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1. Uvod

1.1 Z4akladné Uudaje mostného objektu

Lavka sa nachadza na hranici katastralneho Gzemia Sari$ské Michalany a Orkucany. Je vedena v
extravilane kde prekonava Ketelsky potok. Lavka je vyhotovena z dvoch, vedla seba ulozenych
prefabrikovanych Zelezobeténovych doséak kibovo spojenych. Nosnéa konstrukcia je uloZena na oporach
prostrednictvom vrubovych kibov. Opory st zaloZené na zékladovych pasoch. Rozpétie nosnej konstrukcie
je 8,60m.

1.2 Principy a postupy pouZzité v statickom vypo  éte.

Staticky vypocet je spracovany v sulade s prisluSnymi ustanoveniami nasledujucich noriem:

Slovenské technické normy :

e STNEN 1990 Zasady navrhovania konstrukcii

e STNEN1991-1-1 ZataZenia kondtrukcii; Cast 1-1: V3eobecné zafaZenia - Objemova tiaZ,
vlastna tiaz a Uzitkové zatazenia budov

e« STNEN 1991-1-4 Zatazenia konstrukcii; Cast’ 1-4: V3eobecné zataZenia - Zatazenia vetrom

e STNEN 1991-1-5 ZataZenia konstrukcii; Cast 1-5: V3eobecné zataZenia - Zatazenia Gcinkami
teploty

e« STNEN 1991-1-7 Zatazenia konstrukcii; Cast 1-7: VSeobecné zataZenia - Mimoriadne
zatazenia

e STNEN1991-2 ZataZenia konstrukcii; Cast 2: ZataZenia mostov dopravou

e STNEN1992-1-1 Navrhovanie beténovych konstrukcii; Cast 1-1: V3eobecné pravidla a
pravidla pre budovy

¢ STNEN 1992-2 Navrhovanie beténovych konstrukcii; Cast 2: Beténové mosty, navrhovanie
a konstruovanie

e STNEN1997-1 Navrhovanie geotechnickych konstrukcii; Cast 1: VSeobecné pravidla

Literatdra :

e Prof. Ing. Juraj Bil¢ik, PhD., Prof. Ing. Ludovit Fillo, PhD., doc. Dipl.-Ing. Dr. Vladimir Benko, PhD.,
doc. Ing. Jaroslav Halvonik, PhD.: Beténové konsStrukcie; Navrhovanie podfa STN EN 1992-1-1.
Bratislava: Vydavatelstvo STU, 2008. ISBN 978-80-227-2940-6.

« Ing. Martin Moravéik, PhD., Doc. Ing. Stefan Zemko, CSc.: Betonové mosty 1.diel (I. Vieobecna
¢ast: Il. Mosty zo Zelezobetonu). Zilina: Zilinska univerzita v Ziline, 2002.

« Prof. Ing. Jifi Strasky, DSc., Ing. Radim Necas, Ph.D.: Beténové mosty Il, Modul M02, Analyza
betdnovych mostu. Brno: 2007.
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1.3 Vypo €et vnatornych sil a posudenie konstrukcie

Vypocet vnatornych sil od jednotlivych kombinéacii zatazeni je spracovany programom STRAP

v zmysle technickych noriem uvedenych v kap. 1.2. Posudenie konStrukénych prvkov mostného objektu je
spracované v programe Excel, Strap a Geo5.

Na zadany vypoc¢tovy model su aplikované jednotlivé uvazované zataZenia, ktoré sa uvedené v
kap. 4. Z danych zatazovacich stavov sa vytvorili kombinacie, ktorych zakladné tvary sa uvedené nizsie.

Medzny stav Unosnosti :

Kombinéacie zatazeni pre trvalé a docasné navrhové situacie :
o EQU (subor A)

2 Y6,jGr,j "+ YpPx "+ V010K "+ 2 Y0,i¥0,iQk,i

j=1 i>1

0 STR/GEO (subor B)

a.) 2 Y6,jGr,j "+ YpPr "+ Vg 10Qk1 "+ 2 Y,i%0,iQk,i
=1 i>1

Kombinéacia zatazeni pri mimoriadnych navrhovych situaciach :

D Gy P+ A "+ Wy alebo o 1)0a # Y 20
=1

i>1

Medzny stav pouzite Inosti:
» Charakteristickd kombinécia :
Z G j "+ Pr "+ Q1 " ) 0,0k
j=1 i>1
« Casta kombinécia :
D Gy P+ P10 Y i
j=z1 i>1
» Kvazi-stala kombinécia :

z Gr,j "+ P "+ W21Qr1 "+" ) V2,0,

jz1 i21
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Geometria mosta
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3.  Pouzité materialy

3.1 Druhy materialov

Na konstrukcii sa uvazuje s tymito materidlmi a ich triedami :

* Betodn
o Nosna konstrukcia__ C35/45
o Opora_ oo C30/37
o Z&lad C30/37
o krido_ C30/37
e Ocel
o Betonarskavystuz_____ | B 500B

3.2 Charakteristiky pevnostnych tried materialov

Beton C30/37
Charakteristick4 valcova pevnost beténu v tlaku vo veku 28 dni fek (MPa) 30
Charakteristicka kockova pevnost beténu v tlaku vo veku 28 dni fek,cune (MP&) 37
Stredna hodnota tlakovej pevnosti beténu fem (MPa) 38
Stredna hodnota pevnosti beténu v centrickom tahu fetm (MPa) 2,9
Charakteristicka pevnost’ beténu v centrickom tahu, 5%-ny fraktil fetk,0,0s (MPa) 2,0
Charakteristicka pevnost beténu v centrickom tahu, 95%-ny fraktil fetk,0,05 (MPa) 3,8
Secnicovy modul pruznosti beténu Ecm (GPa) 33
Koeficient dizkovej teplotnej roztaznosti ar (1/°C) 1,0.10°

Bet6n C35/45
Charakteristicka valcova pevnost beténu v tlaku vo veku 28 dni fok (MPa) 35
Charakteristick4 kockova pevnost betonu v tlaku vo veku 28 dni fek,cuve (MPa) 45
Stredn& hodnota tlakovej pevnosti beténu fem (MPa) 43
Stredna hodnota pevnosti beténu v centrickom tahu fetm (MPa) 3,2
Charakteristicka pevnost betonu v centrickom fahu, 5%-ny fraktil fetk,0,05 (MPa) 2,2
Charakteristicka pevnost beténu v centrickom tahu, 95%-ny fraktil fet,0,95 (MPa) 4,2
Secnicovy modul pruznosti beténu Ecm (GPa) 34
Koeficient dizkovej teplotnej roztaznosti ar (1/°C) 1,0.10°

