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1. Popis konstrukcie mosta

Objekt 201-00 predstavuje 5 polovy most s rozpatiami poli 26 m + 3 x 32,4 + 26 m. Celkova
dizka hornej stavby mosta je 151,2 m. Most je pédorysne zakriveny s minimalnym
polomerom 950 m. Most je navrhnuty z tyCovych prefabrikatov vySky 1,4 m spriahnutych
s mostovkovou doskou hrabky 200 mm. Spojitost systému je zabezpetena zelezobetonovym
prie€nikmi Sirky 2,3 m. Vy8ka prie¢nika je 1,4 + 0,2 + 0,5 m = 2,10 m. V prie€nom reze mosta
je 10 nosnikov s osovou vzdialenostou 1,45 m. Celkova Sirka mosta je 14 m. Sirkové
usporiadanie mosta je na obr.1.1. Nosniky su navrhnuté z beténu pevnostnej triedy C55/67.
Monolitickd doska a prie€niky z betonu C30/37. Ako predpinacie jednotky su uvazované
stabilizované lana ¢Ls15,7/1860 MPa a Stvorlanové kable z rovnakych lan. Nad kazdou
podperou je most uloZzeny na dvojici loZzisk. Osova vzdialenost lozisk v prie€nhom smere je 8
m. Vylozenie priecnika je symetrické 3 m, pozri obr.1.1.
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Obr.1.1 Sirkové usporiadanie mosta

Spodnu stavbu mosta tvoria 4 piliere a dve opory. Piliere P3 a P4 maju vysku 20 m a maju
premenny prieény rez s velkostou 6,0 x 2,1 m v pate piliera a 6,0 x 1,5 m vo vzdialenosti 8,5
m od paty piliera, pozri obr.1.2, obr.1.3. Zmen3eny prierez piliera potom ostava az po
zvacsenu hlavicu piliera, ktora ma vysku 1,0 m a pddorysny rozmer 14,0 x 2,3 m. Piliere P2
a P4 maju vysku 14,0 m a konstantny rozmer prierezu 6,0 x 1,5 m, obr.1.3. Hlavica pilierov
je rovnaka ako u P3 a P4. Piliere su votknuté do zakladovych dosiek hrubky 2 m a pédorys-
nych rozmerov 6,5 x 10 m pri pilieroch P3 a P4, resp. 5,5 x 10 m pri pilieroch P2 a P4.
Zakladové dosky su zaloZzené na mikropilétach. Opora P1 je rieSena ako ulozny prah
s vyskou prierezu 2 m, $irkou 14 m a dizkou 3,1 m. Do opory je votknuta dvojica stenovych
kridiel, ktoré maju hribku steny 1,25 m. Opora je zalozena na mikropilétach. Opora P6 je



Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

kvoli velmi strmému svahovitému terénu zaloZena stroma odskokmi vySkovej urovne
zakladovej $kary. Zaklad ma hrabku 1,5 m a $irku 5,3 m. Cast ulozného prahu je prepojena
so zakladom prostrednictvom stien hrubych 0,6 a 0,4 m a vysokymi 4,2 a 1,8 m. Steny sa
nachadzaju v 1,7 metrovych vzdialenostiach a su vzajomne prepojené uzatvaracou stienkou.
Opora ma dve stenové kridla hrubé 0,6 m. Na favé kridlo sa napaja uholnikovy Eleneny
oporny mur, ktory je ale od opory dilatovany. Oporny mur sa sklada z troch 5,25 m dlhych
samostatnych Casti s vySkami 5,0 — 6,5 a 8,0 m. Zaklad oporného muru je premenny podla
vySky oporného mura a jeho Sirka &ini 4,4 — 3,6 a 2,8 m. Vystuzné steny maju hrubku 0,4 m,
Celo oporného mura ma hrubku 0,6 m a zaklad 1,0 m pri najvy$sej a 0,8 m pri dvoch nizsich
Castiach. Opora ako aj oporné mury su zalozené na mikropilotach. Pod oporou su mikropilty
vzajomne vzdialené 1,0 m v priecnom smere. V smere osi mosta sa pod zakladom
nachadzaju 4 rady mikropilot vo vzdialenostiach 1,4 a 1,5 metra. V Casti opory, kde je ulozny
prah poloZeny priamo na teréne sa nachadzaju 3 rady mikropiot vzdialené vzdjomne 1,1 m.
Pod opornym murom sa nachadzaju 3 rady mikropilot, priCom ich vzdialenost v smere osi
mosta je 0,9 m.
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Obr.1.2 Zakladova doska a priecny rez pilierov P3 a P4
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Obr.1.3 Zakladova doska a prieény rez pilierov P2 a P5

Usporiadanie lozisk je nasledovné. Pevné loZiska pre pohyb v pozdiZnom smere mosta su
na pilieroch P3 a P4. Na ostatnych pilieroch a oporach je vzdy jedno lozisko usmernené
a jedno lozisko vdesmerné.
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2. Zat'azenie
2.1 Vlastna tiaz (Gy)

Vlastna tiaz konstrukcie bola pocitana s objemovou tiazou zelezobetdénu a predpatého
beténu yon = 25 kN/m?.
Onok = JYeon Acn = 25.0,416 = 10,4 kKN/m (prefabrikovany nosnik)

Doska
Opok = Jpe (Ng + 0,03).by = 25.(0,2+0,03).(1,45/2+0,475) = 6,9 kN/m  (krajny nosnik)
Oook = e (hg + 0,03).bg = 25.(0,2+0,03).1,45 = 8,35 kN/m  (vnutorné nosniky)

2.2 Vozovka (G44)

Hrubka vozovky bola uvazovana 90 mm s objemovou tiaZou asfaltobeténu jp, = 24 kN/m?.
O11ma = 0,09.24,0 =2,16 KN/m®> — gq1m = 11,50.2,16 = 24,84 kN/m
O1tksup = 1,4. 911m = 34,8 KN/m ;  Q11kins = 0,8.911m = 19,9 KN/m

2.3 Rimsy a mostné prislusenstvo (G4,)

Plocha beténovych rims: Ag; = 0,475 m? ; A, = 0,475 m? ; objemova tiaz ZB: % = 25 kN/m®
zvodidla: 0,8 kN/m ; zabradlie: 0,5 kN/m
Qi = 25,0.(0,475 + 0,475) + 2.0,8 + 2.0,5 = 26,35 kN/m

2.4 Nerovhomerny pokles (Gs.t) podpier bol uvazovany 10 mm.

2.5 Pohyblivé zat'azenie (Q)
2.5.1 Zat'azovaci model LM1 (Q_w1)
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Obr.2.1 Zatazenie od dopravy — Zatazovacia schéma LM1



Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Model LM1 pozostava z 3 dvojnapravovych vozidiel (Tandem system - TS) s tiaZzou 2.0.qQix,
a z rovhomerného ploSného zatazenia s intenzitou aqifi , pozri obr.2.1. Adjustacné sucinitele
0q a aq boli uvazované rovne 1,0.

2.5.2 Zat'azovaci model LM2 (Q_u2) (1) obrubnik

ZataZovacia schéma LM2 reprezentuje jednonapravové 0
zatazenie, pozri obr.2.2. Tiaz tejto napravy je foQax, kde e R
Qak =400 kN a fig = 1,0, pozri STN EN 1991-2/NA . LM2 ;
bol pouzity pre lokalne posudenia dosky.

—— (2,00

2.5.3 Specialne vozidlo (Qsy)

Specialne vozidlo s celkovou hmotnostou 300 t by malo
byt uvaZované pre navrh mostov podla STN EN 1991- _I’
0,60 | -

2/NA len na ziadost klienta. Specialne vozidlo pozostava

z 12 naprav, priCom kazda naprava ma tiaz 240 kN — =
a z jednej napravy tiaze 120 kN, pozri obr.2.3. Specialne |<—’|
vozidlo sa pohybuje pozdiz idealnej stopy s presnostou + N 0,35

0,3 m. Tato stopa je umiestnena v najpriaznivej$ej pozicii X pozdizny smer

v prieénom smere vozovky. Rychlost vozidla je mensia Obr.2.2 Model LM2
ako 5 km/h. Ostatné dopravné zatazenie by malo byt

vylu€ené z mosta okrem zataZenia od chodcov.
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Obr.2.3 Specialne vozidlo
Poznamka: Kontaktné plochy kolesa na obr.2.1, obr.2.2 a obr.2.3 boli zva¢3ené o 10 cm v oboch

smeroch: 40cm — 60cm ;35cm — 55cm ; 60 cm — 80 cm and 15 cm — 35 cm.

2.5.4 Dynamické ucinky

Dynamické uc€inky su zaratané v tiaZi prislusného zatazovacieho modelu.

2.5.5 Zat'azenie na chodniku (Qsy)

Rovnomerné plo$né zatazenie na chodniku bolo uvaZované s intenzitou g = 3 kN/m?.

2.5.6 Brzdné a rozbehové sily (Q))
Qi =06aq:(2Qy )+ 0,104y Wy L
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Qx =0,6.10.(600)+0,10.10.9,0.30.151=768kN < 900kN

Kde L je dizka mosta, L = 151 m
w1 - Sirka zatazovacieho pasu ¢.1

2.5.7 Odstredivé sily (Qy)

e Polomer zakrivenia r = 950 m
e Tiaz dvojnapravovych vozidiel Q, = 1200 kN
e Odstrediva sila Qy = 40.Q,/r = 40.1200/950 = 51 kN

2.5.8 Unavovy zatazovaci model FLM1

Model predstavuju zatazenia modlu LM1 redukované 0,7 krat pri vozidlach TS a 0,3 krat pri
rovnomernom zatazeni udl.

2.5.9 Unavovy zatazovaci model FLM3

Zatazovacia schéma FLM3 bola pouZita pre unavové overenie pozdiZnej vystuZe v prieénom
smere a Smykovej vystuze. Zatazenie pozostava zo 4 naprav, priCom kazda ma tiaz 120 kN.
ZataZenie sa pohybovalo v osi skutoénych jazdnych pasov.

P 1,20m i 6,00m i 1,20m
f A
g 4)(» i Wi
Q P
~ i
' \
Obr.2.4 Unavovy zatazovaci model FLM3 w, — 8irka jazdného pruhu

2.6 Teplotné ucinky (T)
Suginitel teplotnej roztaznosti pre betén bol uvazovany o = 10.10° K.

2.6.1 Rovhomerna teplotna zlozka (Ty)

Pociato¢na teplota mosta bola predpokladana T, = 10°C.

Podla STN EN 1991-1-5/NA je:

Maximalna teplota vzduchu Tpax = 41°C — Temax = Tmax + 2°C = 43°C
Minimalna teplota vzduchu Tpin = -29°C — Te min = Tmint 2°C =-21°C

2.6.2 Teplotny spad (Tw)

Vertikalny linearny teplotny spad bol uvazovany pre otvoreny beténovy tram a kryt vozovky
hrubky 100 mm.

Pre beténovu konstrukciu s vozovkou: ATmpeat = 0,7.15=10,5°C a AT cool = 8°C

Pre beténovu konstrukciu bez vozovky: ATmneat = 0,8.15 =12°C a ATy oo = 1,1.8 = 8,8°C
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2.7 Zat'azenie vetrom (W)
Ot = 2,175+ 1,825=4,0m ;b =14,0 m — b/di = 14,5/4,0 = 3,625 — cx

14 b 14 145
=" |5 1= 5 1490 4143
0 = 5= 0,5)( do, J R 0,5)( 40 j e

Ce = 2,9 (typ terénu ll, zyax = 25 M) - C = Ce.Cix0 = 2,9.1,43 = 4,15
Hustota vzduchu: p = 1,25 kg/m®
Rychlost vetra: v, =26 m/s
Tlak vetra (prie¢ny): fux = 0,5.C.p.vb2 diot = 0,5.4,15.1,25.26%.4,0 = 7015 N/m — 7,015 kN/m
e Sila na pilier: Wy, = 30,1.7,015 + 2,3.7,015.(4,5/4) = 230 kN
e Sila na oporu: Wy, =13,2.7,015 = 92 kN
o Uginky pozdiZzneho vetra reprezentuju 25% uginkov prie¢neho vetra:
W= 0,25.(4.230 + 2.85) = 0,25.1090 = 272,5 kN

2.8 Dotvarovanie a zmrast'ovanie (Gs)

Pre horizontalne skratenie mosta od ucinkov zmrastovania a dotvarovania vyvolaného
predpatim, boli pouzité reologické modely podla STN EN 1992-1-1 Priloha B.

Boli pouzité nasledovné udaje:

e Beton triedy C55/67, resp. C30/37

¢ Relativna vihkost 70 %

e Cement s normalnou zaciato€nou pevnostou CEM 42,5 N

e Suginitel kpy = 0,91 (uy = 5220 mm ; Ay = 0,416 m 2 ; hoy = 2.A/uy = 160 mm)

e Sudinitel th = 0,85 (UD = 2000 mm ; AcD = 0,20 m 2 ; hON = 2-ACD/UD =200 mm)

2.9 Trenie na loziskach (Q,)

Sucinitel trenia na loziskach bol uvazovany z = 0,04. Horizontalne sily boli stanovené pre
reakcie spdsobené od vdetkych stalych zatazeni plus prislusné zataZenia od dopravy
uvazované v Castej hodnote.

2.10 Seizmické zat'azenie (Ag)

50,

Obr.2.5 Navrhové spektrum odozvy pre kategériu podlozia C

Boli predpokladané nasledujuce parametre pre seizmicku analyzu:
o Referentné seizmické zrychlenie agr pre kategoriu podlozia A: a, = 0,63 m/s?
e Kategoria podlozia: C
e Navrhové seizmické zrychlenie : ag = 1,25.a, = 0,788 m/s?
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e Sucinitel vyznamnosti pre triedu déleZitosti CC2: 4 =1,0

2.11 Kombinacie zat’azeni pre hornu stavbu
2.11.1 Kombinacie zat’azeni pre stadium predpinania

Charakteristicka kombinacia: G + P, (t)

Kde: Gnok(t) je u€inok od vlastnej tiaze prefabrikovaného nosnika
P«(t) - ucinok od predpatia, charakteristicka hodnota,
Vopred predpéta vystuz: Pi(t) = P sup(t) = 1,05.P(t)
Pk(t) = Prin(t) = 0,95.P(t)
Dodato¢ne predpinand vystuz: Py(t) = Pxsup(t) = 1,1.Pm(t); P(t) = Piint(t) = 0,9.Pm(t)
Pm(t) — UCinok od predpatia, stredna hodnota

Poznamka: Uginky od teploty Ty, mdzu byt zanedbané y, = 0 pre overenie ohybovej odolnosti.

2.11.2 Kombinacie zat’azeni pre trvalé navrhové situacie
o  Kvazi-stala kombinacia: G, +G,, +G(t)+G,, +P.(t)+ 05T,
o Casta kombinacia: G,, +G,, +G_(t)+G,, +P,(t)+0,75.Q,s + 040Q,, + 05T,
e Charakteristicka kombinacia:
Gy + Gy +G,(t)+ G, +P.(t) +Qrs +Quu +Q,, +0,6T,
Gy (t)+ G, +G,(t)+G,, +P,(t)+Qs +Q,, +0,6T,
e Navrhové kombinacie:
135.[G (t) + Gioup] + 12.G o + G (1) + 7P () + 135.[Q1s + Quep + Quc]
10.[Goe + Gl + 126G, + G (t)+ 7oP,, () + 135.[Q1¢ + Quy + Quu]

Poznamka: Uginky od teploty Ty, mdzu byt zanedbané y, = 0 pre overenie ohybovej odolnosti.

set

Kde: Gk — vlastna tiaz spriahnutej konstrukcie

G+ su ucinky zatazeni od mostného prislusenstva, rims a vozovky, G sup , Gik,inf

Gset — Nerovnomerné sadnutie podpier

Ges(t) — vplyv zmradtovania a dotvarovania na spriahnutej staticky neurcitej konstrukcii
Qs — ucinky od dopravy - tandem system (TS),

Qua — UCinky od dopravy — rovhomerné ploSné zatazenie (UDL)

Qsv — Uginky od dopravy — $pecialne vozidlo

Qswk — zataZenie na chodniku.

» - parcialny sucinitel pre predpatie » = 5y = 1,0 alebo % = »wunfay = 1,2
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3 Staticka analyza
3.1 Vypocéet vnutornych sil

Vnutorné sily od ucinkov zatazeni ktoré nastupili na spriahnuti konstrukciu boli pocitané
pomocou MKP, programom STRAP verzia 2011. Pre ucely analyzy bol vytvoreny rostovy
model. Tento model berie do uvahy prie€ne rozdelenie zatazenia. Model pozostava zo
spriahnutych pozdiZznych nosnikov navzajom spojenych prieénymi nosnikmi. Tieto prieéne
nosniky maju prierezové vlastnosti mostovkovej dosky v prieénom smere. V pozdiznom
smere ma kazdy nosnik prierezové charakteristiky spriahnutého prierezu. Vnutorné sily su
v prilohe 1

Pre analyzu predpatych nosnikov bola redukovana tuhost Zelezobetonovych &asti nad
vnutornymi podperami na 50 %. Pre analyzu Zelezobetonovych prie¢nikov bol vytvoreny
model so 100 % tuhostou.

Obr.3.1 Rostovy model mostnej konstrukcie

3.2 Predpatie
3.2.1 Vopred predpinana vystuz

Vopred predpinané lana s nizkou relaxaciou ¢Ls15,7 mm/1860 MPa
Apr = 1,5 cm?; f = 1860 MPa ; f,01 = 1630 MPa

Maximalne napatie v predpinacej vystuzi pri predpinani kablov:
Op,max = Min (0,80.fpk ;0,9.fp01x) = min (1488 ;1467) = 1450 MPa

Maximalne napatie v predpinacej vystuzi po vneseni predpatia so yapocitanim straty
z pruzného pretvorenia beténu:
Gpmo,max = MiN (0,75.f ;0,85.f,01x) = min (1395 ;1385) = 1385 MPa

Relaxacia pre triedu relaxacie 2.

3.2.2 Dodatoc¢ne predpinana vystuz

4-lanové kable zo stabilizovanych lan ¢Ls15,7/1860 MPa
A1 =15 cm?; A, =6,0 cm?; fox = 1860 MPa ; f01« = 1630 MPa

Maximalne napatie v predpinacej vystuzi pri predpinani kablov:
Gp,max = MiN (0,80.fy ;0,9.fp01 ) = min (1488 ;1467) = 1450 MPa

Maximalne napatie v predpinacej vystuzi po vneseni predpatia:
Spmo,max = Min (0,75.fy ;0,85.501) = min (1395 ;1385) = 1385 MPa

u=02; k=0,01rad/m; pokiz v kotve 3 mm ; funkcia relaxacie pre triedu 2.
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3.3 Vypocet okamzitych strat u dodato¢ne predpatej vystuzi 31,5 m

E, = 195000.MPa 1 :=020 k_ :=0.0Lrad-m ' f := 1860-MPa fhotk = 1630-MPa

p p p
Spmax = 0.8-fpk Spmax = 1488 MPa S O'g'fp01k Spmax = 1467 MPa
Spmo = O.75-fpk Spmo = 1395 MPa SRS 0'85'fp01k Spmo = 1385.5MPa
A= 1450-MPa i:=1.3 Up. = 7-deg r=10-m L, =31.6m

I
dpp (¥ = |0.52m + x-tan(ocpl) if X< 5.967-m

i 05
1315:m |1, - (r1)2 — (7.185-m - x)z} } if 5.967-m < x < 7.185:m

1.315m if 7.185-m < x < 24.415-m

0.5
1315m—|r, - (r1)2 — (X - 24.415. m)z} } if 24.415-m < x < 25.633-m

[0.51-m + (31.6-m — X)-tan ((xplﬂ if 25.633-m < x< 31.6:m

dpp(¥) = [0.32:m + x-tan(ocpz) if x<6.723-m

i 05
1.215:m |1, - (r2)2 — (7.942:m - x)z} } if 6.723.m < x< 7.942-m

1.215m if 7.942.m < x < 23.658-m

2
[0.32-m + (31.6:m — X)-tan (apz)] if 24.877-m < x< 31.6:m

0.5
1215:m - |r, - (r2)2 — (X 23.658 m)z} } if 23.658-m < x < 24.877-m

dp3(¥) = [0.130-m + X'ta”(o‘pS) if x<7.476-m

05
L115m |1, - [(r3)2 — (8.695-m — x)z} } if 7.476-m < x < 8.695-m

1.115-m if 8.695-m < x < 22.904-m

0.5
L115m |1, - [(r3)2 — (X 22.904 m)2} } if 22.904-m < x < 24.124-m

[0.13-m + (31.6-m — X)-tan (apg)] if 24.124-m < x< 31.6:m

0 6.32 12.64 18.96 25.28 31.6
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g = 3-deg
aq(¥) = [og if x<5.967-m

7.185m -
ag + (apl - asin(mjj if 5.967.m < x < 7.185:m

"

ag + (xpl if 7.185m < x<24.415m

(x-24415mY)
ag + (ocpl ¥ asm[uj] if 24.415m < x < 25.633m

"

ag + 2~(xp if 25.633m < x<31.6:m
1

ao(X) = |og if x<6.723m

. (7.942m — .
ag + (apz - asm(¢}j if 6.723m < x<7.942m

p)

og + ocpz if 7.9422m < x < 23.658m

. — 23.658 .
ag + (apz + asm(uJ] if 23.658m < x< 24.877-m

)

ag + 2~ap if 24.877-m < x< 31.6-m
2

ag(¥) = |og if x<7.476:m

. ( 8.695m — .
ag + (aps - asm(¢}j if 7.476m < x<8.695m

f3

og + ocpg if 8.695-m < x < 22.904m

. — 22.904 .
ag + (O‘p3 + asm(uJ] if 22.904m < x<24.124m

3

ag + 2~ap if 24.124m < x<31.6-m
3

Projektovane uhlove vychylky

0.35 T T T T

oq (X)0.28 By =

GZ(X)OZl_ . .

0 6.32 12.64 18.96 25.28 31.6
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Priebeh predpinaceho napatia

Sp1p (¥ = Gpmax'eXp[_“'(O‘l(X) + kM'X)] Xy = 7.25:m

Opa = c‘pmax'e)(p[_“'(o‘l(xa) + ku'xa):l

oxa = 1(%) Op1a (9 i= opa- X[~ (oxa = #1(¥) + k(5 = X/]]

1 Xa 1 31.6-m

a= E—J (cplb(x) - cpla(x)) dx a=3mm u:= E—J (cplb(x)) dx u=220mm
P Yo P <o

cpl(x) = cpla(x) if 0<x<x

Spib (X) otherwise

1.5><106 T T T T

14x10%F
Sp1 (x) 1_3X106__’J)_R
Sp1b (¥ 1.2x10% -

1.1x10%F .

I I I I
0 6.32 12.64 18.96 25.28 31.6

X

1x10°

b (¥ = cpmax-exp[—u~(oc2(x) + ku-x)] Xou= 1.75-m

Span= cpmax-exp[—u-(ocz(xa) + k“-xa)]

Oxan= ocz(xa) sza(X) = Gpa-exp[—u-[(axa - ocz(x)) + kp'(xa - )Il
L[

M= E_,[ (Gpr(X) - cpZa(x)) dx u=3mm
P o

31.6-m
. 1
GpZ(X) = cpZa(x) if 0<Xx<x M= E_J (cpr (x)) dx u=220mm

P o

Sp2b (X) otherwise

1.5><106 T T T T

1.4x10% s .
052 () 1_3x106—//X

Sp2b (¥ 1.2x10°%- -

1.1x10%F =

1x10°8 I I I I
0 6.32 12.64 18.96 25.28 31.6
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Sp3p (¥) = Gpmax'eXp[_“'(O%(x) + ku~x)] Xap=8.35-m
Rpan= c’pmax'ex'“[‘”'(°‘3(x'c1) + kp'xa):l

= 0L3(Xa) opga(® = cpa-exp[—u-[(axa —az(¥)) + ku-(xa - )]]

L [
U= E_ (cp3b(x) - cp3a(x)) dx u=3mm
P o
1 31.6-m
opg(® = |opza(® if 0<x<x 'W;E‘J (opsp ) dx  u=220mm

Sp3b (X) otherwise P -0

l.5><106 T T T T

1.4x106&
°p3( 1 3,105 .
op3p (¥ 1.2x10%- -

1.1x10%F .

1x10°
0 6.32 12.64 18.96 25.28 316
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3.4 Vypocet okamzitych strat u dodato¢ne predpatej vystuzi 25,5 m

—1
E, :=195000MPa pn:=0.20 kM :=0.0Lrad-m fpk := 1860 MPa prlk := 1630 MPa

p

= 1488MPa = 1467MPa

Spmax-= 0'8'fpk Spmax Aprmax = 0'9'fp01k Spmax

opmo=075Tpk  Opmo=139MPa  gora:=085f01  Opmo= 1385.5MPa

Spmax= 1450 MPa i=1.3 ocpi :=T7-deg = 10m
dp1(¥ = [0.52m + X‘ta”(“pl) if Xx<5.967m

05
1.315m |1, - [(r1>2 — (7.185m— x)z} } if 5.967m < x< 7.185m

1.315m if 7.185m < x<20.636m

05
1315m—|r, - [(rl)z —(x- 20.636m)2J } if 20.636m < x < 21.854m

[0.795m +(25.5m - x)-tan(ocpl)] if 21.854m < x<25.5m

dpo(¥ = [0.32m+ x-tan(ocpz) if x<6.723m

05
1.215m - |r, - [(r2>2 — (7.942m - x)z} if 6.723m < x< 7.942m

1.215m if 7.942m < x<19.88m

0.5
1.215m - r, - [(r2>2 ~(x— 19.88m)2} if 19.88m < x < 21.098m

[0.605m + (25.5m - x)-tan(ocpz)] if 21.098m < x< 25.5m

dp3( = |0.130m + x-tan(apg) if x<7.476m

05
L115m |1, - (r3>2 — (8.695m — x)z} } if 7.476m < x < 8.695m

1.115m if 8.695m < x<19.126m

r 0.5
1.115m—|r, - (r3)2—(x—19.126m)ﬂ } if 19.126m < x < 20.344m

3
[0.415m + (25.5m - x)-tan(apg)] if 20.344m < x<25.5m

0 5.1 10.2 153 20.4 25.5
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aq = 3-deg
aq1(¥) = Jag if x<5967m

7.185m -
ag + (apl - asin(mjj if 5.967.m < x < 7.185:m

M

og + apl if 7.185m < x< 20.636:m

_(x-20636m))
ag + (apl ¥ asm[qu if 20.636:m < x < 21.854m

M

ag + 2-ap if 21.854m < x<255m
1

aos(X) = |ag If x<6.723m

. ( 7.942m — .
ag + (apz - asm(¢}j if 6.723m < x<7.942m

M

ag + ocpz if 7.942m < x<19.88m

. - 19.88 .
ag + (apz + asm(u]j if 19.88m < x< 21.098m

)

og + Z-ap if 21.098m < x< 25.5-m
2

ag(¥) = ag if x<7.476m

. ( 8.695m — .
ag + (aps - asm(¢}j if 7.476m < x< 8.695m

f3

og + ocpg if 8.695-m < x<19.126:m

. - 19.126- .
ag + (ocp3 + asm(uJ] if 19.126:m < x< 20.344-m

3

og + Z-ap if 20.344m < x< 25.5m
3

Projektovane uhlove vychylky

0.35 T T T T

(0281 , -

0 51 10.2 15.3 204 255
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Priebeh predpinaceho napatia

Sp1p (Y = cpmax-exp[—u~(a1(x) + ku~x)] Xy :=7.25m

Opa = Cjpmax'e)(p[_“'(0‘1(Xa) + ku'xa)]

Oy = al(xa) op1a(¥ = Gpa'eXp[_H'[(o‘xa - O‘l(x)) + ku'(xa - X):D

. X3
a:= E—pJ (cplb(x) - cpla(x)) dx a=3mm
0
1 25.5-m
op1(¥) = [op1a(® If 0<x<x U= E—J (cplb(x)) dx  u=179mm
. P o
cplb(x) otherwise
1.45x10°F | | | |
6 N
1.4x10°F - —
op(M
1.35x10% -
Sp1h(X)
""" 1.3x10%
1.25x10° : : : :
0 5.1 10.2 15.3 20.4 25.5

Spoh (M) = cpmax-exp[—p~(oc2(x) + ku-x)] Xi=1.75m
Spav= Cpmax exp[—u-(ocz(xa) + kH.xa)il

Sxan= (xz(xa) GpZa(X = Gpa'EXp[_“'[(axa - ocz(x)) + ku-(xa - X)]]

L (e
Y= E_ (cpzb(x) - cp2a(x)) dx u=3mm
P Yo
L (B5m
opp(d = [opaa(® if Osx<x  u= E—-J (opap(¥) dx  u=179mm
herwi P o
Gpr(X) otherwise
1.45x10°F | | | |
1.4x10° . .
op0
1.35x10% .
Sp2b (%)
""" 1.3x10%
1.25x10° ! ! ' !
0 5.1 10.2 15.3 20.4 255
X
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p3p (¥) = Gpmax'eXp[_“'(O‘?,(X) + kp-x)] Xau=8.35-m

Span= Gpmax'eXp[_“'(o‘B(xa) + ku~xa)]

Oxan= (X3(Xa) Gp3a(X) = cpa-exp[—u-[(axa - (13(X)) + ku'(xa - )]
Xa
1
M= E_,[ (opr(x) - GpSa(X)) dx u=3mm
P Yo
1 255-m
opg(® = [opza(® if 0<x<x U= E—-J (opsp)dx  u=179mm
. P o
cp3b(x) otherwise
14510 | . . .
1.4x10° . 1
o p3 (%) §
1.35x10°F 5
""" 1.3x10%F
1.25x10° : : : :
0 5.1 10.2 15.3 20.4 25.5

4 Kontrola normalovych napati

4.1 Kiritéria kontroly napati pre trvalé navrhové situacie

e Horny povrch: stupeh prostredia XC3 nesmie nastat dekompresia pri kvazi - stalej
kombinacii. Pri navrhu nebolo kritérium uplatnené.

e Spodny povrch: stupen prostredia XD1 nesmie nastat dekompresia pri Castej kombinacii.
Toto kritérium bolo uplatnené aj pre horny povrch.

o Maximalne tlakové napatie od charakteristickej kombinacie zatazeni:
Nosnik: 0,6.f« = 0,6.55 =33 MPa ; Doska: 0,6.f« =0,6.30 =18 MPa

4.2 Kritéria kontroly napati pre prechodné navrhové situacie

Predpinanie lan je dovolené, ked beton dosiahne 70% z 28-dfiovej pevnosti v tlaku.
Predpinanie kablov je dovolené ked betdn dosiahne 100% z 28-driovej pevnosti v tlaku.
Maximalne tahoveé napatia: fym(t) = 0,65.fym = 0,65.4,2 = 2,73 MPa pre t < 28 dni
fom = 4,2 MPa pre t > 28 dni
Maximalne tlakové napatia: 0,65.f«(to) = 0,65.(0,7.63 - 8) = 23,46 MPa pre t < 28 dni (VP)
0,6.f« = 0,6.55 = 33 MPa (dodato¢ne predpétie)

Tabufka 4.1 Prierezové charakteristiky prefabrikovaného nosnik

AcN z_dolné z_horné len
[m?] [m] [m] [m*]
0,416 0,625 -0,775 0,1017
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Tabulka 4.2 Prierezové charakteristiky spriahnutého nosnika

Sirka dosky | Hrubka D Acnp z_dolné z_horné leND
[m] [m] [m?] [m] [m] [m*]
1,20 0,20 0,630 0,922 0,678 0,211
1,45 0,20 0,675 0,960 0,640 0,225

o =33/38 = 0,868

4.3 Normalové napitia v stadiu predpinania

Pri kontrole napéti v $tadiu predpinania bola uvazovana teoreticka podpera 0,6 m od Cela
nosnika, ktora predstavuje polohu hakov na zdvihanie nosnika.

4.3.1 Nosnik dizky 31,5 m

PouZzité boli 4 separacie, na dizke4m,3m,2ma1m.

Beton C55/67 Epn = 38000-MPa =315m

oo
28102
5,:=025  Bo(t) =exps|l- (Tj Bec() =0.711 k1 :=105 rp:=11

2 4
hp:=1400mm  Ag,:=0416m”  tg,:=h, - 0625m Iy, = 0.1017-m
A

cn
kal .= 55.MPa fcml = kal + 8-MPa Ul = 5226-mm hOl = zu_l hOl = 159.2mm
ty1 = 5 tyo = 1 ty) = 15 to = 2 r=1
0.7 0.2 0.5
Dotvarovanie RH := 70 Olaq ‘= 35-MPa Oloq ‘= 35-MPa Oloq = 35-MPa
11 f 21 £ 31 £
cml cml cml
RH ]
100 16.8 1
ORHL=|1+ 03333 1] %21 Bey(fema) = T o5 B11(to1) = Y
h ' f ' 01+t '
01 ol cml ol
"\ 1:mm | 1-MPa
0.3
h t-t
18 ol ol
=151+ (0.012-RH . + 250-a t,t = ————
BH1 [ ( ) ] T 31 Bea(t:to) (BH1+t_t01]

0 01(to1) = ¢ RH1 Brafem1) Braltor)  @nlt-tor) = ¢01(to1) Bea(t-tor)  $n(30000,5) = 1.731
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PR -3 ~1
STADIUM predpinania bn = 25-kN-m 90=Aen ¥ bn 9o = 10.4kN-m
. . . otk
fctm = 4.2:MPa fctmt = B(:(:(tno)fctm fctkt = 0'7'fctm fctdt = 15

A=l g2,=019 Np1 = 32 mnp:=1 fbpt = npl‘nl'fctdt fbpt = 6.272 MPa

(&)
dp=157mm  gouo:=1400MPa iy = agayo p.fp_m() lot = 0.666m
bpt

Kable v najucinnejsej polohe

Aa :=0.6-m Lt = Ln —2-Aa Lt =30.3m X:=8.1m+ Iptl X =8.633m

Ryo =050gLy  Mgo(¥) = Ryg-(x~ Aa) - 0595

Lana ¢Ls 15.7/1860 MPa ng = AI/E\/W:: 195000- MPa Apl = 1.5-Cm2

dpc :=50-mm [0} pp = 15.7-mm ap = 60-mm

Apl:: 8-Ap1 dpl:: hp, - ap Apz :8-Ap1 dp2 —dpl dpc Ap3 :2-Ap1
ApS = 2-Ap1 dp5 = dpz - dpc i==1.. Ny Gpini = Gpmo dp3 :=45-mm

Kablove kanaliky ¢ 4 ==50mm A =025m-d gy Ni=1 Ngi=3  ngi=ny
Akl = 4-Ap1-cos (ocvl(x)) Ak2 = 4-Ap1-cos (ocvz(x)) Ak3 = 4-Ap1-cos (av3(x))

d, =dp1(X) dp =dps(X d, :=dpa(X = X = X = X
k, = 9k i, = A die, = dia() %k, g op1(¥) %K, 4 op2(X) %Ky o op3(¥)

1

Aoi:: Aol doi::dki i=1.np og = Ebn_ ‘B 0ag=5263
-1
oapi=Epy Ep  op=5132
no np no
Ani=Agy + (—1)-2 Ao+ ((xp)-z Ap,  Ssi= (—1).2 (Aoi-doi)

L Sni
Spi = (ap)z [Api.(dpi)] Sni = Acn~tcn + SSi + Spi tni = A_m
i=1

No np
2 2
a3 [t )] X (A (% )]
o =len + Acn'(tcn - tni) Ini =lc + Isi + Ipi
2 4 i .
Api=0424m°  15;=0105m"  ty =0782m  i=1.ny ey =dp ~ty

i:= 1..nk eki = dki—tni
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i:= 1..np Gpi,O:: cpini—O-MPa Ac pi,O:: der(Gpini’tp())
"p "p
fsup =105 Pypi= (Apiﬁpijo) Mptm = (Apiﬂpi!depi)
i= i=
Ptm = 3.78 MN Mptm =1.482MN-m Api = epi = Gpi =
] cm? 0.558 M 1400| MPa
12 0.508 1400
3 -0.737 1400
-P (-1)-M M 0 (X)
tm ptm go
Opp (%,2) i= —— + ——— (2-1thi)  Opgo (X2 = ———(z~ tnj) Mgo(x) = 0.928MN-m
ni ni ni

Ohgo (% 0-M) + fgyp -opy (x,0-m) = ~4685MPa oy (X ) + fgyp -opp (X hp) = ~13.058 MPa
STRATYVCASE  t -5 t =30

"o N1
AG g = Ep(gsn(r.tnl,tsl) - gg (tsl,tsl)>

5o e (] - (n  ({ ) 0 )

Ac pr; = dcpr<cpi,0,tpl> - dcpr<cpi’0,tpo)

Ac =Ac

+ Ac + Ac c =0 + Ac
Pi,g T PS T T Rd T Pii” "Pio T P
"p p
lgm:z (Api'Gpi,l) AII\V/ImeN::Z (Api~epi~cpi’l) Ptm = 3.566MN My = 1.389MN-m
i=1 i=1
-P (-1)-M Mo (%)
tm tm 0
Soplod =+ (2 ti)  gagaeD = =) {2~ )
ni ni ni

Shgo (%, 0-M) + opn (x,0-m) = -4975MPa opgq (x.hp) + opy(x.hp) = ~11.129MPa

Bcc<tno) = 0711 fyq = Bcc(tno)fcml -8MPa fyq=368MPa 0.65f,; = 23.9MPa

Predpinanie kablov X = 8.633m A, = c =
Ki Ki,o
k k 2 1376.3| MPa
P = Ay -c M = e, (Ao 6| cm -
ktm Z ( Ki ki,O) ktm z [ki< Ki ki,O)] - 1376.3
=1 =1 1378
(X, 2) it + 8 Miam z—t ) e
opk(*.2) = (2t k =
Ani Ini !
0.533| M
p = 2.478 MN M =1.073MN-m
ktm ktm 0.433
Ohgo (%.0-m) + LO5-opy (x,0-m) + 1101, (x,0-m) = ~2522MPa 0.333

ohgo (%Nn) + 1.050pn (. hy) + Llopy(xhy) = -25342MPa < 0.6-fg = 33MPa
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Prva separacia X=4.533m

Pim=378MN M = 1.464MN-m

ptm Pi P Pi.o
] cm? 0.553 |# 1400| MPa
12 0.503 1400
3 -0.742 1400
-P (-1)-M M n(X)
] tm ptm ] go
WX,Z) = A + . -(z—tni) Wx,z) = . -(z—tni)
ni ni ni
cbgo(x, 0-m) + Tsup -cbp(x,0~m) = -1.933MPa MgO(X) = 0.537MN-m

Spgo (% M) + feup “Opp(Xhp) = -15.154MPa 065y = 23.9MPa

STRATY V CASE t

ng=5 tn, =%

Ac’p —Ep( ( n’sl) 8sn ts1> sl))

% pd, = p[ﬁbgO[ ( )} [ (

CCRNRNERS)

Ac pr. = dcpr( pi,O,tpl) - del(Gpi,O’tpo)

Ac pi,1:: Ac ps pr,

p p

+Acpdi+AG

G =0 + Ao
Pi.1" "Pio

Pi.1

R (Api-cpi’l) Matw= (Api'epi'cpi,l) Ptm = 3553MN M) = 1.362MN-m
i=1

i=1
-P (-1)-M M (X
] tm ptm . go

WX, 2) = . + » ~(z - tni) Wx, 2) = _ -(z - tni)

ni ni ni
Opgo (% 0-M) + opy (x,0-m) = —2.253MPa opgq (X hy) + opy(X.hp) = ~13.159MPa
Predpinanie kablov X = 4.533m Ak = ox. =

Ny Ny i i,0
2 1339.5| MPa
P = Ao M = e, (Ao 5.955| ¢m
AP Z ( ki ki,O) AV Z [ K; ( Ki ki,o)] e 1347.1
=1 =1 1352.1
P (-1)-M 5.955

ktm ktm
Q%2 = + ~(z - tni) ek. =

ni Ini !

0.28| M
Putm = 2405MN My = 0.215MN-m 500
-0.1

cbgo(x, 0-m) + 1056y (%, 0-m) + 1.1-cbp(x,0~m) = —-6.36 MPa

Spgo (% M) + 10504 (X hy) + 11-op(x hy) = ~21.582MPa
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Druha separacia X = 3.533m

Pim=336MN M =1232MN-m A, = en = c =

ptm Pi Pi Pi,0
5] cm? 0.554|m 1400| MPa
o 0.504 1400
3 -0.741 1400
-P (-1)-M Mgo()
tm ptm ] g0
Wx 2) = + » '(Z‘tni) Wx,z) =T '(Z‘tni)
n| ni ni
Gbgo(x’ 0-m) + "sup «cbp(x, 0-m) = -1.799 MPa MgO(X) = 0.415MN-m
Spgo (%1n) + Tsup -Obp (*.n) = ~13.466 MPa 0.65fy ¢ = 23.9MPa

STRATY V CASE tn =5 t, =30

AG ps. = Ep(asn( N ,51> egn (t 151 51))
o e (] 0 () ()

Ac pr. = der( pi,O’tpl> - dcpr(cpi,o,tp0>

Ac =Ac + Ac + Ac c =0 + Ac
Pi 1 PS; pd; pr; Pi.1” “Pio Pi1
"o "
Ri= D (Api-cpijl) Matwi= Y (Api‘epi@pi,l) Ptm = 3172MN M, = 1LI51MN-m
i=1 i=1
-P (-1)-M M (%)
__tm ptm g0
Wx, 2) = A + » ~(z - tni) Wx, 2) = , '(z - tni)
Shgo (% 0-M) + oy (x,0-m) = ~2.02LMPa  opaq (X, hp) + opp(x.hy) = ~11.791MPa
Predpinanie kablov X = 3.533m Ak = oK =
Nk i i,0
2 1336.8| MPa
- ‘ = : . 5.955| cm
Rutwi= 2. (Aki ki o) Miawny= D [eki (Aki ki o)] 1344.4
i—1 ’ i—1 ’ 5.955
1349.4
_pP (-1)-M 5.955
Tkl X 2): ktm + ktm z—t ) e
5= &7 ni ki =
ni Ini !
0.157| m
Pitm = 24MN M\t = —0.08MN-m 0033
-0.223
cbgo(x, 0-m) + 1.05 o (X,0-m) + 1.1~cbp(x, 0-m) = —-8.503MPa

Shgo (XNn) + L5 opy (xhy) + Llopy(x.hy) = -18243MPa < 06-fgyq = 33MPa
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Tretia separacia X =2.533m

Pim=294MN M4, = 1.021MN-m A = €p. = o =

p Pi Pi Pi ,0
5] cm? 0.554|M 1400| MPa
9 0.504 1400
3 -0.741 1400

P (-1)-M Mgo(¥)
tm ptm g0
Opn(X,2) = A + . -(z - tni) Wx,z) = _ -(z - tni)
ni ni ni
Spgo (X.0-M) + g O (,0-m) = ~1.42MPa Mgo(X) = 0.283MN-m
Spgo (%1n) + Tsyp -Opp (x.hp) = ~11.952MPa 0.65-foy.; = 23.9MPa

STRATY V CASE tnO =5 tn1 =30

AG s = Ep.(gsn<r~tnl,tsl) - eg (tsl,tsl))

80 = ap obgo [ (9p, ] * bp[% (¥, )T (#n( "y o1 ) = én(Ftng-tor ))

Ac pr, = dcpr(cpi,o’tpl) - dcpr(cpi,o,tpo)

Ac =Ac + Ac + Ac c =0 + Ac
Pi1 PS; pd; pr; Pi1"™ "Pio Pi1
" "
Pinos= Z (Api'cpi,l) Matrag= Z (Api'epi'cpi,l) Ptm = 2786 MN My, = 0.957 MN-m
i=1 i=1
-P (-1)-M M (%)
__tm ptm _7go
Roped =~ = (i) gegalxd) = {2 i)
Spgo (% 0-M) + opy (x,0-m) = ~1.57MPa  opgq (x.hp) + opy(x.hy) = 10561 MPa
Predpinanie kablov X = 2533m Ak = ok =
i i,0
i il 2 1334.1| MPa
Pretrn = Ao Mg = e (Ao 5.955| cm -
Ruami= ( Ki ki,O) Migsni= 2 [ ki( Ki ki,Oﬂ 1341.7
=1 =1 5.955
1346.7
P (-1)-M 5.955
X,2) = ktm + ktm (z t ) e, =
kX2 : An » ni ki
0.035| m
Prtm = 2396 MN  My4m = —0.373MN-m
ktm ktm 0.155
-0.345

Shgo (x,0-m) + 1.05 -6y (x,0-m) + 1.1~cbp(x, 0-m) = -10.429 MPa

opgo (X hp) + 1050, (X hy) + Llop(x.hy) = -15.031MPa < 0.6-f 1 = 33MPa
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Stvrta separacia X = 1.533m

Pim = 252MN M = 0.81MN-m Ap, = e, = Di o
5] cm? 0.554 M 1400| MPa
5 0.504 1400
3 -0.741 1400

-pP (-1)-M M 0 (%)
_'tm ptm g0

Wx,z) = A + » ~(z - tni) WX,Z) = , ~(z - tni)

Shgo (x,0-m) + Tsup -cbp(x,0~m) = —0.954 MPa Mgo(x) = 0.141MN-m

Spgo (X:Nn) + Tsup “Obp (%-hp) = ~10.493 MPa 0.65-foy; = 23.9MPa

STRATY V CASE t- =5 t. =30

Mo N1

AG ps = Ep(asn(rtnl,tsl) ~eg (tsl,tsl))

0 g 9] 5 ()4 )

Ac pr = der(Gpi,O’tpl) - dcpr(cpijo,tpo)

Ac =Ac + Ac + Ac c =0 + Ac
Pi 1 pS; pd; Pr; Pi,1” “Pio Pi1
" "p
Pawi= Y (Api-cpi,l) M= D (Api-epi-cpi,l) Pim = 2397TMN My, = 0.761MN-m
i=1 i=1
-P (-1)-M M (%)
_'tm ptm g0

Wx, z) = A + » ~(z - tni) Wx, z) = y '(z - tni)

Opgo (%.0-M) + opy (x,0-m) = ~L038MPa  opgq (X hy) + opp(x.hy) = -9.37 MPa

Predpinanie kablov X = 1.533m A, = o =

Ki Ki, o
k i 2 71331 5| MPa
- . - : . 5.955| C€m '
Riai= D (Aki °k; o) Migmi= D [eki (Aki °k; 0)] 1339.1
i—1 ’ -1 : 5.955
1344.1
) (-1)-M 5.955
ktm ktm
FfX2) =+ (2~ tni) oK, =
Ani Ini

-0.088| m

Prim = 2.391MN My, = —0.666 MN-m

ktm ktm 0.278

-0.468

Shgo (%x,0-m) + 1.05-cp) (x,0-m) + 1.1~cbp(x, 0-m) = —-12.295 MPa

Spgo (X:Nn) + L05-op, (x.hy) + Ll-opy(xhy) = -11.837MPa < 06-fy 1 = 33MPa
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

4.3.2 Nosnik dizky 25,5 m

Pouzité boli 4 separéacie, na dizke 1 m a 3 m od vnutornej podpery a .

