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Dialniény privadzac Lietavskd Lucka - Zilina G
525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960 oo

Staticky vypocet

1. Uvod

Dokumentacia riesi staticku Cast’ projektu armatirnej a kalnikovej Sachty a kotevné bloky
prelozky vodovodu DN600.

Ulohou tohto statického vypoétu je navrhnut a posudit nosné konstrukcie Sacht
a navrhnut’ mnozstvo potrebnej vystuze, Vramci kotevnych blokov riesi navrh rozmerov.
Predmetom projektu nie je stabilita okolit¢ho izemia.

2. Zakladové pomery
Inziniersko-geologické pomery staveniska mozno charakterzovat ako zlozité.

Geolbgia pre obe Sachty (VP 17; 385,35)
Kvartér
0,00 — 0,50m navazka (hlina, §trk), Y

0,50 — 4,60m S&trk fluvidlny s primesou jemnozrnnej zeminy, stredne ufahly, sivy,
obliaky granitoidov, krystalickych hornin a karbonatov g do 5 az 10 cm,
vypln piesok strednozrnny G3 - G-F

Mezozoikum

4,60 — 5,70m rozlozené slienovce charakteru ilu so strednou plasticitou, sivé az
tmavosivé, s obsahom tvrdych a pevnych ulomkov pdvodnej horniny
velkosti do 3 cm R6 (CI)

5,70 — 10,40mzvetralé az rozlozené slienovce, sivé, s polohami pevnych slienitych v
apencov vo forme ulomkov velkosti do 5, max. do 10 cm R6-R5 (CG)

10,40 — 18,00m navetralé az zvetralé slienité vapence, siveé, rozpukané R4

Hladina podzemnej vody bola narazena v urovni 4,0m pod terénom. Podzemna voda nie je
agresivna pre beton, je agresivna na ocel.

Zakladova Skara Kalnikovej Sachty sa nachadza v hibke 4,16m pod terénom, teda vo vrstve
ulahlych strkov G3-G-F.

Zakladova Skara Kalnikovej Sachty sa nachadza v hibke 3,41m pod terénom, teda vo vrstve
ulahlych strkov G3-G-F.



Dialniény privadzac Lietavskd Lucka - Zilina G
525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960 oo

Staticky vypocet

Smerné normové charakteristiky zemin podloZia predpokladam podla STN 73 1001
G3-GF

v =19 kKN.m?3

(pef = 340

Cef = O kPa
Eget = 90 MPa

Tabulkova vypoctova unosnost podfa STN 73 1001 Rg: = 450 kPa.

3. Zat’'azenia

3.1. Stale zatazenia

Vlastna tiaz zelezobetonovych konstrukcii je uvazovana s objemovou tiazou betonu y. = 25
KN/mé,

Ostatné stale zatazenia na stropnej doske:

Spadova vrstva- hr. 30-100mm - ¥e = 24kN.m3
Izolacia- g = 0,10kN.m2
Cementovy poter hr. 20mm Ye = 22kN.m3

Nasyp z vykopanej zeminy G3-GF:

armaturna Sachta hr. 430mm y = 19kN.m3
kalnikova Sachta hr. 1560mm y = 19kN.m?3
Mreza vystupného komina- 600 x 900mm - 137kg

Ostatné stale zatazenia na dne Sachty:

Spadova vrstva- hr. 20-100mm - Yc = 24kN.m3

3.2. Premenlivé zatazenie

ZataZenie na povrchu terénu, Sachty sa nachadzaju v blizkosti cesty 111/018 89:

Doprava — Kategdria G (30kN < celkova tiaz vozidla < 160kN): gk = 5,0 kN.m2,

3.3. Parcialne sucinitele
Névrhovy stav Stale zatazenia Premenné zatazenia
MSU 1,35 1,5
MSP 1,0 1,0




Dialni¢ny privadza¢ Lietavskd Lucka - Zilina G
525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960 oo

Staticky vypocet

4. Armaturna Sachta
Vypocétovy model

Na navrh rozmerov, vystuze bol zvoleny 3D vypoc¢tovy model ulozeny na pruznom podlozi s
tuhostami pruzin podfa zadaného geologického profilu. Nosna konStrukcia Sachty je z
beténu STN EN 206-1 C25/30 - XC3, XF1, XA1(SK) - Cl0,4 - Dmax22 - S2.

