VZOROVY PRIKLAD VYPOCTU
ZATIZITELNOSTI MOSTU

POPIS KONSTRUKCE

Mostni konstrukce pochéazi z roku 1939. Most je tvofen jednim prostym tramovym
polem o rozpéti 10m ulozenym na ocelovych loziscich na illoznych prazich masivnich
betonovych opér. Na most¢ je vozovka §itky 5,5 m a oboustranné chodniky Sitky 2 x 1,0
m. Pficny fez je tvofen péti tramy vysky 0,8 m spojenymi monolitickou Zelezobetonovou
deskou mostovky tloustky 0,14 m. Pti¢ny fez je ztuzen péti pti¢niky vysky 0,7 m, dvéma
nad Gloznymi piimkami a tfemi v poli. Rimsy jsou betonové monolitické se zabradlim
vysky 1,1 m. Dispozice mostu je patrna z obrazkd.

Beton pouzity pfi stavbé mostu je znacky 250 (druh f), betonatrskd vyztuz je ttidy
C37.

Pro prepocet zatizitelnosti predpokladame, Ze skladba vozovky i prostorové
usporadani na mosté je ptivodni a nebude se ménit. Na zakladé odborné prohlidky mostu
byly zjistény pouze zavady neovliviiujici zatizitelnost (klasifikacni stupeil stavu mostu je
I1I), a proto nebude zatizitelnost redukovana.

USPORADANI KONSTRUKCE
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ODHAD ZATIZITELNOSTI PODLE TABULEK

K odhadu zatizitelnosti pouzijeme odhadovych tabulek z CSN 73 6220, které jsou
uvedeny napi. ve skriptech Betonové mosty (zatizitelnost) — doplitkové skriptum,
V.Hrdousek, V.Kukan (str.:59-63). Tabulky jsou tézZ ke stazeni na strankach predmétu
BEMI1 v ¢&asti UKOLY. Kroku realizace mostu (1939), predpokladame pouzitou
navrhovou normu (v nasem piipadé z r.1937) a odecteme odhad zatizitelnosti mostu pro

kazdy jeji druh.
Zatizitelnost Hodnota
Normalni Va 16,2t
Vyhradni V, 36,5t
Vyjimecna Ve 139,3 ¢
Vyhradni ,redlnd“ | ,,V,“ 36,5t

Pozn. : Vyhradni zatizitelnost je maximalni hmotnost jediného ¢tyfnapravového vozidla
na most¢. Zatizitelnost vyhradni ,redlnd“ je maximalni hmotnost jediného dvou- nebo
ttindpravového vozidla na mosté.

ZATIZENI KONSTRUKCE

Vzhledem k datu postaveni budeme povazovat za navrhovou normu piedpis CSN
1230 — 1937 — ,Jednotny mostni fad*“ a podle toho budeme na konstrukci uvazovat
ptivodni zatizeni. Soudasné platné zatizeni potom uréime dle normy CSN 73 6220 — 1996
— Zatizeni mosttl, resp. CSN 73 6222 — Zatizitelnost mostil pozemnich komunikaci.

ZATIZENI STALE

Zatizeni stalé je pfedstavovano jednak zatizenim vlastni tthou konstrukce a jednak
zatizenim ostatnim stalym, tedy celkovou tihou mostniho svrsku a vybaveni mostu.

Zatizeni vilastni tihou mostu :

Deska mostovky 0,14 .7,75.25=27,1 kN/m
Nabehy 5.0,3.0,09.25=3,4kN/m
Tramy 5.0,35.0,66.25=28,9 kN/m
Celkem 59,4 KN/m
Zatizeni ostatni stalé :
Zulova dlazba 0,1.26=2,6 kN/m’
Piskovy podsyp 0,04 . 18 =0,7 kN/m"
Izolace + cem.potér 0,03 .23 =0,7 kN/m’
Vyrovnavaci beton 0,08 .23 =1,7 kN/m"
Celkem vozovka 14,3 kN/m”
Chodnik + fimsa 0,36 . 24 = 8,6 kN/m’

ZATIZENI DLE CSN 1230 — 1937

Podle CSN 1230 uréime z celkového zatizeni na konstrukci dynamicky souginitel,
kterym budeme zatizeni dopravou nésobit, abychom zahrnuli vliv dynamického chovani
vozidla a nemuseli provadét dynamicky vypocet. Dynamicky soucinitel byl v normovém
ptedpisu z roku 1937 dén vztahem :

Vzorovy ptiklad vypoctu zatizitelnosti str.2/18
MDr & JLo & K11133 © 2009



0,4 N 0,6
1+0,2L l+4g

9

kde L je rozpéti konstrukce
G je soucet veskerého stalého zatizeni na mosté
0 je soucet veskerého nahodilého zatizeni na mosté

Dale tedy urCime zatizeni na mosté, kterda ke zjisténi dynamického soucinitele
potiebujeme :

Zatizeni vlastni tthou mostu

Deska mostovky | 27,1.10=271,0 kN
Nabéhy 3,4.10=34,0kN
Tramy 28,9.10=289,0 kN
Celkem 594,0 kN
Zatizeni ostatni stalé
Zulova dlazba 2,6.55.10=143,0kN
Piskovy podsyp 0,7.5,5.10=38,5kN
Izolace + cem.potér 0,7.5,5.10=38,5kN
Vyrovnavaci beton 1,73.5,5.10=95,2 kN
Celkem 315.2 kN
Chodnik + fimsa 2.8,6.1,325.10=229,0 kN
Celkem 544.2 kN

Celkem zatizenti stalé :

594 + 5442 = 1138.2 kN
Zatizeni nahodilé :

Alt.a) 240+2.50.1.10=240+ 100 = 340 kN
Alt.b) 240+2.37,5.0,5+2.25.3+12,5.3 =240 +225 = 465 kN
Alt.c) (55+2.1).10.50=375kN

Rozhoduje tedy Alt.b), jeden ndkladni automobil v kazdém pruhu a rovnomérné
zatizeni na zbytku plochy mostu.

