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Obr. 4 Na obrazku jsou zobrazeny zate¢ené podélné spary s krapniky mostu slozeného z
prefabrikovanych predpjatych nosniku (v tomto pfipadé jde o prefabrikaty typu MPN ,Fousace").

Obr. 5 Vapenité krapniky uvnitf pfedpjatého komorového nosniku v misté zatékani (pficna spara).
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ZATEKANI V PODELNE SPARE MEZI PREFABRIKOVANYMI DiLCI

PfiCinou této zavady je zatékani vody zejména skrze nefunkéni izolaéni systém. PfiCinou
zatékani vody do nosné konstrukce maze byt poruSeny nebo zcela nefunkéni izolacni systém,
nevhodné feSené detaily napojeni konstrukénich celk(l (napf. fimsy, mostni zavéry) nebo
odvodriovacich systéma. V nékterych pfipadech muze byt pficinou i porucha vodovodu, ktery
most prevadi pres prekazku.

Do nosné konstrukce sestavené z tyCovych predpjatych prefabrikatl (napf. typ 1)
s dobetonovanou podélnou sparou se dostavaji chemické slouéeniny rozpusténé ve vodeé,
beton ztraci pasivacni ochrannou schopnost a tim vznika zvySené riziko koroze pfedpinaci
vyztuze.

Obr. 6 Na obrazku je zobrazen typicky projev zavady — viditelné zate¢ena podélna spéfa (zména
zabarveni dobetonavky spary). Zavada je Casto doprovazena vyluhy, povlaky i krapniky. Zavadu lze
pozorovat u mostu z tyéovych prefabrikovany nosnikd (nejcastéji typ KA, 1).
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Obr. 7 Viditelné zate¢ena podélna spara mostu z tyCovych predpjatych prefabrikatd. V pfipadé, kdy je
most opatfen natérem, Ize pozorovat odlupujici se vrstvy natéru podéiné spary a také stopy (svétlé
mapy) po zatékani.

ZATEKANI V PRIENE SPARE MEZI DiLCI

PFiinou této zavady je dlouhodobé zatékani do nosné konstrukce spolu s nedokonalym
provedenim pfi¢né pracovni spary. P¥iCinou trvalého =zatékani agresivniho roztoku
nasyceného kyselinami a solemi (a jinymi chemickymi slou€eninami napf. v dusledku
nevhodné udrzby v zimnich mésicich) do nosné konstrukce je zejména poruseny nebo zcela
nefunkéni izolacni systém, nevhodné vyfeSené detaily napojeni konstrukénich celkd (fimsy,
mostni zavéry, odvodhovace apod.).

Do nosné konstrukce sestavené z tyCovych predpjatych prefabrikatd (napf. typ KA, 1)
s pficnymi sparami se vlivem dlouhodobého zatékani dostavaji chemické slouceniny
rozpusténé ve vodé, které v misté napojeni (v pficné spare) jednotlivych prefabrikatl zvysuji
riziko inicializace koroze pfedpinaci vyztuze. Riziko je zvySeno vlivem propojovacich trubi¢ek
v pfiéné spare, které Casto omezovaly prichodnost pro injektazni maltu (hlavné v pfipadé
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dobetonovanych spar). V pfipadé lepenych spar (napf. RETENOLEM) je riziko neprichodnosti
kanalku mensi.

Obr. 8 Na obrazku je zobrazena zate¢ena pficna spara mostu slozeného z tyc¢ovych prefabrikatd (v
CR nejéasts&ji typ KA a ). V okoli spary jsou viditelné mapy po zatékani, vapenité povlaky a také
korozivni vyluhy (hnédé skvrny na povrchu betonu).

Prefabrikované nosniky
e

T [,
P I | --'!
! | Dobetanavany styk nosniku

Skvrny po zatékani

Obr. 9 Schématicky nakres skvrn po zatékani, které se objevuji v okoli pfiénych spar prefabrikovanych
tyCovych nosnik.
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ZATEKANI SKRZE MOSTNI ZAVER NEBO DILATACNI SPARU

Pfi¢inou zavady je neudrzovany, poSkozeny (napf. porusené tésnéni) ¢i nefunkéni mostni
zavér (dilatacni spara), skrze ktery dochazi k zatékani a proudéni vody do dobetonavky oblasti
¢el nosné konstrukce, ve které jsou umistény kotvy pfedpinaciho systému.

Agresivni slouCeniny obsazené ve vodé, které se dlouhodobé dostavaji do oblasti
dobetonavky kotevni oblasti beton rozrusuji, ochranna funkce dobetonavky postupné slabne.
Voda s agresivnimi slou¢eninami, ktera se dostane do kontaktu s kotvami pfedpinaciho
systému, inicializuje korozivni proces predpinaciho systému. Dil¢imi nekvalitami mdze voda
zatéct az do kabelovych kanalka.

Obr 10 Na obrazku jsou zfetelné vidét thka mista (tmavé zbarveni povrchu) v oblasti ulozeni
prefabrikovanych nosniku.
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Obr. 11 Na fotografii je zachycena silné zate¢ena dobetonavka kotevni oblasti skrze dilataéni sparu
(na obrazku levy nosnik). Dochazi jiz k odpadu betonu a oddélovani dobetonované &asti trhlinou od

¢ela nosniku.

i

i

Obr. 12 Silné poSkozena nosna konstrukce slozena z prefabrikatd v oblasti ulozeni vlivem zatékani
skrze dilatacni sparu mostniho zavéru.
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ZATEKANI vV OKOLi TRUBNICH ODVODNOVACU

Nefunkéni izolaéni systém vozovky, Spatné vyfeSené odvodnéni mostovky, prerusené trubni
vedeni nebo nevhodné& provedeny detail prostupu odvodiiovate a vyspadovani nosné
konstrukce k trubnimu odvodriovaci ma za nasledek zatékani vody do nosné konstrukce
v okoli odvodfiovaciho systému.

Dlouhodobé plisobeni vody s agresivnimi rozpusténymi latkami ma z nasledek zvyseni
rizika koroze predpinaci vyztuze v okoli této zavady.

Obr. 13 Zatékani v okoli trubniho odvodriovace, ktery je umistén z ¢asti v podélné spafe mezi
prefabrikovanymi nosniky a z ¢asti zasahuje i do prefabrikovaného nosniku. Nesvedena voda ma
pFistup k betonu nosniku, ktery svym plsobenim rozrusuje.
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Obr. 14 Zatékani v okoli trubniho odvodnéni nosné konstrukce v podélné spare mezi
prefabrikovanymi tyéovymi nosniky, které je doprovazeno tvorbou povlakl a vyluhy.

VYTEKAJICi KOROZNI ZPLODINY

PFicinou této zavady je nefunkéni systém odvodnéni nosné konstrukce doprovazené trvalym
vnikem vody a vytékanim na vnéjSi povrch konstrukce a souasné probihajici koroze vyztuze
(pFedpinaci i betonarské).

Postupujici koroze vyztuze, pokles predpinaci sily, zvétSovani deformace (prihyb
nosné konstrukce).

Prefabnkované nosniky

7 Dobetonovany styk nosniki

‘l, Skvrny po zatékani
!

h. Fa

Hnédé zabarveni povrchu spary

[ r .‘ (korazni zplodiny)
|

Obr. 15 Schématicky nakres skvrn po zatékani, které se objevuji v okoli pfi¢nych spar
prefabrikovanych ty€ovych nosnik. Hnédou barvou jsou naznaceny vytékajici korozivni zplodiny
v pfiéné spare (Casto u prefabrikovanych nosniku typu KA).
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Obr. 16 Pohled na misto s vytékajicimi koroznimi zplodinami (hnédé az oranZové zabarveni).
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2.2 Soubor zavad - trhliny

PODELNA TRHLINA V BETONU

Podélna trhlina v betonu vznika v dasledku pfiéného ohybu, ktery vyvola pfi spodnim pFic¢né
tahy v konstrukci. U pfedpinacich kabelu s tenkou betonovou kryci ochrannou vrstvou mohou
tyto pfi¢né tahy zplsobit vznik podélnych trhlin.

Trhlina v betonu umoznuje vnik vzdusné vihkosti do dutin a struktury betonu, ten ztraci
svoji ochrannou funkci a tim se zvySuje riziko koroze predpinaci vyztuze.

Obr. 17 Schematicky nakres podélné trhliny na spodnim lici konstrukce z pfedpjatych
prefabrikovanych nosniku typu I.

Obr. 18 Podélné trhliny na spodnim lici nosniku typu KA.
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PFi¢inou vzniku pfiénych trhlin v betonu nosné konstrukce muize byt dlouhodobé pretézovani
mostu &i pokles predpinaci sily pravdépodobné z divodu koroze predpinaci vyztuze.

Trhlina v betonu umoznuje vnik vzdusné vihkosti do dutin a struktury betonu, ten ztraci
svoji ochrannou funkci a tim se zvySuje riziko koroze predpinaci vyztuze.

Obr. 19 Schematicky nakres pfi¢né trhliny na spodnim lici konstrukce z pfedpjatych prefabrikovanych
nosnikd typu KA.

PRICNA TRHLINA V DOBETONAVCE MEZI DILCI

PFicinou otevirani pficnych spar (trhliny v dobetonované nebo lepené pficné spare) je pokles
predpinaci sily pravdépodobné z diivodu probihajici koroze pribézné pfedpinaci vyztuze.

Trhlina v betonu umozZnuje vnik vzdusSné vihkosti do dutin a struktury betonu
k pfedpinaci vyztuzi, kde probiha korozivni proces. Neodhali-li se tato zavada v€as, mize
v krajnim pfipadé dojit az ke kolapsu celé konstrukce. Pokles pfedpinaci sily je zpravidla
doprovazen dalSimi pretvarnymi projevy konstrukce.

Obr. 20 PFi¢na trhlina mezi segmenty.
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Obr. 21 Pohled na pfi¢nou trhlinu v dobetonované spare mezi pfedpjatymi segmenty typu IjS-L.

SIKMA TRHLINA NA BOCNiM LiCI BETONU

PFicné tahy v misté oslabeni prifezu kabelovym kanalkem spolu s nedostate¢nym vyztuzenim
této oblasti pro zachyceni pfi¢nych sil jsou pfi€inou vzniku Sikmych trhlin podél zvedaného
kabelového kanalku.

Trhlina v betonu umoznuje vnik vzdudné vihkosti do dutin a struktury betonu, ten ztraci
svoji ochrannou funkci a tim se zvySuje riziko koroze predpinaci vyztuze.
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Obr. 22 Sikma trhlina tloustky cca 0,1 mm podél zvedaného predpinaciho kabelu ve stojiné
prefabrikovaného nosniku typu I-73.

Obr. 23 Sikma trhlina na bo&nim lici pfedpjatého mostu
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Obr. 24 Sikma trhlina tloustky cca 1 mm podél zvedaného predpinaciho kabelu ve stojing predpjatého
nosniku typu T.
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SIKMA TRHLINA S VYLUHY SOLi NA BOCNIM LiCI BETONU

Pfi¢inou této zavady je mrazové rozpinani vody v nezainjektovaném kanalku, které ma za
nasledek vznik pficnych tah(, které se v misté oslabeni prifezu mdazou projevit Sikmou trhlinou
na bocnich licich betonu podél kabelového kanalku. Tato pfi¢ina vzniku trhlin je doprovazena
typickymi vyluhy vysrazenych soli, které vznikaji po délce trhliny.

Trhlina v betonu umoznuje vnik vzdusné vihkosti do dutin a struktury betonu, ten ztraci
svoji ochrannou funkci a tim se zvySuje riziko koroze pfedpinaci vyztuze.

i # e s
Obr. 25 Pohled na Sikmou trhlinu podél zvedaného kabelu s vyluhy na bo¢nim lici pfedpjatého
prefabrikovaného nosniku typu T.
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Obr. 26 Pohled na Sikmou trhlinu podél zvedaného kabelu s vyluhy na bo¢nim lici pfedpjatého
prefabrikovaného nosniku typu T.

Vysoké uteni technické v Brné, Fakulta stavebni | vevefi 331/95 | 602 00 Brno

T:+420 541141111 | IC: 002 16 305 | DIC: CZ00216305 | www.feewutbr.cz | info@fcevutbr.cz

Link projekt s.r.0. | Makovského namést 3147/2 | 16 00 Brna

T.+420 539 090 010 | IC: 276 78 032 | DIC: CZ27678032 | www.linkprojekt.cz | linkprojekt@linkprojekt.cz 23|52



SCHVALENA METODIKA - PRILOHY
€. CKD1000042 -1

LINK PROJEKT

PODELNA TRHLINA S VYLUHY SOLi NA SPODNIM LiCI BETONU

Pfi¢inou této zavady je mrazové rozpinani vody v nezainjektovaném kanalku, které ma za
nasledek vznik pficnych tahd, které se v misté oslabeni prifezu mizou projevit podélnou
trhlinou na spodnim lici betonu podél kabelového kanalku. Tato pfiina vzniku trhlin je
doprovazena typickymi vyluhy vysrazenych soli, které vznikaji po délce trhliny. V pfipadé dutin
mostl slozenych z tyCovych prefabrikatl nebo komorovych mosti maze byt pfiinou rozpinani
ledu v trvale zaplavenych dutinach.

Trhlina v betonu umoznuje vnik vzdusné vihkosti do dutin a struktury betonu, ten ztraci
svoji ochrannou funkci a tim se zvySuje riziko koroze predpinaci vyztuze.

Obr. 27 Pohled na podélnou trhlinu podél trajektorie pfedpinaci vyztuze s vyluhy na spodnim lici
predpjatého prefabrikovaného nosniku typu T.
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Obr. 28 Pohled na podélnou trhlinu podél trajektorie pfedpinaci vyztuze s vyluhy na spodnim lici
predpjatého prefabrikovaného nosniku typu T.
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Obr. 29 Pohled na podélnou trhlinu podél trajektorie pfedpinaci vyztuze (nezainjektovany kanalek)
s vyluhy na spodnim lici pfedpjatého prefabrikovaného nosniku typu KA.
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PRICNA TRHLINA VE VOZOVCE NAD PODPERAMI/OPERAMI

Pfi¢inou zatékani vody do oblasti dobetonavky kotevni oblasti jsou pfi¢né trhliny ve vozovce
v mistech nad Cely pfedpinaciho systému. Mozné pfiiny vzniku téchto trhlin jsou popsany
v TP 82 Katalog poruch netuhych vozovek (2010): nizka teplota povrchu (-20 °C), nebo rychly
pokles teploty, nevhodné nebo zestarnuté pojivo. Prvni trhlina vznikne pfi jakémkoliv zeslabeni
profilu asfaltovych vrstev (napf. pracovni sparou v asfaltovych vrstvach, zeslabeni vrstev atd.).
Trhlina roste do hloubky, pak vznikne Siroka a olamuijici se trhlina nebo se zastavi na spojeni
asfaltovych vrstev, pak vznikaji pfidruzené trhliny jako mozaikové a rozvétvené.

Pfi¢nou trhlinou ve vozovce skrze poruseny izola¢ni systém (zejména nad podpérami
Ci opérami) je umoznéno proudéni vody do oblasti ¢el nosné konstrukce, kde jsou umistény
kotvy pfedpinaciho systému. Agresivni sloueniny obsazené ve vodé, které se dlouhodobé
dostavaji do oblasti dobetonavky kotevni oblasti, beton rozruduji, ochranna funkce
dobetonavky postupné slabne. Voda s agresivnimi slou¢eninami, ktera se dostane do kontaktu
s kotvami pfedpinaciho systému, inicializuje korozivni proces pfedpinaciho systému.
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Obr. 30 Pohled na Sirokou pfi€¢nou trhlinu ve vozovce mostovky nad opérou mostu.
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Obr. 31 Schematicky nakres Siroké pficné trhliny ve vozovce mostovky. Typicka oblast pro vznik této
zavady je v mistech nad pilifi.
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Obr. 32 Schématicky nakres rozvoje zavady. Voda se skrze trhlinu dostava k dobetonavce kotevni
oblasti. Beton je vodou rozrudovan a tim postupné ztraci svoji ochrannou funkci. Voda, ktera se
dostane az ke kotvam inicializuje korozivni proces pfedpinaciho systému.
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Obr. 33 P¥i¢né trhliny ve vozovce nad stfednim pilifém mostu.
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SIT TRHLIN V OBLASTI VEDENI KABELOVEHO KANALKU U SPODNIHO LIiCE

PFi¢né tahy v misté oslabeni prifezu kabelovym kanalkem spolu s nedostateénym vyztuzenim
této oblasti pro zachyceni pficnych sil jsou pfi€inou vzniku sité trhlin podél kabelového kanalku
pfi spodnim lici nosné konstrukce.

