidét podélny ftez/pohled stavajiciho stavu. Samotny vykres

podéIného fezu/pohledu stavajiciho stavu je v piilohové ¢asti (ptiloha B).

Vytvofeno CAD Skolskou verzi produkiu
Podélng Fez/pohled 1:50
stavajict stav

—FOLE) 149 A ZEBROVE PODELAINICE

! [— HOSTHICE - DUE H. B4D
! [ DCELD%A MOSHA FORSTRUKCE H, Hil rn
<STYNISTE N. ORL. ; OPOCNOP.ORLH >
ol S oF
O EE O s CGELOVE ZABRAL
! HET 6 .
000 = DAKA HL HISMKL 1 T
100 45 4 - Eﬁ{ WIsT t FELETORETORGE, MOHOLTICKA WS,
HEMAT  oailsu
7 T—L|| [T] DZQ.TI"\ I_‘IHQID = r1| ! 1
0 2
4 EA i
ERECRN P ogeL bl | R !
B ‘mwan = HOSHE i 98 I
4100 = DELKA PREMCSTENT :
. -1 RIVKOBEME TOEHE
xifiown STk

LDFEKD TANGERCHLN
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|
SPODHI ST
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| i
| 1
! |
-1 |
| |
- I |
| |
2l ; !
| | |
A A |
i | |
| | |
| I I
| | |
,,,,,,,, S |
¢ me \_ STl ZALGTEH QRIEKT
STivAE] ZELATENT ORIEKTU KENENHE DEHE CPERY (PRELPORLAD) SHANICY BN 25500
FREIPGKLAL) HEZFEVHEN# CESTA

nNpoid jZ1eA NOYSIONG (VD) OUBJONIAA
Obriazek 11 Podélny fez/pohled — stavajici stav (autor)
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2.2.3 Pri¢ny fez

Na obrazku 12 lze vidét pficny fez stavajiciho stavu. Samotny vykres pficného fezu

stavajiciho stavu je v ptilohové ¢asti (piiloha C).

PFieny fez v poli 1:50 Vytvofeno CAD Skolskou verzi produktu
stavajict stav |

r—HILE) £49 & HEROVE POIKLATHICE
241 nn
[—OCELOYS NOEK KONSTRLKCE 40

GLELOVE ZABRALAL
I8 WOWOLMGES, HMSs:
/—GOELO\IE ZABRADLI

| |
| |
[ [
| |
| |
% ! ) a0 ! '_7,L.u
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L 1414 FB O3
T ==
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/vvﬁwlcl ZOEWS OFERA & KEDLO

AN

=T ES T T

SR FOMKA 25500

npnpoId JZ1eA NOXSIONg QYO OUSJONAA
Obrazek 12 Pri¢ny fez — stavajici stav (autor)

2.3 Identifika¢ni adaje stavby

Nézev stavby: Oprava trati v useku Tynisté n. O. - Opocno p. Or.
Nazev objektu: Most v km 30,458

Misto stavby: Bolehost’

Ev. staniCeni: km 30,458

Charakter stavby: rekonstrukce mostu

Pifemost'ovand prekazka: ucelova p. komunikace nezpevnéna

Katastralni uzemi: Bolehost’ [607045]

Obec: Bolehost’

Kraj: Kralovehradecky
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Stavebni trad: Drazni ufad, sekce stavebni

Investor:

Sprava Zeleznicni dopravni cesty, statni organizace

Dlazdéna 1003/7, 110 00, Praha 1

IC: 709 94 234

DIC: CZ70994234

zapsana v obchodnim rejstiiku vedeném MS v Praze, oddil A, vlozka 48384
zastoupena:

OR Hradec Kralové, U Fotochemy 259, 501 01 Hradec Kralové

Objednatel dokumentace:

Univerzita Pardubice
Studentska 95
532 10 Pardubice 11

Dodavatel dokumentace:

Vojtéch Cefovsky
Luc¢ni 1366
517 41 Kostelec nad Orlici

2.4 Zakladni udaje — novy stav

2.4.1 Umisténi objektu

Eviden¢ni km: 30,458
Tratovy usek: Tynisté¢ nad Orlici — Mieroszéw (PKP)
TU 1561
Defini¢ni usek: Tyniste nad Orlici — Bolehost’
DU 02
Mistni ndzev: Na piskach
Pfemostovand prekadzka: ucelova p. komunikace nezpevnéna
Pocet mostnich otvori: 1
Pocet pievadénych zelezni¢nich koleji: 1
Sikmost mostu: kolmy (uhel §ikmosti 90°)
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2.4.2 Clenéni nosnych konstrukei

Oznacdeni

Rozpéti [m]

Typ

NK 01

5,10

ZB deskové s horni
mostovkou s pribéznym
Castecné otevienym

kolejovym lozem

2.4.3 Clenéni spodni stavby
Oznaceni Material opér Material uloZnych bloku
OP 01 Kamenné zdivo Zelezobeton
OP 02 Kamenné zdivo Zelezobeton

2.4.4 Parametry koleje

Niveleta: kolej klesa ve sklonu 6,0 %o

Osa: kolej je vedena v piimé

Osa koleje je totozna s osou mostu.

Néavrhové rychlost:  trat'ova rychlost je 90 km/h
2.4.5 Parametry mostni konstrukce

Délka NK: 6,4 m

Rozpéti mostu: 5,1m

Délka premosténi: 4,0 m

Délka mostu: 15,47 m

Sitka mostu: 5,89 m

Sitka nosné konstrukce: 5,41 m

VMP: 2,5

Konstrukéni vyska NK: 380-420 mm

Svétla vyska pod mostem: 3,31 m
2.4.6 InZenyrské sité v oblasti objektu

Jsou pouze dvé znamé sité v této oblasti, a to SZ Sprava sd¢lovaci a zabezpecovaci

techniky a CD Telematika. Obé sité jsou podzemni, takZe nejsou pro navrh brany v uvahu.