STADIUM predpinania = 25.kN-m~ 3 99=AenThy U= 104kN-m 1
. _ . etk
fetm = 4.2-MPa fetmt = Bcc(tno)'fctm fetkt =07 fom Tt = 15

Qa=1  oa:=019 Np1 = 32 mnp=1 fbpt = npl'nl'fctdt fbpt = 6.272 MPa

bp=157mm  gogo=1400-MPa Iy = 0g-0pd p-% Iyt = 0.666m

Jotan= 08It It = 1.2t lyg =0.538m  lop =0.799m

Kable v najucinnejsej polohe

Aa =06m Lg=L,-2Aa Ly=243m  x:=184m+ Iy x=18933m

Ryo = 050gLy  Mgo(®) = Ryg-(x— Aa) ~ 059X

Lana ¢Ls 15.7/1860 MPa np=3  Fpi=195000MPa Ay =15cm’

dpC :=50-mm ay = 60-mm i=1. Np Gpini = Spmo dp3 = 45-mm

Ap1:: 6'Apl dplzz hy ~ap Ap2:: 4-Ap1 dpzzzdpl—dpc Ap3:: Z'Apl

Kablove kanaliky O guet =50-mm Ay :=0.257¢ 4ot 2 ni=1 N:=3 Ng=ng
Akl = 4~Ap1-cos (ocvl(x)) Ak2 = 4-Ap1-cos (ocvz(x)) Ak3 = 4~Ap1-cos (ocvs(x))

d, =dp1(¥) dp =dp(X d, =dpa(X = X = X = X
k= 9k i, = e die, = dig(®) %Kk, o Sp1 (%) °K, o op2(%) %K, g 6p3(%)

1

Aoi:: Aol doi::dki i=1.n og = Ebn_ ‘B oag =5263
-1
op = Epn -Ep ap = 5.132
Ny n, o

Api=Agy + (1) Ao+ (@p) Y] Ap.  Ssi= S (Aoi-d0i>

L Sni
Spi = (O‘p)'z [Api(dpi)] Snii=Acnten * Ssi ¥ Spi i T

i=1 nt

no np

2 2
=3 it m)] ) X i)
lg=len + Acn'(tcn - tni) i =lc + lsi + Iy
2 4 .

Apnj=0419m Ipj = 0.104m thj = 0.776 m i=1. Ny epi = dpi = thi

i:= 1..nk eki = dki—tni

i= 1..np Gpi,O:: Gpini—O-MPa Ac pi,O:: dcpr(cpini,tpo)
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

"p "p
fsup =105 Pypi=)_ (Api-cpi’o) Mptm =Y | (Api-cpi’o-epi)
i=1 i=1

Pim =252MN - My =0.835MN-m - A= e, = op. =
o] cm 0.564|M 1400| MPa
6 0.514 1400
3 -0.731 1400
P (-)-M M0(®
tm ptm g0
cbp(x, 2) = A + . -(z - tni) cbgo(x, 7) = : -(z - tni) MgO(X) = 0.567MN-m
ni ni ni

Ohgo (% 0-M) + fgyp O (6. 0-M) = -3.99MPa o6 (X hy) + fgyp-Opp(X ) = ~8.175MPa

STRATYVCASE t -5 t
"o 1

Ac psi = Ep-(gsn(r-tnl,tsl) - gSﬂ(tSl’tS].))

5 pa, = o] obgo (U, 1]+ obp% (4p, T} (#n( "inyto1) = én( Fing tor )

Ac pr, = dcpr(cpi’o,tpﬁ - der(Gpi’o’tpo)
Ac

=30

p; ::Acpsi+Acpdi+AGpri Gpi’lzchi’O+Ac

n

1
np D
Z (Api'cpi’l) M'\ﬂ'/mmvizz (Api-epi-cpi’l) Ptm = 2405MN My, = 0.793MN-m
i=1 i=1

Pi 1

Prov=

_Ptm N (—1)'Mptm'<z_t )
ni

Wx, 2) = A I

Ohgo (% 0-M) + opp(x,0-m) = —4042MPa o6 (X hp) + opp (X hp) = ~7.096MPa

ni ni ni

Bcc(tno) =0711 fyqi= Bcc(tno)-fcml -8MPa fy=36.8MPa 0.65fy=23.9MPa

Predpinanie kablov x = 18.933m A = oK. =
N Ny i i,0
o A M A sz MPa
= e} = ey - He)
km= ) (A% o) Miam > [k (Ao )]
i=1 i=1
2 ~Pltm N (-1)-Myim 2 ty) ]
Opk\%2) == 2~ i k. =
Ani Ini :
m

Pktm = 2427TMN My = 1.065MN-m
Gbgo(x’ 0-m) + 1.050p,(%,0-m) + 1.1-c5bp(x, 0-m) =-1.723MPa

Obgo (X hn) + L05opy(xhy) + Llopy(xhy) = -21.04MPa < 0.6fy = 33MPa
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450
"p "
fsup =105 Pypi= (Api-opi’o) Mptm = | (Apicpi’depi)
Ptm = 2.52MN Mptm = 0.835MN-m Api = epi = opl =
o] cm? 0.564 |m 1400| MPa
6 0.514 1400
3 -0.731 1400
-P (-1)-M M 0 (X)
tm ptm go
cbp(x,z) = A + . ~(z - tni) Shgo (X,2) = : ~(z— tni) Mgo(x) = 0.567MN-m
ni ni ni

Shgo (x,0-m) + rsup “Ohp (X,0-m) = —3.99 MPa Shgo (x,hn) + rsup -cbp(x,hn) = -8.175MPa

STRATY V CASE tno =5 tn1 =30

Ac ps | = Ep.(gsn(r.tnl,ts:l_) — &g (tsl’tsl))

o] (4 () ()

Ac pr; = dcpr(cpi,o’tpl> - dcpr(Gpi,O’tpO)

Acp ::Aopsi+AGpdi+Acpr_ Gpilzchi,0+AGpil

s

i,1 i
p p

Ftmn ::Z (Api'cpi,l) NMmesz (Api.Epi.Gpi’l) A
i=1 =1

Pt (DM Mgo(¥

t
Wx,z) = A + I _pm.(z—tni) Wx,z) = — .(z—tni)

1 ni ni

2405MN M pi = 0.793MN-m

Shgo (% 0-M) + oy (x,0-m) = ~4.042MPa  opgq (x.hp) + opp(X.hy) = ~7.096MPa

Bcc(tno) =0.711  fyq = Bcc(tno)fcml - 8MPa  fy =368MPa 0.65f; = 23.9MPa

Predpinanie kablov X = 18.933m Ak = ok =
i i,0
k k 2 1348.2| MPa
Ppim = AL -c M = e, (A -c 6 ¢m :
ktm Z ( K; ki,O) ktm Z [ ki( Ki ki,O)] . 1348.2
=1 =1 1348.2
Prim DMy
Gbk(X, Z) = ) + n '(Z - tni) eki =
ni ni
0.539| m
P = 2.427TMN M = 1.065MN-m
ktm ktm 0.439
Opgo (%.0-m) + 105y (x,0-m) + LLcp (x,0-m) = ~1.723MPa 0.339

ohgo (X Nn) + L5 opy (x.hy) + Llopy(x.hy) = -21.04MPa < 06-fg; = 33MPa
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Prva separacia X = 23.467m

Pim=252MN M =0.822MN-m A, = en = c =

ptm Pi Pi Pi,0
o] cm? 0.559 |m 1400| MPa
5 0.509 1400
3 -0.736 1400
Pin ()M M g0 (¥)
~Ttm ptm _go

upl?) = 3 T (2 i) @ngafd = — {2t

cbgo(x, 0-m) + fsup -cbp(x, 0-m) = -1.121MPa MgO(X) = 0.168MN-m

Spgo (%1n) + Tsup -Obp (% Np) = ~10.42MPa 0.65-fy; = 23.9MPa

STRATYVCASE  t =5 t =230

n nl

Acpsi::Ep( ( N ,51> S (e 51))
i, o 0] O (1) ()

Ac pr, = dcpr( p',O’tpl) - deI’(Gpi,o’tpo)

Ac =A6 g + AC py. + Ac + Ac

N (e} =0
Pi 1 PS; Pd; Pr; Pi,1" "Pio Pi 1
"p "p
Pi= Z (Apiopi’l) Motms= Z (Api'epi'cpi,ﬁ Ptm = 2397TMN - My, = 0.773MN-m
i=1 i=1
-P (-1)-M M 0 (X)
tm tm 0
Fople?) =t (2 ) gugafxd) = — — (2~ )
ni ni ni
Opgo (%, 0-M) + opy (x,0-m) = ~L205MPa o0 (Xhp) + opp(X.hp) = -9.291MPa
Predpinanie kablov X = 23.467m Ak = oK =
N i i,0
2 1303.8| MPa
- . - . : 5.955| cm
Ruai= 2. (Aki ki o) Miawm= D [eki (Aki ki o)] 1303.8
i1 : i—1 ’ 5.955
1303.8
_pP (-1)-M 5.955
X Z) ktm + ktm (Z ¢ )
Qok{* D) = 27 i -
Ani Ini ®k,
Pitm = 2.329MN My, = 0.171MN-m 0.263| m
0.073
Sgo (% 0'M) + 10501y (x,0-m) + L1-o}y5(x,0-m) = ~5.691MPa -0.117

Opgo (%hn) + L05op, (x.hp) + Llop(xhy) = -17.027MPa < 0.6 = 33MPa
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450
Druha separacia X=24.834m
Ptm = 21 MN Mptm = 0.587 MN-m Api = eIOi = Gpi,o =
5] cm? 0.558 | M 1400 MPa
0.508 1400
3 -0.737 1400
-P (-1)-M M 0 (X)
] tm ptm . g0
WX’Z) = . + » ~(z - tni) Wx,z) = » -(z - tni)
ni ni ni
Shgo (x,0-m) + 'sup ‘Gbp(x’ 0-m) = -0.7 MPa Mgo(x) = 0.006 MN -m
Spgo (%Nn) + fsup -Sbp (X hp) = ~8.9MPa 0.65- oy = 23.9MPa
STRATY V CASE t. =5 t. =30

No N1
AG ps = Ep(ssn(rtnl,tsl) - £gn (tsl,tsl))

05~ ()] (5 () ()

Ac pr = der(Gpi,O’tpl) - der(Gpi,O’tDO)

Ac =Ac + Ac + Ac c =0 + Ac
Pi 1 ps; pd; Pr; Pi.1” "Pio Pi,1
" "p
Pio= Z (Api'cpi,l) Motmy= Z (Api-epicpi’l) Ptm = 2006 MN Mgy = 0.553 MN-m
i=1 i=1
-P (-1)-M M (%)
tm tm 0
Rap62) = 5 (i) agaf6d = —— (2~ tn)
ni ni
Opgo (%.0-M) + opy (x,0-m) = -0.70LMPa oo (X.hp) + opp(X.hy) = ~8.045 MPa
Predpinanie kablov X=24.834m Ak- = oK =
"k "k | 2 = MP
1300.2 a
= . = . . 5955 cm
Putani= Y. (Aki ok 0) Migmi= Y [eki (Aki ok 0)} 13002
'= 7 =1 7 >3% 1300.2
P (-1)-M 5.955 -
X,2) ktm + ktm (z t ) e
Tk X, 2) = (Z =ty =
Ani Ini n ki
0.095( m
Petm = 2.323MN My, = —0.22MN-m
ktm ktm -0.095
Shgo (x,0-m) + 1.05-6(X,0-m) + 1.1~cbp(x, 0-m) = -8.34 MPa -0.285

Spgo (X.Nn) + 10505 (x.hp) + Llop(x.hy) = -13127MPa < 06-fq = 33MPa

4.4 Normalové napadtia v stadiu uzivania

Normalové napatia boli poc€itané v dolnom vlakne nosnika o, , v hornom vlakne nosnika oy, ,
v dolnom vladkne dosky o, a v hornom vlakne dosky o4 . Boli vpocitané v §tadiu uvedenia
mosta do prevadzky o, a ha konci Zivotnosti mosta c,0,. Napéatia boli pocitané pre obalové
Ciary pozitivnych momentov o409, a negativnych momentov c.0,. Nakolko ma predpatie
priaznivy ucinok, napatia boli vypocitané s riy = 0,95 (0,90). V nadpodperovej oblasti bola
v doske uvazovana trhlina ado vypocltu napati bola zahrnutd len betonarska vystuz
priecnika.
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS

obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

4.4.1 Nosnik dizky 31,5 m

Napatia v betone - nosnik 31,5 m

- prvy nosnik - 2.pole

Rozpatie |, =31m Prierez  x=155m  i=1.n,  ji=1l.ng
vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) =1.249MN-m o = 10.4kN-m 1
vlastna tiaz dosky: Mgd(x) = 0.865MN-m dq = 7.2kN-m 1
Zvrsok: Mgl = 0.436MN-m Pokles M6p =0.08MN-m
TS Mygp =0.652MN-m  Myg, =-0222MN-m  Dotvarovanie M. = 0.7MN-m
UDL Mydip = 0.456MN-m Mg =-0.278MN-m  Chodci Mtootp = 0-075MN-m
Teplota My, =0588MN'-m My, = -0.448MN'm Mfootn = —0.025MN-m
LM3 M| M3p = 0-276MN-m M| 3, = ~0.27MN-m
A, = dy = Ay = dy =
P; P; kj kj
2] om? 1.34|m 5] cm? |_1.315|M
7 1.29 5 1.215
3 0.045 1.115
2 4
ten =0.775m A, =0.416m lcn = 0.102m hp =1.4m hg =0.2m by=12m
Casta kombinacia
Caop = 5:384MPa oy, =—14.889MPa Geop = ~3-485MPa Gop = —4-909MPa
Caoop = 205MPa oy =—15.122MPa o4, =—5.052MPa Sdoop = —6-78MPa
Gaon = —12214MPa oo, = —11.338MPa 6con = —0.23MPa S4on = —0-294MPa
Ga00n = —8:88MPa  opoon =-1157MPa oo, = —1.797MPa Sdoon = —2-166MPa
Charakteristicka kombinacia
Gakop =-2.991MPa Gbkop =-16.133MPa GCkOp = —4.626MPa Gdkop = —6.526MPa
Sakoop = 0-343MPa oy =—16.366MPa oy oo = —6.193MPa G0 = —8.398MPa
Gakon = —1344MPa oy, = —10.7MPa Sckon = 0-354MPa S4kon = 0-534MPa
Gakoon = —10.105MPa  opy 00 =-10.933MPa  opoon = —1.213MPa ooy = —1.337MPa

0 - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia i=1.ny j=1.n

Ac pcj = Ac kCi =
-271.7| MPa -200
-270.3 -198.3
-236.7 -196.6

00 - koniec zivotnosti 100 rokov

p

MPa
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik 31,5 m

- treti nosnik - 2.pole

Rozpatie |, =31m Prierez  x=155m  i=1.n,  j;=1.ny
vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) = 1.249MN-m 9o = 10.4kN-m 1
vlastna tiaz dosky: Mgd(x) = 1.045MN-m 9q = 8.7kN-m 1
zvrsok: Mgy =0.232MN'm Pokles Mgp = 0.075MN-m
TS Mygp = 1.089MN-m  Mrg, =-0.222MN-m  Dotvarovanie M, = 0.7MN:m
UDL Mydip = 0.57IMN-m Mg, =-0.278MN-m  Chodci Mfootp = 0.025MN-m
Teplota M, = 0.63MN'm My, = —0.48MN-m Mfootn = —0-02MN-m
A, = dy = Ay = dy =
pi pi kj kj
2 om? 1.34|m om2 1.315(m
T 1.29 1.215
3 0.045 1.115
2 4
ten =0.775m  A;, = 0.416m lcn = 0.102m hp =1.4m hg=0.2m by =1.45m
Casta kombinacia
Caop = 3974MPa o}y = ~15.449MPa Geop = ~3-471MPa Gop = ~5.014MPa
Gaoop = ~0.749MPa oy, =-15.365MPa o4, = —4.862MPa Sgoop = —6-683MPa
Gaon = —12291IMPa  opy, = —-11.63MPa Gcon = 0-03MPa G4on = 0.076MPa
Ga0on = —9.065MPa  opoon =-11.546MPa  opqo, = —1.361MPa 64oon = —1.593MPa

Charakteristicka kombinacia

Gakop = ~1.092MPa
Sakoop = 2-134MPa
Gakon = ~13.481MPa

Sbkop = —16.773MPa

Sbkoop = ~16:689MPa

Spkon = ~11.083MPa

Sakoon = ~10-256MPa oy on = ~10.999MPa

0 - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia
Ac

Pej

-272.9
-271.4

-234.6

MPa

i=1. nk
Ao ¢ =
1

-201.1
-199.1
-197.2

Sekop = —4685MPa

Sekoop = —6:075MPa

Sckon = 0-531MPa

Sckoon = ~0-86MPa

Sdkop = —6-779MPa

Sdkoop = ~8447MPa

Sgkon = 0-804MPa

Sgkoon = —0-864MPa

00 - koniec zivotnosti 100 rokov

j=1. Ny

MPa
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik 31,5 m

- piaty nosnik - 2.pole

Rozpatie L, =31m Prierez  x=155m  i=1.n,  j;=1.ny
vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) = 1.249MN-m 9o = 10.4kN-m 1
vlastna tiaz dosky: Mgd(x) = 1.045MN-m 9q = 8.7kN-m_ 1
zvrsok: Mg1 = 0.173MN-m Pokles Mgp = 0.075MN-m
TS Mygp =0.98MN-m  Mrg =-0.2MN'm Dotvarovanie M. =0.7MN-m
UDL Mygip = 0.524MN-m Mg, = ~0.25MN-m Chodci Mfootp = 0.02MN-m
Teplota M, = 0.63MN'm M1y, = -0.48MN-m Mfootn = —0-02MN-m
LM3 M{ m3p = L9SBMN-m My 35 = ~0.13MN-m
Api = dpi = Akj = dkj =

2] cm? 1.34]s 5] cm® |_1.315]1

12 1.29 6 1.215

3 0.045 1.115

ten =0.775m A, = 0.416m2 len = 0.102m4 h, =14m hq =0.2m by =1.45m
Casta kombinacia
Caop = ~4664MPa oy, = -15.100MPa o, = ~3.183MPa Gdop = ~4.601MPa
Caoop = ~1442MPa opgq, =-15.014MPa ogg0, = —4573MPa Sdoop = ~6:27MPa
Gaon = —12.438MPa oy, = -11.539MPa Seon = 0-089MPa Sgon = 0-157MPa
Saoon = —9-216MPa ooy =-11444MPa  Gpoon = —1.3MPa Sdoon = —1-512MPa
Charakteristicka kombinacia
Oakop = ~0-151MPa  opyoy = -17.181IMPa oy = ~5.083MPa Sdkop = ~7-364MPa
Sakoop = 307IMPa  opyoon = -17.087TMPa  ogyoon = —6473MPa o0 = —9.032MPa
Gakon = —13537MPa  opyon =-11.034MPa oo = 0.552MPa Sgkon = 0-83MPa
Gakoon = —10.316MPa oy oon = —10.939MPa  Gyoon = —0.837MPa G yoon = —0.839MPa
0 - uvedenie mosta do prevadzky 00 - koniec zivotnosti 100 rokov
Straty predpatia i=1.n ji=1.. Np
Ac pCj = Ac kCi =

-274.4| MPa -202.6| MPa

-272.8 -200.4

-233.6 -198.3
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS

obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik 31,5 m

Rozpatie Ly = 31m Prierez

vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) =0.071MN-m

X=0.45m

- krajny nosnik - 2.pole

i:=1.n i=1.ny

p
—1
do = 10.4kN-m

vlastna tiaz dosky: Mgd(x) = 0.047MN-m 94 = 6.9KN-m 1
zvrsok: Mg1 = -0.8MN-m Pokles Mgp = 0-20IMN-m
TS Mtgp = OMN-m Mg =-0.321MN-m Dotvarovanie M, = 0.3MN-m
UDL Mydlp = OMN-m Mygin = —0-437MN:m  Chodci Mtgotp = 0.02MN-m
Teplota M, =0.658MN-m My = -0.502MN-m Msootn = —0-128MN-m
LM3 M| m3p=02MN-m M| pj3,=-0.563MN-m
Ap. = dp, = A = U = A, = 49.087cm’
1
5 om? 1.34 (s 5955 om? 0.596 |M dgy - 735mm
5 1.29 £ 95E 0.406 1
0.04 5 955 0.216
2 4

ten =0.775m  Ag, = 0.416m lon = 0.102m h, = 1.4m hq =0.2m bg =1.2m
Epp, = 36000MPa  Eyq = 0MPa 0.6:55-MPa = 33MPa Totmn= 3-8 MPa
Casta kombinacia
Gaop = —8.157MPa Spop = —9-681MPa Seop = OMPa Sgop = OMPa
Gagop = —6-465MPa Spoop = ~10.205MPa 64, = 0MPa Sgoop = OMPa
Ga0n = —15.783MPa Opon = —1.148MPa Geon = 0MPa S4on = OMPa
Ga00n = —14.092MPa Shoon = —1.671MPa Seoon = OMPa S4oon = OMPa
Charakteristicka kombinacia
Sakop = ~7-688MPa Spkop = ~10206MPa &g = OMPa Skop = OMPa
Sakoop = —5-997MPa Spkoop = ~10-729MPa o450 = 0MPa Skoop = OMPa
Gakon = -18.623MPa Gbkon = 2.029MPa GCkOﬂ = 0MPa Gdkon = 0MPa
Gakoon = -16.932MPa Gbkoon = 1.506MPa GCkOOI’l = 0MPa Gdkoon = 0MPa

0 - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia i=1.ny j=1. Np
Ac pCJ = Ac kci =
-244.8| MPa -177.6| MPa
-243.5 -176.5
-210.2 -175.4

00 - koniec zivotnosti 100 rokov
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450
Beton - unava ka -— 55.MPa Y= 15
Semax = Saon (-1 Scmin = Saop -(-1) Cemax = 19.783MPa Semin = 8:157MPa

28)\%°
5:=025  Boo(t) =expls|l- (Tj tg = 365 Bec(to) = 1.198

_ fek fek

defat = O'SS'E'Bcc(tO)' 1- m fcdfat = 29.126 MPa
Scmax Scmin

Scdmax = T Sedmin = T—— Scdmax = 0542 < 0.5+ 0.45 Sy = 0.626

cdfat cdfat

Sermaxs= Caoon " (1) Semin= aoop (-1 Somax = 14.092MPa Semin = 6-465MPa
c G

Lo = = R0 = = Scdmax = 0-484 < 05+ 04584y = 0.6
fcdfat fcdfat
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik

Rozpatie Ly =31.1m

vlastna tiaz nosnika:

Mgo(X) = 0.072MN-m

31,5m - treti nosnik

Prierez X = 0.45m

- 3.pole

i:= l..np J=1.ny

9o = 10.4kN-m !

vlastna tiaz dosky: Mgd(x) = 0.057MN-m g4 = 8.338kN-m~ 1
zvrsok: Mgl =—-0.356 MN-m Pokles M6p — 0.235MN-m
TS Mygp = OMN-m Mg = —0.706MN-m Dotvarovanie M, = 0.3MN-m
UbL Mydlp = OMN-m Mdin = —0-83MN-m Chodci Mfootp = 0.016MN-m
Teplota MTp = 0.558MN-m M1, = —0.425MN-m Mfootn = —0-03MN-m
LM3 M| m3p =02MN:m M| 13, = -0.737MN-m
M~ Ip; - ah U As, = 57.02cm’
2 m 2 m
3] cm 1.34 5 955] com 0.596 4y = 67mm
6 1.29 5 955 0.406 1
0.04 5 055 0.216
2 4
ten = 0.775m Ay, = 0.416m lep = 0.102m hy=14m  hy=02m  by=145m
Ep, = 36000MPa Epg = OMPa 0.6-55-MPa = 33 MPa fotm= 3-8 MPa
Casta kombinacia
Saop = —-3.762MPa Shop = -12.101MPa Scop = 0MPa Sdop = 0MPa
Saoop = ~2-365MPa Shoop = ~12:125MPa o5, = 0MPa Sdoop = OMPa
Caon = -13.56 MPa Shon = —1.647MPa Seon = 0MPa Sdon = 0MPa
Ga00n = —12.163MPa Ohoon = —1.671MPa Scoon = 0MPa Sgoon = OMPa
Charakteristicka kombinacia
Sakop = -3.376MPa Sbkop = -12.512MPa Sckop = 0MPa Sdkop = 0MPa
Gakoop = -1.979MPa Gbkoop =-12.537MPa Gckoop = 0MPa Gdkoop = 0MPa
Gakon =-17.576 MPa Gbkon = 2.638MPa GCkOﬂ = 0MPa Gdkon = 0MPa
Gakoon = -16.178MPa Spkoon = 2.613MPa Sckoon = 0MPa Sgkoon = 0MPa

0 - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia i=1.ny ji=1.. Np
Ac pCj = Ac kCi =
-210| MpPa -172.8| MPa
-210.5 -176.6
-222 -180.3
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450
Beton - unava fCk -= 55.MPa vC= 1.5
Semax:= Caon’ (-1 Semin = Gaop'(_l) Ocmax = 13-56MPa Semin = 3-762MPa
0.5
. . 28 .
57025 figgft) =exps{1-| = tg:=365  Pgc(to) =1.198
f f
ck ck
f =0.85—- tg)| 1 - —— f = 29.126MPa
cdfat Ye B(:(:( O) ( 250MPaj cdfat
Ocmax Scmin
Scdmax:: f— Scdmin = f— Scdmax: 0466 < 05 + 0.45scdmin = 0558
cdfat cdfat
Semax= Caoon (-1 Sarmin/= Saoop (-1 Semax= 12:163MPa Semin = 2-365MPa
Scma Ocmin
Sodmax- ——  Sodmim= —— Scqmax=0418 < 05+ 0.45S gy = 0.537
fcdfat fcdfat
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik 31,5 m

Rozpatie Ly =31.1m Prierez

vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) =0.072MN-m

X=0.45m

vlastna tiaz dosky: Mgqg(®) = 0.057MN-m gq = 8.338kN-m - !
2vrsok: - Mgq =—0.291MN-m Pokles Mgp = 0.235MN-m
TS Mtgp = 0.02MN-m Mg = —0.637MN-m Dotvarovanie My, = 0.3MN-m
UDL Mygip = 0.02MN-m Mgy = -0.743MN-m  Chodci Mfgotp = 0-015MN-m
Teplota My, =0558MN'm My =-0.425MN-m Msootn = —0-03MN-m
LM3 M| m3p =02MN-m My 3 = ~2.156MN-m
Ap, = Ip, = Al = % = A, = 58.905cm”
2 m 2 m
6| cm 1.34 5.955| ¢m 0.596 dgq = 73.5mm
5 1.29 5 O5E 0.406 1
0.04 5 055 0.216
2 4

ten =0.775m A, =0.416m oy = 0.102m hp = 1.4m hg=02m bg = 1.45m
Ep, = 36000MPa  Epq =0MPa 0.6-55-MPa = 33MPa Fotm = 3-8 MPa
Casta kombinacia
Gagp = —5-447MPa Shop = —12.268MPa Seop = OMPa Sgop = OMPa
Gagop = —3-881MPa Shoop = ~12447TMPa 64, = OMPa Sgoop = OMPa
Gaon = —14.914MPa Ohon = —1.937MPa Geon = OMPa G4on = OMPa
Ga00n = —13.347MPa Shoon = —2-116MPa Geoon = 0MPa S4oon = OMPa
Charakteristicka kombinacia
Sakop = —4-975MPa Opkop = ~12.784MPa oy, = 0MPa Skop = OMPa
Sakoop = —3-408MPa Shkoop = ~12.963MPa Gy g0, = 0MPa Skoop = OMPa
Gakon = —22.736MPa Shkon = 6.6 MPa Ockon = 0MPa Odkon = 0MPa
Oakoon = —21.17MPa Shkoon = 6.421MPa Ockoon = 0MPa Sdkoon = 0MPa

0 - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia i=1.ny j=1. Np
Ac pCj = Ac kCi =
-231.3| MPa -177.9| MPa
-230.9 -180.3
-220.8 -182.7

- piaty nosnik - 3.pole

i:=1.n J=1.n,

p
-1
g = 10.4kN-m

00 - koniec zivotnosti 100 rokov
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

4.4.2 Nosnik dizky 25,5 m

Napatia v betone - nosnik 25,5 m

- prvy nosnik - 1.pole

Rozpatie Ly =25m Prierez X=14m i=1.. o /*'N: 1.y
vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) = 0.801MN-m 9o = 10.4kN-m 1
vlastna tiaz dosky: Mgd(x) = 0.554MN-m 9q = 7.2kN-m 1
zvrsok: Mgl =0.392MN-m Pokles M6p =0.101MN-m
TS Mygp =0.587MN'm Mg, =-0.178MN-m Dotvarovanie M. = 0.304MN-m
UDL Mygip = 0-372MN-m Mgy, = -0.167MN-m  Chodai Mootp = 0-065MN-m
Teplota M, =0299MN-m My, =-0.228MN-m Msootn = —0-013MN-m
A, = d, = A, = d, =
pi pi kj kj

9 sz 1.34|m 6 cm2 1.315|M

6 1.29 6 1.215

3 0.045 6 1.115
tey =0775m Ay =0416m°  lg=0102m'  h,=14m  hy=02m  by=12m
Casta kombinacia
Caop = ~5.665MPa  opy, =-11.215MPa o¢q, = ~2.323MPa Ggop = ~3-426MPa
Sao0p = —-3.903MPa Shoop = —-11.093MPa Scoop = —-3.079MPa Sdoop = —4.215MPa
Oa0n = —11.07IMPa oy, = -8.412MPa Geon = 0.176MPa Sdon = 0-12MPa
Ga00n = —9-309MPa Shoon = —8-29MPa Gcoon = —0-579MPa Ggoon = —0-669MPa
Charakteristicka kombinacia
Cakop = ~3:662MPa  opy o = -12253MPa Ggyqp = ~3.249MPa Skop = ~4-739MPa
Sakoop = -1.9MPa Shkoop = -12.131MPa Sckoop = —4.005MPa Sdkoop = —5.529MPa
Gakon = —11.848MPa oy o = —8.009MPa Ockon = 0-535MPa Ogkon = 0-629MPa
Gakoon = —10.086MPa oy qon = —7-888MPa Ockoon = —0-22MPa Sgkoon = —0-16MPa

0 - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia i=1.ny j==1.n

Ac pcj = Ac kCi =
-246.6| MPa -193.7
-245.4 -191.4
-214.9 -189.1

00 - koniec zivotnosti 100 rokov

p

MPa
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Betoning, s.r.o.

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS

obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik 25,5 m

- treti nosnik - 1.pole

Rozpatie |, = 25m Prierez  x=14m i=1l.ny  j=1ong
vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) = 0.801MN-m 9o = 10.4kN: m 1
vlastna tiaz dosky: Mgd(x) = 0.67MN-m gq = 8.7kN: m 1
zvrsok: Mg1 = 0.255MN-m Pokles Mgy = 0.101MN-m
TS Mygp = 1028MN-m Mg =—0.178MN-m Dotvarovanie M = 0.304MN-m
UDL Mydip = 0-508MN-m Mg, =-0.167MN-m  Chodci Moot = 0-025MN-m
Teplota M, =0.2990MN-m My, =-0.228MN-m Mootn = —0-013MN-m
LM3 M m3p=093MN-m M| 13, =-0.34MN-m
Api = dpi = Akj = dkj =
9] cm 1.34|m 5] cm® |_1.315|m
1.29 1.215
0.045 1.115

ten =0.775m A, = 0.416m2 len = 0.102m4 hp =1.4m hq=0.2m by =1.45m
Casta kombinacia
Caop = 418IMPa opy, =-11.825MPa  oq, =-2.518MPa Sop = ~3.796MPa
Saoop = 2467MPa  opgon =-11558MPa o0, = -3.194MPa Sdoop = ~4495MPa
Gaon =—-11.083MPa o}, = -8.66MPa Scon = 0-304MPa Sdon = 0-309MPa
Gaoon = —9-369MPa  opon =-8.393MPa ooy =-0372MPa G4y = —0-391MPa
Charakteristicka kombinacia
Cakop = ~1:586MPa  opyon = ~13.014MPa ogyon =-3579MPa ogyqn = ~5.339MPa
Cakoop = 0-128MPa  opyqan = -12.74TMPa oyqon = —4.255MPa ogqop = —6.030MPa
Oakon = —11.842MPa oo =-8.313MPa oy = 0.614MPa Sgkon = 0-76MPa
Sakoon = —10.127MPa  Gpyoon = —8.046MPa  Gpyoon = —0.062MPa  Ggyoon = 0.061MPa
0 - uvedenie mosta do prevadzky 00 - koniec zivotnosti 100 rokov
Straty predpatia i=1.np j=1.. np
Ac pcj = Ac kCi =

-247.2| MPpa -194.2| MpPa

-245.9 -191.8

-214.1 -189.4
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik 25,5 m

- piaty nosnik - 1.pole

Rozpatie | = 25m Prierez  x=14m i=1.ny  j=l.ny
vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) = 0.801MN-m Jo = 10.4kN-m *
vlastna tiaz dosky: Mgd(x) = 0.67MN-m 9q = 8.7kN-m 1
zvrsok: Mgl — 0.24MN-m Pokles M6p =0.101MN-m
TS Mygp =0.925MN'm Mg, = -0.16MN-m Dotvarovanie M+ = 0.304MN-m
UbL Mydip = 0-457MN'm Mgy = -0.15MN-m Chodci Mfgotp = 0-025MN-m
Teplota My, =0299MN'm My, =-0.228MN-m Mooty = —0-013MN:-m
LM3 M| m3p = 1.958MN-m My g3 = ~0.34MN-m
AIDi = dpi = Akj = dkj =

5 om? 1.34 |0 5 em? | 1.315(0

5 1.29 1.215

0.045 1.115

ten =0.775m  Agpy = 0.416m” len = 0.102m" hp =1.4m hq =0.2m bq = 1.45m
Casta kombinacia
Gaop = —4.667MPa Spop = ~11.474MPa Geop = ~2-358MPa Ggop = ~3-565MPa
Gaoop = ~2:959MPa  opgqy = -11.18IMPa  o¢gq, = —3.038MPa Sdoop = ~4-269MPa
Oaon = —11.047MPa o}, = -8.601MPa Scon = 0-274MPa S4on = 0-279MPa
Sa00n = —9-339MPa G0, = —8.309MPa Seoon = —0-405MPa Sgoon = —0-424MPa
Charakteristicka kombinacia
Sakop = 0-095MPa Opkop = ~13.618MPa oy = —4.324MPa Gkop = —6-435MPa
Sakoop = 1:803MPa  opypon =-13.325MPa  Ggygoy = -5.003MPa oo = —7-139MPa
Gakon = —11.868MPa oo, = —8.232MPa Sckon = 0-613MPa Sgkon = 0-774MPa
Gakoon = —10.16MPa oy 00n = —7.94MPa Sekoon = —0-067MPa  o4o0n = 0-07MPa

o - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia

Ac =
pc j

-250.4
-249
-215.1

MPa

i=1.. nk
Ac ke. =
1

-196.7
-194.1
-191.6

00 - koniec zivotnosti 100 rokov

j=1. Np

MPa
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik 25,5 m

Rozpatie Ly =25m Prierez

vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) =0.057MN-m

X=0.45m

- krajny nosnik - 1.pole

i=1.. np

9o = 10.4kN-m !

j =1. nk

vlastna tiaz dosky: Mgd(x) = 0.038MN-m dq = 6.9kN-m 1
zvrsok: Mg1 = ~0.694MN-m Pokles Mgy = 0.223MN-m
TS Mygp =0.234MN-m Mgy =-0.368MN-m  Dotvarovanie M., = 0.298MN-m
UDL Mydip = 012MN-m Mg, =-0.419MN-m  Chodci Moot = 0-02MN-m
Teplota My, =0.659MN-m My, =-0.502MN-m Msootn = —0-105MN-m
LM3 M| m3p = 0-389MN-m My g3, = ~0.698MN-m
Ao = I, = P = U = Ag = 45.616cm’
1
m 2 m
3] cm 1.34 s o5s] cm 0.596 4y = 72mm
1.29 = o5o 0.406 1
0.04 5 955 0.216
2 4
ten = 0.775m  Agp = 0.416m len = 0.102m hp=14m  hqy=02m  by=12m
Epn = 36000MPa  Epq = 0MPa 0.6:55-MPa = 33MPa Fotm= 3-8 MPa
Casta kombinacia
Gaop = ~4-55MPa Opop = ~12.086MPa  gqy = OMPa Gop = OMPa
Saoop = ~3-039MPa Opoop = ~12444MPa 5q, = OMPa Sdoop = OMPa
Ga0n = —13.835MPa Spon = —1.841MPa Geon = OMPa Son = OMPa
Ga00n = —12.324MPa Shoon = —2-199MPa o0, =0MPa Sdoon = OMPa
Charakteristicka kombinacia
Sakop = ~3-363MPa Opkop = ~13:395MPa oy = OMPa Skop = OMPa
Sakoop = ~1-852MPa Spkoop = ~13.753MPa  oyaqp = OMPa Skoop = OMPa
Gakon = —16.567MPa Spkon = 1-174MPa Sckon = OMPa Sgkon = OMPa
Sakoon = —15.056MPa  Gpyoon =0.815MPa Ggy0n = OMPa Sdkoon = OMPa

0 - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia i=1.n j=1.ny
Ac pCj = Ac kci =
-223.6| MPa -174.5| MPa
-223.4 -175.7
-216.2 -176.9

00 - koniec zivotnosti 100 rokov
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450
Beton - unava fCk -— 55.MPa Ye= 1.5
Semax == Saon (-1 Scmin = Saop -(-1) Cemax = 13.835MPa Semin = 4-55MPa
0.5
. . 28 .
57025 fag(D =exps|1-| = tg = 365 Bec(to) = 1198
f f
ck ck
f = 0.85-—- th)|1-—— f = 29.126 MPa
cdfat Ye Bcc( O) ( 250.MPa j cdfat
Scemax Scmin
Scdmax = —f Scdmin = —f Scdmax = 0-475 < 05+ 0.45-S.qmin = 0.57
cdfat cdfat
Somax:= Saoon (1) Somin= Caoop "(-1) Scmax = 12-324MPa Scmin = 3-039MPa
(o) (o) H
Sodmax- —X Sodmins= — % Segmax = 0423 < 05+ 0.45:Sgnin = 0547
fedfat fedfat
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik 25,5 m

Rozpatie Ly =25m Prierez

vlastna tiaz nosnika: Mgo(x) = 0.057MN-m

X=0.45m

- treti nosnik - 1.pole

i= 1..np J=1.ny

9o = 10.4kN-m !

viastna tiaz dosky:  Mgq(9 = 0.046MN-m gy = 8.338kNm !
zvrsok: Mg1 =-0.375MN-m Pokles Mgy = 0.223MN-m
TS Mygp =0.11IMN-m Mgy =-0.608MN-m  Dotvarovanie M. = 0.298MN-m
UDL Mydip = 0.094MN-m Mg, =-0.726MN-m  Chodci Moot = 0-02MN-m
Teplota M, =0.659MN-m My, = -0.502MN-m Msootn = —0-03MN-m
Ap; = dp, = A = dy. = A, =57.02cm’
j i Sq
2 m 2 m
3| ¢m 1.34 5.955| ¢m 0.59 dgg =72mm
1.29 = o5o 0.406 1
0.04 5 955 0.216
2 4
ten =0.775m A, = 0.416m lcn = 0.102m hp =14m hq=0.2m by =1.45m
Epp = 36000MPa  Epq = 0MPa 0.6.55-MPa = 33MPa Totm=3-8MPa
Casta kombinacia
Gaop = ~3479MPa Opop = ~12.84MPa Geop = OMPa Sop = OMPa
Sagop = ~2-08MPa Shoop = ~12.873MPa G50, = 0MPa Sdoop = OMPa
Ga0n = —13.676MPa Ophop = —1.952MPa Seon = OMPa S4on = 0MPa
Sa00n = —12.277MPa Shoon = —1.985MPa Scoon = OMPa Sgoon = OMPa
Charakteristicka kombinacia
Sakop = ~2-562MPa Opkop = ~13.819MPa oy = OMPa Skop = OMPa
Sakoop = ~1-163MPa Spkoop = ~13.852MPa  oyaqn = OMPa Sdkoop = OMPa
Gakon = —17-269MPa Opkon = 1-885MPa Sckon = OMPa Sgkon = OMPa
Sakoon = —15.87MPa Shkoon = 1-853MPa Sckoon = OMPa Sgkoon = OMPa

0 - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia i=1.ny

Ac pCj = Ac kci =
-215.4| MPa -173.9
-215.6 -177.1
-221.4 -180.2

j=1. Np

MPa

00 - koniec zivotnosti 100 rokov
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Beton - unava fCk -= 55.MPa

Scmax = Caon ' (+1) Scemin = Saop (=1)

Il

28

t

5,=025  Boo(t) = exp[s{l - (

f f
ck ck
fogfat = 085 —Bec(tp)| 1 - ———
cdfat Ye Bcc( 0) ( 250.MPa ]
~ Scmax ~ %cmin
Scdmax = f Scdmin = f
cdfat cdfat
Somaxy= Caoon "(-1) Soemin= Saoop (1)
(e} (e} H
S ._ Jcmax S . 2cmin
fcdfa’t fcdfat

'\/C:].

5
Gemax = 13.676 MPa Semin = 3479 MPa
tg = 365 Bec(to) = 1.198
fegfat = 29126 MPa
Scdmax = 047 < 05 + 0.45Seqmiy = 0.554
Semax = 12277 MPa Semin = 2.08MPa
Scdmax = 0422 < 05+ 0.45:S g = 0.532
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Napatia v betone - nosnik 25,5 m

- piaty nosnik - 1.pole

Rozpatie L, =25m Prierez  x=0.45m i=1l.ny  ji=lonyg
. I -1
vlastna tiaz nosnika: Mgo () = 0.057MN-m do = 10.4kN-m
. . -1
vlastna tiaz dosky: Mgd (X) = 0.046 MN-m g4 = 8.338kN-m
zvrsok: Mgl = _—0.35MN-m Pokles M6p =0.223MN-m
TS MTSp =0.1MN-m Mtgn = —0.547MN-m Dotvarovanie Mot = 0.298MN-m
UDL Mydlp = 0.085MN-m Mg, = -0.653MN-m  Chodci Mfootp = 0-02MN-m
Teplota My, = 0.659MN-m M1, = -0.502MN-m Mfootn = —0-03MN-m
LM3 M LM3p = 0.218MN-m M| p3n = —1.707MN-m
Api = dpI = Akj = dkj = AS = 49.087cm2
1
2 m 2 m
6] com 1.34 5055] cm 0.596 dyy =735mm
6 1.29 5 055 0.406 1
0.04 5 955 0.216
2 4

ten =0.775m Ay, =0416m lcn = 0.102m hp, =14m hq=02m by =145m
Ep, = 36000 MPa Epg = OMPa 0.6-55-MPa = 33 MPa Sotmn= 3-8 MPa
Casta kombinacia
Saop = -5.12MPa Shop = —12.844MPa Scop = 0MPa Sdop = 0MPa
Saoop = —3.497 MPa Shoop = —13.208 MPa Scoop = 0MPa Sdoop = 0MPa
Caon = —14.982MPa Shon = —1.809MPa Geon = OMPa Gdon = O0MPa
Gaoon = —13.359MPa Shoon = —2-173MPa Scoon = OMPa Sdoon = 0MPa
Charakteristicka kombinacia
Sakop = —4.236 MPa Shkop = —13.832MPa Sckop = 0MPa Sdkop = 0MPa
Sakoop = —2.613MPa Shkoop = —-14.196 MPa Sckoop = 0MPa Sdkoop = 0MPa
Gakon =-21.071MPa Gbkon = 5.004 MPa GCkOH = 0MPa Gdkon = 0MPa
Cakoon = —19.448 MPa Shkoon = 4.64 MPa Gckoon = 0 MPa Sdkoon = 0MPa

0 - uvedenie mosta do prevadzky

Straty predpatia i=1.n j=1. np
Ac pCj = Ac kCi =
-233.3| MPa -178.7| MPa
-232.8 -180.9
-220.5 -183
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

5 Medzné stavy unosnosti (ULS)

5.1 Ohybova odolnost’
Beton C45/55

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

fean = Occfa/7c =0,85.55/1,5 = 31,16 MPa
feap = decfer/yc =0,85.30/1,5 = 17,0 MPa

Medzné pomerné pretvorenie betdnu: &3 = 0,0035 , bilinearny diagram &3 = 0,0175

Predpinacie lana E, = 195 GPa, fy 1« = 1540 MPa
Navrhova hodnota pevnosti foq = fpo 1/75 = 1540/1,15 = 1339 MPa

Predpinacie kable E, = 195 GPa,

fp0,1k = 1630 MPa

Navrhova hodnota pevnosti foq = fpo 1/75 = 1630/1,15 = 1417 MPa

Betonarska vystuz B500B

Charakteristicka medza klzu ocele BS00B: Rs = f,x = 500 MPa

Navrhova pevnost vystuze f,4 = f,/s = 500/1,15 = 435 MPa

Pouzité navrhové diagramy napatie

Betonarska vystuz

a) 4 b b) A
Predpinacia vystuz
fpo,1k B e————————— - fyk i
fp TR p— / fyd
&p
Oc¢ i
Betén
fox e - - ———— - ———
/
/
feq /
/
/
/
/
/
/
y
&c3 Ecu3d &

Obr.5.1 Navrhové napétie — pretvorenie diagramy
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Priecny rez
hp =14m h1 = 15mm h2 = 126mm
y(2) := |360mm+ z if 0mm<z< h1

M-b

0
-04 -02 O 02 04

y(2),-y(2)

h3 :=103mm h4 :=1028 mm h5 :=81lmm
6= 27mm h7 :=20mm h8 :=30mm
i=1
5
h.<z< Z h.
i=1
b(Z) = Zy(Z) beff = bd
hn =14m hnd =1.6m
hn ,
A ::‘[ b(z)dz A =0.415m
MM
0
h, .
S::J b(2)-zdz ti=—
0 A
hn ,
AIN::J b(2)-(z—1t) dz
0
4
t =0.625m 1=0.101lm
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 31,5 m  prvy nosnik - 2.pole

Nes=15 yg:=115 O =085 €3 :=0.00175 €cy3 = 0.0035
f
. ; ckn
Beton: nosnik C55/67 foyn = 55-MPa fodn = GCC.K fogn = 31.167MPa
. . fekd
doska C30/37 fokg =30MPa foqq =g Yo fegq = 17MPa
) . ) prlk
fok,= 1860 MPa foo1k = 1630-MPa fod = Y—s fog = 1417.4MPa
Xy =436.8mm Np = 3 Q=1 Ny J=1.ng befr = 1.2m hg =0.2m
8 -
ecdn (2 = '(Xu - Z) Scdn (@ = [fedn I ecdn(@ 2 83
f
ﬂ'scdn(z) otherwise
€c3
8 -
eedd (@ =——(4, -2) Scdd (D = |Tedd T £cqd(?) = &c3
f
ﬂ'scdd(z) otherwise
€c3
dpdl - XU Ag |
Age piIZT'SCUS GpuiIZ fpdT if |E AS ( pm + AGp |)| >fpd
p;
EpAe b, ( pin, * Ac pci) otherwise
I, % A |
Ag | = ————¢ Ok, = : if |E,-Ac +(c + Ac >|>f
K o tas %y | k * Ok ke )| > fod
EpAe K + (ij,o + Ac ko) otherwise
n n
P K h
d Xy
Fo = Gy A Fi = Oy A
P Z ( py; pi> k Z ( ku; ki) Fe :=J beff Oedd (2) dz + J( b(hng — 2)-0egn (2) dz
=1 i=1 0 hd
np nk
Fi=Fp+ F—Fg F=0035kN  Mpg, = Z [cspui-Api(dpd J] + Z [ckui-Aki-(dkdi)]
i=1 i=1
hy Xu pu; =
MRd = MRda —J beff'c’cdd(z)'ZdZ_J b(hng ~2)-0¢gn (2202 1417.4] MPa
0 1417.4
Mgg = 1.35(Mgo (9 + Mgg(¥) + Mgp) + 1.2Mgy + 1.35(Mrgp + Mygiy + Megotp) 871.3
MEgg = 1.35(Mgo (9 + Mgg() + Mgyp) + 12Mgy + 1.35(M pmzp + Moot ) Oku; =
Mgq=5.136MN-m < Mgy =7.875MN-m 1417.4| MPa
§ 1417.4
Mgg = 4.013MN-m MRq = 7-875MN-m T4l 4
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Betoning, s.r.o.