Posudenie unosnosti dna - subor C (STR/GEQ)

Kontaktné napétie [kPa] - obalka navrhovych kombinacii zatazeni:

sigmaz-max [kPa]
972
92.0
88.0
84.0
80.0
76.0
720
88.0
84.0
80.0
56.0
52.0
451

Maximalne kontaktné napatie ogq = 97,2 kPa.
Vypocet navrhovej unosnosti pédy v zakladovej Skare:
- Rozmery dosky B = 2,4m, L = 2,6m
- Hibka zaloZenia; sklon terénu d = 3,4m, B = 3°
- zemina v zakladovej $kare G5 G-C, @ef = 30°, cq = 0 kPa, y = 19,5 kN.m
- vypoctova unosnost zeminy v zakladovej Skare:
Charakteristicka unosnost
SRk = Cq'Ne 'S¢l dc + ANy -Sq-dg-9g-ig + Y2'?'Nb'5b'db'ib'gb =1.834x 103 kPe
Navrhova unosnost mR == 1.4

SRk
ORg i =— = 1.31x 103-kPa

TmR

Ord = 1310 kPa > ogq = 97,2 kPa - Vyhovuje
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Staticky vypocet

Dno Sachty

Zvislé deformacie dna od trvalej kombinacie zatazeni subor C (STR/GEO)

Uz-min [mm]
-0.2
-0.2

Navrh vystuze dna - subor B (STR/GEQ)

Ohybové momenty Meq [KNm] — horny povrch, smer x (pozdizny)

mxD+-max [kNm/m]

728
6.60
6.00
5.40
4.80
420
3.60
3.00
2.40

1.80

1.20
L/\_/ 0.60
-0.00

-0.60

|

Ohybové momenty Me4 [KNm] — spodny povrch, smer x (pozdizny)

-1.39

.

mxD--max [kNm/m]
1529

12.00
10.00
&.00
.00
4.00
2.00
-0.00
-2.00
-4.22
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Staticky vypocet

Ohybové momenty Meq [KNm] — horny povrch, smer y (prie€ny)

myD+-max [kNm/m]

284
7.80
T.20
6.60
6.00
5.40
4.80
420
3.60
3.00
2.40
1.80
1.20
0.60
0.00
-1.05

Ohybové momenty Meq [KNm] — spodny povrch, smer y (prieény)

myD--max [kNm/m]
15.45
12.00
10.00
2.00
5.00
4.00
2.00
-1.99




Dialniény privadzac Lietavskd Lucka - Zilina G
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Staticky vypocet

MNawrh wstuZe:

Mgg4 = 154%N-m C 25/30 B 500B
rozmery: f = 25MPa ﬁ;k = 500Pa
hy=250mm b= 1m fe=15 e = 115
¢ = 10mm Cpom = 20mm fotyy = 2.6MPa
k
fck f.q = — =434783MPa
fg=— =16667MPa s
e
d=hg - chom— % = 0.195m
2Mgq4
xg=d - [d - = 0.005m
feq
70@vPa-d)
B ot 1e? th:=%=0_12m
xi= 52 =6.017x 10 "m (700MPa + £,4)
podmuenka, = |"vyhovwe" if x<x)
"nevyhoviye"  otherwise ‘Pﬂdﬂﬁfﬂk’ﬂx= "vyhovuje”
A X XBb.de 1.845 2
S R Ve Seiab = mig2-hy, 250mm) — 0.25m
A 0.26b-d —— — 2,636’ e )
s.mip = U=00-G T = S0000m A = —4=3142cm"
vk 5. prov 4
As prov fyd —3 / \
i =—————=8195% 10 "m *B. -
B. b-f.g Mg4 = KB_'b'fccl'[d -— | = 26.076kN-m
MOMentoVa,odmienka = "vyhovwe" if Mgy = Mgyg
"nevvhovuje"  otherwise MOMENTOVay, dmijenka = "vyhovuye"
Zaver:

Dno armaturnej Sachty bolo navrhnuté hrabky 250mm, z beténu STN EN 206-1 C25/30 -

XC3, XF1, XA1(SK) - Cl0,4 - Dmax22 - S2, vystuzeného betonarskou vystuzou B 500B
(910mm a250 pri oboch povrchoch v oboch smeroch)



Dialni¢ny privadza¢ Lietavskd Lucka - Zilina
525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960
Staticky vypocet

Steny Sachty

Maximalne tlakové normalové sily:

nxD-max [kN/m]
165.09

140.00
120.00
100.00
&0.00
60.00
40.00
20.00
0.00
-28.01

nyD-max [kN/m]

421
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
-5.00
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.53

sigx+-min [kPa]

248
150.0
100.0




Dialni¢ny privadza¢ Lietavskd Lucka - Zilina
525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960
Staticky vypocet

Napétie oy v stenach:

-

Smykové napétia 1, v stenach:

Navrh vystuze stien - subor B (STR/GEQ)

G389
-100.0
-200.0
-300.0
-400.0
-500.0
-500.0
-roo.o
-300.0
-800.0

-1016.2

sigxy+-min [kPa]

1413

Potrebna plocha horizontalnej vystuze pre jeden povrch:

Arl+ [mm#2/m]

]

450
420
380
350
330
300
T
240
210
180
150

sigy+-min [kPa]
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Staticky vypocet

Potrebna plocha vertikalnej vystuze:

Ar2+ [mm#2/m]

393
330

300 —
270 +—
240 +—
210 —
180

150 ]
120 +—
80
&0

30
0

Zaver

Steny armaturnej Sachty boli navrhnuté hrdabky 250mm, z beténu STN EN 206-1 C25/30 -
XC3, XF1, XA1(SK) - Cl0,4 - Dmax22 - S2, vystuZzeného betonarskou vystuzou B500B
(612mm a200mm pri oboch povrchoch v oboch smeroch).

Stropna doska

Zvislé deformacie stropnej dosky od trvalej kombinacie zatazeni subor C (STR/GEO)

Uz-min [mm]
-0.2

.z
-0z
0z
03
03
03
03
0.4
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525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960 oo

Staticky vypocet

Navrh vystuze stropnej dosky - subor B (STR/GEOQ)

Ohybové momenty Meq [KNm] — horny povrch, smer x (pozdizny)

mxD+-max [kNm/m]
1161
10.00
9.00
.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

-1.00
-2.00
-3.09

|

—

Ohybové momenty Meq [KNm] — spodny povrch, smer x (pozdizny)

mxD--max [kNm/m]
11.59

10.00
5.00
a.00
T7.00
5.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

-0.64

Ohybové momenty Meq [KNmM] — horny povrch, smer y (priecny)

myD+-max [kNm/m]

11.8%
10.00
8.00
8.00
7.00
5.00

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00

-3.04

10
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525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960 oo

Staticky vypocet

Ohybové momenty Meq [KNm] — spodny povrch, smer y (prieény)

myD--max [kNm/m]

