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Mostni provizoria Staticky vypocet

1. Pravodni zprava ke statickému vypo ¢tu

1.1. Uvod

Ucelem tohoto statického vypoctu je navrh a posouzeni zaloZeni mostnich provizorii KN-245 pouzitych béhem
rekonstrukce mostu.

1.2. Pouzité literatura, podklady a vypo ¢€etni programy

/1/ CSN EN 1990 (+ZMENA A1) Zasady navrhovani konstrukci

12/ €SN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci - Cast 1-1: Obecné zatizeni — Objemové tihy, viastni tiha a
uZitna zatizeni pozemnich staveb

13/ CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni — ZatiZzeni vétrem

14/ CSN EN 1991-1-5 Zatizeni konstrukci - Cast 1-5: Obecna zatizeni — ZatiZeni teplotou

/5/  CSN EN 1991-1-6 (+ZMENA Z1,Z2) Zatizeni konstrukci - Cast 1-6: Obecna zatizeni — Zatizeni b&hem
provadéni

/6/  CSN EN 1991-2 ZatiZeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni most(i dopravou

/71 CSN EN 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla

/8/  CSN 73 0037 (+Opr.1 + zména Z1) Zemni tlak na stavebni konstrukce

/9/  CSN 73 1001 (+ zména Z1) Zakladani staveb — Zakladova ptida pod plosnymi zaklady

/10/ €SN 73 6201 Projektovani mostnich objekttl

/11/  SZDC Metodicky pokyn pro urdovani zatiZitelnosti Zelezniénich mostnich objektti (07/2015)

112/ program Geotechnics Geo 4, firmy Fine

1.3. Z&kladni udaje pro projekt mostu

- dva jednokolejné provizorni mosty KN245 (posudek proveden pro jeden most)
- doba pouziti provizorii cca 3 mésice
- rozpéti 24 m, délka nosné konstrukce 24,5 m
- pevna loZiska u opéry O1
- trat’ v oblouku poloméru 250 m bez prevyseni
- Zelezni€ni svrsek : tvar 49E1, pfimé upevnéni
- nahodilé kratkodobé zatizeni :
- dle tratové tfidy C3
- tratova rychlost v dobé pouZiti provizorii 30 km/h

1.4. Popis konstrukce

Pro umoznéni vystavby novych dfikd, zakladd a hlubinného zaloZeni opér béhem provozu na drédze bude
vytvoreno provizorni pfemosténi v obou kolejich. Postupné budou namontovana 2 mostni provizoria KN 245 o
rozpéti 24 m, které preklenou vykop potfebny pro stavebni prace. Délka vioZzeni MP bude cca 2,5 mésice
v koleji Mlada Boleslav hl.n. — Stara Paka a cca 3 mésice v koleji Praha hl.n. — Turnov. Maximalni rychlost
pojizdéni MP bude omezena na 30 km/h.

Provizoria budou uloZena na inventarni tlozné bloky, zaloZzené na podkladni vrstvé betonové desce hlubinné
zalozené. Vpravo za opérou O2 nelze z prostorovych divodl pouzit inventarni tlozny blok, bude vybetonovan
atypicky prefabrikat.

Nejdfive bude mostni provizorium vioZeno do koleje Praha — Turnov, jejiz niveleta je vy3e nez niveleta koleje
sousedni. Rozsah nutného pazeni se tim zredukuje, vykop musi byt vytvofen tak, aby nebyla ohroZzena
stabilita prazcového podloZi pojizdéné koleje.
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Mostni provizoria Staticky vypocet

2. Zatizeni

2.1. Stalé (vlastni tiha)

Vlastni vdha mostniho provizoria je 53,5 tun. PIné vystrojené MP KN 245 vazi 62,64 tun.
Soucinitel zatiZeni pro stélé zatiZzeni je uvaZzovan y=1,35.

Maximalni svisla reakce od stalého zatizeni
Rz cx=313,2 kN

2.2. Nahodila zatizeni
2.2.1. Zatizeni zZelezni €éni dopravou

Tratova tfida C3, y: = 1,45. a =1,0.

Tratova rychlost v = 30 km/h.

- 20t/ napravu, p =72 kKN/m

Pohyblivé zatiZeni je umisténo do polohy vyvolavajici maximalni reakci.