Sit trhlin v betonu umoziuje vnik vzdusné vihkosti do dutin a struktury betonu, ten ztraci
svoji ochrannou funkci a tim se zvySuje riziko koroze predpinaci vyztuze.

|j~_. "o o Jnll o ),

"

o
e
in

=

-
=
3

-
" -
Obr. 34 Sit trhlin na bo¢nim lici prefabrikovaného nosniku cca 6—10 cm od spodniho lice betonu,
u kterého je vedena pfedpinaci vyztuz.
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SVISLA TRHLINA VE STENOVE PODPERE (STOJCE)

PFicina vzniku této trhliny muze byt nasleduijici:
e pUsobici radialni sily od pfedpinaciho sytému uloZzeného ve sténové podpére spolec¢né
s probihajicimi reologickymi jevy v prubéhu tvrdnuti betonu mizou mit za nasledek
vznik svislé trhliny podél pfedpinaciho kabelu (staticka pfi¢ina vzniku trhliny);
e probihajici koroze vyztuze (pfedpinaci i betonarské), béhem které dochazi k nabyvani
objemu vyztuze, vnasi do prvku pfidavna napéti. Toto pfidavné napéti muze mit za
nasledek vznik trhliny.

Do svislé trhliny vnika vzdusna vlhkost, aerosol a agresivni rozpusténé latky v ném
apod. Timto zpisobem se zvySuje riziko koroze uloZzené predpinaci vyztuze v prvku. V pfipadé
jiz probihajici koroze se bude stav pfedpinaci vyztuze nadale zhorSovat az dojde k jejimu
preruseni.

Obr. 35 Svisla trhlina ve sténové podpéfe mostni konstrukce
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Obr. 36 Na obrazku je zobrazen ¢elni pohled na sténovou podpéru a detail méfeni Sitky trhliny
pfiloznym trhlinomérem (Sifka trhliny 0,25 mm). Na obrazku jsou také vidét provedené sondazni vrty
k pfedpinaci vyztuzi v misté trhliny. Pomoci sondaznich vrta Ize urcit pficinu vzniku trhliny.
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Obr. 37 Schematicky nacrt pusobicich radialnich sil ve stojce a vznik trhliny ze statickych pficin.
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2.3 Soubor zavad - deformace

PRUHYB NOSNE KONSTRUKCE (ZTRATA VZEPETI)

Oslabeni ¢i porudeni pfedpinaciho systému ma za nasledek pokles pFedpinaci sily
(pravdépodobné z dlvodl korozivniho procesu predpinaci vyztuze). VnéjSim projevem je
ztrata vzepéti nosné konstrukce (u mostu s rozpétim vétSim nez 20 m obvykle v rozmezi 20—
50 mm) a narust prahybu. Postupné narlstani deformace varuje, Zze dochazi k poklesu
predpinaci sily v nosné konstrukci a muze vést az ke kolapsu konstrukce.

puvodni vzepéti
20 ~ 50mm

Obr. 38 Schematicky nakres zavady. P¥i poklesu predpinaci sily, pravdépodobné z diivodu koroze,
dochazi k narlstani priihybu nosné konstrukce. Zde zobrazeno na nosné konstrukci slozené
z tyGovych prefabrikovanych nosnikl typu | (1-67, 1-73).

v kontrola vzepéti konstrukce

Obr. 39 Schematicky nakres zavady. PFi poklesu predpinaci sily, pravdépodobné z divodu koroze,
dochazi k narustani prihybu nosné konstrukce. Zde zobrazeno na nosné konstrukci slozené
z tyGovych prefabrikovanych nosnikt typu | (1-67, 1-73).
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Obr. 40 Priihyb mostu slozeného z predpjatych nosnika.
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2.4 Soubor zavad - rozpad betonu

ROZPAD BETONU DOBETONAVKY KOTEVNI OBLASTI

Pfi¢inou odpadnuti dobetonavky kotevni oblasti je zpravidla tzv. mrazovy rozpad betonu.
V dlsledku dlouhodobého zatékani skrze nefunkéni mostni zavéry do oblasti kotev je v téchto
mistech beton rozruSovan opakovanymi mrazovymi cykly, kdy dochazi k mrazovém namahani
a postupnému rozpadu povrchovych vrstev betonu vlivem tlaku zplusobeném rozpinanim
zmrazené vody v kapilarach a pérech betonu.

PFi dlouhodobém pusobeni vody na beton dochazi k hloubkovému naruseni struktury
betonu v kotevni oblasti a k jeho odpadu. Odhalené kotvy jsou poté vystaveny vihkosti, ktera
inicializuje korozivni proces.

Obr. 41 Pohled na odhalené kotvy po odpadu dobetonavky kotevni oblasti u prefabrikovanych nosnikd
typu | (nejéastéji 1-67, 1-73). Kotvy jsou zasazeny korozi.
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Obr. 42 Pohled né ulozny pr.é;h.mhostu s odpadanou.d.obetbhév-kou kotevni oblasti.

Obr. 43 Rozpad betonu dobetonavky kotev.
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vrwve

tahd v dusledku korozivniho nabyvani objemu betonaiské vyztuze. Ochranna (kryci) vrstva
betonu predpinaci vyztuze je timto zplisobem postupné zmensovana a narlsta riziko koroze
pfedpinaci vyztuze.

Postupna ztrata ochranné schopnosti betonu a zvy$ené riziko koroze predpinaci vyztuze.

Obr. 44 Pohled na odpadanou betonovou kryci vrstvu na obnazenou betonarskou vyztuz predpjatého
tyCového prefabrikatu typu | (nejcastéji I-67, 1-73).
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Obr. 45 Pohled na odpadanou betonovou kryci vrstvu a na obnazenou betonarskou vyztuz
predpjatého tyCového prefabrikatu typu | (nejCastéji 1-67, 1-73).

Obr. 46 Separace kryci vrstvy nosniku typu I.
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vrwve

tah( v dusledku korozivniho nabyvani objemu betonarské vyztuze &i predpinaci vyztuze.
Ochranna (kryci) vrstva betonu (s malou mocnosti), pfredpinaci vyztuze je timto zplisobem
postupné zmen3ovana €i je odtrZzena uplné.

PokraCujici oslabovani betonové kryci vrstvy kanalku pfedpinaci vyztuze a rozvoj
korozivniho procesu pfedpinaci vyztuze.

-

s

Obr. 47 Obrazek schematicky zobrazuje odtrzeni betonové kryci vrstvy az ke kanalku pfedpinaci
vyztuze u pfedpjatého prefabrikovaného nosniku KA.

Obr. 48 Obnazené predpinaci kabely pfi spodnim lici.
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Obr. 49 Separace kryci vrstvy kabelového kanalku a jeho obnazeni.

Obr. 50 Odhalené kabelové kanalky u spodniho lice prefabrikovaného nosniku.
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2.5 Soubor zavad - zaplaveni

ZAPLAVENE DUTINY PREDPJATYCH PREFABRIKOVANYCH NOSNIKU

PFicinou zaplaveni dutin mezi prefabrikovanymi nosniky (typ 1) nebo dutin prefabrikovanych
nosnikl (typ KA) je porucha odvodriovaciho systému a absence chybéjicich
odvodnovacich/odvzduSnovacich trubi¢ek dutin mezi prefabrikaty ¢€i dutin prefabrikatd.

Agresivni chemické slouceniny obsazené ve vodé, které se postupné dostavaji do
betonu, mohou zpusobit korozi pfedpinaci vyztuze.
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Obr. 51 Pohled do zaplavené dutiny nosniku typu KA.

Vysoké uteni technické v Brné, Fakulta stavebni | vevefi 331/95 | 602 00 Brno
T:+420 541141111 | IC: 002 16 305 | DIC: CZ00216305 | www.feevutbr.cz | info@fcevutbr.cz

Link projekt s.r.o. | Makovského namésti 3147/2 | 616 00 Brno
T.:+420 539 080 010 | IC: 276 78 032 | DIC: CZ27678032 | www.linkprojekt.cz | linkprojekt@linkprojekt.cz 41|52



VYSOKE UCENI
TECHNICKE

C R V BRNE LINK PROJEKT

il SCHVALENA METODIKA - PRILOHY
& CKO1000042 - V1

, S L2/
[ ———— s —my | /
v

- Wy - B W V. V= ¥
WA MNALH 4l )4 ) £ Wl
P @) _)-. L\ ]'-—iﬁ(_,‘ L T

=

; ¥

V
Obr. 53 Schematicky nakres zaplavenych dutin nosné konstrukce slozené z tycovych predpjatych
prefabrikovanych nosnik typu 1.
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Obr. 54 Schematicky nakres zaplavenych dutin nosné konstrukce slozené z tyCovych predpjatych
prefabrikovanych nosnik{ typu KA.

ZAPLAVENE DUTINY KOMOROVYCH NOSNIKU

Zatékani porusenym odvodiovacim systémem a absence odvodhovacich/odvzdusiiovacich
otvorU/trubi¢ek ve spodni desce komorového prifezu nosné konstrukce.

Agresivni chemické slouceniny obsazené ve vodé mohou zpusobit korozi pfedpinaci
vyztuze vedené v komore.

Obr. 55 Vodou zaplavena komora komorového mostu.
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Obr. 56 Schematicky nakres zaplavené dutiny komorové nosné konstrukce.
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2.6 Soubor zavad - ostatni

LOKALNi MECHANICKA PORUCHA

Mechanické poruSeni ¢asti nosné konstrukce napf. deformace vlivem narazu vozidla (urazeni
hrany prefabrikatu, odrceni betonu apod.) nebo nevhodny mechanicky zasah do konstrukce
(napf. vysekani nahradnich otvord pro systém odvodnéni).

Mechanické poruSeni nosné konstrukce umoznuje vnik vzdusné vihkosti k pfedpinaci
vyztuZzi a inicializaci korozivniho procesu. Mechanicka porucha také zplsobuje lokalni Spicky
napjatosti, které nepfiznivé ovliviuji chovani konstrukce (napf. z hlediska Unavového
namahani).
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Obr. 58 Naraz vozidla do krajniho predpjatého nosniku mostni konstrukce.

VYROBNI VADA PREDPJATEHO PREFABRIKATU

Nekvalita z vyroby prefabrikovanych dilcd (uraZzeni hrany prefabrikatu, odrceni betonu apod.).

PoruSeni nosné konstrukce umozriuje vnik vzdusné vlhkosti k pfedpinaci vyztuzZi a
inicializaci korozivniho procesu. Lokalni porucha také zpusobuje Spicky napjatosti, které
nepfiznivé ovliviiuji chovani konstrukce (napf. z hlediska unavového namahani).

Vysoké uteni technické v Brné, Fakulta stavebni | vevefi 331/95 | 602 00 Brno

T:+420 541141111 | IC: 002 16 305 | DIC: CZ00216305 | www.feevutbr.cz | info@fcevutbr.cz

Link projekt s.r.o. | Makovského namésti 3147/2 | 616 00 Brno

T:+420 539 020 010 | IC: 276 78 032 | DIC: CZ27678032 | www.linkprojekt.cz | linkprojekt@linkprojekt.cz 46|52



SCHVALENA METODIKA - PRILOHY
¢.CK01000042 - V1

VYSOKE UCENI
TECHNICKE
V BRNE

LINK PROJEKT

Obr. 59 Pohled na porusenou pfi¢nou sparu mezi prefabrikovanymi nosniky typu I. Lokalni
mechanické poskozeni pravdépodobné vzniklo jiz pfi vyrobé& nosniku napf. pfi vytahovani z formy.

Obr. 60 Lokalni mechanické poskozeni, které pravdépodobné vzniklo jiz pFi vyrobé nosniku.
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NEZAPRAVENY SONDAZNI OTVOR

Béhem diagnostického prizkumu pfedpinaci vyztuze (metoda semidestruktivniho navrtavani
predpinacich kanalku) nedo$lo k vodotésnému zapraveni otvoru sondy.

Nezapraveny sondazni otvor k predpinaci vyztuzi (nebo jeho nedlsledné zapraveni)
pfedstavuje pfimy kontakt povrchu pfedpinaci vyztuZze se vzdudnou vlhkosti, ktera
v agresivnim okolnim prostfedi zplsobuje korozi pfedpinaci vyztuze.

Obr. 61 Pohled na nezapravené sondazni otvory. Vpravo sondazni otvor k pfedpinaci vyztuzi nosniku
typu | (nejcastéji I-67, 1-73).
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3. ZAVER

PFiloha metodiky je vénovana popisu typickych zavad mostu z predpjatého betonu za ucelem
zefektivnéni procesu prvotniho vybéru pfedpjatych mostu pro podrobnou diagnostiku. Pomoci
souboru zavad, které byly popsany na zakladé vizualnich projevu na konstrukci, je mozné
efektivné vyselektovat mosty, u kterych je nutné provést podrobnou diagnostiku predpinaci
vyztuze metodou SD sondovani, protoZze tyto zavady mohou indikovat zvySené riziko
probihajici koroze pfedpinaci vyztuze. Popis typickych zavad je zaméfen pfedevSim na jejich
vizualni projev, moznou pfi€inu vzniku a dal$i vyvoj, a tudiz Ize s timto souborem pracovat
zejména béhem provadéni mostnich prohlidek. Typické zavady také slouzi k lokalizaci metody
SD sondovani, ktera byla timto zplsobem upfesnéna.

V Brné dne 6. 12. 2023 doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.

(autorizovany inzenyr pro obor mosty a inzenyrské konstrukce)
Ing. Martin Ol$ak

Ing. Adam Svoboda
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1. UvOoD

Tato pfiloha schvéalené metodiky slouZi jako pfehledna sumarizace nejvyznamnéjSich
predpjatych prefabrikovanych nosnikl rozsifenych na uzemi Ceské a Slovenské republiky.
Jsou uvedeny charakteristiky nosniku | a KA, které patfi mezi nejpouzivanéj$i. Rozméry téchto
nosnikd jsou prevzaty z originalnich typovych podkladi a ve vétSiné pfipadu byly zaroven
ovérfeny na konkrétnich pfipadech v prabéhu diagnostik mostu z téchto predpjatych nosniku.

VétSina mostl s rozpétim jednoho pole do 30 m byla od druhé poloviny padesatych let
vyrabéna z tyCovych predpjatych prefabrikatl. | pfes kratka rozpéti 12 m byly pouzity tyto
predpjaté nosniky, které byly vyrobeny na dobu pomérné z kvalitnich betonl s vysokou
pevnosti B500 (dnesni C35/45). Kvalitu betonu i po 50 letech potvrzuji vysledky z laboratofi
pfi v souCasnosti probihajicich diagnostickych prazkumech.

Prvni typy pfedpjatych nosnikG z padesatych let byly k sobé& pfFicné predepnuty
a v podélném sméru sestaveny ze tfi dili. Jednalo se o nosniky MPN (tzv. ,fousace“) a nosniky
MPD. Zdlvodu komplikované montaze, pracného piedpinani v pficném sméru
s komplikovanou aplikaci u Sikmych mostu se muselo od pouziti t&échto nosniku upustit.