12.02
11.00
10.00
9.00
2.00
7.00
£.00
5.00
400
3.00
2.00
1.00
-0.46
Mavrh wystuZe:
Mgq = 12.0&N-m C 25/30 B 500B
rozmery: f = 25MPa Eyk = 50(0MPa
hy=250mm b= 1m Vo= 15 N = 115
¢ = 10mm Chom = 0mm ftyy = 2.6MPa f}'
k
fck EYd = —— = 434 783MPa
f 4 =— = 16.667MPa s
o e
d=hyg - chom— B 0.195m
5 2Mpyg
xg=d - (d” - = 0.004m
fed
70 IPa-d
B cenn il Kpggi= —otad) g 12m
Xo= g T Hoesx m (70@vPa + fyd}
podmienka, = |"vyhovwe" of xS xp
"nevyhovuje"  otherwise |P‘}dﬂﬁfﬂkax= "vyhowye”
A XBb.f‘:‘d 1431 2
= —— = 1431cm ) . \ -
s.req fq Sglab = min(2-hy . 250mm) = 0.25m
A D"ﬁbdfﬂm 2636 : : 2
s -~ V=00 @m = S0500m A =% 4o 3142em
f:;k 5 Prov 4
Aspmv'fyd -3 / X |
g = ————— = §.195 B.
*B. by 819510 "m Mgq = KB-b-fcd-| d - —| = 26076kNm
: | ),
MOMEeNtoVay s dmienka = "vyhovwe" if Mpy = Mgy
"nevvhoviye"  otherwise momentm-'apodrmmka = "vyhovue"

11



Dialniény privadzac Lietavskd Lucka - Zilina

525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960

Staticky vypocet

Zaver:

Stropna doska armaturnej Sachty bola navrhnuta hrubky 250mm, z beténu STN EN 206-1
C25/30 - XC3, XF1, XAL(SK) - Cl0,4 - Dmax22 - S2, vystuzeného betonarskou vystuzou B
500B (&d10mm 4250 pri oboch povrchoch v oboch smeroch).

5. Kalnikova sachta
Vypocétovy model

Na navrh rozmerov, vystuze bol zvoleny 3D vypoctovy model ulozeny na pruznom podlozi s
tuhostami pruzin podfa zadaného geologického profilu. Nosna konstrukcia Sachty je z
betonu STN EN 206-1 C25/30 - XC3, XF1, XA1(SK) - CI0,4 - Dmax22 - S2.

Posudenie tnosnosti dna - subor C (STR/GEQ)

Kontaktné napétie [kPa] - obalka navrhovych kombinacii zatazeni:

sigmaz-max [kPa]

123.5

2.0 ]
105.0 +—
58.0 +—
1.0 +—

4.0
7.0 —

70.0
63.0 I
20.0

Maximalne kontaktné napatie ogq = 123,5 kPa.

Vypocet navrhovej unosnosti pédy v zakladovej Skare:

- Rozmery dosky B =1,9m, L = 2,0m

- Hibka zaloZenia; sklon terénu d = 4,16m, B=2°

- zemina v zakladovej Skare G3 G-F, @er = 34°, cq = 0 kPa, y = 19 kN.m=

- vypoctova unosnost zeminy v zakladovej Skare:

Charakteristicka unosnost

B

f
ORk = Cd.NC.sC.dC.iC.gC + qu dedgdld + YZ_SNbdeb'bgb =3.942x 103 kPe

12



Dialni¢ny privadza¢ Lietavskd Lucka - Zilina
525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960
Staticky vypocet

Navrhova unosnost YmR = 1.4
SRk
OR = —— =2.816x 103~kPe
Rd
YmR

Ord = 2 816 kPa > oeq = 123,5 kPa

Navrh vystuze

Dno Sachty

Zvislé deformacie dna od trvalej kombinacie zatazeni subor C (STR/GEO)

3
7

Navrh vystuze dna - subor B (STR/GEQ)

Ohybové momenty Meq [KNm] — horny povrch, smer x (pozdizny)

Uz-min [mm]

-0z
-0.2
-0.2
-0.z2
-0z
-0.2
-0.2
-0z
-0.3
-0.3
-0.3
-0.3
-0.3

- Vyhovuje

13

mxD+-max [kNm/m]