Betonéarska vystuz B 500B
Charakteristicka medza klzu fyk (MPa) 500
Secnicovy modul pruznosti beténu Es (GPa) 200
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3.3 Krytie betonarskej vystuze

Minimalna hodnota z h/adiska sudrZnosti:

* Pre maximalnu pouZiti betonarsku vystuz s priemerom 22mm je : Cminp = 22mMmm

Minimalna hodnota krytia z hfadiska trvanlivosti:

* Névrhova Zivotnost 100 rokov — konstrukéna trieda S6
»  Pre triedu prostredia XC4, XD2, XF1, XF2 a kvalitu betonu C35/45

Minimalna hodnota krytia betonarskej vystuze z hladiska trvanlivosti podla je : Cmindur = 40mm
Krytie betonarskej vystuze : Cmin = max(Cmin,b, Cmin,dur, 10mm) = 40mm

Hodnota toleranéného zvacSenia sa pre vyrobu vo vyrobnej hale stanovuje : ACgey = 5mm

Hodnota nominalneho krytia betonarskej vystuze : Cnom = Cmin+ ACdev = 40+5 =45mm
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4.  Vypo éet zat'azeni
4.1 Stale zat'azenia "G"

4.1.1 Vlastna tiaz
Vlastna tiaz vSetkych beténovych prvkov je pre :

« Zelezobeténové éasti konstrukcie 25,0 kN/m3

4.1.2 Mostny zvrSok

» Asfaltova vozovka, hr. 90mm

o Hornahranica ,sup* 3,02 kN/m?2
0o Spodnahranica ,inf___ 1,73 kKN/m?
« Zabradlie 1,20 kN/m?

4.1.3 Zat'azenie zeminou

Zatazenie pdsobi na spodn( stavbu t.j. opory, kridla a zaklady. Namodelovany je zasyp ale taktiez aj
odpor na lici opory, s rozliSenim pre zemny tlak v pokoji a pre zvySeny zemny tlak vyvolany pritazenim od
dopravy. Na zaklady pdsobi len zvisla tiaz zeminy. Vstupné hodnoty pre vypocet Ucinkov :

e tiaz zeminy: ¥z = 20,0kN/m3
e sU¢. kfudového tlaku : K:=0,50

4.2 Premenné za tazenia "Q"

4.2.1 ZataZenie lavok pre chodcov a cyklistov

4.2.1.1 Rovnomerné spoijité zatazenie (dav fudi)

~ Pri navrhu lavok pre chodcov, spojité rovnomerné zatazenie "gw" sa ma definovat a aplikovat
pozdizne, a priecne len v najnepriaznivejSich ¢astiach vplyvovej plochy.

Obr. 2 Charakteristické zatazenie na chodnik alebo cyklisticky pas

Rovnomerné spoijité zatazenie :

2,5kN/m? < qg; < 5,0kN/m?

120
2,0 + YT 5,07kN/m? — 5,0kN /m?

e =20+ 5= 29+ 573
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4.2.1.2 Sluzobné vozidlo

Ked je sluzobné vozidlo na lavke pre chodcov alebo chodniku, uvazuje sa len jedno sluzobné
vozidlo "Qsen'". Dany zataZovaci stav vylu€uje U¢inok ,Sustredeného bremena®“.

Pre tato situaciu sa pouzije zatazovaci model zloZzeny z dvojnapravovej zatazovacej skupiny 80 a
40kN, s osovou vzdialenostou naprav 3,0m, s rdzvorom 1,3m a Stvorcovymi kontaktnymi plochami strany
0,2m na drovni vozovky.

Vozidlo sa umiestnilo v prie€nom smere excentricky pomocou ASB.

0SV1 L 3000 LQSVZ

.

vV

— é I
=1
b} S
S 200 X
I -
~ £ v
Obr. 3 Schéma sluzobného vozidla
4.2.1.3 Vodorovna sila (brzdna / rozjazdova sila)

Vodorovna sila "Qmu" posobi pozdiz osi nosnej kondtrukcie v Grovni povrchu vozovky.
Charakteristickd hodnota vodorovnej sily sa ma brat do Gvahy va¢Sej z nasledujucich dvoch hodnét. :

10% celkového zataZenia zodpovedajuceho rovnomernému spojitému zatazeniu "gu'":
10% z 5kN/m? x L x b = 15,9kN
*  60% celkovej hmotnosti sluzobného vozidla "Qsen" :
60% z 120kN = 72kN
Vodorovna sila : Qfix = 72kN

4.2.1.4 Zatazenia na zabradlia

Pri navrhu konstrukcie sa maju uvazovat sily, prenaSajuce sa zo zabradli do mostnej konsStrukcie,
ako premenné zatazenie, ktoré sa urCuje v zavislosti od prisluSnej zatazovacej triedy pre zabradlia.

Minimalna hodnota pre lavky pre chodcov a chodniky mostov je premenné zatazenie, pdsobiace v
najvyssej ¢asti zabradlia v smere vodorovnom alebo zvislom, ako zataZenie priamkové s intenzitou 1,0kN/m.

4.2.2 Zat'aZenie U €inkami teploty

4.2.2.1 Rovnomerné zloZka teploty mosta

Teploty vzduchu sa ziskali z map s izotermami, ktoré sa nachadzaju v norme STN EN 1991-1-5/NA.

0 Minimalna teplota vzduchu v tieni : T,,;,, = —28°C
o0 Maximalna teplota vzduchu v tieni : T,,,, = 39°C
0 Zaciato¢na teplota mosta : T, = 10°C
Typ nosnej konStrukcie mosta : Typ 3 - Beténovéa nosna konstrukcia mosta

* Miniméalna hodnota rovnomernej zlozky teploty mosta : T, ;in = Tinin + 8 = —20°C
* Maximalna hodnota rovnomernej zlozKy teploty mosta : T, gy = Tinax + 2 = 41°C
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» Charakteristickd hodnota maximalneho rozsahu zlozky rovnomernej teplota mosta pri
skracovani : ATy con = Tg — Temin + 10 = —40°C

e Charakteristickd hodnota maximalneho rozsahu zloZzky rovnomernej teplota mosta pri
predizovani : ATy exp = Temax — To + 10 = 41°C

4.2.2.2 ZloZka teplotného spadu

Uvazujeme so zvislou linearnou zlozkou (postup 1). Pri vypocte teplotného spadu na mostovke
zohladnujeme hrabku povrchovej Gpravy koeficientom "ksur".