Od pocatku 60. let se tak preslo k vyrobé prefabrikovanych nosniki komurkového
prafezu ,KA“ tzv. ,Klime$d“ nebo prifezu tvaru pismena ,|* tzv. Sevéiki. Tyto nosniky jsou
dodate¢né predpjaté, a to pouze v podélném sméru, v pficném sméru jsou propojeny
.petlicovité” betonarskou vyztuzi. Staticky tak vznika tzv. Zaluziova deska. Toto statické feSeni
na rozdil od predchozich pficné predpjatych konstrukci umozruje pootoCeni sousednich
prvkla, dochazi tak ke vzniku podélnych trhlin a vzniku problematického mista téchto
prefabrikovanych mostd. Dochazi k potrhani spadového betonu nad nosniky a skrze ¢asem
poruSenou hydroizolaci mostu dochazi k umoZznéni pfistupu vody z mostniho svrsku do nosné
konstrukce a v pfipadé dlouhodobého pusobeni vody az k pfedpinaci vyztuzi. Nejhure je na
tom obecné s ohledem na pfi¢ny sklon a odvodnéni komunikace spara mezi krajnim nosnikem
a sousednim nosnikem, nad jejich propojenim byva ve vétSiné pfipadu typovych mostl osa
odvodnéni izolace a zaroven skrze sparu vede svod destové vody z mostu.

| pfes tuto nedokonalost vyhrala menS$i naro¢nost vystavby, coz bylo v dobé narustu
dalniéni infrastruktury tehdejsiho Ceskoslovenska zadouci. Velkou vyhodou byla hlavné také
snadnéjSi aplikace na rizné Sikmosti mostu.

Typové nosniky ,KA* a I se tak staly nejpouzivanéjSimi nosniky a az do konce 80. let
dochazelo pouze k jejich optimalizaci vyztuze s ohledem na Upravu normového zatizeni.
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2. KATALOG PREFABRIKOVANYCH NOSNIKU I, KA

2.1 Prefabrikovany nosnik 1-62

Cilem vypracovani vzorovych nosnikl 1-62 pro délky 24-30 m bylo pfepracovani v té dobé
stavajicich nosniki MPD-5,6, které se sice do té doby v praxi osvédcili, avSak s ohledem na
vyrobni zkuSenosti a nové pfedpisy jiz nevyhovovali. S ohledem na spotiebu stavebniho
materialu a zejména pracné a nakladné pfedpinani nosné konstrukce v pficném sméru, bylo
nutné Uplné prepracovani nosnikl a sjednoceni dle novych norem a smérnic.

Hlavni vyhody nového nosniku I-62 oproti puvodnich MPD-5,6:

a) snizeni spotfeby stavebnich hmot vlivem zmény tvaru a vyztuzeni,
) zjednodus$eni pficného spojeni nosnikd,

c) unifikovani tvaru nosniku tak, aby stfedni i krajni nosnik byl shodny,
) efektivngjSi pouzitelnost nosniku pro riizné Sikmosti mostu.

Typy nosniku

Typova délka | Rozpéti | Vyska nosniku [Vaha nosniku

[m] [m] [m] [t]

24,0 23,0 1,00 34,66
27,0 26,0 1,10 40,33
30,0 29,0 1,25 47,03

Tab. 1 Typové délky nosnikl 1-62

Materialové charakteristiky

Beton nosniku: B 500

fck,cube,7 days fck,cube,28 days
[ko/cm’] | [MPa] | [kp/cm’] | [MPa]
500 49,0 400 39,2

Beton spar: B 330

fck,cu be,28 days
[kp/cm’] | [MPal]

330 32,4
Betonaiska vyztuz: 10 603 (R 40)
fok
[kp/cm?] [MPa]
4079 400,0

Predpinaci vyztuz: hladky patentovany drat @4,5 mm
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Zvysena mez
Mez pevnosti Mez priitaznosti 2,0 %o prataznosti dle
CSN 73 2004
[kp/cm’] | [MPa]l | [kp/cm’] | [MPa] | [kp/cm’] | [MPa]
16500 1618,1 12000 1176,8 13500 1323,9

Postup napinani:

Kabely se napnuly nejprve na napéti zaru¢ené meze prataznosti 2,0 %o fyk2,0% = 1176,8 MPa,
toto napéti se podrzelo po dobu alespor dvou minut, nasledné se draty odlehcily alespon na
2/3 tohoto napéti, tedy 784,5 MPa. Po tomto se kabely dopnuly na kotevni hodnoty, které se
podrzely po dobu dvou minut pro minimalizovani ztrat dotvarovani oceli.

Kotevni napéti:

Nosnik délky | [kp/cm’] | [MPa]
24,0 m 13000 | 12749
270m 12850 1260,1
30,0 m 12650 | 1240,5

Kabelové kanalky @42,0 mm, plechova trubka krepovana se Sroubovym Svem typu SANDRIK.

U v8ech nosnikl se vyskytuji dva druhy kotev, a to jednootvorovéa a dvojotvorova pro
ukotveni 20 dratt @4,5.

Priarezové charakteristiky:

Nosnik I-62 dl. 30,0 m
H=125m

150

260 , 290 |

80, 220 ,

R7300 mm
180 |
R=300mm

B05

B45

‘ 20| 20 | w0 20 | w0 |
180

Plocha: A=050296 m*

Dbvod: 0=6068m

Tehidtd: X=0,000m
¥Y=0645m

Momanty k =0,13088 m*

setrvaénosti: |, =0,03880 m’

Nosnik I-62 dl. 27,0 m

H=110m

150

280 ., 220

, 180

ml 20 | w0 | m | 2w

1150

Plocha: A=0,57446 m*

Dbvod: D=5768m

TéHts: X=0,000m
Y=0568m

Momenty I, =0,08452 m*

setrvaénostic |, =003871 m"
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Nosnik I-62 dl. 24,0 m
H=100m
1150
260 220 190 220 | 260
= — §
& R300mm ~ % & - R=300mm
:& 6?
gl |mo, 180 |
[ g} ‘e,

g Re300mm o % R0
2. 3 ] Il
210 | 270 | 190 | 2770 | 210
1150
Plocha: A=0,55546 m*

Dbvod: 0=5568m
Tesiéte X=0,000m
Y=056m
Momenty l,=0,07408 m*
setrvatnosti |, =0,03865 m*

SCHVALENA METODIKA - PRILOHY
&. CK01000042 -V1

Obr. 1 Pradfezové charakteristiky nosniku 1-62

Obr. 2 Celo nosniku I-62 délky 27,0 m
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Obr. 4 Pohled na krajni nosniky 1-62, vyrazné vzepéti stfedniho pole
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2.2 Prefabrikovany nosnik 1-67

Motivem pro zadani pfepoctu stavajiciho vzorového projektu nosnych konstrukci silni€nich
mostl bylo zvySeni nahodilého zatiZzeni dalni¢nich mostld stanoveného ministerstvem dopravy
v roce 1966. Byla doplnéna skladebna délka 21,0 m, ktera zaroven pokryla dfivéjsi komarkové
nosniky KA-61/21.
Statickym vypocétem uréené podminky pouziti nosniku:

e) minimalni pocet 8 nosniku v pficném fezu,

f) velikost spary mezi nosniky max. 430 mm a min. 280 mm,

g) vzdalenost lice svodidla od osy krajniho nosniku max 950 mm,

h) limitni poloha osy krajniho kola idealniho trojnapravového vozidla je 1,0 m od lice
svodidla,

i) vaha vozovky, véetné spadového betonu max. 610 kp/m?2 (6 kN/m?)

Typy nosniku

Typova délka | Rozpéti | Vyska nosniku [Vaha nosniku

[m] [m] [m] [t]

21,0 20,0 1,00 30,33
24,0 23,0 1,10 35,85
27,0 26,0 1,25 42,33
30,0 29,0 1,40 49,25

Tab. 2 Typové délky nosnikl 1-67

Materialové charakteristiky

Beton nosniku: B 500

fck,cube,7 days fck,cube,28 days
[kp/cm’] | [MPa] | [kp/cm’] | [MPa]
400 39,2 500 49,0

Beton spar: B 330

1:ck,cu be,28 days
[kp/cm’] [MPa]

330 32,4
Betonarska vyztuz: 10 400 B
fuk
[kp/cm’] | [MPa]
4079 400,0
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Predpinaci vyztuz: hladky patentovany drat @4,5 mm

Zvysena mez
Mez pevnosti Mez priitaznosti 2,0 %o prutaZnosti dle
€SN 73 2004
[kp/cm®] | [MPa] | [kp/em®] | [MPa] | [kp/em’] | [MPa]
16500 1618,1 12000 1176,8 13500 13239

Postup napinani:

Postup napinani shodny jako u nosniku 1-62. Kabely se napnuly nejprve na napéti zaru¢ené
meze prutaznosti 2,0 %o fyk20% = 1176,8 MPa, toto napéti se podrzelo po dobu alespori dvou
minut, nasledné se draty odlehcily alespori na 2/3 tohoto napéti, tedy 784,5 MPa. Po tomto se
kabely dopnuly na kotevni hodnoty, které se podrzely po dobu dvou minut pro minimalizovani
ztrat dotvarovani oceli.

Kotevni napéti:

Nosnik délky | [kp/cm?®] | [MPa]
21,0m 12900 1265,1
24,0 m 13100 | 1284,7
27,0m 13100 | 1284,7
300m 13000 1274,9

Kabelové kanalky @42,0 mm, plechova trubka krepovana se Sroubovym Svem typu SANDRIK.

U v8ech nosnikl se vyskytuji dva druhy kotev, a to jednootvorova a dvojotvorova pro
ukotveni 20 dratt @4,5.

Dimenzovani nosniku:

Pro staticky vypocet byl uvazovan jako nejnepfiznivéjsi pfipad nosna konstrukce z 8 nosnikd,
odpovidajici mostu pro polovinu dalnice D 22,5.

Vozovka tloustky 120 mm, objemova tiha 25 kN/m?
Spadovy beton primérné tloustky 100 mm, objemova tiha 25 kN/m?

ZatéZovaci vozidlo — idealni tfinapravové vozidlo celkové vahy 60 Mp (588 kN)
a rovnomérného zatizeni 600 kp/m? (5,9 kN/m?).
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Prarezové charakteristiky:

Nosnik -67 dl. 30,0 m
H=140m H=125m
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Nosnik I-67 dl. 27,0 m

}lj@@ T_z_m W 20 .:s.u._'}

e

290 ?ﬂ.mT

g8
=
B
8
mul 70 Imul m | 20
150
Plocha A=053146m’

Obvod: 0=6368m

Tidists: X=0000m

Y=0723m

Momenty |, =017342m*
setrvatnostt |, =0,03888 m*

Nosnik I-67 dl. 24,0 m

Plocha: A=060296 m*

Obvod: 0=6068m

Tatigte: X=0000m
Y=0645m

Nosnik -67 dl. 21,0 m
H=110m H=100m

280 mmm|z&u}

:mlm|mlm 7o

n50

Plocha: A=057446 m’
Obvod: D=5768m

Tehsté: X=0000m
Y=0568m
Momenty I, =0,09452 m*

setrvabnosti: |, =0,03871m*

Plocha; A=055846 M

Dbvod: D=5568m
TE3isnE: X=0000m
Y=0516m

Momenty L =0,07408 m*
setrvaénostt |, =0,03865 m'

Obr. 5 Prufezové charakteristiky nosnika I-67
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2.3 Prefabrikovany nosnik I-73

Nosniky vSech typovych délek jsou vytvofené jako | prafez o shodnych Sifkach horni a dolni
priruby 1150 mm. Tlou&tka pfirub na jejich koncich je 120 mm, ktera se smérem ke stojiné
rozSifuje a prechazi v zaobleny nabéh o poloméru R = 300 mm. Stojina prifezu je Siroka 190
mm. Usporadani horni a dolni pfiruby je u nosniku vSech typovych délek shodné, méni se
pouze vySka stojiny.

Vzajemné pricné spojeni nosnikl se docili pomoci ok z betonarské vyztuze,
vy€nivajicich na 65 mm z horni a dolni pfiruby a vlozenych obdélnikovych tfminkd v pFicné
spare. V podélném sméru spary je tfminky provleCena podélna vyztuz. Krajni nosniky se od
vnitfnich lisi vyCnivajicimi oky pouze na jedné strané pfirub.

Typy nosniku

Typova délka | Rozpéti | Vyska nosniku [Vaha nosniku
[m] [m] [m] [t]
21,0 20,0 1,00 30,33
24,0 23,0 1,10 35,85
27,0 26,0 1,25 42,33
30,0 29,0 1,40 49,25

Tab. 3 Typové délky nosniku I-73

Typové nosniky v roce 1973 nahradily typové podklady pro nosniky I-62 a I-67, které
ztratily vydanim typového podkladu pro I-73 platnost. TehdejSi naméstek ministra dopravy
souhlasil s pouzivanim typovych podkladu 1-62 a |-67, pokud budou nosniky zabudovany do
31.12.1976.

Zmény u typovych nosnikt I-73 oproti I-67

Zmény byly provedeny z dGvodu platnosti nové zatézovaci normy CSN 73 6203 a z divodu
zavedeni pouzivani nove tfidy oceli 10 425.

Tvar nosniku: Tvar nosniku az na Sikmost Cel zUstava stejny a bylo je tedy mozné vyrabét ve
forméach pro nosniky 1-67. Celo nosniku se zeikmilo pro vic prostoru na ukotveni dilatace.

Betonarska vyztuz: Misto betonarské vyztuze z oceli 10400 B je pouzita ocel 10425 a 10216
pro spony. Zaroven byl pozménén tvar vyztuzi tak, aby nedochazelo ke kolizim pfedpinaci a
betonarské vyztuze.

Pfedpinaci vyztuz: Zustavaji draty dPZ 4.5. Kabely v dolni pfirubé €. 1 a €. 10 jsou pfemistény
blize ke stojing, kde je beton |Iépe zhutnény. U nosniku délky 30,0 m byly kabely &. 11 a &. 16
prfemistény z druhé fady do tfeti za u€elem lepsiho a jednodussiho zhutnéni betonu.

Minimalni poCet nosniku je 6 ks, maximalni pocet je libovolny.
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Materialové charakteristiky

Beton nosniku: B 500

fck,cube,7 days fck,cube,28 days
[kp/cm’] | [MPa] | [kp/cm’] | [MPa]
400 39,2 500 49,0

Beton spar: B 330

1:ck,cu be,28 days
[kp/cm?’] | [MPa]

330 32,4
Betonaiska vyztuz: 10 425
Uiy
[kp/cm?] | [MPa]
4181 410,0

Predpinaci vyztuz: hladky patentovany drat @4,5 mm

Zvysena mez
Mez pevnosti Mez priitaznosti 2,0 %o prutaznosti dle
€SN 73 2004

[kp/cm’] | [MPa] | [kp/em®] | [MPa] | [kp/em’] | [MPa]
16500 | 16181 | 12000 | 11768 | 13500 | 13239

Postup napinani:

Postup napinani shodny jako u nosnikl I-67. Kabely se napnuly nejprve na napéti zaru¢ené
meze pritaznosti 2,0 %o fy20% = 1176,8 MPa, toto napéti se podrzelo po dobu alespor dvou
minut, nasledné se draty odlehdily alespori na 2/3 tohoto napéti, tedy 784,5 MPa. Po tomto se
kabely dopnuly na kotevni hodnoty, které se podrzely po dobu dvou minut pro minimalizovani
ztrat dotvarovani oceli.

Kotevni napéti:

Nosnik délky | [kp/cm?®] | [MPa]

210m 12900 1265,1
240m 13100 1284,7
270m 13100 1284,7

300m 13000 1274,9

Kabelové kanalky @42,0 mm, plechova trubka krepovana se Sroubovym Svem typu SANDRIK.