Maximalni svisla reakce od viaku C3
Rz c3x=1045,8 kN

2.2.2. Odstrediva sila

Kolej na mosté je v oblouku R=250 m, bez pfevyseni vnéjSiho kolejového pasu.
v=1,45

V=30km/h

f=1,0 ...redukéni soucinitel

r=250m ... polomér oblouku

p =0 mm ... prevySeni

h=1,8+15=3,3m ... pusobisté Zel. zatizeni od referenéni roviny (loziska)

e, =0/1,5*2,02 =0,0 mm ... excentricita zatizeni od pfevyseni pro viak v klidu

Odst fediva sila

Qu=V2*f*Qu/ (127 *r) =30%* 1 * Qu / (127 * 250) = 0,028 * Q. ... odsttediva sila
Vodorovna reakce od odstfediveé sily v misté jejiho pusobisté

RV c3, 005 k= 1045,8 * 0,028 = 29,5 kN

2.2.2.1 Boé¢€nirazy

(yr=1,45)
Osaméla sila v nejucinngjsi poloze ve vy5ce temena kolejnice.
B = 100 kN, plsobi v Grovni temene kolejnic
e=15m

2.2.2.2 Rozjezdové a brzdneé sily

(yr =1,45)
Vzhledem k délce konstrukce bude rozhodujici rozjezdova sila
K ucinku na nosnou konstrukci se nepfihlizi.

Rozjezdova sila: Qiak = 0*33kN/m * L < 1000kN
Qiak = 1,00%33*24,5 = 808,5 kN
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Brzdna sila: Quk = a*20kN/m * L < 6000kN
Quk = 1,00%20*24,5 = 490 kN

Uginky zatizeni brzdnymi a rozjezdovymi silami budou redukovany v poméru zatizeni C3 a UIC.
ZRC?, = 2000 kN

2Ruc = 2512 kN

Qi = 808,5 * 2000/2512 = 643,7 kN

2.2.2.3 Nezatizeny vlak
(v =1,0)
Svislé rovhomérné zatizeni 10 kKN/m' koleje
Toto zatizeni nerozhoduje pfi ndvrhu zaloZeni MP.

2.2.3. Zatizeni ostatni nahodila

2.2.3.1 Vitr

(¥ =1,5)

vétrova oblast II:

Vo= 25 m/s ... vychozi zakladni rychlost vétru

Vb, = 25 m/s ... zakladni rychlost vétru

p = 1,25 kg/m? ... mérna hmotnost vzduchu

Cs * ¢q = 1,0 ... neni nutny vypocet dynamické odezvy

b =4,5m ... Sitka konstrukce

dwt = 1,3 +4,0 =5,3m ... vySka vCetné dopravy

b/ di:=4,5/5,3=0,85

Cix = Cixo = 2,25 ... soucinitel sily

Co = 1,0 ... soucinitel orografie

ki= 1,0 ... soucinitel turbulence

Kategorie terénu lll

Zo= 0,3 ... parametr drsnosti terénu

Zmin = 5,0 m

Ze=4,3m

ce = 1,3 ... soucinitel expozice

C =ce * cx=1,3*2,25 = 2,93 ... soucinitel zatizeni vétrem

Sila vétru (vodorovna kolmo k ose mostu):

Fu=%*p*Vp2* C*Aeix=%*1,25%252%2,93* Aeix=1,14 KN/ m?* Ay
Fwiv= 1,14 KN/ m? * 5,3 = 6,04 KN/m ... na 1 metr délky mostu
Reakce vodorovna v misté pusobisté sily (2,7 m nad loZiskem)
R wk=1,14*5,3 kKN/m *24,5/2 m = 74,0 kN

2.2.3.2 Zatizeni teplotou

(v =1,5)
Rovnom érna i nerovnom érna slozka teploty nema zasadni vliv na posouzeniz  aloZeni

TOPCON SERVIS s.r.0.
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3. Reakce z nosné konstrukce