»  Horny povrch teplejSi ako spodny : ATy peqr = ksyr- 15 = 0,76.15 = 11,4 °C
»  Spodny povrch teplejsSi ako horny : ATy coo1 = Ksyr- (—8) = 1,0.(—=8) = —8,0°C
4.2.3 Zat'aZenie vetrom
Vstupné ddaje:

« DiZka mosta : L= 9,10m

+ Sirka mosta : b= 350m

» Referenc¢na vyska : Ze= 2,50m

+ Kategoria terénu : ke= |l

* Hustota vzduchu : p= 1,25 kg/m3
e Za&Kl. rychlost vetra bez dopravy : Vbo = 26 m/s

e Z&Kl. rychlost vetra s dopravou : Vo= 23 m/s

On(ze) = 0,6370 kPa
gb =1/2.p.vp?> = 0,4225 kPa
q'b =1/2.p.v2 = 0,3306 kPa

4.2.3.1 Zatazenie vetrom v smere X (kolmo na os mosta)
bez dopravy : s dopravou :

Fw,x: 1/2.p.Vb2.C.Aref'x = 7,54 kN Fw,x: 1/2.p.v*b2.C*.Aref'x,dp = 18,09 kN

Owx =Fwx/L = 0,83 kN/m Owx =Fwx/L = 1,99 kN/m
4232 ZatazZenie vetrom v smere Z

Fwz=1/2.0.vp2.C. Atz = 18,26 kN excentricita sily :

Ow,z =Fw. /L = 2,01 kN/m e=b/4= 0,875m
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5.  Vypo étovy model lavky
5.1 Zostavenie vypo étového modelu
Vypocétovy model mosta je vytvoreny v programe STRAP, pozostavajuci z ploSnych prvkov.

Jednotlivé prvky su uréené svojimi materialovymi a geometrickymi charakteristikami.

Most je tvoreny jednym polom o rozpati 8,60m. Nosna konStrukcia je tvorena dvoma vedla seba
uloZzenymi prefabrikovanymi doskami z plosnych prvkov, ktoré st kibovo spojené. Opory si vytvorené
pomocou plosnych prvkov, ktoré s kibovo spojené s nosnou konstrukciou, o simuluje vrubovy kib, a
votknuté do zakladov. Zaklady su podopreté prostrednictvom pruzin, ktoré dosiahli vertikalny posun 4mm.

Model je zatazeny vySsie uvedenymi zataZeniami, z ktorych su vytvorené kombinacie pre MSU a
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Pz P e e s
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Obr. 4 3D model

Priradené hribky k jednotlivym ploSnym prvkom :

e Hrubka nosnej konsStrukcie_ 400mm
e Hrdbkaopbr 500mm
e Hrubka zakladov 600mm

5.2 Kombinacie za tazovacich stavov

> Odislovanie jednotlivych zataZovacich stavov

LOAD CASES LIST
no. in no. in no. in
no. | results | name no. | results | name no. | results | name
1 1]Vl tiaz 15 15| Ob. vozidlo #12 29 29| Ob. vozidlo #26
2 2 | Ostatne stale "sup" 16 16 | Ob. vozidlo #13 30 30 ] Oh. vozidlo #27
3 3|Lm4 17 17 | Ob. vozidlo #14 31 31| Ob. vozidlo #28
4 41 0Ob. vozidlo 18 18 | Ob. vozidlo #15 32 32| Ob. vozidlo #29
5 5] Ob. vozidlo #2 19 19| Ob. vozidlo #16 33 33| Ob. vozidlo #30
6 6 | Ob. vozidlo #3 20 20| Ob. vozidlo #17 34 34| Ob. vozidlo #31
7 7 | Ob. vozidlo #4 21 21 ] Ob. vozidlo #18 35 35| T - predizenie
8 8] Ob. vozidlo #5 22 22| Ob. vozidlo #19 36 36 | T - skratenie
9 9] Ob. vozidlo #6 23 23] Ob. vozidlo #20 37 37| T-HPTaS
10 10| Ob. vozidlo #7 24 24| Ob. vozidlo #21 38 38| T-SPTaH
11 11 ] Ob. vozidlo #8 25 25| Ob. vozidlo #22 39 39| Zemina
12 12 | Ob. vozidlo #9 26 26 | Ob. vozidlo #23 40 40 | Zemina-pritazenie
13 13| Ob. vozidlo #10 27 27| Ob. vozidlo #24 41 41 | Ostatne stale "inf"
14 14| Ob. vozidlo #11 28 28| Ob. vozidlo #25
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Vysvetlivky :

« 1. stipec - &islo zataZovacieho stavu
» 2. stlpec — ¢&islo zatazovacieho stavu vo vysledkoch
» 3. stlpec - ndzov zatazovacieho stavu

» Zlicéenie zatazenia do skupin

GROUP DEFINITION

4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9/10/11/12/ 13/ 14/ 15/ 16/ 17/ 18/19/ 20/ 21/ 22/ 23/ 24/ 25/ 26/
27/28/ 29/ 30/ 31/ 32/ 33/ 34

Obsluzné vozidlo

Teplota 35/ 36/ 37/ 38/
Ostatné stale 2/ 41
Vysvetlivky :

e tato moznost sliozi na zli¢enie zatazenia do skupiny z dbvodu ulah&enia tvorby
kombinacii

« 1. stipec - nazov skupiny

+ 2. stipec - &isla zataZovacich stavov, ktoré sa nachadzaju v danej skupine

> Vytvorené kombinéacie

COMBINATIONS DEFINITION

Comb.

