Zelezniéni mosty

s predpjatou

nosnou konstrukci

v siti Spravy zeleznic

SPRAVA
ZELEZNIC




Zelezniéni mosty

s predpjatou

nosnou konstrukci

v siti Spravy zeleznic

= ~ gy
ek = g
T .
= -
4
i

__f__l_gg_n_nm_l.r_nu_mI_mm!mml'""'""' !
A i |

g S I "l =3
£ I i
J : : A -

SPRAVA
ZELEZNIC



Na zpracovdni publikace se podileli (v abecednim pofadi):

Fakulta stavebni CVUT v Praze: i
Tomds Dejmek, Filip Kramolis, Jifi Litos, Pavel Ryjaéek, Roman Safar

Kloknerdv Ustav CVUT v Praze: i
David Citek, Milan Holy, Jiri Kolisko, Stanislav Rehdcek

Pontex, spol. s r.o.: Petr Komanec

Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.: Michal Drahordd

FAKULTA
STAVEBNI
CVUT V PRAZE

KLOKNEROV
USTAV
€VUT V PRAZE

PoNE

M
MOTT M

MACDONALD

Na rFedeni projektu ,Diagnostika a statické posouzeni zelezni¢nich
mostU s nosnou konstrukci z predpjatého betonu se ddle podileli:

SHP TS s.r.o.

s

INSET s.r.o.

insel




Zelezniéni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic 3

Obsah

T U Y o PR 6

2. PREDPUATY BETON PRO ZELEZNICNI MOSTY ..ot ssesssssss s 7

2.1. Materidly pFedpatych MOSED ..o e e st e e re s 7

7200 TR0 TR = - o o 7

I R U Y P 7

2.1.1.2. Slozky betonu (pro vyrobu betonu predpjatych Zelezniénich Mostd) ouvviiiciriiniinieesee e 7

2.1.1.3. Vyroba, zpracovdni a 0Setrovani BetonU ... 9

2.1.1.4. Mechanické viastnosti ztvrdI€ho BetoNU ......oeii i 9

D2 0 oY =1 G e 4 1 g T | o PP 15

2.1.3. Betondrskd vyztuz .15

D2 I ol Ye T oY g Yo Lo RV 2 U PP 17

2.1.5. Kotveni predpinaCi VYZETUZE ...uuiii it e e s s ssnn e e e s s snn e e s s snre e e s s nnrne e s snnnees 21

2.1.5.1. Kotveni predpinaci vyztuze soudrznosti — predem predpjaty beton.....ccceviriieeiiensce e, 21

2.1.5.2. Kotveni a protikorozni ochrana predpinaci vyztuze v dodateéné predpjatém betonu......ccceceerieeeneen. 21

2.1.6. SoUVISEJICT CASTI KONSTIUKCT ...uviiiiiiiiiis it e s r e s ssnr e e s s mnn e e e s s snreeessennnns 29

20,61, UIOZENT KONSTIUKCT 1uteiiiiieiieieitie et s e st e s et s e s e e s e s mee e s ane e s s me e e s se e s nneesneesenressaneeennreeennneenanes 29

2.0.6.2. UKONCENT KONSTIUKCH 1eiiitiiiiiii it s e s s me e e s ne s s mn e e s re e s e nre s sne e e snne e s anneennnes 33

BN T T T = T Yol o VI oY oV AV {32 Y V2 R 35

2.2. Vyvoj navrhovani prepjatych MOSED ..........cccccveiiiiiiiiii e sr e e e e sre e eareeans 38
2,201, Z O I ZE N kit

2.2.2. Navrhovdani mostnich konstrukei z predpjatého betonu

2.2.2.1. Prehled uvedenych predpisl — navrhovdni mostU z predpjatého betonu

2.2.2.2. Prehled ZAKIAdNICh UAajU ...ueiiiieiiiec e siee s s st s st e s s s ne e e s aee e e ae e e e aneesbeeeenteesnneesnneeennneesanes 39

3. KONSTRUKCE Z PREDPJUATEHO BETONU NA ZELEZNICNICH MOSTECH CR....c.ccoocveuninieeeinens 47

3.1. Historie predpjatych Zelezni€@nich MOStU .............ccccviiii i e e e e b e anas 47

3.1.1. Pocdtky pouzivdni predpjatého betonu na Zelezniénich mostech ..o 47

3.1.2. Priklady realizovanych Zelezniénich mostd z pFedpjatého betonu....ciiciii i 52
31,21, DESKOVE MOSTY wtutiiiiiiiiiiiiiiiiisrirrtriessessssssssarrrrr e e e e aeessesa s b e s eeee e eeeaeeseesasa b eaee e e e eaeeseese s naneneeeeeaaaeseesannnnnnnn

3.1.2.2. Trdmové mosty — prefabrikované nosniky s horni mostovkou....

3.1.2.3. Trdmové mosty — monolitické nosniky s horni mostovkou..........
3.1.2.4. Mosty s parapetnimi NOSNTKY .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii s r e e e e s e s s e s s aarnrrreaesaeseesanannnne
3.1.2.5. Mosty pres reky, Udoli, €StaKAAY .. e r e e r e naes 70
3.2. Typové prefabrikované predpjaté KONSErUKCE ..............cccoi i 78
0720 T o T o Y1 Q2 G PP 78
G070 o 1Y o 120 S PP 80
LG 7 TR Lo 1Yo 1V T G PP 82
7 S o 1Yo 1Y 1Y 5 PP 84
0 T Lo XY o 11 V20 Y PSSO PPUPPPPR PRI 85
0 T N Lo XY o 11V I Y NP PEPPPPPR PRI

3.3. Ostatni typové nosniky
3.3.1. Nosniky T-93
TR 7 N Lo XY o 11V 1YL S PSSP PPPPPPPRPPPPIN
3.3.3. NOSNIKY PETRA L. ttttititiiiii it e e it e e e e s s s e s s s s e e e e et e e s e e s sa s s s e e e e e eeeeeaesaa s s sa s ee e e e eeeeeesens i ssnbeeeeeeeeeessessnnnnnnn 91



4 Zelezni&ni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic
3.4. Atypické prefabrikované predpjaté konstrukce
3.4.1. Nosniky tvaru , 1% ..o,
3.4.2. Nosniky tvaru ,I* — pricn€ predepnulé...... i
3.4.3. Atypické Nosniky KOMOIrOVENO PrUFEZU . .ccuiiiririieriieieitesiesie sttt st se et se e b s e et e b e e e e b e sre e e e sre s e enre e 95
3.5. Monolitické predpjaté KONSEIUKCE .............ccviiiiiiiiiic e e e s nn e e e s nrees 99
3.5.1. Sdruzeny rdm o tfech polich s parabolickymi NABENY ......ceiiiiiiiiii 99
3.5.2. Dvoukloubové rdmy se SIkmymi stojKaMIi . .cueiiieiiiiii e s 100
3.5.3. Deskd VYlehCend troUDOMI .uoeii i e 102
3.5.4. Spojity trdm s lichobé&Znikovym prifezem vyleh&eny troubami......ccoceiinirieeieneniese e 103
LR ST e Tlo T oY=l g T3 Vo T o PR 104
3.5.6. Komorové nosniky s previslymi konci do krajnich poli.......ccciiiiiniiiii e 107
3.5.7. RAMOVY PArapetni NOSNTK .uviiiiiiiiiiiiiiisiis s i bbb e e s ne e nnn s s nn e 108
3.6. SoUCASNé PFedpPiateé MOSEY V SIti SZ ........c.ccccveviriieiieiteeeee sttt bbb s se bbb e et b s s ss et bebene s 110
4. PORUCHY PREDPUATYCH ZELEZOBETONOVYCH NOSNYCH KONSTRUKCI ........cccoovuoniinrinrinens 112
4.1. Typické vady a poruchy pFedpjatych Zelezni€nich most.............ccccceiiiecii e 112
TR R U 1o PP 112
4.1.2. Mechanické poskozeni betonu predpjaté konstrukce ... 113
N G T Y=Y gl T Ko FoT YN o Y=0 oo o 1 U PN 115
414, PrisaKY 0 VINKOST . .eiiiiiiieeitt ettt sttt b et e e st e b e s e et e se e s e e R e sRe e Re e eR e e Re e e e eReeReeanenReennenreas
4.1.5. Trhliny v konstrukci
4.1.6. Koroze a mechanické poruseni betondrské vyztuze
4.1.7. Koroze a mechanické poSkozeni predpinaci vyztuze (kromé poruchy kotveni) .....cccccevvnerienenieesnnennns 127
4.1.8. Porucha kotev predpinaCi VYZEUZE ....uuiiiiiieeiiiiiieeeesieee s seee e e s e e s e e e s s s nre e e s s nnnne e e s s snnneeennnn 129
4.1.9. Vliv poruch dalSich ¢dsti mostu na stav Nosné KoNstrukce ......coiieiiiiiiiiii e 131

5. PROUEKT SPRAVY ZELEZNIC — DIAGNOSTIKA A STATICKE POSOUZENI
ZELEZNIENICH MOSTU S NOSNOU KONSTRUKCIi Z PREDPUATEHO BETONU.......c.ooovvveeeeeeennn. 134

5.1. Sumarizace a analyza vysledkd diagnostickych prozkumu.............ccccceciiieeinninienin e s snens

5.1.1.

5.1.2.
5.1.3.
5.1.4.
5.1.5.
5.1.6.
5.1.7.
5.1.8.
5.1.9.

ZkouSka pevnosti BetonU V HIAKU ..
Stanoveni objemové hmotnosti BETONU .....eeiiiiiiicc e e
Zkouska statického modulu pruznosti betonu v HIaku ....oeeeeiiiiiie e
Zkouska NaSAKAVOSTI DETONU...uiiiiiiiiiiiiiii i
Nedestruktivni stanoveni mechanickych viastnosti betonu .....cccceeviiiiieinic e,
Ovéreni pritomnosti chloridovych iontd v betonU. .. s
Karbonatace povrchovych virstev Detonu. ... eiiiiiiiiie e s
Inspekce a zhodnoceni stavu vnitfnich dutin u predpjatych konstrukei

Destruktivni ovéreni stavu predpinaci vyztuze

5.2. Sumarizace a analyza vypo&tl zatiZitelnosti ...........cceccviiiiiiiiiiic e e e

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.

Podklady pro statiCké VYPOCTY ..uueeiiiiiiiee i s nr e nnne s

ProvAdeni statickyCh VYPOCEU cuuiiiiiiiiieiiiicsec sttt st s b e s e e b b sae e san e e p e e b e nns

Vysledky StatickyCh VYPOGEU vttt s r e e s e e e et e sae e sae e enreenreenns

6. PERSPEKTIVY PREDPUATEHO BETONU V ZELEZNIENiM MOSTNIiM STAVITELSTVIiCR........... 155

7. ZAVER

8. LT E R AT U R A ...t e e e e e e s s aaaetetee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee b e R s a e e e e e e eeeeeeee e e e e e e e e e e e e rernen 159
8.1. Typové podklady + pOvodni dokumentace (ArchiVini)..........cccccoveiiiiiiiiiiccecc e e 159

8.2. Diagnostiky a zatiZitelnosti (SOUEASNE Provedené)............ccccooiiiiiii e e 160

8.3. NOFMY O PFEAPISY ..oiiuvviiiiiiiiiiee ittt s srite e e e e st e e e s s e e e e s saae e e e e s s st e e e e s e aeeeeesaasee e e e e aabeeeeseaasbee e s saseeeeseasbeeeeseaneeeeenannnes 161



Zelezniéni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic



6 Zelezni&ni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic

1. Uvodni slovo

Jednou z hlavnich zdsad, které uplatfiuje Sprava Zeleznic, statni organizace (ddle jen Sprdva Zeleznic) v rémci péce
o zelezniéni mosty, je systematické provddéni podrobné diagnostiky a statickych pFepoétd téchto staveb Zeleznié-
niho spodku. Je to ddno jednak poZadavky platné legislativy (Vyhld$ka 177/1995 Sb.) a jednak interné nastavenymi
pravidly pro optimalni fungovani sprdvy mostd. Pro dlouhodobé zaji$tovani provozuschopnosti kaZzdého mostu v po-
zadovanych provoznich parametrech je jeho diagnostika a staticky posudek kli¢ovou bezpeénostni garanci.

V&eobecnd pravidla a metodiku posuzovdni mostd vymezila Sprdva zeleznic vydanim Predpisu SZ S5/1 Diagnostika,
zatizitelnost a prechodnost Zelezniénich mostnich objektd s Géinnosti od 12. 4. 2021. Predpis sjednocuje postupy
a vstupni parametry statickych vypoétld konstrukei Zelezniénich mostd a umoziuje vyuzit rezerv v jejich provozu-
schopnosti.

V rdmci systematického posuzovdani mostU byl v roce 2018 s nejvy$si prioritou zahdjen projekt Diagnostika a pre-
poéty mostd s predpjatou nosnou konstrukei (ddle také jen projekt). Vedle preventivnich ddvodd byl projekt reakci
i na tehdejsi problémy konstrukci z pfedpjatého betonu u nds i v Evropé.

Cilem prvni faze projektu bylo podrobit véechny Zelezni¢ni mosty s timto typem nosné konstrukce nadstandardnimu
rozsahu mimorddnych prohlidek. Prohlidky véech 167 Zelezniénich mostU s nosnymi konstrukcemi z predpjatého be-
tonu byly provddény vlastnimi zaméstnanci Spravy zeleznic a dokonéeny byly v Fijnu 2018.

Podle vystupl z prvni fadze projektu pak bylo vybrdano 63 mostU, které byly ve druhé fézi provéreny podrobnéji — pro-
vedenim podrobné diagnostiky a statického posouzeni (prfepoétu). Vybér mostd byl determinovdn predevéim aktudl-
nim stavebnim stavem, ale z&dasti také zdmérem posoudit co nejvice rdznych typU konstrukci z predpjatého betonu
historicky na éeské zeleznici pouzitych.

Projekt byl v letech 2019-2021 financovdn ze zdrojo SFDI v rdmci pldnu investiéni vystavby Zelezniéni dopravni
infrastruktury Sprdvy zeleznic.

Podrobné popsané a analyzované vysledky projektu jsou obsazeny v rozsdhlé dokumentaci posudkd jednotlivych
mostU a v souhrnné formé pak i v zavéreéné zpravé projektu. Posudky jednotlivych mostd budou vyuzity pfi spravé
posuzovanych objektd, tj. predevéim jako podklad pro pldnovdani a realizaci stavebnich akci v rdmci Gdrzby, oprav
i rekonstrukei.

Na tomto misté mizeme z vysledkd projektu konstatovat, Ze Zddny z posouzenych objektd nevykazuje kritické zdva-
dy, které by vyZadovaly akutni stavebni zdsah nebo zdsadni sniZzeni provoznich parametr(. Pouze na tfech mostech
bylo pristoupeno k ¢dsteénému omezeni provozuschopnosti — pfi zachovdni tratové tridy zatizeni byla snizena tra-
tovd rychlost. Na daldich mostech je z preventivnich divodd doporuéeno rozsifeni dohlédaci ¢innosti.

Jednim z vystup0 projektu Diagnostika a prepoéty mostd s predpjatou nosnou konstrukcei je také tato publikace.
Tématika Zelezniénich mostU s nosnou konstrukci z predpjatého betonu je zde pojedndna z hlediska historie, souéas-
nosti a tak trochu i dalsich perspektiv tohoto materidlu. Publikace s potfebnym nadhledem zpracovdvad teoretickd
vychodiska i praktické zkusenosti odkazujici na dokonceny projekt.

Jmenovity pfehled dodavatelU projektu je uveden v zdvéru této publikace. Sprava Zeleznic pro realizaci projektu hle-
dala partnery v zaddvacim Fizeni s pfisnymi pozadavky na odbornou zpUsobilost a kvalifikaci. S ohledem na vaznost
pfipadné odhalenych problém0 totiz musi autor posudku disponovat potfebnou odbornou erudici a zdzemim reno-
movaného subjektu stabilné pdsobiciho ve velmi specifickém odvétvi diagnostiky a statického posuzovdni mostnich
konstrukci v CR. Na zdkladé spoluprdce v celém probéhu projektu jsme presvédéeni, e se ndm takové partnery najit
podarilo, a tato publikace je toho mimo jiné dokladem.

Ing. Milan Cermdk,
vedouci oddéleni mosty a tunell, Sprdva Zeleznic
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2. Predpjaty beton pro Zelezniéni mosty
2.1. Materidly predpjatych mostu

2.1.1. Beton
2.1.1.1. Uvod

Beton je materidl ze smési cementu, hrubého a drobného kameniva a vody, s pfisadami, pFimésmi, s vidkny nebo bez
nich, ktery ziskdvad své vlastnosti hydrataci cementu. Beton nosné konstrukce musi mit takové mechanické vlast-
nosti, aby zajistil spolehlivé preneseni G&inky zatizeni, véetné G&inky predpéti. Soucasné musi zajistit dostateénou
trvanlivost konstrukce véetné ochrany vyztuze proti korozi.

Beton je mozné délit podle celé Fady hledisek na rdzné druhy. Podle stupné hydratace rozezndvdme éerstvy beton
a ztvrdly beton. Cerstvy beton je beton, ktery je zcela zamichdn a je jeté v takovém stavu, ktery umoziiuje jeho
zhutnéni zvolenym zpUsobem. Ztvrdly beton je beton, ktery je v pevném stavu a md jiz uréitou pevnost.

Podle objemové hmotnosti rozezndvdme obyé&ejny beton (s objemovou hmotnosti 2000 kg/m?3 az 2600 kg/m3), lehky
beton (800 kg/m? az 2000 kg/m?3) a téZky beton (vice nez 2600 kg/m3).

Na zdkladé pevnostivtlaku rozli$ujeme tzv. pevnostnitFidy betonu, oznadené (podle aktudliné platné CSN EN 206+A2
[3-24]a CSN EN 1992-1-1ed. 2 [3-38]) napt. C30/37 pro oby&ejny beton a LC30/33 pro lehky beton. Prvni &islo v ozna-
¢eni tridy znamend vadlcovou charakteristickou pevnost betonu v tlaku, druhé Cislo je krychelnd charakteristickd pev-
nost betonu v tlaku. Obycejny a tézky beton tridy vyssinez C50/60 a lehky beton tridy vyssinez LC50/55 se oznacuje
jako vysokopevnostni. Castéji se ale pouzivd vyraz ,vysokohodnotny¥ jenz oznaduje beton, u kterého jsou na vyssi
Urovni i dalsi vlastnosti, napf. trvanlivost, samozhutnitelnost apod. V poslednich letech se i v mostnim stavitelstvi
Castéji pouzivd tzv. ultravysokohodnotny beton (UHPFRC — ultra high performance fiber reinforced concrete —
ultravysokohodnotny beton vyztuZzeny vidkny), coz je rovnéz materidl s cementovou matrici, ale s charakteristickou
vélcovou pevnosti v tlaku 110 (150) az 250 MPa. Navic obsahuje ocelova vidkna, kterymi se dosahuje duktilniho cho-
véni (taznosti) a kterymi Ize do uréité miry nahradit betondarskou vyztuz.

Beton je mozno délit i podle daldich hledisek — podrobnosti jsou uvedeny napt. v CSN EN 206+A2 [3-24]. Vysledné
vlastnostibetonu v8ak neovliviiuje jen sloZeni, ale i dal$i faktory — pFedevéim jeho zpracovdani (uloZzenia hutnéni) a odet-
rovdni béhem hydratace.

2.1.1.2. Slozky betonu (pro vyrobu betonu predpjatych zelezniénich mostu)
1) Cement

Zdékladni poZzadavky na cement jsou uvedeny v normé CSN EN 197-1 ed. 2 [3-22]; dal$i Gdaje jsou napFiklad v knize
Moderni beton [1-19].

Cement je hydraulické pojivo, tj. jemné mletd anorganickd Idtka, kterd po smichdni s vodou vytvari kasi, kterd tuhne
a tvrdne v dUsledku hydrataénich reakci a procesU. Po zatvrdnuti zachovdvd svoji pevnost a stdlost i ve vodé. Z4a-
kladem vyroby (portlandského) cementu je pdleni smési prirodnich nebo primyslovych surovin (vdpenec, jil, pyritové
vyprazky atd.), éimz vznikd slinek, ktery se nasledné mele v kulovém mlyné. Rozemlety slinek nemdze byt pouzivédn
samostatné, protoze po smichdni s vodou reaguje tak rychle, Ze by nebylo mozno beton zpracovat. Proto se ke slin-
ku priddvd vhodné mnozstvi (3,5-4,0 %) siranu vépenatého (ve formé sddrovce nebo anhydritu), ktery pUsobi jako
reguldtor tuhnuti.

Pridanim dalsich slozek (pFimési) vznikaji dal$i druhy cementd, které se li§i svymi vlastnostmi i vhodnym pouzitim.
Mezi tyto pFimési patfi pucoldn, struska, popilek, kFemigity Ulet (mikrosilika), kalcinovand bfidlice a mlety vdpenec.

Podle CSN EN 197-1 ed. 2 [3-22] se rozli$uji ndsledujici zakladni druhy cementu, lidici se svoji smésnosti. Jsou to
portlandsky cement (CEM I), portlandsky cement smésny (CEM Il), vysokopecni cement (CEM Ill), pucoldnovy cement
(CEM IV) a smésny cement (CEM V). Pro pfedpjaté mostni konstrukce se pouzival prakticky vyhradné portlandsky
cement.

Dal$im typem cementu je napriklad hlinitanovy cement, na ktery se ale norma CSN EN 197-1 ed.2 [3-22] nevztahuje.

Cementy se ddle déli do tri trid: 32,5; 42,5 a 52,5, kde ¢islo znamend tzv. normalizovanou pevnost cementu v tlaku
v MPa po 28 dnech. Podle rychlosti ndristu poédateéni pevnosti se cementy déli na tfi tFidy poéateéni pevnosti — N
s normdlnimi po¢dtecnimi pevnostmi, R s vysokymi poédteénimi pevnostmi a L s nizkymi poédteénimi pevnostmi.

K vyrobé betonu dilce nebo monolitické konstrukce se vzdy pouzije cement stejné pevnostni tfidy a stejného pdvodu.
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2) Kamenivo

Kamenivo je zrnity materidl, ktery vyplfiuje nejvétsi édst objemu betonu (cca 75 az 80 %). Obvykle je chemicky neak-
tivni a jeho hlavni funkci je vytvoreni pevné kostry betonu s minimdlni mezerovitosti. Kamenivo snizuje cenu betonu
(cena kameniva byvd nizéi nez cena cementu), beton s nim dosahuje vy$si objemové stability i vy$si trvanlivosti. Ze-
jména u vysokopevnostniho/vysokohodnotného (i ultra vysokohodnotného) betonu ovliviiuje také jeho pevnost.

Pozadavky na kamenivo jsou uvedeny v CSN EN 12620+A1 [3-55], pozadavky na lehké pérovité kamenivo jsou v CSN
EN 13055 [3-56]. Podrobné informace jsou ve [1-19].

Kamenivo mUZeme délit podle Fady hledisek:

e podle petrografie (mineralogického slozeni),

e podle velikosti zrn na hrubé, drobné (hranici je velikost zrna 4 mm) a jemné; procentudlni mnozstvi zrn riznych
velikosti ndm urduje tzv. zrnitost kameniva, kterd je definovdna pomoci kfivky zrnitosti,

e podle zpUsobu vyroby na téZené, drcené a predrcené,

e podle pivodu na pFirodni a umélé,

e podle hutnosti na hutné a poérovité.

U kameniva (a jeho zrn) zji$tujeme dal$i viastnosti, zejména:

e objemovou hmotnost (volné sypaného kameniva i samotnych zrn),

e fyzikalné-mechanické vliastnosti (odolnost proti drceni, otéru, ohladitelnosti a obrusu),
e tvar zrn — tvarovy index a index plochosti,

e pritomnost agresivnich a dalSich nevhodnych latek,

e mrazuvzdornost,

e vihkost (dUlezitd pro stanoveni celkového mnozZstvi vody v éerstvém betonu) atd.

Pro vyrobu betonu predpjatych Zelezniénich mostl se pouzivd hutné pfirodni kamenivo, které splfiuje pozadavky
na tfidu A podle CSN EN 12620+A1 [3-55]. Nesmi se pouzit kamenivo obsahujici amorfni formy SiO,, aby se zabra-
nilo $kodlivym U&inkdm alkalicko-kFemiéité reakce (viz TKP staveb stdtnich drah, kapitola 18). Smés kameniva musi
byt navrzena tak, aby kfivka zrnitosti byla plynuld, s definovanou maximdlni jmenovitou horni mezi frakci kameniva.
Pro betony tridy C12/15 a vy$Si musi obsahovat minimdlné jednu frakci drobného kameniva a minimalné dvé frakce
hrubého kameniva, u betonu trid nizSich Ize pouzit smés kameniva z jedné frakce drobného a jedné frakce hrubého
kameniva.

3) Voda

Voda plni v betonu dvé funkce — zajistuje hydrataci cementu a prispivd ke zpracovatelnosti ¢erstvého betonu.

Pomér hmotnosti vody a hmotnosti cementu se nazyvd vodni soucinitel w/c. Pro hydrataci cementu je nutné mnoz-
stvi vody, které odpovidd vodnimu souéiniteli w/c = cca 0,20-0,35 (tzn. hmotnost vody odpovidéd pfiblizné 20 az 35 %
hmotnosti cementu). Protoze se zvy$ujicim se mnozstvim vody se sniZuje pevnost betonu a zhorsuji se i jeho dalsi
vlastnosti (mechanické vliastnosti i trvanlivost), nebyvd Géelné nadmérné priddvdni vody do éerstvého betonu a po-
trebné zpracovatelnosti se dosahuje pouzitim prisad (plastifikdtord).

Pozadavky na vlastnosti vody jsou stanoveny normou CSN EN 1008 [3-31]. Podle této normy se rozezndvaji nésle-
dujici typy vod:

e pitnd voda — povazuje se za vhodnou pro pouziti do betonu, nemusi se zkouset,

e voda ziskand pri recyklaci v betondrné — bézné je vhodnd pro pouziti do betonu, musi ale vyhovovat stanovenym
pozadavkdm,

e podzemni voda — mUzZe byt vhodnd pro pouziti do betonu, ale je nutno ji vyzkouset,

e povrchové voda a odpadni prdmyslovd voda — mdze byt vhodnd pro pouziti do betonu, ale je nutno ji vyzkoudet,

e morskd nebo brakickd (polosland) voda — mize se pouzivat do betonu bez vyztuze nebo bez jiného zabudova-
ného kovu.

Podle TKP [3-4] voda k vyrobé predpjatého betonu nesmi obsahovat vice chloridd nez 200 mg CI-.I"". Pro vyrobu
betonU, které budou vystaveny vlivu prostredi stupné XF1 — XF4, nesmi byt jako zdmésovd voda pouzita voda recy-
klovana.
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4) Prisady a pFimési

Prisady jsou materidly, které se pouzivaji k Upravé vlastnosti ¢erstvého nebo ztvrdlého betonu, priddvané béhem
michdni betonu v malém mnozstvi v poméru ke hmotnosti cementu. Patfi mezi né napriklad urychlovace tuhnuti,
zpomalovade tuhnuti nebo plastifikatory. Vlastnosti je tfeba vzdy ovérit prikaznimi i kontrolnimi zkoudkami.

PFimési jsou prdskovité materidly, které se mohou pridat do betonu za Ucelem zlepsSeni uréitych vlastnosti nebo
k docileni specidlnich vlastnosti betonu. Rozliduji se pFimési ,témér inertni* (tzv. druh | — napfiklad pigmenty nebo
filer pouzity jako kamenivo) a ,pucoldny nebo latentni hydraulické pFimési“ (tzv. druh Il — napfiklad popilek nebo
kfemigity Ulet). PouZiti pFimési zvy$uje pozadavky na ddvku zdmésové vody nezbytnou k dosaZeni pozadované
konzistence, a proto je pouziti pfimési obvykle kombinovdno s pouzitim plastifikacnich pfisad.

2.1.1.3. Vyroba, zpracovani a oSetrovdni betonu

Po zamichdni jsou nezhydratované édstice cementu obaleny tenkou vrstvou vody, jejiz tloustka vzristd s narUstajici
hodnotou vodniho souéinitele. Hydratace cementu vede ke vzniku tzv. hydrataénich produktd, predevéim kalcium-
alumindtd a kalciumsilikdtl, které zvétduji svdj objem do prostoru, vyplnéného pdvodné vodou. Kalciumalumindty
ziskdvaji pevnost pomérné velmi rychle a projevem jejich vzniku je tuhnuti betonu. Vyslednd pevnost véak neni pFilis
vysokd na rozdil od pevnosti kalciumsilikdtd, kterd se vyviji pomaleji, dosahuje véak z dGvodu jiného tvaru krystald
mnohem vy$$ich vyslednych pevnosti. Projevem vzniku kalciumsilikdty je tvrdnuti betonu. ProtozZe vlivem vyvoje kal-
ciumalumindtt by doslo velmi rychle ke ztuhnuti betonu a nebylo by mozné jeho zpracovdni, zpomaluje se tuhnuti
pFiddnim mletého sddrovce, ktery krystaly vznikajicich kalciumalumindtd uzavre v latce nazyvané primdrni ettringit,
a tim poddtek tuhnuti odddli (daléi podrobnosti jsou napriklad v [1-19]).

PFi hodnotdch vodniho souéinitele okolo 0,20-0,35 a pfi dostateéném pFisunu vody (o$etfovani Eerstvého betonu)
mohou hydrataéni produkty vyplnit prostor pdvodné vyplnény vodou téméF kompletné. PFi nizSich hodnotdch vodniho
soudinitele neni v betonové smési dostatek zadmésové vody pro kompletni hydrataci cementu. Ddsledkem je skuteé-
nost, Ze zbyvajici ¢dst nezhydratovanych cementovych &dstic zOstdva uvnitf zhydratované cementové pasty. Této
skutecnosti se nékdy vyuzivd cilené a zrna pojiva pak tvori nejjemnéjsi slozku kameniva, vyplniujici nejmensi mezery
ve struktufe betonu. PFi hodnotdch vodniho souéinitele vétSich nez cca 0,35, zbyvajici prostor, ktery byl pdvodné
vyplnén nadbyteénou zdmésovou vodou, po vyschnuti zOstdva prazdny a zvétduje vyslednou pérovitost betonu.

Cerstvy beton je mozno zkousdet z Fady hledisek — viz normy €SN EN 12350-1 [3-41] az €SN EN 12350-12 [3-52].
K zdsadnim zkouskdm patri stanoveni konzistence betonové smési, kterou je mozno provést napriklad jako zkousku
sednutim podle CSN EN 12350-2 [3-42], zkousku VeBe podle CSN EN 12350-3 [3-43]. Ddle vyuzivdme naptiklad
zkousku zhutnitelnosti podle CSN EN 12350-4 [3-44] nebo rozlitim podle CSN EN 12350-5 [3-45].

Zpracovatelnost (,konzistence“) a Fddné zhutnéni betonové smési md zdsadni vyznam pro vyslednou pevnost
betonu.

Pokud je tfeba zjitovat v &erstvém betonu objem vzduchu, Ize podle CSN EN 12350-7 [3-47] pouzit metodu
vodniho sloupce nebo metodu tlakomérnou.

2.1.1.4. Mechanické viastnosti ztvrdlého betonu
1) Pevnost v tlaku

Pevnost v tlaku obyéejného betonu nizsich a stfednich pevnostnich trid je ddna predevsim vlastnostmi vySe popsané
hydratované cementové pasty (orientaéné je mozno predpoklddat, Ze pevnost betonu v tlaku je pevnosti hydrato-
vané cementové pasty pfimo Umérnd; pevnost kameniva se stdvé doleZitou pfedevsim u vysokopevnostniho a ultra-
vysokopevnostniho betonu). Pevnost betonu tedy zdvisi pfedevéim na vodnim souéiniteli, na stupni hydratace — tzn.
na stari betonu a na jeho oSetfovdni, na typu a pevnostni tfidé cementu, na druhu a mnozstvi prisad a v nékterych
pripadech i na druhu primési. Pro vysoké tridy betonu md vyznam také pevnost a tuhost kameniva. Pevnost betonu
proto zdvisi pfedev§im na slozeni betonu a na podminkdch béhem tvrdnuti betonu, tzn. na oSetfovdni a na GCincich
okolniho prostredi.

s v

Pro oznadeni pevnosti betonu se v dokumentaci obvykle vychdzi z pevnosti ve stdFi 28 dni. Podle rdznych norem,
platnych u nds v pribéhu éasu, se rozli$uji ndsledujici druhy tlakovych pevnosti a jejich oznadéeni:
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a) podle aktudIni normy ¢SN EN 1992

e charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku f, kterd predstavuje tzv. 95% kvantil, tzn. u 95 % prove-
denych zkou$ek musi byt dosazeno minimdlné této hodnoty pevnosti a pouze u 5% zkou$ek mize byt dosaZzeno
hodnoty nizsi,

e stfedni hodnota pevnosti betonu v tlaku f.,, kterd predstavuje prdmér z hodnot dosazenych pfi zkougkdch.
Podle CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38] se predpokladd, Ze ., = fo + 8,0 MPaq,

e ndavrhovda hodnota pevnosti betonu v tlaku foq = o¢c.fek/ye , kde fex je charakteristickd pevnost betonu v tlaku
(vdlcovad), a.c vyjadruje predevéim pokles pevnosti betonu v tlaku pri dlouhodobém pUsobeni zatiZeni (pro navr-
hovdni betonovych mostd v CR se uvazuje hodnota o = 0,9) a y. je diléi souéinitel spolehlivosti betonu, ktery
se v béznych pripadech uvazuje hodnotou v, = 1,5. Ndvrhovd hodnota pevnosti se pouzivd pro posouzeni mezni
Unosnosti konstrukci, obvykle za predpokladu zplastizovdni pouzitych materidld,

e pevnost betonu v tlaku se pouzivd pri oznacovdni betonu tzv. pevnostnimi tfidami, napf. C30/37, kde prvni
hodnota ,,30“ vyjadFuje charakteristickou pevnost betonu v tlaku zkougenou na vdlcich (tzv. valcovd pevnost)
a druhd hodnota ,,37" vyjadfuje charakteristickou pevnost betonu zkou$enou na krychlich (tzv. krychelnd pev-
nost). Jako zdkladni hodnota, pouzivand pro navrhovdani konstrukci, se uvazuje pevnost vdlcovd,

b) podle byvalé CSN 73 1201 (1986) a ¢SN 73 2400 (1987)

e k oznadovdni betonu se pouzivaly rovnéz pevnostni tridy, napr. B30, kde ¢iselnd hodnota uddvala krychelnou
pevnost betonu, stanovenou rovnéz jako 95% kvantil,

c) podle predchozi SN 73 1251 (1969), €SN 73 6206 (1971) a ESN 73 6207 (1993)

e koznadovdnibetonu se pouzivaly tzv. znaéky, napriklad zn. 330, kde &iselnd hodnota uddvala primérnou krychel-
nou pevnost betonu v tlaku, vyjddfenou v kg/cm?,

d) podle Smérnice pro navrhovdni mostd (1951)

e u betonu se rozliSovaly tzv. druhy, napf. druh ,,g“ odpovidal pozdéjsi znacce 330. Dalsi podrobnosti jsou uvedeny
v kapitole 2.2.2.

Pevnost betonu v tlaku nezlstdvd v ase konstantni. Z hlediska pUsobeni krdtkodobého zatiZzeni pevnost betonu
v tlaku éasem nardstd, a to rychlosti, kterd zdvisi na Fadé parametrd, zvld$té na druhu a pevnostni tridé cementu,
druhu a mnozstvi prisad a primési, na vodnim souciniteli a na podminkdch okolniho prostredi. Na obr. 2.1 je uveden
ndrist stredni hodnoty tlakové pevnosti betonu C30/37; ve stari 28 dni je predpoklddand stfedni pevnost betonu
femas = fekog + 8,0 = 30,0 + 8,0 = 38,0 MPa. Vypocet je proveden podle CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38].
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Obr. 2.1 — Ndrdst stiedni pevnosti betonu C30/37 v tlaku podle CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38] — prvni dva mésice po betondzi;
prubéh pri pouziti cementu tridy R, N, S
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Pevnost betonu v tlaku véak zdvisi také na délce Easu, béhem kterého je beton vystaven konstantnimu (nebo témér
konstantnimu) napéti — pfi pdsobeni dlouhodobého zatiZzeni pevnost betonu v tlaku v pribéhu éasu naopak klesa.
Maximdlni napéti, které beton mize trvale pfenddet bez poruseni, se nazyvd pevnost pfi trvalém zatiZeni. Pro beton
zatiZzeny ve stdfi 28 dni odpovidd pFiblizné 80 % jeho pevnosti pfi krdtkodobém zatiZzeni (pfi navrhovdani betonovych
mostd podle norem rfady CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38] je tato skuteénost zohlednéna pomoci soudinitele o, = 0,9,
kterym se ndsobi pevnost betonu v tlaku).

2) Pevnost v tahu

Pevnost betonu v tahu zdvisi prakticky na stejnych parametrech, které ovliviuji pevnost betonu v tlaku. Pevnost be-
tonu v tahu a tlaku neni Umérnd, zvldsté u vyssich trid betonu nardst pevnosti v tlaku vede pouze k malému ndristu
pevnosti v tahu. Pevnost betonu v tahu také vice zdvisi na velikosti prvku nez pevnost v tlaku, na pripadném pouziti
vrubu ve zku$ebnim télese. Zdvisi také podstatné na konkrétni zkuSebni metodé, kterou je zjistovdna (rozezndvame
pevnost v dostFedném tahu f, pevnost v pricném tahu fet o, a pevnost v tahu ohybem fy 7). Rozdilné pevnostiv tahu
je dosazeno i pri pouziti tézeného a drceného kameniva; u drceného kameniva se zde priznivé projevuje lepsi vazba
mezi cementovou pastou a povrchem nepravidelné tvarovanych zrn (u pevnosti v tlaku byva vliv kameniva méné vy-
razny).

Zdasadni vyznam pro hodnotu pevnosti betonu v tahu maji vnitfni napéti, napriklad od smr&tovani z vysychdni, kterd
dasto vedou ke vzniku mikrotrhlin jiZz pfed poédtkem pUsobeni vnéjéiho zatizeni (ndsledkem skuteénosti, Ze cemen-
tovd pasta se nemUze volné smrétovat kolem zrn kameniva). Pevnost v tahu proto mdze po ukonéeni o$etfovani
dodasné poklesnout, nez zaéne znovu nardstat (vlivem pokradujici — aékoliv jiz mnohem pomalejéi — hydratace).

Z hlediska realizaci vodotésnych izolaci i z hlediska oprav betonovych konstrukei je dblezitd také pevnost v tahu po-
vrchovych vrstev (,odtrhovd pevnost®), jejiz hodnota musi byt natolik vysokd, aby bylo moZno zajistit dostateénou
pridrznost izolaénich nebo sanaénich vrstev k povrchu betonové konstrukce. Zkoudku Ize provést podle CSN 731318
[3-8] nebo CSN EN 1542 [3-32].

3) Pracovni diagram a modul pruznosti

Na obr. 2.2 je uveden typicky pracovni diagram betonu (pfi pUsobeni krdtkodobého tlakového namdhani), ktery vy-
jadFuje zdvislost mezi pUsobicim normdlovym napétim (na svislé ose) a odpovidajicim pomérnym pretvorenim (stla-
&enim, na vodorovné ose). Na zdkladé porovndni pracovnich diagramd pro rdzné tfidy betonu lze Fici, ze pfi vy$si
tridé (tj. pri vétsi pevnosti) je beton vice kfehky, tzn. k porudeni dochdzi pfi men&im pretvoreni. V pripadé vysoko-
pevnostnich betonU je nutno poéitat s velmi kfehkym chovdanim prostého betonu (tento problém je Fesitelny vhodné
usporddanou vyztuZzi a/nebo pomoci vldken).

s Oc A
% Tec¢na diagramu v pocatku
fcm .....................
Secna mezi body ,,0,0“ a ,0,4.fcm"
ﬁ tan a=Ecm
0,4.fcm : :
o\ ¢ tan fZ=Ecm=1,05.Ecm
0,0 &t Ecul Ec [-]

Obr. 2.2 — Pracovni diagram betonu v tlaku (podle CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38])

V pracovnim diagramu na obr. 2.2 je mozno vysledovat nékteré dilezité velidiny:

e pevnost betonu v tlaku f., (v daném pripadé je pouzita stfedni hodnota pevnosti; Ize v8ak vynést i tzv. ndvrhovy
pracovni diagram, ktery vychdzi z ndvrhovych hodnot apod.),

e pomérné pretvoreni betonu odpovidajici dosazené pevnosti g1,

e maximdlni pomérné pretvoreni betonu g1,

e tangens Uhlu a odpovidd modulu pruznosti betonu v tlaku, v daném pripadé se jednd o tzv. se¢novou hodnotu.
Ta je stanovena na zdkladé Uhlu k se¢né mezi poédtkem pracovniho diagramu a bodem odpovidajicim napéti
0,4.f.m (podle jinych norem 0,3.f.). Dali moznosti je stanovit tzv. teénovou hodnotu, a to na zdkladé Uhlu
k te¢né pracovniho diagramu, obvykle v po¢dtecnim bodé.
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Az do napéti odpoviddjiciho priblizné 40 % jeho pevnosti se beton chovd prakticky linedrné. PFi vyssich hodnotdch
napéti je pUsobeni betonu v disledku rozvoje mikrotrhlin a trhlin stdle vice nelinedrni a vede k trvalému poskozeni
konstrukce (tato skuteénost je vyjadfena na obr. 2.2 nardstajicim zakFfivenim pracovniho diagramu betonu pfi vy$-
omezenim hodnot napéti pomoci tzv. ,,dovolenych namdhdani, pfi navrhovdni podle soucasnych norem je tento po-
Zadavek splnén prostfednictvim posouzeni meznich stavd pouzitelnosti, konkrétné mezniho stavu omezeni napéti.

4) Casové zavisla pretvoreni betonu

Casové zdvislé deformace mohou byt zdvislé na napéti nebo (prakticky) nezdavislé na napéti. Na napéti nezdvisld pre-
tvoreni (nebo objemové zmény) jsou predevéim smrdtovdni a bobtnani, které jsou zpUsobeny hlavné ztrdtou nebo
zvySenim vlhkosti v betonu.

Pretvoreni zdvislé na éase i na napéti se nazyvd dotvarovani. Toto pretvoreni je definovdno jako rozdil mezi ndris-
tem pretvoreni v ¢ase u vzorku vystaveného konstantnimu trvalému napéti a pretvorenim nezdvislym na zatizeni
pozorovaném na dal$im, nezatizeném vzorku. Ve velmi Gzkém vztahu s dotvarovdnim je relaxace, tj. Casové zdvislé
snizeni napéti vyvozeného konstantni vnesenou deformaci, zpdsobend stejnymi fyzikdalnimi procesy.

C30/37N,h0=0,35m
C30/37N,h0=1,00 m

C50/60N,h0=0,35m
C50/60N,h0=1,00m
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Obr. 2.3 — Smrétovdni z vysychdni podle SN EN 1992-1-1 ed.2 [3-38] v obdobi 100 let po betondzi pro vybrané tiidy betonu
a tloustky prvkd
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Obr. 2.4 — Autogenni smrétovdni podle CSN EN 1992-1-1 ed.2 [3-38] v obdobi 100 let po betondzi pro vybrané t¥idy betonu
a tloustky prvkd

Smrétovani betonu mdzeme rozdélit na nékolik riznych druhb — pro betony béZnych pevnosti byvd nejvyznamné;jsi
tzv. smrétovdni z vysychdni (viz obr. 2.3), ke kterému dochdzi, kdyz je beton vystaven pUsobeni vzduchu s relativni
vlhkosti mensinez 100 %. U vysokohodnotného a ultravysokohodnotného betonu byvd nejvyznamnéjsi tzv. autogenni
smrétovdni (viz obr. 2.4), které je provdzdno s chemickymi procesy probihajicimi béhem hydratace cementu a ke kte-
rému dochdzi nezdvisle na okolnim prostredi. Autogenni smrétovani vznikd v disledku skuteénosti, ze objem ztvrdlé
cementové pasty je mensi nez soudet objemu vody a cementu pred zaddtkem chemickych reakci (hydratace). PFi
ndvrhu a posouzeni konstrukci se smrstovdni obvykle stanovuje jako soucet smrstovdni autogenniho a smrstovdni
z vysychdni. Celkové smréténi (pomérné pretvoreni) po dlouhodobém pdsobeni dosahuje hodnoty v rozmezi okolo
0,0001 az 0,001, tj. asi 0,1 az 1,0 mm/m délky prvku.
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Dal$im druhem smrstovani je napriklad tzv. plastické smrstovdni, tj. smrstovdni ¢erstvého betonu, ktery je dosud
v plastickém stavu. U Zelezobetonovych konstrukci se mize kromé zmény objemu projevit i vznikem trhlin na povr-
chu betonu nad hornimi pruty vyztuze a snizenim soudrznosti mezi vyztuzi a betonem ndsledkem skuteénosti, ze
beton pod pruty vyztuze navic poklesne dold.

U obyéejného betonu Ize obvykle pFiblizné predpoklddat, Ze ztrdta vody v dUsledku vysychdni a odpovidajici smréténi
betonu jsou vzdjemné Umérné. Protoze vysychdni betonu je pomérné pomaly proces, vyvoj smrstovani z vysychdni
v Case byvad také relativné pomaly. Lze vSak Fici, ze tenéi prvky vysychaji rychleji, a smrstovdni z vysychdni u nich
proto také probihd vy$si rychlosti, u silnéj$ich prvkyd je naopak vysychdni i odpovidajici smrétovdni pomalejsi (viz téz
obr. 2.3). Koneénd smréténi by véak v obou pripadech méla teoreticky dosdhnout obdobnych hodnot, mize k tomu
ale byt potfebny velmi dlouhy ¢as (i nékolik staleti).

Rozdilnd rychlost vysychdni a tomu odpovidajici rychlost smrétovdni z vysychdni (tzv. diferenéni smrétovdni) se pro-
jeviivrdmcipriéného rezu u konstrukcei sloZzenych z prvkd vyrazné odligné tloustky (napfiklad u letmo betonovanych
konstrukci s velmi tlustou dolni deskou), ale i v rdmci jednoho konstrukéniho prvku (napf. desky nebo stény) v jeho
rdznych vrstvdch. Oblasti betonu blizké k povrchu dosahuji rovnovézného vihkostniho stavu s okolnim prostrfedim jiz
po pomérné kratké dobé, ale s rostouci vzddlenosti od povrchu obsah vihkosti v betonu naristd. Vlivem nerovnomér-
ného rozdéleni vihkosti je po tloudtce prvku nerovnomérny i probéh smrsétovdni betonu. V disledku této skuteénosti
se v betonu vyviji vnitfni napéti — v oblastech blizkych k povrchu (s vét$im smréténim — zkrdcenim) vznikaji tahovd
napéti a ve vniteni édsti prvku (s mendim smréténim) vznikaji napéti tlakovd (ta jsou véak velmi nizkd). Uvedend ta-
hovd napéti mohou vést ke vzniku povrchovych trhlin. PFiklad nerovnomérného pribéhu smréténi betonu po tloustce
prvku v disledku jeho postupného vysychdni je uveden na obr. 2.5. Vzniku smrétovacich trhlin je do znaéné miry
mozno zabrdnit dokladnym o$etfovdnim &erstvého betonu — vysledné smréténi betonu se tim sice (vyznamné)
nezmens$i, ale jeho poddtek se odsune do doby, kdy je jiZ beton diky vy$$i pevnosti v tahu vié&i vzniku trhlin odolnéjsi.

Podobnd napéti naopak nevznikaji v disledku autogenniho smrétovdni, protoze tato pretvoreni se vyvijeji témér
rovnomérné v celém objemu prvku.

Dal$i napéti v betonu vznikaji rovnéz z nerovnomérného rozdéleni teploty po tloustce prvku v disledku vyvoje hydra-
taéniho tepla a ochlazovéni prvku vlivem pUsobeni okolniho prostredi.
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Obr. 2.5 — Rozdilny probéh smrétovdani z vysychdni po tloustce prvku v disledku postupného Ubytku vihkosti betonu od povrchu
(priklad pro tloustku prvku 0,5m a relativni vihkost prostredi 80 % pri obou povrsich). Vyneseno ve stdri betonu t = 0 dni az
t = 1034 dni (asi 3 roky)

Vnitfni napéti v betonu vznikaji i vlivem skuteénosti, ze hydratovand cementovd pasta se obecné smrstuje okolo
kameniva, které je relativné tuhé. Tato napéti mohou vést ke vzniku mikrotrhlin v kontaktni oblasti kamenivo — ce-
mentovd pasta (v pasté pFi povrchu zrn kameniva). Daléi napéti od smrétovdni se vyvijeji na staticky neuréitych kon-
strukcich, pokud je volné pretvoreni od smrétovani omezeno podporami nebo ostatnimi édstmi konstrukce (napfiklad
u rdmovych konstrukci). Ddsledkem mohou byt trhliny pfes cely prifez.
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Dotvarovani, pokud je v rozsahu provoznich napéti, tzn. pro o, < cca 0,4.f,, lze povazovat za linedrni. Pfetvoreni
od dotvarovdni jsou tedy linedrné zdvisld na napéti a je mozné je vyjddrit pomoci soucinitele dotvarovani ¢, kterym
se prendsobi pruznd pretvoreni.

Takto stanovené pomérné pretvoreni od dotvarovdani plati za predpokladu, Ze v betonu po celou dobu pUsobi kon-
stantni napéti. Tento predpoklad véak neni v Fadé pripadd spinén — napriklad pri vypoétu dotvarovdni od predpéti,
kdy je predpinaci sila v prdbéhu éasu pribézné snizovdna ztrdtami. Vysledné dotvarovdni ve sledovaném okamziku
t je pak nizsi, nez by odpovidalo soucinu soucinitele dotvarovdani a po¢dtecniho pruzného pomérného pretvoreni. Pro
tyto pripady Ize pouzit princip superpozice dotvarovdni, podle kterého mdze byt pretvoreni zpdsobené historii napéti
o.(t) stanoveno rozlozenim historie napéti na malé prirUstky (resp. i Ubytky) Ac,, vnesené v asech 1, a vyvoldvajici
v konstrukci dal$i probéhy dotvarovdni — podle pUsobiciho napéti kladné nebo zdporné.

Celkové je tedy mozno Fici, ze dotvarovdni betonu zdvisi jak na vnitfnich faktorech, jako jsou materidlové vliastnosti
slozek betonu a jeho celkové slozeni, tak i na vnéjsich faktorech, jako je klima okolniho prostredi. Vyrazné také zdvisi
nejen na velikosti vneseného namdhani, ale také na stdri betonu, pfi kterém bylo toto namdhdni do betonu vneseno
(pokud je namdhdni vneseno do star$iho betonu, dotvarovdni je mensi).

Na obr. 2.6 je pribéh soudinitele dotvarovdni v éase, stanoveny pro rdzné stdri betonu v éase vneseni zatiZzeni. Hod-
noty byly spoé&itdny podle CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38]; porovndni pribéhu souéinitele dotvarovdni podle rdznych
norem je v kapitole 2.2.2.
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Obr. 2.6 — Prdbéh soudinitele dotvarovani ¢ v éase pro rdzné stafi betonu (ty) v dobé vneseni zatiZeni (stanoveno pro beton
C30/37 s cementem tfidy R, RH = 70 %, hy = 500 mm, vypo&et podle CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38])

V rozsahu provoznich napéti se ndrist dotvarovdni znaéné zpomaluje s rostouci dobou zatiZzeni. Po dobé trvdni za-
tizeni (asi 70 let) je ndrdst dotvarovdni tak nizky, Ze se nezvy$i o vice nez asi 5% bé&hem daldich 70 let. U béZnych
konstrukénich betond byvd koneénd hodnota souéinitele dotvarovdni v rozmezi priblizné 1 < ¢, < 5, tzn. pretvoreni
od dotvarovani mize dosahovat az cca pétindsobku poddteéniho pruzného pretvoreni (obvykle dosahuje asi dvou- az
trojndsobku).

Dotvarovdni betonu mdze ovlivnit chovdni betonovych konstrukci prfiznivym i nepriznivym zpdsobem. Jestlize je
konstrukce vystavena trvalému zatiZeni, jeji deformace budou vlivem dotvarovani nardstat (napf. prihyb Zelezo-
betonového prvku namdhaného ohybem). V prvku z predpjatého betonu dotvarovdni zpdsobuje (vlivem postupného
zkracovdni prvku) snizovdni (ztrdtu) predpinaci sily. U Zelezobetonovych nebo sprazenych ocelobetonovych prirezi
(s betonovou &dsti vystavenou tlaku) dotvarovdni zpUsobuje redistribuci namdhdni z betonu do oceli.

Dotvarovdni betonu md naopak pFiznivy vliv na postupné snizovdni napéti zpdsobenych vnesenim deformaci — prikla-
dem mohou byt namdhdni spojitych konstrukci v disledku nerovhomérného poklesu podpér.
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2.1.2. Injektazni malta

Injektdzni malta slouzi k vyplnéni kabelovych kandlkd po napnuti a zakotveni pfedpinaci vyztuze. Malta musi vyplnit
cely volny prostor kabelovych kandlkd a zajistit jok dostateénou soudrznost mezi vyztuzi a betonem (kabelovym
kandlkem), tak ochranu predpinaci vyztuze proti korozi. Musi tedy v zdsadé vykazovat potfebnou zpracovatelnost,
pevnost a odolnost proti zméndm objemu.

Podle CSN EN 447: 2011 (73 2410) Injektdzni malta — zdkladni pozadavky [3-25] je hlavnim Géelem injektovdni ka-
ndlkd zajistit ochranu predpinaci vyztuze proti korozi, zajistit soudrznost predpinaci vyztuZze s betonem, umoznit
prevedeni Unosnosti v tlaku v konstrukci ve sméru priéném k vnitfnim kabeldm a vyplnit vSechny dutiny, kde by se
mohla shromdzdit voda a zpUsobit podkozeni mrazem.

K vyrobé injektdzni malty se podle soudasnych pozadavkd pouzivd portlandsky cement druhu CEM | podle CSN
EN 934-2+A1[3-28] a voda spliujici pozadavky CSN EN 1008 [3-31]. Je mozno pouzit pFisady splhujici pozadavky
CSN EN 934-4 [3-29] a CSN EN 934-2+A1[3-28], jako pFimés je mozno pouzit kfemiité Ulety spliiujici pozadavky
CSN EN 13263-2+A1[3-58], pripadné i dalsi povolené primési. Injektdzni malta nesmi obsahovat vice nez:

e chloridd (CI") < 0,10 % hmotnosti cementu,
e sirand (SO,>) < 0,45 % hmotnosti cementu,
e sirnikovych iontd (S*) < 0,01 % hmotnosti cementu.

Smi se pouzit pouze takové injektdzni médium, jehoZ vhodnost byla prokdzdna prikaznimi zkoudkami pred zahdje-
nim injektovdni. Podle CSN EN 447: 2011 (73 2410) [3-25] je nutno provést sitovou zkousku a ddle zkoudkami ovérit
tekutost, odlouceni vody, objemové zmény, pevnost, dobu tuhnuti a objemovou hmotnost v tekutém stavu.

V minulosti se podle [1-9] injektdZni malta rovnéz vyrdbéla jako smés cementu, vody, kameniva a prisad, obvykle se
véak pouzivala pouze cementovd kase z cementu a vody. Vyrdbéla se z cementu tridy nejméné 325, vodni soudini-
tel byl v rozmezi 0,38-0,43. Za vhodnou primés byla oznadovdna mouéka z prirodniho kameniva nebo pisek frakce
0-1mm, zejména pro injektovani kandlkd vétsich prirezi (nad D = 42 mm), aby se omezilo smréténi malty. Do-
poruéovalo se mnozstvi 20 az 30 kg moucky, nebo 20 az 50 kg pisku na 100 kg cementu. Pritom se neméla zvysit
ddvka vody potrebnd k dosazeni téze zpracovatelnosti jako u cementové kase o vice nez 0,3 kg na 1kg moucky, nebo
o 0,2kg na 1kg pisku. V [1-9] se rovnéz uvadi, ze (zejména v zahraniéi) se pro omezeni nabyvdni injektdzni malty
za mrazu priddval do injektdzni malty lih (v poméru lih:voda = 1:8), resp. pro omezeni sednuti malty se nékdy pouzival
hlinikovy prasek (v mnozstvi 0,03 % z hmotnosti cementu; hlinik reaguje s volnym vdpnem v cementu a vznikd vodik,
ktery zajisti nabyvdni malty). Protoze véak lih zpUsobuje pokles pevnosti malty, zvét$uje odluéovdni vody a oddaluje
tuhnuti malty, a protoZze mize u predpinaci vyztuze vyvolat kfehnuti vliivem vodiku, ktery obsahuje, nedoporuéovalo
se u nds toto reseni pouzivat.