Charakteristické hodnoty zatizeni na 1 ulozny prah
Podélné Pricna Svisla

X Y Z Rx Ry Rz
[kN] [kN] [kN] ] [kNm] [ [kNm] | [kNm]
Stalé zatizeni Gy1 0,0 0,0 |[312,3] 0,0 0,0 0,0
Ostatni trvalé zatizeni Gyo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vlak C3 (\&.ods.sil) Qcs 0,0 | 29,5 [1045,8] 97,4 | 0,0 0,0
Nezatizeny viak Qnv 0,0 34 [1225] 11,3 | 0,0 0,0
Rozjezdowvé a brzdné sily C3|Q, .« 643,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Bocni razy Qsk 0,0 100,0 0,0 150,0 0,0 0,0
Vitr Quw 0,0 74,0 0,0 199,8 0,0 0,0
Teplota Q 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
UZitné zatizeni Qu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Naraz wzidla Ay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LM-71
gril - max. svisla 1 Quircs] 643,7 | 79,5 [10458] 172,4 ] 0,0 0,0
gri2 - max. svisla 2 Quizc3] 321,9 | 129,5 [1045,8] 247,4 | 0,0 0,0
gr13 - maximalni podéind  [Qgus.cs| 643,7 | 79,5 [1045,8] 172,4 | 0,0 0,0
gr14 - maximalni bo&ni Qquacs] 321,9 | 1295 [1045,8] 247,41 0,0 0,0
Nezatizeny vak
grl5 - boéni satbilita [Qqisav]l 0,0 | 103,4 |122,5] 161,3 | 0,0 0,0
Nebezpecné kombinace Podélna Pri¢cnd Svisla
X Y Z Rx Ry Rz
[kN] [kN] | [KN] | [KNm] | [kKNm] | [KNm]
1| Git Qs+ (WoRuak+ PoQskt YWoQuw+YoQr+ PoQu 515| 204 1358 447 0 0
3| Gi+Qgrea-71+ (WoQw+WoQx) 644/ 154| 1358 372 0 0
4| G+ Qgr12-cat (WoQw*WoQry) 322 204 1358 447 0 0
5|Gk+Qgr13-c3+ (WoQw+WoQr) 644| 154| 1358 372 0 0
6| G+ Qgria-ca+ (WoQw+YoQr) 322 204 1358 447 0 0
7| Gkt Qgras-nv* (PoQu+WoQr) o 177 435 361 0 0
Max 644 kN
Maximalni ndvrhové hodnoty zatiZzeni
komb. X Y Z Rx Ry Rz
¢ [kN] [kN] | [KN] | [KNm] | [kNm] | [KNm]

(O8]

643,7| 153,5| 1358,1] 372,2 0,0 0,0
Podélna Pricna Svisla Bocné
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4. Popis statického modelu

Podélny fez a puadorys 3D modelu feSeného programem abc3D16, ¢lenéni na konecné prvky.

250cm

Podloii homogenni, E def 10MPa, p 0.35, v 18kN,/m3

Délka modelu Lx=15m

¥z 7 4 : 3 2 4
ES 7 10 1 k| il
] 7 i =
Ea E =
(%)
F: : a 5
-
7 850cm_| Efl= Zatizeni 45kPa
. % (viak, Zel. svriek)
ol |& é i ‘
1 el
o — 5
m
=
£
15
= Podloii homogenni, E def 10MPa, p 0.35, v 18kN/m3
1= EL:'::‘
% [Poloha loZisek v modelu Lozx=10.00m Zatizeni v loZisku:
3 svisle Pz=675kN
25 vodorovné Px=-322kN
is
Délka modelu Lx=15m
T T T T T I I E
z.f'!f‘r' - 4. . ... . 8 - 0 ... 12 A -
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Posudek mé ovéfit stabilitu svahu pfilehlého k opéFe provizoria. ProtoZze obvyklé posuzovéani stability svahu
(Petterson, Bishop) vychazeji z pfedstavy rovinné deformace a tedy z predpokladu o 2D Uloze, kdy podél
hrany svahu zUstava vse konstantni, a reSi obvykle vynaty pruh Sife 1m, nemohou takové predstavy zobrazit
dany pfipad, kdy zatiZzeni koruny svahu je omezeno podél hrany svahu jen na urcity pruh, zatimco koruna vné
tohoto pruhu je zcela bez zatéZe. Posudek vychazi z p rfedpokladu, Ze pokud v rozsahu modelovaného
svahu nedojde k poruseni materialu svahu, je svah s  tabilni . Program abc3D spocte hlavni napéti ve
vSech konecnych prvcich modelu. Tato hlavni napéti pak posoudi podle kritéria pevnosti a tak zjisti, které
konec¢né prvky modelu by podle toho kterého kritéria poruSeni vyhoveély nebo nevyhoveély (porusily se).

Posudek nejprve pracuje se zakladnim zadanim tvaru, posléze pak s jeho variantami, které se mohou ukézat
vyhodnéjsi.

Jako kritéria pevnosti bylo pouZzito jak Rankinovo, tak Mohrovo kriterium pevnosti. Obé kritéria a jejich
vycisleni jsou soucasti programu abc3D16, jehoZ jsem autor. Jako srovhavaci pevnost v tlaku materialu
svahu byla zvolena hodnota K=100kPa, a jeji nasobek vuci pevnosti v tahu n=18, €ili pevnost v tahu ¢ini asi
5.5% pevnosti v tlaku. Hodnoty K, n byly odhadnuty. Prizkum Global Geo z 5/1/2008 uvadi pro sondu
kopanou v zjmové oblasti vypoctovou unosnost 225kPa, pro hloubku zaloZeni 1m a Sifku ryhy 1m. Proto
zvoleny odhad K,n se jevi jako pfipustny a spiSe na strané bezpec¢né.