MSU-STR/GEO-Stale-BZ

1 1* 1.35 +39* 1.35 +Ost. stale* 1.35
MSU-STR/GEO-Stale-SZ

2 1* 1.35 +40* 1.35 +Ost. stale* 1.35
MSU-STR/GEO-Stéle-BZ-T

3 1* 1.35 +39* 1.35 +Teplota* 1.50 +Ost. stale* 1.35
MSU-STR/GEO-Stale-SZ-T

4 1* 1.35 +40* 1.35 +Teplota* 1.50 +Ost. stale* 1.35
MSU-STR/GEO-LM4-T

5 1* 1.35 +3* 1.35 +39* 1.35 +Teplota* 0.90 +Ost. stéle* 1.35
MSU-STR/GEO-T-LM4

6 1* 1.35 +3* 0.60 +39* 1.35 +Teplota* 1.50 +Ost. stale* 1.35
MSU-STR/GEO-A-T

7 1* 1.35 +39* 1.35 +Sluz. vozidlo* 1.35 +Teplota* 0.90 +Ost. stéle* 1.35
MSU-STR/GEO-T-A

8 1* 1.35 +39* 1.35 +Sluz. vozidlo* 0.60 +Teplota* 1.50 +Ost. stéle* 1.35
MSP-kvéazi-stala

9 1* 1.00 +39* 1.00 +Teplota* 0.50 +Ost. stale* 1.00
MSP-kvézi-stéla 2

10 1* 1.00 +40 * 1.00 +Teplota* 0.50 +Ost. stale* 1.00
MSP-charakteristicka-LM4-T

11 1* 1.00 +3* 1.00 +39* 1.00 +Teplota* 0.60 +Ost. stéle* 1.00
MSP-charakteristicka-T-LM4

12 1* 1.00 +3* 0.60 +39* 1.00 +Teplota* 1.00 +Ost. stale* 1.00
MSP-charakteristicka-A-T

13 1* 1.00 +39* 1.00 +Sluz. vozidlo* 1.00 +Teplota* 0.60 +Ost. stéle* 1.00
MSP-charakteristicka-T-A

14 1* 1.00 +39* 1.00 +Sluz. vozidlo* 0.40 +Teplota* 1.00 +Ost. stéle* 1.00

Vysvetlivky :

* Ak v kombinécii je uvedeny nazov skupiny zatazovacich stavov to znamena ze dana
kombinacia je vytvorena viac krat, kde sa zo skupiny zatazovacich stavov obmienaju
zatazovacie stavy.

e Popis skratiek : BZ — zemina bez pritazenia , SZ — zemina s pritazenim dopravy, T —
teplota, A — sluzobné vozidlo
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6. Navrh a posudenie nosnej konstrukcie

6.1 Vnutorné sily na nosnej konstrukcii

Vnutorné sily su zobrazené na vytvorenych rezoch cez elementy v prisluSnom smere. Hodnoty tvoria
obalovi krivku z kombinécii.
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Obr.6 MSU - Prieény smer, zlava : My -, My +
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Obr. 8 MSP kvazi-stala - PozdiZzny smer, zhora : Mx +, Nx

6.2 Posudenie nosnej konstrukcie — MSU

6.2.1 Posutdenie ohybovej odolnosti, pozd  izny smer

6.2.1.1 Posudenie pri spodnom povrchu, v strede rozpatia
@Dsixa = 20 mm h= 385mm Mxpd = 277,0 KNm/m
Ssixd = 125 mm b= 1000 mm
Nsixd = 8,00 ks Asixda = 2,51E+03 mm?
Uginna vyska prierezu : Limitna hodnota neutralnej osi :
dixd =C + Psixa/l2 = 55 mm &im = €cual( Ecust &yad) = 0,617
dxd = h-dixda= 330 mm Xiimx = &im*dxd = 203,56 mm
VysSka tlacenej oblasti : Xux,d < Xiimxd
XBxd = [Asixd*fyd] / [0*E*fed] = 55,10 mm 68,87 mm < 203,56 mm Splna
Poloha neutralnej osi :
Xuxd = XBxd/A = 68,869 mm Mx,D,d S MRdx,d
277,0 kNm/m < 330,5 kNm/m Splia
Moment ohybovej odolnosti : Vyuzitie : 83,81%
MRdxd = Xg,xd*D*fca*(dx.d-Xs,x,d*0.5) = 330,5 kKNm/m Navrhujem : @20 po 125 mm

Posldenie stupria vystuzenia :

Asminxd = 0,26*[fctm/fyk]*b*dxa = 5,49E+02 mm? Asminx [ Asix $1 < Asmaxx [ Asix
Asixd = 2,51E+03 mma2 022 < 10 < 6,13
Asmaxxd = 0,04*h*b = 1,54E+04 mm? Vyhovuje

U = Asixd ! [b*dxg] = 0,76%

ISPO spol. s.r.o. inZinierske stavby Staticky vypocet strana 14/28
Slovenska 86, PreSov
Tel.: +421/ 51 74 63 695



Stavba: 2773 — EURO VELO 11 v PreSovskom kraji, Usek Velky Sari§ — Pecovska Nova Ves I s P
Objekt: 201-00 Lavka cez Ketelsky potok

inZinferske stavby

Stuperi: DSP Slovenska 86, 080 01 PRESOV
6.2.1.2 Posudenie pri hornom povrchu, v oblasti uloZzenia
Psixh = 12 mm h= 385 mm Myph = -110,0 KNm/m
Ssixh = 125 mm b= 1000 mm
Nsixh = 8,00 ks Asixh = 9,05E+02 mmz?
Uc¢inna vy3ka prierezu : Limitnd hodnota neutrdinej osi :
dixh=C+ Psixn/2 = 51 mm &iim = €cusl( Ecust £ya) = 0,617
dxh =h-dixh= 334 mm Ximx = gim*dxh = 206,03 mm
VySka tlacenej oblasti : Xuxh < Xiimxh
XBxh = [Asxh*fyd] / [0*E*fea] = 19,834 mm 24,79 mm < 206,03 mm Spina
Poloha neutralnej osi :
Xuxh = XBxh/A = 24,793 mm Mx,D,h S MRdxh
127,5 kNm/m < 127,5 kNm/m  Splfia
Moment ohybovej odolnosti : Vyuzitie :  62,75%
MRdxh = XBxh*D*fed*(dxn-XBxh*0.5) = 127,5 KNm/m Navrhujem : @12 po 125 mm

6.2.2 Posutdenie Smykovej odolnosti, pozd  [Zny smer

6.2.2.1 Posudenie potreby Smykovej vystuze
Ved = 190,00 KN/m Dsw = 8 mm 6= 38°
z= 297 mm Sst= 250 mm Nsw = 4,00 ks
d= 330 mm s= 250 mm Asw = 2,01E+02 mm?