U vSech nosniku se vyskytuji dva druhy kotev, a to jednootvorova a dvojotvorova pro
ukotveni 20 dratt @4,5.
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Prarezové charakteristiky:

Nosnik I-73 dl. 30,0 m Nosnik -73dl. 270 m
H=140m H=125m
1150 .
| 260 180 . 20 . 70
8 ' -
e
1 y 8
g8 B
8 2
=
[ -
ﬁ - —
20 | 20 | w0 2o | 20
1150
Plocha: A=063M6m’ Plach: A=0,60296 m’
DObvod: 0=6368m Dbrvod: O=6068m
Tahidte: X=0000m Tahdth: X=0000m
Y=0723m Y=0645m
Mamenty L =072z mt Momenty 1, =0,13058 m*
satrvatnostt |, =0,03888 m' setrvadnosti |, =0,03880 m*
Nosnik |-73 dl. 240 m Nosnik -73dl. 210 m

H=110m H=100m

{.ao., m w7 |20 %

1150
Plocha: A=057446 m* Plocha: A=0,55546 m’
Obwod: 0=5768m Dbvod: 0=556Bm
Tétiste: X=0000m Tagiste: %=0,000m
¥=0568m Y=D56m
Momenty ,=0,09452 m* Momenty =0,07409 m"
setrvaénosti: |, =0,03871m" sotrvacnostt: |, =0,03865 m*

Obr. 6 Prufezové charakteristiky nosnikd [-73
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Obr. 8 Pohled vné&jsi nosnik I-73 dI. 27,0 m
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2.4 Prefabrikovany nosnik 1S-73

Nosniky 1S-73 vznikly jako vysledek spoluprace RVT — mosty n.p. Stavby silnic a zeleznic
Praha a Dopravni stavby Olomouc. Cilem bylo zefektivnit vyrobu mostnich prefabrikata:

- zavedenim vétSich predpinacich jednotek, v tomto pfipadé kabelt 1000 kN s 24® P7
misto 20 P4,5
- vyuzitim svafovanych siti z dratd KARI pro pfiénou vyztuz misto prutové bet. oceli.
S ohledem na pouziti téchto siti se do nazvu pfidalo pismeno S.
Vétsi predpinaci jednotky snizily pocet kabell, coz se pfiznivé projevilo pfi vytvareni
kabelovych kanalk(, pfedpinani i injektazi.
Svarfované sité€ znamenali podstatné snizeni pracnosti a pfi pouZziti kvalitnéjSich
tepelné popousténych dratd KARI také zna¢nou usporu oceli.
Zmeény oproti I-73:
Kromé pouziti kabeld 1000 kN a KARI siti pro pfi¢nou vyztuz nosnikd I1S-73 byly provedeny
dalsi upravy, které pfispivaji k zjednoduseni vyroby a uspofe materialu.
1. Kazdy nosnik muze mit ukonéeni A — pro kotveni mostnich pfechodovych konstrukci
nebo ukonéeni B — pro bezdilataéni spojeni nosnik.
Geometricky tvar Cela je pro oba druhy ukoné&eni stejny s témito rozdily:

o Pfi ukonceni A vyCniva z horni pfiruby nosniku vyztuz pro monoliticky kotevni
blok

o P¥i ukonceni B se vlozkou k Celu vytvofi ozub pro ulozeni desky bezdilatacniho
spojeni

2. P¥ivyrobé nosnikl z dilct se uvazuji pseudokontaktni (lepené) spary — alternativné téz
betonové tl. 4,0 cm.

3. KARI sité jsou téZ navrzeny jako vyztuz podélnych spar pro pficné zmonolitnéni
nosnika.

4. Pro zajisténi spravné polohy kabelovych kanalkd byly vykresleny rozdélovaci mfizky
pro nosniky vSech skladebnych délek.

Tvar nosniku IS-73 kromé upravy Cel, vyplyvajici z pouziti kotev pro kabely 1000 kN
a pro bezdilatacni spojeni zUstava stejny jako u nosniku I-73.

Typy nosnik

Typova délka | Rozpéti | Vyska nosniku [Vaha nosniku

[m] [m] [m] [t]

21,0 20,0 1,00 30,33
24,0 23,0 1,10 35,85
27,0 26,0 1,25 42,33
30,0 29,0 1,40 49,25

Tab. 4 Typové délky nosnikl IS-73
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Materialové charakteristiky
Beton nosniku: B 500

fck,cube,7 days fck,cube,28 days
[kp/cm’] | [MPa] | [kp/cm’] | [MPa]
400 39,2 500 49,0

Beton spar: B 330

fck,cu be,28 days
[kp/cm’] [MPa]
330 32,4

Betonarska vyztuz: KARI sité ocel 11 373

mez pevnosti mez prltaznosti mez pevnosti
[kp/mm?]| [MPa] | [kp/mm’] | [MPa] |[kp/mm’] [MPa]
55 550,0 50 500,0 28 280,0

Predpinaci vyztuz: hladky patentovany drat @7,0 mm

Zvysend mez
Mez pevnosti Mez priitaznosti 2,0 %o | pritaznosti dle CSN
73 2004

[kp/ecm?] | [MPa] | [kp/cm?] [MPa] [kp/cm?] | [MPa]
14000 1372,9 10000 980,7 11250 1103,2
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Postup napinani:

Kabely se napnuly nejprve na napéti 1100 MPa (Sila v 1 kabelu = 1016,4 kN), toto napéti se
podrzelo po dobu alespori dvou minut, nasledné se draty odlehgily alesporn na 2/3 tohoto
napéti, tedy 730 MPa. Po tomto se kabely dopnuly na kone¢né napéti 1100 MPa a ukotvily.

Kotevni napéti:

Nosnik délky kN [MPa]
21,0m 1007,2 | 1090,0
24,0m 1016,4 1100,0
27,0m 1016,4 | 1100,0
30,0m 1016,4 | 1100,0

Kabelové kanalky @60,0 mm, krepové trubky zabudované v nosniku
U v8ech nosnikl se vyskytuji pouze jednootvorové kotvy.

Priarezové charakteristiky:

Nosnik 15-73 dl. 30,0 m Nosnik IS-73dl. 27,0 m
H=140m H=125m
150
260 . 20 180, 220 . 260 150

] | ] | 260 . 200 . 180 . 220 . 280

&
g
Ly
2 8
L3
(=] —
8 g
[Tyl
3

120,20 300

21I.'l‘ 270 I[IBD& 7o ‘|2'tEI

150
Plocha: A=0,60296 m*
Obvod: 0=6,068m
Tesiste: X=0,000m
Y=0645m
Momenty l=017342 m* Momenty I.=0,13058 m"*
setrvatnosti: |, =0,03888 m"* setvatnosti: |, =0,03880 m*
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Nosnik IS-73 dl. 24,0 m Nosnik 1S-73dl.21.0 m

H=110m H=100m

1150

150

260 , 220 , 180 A 220 , 260

|‘ | L 280 . 220 . 180 . 2M . 2

g =
B] Proc
% i
2
G
gs =6
g 8
(3]
8.
8. | gl
o o
20 | 20 [0 | 20 | 20 zmlm\rlﬁlm\,m
1150
Plocha: A=057446 m® Plocha: 4=055546 m’
Obvod: 0=5768m Obvod: 0=5568m
Tégigte: X=0000m Tékiste: X=0000m
Y=0568m Y=0516m
Momanty l,=0,08452 m* Momenty I, =0,07409 m"
setrvanosti: |, =0,03871 m* setrvacnosti |, =0,03865m*

Obr. 9 Prufezové charakteristiky nosnikud 1S-73

Obr. 10 Pohled na nosnik 1S-73
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Obr. 11 Pohled na spodni lic nosniku IS-‘73
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2.5 Prefabrikovany nosnik KA-61

Nosniky jsou truhlikového priifezu jednotné a neproménné Sitky dole 980 mm po celé délce
nosniku a nahofe 940 mm, resp. 960 mm v pfipadé rozSifenych koncl v oblasti kotev. Stojiny,
horni i dolni deska jsou jednotné tloustky 100 mm. Ve v8ech rozich jsou provedeny
trojuhelnikové nabéhy o rozmérech 80/240 mm. Vyska nosniki se méni dle katalogové
svétlosti nosniku.

Tvar popsaného betonového prifezu je po délce neproménny, mimo konce nosnikd,
kde s ohledem na kotveni kabell a z estetickych duvodu jsou stojiny nosniku vSech svétlosti
rozSirené na 130 mm na délce 0,30 m.

Pficné spojeni je zajistovano pomoci mékke vyztuze, tedy bez pficného predpinani.
Tento zplsob provedeni umoznoval sestaveni konstrukce zna¢né Sikmosti, pro ovéfeni byla
provedena pokusna stavba Sikmosti mostu 65°.

Nosniky nahradily do té doby pouzivané prefabrikované nosniky svétlosti 9—-18 m
nazyvané ,Montostav“ ¢&i MPN, MPD (v &eskych zemich) a typ ,VIo§§ak® na Slovensku. Navic
byla doplnéna svétlost 21,0 m.

Typové délky nosniku:

Zakladvnl typova Délka nosniku | Rozpéti | Vyska nosniku [ V&ha nosniku
svétlost
[m] [m] [m] [t]

[m]

9,0 10,6 10,0 0,45 7,67
10,0 11,6 11,0 0,60 9,34
11,0 12,6 12,0 0,60 10,14
12,0 13,6 13,0 0,60 10,95
13,0 14,6 14,0 0,70 12,51
14,0 15,6 15,0 0,70 13,34
15,0 16,6 16,0 0,70 14,20
16,0 17,6 17,0 0,85 15,45
17,0 18,6 18,0 0,85 17,37
18,0 19,6 19,0 0,85 18,28
19,0 20,6 20,0 1,10 21,92
20,0 21,6 21,0 1,10 22,95
21,0 22,6 22,0 1,10 24,02

Tab. 5 Typové délky nosniki KA-61

Zakladni oznaceni délek nosnikl je dle svétlosti. Pro potfebu rekonstrukci mosta pfi
zachovani opér nebo urditych specialnich pfipadl, €asto vyskytujicich se u Zelezni¢nich
mostl, byly uvazovany téZ mezilehlé svétlosti (po 1,0 m). Téch bylo docileno vynechanim
délky 1,0 m resp. 2,0 m ve stfedu rozpéti typového nosniku.

Nosniky dl. 12,0 m se pouZivaly i na svétlosti 10,0 a 11,0 m.
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Nosniky dl. 15,0 m se pouzivali i na svétlosti 13,0 a 14,0 m.

Nosniky dl. 18,0 m se pouzivali i na svétlosti 16,0 a 17,0 m.

Nosniky dl. 21,0 m se pouzivali i na svétlosti 19,0 a 20,0 m.
Dimenzovani nosniku:

Pfi navrhu byla posouzena nosna konstrukce Sitky 7,98 m, mezi zabradlim 7,5 m, vozovka
6,5 m.

vvvvv

100x100.
Materialové charakteristiky

Beton nosniku: B 500

fck,cu be,7 days fck,cu be,28 days
[kp/cm’] [MPa] [kp/cm’] [MPa]
400 39,2 500 49,0

Beton spar: B 330

fck,cu be,28 days
[kp/cm?’] | [MPa]
330 32,4

Betonafska vyztuz: Vzhledem k vyrobnimu planu Ceskoslovenskych hutnich zavodu pro rok
1961 méla byt dodavana ocel 10 603 (R 40), na druhé strané vSak v té dobé k aktualnim
zasobam oceli 10 513 (Roxor) se pouzivaly a v TP jsou uvedeny oba typy.

S ohledem na niz$i vahovou spotfebu oceli se upfednostriovala ocel 10 603 (R 40).

fx
[kp/cmz] [MPa]
4079 400,0

Predpinaci vyztuz: hladky patentovany drat @4,5 mm

Zvysena mez
Mez pevnosti Mez priitaznosti 2,0 %o pritazZnosti dle
€SN 73 2004

[kp/cm®] | [MPa] | [kp/em?®] | [MPa] | [kp/ecm’] [ [MPa]
16500 1618,1 12000 1176,8 13500 13239

Postup napinani:

Postup napinani shodny jako u nosnikl 1-62. Kabely se napnuly nejprve na napéti zarucené
meze prutaznosti 2,0 %o fyk20% = 1176,8 MPa, toto napéti se podrzelo po dobu alespori dvou
minut, nasledné se draty odlehdily alespori na 2/3 tohoto napéti, tedy 784,5 MPa. Po tomto se
kabely dopnuly na kotevni hodnoty, které se podrzely po dobu dvou minut pro minimalizovani
ztrat dotvarovani oceli.
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Nosnik délky [kp/cmz] [MPa]

9,0m 13250 1299,4
12,0 (11,10) m 13250 12994
15,0 (14,13) m 13200 1294,5
18,0 (17,16) m 13100 1284,7
21,0(20,19)m | 13040 | 12788

Kabelové kanalky @32,0 mm.

Dvé varianty provedeni.

€. CKD1000042 -1

a) Ocelovymi bezeSvymi trubkami, které se po Caste€ném zatvrdnuti betonu vytahnou,
bylo provéfeno i vytazeni zakfivenych trubek,

b) plechova trubka krepovana se Sroubovym Svem typu SANDRIK.

U v8ech nosnikl se vyskytuji dva druhy kotev, a to jednootvorova a dvojotvorova pro

ukotveni 20 dratu @4,5.

Priarezové charakteristiky:

Nosnik KA-61dl. 21,0 m
H=110m

840

2000 94p 290 240 100,20

1100
830

Plocha; A=0,4084 m*

Obvod: 0=4180m

Taziste: X=0,000m
Y=0550m

Momenty l,=0,06628 m*

setrvainostt |, =0,04574 m*
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Nosnik KA-61dl.18,0 m Nosnik KA-61dl. 15,0 m
H=085m H=070m
940
20100 54 340

T “‘T _”ﬁ‘%ﬁ_rﬂwwf@ﬁ

2 g
o
| E ﬁ r l |1 %
8 10[/100 240 | 220 | 240 ﬂlﬂgﬂ
10 0 ' ' o
1u i 240 JL 220 j, 240 J:ﬂ J,_Ln H - .
Plocha: A=0,3564 m" Plocha: A=03264 m’
Dbvod: 0=36390m Obvod: 0=3330m
Téziste: X=0000m Tésigts: X=0,000m
Y=0425m ¥=0350m
Momenty k. =0,03486 m* Momenty I,=0,02114 m*
setrvagnostt 1, =0,03770 m* setrvaénostt |, =0,03287 m"
Nosnik KA-61dl. 120 m Nosnik KA-61dl.9,0 m
H=060m H=045m
a m -
20100 549 200 , 240 10020 840

20100 50 20 , 240 100 20

T [

et

Plocha: A=0,3064 m? Plocha: A=02784 m*
Obvod: 0=3190m Obvod: 0=2830m
Tailsts: X=0,000m TeHst: X=0,000 m
¥Y=0,300m ¥=0225m
Momenty le=0,01418 m* Momenty |k =0006588 m*
setrvaénostt |, =0,02965m* setrvaénostt: |, =0,024831 m*

Obr. 12 Prifezové charakteristiky nosnikd KA-61
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Vyroba nosnikti:
Vyroba nosnikl byla provadéna dvéma zpUsoby:
a) vyroba nosnikl v celé délce
b) u délky 9 m v celé délce, u ostatnich délek vyroba nosniku ze 3 dilcu

Rozhodnuti, ktery zplsob byl vyhodnéjSi zaviselo na mistnich pomérech a dohodé
mezi projektantem a dodavatelem.

Vyroba nosnikt v celé délce

Mohla se provadét bud v oplechovanych dfevénych formach, avSak s ohledem na pfesnost se
doporucovali ocelové formy. Po odbednéni nosniku vyrobeného vcelku bylo mozné vnést
predpéti po dosahnuti pevnosti betonu 400 kp/cm? (39,2 MPa), za normalnich podminek po
sedmi dnech. Zvedani nosnik(l mohlo byt realizovano pouze po pifedepnuti.

Pro zvedani byly nosniky vSech svétlosti opatfeny na koncich v roz8ifenych ¢asti stojin
otvory priiméru 50 mm, do kterych se zasunulo kruhové Zelezo priiméru 40 mm.