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 31,5 m druhy

nosnik - 2.pole

e~ 15 yg:=115 O =085 €¢3:=0.00175 €cy3 = 0.0035
f
. ; ckn
Beton: nosnik C55/67 fon =55MPa  foqp, = O‘cc‘z fogn = 31.167MPa
f
ckd
doska C30/37 fekg =30MPa Teqq = . fedg = 17MPa
pOlk
fok,=1860MPa 09 = 1630 MPa fod = —— fog = 1417.4MPa
Ys
X, =352.3mm Np = 3 i=1. Np j=1.ng bess = 1.45m hq =0.2m
€cu3 .
eedn (@) = _'(Xu - Z) Scdn (@ = |fedn 1f €cdn(@ 2 23
ﬂ “€cqn(2) | otherwise
€c3
€cu3 .
eedd@ = ——(u -7 Ocdd(@ = |Tedd 1 2cgd(2) = ec3
f
iO|~aw|d (2) | otherwise
€c3
dpdl - XU Ae pl|
Age p| = xu 8CU3 GpU~ = fpdm if |E AS ( pm + Ac p°|)| >fpd
1
By e b, ( pin, * Ac pc) otherwise
1
Iid, ~ % Ag | |
Age kJ = xu SCUS Gku_ = if |E ASk +< kj’0+AGij>| >fpd
J
By e | + (Gk. ot Ac kc.> otherwise
J I8

np nk hd Xu
Foi=2. ("pu Api) A= 2. (“kui'Aki) Fe ::J beff Ocqq (2 4z + ( b(hng - 2)-5¢qn (2) dz
d
np nk
Fi=Fp+ F—Fe F=0465kN  Mpgy:= Z [cpui~Api~(dpdi)] + Z [ckui~Aki-(dkdi>]
i=1 i=1
hq Xy Gpui =
MRd =MRga - J' beff Ocdd (2)-2dz — J b(hnd - Z)'(’Cdn(z)‘ZdZ 1417.4| MPa
0 1417.4
MEq = 135(Mgo (%) + Mgg() + Mgy) + 12Mg, + 135(Mrgy + Mygip + Migorp ) 962.8
MEgp = 1.35(Mgo(¥) + Mgg () + Mgp) + 12Mg, + 1.35(M|_13n + Mootp ) Oky, =
Mgg=5775MN-m < Mgy =8.022MN-m 1417.4| MPa
1417.4
Mggy =4797MN-m < Mpgq=8.022MN-m a4
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 31,5 m piaty nosnik - 2.pole
Yei=15 yg:=115 oo =085 €c3:=0.00175 €¢y3 = 0.0035

. : ckn
Beton: nosnik C55/67 foyq =55MPa  foq, = OLCC'K foqn = 31.167MPa
. . fekd
doska C30/37 fokg =30MPa  feqq = “ee o fegq = 17MPa
T .= 1860 MPa f := 1630 MPa f.q:= prlk f,y = 1417.4MPa
ek pO1k- pd - Ys pd
X, = 352.3mm Np = 3 i=1. Np Ji=1..ny bess = 1.45m hq=0.2m
€cu3 .
ecdn(2) = (% -2 Sedn(@ = |fedn If €cdn(@ > 83
f
ﬂ'gcdn(z) otherwise
€c3
S -
gedd(2) = % (-7 Ocdd(@ = [fead T 2cdd(D = 2c3
f
cad ‘€cqq(2) | otherwise
€c3
dpdi - XU Ag i|
Ag , i =——¢ = |f.q if |[E-Ae + i+ A >f
P X, cu3  pu; pd" " Ag N | PP, ("pmi © pci>| pd
|
By e o, * (Gpini + Ao pci) otherwise
gy [
Ag |, =——¢ Oy = | Thd- if [E;-Aey + (o + Ac > f
S T T e " | p e k ( K o kcj)| od
E,Ae |, + (0o + Ac otherwise
(%0 A7)

P Mk hg X,
" ::Z (%pu;Ap;) Fk::_z (kA FC::J beﬁ-ccdd(z)dZ+J b(hng - 2)-0cqn (@) dz

0 hy
np nk
F=FptF—Fg  F=0763kN  Mpgy:=>" [cpui-Api-(dpdi)] >y [Gk“i'Aki'(dkdi)]
hd XU (jpui =
MR = 'V'Rda—J beff'ccdd(z)'ZdZ_J b(hng — 2)-5ogn (2)-202 1417.4] MPa
0 g 1417.4
MEq = 135(Mgo (9 + Mgq(®) + Mgy ) + 1.2Mgy + 1.35(Mrg, + Mygip + Msootp ) 963.8
MEg = 135(Mgo(¥) + Mgg(d) + Mgy) + L2Mgy + 1.35(M|_p13p + Megorp) Oku, =
Mgg=5465MN-m < Mgy =28.022MN-m 1417.4| MPa
1417.4
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 31,5 m krajny nosnik - 2.pole
Yei=15 yg:=115 oo =085 €c3:=0.00175 €¢y3 = 0.0035

f
. : ckn
Beton: nosnik C55/67 foyq =55MPa  foq, = OLCC'K foqn = 31.167MPa
f
. . ~ 'pO1k
A]:WW: 1860 MPa prlk :=1630 MPa fpd = I fpd = 1417.4MPa
_ _ YK _
fyk =500 MPa fyd = ys fyd = 434.8MPa
X, :=562.5mm i=1. Np J=1.ny Ki=1.ng
€
ecdn(@ = X, '(Xu - Z) Scdn(@ = [fean I ecan(@ 263
f
{ cdn 'Scdn(Z)J otherwise
€c3
(hnd - dpdi —X Ag |
Age p| = )(u .SCU3 Gpui = fpdm if |Ep~A8 pi + (Gpini + Ao pci)| > fpd
|

Ey e b, + (Gpini + Ac pci) otherwise

Ask.|

] .

Ag | = ‘€ oy = [fhg—— if |E~A8 _+(0_ + Ac _)|>f
kJ X, cu3 kuJ pd Ae kj p kJ kj,O kcJ pd

Ey e kj + (ij . + Ac kcj) otherwise
Ag
| Sk|

Ag
Sk

Ag SI(:: “€ou3 Gsuk:: fyd' if |ES~A8 sk| > fyd

ES-As Sy otherwise

n nk ns
Fp = z (Gpui-Api) Fi= Z (Gkui.Aki.Cos(akJ) Fg:= Z (csu k.Ask)
i=1 i=1 k=1
Xu
Foi= J b(2)-6cqn (2 dz Fi=Fp+ F-Fo+Fg  F=-021kN Oqu , = 4348MPa
0
np nk Gpu_ _
M = 6y - Ap - hng —d + Oy A [ hny — d -cos( a :
Rda™= ) [ U, pi( nd pdi)] > [ ku Ak ( nd kdi) ( kiﬂ =711 mPa
i=1 i=1 '
621.6
> & 1417.4
MRd = Z ["sui'Asi'(hnd — lgg I)] * MRda _J Sen(2)-b(2)-2dz :
i=1 0 .
MEg = (Mgo(9 + Mgg(d + 135Mgy) + 1.2Mg, + 1.35(Mrgy + Mygin + Mtootn ) il
1417.4| MPa
MEg = (Mgo() + Mgg(® + 135Mgy) + L2Mg; + 1.35(M|_p13n + Megotn) 1417.4
Mgg=-2398MN-m  Mggp=-2135MN-m <  Mpq=554MN-m 14174
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Betoning, s.r.o.

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 31,5 m treti

noshik - 2.pole

Yei=15 yg:=115 oo =085 €c3:=0.00175 €¢y3 = 0.0035
f
. : ckn
Beton: nosnik C55/67 foyq =55MPa  foq, = OLCC'K foqn = 31.167MPa
) _ ) prlk
A]:WW: 1860 MPa prlk = 1630 MPa fpd = I fpd = 1417.4MPa
fyk
fyk =500 MPa fyd = y—s fyd = 434.8MPa
X, = 676.9mm i:= 1..np J=1.ny ki=1..ng
~ fcus . )
ecdn(2) = X, '(Xu - Z) Sedn(@ = |fedn If €cdn(@ 283
f
{ :dg ‘€ cdn(Z)J otherwise
c
(hnd - dpdi —X Ag |
Ag pi = )(u .SCU3 Gpul = fpdT if |Ep~A8 pi + (Gpini + Ao pci)| > fpd
Ey e bt (Gpini + Ao pci) otherwise
(hnd ~ i) % Ae kj|
Ag |, = € Oy = | Fog-—— if|E-As_+(o_ + Ao _)|>f
kJ X, cu3 kuJ pd Ae kj p kJ kJ 0 kcJ pd
Ey e K + (ij ot Ao kcj) otherwise
(hnd _dsdk X |AS Sk|
Ag Sy = % “€ou3 Gsuk:: fyd' A if |ES~A8 sk| >fyd
k
Es-Ae Sy otherwise
n nk ns
Fp = z (Gpui-Api) Fi= Z (Gkui.Aki.Cos(akJ) Fg:= Z (csu k.Ask)
X
Foi= J b(2)-5qn (2 dz F=Fp+ F—Fe+Fg  F=-0123N Ogy, = 434.8MPa
0
np nk Gpu _
. A _ Ay - - . i
MRda = Z |:Gpui Api (hnd dpd|)i| + z |:(5kui Aki (hnd dkd|> COS(O(ki)] MPa
— = 583.9
632.6
> & 1417.4
MRd = Z ["sui'Asi'(hnd —dgg I)] + MRda _J Scdn(9)-b(2)-zdz -
i=1 0 -
Mgq:= (Mgo(x) + Mgg(9 + 1-35'\/'91) + 1.2Mg, + 1.35(M1gp + Mygin + Msootn) Oy
1287 MPa
MEg = (Mgo() + Mgg(® + 135Mgy) + L2Mg; + 1.35(M|_p13n + Megotn) 1417.4
Mgq=-2747TMN-m Mg =-1669MN-m < Mpq=6.326MN-m 1417.4
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 31,5 m - piaty nosnik - 3.pole

Y= 1.5 vg:=115 Oec =085 €3 :=0.00175 €cy3 = 0.0035
f

. ; ckn
Beton: nosnik C55/67 foun = 55-MPa fodn = QCC'K foqn = 31.167MPa
, ' ~ Tpoik
fok,= 1860MPa  fo;) = 1630 MPa fod = e fog = 1417.4MPa
fyk
fyk = 500-MPa fyd = E fyd = 434.8MPa
X, = 649.5mm i= 1..np J=1.ng Ki=1.ng
€cu3 .
ecdn (@) = X, '(Xu - Z) Scdn (@ = |fedn 1f €cdn(@ 2 8c3
f
ﬂ'scdn(z) otherwise
€c3
(hnd - OIpdi X A pi|
Ae = ‘€ 6y = |fog— if |Ej-Ae , + (ohin + Ao > f
P; X, cu3 pu; pd Ae 0. | p P ( pin, pci)| pd
1
Eg e p,* (Gpini + Ao pci) otherwise
(Mg — 9k, ) % Ae kj|
Ag |, = ‘€ oy = |faq- if |[Es-Ae + (o + Ac > f
kj X, cu3 kuj pd Ag kj | p kj ( kj,0 kcj)| pd
EpAe kj + (cskj . + Ac kcj) otherwise
(hnd - dsdk) X |AS sk|
Ag Sk:: x “€cu3 Gsuk = fya: " N if |ES-A8 Sk| > fyd
Es-Ae Sy otherwise
np nk I']S
Fp = (Gpui.Api) F = Z (Gkui-Aki-Cos(aki>) Fs = Z (Gsu k.Ask)
i=1 i=1 k=1
Xu
Fo = J b(2)-0cqn(2) dz Fi=Fp+Fe—Fg+Fg  F=-0238kN Oqy, = 4348MPa
0
np nk Gpu_ _
Mpq, = Ap-(hpg —d + Ay (hoy —dpq )-cos !
Rda™= Y, [Gpui b, ( nd pdiﬂ > [Gkui ke ( nd kdi) (O‘kiﬂ i
i= i=1 -
n X, 616.7
S
1417.4
MRg= Y, [csui~Asi~(hnd — dgg .)] + MRda —J Gegn (2)-b(2)-2dz
i=1 0
Meg = (Mgo(® + Mgg(® + 135Mgy) + 12Mg, + 135(M M Mfootn ok~
= X) + X) + 1.35 + 1.2 +1.35 + +
Ed go gd gl an TSn udin footn 13153 MPa
MEgp = (Mgo(® + Mgg() + 1.35Mgy ) + 1.2Mg, + 1.35(M| \3n + Moo ) 1417 4
1417.4

Mgy = —2449MN'm Mgy =-3497MN-m < Mpq=5.97IMN:m
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 25,5 m - prvy nosnik - 1.pole

Ye=15 yg:=115 e i=0.85 €c3:=0.00175 €¢y3 = 0.0035
f
. ; ckn
Beton: nosnik C55/67 fuyq =55MPa  foq, = O‘CC'K foqn = 31.167MPa
. o
doska C30/37 fekg =30MPa  fogq =g Yo fedd = 17MPa
) . ) prlk
fak=1860MPa fq7) := 1630 MPa fog = s fog = 1417.4MPa
Xy =320.6mm Ny =3 i:=1..np J=1.ny Deff = 1.2m hg=0.2m
S -

ecdn(@ = ?(Xu - Z) Scdn(d = |Tedn 1 ecdn(d = &c3
f
ﬂ-e cdn(?) | otherwise
€c3

S -

ecdd(2) = % (-7 Scdd(@ = |Tedd I 2cdd (2 = 2c3
f
ﬂ-e cdd(? | otherwise
€c3

dpdl -X Ag pl|
Ag p| .:T-SCU3 Gpui:: fpdﬁ if |E AS ( pm + Ac pc|)| >fpd

Eyde ( pin. + Ao ) otherwise

I, ~ X As i |
Ag ) =———¢ Oy, = if |[E,-Ae ) + + Ac >f
K oo Oy ) | K ( K o kcj)| od
Epde e + (Gk. + Ao kc.> otherwise
j i.0 j
n n
P k h
d X
Fq = Gp, A Fo= Oy A
p Z ( pu; pi) k Z ( ku; ki) Fe :=J' Peff Ocgq(2) dz + J( b(hnd - Z)-chn(Z) dz
i=1 1= 0 h
d
np nk
Fi=Fp+ F—Fe F=-0155kN  Mpggq = Z [cpui~Api~(dpdi)] + Z |:cskui~Aki~(dkdi)]
i=1 i=1
hy X %pu; =
MRd = MRda —J beff Ocdq(2)-2dz "] b(hng — 2)-0cdn(2)-2d2 1417.4] MPa
0 hg 1417.4
MEq = 135(Mgo () + Mgqg(¥) + Mgy ) + 1.2Mgy + 1.35(Mrg, + Mygip + Mootp ) 1028.3
MEgg = 135(Mgo(¥) + Mgqg() + Mgy ) + L2Mgy + 1.35(M|_p13n + Megorp) Oky, =
Mgg=3862MN-m < Mpq=6.29MN-m 1417.4| MPa
1417.4
Mggp=3.108MN-m < Mgy = 6.29MN-m a4
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 25,5 m - treti nosnik - 1.pole

Je=15 yg:=115 e = 0.85 €¢3:=0.00175 €¢y3 = 0.0035
. : ckn
Beton: nosnik C55/67 fon =55MPa oy, = aCC.K foqn = 31.167MPa
. o
doska C30/37 fokg =30MPa foqq = oger Yo fedq = 17MPa
, . ~ Tho1k
fak= 1860 MPa fo01k = 1630 MPa fod = Y—S fog = 1417.4MPa
Xy =272.0mm Np = 3 i=1. Ny J=1.ny Defs = 1.45m hg=0.2m
8 -
ecdn(@ = T(Xu - Z) Scdn(@ = |Tedn 1 &cdn(d) = 83
f
d
on ‘€cgn(2 | otherwise
€c3
8 -
cedd@=——(4 -7 ocdd(@ = |Tedd T 2cda (2 = 2c3
f
ﬂ-s cdd(® | otherwise
€c3
Yod; % A IOi| _
Age p| = T-SCUS Gpui = fpdﬁ if |Ep-A8 p| + (Gpini + Ac pc|)| > fpd
|
E,-Ac , + (opin + AC otherwise
PP ( pIn; pci)
Id, ~ Ae kj|
Ag | i=——¢ oy = | Fod: if |E-Ag_+(c_ + Ac _)|>f
kJ X, cu3 kuJ pd Ag kj p kJ kj’0 kcJ pd
E\-Ae | + (o + Ao otherwise
%k (%K o " A7k )
n n
P k h
d X
=20 (oouAn) Pl 20 (CkuAk) E ;:J bef Gogq (2) Az + ( b(hng — 2)-0cqn(2) 02
d
np nk
Fi=Fp+Fg—Fg  F=093kN Mgy, = Z [cpui-Api-(dpdiﬂ + Z [ckui-Aki-(dkdiﬂ
hd X Gpui =
MRd =MRda —J beff'ccdd(z)'Zdz_J b(hng — 2)-5ogn (2)-202 1417.4] MPa
0 hy 1417.4
MEg = 1.35(Mgq () + Mgqg(¥) + Mgg) + 12Mgy + 1.35(Mgp + Mygin + Megotp ) 1119.9
MEgp = 1.35(Mgqo () + Mgqg(¥) + M) + 1.2Mgy + 1.35(M_pzp + Migorp) Sku, =
Mgg=4.558MN-m < Mpgq=6.396MN-m 1417.4| MPa
Py 1417.4
MEggo = 3.74MN-m MRq = 6.396MN-m iy
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 25,5 m - piaty nosnik - 1.pole

Je=15 yg:=115 e = 0.85 €¢3:=0.00175 €¢y3 = 0.0035
f
. ; ckn
Beton: nosnik C55/67 fon =55MPa oy, = aCC.K foqn = 31.167MPa
. o
doska C30/37 fokg =30MPa  fogq 1= o Yo fedq = 17MPa
f . := 1860 MPa f := 1630 MPa fq:= prlk f.q = 1417.4MPa
ek pO1k- pd - Ys pd
Xy =272.0mm Np = 3 i=1. Ny J=1.ng Defs = 1.45m hq =0.2m
S -
ecdn(@ = T(Xu - Z) Scdn(@ = |Tedn 1 &cdn(d) = 83
f
d
on ‘€cgn(2 | otherwise
€c3
8 -
cedd@=——(4 -7 ocdd(@ = |Tedd T 2cda (2 = 2c3
f
ﬂ'scdd(z) otherwise
€c3
Yod; % A IOi| _
Age p| = T-SCUS Gpui = fpdﬁ if |Ep-A8 p| + (Gpini + Ac pc|)| > fpd
|
E,-Ac , + (opin + AC otherwise
PP ( pIn; pci)
Id, ~ Ae i
Ag | i=——¢ oy = | Fod: if |E-Ag_+(c_ + Ac _)|>f
kJ X, cu3 kuJ pd Ag kj p kJ kj’0 kcJ pd
E\-Ae | + (o + Ao otherwise
k(% T A7k
n n
P K h
d X
=20 (oouAn) Pl 20 (CkuAk) E ;:J bef Gogq (2) Az + ( b(hng — 2)-0cqn(2) 02
d
np nk
Fi=Fp+ Fe—Fe F=0641kN  Mpggyq:= Z [cpui-Api-(dpdiﬂ + Z [ckui-Aki-(dkdiﬂ
hd X Gpui =
MRd =MRda —J beff'ccdd(z)'Zdz_J b(hng — 2)-5ogn (2)-202 1417.4] MPa
0 Ny 1417.4
MEg = 1.35(Mgq () + Mgqg(¥) + Mgg) + 12Mgy + 1.35(Mgp + Mygin + Megotp ) 1118.9
MEgp = 1.35(Mgqo () + Mgqg(¥) + M) + 1.2Mgy + 1.35(M_pzp + Migorp) Sku, =
Mgg=4.33MN:-m <  Mpgq=6.396MN-m 1417.4| MPa
1417.4
Mggo =5.108MN-m < Mpq = 6.396MN-m 174
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 25,5 m - krajny nosnik - 1.pole

Yes=15 vg:=115 oo =085 €c3:=0.00175 €cy3 = 0.0035

f
. : ckn
Beton: nosnik C55/67 fon =55MPa  foqp = 0ce—— fogn = 31.167MPa
f e
p01k
fo1. ;= 1860 MPa f := 1630 MPa foq=— fq = 1417.4MPa
ek pO1k pd Ys pd
fyk
fyk =500 MPa fyd = y—s fyd = 434.8MPa
X, =561.1mm i= 1..np J=1.ny Ki=1.ng
€cu3 .
ecdn(@ = '(Xu - Z) Sedn(@ = |fedn If €cdn(@ 283
f
(:_d;'gcdn(z)] otherwise
c
(hnd - dpd| - XU Age p||
Age pi = )(u .SCU3 Gpui = fpd? if |Ep'A8 pi + (Gpini + Ac pci)| > fpd

EyAe B, + (Gpini + Ac pci) otherwise

Ag
5

Ag | = ‘g oy = |f —| if |E'A8_+<G_ + Ac _>|>f
kJ X, cu3 kuJ pd As kj p kJ kj,O kcJ pd

E,-Ae |, + (0o
2k (% g

’

+ Ao kc.) otherwise
J

ASS|

Ae sk:: €03 csuk:: fyd' . N if |ES~A8 Sk| >fyd

Es-Ae i otherwise

n nk nS
Foin Z (Gpui'Api) Fi = Z (ckui.Aki.cos(aki)) Fg = Z (Gsu k-Ask>
i=1 i=1 k=1
Xy
Fe ::J b(2)-o¢qn(2) dz F=Fp+tFc—Fe+Fs  F=0116kN Osuy = 434 8MPa
0
np nk Gpu- =
— . . —_ * : - : I
MRda = Z [cpui Api (hnd dpdi)] + z [Gkui Aki (hnd dkdi) cos(OLki)] MPa
i=1 i=1
ng XU
MRd = z |:Gsui-ASi~(hnd - de |):| + MRda - J chn(z)'b(z)'ZdZ
i=1 0
Gkuj =
Meg=(Mgo® + Mgg® + 135Mgs) + 12Mg, + 1.35(Mrgy + Mygin + Moo \on

Mg = (Mgo(x) + Mgg(9) + 1.35Mgl) +12Mg, + 1.35(M| \3n + Moot )

Mgg=-2313MN'-m  Mggp=-2193MN'-m < Mpq=5.744MN-m
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 25,5 m treti nosnik - 1.pole
Yes=15 vg:=115 oo =085 €¢3:=0.00175 €¢y3 = 0.0035

f
. : ckn
Beton: nosnik C55/67 fon =55MPa oy, = OLCC'K foqn = 31.167MPa
_ ) _ prlk
A‘;ﬁk"-: 1860 MPa fp01k = 1630 MPa fpd = y—s fpd = 1417.4MPa
_ K _
fyk =500 MPa fyd = ys fyd = 434.8MPa
X, =676.0mm i:= 1..np j=1.ny Ki=1.ng
€
ecdn(2 = (% -7 Scdn(@ = [fedn If €cdn(@ 283
f
[ :d:: 'Scdn(Z)J otherwise
c
(hnd - OIpdi X |Ag |
Ae , = ‘€ Sy = |fog-——— if |Eqn-Ae y + (Opin + A e )| > F
P; X, cu3 pU; pd Ae b | P =P L pin, pci/| pd
Eyde p.* (Gpini + Ao pci) otherwise
(Mna ~dka ) % |Ag kj|
Ag |, = ‘€ Gy = | Tad- if [E;-Aeyp + (o + Ac >f
kj X, cu3 kuj pd Ag kj | p kj ( kj’0 kcj)| pd

Eyde kj + (ij . + Ac kcj) otherwise

Ag g = ‘€03 Gsuk:: f

n nk nS
Fp = z (Gpui.ApJ F= z (Gkui-Aki-Cos(aki)) Fg = (Gsu k.ASk)
i=1 i=1 k=1
Xu
Fe ;:J b(2)-o¢q (2) dz Fi=Fp+ Fg—Fg+Fy  F=-0614kN Oy, = 4348MPa
0
np nk Gpu_ _
Mpna = op An - hyy —d + o A hpny — diy \-cos( a !
Rda™= [ pu, Ap. ( nd pdiﬂ > [ ku A ( nd kdi) ( kiﬂ — i
i=1 i=1 '
627.6
> K 1417.4
MR = Z ["su i'Asi(hnd — dgg ﬂ + MRda _J Sedn(2)-b(2)-2dz :
i=1 0
M (Mgo(® + Mgg(®) + 1.35Mgy) + 12Mg, + 1.35(M M Mtootn ) Py
Ed = (Mgo¥ + Mgg(¥) + L. 1) T LéMgy + L TSn * Mudin * Mfootn
g g g 1287 MPa
MEgg = (Mgo(9 + Mgg(® + 1.35Mgy) + L.2Mg, + 1.35(M|_p13n + Mygotn) 1417.4
1417.4
Mgg = ~2.511IMN-m Mggp = ~1.742MN-m < Mpq=6.315MN'm
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Ohybova odolnost (ULS) - nosnik 25,5 m piaty nosnik - 1.pole
Ye=15 yg:=115 oo = 0.85 €¢3:=0.00175 €¢y3 = 0.0035

f
. : ckn
Beton: nosnik C55/67 foun = 55-MPa fogn = QCC.K foqn = 31.167MPa
T = 1860-MPa f = 1630-MPa fq:= M f.q = 1417.4MPa
Mk p01k pd Ys pd
fyk
fyk = 500-MPa fyd = Y—S fyd = 434.8MPa
X, = 565.3mm i= l..np j=21.n Ki=1.ng
€
ecdn (@ = (% -2) Scdn (2 = | fean If €can (@) 2 ec3
f
[ :d;] 'Scdn(Z)J otherwise
c
(hnd dpd —Xu |A8 I|
Ag p; = % “€0u3 Gpui = fpd.Tp_ f |Ep-A8 p; + (Gpini + Ac pci)| > fpd
|
Ep-Ae ot (Gpini + Ao pci) otherwise
M~ dkdl ) |A8 kj|
Ag |, = ‘€ Oy = |fag- if |E,;Aep +(0o + Ac > f
K . cus e v | prAe k ( ko kcj)| od
J
Ep-Ae kj + (ckj . + Ac kcj) otherwise
(hnd —dgg, ) X Ae sk|
Ag Sk = Xu .SCU3 Gsuk = fyd Ae S if |ESA8 S | > fyd
k
Eg-Ae ¢ otherwise
np nk nS
Fp = z (Gpul Apl) Fk = Z (Gkui Ak COS(OLkI)) FS = (GsukASk)
i=1 i=1 k=1
Xu
Fe ;:J b(2)-6oqn (2) dz Fi=Fp+F-Fo+Fg  F=0711kN Ogu , = 4348MPa
0
np nk Gpu. _
M = opy Ap-(hpg —d + O ANy —dpg )-cos( a !
Rda iz_:l [ puAp, ( nd pdi)} iz—:l [ ku; Ak ( nd kdi) ( ki)} — R
631.6
k o 1417.4
MRd = z [Gsui'Asi'(hnd - dsdi)} *+ MRda _J Scdn (2)-0(2)-2dz :
i=1 0
MEg = (Mgo() + Mgg(®) + 135Myy ) + 1.2Mg, + 1.35(M M Mfootn ) ok~
Ed = (Mgo® + Mgg(¥) + L.o>Mgq ) + L.eMgy + Lo>(Mrgn + Mydin + Mfootn
9 g g 1417.4| MPa
MEgp = (Mgo(® + Mgg(®) + 135Mgp) + 1.2:Mgy + 1.35(M| pzn + Mootn ) 1417 4
1417.4
Mgg = -2297MN-m  Mggp=-2982MN-m < Mpgq = 5536MN-m
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

5.2 Smykova odolnost’ a odolnost’ v spriahnuti

Navrh Smykovej vystuze bol urobeny s pouzitim priehradového modelu s nasledovnymi
materialovymi charakteristikami:
¢ Navrhova pevnost betonu C55/67: f,4 = 31,2 MPa ; v4 = 0,6.(1-55/250) = 0,468
e Navrhova pevnost Smykovej vystuze B500B: f,,q = 500/1,15 = 434 MPa
¢ Sklon tlakovych diagonal: cotd= 1,6
¢ Rameno vnutornychsilz=16m-0,1m-0,1m=14m
e byer=byw—0,5.¢=200-0,5.50= 175 mm
Nasledovné zakladné vztahy boli pouZité pre navrh:
zb f
L] Betén. VRd max :L‘/']Cd )
’ (tan@ + cotd)
Veq S

=—<——— < f
Wz A, cotd ywd
e Horizontalne sily od Smyku. ZloZka S8mykovej sily bude pokryta predpatim:

e Smykova vystuz: o

Kde Veq4 je Smykova sila vypocitané podfa pravidiel v kapitole 2.11.2
s — vzdialenost medzi strmefimi v smere osi nosnika
Aqw — prierezova plocha dvojstriznych strmenov ¢10.

Navrhnuté Smykové vystuzenie merané od osi vnutornej podpery:
Nosnik dI.31,5 m: 2¢10;s=100mm (0; 3,5m)
2010 ;=150 mm (3,5m ;7 m)
2¢10;s =200 mm (7 m;20,5m)
Nosnik dl.25,5 m: 2¢10;s=100mm (0;2,5m)
2¢10;s=150mm (2,5m ;5 m)
2¢10;s=200 mm (5m;21,5m)
2¢10;s =150 mm (21,5m; 255 m)
Pre nosnik dl.25,5 m stani¢enie za€ina zo strany vnutorného prie€nika mosta.
Pre nosnik dI.31,5 m stani¢enie konéi v strede nosnika, vzhlfadom na symetriu.

Smykova odolnost’ v spriahnuti

o Koeficient kohézie c =0
e Sucinitel trenia pre zdrsnenu kontaktnu Skaru p = 0,7

i V
TRd :b_l':u'fywd 2 Tgg Zﬁ
i i

Kde s; je vzdialenost vystuze na spriahnutie v smere osi nosnika, s; = s
b; — Sirka hornej priruby, b; = 0,74 m
Asi — prierezova plocha vystuze na spriahnutie, 210 + 4¢8

Vnutorné sily pre overenie Smykovej odolnosti boli prevzaté z prilohy 1.
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet hornej stavby — stupefi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

5.2.1 Nosnik dizky 31,5 m

f f

ck
ka = 55-MPa de = 0855 de = 31.167MPa fyk :=500-MPa f =

f
(CB5/67)  0:=33deg  cot(0) =154 v:=06|1-—= | ©=0468
250-MPa

-3
¥ pet = 25-KN-m 90n = ¥ bet Acn 90d = (hd + 30'mm)'bf'V bet

— 1 —1

Vn(¥ = Rgon ~ 9on"X Vd(d = Rgod ~ 9og-*
x:= 052, Xou= X+ 2 x=0.705m X, =0.955m by = by, — 0.550-mm
Prefabrikat v (x) = 0.155MN Doska V() = 0.124MN

Zvrsok

V,

01, :=0.173MN V912 =0.09MN V,

01, :=0.069-MN Vgl4 :=0.061-MN V,

= 0.059-MN
9lg

Vozidla
V-|—S1 :=0.069-MN V-|—S2 :=0.203-MN VT83 = 0.237-MN VTS4 = 0.190- MN VT85 = 0.142-MN

Vudi, = 0065 MN Vi = 0139 MN Vg i=0146MN  Vygp = 0103MN Vg = 0077-MN

Zvlastnasuprava V|3 =0045MN Vg, =005MN Vg = 015MN

Vims, = 0420MN Vg = 0.596 MN
Kable Vo1 (9 = 0.85-Ak1-(cpl(xa)-sin(avl(xa)) + cpz(xa)-sin(avz(xa)))
Vpe(¥ = 0.85-Ak1-(cp3(xa)-sin(av3(xa))) + Vo1 (0 Vpe(Xg) = 0.2494MN

Dotvarovanie Vot = 20-kN Nerovnomerny pokles Viset == 20-kN i=1.5

1.35
VEd, = 1.35~(Vn(x) + Vg9 + Vgli) + 1.2Vgget + Vot + a—(sti - vud|i) = Vpe(®

VEdz, = 1.35-(Vn(x) + Vg(x) + vgli) + 1.2-Vgeet + Vot + 1.35-(VLM3i) = Ve

Z.-b -v-f

c Pweff > 'cd

VRdmax = —————— s:=100mm ¢ :=10-mm  x=0.705m
cot(0) + tan(0) m

A
2 SW
Agw = 2025m05"  Vrgi=——Tyq-25-c0t(0)

VRdmax = 1456 MN VRq = 1.483MN > vEoli = vEO|2i =
0.607| MN 0.466| MN
0.807 0.361
0.84 0.468
0.694 0.821
0.58 1.056
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Spriahnutie W;=07  ¢:=0 0= 90-deg

bj:=074m ¢
Asw T Asj

2 2 2
j= 8-mm Asj =4.0.25n ~¢j Agy = 1.571cm ASj =2.011cm

W S o -3 = oo o (w-sin (o .
pj = bj~s pj = 4.84 x 10 VRd = Pj fyd (u sm(aj) + Cos (ocj))
Ved, VEda,
VEd = bz VEdLM3 = bz VEd = 0.805MPa < VRd = 1.473MPa
i'“c i"“c

VEdLM3 = 1.012MPa < VRd = 1.473MPa

Poloha Xi= 3m o= X+ 0.25m

Prefabrikat V(¥ = 0.131MN Doska Vg(x) = 0.105MN
Zvrsok

Vgll =0.1366MN V, 9

=0.082MN  Vy; =0058MN Vg5 =005MN Vg :=0.049-MN
ol, g3 14 olg

Vozidla
V-|-S1 = 0.071-MN VT82 =0.178- MN VTS3 :=0.212-MN VTS4 =0.177-MN VTS5 :=0.136-MN

Vudi, = O0BLMN Vg = OLLLMN  Vygy = 0118MN Vg, = 0.092MN  Vyqy = 0.08 MN

Zvlastna suprava v,_,\,|31 := 0.045 MN V|_|v|32 := 0.0461-MN V|_|v|33 = 0.148 MN

Vims, = 0367-MN V| 3, = 0512MN

Kable

Vpsd (¥ :==0.85Ay '(Gpl(xa)'sm(o‘vl(xa)) + Gp2(xa)'5i”(“v2(xa))) i=1.5
1

VoelX) = O.85~Ak1~(csp3(xa)~sin(qu(xa))) + Vpe1 (¥ Vpe(¥) = 0.2505MN

1.35
VEg, = 1-35'(Vn(x) + Vg9 + vgli) + 1.2Vgeet + Vot + a—Q-(vTSi + VUdIi) = Vpc (™
vEd2i = 1.35-<Vn(x) + Vg9 + vgli) + 1.2:Vgeet + Vot + 1.35-<V|_M3i) = Ve

2
Sa= 150-mm A%A:: 10-mm A, =2-0251 '¢s

AEWWN
ASW
VRdS = —‘fyd~ZC‘COt (9) VRdS = 0.989MN > VEd = VEd2 =
S | |
0.494| MN 0.357| MN
0.657 0.286
0.686 0.391
0.584 0.676
Spriahnutie =07 =0 0.503 0.87
2 2 2
/\pvj/\‘: 0.74-m A‘k/jv: 8-mm /@\53/\': 4.0.25 ~¢j ASW =1571cm Asj =2.011cm
_ B A _3227x 10 ° = pof i
/RM_ T pJ = o. X A\I/\R,d/\'_ pJ yd(usm(cxj) + COS (OLJ))
Ved, VEda,
VEd = - VEdLM3A= - Vgq = 0.658MPa < vgq4 = 0.982MPa
j“c j“c

VEdLM3 = 0.834MPa < vpq = 0.982MPa
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Poloha Xi= 6.75-m o= X+ 0.25m
Prefabrikat Vj(¥) = 0.092MN Doska V(¥ = 0.074MN
Zvrsok

Vgll :=0.09-MN V912 :=0.064MN V,

:=0.044-MN V, :=0.036 MN V., :=0.035MN
01, o1, ol

Vozidla
VTS1 :=0.069-MN VT82 :=0.150- MN VTS3 :=0.180-MN VTS4 :=0.154 MN VTS5 =0.121-MN

Vudi, = 00SEMN -,

udl2 :=0.077-MN Vud|3 :=0.081-MN Vud|4 :=0.071- MN VudI5 :=0.056-MN

Zvlastna suprava V| M3, = 0.05MN vL,v|32 = 0.041. MN vl_,\,|33 = 0.131. MN
1

Vimg, =027LMN Vi g =033 MN

Kable

Vaoa(® = 085 Ay -(0p1(%)-sin(ay1(%)) + op2(xa)-sin(eya(%))) i=1.5
1

Npof? = O.85-Ak1-(Gps(xa)~sin(av3(xa))) + Vpe1 (0 Vpe(¥) = 0.1628MN

1.35
Ved, =135(Vn(® + V409 + Vg1, ) + 12 VGset * Voot * a_Q'(VTSi V) = Vpe®

VEdz, = 1.35-<Vn(x) + Vg9 + VQli) + 1.2Vgget + Vot + 1.35-<V|_M3i) = Vpe®

2
5,=200mm ¢ :=10-mm Agan=2025m-¢ ¢

A
swW

NVRdA:: T yO|~zC-cot(€)) VRg = 0.741MN > VEdi = vEdzi =
0.413| MN 0.295| MN
0.533 0.247
0.557 0.342
0.492 0.52

Spriahnutie w;=07 ¢:=0 0.418 0.598

0,i=074m  g=8mm  AL=4025m¢)  Ag,=157lcm’ A =201lem’

M MABJA
Aay + Ag
_ Msw Sj o -3 . - _
R —bj~s pj= 242x 10 VRdA= pJ-fyd-(u-Sln((xJ) + cos(ocj))
Ved, VEdz,
VEd, = VEdLM3:= Vgq =0.533MPa < vpq = 0.736MPa
bj.ZC bj.ZC

VEdLM3 = 0.573MPa < VRd = 0.736 MPa
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Poloha Xi= 8m g =X+ 0.25m
Prefabrikat Vn(x) = 0.079MN Doska Vd(x) = 0.064MN
Zvrsok

Vgt, = 009MN

g1, = 00B4MN Vg1 =0044MN  Vg; i=0036MN Vg :=0.035MN

g 0, g

Vozidla

VUd|1 :=0.053-MN Vudl2 :=0.071-MN VUd|3 :=0.075-MN VUd|4 :=0.067-MN VUd|5 :=0.054 MN

Zvlastna suprava V'-'V'31 :=0.05MN v,_,\,|32 :=0.05MN v,_,\,|33 :=0.116- MN

Kable
me (¥ = O.85-Akl-(cp1(xa)-sin(avl(xa)) + cpz(xa)-sin(avz(xa))) i=1.5
Npof?) = o.ss.Akl-(cp3(xa)-sin(av3(xa))) + Vo1 (¥ Vpe(¥) = 0.0314MN

1.35
VEd, = 1.35-<Vn(x) + Vg9 + Vgli> + 1.2Vgget + Vot + a—Q(sti + vud|i) = Vpe®
VEdz, = 1.35~(Vn(x) + Vg9 + vgli) + 1.2Vgget + Vot + 1.35~(V|_M3i> = Vpe®

5=200mm g =10mm Ag = 202570
A

N\/,Rd,\::%.fyd.zc.cot(e) VRg = 0.741MN > VEg, = VEd2, =
0.51| MN 0.394| MN
0.614 0.359
0.632 0.421
0.574 0.593
0.506 0.698

Spriahnutie W=07  ¢:=0

Bj=074m  gi=8mm AL =4025md;0  Agy=1571cm’ A= 20Llem’
Agy + Aci
i S | - -3 = 90
Rin= bj~s pj= 242x% 10 Hjp= 90-deg
Ved, VEdz,
VEd = bj‘ZC VEdbM3N= bj'ZC VRAN= pj~fyd-(u~sm(otj) + €0S ((xj))
VEq = 0606MPa < vgq = 0.736MPa VEdLM3 = 0.669MPa < vpq = 0.736MPa
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5.2.2 Nosnik dizky 25,5 m

. 0.0 CK . _ Ik
ka := 55-MPa de = OSSE de = 31.167 MPa fyk = 500-MPa f

f
(C45/55) ¢ :=33.deg cot(0) =154 v :=06]1- _ck v = 0.468
250-MPa

-3
Y bet = 25-kN-m gon =y bet'Acn gOd = (hd + 30mm)bfy bet hd = 200mm

-1 -1

V(%) = RgOn —don'X Vg(®¥ = RgOd - 0og X X:=05z, x=0705m X =X+ a,

Prefabrikat V(9 =0.123MN  Doska Vg(¥) =0.098MN  x, =0.955m
Zvrsok

V41 :=0.160-MN V,

: :=0.090-MN V,
91y 91,

01, =0.072MN V.1 :=0.069-MN V,

: = 0.069-MN
o1, 0l

Vozidla ag = 0.9

V-|-S1 :=0.061-MN VT82 :=0.205-MN VTS3 :=0.232-MN VTS4 = 0.196-MN VT85 :=0.137-MN

Vudi, =0052MN Vg i=0.126MN  Vyqy i=0136MN Vg = 0.0%4MN Vyq)_:=0.068 MN

Zvlastna suprava

VLM31 :=0.01-MN VLM32 :=0.03-MN VLM33 :=0.118-MN VLM34 :=0.382-MN

Kable VLM35 = 0.566-MN

Vpcl(x) = 0.85-Akl~(cpl(xa)-sin(ocvl(xa)) + cpz(xa)-sin(ocvz(xa)))

Ve (0 = 0.85~Ak1-(cp3(xa)-sin(ocvg(xa))) + Vo1 (0 Ve (%g) = 0249MN

Dotvarovanie Vot = 30-kN Nerovnomerny pokles Viset = 10-kN

Teplota v, := 1.0525kN Vog = Vpe(%a) i=1.5 b
1.35

VEg, = 1.35-(Vn(x) + Vg9 + vgli) + 1.2-Vgget + Vot + a—.(vTSi + vudli) —Vpg + 1506V

weff = bW — 0.5-50-mm

vEO|2i = 1.35.(vn(x) + V(¥ + vgli) +1.2Vgget + Vot + 1'35'(VLM3i) ~ Vpg + 1506V,

VRdmax = Ze Dueff 0 Teg (0t (0) + tan(0))" 5 §:=100mm ¢ :=10mm  x=0.705m

A
2 SW
Agy =2:0257-¢¢ VRd = T'fyd -Z5-cot (0)
VRdmax = 1456 MN VRq = 1.483MN > vEoli = VEO|2i =
0.5 MN 0.344| MN
0.733 0.277
0.764 0.371
0.643 0.723
0.515 0.972
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Spriahnutie ;=07

2 2 2
bj =0.74-m ¢J = 8-mm ASj =4.0.251 ¢J ASW =1.571cm ASj = 2.011cm

Aoy + Ag

pj = 9 pj=484x 107 3 0 = 90-deg

bj-S

VEd, VEdz2,

VEq = b7 VEJLM3 = bs VRd = pj~fyd-(u-sm(aj) + cos (aj))

j"“c j"“c
Vgq = 0.732MPa < vpq = 1.473MPa VEJLM3 = 0.931MPa < vgy = 1.473MPa
Poloha x:-=20m x =x+a, X, =2.25m
Prefabrikat V(¥ = 0.109 MN Doska V4(x) = 0.088 MN
Zvrsok

g1 =0.14-MN gl = 0.084-MN Vg = 0.066- MN Vg = 0.062-MN Vgl = 0.062- MN

Vozidla

Vrs, = 0063MN Vg :=0182MN Vyg :=0215MN Vg :=0.185MN Vrg_:=0133MN
Vudl, = 00SLMN - Vg = OLLLMN . Vg = 0.118MN - Vg = 0.086MN Vg := 0063 MN
Zvlastna suprava Vimz, = 00LMN Vi3 = 004MN V| 3= 0.119-MN

VLM34 := 0.330-MN VLM35 :=0.487-MN

Kable

Vpsﬂ () = 0.85~Ak1~(cpl(xa)~sin(avl(xa)) + GpZ(Xa) S|n(aV2(xa))) i=1.5

Nped®) = 0'85'Ak1'(0p3(xa)'5in(O‘v3(xa))) + Vpe1 (¥ (Xa) 0.25MN  Mogw= Vpc(xa)
VEd, = 1-35~(Vn(x) + Vg(¥ + vgli) +1.2Vgeet + Vot + —— (v s. + V. ) Vg + 1506V

VEd2, = 1.35.<Vn(x) + Vg9 + vgli) + 1.2Vgget + Vot + 1 35 (VLM3 ) od + 1.5:0.6'V;

A= 150-mm M:z 10-mm A, =2:025n '¢s

AMABNV
. ASW >
VRdS = S -fyd-zc~cot(9) VRdS = 0.989 MN VEdi = VEdZI =
0.441| MN 0.284| MN
0.634 0.249
0.67 0.331
0.571 0.61
Spriahnutie M=07 =0 0.459 0.822
2 2 2
/\tl)\{i/\:: 0.74-m M: 8-mm /&\Sj/\:: 4.0.25 ¢ ~¢j Asw =1.571cm Asj =2.011cm
A + Ag;
W "8 o -3 0.
/RJA‘_ bj-s pJ =3.227 x 10 /%y\.— 90-deg
VEd VEd2
Yeom T Meoa o Maaie oty (wsin(og) + eos )
bj'zc bj'zc 1y [ J
VEq = 0.642MPa < vpq = 0.982MPa VEGLM3 = 0.788MPa < v, = 0.982MPa
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Poloha Xi= 45m Xou=X+ ap

Prefabrikat Vp(¥) = 0.083MN Doska Vy(¥) = 0.067MN

Zvrsok

Vgll :=0.100- MN V912 :=0.07-MN Vgl3 :=0.054 MN Vgl4 :=0.05MN Vg15 :=0.05MN
Vozidla