Kritéria poruSeni podle Rankina a podle Mohra

+03
K K/n 7
/
K/n
—01/ g +0l
K
/ -03

K je prosta hodnota pevnosti v tlaku, n-nasobek prosté hodnoty v tahu ol a o3 je algebraicky (tj.
v&etné znaménka)nejvétsi a nejmensi hlavni napéti

Mohr-Coulombovo kritérium:
k poruSeni dojde bodech (o1, 03) vné Cerveného klinu

Rankinovo kritérium:
k poruSeni dojde bodech (01, 03) vné modrého Ctverce

TOPCON SERVIS s.r.0. 7
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Verze tvaru podle daného schématu, oblasti mozného poruSeni dle Rankina, fez a padorys
(soubor provizPupl.abcx)

4 i 1o | 1 15 o ] el 2l = T 40 43

1

A8+ Fee1 %1eq 5 7e % 4321 Woss 12 4ueq 1 ppea
[TTETTTT]
provizPupi, porusent Rankin, rez Y= 1.57
Y 4 i 10 1z 1s 1 i e 21 3-I1- 37 40 43 .
+X
. EI
=1
T —Z
10
(=]
" —I= [
1= ....
1= =
=
= —&
]
2 qse1 M opea
[TTITTTT]

provizPupd, porusenl Rankin, rez 7= 0.63
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Verze tvaru podle daného schématu, oblasti mozného poruseni
(soubor provizPupl.abcx)
Y 4 i h[u] 1z [} 1S iy i) =1 7 40 43 .'_
+x
4 ; A1 N
T I -
7 I <2
10
1=
| ©
13 I
I
1= | I
I B
iy
-1-)&-;2 -55&1 -;."1&1 E{v."e-1 f-d-&&1 i 2.8 E -1421 T Qe
[T T T 111

wovizPupl, poruseni Mohr, ez Y= 1.57

1

4

=

Y 2
10840 £Be1

ERES

wowizPupl, poruseni Mohr, rez 7= 063

5. Zaver

¥ 291

i I 10 1z 1 s LN S R -
i s 3
| +x
|
o]
2
=1
| |
| |

|
< Aded 00e=0

dle Mohra,

fez a puldorys

ZaloZeni bylo posuzovano podle dvou kritérii pevnosti, podle Rankina a podle Mohra, viz schéma kritérii
pevnosti, kde je vidét, Ze Rankinovo kritérium bere v potaz jen pevnost v tlaku a v tahu, v téchto mezich musi
byt hlavni napéti ol a 03. Naproti tomu Mohrovo kritérium bere v potaz pfiznivy viiv tlaki o1 a 03, oblast
poruSeni se s témito tlaky (jejich primérem) zvétSuje.
V posuzovanych modelech je kritérium poruSeni dle Rankina podstatné pfisnéjsi, takze mohlo byt vzato jako

vivs

konecné prvku nebyly podle Mohrova kritéria poruseny.

Obé kriteria zavisi na pevnosti v prostém tlaku daného materialu a na jeho pevnosti v tahu, dané napt. jako
podil pevnosti v tlaku. Hodnota pevnosti v tlaku byla odhadnuta jako 100kPa, v celém rozsahu modelu.

s
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Pevnost v tahu byla vSude uvaZovana jako 1/18 pevnosti v tlaku, tedy asi 5.5% pevnosti v tlaku. Jediny
podlad, na ktery je mozno se odkazat, byt i jen nepfimo, je tabulkova vypoctova tinosnost 225kPa, ktera plati
pro zaklad Siroky 1m, s hloubkou zakl. spary 1m, takze je jiz zapocitan i odpor podlozi na bocich zakladu.