Vyroba nosnikt z dilcu

Vyroba nosniku svétlosti 12,0-21,0 m je alternativné uvazovana ze 3 dilcd. Pro vyrobu dilcl
se pouziji stejné formy jako pfi vyrobé nosniku v celku, provedou se pouze ve tfetinach
prepazky, polohy téchto pfepazek jsou vyznaleny ve vykresech uloZeni pfedpinaci vyztuze.
Zvedani jednotlivych dilct bylo moZné po dosahnuti pevnosti betonu 250 kp/cm? (24,5 MPa),
za normalnich podminek po 2-3 dnech.
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Obr. 13 Pouziti nosnikl KA-61 dl. 21,0 m, most na silnici 11/272 v Lysé nad Labem, vystavba mostu
1968-1973 (Demolice a vystavba nového mostu probéhla v roce 2018). Zdroj: https://silnice-
zeleznice.cz/silnicni-infrastruktura/ii-272-lysa-nad-labem-rekonstrukce-mostu-ev-c-272-006-102

Obr. 14 Pouziti nosnikd KA-61 vysky 0,85 m, most CS mladeze v Ostravé, dnesni ulice Plzeriska,
vystavba mostu 60. Iéta (Demolice a vystavba nového mostu probéhla v roce 2017). Zdroj:
www.betontks.cz
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Obr. 15 Pouziti nosniki KA-61 vysky 0,85 m, most CS mladeze v Ostravé, tradiéni podpéra z
nékolika Uzkych pilifG a horniho pfi¢niku, vystavba mostu 60. léta (Demolice a vystavba nového mostu
probéhla v roce 2017). Zdroj: www.betontks.cz
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Obr. 16 Celo nosniku KA-61 dl. 10,6 m

R e
Obr. 17 Ulozeni nosnikd KA-61 dl. 10,6 m na ulozném prahu opéry
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Obr. 19 UlozZeni nosnika KA-61 dl. 16,6 m na ulozném prahu opéry
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2.6 Prefabrikovany nosnik KA-67

Tvar komorového prarfezu u vSech typovych délek shodny jako u nosniki KA-61.

Upravy nosnikt oproti KA-61

Vzhledem k pozadavkum vyrobcl prefabrikata byly nosniky navrhnuty ve dvou variantach
liSicich se uspofadanim pfi¢ného a podélného fezu samotnych nosnikl tak i usporadani
spojovaci betonaiské vyztuze ve sparach mezi nosniky. Cilem tohoto navrhu bylo umoznit
vyrobu prefabrikatd KA-67 pro dalniéni mosty v existujicich formach pro vyrobu nosniku
KA-61, které jsou také dvojiho typu:

a) Nosniky se zesilenou kotevni &asti — zesileni nosnikG na vnéjSich stranach stojin
v tloust’ce 2 x 30 mm v délce 300 mm a zesileni spodni desky v tloustce 20 mm v délce
600 mm, prabézny vystupek horni desky nosniku je po celé délce na obou stranach,

b) Nosniky konstantniho pfi€ného fezu po celé délce (bez nabéhul v kotevni oblasti). Za
ucelem moznosti dokonalejSiho zpracovani betonu spar ponornymi vibratory jsou horni
vystupky provedeny v podélném sméru pferuSovang, a to v délce 400 mm vystupek,
dalSich 400 mm bez vystupku s pravidelnym opakovanim.

Rozdil oproti KA-61 je v typovém oznaceni nosnikd, to jiz neni dle svétlosti jako u KA-
61 ale dle délky nosniku.

Typové délky nosniku:

Zakladr,u typova Dellfa Rozpéti |[Vyska nosniku| Vaha nosniku
délka nosniku
[m] [m] [t]

[m] [m]

9,0 8,96 8,4 0,45 6,49
10,0 9,96 9,4 0,60 8,04
11,0 10,96 10,4 0,60 8,84
12,0 11,96 11,4 0,60 9,65
13,0 12,96 12,4 0,70 11,12
14,0 13,96 13,4 0,70 11,95
15,0 14,96 14,4 0,70 12,79
16,0 15,96 15,4 0,85 14,90
17,0 16,96 16,4 0,85 15,83
18,0 17,96 17,4 0,85 16,74

Tab. 6 Typové délky nosniki KA-67
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Prarezové charakteristiky:

Nosnik KA-67 dl. 18,0 m
H=085m
840
100 240 . 220 . 240 :||:||:|l 20

Plocha: A=0,3564 m*
Obvod: 0=3680m
Tegiste: X=0,000m
Y=0425m
Momenty I, =0,03466 m*

setrvaénosti: |, =0,03770 m*

Nosnik KA-67 dl. 12,0 m
H=060m
840
2“]:'“{" 240 . 220 , 240

1
100 20

|l

600
430 10100

n

5010

o g |
0] | 240 | 20 | 200 | ||

;10 100 980 100 :aP
Plocha: A=0,3064 m*
Dbvod: 0=3190m
Tesiste: X=0,000m

Y=0,300m
Momenty I, =0,01418 m*

setrvagnosti |, =0,02965 m*

LINK PROJEKT

Nosnik KA-67
H=070m

SCHVALENA METODIKA - PRILOHY
¢.CK01000042 - V1

dl. 150 m

| = ]
10)] !zau[zzulm] H;m
30 100 980 100 30
Plocha: A=03264 m?
Obvod: 0=3390m
Tesiste: X=0,000m
¥Y=0,350m
Momenty I, =00214 m*
setrvatnosti. |, =0,03287 m"
Nosnik KA-67 dl. 9,0 m
H=045m
" 940 i3
znir1&u1 240 220 . 240 I_mul.:fzu

el 11

o
ﬁ:;
W
=2
|| | o0 |20 | a0 | |
0} | 240 | 220 | 240 | |Jw0
30 100 980 100 3D
Placha: A=02764 m*
Obvod: 0=2890m
Tasiste: X=0,000m
Y=0225m
Momenty Iy = 0,006588 m*

setrvatnosti: |, =0,024831m*

Obr. 20 Prirezové charakteristiky nosniku KA-67
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Materialové charakteristiky

Beton nosniku: B 500

fck,cu be,28 days
[kp/cm’] | [MPa]
500 49,0

fck,cu be,7 days
[kp/cm’] | [MPa]
400 39,2

Beton spar: B 330

1:ck,cu be,28 days

[kp/cm’] | [MPa]
330 32,4
Betonaiska vyztuz: 10 400 B
f
[kp/cm?] [MPa]
4079 400,0

Predpinaci vyztuz: hladky patentovany drat @4,5 mm

Zvysena mez
Mez pevnosti Mez pritaznosti 2,0 %o pritazZnosti dle
€SN 73 2004
[kp/cm®] | [MPa] | [kp/em’] | [MPa] | [kp/em’] | [MPa]
16500 1618,1 12000 1176,8 13500 13239

Postup napinani:

Kabely se napinaly ve dvou stupnich. V prvnim stupni se napnulo nékolik kabell dle tabulek
niZze pfi dosazené pevnosti betonu 250 kp/cm? (24,5 MPa), za normalnich podminek po 2-3
dnech.

V druhém stupni se nejprve dopnuly kabely z prvniho stupné a zbyvajici kabely na
napéti zaruéené meze prataznosti 2,0 %o fyk20% = 12 000 kp/cm? (1176,8 MPa). Toto napéti
se podrzelo po dobu alespori dvou minut, nasledné se draty odlehCily alespor na 2/3 tohoto
napéti, tedy 8000 kp/cm? (784,5 MPa). Po tomto se kabely dopnuly na kotevni hodnoty. Pro
minimalizovani ztrat dotvarovanim oceli se pockalo 5 minut a dopnulo opét na tuto hodnotu.

Kotevni napéti:

Délka nosniku 9,0 m Napinani na 1. stupen Napinani na 2. stupen
Kabely Pocet dratd [kp/cmz] [MPa] [kp/cmz] [MPa]
1,1 8 1500 147 12000/13254 | 1177/1300
2,2 12 12000/13254 | 1177/1300
3,3 12 5200 510 12000/13254 | 1177/1300
4,4 12 5400 530 12000/13254 | 1177/1300
5,5' 12 12000/13254 | 1177/1300
6,6' 12 12000/13254 | 1177/1300
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Délka nosniku 12,0 (11,10) m Napinani na 1. stupen Napinani na 2. stupen
Kabely Polet dratd [kp/cm?] [MPa] [kp/cm?] [MPa]
1,1 7 5500 539 12000/13254 | 1177/1300
2,2 12 12000/13254 | 1177/1300
3,3 12 5000 490 12000/13254 | 1177/1300
4,4 11 12000/13254 | 1177/1300
5,5' 11 12000/13254 | 1177/1300
6,6' 11 12000/13254 | 1177/1300
7 11 12000/13254 | 1177/1300
Délka nosniku 15,0 (14,13) m Napinani na 1. stupen Napinani na 2. stupen
Kabely Polet dratd [kp/cm’] [MPa] [kp/cm’] [MPa]
1,1 6 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
2,2 12 12000/13254 | 1177/1300
3,3 12 5500 539 12000/13254 | 1177/1300
4,4 12 12000/13254 | 1177/1300
5,5' 12 12000/13254 | 1177/1300
6,6' 12 12000/13254 | 1177/1300
7,7 12 12000/13254 | 1177/1300
Délka nosniku 18,0 (17,16) m Napinani na 1. stupen Napinani na 2. stupen
Kabely Polet dratd [kp/cm’] [MPa] [kp/cm’] [MPa]
1,1 6 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
2,2 12 12000/13254 | 1177/1300
3,3 12 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
4,4 12 12000/13254 | 1177/1300
5,5' 12 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
6,6' 11 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
7,7 11 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
8,8 11 12000/13254 | 1177/1300

Kabelové kanalky @32,0 mm. Dvé varianty provedeni.

a) Ocelovymi bezeSvymi trubkami, které se po ¢asteCném zatvrdnuti betonu vytahnou,
bylo provéfeno i vytaZzeni zakfivenych trubek,

b) plechova trubka krepovana se Sroubovym Svem typu SANDRIK.

U v8ech nosnikl se vyskytuji dva druhy kotev, a to jednootvorova a dvojotvorova pro
ukotveni 20 dratu @4,5.

Vzepéti nosniku ve stiredu rozpéti dle vypoctovych predpokladi:

Zakladni typova "
: Vzepéti
délka
[mm]
[m]
9,0 9,0
12,0 11,8
15,0 17,9
18,0 22,4
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2.7 Prefabrikovany nosnik KA-73

Vyska, pFicny fez a délka nosnikli KA-73 je shodna s typem KA-67, takze nové nosniky byly
vyrabény v do té doby puvodnich formach pouze s upravou cel.

Hlavni rozdily:

1)

Nosniky jsou rozdéleny na tfi druhy A, B, C:

Druh A: oba konce zesilenim vyztuzeni umoznuji kotveni mostnich pfechodovych
konstrukci (dilatacnich zafizeni).

Druh B: bez zesilené vyztuZze v koncovych <&astech, svyfezy vhorni desce
a upravenym prubéhem kabell, oba konce tak umoznuji vytvofeni bezdilataéniho
prechodu mostovky typu ,tahlo-kryci deska®“.

Druh C: jeden konec je jako u druhu A druhy jako u druhu B.

Nosniky délky 9,0 m byly vyrabény ve formé pro typovou délku 12,0 m, tj. s vySkou
0,6 m.

Nosniky KA-73 maiji oproti KA-67 menSi pocet pfedpinaci vyztuze PZ @4,5:
Nosniky délky 9,0 m: méné o 42 dratu, respektive o 2 kabely.

Nosniky délky 12,0 m: méné o 11 dratu, respektive o 1 kabel.

Nosniky délky 15,0 m: méné o 12 dratd.

Nosniky délky 18,0 m: méné o 18 dratu, respektive o 2 kabely.

Nosniky KA-73 jsou navrhnuté s konstantnim pfiénym fezem po celé jejich délce bez
nabéhd v kotevni ¢asti, s pferuSovanym hornim vystupkem a uzavienymi tfminky pro
pfi€né propojeni.

Kazdy nosnik KA-73 umoziuje umisténi odvodiovace jak do spary mezi nosniky, tak
do stfedu jeho Sirky.

Spodni vystupky nosnikl KA-73 jsou zkosené tak, aby spara mezi nosniky, po jejich
smontovani, byla zvyraznéna.
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Typové délky nosniku:

Zaklad|:\| typova Dellfa Rozpéti |Vyska nosniku| Vaha nosniku
délka nosniku
[m] [m] [t]

[m] [m]

9,0 8,96 8,4 0,60 7,09
10,0 9,96 9,4 0,60 7,89
11,0 10,96 10,4 0,60 8,68
12,0 11,96 11,4 0,60 9,47
13,0 12,96 12,4 0,70 10,94
14,0 13,96 13,4 0,70 11,79
15,0 14,96 14,4 0,70 12,63
16,0 15,96 15,4 0,85 14,71
17,0 16,96 16,4 0,85 15,64
18,0 17,96 17,4 0,85 16,56

Beton nosniku: B 500

Tab. 7 Typové délky nosnikt KA-73

Materialové charakteristiky

fck,cu be,7 days

fck,cu be,28 days

[kp/cm’]

[MPa] | [kp/cm’] | [MPa]

400

39,2 500 49,0

Beton spar: B 330

Betonaiska vyztuz: 10 425

fck,cu be,28 days

[kp/cm’] | [MPa]

330 32,4

fik

[kp/cm’] [MPa]

4200 411,9

Dovolené namahani pro hlavni zatizeni 2350 kp/cm? (230,5 MPa)

Predpinaci vyztuz: hladky patentovany drat @4,5 mm

Mez pevnosti

Mez pritaznosti 2,0 %o pritaznosti dle

Zvysena mez

CSN 73 2004

[kp/cm’] | [MPa]

[kp/cm’] | [MPa] | [kp/em’] | [MPa]

16500 1618,1

12000 1176,8 | 13500 13239
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Postup napinani:

Kabely se napinaly ve dvou stupnich. V prvnim stupni se napnulo nékolik kabell dle tabulek
nize pfi dosazené pevnosti betonu 250 kp/cm? (24,5 MPa), za normalnich podminek po 2-3
dnech.

V druhém stupni se nejprve dopnuly kabely z prvniho stupné a zbyvajici kabely na
napéti zaru¢ené meze prataznosti 2,0 %o fy20% = 12 000 kp/cm? (1176,8 MPa). Toto napéti
se podrzelo po dobu alespor dvou minut, nasledné se draty odlehcCily alespor na 2/3 tohoto
napéti, tedy 8000 kp/cm? (784,5 MPa). Po tomto se kabely dopnuly na kotevni hodnoty. Pro
minimalizovani ztrat dotvarovanim oceli se po¢kalo 5 minut a dopnulo opét na tuto hodnotu.

Kotevni napéti:

Délka nosniku 9,0 m Napinani na 1. stupen Napinani na 2. stupen

Kabely Pocet dratd [kp/cm’] [MPa] [kp/cm’] [MPa]
1,1 7 5000 490 12000/13254 | 1177/1300
2,2 12 12000/13254 | 1177/1300
3,3 12 5000 490 12000/13254 | 1177/1300
4,4 8 12000/13254 | 1177/1300
5,5' 8 5000 490 12000/13254 | 1177/1300

Délka nosniku 12,0 (11,10) m Napinani na 1. stupen Napinani na 2. stupen

Kabely Pocet dratd [kp/cmz] [MPa] [kp/cmZ] [MPa]
1,1 7 5500 539 12000/13254 | 1177/1300
2,2 12 12000/13254 | 1177/1300
3,3 12 5000 490 12000/13254 | 1177/1300
4,4 11 12000/13254 | 1177/1300
5,5' 11 12000/13254 | 1177/1300
6,6' 11 12000/13254 | 1177/1300

Délka nosniku

15,0 (14,13) m

Napinani na 1. stupen

Napinani na 2. stupen

Kabely Polet dratd [kp/cm’] [MPa] [kp/cm’] [MPa]
1,1' 6 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
2,2' 12 12000/13254 | 1177/1300
3,3 12 5500 539 12000/13254 | 1177/1300
4,4 12 12000/13254 | 1177/1300
5,5' 12 12000/13254 | 1177/1300
6, 6' 12 12000/13254 | 1177/1300
7,7 6 12000/13254 | 1177/1300
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Délka nosniku 18,0 (17,16) m Napinani na 1. stupen Napinani na 2. stupen
Kabely Podet dratd [kp/cm’] [MPa] [kp/cm’] [MPa]
1,1 6 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
2,2 12 12000/13254 | 1177/1300
3,3 12 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
4,4 12 12000/13254 | 1177/1300
5,5' 12 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
6,6' 12 6000 588 12000/13254 | 1177/1300
7,7 12 6000 588 12000/13254 | 1177/1300

Vzepéti nosnikl ve stiredu rozpéti dle vypoctovych predpokladi:

Zakladni typova Vzepéti pri predpéti | Vzepéti pri predpéti
délka na 1. stupen na 2. stupen
[m] [mm] [mm]
9,0 19,6 28,4
12,0 20,7 42,5
15,0 19,5 53,5
18,0 19,3 58,8

Kabelové kanalky @32,0 mm. Dvé varianty provedeni.
a) Ocelovymi bezeSvymi trubkami, které se po ¢asteCném zatvrdnuti betonu vytahnou,
bylo provéfeno i vytaZeni zakfivenych trubek,
b) plechova trubka krepovana se Sroubovym Svem typu SANDRIK.