Nakonec vy¢islime hodnotu dynamického soucinitele (p znaci ,,ptivodni* normu):

04 . 06 0.4 00 o 140,13340,056=1.189

+ +
p 1+0,2L l+4g 1+0,2-10 14411382

465

VNITRNI SILY —- PODELNY SMER

Pomoci pri¢inkové ¢ary ur¢ime momenty od nahodilého zatizeni v poloviné rozpéti
prostého nosniku délky 10,0 m. Pfi vypoctu zatizeni se nedba odlehcujicich ucinkii
zatizeni, tj. U€inkli zatizeni plsobiciho na Castech pfiCinkové Cary zkoumané veliCiny
s opatnym znaménkem. V nasem piipadé by se jednalo o ptevislé konce za lozisky
konstrukce, jejichz zatizeni by moment uprostied rozpéti zmensovalo. Zatizeni se umisti
do nejucinngjsi polohy napt. uzitim winklerova kritéria.
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Pti¢inkova ¢ara momentu uprostied rozpéti na prostém nosniku

CSN 1230 (1937) — ,.JEDNOTNY MOSTNI RAD

Alternativy zatizeni — Tfida mostu I :
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a) Strojni vdlec 24t + rovnomérné zatizeni chodnikii 5 kN/m’ (pro rozpéti hlavnich
nosnikii | < 30m).

qchodn. =5 .2 .1,0=10 kKN/m
Mcp,= 10.12,5 =125 kNm
My=150.2,5+90.1,0=465KkNm
M, =My+ Mc, =465+ 125 =590 kNm
b) Jeden ndkladni automobil (12t) v kaZdém jizdnim pruhu Sirky 2,5m a
rovnomérné zatizeni 5 kN/m’ na zbyvajici ploSe vozovky a chodnicich.

Zatizeni nakladnimi automobily :
Mys=40.1,0+160.2,5+40.1,0 =480 kNm
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Rovnomérné zatizeni SkN/m’ :
q:=5,0.7,5=37.5kN/m Mgrz1=2.37,5.0,0625 =4,7 kNm
q2=5,0.5,0=25,0kN/m Mgz, =2.25,0.3,0=150,0 kNm
q3=5,0.2,5=12,5kN/m Mgrz3=2.12,5. 375=79,7 kNm
Celkem 234.4 kNm
Mb = MNA + MRZ =480 + 234,4 = 714:4 KNm
¢) Rovnomérné zatifeni 5 kN/m’ vozovky i chodnikii na mosté.
q:=5,0.7,5=37.5kN/m
M.=37,5.12,5=468.8 kNm
MAXIMALNI MOMENT V L/2 NA CELOU SiRKU MOSTU :
Pro maximalni moment uprostied rozpéti rozhoduje alternativa b)
Moo =8, . M =1,189 . 714,4 = 849,4 kNm
CSN 73 6222 (2009) — ,,ZATIZITELNOST MOSTU PK“
Alternativy zatizeni podle CSN 73 6222 :
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Seskupeni zatiZzeni pro stanoveni vyhradni zatizitelnosti
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Pocet a Sitka zatézovacich pruhii (CSN EN 1991-2) :

Sitka vozovky Poget zatézovacich | Siika zatézovaciho Sitka zbyvajici
w pruhti pruhu w; plochy
w<54m n=1 3m w - 3m
54m<w<6m n=2 w/2 0
6m<w n; = Int (w/3) 3m w—3xXn
POZNAMKA :
Pro uvedeny ptiklad §ife vozovky 5,5m — pocet pruhti n=2 §ite 2,75m (5,5/2), Sitka zbyvajici
plochy je Om.

a) Rovnomérné zatiZeni vozovky (2,5 v,) :
M, =2,5.5,5.12,5=171.88 v, kKNm
b) Vozidla :
Alternativa a) — 3NV: M, =100 v, . (2,5 + 1,9) =440 v, kNm
Alternativa b) — 2NV: M, =200 v, . 2,5 =500 v, kNm
¢) Chodniky na mosté (pro kombinaci se zatiZenim vozovky):
Podle CSN 73 6222 je qen = 2,5 kN/n?’, tedy pro jeden zatizeny chodnik:
M.,=2,5.1,0.12,5=31,25 kNm
d) Ctyindpravové vozidlo (4NV) :
Myny=200.(1,3+1,9+2,5+1,9) =1520,0 kNm
e) Zvldstni souprava (ZVLS) :
Mzys=140.(04+ 1,1 + 1,8 +2,5+ 1,8+ 1,1 +0,4) =1274,0 kNm
f) Trinapravové vozidlo (3NV) :
(Stejné schéma zatizeni jako v CSN 73 6220, jiny soucinitel S !)
Msyy=80.13+120.(2,5+1,9) =632,0 kNm