V-|—S1 :=0.064 MN VT82 :=0.163 MN V-|—S3 :=0.194 MN VTS4 =0.17-MN VT55 :=0.126 MN

Vudi, =O0SMN Vg :=0.083MN Vg =0095MN Vg =0075MN  Vyqy_ = 0056 MN

Zvlastna suprava V| \1s :=0.02MN vl_,\,|32 = 0.04-MN VLM33 :=0.116 MN
1

Vim, =0279MN Vi 3 = 0.396 MN

Kable v o1(0) = 0.85-Ak1-(cp1(xa)-sin(avl(xa)) + opa(X)sin(ayo(x)))  i=1.5

Npof®) = 0.85-Ak1-(cp3(xa)-sin(av3(xa))) + Vo1 Vo) = 0.25IMN Vg = Ve (%)
VEd, = 1.35-<Vn(x) + Vg9 + vgli) + 1.2Vgeet + Vot + %(VTSi + vudli) ~Vpg + 1506V
Vedz, = 1.35-(Vn(x) + Vg9 + vgli) + 1.2Vgeet + Vot + 1.35-(VLM3i) ~Vpg + 1506V,

2
5,=200mm 4o :=10-mm Aswn=20251-04
A

SwW
A\A//Rdl\:: T yd'ZC'COt(e) VRd = 0741MN > VEdI = VEd2| =
0.323| MN 0.179| MN
0.489 0.165
0.523 0.246
0.452 0.461
Spriahnutie w=07 ¢:=0 0.357 0.619
2 2 2
/\%\-: 0.74m A%V.: 8-mm Asi = 4-0.25-7r-(|)j Agy = 1.571cm Asj =2.011cm
_M . =242 10_3 .= 90-d = p.f H . .
= bj-s pj = 2.42x = 90-deg NRds= P yd-(u-sm(ocj) + cos(aj))
Ved, VEdz,
Mt MEARMRA
bj.ZC bj'ZC
Vgq = 0.501MPa < VRg = 0.736MPa VEgLM3 = 0-593MPa < VRg = 0.736MPa

Poloha X= 8m You= X+ a,

Prefabrikat V(¥ = 0.047MN  Doska Vg(¥) = 0.038MN
Zvrsok

Vg

Vozidla

1. =0.065MN V,
1

g1, = 0052MN v,

g1, = O04LMN  Vgy :=003ZMN Vg =0.037-MN

o1, g

Vs, i=0088MN  Vrg :=O.L4LMN  Vyg =0164MN Vrg i=0144MN  Vyg :=0.1LMN

VUdll :=0.039MN VUd|2 :=0.053 MN Vudl3 :=0.056 MN VUd|4 :=0.049 MN VUd|5 :=0.04MN
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Zvlastna suprava vl_,v|31 = 0.02-MN V|_|v|32 = 0.02-MN V|_|v|33 := 0.086-MN

Kable Mx) = O.85-Akl-(cp1(xa)-sin(avl(xa)) + sz(xa)'sm(o‘vz(xa))) i=1.5
Npof? = 0.85-Ak1.(op3(xa)-sin(av3(xa))) + Vo1 (0 Vpe(Xg) = 0.03IMN Vo o= V(%)
1.35

Vg, =135 (Vn(® + Vg09 + Vg1, ) + 12 Viset + Velot * a_Q'(VTSi * Vual,) = Voo + 1506V,
VEdZi = 1.35.(Vn(X) + V(¥ + Vgli> + 1.2-Vgeet + Vot + 1.35.(VLM3i) ~ Vo + 1.5:0.6-V

8= 200-mm /\%\3/\5: 10-mm Asw :=2-0.257 -¢s2

Vodi= Asﬂ. yd 7 0t (6) VRg = 0.741MN > VEd, = VEd2, =
0.381 MN 0.263| MN
0.509 0.245
0.533 0.319
0.487 0.441
0.423 0.518

Spriahnutie =07 ¢:=0

Akl)vj,\:: 0.74-m A%V:: 8-mm A =4.025n -¢j2 Agy = 1.57lcm2 Agi = 2.0110m2

ABJA ]
A + Ag;
W 9 _ -3 — a0
R~ bj~s Pj= 2.42 x 10 Fip= 90-deg
VEd, VEdz,

= = = p;-f ( -sin(a-) + CO0S (oc-))
VY b7 AR b7, MRAA= P Tyd (M j j
Vgg = 0.511MPa < vgq = 0.736MPa VEdLMm3 = 0496MPa < vy = 0.736MPa
Poloha Xx=Ly—-07-m X=24.8m Y= X+ 2y X, = 25.05m

Prefabrikat V, (9 = -0.128 MN Doska V4(¥) = -0.103MN
Zvrsok

Vg1 =0.121MN Vg :=0.047-MN YV,
94

g12 : 913 :=0.031-MN Vgl4 :=0.028-MN V915 :=0.03-MN

Vozidla

vTSl := 0.045-MN vTSZ = 0.2-MN vTS3 = 0.228 MN vTS4 = 0.183-MN vTSS = 0.13-MN
vuolll = 0.029-MN vu0I|2 = 0.101-MN Vudl3 = 0.11-MN vuo|I4 = 0.07-MN Vudl5 := 0.045-MN
Zvlastna suprava v|_,\,|31 = 0.02-MN V|_|v|32 = 0.02-MN v,_,\,|33 :=0.078-MN

Kable Mx) = O.85-Akl-(cp1(xa)-sin(avl(xa)) + sz(xa)'sm(o‘vz(xa))) i=1.5
Nped) = 0'85'Akl'(0p3(xa)'5in(QVS(Xa))) + Vpe1 () Vpc(xa) =0242MN  Mog= Vpc(xa)
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1.35
vE0|i = 1.35.(_vn(x) = V(¥ + VQli) + 1.2:Vgget + Vot + a_Q'(VTSi + vud|i) -~ Vpg + 15:0.6:V
VEd2, = 1.35-(—Vn(x) - Vg() + Vgli> + 1.2:Vgeet + Vot + 1.35~(VLM3i) - Vpd + 1506,

2
Sa= 150-mm D= 10-mm Ason= 2:0.25m-¢ g

A
S

A\A/,R’dl\iz Tfyd ~ZC~COt (9) VRd = 0.989 MN > VEdi = VEdZi =
0.409| MN 0.325( MN
0.649 0.225
0.683 0.282
0.552 0.634

Spriahnutie =07 =0 0.437 0.877

2 2 2
/Q\JA'_ 0.74-m /ng.— 8-mm Asi =4-025x -<|>J- Agy = 1571cm Asj = 2.011cm
Aay + Ag
_ Mlsw ] o -3 o an.
Ri= —bj-s pj= 3.227 x 10 = 90-deg
VEd, VEd2,
VEd = - VE M= - VRAW= pj-fyd-(p-sin (O‘j) + COS (ocj))
j“c j“c
VEq = 0.655MPa < vpq = 0.982 MPa VEJLM3 = 0.84MPa < vp4 = 0.982MPa
Poloha .- -37m x=218m Y= X+ 2y X, = 22.05m
Prefabrikat V,(x) = -0.097 MN Doska V4(¥) = -0.078 MN
Zvrsok
Vg1, = O012LMN Vg = 0047-MN Vg; :=003LMN  Vgy :=0.028:MN Vg :=0.03-MN
Vozidla

Vrs, = O004SMN  Vyg :=0163MN  Vyg :=0193MN  Vyg :=016LMN  Vyg = 0115-MN
Vudl | = 0027 MN - Vg = 0088 MN Vi i= 00T5-MN  Vyqp i= 0053 MN Vg = 0.035-MN

Zvlastna suprava Vims, =002MN V)3 =002MN V| g :=0075-MN
Vims, = 025T-MN V3, = 0:382-MN

Kable v (0 = 0.85~Ak1-(cp1(xa)-sin(ocvl(xa)) + opp(xa)sin(ayp(%)))  i=1.5
Nped® = O.85-Ak1-(cp3(xa)-sin(avs(xa))) FVper (0 Vpe(Xg) = 0244MN Vo = Ve ()
Veg, = 1-35'<_Vn(x) - V() + VQli) + 1.2:-Vgget + Vot + ?-(VTSi + vud|i) = Vpg + 1506V

VEd2, = 1-35'(—Vn(><) - Vg(¥ + Vgli) +1.2-Vgget + Vot + 1.35-(VLM3i) ~ Vg + 1506V,

5,=200-mm ¢ o= 10-mm Agwn= 202519 52 VEdi = VEd2i =

Vodi= A:‘W fyq 2 00t (6) Vg = 0.741MN > 0.328| MN 0.247| MN
0.467 0.148
0.501 0.2
0.416 0.442
0.323 0.613
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Spriahnutie M=07 =0

2 2 2
/9\4«: 0.74-m A‘R/jv: 8-mm Asi =4.0251 '¢j Agy = 1.571cm Asj =2.011cm

Ay + A
L | . -3 ..— 90.
Rip= bj~s pj = 2.42 x 10 F= 90-deg
VEd, VEd2,
VEd = VEdLM3A= NRdL= pj-fyd-(},t-sin(ocj) + CO0s (aj))
bj-ZC bj'ZC
VEg = 048MPa < vpy=0.736 MPa VEJLM3 = 0.588MPa < vpg4 =0.736 MPa
6. Prie¢niky
6.1 Prieéniky - pozdizny smer
| | 0.5k . _ vk
fo == 30-MPa yi=15 fog =085—— fog=17MPa  fy :=500-MPa fuq =
YC .
Nad loziskom fi25 mm/ 100 mm na pase 1,5 m + fi12 mm/200 mm druhy rad
b:=15m hy:=200-mm hyq:=500-mm h,:=1400-mm h:=hgyqy + hg+ hy
Su=40-mm b gp = 12-mm ¢ g = 25-mm ¢ gq = 16-mm Cq = 50-mm
dlZ=C+¢sh +0.5~(1)S d1=64.5mm d22= hd—Cd—d)sd —O.5-¢Sh ns =2
2 2
dsl::h —-dq dSZ::h -d, Ag1 =1025m-¢4 Agp =1.0.25--(12-mm)
Ng F
Ag =15Ay Ay =T5Agp Fei= > (Agfyy) xg= = 140mm
Sq° sl S, Ys2 sd - ( S; yd) B- b-fog B
n i=1

S
MRa =, [Asi'(dsi - 0-5'XB)'fyd} Mgq = 6.994 MN -m
i=1

Mgoi= 0.95-MN-m  Mgjg = 0753 MN-m  Mgge = 0261-MN-m My := 0.74-MNm
Mygl = 095MN-m Mg, =01MN-m  Myg:=077-MN-m M3 = 094-MN-m
Mggy = 1.35(Mgg + Mgigp ) + 12-Mgggq + 1.35-(Mqg + Mgy + Mgy ) + 1.5:0.6:-M

Mggp = 1.35(Mgg + Mgigp ) + 12-Mgggq + 1.35-(M jyi3) + 15:0.6-M1

Mgq1 = 5735 MN-m MEggo = 4547 MN-m MRq = 6.994 MN-m

Unava FLM1
MTsmax =M1s  Mtgpin = -02MN-m  Mygimax = Myq) Mydimin = ~0.116-MN-m
MELMm1 = (MTSmax - IV'TSmin)'o'7 + (Mudlmax - Mudlmin)'0'3

Ecm = 33000-MPa Eg := 200000- MPa Qg = E_ ag = 6.061
cm
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Ns Ns
2 2 2
Fx) =% + =X g (Asi)—gﬁe-z (Asi-dsi) X, := 363.0-mm

I = %.b.xr3+ 0y [Asi(dsi—xr)z} I =0162m'  F(x) = 0021m’

M
FLM1
Ac g = ae-—-<dsl - xr) Ac ¢ = 62.5MPa < AG gpay = 70-MPa

Beton

MfrqmaX = MGO + MngUp + MGset + 075MTS + 04Mud| + OSMT

Mfrgmin = Mgo + Mgisup + MGset + 0-75-Mygmin + 04-Mygimin — 05-My
M frgmax M trgmin

Scmax T T X Semin T T
ir ir

Semax = 7-373 MPa

15108 Semin = 3131 MPa
5=025  Bo(t) =expls|1- (Tj tg := 365 Bec(to) = 1.198

f -—085fc—k[3 (to) | 1 I f e = 17.924 MPa
cdfat = ¥ Ye cc\0 250-MPa cdfat :

S cmax Scmin

Scdmax = f Scdmin = Scdmax

; =0411 < 05+ 0.45-Scqmin = 0579
cdfat cdfat

Mimo loziska fi22 mm/ 100 mm + fi12 mm/200 mm druhy rad
bi=1m Nde=200-mm - hgg :=500-mm  hy, o=14000mm  h:=hyq + hg + hy
Go=40-mm ¢ o = 12-mm Lgi=22-mm Lsghi= 16-mm Sgh,= 90-mm
dia=C+dgy +05¢5 dy=63mm do:=hy-cqy-dsq —05¢g, Nev= 2

2 2
dSl =h-dq d52 =h-dy Asin=1025m-¢ ¢ Asa=1:0.25-m-(12-mm)

n
A. =10-A A. =5A F -—ZS: A -f Xoy = Fsd
Sy sl Sy s2 MEGY ( S; yd) BT s
-

Xg = 111.7 mm
“cd

n
S
Mo o Z [Asi'(dsi - 0-5'XB>'fyd] Mpq = 3.745MN-m
i=1
z vnutra

M@a:= 05MN-m  Mosoun, = 0.34-MN-m Moo = 0.165-MN-m Mz = 0.48-MN-m
Mugl, = 0.55MN-m Moo :=0.06-MN-m Mg = 052MN-m M, 1o = 0.71-MN-m
Mgdzv= 135 (Mgo+ Mgigup ) + 12Mgget + 135:(Mpg + Mgy + Mgy ) + 15:06-M1

Mgdzv= 135 (Mgo+ Mgigup ) + 12 Mgget + 135:(M| y3) + 15:0.6M

Mggp = 3289MN-m Mgy, = 2723 MN-m MRq = 3.745MN-m
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Unava FLM1
MJ:Sqna;: = MTS MJZSm'm =-0.14MN-m M Honax, = Mudl NMVUMW/:: —0.065-MN-m
Metni= (MTsmax = MTsmin) 07 + (Mudimax ~ Mudimin )03

Ng Ng
AIf(xr) = xr2 + %'Xr'o‘e'z (Asi) - %’%'Z (Asi.dsi) %= 302.22mm
i=1 i=1

1 _
= g.b.xr3 + ag [AS_-(dS_ - xrﬂ Iy = 0.088m"  F(x)=-5446x 10 °m’
1 |
i=1
M
FLM1
Ag o= ae'T'(dsl - xr) Ao ¢ =77.163MPa <  Ag oo :=70-MPa
ir
Beton
A,l\\/ll\mma)(/\:: MGO+ MngUp + MGSEt + O75MTS + O4Mud| + OSMT
= su set o min “Muydlmin — Y
Mg Mrgmi
RGN ﬂ'xr RGRIRY w'xr Ocmax = 6-364MPa oo = 2.175MPa
ir ir
0.5
. . 28 .
57025 fog(V) =exps|1-| — 1g,= 365 Bec(to) = 1.198
f f
ck ck
f = 0.85-—- th)| 1 - —— f = 17.924 MPa
~oafain Ye Bcc( 0) [ 250.MPa j cdfat
(e} o H
Rodmax= = Rodminn = = Scdmax = 0355 < 0.5+ 0.45-Scypin = 0.555
fcdfat fcdfat
Zvonku
MGQ:: 0.5-MN-m Mgﬂs P = 0.47-MN-m MGset = 0.165-MN-m MJ;:: 0.48-MN-m
M = 0.52-MN-m Mah = 0.06-MN-m /MJJSA:: 0.35-MN-m MI Mav= 0.483-MN-m

Megdzi= 1:35(Mgo+ Mgigup ) + 12-Mgger + 1.35(Myg + Mgy + Mgy ) + 15:0.6M

Megdz;= 1:35(Mgo+ Mgigyp ) + 12-Mgget + 1.35:(M3) + 1506:M1

MEggq = 3.195MN-m MEggo = 2.592MN-m MRq = 3.745MN-m

Unava FLM1
Mxs =M1 Mzsmin= "014MN-m M g =Mudl  Mudlming= —0-065-MN-m
MELML= (MTSmax - 'V'TS.min)'O'7 + (Mudlmax - Mudlmin)'o'3

Ng Ns
ﬂxr) = sz + %'Xr'“e'z (Asi) - %oce-z (Asi-dsi) %= 302.2mm
i=1 i=1
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Ng
1 3 2 4 -5 2
dii= 30+ ag Y [Asi-(dsi - xr> } l;; = 0.088 m F(x) = -5.446 x 10° °m
i=1
M
FLM1
ek .(dsl - xr) Ac = 61885 MPa <  Ag oo = 70-MPa
ir
Beton
/\MNWA:: MGO + Mglsup + MGset + 075MTS + O4Mud| + 05MT
Mirgmian= MGo + Mgisup + MGset + 0.75-Mygmjn + 0.4-Mygimin — 0.5-Mt
M ¢ M ;
. gmax ) frgmin
ARCBNA |—'Xr i~ |—'Xr Scmax = 6331 MPa o = 2.621 MPa

ir ir

0.5
5,:=025  Boo(1) = exp{s-{l - (%j ﬂ o= 365 Bec(to) = 1.198

f -—ossfc—kﬁ (to) 1—fc—k f = 17.924 MPa
~edfatim = Yo cc\*0 250-MPa cdfat :

S ~ O cmax S Ocmin S

S odmiin =0353 < 05+ 045-S
fcdfat fcdfat

= 0.566

cdmax cdmin

6.2 Prie¢niky - prie€ny smer

Nad loziskom fi22 mm/ 100 mm + fi12 mm/150 mm druhy rad
=23m  hgq:=200-mm hgg :=500-mm  h,=14000mm  h:=hyq + hg + hy,

b :
MA

Sa= 40-mm M:: 12-mm A‘MA:: 22-mm M: 16-mm Savi= 50-mm Ne= 2

dy=C+dgy + 050¢+ b dj=85mm  dy:=c+ 05¢g,  dp=0046m

2 2
ds1 =h-dq d52 =h-dy Asii=10257-¢ Asa=1:0.25-7-(12-mm)
Ng E
A. =22.A A. =13A Foq. = z A, -f Xp 1= sd xp = 109.3mm
Sy sl S, S2  mstw ( S; yd) Ay b-fog B

N i=1
Mea= [Asi'(dsi - o.5~xB)~fyd} Mpq = 8.406 MN-m
Ry ——

Meos=2.25-MN-m Mgasup :=1.229-MN-m MGsaty= 0-135-MN-m Mz.=0-MN-m

Mugl,= 0-715MN-m ~ Mop :=0.194-MN-m Mzgao=0.635>MN-m My aa = 0.733-MN-m

Meday= 135(Mgo + Mgisup ) + 1:22Mgger + 135:(Mpg + Mgy + Mgy ) + 1L5:06:M

Medzy= 135 (Mgo + Mg1sup ) + 1:2Mgget + 135:(M| y3) + 15:06- M1

Mgqp = 6.943MN-m  Mggy = 5.848MN-m MRy = 8.406 MN-m
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Unava FLM1
MISma:: = MTS MISmin :=—-0.435-MN-m M“dlma" = Mudl AII\V/IWW:: -0.15-MN-m
Metm1v= (MTsmax = MTsmin) 07 + (Mudimax ~ Mudimin )03

Ng

Ng
AIf(xr) = sz + %'XT'%’Z (Asi> - %ae-z (Asi-dsi) %= 298.7-mm
i=1

n
S
1 3 2 4 -5 2
dini= 30+ g Y [Asi(dsi - xr) J liy = 0.197m F(x) = -2224x 10" °m
i=1
M
FLM1
Ag o = ae-lf-(dsl - xr> Ac ¢ =53.199MPa <  Ag .o :=T70-MPa
Ir
Beton
Mivamax= Mo+ Mgisup + Mgset + 0.75Mrg + 04-Myqg) + 05-M7
Meamins= Mo+ Mgisup + Mgset + 0.75M1smin + 0.4-Mygimin — 0.5M7
M¢ M frgmi
Romaxs = ﬂ' o= ﬂ'xr Scmax = 6:629MPa o = 4.889MPa
ir ir

N
5=025  Boo(1) =expls|l- (Tj 1g,= 365 Bec(to) = 1.198

) fek fek
Todtain= o.ss.n. Bec(to)| 1 - = fedfat = 17-924MPa

250-MPa
Scmax Scmin
S = f WZZ f Scdmax =0.37 < 05+ 0.45~Scdmin =0.623
cdfat cdfat

Medzi loziskami fi22 mm/ 100 mm + fi12 mm/150 mm druhy rad

/\l/)\l\:: 2.3-m M: 200-mm hdd :=500-mm M: 1400-mm /@V\:: hdd + hd + hn
L= 45-mm m:: 16-mm /\‘1{,\3/\5: 25-mm M:: 16-mm Sev= 50-mm Nev= 2
A‘}\&v:: Cc+ ¢sh + 0.5-<|>s dl = 73.5mm /gvavzz c+ 0.5-¢sh d2 = 0.053m

2 2
dsl =h-dg d82 =h-hyq +ds Asi=025m-¢ ¢ Aga,= 0.25--(20-mm)

ASl =22Aq A52 =22Ag) d52 = 1.653m dSl =2.026m
s Fsd

F. 4= A -f Xn = Xp = 196.9mm

Foav= 2, (Asha) 2, g B
i=1

Ng
Meai= > [Asi'(dsi - 0-5‘XB>'fyd] Mg = 13.724MN-m
i=1
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Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Mgg=1.621-MN-m Mgis = 0-MN-m MGset= 0.07-MN-m M1.,=0-MN-m

Mugl= 1.284-MN-m Mo = 0-MN-m Mgs= L2LMN-m My s = 1.382-MN-m
Mgdzv= 135(Mgo + Mgigup ) + 12Mgget + 135-(M1g + Mygp + Mgy ) + 15:0.6:M

Mgdzv= 135(Mgo + Mgigup ) + 12Mgget + 135:(Myig) + 15:0.6:M

Mgqp = 5639MN-m Mgy = 4138MN-m Mgy = 13.724 MN-m

Unava FLM1
Mzsma=MTs  Mzsmin= "025MN-m  Mugiman=Mudl  Mugiming= —0-15-MN-m
NMELMI= (MTSmax - IV'TSmin)'O'7 + (MUdImax - IV'udlmin)'o's

Ns Ns
F) =%+ %xr-%Z (Asi) - %-ae~z (Asi-dsi) = 374.9-mm
i=1 i=1

n
S
1 3 2 4 -6 2
digi= 50% + g Y. [Asi(dsi - xr) } lip = 0.287m F(x) =-1208x 10" °m
i=1
M
FLM1
Ag o= oce~|%-(dsl - xr) Ac ¢ =50586MPa < Ag (o = 70-MPa
ir
Beton
Miwamax= Mo+ Mgisup + MGset + 0.75-M1g + 04-Myq) + 0.5-My
Misamins=Mco + Mgisup + Mgset + 0-75M1gmin + 04-Mygimin - 05-Mt
Mtrgma Mrgmin
RN = % AR = %'Xr Scmax = 406MPa 6o = 1.883MPa
ir ir

05
§,=025  Boo(t) = exp|:s~{1 - (?j ﬂ 10=365  Becltg) = 1198

' fek fek
fodfagi= 085 —Bcc(to) | 1 - ———— fodfat = 17-924 MPa

Yo ~ 250-MPa
O cmax Scmin
S == Sodwin.= T Sedmax = 0227 < 05 + 0.45-S_ymin = 0.547
cdfat cdfat
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7. Loziska a mostné zavery

7.1 Mostne zavery - rozsah

Vek betonu nosnika pri osadeni MZ tpz = 180 tjoz = 60
Ly :=315m Ly :=255m Lp =23m Ly =L, - Lp Ly =Ly — 05 Lp - 0.7m
Ldll :=15-32.4m + 26-m Ld|| =746m Lal =29.2m Laz =23.65m

Skratenie od dotvarovania a zmrastovania

Putm = 2448MN Py =378MN  rgupy =105 rgypp =11 Ap; =09  hpy =095

_ ~Pktm _ ~Ptm
Opk = . '(sz'rsupz) Gbp = T~7\,p1'rsup1 Gbp = -8.41MPa Opk = —6.023MPa
ni ni
() + O
bp bk
Az gpi= —————A0 n135  Ap n=0637  Augi=As or(Lar 15+ Lyp)  Au g =-22mm
cm
Ag -A + Age d ~nb-A d
Agg =029m° Ay =0416m°  Ap pqi=m—d L Ae g =-000012
Np-Acd + Acn
AU gg = 1648 og-(Lgy L5 + Lyp) + L6-Ae coq-(Lp-2 + 0.7-m) AU ¢ = -13.9mm
Teplotny pohyb
Tmax = 40-K Tmin = —25K Tp:=10K X :=20-K
-1
Temax = Tmax + 2°K Temin == Tmin + 8K ot = 0.00001-K
AT Nexp = Temax ~ To AT Neon = To =~ Temin
AU Teon = (_1)'(AT Ncon * X)'O‘ct"-dil AU Tgop = —35.1mm
AU TeXp = (AT NeXp + X)(XCtLdII Au TeXp = 38.8mm
Brzdne sily AU | = 37-mm Pozdlzny vietor AU wk = 10-mm
Rozsah MZ
AU ¢op =AU Tgon + AU o + AU g + AU - (-1.35) AU o = —120.9mm
Au exp = Au Texp * AU - 1.35 Au exp = 88.7mm
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7.2 Loziska
Pevné loziska pre pozdizny smer si na podpere P3 a P4. Na ostatnych podperach je vzdy

jedno usmernené lozisko a jedno vSesmerné lozisko.

7.2.1 Rozsah lozisk

Loziska - skratenie od dotvarovania a zmrastovania

Prem = 2448MN Py =378MN  rgung =105 rgup =11 Ap =09 Ay =095
~Pitm ~Ptm
Gh ¢ = A—(szrsupz) th = T'Xpl'rsupl Gbp = -8.41MPa Gbk = —6.023MPa
ni ni
Spp * Obk
Ag crL = E—A(I) nL135 Ad) nL =0.978
cm

Au CrLl = Ag CrL(Lalls) AU CrLO = Ag CFL(Lalls + La2)

A 4 AE ety NieA
A =020m2 A =0416mE  Ag . = —oonb N csdb bed i~ 000028
cd cn csL ne-A A csL

b 2cd T Aen

AU gyt =160 osL-(La1- 15+ Lyp) + L6AE gy +(Lp-2 + 0.7:m)

Au s | =164 osL"(Lag-15) + 164 ogq (L1 + 0.7:m)

-33.8 -33.9
AU o = o mm AU g = 17 mm
AU TeonL = (-1)-(AT Neon * X)-eterLgip AU TeonL, = (-1)(AT Neon + X) oty (Lgjt — 25.5m)
AU TeXpLO = (AT NeXp + X)aCtLdll AU TEXle = (AT Nexp + X)aCt(Ldll _ 255 m)

A -35.1 A 38.8
u = mm u = mm
TconL 231 TexpL 255

Brzdne sily AU Jje:= 37-mm

Rozsah Lozisk i-=0.1
-152.7
AU conL =AU TeonL + AU g + AU g + AU |k~(—1.35) AU conL = 1167 mm
Au =AU + Au - 1.35 88.7
expL TexpL Ik =
P P AexpL (75.5 mm
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7.2.2 Reakcie v loziskach pre trvale navrhové situacie

Rmax opora 1
. . pravé lavé
zatazenie | psi gama
Rk Rex Req Ry Rex Req
Go 1 1.35 1658 1658 2238 1658 1658 2238
Gk 1 1.35 312 312 421 318 318 429
Gset 1 1.2 44 44 53 44 44 53
Raot 1 1 130 130 130 130 130 130
Riep 0.6 1.5 128 77 115 124 74 112
Rudl 1 1.35 406 406 548 414 414 559
Rts 1 1.35 838 838 1131 848 848 1145
Reh 1 1.35 40 40 54 40 40 54
Rw 0.6 1.5 35 21 32 35 21 32
spolu [kN] 3526 4722 3547 4751
Rmax podpera P2
e . pravé lavé
zataZzenie | psi gama
Rk Rex = Rk Rex REdq
Go 1 1.35 3707 3707 5004 3623 3623 4891
Gk 1 1.35 996 996 1345 985 985 1330
Gset 1 1.2 129 129 155 109 109 131
Rot 0 1 -130 0 0 -130 0 0
Riep 0.6 1.5 179 107.4 161 122 73.2 110
Rual 1 1.35 1081 1081 1459 1089 1089 1470
Ris 1 1.35 848 848 1145 861 861 1162
Rech 1 1.35 98 98 132 98 98 132
Rw 0.6 1.5 72 43.2 65 72 43.2 65
spolu [kN] 7010 9466 6881 9291
Rmax podpera P3
o . pravé favé
zataZzenie | psi gama
Ry Rex REdq R = REdq
Go 1 1.35 3680 3680 4968 3646 3646 4922
Gk 1 1.35 984 984 1328 980 980 1323
Gset 1 1.2 161 161 193 140 140 168
Ruot 0 1 0 0 0 0 0 0
Riep 0.6 15 0 0 0 49 294 44
Rual 1 1.35 1150 1150 1553 1150 1150 1553
Rts 1 1.35 848 848 1145 863 863 1165
Reh 1 1.35 105 105 142 105 105 142
Rw 0.6 1.5 72 43.2 65 72 43.2 65
spolu [kN] 6971 9393 6957 9381
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Rmax podpera P4
e . pravé lavé
zatazenie | psi gama
Rk Rek REq Rk Rexk Req
Go 1 1.35 3674 3674 4960 3672 3672 4957
Gik 1 1.35 984 984 1328 980 980 1323
Geet 1 1.2 159 159 191 142 142 170
Rot 0 1 0 0 0 0 0 0
Riep 0.6 1.5 5 3 5 45 27 41
Rual 1 1.35 1164 1164 1571 1153 1153 1557
Ris 1 1.35 847 847 1143 863 863 1165
Ren 1 1.35 105 105 142 105 105 142
Rw 0.6 1.5 72 43.2 65 72 43.2 65
spolu [kN] 6979 9405 6985 9419
Rmax podpera P5
s e . pravé lavé
zatazenie | psi gama
Rk Rex Red Rk Rex Red
Go 1 1.35 3692 3692 4984 3646 3646 4922
Gik 1 1.35 994 994 1342 980 980 1323
Geet 1 1.2 122 122 146 113 113 136
Rdot 0 1 -125 0 0 -125 0 0
Riep 0.6 15 167 100.2 150 133 79.8 120
Ruai 1 1.35 1099 1099 1484 1095 1095 1478
Ris 1 1.35 849 849 1146 888 888 1199
Reh 1 1.35 99 99 134 99 99 134
Rw 0.6 1.5 72 43.2 65 72 43.2 65
spolu [kN] 6998 9451 6944 9376
Rmax opora 6
e . pravé favé
zatazenie | psi gama
Rk Rex Req Rk Rex Red
Go 1 1.35 1658 1658 2238 1658 1658 2238
Gk 1 1.35 320 320 432 320 320 432
Geot 1 1.2 44 44 53 44 44 53
Rdot 1 1 130 130 130 130 130 130
Riep 0.6 1.5 136 82 122 115 69 104
Rual 1 1.35 407 407 549 410 410 554
Ris 1 1.35 844 844 1139 852 852 1150
Rch 1 1.35 40 40 54 40 40 54
Rw 0.6 1.5 35 21 32 35 21 32
spolu [kN] 3546 4750 3544 4746
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Rmin opora 1
e . pravé lavé
zatazenie psi gama
Rk Rexk REd Rk Rek Redq
Go 1 1 1333 1333 1333 1352 1352 1352
Gk 1 1 230 230 230 234 234 234
Giset -1 1.2 44 -44 -53 44 -44 -53
Rdot 0 1 130 0 0 130 0 0
Riep -0.6 1.5 128 -77 -115 124 -74 -112
Rual 1 1.35 -66 -66 -89 -66 -66 -89
Ris 1 1.35 -75 -75 -101 -75 -75 -101
Ren 1 1.35 -6 -6 -8 -6 -6 -8
Rw -0.6 1.5 35 -21 -32 35 -21 -32
spolu [kN] 1274 1165 1300 1192
Rmin podpera P2
oy . pravé lavé
zatazenie psi gama
Ry Rex Req Ry Rex Req
Go 1 1 3368 3368 3368 3368 3368 3368
Gk 1 1 750 750 750 743 743 743
Gset -1 1.2 129 -129 -155 109 -109 -131
Rdot 1 1 -130 -130 -130 -130 -130 -130
Riep -0.6 1.5 179 -107.4 -161 122 -73.2 -110
Rud 1 1.35 -82 -82 -111 -82 -82 -1
Ris 1 1.35 -95 -95 -128 -95 -95 -128
Ren 1 1.35 -8 -8 -11 -8 -8 -11
Rw -0.6 1.5 72 -43.2 -65 72 -43.2 -65
spolu [kN] 3523 3358 3571 3426
Rmin podpera P3
. . pravé favé
zatazenie psi gama
R Rex Req Rk Rex Req
Go 1 1 3646 3646 3646 3594 3594 3594
Gk 1 1 742 742 742 737 737 737
Gset -1 1.2 129 -129 -155 109 -109 -131
Ruot 1 1 0 0 0 0 0 0
Riep -0.6 1.5 0 0 0 49 -29.4 -44
Rual 1 1.35 -134 -134 -181 -134 -134 -181
Ris 1 1.35 -94 -94 -127 -94 -94 -127
Ren 1 1.35 -13 -13 -18 -13 -13 -18
Rw -0.6 1.5 72 -43.2 -65 72 -43.2 -65
spolu [kN] 3975 3843 3908 3766
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Rmin podpera P4
e . pravé favé
zatazenie psi gama
Rk REk REd Rk Rek REd
Go 1 1 3559 3559 3559 3607 3607 3607
Gk 1 1 741 741 741 737 737 737
Gset -1 1.2 159 -159 -191 142 -142 -170
Rgot 1 1 0 0 0 0 0 0
Riep -0.6 1.5 5 -3 -5 45 =27 -41
Rual 1 1.35 -133 -133 -180 -133 -133 -180
Ris 1 1.35 -94 -94 -127 -94 -94 -127
Rch 1 1.35 -13 -13 -18 -13 -13 -18
Rw -0.6 1.5 72 -43.2 -65 72 -43.2 -65
spolu [kN] 3855 3716 3892 3744
Rmin podpera P5
e . pravé favé
zataZenie |  psi gama
Rk Rex Red Rk Rex Req
Go 1 1 3368 3368 3368 3368 3368 3368
Gk 1 1 749 749 749 745 745 745
Geset -1 1.2 122 -122 -146 113 -113 -136
Rdot 1 1 -125 -125 -125 -125 -125 -125
Riep -0.6 1.5 167 -100.2 -150 133 -79.8 -120
Ruai 1 1.35 -80 -80 -108 -80 -80 -108
Ris 1 1.35 -93 -93 -126 -93 -93 -126
Reh 1 1.35 -8 -8 -11 -8 -8 -11
Rw -0.6 1.5 72 -43.2 -65 72 -43.2 -65
spolu [kN] 3546 3386 3571 3424
Rmin opora 6
e . pravé favé
zatazenie psi gama
Rk Rex N Rk Rex Req
Go 1 1 1353 1353 1353 1343 1343 1343
Gk 1 1 236 236 236 228 228 228
Geet -1 1.2 44 -44 -53 44 -44 -53
Rdot 0 1 130 0 0 130 0 0
Riep -0.6 1.5 136 -82 -122 115 -69 -104
Ruai 1 1.35 -66 -66 -89 -66 -66 -89
Ris 1 1.35 -75 -75 -101 -75 -75 -101
Ren 1 1.35 -6 -6 -8 -6 -6 -8
Rw -0.6 1.5 35 -21 -32 35 -21 -32
spolu [kN] 1295 1184 1290 1185
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Suhrn reakcii pre trvalé navrhové situacie

Rmax Kombinacie s LM1
podpera pravé lavé
Rexk = Rek Req
Opora 1 | spolu [kN] 3526 4722 3547 4751
P2 spolu [kN] 7010 9466 6881 9291
P3 spolu [kN] 6971 9393 6957 9381
P4 spolu [kN] 6979 9405 6985 9419
P5 spolu [kN] 6998 9451 6944 9376
Opora 6 | spolu [kN] 3546 4750 3544 4746
Rmin Kombinacie s LM1
podpera pravé lavé
Rexk = Rek Req
Opora 1 | spolu [kN] 1274 1165 1300 1192
P2 spolu [kN] 3523 3358 3571 3426
P3 spolu [kN] 3975 3843 3908 3766
P4 spolu [kN] 3855 3716 3892 3744
P5 spolu [kN] 3546 3386 3571 3424
Opora 6 | spolu [kN] 1295 1184 1290 1185
Rmax Kombinacie s LM3
pravé favé
podpera
Rex Req Rek Req
Opora 1 | spolu [kN] 3260 4363 3263 4368
P2 spolu [kN] 6607 8922 6457 8719
P3 spolu [kN] 6502 8760 6473 8728
P4 spolu [kN] 6506 8766 6507 8774
P5 spolu [kN] 6570 8873 6481 8751
Opora 6 | spolu [kN] 3288 4402 3275 4383
Rmin Kombinacie s LM3
podpera pravé lavé
Rexk = Rek Req
Opora 1 | spolu [kN] 1261 1148 1287 1174
P2 spolu [kN] 3498 3324 3546 3392
P3 spolu [kN] 4003 3881 3936 3804
P4 spolu [kN] 3884 3755 3921 3783
P5 spolu [kN] 3522 3354 3547 3391
Opora 6 | spolu [kN] 1282 1166 1277 1167
Vodorovné sily na loZiskach v [kN] — charakteristické hodnoty
e . Opora 1 Podpera P2 | Podpera P3 | Podpera P4 | Podpera P5 Opora 6
zataZenie | smer
P L P L P L P L P L P L
brzdne X1 192 192 192 192
X2
oL X1
odstredive o T 51 51 51 51 51 51
. X1 70 70 70 70
vietor
X2 92 230 230 230 230 92
X1
teplota 10C X2 9 9 9 9
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7.2.3 Reakcie v loziskach pre seizmické navrhové situacie

Opora1 [kN] Podpera P2 [kN]
Zataz. Stav Pravé lavé Pravé lavé
X3 X2 X3 X3 X2 X3
K1
K2
K3
K4
K5 1257 982 2077 4385 -947 4888
K6 2051 -966 1271 4990 948 4295
K7 1273 937 2061 4394 -976 4902
K8 2067 -1011 1256 4998 919 4309
Podpera P3 [kN]
Zataz. Stav Pravé favé
X3 X2 X1 X3 X1
K1 4558 -203 408 4654 384
K2 4756 307 355 4458 436
K3 4590 -324 -357 4713 -433
K4 4590 -324 -357 4516 -381
K5 4339 -841 201
K6 4997 860 27
K7 4349 -877 -28
K8 5006 824 -203
Podpera P4 [kN]
Zataz. Stav Pravé lavé
X3 X2 X1 X3 X1
K1 4592 -142 352 4708 441
K2 4792 373 402 4514 391
K3 4542 -376 -404 4667 -387
K4 4742 139 -355 4473 -437
K5 4341 -824 30
K6 5008 891 195
K7 4326 -894 -197
K8 4993 821 -32
Podpera P5 [kN] Opora 6 [kN]
Zataz. Stav P L P L
X3 X2 X3 X3 X2 X3
K1
K2
K3
K4
K5 4375 -947 4925 1259 983 2070
K6 4985 890 4329 2080 -1020 1255
K7 4357 -872 4903 1271 1024 2057
K8 4967 965 4307 2092 -979 1242

Legenda: reakcie X1 — pozdizny smer mosta, X2 — prie¢ny smer mosta, X3 — zvisly smer
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Predmetom statického vypoctu je overenie odolnosti mostnych pilierov objektu &. 201-00 na
ucinky seizmického zataZenia avypocCet vnutornych sil na zaklady od seizmického
zatazenia.

1 Popis konstrukcie mostného objektu

Objekt 201-00 predstavuje 5 polovy most s rozpatiami poli 26 m + 3 x 32,4 + 26 m. Celkova
dizka hornej stavby mosta je 151,2 m. Most je podorysne zakriveny s minimalnym
polomerom 950 m. Most je navrhnuty z tyCovych prefabrikatov vySky 1,4 m spriahnutych
s mostovkovou doskou hribky 200 mm. Spojitost systému je zabezpelena zelezobeténovy
prieCnikmi Sirky 2,3m. Vyska prieénika je 1,4+0,2+0,5m = 2,10m. V prieChom reze

mosta je 10 nosnikov s osovou vzdialenostou 1,45 m. Celkova Sirka mosta je 14 m.
Sirkové usporiadanie mostaje na obr.1.1. Nosniky su navrhnuté z beténu pevnostne;j triedy

C55/67. Monolitickda doska a prie¢niky z betébnu C30/37. Ako predpinacie

jednotky suU uvaZované stabilizované lana ¢Ls15,7/1860 MPa a Stvorlanové kable z

rovhakych lan. Nad kazdou podperou je most ulozeny na dvojici loZisk. Osova

vzdialenost' lozZisk v priecnom smere je 8 m. VyloZenie prie¢nika je symetrické 3 m, pozri
obr.1.1.

Spodnu stavbu mosta tvoria 4 piliere a dve opory. Piliere P3 a P4 maju vysku 20 m a maju
premenny prieény rez s velkostou 6,0 x 2,1 m v pate piliera a 6,0 x 1,5 m vo vzdialenosti 8,5
m od paty piliera, pozri obr.1.2, obr.1.3. ZmenSeny prierez piliera potom ostava az po
zvacsSenu hlavicu piliera, ktora ma vysku 1,0 m a pddorysny rozmer 14,0 x 2,3 m. Piliere P2
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a P4 maju vysku 14,0 m a konsStantny rozmer prierezu 6,0 x 1,5 m, obr.1.3. Hlavica pilierov
je rovnaka ako u P3 a P4. Piliere su navrhnuté z betéonu C35/45.
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Obr.1.1 Sirkové usporiadanie mosta

Piliere s votknuté do zakladovych dosiek hrubky 2 m a pédorysnych rozmerov 6,5 x 10 m

pri pilieroch P3 a P4, resp. 5,5 x 10 m pri pilieroch P2 a P4. Zakladové dosky su zalozené na
mikropilétach. Betdn zakladovych dosiek je C30/37. Opora P1 je rieSena ako

dlozny prah s vyskou prierezu 2 m, Sirkou 14 m a dizkou 3,1 m. Do opory je votknuta
dvojica stenovych kridiel, ktoré maju hribku steny 1,25 m. Opora je zalozena na

mikropilétach. Opora P6 je kvéli velmi strmému svahovitému terénu zaloZzena s troma
odskokmi vy$kovej Urovne zakladovej $kary. Zaklad ma hrubku 1,5 m a $irku 5,3 m. Cast
uloZzného prahu je prepojena so zakladom prostrednictvo stien hrubych 0,6 a 0,4 m a
vysokymi 4,2 a 1,8 m. Steny sa nachadzju v 1,7 metrovych vzdialenostiach a su vzgjomne
prepojené uzatvaracou stienkou. Opora ma dve stenové kridla hrubé 0,6 m. Na lavé kridlo sa

napaja uholnikovy &leneny oporny mur, ktory je ale od opory dilatovany. Oporny mu sa sklada
z troch 5,25 m dlhych samostatnych Casti s vyskami 5,0 - 6,5 - 8,0 m. Zaklad oporného muru
je premenny podfa vy8ky oporného mura a jeho 3irka Cini 4,4 - 3,6 - 2,8 m. Vystuzné steny
maju hrabku 0,4 m, €elo oporného mura ma hrabku 0,6 m a zaklad 1,0 m pri najvyS$seja 0,8 m
pri dvoch nizSich &astiach. Opora ako aj oporné mury su zalozené na mikropilétach. Pod

oporu su mikropiloty vzajomne vzdialené 1,0 m v prie€nhom smere. V smere osi mosta

sa pod zakladom nachadzaju 4 rady mikropilot vo vzdialenostiach 1,4 a 1,5 metra. V Casti
opory, kde je ulozny prah polozeny priamo na teréne sa nachadzaju 3 rady mikropilot
vzdialené vzajomne 1,1 m.
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Pod opornym muarom sa nachadzaju 3 rady mikropilot, pri€om ich vzdialenost v smere osi
mosta je 0,9 m.

Usporiadanie lozisk je nasledovné. Pevné loZiska pre pohyb v pozdiZznom smere mosta su
na pilieroch P3 a P4. Na ostatnych pilieroch a oporach je vzdy jedno lozisko usmernené
a jedno lozisko vSesmerné.
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Obr.1.2 Zakladova doska a prie¢ny rez pilierov P3 a P4
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Obr.1.3 Zakladova doska a priecny rez pilierov P2 a P5

2. Seizmicka analyza konstrukcie a vypoétovy model

Analyza konStrukcie bola urobena v zmysle noriem [1] STN EN 1998-1 Navrhovanie
konstrukcii na seizmicku odolnost, ¢ast 1: VSeobecné pravidla a pravidla pre budovy ; [2]
STN EN 1998-2 Navrhovanie konstrukcii na seizmicku odolnost’ ast’ 2: Mosty a [3] STN EN
1992-1-1 Navrhovanie betdénovych konstrukcii, ¢ast’ 1-1: VSeobecné pravidla a pravidla pre
budovy. Seizmické zrychlenie podlozia bolo prevzaté z NA normy [1].

Vypoctovy model konstrukcie bol vytvoreny z prutovych prvkov (predpaté nosniky, piliere)
a dosko-stenovych prvkov (, mostovkova doska, zakladove dosky a opory) v programe
STRAP. Pri analyze seizmickych u€inkov sa uvazovalo s nahradenim mikropilét pruzinovymi
konStantami, ktoré zohladhuju zvySenu tuhost podlozZia. Moduly pruznosti beténov boli
uvazovaneé v sulade s [3], t.j. pre betén triedy C55/67 E.,, = 38000 MPa, pre beton C35/45
Ecm = 34000 MPa a pre betén C30/37 E.,, = 33000 MPa.
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3. Zat’azenie
3.1 Vlastna tiaz (Gy)

Vlastna tiaz konstrukcie bola pocitana s objemovou tiaZzou Zelezobeténu a predpatého
beténu yon = 25 kN/m?.
ONok = Jeon Acn = 25.0,416 = 10,4 kN/m (prefabrikovany nosnik)

Doska
Opok = Jpe (Ng + 0,03).by = 25.(0,2+0,03).(1,45/2+0,475) = 6,9 kN/m  (krajny nosnik)
Oook = e (hg + 0,03).bg = 25.(0,2+0,03).1,45 = 8,35 KN/m  (vnutorné nosniky)

3.2 Vozovka (G41)

Hrubka vozovky bola uvazovana 90 mm s objemovou tiaZou asfaltobetdnu jp, = 24 kN/m®.
O11ma = 0,09.24,0 = 2,16 KN/m*> — gq1m = 11,50.2,16 = 24,84 kN/m

J11ksup = 1,4. G11m = 34,8 KN/m 5 Q11kinf = 0,8.911m = 19,9 KN/m

3.3 Rimsy a mostné prislusenstvo (G,)

Plocha beténovych rims: Ag; = 0,475 m? ; A, = 0,475 m? ; objemova tiaz ZB: % = 25 kN/m®
zvodidla: 0,8 kN/m ; zabradlie: 0,5 kN/m
grak = 25,0.(0,475 + 0,475) + 2.0,8 + 2.0,5 = 26,35 kN/m

3.4 Premenné zat'azenia

Premennym zataZenim od dopravy, vetra pri vypocte u€inkov od seizmického zataZenia nie
je potrebné uvazovat, t.j. y» = 0. Rovnako ucinky nepriamych zatazeni od poklesu podpier,
teploty, zmrastovania a dotvarovania beténu nie je potrebné uvazovat v seizmickych
navrhovych kombinaciach , pozri STN EN 1998-2.