T.45
5.40
2.60
4.80
4.00
3.20
2.40
1.60
0.80
0.00
-1.20
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Ohybové momenty Meq [KNm] — spodny povrch, smer x (pozdizny)

=

—

mxD-max [kNm/m]

14.78
12.00
10.00
&.00
6.00
4.00
200
-0.00
-2.00
-4.51

Ohybové momenty Meq [KNm] — horny povrch, smer y (prie€ny)

1

—

myD+-max [kNm/m]

8.10
T.20
5.30
5.40
4.50
3.60
270
1.80
0.50
0.00
=127

Ohybové momenty Meq [KNmM] — spodny povrch, smer y (prieny)

myD--max [kNm/m]

15.03
12.00
10.00
.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-2.82

14
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MNavrh wstuze:

Mgq = 15.0%N-m C 25/30
rozmery: f = 25MPa
hy =250mm b= 1m e =15
¢ = 10mm Cpom = S0mm foiyy = 2.6MPa
£,
fcd =—— = 16.667MPa
e
d=hg —cpom— ? = 0.195m
5 2Mgq
xg=d— [d - = 0.005m
cd
- - (70vPa-d)
X — = 5851x 10 “m Flinr™ (700MPa+ £.q) 0.12m
8 . vd )
podmienka, = |"vyhovwe" if x =
"nevyhovuje”  otherwise
xgb-fog 2
A.;.qu =— = 17%cm"

fyd

an fetm 2
A 1nin = 026b-d-—— = 2.636cm

fk
A prov yd _
Xg = L‘EB =8.195x 10 3m
b'fcd
mommm":apodmienka =
"nevyhovue"
Zaver:

B 500B
£ = S00MPa
g = 1.15

bk
f.q = — =434783MPa
vd =

|po dmienka, = "vyhovuye"

Sejgb = min2-hy 250mm| = 0.25m

3

—* 1

I"-:[Rd = X'Bbf{‘d

',

"vyhovwe" if Mpg2 Mgy

= 3142cm”

Xn |
B.
d- e | = 26.076-kN-m
“ s

otherwise

MOMENIOVay6 4ienka = "vyhovuye"

Dno kalnikovej Sachty bolo navrhnuté hrabky 250mm, z betonu STN EN 206-1 C25/30 -
XC3, XF1, XAL1(SK) - Cl0,4 - Dmax22 - S2, vystuzeného betonarskou vystuzou B 500B
(910mm a250 pri oboch povrchoch v oboch smeroch).

15
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Steny sachty

Maximalne tlakové normalové sily:

nxD-max [kN/m]
21014

120.00
150.00
120.00
90.00
60.00
30.00
-17.52

nyD-max [kN/m]
21.08

9.00
0.00
-9.00
-18.00
-27.00
-35.00
-45.00
-54.00
-56.99

./

Napatie oy v stenach:

v sigx+-min [kPa]
8277

§00.0
400.0
200.0
0.0
-200.0
-400.0
-500.0
-9838

16
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Napétie oy v stenach:

sigy+-min [kPa]

3151
240.0
180.0
120.0
60.0
0.0
-50.0
-120.0
-180.0
-240.0
-300.0
-360.0
-420.0
-480.0
-540.0
-652.4

Smykové napétia 1, v stenach:

sigxy+-min [kPa]

114.4
40.0

Navrh vystuze stien - subor B (STR/GEQ)

Potrebna plocha horizontalnej vystuze pre jeden povrch:

Arl+ [mm*2/m]
631
340
480
420
350
300
240

O 130

120

60

X J QL a—

17
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Staticky vypocet

Potrebna plocha vertikalnej vystuze:

Ar2+ [mm*2/m]
393
320
280
240
200
180
120
30
40

Zaver

Steny Sachty boli navrhnuté hrabky 250mm, z betonu STN EN 206-1 C25/30 - XC3, XF1,
XAL(SK) - Cl0,4 - Dmax22 - S2, vystuzeného betonarskou vystuzou B500B ($12mm a200mm
pri oboch povrchoch v oboch smeroch).