Dynamicky soucdinitel :

Podle CSN 73 6222 se dynamicky sou¢initel uréi v zavislosti na nahradni délce
(v tomto ptipadé€ rozpéti). Pro L;= 10,0 m (n znaci ,,novou‘ normu) :

- normalni zatizitelnost, zatizeny 2 pruhy 6,=6=120

- normalni zatizitelnost, jediné vozidlo 5,=6=125

- vyjimec€na zatizitelnost 0,=1,05

- zatiZzeni chodniku 6,=1,00
Pozn.: Urceni O; viz skripta ,, Betonove mosty (ZatiZitelnost)...“, str.: 10, kap. 2.2.2
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ZATIZITELNOST NA CELOU SiRKU MOSTU

Urceni zatizitelnosti na celou Sitku mostu provedeme porovndvacim statickym
vypoctem, tj. porovnadnim ucinkii zatizeni podle ptivodni navrhové normy (Mp;, ) a
normy soucasné platné (Ms,,:) vztazenymi na celou Sitku mostu. Pfi urCeni zatizitelnosti
vyjdeme z nésledujici podminky spolehlivosti :

MP&V, > MSoué.

Dale musime do zatizitelnosti spoctené dle tohoto vztahu zahrnout vliv stavebniho

stavu konstrukce a, ktery byl zjistén prohlidkou (v naSem ptipad¢ je o = 1,0, protoze
stavebni stav nosné konstrukce neovliviiuje zatizitelnost). A také vliv pouzité navrhové
normy, resp. vliv pouzitych navrhovych charakteristik material, soucinitel 5. Ten je
v naSem ptipadé téz roven 1,0. Uvedené vlivy zavedeme do zatizitelnosti mostu prostym
vynasobenim s vypoctenou zatizitelnosti, tedy :

VVy’sl. =V.ao. ﬁ

a) Normalni zatiZitelnost

Alternativa a) — 3NV :
5p . Mpnp = On. My + On. My + My
849.4=1,20. 171,88 va + 1,20 . 440 v, + 2 . 31,25 — v, = 1,072 kN/m’
Va=100.v,=107,2 kN
V. :§-107,2 =1429kN — V,=143t

Alternativa b) — 2NV :
5p . MPN7p = 0,. Mqv +0,. My, + My
849.4=1,20. 171,88 vo + 1,20 . 500 v, + 2 . 31,25 —> v, = 0,976 kKN/m’
Va=100.v,=97,6 kN

4 :§-97,6=l30,1kN — Va=13.0t

nw

Normalni zatizitelnost se musi uvazovat hodnotou V,, = 13,0 t, uréenou pro
dvounapravové vozidlo (2NV) — alternativa b), protoze neni pirekrocena
maximalni mozna hmotnost 2NV rovna 16-ti tunam.

b) Vyhradni zatiZitelnost
Trinapravove vozidlo — 3NV :

Op.Mpnp = On. Manv,i. Viw+ Ma

8, My, =125 §3 20 _ ) 469 KNm/kN

9

849,4 =2,469 . Vi +2.31,25 — V,=318,7kN

Vianyv=319 ¢

Ctyrndpravové vozidlo — 4NV :
On.Mpnp = On. Manv,i. Viwt Mo,

8, My, =125 1520.0 _ ) 375 ixmiN

9

849,4=2375 . Viw +2.31,25 — V. =331,3kN

Vianv=33.1¢

Vyhradni zatizitelnost se musi uvazovat hodnotou V; = 31,9 t, uréenou pro
tiinapravové vozidlo (3NV) — alternativa a), protoze neni piekrocena
maximalni mozna hmotnost 3NV rovna 32 tunam.
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¢) Vyjimecna zatiZitelnost
0,M,, = 1,05-%-(2 .04+2. 1,1 +2.1,8+2,5)=0,6825 kKNm/kN

5p . MPN7p = 6n . Me71- Vew
849,4 = 0,6825. Vo — Vew=1244,5kN

Ve=12451t
Zatizitelnost Podle tabulek | Na celou $itku | Pomér
Normalni Va 16,2t 13,0t 0,80
Vyhradni V: 36,5t 31,3t 0,86
Vyjimecna Ve 139,3 t 124,5t 0,89

ROZNASENI ZATIZENI V PRICNEM SMERU
Pomoci pric¢inkové cary pfi¢ného roznaseni uréime podil zatizeni ptipadajici na
jednotlivé nosniky v pficném ftezu. Nejprve urCime tuhost nosnikového rostu, ktera

rozhoduje o tam, zda-li budeme moci pouzit roznaseni v pricném sméru dle nekonecné
tuhého ztuzidla. Tuhost nosnikového rostu uréime z nasledujiciho vztahu :

r i,
C8d I

t

z

9

kde L - rozpéti konstrukce v podélném sméru
a - vzdalenost nosnych trami v pficném sméru
i - soucinitel poctu ztuzidel (pti¢nikli), pfiCemz se neuvazuji
ztuzidla umisténa nad podporami.

Pocet ztuzidel | Hodnota i
2 1,0
3a4d 1,66
5 a vice 2,0

I, - Moment setrvacnosti ztuzidla (pficniku)

I, - Moment setrva¢nosti hlavniho nosného tramu

Priiiezové charakteristiky :

V ramci zjednoduSeni vypoctu prirezovych charakteristik zanedbame piispévek
nabehti hlavnich nosnych trami. Je ale tfeba si uvédomit, ze pokud by byla vysledna
tuhost jen o tésné vétsi nez pozadovana, bylo by tieba ke zpresnénému vypoctu pristoupit
a prokazat moznost pouziti roznosu dle pti¢ného ztuzidla!