Jejich poloha se neméni.
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2.5 Popis navrhované mostni konstrukce

Nosnéa konstrukce je feSena jako zelezobetonova deska ze tfi prefabrikatii spojena
petlicovymi spoji. Beton pro nosnou konstrukei je zvolen C 30/37 - XC4, XF2, XD1 (F.1.2) -
Cl1 0,1 - Dmax16 - S4. Konstrukéni vyska nosné konstrukce je proménna 380-420 mm. Siika
nosné konstrukce je 5,41 m. Prefabrikované ulozné bloky s ozubem a trnem jsou z betonu
C 30/37 - XC4, XF4, XD1 (F.1.2) - C1 0,1 - Dmax16 - S4. Mostni zavér ve formé ozubu je
navrzen z divodu zachovani spodni stavby a preferovaného teseni dle zadani rekonstrukce.
Vybéhova mostni kiidla jsou feSena spojenim dvou prefabrikovanych tthlovych stén pomoci
petlicového spoje. Kiidla jsou z betonu C 30/37 - XC4, XF2, XD1 (F.1.2) - C10,2 - Dmax16 -
S4. Pro odvodnéni kiidel a rubu opér je zfizen podkladni beton s proménnym klesajicim
sklonem smérem k odvodnovacimu potrubi. Odvodiiovaci potrubi je v pricném spadu 3 %
austi ve svahu u kolmych stdvajicich kiidel mostu. Potrubi je priichozi na obé strany
z diivodu piipadného tlakového €isténi. Potrubi je obsypano Stérkodrti fr. 16/32 a je nad nim
ziizena drendzni vrstva také ze Stérkodrti fr. 16/32. Spodni ¢ast prechodové oblasti je tvofena
nepropustnou hutnénou zeminou z divodu odvodnéni. Tato vrstva je hutnéna maximalné po
300 mm, je ve sklonu 1:10 a jde soubézné s jiz avizovanym podkladnim betonem pro
odvodnéni. Nepropustna vrstva je zasypana Stérkodrti fr. 0/63, kterd je nasledné hutnéna
maximaln¢ po 300 mm.

Spodni stavba se az na cast, kterd se musi kvtili novym kfidliim vybourat, zachovava.

I ptesto, Ze navrhovana konstrukéni vyska prirezu zelezobetonové nosné konstrukce
je na hranici s doporucenou dle MVL 110, je kvili nové nosné konstrukci zvednuta niveleta

koleje 0 4,5 cm a snizen stavajici prijjezdny prifez pod mostem o 32,5 cm.
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2.5.1 Pidorys

Na obrazku 13 lze vidét pidorys nového stavu. Samotny vykres pudorysu nového

stavu je v ptilohové Casti (piiloha D).

Pﬂdorys 150 . o e~ fena CAD Skolskou verzl produktu
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Obrazek 13 Ptdorys — novy stav (autor)

2.5.2 Podélny fez/pohled

Na obrazku 14 Ize vidét podélny fez/pohled nového stavu. Samotny vykres podélného

fezu/pohledu nového stavu je v ptilohové Casti

Padélng tez/pohled 1:50

(ptiloha E).
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Obrazek 14 Podélny fez/pohled — novy stav (autor)
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2.5.3 Pricny rez
Na obrazku 15 lze vidét pficny fez nového stavu. Samotny vykres pfi¢né¢ho fezu

nového stavu je v prilohové casti (ptiloha F).

v oy . Vytvofeno CAD Skolskou verzi produkiu
Pricny fez v poli 1:50
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Obrazek 15 Pfi¢ny fez — novy stav (autor)

2.6 Rozsah posuzovanych konstrukeci
V bakalatrské praci je posuzovana pouze nosnd konstrukce, a to na mezni stav
unosnosti. Je pocitano se stdlym zatizenim od samotné nosné konstrukce, zelezni¢niho svrsku,
technického zatfizeni na mosté a s proménnym zatizenim od dopravy. Ostatni zatizeni nejsou
brana v uvahu z diivodu zpusobu vypoctu (,,v ruce”). Konstrukce se neposuzuje na mezni
stav pouzitelnost z divodu absence této latky v osnové bakalarského studijniho programu.
Prefabrikované uloZzné bloky strnem a ponechané Césti stavajici spodni stavby

posuzovany nejsou. U ponechanych ¢asti spodni stavby rovnéz neni pocitana zatizitelnost.

2.7 Vypocetni model konstrukce
Vypocetni model piedstavuje prut o Sifce 1 metru podepteny jako prosty nosnik

s kloubovym ulozenim. Takovéto zjednoduSeni na staticky urcitou konstrukci je mozné proto,

50



ze do vypoctu nevstupuji vodorovna zatizeni, a tudiz se vySetfuji pouze svislé sily u téchto

podpor. Vypocetni model lze vidét na obrazku 16.

| 5100

1 1

Obriazek 16 Vypocetni model (autor)

2.8 Pouzita literatura v nasledujicich vypoctech

e CSNEN 1990 ed. 2 (73 0002) Eurokod: Zasady navrhovani konstrukei

e CSN EN 1991-1-1 (73 0035) Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna
zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uZitna zatizeni pozemnich staveb

e (SN EN 1991-2 (73 6203) Eurokod 1: Zatizeni konstrukei — Cést 2: ZatiZeni mosti
dopravou

e (SN EN 1992-1-1 ed. 2 (73 1201) Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukci —
Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

e (SN EN 1992-2 (73 6208) Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cést 2:
Betonové mosty — Navrhovani a konstrukéni zasady

e SZ S5/1 Diagnostika, zatiZitelnost a pfechodnost Zelezni¢nich mostnich objekti

2.9 Materialy

Nosna konstrukce

Pro nosnou konstrukci byl pouzit beton C 30/37 — XC4, XF2, XDI. Dle CSN EN
1992-2 (poptipadeé 1992-1-1 ed.2) ¢asti 3 jsou jeho materidlové charakteristiky (odkazy jsou

na avizovanou normu):

fcd = U¢c *fck/yc

e fu =30MPa pro C30/37
e a,.=09 doporucena hodnota dle 3.1.6 (1)
e Y. =15 pro beton — trvala situace dle tabulky 2.1N
30

fea = 0,9 * 15 = 18 MPa
o g3 =3,50 %o dle tabulky 3.1 pii uvazovani bilinearniho pracovniho diagramu
e n=10 pro ok <50 MPa dle 3.1.7 (3)
e A=08 pro fac <50 MPa dle 3.1.7 (3)
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Soucinitelem A se redukuje vzdalenost hornich vldken od neutralni osy z diivodu, ze se
pro vypocet uvazuje rektangularni pracovni diagram namisto bilinearniho pracovniho

diagramu (viz obrazek 17). Aplikace tohoto pracovniho diagramu Ize vidét na obrazku 18.
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Obrazek 17 Porovnani bilinearniho a rektangularniho pracovniho diagramu betonu v tlaku
(autor)
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Obrazek 18 Schéma rozdéleni napéti v prifezu (autor)

Vyztuz
Pro betonovou vyztuz byla pouzita betonaiska ocel BS00B. Dle CSN EN 1992-2
(poptipade 1992-1-1 ed. 2) casti 3 jsou jeji materidlové charakteristiky (odkazy jsou na
avizovanou normu):
fya = fyi/Vs
* fyx =500 MPa pro B500B
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e ys=115 pro betonatskou ocel — trvala situace dle tabulky 2.1N
=200 _ 434,78 MP
Jya =115 = 43478 MPa
e Es=200GPa dle CSN EN 1992-1-1 3.2.7 (4)
fya 434,78
gs = =
Es 200

= 2,17 %o

2.10 Navrh betonové kryci vrstvy
Betonova kryci vrstva vyztuZe je navrzena dle CSN EN 1992-2 (poptipadé 1992-1-1
ed. 2) 4.4.1. Zékladni vztahy pro vypocet jsou (odkazy jsou na avizovanou normu):
Cnom = Cmin T ACqey
Cmin = MaxX{Cminp; Cmindur + Aaury — Aaurst — Acauraaq; 10 mm}
Pouzity beton pro nosnou konstrukce je C30/37 — XC4, XF2, XD1 a tfida konstrukce
je S6 (zvétSena o 2 tiidy dle tabulky 4.3N).