Vyvoj pozadavkd na materidl a na konstrukéni usporaddni mostnich objektld z predpjatého betonu je uveden v kapi-
tole 2.2.2.

2.1.3. Betondarska vyztuz’

V pribéhu &asu se pouzivala Fada riznych betondrskych vyztuzi — jejich vlastnosti potfebné pro posuzovéni kon-
strukci je mozno nalézt napfiklad v [3-2]. V posledni dobé pfed zavedenim evropskych norem se u nds pouzivala
predev§im betondrskd vyztuz z oceli 10 425 a 10 505. Vyztuz z oceli 10 425 byla vdlcovand za tepla a mikrolegovand
titanem ¢i vanadem. Jeji vyznacend mez kluzu R, pevnost R, a svafitelnost byly zaruéovdny vyrobcem.

Betondrskd vyztuz 10 505 byla vyrdbéna dvéma riznymi zpUsoby:

e z oceli legované vanadem (pro dosazeni vy$si meze kluzu) za tepla vélcované ve stavu tepelné nezpracovaném
(oznaéeni 10 505.0),

e prevazné byla doddvdna z nelegované oceli za tepla vdlcované ve stavu tepelné zpracovaném fizenym ochlazo-
vanim (oznaéeni 10 505.9).

Na pracovnim diagramu vyztuze 10 505.0 je na Urovni vyznacené nejmensi meze kluzu R, = 490 MPa patrnd pro-
dleva, pfi které se ocel pretvdri, aniz by bylo nutno zvySovat napéti. Po prekondni prodlevy roste napéti potrebné
k dalsimu pretvdreni. Nejmensi pevnost R, = 720 MPa md vyrazny odstup od meze kluzu. Taznost oceli Ajg = 10 %
(obr. 2.7a).

" Zpracovdno s vyuZitim [1-9].
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Obr. 2.7 — Pracovni diagram oceli 10 505.0 za tepla valcované ve stavu tepelné nezpracovaném (a — vlevo) a pracovni diagram
oceli 10 505.9 za tepla vdlcované ve stavu Fizené ochlazovaném (b — vpravo)

Odstup mezi R, a R, a rozdil pomérnych pretvofeni ¢ jim prislusejicich zabranuji, aby se bézné vyztuzeny prirez
porusil pfetrzenim vyztuze pfi pretizeni nad Uroven vypoctené meze Unosnosti. Vyztuz se totiZz v oboru prodlevy pre-
tvari natolik, ze v tazeném betonu vznikaji Siroké trhliny a konstrukce se nadmérné prohybd, aniz by doslo k jejimu
kFehkému poruseni po pretrzeni vyztuze, coz umoznuje opustit dotéeny prostor ¢&i vyklidit vybaveni.

Podle zavedeného Ciselného oznaceni betondrskych oceli vyjadfuje patd Cislice ,5“ ocel vdlcovanou za tepla se zaru-
¢enou svaritelnosti. To platii pro ocel 10 505.0.

Pro vyloudeni legujicich prisad byla zavedena vyroba oceli 10 505.9, tepelné zpracované Fizenym ochlazovénim z do-
vdlcovaci teploty po vyvdlcovdni za tepla. PFi tomto vyrobnim postupu se Zhavd vyvdlcovand ocelovd ty¢ vychdzejici
o . VR . v, N P
z vdlcU ochlazuje v chladicim Useku vodou. Tak je ocel pri povrchu tyce zakalena do hloubky rovné asi Sestiné pruméru
oy , C . . wiv . Y . . oy
prurezu. Po vychodu z chladiciho Useku je zakalend ocel popusténa zhavym jadrem tyce. Vlastnosti oceli v priurezu
tyCe se méni se vzddlenosti od povrchu. Rizenym ochlazovdnim nabyvd ocel vy$§i smluvni meze kluzu. Tento pracovni

postup zavedly oceldrny pro snizeni vyrobnich ndkladd a vylouéeni legujicich pfisad.

Ocel 10 505.9 vykazuje R, = 500 MPa, pevnost R,, = 550 MPa, malou prodlevu a pomérné kratky pracovni diagram
(obr. 2.7b). Maly odstup mezi R, a R, mUze zpUsobit, ze pri ndhodném pretiZzeni betonové konstrukce je zatiZzeni pri
ndpadném rozvoji trhlin v betonu blizké zatizeni na mezi Unosnosti a konstrukce nemusi pred pripadnym zricenim
dostateéné varovat.

Pata cislice ,,5 kterd dfive znacila zaruéenou svaritelnost, u této oceli neplati — vyztuz rizené ochlazovand neni
zaruéené svafitelnd. Jeji svafitelnost je nutno posuzovat podle vysledkd zkoudek, protoZe pfi prestoupeni teploty
500°C by se snizila mez kluzu, kterou ocel nabyla Fizenym ochlazovdnim.

Kromé oceli 10 505.9 byla zavddéna i ocel 10 555.9. Obé byly valcovdny tymiz vdlci, coz mUze vyvolat nedorozuméni.

Svarované vyztuzné sité KARI jsou vyrdbény z dratd tazenych za studena vykazujicich Rg , = 500 MPa, Ry, = 550 MPa
ataznost Ajg =8 % (obr. 2.8). Sité se oznaduji podle primérd podélnych a priénych drdatl, roztedi dratl, rozmérd siti
a presahd. Spojeni drdtd v sit zajistuji nenosné bodové odporové svary. Vlastnosti drdtld tazenych za studena se pfi
ohrati vyrazné méni a sité nemohou byt stavebni vyrobou opatfovany nosnymi svary.

V soutasné dobé plati pro betondrskou vyztuz norma CSN EN 10080 (42 1039) ,,Ocel pro vyztuz do betonu — Svari-
telnd betondrskd ocel — V8eobecn&® [3-40]. Norma stanovi v8eobecné pozadavky a definice pro provozni charakte-
ristiky svaritelné betondrské oceli pouzivané pro vyztuze betonovych konstrukeci doddvanych jako koneéné vyrobky
ve tvaru:

e tyéi, svitkd (vdlcovaného drdtu, drdtu tazeného) a rozvinutych vyrobkd,
e tovarné vyrobenych strojové svarovanych siti,
e prihradovych nosnikd.

Upfesnéni konkrétnich hodnot pro vyztuze pouzivané v Ceské republice je v normé CSN 42 0139 ,Ocelové vyztuz
do betonu — Svaritelnd betondrskd ocel ZebFikovda a hladkd* [3-5] z roku 2011.
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Oceli jsou podle CSN 42 0139 [3-5] oznadovdny pismenem B, mezi kluzu v MPa (napf. 500) a pismenem vyjadFujicim
tridu taznosti (duktility). V sou€asné dobé se pouzivd pfevdzné ocel B500B, kterd svymi vlastnostmi prakticky od-
povidd oceli 10 505.9. Svarované vyztuzné siti KARI odpovidd oznaceni B500A, prip. B650A; v souasné dobé neni
v CR vyrédbéna ocel t¥idy C (ocel B500C je vyrdbéna napiiklad v polské huti v Ostrowieci).
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Obr. 2.8 — Pracovni diagram drdtu tazeného za studena (sité KARI)

CSN 42 0139 [3-5] uvddi kritérium posuzovdni svaritelnosti betondr'ské oceli; u svaFitelnych oceli je omezeno mnoz-
stvi nékterych prvkd (C, S, P, N, Cu) a hodnota uhlikového ekvivalentu, ktery se stanovi podle vztahu (na zdkladé
hmotnosti prvkd v %):

Ceq=C + Mn/6 + (Cr+ Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15 .
Aby byla ocel svaFitelnd, musi byt pro hotové vyrobky C.q < 0,52 a pro tavby C.q < 0,50.

Pracovni diagramy uvedené na predchdzejicich obrdzcich u jednotlivych druhd oceli se pro Géely navrhovani nahrazuji
idealizovanym pracovnim diagramem, ktery je uveden v CSN EN 1992-1-1 ed. [3-37].

Vyvoj pozadavkd na materidl a na konstrukéni uspordddni mostnich objektld z prfedpjatého betonu je uveden v kapi-
tole 2.2.2.

2.1.4. Predpinaci vyztuz?2

Jako predpinaci vyztuz se v prdbéhu ¢asu pouzivala Fada materidly, jejichz vlastnosti potfebné pro posuzovdni kon-
strukci je mozno nalézt napriklad v [3-2].

Pro predpinaci vyztuz je prevdzné uzivan patentovany za studena tazeny hladky drdt z vysokouhlikové oceli a lana
z néj svinutd. Patentovdni je izotermické kaleni, pri kterém je drdt ohrdty na teplotu 950 °C ochlazen v olovéné Idzni
na teplotu 500°C. Ndsledné se drdt zpracovdvd tazenim za studena — silou se protahuje postupné se zmensujici-
mi provlaky za teploty, kterd podstatné neovlivni takto ziskané mechanické vlastnosti dratu (prdmér kuzelovitych
otvor® v privlacich je mensi nez prOmér drdtu). Po taZeni za studena vykazuje patentovany nepopoustény drat
Ro,2=cca 0,7.Ry, a relaxaci Ac = cca 12 % (obr. 2.9). Prdmér patentovaného drdtu je @ P2 az P7. Dokud nebylo za-
vedeno popousténi drdtu, bylo pfi provddéni konstrukei z dodatecné predpjatého betonu nutno drdt @ P4,5 nebo
@ P7 doddvany ve svitcich prdméru 500 mm pred sestavou kabelu vyrovndvat v rovnaéce (obr. 2.10) prohdnénim
soustavou pritlaénych kladek. Podle [1-9] byl drét ve svitcich malého prdméru namdhdn zakfivenim na velké napéti
— napt. hodnoté protazeni krajniho vidkna drdtu @ P7 svinutého do svitku o prdméru 600 mm ¢ = 3,5/300 = 11,69 %o
odpovidd podle pracovniho diagramu napéti 1280 MPaq, které je dokonce vy§Si nez mezni napéti. Tim se zhorSovaly
mechanické vlastnosti drdtu, zejména mez pritaznosti a dotvarovdni. V krajnim pFipadé v nepfiznivych podminkdch
ulozeni by drdt mohl byt napaden jiz ve svitku koroznim praskdnim.

2 Zpracovdno s vyuzitim [1-9].



18 Zelezni&ni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic

1800 — =+
R0,2,c weeeeennnne /
Rozp ....1900 T Rme
/
Ro2a .ccoenenne.
1000
500
©
o
20

2,5 5 [%]

Obr. 2.9 — Pracovni diagramy patentovaného drdtu @ P5 mm — a) nepopus$téného, b) popusténého, c) stabilizovaného

Hladké drdaty jsou uréeny pro vyztuz, kterd neni kotvena soudrznosti (dodateéné predpjaty beton). Pro konstrukce
z predem predpjatého betonu byl pro zvétSeni soudrznosti s betonem drdt opatrovdn vtisky nebo byl splétdn do dvo-
jic &i trojic. Spletené draty byly svinuty ze dvou nebo tfi drdtd téhoZ prdméru @ P2 az @ P3. Oznadovdany byly poétem
drdtd a primérem vychoziho drdtu, napf. @ P3x2,5. Svinuti sedmi dratd v lano umoznilo ddle zmensit poéet vyztuz-
nych vlozek v konstrukci. Lano @ L12,5 je svinuto ze Sesti drdtd @ P4,0, které ovijeji drat @ P4,5. Obdobné sestava
lana @ L15,5 je 6 @ P5,0 + 1@ P5,5. Lana jsou oznadovdna svym primérem. Pro zvySeni R, , a zmenseni relaxace jsou
draty ¢i lana popoustény nebo stabilizovdny. Popousténim, tj. ohrdtim na teplotu 360 °C, ziskaji popousténé paten-
tované draty ¢ilana Rg » = cca 0,85.R,, a Do = cca 7 %. Do oznadeni popoudténé vyztuZze je vlozeno pismeno p. Po-
pousténé drdty ¢ilana byla doddvdna ve svitcich proméru vétsiho nez 1200 mm a nebylo nutno je rovnat. Stabilizaci,
tj. popousténim za soucasného prodlouzeni o 1%, dosdhnou stabilizované patentované draty ¢ilana Rg 2 = cca 0,9.Rp,
a As = cca 4 %. Do oznaceni stabilizované vyztuze se vkladd pismeno s. Patentované, popousténé a stabilizované
drdty a lana vykazuji houzevnatost a odolnost proti pFiénym tlakdm a vrubOm v samotnych kotvéch.

Podle [1-9] svinuti zmen8uje pevnost spletenych drdtd a lan az o 5% a zlanénych drdtd az o 15 %. Zlanéné drdty
@ P2 x(2x2) nebo @ P3 x(2x2) se svinuly protismérné ze dvou nebo tfi spletenych drétd @ P2 x 2.

Nékteri zahraniéni vyrobci upustili od patentovaného drdtu a pro snizeni vyrobnich ndkladd zavedli Fizené ochlazova-
ni valcovaného drdtu z dovadlcovaci teploty. Tento drdt byl po tazeni za studena podroben i popousténi ¢i stabilizaci.
Rizené ochlazovany drdt vykazuje uspokojujici Ro,2 a Ry, ale je nedostatecné houZevnaty, procez je v samosvornych
kotvdch vlivem pFi¢ného tlaku a vrub® poruovdn. Tento drdt znaéeny ROVD byl v osmdesdtych letech minulého
stoleti u nds ojedinéle pouzit. Existuji ndzory, ze nékterd lana dovdzend i pozdéji ze zahraniéi byla vyrdbéna z rizené
ochlazovaného drdtu.

Pro predpinaci vyztuz byla rovnéz vyvinuta za tepla vdlcovand tycovd ocel 10 607, u které byly vysoké mechanické
vlastnosti pFi dostateéné houzevnatosti zaji$tény legujicimi pfisadami (manganem a vanadem) — tzv. ,slitinovd ocel“
Vykazovala R, = 600 MPa, R, = 900 MPa a taznost 85 = 8 %. Po tvdreni oceli za studena byla ziskdna Rg » = 810 MPa
(obr. 2.9). PFi zavadéni predpéti byla ocel napindna na napéti 6 = 720 MPa, relaxace byla A = 5%. Pro dutinové
stropni panely z pfedem predpjatého betonu byly doddvdny Zebirkové pruty do prdméru 14 mm. Pro dodateéné pred-
pjaty beton byly doddvdany hladké tyée do priméru 32 mm. Tyée byly kotveny na matici a $roub. Zavit M33 se stou-
pdnim 2mm byl na tyéi @ Y32 vdlcovdn za studena zdvitovou vdlcovaci hlavou upnutou do soustruhu. Tyée osazené
v kabelovych kandlcich byly napindny hydraulickym vdlcem a kotveny maticemi. Zebirkové pruty z oceli 10 607 se
diroce uplatnily u hromadné vyrdbénych stropnich paneld. To umozZnilo hutim ze stejnych taveb vyrabét i hladké tyée
pro dodateéné predpjaty beton uzivané ojedinéle u mostd na priénou vyztuz. Po zaméFeni vyroby stropnich paneld
na predpinaci vyztuz z patentovanych dratd upustily huté pro nedostateény odbyt od taveb oceli 10 607 a tyéova
predpinaci vyztuz se naddle dovdzela ze zahranici.

Tyle ze ,slitinové oceli* mnohem lépe odoldvaji povrchové korozi nez patentovany drét a jejich prifez je mohutnéjsi.
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Obr. 2.10 — Rovnadka patentovaného drdtu doplnénd ndzkami na jeho stFihdni

Odolnost proti koroznimu praskdni se uréovala na napnutych vlozkdch vyztuze ulozenych v ohfdtém roztoku thio-
kyanatanu amonného (obr. 2.12) podle doby trvdni zkousky do poruseni vliozky (obr. 2.13). Obdobnym zpUsobem se

zkouska provddi i podle CSN EN ISO 15630-3 [3-66].

DUlezitou vlastnosti predpinaci vyztuze je tzv. relaxaéni chovani (tzn. postupné snizovani napéti pfi konstantnim
pretvoreni), které prispivd ke ztrdtdm predpinaci sily (jednd se o ztrdtu relaxaci pfedpinaci vyztuze). Koneéné hod-
noty relaxace i jeji predpoklddany probéh v ¢ase se v riznych predpisech postupné do uréité miry ménily — podle
normy CSN 73 6207 [3-16], kterd u nés byla platnd pred zavedenim evropskych norem pro navrhovéni konstrukei
(Eurokédd), byl koneény Ubytek napéti u drati stabilizovanych, popou$ténych a nepopousdténych maximdlné 6 az 15 %.

Podle CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38] se rozezndvaji tfi tFidy relaxaéniho chovdni pFedpinaci vyztuze — tFida 1 (platnd
pro drdty a lana s normadlni relaxaci), tfida 2 (pro drdaty a lana s nizkou relaxaci) a tfida 3 (za tepla vdlcované a upra-

vené tyde).
1000
Rm,a=Rm,b covevecses ......k.) ........ coos
T // Y
750 [} f
| a
Re,q .......... :
]
500 M
1
1
I
1
]
250 [y
1
1
— 1
O 1
o 1
2z, L
0 2,5 5 7,5 10 [%]

Obr. 2.11 — Pracovni diagramy oceli 10 607 — a) za tepla vdlcované, b) tvarené za studena
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Obr. 212 — Zarizeni na zjistovdni odolnosti proti koroznimu praskadni

V agresivnim prostredi je mozno pouzit kovovou vyztuz povlakovanou, kterd je opatrend ochrannou epoxidovou
nebo kovovou vrstvou. Kovovy povlak se nesmi porusit ani mistné (napf. v kotveni), jinak vznikne po zabetonovani gal-
vanicky éldnek, ktery mize byt pri¢inou bodové koroze a ndhlého poruseni vyztuze. Dal$i moznou Upravou predpinaci
vyztuze jsou tzv. Monostrandy, tj. jednotliva predpinaci lana umisténd v samostatné polyetylénové trubce vyplnéné
tukem nebo voskem. Monostrandy se v mostnim stavitelstvi pouzivaji nejcastéji ve volnych kabelech nebo v mostnich
zdvésech.

V soudasné dobé se pro predpinaci vyztuz pfipravuje norma EN 10138 [3-67], zatim v8ak nebyla vyddna. Vyvoj poza-
davkd na materidl a na konstrukéni uspofdddni mostnich objektd z pfedpjatého betonu je uveden v kapitole 2.2.2.

Pracovni diagramy uvedené na predchdzejicich obrdzcich u jednotlivych druhU oceli se pro Géely navrhovani nahrazuji
idealizovanym pracovnim diagramem, ktery je uveden v CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38].

Obr. 2.13 — Prirez drdtu poru$eny vlivem korozniho praskdni
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2.1.5. Kotveni predpinaci vyztuze
Po napnuti pfedpinaci vyztuze je nutno pfedpinaci vyztuz zakotvit. Kotveni vyztuze mdze byt provedeno:

e kotvou — pouziti u dodateéné predpjatych konstrukcei (viz kap. 2.1.5.2) a také v éele vyrobniho zafizeni pro pre-
dem predpjaté konstrukce,

e smyc¢kou (dodateéné predpjaté konstrukce),

e soudrznosti s betonem (pfedem predpjaté konstrukce, viz kap. 2.1.5.1).

2.1.5.1. Kotveni piedpinaci vyztuze soudrznosti — predem predpjaty beton?

PFi vyrobé prvkl z predem predpjatého betonu se nejprve napne predpinaci vyztuz mezi éely tuhého vyrobniho zafi-
zeni. Po betondzi prvku a dosazeni potrebné pevnosti betonu se predpinaci vyztuz uvolni z kotev, ndsledkem ¢ehoz
mad napnutd predpinaci vyztuz snahu se zkrdtit, a tim vnese predpinaci silu do konstrukce, kterd zkrdceni vyztuze
klade odpor. Protoze v Cele vlastni konstrukce neni zaddnd kotva pro zachyceni a preneseni predpinaci sily, prendsi se
sila z vyztuze do konstrukce pouze soudrznosti mezi oceli a betonem.

Na kotveni predpinaci vyztuze soudrznosti mad vliv fada &initeld — pFedev$im vlastnosti betonu, stdri konstrukce,
vlastnosti vyztuzZe, zpUsob zavadéni predpéti a zatizeni. U vhodné sloZzeného, hutného a Fddné o$etfeného betonu se
pFi zvy$ovdni krychelné pevnosti zlep$uje i soudrznost. Zdavislost véak neni zcela Umérnd a pomérny priristek sou-
drznosti byvd mensi nez prirUstek krychelné pevnosti.

2.1.5.2. Kotveni a protikorozni ochrana predpinaci vyztuze v dodateéné piredpjatém betonu*

Pro kotveni predpinaci vyztuze v dodateéné predpjatém betonu se pouzivaji tzv. pfedpinaci systémy (systémy doda-
teéného prredpindni), kterymi se rozumi uceleny komplex vyrobkd, zafizeni, technologickych postupU, 0dajd a opatfe-
ni zajistujici spolehlivé dodatecné predepnuti konstrukce.

Konstrukéni prvky systému dodatecného predpindni jsou:

e predpinaci vyztuz,

e kotveni,

® spojky,

e kabelové kandlky nebo ochranné obaly predpinaci viozky,

e vyplhiovy materidl uvnitf kotveni, kabelovych kandlkd a ochrannych obald (napf. cementovéd injektdzni malta,
mazivo, vosk),

e trubky nebo specidlni prvky pro vytvoreni devidtoru pro vnéjsi predpinaci vyztuz,

e vyztuz proti stépnym sildm,

e specidlni prisludenstvi umoznujici montdz, napindni, injektovdni kabelovych kandlky, uvolhovdni napéti a vymé-
nu predpinaci sestavy (odvzdudfiovaci a odvodhovaci otvory kabelovych kandlkd, zabudované hadice pro injek-
tdz, odvodnéni a odvzdusnéni, specifické podpéry predpinaci vyztuze, provizorni nebo trvalé ochranné kryty
kotveni a spojek, spojky pro spojovani délek/sekci kabelovych kandlkd nebo kabelovych kandlkd a kotveni atd.).

Predpinaci vyztuz je obvykle kovovd (ocelovd), vyjimeéné mize byt nekovova (vyrobend pak obvykle na bézi uhlikovych
nebo sklenénych vidken a uréend pro silné agresivni prostfedi). Podrobnosti o kovovych materidlech pouzivanych pro
predpinaci vyztuz jsou uvedeny v kapitole 2.1.4.

Z hlediska pouziti predpinaci vyztuze v mostnich konstrukcich miZeme rozezndvat ndasledujici nejéastéjsi pripady:

e vnitrni predpinaci vyztuz se soudrznosti — bud predem napinand vyztuz obalend prfimo betonem, nebo dodatec-
né napinand vyztuz vedend uvnitf betonového prifezu v kandlcich vyplnénych cementovou maltou,

e vnitini pfedpinaci vyztuz bez soudrznosti — umisténd uvnitF betonového prifezu v kandlcich vyplnénych mazi-
vem nebo voskem (napf. Monostrandy),

e vnéj$i predpinaci vyztuz bez soudrznosti (,,volné kabely”) — vedend mimo betonovy prifez, napfiklad v dutiné
komorového nosniku.

Napindni kabeld mdze byt provadéno z jedné strany nebo z obou stran (koncd). Z hlediska moznosti vneseni pred-
pinaci sily se pak kotveni déli na kotveni pro napindni (aktivni — na napinaném konci kabelu) a kotveni pevné (pasivni
- na nenapinaném konci kabelu).

3 Zpracovdno s vyuzitim [1-9]. * Zpracovdno s vyuZitim [1-9], [3-19], [3-20], [3-69] aZ [3-71] a firemnich podkladd
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B&hem vyvoje konstrukci z pfedpjatého betonu byla vyvinuta a pouzivdna Fada zpUsobl kotveni predpinaci vyztuze.
V mostnim stavitelstvi se u nds pro aktivni kotveni kabel( z dratd i kabeld z lan pouZivaji (a i v minulosti se pouzivaly)
predevSim samosvorné kotvy, kde se predpinaci sila z vyztuze vndasi do kotvy pomoci treni mezi predpinaci vyztuzi,
kuzelovitym otvorem v kotevni objimce a kotevnim kuzelikem. Treni se zvySuje pri¢nym vroubkovdnim styénych ploch
(pro kotveni dratd se pouzivaji hladké plochy otvoru v kotevni objimce a vroubkovany povrch kotevnich kuzelikd).

Podle [1-9] je obecné pevnost (resp. Unosnost) predpinaci vyztuze v kotveni niz$i nez mimo kotvu. Toto sniZzeni Unos-
nosti predpinaci vlozky je zpUsobeno Upravou vyztuze v kotveni (napf. vyFiznutim zdvitd na konci predpinacich tyéi;
vyvdlcovdni zavitl je mozno provést i bez snizeni Unosnosti vyztuze), pridavhnym namdhdnim tazené vyztuze v kot-
veni (napf. vlivem zakFiveni, lomeni, nebo sevfeni), vlivy povrchu édsti kotveni, se kterymi je vyztuz v kontaktu (napf.
vrypy na styku s vroubkovdnim zakaleného kuzeliku apod.).

V minulosti se u nds pouzivaly kabely z rovnobézZnych dratd — pro jejich kotveni byly vyvinuty kotvy, uréené pro kabe-
ly tvoFené 13 @ P4,5; 20 @ P4,5;12 @ P7 a 24 @ P7 (podle [3-69], [3-19] a [1-9]). Kotvy jsou samosvorné — jednotlivé
draty kabelu jsou rozmistény po obvodu kénického otvoru v kotevni desce a zaji§tény (pFitladeny k vnitFnimu povrchu
kénického otvoru) kotevnim kuzelikem s vroubkovanym povrchem a s injektdznim otvorem v ose kuzeliku — schéma
kotvy pro kabel z 12 @ P7 je na obr. 2.14. Kotva pro kotveni jednoho kabelu se sklddd ze ¢tvercové nebo obdélnikové
kotevni desky s jednim kuZelovym otvorem a z kotevniho kuZeliku; v pFipadé sdruzené kotvy se kotvilo nékolik kabeld
v jedné kotevni desce, ve které pak bylo nékolik kotevnich otvorl vedle sebe. Podle [1-9] nebylo u kotev kabeld z drdtd
nutno pocitat s vySe uvedenym snizenim pevnosti predpinaci vyztuze vlivem jejiho zakriveni nebo zalomeni.

Podle [1-9] byly desky kotev vyrdbény z oceli 11 600 a kuzeliky z chromové oceli 14 100 nebo z udlechtilé uhlikové oceli
12 060. Nesmély se rezat plamenem (nebo zahfivat jinym podobnym zpUsobem), aby se nezménily vlastnosti oceli
a nedoslo v ni k vnitFnimu pnuti. Kotevni deska se pfi vyrobé ddle tepelné nezpracovdvala a jeji povrch nebyl obvykle
upravovdn ani chrdnén proti korozi. Kuzeliky se kalily tak, aby vroubky mély tvrdost podle Rockwella Hgc = 58 (této
tvrdosti bylo mozno dosdhnout u oceli 12 060 tak, ze byla ve vodé ochlazena z teploty 830°C a nédsledné popusténa
pri teploté 180°C).

PREDPINACI VYZTUZ - DRAT PREDPINACI VYZTUZ - DRAT
INJEKTAZNI OTVOR KOTEVNI DESKA INJEKTAZNI OTVOR \ [ /. KOTEVNI KUZELIK
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Obr. 2,14 — Kotva pro kabel z12 @ P7

Popsané kotvy byly upraveny oproti kotvdm, které byly navrhovdny podle dfive platné UN 74 2870 z roku 1961
[3-69]. Podle [125] byly odchylky dany zkudenostmi s pouzivanim kotev a novymi poznatky — byla zvy$ena tvrdost
kuzeliku, pro vyrobu kuzeliku byla pfedepsdna ocel vhodnd ke kaleni a byla zvétsena tloustka desky a délka kuzeliku.
Aby se omezil vyskyt vrubU, byl upraven povrch kuzeliku tak, Ze jeho vroubkovdni po délce postupné vymizelo. Dal$i
Uprava se tykala injektovdni — u starsich typU kotev se injektdzni malta vhdnéla do kandlku mezerami mezi drdty
kabelu, u novéjsich typU kotev byl doplnén injektdzni otvor v ose kuzeliku.
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Obr. 215 — Zelezniéni most u obce Myslin— kotva pro kabel z dratd (KT-24);
most v km 50,453 na TU 0281 Protivin-Zdice

Podle drivéj$i UN 74 2870 [3-69] byly také vyrdbény kotvy pro kabely ze 7 @ P4,5 a z 9 @ P4,5. Kotvy byly Fe$eny
obdobné, ale do kuzelovych otvorU v kotevni desce byly za studena vylisovany podélné drdzky tvofici 10zka pro jed-
notlivé kotvené draty. Ugelem 18zek bylo zpevnéni materidlu tvarenim za studena, a tim zmens$eni pokluzd kabelu
v kotvé — pokluz u tohoto typu kotev dosahoval v praxi max. 1,6 mm a kotvy byly uréeny pro kotveni kabeld v krdtkych
konstrukcich.

Obr. 2.16 — Kabel z 20 @ P4,5 vyjmuty ze zru$ené konstrukce (kabelovy kandlek, patentované drdty, injektdzni malta); viditelnd
koroze kovové hadice kabelového kandlku je zfejmé do znaéné miry zplsobena tim, Zze kabel byl po vyjmuti z konstrukce asi
2 tydny vystaven vnéjsimu prostredi.

Pro kotveni kabeld z 24 @ P7 byla uréena samosvornd kotva typu MK 150 (J. Horel). Kotva byla rovnéz zalozena
na obdobném principu a sklddala se z vdlcové objimky s kuzelovym otvorem, z kuzeliku a ze ¢tvercové podkladni
desky. V zdvitovych drdzkdch otvoru v objimce byla viozena kuzelovitd Sroubovice z dratu @ P4,5. Kuzelik byl po celé
vysce vroubkovdn a kalen.
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Obr. 2.17 — Jednoduché kotva pro jedno lano @ Lp 15,5 (podle ON 74 2874: 1978 [3-70])

Pro spojovdni kabel® z drdtd byly vyvinuty spojky (napt. podle ON-ISGR-4, B. Sldnsky, nebo podle SSZ, H. Hlasivec).
Spojky byly zalozeny na principu dvou zrcadlové otoéenych a vzdjemné propojenych kotev. Na nenapinané strané bylo
mozno kabely z drdtd kotvit také smyckou.

Pro aktivni kotveni kabeld z lan se rovnéz pouzivaji samosvorné kotvy, na rozdil od kotveni drdt0 ale kazdé lano pro-
chdzi vlastnim kuzelovitym otvorem v kotevni objimce a je sevfeno kotevnim kuzelikem rozdélenym podélné na (ob-
vykle) tri édsti tak, aby vnitfni otvor v ose kuzeliku mohl byt tésné dotladen na povrch lana. Na obr. 2.17 je zndzorné-
na jednolanové kotva podle ON 74 2874: 1978 Ocelové kotvy a spojky na kotvenie a nadpdjanie kéblov z 14n @ Lp 15,5
konétrukcii z predpdtého beténu [3-70].

Kotvy pro kabely z lan podle vy$e uvedené normy [3-70] se délily podle poétu lan v kabelu na jednoduché a sdruzené,
podle konstrukce se sdruzené kotvy ddle délily na kotvy se souosym zakotvenim lan v objimce kotvy a kotvy se Sik-
mym zakotvenim lan v objimce kotvy.

Predmétem uvedené normy [3-70] byly rovnéz spojky, které slouzi pro spojeni dvou predpinacich vlozek tak, Ze vy-
tvareji jednu spojitou predpinaci vlozku. BEhem vystavby — pred betondzi a predepnutim navazujici ¢dsti konstrukce
— spojka docasné plni funkci kotvy pro prvni ¢dst kabelu.

Pro dodate&né predpjaté mostni konstrukce se nejéastéji pouzivaji kabely se soudrznosti z lan o prdméru 15,5 mm,
dnes i 15,2 (resp. 15,3) nebo 15,7 mm. Lana jsou sestavena do kabeld umisténych vzdy v jednom kabelovém kandlku.
Podet lan v jednom kabelu mdzZe byt 1 az cca 35 (pFip. az cca 55, polet lan v kabelu se li$i u jednotlivych vyrobcd).
Pro predepnuti mostnich konstrukci v podéiném sméru se nejéastéji pouzivaji kabely sestavené z 12, 15, 19 nebo 22
lan. V pFiéném sméru mOze byt v pFipadé potfeby pfedepnuta bud deska mostovky, nebo pFiéniky, pfipadné oba tyto
konstrukéni prvky souasné. Pro priény smér se asto pouzivaji kabely o mendim poétu lan (cca 4-6), a zejména pro
predpindni relativné tenkych desek mostovky Ize s vyhodou pouzit kabely v plochych kandlcich (v tomto typu kabeld
byvd moznost pouzit maximdlné 5 lan), diky kterym |ze dosdhnout maximdlni mozné excentricity pfedpinaci vyztuze
v nékterych pripadech pouzivdno i svislé predpéti stén; protoze se vSak jednd o krdatké predpinaci prvky, pouzivaji se
obvykle z ddvodu omezeni ztrdt pokluzem predpinaci tyée.

Na obr. 2.20 je sdruzend kotva MONO podle [1-15]. Na obr. 2.21 je sloZzend spojka, kterou opét tvori dvé zrcadlové
otoéené a vzdjemné propojené kotvy.

Na obdobném zdkladnim principu jsou zalozeny i aktivni kotvy a lanové spojky pouzivané v soucasnych predpina-
cich systémech. Pro aktivni i pasivni kotveni kabeld se soudrznosti je mozno pouzit napf. deskovou kotvu podle
obr.2.22 nebo stupnovitou kotvu podle obr. 2.23. Vyhodou stupnovité kotvy je, ze k pfenosu predpinaci sily do beto-
nu nedochdzi pouze na celni plose kotvy, ale i prostrednictvim rady zebirek na kuzelovém télese kotvy, ¢imz je prenos
sily efektivnéjsi a umoznuje omezit prostorové ndroky kotveni.

Na obr. 2.24 je spojka pro kabely z lan. Pro pasivni kotveni je mozno pouzit také cibulovou kotvu podle obr. 2.25,
kterd pro preneseni predpinaci sily do konstrukce vyuzivd soudrznosti mezi vyztuzi a betonem. Pro zvyseni G¢innosti
kotveni jsou navic konce lan rozpleteny.
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CELIST GUMOVY KROUZEK

LANO ¢ 15,5 mm
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Obr. 2.18 — Jednoduchd kotva pro dvojpramencové lano @ Lp 2x15,5 (podle ON 74 2874: 1978 [3-70])
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Obr. 2.19 — Slozend spojka pro napojeni kabelu @ Lp 2x15,5 (podle ON 74 2874: 1978 [3-70])
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Obr. 2.20 - Sdruzend kotva MONO (podle [1-15])
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Obr. 2.21 — SloZzend spojka pro 9 nebo 12 lan (podle [1-15])

Obr. 2.22 — Deskovd kotva predpinaci vyztuze (podle Dywidag)

Obr. 2.23 — Stuprovitd kotva predpinaci vyztuze (podle Dywidag)
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Obr. 2.24 - Priklad spojky predpinaci vyztuze (podle Dywidag)

Volné kabely se pouzivaji obvykle pro podélny smér konstrukci; byvaji nejcastéji vedeny uvnitf komorové konstrukce
(pFipadné napfiklad mezi trdmy trdmovych konstrukci s otevFenym prifezem) a jejich smér je uréovdn pomoci tzv.
devidtorU. S vyhodou se pouzivaji také pro zesilovdni stdvajicich konstrukci. Vyhodou volnych kabeld v porovnani
s vnitFnimi kabely se soudrznosti je zejména moznost pomérné snadné kontroly predpinaci sily a v pripadé potreby
i moznost dopnuti nebo i vymény kabelu. Tim, Ze ve sténdch nosnych konstrukei je pouzitim volnych kabel0 snizeno
mnozstvi predpinaci vyztuze, je také mozno dosdhnout mensi tloustky a/nebo snadnéjsiho probetonovdni stén nosné
konstrukce.

Obr. 2.26 — Zelezniéni most v Bfeznu u Chomutova -
Pracovni spdra spojité mostni konstrukce z doda-
teéné predpjatého betonu, umisténd v bodé nulového
ohybového momentu (cca 20 % rozpéti pole za pili-
rem): ¢dst kabell je napindna a spojkovdna v pracovni
spare, ¢dst prochdzi bez preruseni a je napindna az
z dalsi pracovni spary. Na spojkdch jsou osazeny plas-
tové odvzdudhovaci trubiky; most v km 0,425 na TU
0101 Praha—Chomutov
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strukce, a tim i jeji niz8i U¢innost (projevuje se vyraznéji zejména u nizkych prifezl). PFi zapo&itdni pouze nesoudrzné
predpinaci vyztuze vychdzi obecné nizsi Unosnost konstrukce na mezi Unosnosti, v konstrukci proto byvd nutno na-
vrhnout vétsi mnozstvi betondrské vyztuze. Na obr. 2.27,2.28 a 2.29 je uvedeno mozné konstrukéni reseni volnych
kabeld vEetné prikladd kotveni.

Kabelové kandlky pro pred pinaci vliozky se soudrznosti jsou vytvoreny zabetonovanim trubek (podle CSN EN 523
[3-26] ,hadic"), které z0stdvaji v betonu, nebo zabetonovdnim a ndslednym vyjmutim trubek nebo tyéi. Pro vytvareni
kabelovych kandlkd se zabetonovanymi trubkami je mozno pouzit ocelové beze$vé nebo svarované trubky, trubky
z tenkého plechu se sdrdpkovym $roubovym $vem nebo s prepldtovanym svarovanym $vem a trubky z plastd nebo
z jinych materidld.

Obvykle se pouzivaji ocelové trubky stédéené z plechu. Plastové kandlky (HDPE) se pouzivaji v pfipadech, kdy je po-
?adovdna vy$si mechanickd odolnost kandlku, ddkladnéj$i ochrana proti G¢inkdm bludnych proudd nebo proti korozi
obecné, nebo snizeni soucinitele treni.

Strand
Grout
Helix
PE-Tube

Type ,MC* system

Deviation i /

tdzni hmota, helix — spirdla, PE-tube — polyetylénovd trubka, spacer — distanéni podlozka

Po napnuti a zakotveni predpinaci vyztuze se zbyvajici vnitini prostor kabelovych kandlkd vyplriuje injektdzni hmo-
tou — obvykle se pouzivd cementovd malta (viz kap. 2.1.2). U vnitfni predpinaci vyztuze se soudrznosti se injektdzi
zajistuje soudrznost vyztuze s betonem a ochrana vyztuze proti korozi (ddkladnd injektdz kabelovych kandlkd ma
zcela zdsadni vliv na trvanlivost predpjaté konstrukce). U vnéj$i a nesoudrzné predpinaci vyztuze injektdz zajistuje
ochranu vyztuze proti korozi. Aby bylo zaji$téno ddkladné vypInéni kandlkl injektdzni hmotou, musi byt kandlky vy-
baveny otvory a trubi¢kami pro vstup malty i pro odvodnéni a odvzdu$néni kandlkd. Tyto trubicky je nutno umistit
zejména na obou koncich kabelu, u nejvy$sich bod0 (napriklad nad mezilehlymi pilifi) i v daldich mistech, kde by se
mohla hromadit voda nebo vzduch (napf. v prostoru horni &dsti kotev a spojek). Priklad odvzdu$novacich trubiéek
na spojkdch kabeld je na obr. 2.26.

| Einfach extrudiertes | VT-CMM-Spannglied ‘

2 UMMANTELUNG
LITZE
KORROSIONS-
44 SCHUTZMASSE
{
| Doppelt extrudiertes | VT-CMM-Spannglied Patentrechtlich geschitzt

UMMANTELUNG

__CO-EXTRUDIERTER
MANTEL (3 mm PE)

LITZE
KORROSIONS-

SCHUTZMASSE
51

Obr. 2.28 - Priklad rFedeni volnych kabeld (podle VT-UHP). Vyznam termind: Einfach extrudiertes — jednou extrudovdno (jedno-
duchd ochrannd PE-trubka), Doppelt extrudiertes — dvakrdt extrudovdno (zdvojend ochrannd PE-trubka), Spannglied — pred-
pinaci kabel, Ummantelung — ochranny obal, Litze — predpinaci lano, Korrosionsschutzmasse — protikorozni ochrannd hmota
(tuk, vosk), Co-extrudierter Mantel (3 mm PE) — vnéjsi extrudovany obal (3 mm PE), Patentrechtlich geschitzt — patentové
chrdnéno.
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Aby bylo zajisténo kvalitni provedeni injektdze, je nutno v pravidelnych ¢asovych intervalech provddét zkousky
injektovatelnosti. BEhem zkousky se vytvori typicky Usek kabelu véetné problematickych oblasti (vrcholové oblouky,
kotvy, spojky apod.) a obetonuje se na betonovy prifez cca 0,3 x 0,3m. Po zatvrdnuti betonu se provede injektdz
kandlku. Ndsledné se zainjektovany kabel rozreze a posuzuje se kvalita zainjektovdani vnitfniho prostoru kandlku.
Na obr. 2.30 je priklad kvalitné zainjektovaného kabelového kandlku po provedeni zkousky injektovatelnosti.

Obr. 2.29 — Priklad kotvy pouzitelné pro kotveni kabell se soudrznosti i bez soudrznosti, vé. volnych (podle Freyssinet)

Obr. 2.30 — Priklad kvalitné zainjektovaného kabelového kandlku (po zkou$ce injektovatelnosti)

Dle zmény 2 normy CSN EN 1992-2 ed. 2 [3-38] se nové zavddi pojem ,stupef protikorozni ochrany prredpinaci vy-
ztuze PL“ (Protection Level). V zdvislosti na stupni ochrany se voli poZadavky na navrhovdni konstrukei z hlediska
mezniho stavu omezeni trhlin. U tfid PL2 a PL3 vede napfiklad k vyuZivdni plastovych kandlkd pro dosaZeni vy$si
odolnosti a vodotésnosti.

2.1.6. Souvisejici ¢asti konstrukci

Na nosné konstrukce (nejen) predpjatych zelezniénich mostd navazuji daléi souddsti, které do znaéné miry ovliviuji
pUsobeni i trvanlivost konstrukei. Patfi k nim pFedevSim uloZeni konstrukci, ukonéeni konstrukci a boéni konzoly
(Fimsy). Nejéastéjsi pripady jsou zde kratce popsdny.

2.1.6.1. Ulozeni konstrukci

Nosné konstrukce Zelezniénich mosty Ize ulozit na podpéry v principu obdobnym zpisobem jako konstrukce jinych
mostnich objektd (napf. pomoci riznych typU lozisek), pFipadné se pouzivaji (nebo v minulosti pouzivaly) i jiné zpUso-
by, které vyuzivaji snadno dostupny materidl (napf. uloZzeni na kolejnici), nebo jsou vhodné z hlediska rychlé a snadné
montdze (obvykle) prefabrikovanych prvkd (napf. uloZzeni na ozub). Z hlediska minimalizace Udrzby je vhodné hlavni
nosnou konstrukci vetknout do podpér a vytvorit konstrukce rdmové (resp. integrované); toto fedeni lze obvykle
pouzit pro dilatujici délku konstrukce zhruba 50 az 100 m (tzn. pro celkovou délku konstrukce cca 100 az 200 m pfi
umisténi ,pevného bodu* pFiblizné do poloviny).
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1) UloZeni na kolejnici

Pri tomto zpUsobu uloZeni se do UloZného prahu zabetonuje kolmo na podélnou osu mostu kolejnice, spodni lic nosné
konstrukce se nad kolejnici zesili ,,opancérovdnim“ pomoci vodorovného zakotveného ocelového plechu. Jednd se
o redeni jednoduché a levné, md véak rovnéz podstatné nevyhody (znaéné tfeni v uloZeni, problematickd ochrana
nosné konstrukce proti G¢inkdm bludnych proudU) a dnes se prakticky nepouziva.

2) Ulozeni na ozub

V tomto pripadé se na dolnim lici nosné konstrukce vytvori Zzelezobetonovy lichobéznikovy ozub, ktery se osadi do ob-
dobné tvarované kapsy na povrchu GloZného prahu. Z divodu dokonalého kontaktu i elektrického odizolovéani nosné
konstrukce od spodni stavby se prostor mezi povrchy kapsy a ozubu (cca 10-20 mm) vyplni elektricky izolujici zéliv-
kou. V misté posuvného ulozeni byvd v nékterych pripadech ozub podlozen pryZovou vrstvou.

a) b) c)
//____"__—\ ________________________________ ‘-—_l‘____\\
2V % N
‘ VYZTUZENE PRYZOVE LOZISKO ||
i ‘ ZALIVKA Z CEMENTOVE MALTY » \ ‘
s0l] 250 ||| 370 g 50 \ 30 || 250 |50
g \ gl
] \ m 40
| B X e S
‘ 48 ‘ S ‘
~ ; ' Y /a—— N — . -
B YN = I° g —
| ! S : |
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Obr. 2.31 — Ulozeni nosné konstrukce na ozub (priklad pro nosnik KDP): a) s (moznym) rozpérnym Géinkem, b) pevné ulozeni,
¢) posuvné ulozeni

Jednd se opét o rFeSeni velmi jednoduché a levné. Konstrukce v tomto pripadé plsobi spiSe jako rozepfend (nelze
véak poditat s tim, Ze ozub sdm o sobé zajisti stabilitu podpér), a je proto vhodné spi$e pro kratsi konstrukce (do cca
10-20 m dilatujici délky). UloZzeni nepUsobi staticky zcela ¢isté a jednoznaéné — z hlediska podélnych posunU neni ani
posuvné (pokud neni pouzita pryzovd vrstva), ani spolehlivé pevné. Rovnéz elektrické odizolovdni nosné konstrukce
nemusi byt dlouhodobé funkéni, pfedevéim z dovodu vihkosti a znedi$téni v prostoru uloZeni.

3) Betonové klouby

Rozezndvdme dva zdkladni druhy kloubl — vrubové, u kterych se prendseni 0&ink0 zatiZeni prisuzuje betonu, a péro-
vé, u kterych se prisuzuje vyztuzi. U vrubovych kloubd se v tenké vrstvé oslabi betonovy prirez tak, aby doslo vlivem
pUsobiciho zatizeni k jeho zplastizovani, a tim k umoZnéni pootodeni. Pro priénd zatizeni byvé v kloubu vyztuz — bud'
ve formé zkrizenych prutd, nebo jako kolmé trny. U pérovych kloubU se U&inky zatiZzeni prendseji vyztuzi a beton slou-
zi jako ochrana vyztuze proti korozi.

VyztuZ v kloubu je vhodné chrdnit proti korozi i ochrannym povlakem (pokoveni a/nebo natér). V pfipadé kloubd
v prostfedi s bludnymi proudy se okolo trnd zfidi vrstva elektroizolujiciho polymerbetonu.

—
B

—
=4

Obr. 2.32 — Pérovy kloub
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4) Ocelovd loziska

Ocelovd loziska Ize navrhnout v podélném sméru jako pevnd i jako posuvnd (,vdalcova®). Pri sprdvném ndvrhu a pro-
vedeni umoznuji tato loZiska pomérné spolehlivy zpUsob uloZeni nosné konstrukce. Uvedeny typ lozisek neumozZnuje
pri¢né posuny a pri¢nd pootodeni, protoze vSak Zelezniéni mosty obvykle byvaji relativné 0zké, nebyvd tato skuteé-
nost podstatnym problémem.

Z ddvodu izolace proti prichodu bludnych proudd do nosné konstrukce je nutno loziska osadit do vrstvy elektricky
izolujiciho polymerbetonu.

Obr. 2.33 — Zelezniéni most u Pustovét — ocelovd loZiska posuvnd (vlevo) a pevnd (vpravo); most v km 34,516 na TU 0761
Beroun—Rakovnik

5) Elastomerovd loziska

Elastomerové loZisko tvori elastomerovy blok obdélnikového nebo kruhového pUdorysu, ktery je pro zvyseni svislé
tuhosti vyztuzen zavulkanizovanymi ocelovymi plechy. Posuny i pootoceni jsou umoznény zkosenim elastomerového
bloku, proto pro vétsi posuny je nutnd vétsi vyska loziska (resp. vétsi tzv. 0¢innd vyska, kterd je déna ,,Cistou” vyskou
elastomeru po odeéteni tloustky vyztuznych plechi). Pro velké posuny je mozné loZiska doplnit kluznou vrstvou, toto
reseni se véak pouzivd pouze vyjimeéné. Pripadné posuny v lozisku rektifikovat, nebo loZiska pro posuny prednastavit
(pouzivd se rovnéz vyjimecné).

Obr. 2.34 — Elastomerové lozisko zkosené vlivem vodorovného posunu nosné konstrukce

Elastomerovd loziska byvaji obvykle doplnéna horni a dolni ocelovou UloZznou deskou, ke které mohou byt pfivareny
ocelové trny pro zakotveni do nosné konstrukce a do spodni stavby. Pokud nelze poéitat s dostateénou treci silou
mezi povrchem elastomerového bloku a ocelovou UloZnou deskou, je mozné mezi témito dvéma prvky pouzit smykové
zardzky. V pripadé, ze je nutno omezit posun v jednom nebo i v obou vodorovnych smérech, doplini se lozisko ocelovou
vodici konstrukci. Loziska se opét osazuji do vrstvy elektricky izolujiciho polymerbetonu. Typickou oblasti pouziti
elastomerovych lozisek jsou konstrukce o rozpéti poli cca 20 az 30 m.
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6) Hrncova loziska

Hrncové lozisko v principu tvori ocelovd nddoba (,hrnec) vyplnénd elastomerem a uzavfend ocelovym vikem. Takto
usporddané lozisko je lozisko ,pevné*, tzn. prendsi svislé, podéiné i priéné sily (reakce) a umoznuje pootodeni v po-
délném i v pricném sméru.

Pokud je nutno umoznit v lozisku také posuny, doplni se nad lozisko kluznd vrstva, kterd se sklddd z vrstvy teflonu
(nebo obdobné pUsobiciho materidlu) a z le§téného nerezového plechu — v tomto uspofdddni lozisko umoziuje posuny
ve véech smérech. V pfipadé, Ze je potFebné umoznit posuny pouze vjednom sméru (,jednosmérné posuvné lozisko"),
doplini se do kluzné vrstvy jesté vodici liSta ve sméru posunu.

Hrncovd loziska se obvykle pouzivaji pro preneseni vétsich reakci a posund, tzn. pro objekty o rozpéti cca 20 m a vice.
Osazuji se rovnéz do vrstvy elektricky izolujiciho polymerbetonu.

7) Kalotova loziska

Pro ulozeni konstrukci Ize pouzit téz kalotovd loziska, u kterych se moznosti pootoéeni dosahuje vyuzitim kulové
kluzné plochy, vyuZivajici opét kombinaci teflonu (nebo podobného kluzného materidlu) a le$téné korozivzdorné oce-
li. Pokud je nutno vytvorit lozisko véesmérné nebo jednosmérné posuvné, pouzivd se obdobné Feseni jako u lozisek
hrncovych.

Porizovaci cena kalotovych lozisek byvd vy$si nez u hrncovych lozisek, jejich vyhodou byvaji mensi rozméry, delsi
zivotnost a vétsi potoceni.

8) PFeneseni podélnych sil

Brzdné a rozjezdové sily pUsobici na zelezniéni mosty dosahuji mnohem vétsich hodnot nez u jinych mostnich objek-
t0. Jejich zachyceni je mozno provést napriklad ndsledujicimi zpUsoby:

e pri rozdéleni konstrukce na fadu prostych nosnikd pUsobi na kazdé (podélné) pevné uloZeni pomérné mald brz-
dnd sila z relativné kratké délky konstrukce,

e U spojitych nosnikd byva obecné nejvhodnéj$i umistit pevnd loziska priblizné doprostred celkové délky nosné
konstrukce. Pri vétsi délce konstrukce, a tim i vétsich brzdnych a rozjezdovych sildch, je mozno umistit pevna
loziska na dva, pripadné i vice vnitFnich piliF0. Spodni stavba i nosnd konstrukce jsou pak namdhdany v disled-
ku objemovych a teplotnich zmén, ale brzdnd sila, a pri vhodném reseni i celkovd sila na jeden pilif, se snizi. Je
mozno pouzit i specidlné zesileny stredni piliF s pevnym uloZzenim, napriklad ve tvaru obrdceného pismene ,V*
(ve sméru podélné osy mostu),

e u dlouhych spojitych konstrukci se pevné ulozeni umisti na jednu z koncovych opér, které je mozno pro prenos
velkych podélnych sil navrhnout Iépe nez pomérné stihlé pilife. Do opéry se nosnd konstrukce prikotvi predpina-
ci vyztuzi nebo podélnym ocelovym prvkem,

e je mozno pouzit i specidlni ,tlumiée”, které nekladou odpor pomalym posundm a neprendseji pomalu vndsené
sily (napFiklad posuny a sily z tfeni v loziskdch v ddsledku teplotnich zmén, pro které se pouziji standardni pevnd
loziska), ale zachyti krdtkodobé& pUsobici sily, napriklad brzdné nebo seismické. Pevnd loziska se pak umisti na-
priklad na pilifi uprostred délky konstrukce, tlumice na koncovych opérdch. Podélné sily se potom na jednotlivé
podpéry rozdéli v poméru jejich tuhosti.

a) b) c)
Obr. 2.35 — Hrncové lozisko: a) rozlozené (hrnec a viko s kluznou vrstvou), b) viko uloZzené na hrnec (na horni plo$e vika je kluznd
vrstva s vodici litou pro jednosmérné posuvné lozisko), c) kompletni loZisko s kotevnimi trny na horni i na dolni desce
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Obr. 2.36 — Kalotové lozisko (podle podkladd Maurer SE a Cirmon s.r.o.)

2.1.6.2. Ukonéeni konstrukci

Podle dilatujici délky je mozno pouZit v principu tF¥i zpUsoby ukonéeni hlavni nosné konstrukce:

e ukonéeni s ozubem pres koncovou podpéru,
e ukonéeni s mostnim dilataénim zdvérem,
e ukonéeni s priénymi prepdzkami a vzduchovou mezerou.

1) Ukonéeni s ozubem pies koncovou podpéru

Tento zpUsob ukonéeni hlavni nosné konstrukce Ize pouzit pro dilatujici délky do pFiblizné 20 m. Konstrukce je opat-
rena presahem az za rub koncové podpéry a zde je ukonena snizenym ozubem tak, aby voda z povrchu nosné kon-
strukce nemohla zatékat na Glozny prdh.

2) Ukonéeni s mostnim zavérem

Toto FeSeni je vhodné pro dilatujici délky priblizné 20-100 m. Koncovd podpéra je opatrena zdvérnou zidkou a mezera
mezi zdvérnou zidkou a éelem nosné konstrukce se prekryje mostnim zdvérem. Lze pouzit zdvéry obvyklych typd,
pouzivané i pro mosty pozemnich komunikaci — predevéim kobercové a lamelové. U mostU s pribéznym kolejovym
lozem je nutno tyto zdvéry opatfit horni kryci deskou, aby do mezer v zdvéru nezapadla zrna $térku, kterd by mohla
brdnit sprdvné funkci mostniho zdvéru. Kryci desky byvaji z dOvodu elektrické izolace nosné konstrukce od spodni
stavby plastové.

I_Il_i_lul_ll_ll_ll_l

Obr. 2.37 — Schéma ukondeni nosné konstrukce s ozubem
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Obr. 2.38 — Zelezniéni most v Bfeznu u Chomutova — ukon&eni nosné konstrukce mostnim dilataénim zdvérem (na vodorovné
&asti zavéru je jiz osazena kryci deska proti zapaddvdni zrn $térku do mezer v mostnim zdvéru); most v km 0,425 na TU 0101
Praha—Chomutov

;v v

Pfes mostni z4vér je obecné mozno prevést bezstykovou kolej, pokud tomu nebrani jiné pfedpisy (napf. v souvislosti
s maximalni pFipustnou dilatujici délkou).

3) Ukonéeni s pFiénymi pFepdzkami a vzduchovou mezerou

Pri dilatujici délce pFiblizné 100 m a vice by jiz dochdzelo vlivem dilataénich posund nosné konstrukce k Fedéni a za-
huétovdni prdbézného kolejového loZze nad koncovymi podpérami. Proto by zde mélo byt kolejové loZze preruseno

v ;v i

pri¢nymi prepdzkami tak, aby k posundm dochdzelo ve vzduchové mezefe. PFepdzky jsou kotveny do &ela nosné
konstrukce i do zdvérné zidky a mohou byt bud ocelové nebo betonové. V pripadé, ze jsou prepdzky betonové, byvaji
do jejich horniho povrchu kotveny specidlni podkladnice pro pfipevnéni kolejnic. Pouzivaji se podkladnice pro primé
upevneéni koleje do nosné konstrukce, které umoznuji pomérné znaénou rektifikaci polohy koleje ve svislém i ve vodo-
rovném sméru. Souéasné maji takovou tuhost, aby pUsobeni kolejnic uloZenych na tyto podkladnice bylo obdobné jako
u kolejnic ulozenych na prazce ve Stérkovém lozi. V pripadé ocelovych prepdzek jsou kolejnice ulozeny na prazcich;
posledni prazec byvd v bezprostredni blizkosti pfepazky (aby byly spinény pozadavky na maximalni pFipustnou oso-
vou vzddlenost mezi prazci) a prostor mezi timto prazcem a pfepdzkou, kde neni mozno pouzit vyplnéni $térkovym
lozem (z ddvodu malé §irky mezery), se opatfi pryzovou matraci. PFi extrémné velkych podélnych posunech Ize kolej-

nice je$té podepfit i v mezere mezi pfepdzkami pomoci specidlniho ndzkového mechanismu.