U v8ech nosnikl se vyskytuji dva druhy kotev, a to jednootvorova a dvojotvorova pro
ukotveni 20 dratt @4,5.

Ulozeni nosniku:
Mosty o jednom poli:
a) uloZeni na lepenku — pouze u nosnikd do 15,0 m, min. délka uloZeni v ose nosniku
0,4 m.
b) uloZeni na gumova loZiska — vyztuZzend loZiska o rozmérech 1500/200 mm, vyska dle
vypoctu, kazdy nosnik ulozeny na 2x2 = 4 ks lozisek
c) ulozeni na ocelova loZiska — kazdy nosnik ulozen na dvé loziska
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Prarezové charakteristiky:

Nosnik KA-73 dl. 18,0 m Nosnik KA-73 dl. 15,0 m
H=085m H=070m

20 100 94 _p4p 100 20 940

1T ﬂﬁl'JUFL 240 , 220 , 240 0020
- mr 1 1 1 \
=]
8
¥ 5
2 - R —t
9 2
= : 8 B = i
R : . 00 00
mylﬂfi i L | o ) | o | | ) _%bu
Plocha: A=03564 m* Plocha: A=03264 m’
Obvad: 0=3690m Obved: 0=3390m
Tasists: X=0,000 m TegistE: X=0,000m
¥Y=0425m ¥=0,350m
Momenty k=0,03486 m" Momenty L=0,02114 m*
setrvagnostt 1, =0,03770 m" setrvaénostt |, =0,03287 m'*
Nosnik KA-73 dl.120 m Nosnik KA-73dl.S,0 m
H=060m H=06m
! 940 P P’ 940 3
20 iﬂl]_ 240 2 220 240 100 20 20/ 1ﬂﬂ+ 240 290 " 240 1|]|E:_EZD
T 1 1 11 IR
- ;E—r
g8 -
2 = g

iﬂ!ﬂﬂi 240 | 220 | 240 J;_ut_ﬂho
0 e @

o

Plocha: A=03084 m* Plocha: A=0,3084 m*
Obvod: 0=3190m Obvod: 0=3190m
Takste: X=0,000m Tézisté: X=0000m
Y=0300m ¥=0,300m
Momenty k=0,01418 m" Momenty  hL=001418m"
setrvanost: |, =0,02965 m* setrvaénostk | =0,02985 m?

Obr. 21 Prifezové charakteristiky nosnikt KA-73
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2.8 Prefabrikovany nosnik KAS-73

Stejné jako byl cil zefektivnit vyrobu nosnikl I-73 vznikem nosniku 1S-73, podobna proména
byla provedena pomoci vzniku nosnikd KAS-73.

Zmény oproti KA-73:

1. Pficny fez je odliSny v rozmérech spodniho vystupku, délky nosniku i pocet
a zasadni usporadani kabelu zUstavaji stejné.

2. Pro pfiznivéjsi roznaseni soustfedéného tlaku v ¢ele nosniku jsou kotvy kabell
spodni desky posunuty v rohovych nabézich smérem nahoru.

3. Na zakladé pfiznivych vysledkl podrobnych zatéZovacich zkouSek na modelech
1:1 je pfi¢na vyztuz pro spojeni nosnikl v podélnych sparach & V 12 misto
@V 14 a podélna vyztuz v téchto sparach @V 12 misto @ V 10.

4. V souvislosti s bodem 3 byl pro bezpecné zachyceni smykovych sil v podélnych
sparach od nahodilého zatizeni spodni ozub nosnikl zvy$en na 11 cm a upraven
tak, aby pfi b&Zzné osové vzdalenosti 100 cm misto bednéni difevénymi prkny
nebo trubkami mohla byt spara 2 cm utésnéna molitanovymi pasky, provazem
nebo tésnicimi profily z umélych hmot. Odpadlo tak odbednovani, vyspraveni
spar a budovani leseni.

5. Pro zajisténi spravné polohy kabelovych kanalk( byly vykresleny rozdélovaci
mFizKy pro nosniky vSech skladebnych délek.

Typy nosniku

Zakladr,n typova Dellfa Rozpéti |Vyska nosniku [ Vaha nosniku
délka nosniku
[m] [m] [t]

(m] [m]

9,0 8,96 8,4 0,60 7,09
10,0 9,96 9,4 0,60 7,89
11,0 10,96 10,4 0,60 8,68
12,0 11,96 11,4 0,60 9,47
13,0 12,96 12,4 0,70 10,94
14,0 13,96 13,4 0,70 11,79
15,0 14,96 14,4 0,70 12,63
16,0 15,96 15,4 0,85 14,71
17,0 16,96 16,4 0,85 15,64
18,0 17,96 17,4 0,85 16,56

Tab. 8 Typové délky nosniki KAS-73
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Materialové charakteristiky
Beton nosniku: B 500

fck,cube,7 days fck,cube,28 days
[kp/cm’] | [MPa] | [kp/cm’] | [MPa]
400 39,2 500 49,0

Beton spar: B 330

1:ck,cu be,28 days
[kp/cm?’] | [MPa]

330 324
Betonaiska vyztuz:
KARI sité ocel 11 373
mez pevnosti mez prltaznosti mez pevnosti
[ko/mm?’]| [MPa] | [kp/mm?’] | [MPa] |[kp/mm’] [MPa]
55 550,0 50 500,0 28 280,0
Pruty betonarskeé vyztuze 10 425
fox
[kp/cm?] [MPa]
4200 411,9

Predpinaci vyztuz: hladky patentovany drat @4,5 mm

Zvysena mez
Mez pevnosti Mez prataznosti 2,0 %o pritaznosti dle
CSN 73 2004
[kp/cm?] [MPa] [kp/cm?] [MPa] [kp/cm?] | [MPa]
16500 1618,1 12000 1176,8 13500 1323,9

Postup napinani:

Postup napinani a kotevni napéti identické jako u nosnikd KA-73.
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Plocha: A=0,3597 m’
Obvod: 0=3666m
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Y=0424m
Momenty I, =0,03508 m*

setrvaénosti: |, =0,03843m’
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Nosnik KAS-73 dl. 15,0;14,0; 13,0 m

H=070m

20

100 94p |

700

10100

Nosnik KAS-73 dl.12,0;11,0;10,0; 9.0 m

H

=0,60m
840

20

100 24p 220 . 240 OO

600

!lﬂﬂl 240 | 220 | 240 !?ﬂﬂi

30 980 30
Plocha: A=0,3097 m*
Obvod: 0=3166m
Tehste: X=0,000m

Y=0298m
Momenty I =0,01436 m*

setrvaénosti: 1, =0,03038 m*

10 bﬂE{I 240 | 220 | 240 Iﬂ!ﬂHw
s 980 %

Plocha: A=0,3297 m*
Obvod: 0=3386m
Téziste: X=0,000m
¥Y=0347m
Momenty Iy =0,02140 m*
setrvacnosti: |, =0,03360 m*

Obr. 22 Prlfezové charakteristiky nosnikl KAS-73
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3. ZAVER

Tato pfiloha slouzi pro snadnou identifikaci nejpouzivanéjsich tyCovych prefabrikatl | a KA,
popsany jsou jejich zakladni odliSnosti, které vznikaly v pribéhu optimalizace nosniku v Case.
Tuto pfilohu je vhodné pouZzit pro diagnostické prace v kombinaci s typovymi listy jednotlivych
nosnikd a také pro nasledné vyhodnoceni zatizZitelnosti a Unosnosti mostu.

V Brné dne 6. 12. 2023 doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.

(autorizovany inzenyr pro obor mosty a inzenyrské konstrukce)
Ing. Martin Ol$ak

Ing. Adam Svoboda
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1. UVOD

Na silniéni siti v CR je k roku 2020 cca 2600 mostt zhotovenych z tyéovych dodatené
predpjatych prefabrikovanych nosnikd (nejéasté&ji KA a 1), které byly v CR vybudovany mezi
lety 1960-1990 (Obr. 1). Odhaduje se, Ze dalSi desitky az stovky téchto typovych mostl jsou
ve vlastnictvi a spravé mést a obci [1].

2000

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

mmm NARUST KA-61 NARUST KA-67 NARUST KA-73 NARUST KAS-73 i NARUST |

NARUST I-67 NARUST I-73 NARUST IS-73 === CELK POCET
Obr. 1 Graf narGsttl a poétu mostl z ty&ovych prefabrikovanych nosnikd typu KA a | v CR [1]

Mosty z ty€ovych prefabrikatl se vyznacluji pfedpinaci soustavou z dratovych kabell
zhotovenych z patentovanych dratu, nejCastéji s oznacenim Pz ¢ 4,5 mm. Cela pfedpinaci
soustava se sklada z kabell prabéznych, které jsou kotveny v €elech nosnikll, a z kabell
neprubéznych, které jsou kotveny v kotevnich sklipcich pfipravenych na horni plose
prefabrikatl. Pfedpinaci soustava téchto nosnik(l byla béhem navrhovani koncipovana podle
zasad vyrovnani U€inku zatizeni a pouzitim mnozstvi zvedanych kabell redukovala smykové
namahani nosnikt do té miry, ze vyztuZzeni nosnikd na smyk a krouceni je prakticky pouze
konstrukéni [2].

Kabely prefabrikovanych nosnikua z 50. az 80. let jsou zpravidla chranény zasaditym
prostfedim injektazni malty napousténé jednou kotvou na konci nosniku skrze kabelovy
kanalek k protilehlé kotvé kabelu [2]. Relativhé velké mnoZstvi poruch predpinacich kabeld,
které byly diagnostikovany v poslednich deseti az dvaceti letech v kotevni oblasti, jsou
dokladem ne vzdy precizniho provedeni béhem vystavby a jsou rovnéz pficinou €astych
vyrokl o sneseni takovych mostu a o jejich nahrazeni konstrukcemi novymi, i kdyz stafi téchto
konstrukci je 50 az 60 let a zdaleka nedosahly dfive odhadované zivotnosti 100 let.

V pfipadech, kdy je podrobnou diagnostikou pfedpinaci vyztuze zastizena koroze
kabeld v koncovych oblastech nosniku (v blizkosti kotev), zatimco v dalSich ¢astech mostu
jsou kabely fadné zainjektovany, vznika otazka, jaké je vlastné skute¢né oslabeni nosniku. Jiz
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od pocatku predpjatého betonu se predpoklada, Ze injektaz kabell ma kromé ochranné funkce
také zaijistit plnou soudrznost kabelll s betonem nosnikl do té miry, aby s nimi bylo mozné
uvazovat pfi stanoveni tzv. mezniho stavu unosnosti a aby bylo zajiSténo nahradni zakotveni
kabell v pfipadech, kdy béhem Zivota konstrukce selze zakotveni kabell v plivodnich kotvach.

Je tedy ucelné zkoumat skutec¢nou nahradni kotevni délku pavodnich pfedpinacich
kabelu, ze které bude nasledné mozné odvodit navrhovou kotevni délku pro dodatecné
posouzeni takto poSkozenych nosnikl, resp. mostl (pouzitim bezpecnostniho soucinitele,
statistickymi metodami pfi dostatecné velkém poctu zkouSek apod.). Pfitom je také nezbytné
stanovit kvalitu puvodni injektaze a alespon zakladni mechanickou charakteristiku — pevnost
injektazni malty.

POZOLINY REZ NOSNIKA

2 it
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Obr. 2 Vyiatek z TP prefabrikovaného nosniku typu I-73 [2]

Vyzkumni pracovnici z Fakulty stavebni, Vysokého u€eni technického v Brné béhem
fedeni projektu CK01000042 navrhli metodiku experimentu provadéného in situ, ktera ke
sledovani méfrené veli€iny, tj. pokluzu dratd kabelu v injektazni malté, vyuziva optickych
zarizeni, které snimaji obraz bé&hem provadéni fizeného poruseni pfedpinaci vyztuze
(simulace prekorodovani vyztuze) v pfedem definovanych mistech po délce kabelu. Dle
navrhované metodiky pak vyhodnoceni experimentu probiha na zakladé rozboru obrazovych
materialll pomoci softwaru.

Hlavnim cilem experimentalnich méfeni na skuteCnych nosnicich je kvalifikované
zodpoveédét frekventovanou otazku, ktera doposud nebyla feSena, a sice ,Jaka je skutecna
kotevni délka pifekorodované piné zainjektované pfedpinaci vyztuze a do jaké miry Ize ve
statickych vypoctech uvazovat spolehlivé zakotveni takto porusené predpinaci vyztuze?“.
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2. METODIKA EXPERIMENTALNIHO MERENI

Navrzena metodika pro méfeni redlné kotevni délky pfedpinaci vyztuze in situ vyuziva ke
sledovani méfené veli€iny, tj. pokluzu dratd kabelu v injektazni malté, optickych zafizeni, které
snimaji obraz bé&hem provadéni fizeného poruseni pfedpinaci vyztuze (simulace
pfekorodovani vyztuze v koncovych oblastech nosniku) v pfedem definovanych mistech po
délce kabelu. Vyhodnoceni experimentu poté probiha na zakladé rozboru obrazovych dat.

V pfipravné fazi experimentu je nutné definovat mista po délce kabelu, ve kterych bude
provadén odecet pokluzu pfedpinaci vyztuze. Pro odhad ofekavaného dosahu kotevni délky
byla vyuzita metodika vypoctu kotevni délky pfedpinaci vyztuze pfedem predpjatého prvku
podle CSN EN 1992-1-1 [3] - vypodet tzv. pfenaseci délky | pfedpinaci vyztuze — délka, v niz
se predpinaci sila plné pfenese do betonu [3].

' A
A ' a
I P2 BN ! pl-cscciaccannass _
disge” I \ I c :
d ’ | ‘ ' h pi‘ _______
F. i T v : :
- : ! :
| i (]
l'pl .", ! o
t
-'rd-ap P bpd

Obr. 3 Délkové parametry pfenosu predpinaci sily do betonu dle [3]

S ohledem na vyztuzeni zkoumaného nosniku je poté nutné v definovanych mistech
po délce odhadované prenaseci délky pfedpinaci vyztuze otevfit semi-destruktivni sondy.
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Semidestruktivni sondy k pfedpinaci vyztuzi tvofi na zkoumaném prvku mista pro
odeCet méfené veliCiny. Sondy musi byt provedeny tak, aby byly odhaleny jednotlivé draty
kabelu a zaroven aby nedoslo k velkému naruSeni soudrznosti mezi jednotlivymi draty kabelu
a injektazni maltou, které by ovlivnilo vysledek méfeni. Doporu¢eny rozmér (profil) sond
s ohledem na sbér dat pomoci optickych zafizeni je min. 40 mm. V sondach musi byt
odstranéna chranicka tvofena zpravidla SANDRIK trubkou a musi byt obnazeny krajni draty
kabelu. Doporuceny zpusobem pro vytvofeni semidestruktivnich sond je vrtani s pfiklepem
s vyuzitim vrtakl s tvrdokovovou vrtaci korunkou (Obr. 5).