3.5 Seizmické zat’azenie

Vodorovné zatazenie od seizmickych ucinkov bolo generované programom Strap. Na
urCenie vodorovného zatazenia od seizmickych ucinkov bol pouZity pruzno-linearny
viactvarovy vypocCet s uvazenim navrhového spektra odozvy. Navrhové spektra odozvy boli
ur¢ené podla STN EN 1998-1/NA, pri€om sa uvazovalo s nasledujucimi vstupnymi udajmi:

Sa(f)1 |

Obr.3 Navrhové spektrum odozvy pre kategériu podloZia C

Boli predpokladané nasledujuce parametre pre seizmicku analyzu:
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o Referenctné seizmickeé zrychlenie agr pre kategoriu podlozia A: a, = 0,63 m/s?
e Kategoria podlozia: C

e Navrhove seizmické zrychlenie : ag = 1,25.a, = 0,788 m/s?

e Sucinitel vyznamnosti pre triedu dblezitosti CC2: 5 =1,0

Kde: S,(f) — navrhové spektrum odozvy — horizontalny smer
f — frekvencia a f " je periéda T

3.6 Kombinacie zat'azeni

Navrhové kombinacie s uvazenim seizmického zataZenia boli vypocitané s pouzitim
nasledujucich kombinacii zatazeni:

76(Gok + Gk sup) 71 (FAE priec £ 0,30.Ag pozar)

76(Gok + G1k,sup) 7 (iO,so-AE,priec * AE,pozdl)

Kde: Gok su ucinky od vlastnej tiaze konstrukcie;

Giksup — UCiNky od tiaze zvrSku horny fraktil;

Ag pozal — UCINKY seizmického zatazenia v pozdiinom smere;

Ag priec — UCINKY seizmickeho zatazenia v prieCnom smere;

¥ — parcialny sucinitel spolahlivosti staleho zatazenia s = 1,0;
# — sucinitel vyznamnosti konstrukcie, 1 = 1,0.

4. Vypocet vnutornych sil a overenie odolnosti pilierov
4.1 Vnutorné sily

Na vypocet vnutornych sil bol pouZity program pracujuci metddou konecnych prvkov STRAP.
Rozhodujuce sily pre overenie ohybovej odolnosti pilierov su zhrnuté v tab.4.3 az
tab.4.6. Sily boli vypocCitané so sucinitelom spravania q = 1,0 pre vSetky podpery.

Obr.4.2 Prvy vilastny tvar kmitania mosta
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Tab.4.1 Frekvencie a periddy vlastného kmitania mosta

4.2 Navrhové hodnoty zat'azenia v pate pilierov

Vyrobné imperfekcie z nepresnosti osadenia loZiska boli uvaZované

a z nepresnosti vystavby hodnotou ej;.

2

ey =——=0,.l, Kde: & =1/200 rad

N

¢, — dizka piliera bez naliatku

Tab.4.2 Vyrobné imperfekcie pilierov

MODAL DATA : Eigenvalues

Mode Eigenvalue Natural Max translation

No. ( Omega™2 ) Frequency Period Node-DOF
1 6.138 0.3943 2.53606 447-1
2 70.811 1.3393 0.74667 5278-2
3 146.093 1.9237 0.51983 1020-1
4 148.431 1.9390 0.51572 1096-1
5 347.611 2.9673 0.33700 249-3
6 351.849 2.9854 0.33497 8968-2
7 534.877 3.6808 0.27168 257-3
8 836.506 4.6031 0.21724 249-3
9 1020.267 5.0837 0.19671 249-3
10 1099.799 5.2781 0.18946 250-3

Pilier P2 P3 P4 P5
Dizka /, [m] 14 20,0 20,0 14,0
€i1 [mm] 38 45 45 38

Navrhovy ohybovy moment v pate piliera:

Meax = (-1).Neqa.[€i1 + €2 + abs(daqy)] + abs(Maax)

Meay = (-1).Nea.[€i1 + €2 + abs(dagx)] + abs(Maay)

Negg— navrhova osova sila v pate piliera od seizmickej navrhovej kombinacie,

Maadx(y) — Ohybovy moment od seizmickych navrhovych kombinacii v pate piliera, ktory otaca
okolo osi X2 (X1), pozri prilohu ,A%,

dadxy) — posun hlavy piliera od seizmickych navrhovych kombinacii v smere osi X1 (X2) pre
sucinitel spravania q =1,0

X1=x;X2=y
Tab.4.3 Navrhové hodnoty vnutornych sil v pate piliera P2
2_podpera
Zat'az. Stav N Vx2 Vx1 Mx2 Mx1
[kN] [kN] [kN] [kN.m] [kN.m]

K1 13080 -303 524 -5762 -4396
K2 13118 391 524 -5763 6471
K3 13124 -419 -524 5763 -6224
K4 13161 275 -524 5762 4644
K5 13052 -1155 157 -1727 -17714
K6 13176 1161 157 -1731 18510
K7 13065 -1189 -157 1731 -18263
K8 13189 1126 -157 1727 17962

7
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Tab.4.4 Navrhové hodnoty vnutornych sil v péate piliera P3

Podpera P3
Zat'az. Stav N Vx2 Vx1 Mx2 Mx1

[kN] [kN] [kN] [KN.m] [KN.m]
K1 14466 -332 899 -17820 -6395
K2 14440 475 879 -17443 9956
K3 14528 -487 -878 17410 -9632
K4 14503 319 -898 17788 6719
K5 14517 -1327 301 -5930 -26605
K6 14433 1361 234 -4672 27900
K7 14535 -1373 -233 4639 -27576
K8 14452 1314 -299 5897 26929

Tab.4.5 Navrhové hodnoty vnutornych sil v pate piliera P4

Podpera P4
Zat'az. Stav N Vx2 Vx1 Mx2 Mx1

[kN] [kN] [kN] [KN.m] [KN.m]
K1 14545 -278 898 -17799 -5390
K2 14483 533 879 -17428 11057
K3 14484 -536 -877 17401 -10635
K4 14422 275 -897 17773 5812
K5 14595 -1315 299 -5912 -26414
K6 14390 1390 234 -4675 28410
K7 14577 -1393 -233 4648 -27987
K8 14372 1312 -298 5885 26836

Tab.4.6 Navrhové hodnoty vnutornych sil v pate piliera P5

Podpera P5
Zat'az. Stav N Vx2 Vx1 Mx2 Mx1

[kN] [kN] [kN] [kN.m] [KN.m]
K1 13103 -483 575 -6366 -7321
K2 13178 192 443 -4783 3260
K3 13057 -174 -445 4806 -2658
K4 13132 501 -576 6388 7923
K5 13000 -1162 372 -4302 -18033
K6 13249 1088 -67 973 17236
K7 12986 -1070 66 -950 -16634
K8 13235 1180 -373 4324 18635

Legenda: X1 — pozdiZzna os mosta x; X2 — prieéna os mosta y
Momenty otac€aju okolo prisludnej osi

5. Ohybova a Smykova odolnost’ pilierov

5.1 Beton

Navrhova pevnost beténu v tlaku C30/37: foy = otecfer/7c = 1,0.30/1,35 = 22,2 MPa
Medzné pomerné pretvorenie betdnu: &3 = 0,0035 , bilinearny diagram &3 = 0,0175
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5.2 Betonarska vystuz B500B

Charakteristicka medza klzu ocele B500B, resp. B500C: f, = 500 MPa
Navrhova pevnost' vystuze f,q = fi/s = 500/1,10 = 454,5 MPa
Pouzité navrhové diagramy napatie - pretvorenie su na obr.5.1

% Beton by Jos Betonarska vystuz
P A -
PR !
fcd
&3 &ous & 6‘:

Obr.5.1 Navrhové pracovné diagramy materialov
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Obr.5.2 Usporiadanie vystuze pilierov P3 a P4
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Obr.5.3 Usporiadanie vystuze pilierov P2 a P5
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5.3 Vystuzenie a odolnost’ pilierov

Vsetky piliere su vystuzené rovnako, vystuzou B500B priemeru ¢28 mm. V pilieroch P3 a P4
v poCte 164 ks a v pilieroch P2 a P5 v po¢te 104 ks. Nakolko vypocet vnutornych sil od
seizmickych navrhovych kombinacii bol prevedeny so sucinitelom spravania q = 1,0 prie¢na
vystuz nemusi zabezpedit ovinutie a preto podet prutov 8¢12/200 mm v pozdiznom smere
mosta je dostatoény na uc&inky posuvajuacich sil. V prienom smere mosta odporu¢ame
pouzit 4¢12/200 mm, ktoré budu prechadzat celym prierezom jednotlivych pilierov.

Literatura

[1] STN EN 1998-1 Navrhovanie konstrukcii na seizmicku odolnost, ¢ast 1: V3eobecné
pravidla a pravidla pre budovy ;

[2] STN EN 1998-2 Navrhovanie konstrukcii na seizmicku odolnost ¢ast 2: Mosty

[3] STN EN 1992-1-1 Navrhovanie beténovych konstrukcii, Cast 1-1: V8eobecné pravidla
a pravidla pre budovy.

[4] STN EN 1992-2 Navrhovanie beténovych konstrukcii, Cast 2: Mosty

[5] Narodné prilohy k normam [1], [2], [3]
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5.3.1 Pilier P3 ,P4

fox fex
fy=35MPa  fy = 500-MPa  f,q:= —— fyi=—

.1 1.35
B := 6000-mm H := 2100-mm

E, := 200000MPa

y(z) = |1.95m + 1z if z < 250-mm

1.95m+ 1z - (z - 250-mm)-1 if 250-mm < z < 450-mm

1.95m+ 1z— (0.2-m) if 450-mm < z < 550-mm

2.8-m if 550-mm < z < 1550-mm

23m+ (-1)(z—- 1.55m) if 1550-mm < z < 1650-mm

23m+ (-1)(z— 1.55-m) + (z — 1.65-m) if 1650-mm < z < 1850-mm

23m+ (-1)(z—- 1.55m) + 0.2-m if 1850-mm < z < 2100-mm b(2) :=2-y(2)
rH H
2 2 4
A.=1- b(z)dz A.=10.335m I, := 1~J' b(z)~|:(0.5-H - 2z) ] dz I, =3.384m
dO 0

s =28mm A =025m-¢ 512 ng =22

¢
Asl =28Aq dSl = 100-mm As2 =2-Ag dSz =200-mm
As3 =2-Aq dS3 = 237-mm As4 =2-Ag dS4 = 308-mm
ASS =28Aq dSS = 399-mm As6 =2-Ag dS6 =518 mm
As7 =2-Aq dS7 = 579-mm As8 =10-Ag d58 = 650-mm
Asg =2-Aq dS9 =718 mm As10 =2-Ag dslo = 848-mm
Asll =2Agq dg = 976-mm
=111 Asin T, s,y = H -4y
ng
= Ageal _
Aseel Z As, Ao = 1009.8cm>  p o= AS“ p=9771x 10 °
i=1 c
f,
y
fy == fq fi:= 11, ey =005 gy = E f, = 454.5MPa
S
f. =1y f, = 25.926 MPa €3 = 0.00175 E.m = 34000-MPa
, Ngg
1:=1..ng Ngg =145MN Ng:=-Ngg n:= n = 0.04
Ac'fck
€ cmax Ssj € cmax
€emax o= 0.0035  x:=407.11-mm €g 1= '(ds' - x) kg := e(z,x) = “(x—12)
i X i i € X
1
fi— 1,
oy = —~(suk - ss.) + £, |k, if |Egeg| > £,  odz¥) = |f if edz%) >eq
i Euk — Sy i i i
) €(z,%)
E,-e, otherwise f,- otherwise
! €¢3
Ng X
F, = Z (AS‘-GSA) F,=18715MN F, :=J 6(2,%)b(2) dz F, = 33214MN
1 1
i=1 0
F, - F, - Ng = 0.252kN
ng X
Mpgy = Z [As;cs,-(ds, - O.5~H)] + J 6d(2,%)-b(2)-(0.5H ~2) dz  Mgg, = 52.167MN-m
1 1 1 0
i=1
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SmerY  y(z) = |05m+ 2z if z<200-mm

H if 200-mm < z < 1950-mm
H-2(z-195m) if 1950-mm < z < 2500-mm
I'-m if 2500-mm < z < 3500-mm

I'm+ 2:(z—-3.5m) if 3500-mm < z < 4050-mm
H if 4050-mm < z < 5800-mm

0.9-m + (-2)(z - 5.8m) if 5800mm<z<B b(2) = y(2)
b 2 . 2 4
A= I-J b(z)ydz A.=10.338m I, = I-J b(z)-[(O.S-H - z) i| dz I, = 72.003m
0 0
N4

Ngg = 145MN 1= n = 0.04 ng =44 0 =28mm A = 0.25-n'¢512

Ac'fck
s =4Ag dSl = 97-mm A52 =4Aq d52 = 198-mm
Ay =12-A dS3 = 297-mm AS4 =4Aq dS4 = 444-mm
i=1.10 dg =dg; +145mm d; =1.8%m A, =4Ag
i+4 i+3 14 i+4

Asl5 =4-Aq d515 = 2043-mm ASl6 =2-Ag dSl6 = 2200-mm

Asl7 =2-Ag dSl7 = 2330-mm A518 =2-Ag dSl8 = 2450-mm

A519 =2Aq dSl9 == 2630-mm A520 =2Aq dszo = 2775-mm

A521 =2Aq d521 == 2925-mm A822 =2Aq d522 = 1566-mm
i:=1..22 A = =B -
! $i+22 5 $i+22 5
l‘IS
= Ageel _
Ascel Z As, 15A ool pi= —— p=9768x 10 °  i:=1l.n,
i=1 A
8cmax ssi Scmax
€emax = 0.0035  x:=1101.8-mm gsi = " -(dSi - x) kSi = - e(z,x%) = (x—2)
S.
1
ft - fy . .
o5, = g——'(s“k - ss_) + £, ke if [Egeg| > 6, odzx) = |f, if elz.x) > e
wk ~ &€y i i i
. &c(2,%)
Eg e otherwise f,: otherwise
! €3
S X
F, = Z (Asi~csi) F,=2323IMN F,:= J od(z,%)b(2) dz F, = 37.73MN
i=1 0
F, - F. — Ng = 0.857kN
ng X
Mgy = z [AS,-GS,(dS, - O.S-B)] + J 6(2,%)b(2)(0.5B —2) dz  Mpg, = 150MN-m
1 1 1

i= 0
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Posudenie piliera P3, P4 seizmicita -rez +0 m

Mgy == 6.32°MN-m M pgy := 17.82-(MN-m)

R

L:=20-m

Ngg = I45MN  dpgy = 59-mm  dpgy := 6-mm

0, := 500 Opi=——— o,=0447 0;=0,0, ¢e;:=0;;L e;=45mm ej :=30-mm
\/ Lm !
q+1
q = 1 dEx = 5 '(dAdx) dEdX = dEx + €1 + €2 dEdX = 133.721 mm
q+1
dEy = 5 '(dAdy) dEdy = dEy + €1 + €2 dEdy = 80.721 mm

MEgy == Magy + (1) Ngg-dggx

MEdx == Magx + (1)-Ngg-dggy

M Edy

Mgy = 749MN-m <

19.759 MN -m 52.167 MN -m

M Rdy

Mpgx = 150 MN-m

Ngg
NRd = AC'de + Ascel'fyd NRd =313.919 MN Ngg = —/— Ngq = 0.046
Rd
a= |1 if ngg <0.1
0.5
1+ —(ngg — 0.1)| if 0.1 <ngyq <07
0.6
0.5
1.5+ —=(ngg — 0.7) | if 0.7 <ngg <1
0.3
a a
Mgq Mgqg
Sl K| —0429 <
MRdy MRdx
Posudenie piliera 3,4 Seizmicita - rez 6,0 m
B := 6000-mm H := 1500-mm
y(z) = [2.25m+ 1z if z < 250-mm
3m - (z-250-mm)-1 if 250-mm < z < 450-mm
2.8:m if 450-mm < z < 1050-mm
28m+ (1)(z- 1.05-m) if 1050-mm < z < 1250-mm
25m+ (-1)(z- 1.25-m) if 1250-mm < z < 1500-mm b(z) =2-y(2)
rH H
2 2 4
Ag=1 b(z)dz A,=8.055m I, = I-J' b(z)-[(O.S-H - 2) ] dz I,=1415m
70 0
0 =28mm A = O.25-TC~(I)312 ng = 16
ASl =30-Ag dSl = 100-mm =2-Aq d82 = 200-mm
AS3 =2-Ag dS3 = 220-mm =2-Aqg dS4 := 308-mm
A55 =10-Ag dS5 = 350-mm =2-Aqg dS6 = 418-mm
AS7 =2-Aq dS7 = 548-mm =2-Aq d88 == 675-mm
i=1..8 A, =Ag =H -d;
i+8 i i
nS
= Ageel _
Ascel * Z As, A = 6404 cm” pi= —— p=795% 10 °
i=1 A
fy
fy =14 fi=11, &y =005 €y = E f, = 454.5 MPa
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fo:=fq f, = 25.926 MPa €3 = 0.00175 E.m = 34000-MPa
, NEgg
i:=1l..ng Ngq = 13-MN Ng=—Ngg n:= n = 0.046
Ac'fck
€ cmax & Si € cmax
€emax = 0.0035  x:=252.02-mm asi = ~(dsi - x) kSi = - €.(z,x) = (x—12)
X
5
ft - fy
Cs = —~(suk - ss.) + fy|'kg, if |Egeg| > f) 0(z,x) = |f, if €/z,X) > €
i Euk — &y i i i
. €o(2,%)
E;-e;  otherwise f,- otherwise
! €c3

ng X

F, = Z (AS_-(SS.) F, = 10.013MN F,:= J o(z,%)-b(z) dz F, = 23.012MN
1 1
: 0
i=1

F, - F, — Ng = 0.804kN

Ng X
Mpgy = Z [Asi~csi-(dsi - 0.5~H)} + J 6(z,%)b(2):(0.5H — 2) &z Mpgy = 26.869 MN -m

i=1 0

SmerY  y(z):= [0.5m+ 2z if z<200-mm

H if 200-mm < z < 2250-mm

H - 2-(z-225m) if 2250-mm < z < 2500-mm
I'-m if 2500-mm < z < 3500-mm

I'm+ 2-(z-3.5m) if 3500-mm < z < 3750-mm
H if 3750-mm < z < 5800-mm

0.9-m + (-2)(z - 5.8m) if 58000mm< z<B b(2) = y(2)
B 2 5 2 4
A= I'J b(z)dz A,=8.056m I, = 1~J' b(z)-[(O.S'H - 7) } dz I, = 64.986 m
0 0
NE4

NEgg = 13MN n: n = 0.046 ng =44 G =28mm A = O.25-7t-¢512

Ac'fck
Asl =4Aq dsl = 97-mm A52 =2-Ag dSz = 198-mm

As3 =8Aq ds3 = 297-mm As4 =2-Aq dS4 = 444-mm

i:=1.12 d =dy + 1466mm d

Sita i+3

Asl7 =2-Ag dsl7 = 2330-mm A518 =2-Ag dSlg = 2450-mm

G =2196m AL =2A

i+4

A519 =2-Ag dS19 = 2630-mm AS20 =2-Ag dS20 = 2775 -mm

A, =2Ag dS21 == 2925-mm AS22 =2-Ag dS22 = 1566-mm

21
i:=1.22 A = =B-d
! %422 5 *i22 5
ng
— Aol _
Ascel Z A, Ay = 640.4 cm” pi= —= 0=7949x 10 °  i=1.n,
i=1 Ac
€ cmax & Si € cmax
€ cmax o= 0.0035  x:=1114.55-mm &5 1= " -(dSi - x) kSi = - €(z,%) = (x—12)
S.
1
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Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450
fi - 1y
Gy = —-(suk - ss_) + £, 'k, if |Egeg| >, odz,x) = |f, if edz,%) >¢eq
i Euk — gy i i i
. &c(2,%)
E-e¢  otherwise f,: otherwise
! €3
N X
F, = Z (AS.-GS_) F,= 15358 MN F,:= J 6.(2,%)b(z) dz F, = 28.358 MN
1 1
: 0
i=1

F, - F, - Ng = —0.057 kN
nS

X
Mpax = z [AS.-GS,(ds_ - O.5~B)] + J 6(2,%:b(2)-(0.5-B —z) dz Mgy, = 105.598 MN -m
1 1 1
) 0
i=1

Posudenie piliera P3, P4 seizmicita L:=20-m
Magc =43 MN-m  Mygy = 12:(MN-m) Ngg = I3MN  dypge = 59-mm - 18- mm

dagy = 6-mm — 1.7-mm
i 2

0, = 500 opi=——— o0,=0447 0;=0,04 ¢ =0;(L-6.5m) ej; = 30 mm
Lm ! .
Lozisko ep = 30-mm
q+1
q = 1 dEX = ; '(dAdX) dEdX = dEX + €1 + € dEdX = 101.187 mm
q+1
dEy = ; '(dAdy) dEdy = dEy + €1 + € dEdy = 64.487 mm

MEdy = MAdy + (1)'NEd'dEdX MEdy = 13315 MN-m < MRdy = 26.869 MN -m
MEdX = MAdX + (1)'NEd'dEdy MEdX = 5.138 MN -m < MRdX = 105.598 MN -m

NRd = Ac'fcd + Ascel'fyd NRd = 237.969 MN Ngy = —— MNgq = 0.055

a:= |1 if ngg <0.1

0.5
[1 + E.(nEd - 0.1)} if 0.1 <ngg <07

0.5 “ ‘
[1.5 + —~(nEd - 0.7)} if 0.7 <ngg <1 M gy + M kg =0544 < 1
0.3 MRdy M Rax
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5.3.2 Pilier P2 a P5
B := 6000-mm H := 1500-mm
y(z) = |225m+ 1z if z< 250-mm
3m- (z—-250-mm)-1 if 250-mm < z < 450-mm
2.8-m if 450-mm < z < 1050-mm
2.8m+ (1)(z - 1.05-m) if 1050-mm < z < 1250-mm

25 m+ (-1)(z—- 1.25m) if 1250-mm < z £ 1500-mm b(z) :=2-y(z)
~H H
2 2 4
A =1 b(z)dz A.=8.055m I, = I-J b(z)-I:(O.S-H - 7) } dz I[.=1415m
Y0 0

0 =28mm Ay = 0.25-n-¢512 ng =16
ASl =30-Ag; dSl = 100-mm A52 =2Aq dS2 = 200-mm

AS3 =2-Ag dS3 = 220-mm As4 =2-Ag dS4 = 308-mm
ASS =10-Ag; dSS = 350-mm A56 =2-Aq dS6 = 418-mm
AS7 =2-Aq dS7 = 548-mm A58 =2-Aq d58 == 675-mm
i=1.8 Ay =Ag dg =H-d
i+8 i i+8 i
ng
= Ageal -
Aseel Z As, Ay = 6404 cm> p = Am b =795x 107 °
i=1 c
f,
y
fy =14 fi=11, &y =005 ey = E fy = 454.5 MPa
S
f, =1y f, = 25.926 MPa €3 = 0.00175
. Ngg
1:=1.n4 Nggq = 13-MN Ng=—-Ngg n:= n = 0.046
A fex
€ cmax ¢ Si € cmax
€cemax = 0.0035  x:=252.03-mm &5 1= -(dsi - x) kSi = . e(z,x) = (x—2)
X S.
1
ft - fy
G = —-(8uk - as‘) + fy|'kg if |Egeg | > £ oz,x) = [f, if e(z,X) > ey
1 Euk — gy 1 1 1
. €(2,%)
Eg-e,  otherwise f,: otherwise
! €¢3

S

X
F, = Z (Asi-csi) F, = 10.013MN F, ::J 642,%)-b(z) &z Fq - F,— Ng = —0.687kN

i=1 0
ng X
Mpgy = z [Asi-osi-(dsi - 0.5-H)} + J 6{(2,%)b(2):(0.5H - 2) &z Mpgy = 26.87 MN-m
: 0
i=1

SmerY  y(z):= |0.5m+ 2z if z<200-mm

H if 200-mm < z < 2250-mm

H - 2-(z-2.25m) if 2250-mm < z < 2500-mm

I'-m if 2500-mm < z < 3500-mm

I'm+ 2-(z—-3.5m) if 3500-mm < z < 3750-mm

H if 3750-mm < z < 5800-mm

0.9-m+ (-2)(z—- 5.8-m) if 58000mm< z< B b(2) = v(2)
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B
AC::I-J b(2)dz A, = 8.056m" I :

0 0

B
1-J b(z)~|:(0.5-H - z)2i| dz  1,=64.98m"

Ngg
Ngg = 13MN n:= n = 0.046 ng =44 0 =28mm Ag :=025n '¢sl2
Ac'fck
ASl =4-Ag dSl = 97-mm ASz =2-Ag dS2 = 198-mm
AS3 =8Ay dS3 = 297-mm AS4 =2-Ag dS4 = 444-mm
i:=1..12 dg, =dg 4+ 146mm d; =2.196m Ay =2Ag
i+4 i+3 16 i+4

ASl7 =2-Ag dsl7 = 2330-mm ASlg =2-Ag d818 = 2450-mm
Aslg =2-Ag d819 = 2630-mm ASZO =2-Aq dszo = 2775-mm
AS21 =2-Ag d821 = 2925-mm A522 =2Aq d522 == 1566-mm
i:=1.22 A = =B -
' %1422 5 dsi+22 dsi

ng

— Aol _

Ascel * Z As, Ay = 640.4 cm’ pi= — p=7949% 10 °  i=1.n,

i=1 A .

€ cmax 5 € cmax
Bomay = 00035 xi= 1114.55:mm o 1= — (dsi - x) ky = - 82,9 = ——(x=7)
S.
1
ft - fy
oy = —.(auk - ss.) + 1, ke if |Egeg| > 1, od(z,%) = |f, if e(z,%) > e
i Euk — &y i i i
. £(2,%)
Es e otherwise o otherwise
! €¢3

0

nS
Fszzz
i=1
nS

2.

i=1

MRdx :
0

Posudenie piliera P2, P5 seizmicita L:= 14-m

X
(Asiﬁsi) F, = 15358 MN F,:= J 6z,x)b(z)dz  F,— F, - Ng = —0.057kN

X
[Asi-csi-(dsi - 0.5-8)] + J 6.(2,%)b(2)-(0.5B —2) dz Mgy, = 105.598 MN-m

K1 Mpgx = 18 MN-m M pgy = 43-(MN'm)  Npgg = I3MN  dpgy = 122mm  dpgy = 12:mm

1 2
0, = % oy, = o, =0535 0;=0,0, ¢;:=0;(L) ej; = 37mm

-1 .
L-m Lozisko €y := 30-mm
q:=1 dEx = (dAdx) dde = dEx + €1 + €pp dde = 79.4 mm
dEy = (dAdy) dEdy = dEy + €1 + €pp dEdy = 79.4 mm
MEdy = MAdy + (1)'NEd'dEdX MEdy = 5.332MN-m < MRdy =26.87 MN -m
MEgx = Magx + (1)-Ngg-dggy Mgg = 19.032MN-m < Mgy, = 105.598 MN -m
NEgg
NRd = AC'de + Ascel'fyd NRd = 237.969 MN Ngq = —— MNgg = 0.055
Rd
a= 1 if ngg <0.1
0.5 a=1
[1 + 0—'6.(nEd - 0.1)} if 0.1 <ngyg <0.7
’ a a
M M
0.5 Edy Edx < 1
1.5+ —=-(ngg — 0.7)| if 0.7 <npg <1 + = 0.379
[ 03 (nea )} B (MRdyj (MRdx
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K2 Magx = 64-MN-m Mgy == 7.3:(MN-m)  Ngg = I3MN  dpgq = 18 mm  dpgy == 5-mm

0, = 2—(1)0 ap = #_1 ap = 0535  0;:=04,0a, ¢ :=0;(L) €j; = 37mm
L'm Lozisko e = 30-mm
i2
q:=1 dgy = (dAdx) dpax = dgx + €1 + €2 dpgx = 85.4 mm
dgy = (dagy) dggy = dgy + e + e dpgy = 724 mm

MEdy = MAdy + (1)'NEd'dEdX MEdy = 8.41 MN ‘m < MRdy = 26.87 MN -m

MEdX = MAdX + (U'NEd'dEdy MEdX = 7.341 MN -m < MRdX = 105.598 MN -m
NEgqg
NRd = Ac'fcd + Ascel'fyd NRd = 237.969 MN Ngy = N_ Ngy = 0.055
Rd

a= |1 if ngqg <0.1 a=1

0.5
1+ —(ngg — 0.1)| if 0.1 <npq <07
0.6
0.5 . Mesw o ((Mpg )°
[1.5 + E-(nEd - O.7):| if 0.7 <ngq <1 (ﬂ] + [ Edx j =0383 < 1

5.3.3 Smyk

Og:=12mm s =2000mm Ag:=025n ~¢St2 qi=1 ypq:=125 0 := 40-deg

fox
vi=06|1-————| v=0516 f4=25926MPa f,q = 454.5 MPa
250-MPa

Vix = 0.233-MN Vg, := 1.373-MN Y Bar = 1.25
begry:=1'm dey :=5.60m 7, :=d,0.85 z, = 476 m
beprx=5.60m  dgy = 135m 7 :=d,-0.85 z, = 1.147m

VEX VEy fcd'V
Oewd = + -(cot(6) + tan (0)) Gewd = 0.659 MPa < = 10.702 MPa
Zx'beffx Zy'beffy Y Bd
2
T d) st 2
Agwy =2 . Agyy = 2.262 cm
1 Aswy
VRasy = —— -fyd~zy-cot (9) VRgsy = 2.333 MN > Vgy = 1.373 MN
YTBd SL

Viy = 0.9-MN Vg, = 0.55-MN

v
= 10.702 MPa

VEx VEy <
Ocewd == + -(cot (6) + tan (0)) Gewd = 0.519 MPa

Zx'beffx Zy'beffy Y Bdl
2
T-d 2
A = 8 Ay = 9.048 cm
1 Aswx
Vidse = P f420c0t (0)  Vege = 225 MN > Vg, = 0.9MN
Bd L
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1 Popis konstrukcie mosta

Objekt 201-00 predstavuje 5 polovy most s rozpatiami poli 26 m + 3 x 32,4 + 26 m. Celkova
dizka hornej stavby mosta je 151,2 m. Most je pddorysne zakriveny s minimalnym
polomerom 950 m. Most je navrhnuty z tyCovych prefabrikatov vySky 1,4 m spriahnutych
s mostovkovou doskou hrabky 200 mm. Spojitost’ systému je zabezpetena zelezobetonovym
priecnikmi Sirky 2,3 m. Vy3ka prie¢nika je 1,4 + 0,2 + 0,5 m = 2,10 m. V prie€nom reze mosta
je 10 nosnikov s osovou vzdialenostou 1,45 m. Celkova $irka mosta je 14 m. Sirkové
usporiadanie mosta je na obr.1.1. Nosniky su navrhnuté z beténu pevnostnej triedy C55/67.
Monolitickd doska a prie€niky z betonu C30/37. Ako predpinacie jednotky su uvaZzované
stabilizované lana ¢Ls15,7/1860 MPa a Stvorlanové kable zrovnakych lan. Nad kazdou
podperou je most uloZeny na dvojici loZisk. Osova vzdialenost lozisk v prie€nom smere je 8
m. VylozZenie prie€nika je symetrické 3 m, pozri obr.1.1.
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Obr.1.1 Sirkové usporiadanie mosta

Spodnu stavbu mosta tvoria 4 piliere a dve opory. Piliere P3 a P4 maju vysku 20 m a maju
premenny prie¢ny rez s velkostou 6,0 x 2,1 m v pate piliera a 6,0 x 1,5 m vo vzdialenosti 8,5
m od paty piliera, pozri obr.1.2, obr.1.3. ZmenSeny prierez piliera potom ostava az po
zvacsenu hlavicu piliera, ktora ma vysku 1,0 m a pddorysny rozmer 14,0 x 2,3 m. Piliere P2
a P4 maju vysku 14,0 m a konstantny rozmer prierezu 6,0 x 1,5 m, obr.1.3. Hlavica pilierov
je rovnaka ako uP3 aP4. Piliere su votknuté do zakladovych dosiek hrubky 2 m
a podorysnych rozmerov 6,5 x 10 m pri pilieroch P3 a P4, resp. 5,5 x 10 m pri pilieroch P2
a P4. Zakladové dosky su zaloZené na mikropilétach. Opora P1 je rieSena ako ulozny prah
s vyskou prierezu 2 m, $irkou 14 m a dizkou 3,1 m. Do opory je votknuta dvojica stenovych
kridiel, ktoré maju hribku steny 1,25 m. Opora je zalozena na mikropilétach. Opora P6 je
kvéli vefmi strmému svahovitému terénu zaloZena stroma odskokmi vySkovej urovne
zakladovej $kary. Zaklad ma hrabku 1,5 m a $irku 5,3 m. Cast uloZzného prahu je prepojena
so zakladom prostrednictvom stien hrubych 0,6 a 0,4 m a vysokymi 4,2 a 1,8 m. Steny sa
nachadzaju v 1,7 metrovych vzdialenostiach a su vzajomne prepojené uzatvaracou stienkou.
Opora ma dve stenové kridla hrubé 0,6 m. Na favé kridlo sa napaja uholnikovy Eleneny
oporny mur, ktory je ale od opory dilatovany. Oporny mur sa sklada z troch 5,25 m dlhych
samostatnych Casti s vyskami 5,0 — 6,5 a 8,0 m. Zaklad oporného muru je premenny podla
vySky oporného mura a jeho Sirka €ini 4,4 — 3,6 a 2,8 m. Vystuzné steny maju hribku 0,4 m,
Celo oporného mura ma hrubku 0,6 m a zaklad 1,0 m pri najvy$3ej a 0,8 m pri dvoch nizsich
Castiach.

Opora ako aj oporné mury su zaloZzené na mikropilotach. Pod oporou su mikropiloty
vzajomne vzdialené 1,0 m v priechom smere. V smere osi mosta sa pod zakladom
nachadzaju 4 rady mikropilot vo vzdialenostiach 1,4 a 1,5 metra. V Casti opory, kde je ulozny
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prah poloZeny priamo na teréne sa nachadzaju 3 rady mikropilot vzdialené vzajomne 1,1 m.
Pod opornym murom sa nachadzaju 3 rady mikropilot, pricom ich vzdialenost v smere osi
mosta je 0,9 m.
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Obr.1.2 Zakladova doska a prie¢ny rez pilierov P3 a P4
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Obr.1.3 Zakladova doska a priecny rez pilierov P2 a P5

Usporiadanie lozisk je nasledovné. Pevné loZiska pre pohyb v pozdiZnom smere mosta su
na pilieroch P3 a P4. Na ostatnych pilieroch a oporach je vzdy jedno loZisko usmernené
a jedno lozisko viesmerné.
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2 Zatazenie
2.1 Vlastna tiaz (Gy)
Vlastna tiaz konstrukcie bola pocitana s objemovou tiaZou Zelezobeténu a predpatého

beténu yon = 25 kN/m?.
Onok = %onAcn = 25.0,416 = 10,4 kN/m (prefabrikovany nosnik)

Doska
Oook = % (ha + 0,03).by = 25.(0,2+0,03).(1,45/2+0,475) = 6,9 kKN/m  (krajny nosnik)
Opok = Jpc (Mg + 0,03).by = 25.(0,2+0,03).1,45 = 8,35 KN/m  (vnutorné nosniky)

2.2 Vozovka (Gq)
Hrubka vozovky bola uvazovana 90 mm s objemovou tiazou asfaltobetonu y,, = 24 kKN/m?2.

OJ11ma = 0,09.24,0 = 2,16 kN/m? — O11m = 11,50.2,16 = 24,84 kN/m
J11ksup = 1,4 J11m = 34,8 kN/m s O11k,inf = 0,8.911m = 19,9 kN/m

2.3 Rimsy a mostné prislusenstvo (G;,)

Plocha betdnovych rims: A¢; = 0,475 m? ; A, = 0,475 m? ; objemova tiaz ZB: %, = 25 kN/m®
zvodidla: 0,8 kN/m ; zabradlie: 0,5 kN/m

iz = 25,0.(0,475 + 0,475) + 2.0,8 + 2.0,5 = 26,35 kN/m

2.4 Nerovnomerny pokles (Gset) podpier bol uvazovany 10 mm.

2.5 Pohyblivé zat'azenie (Q)
2.5.1 Zat'azovaci model LM1 (Qym1)

=25 i
ok 0.50 Lokalne posudenie

0,50 I
0,4
Q= 300 kN 200

1%0,50 ou”

Pas ¢.1

ml 11

Ore = 2,5 KN/m? e
0,50 2.0
Pas &3 % ! I
LT e i
Qax = 100 2,00 B 5
G = 2,5 KN/m? )f SRS }L
0,50 2.0
Pas ¢.2 %0 ° - 3

Q2« = 200 kN 2;;0 1,2
f

0,40
| Plocha |

g« =9,0

Obr.2.1 Zatazenie od dopravy — ZataZovacia schéma LM1

Model LM1 pozostava z 3 dvojnapravovych vozidiel (Tandem system - TS) s tiazou 2.0.qQix,
a z rovhomerného plosného zatazenia s intenzitou aqifi , pozri obr.2.1. Adjustacné sucinitele
oq a oq boli uvazované rovne 1,0.
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2.5.2 Zat'azovaci model LM2 (Q n2)

ZatazZovacia schéma LM2 reprezentuje jednonapravové /!
zataZenie, pozri obr.2.2. TiaZ tejto napravy je fqQax, kde N (1)
Qak = 400 kN a o = 1,0, pozri STN EN 1991-2/NA . LM2 5
bol pouZity pre lokalne posudenia dosky.

(1) obrubnik

2.5.3 Specialne vozidlo (Qy) LI N 2,00

Specialne vozidlo s celkovou hmotnostou 300 t by malo ’

byt uvaZované pre navrh mostov podla STN EN 1991-

2/NA len na ziadost klienta. Specialne vozidlo pozostava _17
0,60

z 12 naprav, pricom kazda naprava ma tiaz 240 kN
a z jednej napravy tiaze 120 kN, pozri obr.2.3. Specialne
vozidlo sa pohybuje pozdiZ idedlnej stopy s presnostou +
0,3 m. Tato stopa je umiestnena v najpriaznivejSej pozicii 0,35

v prie€nom smere vozovky. Rychlost vozidla je mensSia X pozdiiny smer
ako 5 km/h. Ostatné dopravné zatazenie by malo byt Obr.2.2 Model LM2
vylu€ené z mosta okrem zataZenia od chodcov.

1,5

L5
I
I
I
I
I
I
I

Obr.2.3 Specialne vozidlo

Poznamka: Kontaktné plochy kolesa na obr.2.1, obr.2.2 a obr.2.3 boli zva¢sené o 10 cm v oboch
smeroch: 40cm — 60cm ;35cm — 55cm ; 60 cm — 80 cm and 15 cm — 35 cm.

2.5.4 Dynamické uéinky
Dynamické u€inky su zaratané v tiazi prislusného zatazovacieho modelu.

2.5.5 Zat'azenie na chodniku (Qfw)
Rovnomerné plosné zataZenie na chodniku bolo uvazované s intenzitou gk = 3 kKN/m?.

2.5.6 Brzdné a rozbehové sily (Ql)

Qi =06aq:(2Qq )+ 0,104 gy W4 L

Qi =0,6.10.(600) + 0,10.10.9,0.30.151=768 kN < 900kN
Kde L je dizka mosta, L = 151 m

w1 - Sirka zatazovacieho pasu ¢.1
2.5.7 Odstredivé sily (Qt)

e Polomer zakrivenia r = 950 m
e Tiaz dvojnapravovych vozidiel Q, = 1200 kN
e Odstrediva sila Qy = 40.Q./r = 40.1200/950 = 51 kN
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2.5.8 Unavovy zat'azovaci model FLM1

Model predstavuju zatazenia modlu LM1 redukované 0,7 krat pri vozidlach TS a 0,3 krat pri
rovhomernom zatazeni udl.

2.5.9 Unavovy zat'azovaci model FLM3

ZataZzovacia schéma FLM3 bola pouZita pre Unavové overenie pozdiZnej vystuZe v prieénom
smere a Smykovej vystuze. Zatazenie pozostava zo 4 naprav, priCom kazda ma tiaz 120 kN.
Zatazenie sa pohybovalo v osi skuto¢nych jazdnych pasov.

; 1,20m i 6,00m i 1,20m K
g 4)(» : Wl
Q. P
o i
' \i
Obr.2.4 Unavovy zatazovaci model FLM3 w; — §irka jazdného pruhu

2.6 Teplotné ucinky (T)

Suginitel teplotnej roztaznosti pre betén bol uvazovany og = 10.10° K.

2.6.1 Rovnomerna teplotna zlozka (Ty)

Pociato¢na teplota mosta bola predpokladana T, = 10°C.

Podla STN EN 1991-1-5/NA je:

Maximalna teplota vzduchu Tmax = 41°C — Temax = Tmax + 2°C = 43°C
Minimalna teplota vzduchu Tpin = -29°C — Temin = Tmint 2°C =-21°C

2.6.2 Teplotny spad (Ty)

Vertikalny linearny teplotny spad bol uvazovany pre otvoreny beténovy tram a kryt vozovky
hrabky 100 mm.

Pre beténovu konstrukciu s vozovkou: ATmpeat = 0,7.15=10,5°C a AT cool = 8°C

Pre beténovu konstrukciu bez vozovky: ATmheat = 0,8.15=12°C a ATy oo = 1,1.8 = 8,8°C

2.7 Zat'azenie vetrom (W)
diot = 2,175+ 1,825=4,0m ; b = 14,0 m — b/di = 14,5/4,0 = 3,625 — Cxpo

14 b ) , 14 (. 145) .
o = (5 0’5)(5 @ J +1= 5o 0,5)(5 20 j +1=143

Ce = 2,9 (typ terénu I, Zmax = 25 M) — C = Ce.Cixo = 2,9.1,43 = 4,15

Hustota vzduchu: p = 1,25 kg/m®

Rychlost vetra: v, =26 m/s

Tlak vetra (prieény): fu = 0,5.C.p.vp? diot = 0,5.4,15.1,25.262.4,0 = 7015 N/m — 7,015 kN/m
¢ Sila na pilier: Wy, = 30,1.7,015 + 2,3.7,015.(4,5/4) = 230 kN

9
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e Sila na oporu: Wy, = 13,2.7,015 = 92 kN
o Uginky pozdiZzneho vetra reprezentuju 25% uginkov prie¢neho vetra:
Wi = 0,25.(4.230 + 2.85) = 0,25.1090 = 272,5 kN

2.8 Dotvarovanie a zmrast'ovanie (G¢s)

Pre horizontalne skratenie mosta od ucinkov zmrastovania a dotvarovania vyvolaného
predpatim, boli pouzité reologické modely podla STN EN 1992-1-1 Priloha B.

Boli pouzité nasledovné udaje:

e Beton triedy C55/67, resp. C30/37

¢ Relativna vihkost 70 %

e Cement s normalnou zadiato¢nou pevnostou CEM 42,5 N

e Suginitel kpy = 0,91 (uy = 5220 mm ; Aoy = 0,416 m 2 ; hoy = 2.Acv/uy = 160 mm)

e Suginitel knp = 0,85 (up =2000 mm ; Ao = 0,20 m 2 ; hon = 2.A.p/Up = 200 mm)

2.9 Trenie na loziskach (Q,)

Sucinitel trenia na loziskach bol uvazovany # = 0,04. Horizontalne sily boli stanovené pre
reakcie spdsobené od vdetkych stalych zatazeni plus prislusné zataZenia od dopravy
uvazované v Castej hodnote.

2.10 Seizmické zat'azenie (Ag)
I I I
) A

5,0,

Obr.2.5 Navrhové spektrum odozvy pre kategériu podlozia C

Boli predpokladané nasledujuce parametre pre seizmicku analyzu:
o Referencné seizmickée zrychlenie agr pre kategoriu podlozia A: a, = 0,63 m/s?
e Kategoria podlozia: C
e Navrhové seizmické zrychlenie : ag = 1,25.a, = 0,788 m/s?
e Sucinitel vyznamnosti pre triedu dolezitosti CC2: 5 =1,0

2.11 Kombinacie zat'azeni pre hornua stavbu
2.11.1Kombinacie zat'azeni pre stadium predpinania

Charakteristicka kombinacia: Gy + P, (1)
Kde: Gnok(t) je ucinok od vlastnej tiaze prefabrikovaného nosnika
P«(t) - ucinok od predpatia, charakteristicka hodnota,
Vopred predpata vystuz: Pi(t) = Pisup(t) = 1,05.Pn(t)
Pk(t) = Pxine(t) = 0,95.P(t)
Dodato€ne predpinana vystuz: Py(t) = P sup(t) = 1,1.Pm(t); P(t) = Piini(t) = 0,9.Pm(t)

10
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Pm(t) — UCinok od predpatia, stredna hodnota
Poznamka: Uginky od teploty Ty mézu byt zanedbané j, = 0 pre overenie ohybovej odolnosti.

2.11.2 Kombinacie zat'azeni pre trvalé navrhové situacie
o  Kvazi-stala kombinacia: G,, +G,, +G(t)+G,, +P.(t)+ 05T,
o Casta kombinacia: G, +G,, +G_(t)+G,, +P,(t)+0,75.Q;s +0,40Q,, +05T,
e Charakteristicka kombinacia:
Gy + Gy +G,(t)+ G, +P(t) +Qrs +Quy +Q,, +0,6T,
Gy (t)+ G, +G,(t)+G,, +P.(t)+Qs +Q,, +0,6T,
e Navrhové kombinacie:
135.[G (t) + Gioup] + 12.G o + G (1) + 7P (t) + 135.[Q1s + Quep + Quc]
10.[Goe + Gl + 126G, + G (1) + 7oP,, () + 135.[Q1¢ + Quy + Quuc]

Poznamka: Uginky od teploty Ty mézu byt zanedbané j = 0 pre overenie ohybovej odolnosti.

set

set

Kde: Gok — vlastna tiaz spriahnutej konstrukcie

Gk su u€inky zatazeni od mostného prislusenstva, rims a vozovky, G sup , Gik,inf

Gset — Nerovnomerné sadnutie podpier

Gcs(t) — vplyv zmradtovania a dotvarovania na spriahnutej staticky neurcitej kon&trukcii
Qs — ucinky od dopravy - tandem system (TS),

Qua — UCinky od dopravy — rovhomerné ploSné zatazenie (UDL)

Qsv — Uginky od dopravy — $pecialne vozidlo

Qrwk — zatazenie na chodniku.