Obr. 2.39 — Zelezniéni estakdda Parnik v Dlouhé TFebové — ukonéeni nosné konstrukce priénymi prepdzkami: a) prepdzky pred
zastérkovdanim mostu a zfizenim koleje, b) po zfizeni koleje; most v km 250,241 na TU 1501 Ceskd Trebovd — Praha
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2.1.6.3. Boéni konzoly (Fimsy)

Boéni konzoly (Fimsy) jsou kotveny do nosné konstrukce podél jejich podélnych okrajd. Slouzi k uzavreni zlabu kole-
jového loze z boéni strany, je do nich kotveno zdbradli a podél konzol (Fims) byvaji vedeny kabelové Zlaby pro uloZeni
sdélovacich a zabezpedovacich kabeld. Konzoly a Fimsy mohou byt prefabrikované i monolitické.

Pomérné éastym redenim je pouziti prefabrikovanych konzol s oznaéeni KO-1 (o skladebné $ifce 0,80 m) a KO-2
(o skladebné $irce 1,30 m) — viz obr. 2.40. Na starsich konstrukcich se vyskytuji i dal$i typy podobnych konzol, napfi-
klad K70 (o skladebné $ifce 0,70 m). Konzoly jsou sestaveny z dild o skladebné délce (ve sméru podélné osy mostu)
obvykle 1,50 m. K nosné konstrukci byvd kazdy dilec prefabrikované konzoly prikotven pomoci dvou $roubl s okem
a s ocelovou zdvlaci, kterou se konzoly pripevni do ok z betondrské vyztuze vycnivajicich z nosné konstrukce. Mezi
jednotlivymi dilci jsou pricné spdry siroké 0,02 m; v priénych spdrdch mezi jednotlivymi dilci i v podélné spdre mezi
konzolami a okrajem nosné konstrukce dochdzi ¢asto k zatékdni. K nejmensdim problémdm se zatékdnim obvykle do-
chdzi v pripadé, Ze jsou priéné spdry vyplnény asfaltem nebo maltou (v mezipodporovych Usecich). Ddlezité je také
provedeni kvalitniho systému vodotésné izolace. V misté pricnych spdr je rovnéz vhodné pouzit pod izolaci tésnici
asfaltové provazce.

Obr. 2.40 - Prefabrikovand konzola

Dalsi moznosti je provedeni bo¢nich konzol monoliticky — priklad mozného Feseni, s tvarem podobnym jako u prefab-
rikovanych konzol, je na obr. 2.41. Monolitické konzoly byvaji kotveny pomoci betondrské vyztuze vyénivajici z nosné
konstrukce. Monolitické konzoly byvaji rozdéleny pri¢nymi spdrami obdobné jako dilce prefabrikovanych konzol, aby
se zabrdénilo spolupUsobeni konzol s nosnou konstrukci. | zde véak ve spdrach dochézi éasto k zatékdni — z tohoto
hlediska obvykle pUsobi nejlépe konzoly, které jsou priénymi spdrami rozdélené pouze nad podpérami.

Obr. 2.41 — Monolitickd konzola
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V pripadé mensich pozadavkd na $ifku konzol je mozno nad okraji nosné konstrukce vybetonovat podélné zidky
a na nich monolitické Fimsy — viz obr. 2.42.

Obr. 2.42 — Podélnd zidka a monolitickd Fimsa

vv v

Existuji rovnéz fedeni, kdy jsou z okraji nosné konstrukce vylozeny lokdlni tyéové konzoly, na kterych jsou ulozeny kabe-
lové zlaby. Prostor mezi jednotlivymi tyCovymi konzolami je vyplnén prefabrikovanymi prvky tvaru ,L* — viz obr. 2.43.

Obr. 2.43 — Tycové konzoly podpirajici kabelové zlaby

Podpéry trakéniho vedeni byvaji ve vSech téchto pripadech obvykle kotveny do spodni stavby mostu. Priklad Feseni
pouzivaného v soucasné dobé je na obr. 2.44. Monolitické Zelezobetonové Fimsy byvaji kotveny pomoci betondrské
vyztuze vyénivajici z nosné konstrukce. Rimsy mohou byt prfipadné pro urychleni realizace alespon ¢dsteéné prefab-
rikovany (napf. mdze byt prefabrikovand vnéjsi ¢dst rFimsy, zatimco zbyvajici ¢dsti jsou dobetonovdny monoliticky
— obr. 2.45). Svisld vnitfni plocha konzoly byvd opatrena asfaltovymiizolaénimi pdsy s integrovanou ochrannou geo-
textilii. V priénych spdrdch pod izolaénim pdsem je vhodné pouzit tésnici asfaltovy provazec, zatimco horni a vnéjsi
povrchy priénych spdr je vhodné opatfit nalepenymi pryZovymi pésy s velkou pritaznosti(cca 400 %). Tento typ Fims
je v pripadé potreby mozno lokdIné rozsirit do tvaru Uloznych blokd pro prikotveni stozard trakéniho vedeni.
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Obr. 2.44 — Monolitické zelezobetonové Fimsy

Obr. 2.45 — Monolitické Zelezobetonové rFimsy s licovymi prefabrikdty
a s rozsirenymi bloky pro kotveni stozdri trakéniho vedeni
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2.2. Vyvoj navrhovani prepjatych mostu
2.2.1. Zatizeni

Od poddatkd pouzivdni konstrukcei z predpjatého betonu pro Zelezniéni mosty byly postupné v platnosti nasledujici
normy obsahujici Gdaje o zatizeni:

1) €SN 73 6202: 1953 Zatizeni a staticky vypodet mostd,

2) CSN 73 6203: 1969 Zatizeni mosty,

3) €SN 73 6203: 1986 Zatizeni mostd,

4) CSN P ENV 1991-3: 1997 (73 6203) Zésady navrhovdni a zatizeni konstrukei. Cdst 3: Zatizeni mostd dopravou,

5) CSN EN 1991-2: 2004 (73 6203) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cdst 2: Zatizeni mostd dopravou,

6) CSN EN 1991-2: 2005 (73 6203) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei — Cdst 2: Zatizeni mostd dopravou,

V téchto normadch byly uvedeny ndsledujici zatézovaci viaky:

a) ,Idedlni zatéZovaci vlaky A, B, C* a ,skupina ndprav* pokud byla 0&innéj$i — od roku 1953,

b) ,IdedIni zatézovaci vlak UIC-71% Z tohoto idedIniho vlaku se odvozoval tzv. ,zdkladni zatéZovaci viak CSD
Z* (prendsobenim souéinitelem ® = 1,12) a ,tézky zatéZovaci vilak CSD T“ (prendsobenim souéinitelem
® =1,25) — od roku 1986,

c) ,Specidlni zatézovaci schéma SZS CSDY které se pouzivalo od roku 1989 na tratich 1. tfidy ,spolu* s viakem
CSD T (uvazovalo se G&inn&jsi z téchto zatizeni),

d) od roku 2010 (po predchdzejicim nékolikaletém pouzivdni ve formé tzv. pfednorem) jsou v platnosti evropské
normy pro navrhovdni stavebnich konstrukci, tzv. Eurokddy. Podle téchto norem se uvazuji ndsledujici zatézo-
vaci modely:

e ,model zatizeni 71“ (a ,model zatizeni SW/0* pro spojité mosty), ktery reprezentuje normdlni zelezniéni do-
pravu na hlavnich Zelezniénich tratich. Hodnoty zatiZeni obou zatéZovacich modeld se pro navrhovdni mostd
prendsobuji soudinitelem a. V CR se podle tfidy trati uvazuje souéinitel a = 1,10 nebo 1,21,

e .model zatizeni SW/2" ktery reprezentuje tézkd zatizeni,
e ,model zatizeni HSLMY, ktery reprezentuje zatizeni od osobnich vlakd o rychlostech prekradujicich 200 km/h,

e model zatizeni ,nezatizeny vliak", ktery reprezentuje U¢inek nezatizeného viaku.
Statické Ueinky zatéZovacich vlaki se prendsobuji dynamickym soudinitelem predepsanym v jednotlivych normdch.

Zejména prinavrhovdni prefabrikovanych konstrukci se uvazoval také kolejovy jerdb GEPK-130. Toto zatizeni vycha-
zi v porovndni s ostatnimi zatézovacimi modely jako nejucinnéjsi. Proto pfi prepoctech vychdzi zatizitelnost a pre-
chodnost konstrukci navrzenych i na G¢inky jefdbu GEPK-130 vy$si nez u srovnatelnych konstrukcei, které na tyto
Uéinky navrzeny nebyly. Porovnani statickych 0&inkd vybranych zatéZzovacich vlakd je uvedeno na obr. 2.46.

M [kNm]
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1,21.LM71
/ SW/2,52S &
20000 B
e CSD-Z
D4
e LM77
15000 7 ESD-T
e GEPK-130
10 000
5000
0
5 10 20 30 L[m]

Obr. 2.46 — Porovndni ohybovych moment0 uprostred pole prostého nosniku — idedlni zatéZovaci vliaky podle jednotlivych
norem a predpisU a kolejovy jerdb GEPK-130 (bez dynamickych G&inkd)
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2.2.2. Navrhovani mostnich konstrukci z predpjatého betonu

Prvni Zzelezniéni mosty z predpjatého betonu byly uvedeny do provozu v roce 1954, proto prvnim predpisem, jehoz
pozadavky zde uvadime, je ,Smérnice pro navrhovdni mostd“ z roku 1951 [3-1]. K pfedpisOm a normdm uvedenym
v ndsledujici kapitole byly v pribé&hu éasu vétdinou vyddvdny zmény a opravy — podrobnosti je mozno nalézt napfiklad
v [1-23].

2.2.2.1. Pfehled uvedenych predpisU — navrhovéani mostu z predpjatého betonu
e Smérnice pro navrhovdni mosti: 1951,
e CSN 73 2001: 1959 Projektovdni betonovych staveb,
e CSN 73 2004: 1960 Smérnice pro konstrukce z predpjatého betonu,
e CSN 73 1251: 1969 Navrhovdni konstrukei z predpjatého betonu,
e CSN 73 2001: 1970 Projektovdni betonovych staveb,
e CSN 73 6206: 1971 Navrhovdni betonovych a Zelezobetonovych mostnich konstrukei,
e CSN 73 6207: 1993 Navrhovdni mostnich konstrukci z predpjatého betonu,

e CSN P ENV 1992-1-1: 1994 (73 1201) Navrhovdni betonovych konstrukci. Cést 1.1: Obecnd pravidla a pravidla
pro pozemni stavby,

e CSN P ENV 1992-2: 1998 (73 6208) Navrhovdni betonovych konstrukei — Cdst 2: Betonové mosty,

e CSN EN 1992-1-1: 2019 (73 1201) ed. 2 Eurokdd 2: Navrhovdni betonovych konstrukei — Cést 1-1: Obecnd pravi-
dla a pravidla pro pozemni stavby,

e CSN EN 1992-2: 2007 (73 6208) Eurokéd 2: Navrhovdni betonovych konstrukci: Cdst 2: Betonové mosty —
Navrhovdni a konstrukéni zdsady,

e CSN 73 6214: 2014 Navrhovdni betonovych mostnich konstrukei.

2.2.2.2. PFehled zdkladnich 0dajo

V této kapitole je uveden struény prehled a vzdjemné porovndni zdkladnich 0dajd z dotéenych norem. V Tab. 2.1 je
uveden prehled a vzdjemny prevod oznaceni betonu podle norem, které u nds postupné platily pro navrhovdni zelez-
niénich mostd z predpjatého betonu. V Tab. 2.2 jsou uvedeny minimdlni poZzadované tfidy (znaéky, druhy) betonu pro
tyto konstrukce (dal$i podrobnosti jsou napriklad v [1-23]). Obecné Ize Fici, Ze oznadeni betonu vychdzi v prvni Fadé
z jeho pevnosti v tlaku ve stdfi 28 dni, pficemz v jednotlivych normdch se k oznaceni betonu pouzivaly tzv. ,druhy
»,znacky” a ,tridy“

vvvvvv

v kg/cm? (napfiklad ,,zn. 330%).

,TFida“ se pouzivala a pouzivd v novéj$ich normdch zalozenych na teorii meznich stavd a vyjadfuje pevnost betonu
v tlaku vyjadfenou v MPa a stanovenou jako 95% kvantil, tzn. 95 % vzorkd musi vykazovat vlastnosti lep$i nebo mi-
nimdlné stejné, jaké jsou uvedeny v oznadéeni tfidy, a pouze 5% vzorkd mdze vykazovat vlastnosti hor$i. V oznadéeni
tridy napt. ,B30" byla uvedena krychlend pevnost betonu v tlaku (30 MPa); v oznadeni napt. ,,C25/30* prvni &islo
vyjadruje pevnost zkoudenou na vdlcich (,vdlcovou, v uvedeném prikladu 25 MPa) a druhé &islo pevnost zkou$enou
na krychlich (,krychelnou®, zde 30 MPa).

»Druhy* betonu se pouzivaly v nejstar$ich normdéch a k oznaéeni betonu pouzivaly pismena, pozdéji i &isla (stejnd
jako ,,znaéky" — tj. vyjddreni pevnosti v kg/cm?).
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Tab. 2.1 — Znadéeni betond podle jednotlivych norem a jejich prevod

Zelezni&ni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic

Druh betonu podle
»Smérnice*, 1951

Znaéka betonu podle
€SN 73 2001-1959,
€SN 73 2004-1960,
€SN 73 1251-1969,
€SN 73 2001-1970,
€SN 73 6206-1971
€SN 73 6207-1993

Trida betonu podle
¢sN 73 2400
a SN 731201

Trida betonu podle
ESN EN 206,
€SN P ENV 1992
a €SN EN 1992

a 60 (B3) (C3/3,5)
b 80 B5 (C4/5)
c 105 B7,5 (C6/7,5)
d 135 B10 C8/10
(160) B12,5 (C10/12,5)
e 170 (B13,5) (C11/13,5)
(200) B15 C12/15
f 250 B20 C16/20
(300) B25 C20/25
g 330 (B28) (C23/28)
(350) B30 C25/30
400 B35 (c28/35)
(425) (B37) C30/37
(450) B40 (C33/40)
500 B45 C35/45
(550) B50 C40/50
600 B55 C45/55
(650) B60 C50/60

Pozndmka: trida nebo znacka betonu uvedend v zdvorce nebyla v pfislusné normé zavedena.
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Tab. 2.2 (zaddtek) — Minimdlni nutné tridy (znacky, druhy) betonu pro predpjaté Zzelezniéni mosty

Norma a rok vydani

Minimalni pozadovana tFida (znaéka, druh) betonu

Smérnice pro navrhovdni
mostd: 1951,
vé. zmény kapitoly 9

1) Pfedem predpjaté konstrukce:
- pfi vneseni pfedpéti: min. 330 kg/cm? (33 MPa),
- po 28 dnech: min. 400 kg/cm? (40 MPa).
2) Dodateéné predpjaté konstrukce:
- v dobé vneseni predpéti, nejpozdéji vSak po 28 dnech tvrdnuti: min.
330 kg/cm? (33 MPa).

CSN 73 201: 1959
Projektovani betonovych
staveb, vé. zmén, doplrikd
a oprav

Tato norma slouzila pro navrhovdni nosnych (nikoliv v8ak mostnich)
konstrukci z prostého betonu a Zelezobetonu. Smérnice pro konstrukce
z predpjatého betonu (CSN 73 2004: 1960) se na ni ale odvoldvd v &ds-
tech, které se tykaji betondrské vyztuze (materidlovych vlastnosti, ...).

CSN 73 2004: 1960 Smérnice
pro konstrukce z predpjatého
betonu

1) Predem predpjaté konstrukce:
- beton druhu 400, 500 a 600.
2) Dodateéné predpjaté konstrukce:
- beton druhu 330, 400, 500 a 600.

CSN 73 2004 Smérnice pro
konstrukce z pfedpjatého
betonu, Zmény 07/1962

Z hlediska vyse uvedenych vlastnosti betonu zmény normy neobsahovaly
zdvazné Gpravy.

CSN 73 2004 Smérnice pro
konstrukce z prFedpjatého
betonu, Zména b — 1/1965

1) Predem predpjaté konstrukce:
- beton druhu 400, 500 a 600, vyjimecné i druhy 250 a 330, pokud
s tim souhlasilo ministerstvo stavebnictvi.
2) Dodateéné predpjaté konstrukce:
- beton druhu 330, 400, 500 a 600.

CSN 73 2004 Smérnice pro
konstrukce z predpjatého
betonu, Zména ¢ — 1/1970

Cdsti normy, které se tykaly navrhovdni (véetné& volby a vlastnosti
materidld), byly zruéeny a nahrazeny CSN 73 1251 z roku 1969. Z CSN
73 2004 byly ponechdny v platnosti pouze cdsti tykajici se provadéni
a stavebni kontroly.

CSN 73 2004 Smérnice pro
konstrukce z predpjatého
betonu, Zména d — 7/1970

Byla zrusena &dst normy tykajici se provddéni a obecnd édst tykajici se
stavebni kontroly. V platnosti zUstala pouze &dst tykajici se stavebni kon-
troly a zkoudeni prefabrikdtd. Zrusené &dsti byly nahrazeny normou €SN
73 2401 z roku 1969.

CSN 73 1251: 1969 Navrhovdni
konstrukci z predpjatého
betonu

1) PFedem predpjaté konstrukce:
- min. zn. 400, 500 a 600, vyjimec¢né a po predchozim schvdleni minis-
terstva stavebnictviizn. 250 a 330.
2) Dodateéné predpjaté konstrukce:
- min. zn. 330, 400, 500 a 600.

CSN 73 1251 Navrhovdni
konstrukci z predpjatého
betonu, Zména a) — 6/1982

Z hlediska vyse uvedenych vlastnosti betonu zména normy neobsahovala
zdvazné Gpravy.

CSN 73 2001: 1970
Projektovdni betonovych
staveb, v¢. zmén

Tato norma slouzila pro navrhovdani nosnych konstrukci z prostého betonu
a zelezobetonu, podle zmény a) neplati pro mosty. CSN 73 1251: 1969 se
na CSN 73 2001 odvoldvd v &dstech, které se tykaji betondrské vyztuze.
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Tab. 2.2 (pokradovdni) — Minimdlni nutné tridy (znaéky, druhy) betonu pro predpjaté Zelezniéni mosty

Norma a rok vydani

Minimalni pozadovana tfida (znaéka, druh) betonu

CSN 73 6206: 1971
Navrhovadni betonovych

a Zelezobetonovych mostnich
konstrukc/

Tato norma slouzila pro navrhovdni mostnich konstrukci z prostého betonu
a zelezobetonu. Norma pro navrhovdani mostnich konstrukci z predpjatého be-
tonu (CSN 73 6207: 1993) se na ni véak odvoldvd v Edstech, které se tykaji beto-
narské vyztuze — materidlovych vlastnosti i konstrukénich zdsad (zejména kryti
vyztuze betonem).

CSN 73 6206, Zména
a-10/1989

Z hlediska zde uvddénych informaci zména normy neobsahovala podstatné
Upravy.

CSN 73 6206

Navrhovani betonovych

a Zelezobetonovych mostnich
konstrukci, Zména 2 (1994)

Zména normy uvdadéla (v édsti ,,Konstrukéni pokyny*) pozadavky na minimdlni
znacku betonu v zdvislosti na klasifikaci prostredi.

CSN 73 6206

Navrhovadni betonovych

a Zelezobetonovych mostnich
konstrukci, Zména Z3 (2005)

Zména normy stanovila parametry pro ndvrh zelezobetonovych mostnich kon-
strukci z betond pevnostnich tfid C12/15 az C70/85.

CSN 73 6207: 1993
Navrhovani mostnich
konstrukci z predpjatého
betonu

1) PFedem predpjaté konstrukce:
- min. zn. 400, 500 a 600, ale pokud byly predepnuty zebirkovymi tyéemi
z oceli 10 607, i z betonu zn. 250 a 330.
2) Dodateéné predp.konstrukce:
- min. zn. 330, 400, 500 a 600; v oddvodnénych pripadech i zn. 450.

CSN 73 6207 Navrhovdni
mostnich konstrukci

z prfedpjatého betonu,
Zména 1/1998

Zména normy stanovila predevsim pravidla pro navrhovdni sprazenych kon-
strukci beton — beton.

CSN 73 6207 Navrhovdni
mostnich konstrukci

z predpjatého betonu,
Zména Z2/2006

Konstrukce z predem predpjatého betonu se navrhovaly z betonu pevnostnich
tFid C30/37 az C70/85 podle CSN EN 206-1. Pokud byly predepnuty Zebirkovymi
tyéemi z oceli 10607.0, mohly byt i z betonu pevnostnich tfid C20/25 a C25/30.

Konstrukce z dodateéné predpjatého betonu se navrhovaly z betonu pevnostnich
trid C25/30 oz C70/85.

CSN P ENV 1992-1-1:
1994 (73 1201)

a

CSN P ENV 1992-2: 1998
(73 6208)

Jednd se o tzv. predbézné normy, které vzdy platily pouze jako soubéznd norma
se stdvajici CSN 73 6206 a CSN 73 6207. Realizované ndvrhy mostd byly podle
téchto norem zpracovdany pouze ve vyjimeénych pfipadech (zfejmé spide nikdy),
a proto zde tyto normy podrobné nerozebirdme.

CSN EN 1992-1-1ed. 2:
2011(73 1201)

a

CSN EN 1992-2: 2007

Pro betonové mosty se doporucuje pouzivat tridy C30/37 az C70/85, pokud za-
davatel nestanovi jinak (napf. prostrednictvim TKP).

Podle CSN EN 1992-2, Zména Z2/2014 je doporuéend minimdini a maximaini tfi-
da betonu C20/25 a C90/105, pokud zadavatel nestanovi jinak.

CSN 73 6214 — 2014
Navrhovadni betonovych
mostnich konstrukci

Norma obsahuje dopliujici pravidla k normém fady CSN EN 1992. Dal$i poza-
davky na tfidu betonu zde nejsou.
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V grafu na obr. 2.47 je vynesen pribéh smrétovdni betonu podle jednotlivych norem, spo&itany pro dobu pfedpo-
klddané Zivotnosti mostnich objektd (100 let). Podrobné Udaje o vstupnich hodnotdch uvazovanych ve vypoétu jsou
v [1-23].

CSN 736207 - 1993
CSN EN 1992-1-1 — 2006

Smérnice — 1951
CSN 731251 - 1969
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Obr. 2.47 — Porovndni pribéhu smrétovdni betonu podle jednotlivych norem

V grafu na obr. 2.48 jsou vyneseny hodnoty soucinitele dotvarovdni pro dobu predpoklddané Zivotnosti mostniho
objektu (100 let) a za pfedpokladu stdFi betonu v dobé vneseni zatiZzeni 5 dni (pFiblizné obvyklé stdfi betonu pfi vne-
seni predpéti).
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Obr. 2.48 — Soucinitel dotvarovani betonu pro ty = 5 dni podle jednotlivych norem



44

Zelezni&ni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic

V Tab. 2.3 je prehled zdkladnich dajd o pfedpinaci vyztuzi. V grafu na obr. 2.49 je vynesen pribéh relaxace predpi-
naci vyztuze v éase — podrobnosti jsou uvedeny v [1-23].

Tab. 2.3 (zaddtek) — Predpinaci vyztuz

Norma a rok vyddni

Udaje o pFedpinaci vyztuzi

Smérnice pro navrhovdni mos-
t5: 1951,
vé. zmény kapitoly 9

Ocel pro predpinaci vyztuz musela mit minimdlné:
- mez pritaznosti (mez 0,2 %) ... 6500 kg/cm? (650 MPa),
- mez pevnosti ... 9000 kg/cm? (900 MPa),

CSN 73 201: 1959
Projektovani betonovych
staveb, v&. zmén, doplikd
a oprav

Norma neobsahovala Gdaje tykajici se predpinaci vyztuze.

CSN 73 2004: 1960 Smérnice
pro konstrukce z predpjatého
betonu

Pro predpinaci vyztuz se uzivaly hladké patentované draty kruhového prirezu
o priméru 2,0 az 7,0 mm. Bylo mozno pouzivat i draty spletené ze dvou nebo tFi
hladkych patentovanych drdtd o jmenovitém priméru 2,0 az 3,0 mm, ale vzdy
téhoz prdméru.

U predem predpjatych konstrukci, u kterych byla predpinaci vyztuz kotvena sou-
drznosti, se pouzivaly pouze spletené patentované draty.

Zaruéend nejmen$i pevnost v tahu byla 140 kg/mm? (1400 MPa) u drdtd
@ 7,0mm az 200 kg/mm? (2000 MPa) u drdtd @ 2,0 mm.

Zaruéend nejmens$i mez pritaznosti byla 100 kg/mm? (1000 MPa) u drdtd
@ 7,0 mm az 160 kg/mm? (1600 MPa) u drétd @ 2,0 mm.

CSN 73 2004 Smérnice pro
konstrukce z predpjatého
betonu,

Zmény — 07/1962

Pro predpinaci vyztuz se uzivaly hladké ocelové patentované drdaty podle CSN
42 6441 Ocelovy drat tazeny pro predpinaci vyztuz.

CSN 73 2004 Smérnice pro
konstrukce z predpjatého
betonu,

Zména b — 1/1965

Pro predpinaci vyztuz bylo mozno pouzit i zlanéné patentované drdty, které byly
zlanény svinutim dvou nebo tfi spletenych drdtd. Tyto spletené drdty sestdvaly
ze dvou hladkych patentovanych drdatd jmenovitého priméru 2 mm.

CSN 73 2004,
Zména c — 1/1970

Zménou ¢ — 1/1970 byla veskerd ustanoveni normy tykajici se navrhovdni zruse-
na a nahrazena normou CSN 73 1251.

CSN 73 2004,
Zména d — 7/1970

Zménou d — 7/1970 byla zruSena ¢dst normy tykajici se provddéni a obecnd ¢dst
tykadjici se stavebni kontroly (byly nahrazeny normou CSN 73 2401). V platnosti
zUstala pouze &dst tykajici se kontroly a zkouseni prefabrikatd.

CSN 73 1251: 1969 Navrhovdni
konstrukci z predpjatého
betonu

Pouzivaly se hladké patentované drdty, nebo drdty spletené ze dvou nebo tFi
hladkych patentovanych drdtd o jmenovitém prdméru 2 az 3mm (vzdy téhoz
proméru).

Pro konstrukce z pfedem predpjatého betonu zn. 400, 500 nebo 600 (kotveni
soudrznosti) se pouzivaly pouze spletené patentované drdty (ty se naopak ne-
smély pouzivat pro konstrukce z predem predpjatého betonu zn. 250 nebo 330).

Jinou predpinaci vyztuz bylo mozno pouzit na zdkladé souhlasu ministerstva
stavebnictvi.

Nejmens$i pevnost v tahu u pouzivanych drdtd (v normé bylo uvedeno 12 druhd)
byla 1400 az 2000 MPa (podle druhu drdtu), nejmensi mez oo, byla 1000 az
1600 MPa a nejmensi taznost byla 3 %.
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Tab. 2.3 (pokradovdni) — Predpinaci vyztuz

Norma a rok vydani

Udaje o pFedpinaci vyztuzi

CSN 73 1251 Navrhovdni
konstrukci z predpjatého
betonu, Zména a) — 6/1982

Kromé patentovaného drdtu uvddéla zména normy i tyéovou predpinaci vyztuz
z oceli 10 607. Jeji vlastnosti se uvazovaly takto:
a) dovolené namdhdni pfi napindni vyztuze ... 540 MPa,
b) dovolené namdhdni pfi zatizeni hlavnim
- v tahu ... 450 MPaq,
- v tlaku ... 320 MPaq,
c) dovolené namdhani pri zatizeni celkovém
- v tahu ... 520 MPaq,
- v tlaku ... 370 MPa,
d) mezni napéti ... 590 MPa.

CSN 73 2001: 1970
Projektovdni betonovych
staveb, v&. zmén

Norma neobsahovala Udaje tykajici se predpinaci vyztuze.

CSN 73 6206: 1971
Navrhovadni betonovych

a zelezobetonovych mostnich
konstrukci, vé. zmén

Norma neobsahovala Udaje tykajici se pfedpinaci vyztuze.

CSN 73 6207: 1993
Navrhovdni mostnich
konstrukci z pFedpjatého
betonu

Pro predpinaci vyztuz norma uvadi:

- nepopoudténé drdty podle CSN 42 6441,

- popousténé a stabilizované drdty podle CSN 42 6448,
- 7ebirkové ty&e podle CSN 42 5536,

- popousténd a stabilizovand lana.

Hladké nepopousténé, popousténé nebo stabilizované drdty se mohou pouzit pro
predpinaci vyztuz, kterd neni kotvena soudrznosti.

Spletené draty, které jsou svinuty ze dvou nebo tfi hladkych nepopousténych
drdtd o jmenovitém prdméru 2,0 mm az 3,0 mm (vzdy téhoZ priméru), se mohou
pouzit pro predpinaci vyztuz, kterd je kotvena soudrznosti. Rovnéz zebirkové
tycCe vdlcované za tepla z oceli 10 607.0 ve stavu tepelné nezpracovaném se mo-
hou pouzit pro predpinaci vyztuz, kterd je kotvena soudrznosti.

Popou$ténd lana byla uvedena o priméru 7,8 mm; 12,5 mm a 15,5 mm se jmeno-
vitou pevnosti 1620 az 1800 MPa a se smluvni mezi 0,2 v rozsahu 1380 az 1530
MPa.

Stabilizovand lana uvedend v normé méla prdmér 12,5mm a 15,5mm, jejich
jmenovitd pevnost byla 1620 a 1800 MPa a smluvni mez 0,2 byla 1380 a 1530
MPa.

CSN 73 6207, Zména 1

Zména normy pripoustéla pouzivani vyztuzi v této normé neuvedenych na zdkla-
dé prikaznich zkousek provedenych podle CSN P 74 2871, pfi kterych se zjistily
mechanické a technologické vliastnosti vyztuze, uréila se odolnost vyztuze proti
kfehnuti vlivem vodiku apod. Mez 0,2 predpinaci vyztuze neméla byt vétsi nez
0,9ndsobek pevnosti. V podminkdch k pouziti bylo tfeba stanovit charakteristi-
ky predpinaci vyztuze nutné pro navrhovdani mostnich konstrukei z predpjatého
betonu podle prilohy G.

Rovnéz kotveni predpinaci vyztuze v kotvé, spojce nebo smycce se mohlo pri na-
vrhovéni konstrukce pouzit na zdkladé ovéreni spolehlivosti a bezpeénosti pri-
kazni zkouskou.

U kotveni predpinaci vyztuze pro konstrukce vystavené dynamickému nebo mno-
hokrdat opakovanému zatiZzeni se mohlo pozadovat provedeni prikazni zkoudky
Unavové pevnosti podle CSN P 74 2871.
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Tab. 2.3 (dokonéeni) — Predpinaci vyztuz

Norma a rok vydani

Udaje o predpinaci vyztuzi

CSN 73 6207, Zména Z2

Zména Z2 obsahovala aktualizaci pozadavkd, které bylo nutno spinit pro schvd-
leni vyztuze a kotveni pro pouziti v predpjatych mostnich konstrukcich.

CSN P ENV 1992-1-1: 1994
(73 1201)

a

CSN P ENV 1992-2: 1998
(73 6208)

Jednd se o tzv. predbézné normy, které vzdy platily pouze jako soubéznd norma
se stdvajici CSN 73 6206 a CSN 73 6207. Realizované névrhy mostd byly podle
téchto norem zpracovdny pouze ve vyjimeénych pripadech (zfejmé spi$e nikdy),
a proto zde tyto normy podrobné nerozebirdme.

CSN EN 1992-1-1: 2011
(73 1201)

a

CSN EN 1992-2: 2007
(73 6208)

Eurokdd 2 plati pro predpinaci vyztuz, kterou tvori drdty, tyée nebo lana. Oceli
vyhovujici Eurokddu 2 jsou specifikovdny charakteristickymi hodnotami pevnosti
v tahu f, smluvni meze kluzu 0,1% — tzn. f,0 1« a protazenim pfi maximdlnim
zatizeni eyy. Vlastnosti predpinaci oceli jsou uvedeny v EN 10138 nebo v prislus-
ném evropském technickém schvdleni. Predpinaci vliozky (draty, lana, tyée) musi
byt ddle klasifikovdny podle trid uddvajicich relaxaéni chovdni, rozméru a povr-
chovych charakteristik.

Predpinaci vyztuz musi mit odpovidajici duktilitu specifikovanou v EN 10138
(ma platit, Ze fo / foo = 11).

Ndvrhovou hodnotu modulu pruznosti E, pro lana Ize predpokladat rovnou
195 GPa. Skuteénd hodnota muUze byt v rozsahu 185 GPa az 205 GPa v zdvislosti
na vyrobnim postupu.
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Obr. 2.49 — Relaxace predpinaci vyztuze podle jednotlivych norem
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3. Konstrukce z predpjatého betonu na zeleznicnich
mostech CR

3.1. Historie predpjatych zelezniénich mostu®

3.1.1. Pocatky pouzivani predpjatého betonu na zelezniénich mostech

Predpjaty beton se stal bezprostredné po druhé svétové vdlce, diky intenzivnimu rozvoji této nové technologie pre-
devsim ve Francii, Némecku, Belgii a Velké Britdnii, dominantnim stavebnim materidlem pro nosné konstrukce mos-
t0, prevazné strednich rozpéti. Po mostech silniénich pridly ke slovu i mosty Zelezniéni, kde se ve vhodnych Upravéch
a kombinacich uplatnil i pro mosty malych rozpéti. Vzorovym prikladem byly spfazené Zelezni¢ni mosty anglického
inzenyra Abelese, sloZzené z betonovych strunobetonovych dilch prifezu obrdceného T a z monolitické dobetondvky,
které vykazovaly vynikajici nomindini pevnost predpjaté ¢dsti v tahu za ohybu, kdy dochdzelo ke vzniku trhlin az pfi
hodnotdch cca 10 MPa.

K uplatnéni predpjatého betonu v zelezni¢nich mostech v povdleéném obdobi v celé Evropé prispél nejen obecny
nedostatek konstrukéni oceli, ale predevsim jeho podstata, predpéti vytvarejici tlakovou rezervu v betonu, kte-
rd vyluéuje tahovd napéti pri dynamickém namdhdni zelezni¢nim provozem, a tim omezuje Gnavové jevy v mostni
konstrukci. Relativné hmotnéjsi nosnd konstrukce zmensuje téz nepriznivé UCinky environmentdlni, otfesy a hluk,
zejména dnes pri bézném pouzivani pribézného §térkového loze.

Obr. 3.1 — Vyztuzeni tradmu

Po kladnych zku$enostech se silniénimi mosty z predpjatého betonu (prvni silniéni most z predpjatého betonu u nés
byl realizovdn v roce 1947 v Koberovicich na rozpéti 13,20 m) proved| Ustav pro zprdmysInéni stavebnictvi (ddle UZS)
pri Ministerstvu stavebnictvi na vyzvu Ministerstva dopravy z konce roku 1952 prdce nutné pro zavedeni zeleznié-
nich mostd z predpjatého betonu. Bylo rozhodnuto, ze predpjaty beton bude v CSR poprvé uplatnén u Zelezniénich
mostd nad rozs$ifovanou KFiZikovou ulici v Praze-Karliné, kde bylo nutno nahradit tfi klenby Negrelliho viaduktu.
Nosnd konstrukce mostd méla byt sestavena z trdmd z kabelobetonu, tj. z dodateéné predpjatého betonu s predpi-
naci vyztuzi sdruzenou do kabeld. Most byl navrzen projektovou kanceldfi SUDOP (Ing. Antonin Bébr), podklady pro
navrhovdni a provddéni konstrukce zajistil a zatéZovaci zkousky zkudebnich trdmd i hotovych mostd provedl UZS
(Ing. Miloslav Klimes$ a Ing. Bohumir Voves). Trdmy byly vyrobeny ve vyrobné n.p. Montostav (dfive Baraba) v Liticich
nad Orlici (Ing. Jan Otta a Ing. Zdenék Jira).

5 Zpracovdno s vyuzitim Prilohy P1z [1-23], pro kterou byly pouZity podklady od Ing. Frantisky Vikové, prof. Ing. Bo-
humira Vovse, DrSc., Ing. Karla Dahintera, CSc. a Ing. Renaty Dlouhé a s vyuzitim informaci od Ing. Pavla Matydse
a firemnich podkladd SUDOP PRAHA, a.s. a Pontex, s.r.o.
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Nejprve byl zpracovdn ndvrh dvou mostld s rozpétim 25,00 m a dvou mostd s rozpétim 22,50 m pro zatézovaci
vlak A na dvou dvoukolejnych Zeleznic¢nich tratich rozbihajicich se protismérnymi oblouky. Nosnou konstrukci mostu
pod kazdou koleji tvoFil rodt s péti prosté podepfenymi tramy prifezu T. Vyska trdmd byla po délce promé&nnd pro
zajiténi stfechovitého sklonu 2 %. Z bokd trdm0 vychdzely &dsti deviti pFiénikd. Spojeni trdm v roét zajistily kabely
prochdzejici priéniky a prirubami trdm0. Ro$tovd soustava byla volena tak, aby tiha trdm0 nepresdhla nosnost do-
stupnych jefdb0 a aby byla pouzitelnd v kolejovych rozvétvenich. Pro poZzadovanou hospoddrnost byla vy$ka trémd
rovnd az dvandctiné rozpéti.

Pro ovéfeni zpUsobu navrhovdni a provadéni mostl byly vyrobeny a odzkouseny dva zku$ebni trdmy odpovidajici navr-
zenému nejvice zatizenému trdmu rozpéti 25,00 m. Zkusebni trdmy byly vyrdbény v drevéné oplechované formé. Ka-
belové kandlky vytvarely ocelové trubky, které byly po zavadnuti betonu vytazeny. Pro betondarskou vyztuz byla pouzita
ocel Roxor (obr. 3.1). Beton zn. 600 (C45/55) mél toto slozeni: 450 kg portlandského cementu tFidy 450 ze Stramberku
na 1 m® hotového betonu, litickd zulovd drt 15/25 nebo 7/15 mm a labsky pisek 0/4 mm smiSené v poméru hmotnosti
70:30 pri vodnim souciniteli 0,32. Betonovou smés zhutnovaly prilozné vibrdtory. Pro predpinaci vyztuz byl uzit paten-
tovany nepopoustény drat @ P4,5 mm, ktery byl doddvan ve svitcich malého prdméru, a proto byl ve vyrobné rovndn
v rovnacce. Tramy byly predepnuty kabely z 12 @ P4,5 napinanymi na napéti 1200 MPa napinacim zarizenim Baraba
a kotvenymi v kotvdch Baraba (obr. 3.2). Kotvy Baraba predchdzely kotvdm podle CSN 74 2870. Sila v napinacim za-
rizeni byla vyvozovdna hydraulickym vdlcem a mérena podle manometru. Primé kabely byly napindny z jedné strany,
zvedané kabely z obou stran. ProtaZeni napinanych kabeld odpovidalo protazeni vypoditanému z modulu pretvdrnosti
170,5 GPa odvozenému z kontrolnich zkou$ek dodaného drdtu. Po zavedeni predpéti (obr. 3.3) byly kabelové kandlky
vyplnény injektdzi maltou z cementu a vody pri vodnim souciniteli 0,40.

Obr. 3.2 — Napindni kabeld Obr. 3.3 — Celo predepnutého trdmu

Pri zatéZzovaci zkousce byl prvni zkuSebni trdm zatizen dvéma hydraulickymi vdlci v péti stupnich tak, aby v rozhoduji-
cim prirezu byl vyvozen az 1,25ndsobek momentu od celkového zatiZzeni (tedy stupen bezpeénosti s = 1,25) s odlehde-
nim na kazdém stupni. Zatizeni pri s = 1,25 bylo opakovdno trikrat. Poté bylo zatizeni zvétSovdano plynule. Pris = 1,60
vznikly prvni trhliny, které se po odlehéeni zcela uzavrely a pri s = 1,33 znovu otevrely. Tradm byl zatéZzovdn do stupné
s = 2,59, ktery byl vétsi nez pozadovany s = 1,75. Pri tom trhliny v betonu dosahovaly az k pfirubé trdmu, kde v tlaceném
betonu vznikl kloub a prohyb byl tak velky, Ze nebylo moZné zatiZeni zvétdovat. Po odlehéeni se vétsina trhlin uzavrela.
Podle prepoétu odpovidd vzniku trhlin napéti betonu v tahu 8,10 MPa; na zkuSebnich télesech byla zjisténa pevnost
v tahu za ohybu 7,73 MPa. Z prdhybu pfi s = 1,25 Ize po prepodtu usuzovat na modul pruznosti E = 45,5 GPa; predpisy
uddvaly pro beton znacky 600 modul E = 41,0 GPa.
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Obr. 3.4 — Preprava trdmo

Protoze nebylo zarizeni pro zatézovdani na Unavu dostupné, byl druhy zkusebni trdm zatézovdn obdobné jako prvni
trdm dvéma hydraulickymi vdlci opakované tisickrat na stupen s = 1,50. Trdm se choval pruzné, ke vzniku trhlin
nedoslo.

Obr. 3.5 — Zelezniéni most pres ulici KFizikovu v Praze  Obr. 3.6 — Zelezniéni most pres ulici KFizikovu v Praze — osazeny
- osazovdni trdmd v Praze-Karling; most v km 410,800  trdm v Praze-Karling; most v km 410,800 na TU 1501 Ceskd Tre-
na TU 1501 Ceské Trebové — Praha (v souéasné dobé je  bovd — Praha (v sougasné dobé je konstrukce nahrazena)
konstrukce nahrazena)

Po priznivém vysledku zatéZovacich zkoudek obou zkudebnich trdmd bylo rozhodnuto o provedeni étyr pojedndva-
nych mostd. Trdmy vyrobené tymz zpUsobem jako zkudebni trdmy byly pFepraveny po zeleznici (obr. 3.4) na staveni-
§té, jerdbem osazeny na opéry (obr. 3.5 a 3.6) a priénym predpétim spojeny v roét.

Pred preddnim do provozu byly zatéZovaci zkoudky dvou mostU rozpéti 22,50 m provedeny 20. 5. 1954 a dvou most0
rozpéti 25,00 m 17.12. 1954. Provedend méreni prokdzala, Ze mosty vyhovuji véem pozadavkdm. SpolupUsobeni tra-
Ze zmérenych prihybl by bylo mozné ve smyslu statického vypoétu usuzovat na modul pruznosti betonu nejméné
49,9 GPa po zanedbdni Fady &initeld ovliviujicich prOhyb, které nejsou ve vypoltu uvazovdny. Béhem zatézovani
mostl nebyly zjiStény jevy (napf. vznik trhlin a trvaly prihyb), které by se daly pFisoudit zdvaddm.

Most sestaveny z trdmd byl pouzit u tFi dalSich mostl, napf. v Peckdch. Trdmy dopravené z vyrobny po zeleznici byly
osazeny zelezniénimi jeFdby vedle mostu uréeného k odstranéni (obr. 3.7) a pFiénymi kabely spojeny v roét (obr. 3.8).
Po ulozeni zelezni¢niho svr§ku byl béhem vyluky Zelezni¢niho provozu odstranén stdvajici most a cely hotovy most
byl pFiéné zasunut na loziska.
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Obr. 3.7 — Zelezniéni most pres feku Vyrovka v Peékdch — osa-  Obr. 3.8 — Zelezniéni most pres feku Vyrovka v Pekdch — rost
zovdni trdmd; most v km 362,088 na TU 1501 Ceskd Trebovd  sestaveny z trdmd; most v km 362,088 na TU 1501 Ceskd
— Praha (v souéasné dobé je konstrukce nahrazena) Trebovd — Praha (v sou€asné dobé je konstrukce nahrazena)

Aékoliv se tyto konstrukce osvédgily, mély také uréité nevyhody — pomérné velkd vy$ka trdmd znemoziuje prostou
vyménu za bé&zné ocelové mosty, a zejména u jednokolejnych mostU pFiéné predpindni trdmd v roét prodluzuje prdace
na staveni$ti. Proto byly vyvinuty konstrukce sloZené ze dvou samostatnych (vzdjemné priéné nepropojenych) nosni-
kb komorového prifezu pod jednou koleji, které jsou dodateéné pfedepnuty pouze podélné a jejichz vyska je niz$i nez
1/17 rozpéti. Tak byl proveden zelezni¢ni most v Bdenévsi o rozpéti 22 m, ktery byl sestaven vedle stdvajiciho mostu,
opatfen izolaci, ochrannou omitkou a édsteéné kolejovym lozem (obr. 3.9). Béhem desetihodinové vyluky provozu
byl dne 30. 10. 1957 odstranén stdavajici most, na jeho misto zasunut novy most (obr. 3.10), dopInéno kolejové loze,
osazen zeleznic¢ni svréek a provedena zatézovaci zkouska. Zatizeni lokomotivou vyvodilo 48 % ohybového momentu
a 46 % posouvajici sily od nahodilého zatiZeni uvazovaného ve statickém vypoétu. Pruzné prihyby byly rovné 59,5 %
prihybu vypoéteného. Zavady nebyly zjistény (obr. 3.11).

Obr. 3.9 — Zelezniéni most v Bdenévesi — montéz nosnikd; Obr. 3.10 — Zelezniéni most v Bdenévesi — pfiény vysun mostu;
most v km 362,050 na TU 0203 Plzefi—Cheb (v souasné dobé mostvkm 362,050 na TU 0203 Plzefi—Cheb (v souasné dobé
je konstrukce nahrazena) je konstrukce nahrazena)

Zavedeni predpjatého betonu u Zelezniénich mostd se povazovalo za Uspééné a byla provedena Fada mostd z doda-
tecné i predem predpjatého betonu.
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Obr. 3.11 — Zelezniéni most v Bdenévsi — pohled; most km 362,050 na TU 0203 Plzefi—-Cheb
(v soudasné dobé je konstrukce nahrazena)

V letech 1961-62 byla vypracovdna jednotnd koncepce typizace nosnych konstrukci Zelezniénich most0, jejimz zpra-
covdnim byl povéren projektovy Ustav SUDOP. Pro nejmensi mosty do délky 9 m byly zvoleny zelezobetonové deskové
dilce s oznadenim KDZ (konstrukce deskovd zelezobetonovd). Pro vét$i mosty to byl jiz beton predpjaty; pro délky
9 a 10,50 m ve tvaru deskovych dilcd vylehéenych valcovymi dutinami s oznaéenim KDP. Pro délky 12 az 27 m byly
typizovany komorové nosniky, a to ve dvou Faddch: do 15m z dilcd KDP a do 27 m z dilcd KT. Ve vdech uvedenych
pfipadech byly vzdy vklddany dva dilce pod jednu kolej, pfedevéim z ddvodu snaz$i dopravy a montdze omezenim
hmotnosti a geometrickych rozmérd dilct. Jedinou vyjimkou byl dilec KT1-18, ktery byl jediny pod koleji (obr. 3.12).
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Obr. 3.12 — Schéma nosné konstrukce mostu z nosniku KT1-18

Prefabrikace hlavni nosné konstrukce byla provézena prefabrikaci Fims, pfipeviiovanych soustavou roubikd a svorni-
k0 umoznujici uréitou rektifikaci jejich polohy. Konzoly byly vyrdbény ve dvou zdkladnich tvarech, pro $irou trat KO-1
a pro staniéni obvod KO-2.
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3.1.2. Priklady realizovanych Zelezniénich mostu z predpjatého betonu

V této kapitole je uveden prehled jednotlivych charakteristickych druhd Zelezniénich mostd podle typd nosnych kon-
strukci realizovanych v dobdch poédtkd pouzivani pfedpjatého betonu pro Zelezniéni mosty, tzn. zhruba od poloviny
padesdtych do poloviny $edesdtych let minulého stoleti. Mosty jsou uspordddny podle jednotlivych typd konstrukci,
od mensich rozpéti k vétsim.

3.1.2.1. Deskové mosty

Zelezniéni most pFes ddlnici D10 ve Staré Boleslavi vkm 348,054 na TU 0921 Lysd nad Labem — Vietaty
(obr. 3.13, 3.14)

Pro premosténi silnice 1/10, v tehdejsi dobé pouze dvoupruhové, ale s Upravou pro budouci étyfpruhovou, byly na-
vrzeny vylehéené prefabrikované desky podélné stfechovitého tvaru, z pfedpjatého betonu zn. 500 (C35/45). Dilce
délky 13,80 m a hmotnosti 46t byly vyrdbény v Prefé, dopraveny na stavenisté po zeleznici, nosnd konstrukce byla
zkompletovdna mimo Zelezniéni trat a osazena drdznimi jerdby. Pro predpéti konstrukce byly pouzity kabely z 18 @
P 4,5mm. Po ulozeni pUsobi jako rozepfend (ulozend prostrednictvim vrubovych kloub(). Most byl postaven v roce
1961. Pozdéji byla mostni konstrukce rozsifena v priéném sméru i v podélném sméru — pro smér silnice 1/10 z Prahy
do Mladé Boleslavi bylo doplnéno mostni pole s nosnou konstrukci tvorenou zelezobetonovym monolitickym ramem.
Dalsi konstrukce — pres Uéelovou komunikaci — byla doplnéna v blizkosti mostu za krdtkym zemnim télesem.
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Obr. 3.13 — Zelezniéni most pres ddlnici D10 ve Staré Boleslavi — schéma;
most v km 348,054 na TU 0921 Lysd nad Labem — Véetaty

a) b)
Obr. 3.14 — Zelezniéni most pres ddlnici D10 ve Staré Boleslavi: a) pohled od Mladé Boleslavi — pdvodni pFedpjatd konstrukce je
ve stfednim poli, z této strany je v8ak viditelné pozdéj$i rozsireni mostu; b) pohled od Prahy — detail (pOvodni predpjatd je blizsi
konstrukce); most v km 348,054 na TU 0921 Lysd nad Labem — Véetaty
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Zelezniéni most pres Feku Boti¢ na odstavném ndadrazi v Praze v km 1,150 na TU 0894 Praha-Vrsovice — Praha-
-odstavné nddrazi Praha Jih (obr. 3.15, 3.16)

Vylehéené deskové nosné konstrukce obdobného tvaru byly pouzity i jako monolity. V tomto pripadé jednokolejné-
ho mostu o dvou prostych polich byla provedena kazdd deska v celé SiFi mostu véetné Fimsovych konzol. Rozpéti
poli je 15 m, Sikmost krizeni je 62°, beton desky je zn. 400 (C28/35). Konstrukce je pfedepnuta pomoci kabell ze
17 @ P 4,5 mm. Most byl postaven v roce 1964.
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Obr. 3.15 — Zelezniéni most pres feku Boti¢ na odstavném nddrazi v Praze — schéma;
most v km 1,150 na TU 0894 Praha-Vr$ovice — Praha-odstavné nddrazi Praha Jih

a)

Obr. 3.16 — Zelezni¢ni most pres Feku Boti¢ na odstavném nddrazi v Praze: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 1,150 na TU 0894 Praha-Vr$ovice — odstavné nddrazi Praha Jih

Zelezniéni most v Kaznéjové — vlieékovy most (obr. 3.17, 3.18)

Pro premosténi trati Plzen—Zatec na tovdrni vieéce byla navrzena monolitickd deska konstantni tloustky z betonu
zn. 400 (C28/35). Vzhledem k ¢astym problémdm s vylehéovacimi télesy byla navrzena deska plnd, pres uréité nutné
zvy$eni mnozstvi predpinaci vyztuze bylo dosazeno vyznamného zjednoduseni technologie. Byly pouzity jiz ,100 t*
(1 MN) kabely s 24 draty P7 mm. Nosnd konstrukce je $ikma, Sikmost je 42°19'. V soucasné dobé neni vle¢ka véetné
mostu vyuzivdna.
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a) )

Obr. 3.18 — Zelezniéni most v Kazné&jové (vle¢kovy most): a) pohled na most; b) povrch mostu (2021)

Zelezniéni podjezd odjezdové koleje na odstavném ndadrazi v km 1,925 na TU 1714 Praha-Vrsovice — Praha-Kré
(obr. 3.19, 3.20)

Uhel kizeni dvou dvoukolejnych trati 23° si vyzddal vybudovdni objektu znaéného pddorysného rozsahu. Pdvodni ze-
lezobetonovou nosnou konstrukci bylo nutno vzhledem k vypadku doddvek betondrské oceli velkych prdmérd zménit
na predpjatou. Zatimco okrajové, méné provozné zatizené ¢dsti s jednostrannym podélnym sklonem byly predepnuty
jako plné trojuhelnikové desky, stfedni stfechovitd &dst byl navrzena jako spfazeny prifez a betonovdna ve dvou
etapdch. Prvni etapu tvorila spodni ¢dst desky s ndbéhy na koncovou ¢dst nad ulozenim. Ta byla po zatvrdnuti pre-
depjata v ni ulozenou kabelovou predpinaci vyztuzi. Ve druhé etapé byla dobetonovdna horni édst desky, vyztuzenad
pouze betondrskou vyztuzi. Konstrukce je pfedepnuta pomoci kabeld z 24 @ P 7 mm. Most byl postaven v roce 1964.
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Obr. 3.19 — Zelezniéni podjezd odjezdové koleje na odstavném néddrazi Praha Jih — schéma;
most v km 1,925 na TU 1714 Praha-Vréovice — Praha-Kré

a)

Obr. 3.20 — Zelezniéni podjezd odjezdové koleje na odstavném nédrazi Praha Jih: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 1,925 na TU 1714 Praha-Vréovice — Praha-Kré
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3.1.2.2. Tramové mosty - prefabrikované nosniky s horni mostovkou

Zelezniéni most pFes ulici KFizikovu v Praze v km 410,800 na TU 1501 Ceska TFebova — Praha (obr. 3.21)

Jednd se o prvni Zelezniéni most s nosnou konstrukci z pfedpjatého betonu v celé byvalé CSR. Tu tvofi prefabrikova-
né nosniky z betonu zn. 600 (C45/55) tvaru ,T* se stfechovitym podélnym sklonem, spojené v trdmovy rost pfiénym
predpétim v horni prirubé a priénych ztuzidlech. Rozpéti poli jsou 22,50 a 25,00 m (viz kap. 3.1.1).