VRd,c =[Cra,c*k*(100*01*fci) Y3 +k1*Ocp]*bw*d; s min. hodnotou Vrd,cmin = (Vmintki*0cp)*bu*d

VRrd,max = 0,50w*d*v*eq Vrdmax = 1688,61 kN
k=1+(200/d) = 1,78 VRac = 210,38 kN
p1=As/bw*d = 0,008 VRd,cmin = 162,07 kN
Asi= 2,51E+03 mm? Ved € max[Vrdc; VRd,emin] € VRd,max
Vmin = 0,035*k32*fy 12 = 0,49 MPa 190,0 kN < 210,4kN < 1689 kN
Ocp = Ned/Ac = 0,00 MPa Navrhne sa len z konStruk éného h ladiska

Navrhujem : @8, raster 250x250mm

6.2.2.2 Navrhova Smykova odolnost’ z h/adiska porusenia tlakovej diagonaly
Ocwd = VEdl(Z*bw) * [cot(B)+tan(8)] = 1,32 MPa Ocwd [ [Aew*V*fea] €1
v =v1 =0,6[1- f/250] = 0,52 0,13 < 1,0 Spina

6.2.3 Posudenie ohybovej odolnosti, prie  ény smer

6.2.3.1 Posudenie pri spodnom povrchu, od kraja do vzdialenosti 2,0m
®siya = 16 mm h= 385 mm my,p,d = 170,00 KNm/m
Selyd = 125 mm b= 1000 mm
Nsiyd = 8,00 ks Asiyd = 1,61E+03 mm?
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Uginnéa vy3ka prierezu : Limitna hodnota neutralnej osi :
diyd = C+Psx,d+Psiy,a/2 = 73 mm &im = €cus/( Ecus+ €yd) = 0,617
dyd=h-diyd= 312 mm Xiimy = €im*dy,da = 192,5 mm
VySka tlac¢enej oblasti : Xuy,d < Xim,y,d
XBy.d = [Asly.d*fyd] / [0*¢*fea] = 35,26 mm 44,08 mm < 192,46 mm Splna

Poloha neutralnej osi :

Xuy,d = XB,y,d/)\ = 44,08 mm My,D,d < MRd,y,d

170,0 KNm/m < 205,9 kNm/m Splria

Moment ohybovej odolnosti : Vyuzitie : 82,58%
MRdy.d = XBy,d*b*fca*(dy.a - XB,y,a*0.5) = 205,87 kNm/m Navrhujem : @16 po 125 mm
6.2.3.2 Posudenie pri spodnom povrchu, od 2,0m po stred
Dsiyd = 14 mm h= 385 mm Mypd = 140,00 KNm/m
Sslyd = 125 mm b= 1000 mm
Nsiyd = 8,00 Asiyd = 1,23E+03 mm?2
Uginna vyska prierezu : Limitn4 hodnota neutrélnej osi :
diyd = C+Ps x,d+Psiy,a/2 = 72 mm &im = €cus/( Ecuz+ &yd) = 0,617
dyd=h-diyda= 313 mm Ximy = §im*dy,d = 193,1 mm
VysSka tlacenej oblasti : Xuy,d < Xim,y,d
XByd = [Asty,d*fyd] / [0*¢*fecd] = 27,00 mm 33,75 mm < 193,08 mm Spfria

Poloha neutralnej osi :

Xuyd = XB,y,d/)\ = 33,75 mm My,Dd < MRd,y,d
140,0 kNm/m < 160,4 kNm/m Splfia

Moment ohybovej odolnosti : Vyuzitie : 87,30%
MRdy.d = XB,y,a*b*fea*(dy.d - XBy.d*0.5) = 160,36 kNm/m Navrhujem : @14 po 125 mm
6.2.3.3 Posudenie pri hornom povrchu, v oblasti uloZenia
Dsiyn = 16 mm h= 385 mm My,p,n = -130,00 KNm/m
Sely,h = 125 mm b= 1000 mm
Nsiyn = 8,00 Asiyh = 1,61E+03 mm?
U¢inna vyska prierezu : Limitna hodnota neutralnej osi :
dl,y,h = C+(Dsl,x,h+q)sl,y,h/2 = 65 mm glim = Ecu3/( €cust Eyd) = 0,617
dyn=h-diyn= 320 mm Xiimy = &im*dy,n = 197,4 mm
VysSka tlacenej oblasti : Xuy,h S Xiimy,h
XByh = [Asty.n*fyd] / [0*€*fca] = 35,3 mm 44,41mm < 197,4 mm Sp Ina
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Poloha neutralnej osi :

Xuyh = XBy,h/A = 44,1 mm My,0.h € MRd,yh
130,0 kNm/m < 211,5 kNm/m Spina
Moment ohybovej odolnosti : Vyuzitie :  61,48%
MRd,y,h = XB,y,h*D*fca*(dy,n- XB,y,n*0.5) = 211,5 kNm/m Navrhujem : @16 po 125 mm

6.3 Posudenie nosnej konstrukcie — MSP

6.3.1 Kontrola napati

- Pri kontrole napati sa uvazuje s charakteristickou kombinaciou zatazeni
Mek = 195,00 KNm

Maximalne tlakové napétie v priereze : Ocmax = Mex*zin/li= 7,93 MPa <0,6fc« 21 MPa
Maximalne tahové napétie v priereze : Ocymax = Mex*zip/li= 7,59 MPa <fum 3,2 MPa
Moment na medzi vzniku trhliny : Mer = fetm * lifzip = 82,3 kNm

V priereze sa o ¢akévaju trhliny

- Vypocet maximalnych napati
Maximalne napatie v beténe :  Ocmax = Me*x/l;ir = 15,57 MPa <0,6f« 21 MPa
Maximalne napéatie vo vystuzZi : 0s1 = de*Me*(ds1-X) / lir = 261,34 MPa < 0,8fyx 400 MPa
Napétie v betone vyhovelo kontrole
Napétie vo vystuzi vyhovelo kontrole

6.3.2 Kontrola vzniku a Sirky trhlin

- Pri kontrole vzniku a Sirky trhlin sa uvazuje s kvazi-stalou kombinaciou zatazeni