Betonova kryci vrstva hlavni ohybové vyztuze

Cminp = 9 prutu = 32 mm (nastiel) dle tabulky 4.2
Crmindur = 45 mm dle tabulky 4.4N
ACaurys DCaurstr ACquraaa = 0m doporucené hodnoty dle odst. 4.4.1.2

Cmin = Max{32;45+ 0 — 0 — 0; 10} =45 mm

Acgep =10 mm doporucena hodnota dle odst. 4.4.1.3

Cnom = 45+ 10 = 55 mm

Betonova kryci vrstva smykové vyztuze

Cminp = 9 prutu = 8 mm (nastiel) dle tabulky 4.2
Crmin,dur = 45 mm dle tabulky 4.4N
ACauryr DCaurstr ACquraaa = 0m doporucené hodnoty dle odst. 4.4.1.2

Cmin = max{8;45+0—0—0;10} =45 mm

Acgep, = 10 mm doporucena hodnota dle odst. 4.4.1.3
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Cnom = 45+ 10 = 55 mm

Ay 18 mm
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Obrazek 19 Schéma vyztuze (autor)

Hodnota tloustky betonové kryci vrstvy smykové vyztuze je vtomto piipadé
rozhodujici. Kryci vrstva pro smykovou vyztuz je uvazovana 55 mm a kryci vrstva pro hlavni
ohybovou vyztuz je uvazovana 55 + @ timinkd, tedy 63 mm. Uginna vyska prafezu je 341

mm (viz obrazek 19).

2.11 Staticky vypocet

Rozsah statického vypoctu v této bakalaiské praci je oproti praxi zkraceny. Je zde
feSen pouze mezni stav unosnosti (MSU). Mostni konstrukce je posouzena v poloviné svého
rozpéti na unosnost v ohybu a z vysledkd je navrZzena hlavni ohybovéa vyztuz. Nasledné je
mostni konstrukce posouzena na Unosnost ve smyku v blizkosti podpor a je navrzena
smykova vyztuz. Samotny vypocet MSU lze vidét v dalsich &astech.

Neni zde pocitand zatiZitelnost, pfrechodnost a zbytkova Zivotnost stavajici konstrukce
vzhledem k charakteru zadani rekonstrukce (viz ¢ast 2.1). Kdyby tomu bylo jinak, u stavajici
konstrukce by byla vypocitana zatizitelnost, poptipadé prechodnost (viz Casti 1.5 a 1.6)
apodle vysledki a dopocitané zbytkové zivotnosti by byly navrzeny sanacni prace (viz
cast 1.4).

Rozsah statického vypoctu je také zkrdcen o vypocet mezniho stavu pouZitelnosti
(MSP). Cilem tohoto posouzeni by bylo zabranit nadmérnym deformacim a vzniku trhlin,
které¢ by mohly negativné ovlivnit Zivotnost konstrukce. Ve vypoctu by byly dil¢i soucinitelé

materidlovych charakteristik 1 zatiZzeni rovny 1.
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Pocitalo by se se tfemi kombinacemi:
e charakteristicka kombinace,
e  (Castd kombinace,

e  kvazistala kombinace.

Tyto kombinace by byly pouzity ve vypoctech jednotlivych meznich stavi:
e mezni stav omezeni napéti,
e mezni stav omezeni trhlin,

e mezni stav omezeni prihybu.

2.11.1 ZatiZeni — stala zatiZeni

Vlastni tiha NK

Vlastni tiha Zelezobetonové nosné konstrukce je stanovena dle CSN EN 1991-1-1
tabulky A.1. Obsah prifezu je bran z vykresu, kde je tloustka nosné konstrukce 420 mm. Je
tedy pocitdno s nejvyssi hodnotou tloustky nosné konstrukce (v poloving rozpéti) z celého
prifezu. Bylo by mozné pocitat se zpriimérovanou tloustkou priafezu (400 mm), autor ale

chce byt na strané bezpecnosti.

Vlastni tiha S[m’] objemovs tiha [KN/m’] qy [kN/m]
Vlastni tiha NK 223 25,00 55,87

Hydroizolaé¢ni systém

Hydroizola¢ni systém se sklada z 50 mm betonové ochranné vrstvy a 10 mm asfaltové
hydroizola¢ni vrstvy. Jelikoz se z vétSiny sklada z betonu vyztuZzeného kari sitémi, pocita se
uného s objemovou hmotnosti Zelezobetonu dle CSN EN 1991-1-1 tabulky A.l. Obsah

priifezu je bran z vykresu.

Zatizeni hydroizolaci S[m’] objemovi tiha [kN/m’] qx [KN/m]
Hydroizola¢ni systém 032 25,00 8,01

Dle CSN EN 1991-1-1 523 (3) ma byt brana v potaz odchylka tloustky

hydroizola¢nich systémil a to + 20 %.

Zatizeni hydroizolaci S[m’] objemova tiha [kKN/m’] qx [kKN/m]
Hydroizola¢ni systém (-20 % tl) | 0,26 25,00 6,52
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ZatiZeni hydroizolaci S[m’] objemova tiha [kN/m’| qx [kN/m]
Hydroizola¢ni systém (+20 % tl.) [ 0,38 25,00 9,49

Ve vypoctu je pocitano s nejvice ptitézujici variantou.

Rimsy
Vlastni tiha Zelezobetonovych fims je stanovena dle CSN EN 1991-1-1 tabulky A.1.

Obsah priifezu je bran z vykresu.

ZatiZeni ¥imsou S[m’] objemovi tiha [kN/m’] qx [KN/m]
2x betonova fimsa 0,41 25,00 10,37

2.11.2 ZatiZeni — ostatni stala zatiZeni

Zelezni¢ni svriek

Tiha bézného Stérkového loze, dvou kolejnic 49E1 a predpjatych betonovych prazci
s kolejovym upevnéni je stanovena dle CSN EN 1991-1-1 tabulky A.6. V avizované tabulce
jsou hodnoty zatizeni pouze pro kolejnice UIC 60, pfedpokladé se ale minimalni rozdil oproti

kolejnicim 49E1.

Zatizeni zZelezni¢nim svr§kem $[m] t[m] objemova tiha [kN/m3] qx [KN/m]
Kolejové loze 5,01 0,55 20,00 55,11
2x kolejnice 49E1 - - - 1,20
Ptedpjaté betonové prazce s i i i 480
kolejovym upevnénim ’
SUMA - 61,11

Dle CSN EN 1991-1-1 odst. 5.2.3 (2) se na Zelezni¢nich mostech méa uvaZovat

charakteristickd hodnota tlouStky Stérkového loze. Ta se od nominalni tloustky 1i8i + 30 %.