» - parcialny sucinitel pre predpatie 1 = 75y = 1,0 alebo % = »wunfav = 1,2

3 Reakcie na loziska
3.1  MKP model hornej stavby

Sily na loziskach od uc€inkov zatazeni ktoré nastupili na spriahnutu konstrukciu boli pocitané
pomocou MKP, programom STRAP verzia 2011. Pre ucely analyzy bol vytvoreny rostovy
model. Tento model berie do uvahy prie€ne rozdelenie zatazenia. Model pozostava zo
spriahnutych pozdiZznych nosnikov navzajom spojenych prieénymi nosnikmi. Tieto prieéne
nosniky maju prierezové vlastnosti mostovkovej dosky v prieénom smere. V pozdiznom
smere ma kazdy nosnik prierezové charakteristiky spriahnutého prierezu. Vnuatorné sily su
v prilohe 1

Pre analyzu predpatych nosnikov bola redukovana tuhost Zelezobeténovych ¢&asti nad
vnutornymi podperami na 50 %. Pre analyzu zelezobeténovych prieénikov bol vytvoreny
model so 100 % tuhostou.

Obr.3.1 Rodtovy model mostnej konstrukcie
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3.2 Predpatie
3.2.1 Vopred predpinana vystuz

Vopred predpinané lana s nizkou relaxaciou ¢Ls15,7 mm/1860 MPa

Ay = 1,5 cm?; fy = 1860 MPa ; fy01 = 1630 MPa

Maximalne napatie v predpinacej vystuzi pri predpinani kablov:

Gp,max = MiN (0,80.fy ;0,9.fp01 ) = mMin (1488 ;1467) = 1450 MPa

Maximalne napatie v predpinacej vystuzi po vneseni predpatia so yapocitanim straty
z pruzného pretvorenia betdnu:

Gpmo,max = MiN (0,75.f ;0,85.f,01x) = min (1395 ;1385) = 1385 MPa

Relaxacia pre triedu relaxacie 2.

3.2.2 Dodato¢ne predpinana vystuz

4-lanové kable zo stabilizovanych lan ¢Ls15,7/1860 MPa

Apr=1,5cm?; Ay = 6,0 cm? ; T = 1860 MPa ; foorx = 1630 MPa

Maximalne napatie v predpinacej vystuzi pri predpinani kablov:

Gp,max = MiN (0,80.fy ;0,9.fp01 ) = min (1488 ;1467) = 1450 MPa

Maximalne napatie v predpinacej vystuzi po vneseni predpatia:

Gpmo,max = MiN (0,75.f ;0,85.f501x) = min (1395 ;1385) = 1385 MPa

u=02; k=0,01rad/m; pokiz v kotve 3 mm ; funkcia relaxacie pre triedu 2.

3.3 Reakcie na loziskach z modelu

Zatas. Reakcie v loFiskach [kN] | [
stav 1_opora 2_podpera 3_podpera 4_podpera 5_podpera 6_opora
P L P L P L P L P L P L

G_ 0 1333 1352| 3707| 3623| 3680| 3594 3559| 3672 3692| 3646| 1353 1343
G_1sup 305 311f 996| 985 984 977| 984 977| 994 987/ 311 304
G_linf 230 234 750 743 742 737 741 737 749 745 236 228
G_set 44 44 129 109 161 140 159 142 122 113 44 44
Q_udl P 406| 174| 1081 517 1149] 536| 1164| 551 1099| 538| 407 171
Q_udl L 168 414 554 1089 570] 1150 568 1153 548 1095 170 410
Q_udlS 297| 304/ 838 823] 880 863] 886 872 844 837 299 301
Q_udl L Mmax -3 377 116 976 109 1042 107| 1045 110 979 -3 374
Q_tsP 838 229 848 236 848 234 847 234 849 233 844 215
Q_tsL 218| 848 234 861] 221 863] 221 863| 232| 888 208 852
Q_tsS 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540
Q_ts L Mmax 92| 7% 70| 830 70| 830 70| 830 70| 830 92 796
Q_chod P 40 -11 98 -16 105 -20| 105 -20 99 -17 40 -11
Q_chod L -11 40 -16 98| -20| 105 -20| 105 -17 99 -11 40
Q_chod S 30 30 83 83 87 87 87 87 83 83 30 30
Q_Im3P 877 978| 1526 1355| 1529 1336| 1538 1353| 1520{ 1363 850 993
Q_Im3L 978 877| 1355 1526| 1336 1529 1353| 1538| 1363[ 1520/ 993 850
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4 Posudenie hlavice piliera

4.1 Geometria hlavice pilierov

14000 2300
3000 ; 4000 ; 4000 ; 3000
<l RAJEC <| ZILNA -+ <l <!
g =] o { RAJEC = ZILNA >
8 & 8 1000 °|
8‘ | | 2.50% | = ——g
— ﬁfﬁ —~_ — “_
1000 ' 35/45 1000, 8 8 8
o | . # 41000, Ss g C 3p/45 Sg
| S X3 5 SAINEE O
g B0 | S } Hﬂg 2 250, | W$T L2508
“ @QO | | PS,; C 35/45 2 150 | 150 ~
Ln#: | i T
|
N |
|
| (I |
4.2 Navrhové kombinacie zat'azenia lozisk
Cislo Pilier6a?7 Pilier5
komb. L p pozd | priec L P pozd | priec
1 7496 9468 679 223 7540 9506 142 0
2 4125 4403 341 372 7507 9539 0] 246
3 4146 6775 437 223 6945 8147 517 0
4 6594 9252 634 223 6175 7721 517 0
5 3828 4106 317] 372 3927 4031 517 0
6 7555 9410 679 223 3870 4087 0| 410
7 4205 6717 437 0 4384 7095 0| 246

4.3 Model Hlavice
Hlavica bola modelovana dosko-stenovymi elementami v programe STRAP 2010

4.4 Potrebné plochy vystuze
Potrebna plocha vystuze pri jednom povrchu (na 1 meter Siroky pruh, vodorovny smer, cm2):
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Vystuz v oblasti pod loZziskom na zachytenie prieénych tahov:

Max. reakcia na lozisko: 9,5MN
Potrebna plocha prieénej vystuze v oboch smeroch: A, = v*Fradfyg = 0.2*9,5/435 = 44 cm?

5 Posudenie drieku pilierov

5.1 Geometria drieku piliera s posuvnymi loziskami a ¢asti drieku piliera s pevnymi

loziskami
o
re]
~
J Area: 8055000.00
S—r Perimeter: 15745.58
o N—T o Bounding box: X: -3000.00 -- 3000.00
oS S o ¥: -750.00 -- 750.00
© © o Centroid: X: 0.00
o_— | :
o Y: 0.00
™\ N T Moments of inertia: X: 1415460416666.59
"o Y: 2.42E+13
O % Product of inertia: XY: 0.00
N ~ Radii of gyration: X: 418.18
2250 L L 1000 L L 2250 ¥: 1733.50
it ¥t Principal moments and X-Y directions about centroid:
250 250 I: 1415460416666.53 along [1.00 0.00]
6000 J: 2.42E413 along [0.00 1.00]
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5.2 Geometria drieku pilierov 3 a 4 s pevnhymi loziskami v mieste votknutia do

~
zakladu
o
re]
~
RN
2 8
O 5
nrea: 10335000.00
200 8 8 8 Perimeter: 17442.64
9 S‘ = Bounding box: X: -3021.14 -- 2978.86
¥: -1050.00 -- 1050.00
Fam) o Centroid: X: -21.14
o
0 X ¥: 0.00
Tel . X "
L oments of inertia: X: 3384160416666.52
Y: 3.27E+13
550 550 Product of inertia: XY: -0.02
1950 L L WOOO L L 1950 Radii of gyration: X: 572.23
4 + Y: 1778.58
Principal moments and X-Y directions about centroid:
6000 I: 3384160416666.52 along [1.00 0.00]
J: 3.2T7E+13 along [0.00 1.00]

5.3 Vystuzenie driekov
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5.4 Navrhové kombinacie, piliere 2 a 5 v mieste votknutia do zakladu a piliere 3 a 4
v 1 meter pod zacinajicou zmenou Sirky piliera (bez excentricit a 2. radu)

Prehlad sil:
vyska pil. 14.3 14.5
Pilier 2 Pilier 3
N Mx1 Mx2 Vx1 Vx2 N Mx1 Mx2 Vx1 | Vx2
VIt nosniky 7330 -330 0 0 0] 7284 -320 0 0 0f
G1- max 1981 0 0 0 0 1960 0 0 0 0
G1-min 1486 0 0 0 0] 1480 0 0 0 0f
Vit piliere 3685 0 0 0 0] 3595 0 0 0 0]
Chodnik nahodilé 82 -460 0 0 0 85 -500 0 0 0
UDLL 1213 -3822 0 0 0 1279 -4147 0 0 0
TSL 1000 -3377 0 0 0] 1000] -3377 0 0 0f
uDL P 1213 3822 0 0 o 1279 4455 0 0 0]
TSP 1000 3377, 0 0 0 1000 3377 0 0 0
UDL full - vlavo 1825 -2377 0 0 0 1911 -2577 0 0 0
TS - full - vlavo 1217 -2789 0 0 0] 1204] -2855 0 0 0]
UDL - full - vpravo 1825 2377, 0 0 0 1910 2577 0 0 0
TS - full - vpravo 1217 2789 0 0 0 1204 2855 0 0 0
LM 4 2881 -684 0 0 0] 2866 -776 0 0 0f
brzdne sily 0 0 0 0 0] 0 o 7775 383 0]
priecny vietor 0 -4042 0 0 248 0 -6088 0 0 273
pozdlzny vietor 0 0 0 0 0 0 0| 3523 158 0
nerovnomer. sad. max 240 0 0 0 0 301 -80 0 0 0
Nerovnomer. sad. min -240) 0 0 0 0 -301] -80 0 0 0
max. negat reakcia -440 0 0 0 0] -440 0 0 0
vlt patky +zemina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
predpatie - fazované 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Predpétie - nefdz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pozdlzny vietor na pilier 1229.8] 172 1769] 244
teplota 0 0 0 0 0 0 0 3393] 260 0
Navrhové kombinacie (bez excentricit a 2. radu):
. Pilier 2 Pilier 3
Kombindcia
N Mx1 Mx2 Vx1 | Vx2 N Mx1 Mx2 | Vx1 | Vx2
1 21939] -10890| 9704| 679 223| 23978 -7861f 9675 596 0
2 12213 -6114( 4878 341 372| 23978 -13218[ 4750[ 234 246
3 14607 -13519| 6247 437 223| 22024 -4810[ 15246 751 0
4 20820| -13635] 9064| 634 223| 20828 -6187[ 15246 751 0]
5 11619 -6114( 4538 317 372] 13092 -416| 15246| 751 0]
6 21939 -7252( 10811 833 223| 13092 -9343[ 4750 234 410,
7 14607 -9881f 8461 592 0] 16614| -15930| 4750 234 246
8 22850| -16042 4750 234 246

5.5 Zohladnenie excentricit a u€inkov 2. radu (piliere 2 a 5, ¢ast’ pilierov 3 a 4)

Prie¢ny smer

D:=6:m Pgi=14mm  c:=50mm  ¢g:=28mm  dy:= 0.5bs+ €+ by
F=05D  rg=r—d;  rg=2922m Agi= 0257he g fg - 250mm Ay = 6.1575.cm?

Ng; =6 Ng =8

—h

fyk
E; = 200000-MPa f,y:= 500-MPa fq:= 1L15 f,:=

y 1

= ogr:= 0.00001-K~
ES

fyg  f=11f ey:=

fox
Egn = 33500-MPa fy:= 35:MPa  fo:= o.ss-ﬁ fo=fy f,=108333MPa €= 0.00175
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet spodnej stavby — stupeni DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

f

fi _
Es := 200000-MPa  fy := 500-MPa  fyq:= %15 fo=fg  fo= 16 e = Ey agr = 0.00001K
. S
fck
Eqn i~ 33500-MPa fy = 35MPa  fog = 085— foi=fog  fo=198333MPa eg3 := 000175
Prierez
l,:= 24.21m"
A, = 8.05m°
05
i e (El) := I.E
lg=1— = leEem
Ac
i.=17342m  (EI) = 811035 MN-m?
2 Ascelk
ASCS”( = 2’(”51 + nSZ)'Asl ASOE|k =172.4-cm Psl = T Pyl = 21417 x 10 3
2
Lg:=143-m 0y:=— oy = op =0.5289  6;:= 6,04
200 1
Lgm
Loziska - imperfekcia e, := 30-mm  g;:= 0;L + €5 + 20-mm  g; = 88-mm
0 El

0,211 = 0.000005-rad M := 1.MN-m Ky := %k'% k; = 0.2836 ky := 100000

S

ky ko
=1+ 41+ =2.4418 lg:= Lg lg=34.9184m
B ( 1+ klj ( 1+ kz\J B 0 s B 0

IO Ecm
Xi=— A=201351 Eg:=— Egq =27916.7-MPa

ic 1.2

2 2

k=1 Is:=2ng-Agy sy + 2Ngp-AgyTsp
Feq:= 22MN Mg := 109-MN-m

F
n:= Ed n =0.1378 AI&\:: n > if n-l <0.2

Ay 170 170

05 0.2 otherwise
oom [ | e C13220 b0 ke —2
M 20-MPa T o T 1 o
(El) = Eqgkele + ke lsEs (EI) = 41452.7.MN-m”
Ngi= —-(E)  Ng=327.6246-MN ¢ := 12 =
Co

lo

n:=1+

Feq

Mgdo;= Medo + Fea € = 128377-MN-m

ke = 0.0218

B =0.8225

Ng
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupeni DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Pozdizny smer

D:=15m  ¢g:=14mm  ¢:=50mm ¢s:=28mm dy:=0.5¢s+ C+ Py
r:=05D fi=r—dp g =0672m Ag = 0.25-7r~¢52 I := lg1 — 250mm Ag = 6.1575-cm2

Ngp == 30 Ngp = 11

fy

Es

1

i _
Ey:= 200000-MPa fyi= 500-MPa fq:= —— f,i=fq f:= 1.f, g,:= ot := 0.00001-K

1.15

f,
Ecm = 33500-MPa  fy := 35-MPa  fy:= 0.85-1Lk5 fo="Tfg  f.=19.8333MPa &g :=0.00175
Prierez
lo:= 141m”

A, = 8.05m°

| 0.5
= | — (E1) == 1¢Eqm
%)

i,=04185m  (EI) = 47235.MN-m?

2 Ascelk
Ascelk = 2'(n51 + nSZ)'Asl Ascelk =504.9-cm Pst i= A pg = 6.2723 x 10 3
1 2
L= 143m 6= —  ogi= ——— 0 =05280 ©;:= 00y
200 -1
Lgm
Loziska - imperfekcia e, := 30-mm  ;:= 6;-Ls + €5 + 20-mm  g; = 88-mm
Oz (EI
0,0 = 0.000005-rad M := 1-MN-m Ky := —;‘I -—(L) k, = 0.0165 K, := 100000

S

ky ko
=11+ 41+ =20325 lg:=Lg lg=29.0645m
B [ 1+ kl] ( 1+ kz] B 0 s B 0

IO Ecm
A= — X\ = 69.4467 Ey = " Ey = 27916.7-MPa
ic :

2 2
k=1 Is:= 2ng1-Asr sy + 2Ngp-Agy Tsp

Feai= 22MN  Mggo = 9.7-MN'm Medo,;= Medo + Fear€; = 11.6319-MN-m

F
ni= —o N=01378 Jo N if n— <02
Acto 170 170
0.2 otherwise
N ” K =13220 b= 0 ko= kke K, = 0.0745
¥ | 20.MPa e o T L+ oy '
(El) 1= Earkele + ke lgEg (ET) = 6750.4-MN-m”
2 2
T T
Ng = =—(El) Ng=78868LMN cp:=12 B:-—— B=08225
2 Co
lo
_ B8 _ .
=1 — n = 13182 Meg := 1-Mego
B

-1
Feo AT
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupert DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Navrhové kombinacie (s excentricitami a s u¢inkami 2. radu - (piliere 2 a 5, ¢ast pilierov 3 a 4)):

L. Piliere 2a5 Uzka &ast pilierov 3a 4
Kombindcia
N Mx1 Mx2 Vx1 | Vx2 N Mx1 Mx2 Vx1 | Vx2

1 21939] 13600] 15200 679 223| 21898| 10500 12800[ 596 0
2 12213 7500] 7100[ 341 372| 21898| 16000] 7000[ 234 246
3 14607| 15500] 9100| 437 223| 19944 6900 16500{ 751 0
4 20820 16400 14100 634 223| 18748 8300f 16300] 751 0]
5 11619 74000 6600] 317 372| 11552 1800] 14200 751 0
6 21939 9700] 16600| 833 223| 11552 10500{ 5200[ 234 410
7 14607| 11700] 11900 592 0] 15074/ 18000f 5800| 234 246
8 20770 18700 6800 234 246

5.6 Posudenie drieku pilierov na G€inky osovej sily a ohybovych momentov

(piliere 2 a 5, ¢ast’ pilierov 3 a 4)

Posudenie drieku sa vykonalo v programe IDA NEXIS zvla&t pre kazdu kombinaciu
Posudenie podla EC2

Vstupné data, sucinitele, nastavenie vypoctu

Popis Clanok Hodnota
Interakcny diagram
Delenie pomerného pretvorenia 200
Vertikalne delenie 36
Horizontalne delenie 100
Metdda posidenia Iu
msU
Gamma ¢ Smyk 2332.(1) 15
Gamma c tlak 4323.(1) 15
Gamma s 2332 (1) 115
Max. tlakové pretvorenie betonu 42232 (5 -0.0035
Pretvorenie na zaciatku plastickej deformacie -0.00135 -
Alfa 421233 (11) 085 Concrete characteristics
. e . C35/45
Max. tahové pretvorenie vystuZe 4312 0.01 fek 35.00 MPa
Smyk fed 2333 MPa
Scinitel v rovnici (4.18) 4323.(1) 015 alfa‘fckigamma ¢ 19.83 MPa
Koeficient ro_| 4323 (1) 0.02 fetm 320 MPa
E 33500.00 MPa
. . tau rd 0.37 MPa
Vysvetlenie symbolov beténu
Skratka  Vysvetienie Explanation of reinforcement steel symbols
fck charakteristicka valcova pevnost beténu v tlaku sreviaton B tenatol] .
. L _ . . . B fyk characteristic yield strength of reinforcement

gammac  parciainy sucinitel spolahlivosti pre viastnosti betonu (tiak+ohyb) fyd Design yield strength of reinforcement
fed navrhové hodnota valcovej pevnosti betonu v tlaku i
alfa pridavny redukcny sdcinitel Steel characteristics
fctm strednd hodnota pevnosti v tahu 5500
E modul pruznosti ::‘:‘ i{;i?i :;:

- - ; . . 7
tau rd zakladné Smykové napatie E moddus 200000.00 MPa

Zz

T nasel R

1500 mm

L 6000 mm

N—
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Staticky vypocet spodnej stavby — stupern DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Betoning, s.r.o.
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Betoning, s.r.o.

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet spodnej stavby — stupeni DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

S

1800.0)
4.8, 2

14200.0.

“WWUmax (-11550.0, -23474.8, -2975.7)
41550.0,

(4

VUmin (-11550.0, 2347

i

Posudenie na Smyk:

AUmax (-11550.0, -23474.8, 2975.7)

\

5
g
3
g
IS
g
3
>

“VUmin (-11550.0, 23474.8, 2975.7y"

\

Shear check - Standart method (4.3.2.4.3)

Combi - Md S k ro_l Wrdl b alfa  Wrd2 diam  Ass Asweiz min Dist Errors
Case  [kM] [kM] Me-2  [kM] [deg]  [kM] [mm]  [mm*2dm]  [mmt2im]  [mm] YWarnings
USER 1155000 75000 1.00 200 182344 052 90 1043538 12 7540 1650 3000 &
Explanation of calculation info

Warning Explanation

Error

1 calculation successful. there are na warnings or Na errars.

6 shear force carried fy concrete. no shear reinforcement necessary.

5.7 Navrhové kombinacie, piliere 3 a 4 v mieste votknutia do zakladu

(bez excentricit a 2. radu)

Prehlad sil:

Vyska pil. 20.3
Pilier3a4
N Mx1 Mx2 Vx1 | Vx2

VIt nosniky 7284 -320 0 0 0
G1- max 1960 0 0 0 0]
G1- min 1480 0| 0 0 0|
Vit piliere 5135 0 0 0 0]
Chodnik nahodilé 85 -500 0 0 0]
UDLL 1279 -4147 0 0 0
TSL 1000 -3377 0 0 0]
UDLP 1279 4455 0 0 0
TSP 1000 3377 0 0 0|
UDL full - vlavo 1911 -2577 0 0 0
TS - full - vlavo 1204 -2855 0 0 0
UDL - full - vpravo 1910 2577 0 0 0
TS - full - vpravo 1204 2855 0 0 0
LM 4 2866 -776 0 0 0|
brzdne sily 0 of 7775 383 0]
priecny vietor 0 -6088 0 0 273
pozdlzny vietor 0 0| 3523] 158 0
nerovnomer. sad. max 301 -80) 0 0 0
Nerovnomer. sad. min -301 -80) 0 0 0]
max. negat reakcia -440 0 0 0

vit patky + zemina 0 0 0 0 0
predpétie - fazované 0 0 0 0 0
Predpétie - nefaz 0 0 0 0 0
Pozdlzny vietor na pilier 2476.6| 244
teplota 0 0| 4750.2 260 0|
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupeni DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Navrhové kombinacie (bez excentricit a 2. radu):

Kombindcia Pilier3a4
N Mx1 Mx2 Vx1 [ Vx2

1 23978 -7861 9675 596 0
2 23978 -13340| 4750 234 246
3 22024 -4810] 15246| 751

4 20828 -6187| 15246| 751

5 13092 -416] 15246 751 0
6 13092 -9548| 4750| 234 410
7 16614| -16053 4750 234 246
8 22850 -16165 4750 234 246

5.8 Zohladnenie excentricit a u€inkov 2. radu (piliere 3 a 4)

Prie€ny smer (do tuhosti pilierov sa zobrala priemerna Sirka zosilnenej paty piliera)

) 6000 )
W /‘ hrea: 8655000.00
[Perimeter: 16842.64
[Bounding box: X: -3021.14 -- 2978.86
¥: -800.00 -- 9500.00
Centroid: X: -21.12
¥: .00
Moments of inertia: X 091847816666.56

Product of inertia:
Radii of gyration:

1800

Principal moments and X-Y directions about centroid:
I: 2091847916666.56 along [1.00 0.00]
J: 2.83E+13 along [0.00 1.00]

D:=6-m Qg =14mm o= 50mm  g:=28mm  di:= 05¢s+ C+ P
r:=05D fgi=r—dg 1 =2.922m Ag = 0.25-1r<¢52 Isp 1= gy — 200mm Ay = 6.1575-(:m2

Ng =6 Ngy =12

—

y 1

foi=fyy fi=1f ey:=—= o :=000001K

£
yk
E, = 200000-MPa f,yc:= 500-MPa f,q:= ——
s v v s E,

fex
Eqn = 33500-MPa fy = 35MPa  foy:= 0.85<ﬁ fo=fy f.=198333MPa eg:= 0.00175
Prierez
Io:= 28.31m"

A, = 8.65m°

105
o= | — El) = IoEqn
(X @

ic=1.8091m  (EI) = 948385 MN.m?

. 2 . Ascelk
Ascoii= 2:(N1 + Mo} A Agger = 221.7-cm PI= T 256271073
1 2
Ls:=20-m 0, = E oy = oy =0.4472  6;:= 0504
Lym

Loziska - imperfekcia e, := 30-mm ¢ := 6;-Ls+ €5 + 20-mm ¢ = 95mm

Ok (El)
M L

Ky ko
=11+ 41+ =2.3833 lp:= Lg lg=47.666 m
8 [ 1+ klj ( 1+ kzj b 0=LsB o

021 := 0.000005-rad M := 1-MN-m Ky := ky = 0.2371 ko := 100000

IO Ecm
Ai=— X = 26.3479 Eqy = E Ey =27916.7-MPa
i .

2 2
k=1 ls = 2n51-Agi-Ts1 + 2Ny Ast-lsp
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupeni DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Feq:= 24MN  Mggo = 7.86-MN-m Masoi= Meto + Fece; = 10,1333 MN-m

F X X
nim — N=0139 Jo:= |n—2= if N2 <02
Acfo 170 170
05 0.2 otherwise
o[ =) 13220 G0 ke = ooeer
M | 20.MPa e ef - T 1 g '
(EN) 1= Eakele + ke loEg  (EI) = 57184.9-MN-m”
Ng:= Z—(El) Np=2484072MN cpi=12 B:=—  B-0825
|02 Co
— B _ -
Ng
Fed

Pozdizny smer (do tuhosti pilierov sa zobrala priemerna $irka zosilnenej paty piliera)

D:=18m  ¢g:=14mm  ¢:=50mm ¢s:=28mm d;:=05ds+C+ g
r:=05D fpi=r—dyg rg =0.822m Ag = O.25-‘rr<c]>52 Isp := sy —300mm Ag = 6.1575<cm2

Ngy = 28 Ngp := 28

fy

E

fyk
E.i= 200000MPa fy:=500MPa fgi= = fy=fu  fi= 1, ey !

ogr == 0.00001-K™

fox
Eqn = 33500-MPa fy:= 35MPa  fy = 0.85<ﬁ fo=fy f,=108333MPa e := 0.00175
Prierez
I,:= 2.00m"

A, := 8.65m°

I 0.5
o= | — EN) := IcEqn
(X @

i.=0.4915m  (EI) = 70015-MN-m’

2 Ascelk
Ascelk = 2'("51 + nsZ)‘Asl Agcelk = 689.6:cm Pst := A pg = 7.9727 x 10° 3
1 2
Lgi=20m  0yi= — opi= ——— oy =04472 0;:= Oy ap
200 1
Lgm
Loziska - imperfekcia ey := 30-mm ¢ := ;-Lg+ €5 + 20-mm ¢ = 95mm
0 El
Bya1 := 0.000005-rad M := 1-MN-m Ky := 'Z\;"'- (L) k, = 0.0175 K, = 100000
S
B:=1 Moy, B=20344 lg:=LyB o= 406879
=1+ 11+ =2, = Lg =40.6879m
1+ kg 1+ ky 0 s 0
I0 Ecm
Ni=—  A=827752 Eg:= — Eg =27916.7-MPa

ic 12

2 2
1 ls:=2ng1-Aqy Ty + 2Ngp- AgpTsp

A
i
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupent DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Fea:= 24MN  Mggo = 9.74-MN-m Meao= Mego + Feg-é; — 120133 MN-m
Feq

B At

n:

n = 0.1399 A'fx«: n-L if n-L0 <0.2

0.2 otherwise

05
N Ky = 13220 =0  kgi= krke k. = 0.0901
| 20.MPa e ef - T 14 oy '
(EN) = Eegkele + keleEs  (El) = 11796 5-MN-m”
Ng:= =—-(El) Ng=703269MN cp:i=12 f.=—  B=08225
|02 Co

TN c _ —

ni=1+ n = 1.4261 Meg := 1-Medo

Ng

-1
= [ESEaTINE

Navrhové kombinacie (s excentricitami a s U€inkami 2. radu - (piliere 3 a 4):

L. Pilier3a4
Kombinacia
N Mx1 Mx2 | Vx1 [ Vx2

1 23978 11000 17400 596 0
2 23978 16700 10200 234 246
3 22024 7500| 24600[ 751 0
4 20828 8800 24100{ 751 0
5 13092 1800| 20900| 751 0
6 13092 10900{ 7600| 234 410
7 16614| 18500 8600| 234 246
8 22850 19600] 9900| 234 246

5.9 Posudenie drieku pilierov na uéinky osovej sily a ohybovych momentov
piliere 3 a 4

Posudenie drieku sa vykonalo v programe IDA NEXIS zvla&t pre kazdu kombinaciu
Posudenie podla EC2

Vstupné data, sUcinitele, nastavenie vypoctu

Popis Clanck Heodnota
Interakeny diagram
Delenie pomerného pretvorenia 200
Vertikalne delenie 36
Horizonidine delenie 100
Metdda poslidenia Mu
MsU
Gamma ¢ Smyk 2332 (1) 15
Gammac flak 43231 15 Concrete characteristics
Gammas 2332 (1) 115 R
Max. flakové pretvorenie betonu 42232(5) -0.0035 fek 35.00 MPa
Pretvorenie na zaciatku plastickej deformécie -0.00135 fed 2333 MPa
Alfa ) L 42133 (11) 085 alfa*fck/gamma ¢ 19.83 MPa
r_#lax. tahove pretvorenie vystuZe 4312 0.01 fctm 3.20 MPa
Smyk - E 33500.00 MPa
Sicinitel v rovnici (4.18) 4323.(1) 015 T 0.37 MPa
Koeficient ro_| 4323 (1) 0.02
. . Explanation of reinforcement steel symbols
Vysvetlenie symbolov beténu » :
Abbreviation Explanation
Skratka Wysvetlenie fyk characteristic yield strength of reinforcement
fck charakteristicka valcova pevnost betdnu v tlaku fyd Design yield strength of reinforcement
gammac parcialny stcinitel spolahlivosti pre viastnosti beténu (tliak+ohyb)
fed navrhova hodnota valcove] pevnosti betanu v tlaku Steel characteristics
alfa pridavny redukcny sdcinitel S 500
fctm stredna hodnota pevnosti v tahu fiyk 500.00 MPa
E modul pruZnosti fyd 434.78 MPa
tau rd zakladné §mykove napatie E modulus 200000.00 MPa
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet spodnej stavby — stupent DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

6 Posudenie zakladov pilierov
6.1 Tvar zakladov
6.1.1 Piliere2a5

FO?OQ
2000 [6000] 2000
200)| 2050 1000 2050 | Jboo
25017 T 17250
P.S.
C 30/37

T T T T T T T T T T 1
WOOOIWOOOIWOOOIWOOOIWOOOIWOOOIWOOOIWOOOIWOOB%X 1,500

500, ]
I
|

6.1.2 Piliere3 a4

FOE‘POQ
2000 [6000] 2000
\
200) 2050 1000] 2050 D00
25017 T 11250 .
p.S.
C 50/57

1900
2000

150 |

PODKLADNY BETON C12/15

MIKROPILOTY ¢133mm
TR 89/10mm

1900
2000

[ '
I

500 LWOOOHOOOHOOOHOOO [

1000

" " " " 1
1000 | 1000 [ 1000 [ WOON/\ 1,000

150 |

6.2 Model zakladov piliera

5500

2000

2000

PS

250, 110001000 1000 10001000 | | 250

\ 6500

2200

|
I [2700] \ 2200

I

WOOOHOOO’WOOOHOOOHOOOLL%O

L T
254, L1000
I

PODKLADNY BETON C12/15 ‘

MIKROPILOTY 133mm

TR 89/10mm

i

Zaklady boli namodelované v programe STRAP z dosko-stenovych elementov
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupent DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

6.3 Kombinacie zat'azeni (spocitané k Urovni osi zakladu)

Pilier2a5 Pilier3a4
N Mx1 Mx2 Vx1 | Vx2 N Mx1 Mx2 | Vx1 | Vx2

21939] 13600 15200 679 223] 23978] 11000] 17400] 596 0]
12213 7500] 7100] 341 372] 23978] 16700 10200] 234 246
14607| 15500f 9100| 437 223| 22024 7500] 24600{ 751 0]
20820| 16400 14100| 634 223| 20828 8800] 24100] 751 0]
11619 7400 6600| 317 372] 13092 1800[ 20900] 751 0|
21939 9700] 16600| 833 223] 13092] 10900 7600] 234 410)
14607| 11700 11900] 592 0| 16614] 18500{ 86001 234 246

22850] 19600f 9900] 234 246

6.4 Potrebné plochy vystuze
6.4.1 Piliere3 a4
Pozdizny smer (smer osi mosta)

dolny povrch (cm2):

s i T 1,42
I I - JI NN R N - .j}.. i B I B FENES TEENT R
g == smsliss s rozas i n i ThEs o
es W 4 s N S v A 4 s 3“ n
1= TISIST - 1 T 1 - - s 4 — T i T 1 T rr:
e S imiHiim = ma} omm = maie SimEWeanzimiam e
H B A= = = =i S THEC T HI Rl
[ = i i o S L § T W A | [T om0
I -% Ty —7\\-1 2 ——\‘- 17 ——\. 21 ——\\ —7\\ 1F.5 —TI 3N -I‘ et
i 2 T T s = T i 10,8
:::'pra = ::j' ;;,é ::j\g‘;::.:ﬁ ‘.;:3 .':;'j\-_ HESESEIIY 5[1 4
ST Esima==lma==ime== iHsmm=wram=ari
e s - 4 A ; — 3l )
1 j 148 i :aw A P—Hldn | SR 1 ——~-5.£,' :lﬂ"b! =mE Ry
— el T — £ PIPTI =i | M e | —— | W —] = 7
Sanimn S = b A = S = =il GaN=4T =T
i) 2 T | Parr s 2 et .
=T v ——— ¥ v —— b =T
B = A 353 S=nErmm===tn T === Hyam==rinam=mnt 1]
..j\.s ..:js:ﬁ._.—‘_ ey .—:—:-‘.5_2.::_-””8- -1,3
— i - Spas o b ilEea i iagwe fo0 i — =i o
=il ==ini =l =ipasE=El IR=RtF
e e :_,-JE?—J ey O Has
e . i i e i—peingt A 4 S e
jn‘u :?l s ! —fa’ ln‘u:“ :?l s :|‘1 Py :}[u-.‘s
EETIN e .--._-;:”%:,_a_f-._ RN RS NSRRI T
I P EE YL Y e = | Py 3 I P P I -ﬂgi
gz H H 1 H et H H b i AT
E—eies—H s ] 2 H—eier 4
T —H eI T - E— w— P B —_ :
e 58 . |
21 4 . 4
‘ Navrh: $25 a 100
horny povrch (cm2):
s T — 1K
az | JESE IBE| IS vt S| ISS eal '
= == o =2RET ..q.:i::.. e e
A ras] [T as] q,szﬂﬁ% el | [T T eanl T
1 poa| | Dlew e | by { ||| 3 . Sa]
T Bl [z 4 55 Y Akl
] e JRR e LB HE
T e FEHERE e o it e s
T :E‘f!:. EAE ] < B | m . AT
HEd =i Er e I
Y le, L Lt é,y ug b L 2 B
i T e } - e | H e | i
I |1 Rl TGE
::'s;'-":: L mem] | el
| 11 NS - - 3k 2] R - | B L
THREE i i - Y
T ﬂ“. T T T = ™ - = - el T
T | L P ] H | H 41 :
I =T IR C1N A R 2.0 Ll Lt . W] - A R Y 0 N LA
T T - - 3 T T (I p—
%3] t I 3 :& 7 k3 B34
Tis o = = s = s 75
e M o == = e 226
I eeulm CrTANIAR e = I il Ty ¥
! o) [T e | T 1l Mesl]| [ e ] [ Breel ]
RS L T Rt ..?-F" I 5 7AW & :EE2 -
1 £41
1 . . .
Navrh: $25 a 200

27



Staticky vypocet spodnej stavby — stupent DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

——= Navrh: $25 & 200

pri hornom povrchu v oboch smeroch:

d:=1.9m
b:=1m
30MPa

Ucinna vyska prierezu

h:=2m

= 2.9MPa

fotm

kaZ

Beton C 30/37

500MPa

fyk :
Minimalny stupen vystuzenia pri spodnom povrchu:

Ocel B 500

2
As.min =25.35-cm

Aq min := 0.0013-b-d

28

2m

foum = 2.9MPa

h:

A i = 29.406-cm”

d:=1.95m
b:=1m

foj = 30MPa
fii = 500MPa

fyk

d-b-fogm

Asmin = 0.26-

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava
Prie€ny smer (smer kolmy na os mosta)
dolny povrch (cm2):

Betoning, s.r.o.
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pri spodnom povrchu v oboch smeroch:
Minimalny stupen vystuzenia pri spodnom povrchu:

Minimalny stupen vystuZenia

Ucinna vyska prierezu

Beton C 30/37
Ocel B 500



Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet spodnej stavby — stupern DRS

obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

6.4.2 Piliere2a5
PozdiZny smer (smer osi mosta)

dolny povrch (cm2):
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Minimalny stupen vystuzenia

pri spodnom povrchu v oboch smeroch:

Ucinna vyska prierezu  d:= 1.95m

b:=1m h:=2m
Beton C 30/37 fok:=30MPa  f.4 == 2.9MPa
Ocel B 500 fyk := 500MPa

Minimalny stupen vystuzenia pri spodnom povrchu:

d-b-f
il

A i i= 0.26:——%
T

A = 29.406-sz

's.min

pri hornom povrchu v oboch smeroch:

29

Ucinna vyska prierezu  d:= 1.95m
b:=1Im h:=2m
Beton C 30/37 fok:=30MPa  fy, == 2.9MPa

Ocel B 500 fyk := 500MPa

Minimalny stupen vystuzenia pri spodnom povrchu:

A i = 0.0013-b-d A min = 25.35:cm”

Navrh: $22 4 200



Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupern DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Prie€ny smer (smer kolmy na os mosta)

dolny povrch (cm2):

I
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a2 Bl e e e Navrh: 622 4 100

horny povrch (cm2):
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Navrh: $22 a 200
6.5 Posudenie na pretlacenie

6.5.1 Posudenie tlakovej diagonaly

5000
Charakteristicka pevnost beténu v tlaku T f

777
o

Navrhova pevnost betonu v tlaku: % o
f

fog= 085X = 17.mPa
e

f
vim06]1- —K | _os08
250MPa

foyc = 30MPa

Sucinitel spolahlivosti

2750

30



Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet spodnej stavby — stupeni DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Vyska zakladu: h,:=1.9m

Uginna vyska zakladu = 1.85m

Rameno vnutornych sil z:=0.9d=1.665m

Kontrolny obvod (1/4 obv. pil.) Op = 3.75m
Sila, ktord musi tlak. diagonala preniest (zo STRAPu): F1:=7.2MN
Frd = 0.4-fcd~u-z-op =22418-MN Frd > F1 vyhovuje

6.5.2 Posudenie na pretlacenie

Kontrolny obvod 1:  0.5d = 0.925m
Sila ktord musia preniest strmene:

Pocet a priemer strmeriov oblasti 0.5d (9 ks/m2)

5)
"2) |9
= _32731

ng:= 3m-E + O.75m~E +

2 2 4.4

m

32 ks priemeru 12 mm np =32 dgq := 12mm

d 2 _3 2
Agp =g 2 =3.619x 10 "m

V. fyk

Pevnost vystuze fyk := 500MPa fyd =

Unosnost vystuzi v 1. kontr. obvode

Frd1> Fed1 vyhovuje

7 Posudenie op6r
71

7.1.1 Geometricky tvar

Oporac¢.1a6

SCHEMA OPORY C. 1

.... 66% prenesie tlak. diagonala a 33% strmene

1
Fegy = 5*44MN = 1467-MN

5000

_

2750

—— =434.783-MPa
1.15

Frg1:= (Asl)-fyd =1.574-MN

REZ PRAVYM KRIDLOM
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Betoning, s.r.o.

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet spodnej stavby — stupeni DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

7.1.2 Vypoétovy model

Vypodtovy model opory bol spracovany v programe STRAP

d
AR
A
i /ﬁL A e
K
i
3~ .
7.1.3 Zat’azenie opory
Sily na loZiskach:
OPORA
N Mx1 Mx2 Vx1 Vx2 VF Yo
VIt nosniky 2737 0] 0 0| o] | 1.35 1
G1- max 638 -20] 0 0| 0] | 1.35 1
G1-min 464 -15 0 0| o] | 1.35 1
Vit piliere 2785 0| -560 0| o | 1.35 1
Chodnik nahodilé 40( -204 0 0| o | 1.35 0.4
UDLL 416| -1667| 0| 0| 0] | 1.35 0.4
TS L 986| -3129| 0| 0| 0] [ 1.35 0.75
UDLP 416| 1667 0 [y o | 1.35 0.4
TS P 987| 3129 0 [y o | 1.35 0.75
UDL full - vlavo 644| -1067| 0 [y 0] | 1.35 0.4
TS - full - vlavo 1178| -2862 0 [y o] | 1.35 0.75
UDL - full - vpravo 644| 1067 0 0| 0] | 1.35 0.4
TS - full - vpravo 1178 2862 0 [y o | 1.35 0.75
LM4 1843 -572 0 0| o | 1.35 0.75
brzdne sily 0 0| 0 0| o | 1.35 0.4
priecny vietor 0| -517 0 0| 110| | 1.50 0.6
pozdlzny vietor 0 0| 0 0 0| | 1.50 0.6
nerovnomer. sad. max 88| 0 0 0 0 [ 120
Nerovnomer. sad. min -88| 0 0| 0 0] | 1.20
max. negat reakcia -300 0] 0 [y o] |1.35 0.75
vlt patky + zemina 0 0] 0| 0| 0] | 1.35 1
predpétie - fadzované 0 0] 0 0| 0| | 1.20
Predpétie - nefaz 0 0 0 0 ol | 120 1
Pozdlzny vietor na pilier 1.50 0.6
teplota 0 0 0 0| 0| | 1.50 0.6
7.1.4 Navrhové kombinacie:
Opory
L P pozd | priec
4702 6180 285 99
2872 3008 124 165)
2816| 4552 183 99
4275 6039 413 99
2872 3008 124 165|
4730 6152 285 99
2844 4524 183 0
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupeni DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

7.1.5 Zat'azenie zemnym tlakom

... subor STR/GEO
Parcialne sucinitele: G.sup = 10 "G.inf = 1.0 g= 10
’\{Q =13 "\{d) =125
Zatazenie
zvysujuci sucinitel ogi= 1
kN kN kp
ubL A = [9—-3m + 2.5—~8.5mj =4825—
2 2 n
m m
TS Qi= 1200kN = 1.2 x 10°kN
objem. tiaz zeminy 7= 20k—N
m3
Rozmery opory sirka opory éop = 14m hopory = 4.75m
uhol vnatorného trenia zeminy ¢ :=32°
t
g = atan] ) _ 5656.c
o
q
PritaZzenie od dopravy ubL Ueq = v—kl =3.446 L
>op m
Q kN
TS qeql = T =38.961.-—
2m-$gp m
sucinitel trenia lozisk ~¢ = 0.05
Tlak zeminy v pokoji Kgi=1- sin(q)d) =0.553
Tlak zeminy na zaverny murik a kridla
Yol Yor(d
Nahradna vyska zeminy hp = _Qq =0.224-m hpp = M =2.532:m
VG.sup™z VG.sup™z
hpc:=hy+ hpp=2.756m
kN
pl = "‘{Ghnc"‘{ZKO = 30479—2
m
kN
P2 =46 (M. + Nopory) V27 Ko = 83001-—
m

Vystuz v oblasti pod loZziskom na zachytenie prieénych tahov:

Max. reakcia na lozisko: 6,2 MN
Potrebna plocha prie¢nej vystuze v oboch smeroch: As = v*Fra/fys = 0.2%6.2/435 = 28 cm?
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupent DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

7.2 Oporac.6
7.2.1 Geometricky tvar
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7.2.2 Vypoétovy model
Vypoctovy model opory bol spracovany v programe STRAP

- guptl
- |TH1IT"‘-'I'|TI'I‘. T H

';;i|T»'-T:m|T‘|'”'|T"T
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Betoning, s.r.o.