HLAVNI NOSNE TRAMY
[ | S Spolupusobici Sitka : Zanedbame nabchy
S by=b;+12.dy=350+12. 140 =2030 mm
© b < a=1550 mm
600 AL35OAL 600 " Poloha t&isté ; ¢t =524 mm od spodni hrany
1550 Moment setrva¢nosti : I, = 26,64 . 10~ m*
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ZTUZIDLA (PRICNIKY)

Spolupiisobici sitka : Pro pti¢niky plati

| LS = b+ 12.dy=250+12. 140 = 1930 mm
g by<2/3 a=1667 mm
708|250, 708 ' Poloha t€zisté : ¢ =499 mm od spodni hrany
A1 669 Moment setrvaénosti : I, = 14,76 . 10> m*

Tuhost nosnikoveho rostu :
10° 1,66-15,40-107
z= .
8-1,55° 26,64-107°

=30,87> 30,0

ProtoZe je z > 30, miizeme uvazovat roznos dle nekonecné tuhého piicniku.

Roznos zatizeni na jednotlivé tramy odecteme z tabulek potfadnic pti¢inkovych car
pti¢ného roznosu, které lze najit naptiklad na strankach piedmétu BEMI v ¢asti UKOLY
nebo ve skriptech. U tabulek pti¢ného roznaseni je téz uveden zplsob, jakym jsou
hodnoty potadnic urceny.

Ve vypoctu budeme uvazovat pouze krajni, nejvice zatizeny tram mostu. Pofadnice
pri¢inkové cary jsou pro jednotlivé tramy mostu a polohy zatizeni uspotadany
v nasledujici tabulce :

Trém Bfemeno nad trimem
1 2 3 4 5
1 0,6 0,4 0,2 0,0 -0,2
2 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0
3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Pii vypoctu je tfeba zohlednit ustanoveni zatézovaci normy, podle kterého se
zatizeni, které plisobi na zaporné ¢asti pricinkové ¢ary zanedbava.

Jednotliva seskupeni zatizeni, resp. zatéZzovaci soustavy, umistime v pficném fezu
tak, aby vyvozovaly co nejvétsi silové ucinky. Krajni polohu vozidla urcuje Sitkové
usporadani mostu, resp. poloho obrubniku nebo svodidla. V ptipad€, ze na mosté neni
osazeno svodidlo, mohou jednotlivd vozidla ,zajet” koly tésné¢ vedle obrubniku. Pfti
osazeni svodidla je krajni poloha vozidla omezena obrysem vozidla, kterym ,,pfilehne* ke
svodidlu.

Abychom ziskali koeficienty, resp. procenta, pficného roznaseni, musime jednotlivé
zatézovaci soustavy rozdélit na ¢asti podle uspotadani zatizeni v pti€ném fezu. Pro tyto
jednotlivé casti zatizeni ur¢ime koeficient rozndSeni a jim potom vynasobime silové
ucinky prislusného zatizeni, resp. jeho c¢asti, v podélném sméru. Takto ziskané silové
ucinky jsou pak vztazeny na prislusny tram ptiéného fezu a zahrnuji tak vliv pii¢né
polohy zatizeni na nosnikovém rostu.

CSN 1230 — 1937 ,,JEDNOTNY MOSTNI RAD*

Jednotlivé alternativy zatiZzeni jsou schématicky zobrazeny na obrazku na dalsi stran¢.

a) Strojni vilec 24t + rovnomérné zatizeni chodnikii 5 kN/m’ (pro rozpéti hlavnich
nosnikii | < 30m).

ZatiZeni Na krajni nosnik pripada
Predni ,,kolo* — valec 0,393
Zadni kola 0,5.(0,503 +0,284) = 0,393
Chodnik 0,619
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45 1000 ‘ 2500 1800
P
(I nnnnnnm
A=0,619 A=0,984 A=0,209 |

Mc,=5.1,0.12,5.0,619 =38,7 kNm
My=150.2,5.(0,503+0,284).0,5+90.1,0.0,393 =183 kNm
M, =My+ Mc, =183 +38,7=221,7 kNm

b) Jeden ndkladni automobil (12t) v kaZdém jizdnim pruhu Sirky 2,5m a
rovnomérné zatizeni 5 kN/m’ na zbyvajici ploSe vozovky a chodnicich.

Ptedni kola nakladnich automobilii jsou uspotadana stejné jako kola zadni, s tim
rozdilem, ze jednotlivé pfedni jsou viici sobé piidorysné posunuty. Ve vysledku je vSak
koeficient priéného roznaseni stejny, protoze kola jsou v pficném fezu ,,v zakrytu®.