Zatizeni Zelezni¢nim svr§kem $[m] t[m] objemova tiha [KN/m’] qi [kN/m]
Kolejové loze (- 30 % tloustky) 5,01 042 20,00 4243
2x kolejnice 49E1 - - - 1,20
Ptedpjaté betonové prazce s ) ) i 480
kolejovym upevnénim ’
SUMA - 4843




Zatizeni Zelezni¢nim sviskem $[m] t[m] objemovi tiha [KN/m’] qx [KN/m]
Kolejové loze (+ 30 % tloustky) 5,01 0,73 20,00 73,30
2x kolejnice 49E1 - - - 1,20
Ptedpjaté betonové prazce s i i i 480
kolejovym upevnénim ’
SUMA - - - 79,30

Ve statickém vypoctu se pocitd s nejvice pfit€ézujici variantou tak, aby vypocet byl

na stran¢ bezpecnosti.
Zabradli a pripadné kabelové Zlaby

Uvazuje se spfipadnymi kabelovymi zlaby pro inzZenyrské sit¢ umisténych

na zabradli, kdyby nastala situace, ze kabely budou muset byt vedeny pfes mostni konstrukei.

Zatizeni zabradlim a kabel. Zlaby hmotnost [kg/bm] qi [kN/m]
2x zabradli 2x50 1,00
2x kabelové zlaby 2x20 0,40
SUMA 140,00 1,40

2.11.3 Dynamicka analyza
Posouzeni, zda je tifeba provést dynamickou analyzu ¢i nikoliv, je provedeno

dle CSN EN 1991-2 odst. 6.4.4. U konstrukei, které splni niZe uvedenou podminku a pro které

plati, Ze rychlost na nich je Vi, <200 km/h, nemusi byt provadéna dynamicka analyza.

e |=51m rozpéti mostu

17,75 v
= dle vztahu CSN EN 1991-2 6.4.4 vztahu (6.3)

Ny =
° 0 \/%

5o DFgrl
07 384xExI,

e E=33GPa pro beton ¢ 30/37 dle CSN EN 1992-1-1 ed.2 tabulky 3.1

Pro zjednoduseni vypoctu je pocitdno s modulem pruznosti betonu.

gr = 156,42 kN /m soucet vSech stalych zatizeni, viz ¢ast 2.11.6
I, =3,3*10"mm*  pro prifez nosné konstrukce

5 = 5% 156,42 * 103 % 5,14
0™ 384%33%10%%3,3*10-2

6o = 1,27 mm
B 17,75

n =
0 V127
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no == 15,75
80
T < 15,75 < 94,76 * 170748

15,69 < 15,75 < 28,01

Podminka plati, proto se pro tento typ konstrukce nemusi provadét dynamicka analyza.

V bakalarské praci se pouze se zvétSuje promeénné zatizeni dynamickym soucinitelem

a provadi se analyza staticka.

2.11.4 ZatiZeni — proménna zatiZeni
Svislé zatiZeni Zelezni¢ni dopravou

Model zatizeni 71 je pteveden na liniové zatizeni (viz obrazek 20).

g = bx0, /04

80 kN/m

80 kN/m

] 5100 )
, 6400

Obrazek 20 Upraveny LM71 — schéma uvazovaného zatizeni pro ohyb (autor)
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Ttida trati je ziskdna z mapy zobrazujici kategorie Zeleznicnich trati z hlediska mostt
od SZ (viz obrazek 21).

KONVENCNI ZELEZNICNi SYSTEM
KATEGORIE ZELEZNICNICH TRATI Z HLEDISKA MOSTU - OD 01/2017
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Obrazek 21 Kategorie Zelezniénich trati z hlediska mostt (SZ, 2017)

Ttida trati 3
Navrhové zatézovaci schéma LM71

Klasifikacni souéinitel o= 1,10 dle CSN EN 1991-2 NA. 2.53

Dynamicky souinitel pro standardn& udrzovanou kolej je dle CSN EN 1991-2 6.4.5.2
(2) b):

)

6
1<@Py= ———+0,73<2

JLe =02

Lo=rozpéti=5,1 m dle tabulky 6.2 v CSN EN 1991-2 (viz obrazek 22)
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Pripad Nosny prvek Nahradni délka Lg

Hlavni nosniky

5.1 prosté podeprené nosniky a desky (véetné rozpéti ve sméru hlavnich nosnikl
zabetonovanych ocelovych nosniku)

Obrizek 22 Nahradni délky pro uréeni dynamického souginitele (CSN EN 1991-2, 2004,
s.70)

1<P; = +0,73=1,78<2

2,16
J51-0,2

Navrhova hodnota zatizeni od jednotlivych néprav je spoctena nize.

Zatizeni dopravou Q [kN] a 0, Qy [KN]
Zatizeni jednotlivych naprav viaku 250 1,1 1,78 489,5

Excentricita svislého zatizeni od Zelezni¢ni dopravy je dle 1991-2 6.3.5 spoctena nize

a schéma lze vidét na obrazku 23.

r
T
r= 1500 mm dle CSN EN 1991-2 6.3.5 (3)
1500 _
e = F = 83, 3

Déle se uvazuji svisla kolova zatizeni v poméru 1:1,25 vlivem excentricity.

1,25 Qg 30594
1 Qg 244,75

550,69 kN
| 305,94 kN |

|
B33

284 75 kN

1500 |

Obrazek 23 Schéma kolovych zatiZeni (autor)
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Spoctené svislé kolové zatizeni je rozneseno prazci a kolejovym lozem ve sklonu 4:1

na nosnou konstrukei (viz obrazek 24).

550,69 kN
| 189,60 kh/m

e T e
| 2589 ] ] il |

236,25 kN/m

Obrazek 24 Roznos zatiZzeni na nosnou konstrukci (autor)

Ve vypoctu je uvazovana primérna hodnota zatizeni z lichobéznikového zatizeni (viz

obrazek 25).

212,63 kN/m

L]

Obrazek 25 Uvazovana hodnota zatizeni od LM71 (autor)

ZatiZeni neverejnych sluZebnich chodniki
Hodnota tohoto zatiZzeni se neuvazuje, jelikoZ do téchto mist zasahuje VMP, a tudiz

neni mozné, aby sluZebni chodnik (stezku) n€kdo pouzival, kdyZ na mosté pojede vlak.

2.11.5 ZatiZeni — nezapoctené
Do podrobnégjsich vypoctl by vstupovaly dale také zatizeni bo¢niho razu, brzdnych a
rozjezdovych sil, vétru a rozdilu teplot. Tato zatizeni nejsou uvazovana. Vnitini sily vyvozené

smrS$tovanim a dotvarovanim také nejsou uvazovany.
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2.11.6 Prepocet zatiZzeni na vypocetni model
Veskera zatizeni kromé& zatizeni LM71 jsou roznesena na Sifku nosné konstrukce
a poté jsou piepoctena na 1 Sitkovy metr pro vypocet (viz obrazek 26). Zatizeni LM71 je

rozneseno pod prazci ve skonu 4:1 a poté je prepocteno na 1 Sitkovy metr pro vypocet.