Konstrukce z téchto nosnikd byla pouzita je$té na nékolika daldich objektech, uvazovalo se i o jeji typizaci s doplnénim
o rozpéti 20 m. Vysledky praktickych zkusenosti z vystavby, velkd pracnost priéného predpéti, problémy s ochranou
a bezpeénosti prace pri manipulacich i dopravé vedly k opusténi nosnikd , T* a ndsledné k pfechodu na nosniky tvaru ,,I%

Most byl postaven v roce 1954. V soucasné dobé je jiz prestavén na novy se sprazenou ocelobetonovou konstrukei.
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Obr. 3.21 — Zelezniéni most pres ulici KFizikovu v Praze: a) priény Fez; b) pohled na most; most v km 410,800 na TU 1501 Ceskd
Trebovd — Praha (v souéasné dobé je konstrukce nahrazena)

Zelezniéni most pies Feku Odravu u Velké Véeboie v km 450,675 na TU 0203 Plzefi—-Cheb (obr. 3.22)

Most lezZel na trati Plzen—Cheb a premostoval Feku Odravu péti nosniky tvaru ,I1“ o rozpéti 36 m se strechovitym
podélnym sklonem, které po priéném predpéti v horni i dolni pFirubé vytvéreji vicekomorovy pridrez. Nosniky byly
vyrdbény ve tfech dilech o hmotnosti 2 x 26,9t a 34,5t v Prefé a dopravovdny po Zeleznici na stavenisté, kde byly
z dild sestaveny a predepnuty jednotlivé nosniky a nédsledné celd nosnd konstrukce. V souéasné dobé je konstrukce
nahrazena sprazenou ocelobetonovou.
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Obr. 3.22 — Zelezniéni most pres reku Odravu u Velké Véebore — priény fez;
most v km 450,675 na TU 0203 Plzefi—Cheb
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Zelezniéni most na Polanecké spojce v Ostravé v km 5,872 na TU 2521 Cesky Tésin — Ostrava-Kunéice (obr. 3.23)

Jednokolejny most o péti polich s rozpétim 30 m na trati Havifov — Cesky Té$in byl nejvétsim objektem s komorovou
nosnou konstrukci vytvarenou priénym sepnutim jednotlivych prefabrikovanych nosnikd tvaru ,1* v horni i v dolni
prirubé. Nosnd konstrukce tohoto mostu sestdvala ze étyr nosnikd konstantni vy$ky z betonu zn. 600 (C45/55)
vyrdbénych v dilech o maximdIni hmotnosti 37 t. Dal$i technologicky postup byl analogicky jako u predchdzejiciho
mostu. Most byl postaven v roce 1962.
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Obr. 3.23 — Zelezniéni most na Polanecké spojce v Ostravé: a) priény Fez; b) pohled na most; ¢) povrch mostu;
most v km 5,872 na TU 2521 Cesky Tésin — Ostrava-Kundéice

Most u Bdenévsi (obr. 3.24)

Most na trati Plzefn—Cheb o rozpéti 22 m, ktery sestdval ze dvou samostatnych komorovych nosnikd, predstavoval
dalsi vyvojovy typ, ktery mél odstranit pracné pri¢né predpéti. Nosniky mély opét strechovity podélny sklon a byly
vyrdbény v dilech, ddle se pokracovalo béznou technologii na stavenisti. Ve vyluce byly kompletni poloviny nosné
konstrukce pricné zasunuty a osazeny na loziska na opérdch. V soucasné dobé je most nahrazen novou ocelovou
konstrukci s ortotropni mostovkou.
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Obr. 3.24 — Zelezniéni most v Bdenévsi — priény Fez; most v km 362,050 na TU 0203 Plzefi—Cheb
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Zelezniéni most pFes Chodovskou ulici v Praze v km 3,007 na TU 0206 Praha-Vrovice — Praha-Radotin
(obr. 3.25, 3.26)

Zelezniéni dvoukolejny nadjezd byl dal$im vyvojovym typem trdmovych most0, ktery mél odstranit problémy s vnitf-
nim bednénim komorovych nosnikd. Nosnd konstrukce mostu sestdvd ze dvou dvojic komorovych nosnikd stfecho-
vitého tvaru, pod kazdou koleji je jedna dvojice. Komorové nosniky byly vyrdbény jednotlivé na stavenisti ze dvou po-
délnych prefabrikdtd tvaru ,1* se $irokymi pFirubami, a to v celé délce. Na vyrobni podlaze byla do nich vnesena prvni
etapa predpéti. Poté byly podélné a pri¢né zasunuty na misto, jednotlivé osazeny na loZiska a zmonolitnény, ndsledné
byla provedena druhd etapa predpéti. Pro predpéti nosné konstrukce byly pouzity kabely z 20 drdtd @ P4,5 mm.
Nosnd konstrukce je sikmd — Sikmost je 84°. Most byl postaven v roce 1962.
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Obr. 3.25 — Zelezniéni most pres Chodovskou ulici v Praze — schéma;
most v km 3,007 na TU 0206 Praha-Vr$ovice — Praha-Radotin

a) b)

Obr. 3.26 — Zelezniéni most pres Chodovskou ulici v Praze: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 3,007 na TU 0206 Praha-Vr$ovice — Praha-Radotin
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Zelezniéni most pres silnici lll. tFidy a potok BystFice v obci Kozliky v km 12,805 na TU 0661 Usti nad Labem —
Bilina (obr. 3.27, 3.28)

Pri zdvojkolejnéni trati Trmice—Bilina byla pfi rekonstrukcich stdvajicich mostd a novostavbdach dosazena uréitd
unifikace hlavnich nosnych konstrukei Zelezniénich mostd. Byl zvolen komorovy nosnik délky 18 m a konstantni vysky
1,20 m, ktery byl vytvoren zmonolitnénim na misté ze dvou Sirokoprirubovych prefabrikovanych ,1“ nosnikd, dovéze-
nych z centrdlni vyrobny. Pro predpéti konstrukce byly pouzity kabely z 24 @ P 7 mm. Most byl postaven v roce 1966.
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Obr. 3.27 — Zeleznié¢ni most pres silnici lll. tFidy a potok BystFice v obci Kozliky — schéma;
most v km 12,805 na TU 0661 Usti nad Labem — Bilina

a) b)
Obr. 3.28 — Zelezniéni most pres silnici lll. tFidy a potok BystFice v obci Kozliky: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 12,805 na TU 0661 Usti nad Labem - Bilina

Zelezniéni mosty p¥i rekonstrukcei trati Beroun—Rakovnik — Luzné (obr. 3.29)

V tomto pfipadé se jednalo o nejvétsi pouziti typizovanych nosnikd KDP a KT v tehdejsi dobé (konstrukce neodpovi-
daji pIné konstrukcim KDP podle pozdéji schvdleného typového podkladu). Celkovd délka nosnych konstrukci mostd
dosahovala 500 m a objem prefabrikovaného predpjatého betonu z centrdlni vyrobny byl cca 1300 m3. Nosniky délek
15,18, 20 a 21,50 m byly sestavovdny ze tfi nebo étyr dild, ve vyjimeénych pfipadech montdznich omezeniiz vice dil0.
Pouzity beton byl zn. 400 (C28/35), resp. zn. 500 (C35/45), pfedpinaci vyztuz tvofily kabely z 24 drétd PZ @ 7mm.
Most byl postaven v roce 1965.
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b)
Obr. 3.29 — Zelezniéni mosty pti rekonstrukci trati Beroun—Rakovnik—Luznd: a) pFiéné fezy mostd; b) pohled na most a povrch
mostu v km 8,110 na TU 0171 LuZnd u Rakovnika — Rakovnik

3.1.2.3. Tramové mosty — monolitické nosniky s horni mostovkou

Zelezniéni most u Kralup nad Vitavou v km 1,508 na TU 0821 Kralupy nad VItavou — Neratovice (obr. 3.30)

Prvni most s tfikomorovymi monolitickymi nosniky z betonu zn. 400 (C28/35), s pfedpinacimi kabely z 20 drdtd
@ P4,5mm, o rozpétich 3 x 27 m a 1x 18 m, byl souédsti velkého premosténi VItavy. Obdobny typ nosné konstrukce
byl jesté zopakovdan na dalsich mostech — jejich popis viz ddle. Most byl postaven v roce 1964.

Obr. 3.30 — Zelezniéni most u Kralup nad Vitavou (sou&dst premosténi Vitavy): a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 1,508 na TU 0821 Kralupy nad Vitavou — Neratovice
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Zelezniéni nadjezd elektrdrny v Prunéfové — vlieékovy most (obr. 3.31, 3.32)

Byla aplikovdna nosnd konstrukce predchoziho mostu s polem o rozpéti 18 m pri novostavbé. Sikmost mostu je 66°.
Dodateéné byl most rozsifen konstrukci se zabetonovanymi ocelovymi nosniky.
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Obr. 3.31 - Zelezniéni nadjezd elektrdrny v Prunérové (vle¢kovy most) — schéma (stav prred rozirenim)

a)

b)
Obr. 3.32 — Zelezniéni nadjezd elektrdrny v Prunérové (vie¢kovy most):
vpravo rozsireni)

a) pohled na most; b) povrch mostu (vlevo pdvodni most,
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Zelezniéni most pres Feku Bilinu v UpoFindch — vleékovy most (obr. 3.33, 3.34)

Aplikovdno pole o rozpéti 27 m pri rekonstrukci trati, kterd byla vedena po provizorni objizdce.

PODELNY REZ: PRICNY REZ:
L 28840 L UPROSTRED
4 7 BOLE NAD PODPEROU
920, 27000 L 920
| 1

17 5600 L
1 1

7= 400 (C28/35) 150, 2650 , 2650 150
A 5| M

]
I I I I 1T 1
I 1

I

= 3
| | rs)
/ = . 2
: 25820 | 2™ 170 (C11/13,5) - 2| g =
( - Q|2 S
= =
| 650 650
zn. 135 (C8/10) Ly 40
K 2

Obr. 3.33 — Zelezniéni most pres Feku Bilinu v UpoFindch (vle¢kovy most) — schéma

a) b)
Obr. 3.34 — Zelezniéni most pres reku Bilinu v Uporindch (vle¢kovy most): a) pohled na most; b) povrch mostu
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Most pres Feku Nezarku ve Veseli nad Luznici v km 36,236 na TU 1781 Nemanice — Veseli nad Luznici —
v souéasnosti lavka (obr. 3.35, 3.36)

Pri rekonstrukci tfipolového jednokolejného mostu byly navrzeny tfi jednokomorové nosniky z betonu zn. 400
(C28/35) stejného rozpéti 20 m a se zvétsenymi konzolami. Tim doslo k vyraznému zjednoduseni technologie proti
drivéjsim trikomorovym nosnikdm a ke zkrdceni doby vystavby. Pfedpinaci vyztuZz tvorfend kabely z 24 dratd @ PZ
7 mm byla uloZena ve spodni desce a sténdch. Stdvajici zelezniéni trat byla vedena po objizdce.

Zelezniéni trat v tomto misté byla pFiblizné v letech 2016-2017 prelozena z divodu Upravy smérovych pomérd
do nové trasy. POvodni drdzni téleso véetné uvedeného mostu se v sou€asné dobé vyuzivd po Upravé jako stezka pro
pési a cyklisty. Most byl postaven v roce 1964.
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Obr. 3.35 — Most pres feku Nezdarku ve Veseli nad LuZnici — schéma (s pUvodnim uspordddnim priéného Fezu); most v km
36,236 na TU 1781 Nemanice — Veseli nad LuZnici (v souéasné dobé je po mosté vedena stezka pro pési a pro cyklisty, trat byla
preloZzena v rdmci modernizace)
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a) b)

Obr. 3.36 — Most pres reku Nezdrku ve Veseli nad Luznici: a) pohled na most; b) povrch mostu (2021); most v km 36,236 na
TU 1781 Nemanice — Veseli nad LuZnici (v souéasné dobé je po mosté vedena stezka pro pési a pro cyklisty, trat byla v rémci
modernizace prelozena)
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Zelezniéni most pFes ulici Podébradskd a potoka Rokytky v Praze — vlie€kovy most — v souéasnosti lavka
(obr. 3.37,3.38)

Most o péti polich s rozpétimi 14 + 33 + 24 + 33 + 14 m a o celkové délce 134,60 m mad spojitou nosnou konstrukci
ve tvaru Sirokého trdmu s krdtkymi konzolami o celkové délce 120 m. Je to jediny pFipad primo pojizdéné nosné kon-
strukce ze véech uvddénych mostU. Beton nosné konstrukce byl zn. 400 (C28/35), predpinaci vyztuz tvofi kabely
z 24 dratd @ PZ 7 mm. Mezilehlé podpéry v blizkosti Podébradské ulice tvori kyvné stojky s ocelovymi pevnymi loZisky
na hornim i na dolnim konci.

V soudéasnosti je po mosté vedena stezka pro pési a cyklisty.
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Obr. 3.37 — Zelezniéni most pres ulici Podébradskd a potoka Rokytky v Praze (pdvodné viedkovy most, v soucasné dobé je
po mosté vedena stezka pro pési a pro cyklisty) — schéma

a)
Obr. 3.38 — Zelezniéni most pres ulici Podébradskd a potoka Rokytky v Praze (pSvodné viedkovy most; v souéasné dobé je
po mosté vedena stezka pro pési a pro cyklisty): a) pohled na most; b) povrch mostu (2021)
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3.1.2.4. Mosty s parapetnimi nosniky
Zelezniéni nadjezd ddlnice D7 u St¥edokluk v km 28,063 na TU 0742 StiFedokluky—Podlesin (obr. 3.39, 3.40)

Jednokolejnd trat Smichov—Podlesin prekraduje v dané lokalité étyrpruhovou silnici I/7 mostnim objektem, u kterého
bylo nutno prirelativné velké svétlosti dosdhnout minimdini stavebni vysky. Tomu nejlépe vyhovoval parapetni nosnik
o vysce 2,30 m pri rozpéti 27 m a tloustce desky v ose mostu 0,44 m, tj. s vyslednou stavebni vySkou véetné kolejo-
vého loze 0,89 m. Most je z betonu zn. 400 (C28/35), predpinaci vyztuz tvorend kabely z 24 dr4td @ PZ 7 mm byla
ulozena jak v desce, tak v parapetnich sténdch. Pri této délce parapetniho nosniku pro zajisténi stability tlaéenych
hornich pas0 postadovaly koncové pri¢niky a tuhost stén. Most byl postaven v roce 1964.
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a) b)
Obr. 3.40 — Zelezniéni nadjezd ddlnice D7 u Stredokluk: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 28,063 na TU 0742 Stredokluky—Podlesin
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Zelezniéni most u Maridnskych Lazni v km 3,760 na TU 0241 Maridnské Lazné — Karlovy Vary dol.n.
(obr. 3.41, 3.42)

Nadjezd nad silnici 11/230 na okraji mésta vzhledem k Sikmosti krizeni vyzadoval most o rozpéti 36 m, kdy vyska
parapetniho nosniku dosahovala vysky 3 m, coZ Ize povaZovat za krajni hodnotu z hlediska celkového pUsobeni most-
niho objektu v extravildnu. V tomto pripadé byla pro zvyseni stability horniho pasu navrzena v poli ve sténdch dvé
ztuzidla, kterd prispéla i ke zlepSeni vzhledu mostni konstrukce. Most byl postaven v roce 1965.
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Obr. 3.41 — Zelezniéni most u Maridnskych Lazni — schéma; most v km 3,760 na TU 0241 Maridnské Lazné — Karlovy Vary dol.n.

a)
Obr. 3.42 — Zelezniéni most u Maridnskych Ldzni: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 3,760 na TU 0241 Maridnské Lézné — Karlovy Vary
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Zelezniéni nadjezd u Ceskych Zlatnikd v km 1,067 na TU 0591 Usti nad Labem — Most (obr. 3.43, 3.44)

Tato nosnd konstrukce byla jesté jednou Uspédné opakovdna pri mimouUroviiovém krizeni dvou zelezniénich trati,
mimo urbanizovanou krajinu, kde nahradila rozsdhly Zelezobetonovy objekt s vyraznou Usporou finanéni, materid-

vivs

byla analogickd jako u predchoziho mostu. Most byl postaven v roce 1968.
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Obr. 3.43 — Zelezniéni nadjezd u Ceskych Zlatnikd — schéma;
most v km 1,067 na TU 0591 Usti nad Labem — Most

a) b)
Obr. 3.44 — Zelezniéni nadjezd u Ceskych Zlatnikd: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 1,067 na TU 0591 Usti nad Labem — Most
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Zelezniéni most pFes OhFi v Citicich — vleékovy most (obr. 3.45, 3.46)

Prvnim a sou¢asné nejvét$im parapetnim mostem u nds bylo premosténi Ohfe na vleéce tehdejsiho podniku HDBS.
Dvé pole parapetnich nosniky o rozpéti 39,25 m a vysce 3,20 m relativné subtilni konstrukce s tloustkou stény pouze
0,30 m predstavovaly ve své dobé nejen u nds, ale i v evropském méritku mimorddnou konstrukci. Stabilitu hornich
tladenych pdsd zajistovala zesilujici zebra ve sténdch v pravidelném rastru 3,60 m a 4,13m a vyztuzny polordm
na obou koncich nad uloZenim nosnikd. Beton byl v tomto pripadé zn. 500 (C35/45), ukladany dle tehdejsich zvyklosti
v zavlhlé konzistenci, proto pro jeho zhutnéni musela byt pouzita kombinace ponorné a prilozné vibrace. Predpinaci
vyztuz, uloZzenou ve sténdch s kotvenim i v hornim povrchu tlaéeného pdsu a v dolni desce, tvorily kabely z 20 drdtd
2 P4,5mm.

Zkusenosti nabyté privystavbé tohoto objektu, pfes provedeni fady technologickych opatrfeni smérujicich ke zpoma-
leni vyvinu hydrataéniho tepla a procesu smrstovdni, resp. vyrovndvdni jeho rychlosti v rozmérové lisicich se ¢dstech
nosnikl a ¢asné ¢asteéné predepnuti, ukazaly problematiku chovdni betonovych konstrukei s vyrazné rozméroveé od-
lisnymi ¢astmi, které mohou byt zdrojem vzniku trhlin. Podobné pUsobi horni kotveni predpinaci vyztuze, dfive velmi
Casté, které se v soudasnosti prakticky nepouziva.
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Obr. 3.45 — Zelezni&ni most pres Ohfti v Citicich (vle¢kovy most) — schéma

a) b)

Obr. 3.46 — Zelezniéni most pres Ohfi v Citicich (vle¢kovy most): a) pohled na most; b) povrch mostu
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Zelezniéni most v Zelezném Brodé v km 109,568 na TU 1051 Stard Paka — Liberec (obr. 3.47, 3.48 a 3.49)

Nutnost provedeni ndslednych sanaci na mosté v Citicich byla hlavnim ddvodem k zdsadnim zméndm v koncepénim
redeni parapetnich mostU. Pro prosté nosniky v extravildnu byly potfebné zmény uplatnény u pfedchozich dvou uve-
denych prikladd. Mozné fedeni i prointravildn a svétlost prijezdného otvoru 40 m predstavuje most na trati Turnov—
Pardubice v Zelezném Brodé, v tésné blizkosti méstské zdstavby. Jednd se o pruzné vetknuty rdm s priéli ve tvaru
parapetniho nosniku proménné vysky, pokracujici spojité do rovnobéznych kridel mostnich opér. Vyska parapetni
pri¢le je 2,00 m, stavebni vy$ka mostu uprostred rozpéti je 0,90 m, preénivajici vy$ka parapetd 1,10 m odpovidd vysce
mostniho zdbradli. Souéasné md vyrazny vliv na tlumeni hluku vyvozovaného ndpravami projizdéjicich vlakd ve srov-
néni s pUvodné navrzenou konstrukci ocelového prihradového mostu.

Celkové dispoziéni uspordddni mostu je na obr. 3.47, konstrukéni schéma mostu s uvedenim pouzitych betonU
a uspordddnim kabelové predpinaci vyztuze z 24 drédtd @ PZ 7mm je doplnéno naznadenim stavebniho postupu
na obr. 3.48. Stavebni postup spodival ve vybetonovdni tfi staticky uréitych dild mostni konstrukce, jejich prede-
pnuti ulozenymi nepribéznymi kabely, ndsledném zmonolitnéni v rdmovou konstrukci a jejim predepnuti pribéznymi
kabely. Timto postupem se omezuji UCinky ¢dsti pruznych deformaci a dotvarovdni od predpéti a vyznamné se sni-
zuje velikost smrsténi na zkrdceni pricle. Kromé toho je rozdéleni konstrukce na staticky urcité dily voleno tak, ze
po zmonolitnéni a uvolnéni provizornich podpér dochdzi k vyrovndni G¢inkd dotvarovdni betonu provedenou statickou
rektifikaci. Most byl postaven v roce 1967.
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Obr. 3.47 — Zelezniéni most v Zelezném Brodé — celkovd dispozice;
most v km 109,568 na TU 1051 Stard Paka — Liberec
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Obr. 3.48 — Rdmovy nadjezd v Zelezném Brodé — postup vystavby a predpinaci vyztuZe;
most v km 109,568 na TU 1051 Stard Paka — Liberec

a) b)
Obr. 3.49 — Zelezniéni most v Zelezném Brodé: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 109,568 na TU 1051 Stard Paka — Liberec
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3.1.2.5. Mosty pres reky, Udoli, estakady

Zelezniéni mosty na trati Cervend Skala — Margecany (obr. 3.50)¢

Zajimavymi konstrukcemi jsou mosty na trati Cervend Skala — Margecany, jejiz prelozka byla vyvoldna stavbou
VSZ. Jednokolejné Zelezniéni mosty v Margecanech a Jalovcich (dokonéené roku 1966 a 1967) maiji tfi pole o rozpéti
30,50 + 55,00 + 30,50 m. Nosné konstrukce jsou letmo montované ramy bez kloubu uprostred rozpéti. Tato tech-
nologie vystavby zde byla pouzita poprvé.

Na mostech se bohuzel projevila Fada zdvad — zvld$té rozmérové odchylky segmentd a nevstficnost otvorU pro
kabelové kandlky. Zdvady si vyzddaly zesileni konstrukce, k némuz bylo vyuzito pokrokové a v té dobé jesté neprilis
obvyklé technologie volnych kabeld.

PODELNY REZ: POHLED:

5 30500 I? 55000 I 30500 /Ib

PRICNY REZ:

5600

3950

Obr. 3.50 — Zelezniéni most v Margecanech — schéma

Zelezniéni most pFes Vitavu v Praze v km 3,346 na TU 0791 Praha-Libeit — Praha-HoleSovice (obr. 3.51, 3.52
a 3.53)

Dvoukolejny most prevadi zelezniéni trat pres Vitavu mezi Libni a HoleSovicemi v Praze. Celkovd délka mostu je
417,50 m, celkovd Sirka mostu je 11,85 m. Most krizi reku sikmo, ale ulozeni nosné konstrukce na jednotlivych pod-
pérdch je kolmé. Koleje na mosté i nosnd konstrukce jsou prevdzné v primé, pouze ¢dst konstrukce v poli ¢. 1 u opéry
Liben je zakrfivena do smérového oblouku o poloméru priblizné 675 m.

Nosnd konstrukce je dvoukolejnd, monolitickd, z dodatecné predpjatého betonu, o péti polich. V kazdém poli kon-
strukce pUsobi jako samostatny rdm se Sikmymi stojkami o rozpéti 73,30 m v paté Sikmych stojek, resp. 66,90 m
v misté vetknuti stojek do hlavni nosné konstrukce.

Sikmé stojky vzdy dvou navazujicich rémd jsou zalozeny na spoleéném piliti se spoleénym zdkladem. Osové vzddlenost
podpér je 5 x 77,50 m. Hlavni nosnd konstrukce je v ose kazdého pilife rozdélena pricnou dilatacni spdrou a ramy
v jednotlivych polich tedy pisobi samostatné.

¢ Podle Predpdty betén v Ceskoslovensku — pfiloha &asopisu InZenyrské stavby 5/1966
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Hlavni nosnd konstrukce mda komorovy pri¢ny rez o vysce 4,20 m a o Sifce 10,00 m. Radmové stojky maji plny betonovy
priény rez konstantni sifky 5,00 m a proménné vysky — na hornim konci stojky je vyska jejiho pricného rezu 4,00 m,
smérem dol0 se zmen$uje na 1,43 m. Rdmové stojky jsou na jednotlivych podpérdch ulozeny prostfednictvim vrubo-
vych kloubd.

Hlavni nosnd konstrukce i rdmové stojky jsou z betonu zn. 400 (C28/35), pro vrubové klouby v patdch rémovych sto-
jek byl pouzit beton zn. 500 (C35/45). Betondrskd vyztuz je z oceli 10 400 (B).

Most byl realizovdn v letech 1969 az 1975. Pro vystavbu mostni konstrukce byla pouzita monolitickd betondz na skru-
?i a letmd betondz. Pole é. 1,4 a 5 (&islovano od opéry Liben) byla betonovéna na skruzi, pole &. 2 a 3 (nad Fekou) byla
betonovdana letmo.

Hlavni nosnd konstrukce je v podélném sméru dodateéné predepnuta pomoci kabeld z 24 patentovanych drdtd
@ P7 mm, stejnymi kabely jsou podélné predepnuty i rdmové stojky. Stény komorové nosné konstrukce jsou svis-
le predepnuty dvoustriznymi tfminky z 12 patentovanych dratd @ P7 mm. Podélné kabely byly napindny souéasné
z obou koncU. TFminky z predpinaci vyztuze byly vzhledem k jejich malé délce konstrukéné upraveny tak, aby u nich
byl eliminovan pokluz v kotvé (pomoci distanénich podlozek). PFedpinaci vyztuz v polich betonovanych na skruzi
i v polich betonovanych letmo je témér shodnd.
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Obr. 3.51 — Zelezniéni most pfes VItavu v Praze — podéIny Fez celkovy a detail pole Il1;
most v km 3,346 na TU 0791 Praha-Libef — Praha-Hole$ovice
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Obr. 3.52 — Zelezniéni most pres VItavu v Praze — pfiény Fez v poli;
most v km 3,346 na TU 0791 Praha-Libef — Praha-Hole$ovice

a) b)

Obr. 3.53 — Zelezniéni most pFes Vitavu v Praze: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 3,346 na TU 0791 Praha-Libef — Praha-Hole$ovice

Zelezniéni estakdda na prelozce trati Bfezno—Chomutov v km 0,425 na TU 0101 Praha—Chomutov (obr. 3.54
a 3.55)7

V letech 2000 az 2004 byla realizovdna prelozka trati Bfezno u Chomutova — Chomutov, kterd byla vyvoldna roz-
Sirovdnim povrchového uhelného dolu. Na prelozce se nachdzi zelezniéni jednokolejny most s monolitickou spojitou
nosnou konstrukci z predpjatého betonu o 8 polich rozpéti 20 + 22 + 3 x 26 + 2 x 22 + 20 m, zakrivenou do smérové-
ho oblouku o poloméru 550 m. Vzhledem k nepfiznivym zdkladovym pomé&rdm (souvrstvi jild a uhli) byla konstrukce
navrzena joko deskovd s co nejmensi ohybovou tuhosti, a tim i citlivosti na pripadné nerovnomérné poklesy pod-
pér. Nosnd konstrukce z betonu zn. 400 (C28/35) byla betonovdna na prestavné skruzi po dvou polich a dodateéné
predepnuta kabely z 22 lan @ 15,7 mm — 1570/1770 MPa. Most byl dokoncen v roce 2001.

7 Podle [1-21]
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Obr. 3.54 — Zelezniéni estakdda na prelozce trati Brezno—Chomutov — schéma;
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a) b)
Obr. 3.55 — Zelezni&ni most u Chomutova: a) pohled na most; b) povrch mostu; most v km 0,425 na TU 0101 Praha—Chomutov

Zelezniéni estakada pFes Masarykovo nadrazi v Praze v km 186,500 na TU 1704 Bene$ov u Prahy — Praha hl.n.
(obr. 3.56,3.57 a 3.58)8

Most je soucdsti stavby tzv. Nového spojeni, realizovdna byla v letech 2004 az 2008. Na mosté jsou umistény Ctyri
koleje, na strané u Hlavniho nddrazi se pocet koleji zvySuje az na pét — celkovd Sifka mostu se pohybuje od 22,08 m
do 30,00 m. Nosnd konstrukce md celkem 12 poli o rozpéti 31,50 m az 39,87 m. Z ddvodu minimalizace ndrokd
na Udrzbu je konstrukce navrzena jako jeden dilatacni celek v podélném i v pricném sméru. Vzhledem ke znaénému
zatizeni dopravou je konstrukce opatrena pric¢niky ve vzddlenostech po 5,75 m. ProtoZze se most nachdzi na hranici
méstské pamatkové rezervace, byly kladeny zvySené ndroky rovnéz na jeho architektonické reseni, jehoz vysledkem
byl kromé tvarovdni spodni stavby rovnéz zaobleny a élenény podhled nosné konstrukce. Ze véech téchto ddvodd by
bylo obtizné realizovat konstrukci kompletné monoliticky, proto byla konstrukce navrzena v kombinaci prefabriko-
vanych a monolitickych prvky a s pfedpétim v podélném, v priéném a lokdIné i ve svislém sméru. Vedkeré prvky nosné
konstrukce jsou navrzeny jako nosné a vzdjemné spolupdsobi. Monolitické i prefabrikované &asti nosné konstrukce
jsou z betonu C35/45. Vzhledem k umisténi mostu na pristupu k Hlavnimu nddrazi jsou v konstrukci ponechdny prio-
chodky pro moznost snadného a rychlého zesileni nosné konstrukce, pokud by v budoucnu takovd potreba nastala.
Most byl dokoncen v roce 2008.
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Obr. 3.56 — Zelezniéni estakdda pres Masarykovo nddrazi v Praze — podéiny rez;
most v km 186,500 na TU 1704 Bene$ov u Prahy — Praha hl.n.

8 Podle [1-18]
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Obr. 3.57 — Zelezniéni estakdda pres Masarykovo nddrazi v Praze — pidorys a priény Fez v poli (edd barva — prefabrikované
prvky, bild barva — monolitické prvky);
most v km 186,500 na TU 1704 Bene$ov u Prahy — Praha hl.n.

-

a) b)
Obr. 3.58 — Zelezniéni estakdda pres Masarykovo nddrazi v Praze: a) pohled na most; b) povrch mostu;
most v km 186,500 na TU 1704 Bene$ov u Prahy — Praha hl.n.
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Zelezniéni estakdda Sluncové v km 2,171 na TU 0905 Praha-Libef — Praha hl.n. (obr. 3.59,3.60 a 3.61)°

Dvoukolejny most byl realizovdn rovnéz v rdmci stavby Nové spojeni, v letech 2005 az 2008. Nosnd konstrukce je
spojitd, monolitickd z predpjatého betonu, s tfikomorovym priénym Fezem. Md osm poli o rozpéti 26,00 + 2 x 36,70 +
4 x 47,60 + 34,00 m. Dolni povrch nosné konstrukce je podle architektonického ndvrhu zaoblen. Konstrukce je pre-
depnuta vnitfnimi kabely se soudrznosti a volnymi kabely vedenymi uvnitf komorové nosné konstrukce. Predpinaci
kabely jsou ulozeny v elektricky izolovanych kandlcich. Nosnd konstrukce je z betonu tfidy C35/45.
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Obr. 3.60 — Zelezniéni estakdda Sluncovd v Praze — priény fez; most v km 2,171 na TU 0905 Praha-Libef — Praha hl.n.

¢ Zpracovdno podle [1-22]
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a) b)
Obr. 3.61 — Zelezniéni estakdda Sluncovd v Praze: a) pohled na most; b) povrch mostu (trat s viakem);
most v km 2,171 na TU 0905 Praha-Libef — Praha hl.n.
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3.2. Typové prefabrikované predpjaté konstrukce

3.2.1. Nosniky KT
Popis systému [1-6], [1-7], [1-12], [1-23]

Nosniky KT (komorovy trdm) jsou typizované dodateéné predpjaté komorové nosniky vylehéené profilovanym otvo-
rem (viz obr. 3.62) délek 18, 21 a 24 m pro rozpéti 17, 20 a 23 m. Nosniky byly vyrdbény z betonu zn. B500 (C35/45)
a byly bézné skldddany (sepnuty) ze tFi dild (viz obr. 3.63), pfipadné i z vétsiho poétu mensich dild. Spojeni dild mohlo
byt provedeno ve vyrobné i na stavenisti, spary byly pfedtim vyplnény betonem zn. B400(C28/35). K pfedepnuti byly
pouzity kabely z 22 aZz 24 @ P7 mm patentovaného drdtu (poéty drdtd byly rizné pro trat v pfimé a v oblouku). Pro
véechna rozpéti je jedinym proménnym rozmérem vyska prvku, kterd u nosnikd KT-18 byla 1,15 m, u nosnikd KT-21
byla 1,35 m a u nosnikd KT-24 byla 1,55 m.

Typickd konstrukce byla tvorena dvéma komorovymi nosniky, navzdjem nespojenymi. Na boky konstrukce byly Srou-
bovym spojem pFipojeny prefabrikované Zelezobetonové konzoly KO-1nebo KO-2 z betonu zn. 250 (C16/20). Kolejové
loze mélo minimdlini vysku 0,50 m, most byl odvodnén dostrednym sklonem 2 %. Izolace na mosté byly chrdnény ce-
mentovou mazaninou se siti. Voda byla odvddéna k opérdm pomoci podvéSeného zlabu mezi nosniky.
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Obr. 3.62 — Prirez nosniku KT a typicky pFiény Fez mostu z nosnikd KT
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Obr. 3.63 — Predpinaci vyztuz nosniku KT-21 — nahore vedeni vyztuze v podélném fezu s patrnou pri¢nou spdrou cca ve tretiné
rozpéti, dole vlevo priény rez uprostred rozpéti a dole vpravo pri¢ny rez v ose ulozeni
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Pro konstrukce délky 18 m existovalo jesté alternativni FeSeni oznacené jako KT1-18, u kterého byl pouzit pouze jeden
prvek pod jednou koleji (viz obr. 3.64). Volba, zda bude pouzita konstrukce s jednim, nebo s dvéma nosniky pod koleji,
zdvisela na vyrobnim, dopravnim a montdznim zarizeni, které bylo k dispozici.

— | s
8
M
3
% — “
:h "9 é-
K e J2L 108
< 7‘*‘-2; -y =7
o B !
82 L 68 | 2800 y 140 p 68y (32 4
580/2 <290 680/2 =340

Obr. 3.64 — Typicky priény Fez mostu z nosnikd KT1-18 (levd polovina v poli, pravd polovina v ulozeni)

Priklad aplikace systému a typické poruchy [2-4], [2-5], [2-10], [2-16], [2-20], [2-22], [2-23], [2-24], [2-26], [2-
29], [2-30], [2-31], [2-32], [2-35], [2-37], [2-41], [2-50], [2-51], [2-62]

Predstaviteli aplikace mostniho systému z nosnikd KT jsou napF. mosty v rdmci Zelezniéniho uzlu Praha: Sokolovskd
(viz obr. 3.65); Na Zertvdch; Zertvy; Primdtorskd; Cuprova a dalsi.

Obr. 3.65 — Zelezniéni most pres ulici Sokolovskd v Praze — pohled na krajni pole mostu z nosnikd KT-21;
most v km 0,230 na TU 0781 Balabenka—Rokytka kol. &. 501

Typické poruchy jsou zpUsobené zatékdnim na nosnou konstrukci (NK) skrz podélnou spdru mezi prefabrikovanymi
nosniky (¢asto chybi odvodriovaci Zlab a voda stékd po NK pfimo na zem) a spdrami prefabrikovanych Fims v kombinaci
s malym krytim betondrské vyztuze (viz obr. 3.66). Ndsledné poruchy NK se projevuji v mistech zatékdni zejména va-
pennymi vyluhy, prokreslenou a korodujici betondrskou vyztuzi a v dalsi fazi odtrzenim betonové kryci vrstvy vyztuze
vlivem rozpinavych 0&inkd koroznich zplodin (riziko pro provoz na komunikaci pod mostem). Velky problém predstavuji
prefabrikované rimsy, respektive jejich kotveni, které v pfipadé porusené hydroizolace koroduje a neni volné pristupné
ke kontrole, protoze je skryto pod Stérkovym lozem. V pripadé vétsiho korozniho oslabeni kotveni Fims hrozi riziko
pddu rimsového prefabrikdtu. Je nutno proto provadét pravidelnou obnovu hydroizolace, v ramci jeji vymény kontrolo-
vat kotveni Fimsovych prefabrikdtd a pFipadné vylepsit jeho ochranu pred pripadnym zatékdnim v budoucnosti. Castd
je také porucha hydroizolace v misté dilataéni spdry nad konci nosnikd, kdy m0ze dochdzet k odtrzeni &i rozpadu
monolitické dobetondvky éel nosnikld a zatékat na kotvy predpinacich kabeld (zejména zvedanych), coz mdze nédsledné
vést ke korozi nejen kotev samotnych, ale i predpinacich lan. Vysoké riziko koroze predpinacich lan hrozi zejména v pri-
padé, kdy jsou $patné zainjektované kabelové kandlky. Oslabeni pFedpinacich lan korozi je zdvaznd porucha a mize jim
byt vyznamné snizena odolnost a spolehlivost nosné konstrukce. Poruchy predpinacich lan Ize odhalit diagnostickym
prizkumem, ktery by mél byt provddén zejména v pripadé, kdy dochdzi k dlouhodobéj$imu aktivnimu zatékdni na NK.
Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé prefabrikaty jsou sestavovany z vice dilcU (bézné 3 dilce), disponuji priénymi spdrami
(monolitické $ifky 4 cm), kterymi neprochdzi betondrskd vyztuz. V téchto priénych spdrdch je obecné vys$si riziko moz-
ného poskozeni pfedpinaci vyztuze z dlvodu snizené ochrany predpéti, proto je vhodné se na tuto oblast pfi kontrole
zamérit. Obecné u nosnikd s uzavienymi dutinami (komorami) mbze dochdzet vlivem porusené izolace k zatékdni
a hromadéni vody uvnitf komor, komory nosnikd by proto mély byt opatfeny otvory na spodnim lici, aby mohla pFipadnd
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zatedend voda vytéci. Komory je nutno pravidelné kontrolovat, zda nedochdzi k zatékdni do jejich vnitfku, které mize
ndsledné vést k odpaddvdni kryci vrstvy vyztuze a korozi vyztuze uvnitf dutin a dalsim poruchdm.

Obr. 3.66 — Typické poruchy nosnikd KT: vyrazné stopy po zatékdni skrz podélnou spdru mezi prefabrikovanymi nosniky a za-
tékdni spdrami prefabrikovanych rims, vapenné vyluhy, lokdIné koroze mékké vyztuze a odpaddvani kryci vrstvy betonu

3.2.2. Nosniky KDP
Popis systému [1-7], [1-23], [2-55]

Nosniky KDP (konstrukce deskovd predpjatd) jsou typizované dodateéné predpjaté deskové nosniky z betonu zn.
B500 (C35/45). Nosniky KDP pro rozpéti 4,80 az 10,50 m byly opatfeny vylehéujicimi podélnymi otvory kruhového
prifezu @ 0,20 az 0,35 m (viz obr. 3.67). Prvky délky 4,80 az 9,00 m byly pfedem predpjaté vloZkami spletenymi ze
tFi patentovanych dratd @ P3 mm jokosti 1750/1400. Prvky délky 9,00 az 10,50 m byly dodateéné predpjaté kabely
z12 @ P7 mm jakosti 1400/1000.
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Obr. 3.67 — Prirez nosniku KDP a typicky priény Fez mostu z nosnikd KDP pro rozpéti 4,80-10,50 m

Nosniky pro rozpéti 12 az 15 m byly vylehéené profilovanym otvorem (viz obr. 3.68). Prvky byly dodateéné predpjaté
kabely z patentovaného drdtu 12 @ P7 mm jakosti 1400/1000 vedenymi ve spodni pFirubé nosniku a ve stojindch (viz
obr. 3.69). Konstrukéni vy$ka nosnikd KDP-12 byla 0,80 m, konstrukéni vy$ka nosnikd KDP-15 byla 1,00 m. Nosniky
mohly byt vyrobeny vcelku nebo mohly byt podéiné sepnuty ze tfi dild.
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Obr. 3.68 — Prirez nosniku KDP a typicky pFiény Fez mostu z nosnikd KDP pro rozpéti 12-15m
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Obr. 3.69 — Predpinaci vyztuz nosniku KDP-15 — nahore vedeni vyztuze v podélném rezu, dole vlevo pri¢ny rez uprostred roz-
péti a dole vpravo pri¢ny rez v ose ulozeni

Typickd konstrukce byla tvorena dvéma nosniky KDP, navzdjem nespojenymi. Skladebnd Sifka byla vzdy 2,10 m.
Na boky konstrukce byly Sroubovym spojem pripojeny prefabrikované Zelezobetonové konzoly z betonu zn. 250
(C16/20) — KO-1v 8iré trati, resp. KO-2 ve stanici. Kolejové loZe mélo minimdlni vy$ku 0,50 m, most byl odvodnén do-
strednym sklonem 2%. Izolace na mosté byly chrdnény cementovou mazaninou se siti. Voda byla odvddéna k opérdm
(pomoci podvéSeného Zlabu).

Priklad aplikace systému a typické poruchy [2-3], [2-6], [2-8], [2-19], [2-42], [2-59]

Predstavitelem aplikace nosnikd KDP je napf. most Bohuslavice u Kyjova v km 59,006 na TU 2302 postaveny v roce
1973 (viz obr. 3.70). Ddle most v km 12,826 na TU 1651 Ceskd Skalice (1971), most v km 12,836 a 12,897 na TU 2191
Hluboé&ky (oba rok 1970), most v km 2,502 na TU 0791 Bulovka (1965) a most v km 139,173 na TU 0112 Chomutov (1977).

Obr. 3.70 — Zelezniéni most pres feku Stupavu v Bohuslavicich u Kyjova — pohled;
most v km 59,006 na TU 2302 Brno-Cernovice — Vldrsky prosmyk

Typické poruchy typovych nosnikd KDP jsou obdobné jako u nosnikd KT, kde jsou tyto podrobné popsdny. Poruchy jsou
zpUsobené zejména zatékdnim na NK, a to skrz podélnou spdru mezi prefabrikovanymi nosniky, spdrami prefabrikova-
nych Fims a dilataéni spdrou nad konci nosnikd (viz obr. 3.71), coz indikuje, Ze je nutnd obnova hydroizolace. V mistech
zatékdni se objevuji vapenné vyluhy, prokreslend a korodujici betondrskd vyztuz &i odtrzend betonovd kryci vrstva
vyztuze. Velky problém predstavuji prefabrikované Fimsy, respektive jejich kotveni, které v disledku zatékdni koroduje
a nenivolné pristupné ke kontrole. Na koncich nosniku méze dochdzet vlivem porusené hydroizolace k zatékdni na kot-
vy predpinacich kabelU, které mize vést k jejich korozi a pripadnému oslabeni predpinacich lan. V pFipadé, Zze byly nos-
niky vyrobené z vice dilcU (byly vyrabény vcelku &i ze 3 dilcl), je nutné se pFi kontrole zamérit také na oblast pfiénych
spdr, ve kterych je zpravidla snizena ochrana predpinaci vyztuze. Ddle je potfeba kontrolovat vnitfni dutiny nosnikd.
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Obr. 3.71 — Typické poruchy nosnikd KDP: silné zvodnéld a odlomend dobetondvka éela nosniku, obnazené korodujici vyztuzné
vlozky v podhledu horni pFiruby nosniku

3.2.3. Nosniky PSKT
Popis systému [1-5], [1-11], [1-13], [1-16], [1-23], [2-17]

Nosniky PSKT (predpjaté spfazené komorové tramy) jsou konstrukce vytvorené spfazenim predem predpjatého ko-
rytkového nosniku s horni monolitickou Zelezobetonovou deskou (viz obr. 3.72). Nosniky mély celkovou skladebnou
délku 13,50 m; 15,00 m (oba typy se sprahujici deskou vy$ky 1,00 m); 18,00 m 21,00 m (oba typy se sprahujici deskou
vy$ky 1,55 m); 24,00 m (vy$ky 1,70 m); 27,00 m a 30,00 m (oba typy vy$ky 2,50 m). Nosniky maji vZdy rozpétio 1,00 m
kratsi nez je jejich skladebnd délka. Nosniky mély jednotnou Sifku sprahujici desky 2,06 m. Spodni ¢dst nosniku je
vyrobena z betonu zn. B500 (C35/45) a predem predepnuta primymi dvojlanovymi jednotkami 2 x Lp 15,5 mm (viz
U nejdel$ich nosnikd dl. 33,00 m byla z ddvodu Uspory hmotnosti vybetonovdna ve vyrobné pouze stfedni ¢dst desky
v délce 18,00 m, zbyvajici ¢4st desky byla vybetonovana aZ po osazeni nosnikld. Pod jednou koleji se pouzily dva vza-
jemné nepropojené nosniky (viz obr. 3.74).
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Obr. 3.73 — Prifez nosniku PSKT 21 v poli se zakreslenim predpinaci vyztuze (primé kabely)
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Obr. 3.74 — Typicky pFiény Fez mostu z nosnikd PSKT 18, délka 18 m (rozpéti 17 m)

PrFiklad aplikace systému a typické poruchy [2-12], [2-53]

Predstavitelem aplikace nosnikd PSKT je napt. most v km 63,727 na TU 0602 pres silnici I/7 ul. Lipskd v Chomutové
(1986) (viz obr. 3.75) nebo most v km 62,355 na TU 2191 pFes silnici [1/452 v Bruntdle.

Obr. 3.75 — Zelezni¢ni most pres silnici I/7 ul. Lipskd v Chomutové — pohled; most v km 63,727 na TU 0602 Most—Chomutov

Typické poruchy systému PSKT jsou obdobné jako u predchozich systémd KT a KDP a plynou zejména z konstruk-
éniho Feseni prefabrikovanych Fims a dvojice nepropojenych nosnikd s odvodnénim vedenym mezi nosniky a malym
krytim betondrské vyztuze (viz obr. 3.76). Vyhodou tohoto systému oproti pfedchozim je skuteénost, Ze nosniky jsou
predem predpjaté a nemaji tedy priéné spdry. Absence kabelovych kandlkd odstranuje riziko jejich neproinjektovdni,
na druhou stranu odpadd jedna vrstva ochrany predpinaci vyztuze.

Obr. 3.76 — Typické poruchy nosnikd PSKT: koroze vyztuze, vyluhy
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3.2.4. Nosniky MPD
Popis systému [1-4]

Zelezniéni deskové mosty z dodateéné predpjatého betonu zn. B600 (C45/55) z nosnikd MPD (mostni predpjatd
deska) o svétlosti 8—14 m (modul 1m) byly vyvinuty v roce 1958. Navrhovaly se véude tam, kde je nutné navrhnout
mosty s kolejovym lozem a minimdlni stavebni vySkou. Usou navrzeny pro mosty jednokolejné a dvoukolejné v Siré
trati, v posunovacim a staniénim obvodu. Pro Sirou trat, posunovaci obvod a staniéni obvod byly pouzivany riz-
né délky vylozeni konzol. Mosty se vytvdri skldddnim nosnych prvkd a betondzi prisludné chodnikové konzoly, nos-
nd konstrukce se skladd vzdy ze dvou prefabrikovanych prvkd pod jednou koleji (viz obr. 3.77). Prvky se vyrdbély
ve vyrobndch prefabrikdtd bud v jednom kuse nebo ze tFi dild (viz obr. 3.78). Jako predpjatd vyztuz se pouzivaly
patentované draty @ 4,5 mm s mezi pevnosti 1600-1700 MPa a mezi prdtaznosti 1300 MPa (pfedpinaci vyztuz viz
obr. 3.79). Jako materidl betondrské vyztuze byla pouzita ocel 10 372 — kruhovd a ocel 10 512 — Roxor. Nosnéd kon-
strukce mohla byt pouzita pro zelezni¢ni most vodorovny nebo v podélném spddu do sklonu 10 %o, v primé trati,
do max. Sikmosti 80°. Pri vétsich sikmostech, spddech a trati v oblouku bylo nutno konstrukci rFesit individudiné.
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Obr. 3.77 — Vzorovy priény fez nosnikd MPD pro staniéni obvod
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Obr. 3.79 — Prirez a vedeni predpinaci vyztuze nosnikl MPD — vlevo: Fez uprostred rozpéti; vpravo: ¢elo nosniku [1-23]

Priklady aplikace a typické poruchy [2-1], [2-2], [2-11], [2-33], [2-47], [2-60], [2-61], [2-63]

Predstavitelem aplikace systému MPD je napf. most z roku 1981 v km 348,054 na TU 0921 Stard Boleslav pres ddl-
nici D10 (viz obr. 3.80). Ddle je to most v km 163,119 na TU 1201 pres silnici 1/23 v k.0. Cechodovice (1964); most v km
117,848 na TU 1271 pres silnici 11/396 u nddrazi Raksice (1964); most pFes Mlynku v km 260,983 na TU 1891 (1963);
most v km 277,650 na TU 1201 pres silnici 11/337 v Céslavi (1970); most v km 236,896 na TU 0203 v Chebu (1964);
most v km 236,898 na TU 0203 v Chebu (1967) a most v km 39,043 na TU 0591 pres reku Bilinu (1968).
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Obr. 3.80 — Zelezni¢ni most pres ddlnici D10 ve Staré Boleslavi — pohled;
most v km 348,054 na TU 0921 Lysd nad Labem — Véetaty

Typické poruchy systému MPD jsou obdobné jako u pfedchozich systém0 a plynou zejména z konstrukéniho Fedeni
prefabrikovanych Fims a dvojice nepropojenych nosnik(. Typické poruchy tohoto systému jsou zpUsobeny zatékdnim
v podélnych spdrdch mezi nosniky, zatékdnim pres netésné mostni zdvéry do nebezpecné oblasti kotev predpinaci
vyztuze na &elech nosnikd a zatékdnim skrz spdry fimsovych prefabrikdtd. Casto je patrnd korodujici betondrskd
vyztuz z d0vodu nedostateéného kryti (viz obr. 3.81).

Obr. 3.81 — Typické poruchy nosnikd MPD: vlevo — typické stopy zatékdni podélnymi sparami mezi nosniky; vpravo: povrchova
koroze betondrské vyztuze (nedostateéné kryti vyztuze)

3.2.5. Nosniky MT
Popis systému [1-8], [2-40]

Prefabrikované pfedem predpjaté nosniky typu Armabeton MT (mostni trdm) byly navrzeny z betonu zn. B500
(C35/45). Nosniky byly predpjaty pfimymi lany profilu L 12,5, kterd byla napindna na napéti 1120 MPa. Predpinaci
lana byla umisténa v sedmi vrstvdch po 5ks (viz obr. 3.83), 1. vrstva (odspodu) byla obvykle separovdna do vzdd-
lenosti 2,20 m od koncl nosniku, 2. vrstva byla obvykle separovana do vzddlenosti 1,50 m od koncd nosniku. Pro
betondrskou vyztuz byla pouZita ocel tFidy 10425 V a 10216 E. Skupiny nosnikd (viz obr. 3.82) byly pFi¢né sepnuty
ocelovymi tyéemi profilu 32 mm z oceli 10607, predpinaci sila pro toto sepnuti byla 350 kN. Pro rozpéti nosnikd 14 m
(délku 15 m) bylo sepnuti obvykle v osmi mistech po délce nosniku.
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Priklad aplikace systému a typické poruchy [2-21], [2-40], [2-43], [2-46]

Predstavitelem aplikace systému MT je napt. jednokolejny most z roku 1983 ve mésté Tdbor v km 67,750 na TU 1851
(viz obr. 3.84). Ddle most v km 0,588 na TU 0791 Na Zertvdch (1970-1976); most v km 0,424 na TU 0792 Na Zert-
vdch (1975) a most v km 5,703 na TU 0911 Celdkovice (1980).

N P

Obr. 3.84 — Zelezniéni most pres ulici Chynovskd v Tdbore — pohled; most v km 67,750 na TU 1851 Horni Cerekev — Tabor
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Typické poruchy tohoto systému jsou v zdsadé obdobné jako u predchozich systémU. Poruchy jsou zpUsobeny pre-
devéim $patnou izolaci, kdy dochdzi k zatékdni dilataénimi spdrami zejména na koncich nosnikd a na spodni stavbu
nebo jsou vlivem $patné funkéniho odvodnéni smda&eny dolni lice prostiednich nosnikd. Casto je patrnd také rozsdhld
koroze betondrské vyztuze vlivem nedostateéného kryti (viz obr. 3.85). Problematické je kotveni prefabrikovanych
rims. Prvky pri¢ného sepjeti koroduji, a to zejména jejich kotveni, které je nejvice vystaveno zatékdni. Vyhodou tohoto
systému je skuteénost, Ze nosniky jsou predem predpjaté, a nemaji tedy priéné spdry. Absence kabelovych kandlkd
odstranuje riziko jejich neproinjektovdni, na druhou stranu odpadd jedna vrstva ochrany predpinaci vyztuze a rovnéz
kryti je pomérné malé.

Obr. 3.85 — Typické poruchy nosnikd MT — vlevo: pohled na podhled NK; vpravo: detail narudeni krycich vrstev nosniku pfi
stredové spare

3.2.6. Nosniky T66
Popis systému [2-55]

Nosniky T66 jsou dodateéné predpjaté komorové nosniky, které se sklddaji ze dvou prefabrikovanych , polonosnikd*
profezu tvaru ,I“ (viz obr. 3.86), které jsou dodateéné& zmonolitnény podélnou spdrou Sirokou 0,20 m v horni i dolni
desce. Kazdy polonosnik je pfedepnut pomoci 10 kabeld z 24 patentovanych drétd @ P 4,5 mm (u mostu v km 12,805
na TU 0661 — Velvéty—Kozliky) nebo kabely z patentovanych drdtd @ P 7 mm (u mostu v km 21,129 na TU 0661; v km
21,627 a v km 21,704 — v8e Hostomice), vedeni pfedpinacich kabeld viz obr. 3.87 a 3.88. Rozpéti nosnikl je ve vech
fedenych pripadech vzdy 18 m, celkovd délka nosnikd potom 19 m. Vyska prifezu je 1,20 m. Sitka nosnikd je 1,70 m.
Prefabrikované polonosniky i podélné monolitické spdry jsou z betonu zn. 400 (C28/35). Nosniky byly vyztuzeny
betondrskou vyztuzi tridy R 10400.
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Obr. 3.86 — Typicky pfiény ez nosnikd T-66 v poloviné rozpéti, most v km 21,704 na TU 0661 pres reku Bilinu v obci Hostomice
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Obr. 3.87 — Podélny fez nosnikem nosnikd T-66 a vedeni pfedpinaci vyztuze
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Obr. 3.88 — Pri¢né rezy nosnikem nosnikd T-66 a poloha predpinaci vyztuze- vlevo v ose ulozeni, vpravo uprostred rozpéti

Priklad aplikace systému a typické poruchy [2-54], [2-55], [2-56], [2-57]

Predstavitelem aplikace systému T66 je napt. most v km 12,805 na TU 0661 — pres silnici lll. tFidy Velvéty—Kozliky
(1966), viz obr. 3.89. Ddle most v km 21,129 na TU 0661 — Hostomice pFes silnici do Ohni&e (1964), most v km 21,627
na TU 0661 — Hostomice pres silnici do Svétce (1965), most v km 21,704 na TU 0661 — za obci Hostomice pfes feku
Bilinu (1964).