ZatiZeni Na krajni nosnik pripada
Ptedni kola 0,25 . (0,503 + 0,284 + 0,181 + 0,0) = 0,242
Zadni kola 0,25 . (0,503 + 0,284 + 0,181 + 0,0) = 0,242

Mys=(40.1,0+160.2,5+40.1,0). 0,266 =116 kNm

Chodnik : Mey=5.1,0.12,5.0,619 = 38,7 kNm
Na celé §iii vozovky : M.= 5.2.0,0625 . (0,984 +0,209) = 0,8 kNm
Castecné vpruhul :  M;=5.3.0,984= 14,8 kNm

Castecné vpruhu2:  M;=5.3.0,209= 3,1 kNm

Celkem : Mprz = 57,4 KNm
Mb = MNA + MRZ = 116,0 + 57,4 = 173,4 KNm
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¢) Rovnomérné zatifeni 5 kN/m’ vozovky i chodnikii na mosté.

Budeme opét uvazovat pouze zatizeni na kladné Casti Cary ptri¢ného roznaseni, a to
jak v pfi¢ném, tak v podélném smeéru.

M.=5.12,5.(0,619 + 0,984 + 0,209) = 113,3 kNm
Rozhoduje tedy seskupeni zatizeni a) — parni valec spole¢né€ se zatizenim chodniki.

Nakonec jest¢ vyndsobime ucinky zatizeni dynamickym soucinitelem (p opét znaci
,puvodni* predpis).

Mpin1 =06, . M, =1,189.221,7=263.6 KNm

CSN 73 6222 (2009) — ,,ZATIZITELNOST MOSTU PK*“

Jednotlivé alternativy zatizeni jsou schématicky zobrazeny na obrazku. Zvlastni
souprava je posunuta o 300 mm mimo idedlni osu mostu tak, jak je v predpisu uvedeno.

[11.325 5,500 1,325 [|
0,225 1,000 2,750 ‘ 2,750 1,000 | ] 0225
0,100 0,100
il - & ——

|
i |
0,660 b 140
0,800

0,350

T T 0 U e
| l | |

0,775 |, 1,550 | 1,550 | 1,550 | 1,550 |, 0,775
7 # 7 7 7

5,425 L 2,325
| |
ROVN.ZAT. |
0,125 , 1,000 T 4,300 1,200 1,000 W
(LTI IO
A=0,619 A=1,193 L
w
VOZIDLA - ol < el
~ ~ >~ ~ =
o o o o’ =
, 1,125 0375 2,000 0,750 | 1,175 J 0825 |, PN
w | =
0,506 0248 0,152 | 00 2
| ‘(—0,106)Z
4 NV « N | "
L 1,675 2,700 1,050 | Ll
1 \ ’ =
27
0,484 0,135 | o
ZVLS | >
< = = = =
(= o (=1 oo =
T 2475 0,800 | 1,000 | 0,800 ,ssoL
| |
0,406 0,303 0,174 0,071 |
\
3NV |
o~ o~
~ ~
o o
‘ 1,475‘ 1,800 2,150 5
1 | ]
0,510 0,277 |
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a) Rovnomérné zatiZeni vozovky (2,5 v,) :
My 1=25v,.1,193.12,5.=37.28v, kNm
b) Vozidla :
Alternativa a) — 3NV :
Mgy 1a=25vy. (0,506 + 0,248 + 0,152) . (2,5 + 1,9) = 99,72 v, kNm
Alternativa b) — 2NV :
Mgy, 15 =50 vy, . (0,506 + 0,248 + 0,152) . 2,5 = 113.25 v, KNm
¢) Chodniky na mosté (pro kombinaci se zatizenim vozovky) :
M. ;=2,5.1,0.0,619.12,5=19,34 kNm
d) Ctyindpravové vozidlo (4NV):
My =0,5.(0,484 +0,135).1520,0 / 800,0 = 0,588 V; w
e) Zvldstni souprava (ZVLS):
Mzys=0,25 . (0,406 + 0,303 + 0,171 + 0,071) . 1274,0/1960,0 = 0,1545 V. w
f) Trinapravové vozidlo (3NV):
M;sny=0,5.(0,510 +0,277) . 632,0/320,0 = 0,777 Vi w

ZATIZITELNOST NA JEDEN TRAM MOSTU

Pfi urceni zatizitelnosti na jeden (nejzatizen€jsi) trdm mostu vyjdeme ze stejnych
vztahii jako pfi urCeni zatizitelnosti na celou §ifi mostu. Jedinym rozdilem bude
skutecnost, ze dosazované hodnoty momentti budou prevzaty z vypoctu vnitinich sil na
jeden tram (v naSem ptipad¢ krajni, nejvice zatizeny).

a) Normalni zatiZitelnost
Alternativa a) — 3NV :
6p . MPN,lp = 6n . qu,l + 6n . Mqv,]a+ Mch,l
263,6 =1,20.37,28 v, + 1,20 . 99,72 v, + 19,34 — v, = 1,486 kN/m’
Va=100.v,=148,6 kN
V. :§-148,6 =198,1 kN — V,=19.8t

Alternativa b) — 2NV :

On . MPN,lp = On. qu,l + 6n. Mqv,]b + Mch,l
263,6=1,20.37,28 vy + 1,20 . 113,25 v, + 19,34 — v, = 1,352 kKN/m’
Va=100.v,=135,2 kN

V. :§-135,2 =180,30kN — 7V,=18.0t

Normalni zatizitelnost se musi uvazovat hodnotou V, = 19,8 t, uréenou pro
tiinapravové vozidlo (3NV) — alternativa a), protoze je piekroCena
maximalni mozna hmotnost 2NV rovna 16-ti tunam.

b) Vyhradni zatiZitelnost
Trinapravove vozidlo — 3NV :

Op.Mpnip = On. Manvi. Viw+ Mena
5n . M3NV71 . er = 1,25 . 0,777 = 0 971 er

263,6=0971.Viw + 19,34 — V,=251,5kN

Viany =282 t
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CtyFnapravové vozidlo — 4NV:

Op.Mpnjip = 0. Manv,i. Viw+ Ma
5n . M4NV71 . er = 1,25 . 0,588 = 0 735 er

263,9=0,735. Viw + 19,34 — V., =332,7kN

Vianv =333 t

Vyhradni zatizitelnost se musi uvazovat hodnotou V; = 25,2 t, uréenou pro
tiinapravové vozidlo (3NV) — alternativa a), protoze neni piekrocena
maximalni mozna hmotnost 3NV rovna 32 tunam.