Megp = 135,00 KNm

Napatie vo vystuZi tesne pred vznikom trhliny :  Osir = Qe*fctett = 18,82 MPa
Napatie vo vystuzi tesne po vzniku trhliny : Osr = fetef(1+0e*Psefr) / pset =  144,3 MPa
Napétie vo vystuZzi od kvazi-stalej kombinécie : 0s1 = de*Mekg*(ds1-X) / lir = 180,9 MPa

Rozdiel priemernych pomernych pretvoreni vystuze a beténu :
(Esm'ﬁcm) =¢&s - ki*esr = 1,018E-03 >0,6es = 7,840E-04

Maximalna vzdialenost trhlin :
Srmax = 3,4C+0,425K1*Ko*D1/pset = 286,32 mm  >sg = 125 mm

Maximéalna Sirka trhliny :

Wk = Srmax*(€sm-€cm) = 0,292 mm < Wjim = 0,300 mm Spina

Sirka trhlin vyhovela kontrole
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6.3.3 Kontrola deformacii

Pri vypocte priehybu sa zohladnili reologické zmeny v nosnej konStrukcii. Navrhuje sa nadvySenie
nosnej konsStrukcie pri zhotoveni (vid vykres tvaru nosnej konstrukcie).

Pre charakteristicki kombinaciu : fcak = 5fic*L*/384(El)m +(1/res)m*L?/8 = 53,22 + 10,45= 63,7mm
Pre kvazi-stalu kombinaciu : feagp = Sfqp*L*/384(El)m +(L/res)m*L?/8 = 34,75+ 9,66 = 44,4mm

6.4 Zhrnutie navrhu nosnej konstrukcie

PozdfZzna vystuz pri spodnom povrchu___ @20/4125mm

@12/4125mm (do dizky 1,50m)
@10/4125mm (od dizky 1,50m)
@16/4125mm (do vzdialenosti 2,0m)
@?14/4125mm (od vzdialenosti 2,0m)
@8, raster 250x250mm

Pozd/Zna vystuz pri hornom povrchu

Priecna vystuz, je navrhnuta vo forme strmeriov

Nosna konstrukcia sa vyhotovi s nadvySenim.
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7.  Navrh a posudenie spodnej stavby

VSetky vypo €ty a posudenia pri navrhu vychadzaju z predpokladan  ych IG parametrov. Tieto
predpoklady je bezpodmiene ¢ne nevyhnutné preveri t pri realizacii diela. Akadko [Ivek odliSnos ¢ od
predpokladaného si vyzaduje aktualizaciu rieSenian  a zaklade zistenych skuto ¢nosti!

Pri posudeni sa uvaZuje so spatnym zasypom za oporo u, ktory tvori zemina G3. Zemina pod
zékladom a zemina tvoriaca zemny odpor na lici sa p  redpokladd F4 . Predpoklad4d sa Unosnos ¢
zékladovej pody 150kN!

7.1 Navrh a posudenie opor

7.1.1 Vnatorné sily na opore

Vnutorné sily su zobrazené na vytvorenych rezoch cez elementy v prislusnom smere. Hodnoty tvoria
obalovu krivku z kombindcii.

Obr.9 MSU - Zvisly smer, Mz, Vz, Nz
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Obr. 10 MSU — Vodorovny smer, Mx, Vx
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Obr. 11 MSP charakteristicka — Zvisly smer, Mz, Vz, Nz
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Obr. 12 MSP charakteristicka — Vodorovny smer, Mx, VX

Obr. 13 MSP kvazi-stala — Zvisly smer, Mz, Vz, Nz
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Obr. 14 MSP kvazi-stala — Vodorovny smer, Mx, Vx
7.1.2 Posudenie opory — MSU
7.1.2.1 Posudenie ohybovej odolnosti, zvisly smer
Tahany povrch :
@gy = 14 mm h= 500 mm Medy = 100,00 kKNm/m
Ssiv = 150 mm b= 1000 mm
Nsiv= 6,67 Agy = 1,03E+03 mm2
Tlaéeny povrch :
@gv= 14 mm h= 500 mm
Ssiv = 150 mm b= 1000 mm
Nsiv= 6,67 Agy = 1,03E+03 mm2
Uginna vy3ka prierezu : Limitnd hodnota neutrdinej osi :
diyv = c+ Qs+ Dsiv/2 = 64 mm &iim = €cua/( €cuz+ €ya) = 0,617
dv=h-div= 436 mm Ximy = &im*dv = 268,95 mm
VySka tladenej oblasti : Xuyv < Xiimy
XBy = [Asiv*fyd] / [b*¢*fea] = 26,25 mm 32,81 mm < 268,95 mm  Splna
Poloha neutrélnej osi :
Xuyv = XsvA = 32,81 mm Medy € MRdy
100,0 KNm/m <  188,7 kNm/m Spira
Moment ohybovej odolnosti : Vyuzitie :  53,00%
MRdy = XBv*b*fca*(dv- X8yv*0.5) = 188,7 kNm/m Navrhujem : @14 po 150 mm
Posudenie stupria vystuzenia :
Asymin = 0,002Ac = 1,00E+03 mm?2 Asvmin [ Asty €1 Asiy / Asymax £1
Asly = 2,05E+03 mm?2 049 < 1,0 0,10 < 1,0
Asymax = 0,04*h*b = 2,00E+04 mm? Vyhovuje Vyhovuje
u=Aqy/[b*d)] = 0,47%
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7.1.2.2 Posudenie $mykovej odolnosti, pozd/Zny smer
7.1.221 Posudenie potreby Smykovej vystuze
Veqg = 70,00 KN/m @Psy = 8 mm 6= 40°
z= 392,4mm st= 300 mm Nsw = 3,33 ks

d= 436,0 mm s = 300 mm Asw = 1,68E+02 mm?