Obr. 3.88 — Zelezniéni most pres silnici Ill. tFidy a potok Bystrice v obci Kozliky — pohled;
most v km 12,805 na TU 0661 Usti nad Labem-Trmice - Bilina

Typické poruchy tohoto systému jsou obdobné jako u predchozich typl dodateéné predpjatych nosnikd s prefabri-
kovanymi Fimsami. Poruchy jsou zpUsobené zatékdnim na NK skrz podélnou sparu &i dobetondvku mezi prefabriko-
vanymi nosniky a spdrami prefabrikovanych rims a dilata&nimi spdrami na koncich nosnikd. Casto je patrnd koroze
betondrské vyztuze vlivem nedostateéného kryti (viz obr. 3.90). Typicky se koroze mékké vyztuze objevuje v ndbéhu
prefabrikdtu mezi stojinou a horni pfirubou (viz obr. 3.91).
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Obr. 3.90 — Typické poruchy nosnik( T-66 - vlevo: koroze mékké vyztuze v ndbéhu mezi stojinou a horni pFirubou nosniku; vpravo:
obnaZend betondrskd vyztuz konzoly; most v km 12,805 na TU 0661 Velvéty—Kozliky

Obr. 3.91 — Typické poruchy - vlevo: vyrazné stopy po zatékdni skrz podélnou spdru mezi konstrukcemi, vapenné vyluhy; vpravo:
zrcadlo mezi konstrukcemi, stopy po zatékdni, ploéné odhalend a korodujici betondrskd vyztuz; most v km 21,704 na TU 0661
— pres reku Bilinu za obci Hostomice
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3.3. Ostatni typové nosniky

3.3.1. Nosniky T-93
Popis systému [1-23], [2-54]

Nosniky T-93 jsou prefabrikované dodateéné predpjaté nosniky Sirokoprirubového tvaru , T (viz obr. 3.92). Nosnik
Ize navrhnout pro zelezni¢ni mosty v libovolné délce do maximdlni délky cca 21-24 m v zdvislosti na okrajovych pod-
minkdch. Sitka stény byvd 600 nebo 500 mm (min. 400 mm). Celkovd $itka nosniku byvd 1,50 az 2,40 m, minimdlné
0,65 m a maximadlné 2,63 m. Vyska nosniku je 0,55m az 0,95 m. Hmotnost jednoho nosniku byvd 15,99t az 46,95 t.
Nosniky byvaji vyrdbény z betonu C45/55, sprazend deska tl. 0,22 m z betonu C25/30. Aplikuji se jako sprazend kon-
strukce — sprahuji se s monolitickou zelezobetonovou deskou.
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Obr. 3.92 — PFiény ez nosnikd T-93

3.3.2. Nosniky MK-T
Popis systému [1-1], [1-23]

Nosniky MK-T (mostni konstrukce trdmovd) prirfezu ,T* se sprazenou deskou (viz obr. 3.93) se pouzivaji pro rozpéti
béZné do cca 32m (podle nékterych Udajb az do cca 40 m). Vydka nosnikd byva 0,60 az 1,60 m, maximdlné 1,65 m
(doporucduje se volit vysku odpovidajici pFiblizné L/22 a odstupfiované po 0,20 m), $ifka horni pfiruby je maximdlné
1,97 m (mdze byt v pripadé potreby menséi). Sitka stojiny byvd obvykle 0,40 m, ale na vyzédddni mdze byt v rozmezi
0,20 az 0,80 m. Pokud se nosniky naopak osazuji ve vétsSich osovych vzddlenostech nez 2 m, ve stredni ¢asti sprazené
desky se pouziji bednici desky. Max. vyrobni délka nosnikd je cca 30 m (hmotnost 46,00 t), del$i nosniky je pfipadné
mozno spinat z nékolika édsti (to je mozno z pfepravnich a montdznich dOvodU provést i u nosnikd kratsich). Nosniky
mohou byt pFedpjaté dodateéné i predem. Vyrdabéji se z betonu zn. 600 (C45/55), pfip. i z betonu zn. 700 (C55/67).
Nosniky MK-T se mohou pouzit pro jednokolejné i vicekolejné zelezni¢ni mosty o jednom nebo vice polich. V pripadé,
ze je most nad podporami opatfen monolitickymi pFiéniky, jsou konce nosnikyd bez konzol. Konstrukce z nosnikd MK-T
jsou sprazené s monolitickou zelezobetonovou deskou. Sprazend deska ma tloustku 0,20-0,24 m.
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Obr. 3.93—- PFiény Fez nosnikd MK-T
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3.3.3. Nosniky PETRA
Popis systému [1-3], [1-23]

Nosniky Petra prifezu T se spfazenou deskou (viz obr. 3.94) jsou optimalizovény pro rozpéti poli 24 az 30 m, maxi-
malni rozpéti u silniénich mostU je 32m, u lavek pro pési 34 m. Zdkladni vy$ky nosnikd jsou 1,20 m, 1,40 m a 1,60 m,
po dohodé Ize pripadné navrhnout i jiné vysky. Sitka stény je 0,25 m, $itka spodni ptiruby a koncd nosnikd je 0,60 m.
Celkovd $irka nosnikl je obvykle 1,55 nebo 1,20 m, pfi vétsi osové vzddlenosti nosnikd se mezi hornimi prirubami
pouzivd ztracené bednéni. Horni priruby je mozno pootocit podle pricného sklonu komunikace na mosté. Konstrukce
z nosnikd Petra jsou sprazené s monolitickou Zelezobetonovou deskou. Nosniky jsou z dodateéné predpjatého betonu
C45/55, sprazend deska tl. 0,22 m je obvykle z betonu C25/30.
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Obr. 3.94— Pri¢ny rez nosnikd Petra



92 Zelezni&ni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic

3.4. Atypické prefabrikované predpjaté konstrukce
3.4.1. Nosniky tvaru ,I*

Popis konstrukce — Zelezniéni estakdda Rokytka v Praze, most v km 1,225 na TU 0791 Praha-Libeh — Praha-
-HoleSovice [2-41]

Na mosté v km 1,225 na TU 0791 ,,Estakdda Rokytka® byly pouzity prefabrikované dodateéné predpjaté nosniky tva-
ru,l* délek 30 a 33 m (rozpéti 29, respektive 32 m). Prirez je pro obé rozpéti vysky 2,25 m, horni priruby $ifky 1,30 m
a tl. 0,25 m s ndbéhy na tl. 0,45 m, dolni priruby sifky 1,25 m a tl. 0,35 m s ndbéhy na tl. 0,55 m. Tloustka stojiny je
proménnd od 0,24 m v poli do 0,50 m v podpore (viz obr. 3.96). Nosniky jsou vyrobeny z betonu B500 a sestaveny
ze 3 dilc0. Nosniky jsou dodateéné predepnuty kabely z 24 @ P7 ulozenymi v ocelovych trubkdch @ 58 mm tl. 2mm
(viz obr. 3.95). Betondrskd vyztuz je typu 10 400 A.
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Obr. 3.95 — Vedeni predpinaci vyztuze v podélném rezu nosniku
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Obr. 3.96 — Tvar a predpéti nosniku — vlevo v ose ulozeni, uprostred v poli, vpravo vyztuzeni betondrskou vyztuzi

Aplikace systému a typické poruchy [2-41]

Most ,Estakdda Rokytka* pFevddidvoukolejnou Zelezniénitratvev. km 1,225 na TU 0791 Praha-Liber (mimo) — Praha-
-HoleSovice (v&., bez st. Stromovka) pfes vodni tok Rokytku a ddle pres pozemni a U&elové komunikace. Most byl
postaven v letech 1967-1972. Most mad 14 prostych poli o rozpétich 29 + 3x 32 + 2x 29 + 2x 32 + 4x 29 + 26 m +
8,37 m. Nosnd konstrukce prvnich 12 poli (smérem Praha-Hole$ovice) je tvofena predpjatymi prefabrikovanymi nos-
niky profezu ,1“ vydky 2,25 m s rozpétimi 29 m a 32m (viz obr. 3.98). Pod kazdou koleji jsou typicky 3 ,,1“ nosniky (viz
obr. 3.97) s monoliticky propojenymi pdsnicemi (2 vnitfni komory), v poli 1 a pod jednou koleji v poli 2 jsou umistény
pod prisludnou koleji vzdy 4 nosniky z ddvodu roz$ifeni mostu (vyhybka — rozvétveni trati pfed mostem). Nosné kon-
strukce pod jednotlivymi kolejemi pUsobi samostatné. Pfedposledni, 13. pole je tvoFeno predpjatymi prefabrikovany-
mi nosniky KT-27 a posledni, 14. pole je tvoreno zelezobetonovou deskou s rozpétim 8,37 m. Na mosté jsou osazeny
prefabrikované Zelezobetonové Fimsy, které utvari koryto pro pribézné kolejové loze. Odvodiovaci zlab umistén
vzdy mezi dvéma skupinami nosnikd (skupiny po tfech az &tyFech nosnicich).
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Obr. 3.97 — Vzorovy pFiény Fez mostu z nosniky ,|*
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Obr. 3.98 — Zelezniéni estakdda Rokytka v Praze — pohled; most v km 1,225 na TU 0791 Praha-Libef — Praha-Hole$ovice

Typické poruchy tohoto systému jsou obdobné jako u pfedchozich systémd z dodateéné predpjatého betonu s pre-
fabrikovanymi Fimsami a jsou iniciovany zatékdnim na NK v podéiné spdrfe s odvodnovacim zlabem, v oblastech
dilataci na koncich nosnikd (zatékd také na Glozné prahy) a ve spdrdch mezi Fimsovymi prefabrikdty, viz obr. 3.99.

Obr. 3.99 — Typické poruchy nosnikd ,I1* — zatékdni na NK
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3.4.2. Nosniky tvaru ,,I* — priéné predepnuté

v v

Popis konstrukce — Zelezniéni most Velky Gagarin v €eského Tésina v km 5,827 na TU 2521 Cesky Tésin —
Ostrava-Kunéice [2-13]

Nosnou konstrukci o péti prostych polich tvori dodate¢né predepjaté nosniky tvaru ,1* z prefabrikovaného betonu.
Nosniky jsou pricné predepnuté. Pricné predpéti je provedeno po 1m v horni i dolni pfirubé ,I“ nosniku.

Obr. 3.100 - Zelezniéni most Velky Gagarin u Ceského Té&ina — pohled; most v km 5,827 na TU 2521 Cesky Tésin — Ostrava-Kunéice

v v

Popis konstrukce — Zelezniéni most Maly Gagarin u Ceského Tésinavkm 5,754 na TU 2521 Cesky Tésin — Ostrava-
-Kunéice [2-14]

Nosnou konstrukci mostu Maly Gagarin na trati Cesky Tésin — Ostrava-Kunéice vkm 5,754 na TU 2521 o trech pros-
tych polich (viz obr. 3.101) tvori 4 dodateéné predepjaté nosniky tvaru ,1“ (viz obr. 3.102) z prefabrikovaného betonu.
Nosniky jsou pri¢né predpjaté po 0,90 m, sepnuti je provedeno v horni i dolni prirubé ,I“ nosniku.

Obr. 3.101 - Zelezniéni most Maly Gagarin u Ceského Tésina — pohled; most v km 5,754 na TU 2521 Cesky Tésin — Ostrava-Kunéice
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Obr. 3.102 — Zelezniéni most Maly Gagarin u Ceského Tééina — priény rez;
most v km 5,754 na TU 2521 Cesky Té&in — Ostrava-Kunéice

Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-9]

Poruchy jsou obdobné jako u typovych systémd a jsou zpUsobené zejména zatékdnim na NK. U tohoto mostu byla
diagnostikovdna silnd koroze kotev priéného predpéti, kdy po celé délce nosnikd dochdzi k odpadnuti dobetondvky
kotev a k jejich korozi. Nad podporami odpadd dobetondvka kotev a dochdzii k silné korozi kotev podélného predpéti.

3.4.3. Atypické nosniky komorového prurezu

Popis konstrukce — Zelezniéni most pFes silnici 1/33 ul. Husova v JaroméFi v km 41,301 na TU 1601 Hradec
Kralové hl.n — Stara Paka [2-15]

Vodorovnou nosnou konstrukci mostu pres silnici 1/33 v km 41,301 na TU 1601 (viz obr. 3.103) tvofi 4 ks prefabri-
kovanych dodateéné predpjatych Zzelezniénich nosnikd komorového prifezu (viz obr. 3.104). Kazdy nosnik se sklddd
z celkem 5 montdznich dilcd. Sifka nosnikd je 2100 mm.
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Obr. 3.103 — Zelezniéni most pres silnici 1/33 ul. Husova v Jaroméri — pohled;
most v km 41,301 na TU 1601 Hradec Krdlové hl.n — Stard Paka
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Obr. 3.104 — Zelezniéni most pres silnici I/33 ul. Husova v JaroméFi — pfiény fez;
most v km 41,301 na TU 1601 Hradec Krdlové hl.n. — Stard Paka

Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-15]

Do &dasti nosné konstrukce pod nosniky 1a 2 zatékd masivné. Dutiny obou nosnikd obsahovaly velké mnoZstvi nashro-
mdzdéné vody. Kontrolované kabelové kandlky predpinaci vyztuze byly ze % vlhké nebo i mokré, z %2 nebyly dobre
zainjektovadny.

Popis konstrukce — Zelezniéni most pfes silnici I/50H ul. Brnénska ve Starém Mésté v km 137,608 na TU 2401
Breclav—Prerov [2-7]

Most pres silnici I/50H ve Starém Mésté v km 137,608 na TU 2401 (viz obr. 3.105) je navrzen jako prosté ulozeny
trdm o jednom poli s rozpétim 20 m. Nosnou konstrukci tvori prefabrikované komorové nosniky z predpjatého beto-
nu. Prefabrikované nosniky jsou spojené do dvojic petlicovymi styky pfi horni a doIni desce. Vyska nosniku je promén-
nd, uprostred rozpéti 1,20 m.

Obr. 3,105 — Zelezniéni most pFes silnici I/50H ul. Brnénskd ve Starém Mésté — pohled;
most v km 137,608 na TU 2401 Bfeclav—Prerov

Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-7]

Stav nosné konstrukce byl shleddn jako uspokojivy. Do konstrukce zatékd jen v malé mire a lokdlné, coz vypovida
o lep$im stavu hydroizolace nez u jinych mostd. Kontrolované kabelové kandlky pfedpinaci vyztuze byly shleddny jako
zcela zainjektované, suché a kabely v nich vedené byly prevazné bez koroze.

Popis konstrukce — Zelezniéni most pies Feku Vrchlice v Kutné Hofe v km 287,291 na TU 1201 Satov-Kolin [2-34]

Mostni objekt v Kutné Hore v km 287,291 na TU 1201 (viz obr. 3.106) prevdadi Sestikolejnou Zelezniéni trat Retz—Kolin
pres ricku Vrchlici. Most md jedno pole, ve kterém je vedle sebe ulozeno Sest prosté ulozenych konstrukci. Kazdd nosnd
konstrukce se sklddd vzdy ze dvou podélnych netypizovanych prefabrikovanych nosniky, které jsou monoliticky propo-
jeny v pricném sméru. Rozpéti nosnych konstrukci je 18 m a jejich celkovd délka je 19 m. V podélném sméru jsou nosniky
sepnuty vzdy ze tfi dild. Kazdd nosnd konstrukce md priéniky nad opérami a v poloviné rozpéti. Na krajich mostu jsou
monolitické zelezobetonové konzoly a Fimsy, které jsou rozdéleny pricnou dilataéni spdrou uprostred rozpéti.
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Obr. 3.106 — Zelezniéni most pres feku Vrchlice v Kutné Hofe — pohled; most v km 287,291 na TU 1201 Satov—Kolin
Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-34]

Prohlidkou a diagnostikou byly zjistény korozi napadené kotvy predpinaci vyztuze a preénivajici ¢asti kabelld pred-
pinaci vyztuze v misté odhalenych kotev vlivem rozpadu monolitickych dobetondvek. Do nosné konstrukce masivné
zatékd vlivem nefunkéni hydroizolace. V komordch nosnikd bylo ve véech pripadech velké mnozstvi vody. Dochdzi
k lokdlIni degradaci betonu na vnitfnim lici komor a ke korozi odhalené mékké vyztuze. Na vnéjSim povrchu jsou po-
zorovatelné vyluhy pojiva a prokreslujici betondrskd vyztuz. Kabelové kandlky v misté sond byly zcela vyplnény injek-
tdzni smési a predpinaci vyztuz byly shleddna bez koroze.

Popis konstrukce — Zelezniéni most pies Rakovnicky potok v Rakovniku v km 8,110 na TU 0171 Luznd v Rakov-
nika — Rakovnik [2-36]

Jednokolejny most pres Rakovnicky potok v Rakovniku v km 8,110 na TU 0171 je most o tFech prostych polich, kde
kazdé je tvofeno dvéma prefabrikovanymi nosniky s komorovym pridfezem (viz obr. 3.107). Nosniky krajnich poli maji
skladebnou délku 22,50 m a rozpéti 21,50 m. Nosniky stiedniho pole maji skladebnou délku 16 m a rozpéti 15 m. Cela
prefabrikovanych nosnikd jsou zabetonovand, vnitfni prostory komorovych prefabrikovanych nosnikd nejsou volné
pFistupné k revizi. Komorové prefabrikované nosniky jsou z betonu zn. B500 (C 35/45 nebo C 40/50).

Obr. 3.107 — Zelezniéni most pres Rakovnicky potok v Rakovniku — pohled;
most v km 8,110 na TU 0171 Luznd u Rakovnika — Rakovnik
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Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-36]

Stav nosné konstrukce je globdlné dobry, lokdlné se vSak vyskytuji zavady rizného charakteru. Za velmi zdvazny
problém Ize oznadit velmi nizkou kvalitu betonu NK v poli 2, jinak ale na nosnicich nebyly nalezeny zdsadni poru-
chy. Typicky je patrnd obnazend betondrskd vyztuz na podhledu horni priruby horni pdsnice, ddle ze strany horni
pdsnice a zejména na dolnim lici dolni pdsnice. Vnéjsi stény jsou smdcéeny vlivem Spatné fungujici izolace, kde se
patrné mezerou mezi bednicim prefabrikdtem a kabelovym kandlkem dostdvd voda, kterd stékd na nosnik. Vnitfni
stény jsou smdcéeny vlivem deformovanych nebo Uplné chybéjicich plechl v misté podélné spary, které maji fungovat
jako okapnié¢ka a maji odvddét vodu ze zelezniéniho svrsku do podéiného kabelového Zlabu. Na vnitfni sténé jsou ve
3. montdznim dile viditelné vodorovné trhliny vznikajici patrné jako ndsledek smrsténi betonu.

Popis konstrukce — Zelezniéni most pfes ulici Ledvickd u Chotéjovic v km 31,446 na TU 0591 Usti nad Labem -
Most [2-52]

Mostni objekt v km 31,446 na TU 0591 0 jednom prostém poli z roku 1968 prevddi zelezniéni trat pres silnici 111/25319
mezi obcemi Choté&jovice a Ledvice (viz obr. 3.108). Nosnd konstrukce kazdého mostu je tvorena dvojici atypickych
prodlouzenych nosnikd KT-24. Délka nosnik{ je 25 m, rozpéti 24 m. Predmétné nosniky byly realizovany v misté stav-
by. Vedeni pfedpinaci vyztuze je také rozdilné oproti typovym nosnikdm (viz obr. 3.109).
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Obr. 3.108 — Zelezniéni most pres ulici Ledvickd u Chotéjovic — pohled; most v km 31,446 na TU 0591 Usti nad Labem — Most
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Obr. 3.109 — Poloha predpinacich kabeld v podélném a pri¢nych Fezech
Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-52]

Na spodnim lici a bocich nosnikd jsou stopy po pridsacich podélnymi spdrami mezi nosniky, resp. podélnymi spdrami
mezi vnéjdimi sténami krajnich nosnikd a Fimsami. V oblastech nedostateéné tloustky kryci vrstvy jsou patrny obna-
Zené povrchové korodujici pruty konstrukéni vyztuze. Na spodnim lici nosniky jsou patrny podélné trhliny se stopami
po prUsacich, které kopiruji trajektorii pfedpinaci vyztuze. Kotevni oblasti pfedpinaci vyztuze mohou byt podkozeny
korozi. V komordch nebylo zjisténo zatékdani v rozsahu hromadéni vody v konstrukci.
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3.5. Monolitické predpjaté konstrukce

3.5.1. Sdruzeny ram o trech polich s parabolickymi nabéhy

Popis konstrukce — Zelezniéni most pfes ulici Sokolovskd v Praze v km 0,397 na TU 0791 Praha-Libei — Praha-
-Hole$ovice [2-25]

Most z roku 1970 prevddi Zelezniéni trat Praha-Liberi (mimo) — Praha-Hole$ovice (v&., bez st. Stromovka) pres
Sokolovskou ulici v Praze (viz obr. 3.110). Most je rozdélen na dvé soubé&zné konstrukce oddélené podélnou mezerou
— kazdd pro prevedeni jedné elektrifikované koleje. Nosnd konstrukce je monolitickd, z dodatecné predpjatého be-
tonu, o tfech polich s rozpétim 11 + 42 + 11 m (viz obr. 3.111 a 3.112). Mezilehlé podpéry P2 a P3 tvofi Zelezobetonové
radmové stojky, které jsou na svém hornim konci monoliticky propojeny s hlavni nosnou konstrukcei, zatimco na dolnim
konci nad zdkladem jsou opatreny vrubovymi klouby. Vzhledem k relativné velmi krdatkym krajnim polim jsou koncové
opéry reSeny jako svisle predpjaté stény (,tdhla*) pro zachyceni tahovych reakci. Tlou$tka téchto stén je 0,30 m;
pUsobi jako kyvné stojky, protoze na hornim i na dolnim konci jsou opatfeny vrubovym kloubem.

Pricny Fez nosné konstrukce v krajnich polich a nad mezilehlymi pilifi je pIny deskovy, zatimco ve vnitfni ¢dsti hlavniho
pole je vylehéeny prifez komorovy. Nosnd konstrukce je opatfena ndbéhy nad mezilehlymi podpérami, vy$ka prifezu
je proménnd od 1,25 m v polich do 2,70 m nad mezilehlymi podpérami. Hlavni nosnd konstrukce, rémové stojky v¢.
vrubovych kloubd a svisld predpjatd tdhla koncovych podpér jsou z betonu zn. 400 (C28/35). Betondrskd vyztuz je
z oceli 10 400 (B). Hlavni nosnd konstrukce je v podélném sméru dodateéné predepnuta pomoci kabell z 24 zlepe-
nych patentovanych drdtd @ PZ 7 mm. Stejné kabely jsou pouzity i pro svislé predpéti koncovych podpér. Na mosté
jsou monolitické Zelezobetonové rFimsy, kabelové zlaby a ocelové zdbradli.
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Obr. 3.112 — Zelezniéni most pres ulici Sokolovskd v Praze — pFiény fez nad stojkou (vlevo) a uprostied hlavniho pole (vpravo);
most v km 0,397 na TU 0791 Praha-Liber — Praha-Hole$ovice
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Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-25]

Prohlidkou a diagnostikou byly zjistény ndsledujici poruchy: na opérdch je stav injektdze velmi Spatny a predpinaci
vyztuz je pfimo vystavena vodé a vlihkosti (zejména ve vrubovych kloubech). V souéasné dobé neni vyztuz oslabena,
ale tento stav mdze bez rozsdhlejéiho zdsahu vést k zdsadnim statickym poruchdm. Na mosté jsou ddle zdvady
tykajici se odvodnéni NK i opér a tésnosti mostnich zavérd, ddle degradace povrchu NK a obnaZeni mékké vyztuze.
Prohlidka vnitfnich dutin pomoci boroskopu potvrdila, Ze vnitrni dutiny jsou suché.
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Obr. 3.113 — Vlevo: obnazend a korodujici vyztuz stény monolitického nosniku na odvodnovaci strané; stopy od vody a drobnd
vegetace od tekouci vody po prirubé a sténé nosniku; vpravo: zatopend ochrannd $achta opéry z divodu zaneseného odvodné-
ni; dolni vrubovy kloub predpjatého tdhla je vystavovdn vodé

Popis konstrukce — Zelezniéni most pfes ulici Sokolovskd v Praze vkm 0,230 na TU 0792 Praha-Libei — Praha-
-Vysoéany [2-28]

Mostni objekt pres Sokolovskou ulici v Praze v km 0,230 na TU 0792 (viz obr. 3.114) o tfech polich md délku 69,80 m
a sirku 6,20 m. Vyska objektu je 7,70 m. Most je Sikmy s Uhlem krizeni cca 78-89°. Na mosté je vedena 1 elektrifikova-
nd kolej. Nosnou konstrukci tvori monoliticky sdruzeny rdm z predpjatého betonu. Kolmé rozpéti jednotlivych poli je
MT+42+ 11 m.
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Obr. 3.114 — Zelezniéni most pres ulici Sokolovskd v Praze — pohled; most v km 0,230 na TU 0792 Praha-Libef — Praha-Vysoéany

3.5.2. Dvoukloubové ramy se Sikmymi stojkami

Popis konstrukce — Zelezniéni most pfes Vitavu v Praze v km 3,346 na TU 0791 Praha-Libef — Praha-Hole$ovice
[2-27]

Nosnd konstrukce mostu pres VItavu v Praze Hole$ovicich v km 3,346 na TU 0791 (viz obr. 3.115) se sklddd z péti
samostatnych dvoukloubovych rdmd se sikmymi stojkami opirajicimi se o kruhové pilife priméru 8 m. Vzddlenost os
piliFd je 77,50 m. Pfedepjaté dvoukloubové rdmy byly navrzeny z betonu B400 (C28/35), maji rozpéti 73,30 m a vze-
péti 10 m. Kazdy rdm ma $ikmé stojky v Uhlu cca 68 °. Spojitost hornich ramd zaji$tuji nad véemi podporami volné
konzoly délky 3,02 m (podéIné konzoly zasahujici za rémové stojky). Konzoly jsou nad véemi podporami oddéleny di-
lataéni spdrou, takze ramy pUsobi staticky samostatné. Konstrukce md komorovy prifez o konstantni konstrukéni
vy$ce 4,80 m (viz obr. 3.116). Na mosté vede dvoukolejnd trat.
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V polich 1, 4 a 5 byla konstrukce betonovdna zcela nebo ¢dstecné na skruzi. Ostatni ¢dsti byly betonovdny letmo
ze zdkladnich zdrodkd vybudovanych na pilifich 2 a 3. Volné konzoly konstrukci byly souédsti téchto zdrodkd a byly
profilovany tak, aby ponechdvaly prostor pro napindni. Kabely jsou tvofeny z 24 ks patentovanych drdtd @ 7 mm
s pevnosti 1400 MPa, drdty jsou pozinkovdny, vedeni predpéti je patrné z obr. 3.117. Patni klouby jsou vytvoreny jako
Freyssinetovy vruby rozmérd 5,00 x 0,50 m. Beton kloubU byl navrzen z betonu B500 (C35/45).

Obr. 3.115 — Zelezniéni most pres Vltavu v Praze — pohled; most v km 3,346 na TU 0791 Praha-Liber — Praha-Hole$ovice
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Obr. 3.116 — Zelezniéni most pres Vltavu v Praze — pfiény Fez; most v km 3,346 na TU 0791 Praha-Liben — Praha-Hole$ovice
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Obr. 3.117 — Zelezniéni most pfes Vitavu v Praze — podélny Fez (prib&h vedeni predpéti);
most v km 3,346 na TU 0791 Praha-Libef — Praha-HoleSovice
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Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-27]

Prohlidkou a diagnostickym prizkumem byly zjistény zavady, které maji vyznamny vliv na Zivotnost mostu. Jednd se
zejména o vyrazné zatékdni do konstrukce mostu (viz obr. 3.118) véetné prisakd k predpinaci vyztuzi v misté trhlin,
pracovnich spdr a poruch struktury betonu. LokdIné dochdzi k separaci kryci vrstvy a korozi obnazené betondrské
vyztuze. Na spodnim lici jsou v nékterych polich v ¢dstech u podpor priéné trhliny misty i s vyluhy — v misté pracov-
nich spdr. Na spodnim lici jsou v mistech kotev predpinaci vyztuze $ikmé trhliny. Rovnéz na rémovych stojkdch jsou
patrné trhliny, zejména vyraznéjsi vertikdlni. V mistech zdvihanych kabeld byla zjisténa ¢astd nezainjektovand ob-
last kandlkd pod kotvami, nicméné ani v téchto ¢dstech nebyla zjisténa vyraznéjsi koroze vlastni vyztuze. Na mnoha
mistech konstrukce byly zjistény prdsaky a transport vody trhlinami, pracovnimi spdrami, popf. strukturou betonu
podél vyztuze &i $térkovymi hnizdy. Vys$e uvedeny systém spdr a poruch vytvdri ,drendzni* systém, kterym se voda
moze dostdvat i do velkych vzddlenosti a zejména k pFedpinaci vyztuzi.
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Obr. 3.118 - Vlevo: zatékdni do komory vstupnim otvorem z koleji§té v poli 1; vpravo: lokdlni prdsak s vyluhy v poli 1

3.5.3. Deska vylehé¢ena troubami
Popis konstrukce — Zelezniéni most pfes silnici 1/6 v Petrohradu v km 163,233 na TU 0502 Mladotice—Zatec [2-48]

Mostni objekt u obce Petrohrad v km 163,233 na TU 0502 (viz obr. 3.119) tvoFi samostatny levy a pravy most, opé-
ry jsou také délené. Mosty prevadi zelezniéni trat pres silnici 1/6 u obce Petrohrad. Rok vystavby je 1963. Nosnd
konstrukce kazdého mostu je tvorena monolitickou Zelezobetonovou dodateéné predepnutou deskou, viz obr. 3.120
a 3.121. Kazdd deska je vylehéena 8 troubami @ 0,30 m. Desky maji po délce proménny prirez, k poloviné rozpéti
nardstd vyska profezu. Konstrukce je §ikmd, Uhel od kolmé je cca 10 °.

o

Obr. 3.119 — Zelezniéni most pres silnici /6 v Petrohradu — pohled; most v km 163,233 na TU 0502 Mladotice—Zatec
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Obr. 3.120 — Zelezniéni most pres silnici 1/6 v Petrohradu — pfedpinaci vyztuz v podélném sméru;
most v km 163,233 na TU 0502 Mladotice-Zatec
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Obr. 3.121 — Zelezniéni most pres silnici 1/6 v Petrohradu — predpinaci vyztuz v pfiéném rezu;
most v km 163,233 na TU 0502 Mladotice—Zatec

Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-48]

Omitka NK neni soudrznd s vlastnim betonovym podkladem a je plosné popraskand a odpaddvd od povrchu. V mis-
té odpadlé omitky je viditelnd degradace betonu. Dochdzi zde k povrchové az silné korozi odhalené mékké vyztuze.
Podélnou spdrou mezi jednotlivymi ¢dstmi desky dochdzi k zatékdni, v téchto mistech dochdzi k biologické korozi
a degradaci betonu. V prechodu z NK na spodni stavbu nejsou zakryté pricné dilataéni spary.

3.5.4. Spojity tram s lichobé&znikovym prurezem vylehéeny troubami

Popis konstrukce — Zelezniéni most pres silnici 1/33 ve Vysokové v km 55,340 na TU 1561 Tyni$té n/Orlici —
Mezimésti st.hr. [2-18]

Nosnou konstrukci mostu (viz obr. 3.122) tvofi spojity trdm o tfech polich (rozpéti17 + 31+ 17 m) celkové délky 66 m,
z monolitického dodateéné predpjatého betonu B 400 (C30/37). Most byl postaven v roce 1991. V pFiéném Fezu ma
nosnd konstrukce tvar lichobé&znikovy se vzhiru vybihajicimi parapetnimi sténami (viz obr. 3.123). Celkovd vyska
prifezu je po celé délce tradmu konstantni 2,30 m. Trdm je ve stfednim poli vylehéen dvéma vylehéovacimi otvory
SPIRO 1200 o priméru 1,20 m. Pfedpinaci vyztuz byla tvofena sedmi drdtovymi lany popoudténymi Lp15,5 se zaru-
¢enou mezi pevnosti 1470 MPa, vedeni predpéti viz obr. 3.124.

Obr. 3.122 — Zelezni&ni most pres silnici 1/33 ve Vysokové — pohled; most v km 55,340 na TU 1561 Tyni$té nad Orlici — Mezimésti
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Obr. 3.123 - Zelezniéni most pFes silnici 1/33 ve Vysokové — priény Fez uprostied rozpéti hlavniho pole;
most v km 55,340 na TU 1561 Tyni$té nad Orlici — Mezimésti

Obr. 3.124 — Zelezniéni most pres silnici 1/33 ve Vysokové — vedeni predpinacich kabeld v podélném Fezu;
most v km 55,340 na TU 1561 Tyni&té nad Orlici — Mezimésti

Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-18]

Vétsina lan byla napadena mirnou povrchovou korozi, ale nikde nebyl zjitén korozni Ubytek prifezu. Kabely byly
vedeny v ocelovych chrdnickdch, ty byly ve véech pripadech napadeny povrchovou korozi. Chrani¢ky byly plné zain-
jektovdny, injektdz suchd. Prohlizené dutiny byly suché, bez zadrzované vody. Vyleh¢ovaci téleso SPIRO 1200 tvofici
ztracené bednéni dutin misty koroduje, dutiny se jevi bez zjevnych problémd.

3.5.5. Parapetni nosnik

Popis konstrukce — Zelezniéni most pFes Ddlnici D7 u StFedokluk v km 28,063 na TU 0742 StFedokluky—Podlesin
[2-38]

Most v ev. km 28,063 na TU 0742 Stredokluky (véetné) — Podlesin (mimo) prevddi jednokolejnou zelezniéni trat
pres ddlnici D7 (viz obr. 3.125). Most byl postaven v roce 1964. Nosnd konstrukce je FeSena jako predpjaty para-
petni nosnik (viz obr. 3.126) délky 28 m betonovany na misté z betonu B400 (C28/35). Nosnd konstrukce je prosté
uloZzena a md 1 pole o rozpéti 27 m. Predpinaci vyztuz tvofi 26 kabeld po 24 @ PZ 7 mm (patentovanych drdtd se
zvy$enou mezi prUtaznosti) v trubkdch priméru 56 mm. Kabely jsou kotveny v elech pomoci Horelovych kotev: 14
kabeld témér primych v dolni desce a 12 zvedanych kabeld na éelech stojin, vedeni predpéti viz obr. 3.127. Celkovd
vyska nosniku je 2,30 m, tloustka spodni desky je proménnd od 350 do 440 mm. Nosnd konstrukce byla betonovdna
na skruzi, predepnuta po 28 dnech a teprve potom odskruzena.

Obr. 3.125 — Zelezniéni most pres ddlnici D7 u Stfedokluk — pohled; most v km 28,063 na TU 0742 Stredokluky—Podlesin
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Obr. 3.126 — Zelezniéni most pres ddlnici D7 u Stiedokluk — pFiény ez uprostied rozpéti (vlevo) a pohled na &elo (vpravo);
most v km 28,063 na TU 0742 StFedokluky—Podlesin
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Obr. 3.127 — Zelezniéni most pres Ddlnici D7 u Stredokluk — podélny Fez s polohou prredpinacich kabeld;
most v km 28,063 na TU 0742 Stredokluky—Podlesin

Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-38]

Stav vlastni NK je dobry. Pfedpinaci vyztuz je bez koroze a chrdnicky pIné zainjektované. Na mosté se vyskytuje
lokdlné degradace povrchu betonu (viz obr. 3.128), vyluhy pojiva a koroze betondrské vyztuze.

Obr. 3.128 - Vlevo i vpravo: Degradace povrchu betonu, lokdlni koroze odhalené vyztuze
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Popis konstrukce — Zelezniéni most pfes Zelezniéni trat u obce Ceské Zlatniky v km 1,067 na TU 0581 Zatec -
Ceské Zlatniky [2-49]

Most prevddi zelezniéni trat pres jednokolejnou Zelezniéni trat v km 1,067 na TU 0581 (viz obr. 3.129). Stéri kon-
strukce je odhadnuto na cca 50 let s ohledem na stdri ostatnich mostnich objektd shodného tratového Useku. Nosnd
konstrukce mostu je tvorena parapetnim nosnikem o jednom prostém poli. Délka nosniku je 37,20 m, rozpéti 36 m.
Nosnd konstrukce je z dodatecné predepnutého monolitického betonu.

Obr. 3.129 — Zelezniéni most pres Zelezniéni trat u obce Ceské Zlatniky — pohled;
most v km 1,067 na TU 0581 Zatec — Ceské Zlatniky

Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-49]

Na nosné konstrukci jsou patrné oblasti, ve kterych dochdzi k vyluhovani pojiva a tvorbé krdpnikovych Utvard. Na po-
vrchu betonu nosné konstrukce patrnd degradace kryci vrstvy vyztuze, kterd je spojend s korozi mékké vyztuze (viz
obr. 3.130). Pravidelnd sit koroznich bodU signalizuje pFitomnost distanéni vyztuze s nedostateénou tloudtkou kryci
vrstvy vyztuze betonem.

Obr. 3130 — Vlevo: odstranénd degradovand vrstva betonu, po odstranéni degradované vrstvy betonu patrnd silnd koroze
mékké vyztuze; vpravo: silnd koroze mékké vyztuze levého trdmu u opéry OP1, kterd mda minimalni kryti
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3.5.6. Komorové nosniky s previslymi konci do krajnich poli

Popis konstrukce — Zelezniéni most pies ul. Zelénska u obce Zelénky v km 28,440 na TU 0591 Usti nad Labem
zdpad — Most [2-58]

Most u obce Zelénky v km 28,440 na TU 0591 (viz obr. 3.131) z roku 1966 prevddi Zelezniéni trat pres silnici 11/258.
Hlavni pole pres komunikaci 11/258 tvori monolitické, dodate¢né predepnuté komorové nosniky s previslymi konci
do krajnich poli (viz obr. 3.132 a 3.133). Konce tvofi ozuby, na které jsou v krajnich polich osazeny monolitické Zele-
zobetonové dvoutrdmové konstrukce. Vedeni predpinaci vyztuze je patrné z obr. 3.134.

Obr. 3.131 — Zelezniéni most pres ul. Zelénskd u obce Zelénky — pohled zprava; most v km 28,440 na TU 0591 Usti nad Labem — Most
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Obr. 3132 — Zelezniéni most pFes ul. Zelénskd u obce Zelénky — pFiény Fez; most v km 28,440 na TU 0591 Usti nad Labem —Most
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Obr. 3133 — Zelezniéni most pres ul. Zelénskd u obce Zelénky — pohled zleva; most v km 28,440 na TU 0591 Usti nad Labem — Most
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Obr. 3.134 — Zelezniéni most pres ul. Zelénskd u obce Zelénky — vedeni predpéti;
most v km 28,440 na TU 0591 Usti nad Labem — Most
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Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-58]

Nejvyznamnéjsi poruchou nosné konstrukce jsou prisaky s koroznimi zplodinami podélnymi trhlinami na bocich nos-
nikd, které kopiruji trajektorii kabeld predpinaci vyztuze. Vyznamnym zpdsobem mdze byt ohrozen stav predpinaci
vyztuze korozi. K prdsakdm mize dochdzet bud primo z nezainjektovanych kabelovych kandlkd nebo z komor nos-
nikd, které nejsou odvodnény (viz obr. 3.135 vlevo). Dald§im zdsadnim problémem jsou intenzivni prisaky dilataénimi
sparami v mistech vloZzenych poli (viz obr. 3.135 vpravo), kde dochdzi k hloubkové degradaci betonu (az 80 mm)
Uloznych konzol a oslabeni prdrezové plochy nosné vyztuze diky jeji intenzivni korozi. Koroze vyztuze navic zpUsobuje
separaci kryci vrstvy, kterd odpaddvd pod most. U obou krajnich poli jsou na spodnim lici trémd patrna $térkova
hnizda s obnazenou nosnou vyztuzi, kterd koroduje.

Obr. 3.135 — Vlevo: nejvyznamnéj$i poruchou nosné konstrukce jsou podélné trhliny se stopami po prisacich, které kopiruji
trajektorii predpinaci vyztuze; vpravo: prisaky dilataénimi spdrami u vloZenych poli — dochdzi k hloubkové degradaci betonu,
korozi vyztuze, zatékdni na kotevni oblasti predpinaci vyztuze

3.5.7. RAmovy parapetni nosnik
Popis konstrukce — Zelezniéni most v Zelezném Brodé v km 109,568 na TU 1051 Stard Paka — Liberec [2-17]

Most v Zelezném Brodé v km 109,568 na TU 1051 (viz obr. 3.136) je rdmovy, z pfedpjatého betonu B400 (C28/35)
s opé&rami ze Zzelezového betonu B250 (C16/20). Celkové délka mostu je 64 m a svétlost 42 m. Svétld $ifka parapet-
niho nosniku je 5,00 m, $ifka mostu je 6,60 m. Nosnou konstrukci tvofi pfedpjaty parapetni nosnik tvaru ,U* (viz obr.
3.137) s krajnimi sténami promé&nné vysky 2,00-3,50 m. Stény jsou spojeny deskou tl. 0,40 m, kterd kopiruje spodni
hranu nosniky. V misté opéry ma deska tloustku 1,80 m. Za opérami jiz nejsou stény spojeny priénou deskou a ply-
nule, pomoci pracovni spdry, navazuji na kfidla. PFi¢el rdmu je spojend s masivni opérou lichobé&znikového tvaru (viz
obr. 3.138).

Obr. 3136 — Zelezniéni most v Zelezném Brodé — pohled; most v km 109,568 na TU 1051 Stard Paka — Liberec
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Obr. 3.137 — Zelezniéni most v Zelezném Brodé — priény Fez v poloviné rozpéti;
most v km 109,568 na TU 1051 Stard Paka — Liberec
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Obr. 3.138 — Zelezniéni most v Zelezném Brodé — podélny Fez v ose mostu;
most v km 109,568 na TU 1051 Stard Paka — Liberec

Typické poruchy z prohlidky a diagnostiky [2-17]

U tohoto mostu byl zaznamendn Siroky rozptyl hodnot krychelné pevnosti betonu v tlaku ziskany ze zkousek jadro-
vych vyvrtd a mnozstvi dutin a kaveren zastizenych na jadrovych vyvrtech. Kolisava kvalita betondze byvd obecné
u monolitickych konstrukci éastéjéi oproti konstrukcim prefabrikovanym. Vét$ina odhalenych lan (drdtd) byla na-
padena pouze mirnou plosnou, ¢i lokdIni povrchovou korozi, pripadné byla bez koroze, nikde nebyl zjistén korozni
Ubytek prifezu. Kabely byly vedeny v ocelovych chrdni¢kdach, ty byly ve vech pripadech napadeny prevdzné plodnou
povrchovou korozi. Ve véech sonddch byly plné zainjektovdny, injektdzni malta byla suchd.
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3.6. Souéasné predpjaté mosty v siti SZ

Prvni most s nosnou konstrukei tvorfenou predpjatym betonem byl postaven v roce 1954 a nachdzel se v OR Praha
pres ulici Kfizikova. Most je v souc¢asné dobé jiz prestavén. V soucasné dobé je nejstarsim mostem v zelezniéni siti
SZ,s.0. most u Dlouhé Trebové z roku 1956. Z obr. 3.138 je patrné, ze mostd s nosnou konstrukei z predpjatého beto-
nu bylo nejvice postaveno v letech 1960-1984, kdy maximum (47) bylo postaveno v letech 1965-1969. Poté je patrny
klesajici trend v poétu postavenych mostd z pfepjatého betonu v ndsledujicich jednotlivych obdobich.
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Obr. 3.139 — Poéet mostU z predpjatého betonu postavenych v letech 1955-2019

Celkem je v Zelezniéni siti Sprdvy Zeleznic, s.0., 167 mostU s nosnou konstrukci tvoFenou predpjatym betonem. Z cel-
kového poétu je pouze 7 hodnoceno v souladu s predpisem SZDC S5 nejhoréim stupném 3, coz je pouze 4 % z celko-
vého poétu mostU. Ve stupni 2 se poté nachdzi vétdina mostd, tj. 112 mostl, a ve stupni 1 zbyvajicich 48 mostd.
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Obr. 3.140 — Poéet mostd z predpjatého betonu podle stavebniho stavu dle predpisu SZDC S5

Celkem je 125 most0 tvoreno z typizovanych prefabrikovanych nosniky, 40 z netypizovanych (atypickych) prefabri-
kovanych nosnikd a 1 (Estakdda Rokytka), ktery je tvorfen typizovanymi i netypizovanymi nosniky.

B Typizované prefabrikované nosniky
M Netypizované (atypické) prefabrikované nosniky

Obr. 3.141 — Podet mostd z typizovanych a netypizovanych (atypickych) nosnikd
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Mezi nejcastéji pouzivané typizované nosniky patri nosniky typu KT, KDP a MPD.

B KT

B KDP
46 B PSKT
B MPD
= MT
mT66
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1 ostatni
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Obr. 3.142 — Poéty mostU z typizovanych prefabrikovanych nosnikd

Nejéastéji pouzivané netypizované (atypické) nosniky jsou prefabrikované nosniky komorového prirezu, tyto mosty
byly ve vét$iné postaveny pred vyddnim typového podkladu pro nosniky KT (1967).

B atyp, prefa, komora
B atyp, prefa, parapet
I atyp, prefa, deska
M atyp, monolit

M atyp, ostatni

Obr. 3.143 — Poéty mostl z netypizovanych (atypickych) prefabrikovanych nosnikd

Na obr. 3.144 je graf zobrazujici poéet mostd s nosnou konstrukei tvofenou nosniky z predpjatého betonu ve spravé
jednotlivych OR Sprdvy zeleznic, s.o. Nejvice mostd se nachdzi v OR Praha a Usti nad Labem, kde je vice neZ polovina
(54 %) véech mostl z predpjatého betonu.

27

B Brno

B Olomouc

M Ostrava

M Hradec Krdlové
¥ Praha

16 M Plzen

M Usti nad Labem
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15

47

Obr. 3.144 — Podet most0 ve sprdvé jednotlivych Oblastnich Feditelstvi (OR) Sprdvy Zeleznic
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4. Poruchy predpjatych zelezobetonovych nosnych
konstrukci

4.1. Typické vady a poruchy predpjatych zelezniénich mosto
4.1.1. Uvod

Zivotnost Zelezobetonové konstrukce (véetné konstrukce predpjaté) je ddna:

e Zivotnosti betonu (tj. Zivotnosti cementové pasty a Zivotnosti kameniva),
e zivotnosti vyztuze.

U Zelezobetonové konstrukce existuji v zdsadé moznosti degradace materidlQ, které Ize rozdélit do nékolika zdklad-
nich skupin (vlivy fyzikdlni, chemické a biologické) a které jsou uvedeny ddle. Vétsina uvedenych vlivd pdsobi na kon-
strukci obvykle dlouhodobé, nékteré (predev$im pozdr) pUsobi na konstrukci relativné kratce a intenzivné.

Fyzikalni vlivy pUsobici degradaci betonu:

e vliv zmrazovacich a rozmrazovacich cykld (s nebo bez chemickych rozmrazovacich prostfedkd) — Ize rozlisit
pUsobeni na cementovou pastu i na kamenivo, v pfipadé pouziti CHRL Ize rozlidit i pFimé pdsobeni na vyztuz,

e mechanické opotrebeni: obrus (abraze) a eroze — projevi se na cementové pasté, pripadné i na kamenivu,

e vliv trhlin (z hlediska porueni betonu se nadmérné trhliny projevi zvy$enymi G&inky zmrazovacich a rozmrazo-
vacich cykl, zrychlenym pFistupem agresivnich ldtek do vnitfniho objemu betonu apod.),

e Unava materidlu,

e vliv pozaru.

Chemické vlivy pUsobici degradaci betonu:

e koroze I. typu — vyluhovani (pojiva, pfip. i kameniva — napf. G&inky tzv. ,hladové* vody),
e koroze Il. typu — rozpou$téni (pojiva, pFip. i kameniva — napf. G&inky uhli¢itand),

e koroze lIl. typu — rozpindni (napf. siranovd koroze — vnéj$i nebo vnitfni),

e alkalicko-kFemicitd reakce, pfipadné alkalicko-uhli¢itanovd reakce,

e v urditych pfipadech téz G&inky chemickych rozmrazovacich prostfedkd.

Biologické vlivy zpUsobujici degradaci betonu:

e UCinky vegetace,
e U&inky mikroorganismu.

Fyzikdlni vlivy zpUsobujici poru$eni vyztuze:

e trhliny nadmérné sirky a nekvalitni kryci vrstva — umoznuji korozi vyztuze,
e mechanické poskozeni vyztuze,

e Unava materidlu,

e vliv pozaru.

Chemické vlivy zpUsobujici poru$eni vyztuze:

e karbonatace betonu vlivem CO, z okolniho prostredi (vytvari pro korozi podminky),
e kontaminace betonu chloridy (vytvari pro korozi podminky),
e koroze vyztuze.

Pro degradaci konstrukce (resp. jejich materidld) je obecné nutno spinit ndsledujici podminky (84steéné podle [1-19]):

e permeabilita betonu, tzn. spojité pory, prip. nadmérné trhliny,
e pritomnost vody (vlhkosti),

e pritomnost agresivnich latek,

e vyskyt mrazovych cyklg,

e pro korozi oceli pritomnost kysliku.

V pfipadé vyskytu pouze jednoho z vy$e uvedenych vlivl je vznik degradace velmi nepravdépodobny, se zvétSujicim se
poétem vyskytujicich se vlivl se pravdépodobnost degradace materidld zvy$uje.

Vys$e uvedené vlivy mohou na konstrukcich zpUsobit vznik a rozvoj poruch, uvedenych v ndsledujicich kapitolach.



Zelezniéni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic 113

4.1.2. Mechanické poskozeni betonu predpjaté konstrukce

Tato porucha se vyskytuje obvykle na mostech pres pozemni komunikace, protoze nej¢astéjsi pric¢inou vzniku je nd-
raz vozidla do nosné konstrukce. Obdobnd porucha véak mUze vzniknout i v disledku nekvalitniho probetonovani.
Do uréité miry se této poruse mize podobat i degradace betonu, protoze md véak jiné pri¢iny i mozné dUsledky, je
degradace betonu uvedena samostatné v kapitole 4.1.3.
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Obr. 4.1 — Zelezniéni most pres ulici Chrudimskd v Céslavi —  Obr. 4.2 — Pogkozeni silnym ndrazem se vznikem trhlin v kon-
betonovd konstrukce poskozend ndrazem vozidla — na dolnim  strukci (schéma) — ,prolomeni* stény, ,poldmdni“ konstrukce
povrchu NK beton ,poskrdbdn® na hrandch je i odhalend be-

tondrskd vyztuz; most v km 277,650 na TU 1201 Retz—Kolin

Podle rozsahu poskozeni Ize rozliSit ndsledujici zdkladni pripady této poruchy:

a) poskozeni kryci vrstvy betonu bez zasazeni nebo odhaleni vyztuze (,,po$krdbdni“ konstrukce) — obr. 4.1,

b) po$kozeni konstrukce silnym ndrazem (nebo podobnymi G&inky), v dUsledku kterého vzniknou v konstrukei trh-
liny a dal$i poruchy (,poldmani* konstrukce, napriklad prolomeni stény relativné tenkosténného komorového
nosniku) — obr. 4.2. Obdobny pripad poru$eni je i na obr. 4.6,

c) hlubsi poskozeni — ,,vylomeni* &dsti betonu s dosahem k betondrské vyztuzi — obr. 4.1,

d) hluboké poskozeni — ,vylomeni“ ¢dsti betonu s dosahem k predpinaci vyztuzi — obr. 4.3 a 4.4.

Obr. 4.3 — Zelezniéni most pres silnici 1/19 v Leskovicich — me-  Obr. 4.4 — Zelezniéni estakdda Rokytka v Praze — mechanic-
chanické poskozeni betonové konstrukce s odhalenym kandl-  ké poskozeni betonové konstrukce s odhalenou betondrskou
kem predpinaci vyztuze a s porudenou betondriskou vyztuzi; ipredpinaci vyztuzi; mostvkm 1,225 na TU 0791 Praha-Liben
most v km 31,877 na TU 1851 Horni Cerekev — Tébor — Praha-HoleSovice
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Obr. 4.5 — Zelezni&ni most u Lysek — Nekvalitni probetonovéni  Obr. 4.6 — Zelezniéni estakdda u rybnika Vrskmai u Jirkova

nosné konstrukce; most v km 5,429 na TU 1908 Prosenice— — prolomeni ztraceného bednéni horni desky komorového pri-

Dluhonice fezu (nosniky PSKT); most v km 57,225 na TU 0602 Most—
Chomutov

Jednd se o pomérné Eastou poruchu, kterd se mizZe vyskytnout prakticky na jakékoliv betonové konstrukci, nejéastéji
na konstrukci mostu pres pozemni komunikace. Nekvalitni probetonovéni konstrukce se mizZe vyskytnout na jakém-
koliv mosté. Vznik poruchy nesouvisi s provozem na mosté. Porucha je viditelnd na povrchu konstrukce, a proto je
snadno zjistitelnd vizudlné.

Ze spolehlivostniho hlediska je nutno rozlisit hloubku poskozeni a pripadné zasazeni betondrské a/nebo predpinaci
vyztuze. V zdvislosti na této skuteénosti je mozno rozlisit ndsledujici pripady:

a) v pfipadé, Ze dojde k podkozeni pouze povrchové kryci betonové vrstvy, nemd tato porucha bezprostfedni vliv
na spolehlivost konstrukce. Vyztuz neni zasazena a oslabeni betonového prifezu je zanedbatelné. Mze véak
byt sniZzena trvanlivost konstrukce z ddvodu oslabeni kryci vrstvy,

b) je nutno rozliSovat podkozeni povrchové vrstvy (,podkrdbdni¥) a mnohem zdvaznéj$i podkozeni konstrukce
ndrazem, kdy sice nedojde (alespof dodasné) k viditelnému odhaleni betondfské nebo predpinaci vyztuze, kon-
strukce je v8ak postizena vznikem trhlin a dal$ich poruch (,poldmadni* konstrukce). V tomto pfipadé mize byt
konstrukce postizena rozsdhlejsim vnitfnim poskozenim s primym dopadem na spolehlivost konstrukce a je
nutno zajistit bezodkladné posouzeni konstrukce a jeji opravu,

c) podélnd betondrskd vyztuz obvykle nemd u predpjatych konstrukci podstatny vliv na spolehlivost v provoz-
nich stavech. Tento vliv véak mUze mit pFiénd vyztuz (navrzend predevéim pro preneseni priéného ohybu, pFip.
podélného nebo i priéného smyku). Na mezi Unosnosti jiZ mUZe mit pFfimy vliv na spolehlivost konstrukce jak

pFriénd, tak i podélnd vyztuz. Betondfskd vyztuz md rovnéz vliv na omezeni $irky trhlin a jeji absence v dUsledku
poskozeni mUze mit vliv na snizeni trvanlivosti konstrukce.

Pokud je poskozeni betonové konstrukce natolik hluboké, Ze zasdhne az k betondrské vyztuzi, zplsobuje rovnéz
rozsdhlejéi oslabeni betonového prirezu nosné konstrukce. Jako doporuéeni pro provddéni prohlidek mostd Ize
orientaéné uvést, Ze pFi oslabeni prifezu o rozmérech cca 100 x 100 mm by jiz mélo byt provedeno bezodklad-
né statické posouzeni. Vétsi podkozeni uz mlze mit za ndsledek snizeni odolnosti konstrukce nejen z hlediska
namdhdni v podélném sméru, ale i z hlediska dal$ich druhd namdhdni a jejich kombinace — napriklad se jednd
o priény ohyb u relativné tenkosténnych komorovych nosnikd apod.),

d) pokud je poskozena, pFipadné i jenom obnazena také predpinaci vyztuz, mdze jiz mit tato zavada bezprostredni
vliv na spolehlivost nosné konstrukce. Ddvodem je jak moZnost snizeni pfedpinaci sily v zasazeném misté, tak
i oslabeni betonového prirezu nosné konstrukce v dUsledku vétsiho rozsahu a vétsi hloubky poskozeni.

Za zavaznou poruchu je nutno povazovat i ,pouhé” odhaleni kandlku, protoze nechrdnénd predpinaci vyztuz
snadno podléhd korozi, kterd zpUsobuje dal$i snizeni odolnosti konstrukce. Konkrétni po$kozeni predpinaci
vyztuze je mozno zjistit diagnostickymi metodami. V kazdém pripadé by se u takto poskozené konstrukce mélo
provést odborné posouzeni a bezodkladnd oprava.
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4.1.3. Degradace betonu

Tato porucha se mize vyskytovat na jakékoliv betonové konstrukci. Podle pri¢iny vzniku poruchy mdzeme rozlisit
nasledujici nejcastéjsi pripady:

a) koroze betonu (. Il. nebo Ill. druhu),
b) degradace betonu mrazovymi cykly,
c) degradace betonu vlivem alkalicko-kFemigité, prip. alkalicko-uhli¢itanové reakce.

Podstatnym faktorem, ktery umoznuje a urychluje degradaci betonu, je pristup vody.

Koroze betonu, na rozdil od mechanického poskozeni popsaného v kapitole 4.1.2, je zpUsobena chemickymi nebo fy-
zikdIné — chemickymi procesy. U nosnych konstrukci se miZzeme setkat v zdsadé s ndsledujicimi druhy koroze betonu:

al) koroze I. druhu: typickym prikladem je rozpou$téni a vyluhovdni hydrataénich produktd hladovou vodou. V pfi-
padé nosné konstrukce se miZe jednat predevéim o de$tovou vodu, a to zejména v pfipadé, kdy dochézi k za-
tékdni do konstrukce (napf. v disledku podkozeného systému vodotésné izolace nebo mostnich zdvérd),

a2) koroze Il. druhu: typickym pfikladem je uhli¢ita koroze, kdy dochdzi k rozpousténi a vyluhovéni hydrataénich
produktd pdsobenim agresivniho CO,,

a3) koroze Ill. druhu (rozpindni): typickym prikladem je reakce siran s hydrataénimi produkty, v jejimz ddsledku
vznikaji v betonu nové krystaly nebo srazeniny. Ty zvét8uji svlj objem a po poédteénim zvy$eni pevnosti be-
tonu (v dUsledku vyplnéni jeho péri) vyvijeji v betonu takové pnuti, Ze zpUsobuji jeho rozpad. V pFipadé nosné
ale i tzv. vnitfni siranovéd koroze, ke které dochdzi bud vlivem siran( obsaZenych pfedem ve slozkdach betonu,
nebo po teplotnim rozkladu primdrniho ettringitu v pripadé, Ze byl beton oSetrovan pri teploté vyssinez 70°C
(véetné pFipadd nadmérného zvyseni teploty vlivem vyvinu hydrataéniho tepla).

Degradace betonu nosné konstrukce mrazovymi cykly méze probihat v pripadé, kdy dochdzi k zatékdani vody do nos-
né konstrukce, napriklad v dUsledku po$kozeného systému vodotésné izolace nebo mostnimi dilataénimi zavéry. PFi-
padné mUze zaéit i na jinych (boénich a dolnich) povrsich nosné konstrukce, pokud jsou smdééeny napriklad de$tovou
vodou, vodou rozstrikovanou vozidly pod mostem apod. Désledky (nejen na vyztuz, ale pfipadné i na beton) mohou
byt zhorseny pritomnosti chemickych rozmrazovacich latek.

Alkalicko-kfemigitd reakce je zplsobena tim, Ze nékteré druhy kameniva (obsahujici tzv. amorfni siliku) reaguji
s alkdliemi (draslikem, sodikem a hydroxidem vdpenatym) v cementu a vytvdreji gel kolem reagujicich zrn kameniva.
Kdy?Z je gel kolem kameniva vystaven vlhkosti, rozpind se a vytvari tak sily, které zpUsobuji tahové trhliny. Alkalicko-
-kFemiéitou reakci urychluje vy$si vlhkost a teplota. Obdobnym jevem je alkalicko-uhli¢itanovd reakce, kterd moze
nastat u konstrukei s uhli¢itanovym kamenivem (napf. vdpenec).

Ve v8ech uvedenych pripadech degradace je pro pdsobeni degradaénich procesu dilezitd pfitomnost vody. Pro
ochranu konstrukei je proto dilezitd funkéni vodotésndizolace.

Jednd se o poruchu, kterd se mize vyskytnout prakticky na jakékoliv betonové konstrukci. Ponékud véts$i pravdépo-
dobnost jejiho vzniku Ize oéekdvat v silngji znedidténych oblastech s vyskytem agresivnich plynd rozptylenych v at-
mosfére (vétsi mésta, primyslové oblasti). DUlezitym faktorem pro vznik a rozvoj poruchy byvéd také pristup vody,
tzn. zatékdni do nosné konstrukce. Vznik poruchy nesouvisi s provozem na mosté.