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet spodnej stavby — stupeni DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

7.2.3 Zat'azenie opory
Sily na loziskach:

OPORA
N Mx1 Mx2 Vx1 Vx2 YF Yo

VIt nosniky 2737, 0 0 0| Of | 2.35] 1
G1-max 638 -20 0| 0] O | 135] 1
G1-min 464 -15] 0| 0] O | 135] 1
Vit piliere 2785 0| -560) 0| [y ﬁ 1
Chodnik nahodilé 40| -204] 0| 0| o [135] 0.4
UDLL 416| -1667 0| 0| o | 1.35] 0.4
TSL 986| -3129 0| 0| O | 1.35] 0.75
UDLP 416| 1667 0| 0| O | 1.35] 0.4
TSP 987| 3129 0| 0| O | 1.35] 0.75
UDL full - vlavo 644| -1067, 0| 0| o | 1.35] 0.4
TS - full - vlavo 1178| -2862, 0| 0| o | .35 0.75
UDL - full - vpravo 644| 1067 0 0 o | 1.35] 0.4
TS - full - vpravo 1178 2862 0 0 of [135] 0.75
LM 4 1843| -572 0| 0| Of | 135] 0.75
brzdne sily 0 [y 0 0 Of | 1.35] 0.4
priecny vietor 0| -517 0 0 110] | 1.50 | 0.6
pozdlzny vietor 0 0| 0 0 O [1.50] 0.6
nerovnomer. sad. max 88| 0 0 0) 0] [1.20 |

Nerovnomer. sad. min -88 0 0| 0| Of [1.20]

max. negat reakcia -300, 0 0] [y O | 135] 0.75
vlt patky + zemina 0 0] 0 0 0] [1.35] 1
predpétie - fdzované 0 0| 0 0 0 | .20

Predpiétie - nefdz 0 0| 0 0 0] | 2.20 | 1
Pozdlzny vietor na pilier | 1.50 | 0.6
teplota 0 0] 0 0 0f [150] 0.6

724 Navrhové kombinacie:

Opory

L P pozd priec

4702] 6180 285 99
2872 3008, 124 165)
2816 4552 183 99
4275 6039 413 99
2872 3008 124 165)
4730 6152 285 99
2844 4524 183 0

7.25 Zatazenie zemnym tlakom

... sUbor STR/GEO

Parcialne sucinitele:

Zatazenie

Rozmery opory

"\{G.sup =10

Q= 1.35

zvysujuci sucinitel

ubDL

TS

objem. tiaz zeminy

sirka opory

G.inf = 1.0 g=10
Vo = 1.25
o= 1

Ag1 = [9k—N-3m + 2.5k—N-8.5m] = 48.25-k—N
2 2 m
m m

Q= 1200KN = 1.2 10%-kN

g =20—
m

= 14m h =10.2m

Sop opory :
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Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet spodnej stavby — stupent DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

uhol vnatorného trenia zeminy
t
b = atan (@) ) _ pp56.0
o
q
Pritazenie od dopravy UDL Uog = ﬁ = 3,445.k_N
a7 5 2
op m
TS Qa1 = =38.961-—
eql M
4 22 op

sucinitel trenia loZisk ¢ :=0.05

Tlak zeminy v pokoji Koi=1- sin(¢d) =0.553

Tlak zeminy na zaverny murik a kridla

Yo'd
Nahradna vyska zeminy hy = _1Qq =0.233m hn1:
VG.supVz

P = My + hpp =2.863m

kN
pl = "‘{Ghnc’\{zKO = 31651_2
m

kN
Py = “fG'(hn.c + hopory)-'\fZKO = 144.435-—2
m

h :=10.2m

kN
P3 = " (Nopory) Yz Ko = 112.784-—
m

7.2.6 Reakcie na piloty
Zvisle reakcie:

pr
g e
T

e amasoosed
e
T

T
=

=
===
e

==
s

¥Z2 RLACTIONS  COMEINATIONS ENVELOPE
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¢ = 32°

_ Q (deqt)
VG.supVz

=2.63-m



Betoning, s.r.o.
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava

Staticky vypocet spodnej stavby — stupern DRS
obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Vodorovné reakcie

=2

T +++

i
i
i

R

==
=t

g

i

1

it

it
'ﬁ”*
i

i

i

Iﬁ

Se=—a
ESEas

®3 REACTIQNS COMBINATIONS ENVELOPE

Priec¢ne reakcie

X1 REACTIONS COMBINATIONS ENVELOPE

Max. sily na hlave piloty

N= 880 kN, V=290kN
N= 424 kN, V=252 kN
N=125kN, V=260 kN

N=334kN, V=317 kN

N — osova sila, V- vodorovna sila
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stuperi DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

7.3 Oporné mury
7.3.1 Geometricky tvar

REZ OPORNYM MUROM A-A

/

a
[ 1 2450
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80010
6500
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Ly L 300 | [

5251
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#

7.3.2 Vypodétové modely
Vypodtovy model opory bol spracovany v programe STRAP

7.3.3 Zat'azenie zemnym tlakom
... subor STR/GEO

Parcialne sucinitele: "G.sup = 1.0 YG.inf = 1.0 Vg=10

NQ= 1.3 Y= 125
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Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupent DRS

Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450
Zatazenie
zvysujuci sucinitel agi = 1
ubL Uit = (9 N am 2.5k—N~8.5m] - 18259
2 2 1§
m m
TS Qy = 1200kN = 1.2 x 103<kN
objem. tiaz zeminy = 20k—N
m
Rozmery opory sirka opory §op:: 14m hopory3: 8m
uhol vnatorného trenia zeminy &= 32°
by = atan () ) _ 656
o
PritaZenie od dopravy ubDL Ugq = m = 3.446~k—N
9 % 2
m
Q
TS Ueql = —k = 38.961»k—N
2.2m-sOp m2
sucinitel trenia loZisk ~f := 0.05
Tlak zeminy v pokoji Ko=1- sin(d>d) =0.553
Tlak zeminy na zaverny murik a kridla
Yol Yorld
Nahradna vyska zeminy hy = _1Q%q =0.233m hn1:= M =2.63-m
VG.sup™Vz VG.sup Yz
hpci=hy+h,=2863m
kN
P1 =g NncV2 Ko = 31.651~—2
m
kN
P2 = g (hn.¢ + Nopory) V2" Ko = 120.100-—
m
kN
Nopany,= 8M P3 = 'YG'(hopory)"Yz'KO = 88'458'_2

m

7.3.4 Reakcie na piloty
Oporny mur 1 (vyska cca 8 m)

Max. reakcie na piloty:
N= 830kN, V=180 kN,

N=-326 kN, V=180 kN

N — osova sila, V- vodorovnd sila

39



Betoning, s.r.o. Staticky vypocet spodnej stavby — stupent DRS
Mozartova 2/A, 81102 Bratislava obj. 201-00 Most nad udolim v km 2,450

Oporny mur 2 (vyska cca 6,5 m) Oporny mur 3 (vyska cca 5,0 m)

Max. reakcie na piloty: Max. reakcie na piloty:
N= 630kN, V=130 kN, N=450kN, V=100 kN,
N=-250 kN, V=130 kN N=-250 kN, V=100 kN
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1. UVOD

Mostny objekt 201 bol projektovany pred zavedenim Eurokédov. Z dovodu dodrzania
vSetkych pravnych predpisov a noriem je potrebné preukazat’, ze projektové rieSenie vyhovuje
sucasne platnym normdm, pripadne sa niektoré detaily upravia. Predkladany staticky vypocet
posudzuje povodny navrh zakladania so zohl'adnenim STN EN 1997-1, Narodnej prilohy
K tejto eurdpskej norme a revidovanej STN 73 1001. Ako podklad k statiackym vypocétom boli
dodané tieto materialy:

e vykresova dokumentacia projektového rieSenia;

e vypocty spodnej stavby (staticky vypocet, vypocet pilierov 2 a 5, vypocet pilierov 3 a 4,
vypocet opory €. 1, navrh a posudenie gabionového mura

e technicka sprava statiky.

K overovaciemu statickému vypoctu reSpektujucemu platné eurdpske a narodné normy nebol

dodany uskutoéneny inZinierskogeologicky prieskum. Udaje o podloZi potrebné pre zaloZenie

opor a pilierov boli prevzaté z technickej spravy, kde sa nachadza iba litologicky opis hornin.

Treba zdoraznit’, ze pre ucely zakladania sa predmetny mostny objekt zatrieduje do tretej

geotechnickej kategodrie, pre ktora platia vel'mi prisne poziadavky na poznanie podrobnosti

0 vlastnostiach podlozia.

2. GEOLOGICKE POMERY LOKALITY

Pre staticky navrh zakladania budu vytvorené pre jednotlivé opory a piliere
geotechniké a nasledne vypoctové modely podlozia, ktoré vychadzaju z litologického opisu
hornin s opisnymi charakteristikami jednotlivych litologickych typov hornin podlozia
uvedenych V Technickej sprave k DSP, ktoru vypracoval DOPRAVOPROJEKT, a.s.
Bratislava. Takto zaradenym triedam zemin boli vo faze hodnotenia spésobu zakladania
pristidené charakteristiky ziskané z porovnetel'nej sklisenosti.

Vrt MP-1 (389,90 m n.m.)

0,0—-0,4m il so strednou plasticitou, tuhy, deluvialny;

0,4-15m sut hlinitd az sut’ hlinito-kamenita; $trk s primedou jemnozrnnej zeminy
s vypliou ilu vysokej plasticity (F8) tuhej konzistencie;

15-2,8m mezozoikum: slienovace, slienité bridlice, silne zvetrané;

2,8-7,8m slienité vapence s polohami slieniovcov, navetrané, navetrané, v jadre zravé,
pevné, sivé, Skvrnité;

7,8 —8,2m slinité vapence, doskovité, navetrané, sivé az tmavosivé, pevné;

8,2—12,0 m suvrstvie slienitych vapencov s doskovitou vrstevnatost'ou, s hribkou vrstiev
do 30 — 80 mm, so sklonom vrstiev 10 — 15°, navetrané az zdravé;

HPYV narazena —11,95 m pod terénom, —10,60 m pod terénom.

Vrt MP-2 (389,90 m n.m.)

0,0-0,5m il s nizkou plasticitou, pevnej konzistencie, deluvialny, hnedoZIty;

0,5-1,8m sut ilovita (il strkovity, F2), deluvialna, tvorena ilom s vysokou plasticitou,
tuhej konzistencie;
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1,8-45m sut ilovito-kamenita (Strk ilovity GS5), vypli tvori il so strednou az vysokou
plasticitou tuhej konzistencie, nasytenej vodou; od 4,0 m za¢ina mezozoikum,;

45-54m mezozoikum: stvrstvie slienovcov, bridlic silne zvetranych az rozlozenych
charakteru sute ilovito-kamenitej (Strk ilovity (G5) s vypliou ilu nizkej
plasticity;

5,4—-10,3m suvrstvie slienovcov, bridlic silne zvetranych az rozlozenych, charakteru sute
ilovito-kamenitej (Strk ilovity (G5) s vypliou ilu s nizkou plasticitou;

10,3 —-12,5m suvrstvie navetranych slieflovcov a bridlic s vy$§im podielom doskovitych
slienitych vapencov;

12,5 - 15,0 m suvrstvie navetranych sliefiovcov a vépencov, rozvolnenych charakteru
kamennej sute s doskovitymi polohami vapenca;

HPYV narazena —8,80 m pod terénom, —4,25 m pod terénom.

Vrt MP-3 (378,00 m n.m.)

0,0-0,5m il tmavohnedy, naplavovy, tuhej konzistencie, prekoreneny;

0,5-0,8m il s nizkou plasticitou, tuhej konzistencie, flucidlny, hnedy;

0,8-19m strk s primesou jemnozrnnej zeminy (G3), flucialny;

19-3,4m mezozoikum: suvrstvie rozlozenych slienovcov a bridlic, charakteru sute
ilovito-kamenitej (Strku ilovitého G5), vypln tvori il so strednou plasticitou;

3,4—-56m suavrstvie tenko doskovitych slienitych vapencov s polohami bridlic, zvetranych
az silne zvetranych s vypliou ilu piescitého;

5,6 —10,4 m stvrstvie so striedanim zretelne tenko doskovitych slienitych vapencov a
slienovcov s polohami bridlic, zvetranych;

10,4 — 11,3 m slienité bridlilce zvetrané, tektonicky porusené, s pevnymi tlomkami, tazko
olamovatelné;

11,3 - 13,2 m slienité vapence navetrané az zvetrangé;

13,2 — 13,3 m poloha porusenych slienitych bridlic charakteru ilu so strednou plasticitou,
pevnej konzistencie;

13,3 — 15,0 m suvrstvie s prevahou slienitych vapencov, teno doskovitych;

HPYV narazena —0,70 m pod terénom, —0,50 m pod terénom.

Vrt MP-4 (393,77 m n.m.)

0,0-0,6 m il s nizkou az strednou plasticitou, deluvialny;

0,6 —3,5m sut ilovitd — il s nizkou plasticitou, mikkej konzistencie, ilovito-kamenitéd (Strk
ilovity G5) s vypliiou ilu strednej az vysokej plasticity;

3,5—-4,7m il strkovity az il s nizkou plasticitou (F2 az F6) pevnej konzistencie;

47-78m mezozoikum: suvrstvie slienovcov a slienitych vapencov s polohami bridlic,
zvetrang;

7,8 —-15,0m suavrstvie doskovitych az tenko doskovitych slienitych vapencov;

HPYV narazena —13,50 m pod terénom, —12,35 m pod terénom.

Vrt KSP-1 (381,52 m n.m.)

0,0-0,4m il so strednou plasticitou (F6);

04-25m mezozoikum: slienity vapenec, zvetrany;

25-35m slienity vapenec tenko doskovity az hrubo laminovany s polohami slienitych
bridlic, zvetrany, v jadre hornin navetrany;

HPV nebola narazena.



Vrt KSP-1a (387,25 m n.m.)

0,0-0,3m il so strednou plasticitou (F6) pevnej konzistencie;

0,3-1,2m mezozoikum: vapence slienité, navetrané az zdravé (R3 — R2);
1,2-2,5m  vapence slienité lavicovité, navetrané, Ciastone zvetrang;
Podl’a chemického rozboru nie je podzemna voda agresivna na beton.

Podrobnosti 0 uvazovanych vlastnostiach jednotlivych vrstiev hornin, ktoré sa
nachddzaju v podlozi posudzovanych mostnych opdr a pilierov, su uvadzané samostatne pri
kazdom vypocte.

3. ZATAZENIE OPOR A PILIEROV
3.1 Oporal

Do vypoctov unosnosti a pouZzivatelnosti boli zaddvané zatazenia zrdéznych
zat'azovacich kombindcii. Oznacenie v nich bude jednotné a znamena:
V4 — navrhova hodnota vertikélnej sily;
Mx1 — moment okolo pozdiznej osi mostu;
Mx2 — moment okolo priecnej osi mostu;
Hx1 — vodorovna sila v smere pozdiZnej osi mostu;
Hx2 — vodorovna sila v smere priecnej osi mostu.

Opora 1 ma rozmery 14,0 x 3,1 m (dlhsi rozmer je kolmy k pozdiznej osi mosta)
a presnievajuce kridla 2,5 x 1,5 m. Vyska zakladu je premenliva, v 0si mosta je 2,0 m. Poloha
zakladovej Skary pod povrchom terénu je tiez premenliva; na vzduSnej hrane opory je 1,7 m
pod povrchom terénu. Vo vzdialenosti 1,5 m je svah so sklonom 1:1,5, ktory zniZuje unosnost
plosného zakladu. V d’alSom sa bude prepokladat’, ze zat'azovacie udaje bude prenasat’ zaklad
opory bez zohl'adnenia vplyvu kridiel. Hodnoty zat'azenia opory mostom vratane seizmického
ucinku su zhrnuté v tab. 1 a 2.

Tabul’ka 1: Zat'aZenie zdkladu opory 1

Zatazovacia Vi Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombinacia (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KN)
vypocet unosnosti
1 10881 11168 8273 4660 1017
2 5880 4350 8228 4499 1083
3 7368 11184 8317 4559 1017
4 10314 12083 8465 4788 1017
5 5880 4350 8228 4499 1083
6 10881 10703 8273 4660 1017
7 7368 10719 8317 4559 918
vypocet sadania
1 | 6248 | -1605 | 7890 | 3241 | 680




Tabul'ka 2: Seizmické zat'azenie zakladu opory 1 a 6

Zat'azovacia Vd Mx1 M2 Hx1 Hx2

kombinacia (KN) (KNm) (KNm) (KN) (kN)
1 6109 7549 7809 3241 1663
2 6115 7713 7813 3241 1700
3 6109 7565 7809 3241 1704
4 6114 7697 7813 3241 1659

Stanovenie najnepriaznivejSej kombindcie zat’aZeni opory 1:

Pre kombinaciu zat'azeni 1:

M M
ey =22 :ﬁzo,m m B =—2 = 11168 ————=1026m
vV 10881 VvV 10881
B'=B-26x1=3,1-2.0,76=1,58m L'=L-2ex2=14,0-2.1,026 =11,948 m
A"=B".L =1,58.11,948 = 18,878 m?
o=y 10881 6385 kpa
A 18878

Pre kombinaciu zat'azeni 2:

M M
g, =—2%= 8228 ——=1399 m e, =—2 _ 4350 _ =0,74m
V 5880 V 5880
B =B-2ex1=3,1-2.1,399=0,302m L'=L—-2ex2=14,0-2.0,74=1252m
A"=B".L =0,302.12,52=3,781 m?
o= i = 880 =1555,144 kPa
A 3781

Opora nemdze byt posudzovana ako ploSny zéklad, pretoZe excentricita vV smere Sirky opory
prekracuje pripustnu hodnotu 1/3 Sirky zékladu.

Pre kombinaciu zat’azeni 3:

e Mo 8317 _) 100 o Mo 1184 o0

vV 7368 V7368
B'=B-2ex=31-2.1,129=0842m L'=L-2e=140-2.1518=10,964m
A" =B’.L =0,842.10,964 = 9,232 m?



o= i = 7368 = 798,094 kPa
A 9,232

Pre kombinaciu zat'azeni 4:

M., _ 8465 0,821 m e, =

. _ ~ M, 12083
< v 10314

= =1172m
vV 10314

2e0=31-2.0821=1458m L'=L-2ee=140-2.1518=10,964m
L =

B =B-
A =B’ . L =1,458.10,964 = 15,985 m?
o= 10814 01593 kpa

A 15985

Dalsie kombindcie zatazeni nema vyznam analyzovat’, pretoze celé zatazenie musia preniest
hlbkové zadklady. Z hladiska namdhania najviac zatazenej krajnej mikropiloty bude
rozhodujica kombinacia zat'azeni 4 od statického zat'azenia.

3.2 Piliere2a5

Piliere 2 a 5 maja rozmery: dizka zakladovej dosky (v smere prie¢nom K osi mosta)
10,0 m; Sirka zékladovej dosky 5,5 m; vyska zakladovej dosky 2,0 m; poloha zékladove;j skary
piliera 2 je 2,8 az 4,8 m pod terénom; sklon povrchu terénu 30°; zékladova skara piliera 5 je
Vv strede piliera 4,9 m pod terénom, na okrajoch zakladu 2,6 m a 7,2 m, sklon terénu priblizne
25°.

Tabulka 3: Zat'azenie zakladu pilierov2 a5

Zatazovacia V4 Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombinacia (kN) (KNm) (KNm) (kN) (kN)
vypocet inosnosti

1 29607 14721 17907 679 223
2 17893 8919 9132 341 372
3 20287 16621 11324 437 223
4 28488 17521 16718 634 223
5 17299 8819 8585 317 372
6 29607 10821 19617 833 223
7 20287 12375 14433 592 0

vypocet sadania

1 | 18916 | 830 | 1000 | - \ -
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Tabulka 4: Seizmické zatazenie zakladu piliera 2

Zat'azovacia V4 Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombinacia (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KN)
vypocet unosnosti
1 20748 5678 8160 524 303
2 18798 7929 8162 524 391
3 18804 7738 8162 524 419
4 20829 5869 8160 524 275
5 18732 20699 3391 157 1155
6 20844 21508 3396 157 1161
7 18745 21317 3396 157 1189
8 18869 20890 3391 157 1126
Tabul’ka 5: Seizmické zat'azenie zékladu piliera 5
Zatazovacia V4 Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombinacia (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KN)
vypocet inosnosti
1 29771 8962 8865 575 483
2 18858 4319 7019 443 192
3 18737 3681 7045 445 174
4 20800 9600 8891 576 501
5 18680 21033 6395 372 1162
6 20917 20087 2458 67 1088
7 18666 19449 2432 66 1070
8 18915 21671 6421 373 1180

Stanovenie najnepriaznivejSej kombindcie zat’aZeni pre piliere 2 a 5:

Pre kombinaciu zat'azeni 1:

M M
exlz—XZ:@:O,GOSm exzz—“:%:o,w?m
\Y 29607 \ 29607
B'=B-2ex1=55-2.0,605=4,29m L'=L—2ex2=10,0-2.0,497 = 9,006 m
A"=B".L =4,29.9,006 = 38,636 m?
o= % = % =766,31 kPa  najnepriaznivejsie pre pilier 2 aj 5

Pre kombinaciu zat'azeni 2:
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M, 9132 =0,510 m € = M, _ 8919 =0,498m
vV 17893

e, = =
< v 17893

=55-2.051=448m L'=L - 2ex2=10,0—2.0,498 = 9,004 m
4,48 . 9,004 = 40,338 m?

B"'=B-2ex=
A'=B .L' =
v _ 17833 = 443577 kPa

o = =
A 40,338

Pre kombinaciu zat'azeni 3:

Mo (11824 oo o - Ma 16621 4000,
20087 V20287

e = =
v 20287

=55-2.0558=4384m L'=L-2ex=100-2.0,819=8,362m
4,384 . 8,362 = 36,659 m?

II'-‘

B =B — 2ex
A"'=B".L’

V, = 20287 =553,397 kPa
A 36,659

Pre kombinaciu zat'azeni 4:

M M
e =M 16718 07 o o Ma 170214 giey
Vv 28488 \Y 28488

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,615=8,77m

B =B-2ex1=55-2.0,587=4,326m
A"=B’.L =4,326.8,77 = 37,939 m?
o= 28488 5459 kpa
A 37,939

Pre kombinaciu zat'azeni 5:

M M
exl = x2 = —8585 = 0,496 m ex2 = < = ﬂ = 0’51m
V17299 v 17299

,5—-2.0,496 = 4,508 m
,508 . 8,98 = 40,482 m?

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,51=8,98 m

UIO'I

_ 17353 437,268 kPa
39,685

Pre kombinaciu zat'azeni 6:
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eﬂ:M:l%_ﬂ:o,aag,m exzzﬂz%:og%m
Vv 29607 \ 29607

=55-2.0,663=4174m L'=L-2ex2=10,0-2.0,365=9,27m

4,174 .9,27 = 38,693 m?

B"'=B-2ex
A'=B".L"=
V. _ 29607 =765177 kPa

" A 38693
Pre kombinaciu zat'azeni 7:

My 12375 o
V 20287

My 184330000 0

e = =
v 20287

55-2.0,711=4078m L'=L-2ex2=10,0-2.0,61=8,78m

4,078 . 8,78 = 35,805 m?

B'=B-2ex
A'=B".L"=
V. _ 20287 =566,597 kPa

A 35805

Stanovenie najnepriaznivejSej kombindcie seizmického zat'aZenia piliera 2:

Pre kombinaciu zat'azeni 1:

e :&:ﬂ:OSQBm e :&:E:OZMm
v 20748 v 20748
55-2.0,393=4714m L'=L-2ex=10,0-2.0,274=9452m

4,714 . 9,452 = 44,556 m®

B"'=B-2ex
A'=B".L"=
V. _ 20748 = 456,661 kPa

A 44556

Pre kombinaciu zat'azeni 2:

exle“:%:OAMm exzzM“:%:OAZZm
\Y 18798 \Y 18798

5—-2.0434=4632m L'=L—-2ex2=10,0-2.0,422=9,156m

=5
4,632 .9,156 = 42,410 m?

B'=B - 2ex
A =B .L =
V. _1878 _ 443244 Kkpa

A 4241



Pre kombinaciu zat'azeni 3:

e, =M 8162 40y o Ma 778G om
V. 18804 V. 18804

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,412=9,176 m

B'=B-26x1=55-2.0,434=4,632m
A"=B’".L =4,632.9,176 = 42,503 m?
azi—18804=442,516 kPa

A 42,503

Pre kombinaciu zat'azeni 4:

M, 8160_:0,392 m €., :ﬂ:ﬁ:o,zszm
\Y 20829

e, = =
v 20829

=55-2.0392=4716m L'=L-2ex=10,0-2.0,282=9,436m
716 . 9,436 = 44,500 m?

B"=B-2ex=
A"=B .L =4,
v —@:468,067 kPa

A 445

Pre kombinaciu zat'azeni 5:

e, = M., _ 3391 =0181m e, = % = @ =1105m
Vv 18732 Vv 18732

=55-2.0,181= 5138m
5,138 .7,79 = 40,025 m?

L'=L—-2ex2=10,0-2.1,105=7,79 m

B"'=B-2ex
A'=B .L' =
V, =@=468,007 kPa
A 40,025

Pre kombinaciu zat'azeni 6:
M, 21508 1032m

M
e =Me 30 4163 e, -Ma_
V20844 V. 20844

5-2.0,163=5,174m
,174 . 7,936 = 41,06 m?

L'=L—-2ex2=10,0-2.1,032=7,936 m

|_\U'I

_ YV _ 20844 198136 KkPa
A 4106
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Pre kombinaciu zat'azeni 7:

My :@ =1137m
Vv 18745

L'=L—-2ex2=10,0-2.1,137=7,726 m

e, = M,, _ 3396 =0181m e, =
V18745

55-2.0,181=5,138 m
138 . 7,726 = 39,696 m?

II"

B'=B-2ex=
A"=B".L =5,
18745 =472,214 kPa
39,696

V
A
Pre kombinaciu zat'azeni &:

My _208%0 107
V 18869

L'=L—-2ex2=10,0-2.1,107=7,786 m

e =szzﬁ=018m e. =
v 18869 X2

=55-2.0,18=5,14m
5,14 . 7,786 = 40,02 m?

B"=B-2ex=
A'=B .L' =
V_ @ = 471,489 kPa

A 40,02
Stanovenie najnepriaznivejSej kombindcie seizmického zat'aZenia piliera 5

Pre kombinaciu zat'azeni 1:
My = —8962 =0,301m

M
e, =—2 _ 8865 _ 0,298 m e, = =
Vv 29771 \Y 29771

55-2.0298=4904m L'=L-2ex=10,0-2.0,301=9,398m
9

04 . 9,398 = 46,088 m?

V29771 _ 64506 kPa
A~ 46,088

Pre kombinaciu zat’azeni 2:
M
g, =—%= 7019 ——=0,372'm €y =
\Y 18858

M, 4319 4319 _ ) 9o9m
V 18858

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,229=9,542 m

55-2.0,372=4,756 m
756 . 9,542 = 45,382 m?

_V _ 1888 _ 415539 kpa
A 45382




Pre kombinaciu zat'azeni 3:
My —ﬁzo,l%m

M
e, =—2 _ 104 0,376 m e, = =
\Y 18737 \ 18737

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,229=9,608 m

B =B-2ex1=55-2.0,376 = 4748m
A" =B’ .L =4,748 .9,608 = 45,619 m?
_V _ 18137 _ 410,728 kpa
A 45,619
Pre kombinaciu zat'azeni 4:
My —9600 =0,462m

e, = M., :ﬁ:OAZ? m e, = =
Vv 20800 \Y 20800

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,462=9,076 m

B'=B-2ex1=55-2.0,427 = 4646m
A" =B’ .L =4,646.9,076 = 42,167 m?
= V, = @ = 493,276 kPa
A 42167
Pre kombinaciu zat'azeni 5:
M, 6395 639 _h340m ., = M., :21033:1,126m
V 18680

e —
<7V 18680

=55-2.0,342=4816m L'=L-2ex2=10,0-2.1,126=7,748 m
8

16 .7,748 = 37,314 m?

B"'=B-2ex=
A'=B .L =4,
V, =@ =500,616 kPa
A 37,314

Pre kombinaciu zat'azeni 6:
My, _ 20087 _ 4 96m

exF%:E:o,ﬂs m e, = =
\Y 20917 V 20917

55-2.0118=5264m L'=L-2ex=10,0-2.0,96=8,08m
,2

64 . 8,08 = 42,533 m?

B"=B-2ex=
A'=B .L"=5

v._ 20917 491,783 kPa

A 42533

Pre kombinaciu zat’azeni 7:

My 19449 oo

—%—ﬂzo,]sm e, = =
V 18666

exl - -
V 18666
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B =B_26a=55-2.013=524m  L=L_2e0=100_2.1042=7916m
A =B .L =524.7.916 = 41,48 m?
o=V 18666 _ e 00 kpa

A 4148

Pre kombinaciu zat'azeni &:

M M
exlz—“:%=0339 m ey = Xl:£71=1,146m

Vv 18915 V 18915
B '=B-2ex1=55-2.0,339=4822m L'=L-2exx=10,0-2.1,146=7,708 m
A'=B .L"=4,822.7,708 =37,168 m?

o= l = @ =508,906 kPa
A 37168

3.3 Piliere3a4

Piliere 3 a 4 maju rozmery: dizka zakladovej dosky (v smere prie¢nom k 0si mosta)
10,0 m; Sirka zakladovej dosky 6,5 m; vyska zakladovej dosky 2,0 m; poloha zakladovej skary
piliera 3 je 2,8 pod priblizne vodorovnym terénom; poloha zakladovej Skary piliera 4 je
Vv strede piliera 4,6 m, okraje zakladu su pri sklone povrchu terénu priblizne 20°: 2,8 ma 6,4 m
pod povrchom terénu.

Tabul’ka 6: Zat'azenie zakladu pilierov 3 a 4

Zat'azovacia Vi Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombindacia (kN) (KNm) (KNm) (kN) (KN)
vypocet inosnosti
1 32024 11675 19942 596 0
2 32024 17866 12018 234 246
3 30070 8175 27452 751 0
4 28874 9475 26952 751 0
5 19052 2475 23752 751 0
6 19052 12394 9418 234 410
7 22574 19666 10418 234 246
8 30896 20766 11718 234 246
vypocet sadania
1 | 20640 | 900 | 1000 | - | -
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Tabul’ka 7: Seizmické zatazenie zakladu piliera 3

Zat'azovacia V4 Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombinacia (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KN)
vypocet unosnosti
1 22512 7733 20969 899 332
2 22486 11581 20551 879 475
3 22574 11281 20516 878 487
4 22549 8033 20933 898 319
5 20477 29933 7881 301 1327
6 20393 31297 6490 234 1361
7 20495 30997 6455 233 1373
8 22498 30232 7846 299 1314
Tabul’ka 8: Seizmické zatazenie zdkladu piliera 4
Zatazovacia V4 Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombinacia (KN) (KNm) (KNm) (KN) (KN)
vypocet inosnosti
1 22591 6621 20946 898 278
2 22529 12799 20535 879 533
3 22530 12382 20506 877 536
4 22468 7038 20916 897 275
5 20555 29719 7861 299 1315
6 20350 31864 6494 234 1390
7 20537 31447 6464 233 1393
8 22418 30136 7832 298 1312

Stanovenie najnepriaznivejSej kombindcie zat’aZeni pre piliere 3 a 4:

Pre kombinaciu zat'azeni 1:

ex2 =

M
e, =—2 _ 19942 =0,623 m
V 32024
B'=B-2ex1=6,5-2.0,623=5254m
A =B’ .L =5,254.9,27 = 48,705 m?
V32024
A 48,705

——— =657,509 kPa

Pre kombinaciu zat’aZzeni 2:

M, 12018
32024

exl_ V

=0,375 m

ex2 =

My L1675 _ 4 365m

V 32024

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,365=9,27m

My 17866 oo

V 32024
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=65-2.0375= 575m L'=L—-2ex2=10,0-2.0,558 = 8,884 m

5,75 . 8,884 = 51,083 m?

B"=B-2ex=
A'=B .L =
V_ % =626,901 kPa

A 51083

Pre kombinaciu zat'azeni 3:

Mo 27452010 o cMa 815 _oo0om
V30070

e, =—2f =
< v 30070

=65-2.0913=4674m L'=L-—2ex=10,0-2.0,272=9,456m

4,674 . 9,456 = 44,197 m?

ex1

B'=B-2e
A"'=B".L’

V, = 30070 = 680,363 kPa najnepriaznivejsie zatazenie pilierov 3 a 4
A 44197

Pre kombinaciu zat'azeni 4:

e =2 20992 _g33 o o Ma_ 9000
V 28874 V. 28874

6,5-2.0,933=4,634m
634 . 9,344 = 43,30 m?

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,328=9,344 m

B"'=B-2ex=
A"'=B .L =4,

v, _28874 = 666,836 kPa

A 433

Pre kombinaciu zat'azeni 5:

ex1=MX2 2872 ur ex2=M“ 2475 1o
V 19052 V 19052

=6,5-2.1,247=4,006 m
4,006 . 9,74 = 39,018 m?

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,13=9,74m

B"'=B-2ex=
A'=B .L' =
V, =%=488,287 kPa
A 39,018

Pre kombinaciu zat'azeni 6:

My 12394 oo

h—ﬂ:0,494 m e, =
\% 19052

e = =
<V 19052
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=65-2.0,494=5512m L'=L-2ex2=10,0-2.0,651=28,698 m

B"'=B-2ex
A"=B".L =5,512.8,698 = 47,943 m?
= i = 19052 =397,389 kPa
A 47943

Pre kombinaciu zat'azeni 7:

e, = M, 10418 0,462 m e, = M, _ 19666 0,874m

v 22574 X2\ 22574
=65-2.0462=5576m L'=L—2ex=10,0-2.0,874=8,252m
5,576 . 8,252 = 46,013 m?

B"'=B-2ex
A'=B".L"=

v _ 22574 =490,06 kPa

A 46,013

Pre kombinaciu zat'azeni &:

o=z M8 a9 m e, =Mu 20760 4 47om
\ 30896 vV 30896

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,672=8,656 m

[N

=6,5-2.0,379=5,742m
5,742 . 8,656 = 49,703 m?

B — 2ex
B .L’

B’
A’
vV _ 30896 =621,612 kPa

A 49703

Stanovenie najnepriaznivejsSej kombindcie seizmického zat’aZenia piliera 3:

Pre kombinaciu zat'azeni 1:

M M
exl__xzzwzo’g:glm eXZ:_Xl:L%:O,344m
\Y 22512 \Y 22512

B =6,5-2.0,931=4,638m
B .L =4,638.9,312=43,189 m?

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,344=9,312m

v _ 22512 =521,244 kPa

A 43189

Pre kombinaciu zat'azeni 2:
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e, = M, 20551 0,914 m e, = M, 11581 0,515m

v 22486 2\ 22486
=65-2.0914=4672m L=L-2ex=10,0-2.0,515=8,97m
4,672 .8,97 = 41,908 m2

B"'=B-2ex
A'=B".L"=
V. _ 22486 =536,556 kPa

A 41,908

Pre kombinaciu zat'azeni 3:

M M
g, =—2= 20516 0,909 m e, =—2t= 11281 0,50m
V 22574 Vv 22574

=6,5-2.0,909=4,682m
4,682 .9,0 =42,138 m?

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,5=9,0m

B'=B-2eq
A'=B.L =
V2210 5334 kpa

A 42138

Pre kombinaciu zat'azeni 4:

e M 20988 oo o Ma_ 8038 o
V. 22549 V. 22549

=6,5-2.0,928=4,644m
4,644 . 9,288 =43,133 m?

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,356 =9,288 m

B'=B-2ex
A'=B".L"=
V. _ 22549 =522,778 kPa

A 43133

Pre kombinaciu zat'azeni 5:

M M
e, =—2= _r88l =0,385 m e, =—2>= 29933 =1462m
V20477 V. 20477

=6,5-2.0,385=5,73m
5,73 . 7,076 = 40,545 m?

L'=L-2ex2=10,0-2.1,462=7,076 m

B"'=B-2ex
A'=B".L"=
V. _204r7 = 505,044 kPa

A 40545
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Pre kombinaciu zat'azeni 6:
M., 31297 _1535m

e, = M,, _ 6490 =0,318 m e, = =
\Y 20393 \Y 20393

6,5-2.0,318=5,864 m

L'=L—-2ex2=10,0-2.1,535=6,93m

B'=B-2ex=
A"=B’".L =5,864.6,93 =40,637 m?
o= l _ 20393 =501833 kPa
A 40,637

Pre kombinaciu zat'azeni 7:
M., 30997 _1512m

M
g, =2 :@=0,315 m B, =—2=
Vv 20495 Vv 20495

=6,5-2.0,315=5,87m L'=L—-2ex2=10,0-2.1,512=6,976 m
5,87 . 6,976 = 40,949 m?

B"'=B-2ex
A'=B".L"=
V, = 20495 =500,501 kPa
A 40,949

Pre kombinaciu zat'azeni &:

e _M,, _ 7846 =0,349 m e :%:—30232:1344m

v 22498 2y 22498
=65-2.0349=5802m L'=L-2ex=100-2.1,344=7,312m
5,802 . 7,312 = 42,424 m?

[N

2ex
L’

B'=B-
A"=B".

V. _ 22898 _ 535313 kPa
AN 42,424

Stanovenie najnepriaznivejSej kombindcie seizmického zat'aZenia piliera 4.

Pre kombinaciu zat'azeni 1:

exleX2 :M:O,QZY m e, = M.y :%:0,293m
Vv 22591 Vv 22591

=6,5-2.0,927 =4,646 m
4,646 .9,414 =43,737 m?

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,293=9,414 m

B"'=B-2ex
A'=B".L"=
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v _ 22591 =516,519 kPa

o = =
A 43737

Pre kombinaciu zat'azeni 2:

M.y _ 12799 =0,568m
vV 22529

L'=L—2ex2=10,0-2.0,568 = 8,864 m

My 20535 o1 o -

e, =
2Ty 22529

=6,5-2.0911=4,678m
4,678 . 8,864 = 41,466 m?

B"'=B-2ex=
A'=B .L' =
v —%=543,313 kPa

A 41466

Pre kombinaciu zat'azeni 3:

My, 12382 o 0
V22530

L'=L—-2ex2=10,0-2.0,55=8,9m

e =MX2=—20506:091m e, =
v 22530 X2

=65-2.091=4,68m
4,68 . 8,9 =41,652 m?

B"=B-2ex=
A'=B .L' =
V_ @ =540,91 kPa

A 41652

Pre kombinaciu zat'azeni 4:

_ M x2 _ 20916 =0,931 m e, = & - ﬂ =0,313m
V 22468

e —
2V 22468

=6,56—2.0,931 = 4,638 m L'=L-2ex2=10,0-2.0,313=9,374 m

4,638 . 9,374 = 43,477 m?

V. _ 22888 516779 Kkpa
AN 43477

Pre kombinaciu zat'azeni 5:

e - My _ 7861 o ago e, = Ma _ 29719 ) 446m
V. 20555 V. 20555

6,5-2.0,382=5,736 m
5,736 . 7,108 = 40,771 m?

L'=L-2ex2=10,0-2.1,446=7,108 m

B"'=B-2ex=
A'=B .L =
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o= X = 20555 =504,157 kPa
A 40,771

Pre kombinaciu zat'azeni 6:

M., —%=0,319 m e, =

. _ M, 31864
< v 20350

=———=1566m
\Y 20350

B =B-2ex1=6,5-2.0,319=5862m L'=L-2ex2=10,0-2.1,566=6,868m
A"=B’".L =5,862.6,868 = 40,26 m?
o= i = 20350 =505,464 kPa

A 40,26

Pre kombinaciu zat'azeni 7:

M,, _ 6464 _ 0,315 m e, = M, _ 31447 =1531m

e = =
< v 20537 V 20537

=6,5-2.0,315=5,87m L'=L—-2ex2=10,0-2.1,531=6,938 m
5,87 . 6,938 = 40,726 m?

[N

B — 2ex
B .L’

B’
A’
20537

i, = =504,272 kPa
A 40,726

Pre kombinaciu zat'azeni &:

M,, 7832

. M, 30136
v 22418

=0,349 m €, =—-=———"-—-=1344m
V22418

B'=B-2ex1=65-2.0,349=5802m L'=L-2ex2=10,0-2.1,344=7,312m
A"=B".L =5802.7312=42424 m’
_V _ 2248 _ 598 497 kpa
A 42,424
3.4 Opora 6

Opora 6 ma rozmery 14,0 x 2,8 m (dlhsi rozmer je takmer kolmy k pozdiznej osi
mosta) a presnievajuce kridla 18,32 x 1,5, resp. 4,5 x 1,5 m. Vyska zakladu je 1,5 m. Poloha
zakladovej Skary pod povrchom terénu je na vzduSnej hrane opory 0,4 m pod povrchom
terénu. Od okraja opory je svah so sklonom priblizne 20°, ¢o znizuje unosnost’ plosného
zakladu. V d’alSom sa bude prepokladat’, Ze zat'azovacie tidaje bude prenasat’ zaklad opory bez
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zohl'adnenia vplyvu kridiel. Hodnoty zat'aZenia opory mostom vratane seizmického ucinku su
zhrnuté v tab. 9 a 10.

Tabul'ka 9: Zat'azenie zakladu opory 6

Zat'azovacia Vi Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombinacia (KN) (KNm) (KNm) (kN) (kN)
vypocet inosnosti
1 10881 11168 8273 4660 1017
2 5880 4350 8228 4499 1083
3 7368 11184 8317 4559 1017
4 10314 12083 8465 4788 1017
5 5880 4350 8228 4499 1083
6 10881 10703 8273 4660 1017
7 7368 10719 8317 4559 918
vypocet sadania
1 | 6248 | -1605 | 7890 | 3241 | 680
Tabul’ka 10: Seizmické zat'azenie zékladu opory 6
Zatazovacia Vi Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombinacia (KN) (KNm) (KNm) (kN) (kN)
1 6109 7549 7809 3241 1663
2 6115 7713 7813 3241 1700
3 6109 7565 7809 3241 1704
4 6114 7697 7813 3241 1659

Pre kombinaciu zat'azeni 2:
3 M., 8228

e, =1,399 m e, = My _ 4350 0,74m
Vv 5880 V 5880

B =B-2ex1=28-2.1,399=0,002m L'=L—-2exx=14,0-2.0,74=1252m

Opora nemdze byt posudzovana ako ploSny zéklad, pretoZe excentricita v smere Sirky opory
prekracuje pripustnu hodnotu 1/3 Sirky zékladu.

Pre kombinaciu zat’azeni 4:

My, _ 8465 _ 4001 m e, =

o _ M, 12083
< v 10314

=———=1172m
vV 10314

B =B-2ex1=28-2.0,821=1,158m L'=L—-2exx=14,0-2.1,518=10,964 m
A"=B".L =1,158.10,964 = 12,696 m?
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v _10s14 =812,382 kPa

A 12,696

Podobne ako pri opore 1 nema vyznam hodnotit’ d’alSie kombinacie zat’azeni, pretoze celé
zat'azenie musia preniest’ hlbkové zéklady.

4. NAVRH ZAKLADANIA

Zakladanie opdr a pilierov je navrhnuté na zdkladovych doskdch podopieranych
mikropilotami, votknutymi do mezozoickych hornin. Okrem toho boli posudzované aj
moznosti zalozenia na zdkladovych doskach. Navrh mikropilot, resp. plosnych prvkov
reSpektuje STN EN 1997-1, Narodnu prilohu k STN EN 1997-1 a revidovana STN 73 1001.

4.1 Opora l

Zaklad opory 1 musi byt podopierany hibkovymi prvkami. Z hl'adiska vitatelnosti je
v danych geologickych podmienkach vhodné navrhnat mikropiloty. Opora sa bude
posudzovat na kombindciu zatazenia 4, pri ktorej pdsobia najvacSie zatazenia. Pri
rozmiestneni mikropilot podl'a projektu 14 x 2 = 28 prvkov & 89/10 mm vkladanych do vrtov
& 133 mm bude pripadat’ na jednu mikropilétu zvisla sila bez zohl'adnenia excentricity

F, :\i:%zses,sw KN = 370 kN
n

Navrh mikropiloty musi spliiovat’ STN EN 1997-1. Respektovanim Narodnej prilohy
K tejto norme musi byt’ v pripade navrhu vypoétom splnena podmienka

Fcd<Rcd

kde Fcd je navrhové zat'azenie 370 kN (stanovené zo zataZenia piliera podl'a STN EN 1990);
Rcd — ndvrhova hodnota medznej tinosnosti mikropiloty:

Red =Rok/ (3 . Rd) + Rsk / (55 . )Rd)

Vzhl'adom k znaénym ohybovym momentom bude vo faze navrhu uvazovana rezerva
V tnosnosti mikropiléty najmenej 100 kN. V priestore opory 1 nebol umiestneny prieskumny
vrt. Najblizsie prieskumné vrty MP-1 a MP-2 su situované pri pilieri 2. Vo svahovitom teréne
treba ratat’ so znacnou premenlivost'ou vlastnosti podloZia.

Unosnost’ mikropiléty celkovej dlzky 12,0 m

Mikropiléta bude votknuta 0,5 m do zékladu opory. Z plastového trenia bude vylacena
oblast 1 m tesne pod zékladovou Skarou dosky, ktord moze byt nerovnoroda, prip.
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znehodnotena. Na tseku 9,0 m sa bude prevazne vyskytovat’ zvetrany slienovec charakteru
strku ilovitého (G5) a spodnych 1,5 m bude votknutych do navetraného slienovca. Vlastnosti
podlozia budu prebraté z porovnatel’nej skiisenosti.

Rsk=mnd (I 71+ |2 72) =m.0,15 (9,0.120 + 1,5.320) = 735,13 kN

kde d je priemer vrtu;
li — ucinna dlzka mikropiloty v i-tej vrstve zeminy;
i — mobilizované trenie na plasti v i-tej vrstve zeminy;

Poznamka:

Hodnoty mobilizovaného napétia na plasti mikropildty boli pouzité z porovnatelne;j
skusenosti, opierajucej sa o zatazovacie skusky (pozri Turcek, P. — Slavik, 1.: Zakladanie
stavieb, 2002).

Pretoze u mikropildt sa zanedbava inosnost’ péty, navrhova hodnota inosnosti bude
Red =Rsk/ (35 . yra) = 735,13 /(1,1 . 1,1) = 607,54 kN

Vzhl'adom na charakter zemin podlozia (tuha konzistencia ilovitych poloh) nie je potrebné
posudzovat’ unosnost’ ocel'ovej tyCe na vzper.

Posudenie najviac namahanej mikropiloty

Pri podopierani plosného zakladu hibkovymi prvkami budu mikropiloty prenasat’ 40 —
60 % celkového zatazenia Vv zavislosti od tuhosti podoprenia. Vychadza sa pritom z prac
Poulos a Davis (1980), Randolph (1983, 1994), van Impe a Clerqg (1995), Katzenbach (1995) a
Burland (1995). Znamena to, ze z celkovej sily 10314 kN buda mikropiloty pri predpoklade
50 % podielu (votknutie do zvetranych az rozlozeneych slienovcov charakteru strku ilovitého)
prenasat’ 10314 . 0,5 = 5157 kN.

V dosledku excentrického zatazenia nebudil vSetky mikropiloty namahané rovnakou silou.
Schéma vypocétu excentrického pdsobenia je na obr. 1. Vychadzajuc z obr. 1 sa vyrata
namahanie najviac zat'azenej piloty podla vzt'ahu

r_Fuw, Fou&z Fyey 5157 5157.0821.05
oon Y2 T Yy 28~ 28.05"

5157.1172.6,5

+ = 184,18 + 302,42 + 86,34 =
465> +55° +4,5° +35° +2,5° +152 +05%)

=572,94 kN, resp. —204,58 kN
(najviac a najmenej namahana mikropilota)

Fi =572,49 < Rcd = 607,54 KN vyhovuje
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Obr. 1 Oznacenie pre vypocet najviac namahanej piloty
Unosnost’ opory 1 vo¢i naméhaniu vodorovnou silou s vylaéenim posobenia mikropilot
a pasivneho odporu zeminy obklopujiceho zaklad bude:
Rah.A"=(Va.tg g+ Cd. A"+ Spd) / )rh=(10314 . tg 29° +4.12,7) / 1,1 = 5243,58 kKN

Vyslednica vodorovnych sil Hx1 a Hx2 bude

H =+/4788% +1017 > = 4894,82 kN < 5243,58 kN = vyhovuje

Posudenie sadania opory ¢.1 (zat'aZenia z tab. 2):

e, = Mo :@:1,28 m e, :%:@:1,26m
\Y 6115 vV 6115

B'=B-2a=31-2.1,28=054m  L=L-2x=140-2.126=1148m
A'=B".L =0,54.11,48=62m?
o= 2515 48699 Kkpa
A 62

Pod oporou sa nachiadza zvetrany slieiovec charakteru Strku ilovitého, hlbSie navetrany
sliefiovec. V dosledku velkej excentricity je efektivna plocha zakladovej $kary iba 6,2 m?,
Z ¢oho potom vychadza napétie 986,29 kPa.