L 5S40 L

T 7

A%

Obrazek 26 Roznaseci Sifky (autor)

Prepodtena stald zatizeni | g, [kN/m] | roznaSeci$iFka |G, [KN/m’] zatiZeni vstupujici do vypo&tu

Vlastni ttha NK 55,87 5,04 11,08
Hydroizola¢ni systém (+20 % tl.) 949 5,04 1,88
2x betonova fimsa 10,37 5,04 2,06
Kolejové loze (+ 30 % tloustky) 73,30 5,04 14,54
2x kolejnice 49E1 1,20 5,04 024
Pfedpja.té betonové prazce s 480 504 095
kolejovym upevnénim

2x zabradli 1,00 5,04 0,20

2x kabelové zlaby 0,40 5,04 0,08
SUMA 156,42 - 31,04

Prepoctena proménna zatiZeni |Q, [kN/m]
Zatizeni jednotlivych naprav viaku | 212,63
Krok vypoctu, kdy je zatizeni vyndsobeno 1 Sitkovym metrem, neni uveden. Hodnota

zatiZeni zlistava stejna, méni se pouze jeho jednotka (zvétsi se o metr).

2.11.7 Vypocet vnitinich sil
V tomto vypoctu jsou spocteny vnitini sily od stalého a proménného zatizeni LM71

(viz obrazek 20).

Vniti'ni sily od stalého zatiZeni

Vypocet reakci:

1 1
Ry, =Rp, = EGk x| = 531,04 x51 = 7915 kN
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Vvypocet vnitinich posouvajicich sil:

Vekmax = Raz = —Rp
V blizkosti podpor jsou hodnoty posouvajicich sil rovny reakcim podpor (pfi
zanedbani znaménka). Pribéh vnitinich posouvajicich sil je dle kiivky 1° (viz obrazek 27).

Vypocet vnitinich ohybovych momentu:

1 1
Mgk max = glez = g 3104 5,12 = 100,92 kNm

Pribéh vnitinich momentt je dle paraboly 2° (viz obrazek 27).

5100

Gy = 31,94 kN/m

Ry = 79,15 kN Re = 79,15 kN

Y

akmax

(V) ®

= 19,15 kN

Vionin = ~79.15 KN

® :

20

Mnse= 100.92 KN

Obrazek 27 Prabéh vnitinich sil od stalého zatizeni (autor)

Vnitini sily od proménného zatiZeni

Vypocet reakci:

1 1
Raz = Rps =5 (4 Qu/64)* | = (4+212,63/64) + 5,1 = 338,88 kN
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Vvypocet vnitinich posouvajicich sil:

VQk,max = RA,z = _RB,Z
V blizkosti podpor jsou hodnoty posouvajicich sil rovny reakcim podpor (pfi

zanedbani znaménka). Prabéh vnitinich posouvajicich sil je dle kivky 1° (viz obrazek 28).

Vypocet vnitinich ohybovych momentu:

, 1/ Qey, 1 21263
Mgemas = et =5 (4 54) P =5+ =5

Pribéh vnitinich momentd je dle paraboly 2° (viz obrazek 28).

)5,12 = 432,07 kNm

5100 ,

=
—

Oy = x4 = Gx 212 03764 kN/m

Ry = 338,86 ki Ra. = 338,86 ki

Y = 338,88 kN

Rk max

(V) D

S

Ill'IIIU.h,I'niI'I = ‘33&88 |'§N

® @

2!)

Mg man= 432,07 KN

Obrazek 28 Pribéh vnitinich sil od proménného zatizeni (autor)
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2.11.8 Kombinace
Hodnoty navrhovych vnitinich sil, na které¢ je konstrukce déle posuzovéna, jsou
ziskany ze vztaht 6.10a a 6.10b uvedené v CSN EN 1990 ed. 2. Tyto vztahy jsou pro mezni

stav iInosnosti:
e wvztah 6.10a: X j>1V6,Gr;" + "VpP" + "V01%0,1Qk1" + " Xi>170,iW0,iQuk,i
e vztah 6.10b: Y51 &¥6,jGr;" + "VpP" + "V 1Qk1" + " Xi>170,i%0,i ki

Hodnoty souéiniteld jsou dle CSN EN 1990 ed.2 tabulky A2.3 a A2.4(B):
e W¥,=0,80 pro LM71
e Y = 1,35 pro neptiznivé stalé zatizeni
® Yo = 1,45 pro neptiznivé proménné zatiZeni (jmenovit¢ LM71)
e & =0,85 pro neptizniva stala zatizeni
Hodnoty ostatnich souciniteld nejsou uvedeny z diivodu absence jejich pouziti ve

vzorcich u této konstrukce.

2.11.9 Navrhové hodnoty vnitinich sil
Vnitini ohybové momenty
Dle vztahu 6.10a:

Mgy = Z Ye,j* Mgk, max" + ")/Q,llpo,lMQk,max
=1

Mgy = Z 1,35 % 100,90 +1,45 * 0,80 * 432,07
=1
M,y = 637,42 kNm
Dle vztahu 6.10b:

Meq = Z ijG,jMGk,max" + "yQ,lMQk,max
=1

Mgy = Z 0,85 % 1,35 x 100,90 +1,45 * 432,07

j=1

M,, = 742,28 kNm

Pro posouzeni prifezu na ohyb je pocitano s hodnotou vétsi, tedy s hodnotou 742,28

kNm.
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kN.

Vnitini posouvajici sily
Dle vztahu 6.10a:

Vea = z YG,j* VGk,max" + "VQ,quO,vak,max
=1

Veq = Z 1,35 % 79,15 +1,45 = 0,80 * 338,88
j=1
Veq = 499,95 kN
Dle vztahu 6.10b:

Vea = z ijG,jVGk,max" + ")/Q,IVQk,max
=1

Vog = Z 0,85 * 1,35 x 79,15 +1,45 = 338,88
j=1
V,q = 582,20 kN

Pro posouzeni prufezu na smyk je pocitano s hodnotou vétsi, tedy s hodnotou 582,20

2.11.10 Posouzeni nosné konstrukce v poli — ohyb

Vypocet je proveden pomoci dvou podminek pro MSU — ohyb.

1.podminka rovnovahy
Fe = Fs
Axx*b*foq =As1*fyd

_ ASl*fyd
A*Db* feq

2.podminka MSU
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fcd Z*Med
ASl,rqufy_d*b*d* 1-— 1—m

2% 742,28 x 10°
1000 * 3412 = 18

18
As1req Zm* 1000 *341 | 1 —\/1—

Agq req = 6505,53 mm?
Na 1 sitkovy metr nosné konstrukce je potieba minimalné 6505,53 mm? hlavni
ohybové betonatské vyztuze. Jsou vybrany pruty ¥32 po 120 mm (viz tabulka 13). Ohybova
vyztuz by také mohla byt navrzena ve dvou fadach nad sebou. Z divodu jednodussiho

konstrukéniho feseni autor ale vybira ohybovou vyztuz v jedné fadé.