¢) Vyjimecna zatiZitelnost
Op-Mpnip = 6n . Mzvis,
5n . MZVLS,] = 1,05 . 0,1545 Ve7W = 0,1622 Vew
263,9=0,1622 . Voo — Vew=1626,8 kN

Ve=162.7t
' Porovnavaci staticky vypocet
S 1 2 3 4 5
<= 5K
EE | mabulky | NS 0/0 I Nalwam| 472
Vi 16,2t 13,0t 0,80 19,8t 1,52
V., 36,5t 31,3t 0,86 252t 1,81
V. 139,3t 124,5t 0,89 162,7 t 1,31

PODROBNY STATICKY VYPOCET

V prvni fad¢é je tfeba urcit materidl pivodniho mostu, tj.charakteristiky betonu a
pouzité vyztuze, vcetné jejiho mnozstvi. To lze ptesné provést pouze pomoci zkousek
in situ, které mohou byt destruktivni ¢i nedestruktivni. Nevyhodou téchto zkousek je
jejich finan¢ni nakladnost. Nemohou se proto pouzit vSude a v dostate¢ném mnozstvi.
V TP200 vydanych MDCR je umoznén nasledujici postup (kombinovany staticky
vypocet) :

Mnozstvi vyztuze v hlavnich nosnych tramech se uréi vypoctem podle pivodniho
navrhového predpisu, tj.navrhem vyztuze na U¢inky ptivodniho ndvrhového zatizeni
mostu. Navrhové charakteristiky vyztuze ur¢ime podle data vzniku konstrukce.

Prifez navrzeny podle plivodni ndvrhové normy nasledné posoudime podle
soucasn¢ platnych predpist.

NAVRH PODLE CSN 1230 (1937) — ,JEDNOTNY MOSTNI RAD*

Za dimenza¢ni moment od nahodilého zatizeni budeme povazovat maximalni
moment na jeden tradm ziskany pti vypoctu zatizitelnosti pro prufez uprostied rozpéti.
V nasem ptipad¢ tedy rozhoduje seskupeni zatizeni a), parni valec spole¢né se zatizenim
chodniki. Tedy :

Mtax = 263.6 KNm

Tento moment je nutné secist s momentem od stalého zatizeni mostu na jeden tram,
které predpokladdme rovnomérné po celé délce mostu. Roznaseni zatizeni v pti¢ném
sméru uvazujeme rovnomérny na vSechny tramy. Vypocet stalého zatizeni viz. str. 2+3.
Vzhledem k rovnomérnému charakteru zatizeni mizeme jeho hodnotu ziskat délenim
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celkové ,,stalé vahy* mostu jeho rozpétim. Na jeden tram tedy pfipada zatizeni:

_ 11382 % =22,76 kN/m

Je

Tomu odpovidd moment od stalého zatizeni na jeden tram :
M, =2276-12,5 =284,6 kNm

Celkovy nadvrhovy moment od zatizeni podle ptivodni normy na jeden tram mostu je
tedy :
M =263,6 +284,6=548,2 kNm

Pro vyztuzeni ptipada dle tohoto normového piedpisu v tvahu pouze ocel C 37
s dovolenym namahdnim k, = 140 MPa. Ptfi vyztuzeni prifezu se nesmi pouZzit vice nez
tti fady vyztuznych vlozek nad sebou.

Nejprve ur¢ime a ovefime velikost spolupisobici Sitky pro tramy s T-prifezem.
Zakladnimi podminkami pro pouziti a velikost spolupiisobici $itky jsou :

1)dp=014m > 0,1d=0,1.0,8=0,08m SPLNENO
2)b=b+12dy=2,03m < B=1,55m NESPLNENO — 5=1,55m
3)b=2,03m < 1/31,=10/3=3,333 m SPLNENO

Spoluptisobici $itka tramt je tedy rovna 1,55 m. Tim mame uréeny prufez vzdorujici
celkovému navrhovému momentu. Zbyva zjistit charakteristiky materialti z ptislusnych
tabulek. Charakteristiky betonu jsou dany pouzitou tfidou, v naSem piipadé je most
postaven z betonu B250 (C 16/20). Pouzita ocel je tiidy C 37.

Beton : k= 7,5 MPa

Ocel : k, =140 MPa
Vyztuz navrhneme na zakladé¢ odhadu ramene vnitinich sil a nasledné posoudime.
Vzhledem k velikosti vnittnich sil bude muset byt vyztuz ve dvou fadach (predpokladame

profily 28, kryti vyztuze hodnotou max(1,5D ; 30mm) a svislou vzdalenost mezi vyztuzi
45 mm).Ve vypoctu predpokladame, ze neutralna osa bude prochazet Zebrem T-pritezu.