Projevy poruchy byvaji pomérné brzy viditelné na povrchu konstrukce, porucha proto byva zjistitelnd vizudlné. Typic-
kym prdvodnim jevem koroze I. a Il. druhu jsou vyluhy na povrchu betonové konstrukce (obr. 4.7), typickym projevem
koroze lll. druhu a degradace mrazovymi cykly byvé narueni povrchu betonu (obr. 4.8, 4.9 a 4.10). Vnéj$im projevem
porudeni betonu byvd i sit trhlin, kterd se na povrchu vytvdri zejména v pripadé koroze betonu (predevsim Ill. druhu)
a v pripadé degradace vlivem alkalicko-kremicité reakce. Beton poruseny alkalicko-kfemicéitou reakei je na obr. 4.11.
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Obr. 4.7 — Zelezniéni most u Kralup nad VItavou (souédst pre-  Obr. 4.8 — Zelezniéni most u Kotojed — degradace betonu —
mosténi VItavy) — masivni vyluhy pojiva na povrchu konstruk-  zatékdni a mrazové cykly; most v km 3,214 na TU 2122 Kro-
ce, odprysknutd kryci vrstva vlivem koroze vyztuze; mostvkm  mériz—Zborovice

1,508 na TU 0821 Kralupy nad Vitavou — Neratovice

Obr. 4.9 — Zelezni¢ni most u Moravského Berouna — degra-  Obr. 4.10 — Zelezni&ni most pes feku Vrchlice v Kutné Hofe

dace betonu — zatékdni, mrazové cykly a expanzni tlaky koro- - degradace betonu — projev mrazovych cykld na dolnim po-
dujici vyztuze; most v km 36,651 na TU 2191 Olomouc—Krnov;  vrchu konstrukce nad vodoteéi; most v km 287,291 na TU 1201
opraveno Retz—Kolin

Obr. 4.11 — Beton napadeny ASR, @ 100 mm (foto doc. Ing. Petr Bouska, CSc.)
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Okamzity vliv na spolehlivost konstrukce zdvisi na aktudlnim rozsahu degradace betonu. Tento rozsah vsak nemusi
byt na pohled zcela zfejmy (hloubka dosahu, celkovy zasazeny objem betonu, zhoréeni mechanickych vlastnosti be-
tonu), navic je nutno predpoklddat, Ze pokud se degradace betonu nezastavi vhodnym zdsahem, bude zfejmé pokra-
&ovat i naddle. Na obr. 4.7 jsou natolik masivni vyluhy pojiva, Ze jeho Ubytek mUze mit vlivi na mechanické vlastnosti
betonu.

Dal$im souvisejicim jevem byvad koroze vyztuze v dUsledku sniZzené pasivaéni funkce betonu, rozvoje trhlin a zvySené-
ho pFistupu vihkosti k vyztuzi (obr. 4.8).

Lokadlni poskozeni betonové konstrukce, pripominajici napriklad ,hnizdo* nedokonale zhutnéného betonu, zfejmé
nebude mit podstatny vliv na spolehlivost konstrukce. U rozsdhlejsiho zasazeni betonu je vSak jiz nutno povazo-
vat poruchu za pomérné zdvaznou, je nutno zajistit odborné posouzeni (diagnosticky prizkum, pFipadné prepodet)
a opravu konstrukce (zastaveni degradace, sanace konstrukce, pfipadné i jeji zesileni). Zdkladnim opatfenim by méla
byt také oprava systému vodotésné izolace a mostnich zdvérl tak, aby se zamezilo dal$imu zatékdani do konstrukce.
I v pripadé dosud malého rozsahu poruchy by véak oprava neméla byt odkldddna, protoze stav se bude pravdépodob-
né neustdle zhorsovat.

4.1.4. PriUsaky a vihkost

Tato porucha se mdze vyskytovat na jakékoliv mostni konstrukci. Podle mista vzniku poruchy a projevd na konstrukei
mUzeme rozlidit ndsledujici nej¢astéjsi pFipady:
a) zatékdni poskozenym mostnim zdvérem, resp. pri¢nou a/nebo podélnou dilataéni sparou (obr. 4.12 az 4.14),

b) zatékdni podkozenym systémem vodotésné izolace, nej¢astéji v oblasti Fims nebo konzol. K zatékdni dochdazi
v podélné spdre mezi okrajem nosné konstrukce a prefabrikovanymi konzolami (obr. 4.15) i v pFiénych spdréch
prefabrikovanych (obr. 4.15) i monolitickych konzol (obr. 4.16),

c) zatékdni vody do vnitfniho objemu konstrukéniho betonu (obr. 4.17),

d) zatékdni do dutin konstrukce s uzavifenym prifezem (obr. 4.1.18).

Obr. 4,12 — Zelezniéni estakédda u Chabarovic — zatékdni po-  Obr. 413 — Zelezniéni most pres reku Plouénici u Zdkup -
délnou spdrou mezi prefabrikovanymi nosniky; most v km  zatékdni priénou dilata¢ni spdrou nosné konstrukce nad pod-
10,037 na TU 0591 Usti nad Labem — Most pérou; most v km 90,270 na TU 1141 Ceskd Lipa — Liberec
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Obr. 414 — Zelezniéni most pres Feku Vrchlice v Kutné Hote  Obr. 4156 — Zelezniéni most u Hlubo&ek — zatékdni podélnou
— zatékani priénou dilataéni spdrou na Ulozny prdh k loziskdm  spdrou a priénymi spdrami u prefabrikovanych konzol; most
(voda na Ulozném prahu, degradace betonu, koroze vyztuze, vkm 12,897 na TU 2191 Olomouc—Krnov

degradace lozisek); most v km 287,291 na TU 1201 Retz—Kolin

Obr. 416 — Zelezniéni most pres reku Bilinu u Lysce — zaté-  Obr. 417 — Zelezniéni most pres ulici Dornych v Brné — zaté-

kdni pri¢nymi dilataénimi sparami monolitickych konzol; most  kdni vody do vnitfniho objemu konstrukéniho betonu (vykvéty,

v km 15,642 na TU 0661 Usti nad Labem — Bilina degradace betonu, koroze vyztuze); most v km 2,838 na TU
2005 Brno—Herspice

Obr. 4.18 — Zelezniéni most pres Chodovskou ulici v Praze — zatékdni vody do dutiny konstrukce s uzavirenym prirezem (vytékani
vody z dutiny po provedeni vrtu do dolni desky); most v km 3,007 na TU 02060 Praha-Vr$ovice — Praha-Radotin
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Jednd se o pomérné Castou poruchu, kterd se mdze vyskytnout prakticky na jakékoliv mostni konstrukei. Vznik po-
ruchy nesouvisi s provozem na mosté&. DUsledky poruchy zpravidla byvaji — zejména v pfipadé rozsdhlej$iho a déle tr-
vajiciho podkozeni — snadno viditelné na povrchu konstrukce. Pfesto mUzZe byt v nékterych pfipadech porucha skrytd
a jeji detekce do zna¢né miry souvisi s ¢lenénim poruchy podle pfedchdzejiciho odstavce:

a) v pripadé zatékdni poskozenym mostnim zdvérem, resp. priénymi a podélnymi dilataénimi sparami je porucha
viditelnd na povrchu konstrukce. Porucha se zde projevuje vlihkosti a v pripadé delsiho trvani také vykvéty, de-
gradaci betonu, korozi vyztuze a degradaci lozisek. S poruchou souvisi i poskozeni samotnych dilatacnich spar,
pripadné zavéry,

b) k zatékdni podkozenym systémem vodotésné izolace dochdzi nejéastéji v oblasti Fims a konzol — napFiklad
v misté priéné dilataéni spary Fimsy (monolitické nebo prefabrikované) nebo v podélné spdare mezi prefabriko-
vanou konzolou (obvykle KO-1nebo KO-2) a okrajem nosné konstrukce. K poru$eni systému vodotésné izolace
véak mdze dojit kdekoliv v jeji ploSe. Tato porucha byvé vétsinou viditelnd na vnéjdim povrchu konstrukce a pro-
jevuje se vlhkosti, vykvéty, krdpniky, degradaci betonu a korozi vyztuze (v kazdém pripadé nemuseji byt nutné
pFitomny véechny uvedené projevy). Pokud neni vodotésnd vrstva celoplodné pripevnéna k podkladu (nosné
konstrukci), mohou se projevy poruchy (vlhkd mista apod.) vyskytovat i na zcela jiném misté, nez kde doslo
poruse izolace,

c) projevy zatékdni do vnitfniho objemu konstrukéniho betonu (napf. nadmérné Sirokymi trhlinami, nekvalitnim
— mezerovitym betonem apod.) byvaji rovnéz viditelné na povrchu konstrukce. Pouze ve zvldétnich pripadech
(zejména v dobé krdtce po vzniku poruchy) nemuseji byt tyto projevy zatékdni na vnéjdim povrchu konstrukce
jesté viditelné. Jinym zpUsobem je tato porucha tézko zjistitelnd, Ize véak oéekdvat, Ze se pomérné brzy projevi
i viditelné na povrchu konstrukce prostfednictvim stop vihkosti, vykvéti (pFip. i krdpniki), degradaci a korozi.
Pokud voda ve vnitFnim objemu konstrukéniho betonu mrzne, bude zpUsobovat i degradaci betonu (projevi se
Uéinek zmrazovacich a rozmrazovacich cykld),

d) v pfipadé, Ze se jednd o konstrukci s uzavienym prifezem (tj. s vnitfnimi dutinami), nemusi byt projevy zatékd-
ni hned viditelné na vné&j&im povrchu konstrukce, mohou véak mit nepfijemné disledky pro konstrukci i uvnitr
dutin. Aby bylo mozno vznik této poruchy na konstrukci potvrdit nebo vyvrdtit, je nutno pravidelné kontrolovat
i vnitFni dutiny konstrukci. Je proto délezité, aby konstrukce byly opatfeny otvory pro kontrolu, vétrdni i pro
odvodnéni vnitfnich dutin pro pripad, ze dojde k zatékdni. U novostaveb je nutno takovéto otvory vytvorit jiz
pri realizaci, u stdvajicich konstrukci by mély byt vytvoreny alespon dodatecné. Voda uzavrend v dutindch bude
pravdépodobné asem zatékat do vnitfniho objemu konstrukéniho betonu (viz bod c). Navic voda ve vnitfni
dutiné nosné konstrukce mize v zimé zmrznout a ndsledné v disledku zvétdeni objemu zpUsobit trhliny v kon-
strukci. Nezanedbatelné mize byt i pFitizeni konstrukce vodou nashromdzdénou v dutiné.

V dUsledku zatékdni do konstrukce dochdzi ke vzniku, resp. urychleni takovych procesu, jako jsou degradace betonu,
koroze betondrské vyztuze a koroze predpinaci vyztuze, prip. i trhliny v konstrukci vzniklé v disledku zvétSeni obje-
mu vody zmrzlé ve vnitfnich dutindch konstrukei.

Degradace betonu mUzZe probihat v souvislosti s ndsledujicimi jevy:

e vyplavovdni pojiva, coz vede k naruseni struktury betonu, poskozeni jeho celistvosti, a tim ke snizeni odolnosti
v0¢i dalim vlivim pUsobicim na betonovou konstrukci (na povrchu konstrukce se ndsledné objevi vykvéty, pri-
padné krdpniky) — koroze betonu I., pfipadné Il. druhu,

e zvy$end vlhkost zvét$uje Ucinky agresivniho prostfedi — chloridd, karbonatace (v disledku téchto procesy se
snizuje pasivaéni funkce betonu, ddlezitd pro ochranu vyztuze proti korozi; na povrchu zkorodované vyztuze
se vytvdreji korozni zplodiny, které zvétsuji svlj objem a zpUsobuji odtrzeni kryci betonové vrstvy, éimz se ddle
urychluje koroze vyztuze i degradace betonu), pfipadné i alkalicko-kfemiéité reakce betonu (pUsobici rozsahlou
degradaci betonu) apod. Uréité nebezpedi mohou predstavovat i sirany, které mohou byt pFitomny v samotném
betonu nebo pochdzet z okolniho prostredi. U siranovych soli po rozpusténi ve vodé dochdzi ndsledné k rekrys-
talizaci nebo tvorbé novych krystald nebo gelovitych fdzi. Tyto procesy jsou doprovdzeny zvétSovdanim objemu
(koroze Ill. druhu), coz mize vést k poskozeni materidlu trhdnim a oddélovanim vrstev,

e (¢inky mrazu, resp. zvétsovdani objemu vody mrznouci v pérech a trhlindch, pfipadné i vnitfnich dutindch beto-
nové konstrukce, které vede k jejimu postupné se zvétsujicimu poskozeni.

Ackoliv uréité (znaéné omezené) snizeni plochy betondrské vyztuze nemivd zpravidla bezprostredni vliv na spolehli-
vost predpjaté betonové konstrukce, je betondrskd vyztuz jeji nedilnou soucdsti, kterd prispivd k zajisténi pozadova-
né duktility konstrukce a jeji odolnosti proti kfrehkému lomu, ¢asto prispivd k zajisténi bezpecnosti na mezi Unosnosti
a prakticky vzdy vyznamné prispivd k zajisténi prijatelné Sirky trhlin, a tim k zajisténi dlouhodobé zivotnosti a spo-
lehlivosti predpjaté konstrukce. Zdsadni vyznam mivd betondrskd vyztuz také z hlediska namdhadni v pri¢cném sméru.
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Jak degradace betonu, tak i koroze betondarské vyztuze jsou jevy, které jsou pro konstrukci krajné nepriznivé
a ve stfednédobém horizontu (cca 5 let) mohou vést k vyznamnému sniZeni spolehlivosti, Zivotnosti a pfechodnosti
betonové konstrukce. V disledku pokradujiciho pUsobeni zatékdni na konstrukci dochdzi k neustdlému zhordovani
jejiho stavu, a proto by oprava konstrukce neméla byt nikdy pfilis odkldddna.

Vv

jeji kotveni. Predpinaci vyztuz je ke korozi ndchylnéjsi, koroze u ni probihd rychleji nez u betondrské vyztuze, a ma
rovnéz bezprostredni vliv na prechodnost a spolehlivost nosné konstrukce. Pokud je tedy korozi ohrozena, nebo
dokonce jiz i zasazena predpinaci vyztuz, je nutno zahdjit opravu co nejdrive. Prvnim krokem by mélo byt statické
posouzeni konstrukce, kterym se posoudi vliv zjiSténych poruch na jeji spolehlivost a ndsledné se stanovi dalsi postup
pro zajisténi opravy.

4.1.5. Trhliny v konstrukci

Trhliny dostatecné Uzké, aby neohrozovaly trvanlivost konstrukce, nejsou samy o sobé poruchou, ale béznym
a za normdlnich okolnosti prakticky nevyhnutelnym projevem pUsobeni betonovych konstrukei (pro Gplné nebo témér
Uplné vylouéeni trhlin by bylo nutno provést zvldstni opatfeni, napriklad pIné predpéti ve véech tfech smérech, coz by
véak ve vét$iné pripadd nebylo G&elné ani ekonomické). Pro Uéely navrhovdni a posuzovdani konstrukei jsou pfijatelné
&ifky trhlin uvedeny v pFisludnych norméch a dal$ich predpisech — viz [3-73], [3-38], [3-39], [3-2].

Podle pFi¢iny vzniku a polohy trhlin na konstrukci mdzeme rozlisit ndsledujici nejéastéjsi pripady:
1) Statické (konstrukéni) trhliny:

a) ohybové trhliny, které vznikaji vlivem tahového normdlového napéti vyvozeného ohybovym momentem. Obvyk-
le se vyskytuji v tazenych oblastech konstrukei v mistech maximadlnich hodnot ohybovych momentd, tzn. v dol-
nich vldknech priblizné v poloviné rozpéti poli a v hornich vldknech nad mezilehlymi nebo vetknutymi podpérami
(ve zvld$tnich pripadech, napriklad v dUsledku chybného vyztuzeni, mize byt poloha trhlin ijind, vy$e popsané
uspordaddni trhlin je v8ak nejéastéjsi). Trhliny jsou kolmé na smér podélnych normdlovych napéti, proto jsou
v uvedenych oblastech trhliny viceméné svislé (obr. 4.19).

Tyto trhliny (d0leZité jsou zejména trhliny nadmérné $ifky) mohou vzniknout jak vysokym zatiZenim konstruk-
ce, tak i naopak sniZzenim jeji odolnosti v ddsledku oslabeni betondfské a/nebo predpinaci vyztuze, napfiklad
korozi nebo Unavou materidlu,

b) tahové trhliny vznikaji v ddsledku pisobeni tahové normalové sily (napfiklad v Zelezobetonovém tdhle). Trhliny
prochdzeji pres cely betonovy prifez, byvaji kolmé na podélnou osu betonového prvku a rozmistény v pomérné
rovhomérnych vzddlenostech,

c) trhliny vznikajici vlivem pUsobeni tlakové normdlové sily, resp. v disledku souvisejiciho namdhéni v priéném
tahu — trhliny jsou podélné, orientované ve sméru osy prvku i sméru pUsobeni tlakové sily (obr. 4.20),

d) trhliny vznikajici vlivem spoleéného pisobeni ohybového momentu a normalové sily (sily tahové i tlakové) —
vysledné rozdéleni trhlin odpovidd kombinaci namdhdani uvedenych v predchdzejicich dvou pripadech. Pokud
s ohybovym momentem pUsobi spoleéné tahovd normdlovd sila, vyskytuji se trhliny nejen prevdzné v oblasti
maximélnich ohybovych momentd, ale na vétsi délce prvku a prochdzeji vétsi éasti vysky prirezu (podle veli-
kosti tahové sily). Pokud spoleéné s ohybovym momentem pUsobi tlakovd normalovd sila, jsou jeji G¢inky opaéné
(tlakové sila pdsobi obdobné jako predpéti),

e) trhliny vznikajici v dUsledku pUsobeni posouvajici sily — vyskytuji se na svislych plochdch nosné konstrukce
(napf. na sténdch a boénich plochdch trdmU — pfi pUsobeni posouvajici sily ve svislém sméru) v oblastech ma-
ximdlnich posouvajicich sil, obvykle u podpér. Jejich smér je kolmy na smér hlavnich tahovych napéti, tzn. jednad
se o trhliny sikmé, odklonéné cca o 45° od strednice prvku, pricemz na obou protilehlych povrsich trdmu nebo
komorového nosniku maji stejny smér (na rozdil od trhlin vznikajicich vlivem krouticich momentd),

f) trhliny vznikajici ndsledkem pUsobeni krouticiho momentu — vznikaji v oblastech maximdlnich krouticich mo-
mentd, tzn. opét obvykle u podpér. Podobné jako smykové trhliny jsou kolmé na smér hlavnich tahovych napéti,
tzn. jsou odklonény cca 0 45° od strednice prvku. Mohou se v§ak vyskytovat nejen na svislych, ale i na vodorov-
nych plochdch nosnych konstrukei, pricemz smér trhlin na protilehlych povrsich je vzdy opaény. Kroutici mo-
menty pdsobi v naprosté vétsiné pripadi v kombinaci s posouvajicimi silami — vysledné uspordadani trhlin tedy
zdAvisi na vzdjemném poméru téchto dvou druhd vnitfnich sil. Vlivem predpéti (podélného i pFicného — nejéastéi
svislého) obecné dochdzi k vyrazné redukci napéti v hlavnim tahu, a tim i vyskyt trhlin od téchto namdhdani byvd
u predpjatych konstrukci mensi,
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g) trhliny vzniklé v dUsledku teplotnich zmén pdsobicich na prifezy konstrukce jako celek — jednd se o linedrni
rovhomérné nebo nerovnomérné zmény uvazované po celém prifezu, které v konstrukci vyvozuji pfevazné ohy-
bové momenty a/nebo normadlové sily. Charakter trhlin pak odpovidd trhlindm délicim nebo ohybovym,

h) teplotni U¢inky mohou na konstrukéni prvek pdsobit i tak, Ze teplota se méni nelinedrné smérem do hloubky
prvku (jednd se o nelinedrni pribéh teploty). Pokud jsou napfiklad povrchové vrstvy chladnéjsi nez vrstvy vnitf-
ni, maji povrchové vrstvy snahu zmensit svoji délku, vnitfni vrstvy jim v tom ale brdni a v povrchovych vrstvdch
potom vznikd tahové napéti a mohou vznikat i tahové trhliny. Ty pak mivaji charakter nepravidelné sité spise
jemnéjsich trhlin na postizeném povrchu konstrukce (viz obr. 4.21). V priéném Fezu je pribéh namdhdni i rozvoj
trhlin obdobny jako v pripadé nerovnomérného vysychdni — viz obr. 2.5.

Obr. 4.19 — Zelezniéni estakdda u Chabarovic — ohybovd trhli-
na §. cca 0,3 mm na boéni strané ZB nosné konstrukce. U Ze-
lezobetonové konstrukce se priblizné jednd o limitni hodnotu
(v zavislosti na agresivité okolniho prostredi), v pripadé pred-
pjaté konstrukce by se jiz jednalo o poruchu; most v km 8,035
na TU 0591 Usti nad Labem — Most

.

Obr. 4.20 — Podélné trhliny vznikajici ndsledkem priéného
tahu v prvku namdhaném podélnym tlakem (zde ve sprazené
zelezobetonové desce sprazeného ocelobetonového nosniku —
princip vzniku podélnych trhlin i u jinych betonovych prvkd je
stejny)

Obr. 4.21 — Zelezniéni most pFes Feku Plouénici u Zdkup — nepravidelnd sit (tmavsich) trhlin na boéni plode nosniku od nelinedr-
nich U&inkd teploty (,nerovnomérného oslunéni*); most v km 90,270 na TU 1141 Ceskd Lipa — Liberec
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2) technologické trhliny:

a) od plastického smrétovdani, tzn. od smrétovdni probihajiciho pred poédtkem tuhnuti betonu. Pokud tyto trhliny
vzniknou, vyskytuji se éasto nad pruty betondrské vyztuze (soubézné s témito pruty) umisténymi blizko povr-
chu betonu,

b) smrstovaci trhliny v homogenni konstrukci, které vznikaji v povrchové vrstvé betonu, ve které po betondzi
dochdzi k rychlejsimu vysychdni i smrstovdni nez ve vrstvdch vnitrnich. Trhliny mivaji charakter nepravidelné
sité spiSe jemnéjSich trhlin na postizeném povrchu konstrukce (obdobné jako v pripadé trhlin vznikajicich na-
sledkem nelinedrniho prdbéhu teploty po prifezu — viz vyse, obr. 4.21),

c) smrsétovaci trhliny v homogenni konstrukci s omezenou moznosti dilataénich posunU (napfiklad u konstrukei
rdmovych) — vznikaji priéné trhliny, podle celkového namdahdni konstrukce vznikaji trhliny éasteéné, pripadné
i pres cely prirez délici),

d) trhliny vznikajici nasledkem omezeni volného smrétovdni betonu okolo tuzéiho prvku umisténého uvnitf kon-
strukce (napfiklad okolo kabelového kandlku — viz obr. 4.22 - nebo okolo vnitfniho bedniciho ,jadra“). Existuji
i $ikmé trhliny tohoto typu, které sleduji $ikmé kabelové kandlky (viz obr. 4.23). V rdmci akce ,,Diagnostika
mostd s predpjatou nosnou konstrukci® byl v misté takové trhliny proveden vyvrt u mostu v km 32,544 TU
2561 (v Ostravé pres Ostravici); trhliny konéily u kabelového kandlku, kandlek byl neposkozen a nezkorodovdn,

e) smrétovaci trhliny v nehomogenni konstrukci sloZzené z ¢dsti, které jsou realizované z beton0 o riznych vlast-
nostech (predevéim stdri). Typickym prikladem jsou sprazené konstrukce, které se sklddaji z dfive vybetonova-
ného nosniku a dodatecné vybetonované sprazené desky. V novéjsi ¢dasti pak dochdzi k rychlejs§imu smrstovani,
kterému brdni starsi édst (ve které nejrychlej$i poédteéni smrétovani jiz ¢asteéné probéhlo), a tim mUze dojit
i ke vzniku smrstovacich trhlin. Tyto trhliny jsou kolmé na pracovni spdru,

f) mezi technologické trhliny mdzeme zaradit i trhliny, které vznikaji mezi éelem predpjaté konstrukce a kon-
covou monolitickou dobetondvkou, kterou jsou chrdnény kotvy predpinaci vyztuze proti korozi. Dobetondvky
jsou u Fady konstrukci oddéleny od nosné konstrukce svislymi trhlinami, nékdy jsou ¢dsti dobetondvek odpadlé
(obr. 4.24). Ke vzniku téchto trhlin vyznamné prispivd vétsi smrétovdani u mlad$i dobetondvky oproti smré-
tovdni u starsi predpjaté konstrukce i pomérné maly objem koncovych dobetondvek. Trhliny v tomto pripadé
probihaji pfimo pracovni spdrou,

g) pokud nedojde k dokonalému spojeni starsi a novéji betonované &dsti, vyskytuji se obdobné trhliny i v pracov-
nich spdrdach konstrukci betonovanych po ¢dstech — napriklad mezi hornim povrchem dolni desky a dolnim
okrajem navazujici stény (obr. 4.25) nebo mezi hornim povrchem nosné konstrukce a monolitickou Fimsovou
zidkou (obr. 4.26),

h) zvld$tnim pFipadem jsou priéné spdry mezi jednotlivymi dily prefabrikovanych nosnikd. PFiéné spdry jsou bud’
8irsi (obvykle 40 mm) a vyplnéné betonem (u nosnikd z betonu C35/45 — zn. 500 byly spdry obvykle vyplnény
betonem C28/35 — zn. 400) nebo jsou kontaktni a vyplnéné epoxidem, ktery mé ve spdre funkci tésnéni. Pokud
se v betonové vyplni spdr vyskytnou trhliny, jednd se o obdobu ohybovych spdr v monolitickych konstrukcich.
Kontaktni spdry nékdy nejsou dokonale vyplnény epoxidem a ve spdfe zUstdvaji volné mezery (obr. 4.27), které
Ize z hlediska mozného ohrozZeni vyztuze rovnéz povazovat za uréitou obdobu ohybovych trhlin,

=

trhliny vzniklé ndsledkem rozdilnych 0&inkd hydrataéniho tepla po tloudtce prifezu — vzhled viz obr. 4.21,

trhliny vzniklé ndsledkem pUsobeni hydrataéniho tepla a omezeni volnych pretvoreni betonu nebo betonového
prvku — napfiklad v okoli kabelovych kandlkd, mezi tuhymi podporami, mezi jednotlivymi dily konstrukce po-
stupné betonované po &astech apod.; tahovd namdhéni a trhliny od smrétovdni betonu a od U&inkd hydrataéni-
ho tepla vznikaji obdobné a z¢dsti sou¢asné a pri prohlidce konstrukce je od sebe obvykle nelze oddélit.

—.
=

3) Mezi trhliny vznikajici ndsledkem po$kozeni konstrukce a/nebo degradaénich procesid patfi:

a) trhliny zpdsobené korozi vyztuze v ddsledku zvétdovdni objemu koroznich produktl oceli (obr. 4.28). Nebezpedi
oddélovdni kryci vrstvy signalizuji predevsim trhliny, které probihaji rovnobézné s pruty vyztuze a maji stopy
korozniho zabarveni. V pokrocilejsim stadiu poruchy betonovd kryci vrstva odpadne a vyztuz je vystavena pri-
mo U&inkdm okolniho prostredi, ¢imz se jeji koroze jedté urychluje,

b) trhliny zpdsobené oslabenim vyztuze (betondarské i predpinaci) korozi — ndsledkem mensiho mnoZstvi vyztu-
ze mohou vzniknout statické trhliny vlivem pdsobeni ohybového momentu, posouvajici sily atd.,

c) trhliny zpUsobené korozi betonu — v pripadé koroze I. a Il. druhu se jednd spi$e o ,rozpad“ betonu v jeho obje-
mu, v pripadé koroze Ill. druhu se vytvori sit nepravidelnych trhlin v dUsledku rozpinavych procesu, které v ném
probihaji,
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d) trhliny zpUsobené degradaci betonu disledku alkalicko-kiFemiéité reakce — obr. 4.11. Na povrchu se U&inky
projevuji hustou siti trhlin smérujicich do vSech stran. Velmi casto je okoli téchto trhlin tmavé zabarveno al-
kalicko-silikdtovym gelem, ktery vznikd jako produkt reakce a kterym jsou obalena i jednotlivd zrna kameniva,

e) trhliny zpUsobené Unavou materidlu — jak betonu, tak vyztuze (betondarské i predpinaci, pak by byl prdvodnim
jevem i pokles celkové predpinaci sily). Projevy Unavy betonu nebyly dosud pFili$ ¢asto pozorovdny, obvykle ale
zfejmé pUjde spise o ,,rozpad* (drceni) betonu v jeho objemu. Nédsledkem Unavového poruseni betondrské nebo
predpinaci vyztuze bude snizeni odolnosti konstrukce z hlediska namdhdni, pro jehoz zachyceni byla danéd vy-
ztuz uréena. Vysledkem pak budou statické trhliny odpovidajici danému zpdsobu namdhdani, napriklad trhliny

ohybové, smykové apod.,

f) trhliny vznikajici vlivem rozpindani ledu po zmrznuti vody v dutindch konstrukei s uzavifenym prifezem.

Obr. 4.22 — Zelezniéni most pFes Chodovskou ulici v Praze —
trhliny podél kabelovych kandlkd vznikajici ndsledkem omeze-
ni volného smrétovdni betonu okolo kandlkd; most v km 3,007
na TU 0206 Praha-Vrsovice — Praha-Radotin

KING

JE KRALEM cHyy,

Obr. 4.23 — Zelezniéni most pres Chodovskou ulici v Praze —
trhliny podél kabelovych kandlkd vznikajici ndsledkem omeze-
ni volného smrétovdni betonu okolo kandlkd — $ikmd trhlina
podél Sikmého kabelu; most v km 3,007 na TU 0206 Praha-
-Vr$ovice — Praha-Radotin

Obr. 4.24 — Zelezniéni most pres reku Ostravici v Ostravé —
trhliny mezi predpjatou nosnou konstrukci a koncovymi mo-
nolitickymi dobetondvkami pro ochranu kotev kabeld; most
v km 32,544 na TU 2561 Polanka nad Odrou — Ostrava-Kunéice

Obr. 4.25 — Zelezni&ni most u Kralup nad Vitavou (souédst
premosténi VItavy) — trhlina mezi povrchem dolni desky a na-
vazujici sténou komorového prirfezu; most v km 1,508 na TU
0821 Kralupy nad ViItavou — Neratovice



124 Zelezniéni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic

Obr. 4.26 — Zelezniéni most pres feku Ostravici v Ostravé —  Obr. 4.27 — Zelezniéni most ve Veseli nad Luznici — pFiénd
trhlina mezi povrchem nosné konstrukce a navazujici Fimso-  spdra mezi jednotlivymi dily prefabrikovanych nosnikd ne-
vou zidkou; most v km 32,544 na TU 2561 Polanka nad Odrou  dokonale vypinénd epoxidem; most v km 35,605 na TU 1781
— Ostrava-Kuncice Nemanice — Veseli nad Luznici

Obr. 4.28 — Zelezniéni most u Moravského Berouna — trhliny vzniklé v disledku koroze vyztuze a zvétSovdani objemu koroznich
produktd; most v km 36,651 na TU 2191 Olomouc—Krnov (opraveno)

Jako poruchu je mozno oznadit trhlinu predevsim v ndsledujicich pripadech:

e pokud &itka trhliny pfesahuje maximdlni pfipustnou hodnotu (pro rdzné pripady byvd limitni §ifka trhlin pfi-
blizné 0,1 az 0,3 mm — konkrétni hodnoty jsou uvedeny v normdch a predpisech pro navrhovdni a posuzovdni
konstrukei),

e pokud jsou trhliny projevem negativnich procesd a jevd — napf. degradace betonu (alkalicko-kiemigitd reakce,
koroze betonu apod.) nebo koroze vyztuze (zmenseni plochy vyztuze a/nebo v disledku zvétSovdni objemu ko-
roznich produkt0), trhliny vznikajici v disledku zmrznuti vody v dutindch komorovych nebo obdobné vylehée-
nych prifezl apod.

Zatimco statické (konstrukéni) trhliny se vyznaduji pomérné usporddanym rozmisténim (kolmo na smér rozhoduji-
cich tahovych napéti — viz vy$e), trhliny technologické a zvlasté trhliny vznikajici v dUsledku nékterych degradaénich
procesU (napf. alkalicko-kFemiditd reakce, koroze betonu Ill. druhu apod.) vytvdreji na povrchu konstrukce nepravi-
delnou a mnohdy i hustou sit.

Trhliny v néjaké formé jsou pomérné béznym jevem a samy o sobé obvykle nesnizuji spolehlivost konstrukce. Trh-
liny 8ifky do 0,1-0,3 mm (podle typu konstrukce), u nichZ nedochdzi k dal$imu rozsifovani, nebudou pro konstrukci
pravdépodobné predstavovat zdvazny problém a postadi jejich sledovdni v rdmci pravidelnych prohlidek mostniho
objektu. Vzdy je ale nutno posoudit vyskyt trhlin z pohledu fungovdni konstrukce a pozadavkd na jeji dalsi vliastnosti,
spolehlivost a trvanlivost
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ni $ifky trhlin (podle typu konstrukce a agresivity okolniho prostfedi se jednd o hodnotu cca 0,1-0,3 mm), trhliny
s vyraznym pohybem a trhliny vznikajici ndsledkem degradaénich procesU. Presto i zde mohou existovat vyjimky
— stanoveni Sifky trhlin pri ndvrhu je relativné slozitym a do zna¢né miry ne zcela spolehlivé resitelnym problémem
(vzhledem k Fadé velmi nejistych vstupnich veligin, které je nutno pfi ndvrhu uvazovat). Proto i u sprdvné navrzené
a realizované konstrukce moze dojit k ojedinélému vyskytu nadmérné Sirokych trhlin. Ty by pak mély byt bezodkladné
opraveny, aby neohrozovaly trvanlivost konstrukce; dal$i nebezpedi pro konstrukci ale nepredstavuji. Pro kazdy ta-
kovy pripad by vsak mélo byt urcité provedeno odborné posouzeni konstrukce, na jehoz zdkladé se rozhodne o dal$im
postupu.

4.1.6. Koroze a mechanické poruseni betonarské vyztuze
Tato porucha se mdze vyskytovat na jakékoliv konstrukci z pfedpjatého (i Zelezového) betonu.

Korozi vyztuze Ize rozdélit do ndsledujicich druhU:

a) koroze rovnomérnd, kterd se projevuje na povrchu vyztuze plynule a kterd zpUsobuje postupné zmen$ovani
Uéinného prifezu vyztuze,

b) koroze bodovd, kterd se projevuje v mistech lokdlniho narudeni ochranné pasivaéni vrstvy vyztuze (napf. v d0-
sledku pronikdni chloridd). Bodovd koroze vyztuze oslabuje jeji prifez a vytvdri v ni vruby. Disledky bodové
koroze byvaji vzhledem ke vzniku vrubd horsi nez ddsledky rovhomérné koroze.

Po vzniku koroze byvda porucha pomérné brzy viditelnd na povrchu konstrukce, a je proto zjistitelnd vizudlné. Porucha
se projevuje ,prokreslenim“ zkorodované vyztuze na povrchu konstrukce, v daldich fdzich (po vytvorfeni koroznich
produktl vyznadujicich se vyrazné vét$im objemem nez pOvodni ocel) také vznikem trhlin podél prutd vyztuze a na-
konec i odtrzenim kryci vrstvy.

Za zdvadu je ale mozno oznadit stav, kdy vyztuz sice jeSté nezadala korodovat, nicméné pro korozi jiz byly vytvoreny
podminky, a to i pod kryci vrstvou betonu, kterd vypadd napohled neporu$end. Ddvodem mUze byt napriklad snizeni
pH betonu karbonataci nebo kontaminaci chloridy. V této fdzi by oprava konstrukce méla byt nejlevnéjsi — vytvoreni
podminek pro korozi lze zjistit pomoci nepfimych metod (napf. mérenim elektrického odporu povrchové vrstvy beto-
nu) nebo stanovenim chemickych parametr{ betonu (pH, obsahu chloridd apod.).

Obr. 4.29 — Zelezniéni most u Otvic — zkorodovand betondrskd vyztuz ,prokreslend na povrchu konstrukce; most v km 59,483
na TU 0602 Most—Chomutov

Jednd se o pomérné éastou poruchu, kterd se mize vyskytnout prakticky na jakékoliv konstrukci z predpjatého (i Ze-
lezového) betonu. Vznik poruchy obvykle nesouvisi s provozem na (Zeleznié¢nim) mosté.
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Obr. 4.30 - Zelezni¢ni most u Hlubogek — odtrzeni kryci vrstvy vyztuze v disledku zvét$ovani objemu koroznich produktd,
vyrazné zkorodovand betondrskd vyztuz; most v km 12,897 na TU 2191 Olomouc—Krnov

Pri¢inou koroze a/nebo poruseni betondrské vyztuze mize obvykle byt:

a) nedostateénd kryci vrstva vyztuze (tato zdvada se vyskytuje prakticky na v8ech stardich konstrukcich),
pfipadné odstranénd nebo nekompaktni betonovd kryci vrstva v disledku mechanického poskozeni (ndrazu),
nekvalitniho probetonovdni, koroze vyztuze apod. ,Nedostateénost” kryci vrstvy se mOze projevit v zdsadé
dvéma zpUsoby — bud'je v ddsledku trhlin a/nebo velmi nekvalitniho betonu umoZnén prakticky pfimy pfistup
vlhkosti a agresivnich ldtek k vyztuzi, nebo je v dUsledku pFili§ tenké a/nebo méné kvalitni kryci vrstvy zkrdcena
doba potfebnd k tomu, aby karbonatace nebo nadmérny obsah chloridd dosdhl az k povrchu vyztuze; zvySuje
tedy U&inky vlivl uvedenych ddle pod body b) az d),

b) ztrata pasivaéni funkce betonu v disledku skuteénosti, Ze nadmérné snizeni hodnoty pH (napfiklad vlivem
karbonatace) dosdhlo az k vyztuzi,

c) pusobeni agresivnich latek — napfiklad pUsobeni chloridd mdze urychlit rzné druhy koroze,

d) pusobeni bludnych proudd — protoZe koroze byvéd obvykle elektrochemicky proces, plsobeni bludnych proudd
(stejnosmérnych) mize korozi oceli vyznamné podporovat a urychlovat,

e) mechanické po$kozeni byva zpisobeno ndrazem do konstrukce, nejéasté&ji ndrazem vozidla na komunikaci pod
mostem (viz také kapitola 4.1.2),

f) Unava vyztuze — Unavové porudeni konkrétniho prvku (napf. prutu betondrské vyztuze) byvd kfehké, tzn. rychlé
a ndhlé. ProtozZe ale pravdépodobné nedojde k Unavovému porudeni vétdiho poétu prutd ve stejném okamziku,
Ize predpoklddat, ze by Gnavovému poruseni zelezobetonové konstrukce jako celku predchdzelo dostatecné
varovdni v podobé narUstu deformaci a §itky trhlin.

Unavové namdhdni betondrské vyztuze v tladenych prvcich (tj. v pilitich, pfedpjatych konstrukcich apod.) je
vyrazné redukovdno, zejména v pripadé, Ze nedochdzi vlivem pUsobiciho zatiZzeni k rozevirdni trhlin.

Jak bylo uvedeno v kapitole 4.1.2, podélnd betondrskd vyztuz obvykle nemé u predpjatych konstrukei primy vliv
na okamzitou spolehlivost v provoznich stavech. Tento vliv véak mizZe mit pFiénd vyztuz (navrzend predev$im pro
preneseni priéného ohybu, prip. smyku). Na mezi Unosnosti jiZz mdze mit primy vliv na spolehlivost konstrukce jak
priénd, tak i podélnd vyztuz. Betondrskd vyztuz byvd rovnéz dilezitd pro omezeni $irky trhlin, a ma tedy vliv na tr-
vanlivost konstrukce.

Jako doporuéeni pro provddéni prohlidek mostd je mozno uvést odhad, Ze poruseni (tzn. vyrazné korozni oslabe-
ni, pfetrZeni, vyrazné zdeformovdni apod.) maximdlné tfi prutd betondrské vyztuze (nebo max. 5% plochy vyztuze
v pfiéném Fezu) na jednom misté je$§té nemd vliv na okamzZité snizeni spolehlivosti konstrukce. PFi poruseni vétsi-
ho poétu prutld vyztuZe jiZ nelze tento vliv na spolehlivost vylouéit (pfi béZné osové vzddlenosti prutd vyztuze cca
150 mm az 200 mm se pak jednd o nevyztuzenou oblast o $ifce cca 0,50 m-0,75 m). Lze Fici, ze zdvaznéj$i byvad
bodovd koroze, kterd kromé zmensgeni prifezu vyztuze v ni navic vytvdri vruby, a tim snizuje jeji Unavovou odolnost.
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Vyztuz by neméla v Zddném pripadé zUstat odhalend deléi dobu, protoze vlivem pristupu vihkosti a pFfipadné i agre-
sivnich Idtek pokracuje jeji koroze. Lze konstatovat, ze ¢im déle bude vyztuz korodovat, tim vétsi bude vliv poruchy
na stav mostni konstrukce a tim ndroénéjsi potom bude i jeji oprava. Pokud je betondrskd vyztuz jiz oslabena, je
obvykle nutno ji v rdmci opravy konstrukce doplnit, pripadné zesilit. Pokud je kryci vrstva jiz zkarbonatovand a/nebo
kontaminovand chloridy, je nutno v rdmci opravy konstrukce vyfesit i tento problém (napf. odstranénim kryci vrstvy
a realizaci nové, s pouzitim sanaénich materidld atd.).

4.1.7. Koroze a mechanické poskozeni predpinaci vyztuze (kromé poruchy
kotveni)

Korozi vyztuZe lze rozdélit do nésledujicich druhi:

a) koroze rovhomérnd, kterd se projevuje na povrchu vyztuze plynule a zpUsobuje postupné zmen$ovani G&inného
prifezu vyztuze,

b) korozni praskani, které je specifické, se projevuje v mistech lokdIniho narudeni ochranné pasivaéni vrstvy vy-
ztuze (napf. v disledku pronikdani chloridd). Bodovd koroze vyztuze oslabuje jeji prifez a vytvari v ni vruby.
DUsledky bodové koroze proto byvaji horéi nez disledky rovnomérné koroze,

c) mezikrystalovd koroze, kterd je specifickd pro predpinaci vyztuz, vyznaéuje se ne¢ekanym a &asto katastro-
fickym projevem. Vzniku korozniho praskdni by se véak mélo zabrdnit raddnym provedenim prislusnych zkousek
pfed zabudovdnim vyztuZe do konstrukce a ddkladnou ochranou pfedpinaci vyztuze proti plsobeni vnéjsiho
prostredi.

S touto poruchou Uzce souvisi i porucha kotveni predpinaci vyztuze. Pro specifické projevy a disledky je véak tato
porucha zpracovana samostatné v kapitole 4.1.8.

Obr. 4.31 — Zelezniéni estakdda u Chabarovic — odhalené ka-  Obr. 4.32 — Zelezniéni most pFes silnici 1/19 v Leskovicich — ko-

belové kandlky; most v km 10,798 na TU 0591 Usti nad Labem  roze obnazené betondrské vyztuZze a prredpinaci vyztuze (ka-

— Most bel z patentovanych drdtd) v otevifeném kabelovém kandlku;
most v km 31,877 na TU 1851 Horni Cerekev — Tébor

Po vzniku koroze (kromé korozniho praskdni) mdze byt porucha viditelnd na povrchu konstrukce, a tim i zjistitelnd
vizudIné. Zejména u dodatecné predpjatych konstrukci je vSak jeji v€asnd vizudini detekce komplikovdna tim, ze
pfedpinaci vyztuz je vedena v kabelovych kandlcich a byvd umisténa ve vétsi hloubce pod povrchem betonu, a mdze
tedy po uréitou dobu probihat prakticky nepozorované. Porucha se mdze projevit tim, Ze z konstrukce vytékd voda
zbarvend korozi, pfipadné i ,prokreslenim“ zkorodované vyztuze (napf. predem napinané pfedpinaci vyztuze, kanal-
k& dodateéné napinané predpinaci vyztuze atd.). V dal$ich fdzich (po vytvofeni koroznich produktd vyznadujicich se
vyrazné vét$im objemem neZ pdvodni ocel) se (opét spide u pfedem napinané vyztuze, kterd neni vedena v kabelovém
kandlku a byvd umisténa bliZze k povrchu betonu) mize projevit také vznikem trhlin podél vyztuZe a nakonec i odtrze-
nim kryci vrstvy. Zejména koroze dodateéné napinané predpinaci vyztuze umisténé v kabelovych kandlcich (napfiklad
v pFipadé jejich nekvalitniho zainjektovdni) véak mdze probihat dlouhodobé bez viditelnych vnéjich projevd.
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Dals$im typem poruchy je mechanické poskozeni predpinaci vyztuze, napfiklad vozidlem projizdéjicim pod mostem —
takovd porucha je viditelnd ihned.

Za zdvadu je ale mozno oznadit uz i stav, kdy vyztuz sice jesté nezacala korodovat, ale pro korozi jiz byly vytvore-
ny podminky — bud v disledku nekvalitné zainjektovanych kabelovych kandlkd a pfipadné i souvisejiciho zatékdni
do nich, nebo v disledku postupného sniZzovdni pasivaéni funkce kryci betonové vrstvy vlivem poklesu pH (ndsledkem
karbonatace betonu). V této fazi by oprava konstrukce byla zifejmé nejlevnéj$i — snizeni pasivaéni funkce kryci vrstvy
Ize zjistit pomoci nepfimych metod (napf. mérenim elektrického odporu povrchové vrstvy betonu) nebo stanovenim
chemickych parametrd betonu (pH, obsahu chloridd apod.). Je také mozno monitorovat prinik chloridd k vyztuzi
(napf. metodou CPMP). Nekvalitné zainjektované kabelové kandlky je mozno zjistit pomoci endoskopu, pomoci ultra-
zvukovych nebo radiografickych metod, prenosnym radarem, vrtanou sondou, lokdInim odsekdnim povrchu betonové
konstrukce apod.

Zvlastnim pripadem je korozni praskdni predpinaci vyztuze, které probihd skryté a projevi se az porusenim predpina-
ciho prvku, v extrémnim pripadé poskozenim predpjaté konstrukce. V souasné dobé se predpinaci vyztuze z tohoto
hlediska kontroluji a podle dostupnych informaci zfejmé ani v minulosti u nds nebyly predpinaci vyztuze ndchylné
k tomuto typu koroze pro mostni konstrukce pouzity. V sou¢asné dobé je tedy nutno predevsim zabrdnit pripadnému
zapoéeti korozniho praskdni pfedpinaci vyztuze jeji d0kladnou ochranou — korozi napomdhd napfiklad pritomnost
chloridd. PFedpinaci vyztuz (ani kandlky) by tedy i z tohoto ddvodu neméla po poskozeni kabelovych kandlkd nebo
kryci vrstvy z0stdvat dlouho odhalend. Pro detekovani pripadného porudeni pfedpinacich prvkd Ize konstrukei (i std-
vajici) osadit napfiklad systémem pro sledovdni akustické emise. Projevem naru$eni vét§iho mnozstvi pfedpinaci
vyztuze by byly trhliny (pFedevsim ohybové a/nebo smykové), ndrist deformaci apod.

Jednd se o poruchu (kromé korozniho praskdni), kterd se mdze vyskytnout prakticky na jakékoliv konstrukei z pred-
pjatého betonu. Vznik poruchy obvykle nesouvisi s provozem na mosté. Naopak ke koroznimu praskdni dochézi zcela
vyjimeéné.

Pri¢inou koroze a/nebo poruseni predpinaci vyztuze mize byt:

a) nedostateénd krycivrstva vyztuze, pfipadné odstranénd nebo nekompaktni betonovd kryci vrstva v disledku
mechanického poskozeni (ndrazu), nekvalitniho probetonovdni apod. Nedostateénd kryci vrstva urychluje pU-
sobeni nepfiznivych vlivd, uvedenych ddle v bodech b) az e),

b) ztrata pasivaéni funkce betonu a/nebo injektazni malty v ddsledku nadmérného snizeni hodnoty pH (napfi-
klad vlivem karbonatace),

c) nekvalitné provedend injektdz kabelového kandlku,
d) pUsobeni agresivnich ldtek,
e) pUsobeni bludnych proudd,

f) mechanické poskozeni byvda zpUsobeno ndrazem do konstrukce, nejéastéji ndrazem vozidla na komunikaci pod
mostem (viz také kapitola 4.1.2),

g) Unava vyztuze — Unavové poruseni konkrétniho prvku (napf. dratu, tyée, pfipadné lana predpinaci vyztuze) byva
kFehké, tzn. rychlé a ndhlé. Protoze ale pravdépodobné nedojde k Unavovému poruseni vétsiho poétu prvkd
ve stejném okamziku, Ize predpoklddat, ze by Unavovému poruseni predpjaté konstrukce joko celku predchdze-
lo dostateéné varovdni v podobé ndridstu deformaci a $irky trhlin.

Pokud se v prirezech konstrukce neotviraji v disledku zatizeni trhliny (tzn. pokud prifez z0stdvéd tlaéen), nebyva
namdhdni na Unavu vyrazné.

Predpinaci vyztuz mad zdsadni vyznam pro spolehlivost nosné konstrukce vyrobené z predpjatého betonu.
V kazdém pripadé je nutno povazovat korozi i mechanické poskozeni predpinaci vyztuze za poruchu zcela zdsadniho
vyznamu. Poruchu je nutno bez odkladu odborné posoudit a stanovit dalsi postup.

O mimorddné zdvaznou poruchu se zcela jisté jednd v pripadé, Ze jsou na konstrukci viditelné zndmky jejiho pretizeni,
jako jsou Siroké trhliny (pfes cca 0,1 az 0,3 mm — podle typu konstrukce), ndrdst prdhybd, pfip. i drceni betonu apod.
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4.1.8. Porucha kotev predpinaci vyztuze

Tato porucha se mdze vyskytovat na jakékoliv konstrukci z dodateéné predpjatého betonu. U pfedem predpjatého
betonu je predpinaci vyztuz kotvena soudrznosti; pokud by zde doslo k poruse, jednalo by se o korozi nebo mecha-
nické poruseni predpinaci vyztuze, pfip. poskozeni betonu — viz kapitola 4.1.7 a 4.1.2. Pro Uplnost je v této kapitole
kotveni vyztuze predem predpjatych konstrukci rovnéz uvedeno.

| u dodateéné predpjatych konstrukci koroze nebo mechanické poskozeni pfedpinaci vyztuze s poruchou kotveni Uzce
souvisi. Pro specifické projevy a dUsledky je v8ak tato porucha zpracovdna samostatné v kapitole 4.1.7.

Konkrétni stav vyztuze a injektdze kandlku u kotvy byvd nutno zjistit specidlnimi diagnostickymi metodami (na-
priklad prohlidkou vnitfniho prostoru kabelového kandlku pomoci endoskopu, ultrazvukovymi nebo radiografickymi
metodami, vrtanou sondou, lokdlnim odsekdnim betonu apod.). Prvotni diagnostika poruchy kotveni mdze byt v né-
kterych pripadech provedena a porucha zjidténa i vizudini prohlidkou. Ué&innost prohlidky ale do uréité miry zdvisi
na koneéné Upravé kotev po pfedepnuti vyztuZe a zainjektovdni kabelovych kandlkd. PouZivané moznosti jsou prede-
v§im ndsledujici:

e ponechdni kotvy na povrchu konstrukce — viz obr. 4.33. Pri této Upravé je kotva snadno kontrolovatelnd a vizudl-
né mize byt zjistitelnd i pfipadnd absence predpinaci vyztuze, kotva je véak velmi mdlo chranénd proti G&inkdm
vnéjsiho prostredi (je chrdnéna pouze ndtérem, pokud byl proveden) a dnes by takové FeSeni nemélo byt pouzito,

Obr. 4.33 — Zelezniéni most u Pustovét — odhalend a korodu-  Obr. 4.34 — Zelezniéni most u Kotojed — kotvy v misté posko-
jici kotva s prepinaci vyztuzi; most v km 34,516 na TU 0761 zené koncové monolitické dobetondvky; most v km 3,214 na
Beroun—Rakovnik TU 2122 Kromériz—Zborovice

e prekryti celého kotevniho ¢ela monolitickou dobetondvkou — kotvy jsou chrdnény monolitickym Zzelezobetonem,
Casto zde ale dochdzi k poruchdm. Dobetondvky byvaji poruseny trhlinami, ¢dsti dobetondvek jsou odpadlé,
¢asto zde dochdzi k zatékdni dilataénimi spdrami nad podpérami (obr. 4.34),

Obr. 4.35 — Zelezniéni most v Bfeznu u Chomutova — kotvy
predpinacich kabell (se soudrznosti) v éele nosné konstrukce.
Po napnuti a zainjektovdni kabeld byly kotvy zabetonovdny.
Zejména u kabeld bez soudrznosti (,volnych kabel(*) byva-
ji ponechdna vicka kotev pristupnd pro zachovdni moznosti
snadné vymény kabel8; most v km 0,425 na TU 0101 Praha-
Chomutov
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e dnes byvaji kotvy umistény do ,kapes” v kotevnim &ele nosné konstrukce (obr. 4.35). Kotvy kabel0 se soudrz-
nosti byvaji nakonec obvykle zabetonovdany (obr. 4.36), méné &asto byvaji pouze zakryty viéky s protikorozni
ochranou — v principu se jednd o obdobné Fedeni jako na obr. 4.35. Naopak u kabeld bez soudrznosti byvaji po-
nechdna vi¢ka pristupnd, aby se umoznila pFipadnd snadnd vyména kabeld v budoucnosti,

e na obr. 4.37 je uvedeno kotevni ¢elo predem predpjaté konstrukce s vyénivajicimi konci predpinaci vyztuze.
Viditelnd vyztuz by zde méla byt chrdnéna proti korozi alespon ndtérovym systémem.

Obr. 4.37 — Zelezni&ni most pres feku Chomutovku v Chomu-
tové — Celo predem predpjaté konstrukce s viditelnymi konci
predpinaci vyztuze; most v km 0,593 na TU 0636 Chomutov-
-mésto — Chomutov-serfadovaci nddrazi

Obr. 4.36 — Celo (dvoutrdmové) nosné konstrukce se zabe-
tonovanymi kotvami predpinacich kabeld se soudrznosti —
na obrdzku vlevo; vpravo je zdvérnd zidka

Poruchu kotveni mohou pfi vizudlni prohlidce signalizovat ndsledujici privodni jevy v oblasti kotveni:
a) mokré, zkorodované, pfip. i mechanicky podkozené kotvy,
b) viditelnd absence predpinaci vyztuze v kotvé,
c) korozi zbarvend voda vytékajici z kotev, kandlkd nebo trhlin v konstrukci,

d) u pfedem predpjatych konstrukci vyrazné korozni Ubytky predpinaci vyztuze zasahujici do betonové konstrukce,
trhliny v betonu a/nebo odpadlé ¢dasti betonové konstrukce v kotevni oblasti,

nebo mimo vlastni oblast kotveni, kdy se na konstrukci nepriznivé projevi pokles predpinaci sily — obvykle tak, Ze jsou
v konstrukci:

e) smykové trhliny (viz téz kapitola 4.1.5). Pokud je konstrukce pfedepnuta pomoci pfedpinaci vyztuze se soudrznos-
ti a pokud byly kabelové kandlky kvalitné zainjektovdny cementovou maltou, bude vlivem poruchy kotveni vyfazena
z funkce pouze Cdst vyztuze navazujici na kotveni, zatimco ve vétsi vzddlenosti od kotvy se porucha neprojevi
(u kvalitné zainjektovaného kandlku lze predpoklddat, Ze predpinaci sila se do konstrukce vnese soudrznosti).
Vzddlenéjsi oblasti konstrukce by tedy touto poruchou nemély byt dotéeny, pokles predpinaci sily se v8ak mize
projevit u podpéry prilehlé ke kotvdm, kde zpUsobi ndrist napéti v hlavnim tahu a vznik smykovych trhlin,
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f) ohybové trhliny (viz téZ kapitola 4.1.5). Vdznd je porucha kotvy u nesoudrzné predpinaci vyztuze (v mostnim
stavitelstvi se obvykle jednd o tzv. ,volné kabely"), kdy ndsledkem poruchy kotvy dojde k vyFazeni celého predpina-
ciho prvku (kabelu, pfipadné tyée). Obdobné Géinky mohou nastat i v pfipadé, kdy predpinaci vyztuz se soudrznosti
(resp. vyztuz, u které se soudrznost predpoklddala) se nachdzi v nekvalitné zainjektovaném kandlku. V disledku
této skuteénosti mdze dojit k uréitému snizeni soudrznosti vyztuze s betonem a k poklesu predpinaci sily na vétsi
délce predpinaciho prvku, ndsledkem ¢ehoz dojde ke vzniku nejen smykovych, ale i ohybovych trhlin.