Obr. 5 Vrtani semidestruktivnich sond pro experimentalni méreni

Do prostoru sond je nutné vlepit (nebo i jinak trvale nainstalovat) pomocna méfitka,
ktera b&éhem vyhodnoceni slouzi ke kalibraci méfenych vzdalenosti pokluzu. Pomocna méfitka
jsou umisténa jednak do prostoru méfeni pfimo na drat pfedpinaci vyztuze, ale taky do
prostoru sond, které nebudou pfimo ovlivhény vyvolanou délkovou zménou vyztuze. Pomoci
téchto méfitek je nasledné mozné presné softwarové prekryti ziskanych obrazovych materiala
za soucCasneé kalibrace méfitka pro méfeni pokluzu ve vhodnych délkovych jednotkach.
Aplikace pomocnych méfitek je ukazana na Obr. 6.

Pro vlastni méfeni jsou vyuzity digitalni fotoaparaty (opticka zafizeni), které jsou
instalovany pomoci stativi do stabilnich pozic k SDT sondam po délce realizace méreni (Obr.
7). Predpokladem pro uspéSné méfeni pomoci optickych zafizeni je dodrzeni stalych
svételnych podminek a vzdalenosti mezi objektivem a méfenymi draty pfedpinaciho kabelu.
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Obr. 6 Pohled do oteviené SDT sondy s odhalenymi draty predpinaci vyztuze a s vlepenymi

kalibracnimi méritky

Rizené preruseni vyztuze, které iniciuje pokluz dratt, je provadéno v piedem
definovaném misté dhlovou bruskou (misto pferuSeni je oznaceno jako misto AO0Q0O).
Dulezitym parametrem pro nasledné vyhodnoceni méfeni je tloustka brusného kotouce, ktera
se musi pfed zahajenim experimentu zméfit a zaznamenat. O tuto hodnotu je poté nutné
upravit naméfené hodnoty pokluzu dratd v misté preruseni (Obr. 8).

Obr. 7 Digitalni fotoaparaty v pozicich béhem méreni pokluzu dratu
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Obr. 8 Pohled na misto preruseni vyztuze s pfilozenou Uhlovou bruskou s kotou¢em tloustky 3,2 mm

Metodika méfeni je zaloZzena na snimani obrazu pFedpinacich dratl digitalnimi
fotoaparaty v otevienych sondach pfed a po fizeném poruseni pfedpinaciho kabelu pomoci
Uhlové brusky a na vzajemném porovnani obrazovych materiald — rozbor obrazu pomoci
softwaru umoznujici zménu meéfitka a prekryv fotografii. B&hem procesu zpracovani
obrazovych materiald jsou u jednotlivych dvojic fotografii (stav pfed a po poruseni) nalezeny
spole¢né znaky na urovni jednotlivych pixell, diky kterym je mozné vyhodnotit zménu stavu
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Obr. 9 Ukazka obrazového materidlu z méfeni pokluzu predpinaci vyztuze. Vlevo je zobrazen stav
pfed uvolnénim napéti, vpravo stav po uvolnéni napéti (po realizovaném pokluzu)

Jednotliva méfeni zjisténych zmén délek jednotlivych dratd jsou zaznamenana do
tabulky pro vyhodnoceni pokluzu. Méfeni kazdého dratu bylo opakovano pro minimalizaci
chyby méfeni.
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Ziskané vysledné hodnoty pokluzl jsou poté vyneseny do grafl, ze kterych lze
nasledné méfeni vyhodnotit a stanovit tak realnou zmérenou kotevni délku dratové predpinaci
vyztuze dle uvedené metodiky.

Vyhodnoceni jednotlivych pokluzi je také mozné provést pomoci piné
automatizovaného softwaru pro rozbor obrazovych dat napf. pomoci metody ,, two-step digital
image correlation® v softwaru Alpha od firmy X-Sight (Obr. 10 a Obr. 11).

= DELTA-1150

> Export data, @ Open sxported date.

e mm
L0~ AlLmwgth

l -svo“

Obr. 10 Softwarovy post-processing méfeni pokluz( (X-Sight Alpha)

Obr. 11 Softwarovy post-processing méreni pokluzt (X-Sight Alpha)
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3. EXPERIMENTALNI MERENI

3.1 Most ev. ¢. 52-059 - nosnik I-73

Za ucelem védeckého zkoumani byl béhem demolice mostu ev. €. 52-059 Most pfes prelivny

objekt za obci Pasohlavky ziskan plvodni pfedpjaty mostni prefabrikovany nosnik typu 1-73
dl. 27 m (Obr. 12 a Obr. 13).

Tento nosnik tvofil v pficném fezu, spolu s dalSimi 7 ks pfedpjatych prefabrikovanych
nosnikd (s podélnymi sparami Sifky 0,43 m), puvodni konstrukci mostu ev. €. 52-059 Most pres
pFelivny objekt za obci Pasohlavky od roku 1979. V podélném sméru mél most 4 pole, vSechny
byly tvofeny pfedpjatymi nosniky I-73 dl. 27 m — zkoumany nosnik pochazel z prvniho pole ve
sméru od Mikulova, v pfi€ném fezu byl pravym vné&jSim nosnikem. Pro navrzené experimenty
byl zamérné vybran krajni nosnik, protoZe s ohledem na pficny sklon pfevadénych komunikaci
byvaji krajni nosniky zpravidla nejvice zasazeny zatékanim a dalSimi
degradacnimi procesy.
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Obr. 12 Most ev. ¢. 52-059 béhem demolice
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Obr. 14 Pohled na zkoumany nosnik béhem provadéni experimentalnich méfeni kotevni délky
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Na nosniku byly celkem navrZzeny a provedeny tfi experimentalni méfeni kotevni délky
predpinaci vyztuze s nasledujicim oznacenim:

EXP1 Méreni kotevni délky prabézného pfimého kabelu nosniku I-73 (dle [2] kabel &.
1), ktery je vedeny ve spodni pfirubé nosniku (Obr. 15). Experiment byl
pfipraven ve vzdalenosti 2,2-3,315 m od kotevni oblasti nosniku na strané
ve sméru na Brno. Pokluz dratd byl méfen v 6 mistech vzdalenych od mista
poruseni o 150, 300, 500, 700, 900 a 1150 mm.
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Obr. 15 Schéma experimentalniho méfeni kotevni délky pfimého kabelu — EXP1

EXP2 Méreni kotevni délky stejného prabézného pfimého kabelu nosniku I-73 jako
v pfipadé EXP1, ale experiment byl umistén v blizkosti kotevni oblasti na strané
od Mikulova opét ve vzdalenosti 2,2-3,315 m od okraje nosniku (Obr. 16).
Experiment byl navrzen symetricky k experimentu EXP1 s osou symetrie
vedenou uprostfed rozpéti nosniku. Pokluz dratl byl méfen v 6 mistech
vzdalenych od mista poruSeni o 150, 300, 500, 650, 900 a 1150 mm.
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Obr. 16 Schéma experimentalniho méfeni kotevni délky pfimého kabelu — EXP2

EXP3 Méreni kotevni délky pribézného zvedaného kabelu nosniku I-73 (dle [2] kabel
€. 8), ktery je zakotven ve stojiné nosniku (Obr. 17), kterou po délce prochazi
v zakfivené trajektorii sloZzené zpfimého Useku a zoblouku R=10m
a ve vzdalenosti 4,86 m od okraje nosniku pfechazi z oblouku do pfimého
useku vedeného ve spodni pfirubé nosniku. Experimentalni méfeni bylo
situovano do blizkosti oblasti zakotveni ve vzdalenosti 0,8-1,7 m. Pokluz drat
byl méfen v 5 mistech vzdalenych od mista poruseni o 150, 300, 500, 700
a 900 mm.
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Obr. 17 Schéma experimentalniho méfeni kotevni délky zvedaného kabelu — EXP3
3.1.1 Realizace méreni

3.1.1.1 EXP1- PRIMY KABEL

Méreni kotevni délky pribézného pfimého kabelu nosniku I-73 (dle [2] kabel €. 1), ktery je
vedeny ve spodni pfirub& nosniku (viz Obr. 15). Experiment byl pfipraven ve vzdalenosti 2,2-
3,315 m od kotevni oblasti nosniku na strané ve sméru na Brno.

Pokluz dratd byl méfen v 6 mistech vzdalenych od mista poruseni o 150, 300, 500,
700, 900 a 1150 mm. Odhaleny a méfeny byly celkem 2 draty —ozn. 1.1 a 1.2.

Drat 1.1
A000 A000 A300 A500 A700 A900 A1150 mm

mm mm mm mm mm mm
UPRAV

X 0 0 300 500 700 900 1150
1 13.368 10.168 5.697 4.799 4.056 3.112 3.185
2 13.633 10.433 5.716 4.951 4.053 3.137 3.136
3 12.552 9.352 5.754 4.928 4113 3.135 3.185
4 13.697 10.497 5.683 4.843 4.086 3.182 3.088
5 13.691 10.491 5.732 4.907 4.082 3.112 3.210
6 13.858 10.658 5.716 4.929 4.037 3.137 3.112
7 14.545 11.345 5.729 4.928 4.069 3.135 3.088
8 13.400 10.200 5.708 4.843 4.067 3.135 2.966
9 12.593 9.393 5.700 4.930 4.040 3.090 2.968
10 13.870 10.670 5.730 4.993 4.056 3.044 3.185
pramér 13.521 10.321 5.7117 4.905 4.066 3.122 3.112
smodch 0.596 0.596 0.021 0.059 0.023 0.036 0.088
cov 4.41 % 5.77 % 0.36 % 1.20 % 0.57 % 1.16 % 2.82 %

Tab. 1 Namérené hodnoty pokluzu dratu 1.1
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Obr. 18 Graf prlibéhu pokluzu dratu 1.1

1 12874 9.674 6.107 2.863 2.520 1.649
2 13208  10.008 6.111 2.895 2517 1.601
8 13.088 9.888 6.047 2.869 2.534 1.624
. 4 12845 9.645 6.011 2.898 2.537 1.624
5 12912 9.712 6.066 2.909 2.545 1.575
. 6 13703  10.503 6.128 2.894 2.528 1.674
T 12482 9.282 5.985 2.906 2.543 1.674
. 8 13249  10.049 6.065 2.850 2.508 1.674
9 12812 9.612 6.067 2.894 2.544 1.697
. 10 13505  10.305 6.130 2.854 2.543 1.624
 pramér  13.068  9.868  6.072 2.883 2532 1.642
'smodch| 0360  0.360  0.049 0.022  0.013 0.038
. cov  276% 365%  0.80% 0.76%  0.52% 2.34%

Tab. 2 Naméfené hodnoty pokluzu dratu 1.2
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Obr. 24 EXP1

3.1.1.2 EXP2 - PRIMY KABEL

v~ s s 7 ’ . v

Méreni kotevni délky stejného pribézného pfimého kabelu nosniku I-73 jako v pfipadé EXP1,

Pokluz dratd byl méfen v 6 mistech vzdalenych od mista poruseni o 150, 300, 500,
650, 900 a 1150 mm. Odhaleny a méfeny byly celkem tfi draty —ozn. 2.1,2.2 2 2.3

x

1 12238 9.038 7.713 6.880 5.387 4.310 2.017
.2 11.883 8.683 7.701 6.855 5.357 4.322 1.978
3 11.991 8.791 7.711 6.848 5.321 4.302 1.902
4 12432 9.232 7.701 6.849 5.285 4.287 2.015
5 12444 9.244 7.710 6.849 5,857 4.287 1.960
. 6 11.885 8.685 7.682 6.839 5.322 4.287 1.953
T 12042 8.842 7.729 6.868 5.340 4.312 1.945
. 8 12028 8.828 7.700 6.848 5.378 4.288 1.939
9 11957 8.757 7.700 6.846 5.303 4.299 1.948
10 12.331 9.131 7.720 6.868 5.321 4.287 1.993
_ pramér 12123 8923 7707 6855 5337  4.298 1.965
'smodch 0219 0219 0013 0013 0033 0013 0.036
. cov 180% 245% 017% 019% 061%  0.30% 1.83 %

Tab. 3 Naméfené hodnoty pokluzu dratu 2.1
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SCHVALENA METODIKA - PRILOHY
¢. CK01000042 - V1

C LINK PROJEKT
10.00I ® Drat2.1
------------------ Polyn. (Drat 2.1)
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800 S R?=0.9828
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Obr. 26 Graf priibéhu pokluzu dratu 2.1
Drat 2.2
A000 A000 A150 A300 A650 A900 A1150 mm
mm mm mm mm mm mm
UPRAV
X 0 0 300 500 700 900 1150
1 18.009  14.809  15.890  14.897  14.043  12.242 10.398
2 18.072 14.872 15890 14.916  14.025 12.254 10.281
3 18.188 14988 15860 14.897  14.043  12.253 10.266
4 18335 15135 15893  14.882  14.008  12.241 10.283
5 18.408 15208 15878 14.916  14.044  12.265 10.320
6 18342 15142 15878  14.931 14.025  12.242 10.278
7 18.004 14.804  15.891 14.865  14.043  12.242 10.266
8 18.138  14.938  15.891 14.867  14.026  12.253 10.337
9 18265 15.065 15897 14.882  14.024  12.253 10.350
10 18197 14997 15.897 14.883  14.062  12.241 10.277
primér 18196 14.996 15.887 14.894 14.034  12.249 10.306
smodch 0.142 0.142 0.011 0.022 0.015 0.008 0.044
cov 078% 095% 007% 015% 011% 0.07% 0.43 %

Tab. 4 Naméfené hodnoty pokluzu dratu 2.2
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Obr. 27 Graf prabéhu pokluzu dratu 2.2

13.549 8.128 7.212 6.261 4.852 3.543
12.791 8.139 7.300 6.318 4.837 3.592
13.153 8.147 7.295 6.328 4.829 3.590
12.723 8.159 7.212 6.272 4.829 3.543
12.953 8.154 7.262 6.295 4.814 3.591
13.495 8.159 7.267 6.329 4.821 3.567
13.190 8.146 7.295 6.352 4.858 3.520
12.754 8.160 7.212 6.271 4.836 3.526
13.611 8.154 7.312 6.283 4.815 3.474
12.957 8.146 7.277 6.328 4.814 3.571
13.118 8.149 7.264 6.304 4.831 3.552

0.338 0.010 0.039 0.031 0.016 0.038
2.57 % 012%  0.54 % 0.49 % 0.32 % 1.07 %

Tab. 5 Naméfené hodnoty pokluzu dratu 2.3
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Obr. 31 EXP2 — A300 Obr. 32 EXP2 — A650
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Obr. 33 EXP2 — A900 Obr. 34 EXP2 — A11 5

3.1.1.3 EXP3 - ZVEDANY KABEL

Méfeni kotevni délky pribézného zvedaného kabelu nosniku 1-73 (dle [2] kabel &. 8), ktery je
zakotven ve stojiné nosniku, kterou po délce prochazi v zakfivené trajektorii slozené z pfimého
useku a z oblouku R = 10 m a ve vzdalenosti 4,86 m od okraje nosniku pfechazi z oblouku do
pfimého useku vedeného ve spodni pfirubé nosniku. Experimentalni méfeni bylo situovano
do blizkosti oblasti zakotveni ve vzdalenosti 0,8-1,7 m.

Pokluz dratu byl méfen v 5 mistech vzdalenych od mista poruseni o 150, 300, 500, 700
a 900 mm. Odhaleny a méfeny byly celkem ¢tyfi draty — ozn. 3.1, 3.2, 3.3 a 3.4.