Odhad ramene vnittnich sil :
z,=0,92=0,9 . (800 —42 —28 —45/2)=0,9 . 708 = 637 mm
Navrh vyztuze :

M 5482
z, -k, 0,637-140-10°

Aan = = 6147 mm® — 10 O 28 (6157 mm?)

a
Ovéteni minimalni vzdalenosti mezi vyztuZzi :
Minimalni vzdéalenost mezi vyztuzi v pricném sméru je
dana nasledujicim vztahem :
O 0 O0Oo0

2 t min = max ( D ; 30mm)
OO0 00O

[@»)
< Na vzdalenost mezi pruty ptipada :

42 \ 266 1 42 350-2.42-5.28=126 mm

t=126/4=31.5mm > 30 mm

2%

Pro posouzeni musime nejprve urcit polohu tézisté vyztuze. Vyztuz je umisténa ve
dvou tadach, symetricky k ose prufezu. Polohu tézisté¢ urc¢ime vzhledem ke spodnim
vlaknim prifezu :

e=1/10.(5. (42 +28/2) + 5. (42 + 28 + 45 + 28/2) = 92,5 mm
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Uginna vyska priifezu je potom :
h=800-92,5=707,5 mm
Polohu neutralné osy ur¢ime za ptredpokladu, ze neutrdlna osa prochéazi zebrem T-
prafezu, tedy:
re 05-b-d,” +n-A4,-h _ 0,5-1,55-0,14° +15-6,157-107 - 0,7075

=260,3 mm > 140 mm
b-d,+n-A, 1,55-0,14+15-6,157-10

Predpoklad spInén, neutralna osa prochazi zebrem. Dale vypocteme rameno vnitinich

sil ze vztahu :
2

2
z, =h—0,5d, +L =0,7075-0,5-0,14 + 0.14

= 646.1 mm
6(2x—d,) 6-(2-0,2603 -0,14)
Nakonec ur¢ime a posoudime napéti v jednotlivych ¢astech prufezu :
M 548,6
Op= ——= — =137.9 MPa
Napéti v betondiské vyztuzi - Z -4, 0,6461-6,157-10
<140 MPa Vyhovuje
1 2
- o, x 1379 0,2603 _ 535 MPa

Napéti v betonu : n h-x 15 0,7075-0,2603

< 7.5 MPa Vyhovuje

V réamci podrobného statického vypoctu budeme ptedpokladat, Ze v nosniku byla
navrzena vyse vypoctena vyztuz, tj. ze je tato vyztuz v prafezu fyzicky pritomna. Dale
uréime moment unosnosti prifezu v souladu s CSN 73 6222 (podle CSN EN 1992-2) a
stanovime zatizitelnost prufezu.

STANOVENI ZATIZITELNOSTI PODLE CSN 73 6222 (2009)

Zatizitelnost podle CSN 73 6222 se stanovi zrovnosti momentu odolnosti
(Gnosnosti) Mgrg prifezu tramu (pro tento piiklad navrzeného podle pivodniho
navrhového predpisu) stanoveného podle CSN EN 1992-2 a momentu od zatizeni Mgq
stanoveného v souladu s CSN 73 6222.

Mgq = Mrg
Material priiezu :

Materialy pouzité pro stavbu mostu je tieba zattidit podle ptislusSnych normovych
predpist a urcit jejich navrhové charakteristiky.

Pro beton a betonaiskou vyztuz pouzitou v posuzované konstrukci plati nasledujici
charakteristiky materialii (viz CSN ISO 13822, CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 1992-2) :

Znacka betonu 250 (druh f) — pevnostni trida C 16/20
(CSN EN 206-1; CSN ISO 13822; CSN EN 1992-1-1; CSN EN 1992-2)
Pro tento beton (pevnostni tfida horsi nez C20/25 viz tabulka
minimdlnich indikativnich pevnostnich tfid) je nutné z diivodu ocekévané
snizené zivotnosti mostu snizit i kategorii navrhové zivotnosti na S3, tj.
informativni zbytkovou zivotnost mostu na 15-30 let (viz tabulka
informativni zbytkové Zivotnosti).

1
S =0Q, -&:0,85-£ =9,07 MPa
/4 ;

Beton

Ocel C37 — f,a= 180 MPa
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Z hlediska pozadavkil na trvanlivost konstrukce (viz CSN EN 1992-1-1) by bylo
v praktickém piipadé nutné se zabyvat fadou dalSich vlastnosti prafezu (velikost kryti
v zavislosti na pouzitém betonu, atd.). Na zéklad¢ zjisténého kryti a tfidy betonu mostu se
podle piislusnych piedpisti (TP200, CSN EN 1992-1-1) stanovi informativni zbytkova
zivotnost mostu. Stanovena informativni zbytkova zivotnost mostu neovliviiuje hodnotu
zatizitelnosti ale podava informaci o stavu mostu a terminu dal$i mostni prohlidky. Proto
se nebudeme v tomto prikladu stanovenim informativni zbytkové Zivotnosti zabyvat.