Obrazek ukazuje deformovany model, barevné jsou odliSeny svislé posuny. Posuny v mistech lozisek jsou
(mm):

Vnitfni Vnéjsi
Svisle 215 18.2
Vodorovné -11.1 -10.6

led 3523 Tdeld 11e2 1522 1822 2322

provizPupl, posun w , fez X=14.65, Y=8.66, Z=0.00, def 40x

& e

V Praze dne 29/11/16 ing. Petr Hurych
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6. Atypicky dlozny prah provizoria
Reakce od 1 loZiska

Svisla Fq=1358,1/2=679 kN
Podélna Fxa = OKN ... pevné loZisko na opéfe O1, kde jsou provizoria ve vétSi vzdalenosti od sebe
PFicna Fya = 153,5 kN (pusobi pouze 1 loZisko)

Napéti pod loZiskem, p Fiéné tahy
Ulozny prah bude z betonu C30/37
Napéti pod loZiskem

plocha desky loZiska Aco = 0,52*0,4 = 0,208 m?
roznesena plocha Aci =0,87*0,75 = 0,652 m?
pevnost betonu v tlaku foc = 30 MPa
fed = Occ * fo/ Y= 0,85*30/1,5 = 17,0 MPa
Soust fedéna sila na mezi Ginosnosti Frau = Aco * fea *(Act/ Aco)®® = 0,208* 17 *(0,652/0,208)%° =

=6,26 MN >> F,4 = 0,679 MN VYHOVUJE

Pri¢né tahy — ve sméru osy mostu

Sitka ozubu a=04m

roznesena Sitka b=0,75m

pficna tahova sila T= U4*Fg*(b-a)/b+F. = 0,25*679*(0,75-0,4)/0,75+0 = 79,2 kKN
mez kluzu betonarske vyztuze fs« = 500 MPa

fsa = fs/ ys = 500/1,15 = 434 MPa
nutna plocha vyztuze Aanura= 1,5*T/fsa=1,5%0,0792/ 434 = 0,274*10°m?= 274 mm?
navrzena vyztuz (@R16/150, 2 stfihy ) Aa =2*201,1 = 402 mm?2 > 274 mm?= Aanuna

PFicny tah od reakce loZiska zachyti i pouze jeden dvoustfizny tfrminek [116 mm, ocel R10505. V Sifce kluzné
desky loZiska je tfrmink( miniméalné 3 ks.
VYHOVUJE

7. Pazeni vykopu vedle pojizd éné koleje

Nejdfive bude mostni provizorium vioZeno do koleje Praha — Turnov, jejiz niveleta je vy3e nez niveleta koleje
sousedni. Rozsah nutného pazeni se tim zredukuje, vykop musi byt vytvofen tak, aby nebyla ohroZzena
stabilita prazcoveého podloZi pojizdéné koleje. Vykop je nutné paZzit zejména v misté inventarnich uloznych
praht mostniho provizoria. VySka vykopu (pazené oblasti) je cca 2,4 m a délka 6 m. Budou pouzity vrtané
zapory z HE140B do vrtu @ 220 mm, pod arovni vykopu budou ocelové profily ve vrtu zabetonovany. Zapory
jsou v osove vzdalenosti 1,2 m. V horni trovni budou kotveny tahly protazenymi mezi prazci ve Stérkovém loZi
do kfidel &i pilot za pravou koleji.

Posudek byl proveden pomoci metody zavislych tlakl v programu MZT®©ing.P.Hurych
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Mostni provizoria Staticky vypocet

Pficny frez  1: 100
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Ohybové naméhani zapory
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Mostni provizoria Staticky vypocet

Deformace a namahani pazeni obrys | typ méFiﬂf.a|
T [kMim] g [kPa] ' pl, pr [kPz]

100 -100 *l'l 100 -100 *l'l 100

P=213kM/m - LIP=45%
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304 L= 1 I kNim ¥
2.2 < ~

1
/ +L'i'E~kNl|='r~'
-25.6 |

Sl 105kN/m + I'I,

486 713

PaZeni vyhovuje.

Kotevni tdhla horni arovn & jsou navrZzena ve vzajemné vzdalenosti 2,4 m a jeji ch osové sila je 74
KN. Tahla jsou navrzena jako zavitovée CPSty ¢€e @ 32 mm.

Za opérou O1 budou 3 tahla kotvena do 3 ks vrtanych zapor HE140B do vrtu @ 220 mm hloubky 2,5m ,
ocelové profily ve vrtu zabetonovany — vzniknou piloty praméru 220 mm. Téhlo kotveno do stény
HE140B. Maximalni deformace piloty v hlavé je 13,5 mm.

Za opérou O2 budou 3 tahla provrtana skrz kamennou zed pod jeji fimsu. Sklon tahel je cca 3°od
vodorovné. Na lici zdi bude zatiZeni rozneseno pfes dvojici U120 délky 700 mm. V pfipadé kolize se
Zelezobetonovym vyztuznym zZebrem muze byt kotveno do tohoto Zebra.

Pfed zapocetim vykopovych praci budou tahla napnuta tak, aby jakkoliv mala deformace pazeni
zpusobila protaZeni tahla a vnesla do tahla zatiZzeni. To znamena4, Ze tahlo musi byt zcela napnuto.
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