VRd,c :[CRd,c*k*(1Oo*pl*fck)l/3+k1*acp]*bw*d; S m|n hOantOU VRd,cmin = (Vmin+k1*0cp)*bw*d

VRrd,max = 0,50w*d*v*eq VRd,max = 1956,77 kN
k=1+V(200/d) = 1,68 VRae = 168,36 kN
p1=As/bw*d = 0,0024 VRrd,cmin = 181,56 kN
Asi = 1,03E+03 mm?2 Ved £ max[V rdc; VRd.cmin] £ VRd max
Vmin = 0,035*k%2*fy 12 = 0,42 MPa 70,0 kN < 181,6 KN < 1957 kKN
Ocp = Ned/Ac = 0,00 MPa Navrhne sa len z konstruk ¢ného h ladiska

Navrhujem : @8, raster 300x300mm

71222 Navrhova Smykova odolnost z hladiska porusSenia tlakovej diagonaly
Ocwd = Ved/(Z*bw) * [cot(6)+tan(6)] = 0,36 MPa Ocwd | [Aew*V*fea] €1
v =v1 = 0,6[1- fw/250] = 0,53 0,04 < 1,0 Splra
7.1.2.3 Posudenie ohybovej odolnosti, vodorovny smer
Pgn= 12 mm h= 500 mm Mednh = 70,00 KNm/m
Ss,h = 150 mm b= 1000 mm
Nsih = 6,67 Asip = 7,54E+02 mm?
Uginna vyska prierezu : Limitn4 hodnota neutralnej osi :
dih=c+ Pgn/2= 51 mm &im = €cual( Ecust &yad) = 0,617
dh=h-din= 449 mm Xiimh = §im*dh = 276,97 mm
VySka tlacenej oblasti : Xuh < Xiim h
xgh = [Asin*fyd] / [0*€*fea] = 19,28 mm 24,10 mm < 276,97 mm  Splna
Poloha neutralnej osi :
Xuh = Xg/A = 24,10 mm Med,h < MRdh
70,0 kKNm/m <  144,0 kNm/m Splra
Moment ohybovej odolnosti : Vyuzitie : 48,60%
MRrd.h = Xg,h*D*fea*(dn-X8,n*0.5) = 144,1 KNm/m Navrhujem : @12 po 150 mm
Posudenie stupria vystuzenia :
As hmin = Max[25%As14;0,001A] = 5,13E+02 mm? Aspmin | Asin S 1
Asih = 7,54E+02 mm? 0,68 < 1,0
U =Asn/[b*dn] = 0,17% Vyhovuje
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7.1.3 Posudenie opory — MSP
- Pri kontrole napéti sa uvazuje s charakteristickou kombinaciou zatazeni
Nex = -370,00 kN Mex = 40,00 KNm
Maximalne tlakové napétie v priereze : Ocmax = New/Ai - Me*zin/li=  -1,68 MPa < 0,6f« 18 MPa

Maximalne tahové napétie v priereze : Oc,max = NeW/Ai + Me*zip/li = 0,20 MPa  <fum 2,9 MPa
Moment na medzi vzniku trhliny : cr = [fem-New/Ai]* li/zip = 92,5 kNm

V priereze sa neo €akavaju trhliny

Nakolko ohybovy moment od charakteristickej kombinacie neprekrogil kriticky ohybovy moment, nie
je za potreby overovat Sirku trhlin.

7.1.4 Zhrnutie navrhu opory
Zvisla vystuz pri oboch povrchoch . @14/4150mm
Vodorovna vystuz pri oboch povrchoch ?12/4150mm

@8, raster 250x250mm

7.2 Néavrh a posudenie kridla

7.2.1 Vnatorné sily na kridle

Rez je zobrazeny v mieste votknutia kridla do opory v najkritickejSom mieste, ktoré sa nachadza v
hornej ¢asti opory.
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Obr. 15 MSU — Vodorovny smer, Mx, Vx

7.2.2 Posudenie kridla — MSU

7.2.2.1 Posldenie ohybovej odolnosti, vodorovny smer

Posudenie je v mieste votknutia kridla do opory v najkritickejSom mieste, ktoré sa nachadza v hornej
Casti opory.

Dgp= 16 mm h= 250 mm Megh = 70,00 KNm/m
Ssih = 150 mm b= 1000 mm
Ngih = 6,67 Agin = 1,34E+03 mm?2
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Uginna vyska prierezu : Limitnd hodnota neutrdinej osi :
dih = C+Psin+Psi /2 = 65 mm &im = €cual( Ecust £ya) = 0,617
dh=h-div= 185 mm Xiimh = §im*dh = 114,119 mm
Vyska tlacenej oblasti : Xuh < Xiim,h
XByv = [Asin*fyd] / [D*E*cd] = 34,28 mm 42,85 mm < 114,12 mm Spina
Poloha neutralnej osi :
Xuh = XA = 42,85 mm Med,h < MRd,h
70,0 kKNm/m < 97,8 kNm/m Splra
Moment ohybovej odolnosti : Vyuzitie :  71,56%
MRd,h = Xg,h*D*fea*(dh- X8,n*0.5) = 97,8 KNm/m Navrhujem : @16 po 150 mm
7.2.2.2 Posudenie 3mykovej odolnosti, pozdizny smer
72221 Posudenie potreby Smykovej vystuze
Ved = 100,00 KN/m ®sw = 8 mm 0= 40°
z= 166,5mm st = 300 mm Nsw= 3,33 ks
d= 185,0 mm s = 300 mm Asw = 1,68E+02 mm?

VRd,c :[CRd,c*k*(1Oo*pl*fck)l/3+k1*0cp]*bw*d; S m|n hOantOU VRd,cmin = (Vmin+k1*0cp)*bw*d

VRrd,max = 0,50w*d*v*eq VRd,max = 830,3 kN
k=1+V(200/d) = 2,04 Vrae = 126,4 kN
p1=As/bw*d = 0,0072 VRd,cmin = 103,32 kN
Asi = 1,34E+03 mm? Ved £ max[V rdc; VRd.cmin] £ VRd max
Vmin = 0,035*k32*fy 12 = 0,56 MPa 100,0 kN < 126,4kN < 830 kN
Ocp = Ned/Ac = 0,00 MPa Navrhne sa len z konstruk ¢ného h ladiska

Navrhujem : @8, raster 300x300mm

7.2.2.2.2 Navrhova Smykova odolnost z hladiska porusenia tlakovej diagonaly
Ocwd = Ved/(Z*bw) * [cot(B)+tan(6)] = 1,22 MPa Ocwd | [Aew*V*fea] €1
v =vi1 = 0,6[1- fu/250] = 0,53 0,14 < 1,0 Spina
7.2.2.3 Posudenie ohybovej odolnosti, zvisly smer
Asymin = max[25%Asiv;0,001Ac] = 6,70E+02 mm? Asvmin [ Asiy €1
Asly = 7,54E+02 mm?2 0,89 < 1,0
U= Agy/[b*dy] = 0,38% Vyhovuje