Ag; = 6702,06 mm? = 6505,53 mm?

Tabulka 13 Tabulka betonové vyztuze

Prifezova plocha As = 7*d,”/4 [mm’]

vzdalenost profil prutii d; [mm]

prutii [mm] 16 18 20 22 25 28 32
90 223402 | 282743 | 3490,66 | 4223,70 | 5454,15 | 6841,69 | 8936,09
100 2010,62 | 254469 | 3141,59 | 3801,33 | 4908,74 | 6157,52 | 804248
110 1827,84 | 2313,35 | 2855,99 | 3455,75 | 446249 | 5597,75 | 7311,34
115 174836 | 2212,77 | 2731,82 | 3305,50 | 4268,47 | 5354,37 | 6993,46
120 167552 | 2120,58 | 261799 | 3167,77 | 4090,62 | 513127 | 6702,06
125 1608,50 | 2035,75 | 2513,27 | 3041,06 | 3926,99 | 4926,02 | 6433,98
130 1546,63 | 195745 | 2416,61 | 2924,10 | 377595 | 4736,56 | 6186,52
135 1489,35 | 1884,96 | 2327,11 | 2815,80 | 3636,10 | 4561,13 | 5957,39
140 1436,16 | 1817,64 | 2243,99 | 2715,23 | 3506,24 | 4398,23 | 5744,63
145 1386,63 | 1754,96 | 2166,62 | 2621,60 | 3385,34 | 4246,57 | 5546,54
150 134041 | 169646 | 209440 | 253422 | 327249 | 4105,01 | 5361,65

Zdroj: autor

 Asi*fya  6702,06 % 434,78
X T A«b+fy 08%1000+18

= 202,36 mm

A 0,8
z= d—E*x = 341 —7*202,36 = 260,06 mm

Fs, = Agy * fyq = 6702,06 * 434,78 = 2913,92 kN
M, = Fg; * z = 2913,92 260,06 = 757,79 kNm
742,28 kNm < 757,79 kNm
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Kontrola plochy vyztuZeni
Navrhovana vyztuz musi spadat do intervalu stanoveného CSN EN 1992-1-1 ed.2

odst. 9.2.1.

Ag min = Max {0,26 * Jeum * by * d;0,0013 * by * d}
fyk
* fom =29 pro C 30/37 dle tabulky 3.1 v CSN EN 1992-1-1 ed. 2

)

500
A min = max{514,23; 443,30}

As min = 514,23 mm?
Agmax = 0,04 x A, = 0,04 = 2,23 * 10 = 89200 mm?
514,23 mm? < 6702,06 mm? < 89200 mm?

As min = max{0,26 x —— % 1000 * 341;0,0013 * 1000 341}

Kontrola osové vzdalenosti pruti
Osova vzdalenost prutl navrhované vyztuze nesmi piekrocit vzdéalenost stanovenou
v CSN EN 1992-1-1 ed.2 odst. 9.3.1.1. Brano pro oslabeny priifez.
Ss1 = Smax,slabs
Smaxsiabs = 2h = 2 * 380 < 300 mm
Smax,slabs = 300 mm

120 mm < 300 mm

Navrzena hlavni ohybova vyztuz vyhovi zadanym podminkam.

2.11.11 Posouzeni nosné konstrukce u podpor — smyk

Vypocet je proveden dle CSN EN 1992-2 (poptipadé 1992-1-1 ed.2) odst. 6.2. Kvili
proménné vysce prufezu se snizuje i ucinna vyska prifezu, a to o 40 mm.

e d=341-40=301mm

Posouzeni betonového priifezu na smyk

Dle CSN EN 1992-1-1 ed.2 (3) neni tfeba v oblastech, kde je smykova unosnost
samotného betonového prifezu vyssi jak navrhova posouvajici sila, navrhovat smykovou
vyztuz. Vztahy jsou brany z CSN EN 1992-1-1 ed.2 6.2.2. Je posuzovan prifez v misté

ptechodu z pti¢niku na desku ve vzdalenosti 550 mm od podpory (viz obrazek 29).
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Vo 258220 kN

Ed max

VEEI:?RN
¥ = 550 @
/2 = 2550 L

Ve = 592,20 kN

Obrazek 29 Navrhova posouvajici sila v misté pricnik x deska (autor)

Z podobnosti trojihelniku:

VEd,max — l/z
VEd l/2 — X
Vo = Veamax (/2 — x) _ 582,20 * (2550 — 550)
e /2 B 2550

Vg = 456,63 kN

Vea < Vrac
1
Vaae = [Crac * k(100 # py * £33 + ey # 0y | * by, +

s minimem  Vgq. = (vmin + kq * acp) * b, xd

o ka =30 MPa

o k=1+ /ﬂsz,o—>1+ /@=1,82mm
d 301

26808,25

A
* A= ﬁ =002~ 5040+301 0,018

w* *

N . oy T :
* 0y = Aicd <0,2+*feq jelikoz se nepocitd s osovymi silami a hodnota o¢p je pro

unosnost piizniva, uvazuje se nasledujici:
* 0, =0MPa

0,18 0,18
¢ Cpae="t=22=012
c )
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1
e  vnin = 0,035 % k3/2 * fck2 = 0,035 * 1,823/2 * 3()1/2 =0,47
° k1 = 0,15
Vrac = [0.12 +1,82(100 * 0,018 * 30)"/3 + 0,15 * 0] * 5040 = 301 = 1252,32 kN

sminimem  Vpq. = (0,47 + 0,15 * 0) * 5040 * 301 = 713,01 kN

Uvazuje se vétsi z hodnot.

456,63 kN < 1252,32 kN

Podminka vyhovuje, a proto je smykova vyztuz navrzena jen z konstrukénich divoda,

a to spony @8 mm po 150 mm.