Predpinaci vyztuz, véetné kotveni, md zdsadni vyznam pro spolehlivost nosné konstrukce vyrobené z predpjatého
betonu. V kazdém pripadé je nutno povazovat poskozeni predpinaci vyztuze i poskozeni kotveni za poruchu zcela
zdsadniho vyznamu. Poruchu je nutno bez odkladu odborné posoudit a stanovit dalsi postup.

4.1.9. Vliv poruch dalSich ¢asti mostu na stav nosné konstrukce

Tyto poruchy se obecné mohou vyskytovat na jakékoliv konstrukci z predem i z dodateéné predpjatého betonu. Poru-
cha daldich ¢dsti mostu mdze mit bud prfimy a okamzity vliv na spolehlivost konstrukce (napf. porucha lozisek), mdze
patfit k poédteénim pri¢indm degradace hlavni nosné konstrukce (napf. porucha systému vodotésné izolace), nebo
mUze predstavovat ohrozeni prostoru pod mostem (napf. porucha kotveni Fimsovych konzol k nosné konstrukeci).

K poruchdm uvedeného typu patri:

e poskozeni systému vodotésné izolace, tésnéni dilataénich spdr a poskozeni mostnich zdvérd (obr. 4.38, 4.39
a 4.40),

e poskozeni Fims (Fimsovych konzol — monolitickych i prefabrikovanych) a jejich kotveni k nosné konstrukci,
obr. 4.38, 4.39, 4.43),

e poskozeni lozisek a uloZzeni NK (obr. 4.40),

e pritizeni konstrukce kolejovym lozem o zvétdené tloustce (obr. 4.42),

e nedodrzeni pozadavkd na maximdlni pripustnou vzddlenost mezi osou koleje a osou nosniku.

V této kapitole se nezabyvdme poruchami, které nemaji podstatny vliv na zatizitelnost nosné konstrukce nebo celého
objektu (napf. poskozeni zdbradli) ani poruchami spodni stavby.

Detekce poruchy zdvisi na jejim druhu:

e poskozeni systému vodotésné izolace se projevuje viditelnymi zndmkami zatékdni do konstrukce, mezi které
patri vihké oblasti na konstrukci, vyluhovdni pojiva, degradace betonu, viditelné zndmky koroze vyztuze apod.,

e poskozeni v oblasti mostnich zavéry a jejich funkce mdze zahrnovat jejich zablokovani (napfiklad zrny $térku
zapadanymi do pohyblivych mezer v zavéru). Zejména u opér zalozenych na jedné Fadé pilot nékdy dochdzi k na-
klonéni opéry a jejimu zapreni o ¢elo nosné konstrukce. Hlavni nosnd konstrukce pak byvd v téchto pripadech
namdhdna dal$imi silami, na které nebyla dimenzovana. U mostnich zdvérd (véetné prekryti dilataénich spar
napf. pdsy plechu) mize také dojit k jejich poruseni, zpUsobujicimu zatékdani do prostoru v misté ukonéeni nosné
konstrukce a k degradaci prilehlych konstrukei,

e podkozeni Fims mize vést k mechanickému poskozeni navazujici édsti nosné konstrukce a velmi asto vede
k poruseni systému vodotésné izolace, k zatékdni do konstrukce a k degradaci nosné konstrukce. Typickym
prikladem je poruseni v oblasti prefabrikovanych konzol KO-1 a KO-2. Po$kozené kotveni Fims a konzol mize
vést az k jejich pddu z mostu a ohrozeni prostoru pod mostem. Béhem prohlidky je nutno zaznamenat i pripadné
vykldnéni jednotlivych dil0 konzol, které mize s poruchou kotveni souviset,

e poskozenilozisek mUzZe zahrnovat vliv zatékajici vody a korozi lozisek, zvy$eni tfeni v loZisku vlivem koroze nebo
nadmeérného znedisténi, mechanické poskozenilozisek pripadné spojené i se svislymi poklesy podporované kon-
strukce, vysunuti loZzisek mimo maximdlini dosah apod.,

pokud obetonovdni kotev vypliuje cely prostor mezi celem konstrukce a zavérnou zidkou, brdni volnym dilatac-
nim posunUm nosné konstrukce,

pritizeni konstrukce kolejovym lozem se projevi zvySenim povrchu kolejového loze, které byva viditelné v porov-
ndni s vyskou Fims, dolni édsti zdbradli apod.,

e odchylka polohy osy koleje uvazovand podle CSN pri ndvrhu mostu je 80 mm, podle typovych podkladd jednot-
livych nosnik0 mUOze byt i jind. Vétsi posun osy koleje mdze znamenat vét$i namdhani jednotlivych ¢dsti nosné
konstrukce (napf. u nosnych konstrukei slozenych ze dvou nosnikld pod jednou koleji).
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Veskeré uvedené poruchy jsou obvykle vizudlné zjistitelné jiz velmi brzy po jejich vzniku.

Zdavaznost rovnéz zdvisi na druhu poruchy, kterd se na konstrukcei vyskytuje:

e poskozeni systému vodotésné izolace nezpUsobi snizeni spolehlivosti okamzité, zpUsobuje véak zatékdni do kon-
strukce a jeji degradaci, coz postupné vede i ke snizeni jeji spolehlivosti (viz kapitola 4.1.3),

e poskozeni Fims opét vede nejéastéji k degradaci konstrukce vlivem zatékdni, coz ma v prdbéhu ¢asu vliv na spo-
lehlivost konstrukce. Po$kozené kotveni Fims a konzol mUze vést i k jejich pddu z mostu a k ohrozeni prostoru
pod mostem,

e poskozeni lozisek se mUze projevit vice zpUsoby — v pFipadé jejich mechanického po$kozeni dojde k poklesu kon-
strukce a k jejimu okamzitému namdhdni silami, na které nebyla dimenzovdna. Soucasné dojde k zablokovdni
jejich pohybu, obdobné jako v pripadé jejich nadmérné koroze, znecisténi nebo prekro¢eni maximdlnich moznych
posund. Ve véech téchto pfipadech dochdzi ke vzniku vodorovnych sil (v pFipadé poklesd i sil ve svislém sméru),
na které nebyla konstrukce navrzena a které vedou ke snizeni jeji spolehlivosti,

e pokud obetonovdni kotev vyplni celou §iFku mezery mezi ¢elem nosné konstrukce a zdvérnou zidkou, zamezi vol-
, . « o y . o vy .
nym dilatac¢nim posunum, coz v konstrukci vyvold sily, jez mohou prevysSovat hodnoty, na které byla konstrukce
navrzena,

e poskozeni mostnich zavérd (véetné dilataénich spdar a jejich prekryti) vede k okamzitému snizeni spolehlivosti
v pripadé jejich zablokovdni, protoze konstrukce je namdhdna silami, na které nebyla navrzena. V pfipadé, ze
jsou mostni zdvéry poruseny tak, Ze dochdzi k zatékdni do konstrukce, je disledkem i jeji postupnd degradace
a snizeni jeji spolehlivosti,

e pritizeni konstrukce nadmérnou tloustkou kolejového loze vede k okamzitému snizeni jeji zatizitelnosti a ¢asto
i prechodnosti v rozsahu, ktery zdvisi na hodnoté tohoto pritizeni.

Uvedené poruchy by nemély v Zadném pripadé z0stat del$i dobu bez opravy, protoze stav konstrukce se mdze pouze
zhor$ovat. Lze konstatovat, Ze éim déle bude porucha pUsobit, tim horsi bude mit vliv na spolehlivost konstrukce
a tim ndroc¢néjsi bude i ndslednd oprava. Jako doporuceni Ize konstatovat, Ze oprava systému vodotésné izolace
a v béZnych pripadech i oprava mostnich dilataénich zdvérd by méla probéhnout maximdlné do jednoho roku po zjis-
téni poruchy; podstatnd porucha lozisek by véak méla byt odstranéna prakticky okamzité (mdze si dokonce vyzdadat
i doéasné zastaveni provozu na mosté). Tlou$tku kolejového loZe nebo polohu osy koleje zFejmé nebude mozné snadno
upravovat, mélo by v8ak byt provedeno posouzeni konstrukce, na jehoz zdkladé by bylo navrzeno feseni (napfiklad
snizeni rychlosti pridruzené k tridé prechodnosti).

Obr. 4.38 — Zelezniéni most pres silnici lll. t¥idy a potok Bys- Obr. 4.39 — Zelezniéni estakdda u Chabarovic — poskozeni
trice v obci Kozliky — poskozeni systému vodotésné izolace, systému vodotésné izolace, degradace betonu a koroze vy-
degradace betonu a koroze vyztuze monolitické Fimsy i nosné  ztuze prefabrikované konzoly i nosné konstrukce; most v km
konstrukce; most v km 12,805 na TU 0661 Usti nad Labem — 10,037 na TU 0591 Usti nad Labem — Most

Bilina
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Obr. 4.40 — Zelezniéni most u Kotojed — zatékdni na Uloz- Obr. 4.41 — Zelezniéni most ve Veseli nad LuZnici — obetono-
ny préh (porusenym mostnim zdvérem), degradace betonu, vdni kotev predpinaci vyztuze vypliujici celou mezeru mezi
koroze vyztuze, koroze a znecisténi lozisek, odtrzend mono- celem nosné konstrukce a zdvérnou zidkou; most v km 35,605
litickd dobetondvka; most v km 3,214 na TU 2122 Krométiz— na TU 1781 Nemanice — Veseli nad LuZnici

Zborovice

Obr. 4.42 — Zelezniéni most pres potok Hagka u Spofic — pFi-  Obr. 4.43 — Korozi oslabené kotveni konzoly KO-1
tizeni mostu navySenym kolejovym lozem; most v km 126,272
na TU 0112 Chomutov—Cheb
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5. Projekt Spravy zeleznic — Diagnostika a statické
posouzeni Zzelezniénich mostu s nosnou konstrukci
z predpjatého betonu

Systematické posuzovdani mostd je jednim z faktord determinujicich optimdlni fungovéni spravy mostd (viz Program
stabilni provozuschopnosti Zelezni¢nich mostd 2021-2025). Pro dlouhodobé zaji$tovdni provozuschopnosti mostd
v potrebnych provoznich parametrech je to klicovd bezpecnostni garance. V roce 2018 byl v reakci na kolapsy kon-
strukei z predpjatého betonu v Evropé i v CR z preventivnich ddvodd a v ndvaznosti na pozadavek ministra dopravy
zahdjen specidlni program, jehoz cilem bylo podrobit vSechny Zelezni¢ni mosty s timto typem nosné konstrukce nad-
standardnimu rozsahu mimorddnych prohlidek.

Mimordadné prohlidky 167 Zeleznié¢nich mostU s nosnymi konstrukcemi z predpjatého betonu byly provadény viastnimi
zaméstnanci Sprdvy zeleznic a dokonéeny byly v Fijnu 2018. Na zdkladé toho pak bylo vytipovdno 63 mostd, které
je nutno provérit podrobnéji, tedy provést diagnostiku a statické posouzeni. Vybér mostl k podrobné diagnostice
a prepoétim byl uéinén predevéim s ohledem na aktudini stavebni stav, ale édsteéné také se zdmérem posoudit co
nejvice roznych typU konstrukci z pfedpjatého betonu historicky na éeské Zeleznici pouzitych.

Z kapacitnich i rozpoétovych ddvodd byl projekt rozdélen na 2 etapy, 34 a ndsledné 29 mostd. Odbornou metodiku
pro diagnostiku i pro statické posuzovdni zpracoval 013 GR. Na Fe$eni projektu se podilely spoleénosti Kloknerdv
Ustav a Fakulta stavebni CVUT v Praze, Pontex, s.r.0., Inset, a.s., SHP TS, s.r.0. a Mott MacDonald CZ, s.r.0. Pfehled
mostd je uveden v ndsledujicich tabulkdch a zobrazen v prehledné mapce.

Tab. 5.1 — Seznam v8ech most{

“%Ss':fu OBLAST OR AKCE NAZEV MOSTU TU KM NOSNiKY
1 Morava Slezko BR BR1 Cechodovice 1201 163,119 MPD
2 Morava Slezko BR BR1 Raksice 1271 117,848 MPD
3 Morava Slezko BR BR1 Bohuslavice u Kyjova 2302 59,006 KDP-15
4 Morava Slezko BR BR 2 Brno-Cernovice 2005 3,541 KT-27
5 Morava Slezko oL oL 1 Kotojedy 2122 3,214 KT-18
6 Morava Slezko oL oL1 Hlubocky 2191 12,836 7B + KDP-10,5
7 Morava Slezko oL OoL1 Staté Mésto 2401 137,608 atyp, prefa, komora
8 Morava Slezko oL oL 2 Hlubocky 2191 12,897 KDP-13,5
9 Morava Slezko oV oV 1 Maly Gagarin 2521 5,754 I
10 Morava Slezko oV oV 1 Frydeckad 2561 31,963 KT-24
1" Morava Slezko oV oV 2 Most pres Mlynku 1891 260,983 MPD
12 Morava Slezko oV oV 2 Bruntal 2191 62,355 PSKT-27
13 Morava Slezko ov oV 2 Velky Gagarin 2521 5,872 |
14 Cechy HK HK1 Hylvaty 1501 252,986 |
15 Cechy HK HK 1 Jaromér 1601 41,301 atyp, prefa, komora
16 Cechy HK HK1 Lacnov 2002 232,825 KT-21
17 Cechy HK HK 2 Zelezny Brod 1051 109,568 atyp, monolit
18 Cechy HK HK 2 Vysokov 1561 55,340 atyp, monolit
19 Cechy HK HK 2 Ceskd Skalice 1651 12,826 KDP-15
20 Cechy Pz PZ2 Most u Trebesova 0281 32,312 KT-24
21 Cechy Pz PZ 2 Tdbor 1851 67,750 MT
22 (v:echy PH PH1 Sokolovska 0781 0,230 KT-21
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23 Cechy PH PH 1 Na Zertvdch 0781 0,424 KT-21

24 Cechy PH PH1 Na Zertvéch 0782 0,424 KT-21

25 Cechy PH PH1 Sokolovska 0791 0,397 atyp, monolit
26 Cechy PH PH1 Primadtorskad 0791 1,575 KT-27

27 Cechy PH PH1 |HoleSovice pres VItavu | 0791 3,346 atyp, monolit
28 Cechy PH PH1 Sokolovska 0792 0,230 atyp, monolit
29 Cechy PH PH 1 Cuprova 0792 0,748 KT-21

30 Cechy PH PH1 Sokolovska 0901 4,723 KT-21

31 Cechy PH PH 1 Zertvy 0901 4,928 KT-21

32 Cechy PH PH 1 Cuprova 0901 5,265 KT-21

33 Cechy PH PH1 Stard Boleslav 0921 348,054 MPD

34 Cechy PH PH1 Kutnd Hora 1201 287,291 atyp, prefa, komora
35 Cechy PH PH1 D11 1512 2,227 KT-21

36 Cechy PH PH 2 Rakovnik 0171 8,110 atyp, prefa, komora
37 Cechy PH PH 2 Mikovice 0691 1,842 KT-18

38 Cechy PH PH 2 Stredokluky 0742 28,063 atyp, prefa, parapet
39 Cechy PH PH 2 Zloukovice 0761 12,884 atyp, prefa, komora
40 Cechy PH PH 2 Na Zertvdch 0791 0,588 MT

1 Cechy PH PH 2 Liber 0791 1,225 | + KT-27 + ZB
42 Cechy PH PH 2 Bulovka 0791 2,502 KDP-15

43 Cechy PH PH 2 Na Zertvdch 0792 0,424 MT

44 Cechy PH PH 2 Kralupy 0801 437,638 MT

45 Cechy PH PH 2 | Odstav.nddr. Praha Jih | 0894 1,150 atyp, prefa, deska
46 Cechy PH PH 2 Celdkovice 0911 5,703 MT

47 Cechy PH PH 2 Caslav 1201 277,650 7B + MPD

48 Cechy UL UNL 1 Petrohrad 0502 163,233 atyp, prefa, deska
49 Cechy UL UNL 1 Obrnice 0591 1,067 atyp, prefa, parapet
50 Cechy UL UNL1 Staré Predlice 0591 5,428 MZD + KT-27

51 Cechy UL UNL1 Chabarovice 0591 10,037 KT-24

52 Cechy UL UNL1 Chotéjovice 0591 31,446 KT-24

53 Cechy UL UNL1 Chomutov 0602 63,727 PSKT-21

54 Cechy UL UNL1 Velvéty 0661 12,805 T-66

55 Cechy UL UNL1 Hostomice 0661 21,129 T-66

56 Cechy UL UNL1 Hostomice 0661 21,627 T-66

57 Cechy UL UNL1 Hostomice 0661 21,704 T-66

58 Cechy UL UNL 1 Zelénky 0591 28,440 atyp, monolit
59 Cechy UL UNL 2 Chomutov 0112 139,173 KDP-6 + KDP-12
60 Cechy UL UNL 2 Cheb 0203 236,896 MPD

61 Cechy UL UNL 2 Cheb 0203 236,898 MPD

62 Cechy UL UNL 2 Chabarovice 0591 8,035 MZD + KT-24
63 Cechy UL UNL 2 Bilina 0591 39,043 MPD
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Obr. 5.1 — Umisténi FeSenych mosty

5.1. Sumarizace a analyza vysledku diagnostickych pruzkumu

Vysledky provedenych diagnostickych prizkumd byly po dokonéeni celé akce podrobné analyzovany a byly vyhod-
noceny jejich poznatky, a to jak materidlové viastnosti, tak vysledky diagnostickych sond. Vysledky jsou shrnuty
v ndsledujicich kapitolach.

5.1.1. ZkousSka pevnosti betonu v tlaku

Jde o zdkladni zkousku pro stanoveni pevnosti betonu. Pfed provedenim destruktivni tlakové zkousky betonu jsou
véechny vyvrty zafiznuty a zabrouseny (tzv. zakoncovdny), coz je nezbytné pro korektni vysledek zkousky a predejiti
nepovolenému zpUsobu porudeni nebo nizké hodnoty pevnosti. Poté jsou vzorky umistény do zatéZzovaciho stroje
a ndsledné probihd zkou$eni jednotlivych vyvrtd v souladu s normou CSN EN 12504-1 [3-54]. Po dosazeni Unosnosti
musi byt posouzen zpdsob poruseni dle CSN EN 12390-3 [3-53], v pfipadé, Ze je zpUsob porudeni nevyhovujici, musi
se tato skuteénost zaznamenat.

Zjisténd pevnost na vyvrtu o core S€ prevede na vdlcovou pevnost fgy cyi, kterd je zavisld na Stihlosti a proméru vy-
vrtu. Vdlcovou pevnost Ize poté jeSté pfevést na pevnost krychelnou ey cybe Pomoci pievodniho soulinitele, ktery
klesd se zvys$ujici se valcovou pevnosti. Pokud je vy$ka vyvrtu rovna priméru vyvrtu, Ize zji$ténou pevnost na vyvrtu
uvazovat jako krychlenou pevnost.

Na zdkladé vélcové nebo krychelné pevnosti se provede stanoveni charakteristické tlakové pevnosti betonu v kon-
strukci foy is,cyl N€bO fei s cube V SOUladu s CSN EN 13791 [3-60]. Dle této normy je poté provedeno zatfidéni betonu
do prislusné pevnostni tridy.
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Obr. 5.2 — Pomér charakteristické vdlcové pevnosti skuteéné a dle PD v zdvislosti na roce vystavby

Na obr. 5.2 je uveden pomér charakteristické vdalcové pevnosti zjisténé destruktivni zkouskou na vyvrtech a pevnosti
predepsané plvodni dokumentaci (PD). Z grafu vyplyvd, Ze na vétsiné mostl je skuteénd tlakovd pevnost vyssi nez
pevnost, kterou predepisovala PD.
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Obr. 5.3 — Normadlni rozdéleni charakteristické valcové pevnosti betonu

Na obr. 5.3 je uvedeno normdlni rozdéleni charakteristické vdalcové pevnosti betonu véech mostd a poté zvlast pro
mosty, jejichz nosnd konstrukce (NK) je tvofena dodateéné predepnutymi komorovymi nosniky KT, coz je zhruba
jedna tfetina v8ech posuzovanych mostd.

Na rozdil od grafu uvedeného vyse neni v tomto grafu zohlednén predepsany materidl, ktery byl pro monolitické
konstrukce standardné B 400 (C 30/37) a pro prefabrikdty B 500 (C 35/45 nebo C 40/50) nebo B 600 (45/55 nebo
C 50/60).

5.1.2. Stanoveni objemové hmotnosti betonu

Na odebranych jadrovych vyvrtech je mimo mechanickych vlastnosti jako pevnost betonu v tlaku také stanovovdna
objemovd hmotnost betonu. Na zdkladé objemové hmotnosti Ize dle CSN EN 206+A1 [3-23] uréit druh betonu:

e lehky beton — objemovd hmotnost <2000 kg/m?
e obycejny beton — objemovd hmotnost 2000-2600 kg/m?
e tézky beton— objemovd hmotnost >2600 kg/m?

Objemovd hmotnost betonu je také vyuzivdna ve statickém vypoctu zatizitelnosti. PFi znalosti objemové hmotnosti
je mozné zpresnit hodnoty zatizeni od vlastni tihy konstrukce.

Namérené hodnoty objemové hmotnosti odpovidaji normé, dle které se uvazuje pro prosty beton 2400 kg/m3. PFi
uvazované rozs$irené nejistoté je prdmérnd objemovd hmotnost 2399 kg/m3*4.5 %.
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5.1.3. Zkouska statického modulu pruznosti betonu v tlaku

Modul pruznosti betonu v tlaku Ize stanovit vice metodami. Tyto metody Ize rozdélit na metody, které stanovuji mo-
dul pruznosti pfimo na vyvrtech, a na metody, které stanovuji modul pruznosti pomoci pfevodniho vztahu na zdkladé
charakteristické pevnosti betonu.

Prvni moznosti je stanoveni statického nebo dynamického modulu pruznosti na vyvrtech. Staticky modul pruznosti
se stanovuje na zakoncovanych vyvrtech v souladu s CSN 1SO 1920-10 [3-63]. Pro zkousku se vyhradné pouzivaji
vyvrty, které maji pomér délky vyvrtu (L) k jeho prdméru (d) roven 2. PFi zatéZovdni se nejprve vyvodi zdkladni napéti
Gq, tj. 0,5 MPa, po uplynuti predepsané doby se vzorek zatizi az na napéti odpovidajici tretiné tlakové pevnosti f,
po uplynuti pfedepsané doby se vzorek odtizi na zdkladni napéti c,. Tento cyklus probéhne celkové trikrat. Ddle Ize
na jadrech stanovit dynamicky modul pruznosti, a to bud' metodou rezonanéni dle CSN 73 1372 [3-9] nebo ultrazvu-
kovou dle CSN 73 1373 [3-10]. Dynamicky modul pruznosti udavad tzv. teénovy modul pruznosti, zatimco staticky mo-
dul pruznosti uddvda se¢novy modul pruznosti. Dynamicky modul pruznosti Ize prevést na staticky modul pruznosti
pomoci zmen$ovacich koeficientd, které jsou pro obé metody uvedeny v CSN EN 73 2011 [3-12].

Druhou moznosti, jak stanovit staticky modul pruznosti, je pomoci prevodnich vzorct na zdkladé charakteristické
pevnosti betonu v tlaku. Bézné se v CR uvazuje vzorec dle CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38]:
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Ojedinéle se pouzivda vzorec uvedeny v ACI 318 [3-72]:
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Obr. 5.4 — Normdlni rozdéleni pomért modulu pruznosti stanovenych dle rdznych postupt

Na obr. 5.4 je uveden graf normalniho rozdéleni pomérd jednotlivych méreni zpracovatele viéi prevodnim vztahim
dle CSN EN 1992-1-1 ed. 2 [3-38], tabulka 3.1, kde je uvedena hodnota modulu pruznosti pro ptisluénou tridu betonu
(zelend krivka) a také vzorec pro skuteénou charakteristickou pevnost betonu (Zlutd kfivka). Ddle je zde uvedeno
normalni rozdéleni poméru mezi mérenim zpracovatele a normou ACI 318 [3-72] (oranzovd krivka). Nejvétsi shody
mezi mérenim zpracovatele a prevodnim vztahem je dosazeno pri zprdmérovdni vysledkd prevodniho vzorce z Euro-
kédu a ACI (American Concrete Institute).

5.1.4. Zkouska nasakavosti betonu

Na odebranych jadrovych vrtech je mozné také provést zkousku nasdkavosti betonu. Uréeni nasdkavosti betonu
slouzi pro zjisténi pérovitosti betonu, dle které je mozné usuzovat o kvalité betonové smési. S vyssi nasdkavosti klesa
pevnost betonové smési.

Zékladnim principem zkousky nasdkavosti dle CSN EN 1SO 12 570 [3-62] je zji$téni hmotnosti vodou zcela nasyce-
nych vzorkd a hmotnosti vysu$enych vzorkd. PFi zkou$ce jsou vzorky nejprve ponofeny do nddoby s vodou a v ¢aso-
vych intervalech je zji$tovdna hmotnost vzorkd do ustdleni. Ndsledné jsou vzorky zcela vysu$eny za pfedepsané tep-
loty a zvdZeny. Z pomérd hmotnosti je poté stanoven procentudlni obsah otevienych pérd v betonu. Limitni hodnota
je uvedena v normé& CSN 73 1325 [3-73] a je pro konstrukéni beton 6,5 %.
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Z diagnostickych prizkumi Zelezniénich pfedpjatych mostd byla ndsledné statisticky vyhodnocena nasdkavost be-
tonu. Provedend analyza dat ukdzala, ze hodnoty nasdkavosti nejlépe popisuje normdlni rozdéleni. Na grafu obr. 5.5
je uvedeno normdlni rozdéleni nasdkavosti u diagnostikovanych predpjatych konstrukci. Stredni hodnota nasdka-
vosti dosahuje 4,8 %. Ddle je v grafu uvedena limitni hodnota nasdkavosti 6,5 % a 95% kvantil (6,4 %). Na zdkladé
vysledkd Ize predpokladat, Ze k limitnimu pfekrodeni nasdkavosti dochdzi velmi zfidka. PFi blizéi analyze diléich typd
konstrukci, napfiklad prefabrikované a monolitické konstrukce, bylo dosazeno obdobnych vysledkd.
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Obr. 5.5 — Normdlni rozdéleni nasdkavosti betonu

5.1.5. Nedestruktivni stanoveni mechanickych viastnosti betonu

Mechanické vlastnosti betonovych konstrukci je mozné stanovit mimo destruktivnich zkousek na vyvrtech i nede-
struktivné. Pro nedestruktivni zkougeni se pouZivaji normalizované zku$ebni metody dle normy CSN 73 2011 [3-12].
Jednou z nejvice vyuzivanych metod je stanoveni pevnosti betonu pomoci Schmidtova tvrdoméru. Vyhodou této
metody je rychlost a snadné provedeni. Nevyhodou této metody je pomérné nizsi presnost, proto neni mozné vyhod-
notit pevnost betonu pouze na zdkladé vysledkd Schmidtova tvrdoméru. Tvrdomérnou zkousku je vzdy nutné doplnit
i 0 vyvrty pro stanoveni destruktivni tlakové pevnosti betonu. Hlavnim pFinosem Schmidtova tvrdoméru v diagnos-
tickém prizkumu je jednoznaéné moznost ovérit homogenitu betonové smési v celé konstrukei.

Zdkladni princip metody Schmidtova tvrdoméru je zalozen na pruzném rdzu dvou téles. Pri zkouSce krychelné pev-
nosti betonu v tlaku Schmidtovym tvrdomérem se zjistuje velikost odrazu Uderného ocelového beranu vyvolaného
pruzinou od ocelového razniku opreného o povrch betonu. Velikost odrazu je zdvisld na pruznosti a tvrdosti betonu.

Pro beton existuji rizné typy Schmidtovych tvrdomérd napfiklad L, M nebo N. Tvrdoméry se li$i rozdilnymi kalib-
raénimi vztahy pro pfevod odrazu na krychelnou pevnost betonu. Pro U&ely diagnostik predpjatych mostd se pouziva
nejcastéji typ N. Zkusebni mista jsou volena tak, aby svym rozlozenim a poétem reprezentovala zkousenou plochu
betonu. Povrch zkusebniho mista je standardné zbrousSen do roviny a musi byt odstranéna i pfipadnd sanaéni omit-
ka. DOlezité je také zminit, Ze zkarbonatovany beton vykazuje vy338i tvrdost, coz m0ze vést k nadhodnoceni vysledkd
tvrdomérnych zkousek. Hloubka karbonatace betonu by neméla presdhnout 5 mm, jinak by mél byt povrch betonu
rovnéz zbrousen.

Namérené hodnoty odrazu jsou prevedeny dle obecného kalibraéniho vztahu uvedeného v normé CSN 73 1373 [3-10]
na krychelnou pevnost betonu v tlaku s nezarucenou presnosti f,.. Ziskané hodnoty jsou ndsledné vyndsobeny souci-
niteli ot a o, zohlednujicimi stdri a vihkost betonu. Vyslednd hodnota uddvd nezaruéenou krychelnou pevnost betonu
v tlaku. Pro ziskdni zaruéené pevnosti betonu v tlaku Ize vyuzit postup dle CSN 73 2011 [3-12], kde jsou ziskané pev-
nosti upresnény dle pevnosti zji$ténych na vyvrtech. Je tedy nezbytné v blizkosti odebranych jadrovych vrtl provést
meéreni Schmidtovym tvrdomérem. Ndsledné z poméru destruktivni a nedestruktivni pevnosti je stanoven upresnu-
jici soucinitel o a tim jsou opraveny hodnoty Schmidtova tvrdoméru. Z vyslednych zarucenych krychelnych pevnosti
betonu v tlaku je mozné také vyhodnotit rovnomérnost betonu pomoci variaéniho koeficientu. V normé €SN 73 2011
[3-12] jsou uvedeny limitni hodnoty pro jednotlivé tridy betonu.

Dle provedenych diagnostik pfedpjatych Zelezniénich mostd byl stanoven vztah mezi destruktivni a nedestruktiv-
ni pevnosti betonu. Teoreticky by hodnoty nedestruktivni valcové pevnosti betonu mély zcela odpovidat hodnoté
destruktivni valcové pevnosti betonu. Tato zdvislost z provedenych diagnostik byla vynesena do grafu. Dle grafu
na obr. 5.6 namérené hodnoty nekoresponduji pfesné s teoretickou krivkou, nybrz se pohybuji v oblasti teoretické
krivky. V grafu byly vyznaéeny krivky zajistujici 95% interval spolehlivosti. Lze pozorovat, Ze s rostouci pevnosti
betonu dochdzi k rozevirdni intervalu spolehlivosti. To znamend, Ze s rostouci pevnosti betonu klesd spolehlivost
nedestruktivniho méreni.
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Obr. 5.6 - Vztah mezi charakteristickou vdlcovou pevnosti betonu stanovenou pomoci NDT a DT

Jak vyplyvd z vyse uvedeného, nedestruktivni zjisténi pevnosti betonu md vyznam jako orientacni zkouska, kterd by
méla byt vzdy doplnéna klasickymi destruktivnimi zkouskami. Pouze pomoci Schmidtova tvrdoméru nelze vyhod-
nocovat pevnost betonu v konstrukci. Nespornou vyhodnou dané metody je rychlost a snadné provddéni, které ndm
umoznuje prozkoumat kvalitu betonu v konstrukci na vice mistech. Pouziti této metody je vhodné napriklad pro vy-
tipovdni mist pro odbér vzorkd nebo pro zji$téni homogenity betonu.

5.1.6. Ovéreni pritomnosti chloridovych iontd v betonu

U betonovych mostnich konstrukci miZe dochdzet vlivem pdsobeni okolniho prostredi ke kontaminaci betonu chlo-
ridovymi ionty. Chloridové ionty se nej¢astéji dostdvaji do konstrukce béhem zimniho obdobi z posypovych soli pri
Udrzbé komunikaci. Mosty pozemnich komunikaci jsou pdsobeni chloridd vystaveny pfimo, zatimco u zelezniénich
mostd se chloridové ionty dostdvaji do konstrukce az druhotné v zdvislosti na svém umisténi. Typicky se jednd na-
priklad o solnou mlhu z premostované komunikace. Obecné Ize tedy predpoklddat, Ze pro zelezni¢ni mosty je riziko
spojené s kontaminaci chloridovymi ionty nizéi neZ pro mosty silniéni. Z toho ddvodu byl stanoven obsah vodou roz-
pustnych chloridovych iontd v betonu pouze na vybranych konstrukcich. Jednalo se predevéim o Zelezniéni mosty
premostujici vyznamnou komunikaci nebo mosty ve velkych méstech.

Pro stanoveni obsahu chloridovych iontd v betonu je nejprve nutné provést odbér vzorkd. Vzorky se odebiraji po-
moci priklepové vrtacky z povrchovych vrstev betonu za sucha vzdy ve trech Urovnich po 10 mm, obvykle 0—10 mm,
10-20 mm a 20-30 mm. Uroven pfitomnosti chloridovych iontd je ndsledné stanovena pro kazdou odebranou vrstvu.
Zku$ebni mista jsou obvykle vybrdna rovhomérné po celé konstrukci s ohledem na projevy zatékdni (prisaky, vyluhy
pojiva apod.), které mohou byt zdrojem zvy$ené kontaminace.

Chemicky rozbor a stanoveni koncentrace chloridovych iontu CI- je provedeno dle normy CSN EN ISO 10304-1 [3-61].
Lze také provést neakreditovanou zkousku RTC, kterd slouzi k orientac¢nimu stanoveni miry kontaminace betonu
chloridovymi ionty v zdvislosti na hloubce. Vysledek obou zkous$ek uddvéd miru koncentrace Cl- na hmotnost vzorku
betonu v %. Hodnoty jsou ddle prepoditdny na obsah chloridd v cementu dle objemové hmotnosti betonu a hmotnosti
cementu. Obvykle se uvazuje hodnota 420 kg cementu v 1 m® betonu. Vysledné hodnoty jsou porovndny s limitni hod-
notou uvedenou v normé CSN EN 206+A1[3-23]:

e prosty beton — max. obsah 1% hmotnosti cementu
e zelezobeton — max. 0,4 % hmotnosti cementu
e predpjaty beton — max. 0,2 % hmotnosti cementu

Pritomnost chloridovych iontd nad uréitou limitni hranici vyznamné zvy$uje riziko koroze vyztuze, a to i tehdy, kdy
je dostatecné krytd vrstvou betonu.

Z provedenych diagnostik predpjatych Zzelezniénich mostld byla vyhodnocena pritomnost chloridovych iontd v kon-
strukcich. Z vyslednych hodnot byl sestaven graf (viz obr. 5.7) popisujici rozdéleni primérnych obsahl chloridd
v konstrukcich dle odebranych vrstev. Zmérené hodnoty jsou popsdny ¢dsteénym normdinim rozdélenim. V grafu
jsou vyznacdeny stfedni hodnoty. Pro vrstvu 0—10 mm je stfedni hodnota 0,061 %, pro vrstvu 0-20 mm 0,044 % a pro
vrstvu 20-30 mm 0,036 %. Ddle je v grafu vyznaéen 95% kvantil pro kazdou vrstvu odbéru a limitni hodnota 0,2 %
dle CSN EN 206+A1[3-23]. Z grafu je mozné vyhodnotit, Ze k prekroéeni limitni hodnoty dochdzi s velmi malou prav-
dépodobnosti. Obsah chloridd také klesd s rostouci hloubkou odbéru.
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Obr. 5.7 — Statistické vyhodnoceni chloridd

Ddle byla provedena analyza miry obsahu chloridovych iontd vzhledem k poloze mostni konstrukce. Poloha byla uée-
na vzhledem k okolnimu prostredi a vzhledem k premostované prekdzce. Mosty byly déleny do 3 kategorii:

¢ 1. kategorie — vesnice do 3 tisic obyvatel, lesy, pole, pfemosténi vodni prekdzky/ silnice Ill. tridy

e 2, kategorie — mésta 3—-30 tisic obyvatel, premosténi silnice Il. tridy/zelezniéni drahy

e 3. kategorie — méstanad 30 tisic obyvatel, primyslové aredly, pfemosténisilnice I. tFidy/rychlostni komunikace/
ddlnice

Pro zelezniéni pfedpjaté mosty byl sestaven graf zdvislosti obsahu chloridd v prvni vrstvé 0-10 mm dle prislus-
né kategorie polohy mostu. Pro kazdou kategorii byla vynesena promérnd hodnota obsahu chloridovych iontd
v betonu (oranzovy sloupec) a maximdlini hodnota obsahu chloridovych iontd v betonu (modry sloupec) v dané
kategorii. Ddle je v grafu uvedena limitni hodnota 0,2 % dle CSN EN 206+A1 [3-23]. Z vysledného grafu obr. 5.8
je mozné pozorovat rostouci trend mezi jednotlivymi kategoriemi. Tento graf reprezentuje uréité voditko pro od-
had, zda u dané konstrukce hrozi riziko kontaminace chloridovymiionty. Dle sestaveného grafu hrozi riziko pouze
u treti kategorie, ovéem k vyraznému priblizeni dochdzi i u druhé kategorie. Na zdkladé zjisténych poznatkd je
doporuceno ovérovat pritomnost chloridovych iontd u mostd spadajicich prevdzné do kategorie 2. a 3.
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Obr. 5.8 — Obsah chloridd v zdvislosti na umisténi mostu

5.1.7. Karbonatace povrchovych vrstev betonu

Karbonatace betonu je dlouhodoby proces, ve kterém hraje rozhodujici Glohu vzdusny oxid uhli¢ity CO,. Jeho intenzi-
ta je zdvisld na Fadé vnéjsich podminek (kvalita betonu, vihkost, teplota apod.). Primarni riziko karbonatace nespo-
¢ivé ve snizovdani koneéné pevnosti betonu, ale v tom, Ze zkarbonatovany beton, resp. pérovy roztok betonu, ztréci
svoji alkalitu (pH < 9,5), tim prestdvéd pasivovat vyztuz a chrdnit ji pred korozi. Karbonatace je chemicky proces, kdy
hydrataéni produkt portlandid obsazeny v betonu (Ca(OH),) reaguje se vzdu$nym oxidem uhli¢itym (CO,) a rozklada
se na uhli¢itan vapenaty (CaCO,) a vodu. Hloubka karbonatace je stanovovdna kolorimetrickym fenolftaleinovym
testem, kdy je mira karbonatace hodnocena na zdkladé zabarveni betonu smoéeného roztokem fenolftaleinu v eta-
nolu. Lze pouzitijiné acidobazické indikdtory, které umoznuji uréit pH betonu dle uvedené barevné skdly.
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Princip zkousky spocivd v tom, Ze je dany roztok nandsen na ¢erstvou lomovou plochu betonu. Dle zabarveni lomové
plochy betonu je mozné usuzovat o stavu karbonatace. Vyrazné fialové zabarveni znaci zdravy nezkarbonatovany
beton, oproti tomu nezbarvend &dast ukazuje jiz na zkarbonatovany beton. V ramci diagnostickych prizkumi byla
provddéna zkouska karbonatace jednak na vybranych mistech pfimo na konstrukci tzv. ,in situ®, ddle také na vyvr-
tech. PFi zkou$ce karbonatace ,in situ* je do betonu priklepovou vrtadkou vrtdn otvor o prdméru 16 mm a zminény
roztok je aplikovdn na vyndseny prach, popf. na cerstvou lomovou plochu betonu v misté destruktivnich sond. Pfi
vyrazném fialovém zabarveni je zkouska ukonéena a posuvnym méritkem s presnosti na Tmm je odecétena hloubka
karbonatace betonu. U jddrovych vrt0 je roztok aplikovdn na &erstvou lomovou plochu jadra. Tato zkouska by méla
byt provedena ihned po odebrdni jddrovych vrtd (maximdlné do 24 hodin). S narstajici prodlevou hrozi riziko karbo-
natace na povrchu vyvrtu, a tim zkresleni dané zkousky.

T i 4

Obr. 5.9 — Zkouska karbonatace provedend primo na konstrukci  Obr. 5.10 — Zkous$ka karbonatace provedend na vyvrtu

Z provedenych diagnostickych prizkumd Zelezniénich pFedpjatych mostd byla vyhodnocena mira karbonatace na po-
vrchu konstrukci. Zmérené hodnoty karbonatace byly pFifazeny do prisludnych intervald po 5mm a ndsledné byla
posuzovdna ¢etnost vyskytu. Dle grafu nize (viz obr. 5.11) se u pfedpjatych konstrukei nejvice vyskytuje karbonatace
pohybujici se v intervalu od 0 mm do 5mm. V intervalu 6 mm az 10 mm je éetnost vyskytu az 8x nizsi. Pravdépodob-
nost karbonatace betonu s dopadem na riziko koroze predpinaci vyztuze je tedy u predpjatych Zeleznié¢nich mostd
velmi nizka.
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Obr. 5.11 — Statistické vyhodnoceni karbonatace betonu

Ddle byla provedena analyza miry karbonatace vzhledem k poloze mostni konstrukce. Poloha byla u¢ena vzhledem
k okolnimu prostfedi a k pfemostované prekdzce. Mosty byly déleny do 3 kategorii (viz kapitola 5.1.6):

¢ 1. kategorie — vesnice do 3 tisic obyvatel, lesy, pole, premosténi vodni prekdzky/ silnice Ill. tridy

e 2, kategorie — mésta 3-30 tisic obyvatel, premosténi silnice Il. tFidy/zelezni¢ni drdhy

¢ 3. kategorie — mésta nad 30 tisic obyvatel, primyslové aredly, premosténi silnice I. tfidy/rychlostni komunikace/
ddlnice
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Pro Zelezniéni predpjaté mosty byl sestaven graf zdvislosti karbonatace dle prislusné kategorie polohy mostu.
PFri vyhodnoceni byl sestaven soubor vsech provedenych méreni karbonatace pro danou kategorii polohy mostu.
Ndsledné byl uréen prdmér a maximum karbonatace dané kategorie. V grafu je vynesena prdmérnd hodnota karbo-
natace (oranzovy sloupec) a maximdlni hodnota karbonatace (modry sloupec) v dané kategorii. Z vysledného grafu
(viz obr. 5.12) je mozné pozorovat rostouci trend mezi jednotlivymi kategoriemi. Tento graf reprezentuje uréité vo-
ditko pro odhad, zda u dané konstrukce hrozi riziko karbonatace.
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Obr. 5.12 — Hloubka karbonatace v zdvislosti na umisténi mostu

Zkouska karbonatace je provddéna predevsim z ddvodu ztraty pasivace vyztuZe v betonu. U pfedpjatych konstrukei
je toto riziko maximalni u pfedem predpjatych konstrukei, kde neni predpinaci vyztuz umistnénd v ocelové chraniéce
a velikost kryci vrstvy mizZe byt nizkd. Porovndnim hloubky karbonatace betonu a tloustky kryci vrstvy vyztuze je
mozné zhodnotit pravdépodobnost vzniku korozniho napadeni vyztuze v konstrukci. Z celkového poctu diagnosti-
kovanych mostU je sedm pfedem predpjatych mostd. Nosnd konstrukce téchto mostd je tvofena prefabrikovanymi
nosniky typu MT nebo PSKT. Na niZe uvedeném grafu (viz obr. 5.13) je zobrazen pomér mezi hloubkou karbonatace
a tloudtkou kryci vrstvy betonu. Nejhorsi stav v tomto ohledu byl nalezen na mosté v km 5,703 — Celdkovice [2-46],
kde bylo na jednom misté dokonce dosazeno limitni hodnoty 100 %, tedy hloubka karbonatace se rovnd tloustce kryci
vrstvy betonu.
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Obr. 5.13 — Statistické vyhodnoceni poméru hloubky karbonatace ku tloustce kryci vrstvy
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5.1.8. Inspekce a zhodnoceni stavu vnitrnich dutin v predpjatych konstrukei

Diagnosticky prizkum mostu vzhledem k jeho charakteru konstrukce mUzZe zahrnovat i inspekci a zhodnoceni stavu
vnitfnich dutin. Dutiny v konstrukci Ize rozdélit na dutiny osobou pristupné a nepristupné. Prohlidka pristupnych
dutin probihd standardné jako prohlidka vnéjsich ¢dsti. S prenosnym osvétlenim je zhodnocen a zdokumentovan ak-
tudlini stav dutiny. U nepristupnych dutin je nejprve nutné provést destruktivni vrtanou sondu, do které je mozné vlo-
zit zdznamové zarizeni. Sonda je provedena priklepovou vrtaékou s vrtdkem o priméru 20 az 25 mm. Poloha sondy
odpovidd poloze prohlizené dutiny a soucasné s tim respektuje polohu predpinaci a betondrské vyztuze, aby nedoslo
k jejimu poskozeni. V urcitych pripadech Ize vyuzit i napfiklad otvor od vyvrtu. Do pfipraveného otvoru je ndsledné
vlozeno zdznamové zarizeni. Pro prohlidky se nejé¢astéji pouzivaji endoskopy nebo boroskopy s vlastnim prisvicenim.

Obr. 514 — Prenosny endoskop Obr. 5.15 — Foto dutiny nosniku z endoskopu

Souédsti kazdého diagnostického prizkumu by mélo byt provedeni otvord pro odvodnéni, pokud neni souédsti kon-
aby voda mohla odtéct. Soucasné s tim je kontrolovdna poloha predpinaci a betonarské vyztuze. Pri sprdvném roz-
vrzeni diagnostického prizkumu lze tyto otvory pouZit i pro inspekci dutiny.

PFi prohlidce je predevsim hodnocen stav dutin z hlediska pritomnosti vody. V rdmci vyhodnoceni provedenych dia-
gnostik Zzelezniénich predpjatych mostd byla zvolena ndsledujici stupnice hodnoceni:

1-suchd
3 — pFitomnost vlhkosti, zatékdni (aktivni)
4 — stojatd voda.

V neodvodnénych dutindch mdze dochdzet ke kumulaci vody, coZ velmi negativné zatézuje konstrukei. | samotnd pritom-
nost vody a vlhkosti ukazuje na zdvady v konstrukci, které se pfevazné tykaji mostnich zadvérd nebo nefunkéniizolace.

V rdmci diagnostiky Zzelezniénich predpjatych mostd bylo prohlédnuto celkem 63 mostU, z toho 50 mostUd obsahuje
dutiny rdzného charakteru. Z hlediska pristupnosti mélo 44 mostd dutiny nepfistupné. Pouze 6 mostl mélo osobou
pristupné dutiny. Dle provedenych diagnostik mostU bylo zjisténo, Ze pouze u 4,4 % kontrolovanych pFistupnych
i nepristupnych dutin byla zjiSténa stojatd voda. Ddle u 12,3 % kontrolovanych dutin byla pfitomna vihkost nebo
aktivni stopy po zatékdni. Za velmi pfiznivé Ize povazovat, ze témér 83,3 % (52,1% suchd + 31,2 % neaktivni stopy
po vlihkosti) kontrolovanych dutin bylo suchych. Dutiny s neaktivnimi stopami po zatékdni Ize v soudasnosti povazo-
vat za suché. U danych konstrukci mohla byt provedena rekonstrukce (napf. vyména izolace). Z hlediska pFistupnosti
dutin konstrukce Ize poznamenat, ze v rdmci vizudlnich prohlidek jsou poruchy tykajici se zatékdni véasné detekova-
ny. U zddné konstrukce s pristupnymi dutinami nebyla detekovdna pritomnost vihkosti nebo stopy zatékdni. U nepri-
stupnych dutin je tento problém skryt a poruchy mohou byt odhaleny az pfi diagnostice.
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Obr. 5.16 — Stav dutin z hlediska pritomnosti vody

U konstrukei ,atyp komora* byla témér u 38,2 % kontrolovanych dutin zjisténa stojatd voda a u 11,8 % pritomnost
vlhkosti. Z vysledkd diagnostik existuje vysoké riziko spojené s pritomnosti vody u daného typu konstrukce.

Dadle je priinspekci posuzovdn stav povrchu betonu. V rdmci vyhodnoceni provedenych diagnostik Zelezni¢nich pred-
pjatych mostd byla zvolena ndsledujici stupnice hodnoceni:

0 — nelze hodnotit

1 - bez viditelnych poruch

2 — lokélni poruchy (vyluhy, degradace kryci vrstvy, koroze betondrské vyztuze)
3 — rozsdhld degradace betonu s vyraznym oslabenim prirezu

| vzhledem k nizsi kvalité nékterych fotografii byla do vyhodnoceni zarazena kategorie ,,0 — nelze hodnotit®. Mezi
nejéastéjsi lokdalni povrchové vady dutin nosnikd Fadime korozi betondfské vyztuze vlivem nedostateéné kryci vrstvy

vivs

dem na oslabeni prifezu.

Z provedenych diagnostik zelezniénich predpjatych mostl Ize povaZovat stav povrchovych édsti dutin za uspokoji-
vy. U 25,3 % kontrolovanych dutin nebyly zjistény zddné zdvady. LokdlIni poruchy se vykytuji v nadpoloviéni vétsiné
U 61,4 % kontrolovanych dutin. Za priznivé Ize povazovat, ze pouze u 2,9 % kontrovanych dutin byla zjisténa rozsdahld
degradace betonu.
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B 1 - bez viditelnych poruch

M 2 - lokdlni poruchy (vyluhy, degradace kryci vrstvy,
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Obr. 5.17 — Stav dutin vzhledem k poruchdm betonu

5.1.9. Destruktivni ovéreni stavu predpinaci vyztuze

U predpjatych mostd jsou v rdmci diagnostickych praci provadény kontrolni destruktivni sondy k predpinaci vyztuzi.
Hlavnim cilem destruktivni sondy je zjistit stav predpinaci vyztuze a ddle ovérit, zda je kabelovy kandlek sprdvné za-
injektovdn. Destruktivni sondy k predpinaci vyztuzi jsou znaénym zdsahem do nosné konstrukce. Pri provddéni sond
by mél byt dopredu zvolen postup praci a sprdvnd volba ndstrojl, kterd minimalizuje riziko spojené s po$kozenim
predpinaci vyztuze. Draty vyztuze by nemély byt nijak poskozeny, ¢i zcela preruseny.

Ddle je vhodné stanovit sprdvny rozsah potrebnych sond. Vice sond nemusi znamenat vice informaci o stavu pred-
pinaci vyztuze, ale mUze vice poskodit sprdvnou funkénost nosné konstrukce mostu. Polohy sond je vhodné vo-
lit na zdkladé vizudlni prohlidky, znalosti projektové dokumentace a statického pUsobeni konstrukce. Z vizudlni
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prohlidky Ize dopfedu vytipovat moznd potencidlni mista poruch. Mize se jednat napriklad o podélné trhliny nebo
vyluhy cementovych pojiv v misté predpinaci vyztuze.

Po predbézném vybéru lze pristoupit k pfesnému stanoveni polohy sondy. K tomu je vyuzivdno radarovych skenerg,
které zjisti jednak polohu betondrské vyztuze, a ddle uréi hloubku a polohu predpinaciho kabelu. Sprdvné provedend
sonda by ndm méla poskytnout informace o stavu jednotlivych drdatd a zainjektovanosti celého kandlku. Velikost
a rozsah sondy je zdvisly na velikosti svazku predpinaci vyztuze.

Obr. 5.18 — Hleddani vyztuze pomoci radaru
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Obr. 519 — Schéma dolni vrstvy predpinaci vyztuze Obr. 5.20 — Poloha predpinaci vyztuze dle skenu

u podpory dle PD

b)
Obr. 5.211 — Destruktivni sonda k predpinaci vyztuzi, a) zainjektovany kandlek, b) nezaijektovany kandlek [2-48]
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Po provedeni celkové prohlidky a zdokumentovdni sondy je nutné okamzité provést jejich sanaci, kterd by méla byt
provedena ve dvou krocich. V prvnim kroku by mél byt aplikovan adhezni mdstek pFimo na jednotlivé draty vyztuze,
ve druhém kroku se dané misto vyspravi betonovou smési s odpovidajici kvalitou. Sanace provedeného mista by méla
byt také zdokumentovdna.

Pro vyhodnoceni stavu predpinaci vyztuze je doporuéeno vyuzit ¢ldnek sborniku ISBN 978-80-907611-2-4 z 26.
Betondrskych dnd (2019) [1-24] zpracovaného pracovniky Kloknerova Ustavu CVUT v Praze. Stav pFedpinaci vyztuze
je klasifikovan do 6 stupnd hodnotici $kdly korozniho napadeni:

Tab. 5.2 - Priklady jednotlivych stupnl poskozeni predpinaci vyztuze

Stupen llustrativni fotografie korozniho stupné Popis
koroze
1 Vyztuz bez jakékoli zndmky koroze.
2 Vyztuz se zadinajici lokalizovanou povrcho-

vou korozi. Lze zaznamenat pdvodni nekoro-
dujici povrch. Nemé vliv na zménu prirezu.

Plo$né rozvinutd povrchovd koroze vyztuze
bez odlupujich se koroznich zplodin. Vliv

na zmenseni plochy vyztuze a mechanické
parametry neni vyznamny.

Plosné rozvinutd povrchovd koroze vyztuze,
pripadné v lokdIni oblasti. Korozni zplodiny
se odlupuji. Neni vSak patrnd zjevnd zmé-
na tvaru prifezu a zmenseni plochy prife-
zu. Zména plochy je v Urovni procent. Tento
typ koroze je hranic¢ni z hlediska miry nega-
tivniho vlivu na vlastnosti vyztuze a hodno-
ceni stavu jako havarijniho.

Plo$né rozvinutd povrchovd koroze vyztuze.
Masivni odlupovdni koroznich zplodin. Na
povrchu drdtd se tvori rovhomérnd dilkovd
struktura typu “pomerandovd kira”. Misty
zjevnd zména a zmenseni tvaru a prifezu
drdtu. Ubytek plochy je vyrazny a dosahuje
jiz Fadu nékolika desitek % pUvodni plochy.

Masivni odlupovdni koroznich zplodin. Vyraz-
nd a zjevnd zména tvaru drdtd. Nékteré
mohou byt i porusené nebo prekorodované.
Vyrazné zmenseni plochy vyztuze, Ubytek
plochy na Urovni 50 % i vice z pdvodni plochy.
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Nastinény postup vizudlniho hodnoceni dle nastaveného etalonu vzhledem k odhadu vlivu na odhad mechanickych
vlastnosti mOze byt operativni a velmi G&inny. Pro moznost pravidelného a hodnovérného vyuziti tohoto pfistupu
v rémci diagnostiky a hodnoceni stavu konstrukci je tfeba jej je$té podrobnéji rozpracovat a pribézné $kdlu verifi-
kovat.

Za vhodnych koroznich podminek predpinaci vyztuz rychle, snadno a masivné koroduje, ¢asto s vrubovym narusenim.
Lokalizovand koroze s vyraznym koroznim naru$enim lana mi0ze probihat ve velmi krdtkém Useku délky.

Korozni oslabeni plochy prifezu jiz v Fddu jednotek procent plvodni plochy vyrazné nepfiznivé ovlivni mechanické
chovani predpinaci vyztuze. Vysledky mechanickych zkousek prokdazaly, ze kritickou hranici je cca 5 % ztrdty plochy
prifezu predpinaci vyztuze, coZ pfiblizné odpovidd koroznimu stupni 4 ze $kdly uvedené vySe, tzn. fdzi, kdy se za-
¢inaji odlupovat korozni zplodiny. V pripadé nalezeni koroze s odlupujicimi se koroznimi zplodinami, tj. stupen 4, Ize
doporudit uvazovat pritomnost lokalizované formy koroze s vyznamnym negativnim vlivem na mechanické vlastnosti
vyztuze. Z ndsledujicich grafd je patrné, Ze v pfipadé korozniho stupné 4 oslabeni prifezové plochy pFiblizné kore-
sponduje s oslabenim mezni sily, ale taZnost se snizi témér na poloviéni hodnotu. U koroznich stupfid 5 a 6 je potom
jiz velmi vyrazny pokles mezni sily a taznosti a s témito kabely by se jiz nemélo uvazovat pro stanoveni odolnosti
konstrukce.
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Obr. 5.22 — Vliv korozniho stupné predpinaci vyztuze na charakteristickou hodnotu mezni sily, kterou predpinaci vyztuz jesté
prenese. Diagram vychdzi z tahovych zkou$ek predpinaci vyztuzZe prevzaté z patologickych prizkumd (odebranych z bouranych
konstrukci) — celkem vyhodnoceno 9 vzorkd pro stupné 2-3, pro stupné 4 a 5 vzdy po 6 vzorcich a pro stupen 6 po 9 vzorcich)
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Obr. 5.23 — Vliv korozniho stavu predpinaci vyztuze na jeji taznost
Zkouska tahem — lano ¢. P4/13-14 Zkouska tahem — lano ¢. L4-3
280 280 /\
240 240 /
//_ /
200 / 200 /
é 160 / é 160 /
2 120 s 120
7 / ’ /
80 / 80 /
40 40
Korozni stupné 1-3 Korozni stupen 4
0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

Pomérné prodlouzeni [%] Pomérné prodlouzeni [%]



Zelezniéni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic 149

Zkouska tahem — lano &. P6/3 Zkouska tahem — lano &. P4/5
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Obr. 5.24 — Vliv korozniho stupné predpinaci vyztuze na prdbéh pracovniho diagramu — typické pracovni diagramy ze zkou$ek
v tahu pro vzorky odebrané z bouranych konstrukei
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Obr. 5.25 — Maximdlni stupen stavu predpinaci vyztuze v zdvislosti na roku vystavby mostu
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Obr. 5.26 — Graf stavu véech sond k predpinaci vyztuzi

U vétsiny typ0 nosnych konstrukei je stav pfedpinaci vyztuze v misté jednotlivych sond ve stupni 1 nebo 2. Vyjimka je
u nosnikd KDP a atypickych prefabrikovanych parapetnich nosnikd.