- x

1 9673 6.473 4.444 2.262 1.803 0.325 0.101
2 9468 6.268 4.443 2.301 1.801 0.370 0.097
8 9484 6.284 4.428 2.262 1.805 0.333 0.098
4 9571 6.371 4.428 2.272 1.802 0.337 0.116
5 9563 6.363 4.438 2.293 1.803 0.319 0.098
. 6 954 6.344 4.449 2.276 1.830 0.303 0.091
7 9536 6.336 4.437 2.266 1.796 0.315 0.111
8 9552 6.352 4.439 2.271 1.815 0.337 0.099
9 9492 6.292 4.446 2.285 1.810 0.330 0.101
.10 9570 6.370 4.477 2.277 1.794 0.345 0.110
 pramér 9545 6345 4443 2277  1.806  0.331 0.102
'smodch 0058 0058 0014 0013 0010  0.018 0.008
. eV 061% 092% 031% 057% 058% 552% 7.51 %

Tab. 6 Naméfené hodnoty pokluzu dratu 3.1
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1.07 % 1.70 % 0.53 % 0.24 % 0.50 % 8.47 % 3.34 %
Tab. 7 Naméfené hodnoty pokluzu dratu 3.2
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7.00 r ® Drit3.2

6.00 ‘- ---------- Polyn. (Drat 3.2)

500 | e, S y = -7E-07x2 - 0.0055x + 5.4847

aoo | T o R? = 0.9463

300 | T

2o e

w o e

0.00 ' . . e RO ° |
0 200 400 600 800 1000

- x

1 9398 6.198 3.349 2.878 2.202 1.395 0.729
2 9391 6.191 3.338 2.834 2.249 1.324 0.708
8 932 6.120 3.348 2.846 2,202 1.357 0.687
4 92% 6.090 3.369 2.844 2.198 1.385 0.648
5 9353 6.153 3.339 2.834 2.230 1.306 0.722
6 9279 6.079 3.368 2.868 2.237 1.369 0.720
7 9385 6.185 3.338 2.877 2.230 1.381 0.660
8 9193 5.993 3.340 2.864 2.200 1.361 0.723
9 9375 6.175 3.350 2.828 2.223 1.306 0.681
10 9257 6.057 3.340 2.863 2.195 1.344 0.693
 pramér 9324 6124 3348 2854 2219 1.353 0.697
'smodch| 0068 0068 0012 0019 0019  0.032 0.028
. eV  073% 112% 035% 065% 0.84% 237% 4.03 %

Tab. 8 Naméfené hodnoty pokluzu dratu 3.3
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............... Q...

1.00 e
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1] 200 400 600 800 1000

S x

1 9008 5.808 3.602 3.572 2.717 1.566 0.608
2 9009 5.809 3.558 3.606 2.703 1.597 0.570
8 9100 5.900 3.547 3.640 2.708 1.445 0.580
4 8965 5.765 3.615 3.660 2.712 1.546 0.573
5 8947 5.747 3.558 3.618 2.720 1.441 0.578
. 6 9153 5.953 3.547 3.529 2.699 1.513 0.599
T 9049 5.849 3.547 3.565 2.707 1.474 0.570
.8 9051 5.851 3.592 3.594 2.695 1.464 0.572
9 9044 5.844 3.625 3.579 2.701 1.505 0.596
. 10 9042 5.842 3.558 3.646 2.718 1.533 0.577
_pramér 9037 5837 3575  3.601 2.708 1.508 0.582
'smodch, 0060 0060  0.030  0.041 0.009  0.053 0.014
. cov 067% 1.03% 085% 1.14% 0.32% 3.49% 2.35 %

Tab. 9 Namérené hodnoty pokluzu dratu 3.4
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Obr. 40 EXP3 — A150

.
Obr. 41 EXP3 — A300 Obr. 42 EXP3 — A500
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Obr. 43 EXP3 — A700 | | Obr. 44 EXP3 — A900

3.1.2 Vysledky méfeni jednotlivych drati

VySe uvedenou metodikou rozboru obrazovych materiald byly ziskany cCiselné vysledky
pokluzu jednotlivych dratl v otevienych sondach na pfimych kabelech a na zvedaném kabelu,
na zakladé kterych Ize experimentalné stanovit kotevni délku pfedpinaci vyztuze — Ize nalézt
misto s nulovym pokluzem, ve kterém dochazi k plnému pfekotveni pfedpinaci sily. Zahrnutim
této skute€¢né kotevni délky do numerickych vypoc¢td unosnosti nosnikl Ize stanovit vliv
preruseni pfedpinaci vyztuze v kotevnich oblastech na celkovou zbytkovou unosnost.

Ojedinéle odlehlé hodnoty pokluzt byly z celkového vyhodnoceni vyjmuty z davodu
lokalni nekvality injektazni malty a také pravé z divodu ojedinélosti.

Na Obr. 45 je vyobrazen vysledny graf zméfenych pokluzi ¢tyF dratd pfimého kabelu
(oznag. experimentt EXP1, EXP2). Matematickym prolozenim zméfenych hodnot kfivkou
druhého stupné je mozné urcit kotevni délku pfimého kabelu, ktera dle experimentalné
zméfenych hodnot pokluztd dosahuje délky cca 1,9 m.

Experimentilni méfent kotevni délky primého kabelu (EXP1, EXI2)
16

= fookius = 3.20 107 %22 — 0.01052 + 10.36
11 o Drat 1.1
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= 10§«
T =
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Obr. 45 Vysledny graf zméfenych pokluzd pfimého kabelu (EXP1 a EXP2)
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Na Obr. 46 je vyobrazen vysledny graf zméfenych pokluzud Ctyr dratd zvedaného kabelu
(ozna€. experimentu EXP3). Prolozenim zméfenych hodnot byla kotevni délka zvedaného
kabelu uréena hodnotou cca 1,2 m. Takto experimentalné stanovana kotevni délka je
u zvedanych kabell vyrazné kratsi, nez v pfipadé pfimych kabell — projevil se vliv zakfivené
trajektorie kabelu, ktera pfispiva k jejich ,dokotveni®.

Experimentalni meéreni kotevni délky zvedaného kabelu (EX13)

7
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Obr. 46 Vysledny graf zmérenych pokluzi zvedaného kabelu (EXP3)
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4. UPRESNENI VYHODNOCENI POKLUZU DRATU

V té sondé ke kabelu, ve které bylo skuteéné poruseni kabelu simulovano fezem uhlovou
bruskou (dale prerusovaci sonda), dochazelo pfi detailnim pozorovani vSech dratl k mensimu
posunu postupné pferusovanych dratl oproti dratiim, které mohly byt opticky méfeny (Obr. 48,
tvar V fezu v misté preruseni kabelu). Zanedbani tohoto jevu vedlo k nadhodnoceni méfeného
posunu a k pfisouzeni méfeného posunu na dvou az tfech méfitelnych dratech vdem dratiim
kabelu. Ve skute¢nosti je primeérny posun dratu, resp. primérny posun predpinaciho kabelu,
mensi.

Vysledné hodnoty posunu, které byly naméfeny béhem prvniho experimentu v roce
2020, Ize chapat jako naméfené posuny krajnich viditelnych dratu, nikoliv celého kabelu. Pro
stanoveni realné pramérné kotevni délky celého kabelu je nutné upfesnit chovani celého
kabelu po S$ifce prufezu, coz je viditelné pouze v pferuSovaci sondé.

b .““-‘."d( 1)

Obr. 47 Misto preruseni kabelu
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A

kabelu — pferusovaci sonda (vysledny V tvar fezu)

Obr. 49 Rozmisténi dratl v pIné zainjektovaném kabelovém kanalku
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4.1 Rozbor problému

V prvni sondé (tzv. pferuSovaci sondé) dochazelo pfi detailnim pozorovani vSech dratd
k menSimu posunu postupné (pozdéji) pferusovanych dratd oproti opticky méfenym dratiim
(vnéjsi draty z pohledu kamery/fotoaparatu), které byly pferuseny jako prvni. Pfitom vSechny
prerusené konce dratl zlstaly vroving, ktera je seSikmena vuci ose kabelu. Situace je
ukazana na Obr. 48 a schematicky zobrazena na Obr. 51.

Pro rozbor problému vyuzijeme schematicky nakres posunl v pferuSovaci sondé na
Obr. 50. Na zadni strané kabelu vzhledem k pozorovateli (odvracena strana) je posun dratu
minimalni a mezi pferusenymi draty je mezera dana Sifkou fezného kotouce 3,2 mm a malym
posunem zadnich dratd kabelu (téméf zanedbatelnym). Na pfedni strané kabelu (pfivracena
strana) je posun dratd maximalni a je dan opét Sifkou fezného kotouce a vlastnim posunem
dratl po preruseni. Konce mezilehlych dratli jsou uspofadany pfiblizné v roviné. Roviny koncl
dratu vlevo (smérem ke kotvé) a vpravo (smérem k dale probihajicimu kabelu) v pferusovaci
sondé jsou rozevieny do pismene V s vrcholem pismena na odvracené strané kabelu. Jde
tedy pouze o geometricky problém a ze znamého posunu na pfedni strané kabelu a na
odvracené strané kabelu Ize zjistit primérny posun dratu a ten Ize pfisoudit celému kabelu.

5
.
s .

-

Obr. 50 Pohled do preruSovaci sondy s vlozenym feznym kotouc¢em

Pfitom je nutné uvazit, Ze posun dratd smérem ke kotvé v pferuSovaci sondé od
pomysiné kolmé roviny k ose kabelu je posun opacny, nez ktery se sleduje a je tfeba ho
odeditat.
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Se znalosti pribéhu posunu po pficném Fezu kabelu, ktera byla popsana vyse, Ize poté
opravit naméfené hodnoty posunl v nasledujicich sondach, ve kterych byly béhem
experimentu viditelné pouze vnéjSi draty, pfenasobenim hodnot vypocCitanym koeficientem
primérného posunu ziskaného rozborem pferusovaci sondy.

4.2 Zpiesnéni posunu v pierusovaci sondé

Pfedpokladejme kolmé postaveni snimaci techniky k ose kabelu (viz Obr. 51). Potom
v prerusovaci sondé Ize definovat nasledujici geometrické veli€iny:

Uop mezera vnéjsSiho dratu na pfivracené strané prerudeného kabelu;
Uoz mezera vnéjSiho dratu na odvracené strané preruseného kabelu;
R Sitka fezného kotouce;
Uzp posun vnéjSiho dratu na pfivraceneé strané kabelu smérem ke kotvé;
U2z posun vnéjSiho dratu na odvracené strané kabelu smérem ke kotvé;
uz + R hodnota zpétného posunu a tloustky fezného kotouce pro korekci posunu dratu
na pfivraceneé strané;
uz + R hodnota zpétného posunu a tloustky fezného kotouce pro korekci posunu dratu
na odvracené strané;
Up primérny posun pfedpinaciho kabelu.
PUDORYS , uaz REZ A-A
I*" A Uz:.,* ﬁ COVRAGERR STRANA TRUBKA SANDRIK @42 mm
( [ 1 )
: /| L s ;
¢ [/ — :
KOTVA / E k=
e i~ - % :
E} I.fT..UP "L @ ] ]
2
§ f % { £ g
=y = - 2
L:’ R T § = &
flAze| | Wp |1 ey ! 4 -
-| " fiF5 “‘a -1\ PRIVRACENA STRANA INJEKTAZ | PATENTOVANE PREDPINACI
I 1]

i DRATY 2004,5 mm
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Obr. 51 Schéma posunu dratd v prerusovaci sondé

Mezi jednotlivymi geometrickymi veliCinami Ize definovat nasledujici vztahy (1) a (2):

ulp - uop - (uZp + R) (1)
L = tp _ Uop — (uzp +R) (2)
P o2 2
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Koeficient primérného posunu ukx pro korekci naméfenych hodnot posunu vnéjSich
dratu je pak definovan vztahem (3):

T ©

ulp

Vyhodnocenim provedeného experimentu a z rozboru ziskanych dat byla upfesnéna
metodika pro dalSi méfeni kotevnich délek v navazujicich aplikacich. Geometrickym rozborem
pferuSovaci sondy Ize pomoci tohoto upfesnéni stanovit celkovy pramérny posun postupné
pferuSovaného predpinaciho kabelu, kdy pravé postupné preruSovani v experimentu
vystupuje jako typové poruSeni odpovidajici pfedpokladanému skute€nému chovani pfi
poruseni predpinaciho kabelu korozi.

4.3 Primérné posunuti drati celého kabelu

Celkovy pramérny posun postupné preruseného pfimého kabelu je ukazan na Obr. 52.
Matematickym prolozenim zméfenych hodnot kfivkou druhého stupné byla uréena kotevni
délka pfimého kabelu, ato 1,9 m.

Experimentalni mereni kotevni délky primého kabelu (EXP1, EXP2)
16 %

: == forig = 3.20 - 107"™¢* — 0.01052 + 10.36

o = foee = 1.64- 1072 — 0.00522 4 5.18
e Drat 1.1

o Drit 1,2

1§ ¢ Drat 2.1

3 ]Jl.l] @23

Pokluz [num

) T o ST |
L) 200 AL

1 200

-

-I i;-;l I- b "_‘-I FII _| |;1 ,;l._l | L_[It_l o _|-| i)
Délka [
Obr. 52 Vysledny graf upfesnénych pramérnych pokluzd pfimého kabelu (Seda c¢arkovana ¢ara =

zméfené hodnoty, €erna ¢arkovana &ara = upfesnéné hodnoty)

Primérna upfesnéna kotevni délka zvedaného kabelu sloZzeného z patentovanych
dratl je ukazana na Obr. 53, kdy matematickym proloZenim byla tato kotevni délka stanovena
hodnotou 1,2 m.
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Experimentalni mereni kotevni délky zvedancho kabelu (EXP3)
| == forig = 3.8 107%2% — 0.0092z + 5.68
i =a f =190 1072 — 000462 + 2.84
r. e it 3.1
A R e Drit 3.2
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Obr. 53 Vysledny graf upfesnénych prdmérnych pokluz(i zvedaného kabelu (Seda ¢arkovana ¢ara =
zméfené hodnoty, ¢erna ¢arkovana ¢ara = upfesnéné hodnoty)

V pfipadé plné zainjektovanych kabell slozenych z patentovanych dratl, lze vyse
experimentalné stanovené kotevni délky po zapocitani bezpeénostniho soucinitele uvazovat
ve statickych vypoctech zbytkové unosnosti predpjatych mosta.

Bezpecnostni soucinitel pro vypocCet zbytkové unosnosti predpjatych mostl se
zapoditanim experimentalné stanovenych kotevnich délek je navrhovan hodnotou 2,00.
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5. ZAVER

Realizovana experimentalni méfeni kotevnich délek a jeji vysledky prokazaly pouzitelnost
navrzeneé metodiky pro zkoumani skute¢né kotevni délky pfedpinaci vyztuze tyCovych
prefabrikovanych nosnikli z let 1960-1990. Provedenymi experimenty lze také potvrdit
hypotézu o tzv. pfekotveni pfedpinaci vyztuze a zachyceni pfedpinaci sily kvalitné provedenou
injektazi, ktera tvofi zakladni pfredpoklad stanoveni unosnosti pFedpjatych tycovych
prefabrikatd v meznim stavu unosnosti.

V pfipadé pfimého kabelu byla kotevni délka stanovena hodnotou 1,9 m, v pfipadé
zvedaného kabelu hodnotou cca 1,2 m.

V pfipadé pIné zainjektovanych kabell slozenych z patentovanych dratd, Ize
experimentalné stanovené kotevni délky po zapocitani bezpecnostniho soucinitele (y = 2,00)
uvazovat ve statickych vypoctech zbytkové Unosnosti prfedpjatych mostl nasledovné:

e pro pfimeé kabely 2,00 x 1,9 = 3,80 m;
e pro zvedané kabely 2,00 x 1,2 =2,40 m.

Experimentalné stanovené kotevni délky pIné zainjektovanych kabell Ize ve statickych
vypoétech uvazovat pouze v pfipadé prokazani dostateénych mechanickych parametr(
injektazni malty, jejiz pevnost musi byt alespon 80 MPa.

Znalost realné kotevni délky pIné zainjektované pfedpinaci vyztuze je tak jednim ze
zakladnich predpokladd pro upfesnéni zbytkové uUnosnosti predpjatych ty&ovych
prefabrikovanych nosniku.

V Brné dne 6. 12. 2023 doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc.

(autorizovany inzenyr pro obor mosty a inzenyrské konstrukce)

Ing. Adam Svoboda
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