2.11.12 Zatizitelnost
Zatizitelnost je vypoétena dle SZ S5/1 (viz &ast 1.5).

n-1

Zim71 = (RD - Z Ers,Ed,i)/ELM71,Ed

=1

Jsou vypoditany vnitini sily s nové stanovenymi souciniteli:

®  Yeper = 1,25 pro prefabrikované betonové prvky mladsi nez 30 let dle S7 S5/1 4.3
tabulky 1

®  Ysost = 1,30 pro prvky z ostatnich materidli mladSi nez 30 let dle S7Z S5/1 43
tabulky 1

e &=095dleSZS5/14.3.6

e a=1,00dleSZS5/14.3.8

e ostatni hodnoty soucinitelll se neméni (viz ¢ast 2.11.8)

Posouvajici sily jsou poc€itany v misté oslabeného prufezu (viz 2.11.11).
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Vypocet vnitinich sil od prefabrikovanych betonovych prvku:

Prepoctena stala zatize ni g, [kKN/m] | roznaSeci3itka |G, [KN/m’| zatiZeni vstupujici do vypo&tul
Vlastni tthha NK 55,87 5,04 11,08
Predpja.te tfetonove 13rarzce s 480 504 0.95
kolejovym upevnénim
SUMA 60,67 - 12,04

1 1
Ry, =Rp, = EGk x| = 512,04 x 5,1 =30,70 kN

Ved,bet =

Med,bet = glez =

Ved,max,bet = RA,z = _RB,Z
Ved,max,bet _ l/2
Ved,bet l/Z - X

Ved,max,bet(l/2 —X) _ 30,70 = (2550 — 550)

1/2

2550

Veaper = 24,08 kN

8

1
=12,04 % 5,12 = 39,15 kNm

Vvypocet vnitinich sil od prvkd z ostatnich materialt:

Prepodtena stald zatizeni | g, [kN/m] | roznaSeci$itka |G, [KN/m’| zatiZeni vstupujici do vypo&tu

Hydroizola¢ni systém (+20 % tl.) 9,49 5,04 1,38
2x betonova fimsa 10,37 5,04 2,06
Kolejové loze (+ 30 % tloustky) 73,30 5,04 14,54
2x kolejnice 49E1 1,20 5,04 0,24

2x zabradli 1,00 5,04 0,20

2x kabelové Zlaby 0,40 5,04 0,08
SUMA 75,90 - 19,00

1 1
Ry, =Rp, = EGk * = 519,00 % 5,1 = 48,45 kN

Ved,ost =

Vedamaxost = Raz = —Rp;

Ved,max,ost _ l/2

Ved,ost - l/z - X
Ved,max,ogt(l/z * X) N 48,4'5 * (2550 - 550)

1/2

2550

Veaost = 38,00 kN

1 1
Med,ost = glez = 519;00 * 5,12 = 61,77 kNm
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Vvypocet vnitinich sil od proménného zatizeni:

Hodnota vnitinich sil z ¢asti 2.11.7 je podélena 1,1, aby bylo zajisténo, ze a = 1,00.
Posouvajici sila je znovu piepoctena na misto oslabeného pritezu.

VQk,max _ l/2
1L1xVeqo 1/2—x

b _ Voumax(1/2 = x) _ 338,88 « (2550 ~ 550)
T w12 1,1 * 2550

Veao = 241,63 kN

MQk,max _
1,1 eee
432,07
11 = 392,80 kNm

Meq,o = 392,80 kNm

Ohyb v poli
Zim71 = (Mrd - Med,G)/Med,Q
Dle vztahu 6.10a:

Mgy = Z YG bet * Med,bet" + "yG,ost * Med,ost" + "yQ,quO,lMed,Q
=1

Mgy = Z 1,25 % 39,15+1,30 * 61,77+1,45 % 0,8 * 392,80
jz1
M,; = 584,89 kNm
Dle vztahu 6.10b:

Meq = z $iYepetMeapet” + "$V6,0stMeaost” + Vo1 Medo
j=z1

Mgy = Z 0,95 * 1,25 x 39,1540, 95 = 1,30 * 61,77+1, 45 * 392,80
j=1
Mgq = 692,34 kNm
Uvazuji se hodnoty z 6.10b.

e M,; =757,79 kNm viz 2.11.10
i Med,G = Ej)/G,betMed,bet" + nijG,ostMed,ost = 0,95 % 1,25 % 39,1540, 95 = 1,30 *
61,77 = 122,78 KNm
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* Moo =7Yg1Meaq = 1,45 392,80 = 569,56 KNm
Ziu71 = (757,79 — 122,78) /569,56
Ziw = 1,12
Smyk u podpor
Zatizitelnost ve smyslu smyku u podpor se uvazuje v nejslabsim priifezu, tedy 550 mm

od podpor (viz 2.11.11).

Zim = (Vrd - Ved,a)/ Ved,Q
Dle vztahu 6.10a:

Vea = z Y6 pet * Ved,bet" + "VG,ost * Ved,ost" + "VQ,ll'IJO,lved,Q
=1
Vea = Z 1,25 % 24,08 + 1,30 = 38,00 + 1,45 = 0,8 « 241,63
=1
Veq = 359,79 kN
Dle vztahu 6.10b:
Vea = z ijG,betVed,bet" + "S;jVG,ostVed,ost" + ")/Q,lved,Q
=1
Vea = z 0,95 * 1,25 * 24,08 +0,95 * 1,30 = 38,00 + 1,45 * 241,63
=1
Veq = 425,89 kN
Uvazuji se hodnoty z 6.10b.

o V,.;=1244,00 kN viz2.11.11
*  Veac = &jYepetVeapert$Ve 0stVedose = 0,95 * 1,25 * 24,08 +0,95 * 1,30 *
38,00 = 75,53 kN
o Viao=7VgiVeaq = 145 * 241,63 = 350,36
Zyu0y = (1244,00 — 75,53) /350,36
Ziy71 = 3,34
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Prehled zatiZitelnosti dle SZ S5/1

A. Identifikace mostu

TU (&islo, nazev):1561 Tynisté nad Orlici — Mieroszéw
DU: 02 Tynisté nad Orlici — Boleho§t’
km: 30,458

B. Identifikace ¢asti mostu

Cast mostu: nosna Konstrukce / epéra / pilif, poft. ¢islo NK 01, pod koleji €. 1
(ve sméru staniceni)

C. Dopliiujici udaje ¢asti mostu

Kategorie zatiZitelnosti: C ~ Vypoctovy model: 2D prut

Geometrie koleje, uvazovana v prepoctu ¢asti mostu (ve smeéru stanic¢eni):

na zacCatku uprostied na konci
polomér oblouku pfimé [m] pfiméd [m pfiméd [m]
ptevyseni koleje 0 mm 0 mm 0 mm
excentricita osy koleje 0 [m] 0 [m 0 [m]

Smérna uroven spolehlivosti: B = neuvazuje se, zbytkova zivotnost: bez omezeni

Popis pouzitych tlev: Pfepocet je proveden pro rekonstruovanou konstrukci

Popis zavad uvazovanych v pfepoctu ¢asti mostu: Nejsou.