Z celkové poltu FeSenych mostU je u cca 32 % (20 ze 63 mostl) hlavni nosnd konstrukce tvofena dodateéné pred-
pjatymi nosniky typu KT. Z celkového poétu sond (122) provedenych na téchto typech NK je 99 % sond hodnoceno
stupném 1 (63,1 %), 2 (28,7 %) nebo 3 (7,4 %), tzn. korozni oslabeni pfedpinaci vyztuze neni méfitelné.

U most0, kde je nosnd konstrukce tvorena nosniky KDP, je pFiblizné 9 % véech sond ve stupni 6, coz je ovéem ddno pou-
ze jednim mostem (v km 59,006 — Bohuslavice u Kyjova), kde byly provedeny 3 sondy, které byly zafazeny do stupné 6.

Mosty, jejichz nosnd konstrukce je tvorena atypickymi prefabrikovanymi parapetnimi nosniky, jsou pouze dva.
U téchto mostl je velké mnozstvi (priblizné 57 %) vSech sond ve stupni 4, protoze u jednoho z téchto dvou most0
(km 1,067 — Obrnice) bylo u véech sond uvedeno pFiblizné oslabeni jednotlivych drdtd v Fadu procent.
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5.2. Sumarizace a analyza vypoétu zatizitelnosti
5.2.1. Podklady pro statické vypocty

Statické prepocty konstrukcei poskytuji kli¢ové informace o zatizitelnosti a pfechodnosti mostd na prislusné Zeleznié-
ni dopravni cesté. Tyto parametry jsou pak urcujici pro provozuschopnost mostu, pro pldnovdni a provadéni udrzby
konstrukci a v neposledni Fadé jsou dUlezitym faktorem pro rozhodnuti o provedeni opravy &i rekonstrukce objektu.

Pro zpracovdni dostateéné vypovidajiciho a priléhavého vypoétu je zdsadni zaji$téni dostateénych podkladl a vstup-
nich 0daji. Klicové je zejména dohleddni pdvodni projektové dokumentace véetné pUvodniho statického vypodtu,
popfr. doklady z vystavby, které poskytnou informace o provedeni konstrukce zejména v nepristupnych Cdstech, jejim
statickém pUsobeni, o postupu vystavby a ddle informace o predpoklddanych viastnostech pouzitych materidld. DO-
lezité jsou rovnéz informace o pripadnych pozdéjsich opravdch ¢i Upravdach, které téz mohou vysledné hodnoty za-
tizitelnosti ovlivnit. V grafech na obr. 5.27 a 5.28 je zndzornén rozsah dohledané pdvodni projektové dokumentace
a zdvaznost zji$ténych zmén skuteéného provedeni konstrukce proti pdvodnimu projektu.

podstatné
zmény 8 %

nedohleddno
20 %

tastedny drobné zmény beze zmén
O, o,
10 % 43 % 49%
kompletni
70 %
Obr. 5.27 — Podil konstrukei podle rozsahu Obr. 5.28 — Podil konstrukci podle zdvaznosti
dohledané pdvodni projektové dokumentace zmén skuteéného provedeni konstrukce

Skutecné provedeni a aktudlni stav konstrukce byl ovéren podrobnou prohlidkou, na jejimz zdkladé byl navrzen dia-
gnosticky prizkum, ktery podrobné zmapoval poruchy konstrukce a jejich vliv na zatizitelnost a Zivotnost konstruk-
ce. PrUzkum stanovil konkrétni parametry vstupujici do statického vypoétu, jako jsou pevnost betonu, modul pruz-
nosti, uspordddni a stav predpinaci a betondrské vyztuze apod. Materidl predpinaci vyztuze byl uvazovan podle dat
v archivni dokumentaci, u materidlu betondrské vyztuze a u betonu se na zdkladé vysledkd diagnostického prizkumu
s prihlédnutim k datdm z archivni dokumentace provedlo pfifazeni parametrd dle souéasnych norem ve smyslu CSN
730038 a Metodického pokynu pro stanoveni zatizitelnosti. Pro zajiténi odpovidajicich vstupU do statickych vypo-
&t0 bylo téZ nutno ovérit skuteény tvar a rozméry konstrukce a zejména ovéFit aktudlni polohu koleji na mosté véet-
né pripadného navyseni tloustky kolejového loze. Do vypoctu bylo nutno ddle zohlednit pripadnd poskozeni ¢i oslabeni
konstrukce v aktudlnim stavebnim stavu zji$ténd diagnostickym prizkumem. U pfedpjatych konstrukei je zpravidla
nejzdsadnéj$im problémem koroze a oslabeni pfedpinaci vyztuze. Daldim faktorem mize byt vyraznéjsi degradace
&i dalsi poruchy betonu, které jiZ mohou zpUsobovat nezanedbatelné oslabeni prifezu konstrukce. V grafech uvede-
nych na obr. 5.29 a 5.30 jsou zndzornény procentni podily konstrukci podle zji$ténych oslabeni betonového prirfezu
a predpinaci vyztuze.

podstatné oslabeni 10-20 %
oslabeni 5% 3%
mirné oslabeni
6%

oslabeni do 10 %
33%

bez oslabeni
64 %

bez oslabeni
89 %

Obr. 5.29 — Podil konstrukei podle oslabeni Obr. 5.30 — Podil konstrukci podle oslabenf
betonového prirezu pfedpinaci vyztuze
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5.2.2. Provadéni statickych vypoétu

Vlastni statické vypocty byly provedeny podle Metodického pokynu pro uréovdni zatizitelnosti zelezni¢nich mostnich
objektd (1. 9. 2015) a s pFihlédnutim k pFedpisu SZ S5/1 Diagnostika, zatizitelnost a pfechodnost zelezni¢nich most-
nich objektd (v dobé prepodtld probihalo schvalovdni). Vypoéty byly provadény ve smyslu téchto pokyn0 v naprosté
vétsiné v kategorii C, tj. zatizitelnost byla stanovena prepoétem stdvajiciho mostniho objektu na zdkladé jeho ovére-
ného skuteéného stavu. Ve vyjimeénych pripadech, kde nebyla k dispozici plvodni projektova dokumentace a nebyly
zcela zfejmé detaily provedeni, bylo provedeno uréeni zatizitelnosti kategorie B, jako tzv. odvozend zatizitelnost.

=z z =z =
smér pohybu py . - smér pohybu

& & < <
G =80kN/mS| S| S| I Qi = 80 kN/m
A AN

prom. | | 3xte00-4800 | | prom
T 700 7800
12300 Obr. 5.31 — Podélné schéma modelu zatizeni LM71

Hodnota zatiZitelnosti byla vyjadfovdna pomérem zbytkové Unosnosti rozhodujicich prifezd konstrukce prisluse-
jici proménnému zatiZzeni zelezniéni dopravou (z hlediska pFisludného mezniho stavu Unosnosti nebo pouzitelnosti)
k U€inkdm, které v prvku mostniho objektu vyvodi model zatizeni LM71. Kromé zatiZitelnosti byla statickymi vypoéty
urcéovana i prechodnost konstrukce. Hodnota prechodnosti byla stanovena jako pomér mezi ndvrhovou hodnotou
statického GCinku ovérovaného provozniho zatizeni k ndvrhové hodnoté statického Uc¢inku modelu zatizeni LM71,
v soudinu s pomérem dynamickych soudiniteld pro tato jednotlivd zatiZzeni dle vzorce:

Z w71 Z YAz

kde v je soucinitel dynamické redukce a A 7 je GCinnost provozniho zatizeni.

Dynamické GCinky ovérovaného provozniho zatizeni jsou
® : zavislé na jeho rychlosti. Proto se v oznaceni prechod-
nosti (tratovd tfida zatiZzeni s pFidruzenou rychlosti)
kromé pouzité zatézovaci soupravy vyjadruje i rychlost,
pro jakou byla prechodnost stanovena. Vypocet zatizi-
telnosti probihd v nékolika krocich modernimi vypocet-
nimi programy na teoretickém matematickém modelu
(obr. 5.33-5.35), ze kterého jsou ziskdny vnitfni sily
a napétiv prirezech a které jsou ddle samostatné posu-
zovdny. Pozornost byla vénovdna kromé nejvice static-
ky namdhanych prirfez0 a dalSich prifezd staticky vy-
znamnych (napf. pracovni spdry apod.) téz vytipovanym
prifezdm s vizudlnimi poruchami s moznym statickym
charakterem, kde mohou konstrukce vykazovat nizsi
statické rezervy. Ve vypoctech bylo zpravidla posuzova-
no pro mezni stav Unosnosti poru$eni prirezu prekroée-
nim jeho ndvrhové Unosnosti nebo mezniho pomérného
pretvoreni, ztrdty stability tvaru mostniho prvku, poru-
deni spojU, Unavové poruseni &i ztraty stability polohy.

dobetondavka V meznim stavu pouzitelnosti bylo zpravidla posuzova-

? ? no omezeni napéti, omezeni pretvoreni z hlediska bez-

. - pecnosti dopravy a omezeni trhlin. Posudek konstrukce
m se provadél pro obdobi na konci zivotnosti, tedy 100 let

4 od uvedeni do provozu, kdy dojde k maximadlnim ztrdtdm
I:$, predpéti jak z hlediska dotvarovdni betonu, tak relaxaci

Péﬁ predpinaci vyztuze, s uvazovanim aktudiniho zjisténého

pred

® Y () stavu konstrukce.
1. faze
5 dj_‘l Obr. 5.32 — Ukdzka postupu vystavby ramové tripolové kon-

strukce s koncovymi kyvnymi predepjatymi sténami, jak byl
@ @ ® @] uvazovdn ve statickém vypoctu.
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Tratovd tfida zatiZzeni byla stanovena na zdkladé posouzeni meznich stavd Unosnosti a ndsledné ovéfena pro mezni
stavy pouzitelnosti. Pokud mezni stavy pouzitelnosti hodnotu snizovaly, postupovalo se v jednotlivych pfipadech in-
dividudlné a provérovaly se daléi skuteénosti i moZnosti pro eliminaci téchto vlivd ve smyslu pfedpisu SZ S5/1.

Obr. 5.35 — Ukdzka pribéhu vyslednych momentd vypodétenych na modelu rédmové konstrukce — viz obr. 5.33
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5.2.3. Vysledky statickych vypoéto

Kompaktni soubor vysledkd statickych vypoétd riznych typd konstrukei z rdznych obdobi zdroveh umoznil zajimavé
statistické vyhodnoceni, které poskytuje prehled o Unosnostech riznych typovych i atypickych konstrukci provadé-
nych v rdznych uspordddnich, stavénych rdznymi technologiemi ve vzajemné odlidnych podminkdach. Vysledky vypo-
&t0 byly rovnéz statisticky vyhodnoceny dle dal$ich parametrd, jako napf. rozpéti konstrukci. Zajimavym paramet-
rem pro vyhodnoceni je i rovnéz rok vystavby, ze kterého Ize odvodit prislusny normovy predpis, podle kterého byly
Unosnosti konstrukei navrhovdny.

V nésledujicich grafech (viz obr. 5.36 — 5.38) jsou prezentovdny souhrnné zji§téné zatizitelnosti objektd podle typd
konstrukci, podle rozpéti a podle roku vystavby. V uvedenych hodnotdch je zohlednén aktudlini stav konstrukce.

Pozndmka: Relativné nizké minimdini hodnoty zatiZitelnosti u prefabrikdtd MT a atypickych komorovych prefabrikd-
t0 jsou zpUsobené zatiZitelnostmi objektd TU 0171 km 8,110 a TU 0791 km 0,588, u kterych rozhodovala kombinace
smyku a kroucen,
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Obr. 5.36 — Prehled zatizitelnosti podle typu konstrukei
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Obr. 5.37 — Prehled zatiZitelnosti mostnich konstrukei podle rozpéti
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Obr. 5.38 — Prehled zatizitelnosti konstrukci dle roku vystavby
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Vysledky vypoétd byly pro mezni stav Unosnosti i mezni stav pouZitelnosti analyzovdny téz z hlediska velidin, které
byly rozhodujicim prvkem. Vysledky jsou shrnuty v grafech uvedenych na obr. 5.39 a 5.40.
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Obr. 5.39 — Podil konstrukci podle veli¢in rozhodujicich Obr. 5.40 - Podil konstrukei podle veli¢in rozhodujicich
ve vypoctech zatizitelnosti dle mezniho stavu Unosnosti ve vypoctech zatizitelnosti dle mezniho stavu pouzitelnosti

Vysledky statickych vypoétd v kombinaci s doporuéenim diagnostickych prizkum byly vyuZity pro manazerskd roz-
hodnuti o pldnovani oprav jak hlediska jejich rozsahu, tak z hlediska doby, dokdy je nutné navrzené opravy provést.
nosti, které jsou mj. ndchyInéj$i napf. na vznik trhlin. Diky témto podrobnym vysledkdm mohla byt navrzena vhodnd
opatreni v¢. systému sledovdni nékterych konstrukei tak, aby veskeré negativni jevy pfipadnych poruch byly okamzi-
té zjistény a analyzovdny, ¢imz Ize vyrazné zvysit miru bezpecéného uzivdni konstrukei.
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6. Perspektivy predpjatého betonu v Zelezni€¢nim
mostnim stavitelstvi CR

V porovndni s mostnimi konstrukcemi z jinych materidld maji nosné konstrukce z predpjatého betonu predevsim
ndsledujici vyhody:

e pri sprdvném ndvrhu a kvalitnim provedeni maji nizké ndroky na Gdrzbu,
e vysokd tuhost — jesté potrebnéjsi se zvysujici se rychlosti vozidel,
e pFiznivé vlastnosti z hlediska dynamické odezvy konstrukce (pomér hmotnosti a tuhosti) a nizkd hluénost,

e priznivd cena — Casto se betonové konstrukce vyznacduji pomérné nizkymi porizovacimi ndklady.

Obvyklou nevyhodou je naopak vy$§i hmotnost konstrukce a souvisejici ndroky na zalozeni, vy$si pozadavky na pre-
pravu materidlu éi pfepravu a montéz prefabrikovanych dilcd a nemoznost pFimé vizudini kontroly stavu predpinaci
vyztuze. U béznych typU konstrukci vétsinou vedou na vétsi stavebni vysku a vyuziti spiSe pro mensi az stredni
rozpéti.

Vétsina stdvajicich zelezniénich mostd z predpjatého betonu v CR je v provozu jiz nékolik desitek let, vétsinou pFibliz-
né 40 az 50 let. Na téchto konstrukcich se obvykle projevuji predevsim ndsledujici poruchy:

e poruchy systému vodotésné izolace a prekryti dilatadnich spdr (podélnych i pFiénych), &imz je zpdsobeno zaté-
kdani do konstrukei,

e |lokdIni degradace betonu, obvykle v souvislosti s vySe uvedenym zatékdnim,
e koroze betondrské vyztuze, souvisejici jok se zatékdnim do konstrukei, tak i s malym krytim betondrské vyztuze,

e poskozeni predpinaci vyztuze vlivem zatékdni, zejména v kotevnich oblastech predpjatych konstrukci vliivem
zatékani,
e poruchy ostatnich ¢asti mostu, zejména kotveni konzol (prevézné prefabrikovanych) k nosné konstrukei.

V rdmci rozsdhlého projektu Sprdvy Zeleznic probéhla podrobnd kontrola stdvajicich predpjatych mostnich kon-
strukci formou diagnostickych prdzkumu a statickych pfepoétd. Aékoliv na kontrolovanych mostnich konstrukcich je
jiz v dUsledku jejich uzivani nutno provést potfebné opravy, v naprosté vétsiné pripadl nebyly zjitény poruchy, které
by zdsadnim zpUsobem ovliviiovaly odolnost a spolehlivost téchto konstrukci. Na zdkladé Fady prepoltd bylo ovére-
no, ze pri stari predpjatych konstrukci priblizné 40 az 50 let jiz probéhla naprostd vétsina ztrdt predpéti a do doby
predpoklddaného konce zivotnosti mostu se jiz UCinky predpéti pfi zachovdni stdvajiciho stavu mostu podstatné
nezméni.

Kromé téchto konstrukci jsou v provozu rovnéz predpjaté zelezniéni mosty novéjsi. U mostU realizovanych priblizné
po roce 1990 lIze Fici, ze pfi jejich ndvrhu a realizaci se uplatnily nékteré nové materidly a pfistupy, které prispivaji
k jejich spolehlivosti a trvanlivosti — napriklad se jednd o zvysené kryti vyztuze, zvySenou ochranu predpinaci vyztu-
ze, zdokonalené postupy injektdze kabelovych kandlkd, moderni loZiska, mostni zdvéry, systémy vodotésnych izolaci
apod.

Na zdkladé vyse uvedenych skuteénostilze predpoklddat, Ze za predpokladu provadéni odpovidajici Udrzby a nezbyt-
nych oprav (zejména opravy hydroizolace a poruch zpdsobenych zatékdnim do konstrukce) je u vétdiny stdvajicich
predpjatych Zelezniénich mostl redlné dosazeni predpoklddané, priblizné stoleté, Zivotnosti. Z pohledu existujicich
konstrukci Ize konstatovat, Ze vlivem nékolika fatdlnich havdrii predpjatych mostd se dostala do popredi proble-
matika trvanlivosti a spolehlivosti téchto konstrukci. To s sebou prineslo jednak rozvoj diagnostickych metod pro
sledovdni a hodnoceni technického stavu predpjatych konstrukci a jednak souvisici rozvoj metod pro hodnoceni jejich
spolehlivosti a uréovani zatizZitelnosti. Oblast technickych predpisd pro hodnoceni existujicich konstrukci doznala
v poslednich deseti letech znaéného rozvoje jak na ndrodni, tak i na evropské Grovni. Metody hodnoceni zavedené
v evropskych normdch pro navrhovdni novych konstrukci jsou zpresnovdny a upravovany tak, aby odpovidaly specifi-
kOm existujicich konstrukei i lokdlné pouzivanych technikdm a materidlom.

Z hlediska hodnoceni stdvajicich predpjatych mostd a stanoveni jejich zatiZitelnosti a pfechodnosti Ize za zdsadni
otdzky oznadit:

e spravné stanoveni podminek pro pdsobeni konstrukce po dobu zbytkové Zivotnosti a s tim souvisejicich podmi-
nek hodnoceni konstrukce, zejména u konstrukci s kontaktnimi spdrami,
e vybér vhodnych metod pro stanoveni GéinkU predpéti v konstrukci,

e odpovidajici zavedeni zdvad a poruch z pohledu odolnosti i trvanlivosti v ndvaznosti na provedeny diagnosticky
priozkum.
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Za otevrené otdzky v oblasti hodnoceni existujicich konstrukci z predpjatého betonu lze v soucasnosti oznacit
zejména:

e podrobné rozpracovdni a stanoveni pravidel pro posuzovdni Unavové odolnosti betonu,

e podrobné rozpracovdni metodiky vypoétu odolnosti predpjatych konstrukci ve smyku ve vztahu k minimdlnimu
mnozstvi smykové vyztuze, zejména v prefabrikovanych konstrukcich,

e podrobné rozpracovdni a prfipadnd aktualizace poZzadavkld na konstrukce z hlediska mezniho stavu omezeni trh-
lin - tzn. poZzadavkd na ovéreni dekomprese a $ifky trhlin, a to tzv. ,ve spdfe“ (priéné délenych konstrukci)
i ,mimo sparu*,

Na zdkladé vyhodnoceni stavu existujicich predpjatych konstrukci a zkusenosti s jejich provozovdnim a Udrzbou je
mozno konstatovat, ze stdvajici predpjaté konstrukce Ize v Fadé pripadl efektivné opravit pri zajisténi jejich do-
stateéné zbytkové Zivotnosti. PFi opravdch tohoto typu konstrukei je proti jinym typim konstrukci nutno vénovat
zvysenou pozornost zejména:

e obnoveni pasivaéni funkce betonu ve vztahu k zajisténi ochrany predpinaci i betondrské vyztuze,
e oprava detaild kotveni a zaji$téni jejich dlouhodobé spolehlivosti,
e provedeni kvalitniho systému vodotésnych izolaci,

e zfizeni vhodného systému sledovdni stavu predpinaci vyztuze, je-li to mozné.

PFi zesilovdni existujicich predpjatych konstrukci je zpravidla situace odlidnd podle jednotlivych druhd konstrukei
a mistnich podminek (napf. moznosti Uprav vyskového vedeni trati v misté mostu). Pro konstrukce prefabrikované
a nékteré typy konstrukci monolitickych (zejména desky) jsou moznosti zesileni relativné Uzké a sestdvaji zejména
z doplnéni sprazenych &dsti prifezu nebo pouziti specifickych typl pridavné vyztuze (predpjaté lamely). Pro mono-
litické komorové a trdmové konstrukce je potom spektrum moznosti zesileni $irsi a obsahuje jak moznosti doplnéni
sprazenych &dsti prifezu, tak i doplnéni predpinaci vyztuze, zejména externi kabeld.

Dopliovani pasivni vyztuze do tazené oblasti konstrukci (doplnéni betondrské vyztuze nebo lepenych lamel bez pred-
péti) nelze obecné doporudit, protoze relativné malé pretvoreni konstrukci na mezi Unosnosti vyznamné omezuje
Ucinnost pasivni vyztuze. Naproti tomu doplnénim predpjaté vyztuze Ize dosdhnout vyznamného zvyseni odolnosti
konstrukce. Doplfiovdni spfazenych édsti prifezu v tlaéené oblasti prindsi obvykle dobré vysledky u konstrukci men-
Sich rozpéti (cca do 30 m), kde je prirdstek 0&inku vlastni tihy konstrukce vyvézen prirdstkem odolnosti.

Predpjaté konstrukce a jejich technickd reseni doznala v poslednich cca 20 letech vyznamnych zmén sméfujicich
zejména ke zvy$eni trvanlivosti a spolehlivosti predpjatych konstrukci. Zejména pouzivani kvalitnich betond, vylep-
$eni predpinacich systémuU z hlediska ochrany proti korozi a implementace prvkd umoznujicich dlouhodobé sledovani
stavu predpinaci vyztuze (elektrickd izolace systému predpéti, kontrolni body a nové metody diagnostiky) spoleéné
s vyvojem systém0 nesoudrzného predpéti umoznuji ndvrh konstrukei spliujicich nejvy$si pozadavky na spolehli-
vost a trvanlivost. Nezanedbatelnou roli hraje rovnéz vyvoj odpovidajicich detaild kotveni predpinaci vyztuze a jejich
ochrana proti pripadnému zatékdni.

Lze konstatovat, ze pfi sprdvném ndvrhu a provedeni je mozno technologii predpjatého betonu ziskat trvanlivé kon-
strukce s vynikajicimi provoznimi vlastnostmi vhodné jak pro konvenéni, tak i vysokorychlostni traté. Oblast pouziti
Ize spatrovat zejména v oblasti malych a stfednich rozpéti, pro mosty velkych rozpétilze vyuziti predpjatého betonu
ocekdvat spise mensi. Vyznamnou vyhodou predpjatych konstrukci v oblasti vysokorychlostnich trati jsou jejich dy-
namické vlastnosti, zejména vyhodny pomér tuhosti a hmotnosti nosné konstrukce, ktery umoznuje snadné splnéni
provoznich pozadavkd.

U novych predpjatych konstrukei je nutno proti jinym typdm konstrukei dbdt zejména na:

e sprdvny vybér a ndvrh predpinaciho systému, vhodné detaily predpéti,

e pouziti odpovidajici tFidy ochrany systému predpéti ve vztahu k umisténi mostu a vyskytu bludnych proudt (pro
mosty na drdze je nutno pozadovat minimalné tfidu PL2, pro konstrukce s vyskytem bludnych proudd potom
PL3),

e ndvrh systému pro dlouhodobé sledovdani a hodnoceni stavu predpinaci vyztuze bez nutnosti invazivniho zdsahu
do konstrukce,

e u vyznamnych konstrukci ndvrh opatreni pro moznost dodateéného zesileni mostu externimi predpinacimi ka-
bely.

Z hlediska zajisténi trvanlivosti a dlouhodobé spolehlivosti Ize doporucit provddéni externi nebo nesoudrzné predpi-
naci vyztuze umoznujici snadnéjsi sledovdni a v krajnim pripadé i vymeénu systému predpéti.
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S ohledem na vysSe uvedené skutecnosti lze predpoklddat, ze predpjaté betonové konstrukce budou i naddle nachdzet
uplatnéni v oblasti drdznich mostd. Vzhledem k vyvoji materidld a aktudinimu tlaku na udrzitelnost stavebnictvi Ize
predpoklddat, Ze budoucnost predpjatych konstrukci lezi predevSim v oblastech mostd mensich a stfednich rozpéti,
kde Ize s vyhodou kombinovat prefabrikaci s monoliticky zhotovovanymi ¢dstmi konstrukce. Monolitické predpjaté
konstrukce s vyuzitim pokrogilych systém0 predpéti nachdzeji uplatnéni v aplikacich vyzadujicich atypickd Fedeni,
zejména ve stisnénych pomérech a specidlnich aplikacich (letmd betondz). Rovnéz Ize predpoklddat Siroké uplatné-
ni technologie pricné délenych prefabrikovanych konstrukci. Dosud velmi problematickd odolnost predpjatych kon-
strukci proti pdsobeni bludnych proudy je v souéasnosti FeSitelnd elektricky izolovanymi systémy predpéti.

Diky vyvoji v oblasti technologie betonu Ize predpoklddat, Ze pro prefabrikované konstrukce budou pouzivdny betony
vysokych pevnosti, véetné vidknobetonl. Takovéto konstrukce mohou poskytnout ve spojeni se systémy nesoudrzné-
ho predpéti a vhodné zvolenymi detaily velmi vysoké hodnoty zivotnosti a trvanlivosti.
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7. Zaver

Zelezniéni mosty s predpjatou nosnou konstrukei tvori poéetné sice menéi, ale dopravné a technicky vyznamnou sou-
¢dst infrastruktury Zeleznic¢ni sité. V soucasné dobé vSak ve svétle neddvnych havdrii predpjatych konstrukci zaznivd
otdzka jejich Unosnosti a bezpeénosti. Jejimu zodpovézeni je vénovdna tato kniha, a zejména velmi rozsdhly projekt
sDiagnostika a pfepodty mostl s pfedpjatou nosnou konstrukei®.

Jak ukazuji kapitoly 2. a 3., predpjaty beton ma v siti Sprdvy zeleznic bohatou a zajimavou historii. Od prvniho mostu
v roce 1954 do dneska bylo realizovdno celkem 167 mostl. Vétsina z nich jsou konstrukce typizované, které jsou po-
psdny v kapitole 3., jen mensi &dst jsou konstrukce atypické & monolitické. To svym zpUsobem zjednodus$uje sprdvu
a Udrzbu téchto konstrukei.

Poznatky dUlezité pro sprdvu mosty, tedy predevsim typické vady, poruchy a jejich pFiginy, jsou systematicky po-
jedndny v kapitole 4. Zde je ale tfeba zdUraznit, Ze stav zelezniénich predpjatych mostU je diky vy$si kvalité vyroby
i kontroly, ale také diky absenci chemickych rozmrazovacich ldtek vyznamné lepsi nez stav obdobnych konstrukci
v silni¢ni siti.

To dokazuji vysledky vyse uvedeného projektu. Zcela zdsadnim zjisténim je pomérné dobry stav predpinaci vyztuze,
kterd je pro Unosnost mostd nejvyznamnéjsi. Jen ve zcela ojedinélych pripadech bylo nalezeno jeji poskozeni, a i tak
neslo mimo jeden most o miru, kterd by vyznamné redukovala Unosnost vyztuze a navazujici zatizitelnost. Je tfeba
také konstatovat kvalitu zainjektovéni predpinaci vyztuze, coz doklddd velky ddraz na kontrolu kvality vystavby da-
nou vysokou odbornosti sprdvcd Zelezniéni infrastruktury. Disledkem téchto poznatkd jsou i pomérné dobré a uspo-
kojivé hodnoty zatizitelnosti a prechodnosti, kde az na nékolik vyjimek jsou tyto parametry uspokojivé a dostateéné
pro zajisténi pozadovaného zelezni¢niho provozu.

V kapitole 6. jsou pak shrnuty perspektivy dal$iho vyvoje predpjatych nosnych konstrukci v zelezni¢ni dopravni siti.
Lze predpoklddat, Ze budoucnost predpjatych konstrukei lezi predevéim v oblastech mostd mensich a stfednich roz-
péti, kde Ize s vyhodou kombinovat prefabrikaci s monoliticky zhotovovanymi ¢dstmi konstrukce. Je mozné i vyuziti
v aplikacich vyzadujicich atypickd Feseni, zejména ve stisnénych pomérech a specidlnich aplikacich. Diky vyvoji v ob-
lasti technologie betonu Ize predpoklddat, ze pro prefabrikované konstrukce budou pouzivdny betony vysokych pev-
nosti, véetné vldknobetonl. Takovéto konstrukce mohou poskytnout ve spojeni se systémy nesoudrzného predpéti
a vhodné zvolenymi detaily velmi vysoké hodnoty zivotnosti a trvanlivosti.
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8.2. Diagnostiky a zatiZitelnosti (sou¢asné provedené)

[2-1]
[2-2]

[2-3]
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[2-6]
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[2-38]
[2-39]
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Most Cechodovice v TU 1201 (Retz—Kolin) v km 163,119, Mostn{ vyvoj, 06/2020 a SHP, 07/2020

Most Raksice v TU 1271 (Hrudovany nad Jevi$ovkou — Brno) v km 117,848, Mostni vyvoj, 05/2020 a SHP,
07/2020

Most Bohuslavice u Kyjova v TU 2302 (Brno-Cernovice — Vldrsky prismyk) v km 59,006, Mostni vyvoj,
06/2020 a SHP, 07/2020

Most Brno-Cernovice v TU 2005 (Brno-Horni Her$pice — Brno-Zidenice) v km 3,541, Mostni vyvoj, 11/2020
Most Kotojedy v TU 2122 (KroméFiz—Zborovice) v km 3,214, Mostni vyvoj, 05/2020 a SHP, 07/2020

Most Hluboéky v TU 2191 (Olomouc—Krnov) v km 12,836, Mostni vyvoj, 10/2020

Most Staré Mésto v TU 2401 (Breclav—PFerov) v km 137,608, Mostni vyvoj, 05/2020 a SHP, 07/2020
Most Hluboéky v TU 2191 (Olomouc—Krnov) v km 12,897, Mostni vyvoj, 05/2020 a SHP, 07/2020

Most Maly Gagarin v TU 2521 (Cesky Té$in — Ostrava-Kunéice) v km 5,754, Pontex, 08/2020 a 11/2020
Most Frydeckd v TU 2561 (Ostrava-Kunéice — Polanka nad Odrou) v km 31,963, Inset, 10/2020

Most pres Mlynku (Svinov) v TU 1891 (Pferov—Bohumin) v km 260,983, Inset, 10/2020

Most Bruntdl v TU 2191 (Olomouc—Krnov) v km 62,355, Inset, 11/2020

Most Velky Gagarin v TU 2521 (Cesky T&sin — Ostrava-Kunéice) v km 5,872, Pontex, 08/2020

Most Hylvéty v TU 1501 (Ceskd TFebovd — Praha) v km 252,986, Mostni vyvoj, 11/2020

Most Jaromér v TU 1601 (Hradec Krdlové — Stard Paka) v km 41,301, Mostni vyvoj, 03/2020 a SHP, 05/2020
Most Laénov v TU 2002 (Brno — Ceskd Trebovd) v km 232,825, Mostni vyvoj, 04/2020 a SHP, 05/2020
Most Zelezny Brod v TU 1051 (Stard Paka — Liberec) v km 109,568, Inset, 10/2020 a SHP, 02/2021

Most Vysokov v TU 1561 (Tyniété nad Orlici — Mezimésti) v km 55,340, Inset, 09/2020 a SHP, 02/2021
Most Ceskd Skalice v TU 1651 (Jaromé&F-Trutnov) v km 12,826, Inset, 09/2020 a SHP, 02/2021

Most Most u Trebe$ova v TU 0281 (Protivin—Zdice) v km 32,312, Ing. Ryjdéek, Ph.D., 11/2020

Most Tdbor v TU 1851 (Horni Cerekev — Tébor) v km 67,750, Pontex, 11/2020

Most Sokolovskd v TU 0781 (Balabenka—Rokytka) v km 0,230, Inset, 04/2020 a KU CVUT, 06/2020
Most Na Zertvdch v TU 0781 (Balabenka— Rokytka) v km 0,424, Inset, 04/2020 a KU CVUT, 06/2020
Most Na Zertvdch v TU 0782 (Balabenka—Rokytka) v km 0,424, Inset, 04/2020 a KU CVUT, 06/2020
Most Sokolovskd v TU 0791 (Praha-Libef — Praha-Hole$ovice) v km 0,397, FSv CVUT, 04/2020 a 06/2020
Most Primdtorskdv TU 0791 (Praha-Libef — Praha-HoleSovice) vkm 1,675, FSv CVUT, 04/2020 a 06/2020

Most HoleSovice pres Vitavu v TU 0791 (Praha-Liber — Praha-Hole$ovice) v km 3,346, Pontex, 06/2020
a 06/2020

Most Sokolovskd v TU 0792 (Praha-Libers — Praha-Vysoéany) v km 0,230, Pontex, 04/2020 a 06/2020
Most Cuprova v TU 0792 (Praha-Liber — Praha-Vysoéany) vkm 0,748, Inset, 04/2020 a KU CVUT, 06/2020
Most Sokolovskd v TU 0901 (Praha-Turnov) v km 4,723, Inset, 04/2020 a KU CVUT, 06/2020

Most Zertvy v TU 0901 (Praha-Turnov) v km 4,928, Inset, 04/2020 a KU CVUT, 06/2020

Most Cuprova v TU 0901 (Praha-Turnov) v km 5,265, Inset, 04/2020 a KU CVUT, 06/2020

Most Stard Boleslav v TU 0921 (Lysd nad Labem — Vietaty) v km 348,054, KU CVUT, 04/2020 a 06/2020
Most Kutnd Hora v TU 1201 (Retz—Kolin) v km 287,291, KU CVUT, 04/2020 a 06/2020

Most D11 v TU 1512 (PoFi¢any—Nymburk) v km 2,227, Inset, 04/2020 a KU CVUT, 06/2020

Most Rakovnik v TU 0171 (Luznd u Rakovnika — Rakovnik) v km 8,110, FSv CVUT, 12/2020

Most Mikovice v TU 0691 (Kralupy nad VItavou — Kr. pfedmésti) v km 1,842, KU CVUT, 12/2020 a 06/2021
Most Stredokluky v TU 0742 (Stredokluky—Podlesin) v km 28,063, KU CVUT, 12/2020 a 06/2021

Most Zloukovice v TU 0761 (Beroun—Rakovnik) v km 12,884, Pontex, 12/2020 a 06/2021

Most Na Zertvéch v TU 0791 (Praha-Libef — Praha-Hole$ovice) v km 0,588, FSv CVUT, 12/2020
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Most Libei v TU 0791 (Praha-Liben — Praha-Holedovice) v km 1,225, KU CVUT, 12/2020 a 06/2021
Most Bulovka v TU 0791 (Praha-Libef — Praha-Holeovice) v km 2,502, KU CVUT, 12/2020 a 06/2021
Most Na Zertvdch v TU 0792 (Praha-Liber — Praha-Vysoéany) v km 0,424, FSv CVUT, 12/2020

Most Kralupy v TU 0801 (Praha—-Dé&é&in) v km 437,638, Pontex, 12/2020 a 06/2021

Most ONJ — Odstavné nddrazi Praha Jih v TU 0894 (Praha-Vréovice — Praha-Vrovice sef.n.) v km 1,150,
Pontex, 12/2020 a 06/2021

Most Celdkovice v TU 0911 (Celdkovice—Neratovice) v km 5,703, Mott MacDonald CZ, 12/2020

Most Caslav v TU 1201 (Retz—Kolin) v km 277,650, Mott MacDonald CZ,12/2020

Most Petrohrad v TU 0502 (Mladotice—Zatec) v km 163,233, KU CVUT, 12/2019 a Pontex, 06/2020

Most Obrnice v TU 0591 (Usti nad Labem — Most) v km 1,067, KU CVUT, 12/2019 a Pontex, 06/2020
Most Staré Predlice v TU 0591 (Usti nad Labem — Most) v km 5,428, FSv CVUT, 05/2020 a Pontex, 06/2020
Most Chabarovice v TU 0591 (Usti nad Labem — Most) vkm 10,037, FSv CVUT, 05/2020 a Pontex, 06/2020
Most Choté&jovice v TU 0591 (Usti nad Labem — Most) v km 31,446, Pontex, 01/2020 a 06/2020

Most Chomutov v TU 0602 (Most—Chomutov) v km 63,727, FSv CVUT, 12/2019 a 06/2020

Most Velvéty v TU 0661 (Usti nad Labem — Bilina) v km 12,805, FSv CVUT, 12/2019 a 06/2020

Most Hostomice v TU 0661 (Usti nad Labem — Bilina) v km 21,129, Inset, 05/2020 a Pontex, 06/2020
Most Hostomice v TU 0661 (Usti nad Labem — Bilina) v km 21,627, Inset, 05/2020 a Pontex, 06/2020
Most Hostomice v TU 0661 (Usti nad Labem — Bilina) v km 21,704, Inset, 05/2020 a Pontex, 06/2020
Most Zelénky v TU 0591 (Usti nad Labem — Most) v km 28,44, Pontex, 01/2020 a 06/2020

Most Chomutov v TU 0112 (Chomutov—Cheb) v km 139,173, Pontex, 11/2020 a 06/2021

Most Cheb v TU 0203 (Plzefi—-Cheb) v km 236,896, FSv CVUT, 11/2020

Most Cheb v TU 0203 (Plzefi—Cheb) v km 236,898, FSv CVUT, 11/2020

Most Chabarovice v TU 0591 (Usti nad Labem — Most) v km 8,035, KU CVUT, 11/2020 a 06/2021

Most Bilina v TU 0591 (Usti nad Labem — Most) v km 39,043, KU CVUT, 11/2020 a 06/2021

8.3. Normy a predpisy
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Smérnice pro navrhovdni mosty, 1951
Metodicky pokyn pro uréovdni zatizitelnosti Zzelezniénich mostnich objektd, SZDC 2015

Predpis S5/1 — Diagnostika, zatiZitelnost a pfechodnost Zelezniénich mostnich objektd, Sprava Zeleznic
05/2020

TKP staveb stdtnich drah, v platném znéni

CSN 42 0139: 2011 Ocel pro vyztuz do betonu — Svarfitelnd betondrskd ocel Zebrikovd a hladkd, vé. Zmény
Z1-11/2016

CSN 73 1001: 1987 Zdékladovd pdda pod plodnymi zdklady

CSN 73 1251: 1969 Navrhovdni mostnich konstrukei z predpjatého betonu, vé. Zmény a) 6/1982. Zrusena
10/1993

CSN 731318: 1986 Stanoveni pevnosti betonu v tahu, vé. Zmény 1 — 08/1994 a Zmény 2 — 11/2003
CSN 73 1372: Nedestruktivni zkougeni betonu — Rezonanéni metoda zkougeni betonu

CSN 73 1373: Nedestruktivni zkou$eni betonu — Tvrdomérné metody zkou$eni betonu

CSN 73 2004: 1960 Smérnice pro konstrukce z predpjatého betonu, véetné Zmény — 07/1962, Zmény
b-1/1965, Zmény c-1/1970 a Zmény d-7/1970

CSN 73 2011: Nedestruktivni zkouseni betonovych konstrukei
CSN 73 6202: 1953 Jednotny mostni rdd. Zatizeni a staticky vypoet mostd



162

[3-14]
[3-15]

[3-16]

[3-17]
[3-18]

[3-19]

[3-20]
[3-21]

[3-22]

(3-23]
[3-24]
[3-25]
[3-26]

[3-27]
[3-28]

[3-29]

[3-30]

[3-31]

[3-32]

[3-33]

(3-34]

[3-35]

[3-36]

[3-37]

[3-38]

[3-39]

[3-40]
[3-41]
[3-42]
[3-43]

Zelezni&ni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic

CSN 73 6203: 1969 Zatizeni mostd, véetné Zmény a 4-5/1976. Zrusena 1.9.1987
CSN 73 6203: 1986 Zatizeni mostd, vé. Zmény a-8/1988, Zmény b-11/1989, Opravy N1-07/1997

CSN 73 6207: 1993 Navrhovdni mostnich konstrukci z predpjatého betonu, vé. Zmény 1-01/1998 a Zmény
2-01/2006. Zru$ena 04/2010

CSN 73 6214: 2014 Navrhovdéni betonovych mostnich konstrukei
CSN 73 6222: 2013 Zatizitelnost mostd pozemnich komunikaci, vé. Zmény Z1 - 07/2015

CSN 74 2870:1973 Ocelové kotvy pro kotveni kabeld konstrukci z dodateéné predpjatého betonu, vé. Zmény
a-05/1976

CSN P 74 2871: 2012 Systémy dodate&ného predpindni — Vieobecné pozadavky a zkoudeni
CSN P ENV 1992-2: 1998 (73 6208) Navrhovéni betonovych konstrukei — Cést 2: Betonové mosty

CSN EN 197-1 ed. 2: 2012 (72 2101) Cement — Cdst 1: Slozeni, specifikace a kritéria shody cementd pro
obecné pouziti

CSN EN 206+A1: Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN EN 206 + A2: 2021 (73 2403) Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN EN 447: 2011 (73 2410) Injektdzni malta pro predpinaci kabely — Zékladni pozadavky

CSN EN 523: 2003 (74 2880) Hadice z ocelového pdsku pro predpinaci vyztuz — Terminologie, pozadavky,
rizeni jakosti

CSN EN 934-1: 2008 (72 2326) Ptisady do betonu, malty a injektédzni malty — Cdst 1: Spoleéné pozadavky

CSN EN 934-2+A1: 2012 (72 2326) Prisady do betonu, malty a injektdzni malty — Cdst 2: PFisady do beto-
nu — Definice, pozadavky, shoda, oznacovdni a znadeni stitkem

CSN EN 934-4:2010 (72 2326) Prisady do betonu, malty a injektdzni malty — Cdst 4: PFisady do injektdzni
malty pro predpinaci kabely — Definice, pozadavky, shoda, oznadovdni a znaceni Stitkem

CSN EN 934-6: 2019 (72 2326) PFisady do betonu, malty a injektdZni malty — Cdst 6: Odbér vzorkd, posu-
zovdni a ovérovdni stdlosti vlastnosti

CSN EN 1008: 2003 (73 2028) Zdmésovd voda do betonu — Specifikace pro odbér vzorkd, zkoudeni a po-
souzeni vhodnosti vody, véetné vody ziskané pfi recyklaci v betondrné, joko zdmésové vody do betonu, v¢.
Opravy Opr.1-10/2004

CSN EN 1542: 2000 (73 2115) Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukei — Zkugebni
metody — Stanoveni soudrznosti odtrhovou zkouskou

CSN EN 1990 ed. 2: 2015 (73 0002) Eurokdd: Zdsady navrhovdni konstrukei

CSN EN 1991-1-1: 2004 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitnd zatizeni pozemnich staveb, vé. Opravy 1 - 02/2010, Zmény Z1 - 02/2010 a Zmény
Z2 - 03/2010

CSN EN 1991-1-4 ed. 2: 2013, (73 0035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cdst 1-4: Obecnd zatizeni —
Zatizeni vétrem

CSN EN 1991-1-5: 2005 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cdst 1-5: Obecnd zatizeni - Zatizeni
teplotou, v&. Opravy 1 - 02/2010, Opravy 2 — 06/2011, Zmény Z1 - 02/2010 a Zmény Z2 — 03/2010

CSN EN 1991-2 ed. 2: 2018 (73 6203) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 2: Zatizeni mostd dopra-
vou,03/2010

CSN EN 1992-1-1 ed. 2: 2019 (73 1201) Eurokéd 2: Navrhovdni betonovych konstrukeci — Cdst 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1992-2: 2007 (73 6208) Eurokéd 2: Navrhovdni betonovych konstrukei — Cést 2: Betonové mosty
- Navrhovdni a konstrukéni zdsady, v¢é. Opravy 1 —10/2009, Zmény Z1 - 03/2010 a Zmény Z2 — 01/2014

CSN EN 10080: 2005 (42 1039) Ocel pro vyztuz do betonu — Svaritelnd betondrskd ocel — Vieobecné
CSN EN 12350-1: 2020 (73 1301) Zkouseni éerstvého betonu — Cdst 1: Odbér vzorkd a zkudebni zafizenf
CSN EN 12350-2: 2020 (73 1301) Zkougeni &erstvého betonu — Cdst 2: Zkougka sednutim

CSN EN 12350-3: 2020 (73 1301) Zkouseni Eerstvého betonu — Cést 3: Zkouska VeBe
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CSN EN 12350-4: 2020 (73 1301) Zkou$eni &erstvého betonu — Cdst 4: Stupen zhutnitelnosti

€SN EN 12350-5: 2020 (73 1301) Zkou&eni &erstvého betonu — Cdst 5: Zkouka rozlitim

CSN EN 12350-6:2020 (73 1301) Zkous$eni erstvého betonu — Cdst 6: Objemovd hmotnost

CSN EN 12350-7: 2020 (73 1301) Zkou$eni &erstvého betonu — Cést 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody

CSN EN 12350-8: 2020 (73 1301) Zkous$eni &erstvého betonu — Cdst 8: Samozhutnitelny beton — Zkouska
sednuti — rozlitim

CSN EN 12350-9: 2010 (73 1301) Zkous$eni ¢erstvého betonu — Cést 9: Samozhutnitelny beton — Zkouska
V-ndlevkou

CSN EN 12350-10: 2010 (73 1301) Zkous$eni &erstvého betonu — Cdst 10: Samozhutnitelny beton — Zkous-
ka L-truhlikem

CSN EN 12350-11: 2010 (73 1301) Zkou&eni Eerstvého betonu — Cast 11: Samozhutnitelny beton — Zkouska
segregace pri prosévdni

CSN EN12350-12: 2010 (73 1301) Zkouseni éerstvého betonu — Cdst 12: Samozhutnitelny beton — Zkouska
J-krouzkem, v¢é. Zmény Z1 - 02/2018

CSN EN 12390-3: Zkou$eni ztvrdlého betonu — Cdst 3: Pevnost v tlaku zkuebnich téles
CSN EN 12504-1: Zkouseni betonu v konstrukcich — Cdst 1: Vyvrty — Odbér, vySetfeni a zkouseni v tlaku

CSN EN 12620+A1: 2008 (72 1502) Kamenivo do betonu, v&é. Zmény Z2 — 03/2014
CSN EN 13055: 2017 (72 1505) Pérovité kamenivo

CSN EN 13263-1+A1: 2009 (72 2095) Kiemigity Ulet do betonu — Cdést 1: Definice, pozadavky a kritéria
shody

CSN EN 13263-2+A1: 2009 (72 2095) KFemi&ity Ulet do betonu — Cést 2: Hodnoceni shody
CSN EN 13391: 2004 (74 2871) Mechanické zkousky pro systémy dodateéného predpindni
CSN EN 13791: Posuzovdni pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich

CSN EN ISO 10304-1: Jakost vod - Stanoveni rozpu$ténych aniontd metodou kapalinové chromatografie
iontd - Cést 1: Stanoveni bromidd, chloridd, fluoridd, dusi¢nand, dusitand, fosforeé¢nand a sirand

CSN EN IS0 12570: Tepelné vihkostni chovéni stavebnich materidld a vyrobkd — Stanoveni vihkosti sude-
nim pri zvysené teploté

CSN 1S0 1920-10: Cést 10: Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku

CSN EN ISO 15630-1: 2020 (42 0365) Ocel pro vyztuz a predpindni betonu — Zku$ebni metody — Cést 1:
Tyce, vdlcovany drét a drdt pro vyztuz do betonu

CSN EN ISO 15630-2: 2020 (42 0365) Ocel pro vyztuz a predpindni betonu — Zku$ebni metody — Cést 2:
Svarované sité a prihradové nosniky

CSN EN ISO 15630-3: 2020 (42 0365) Ocel pro vyztuz a predpindni betonu — Zkuebni metody — Cést 3:
Oceli pro predpindni

EN 10138 Predpinaci vyztuz (zatim nevyddna)

EN 15528 - Zelezniéni aplikace — Tratové tridy zatizeni pro uréeni vztahu mezi dovolenym zatizenim infra-
struktury a maximdlnim zatiZenim vozidly (2015)

UN 74 2870: 1961 Ocelové kotvy pro kotveni kabeld dodateéné napinanych prvkd z predpjatého betonu
(,J. Horel“)

ON 74 2874: 1978 Ocelové kotvy a spojky na kotvenie a nadpdjanie kdblov z Idn @ Lp 15,5 konstrukcii
z predpdtého betdnu, Spolo¢né ustanovenia

ON 74 2878: 1990 Kotvy pre vopred predpdty betdn . Kotvy s uhlom zovretia 8° na land @ LP 15,50 @ LP
12,5 mm

ACI 318-14: Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary
CSN 73 1325: Stanoveni mrazuvzdornosti betonu zkrdcenymi zkouskami
CSN IS0 13822: 2014 (73 0038) Zdsady navrhovdni konstrukei — Hodnoceni existujicich konstrukei

CSN 73 0038: 2019 Hodnoceni a ovérovdni existujicich konstrukei — Doplfiujici ustanoveni
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pro ocelové i betonové konstrukce a rozsahlym softwarovym vyba-
venim pro numerické analyzy a prepoéty konstrukci.

Fakulta stavebni je v oblasti mostniho stavitelstvi schopna Fesit
multidisciplindrni problematiku, uvedenou problematikou mostu se

zabyvaji zejména pracovisteé:

m Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci’
m Katedra betonovych a zdénych konstrukei 2

m Experimentadlni centrum 3
m Katedra mechaniky 4

REFERENCE

Rekonstru_[(ce mostu v km 80,930 trati
Hohenau (OBB) — Pferov —,,Oskar 1.3,4

Investor: SZDC, s.o.
Objednavatel: FIRESTA

BI47.BLSE, 81565158, BIG0.B162,

Foloha: ¥ uzlech 5 primérovinim na

Ostrovsky most ev. ¢. M2, M3 a M4
v Karlovych Varech — Diagnosticky
pruzkum a prepodet zatizitelnosti’
Investor: Magistrat mésta K. Vary
Objednavatel: CDV, v.v.i.

Rekonstrukce mostu v km 143,143
v zst. Brno hl. n. (Hybe$ova) — expe-
rimentdlni, numerické a diagnostické
¢innosti pri posouzeni historické

a nové puklovky 1.3

Investor: SZ, s.o.

Rekonstrukce zelezniénich mostd pod
Vysehradem - statickd a dynamicka
ovérovaci zatéZzovaci zkouska mostu,
dlouhodobé sledovani mostu 13,4

Investor: SZ, s.o.

Diagnostika a statické posouzeni Ze-
lezniénich mostd s nosnou konstrukei
z predpjatého betonu 23

Objednavatel: SZ, s.o.

Statickd a dynamickd zatézovaci
zkouska mostu (Zelezniéni most
nad Nosickym kandlem, objekt
S0 44.33.11) 134

Objednavatel: FIRESTA-Fiser,
rekonstrukce, stavby, a. s.

Kontakt: doc. Ing. Pavel Ryjaéek, Ph.D. e tel. +420 602 250 860 e email: pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz




KLOKNEROV
USTAV
€VUT V PRAZE

Kloknerav Gstav byl zaloZen roku 1921 a vstoupil do historie jako

prvni vyzkumny Gstav v oblasti stavebnictvi v CR a zatadil se mezi

Ctyfi nejstarsi samostatna védecka pracovisté tohoto typu v Evropé.
Kromé védecko-vyzkumnych a pedagogickych aktivit se pracovnici
Gstavu vénuji rozsahlé spolupraci s praxi. Pro tento Gcel Kloknertv
astav disponuje moderni Akreditovanou zkusebni laboratofi (AZL 1061).

HLAVNI OBLASTI CINNOSTI SPOLUPRACE S PRUMYSLEM JSOU:

- diagnostika a komplexni hodnoceni spolehlivosti stavebnich konstrukci

- zkousSeni material a konstrukci v laboratofi nebo in situ véetné ¢innosti
akreditované zkusebni laboratore AZL 1061

- statické a dynamické vypocty stavebnich konstrukci

- rozvoj monitorovacich systém( dlouhodobého sledovani chovani
stavebnich konstrukci

- materialové inzenyrstvi v Siroké oblasti stavebnich hmot
- technologie betonu a materialdl na bazi cementu
- sanace betonovych konstrukci a zdénych konstrukci zasazenych vihkosti

- expertni a znalecka cinnost v oblasti vad a poruch konstrukci

T: (+420) 224 353 529 Kl klokcvut www.klok.cvut.cz




oN
DIAGNOSTIKA STAVEBNICH KONSTRUKCI

DIAGNOSTIKA A PROHLIDKY MOSTU ZATEZOVACI ZKOUSKY
¢ Komplexni diagnostické prizkumy * Dlouhodoba sledovani konstrukci e Zpracovani podkladl pro zatézovaci
mostU a inzenyrskych konstrukci ¢ Méreni napjatosti konstrukci zkousky
¢ Ovérovani stavu a polohy vyztuze vcetné dlouhodobého sledovani e Provedeni statickych a dynamickych
betonu ¢ Mapovani a dlouhodobé sledovani zatézovacich zkou$ek mostl véetné
e Korozni prGzkumy ocelovych chovani trhlin vyhodnoceni
konstrukci e Pasportizace a sledovani objektd e Méreni prihybd, napjatosti v rezimu
e Zpracovani podkladd pro opravy e Qvéfovani vlivu bludnych proudd on-line
a rekonstrukce most( na mosty a inZenyrské konstrukce ¢ Dlouhodobé sledovani
¢ Bézné, hlavni a mimoradné e Statické posuzovani konstrukci e Zajisténi méreni pri nadmérnych
prohlidky most ¢ Hodnoceni existujicich konstrukci prepravach

KONTAKTY:
Pontex, spol. s r.o. Ing. Vaclav Hvizdal Ing. Tomas Micka
Bezova 1658 tel.: +420 606 646 680 tel.: +420 606 644 442

147 00 Praha 4 - Branik email: hvizdal@pontex.cz email: micka@pontex.cz



M
MOTT M

MACDONALD

Spolecnost Mott MacDonald CZ jako soucast skupiny Mott MacDonald
byla v Ceské republice zaloZena v roce 1993 a je jednou z pfednich ne-
zavislych projektovych, inZzenyrskych a poradenskych spole¢nosti. Nase
kancelafe v Praze a Brné zaméstnavaji pres 180 inZenyr( nejrtiznéjsich
specializaci a nabizeji Sirokou skalu sluzeb od pfipravy projektl az po

jejich realizaci véetné expertni ¢innosti v ramci mostniho stavitelstvi.

Prohlidky mostnich konstrukci
m Provadéni vsech druht prohlidek mostu

m Supervise a kontrolni ¢innost v ramci dohledu
nad stavem a bezpecnostni mostu

m Podpora a konzultacni ¢innost pfi spravé
a idrzbé mostd

Hodnoceni existujicich mostnich konstrukci

m Pfiprava, zajistovani a vyhodnoceni diagnostickych
prizkum

m Stanoveni zatiZitelnosti mostu

m Hodnoceni zbytkové Zivotnosti a navrhy opatreni
pro zajisténi bezpecnosti provozu

Zatézovaci zkousky mostt

KONTAKTY:

Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.
Narodni 984/15

110 00 Prahal

Tel.: +420 221 412 800

www.mottmac.cz

m Pfiprava a vyhodnoceni zatéZovacich zkousek most0

czech@mottmac.com

Expertni a konzultac¢ni ¢innost

m Komplexni sluzby spojené s projektovou
pripravou staveb dopravni infrastruktury

m Supervise pri pripraveé staveb, expertni
hodnoceni projektovych praci

m VVykon technického dozoru stavebnika

m Vykon spravce stavby

Ing. Michal Drahorad, Ph.D.
Tel.: +420 221 412 851
michal.drahorad@mottmac.com
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Zelezni&ni mosty s predpjatou nosnou konstrukei v siti Spravy zeleznic
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