7.2.3 Posudenie kridla — MSP

7.2.3.1 Kontrola napati
- Pri kontrole napéti sa uvazuje s charakteristickou kombinaciou zatazeni
Nex = -20,00 kN Mgk = 20,00 kNm
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Maximalne tlakové napétie v priereze : Ocmax = New/Ai - Me*zin/li=  -1,99 MPa <0,6f« 18 MPa
Maximélne tahové napétie v priereze : Ocymax = NeW/Ai + Me*ziplli = 1,79 MPa  <fum 2,9 MPa
Moment na medzi vzniku trhliny : Mer = [fetm-Ne/Ai]* li/zip = 30,3 kNm

V priereze sa neo €akavaju trhliny

Nakolko ohybovy moment od charakteristickej kombinacie neprekrogil kriticky ohybovy moment, nie
je za potreby overovat Sirku trhlin.

7.2.4 Zhrnutie navrhu kridla

Zvisla vystuz pri oboch povrchoch_ @12/4150mm
Vodorovna vystuz v kritickom mieste votknutia____________ @16/4150mm (3rady po 3ks)
Vodorovna vystuz v ostatnych miestach_______._... ... @12/a150mm

@8, raster 250x250mm

7.3 Néavrh a posudenie zakladov

Posudenie sa vytvorilo v programe ,GEO".
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Obr. 16 Tvar celkovej opory
7.3.1 Posudenie zékladovej Skary
Tab. 1 Sily posobiace v strede zakladovej Skare
&islo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -5,36 180,71 18,47 0,000 106,38
2 14,96 158,16 32,10 0,052 103,91
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Tab. 2 Normové sily pdsobiace v strede zakladovej Skare (vypocet sadania)

Moment Norm. sila Pos. sila
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 4,10 158,16 22,33

Cislo

Posouzeni excentricity :

0,052
0,333

Excentricita normalové sily VYHOVUJE

Max. excentricita normalové sily e
Maximalni dovolena excentricita e,

Posouzeni Unosnosti zakladové spary :

Navrhova Unosnost zakladové pady R = 150,00 kPa
Soucinitel redukce odporu zékladové pady vyg, = 1,40

Max. napéti v zakladové spéare o = 106,38 kPa
Unosnost zakladové pudy Ry = 107,14 kPa

Unosnost zakladové p tidy VYHOVUJE

7.3.2 Vnutorné sily na zaklade

Z vysledkov je vyrezana oblast, ktora tvori oporu.

LINE |VALUE
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Obr. 17 MSU — Ohybové momenty zhora : pozdiZny, priedny
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7.3.3 Posudenie zakladu — MSU

7.3.3.1 Posudenie ohybovej odolnosti, pozd/zny smer
sy = 12 mm h= 600 mm Meqy = 100,00 KNm/m
Ssiv = 200 mm b= 1000 mm
nsgv = 5,00 Asiyv = 5,65E+02 mmz2

Uginna vyska prierezu :
div = c+ Py +Ps1v/2 = 61 mm
dv=h-div= 539 mm
VySka tladenej oblasti :
XBy = [Asiv*fyd] / [b*€*fea] = 14,5 mm
Poloha neutralnej osi :

Xuv = XByv/A = 18,1 mm

Moment ohybovej odolnosti :

MRd,v = XB,v*b*fcd*(dv' XB,V*O.5) = 130,7 kKNm/m

Limitna hodnota neutralnej osi :

&lim = €cua/( Ecust €ya) = 0,617
Ximy = gim*dv = 332,5 mm
Xuy S Xiim,y

18,1 mm <  332,5mm Sp ina
MEd,v < MRd,v
100,0 kNm/m < 130,7 kNm/m Spina
Vyuzitie : 76,5%
Navrhujem : @12 po 200 mm

7.332 Posudenie ohybovej odolnosti, priecny smer
®gh= 10 mm h= 600 mm Megh = 42,00 KNm/m
Ssih = 300 mm b= 1000 mm
Nsih = 3,33 Asip = 2,62E+02 mm2

Uginna vy3ka prierezu :

dih=c+ ®sp/2 = 50 mm
dh=h-din= 550 mm

VySka tladenej oblasti :

Xgh = [Asih*fyd] / [0b*€*fca] = 6,7 mm

Poloha neutréinej osi :

Xuh = XA = 8,4 mm

Moment ohybovej odolnosti :

MRd,h = XB,h*0D*fed*(dn-xB,n*0.5) = 62,2 KNmM/m

7.3.4 Zhrnutie navrhu zékladu

Priecna vystuz

Pozdizna vystuz

Limitna hodnota neutralnej osi :

&iim = €cua/( Ecust €yd) = 0,62
Ximh = im*dh = 339,3 mm
Xuh S Xiim,h
8,4 mm < 3393mm Splna
Medh S MRdh
42,0 KNm/m < 62,2kNm/m Spina
Vyuzitie : 67,5%
Navrhujem : @10 po 300 mm

@10/4300mm
@12/4200mm
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Slovenska 86, 080 01 PRESOV

8.  Zaver statického vypo ¢€tu

Statickym vypoc¢tom bola overena celkova konStrukcia predmetného mostného objektu.

Je nutné preverit’ tnosnost’ zakladovej pbdy, ktora bola uvazovand hodnotou 150kN, z dévodu
neznameho IG prieskumu. Akéakolvek odliSnost’ od predpokladaného si vyZaduje aktualizaciu rieSenia na
zéklade zistenych skuto¢nosti!

VSetky prvky konstrukcie boli navrhnuté a posudené podla platnych STN a STN EN. Navrhnuta
konstrukcia je stabilnd a vyhovuje pre najnepriaznivejSiu kombinaciu vnitornych sil.

Statickym posudkom bolo preukazané splnenie zakladnej poziadavky na stavby — mechanickej
odolnosti a stability stavby v zmysle § 43d ods. 1. pism. a) Z&kona ¢€.50/1976 Zb. v zneni neskorSich

predpisov (Stavebny zaklon) asu splnené podmienky spolahlivosti (t.j. bezpeénosti, pouzivatelnosti
a trvanlivosti) stavby.

PreSov, februar 2017 Vypracoval: Ing. Jozef Antol

Ing. Radoslav Fotta
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