Poznamka k ¢asti mostu ¢i k rozhodujici poloze zatizeni

Tabulka 14 Piehled zatizitelnosti dle SZ S5/1

Pof¥. ¢islo Prvek Detail | Namahani| k; Typ L, ; Lo Yo.um71 |Yo,umri,e| Viz & str. prepoltu | Zyn7y | Zyyry,g | Ponamky

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
NK - desk: ,

1 SO Vst | ohyb M | s10 | 178 | 510 | 145 7 1L12 NE
stied rozpéti
NK - deska,

2 oslabeny prifezu| MSU smyk \Y% 5,10 1,78 5,10 1,45 72-73 3,34 NE

podpor

Zdroj: SZ S5/1, 2021, s. 116 (upraveno autorem)
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ZAVER

V teoretické ¢asti zaméetené na reSersi vad a poruch Zelezobetonovych konstrukci byly
nejdiive definovany pojmy vada a porucha. Nasledné byly popsany nejcastéjsi pticiny téchto
jevu, a to jak z hlediska projek¢nich, konstrukénich a realizacnich chyb, tak z hlediska stupmi
vlivu prostiedi. V navaznosti na to byly predstaveny technologie sanaci zelezobetonovych
konstrukei. V zavéru teoretické casti bakalaiské prace byly vysvétleny pojmy zatizitelnost
a prechodnost.

V uvodu praktické casti bylo piedstaveno samotné zadani rekonstrukce pro feSeny
objekt. Dale byly vypsany zakladni tidaje o stavbé 1 o objektu, rozsah posuzovanych
konstrukei a byla popsana navrhovand mostni konstrukce. Ta byla navrzena dle pokynt
zadani. Nosna konstrukce je ve formé zelezobetonové desky, kterd spolecné s ifimsami
umoznuje prubézné castecné oteviené kolejové loze. Byly také navrzeny Zelezobetonové
ulozné bloky s ozubem a zZelezobetonova kiidla ve formé dvou thlovych zdi, kterd vyhovuji
novym svahim. Prechodové casti konstrukce byly navrzeny pro dostate¢né odvodnéni
pomoci svahovaného podkladniho betonu, odvodnovaci trubky a svahovanych nepropustnych
zemin. Pfed samotnym statickym vypoctem byl jesté¢ pfedstaven vypocetni model, pomoci
materidlovych soucinitel byly pfepocteny charakteristiky materialii a byla navrzena betonova
kryci vrstva. Na zacatku statického vypoctu byla vypoctena zatizeni s tim, Ze pred vypoctem
proménného zatizeni bylo provedeno posouzeni na nutnost dynamické analyzy. To ukazalo,
ze dynamicka analyza neni pozadovéna, a tudiz se proménné zatizeni pouze mohlo vynasobit
vypoctenym dynamickym soucinitelem. Byla také uvedena zatiZeni, kterd se ve vypoctu
nezahrnuji. Nasledné byly vypocteny vnitini sily a vysledky slouzily jako vstupni hodnoty
do kombinacnich vzorcti 6.10a a 6.10b. Ze ziskanych navrhovych hodnot wvnitinich sil
se provedlo posouzeni nosné konstrukce na MSU. Z vysledkii posouzeni na ohyb v poli byla
navrZena hlavni ohybova vyztuz — pruty @32 mm po 120 mm. Nabizela se také moznost dat
dvé fady prutl nad sebou, ale pro jednoduchost konstrukéniho feSeni se vybrala varianta
pouze s jednou fadou prutii. Pro posouzeni na smyk u podpor byla pfepocitdna posouvajici
sila tak, aby odpovidala posuzovanému mistu v oslabeném priafezu (550 mm od podpory).
Vysledky ukazaly, Ze betonovy prifez nosné konstrukce smykové napéti pienese i bez
vyztuZzeni. Byla proto navrzena smykovad vyztuz pouze z konstrukénich divodid — spony
8 mm po 150 mm. Nakonec byla spoctena zatizitelnost navrhované mostni konstrukce, ktera
v obou piipadech vyhovéla. Zpracované piehledné¢ vykresy pro stavajici a novy stav jsou

v ptilohové ¢asti bakalaiské prace.
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SEZNAM PRILOH

Priloha A Vykres ¢. 1 — Pidorys — stavajici stav

Priloha B Vykres ¢. 2 — Podélny fez/pohled — stavajici stav
Priloha C Vykres ¢. 3 — Pri¢ny fez v poli — stavajici stav
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Priloha E Vykres €. 5 — Podélny fez/pohled — novy stav

Priloha F Vykres ¢. 6 — Pii¢ny fez v poli — novy stav

V tisténé forme bakalaiské prace je ptilohova ¢ast oddélenc.
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1:50
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Vytvoieno CAD Skolskou verzi produktu

Pricny fez v poli 1:30
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zdénd spodni stavba

Soufadnicovy systém S—JT5K
Vjskovy systém Bpv
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Vytvoieno CAD Skolskou verzi produktu

Podélny fez/pohled 1:50
novy stav
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Vytvoreno CAD skolskou verzi produktu
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Legenc cen
Novy stav
Stavajict stav
Stavajict zdénd spodni stavba
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Soupis pouZitych konstrukénich betond: <
—Nosnd konstrukce C 30/37 — XC4, XF2, XD1 (F.1.2) — Cl 0,1 — Dmax16 — S4 C—E
~0lozné bloky C 30/37 — XC4, XF4, XD1 (F.1.2) = CI 0,1 — Dmax16 — S N,
~JB Fimsy C 30/37 — XC4, XD3, XF4 (F.1.2) - CI 0,1 ~ Dmax16 — S4 o
~Vjbghova mostni kridia C 30/37 - XC4, XF2, XD1 (F.1.2) - Cl 0,2 - Dmax16 — S o
~Podkladnf beton vybshového Kiidla C 12/15 — XC2, XAT, XF1 (F.1.2) - CI 0,2 - Dmox16 - S4 =

—Podkladni beton pro odvodn&ni k¥idel C 30/37 — XC4, XF2, XD1 (F.1.2) —= Cl 0,2 — Dmax16 — S4 X
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Vytvoieno CAD Skolskou verzi produktu

Pricny fez v poli 1:950

novy stav
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Vytvoreno CAD skolskou verzi produktu
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Novy stav

Nosnd konstrukce

Stavajict zdéna

Souradnicovy systém S—JT5K
Vyskovy systém Bpv

Soupis pouZitych konstrukénich beton(:

Nova rimsa na kolmém kridle

spodni stavba

—Nosnd konstrukce C 30/37 — XC4, XF2, XD1 (F.1.2) — Cl 0,1 — Dmax16 — S4
—Ulo?né bloky C 30/37 — XC4, XF4, XD1 (F.1.2) - Cl' 0,1 - Dmax16 — S4
/B Fimsy C 30/37 — XC4, XD3, XF4 (F.1.2) — CI 0,1 — Dmax16 — St

~Vgb&hova mostni kfidla C 30/37 — XC4, XF2, XD1 (F.1.2) — Cl 0,2 — Dmax16 — S4

—Podkladn{ beton vyb&hového kiidla C 12/15 — XC2, XA1, XF1 (F.1.2) — Cl 0,2 — Dmax16 — S4

—Podkladnf beton pro odvodnéni kiidel C 30/37 — XC4, XF2, XD1 (F.1.2) — Cl 0,2 — Dmax16 — S4

Pfiény fez v poli - novy stav
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