Predpokladané sadanie piliera bude pri okrajovych podmienkach B = 3,1 m, B" = 0,54 m;
L/B"=11,48/0,54 = 21; ool = 986,29 — (1,6 . 18,5) = 956,69 kPa; v podlozi sa predpoklada
Eoed = Eder / f=40/0,74 = 54,05 MPa;
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Tabulka 11: Sadanie pod charakteristickym bodom opory €. 1 bez u€inku mikropil6t
Vrstva h z z/B 2 oz Oor m Gor Eoed As
¢ (m) (m) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (MPa) | (m)
1 0,5 0,25 | 0,081 1,00 | 956,69 | 34,22 6,84 | 54,05 |0,00879
2 0,5 0,75 | 0,242 0,79 | 755,78 | 43,47 8,69 | 54,05 | 0,00691
3 0,5 1,25 | 0,403 0,68 |65055 | 52,72 | 10,54 | 54,05 | 0,00592
4 0,5 1,75 | 0,564 0,60 |574,01 | 61,97 | 12,39 | 54,05 | 0,00519
5 1,0 2,50 | 0,806 0,53 |507,05 | 75,85 | 15,17 | 54,05 | 0,00910
6 1,0 3,50 | 1,130 0,43 |411,38 | 94,35 | 18,87 | 54,05 | 0,00726
7 2,0 500 | 1,613 0,33 | 315,71 | 122,10 | 24,42 | 54,05 | 0,01078
8 2,0 7,00 | 2,258 0,26 | 248,74 | 159,10 | 31,82 | 54,05 | 0,00803
9 4,0 10,0 | 3,226 0,19 |181,77 | 214,60 | 42,92 | 54,05 | 0,01028
celkové sadanie S 0,07226

V pripade, keby sa zanedbalo podopretie zakloadu mikropildtami, mozno ocakavat sadanie
opory 1 az 72,3 mm. Vzhladom k tomu, zZe mikropildty su votknuté do navetraného skalného
podkladu, sadanie zakladu nie je potrebné ratat. So zaratanim uUCinku mikropilot je na
prognodzu sadania mozné zostavit’ vypoctovy model s rozmermi fiktivneho zékladu 1,2 x 14,2
M a Eced = Eder / f=35/0,47 = 74,47 MPa;

= l = 6115 = 358,86 kPa
A 12.142
Tabul'ka 12: Sadanie opory €. 1 so zohl'adnenim mikropilot
Vrstva h z z/B I2 o7 Oor m cor Eoed As
¢ (m) (m) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (MPa) | (m)
1 0,5 0,25 | 0,081 1,00 | 358,86 | 222,00 | 44,40 | 74,47 |0,00211
2 0,5 0,75 | 0,242 0,79 | 283,50 | 231,25 | 46,25 | 74,47 | 0,00159
3 0,5 1,25 | 0,403 0,68 |244,02 | 240,50 | 48,10 | 74,47 |0,00131
4 0,5 1,75 | 0,564 0,60 |215,32 | 249,75 | 49,95 | 74,47 |0,00111
5 1,0 2,50 | 0,806 0,53 190,20 | 263,62 | 52,72 | 74,47 | 0,00185
6 1,0 3,50 | 1,130 0,43 | 154,31 | 282,12 | 56,42 | 74,47 | 0,00131
7 2,0 500 | 1,613 0,33 | 118,42 | 305,25 | 61,05 | 74,47 | 0,00154
8 2,0 7,00 | 2,258 0,26 93,30 | 342,25 | 68,45 | 74,47 | 0,00067
9 4,0 10,0 | 3,226 0,19 68,18 | 397,75 | 79,55 | 74,47 -
celkové sadanie S 0,01149

Sadanie opory ¢. 1 by nemalo prekroc¢it’ hodnotu 11,49 mm, ktora sa viaze na Eoed = 74,47
MPa. Treba poznamenat’, Ze vo vypocte sa uvazovalo s relativne nizkou hodnotou Edef, pretoze
neboli k dispozicii explicitne stanovené charakteristiky stlacitel'nosti slienitych vapencov.

Zhrnutie:

Opora 1 bude podopierana 28 mikropilétami & 89/10 mm s celkovou dizkou 12,0 m,
vkladanymi do vrtov & 133 mm rozmiestnenymi podla vykresovej dokumentacie.
Mikropildta bude zapustena do zakladovej dosky na hlbku 0,5 m. Kridla opory nie su
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priamo namahané mostom, preto dizku mikropilét obidvoch kridiel s poftom 6 + 6
mikropilot mozno skratit’ na 9,0 m.

4.2 Pilier 2
Posudenie unosnosti pre pripad plosného zaloZenia

Zékladova Skara je planovana na kote 380,843 m n.m., terén v okoli piliera ma kétu 384,9 m
n.m., t.j. stred zakladovej skary zakladovej dosky hrubej 2 m je pod pévodnym povrchom
terénu v hibke 4,1 m, hrany zakladovej dosky st v hibke 2,8 az 4,8 m pod terénom. Sklon
povrchu terénu v okoli zédkladu dosahuje 30°. K postdeniu zékladu bol zostaveny model
podlozia. Zékladova $kara sa bude s prihliadnutim k prieskumnym vrtom MP-1, MP-2 a MP-3
nachadzat’ v ilovito-kamenitej suti (Strk ilovity GS5), s vypliiou tvorenou ilom so strednou az
vysokou plasticitou tuhej konzistencie; priblizne od zékladovej Skary je mozné uvazovat
s vyskytom hladiny podzemnej vody. V hibke 1,5 — 7 m pod zakladovou 8kéarou sa
predpokladaju silne zvetrané slieiovce charakteru Strku ilovitého (GS5) s vypliou ilu nizkej
plasticity tuhej konzistencie, hlbsie slienité bridlice zvetrané a s narastajicou hibkou
navetrané, tektonicky porusené, charakteru ilu s nizkou plasticitou (F6) pevnej konzistencie.

Kontaktné napétie v zékladovej Skare bude

V 29607

A 38,636

=766,31 kPa B'=433m L'=8978m

Navrhova tnosnost’ zédkladu s uvazovanim Strku ilovité¢ho (G5) pod zékladovou Skarou bude
pre parametre $mykovej pevnosti zeminy @ = 28°, ¢ = 4 kPa pri hibke zaloZenia 2,8 m rovna

Rda = (Cd" NcScdcic je+ 0 NgSqdqiqjg+ 05y B'Nys,dyiyj,) /w=(4.258.1,09 .1,08.
0,119+185.2,8.14,72.1,22.1,073.0,119+0,5.10,5.4,33.10,94.0,855.0,179) /
1,4 = (14,536 + 118,78 + 38,061)/1,4 = 122,41 kPa < 766,31 kPa = nevyhovuje

kde Ciastkové sucinitele nadobudnu hodnoty (pre ¢u = 28°, cd = 8 kPa):

Ng =19 (45 + gu / 2) . exp (m tg ¢u) = tg? (45 + 28/2) . exp (n tg 28) = 14,72

Nc = (Na—1) cotg ¢u = (14,72 —1) cotg 28°=25,8

N,=15(Na—1)tg u=1,5(14,72 - 1) tg 28° = 10,94

sc=1+0,2(B"/L)=1+0,2(4,33/8,978) = 1,096

Sq=1+(B/L’)sin pu=1+(4,33/8,978) sin 28° = 1,22

s,=1-0,3(B"/L)=1-03(4,33/8,978) = 0,855
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d, =1+ O,L\/E =1+01 28 =1,08
B 4,33

d, =1+ 0,1‘/B,Sin 2p, =1+0,1 ﬁsin 2.28=1073
B 4,33

ja=i, =1 -tg A?=(1-tg30°)?=0,179

dy =1

1- ], 1-0.179

~ 258.1g30

Nc tgwd o

=0119

Je = Iq

Posudenie sadania pre pripad plosného zaloZenia

ic=iqg=i, =1

Tabul'ka 13: Zat'azenie zakladu pilierov 2 a 5 — vypocet sadania

Zat'azovacia V4 Mx1 M2 Hx1 Hx2
kombinéacia (KN) (KNm) (KNm) (kN) (KN)
1 18916 830 1000 - -
M
ex_—y:ﬂ:0,0S?;m ey:MX:ﬂ:0,0439 m
Vv 18916 V 18916

Excentricita je mensia ako 5 % Sirky (resp. dizky) zékladu a nie je potrebnné ju v d’alsom

vypocte zohl'adiovat'.

V 18916

A 55.10

= 343,93 kPa

Predpokladané sadanie piliera bude pri okrajovych podmienkach B =55 m; L/B =10/5,5 =
1,82; ool = 343,93 — (2,8 . 18,5) = 292,13 kPa; v podlozi sa predpoklada Eced = Edgef / f= 35/

0,47 = 74,47 MPa.

Tabul'ka 14: Sadanie pod charakteristickym bodom piliera ¢.2

Vrstva h z z/B I2 oz Oor m Gor Eoed AS
¢ (m) (m) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (MPa) | (m)
1 0,5 0,25 | 0,045 0,99 |289,21 | 56,42 | 11,28 | 74,47 | 0,00187
2 0,5 0,75 | 0,136 0,89 |259,99 | 65,67 | 13,13 | 74,47 | 0,00166
3 0,5 1,25 | 0,227 0,75 |219,10 | 74,92 | 14,98 | 74,47 | 0,00137
4 0,5 1,75 | 0,318 0,64 |186,96 | 84,17 | 16,83 | 74,47 |0,00114
5 1,0 2,50 | 0,454 0,53 |154,83 | 98,05 | 19,61 | 74,47 | 0,00182
6 1,0 3,50 | 0,636 0,43 | 125,62 | 116,55 | 23,31 | 74,47 | 0,00137
7 2,0 5,00 | 0,909 0,33 96,40 | 144,30 | 28,86 | 74,47 | 0,00181
8 2,0 7,00 | 1,273 0,25 73,03 | 181,30 | 36,26 | 74,47 | 0,00099
9 4,0 10,0 | 1,818 0,17 49,66 | 236,80 | 47,36 | 74,47 | 0,00012
10 4,0 14,0 | 2,545 0,12 35,06 | 310,80 | 62,16 | 74,47 -
celkové sadanie S 0,01215
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Velkost' predpokladaného sadania 12,15 mm vyhovuje aj prisnym kritéridm. Rozhodujicim
pre posudenie je ale unosnost’ ploSné¢ho zakladu, ktora je vyrazne negativne ovplyvnena
svahovitym terénom, do ktorého je osadeny pilier. Zaklad piliera 2 musi byt z dovodu
nesplnenia mosnosti podloZia podopierany hibkovymi prvkami. Z hladiska vitatelnosti je
v danych geologickych podmienkach vhodné navrhnit mikropildty. Pri rozmiestneni
mikropildt podla projektu 10 x 6 = 60 prvkov & 89/10 mm vkladanych do vrtov & 133 mm
bude pripadat’ na jednu mikropildtu zvisla sila bez zohl'adnenia excentricity

F, =\i:@:493,45 kN = 495 kN
n 60

Navrh mikropiléty musi spliiovat’ STN EN 1997-1. ReSpektovanim Narodnej prilohy
K tejto norme musi byt v pripade navrhu vypoctom splnena podmienka

Fcd<Rcd

kde Fcd je navrhové zat'azenie 495 kN (stanovené zo zat'azenia piliera podl'a STN EN 1990);
Rc,d — navrhova hodnota medznej tinosnosti mikropiloty:

Red =Rok/ (3 . Rd) + Rsk / (55 . )Rd)

Z plastového trenia bude vylucena oblast’ 1 m tesne pod zdkladovou skarou dosky, ktora moze
byt’ nerovnoroda, prip. znehodnotena.

Unosnost’ mikropiléty celkovej dizky 9,0 m
Vlastnosti podlozia budua prebraté z predchadzajiacho predpokladu o zlozeni podlozia.
Rsk=nd(l1 1+ 12 72+ 13 73) =n.0,15(0,5.110+4,5.150 + 2,5. 300) =697,43 KN
kde d je priemer vrtu;
li — ucinna dlzka mikropiloty v i-tej vrstve zeminy;
i — mobilizované trenie na plasti v i-tej vrstve zeminy;
Poznamka:
Hodnoty mobilizovaného napitia na plasti mikropiloty boli pouZzité z porovnatelnej

skusenosti, opierajucej sa o zatazovacie skusky (pozri Turcek, P. — Slavik, 1.: Zakladanie
stavieb, 2002).

Pretoze u mikropildt sa zanedbava tinosnost’ péty, navrhova hodnota inosnosti bude
Red =Rsk/ (55 . yra) = 697,43 /(1,1.1,1) = 576,39 kN

Vzhl'adom na charakter zemin podlozia (tuha konzistencia ilovitych poloh) nie je potrebné
posudzovat tnosnost’ ocel'ovej ty€e na vzper.
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Postuidenie najviac namahanej mikropiloty

V doésledku excentrického zatazenia nebudil vSetky mikropildoty namahané rovnakou
silou. V doésledku spolupdsobenia budi mikropildty prenasat’ zvisla silu 29607 . 0,5 = 14803,5
KN. Vychadzajtac z obr. 1 sa rovnakym sposobom vyrata namahanie najviac zat'azenej piloty
podla vzt'ahu

Fo (Fau@ 2z Fyey 148035 148035.0,605. 4,5 .\
F= - 2 - 2 - 2 2 2 2 2\~
no >z >y 60 ~ 12(45° +35° +25° +15° +05°)

| 148035.0497.25
20(2,5° +152 +05?)

=246,725 + 86,12 + 105,1 = 437,945 kN, resp. 55,505 kN
(najviac a najmenej namahana mikropilota)
Fi = 437,945 kN < Rcd = 576,39 KN vyhovuje

Postdenie sadania sa nemusi robit’, pretoze korefiova ¢ast’ mikropil6t bude v mezozoickych
slienovcoch a bridliciach; navySe medzny stav pouZzivatel'nosti je splneny aj bez zohl'adnenia
zabudovania mikropilot.

Zhrnutie:
Pilier 2 bude podopierany 60 mikropilétami & 89/10 mm vkladanymi do vrtov & 133
mm rozmiestnenymi podPa vykresovej dokumentacie. Oproti povodnému projektu

postatuje celkova diZka mikropilét 9,0 m (z toho 0,5 m bude zapustena do zikladovej
dosky).

4.3 Pilier 3
Posudenie unosnosti pre pripad ploSného zaloZenia

Zakladova Skéra je planovana na koéte 374,681 m n.m., terén v okoli piliera ma koétu 377,5 m
n.m., az 378,0 m n.m.; zakladova skary zdkladovej dosky hrubej 2 m je pod pdvodnym
povrchom terénu priemerne v hibke 3,0 m. Sklon povrchu terénu v okoli zakladu je priblizne
vodorovny.

K zostaveniu modelu podlozia slizi prieskumny vrt MP-3: zakladové Skéra sa bude
nachadzat’ v ilovito-kamenitej suti (Strk ilovity G5), s vyplilou tvorenou ilom so strednou az
vysokou plasticitou tuhej konzistencie, ktore¢j hrubka sa da s ohladom na dalSie vrstvy
podlozia odhadnut na 1,5 m a bude pod troviiou hladiny podzemnej vody. Nizsie pod hibkou
1,5 m sa predpokladaju silne zvetrané slienité véapence charakteru Strku ilovitého (G5)
s vypliou ilu nizkej plasticity tuhej konzistencie, od 7,0 m hlbsie slienité bridlice zvetrané
a s narastajucou hibkou navetrané, tektonicky porusené, charakteru ilu s nizkou plasticitou
(F6) pevnej konzistencie.

Kontaktné napétie v zdkladovej Skare bude
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V30070
A 44197

= 680,363 kPa

Navrhové unosnost’ zékladu s uvazovanim S$trku ilovitého (G5) pod zékladovou skéarou bude
pre parametre §mykovej pevnosti zeminy ¢ = 28°, ¢ = 4 kPa pri hibke zaloZenia 3,0 m rovna

Ra=(Cd" NcScdecic jo+ Q" NgSqdgiqjg+ 05y B N,s,dyiyjy)/)r=(4.258.1,1.1,079 +
+10,5.3.14,72.1,24.1,072+0,5.10,5.4,822.10,94.0,847)/ 1,4 =
= (122,488 + 616,36 + 234,578) / 1,4 = 695,3 kPa > 680,363 kPa = vyhovuje

kde Ciastkové sucinitele nadobudnu hodnoty (pre ¢ = 28°, cd = 8 kPa):

Ng=1g% (45 + g/ 2) . exp (m tg ou) = tg? (45 + 28/2) . exp (m tg 28) = 14,72

Nc = (Na—1) cotg ¢u = (14,72 — 1) cotg 28° = 25,8

N,=15(Na—1)tg u=1,5 (14,72 — 1) tg 28° = 10,94

sc=1+02(B'/L)=1+0,2(4,822/9,452)=1,1

sq=1+(B'/L")sin =1+ (4,822/9,452) sin 28° = 1,24

s,=1-03(B'/L)=1-0,3(4,822/9,452) = 0,847

d, =1+ O,L\/E _1401 > —1079 d =1
B 4,822
D . 3
d, =1+01/—sin2¢p, =1+01
| Vg Y \/4,822

B"'=4822m L'=9,452m

sin 2.28 =1,072

ic=iq=iy=1

Posudenie sadania pre pripad plosného zaloZenia

Tabul’ka 15: Zatazenie zakladu pilierov 3 a 4 / vypocet sadania

Zat’azovacia Vd Mx1 Mx2 Hx1 Hx2
kombindacia (kN) (KNm) (KNm) (kN) (kN)
1 20640 900 1000 - -
M
ex=—y:@:0,048m e = :ﬂ:0,0Mm
V 20640 Y/ 20640
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Excentricita je mensia ako 5 % Sirky (resp. dizky) zékladu a nie je potrebnné ju v d’alsom
vypocte zohl'adnovat'.

o= 2989 51754 kpa
A 65.10

Predpokladané sadanie piliera bude pri okrajovych podmienkach B = 6,5 m; L/B=10/6,5 =
1,54; ool = 317,54 — (3 . 10,5) = 286,04 kPa; v podlozi sa predpoklada Eoced = Edef / f= 35/
0,47 = 74,47 MPa;

Tabul’ka 16: Sadanie pod charakteristickym bodom piliera ¢.2

Vrstva h yA z/B I2 Oz Oor m oor Eoed AS
¢ (m) (m) (kPa) | (kPa) | (kPa) | (MPa) | (m)
1 0,5 0,25 | 0,038 0,99 |283,18 | 56,42 | 11,28 | 74,47 | 0,00183
2 0,5 0,75 | 0,115 0,90 |257,44 | 65,67 | 13,13 | 74,47 | 0,00164
3 0,5 1,25 | 0,192 0,77 220,25 | 74,92 | 14,98 | 74,47 | 0,00138
4 0,5 1,75 | 0,269 0,66 |188,79 | 84,17 | 16,83 | 74,47 | 0,00115
5 1,0 2,50 | 0,385 0,53 |151,60 | 98,05 | 19,61 | 74,47 |0,00177
6 1,0 3,50 | 0,538 0,44 | 125,86 | 116,55 | 23,31 | 74,47 | 0,00138
7 2,0 5,00 | 0,769 0,34 97,25 | 144,30 | 28,86 | 74,47 | 0,00184
8 2,0 7,00 | 1,077 0,25 71,51 | 181,30 | 36,26 | 74,47 | 0,00095
9 4,0 10,0 | 1,538 0,17 48,63 | 236,80 | 47,36 | 74,47 | 0,00007
10 4,0 140 | 2,154 0,12 34,32 | 310,80 | 62,16 | 74,47 -
celkové sadanie S 0,01201

Velkost' predpokladaného sadania 12,01 mm vyhovuje aj prisnym kritéridm. Aj ked’ inosnost’
plosného zékladu vyhovuje, z dovodu extrémnej poveternostnej situdcie (povodne) je potrebné
zabezpecit’ zaklad pred tvorbou vymol'ov. Z uvedeného dévodu bude zdkladova doska piliera
3 podopierana mikropilétami. Projekt navrhol celkom 10 x 7 = 70 mikropilét & 89/10 mm
vkladanych do vrtov & 133 mm. Jedna mikropilota bude zatazena zvislou tlakovou silou (bez
uvazenia excentricity)

3 :%:%:429,57 KN = 430 kN

Navrh mikropiloty musi spliiovat’ STN EN 1997-1. ReSpektovanim Narodnej prilohy
K tejto norme musi byt’ v pripade navrhu vypoétom splnena podmienka

Fcd<Rcd

kde Fcd je navrhové zat'azenie 430 kN (stanovené zo zatazenia piliera podl'a STN EN 1990);
Rcd — ndvrhova hodnota medznej tinosnosti mikropiloty:

Red = Rok/ (. yRd) + Rsk / (5% . R.d)
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Z plastového trenia bude vylucena oblast’ 0,5 m pod zakladovou skarou dosky, ktora méze
byt’ nerovnoroda, prip. znehodnotena.

Unosnost’ mikropiléty celkovej dizky 7,0 m
Vlastnosti podlozia budua prebraté z predchadzajacho predpokladu o zlozeni podlozia.
Rsk=md (l1 w1+ |2 72 + I3 w3) =m.0,15(1,5.150 +4,5.230) =593,76 KN
kde d je priemer vrtu;
li — ucinna dlzka mikropiloty v i-tej vrstve zeminy;
i — mobilizované trenie na plasti v i-tej vrstve zeminy;
Poznamka:
Hodnoty mobilizovaného napitia na plasti mikropiloty boli pouzité z porovnatelnej
skusenosti, opierajucej sa o zatazovacie skusky (pozri Turcek, P. — Slavik, 1.: Zakladanie
stavieb, 2002).
Pretoze u mikropil6t sa zanedbava inosnost’ péty, navrhova hodnota tnosnosti bude

Red = Rsk / (36 . yrd) = 593,76 / (1,1 . 1,1) = 490,71 kN

Vzhl'adom na charakter zemin podlozia (tuha konzistencia ilovitych pol6oh) nie je potrebné
posudzovat’ unosnost’ ocel'ovej tyCe na vzper.

Posudenie najviac namahanej mikropiloty
V doésledku excentrického zatazenia nebudil vsetky mikropildoty namahané rovnakou

silou. V doésledku spoluposobenia budi mikropiloty prenasat’ zvisla silu 30070 . 0,5 = 15035
KN. Namahanie najviac zat'azenej piloty bude

Foao . Fa® 2 Faey 15035 15035.0,913. 4,5
G TS Yy T 70 145 135 425 +15 1057
y 5% +35% +25° +15% +05%)

15035.0,272. 3
t
20(32 + 2% +12)

= 214,79 + 106,96 + 43,82 = 365,57 kN, resp. 64,01 kN
(najviac a najmenej namahana mikropilota)
Fi = 365,57 KN < Rcd =490,71 kN vyhovuje

Zhrnutie:
Pilier 3 bude podopierany 70 mikropilotami & 89/10 mm vkladanymi do vrtov & 133
mm rozmiestnenymi podPa vykresovej dokumenticie. Oproti povodnému projektu
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postatuje celkova dizka mikropilét 7,0 m (z toho 0,5 m bude zapusteni do zakladovej
dosky).

4.4 Pilier 4
Posudenie unosnosti pre pripad plosného zaloZenia

Zakladova Skara je planovana na kote 374,543 m n.m., terén v priestore osi piliera ma kotu
379,147 m n.m.; zékladova skara zdkladovej dosky hrubej 2 m je pod pévodnym povrchom
terénu V strede zadkladu 4,6 m. Pri sklone povrchu terénu priblizne 20° st hrany zékladu
v hibke pod povrchom 3,4 m, resp. 5,8 m.

K zostaveniu modelu podlozia sluzi prieskumny vrt MP-3 a KSP-1: zdkladova Skéra sa
bude nachadzat’ v ilovito-kamenitej suti (Strk ilovity G5), s vypliiou tvorenou ilom so strednou
az vysokou plasticitou tuhej konzistencie, ktorej hribka sa da s ohladom na dalSie vrstvy
podlozia odhadnut na 1,5 m a bude pod troviiou hladiny podzemnej vody. NiZsie pod hibkou
1,5 m sa predpokladaji silne zvetrané slienité vapence charakteru Strku ilovitého (GS5)
s vypliou ilu nizkej plasticity tuhej konzistencie, od 7,0 m hlbsie slienité¢ bridlice zvetrané
a s narastajucou hibkou navetrané, tektonicky porusené, charakteru ilu s nizkou plasticitou
(F6) pevnej konzistencie.

Kontaktné napétie v zékladovej Skare bude

V30070

A 44197

= 680,363 kPa

Navrhova tnosnost’ zédkladu s uvazovanim Strku ilovit¢ho (G5) pod zékladovou Skarou bude
pre parametre $mykovej pevnosti zeminy @ = 28°, ¢ = 4 kPa pri hibke zaloZenia 3,0 m rovna

Rda = (Cd" NcScdcic je+ 0 NgSqdqiqjg+ 05y B 'Nys,dy,iyj,) /wm=(4.258.1,1.1,079.
0,469 +10,5.3.14,72.1,24.1,072.0,536 + 0,5. 10,5. 4,822 . 10,94 . 0,847 . 0,536) /
1,4 = (57,44 + 330,37 + 125,73) / 1,4 = 366,81 kPa < 680,363 kPa = nevyhovuje

kde Ciastkové sucinitele nadobudnu hodnoty (pre ¢u = 28°, cd = 4 kPa):

Ng =19 (45 + gu / 2) . exp (m tg ¢u) = tg? (45 + 28/2) . exp (n tg 28) = 14,72

Nc = (Na—1) cotg ¢u = (14,72 1) cotg 28°=25,8

N,=15(Na—1)tg u=1,5(14,72 - 1) tg 28° = 10,94

sc=1+0,2(B'/L)=1+0,2(4,822/9,452)=1,1

Sg=1+(B'/L")sin gu=1+(4,822/9,452) sin 28° = 1,24
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s,=1-03(B'/L)=1-0,3(4,822/9,452) = 0,847

d, =1+ O,L\/E, =1+01 3 =1,079 dy=1
B 4,822
D 3 . S

d, =1+01|=sin 2, =1+01 sin 2.28 =1,072 lc=Ig=ly =1
B 4,822

B"'=4822m L'=9,452 m

ja=ij, =1 —-tg A?=(1-1tg 15°)>= 0,536

I (I 0,536 — 1-0536 — 0,469
N, tge, 258 .tgl5

jc=Jq

Posudenie sadania pre pripad plosného zaloZenia

Tabul'ka 17: Zat'azenie zakladu pilierov 3 a 4 pre vypocet sadania

Zat’azovacia Vd Mx1 Mx2 Hx1 Hxo
kombinacia (kN) (kNm) (kNm) (kN) (kN)

1 20640 900 1000 - -

M
eX:—y:@:O,MSm e :szﬂ:0,0Mm

\Y 20640 Y/ 20640

_V _ 20040 _ 51754 kpa
A 65.1

Jedna sa o prakticky identicky zaklad ako pod pilierom 3 vratane geologickych podmienok.
Pre priped, keby zéklad nebol podopierany mikropilétami, mozno predpokladat’ identické
sadanie ako pod pilierom 3 (bez aplikacie mikropilét), t.j. 12,01 mm. Okrem toho bude
nevyhnutné pilier podopierat’ mikropilotami ktoré buda votknuté do skalnej horniny.

Navrh mikropilot

Pretoze unosnost’ plosného zakladu nevyhovuje, bude potrebné zabezpecit' zaklad pred
tvorbou vymolov. Z uvedeného dbévodu bude zakladova doska piliera 4 podopierana
mikropilotami. Projekt navrhol celkom 10 x 7 = 70 mikropilot & 89/10 mm vkladanych do
vrtov & 133 mm. Jedna mikropildta bude zatazena zvislou tlakovou silou (bez uvazenia

excentricity)
F, :%:%:429,57 KN = 430 kN
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Navrh mikropiléty musi splinovat’ STN EN 1997-1. ReSpektovanim Narodnej prilohy
K tejto norme musi byt’ v pripade navrhu vypoctom splnena podmienka

Fcd<Rcd

kde Fcd je navrhové zat'azenie 430 kN (stanovené zo zatazenia piliera podl'a STN EN 1990);
Rcd — ndvrhova hodnota medznej tnosnosti mikropiloty:

Red = Rok/ (3. Rd) + Rsk / (55 . )Rd)

Z plastového trenia bude vylucena oblast’ 0,5 m pod zakladovou Skarou dosky, ktorad moze
byt’ nerovnoroda, prip. znehodnotena.

Unosnost’ mikropiléty celkovej dizky 7,0 m
Vlastnosti podlozia budua prebraté z predchadzajacho predpokladu o zlozeni podlozia.
Rsk=md (l1 @1+ |2 72 + I3 3) =x.0,15(1,0.150 +5,0.230) =612,61 KN
kde d je priemer vrtu;
li — Gc¢inna dlzka mikropildty v i-tej vrstve zeminy (z prenosu zat'azenia je vyluceny usek

0,5 m pod zakladovoeu doskou);
i — mobilizované trenie na plasti v i-tej vrstve zeminy;

Poznémka:

Hodnoty mobilizovaného napétia na plasti mikropildty boli pouzité z porovnatel'nej
skusenosti, opierajucej sa o zatazovacie skusky (pozri Turcek, P. — Slavik, 1.: Zakladanie
stavieb, 2002).

Pretoze u mikropil6t sa zanedbava unosnost’ paty, navrhova hodnota unosnosti bude
Red =Rsk/ (55 . yra) = 612,61/ (1,1 . 1,1) = 506,29 kN

Vzhladom na charakter zemin podloZia cez ktoré prechadza driek mikropilot (tuha
konzistencia ilovitych poloh), nie je potrebné posudzovat’ tnosnost’ ocel'ovej tyCe na vzper.

Posudenie najviac namahanej mikropiloty
V dosledku excentrického zat'azenia nebudu vSetky mikropiloty namahané rovnakou

silou. V dosledku spolupdsobenia budi mikropildty prenasat’ zvisla silu 29845 . 0,5 = 14822,5
kN. Namahanie najviac zat’azenej piloty bude

Foo Fo©&Z Fga€ Yy 148225 14822,5.0,839.4,5
F = + Tt 2 x 2 2 2 2 Ak
no >z >y 70 14(45% +35° +25° +15° +05°)
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148225.0,274. 3
+
20(32 +2? +12)

= 211,75+ 96,90 + 43,51 = 352,16 kN, resp. 71,34 kN
(najviac a najmenej namahana mikropilota)
Fi = 352,16 KN < Rc.d = 506,29 KN vyhovuje

Zhrnutie:
Pilier 4 bude podopierany 70 mikropilotami & 89/10 mm vkladanymi do vrtov & 133
mm rozmiestnenymi podPa vykresovej dokumentacie. Oproti povodnému projektu

postatuje celkova dizka mikropilét 7,0 m (z toho 0,5 m bude zapustena do zikladovej
dosky).

4.5 Pilier 5
Posudenie unosnosti pre pripad ploSného zaloZenia

Zakladova skara je planovana na kote 380,357 m n.m., terén v strede piliera ma kotu 385,320
m n.m., stred zakladovej Skary zakladovej dosky hrubej 2 m je pod pdvodnym povrchom
terénu v hibke 4,96 m, hrany zakladovej dosky st v hibke 2,9 az 6,9 m pod terénom. Sklon
povrchu terénu v okoli zakladu dosahuje okolo 25°.

Model podlozia vyuziva poznatky z vrtu KSP-1a a ¢iastocne MP-4. Zakladova Skara sa
bude s prihliadnutim k prieskumnym vrtom nachadzat vo vrstve zvetranych slienitych
vapencov, ktoré v hibke okolo 7 m pod terénom budu prechadzat’ do slienitych vapencov
s lavicovitou odlu¢nostou. Kontaktné napétie v zakladovej Skare bude

V. _ 29007 _ 26631 kpa

oO=—=
A 38,636
Pre névrhovll tnosnost’ zakladu s uvazovanim zvetraného slienitého vapenca pod zakladovou
Skarou bude mozn¢ uvazovat' s parametrami Smykovej pevnosti zeminy ¢ = 28°, ¢ = 10 kPa
pri hlbke zaloZenia 2,9 m rovna
Rd=(Cd" NcScdcic je+ 0 NqSqdqiqjg+0,5y B N,s,d,iyj)/w=(10.258.1,096.1,08.
0,469 +18,5.2,9.14,72.1,22.1,073.0,536 +0,5.10,5. 4,33.10,94 . 0,855 . 0,536) /
1,4 =(143,23 +544,11 + 113,97) / 1,4 = 572,36 kPa < 766,31 kPa = nevyhovuje
kde ¢iastkové st¢initele nadobudnt hodnoty (pre gu = 28°, ca = 10 kPa):
Ng =19 (45 + gu / 2) . exp (m tg ¢u) = tg? (45 + 28/2) . exp (m tg 28) = 14,72
Nc = (Na—1) cotg ¢u = (14,72 — 1) cotg 28° =25,8

N,=1,5(Na— 1) tg g = 1,5 (14,72 — 1) tg 28° = 10,94



37

sc=1+02(B'/L)=1+0,2(4,33/8,978) =1,096
Sq=1+(B'/L’)sin pu=1+ (4,33/8,978) sin 28° = 1,22

s,=1-03(B'/L)=1-0,3(4,33/8,978) = 0,855

d, =1+0,L\/E,=1+0,1 £=1,08 d,=1
B 4,33

d, =1+ 0,1‘/B,Sin 20, =1+0,1 ﬁsin 2.28=1073 ic=lqg=iy =1
B 4,33

B"'=4,33m L'=8978m
ja=i, =1 —-tg A?>=(1—-tg 15°)>=0,536

1- _
i = g _ T 536220936 4469
N, tge, 258 . tgl5

Vypocet predpokladaného sadania zakladovej dosky nie je v pripade nesplnenia inosnosti
potrebny. Zéaklad piliera 5 musi byt podopierany hibkovymi prvkami. Z hl'adiska vftatenosti
je v danych geologickych podmienkach vhodné navrhnit’ mikropildty, ktoré buda votknuté do
navetraného skalného podlozia. Z toho dovodu sa nebude ani pocitat’ predpokladané sadanie
zakladu. Pri rozmiestneni mikropilot podla projektu 10 x 6 = 60 prvkov & 89/10 mm

vkladanych do vrtov & 133 mm bude pripadat’ na jednu mikropilétu zvisla sila

F= Y 2907 _ 493 45 KN = 495 kN
n 60

Navrh mikropiloty musi spliiovat’ STN EN 1997-1. ReSpektovanim Narodnej prilohy

K tejto norme musi byt’ v pripade navrhu vypoétom splnena podmienka

Fcd<Rcd

kde Fcd je navrhové zat'azenie 490 kN (stanovené zo zat'azenia piliera podl'a STN EN 1990)

Rcd — ndvrhova hodnota medznej tinosnosti mikropiloty:

Red = Rok/ (3 . Rd) + Rsk / (55 . )Rd)

Z plastového trenia bude vylucena oblast’ 1 m tesne pod povrchom terénu, ktord méze byt

nerovnoroda, prip. znehodnotena.

Unosnost’ mikropiléty celkovej dizky 9,0 m
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Vlastnosti podlozia budua prebraté z predchadzajacho predpokladu o zlozeni podlozia.
Rsk=md (l1 1+ |2 72 + 13 3) =n.0,15(2.110+3.170+3.300) =768,12 kN

kde d je priemer vrtu;
li — ucinna dlzka mikropiloty v i-tej vrstve zeminy;
i — mobilizované trenie na plasti v i-tej vrstve zeminy;

Pozndmka: Hodnoty mobilizovaného napdtia na plasti mikropiloty boli pouzité
Z porovnatelnej sklisenosti, opierajicej sa o zatazovacie skusky (pozri Turcek, P. — Slavik, I.:
Zakladanie stavieb, 2002).

Pretoze u mikropildt sa zanedbava unosnost’ paty, navrhova hodnota tinosnosti bude
Red =Rsk/ (55 . yrd) = 768,12/ (1,1 . 1,1) = 634,81 kKN

Vzhl'adom na nie dostato¢ne detailné informécie o vlastnostiav hornin v podlozi sa moze stat’,
ze sa moézu vyskytovat’ aj horSie vlastnosti hornin, nez sa s nimi ratalo. Preto je ponechana
mierna rezerva v unosnosti mikropilot. Vzhl'adom na charakter zemin podlozia Vv Casti drieku
mikropildt (tuha konzistencia ilovitych poloh) nie je potrebné posudzovat tnosnost’ ocel'ovej
tyCe na vzper.

Posudenie najviac namahanej mikropiloty

V doésledku excentrického zatazenia nebudil vSetky mikropiloty namahané rovnakou
silou. V doésledku spolupdsobenia budi mikropildty prenasat’ zvisla silu 29607 . 0,5 = 14803,5
kN. Namahanie najviac zat'azenej piloty bude
£ Fe.q 4 Fea € 2 + Foa €Y _ 148035 N 148035.0,605. 4,5
DY D & 60 ~ 12(45% +35% +25° +15°+05°) "

N 148035.0,497.2,5

+ 0 TP S0 = 246,725 + 81,42 + 105,105 = 433,25 kN, resp. 60,2 kN
20(2,52 +1,5% +0,5?)

(najviac a najmenej namahana mikropilota)
Fi = 433,25 kKN < Rcd = 634,81 KN vyhovuje

Korenové casti mikropilét buda ukotvené v slienitych vépencoch, ktoré by mali zamedzit
sadaniu konstrukcie.

Zhrnutie:

Pilier 5 bude podopierany 60 mikropilotami <& 89/10 mm vkladanymi do vrtov & 133
mm rozmiestnenymi podPa vykresovej dokumentacie. Oproti pdvodnému projektu
postacuje celkova dlzka mikropilot 9,0 m (z toho 0,5 m bude zapustena do zakladovej
dosky).
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4.6 Opora 6

Opora 6 mé rozmery 14,0 x 2,8 m (dlhsi rozmer je takmer kolmy k pozdiZnej osi
mosta) a precnievajuce kridla 18,32 x 1,5, resp. 4,5 x 1,5 m. Vyska zakladu je 1,5 m. Poloha
zakladovej skary pod povrchom terénu je na rozhrani deluvialnych ilov a sutového materialu.
V smere prie¢nom k pozdiznej osi mosta ma terén sklon priblizne 30°, ¢o vyznamnou mierou
znizuje unosnost’ plosného zakladu. Vzhladom kuvedenému sa nebude posudzovat
zakladanie opory na ploSnom zaklade, ale rovno mozno pristupit’ k ndvrhu mikropilot.

Ako bolo preukazané pri opore 1, najnepriaznivejSou je kombindcia zat'azenia 4. DalSie
kombinacie zataZzeni nema vyznam analyzovat’, pretoze celé zatazenie musia preniest’ hlbkové
zaklady. Pre kombindaciu zat'azeni 4 vychadzaju tieto ¢iastkové okrajové podmienky:

M M
exlz_ﬂ:ﬂzo,gmm exzz—“:@:Ll?Zm
V 10314 V 10314
B '=B-2ex1=2,8-2.0,821=1,158m L=L-2exx=140-2.1,172=11,656m
A"=B".L =1,158. 11,656 = 13,498 m?
o= i _ 10314 _ 764,11 kPa
A 13,498

Zaklad opory 6 musi byt podopierany hibkovymi prvkami. Z hl'adiska vitatelnosti je
v danych geologickych podmienkach vhodné navrhnit mikropiloty. Opora sa bude
posudzovat na kombinaciu zatazenia 4, pri ktorej pdsobia najvicSie zatazenia. V smere
kolmom k pozdiZnej osi mosta je navrhnutych v jednom rade 13 mikropilét, ktoré st vo dvoch
radoch namahané zvislou silou 880 kN a vodorovnou silou 290 kN (spolu teda 26 mikropilot),
za ktorymi je v d’alSich dvoch radoch po 13 mikropilotach namahana kazda mikropilota
zvislou silou 440 kN a vodorovnou silou 150 kN.

Navrh mikroploty dlhej 8,0 m
Mikropildta bude votknuta 0,5 m do zakladu opory. Z plastového trenia bude vylucena
oblast’ 0,5 m tesne pod zékladovou skarou dosky, ktora moze byt znehodnotena sutovym

materialom s ilom. Do hibky 3,0 m sa predpokladd vyskyt ilovitej sute charakteru $trku
ilovitého (G5) az ilu Strkovitého (F2), hlbSie sa nachadzaju navetrané slienité vapence

Rsk=mnd(l1 @1+ 12 m2) =m.0,15(2,5.110 +4,5.450) =1083,85 kN
kde d je priemer vrtu;
li — ucinna dlzka mikropiloty v i-tej vrstve zeminy;
i — mobilizované trenie na plasti v i-tej vrstve zeminy;

Néavrhové hodnota tnosnosti mikropiloty bude

Red = Rsk / (6 . yrd) = 1083,85 /(1,1 . 1,1) = 895,74 kN
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Vzhl'adom na charakter zemin podlozia (tuha konzistencia ilovitych poloh) nie je potrebné
posudzovat’ tinosnost’ ocelovej tyCe na vzper.

Navrh mikroploty dlhej 6,0 m

Pri zachovani rovnakého predpokladu o vlastnostiach podlozia bude charakteristicka
unosnost’ mikropiloty:

Rsk=md (l1 1+ |2 2) =7 .0,15(2,5.110 + 2,5.450) =659,73 kN
Navrhova hodnota unosnosti mikropiloty bude

Rcd = Rsk/ (5. rd) = 659,73/ (1,1.1,1) = 545,23 kKN
Vodorovna iinosnost’

Unosnost’ opory 6 vo¢i naméhaniu vodorovnou silou s vyla&enim posobenia mikropilot
a pasivneho odporu zeminy obklopujiceho zaklad bude:

Ran. A =(Va.tg gu+cCd. A +Spd) / rn= (10314 . tg 29° + 4. 12,7) / 1,1 = 5243,58 kN

Vyslednica vodorovnych sil Hx1 a Hx2 podl'a tab. 9(vystup z rieSenia zat'azeni) bude

H =+/4788% +1017 * = 4894,82 kN < 5243,58 kN = vyhovuje

Nebolo by korektné, keby sa velkost’ celkového vodorovného zatazenia stanovila ako sucet
vSetkych najnejpriaznivej$ich vodorovnych sil vstupujiacich do mikropilét. Dostali by sme
nekorektnti hodnotu 26 . 290 + 26 . 150 = 7540 + 3900 = 11440 kN.

Z uvedeného vyplyva, Ze opora prenesie vodorovné Ucinky bez toho, aby bolo potrebné
uvazovat’ so zapojenim mikropilét. Vylucime tak pomerne nepriaznivé namahanie Stihlych
mikropil6t tlakovymi silami a zaroven aj momentom.

Oporny mur pri opore 6

Nepriaznivy sklon terénu pri opore si vyziadal vytvorenie zelezobetonového oporného
uholnikového muru, ktory je vo svojej najvyssej Casti vysoky 8,0 m. Vel'ké zat'azenie tlakom
zasypu a moznost' prenesenia zvislych sil do podlozia cez mikropiléty viedlo k Sirke
zékladovej Skary, ktord je v tseku najvyssiecho muru az 4,4 m. Premenliva vyska konstrukcie
bola zohl'adnenad odstupnovanim vysky uholnikového muru: vysky 8,0 m — 6,5 m — 5,0 m.
Roéznej vyske konstrukcie zodpoveda aj zvislé zatazenie, prenasané mikropilotami:
pre mur vysoky 8,0 m: max: V = 830 kN, H = 180 kN; min: V = -326 kN, H = 180 kN;
pre mur vysoky 6,5 m: max: V =630 kN, H = 130 kN; min: V =-250 kN, H = 130 kN;
pre mur vysoky 5,0 m: max: V =450 kN, H = 100 kN; min: V =-250 kN, H = 100 kN.
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Navrh mikroploty dlhej 8,0 m
Mikropil6ta bude votknuta 0,5 m do zékladu opory. Z plastového trenia bude vylucena
oblast’ 0,5 m tesne pod zakladovou Skarou dosky, ktorda mdze byt znehodnotena sutovym

materidlom s flom. Do hibky 3,0 m sa predpoklad4d vyskyt ilovitej sute charakteru Strku
ilovitého (G5) az ilu Strkovitého (F2), hlbsie sa nachadzaju navetrané slienité vapence

Rsk=nd(l1 a1+ 2 72) =n.0,15(2,5.110 + 4,5. 450) =1083,85 kN
kde d je priemer vrtu;
li — uc¢inna dlzka mikropiloty v i-tej vrstve zeminy;
i — mobilizované trenie na plasti v i-tej vrstve zeminy;
Navrhova hodnota tnosnosti mikropiloty bude

Red =Rsk/ (55 . yrd) =1083,85/(1,1.1,1) = 895,74 kN

Vzhl'adom na charakter zemin podlozia (tuha konzistencia ilovitych poloh) nie je potrebné
posudzovat’ unosnost’ ocel'ovej tyCe na vzper.

Navrh mikroploty dlhej 6,0 m

Pri zachovani rovnakého predpokladu o vlastnostiach podlozia bude charakteristicka
unosnost’ mikropildty:

Rsk=md (l1 71+ |2 2) =7.0,15(2,5.110 +2,5. 450) =659,73 kN
Néavrhové hodnota tnosnosti mikropiloty bude
Red = Rsk/ (55 . yrd) = 659,73 /(1,1 . 1,1) = 545,23 kKN
Pocet a dizky mikropilt:
mur vysoky 8,0 m: 6 mikropil6t dlhych 8,0 m (v jednom — vonkajSom rade)
12 mikropilot dlhych 6,0 m (v dvoch — strednom a vnutornom rade)

mur vysoky 6,5 m: 18 mikropil6t dlhych 6,0 m (vo vSetkych troch radoch)
mur vysoky 5,0 m: 18 mikropilét dlhych 6,0 m (vo vSetkych troch radoch).

Vodorovna iinosnost’
Unosnost” oporného muru vo¢i naméahaniu vodorovnou silou na jednej segment dlhy

5,25 m s vylucenim posobenia mikropilot a pasivneho odporu zeminy obklopujiuceho zaklad
bude (so zaratanim vlastnej tiaZze betonovej konstrukcie a zasypu):

Rah.A"=(Vd.tg gu +Cd. A"+ Spd) / rh=1(602,9.52.1tg29°+05.4.4,4.19.52)/1,1=
2370 kN
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Ked by sa scitali vSetky najnepriaznivejSie vodorovné ucinky z piloét na prisluSnom tuseku,
vysla by celkova vodorovna sila H = 180 . 6 . 3 = 3240 kN. Pomer medzi mechanickym
suctom najnepriaznivejSich vodorovnych ucinkov a vyslednicou vodorovnych sil na opore 6
dal vysledok 46 %. Mozno predpokladat’, ze podobny vztah bude panovat’ aj na oporny mur.
Potom by sa dalo o¢akavat’, ze vodorovna sila ktora treba zachytit’, bude mat’ hodnotu 0,46 .
3240 = 1490 kN — ¢o je podstatne menej ako tnosnost’ vo vodorovnom smere 2370 kN.

Z uvedeného vyplyva, Ze opora prenesie vodorovné ucinky bez toho, aby bolo potrebné
uvazovat’ so zapojenim mikropilét. VyluCime tak pomerne nepriaznivé namahanie Stihlych
mikropil6t tlakovymi silami a zaroven aj momentom.

Zhrnutie:

Opora 6 bude vzhPadom na vyskyt slieiovcov pomerne plytko pod povrchom terénu
podopierana 26 mikropilétami s celkovou dizkou 8,0 m a 26 mikropilétami dlhymi 6,0 m.
Oporny miur pri opore ¢. 6 bude podopierany 6 mikropilotami dlhymi 8,0 m a 48
mikropilétami dlymi 6,0 m. VSetky mikropiléty maji rovnamy priemer & 89/10 mm
a vkladané sa do vrtov & 133 mm s rozmiestnenim podl’a vykresovej dokumentacie.
Vietky mikropiléty budii zapustené do zakladovej dosky na hibku 0,5 m.

3.ZAVER

Vsetky vypoCty reSpektovali aktudlne platné eurdpske a ndrodné normy. Vypoclty
preukazali splnenie poziadaviek medznych stavov. Oproti povodnému projektu doslo iba
K mensim zmenam. Na zaver kazdého objektu (opory alebo piliera) je =zhrnutie
s najdolezitejSimi parametrami.

Vyratané sadanie sa opiera o charakteristiky hornin v podlozi zaddvané na zaklade
porovnatelnej sktisenosti, pricom v skalnych horninach (silne zvetranych az celistvych) neboli
hodnoty deforma¢nych modulov potvrdené experimentilne zistenymi udajmi. Vysledné
hodnoty sadania je moZné povazovat’ za najnepriaznivejSiu prognézu; da sa predpokladat, ze
pri dodrzani technoldgie zhotovovania mikropilot buda skuto¢né sadania oproti predpokladom
vypoctu vyrazne mensie.

Prof. Ing. Peter Turcek, PhD.

V Bratislave, 29.05.2014