Spolupiisobici Siika:
Spoluptisobici Sitka desky neurci ze vztahu:

beiff :zbeﬁ”i"'bwgb
bﬂiﬁ{,l’ :0’2.bi +0’l'lo Soazlo Sbl 5

kde ly je vzdalenost inflexnich bodi ohybové cary

vyznam jednotlivych rozméri b viz. obr.:
b

. o,

7 et/ b, H

by | bwl B
A A

by, =02-0,6+01-10,0=112m<0,2-10,0=2,0m < 6,0m — beg;=0,6 m
by = by, +b,=2-06+035=155<155 — by =1,55m

Moment tinosnosti priiiezu:
Moment odolnosti (Gnosnosti) prifezu Mgzs se uréi dle CSN EN 1992-1-1.
Vyslednice pisobeni betonatské vyztuze se uvazuje v jejim tézisti.
Ptedpoklad : x < dy. Vyska tlacené oblasti je tak :
A - f.i  6157-10°-180-10°

X = = =0,0985 m <dy=0,14 m
08-b-f, 08-155-907-10° > — "

Neutralna osa tedy prochazi deskou a piedpoklad je splnén. Rameno vnittnich sil :
z=d-04x=0,8-0,0925-0,4. 0,0985 = 0,6681 m

Moment odolnosti (inosnosti) prifezu :
Mga=As . fra.z=6157.10°.180.10°. 0,6681 = 740,55 kNm

Podle CSN 73 6222, pro mosty navrzené podle diive platnych norem a predpist, se
pouziji dva vztahy pro uréeni Ey, a Egp (Viz CSN EN 1990, v&. Zmény Al), v tomto
ptipadé¢ momentt Mgy, a Mgg. ZatiZitelnost vySetfovaného prvku mostu se stanovi z
minima vypoctenych hodnot 6. M, a . M. Tedy :

Eq=Mga= Mpa
a) Eu =Y6sup - Gk + Wor . Yor - Ok
Po dosazeni yg sy = Y01 = 1,35 a yy; = 0,75 vychazi pro ohybové momenty :
Mpgq = 740,55 kKNm = Mgq, = 1,35.(My + 0,75.6.M,,,)=1,35.(284,6 + 0,75.5 .M, )
— 0.M,,=351,7 kNm
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b) Ew=E&. Y6sup - Gi + Vo1 - Ot
Po dosazeni yg sy = Y01 = 1,35 a £ = 0,85 vychazi pro ohybové momenty :
Mpgq = 740,55 KNm = Mgq, = 1,35.(0,85.My + 6.M, ) =1,35.(0,85.284,6 + .M, )
— 0.M,;=306,5 kNm
Rozhoduje vztah b).

Vypocet zatiZitelnosti:

Zatizitelnost se stanovi z rovnosti ¢asti momentu unosnosti prifezu 8.M, , pfipadajici

na zatizeni pohyblivé sleCen 73 6222, s momentovymi ucinky zatizeni konstrukce
vozidly.

a) Normalni zatiZitelnost
Alternativa a) — 3NV :

6 . qub = 6 . qu,l + 6 . Mqv,]a+ Mch71
306,5=1,20.37,28 vy + 1,20 . 99,72 v, + 19,34 — v, = 1,747 kKN/m’
Va=100.v,=174,7kN

V :§-174,7=232,9kN — V=233t

nw

Alternativa b) — 2NV :

0. Mqﬁb =9. quJ +94. Mqv,]b + Mch71
306,5=1,20.37,28 v, +1,20. 113,25 v, + 19,34 — v, = 1,590 kN/m?
Va=100.v,=159,0 kN

v :%.159,0=211,96kN — Vh=212t

nw

Normalni zatizitelnost se musi uvazovat hodnotou V, = 23,3 t, uréenou pro
tiinapravové vozidlo (3NV) — alternativa a), protoze je piekroCena
maximalni mozna hmotnost 2NV rovna 16-ti tunam.

b) Vyhradni zatiZitelnost
Trinapravove vozidlo — 3NV :

0. qu = 9. M3NV,1 Vw T Mch,l
5 . M3NV71 . er = 1,25 . 0,777 = 0 971 er

306,5=0,971. Vi + 19,34 — T3y =295,7kN

Visny = 29,6 t
Ctyrndpravové vozidlo — 4NV :
5. qu = 9. M4NV71 . er + Mch
5 . M4NV71 . er = 1,25 . 0,588 = 0 735 VM
306,5=0,735. Viw + 19,34 — Vi =1390,7 kN

Vianv = 39,1 t

Vyhradni zatizitelnost se musi uvazovat hodnotou V; = 29,6 t, urenou pro
tiinapravové vozidlo (3NV) — alternativa a), protoze neni piekrocena
maximalni mozna hmotnost 3NV rovna 32 tunam.

¢) Vyjimecna zatiZitelnost
0.Mgp = 6. Mzvis,
5 . MZVLS,] = 1,05 . 0,1545 Ve7W = 0,1622 Vew
306,5=0,1622 . Ve — Vew=1892,0 kN

V.=189.2 t
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Porovnavaci staticky vypocet Podrob’ny S taticky
= vypocet
]
= 1 2 3 4 5 6 7
e EE na celou na 1
E & |tabulky | 271 | pe | 472 |nalwim| 6/4
Vi 16,2t | 13,0t | 0,80 19,8t | 1,52 23,3t 1,18
V, 36,5t | 31,3t | 0,86 | 252t | 1,81 29,6t 1,18
Ve 139,3t ] 124,5t| 0,89 |162,7t| 1,31 189,2 t 1,16
Vzorovy ptiklad vypoctu zatizitelnosti str.18/18

MDr & JLo & K11133 © 2009