Stropna doska

Zvislé deformacie stropnej dosky od trvalej kombinacie zatazeni subor C (STR/GEO)

Uz-min [mm]
-0z

18



Dialniény privadzac Lietavskd Lucka - Zilina
525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960
Staticky vypocet

Navrh vystuze stropnej dosky - subor B (STR/GEQO)

Ohybové momenty Meq [KNm] — horny povrch, smer x (pozdizny)

mxD+-max [kNm/m]

—_—

2366
18.00
15.00
12.00
5.00
6.00
3.00
-2.59

Ohybové momenty Meq [KNm] — spodny povrch, smer x (pozdizny)

mxD--max [kNm/m]

19.16
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
.00
4.00
2.00
-0.86

Ohybové momenty Meq [KNm] — horny povrch, smer y (prie€ny)

myD+-max [kNm/m]

=)
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16.84
14.00
12.00
10.00
.00
6.00
4.00
2.00
0.00
-3.04




Dialni¢ny privadza¢ Lietavskd Lucka - Zilina

525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960

Staticky vypocet

Ohybové momenty Meq [KNm] — spodny povrch, smer y (priecny)

myD--max [kNm/m]

13.48
10.00
800
.00
4.00
2.00
0.00
218
MNavrh wstuZe:
Mgy = 23.66kN-m C 25/30 B 500B
rozmery: fck:= 250Pa fyk = 500MPa
hy =250mm b= 1m Ve =15 e = 115
¢ = 10mm Chom = >0mm foiy = 2.0MPa f)
k
f i = —— = 434.7830MPa
£4 = <k _ |5.667MPa 5 s
b e
d=hg - chom— 5= 0.195m
5 2Mgg
xg=d - (d” - = 0.007m
b-fy
xR 3 (70@iPa-d) — 01%m

X=—=9277T=x 10 m
0.8

podmienka = |"vyhovwe" if x=xp;
"nevyhovuye" otherwise

xgb-foq 2

Aﬁ.rbq = —— = 2845cm

fyd

f;:1:111 2
Ac min = D.Eﬁb-d-fv— = 2.0636cm

vk
xg = Asproviyd _ 8.195% 10 °m
MOmMentoVay,dmienka = "vyhovye"

"nevyhovye"

Hlim™ (700MPa + £4)

otherwise

‘podrrﬂenkax = "vyhovuje"

Sglab = mun2hy, 250mm) = 0.25m

2
A = ™ ¢

n
s prov p 4 =3142cm

s XB.
Mgg4= xB_-b-de-Ld - ?] = 26.076kN-m

if I'de > MEd

MOMEntoVay o gmianla = "vyhovuje"
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Zaver:

Stropna doska kalnikovej Sachty bola navrhnuta hrubky 250mm, z beténu STN EN 206-1
C25/30 - XC3, XF1, XAL(SK) - Cl0,4 - Dmax22 - S2, vystuzeného betonarskou vystuzou B
500B (&d10mm 4250 pri oboch povrchoch v oboch smeroch).
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0_525_00 Prekladka vodovodu DN 600

Kotevné bloky: 123

0.6 m
0.28 m

G3-G-F

zemina

A=

Dialniény privadzac Lietavskd Lucka - Zilina
525-00 Prelozka vodovodu DN 600 v km 0,960
Staticky vypocet

6. Kotevné bloky

Predmetom navrhu boli rozmery kotevnych blokov v usekoch preloZky vodovodu DN 600,
ktorych sklon bol vagsi ako 10%. Rozmery boli navrhnuté podla normy STN 75 5410.
Pod kotevné bloky je navrhnuty strkovy vankus (G3 —G-F) hrabky 0,5m s mierou zhutnenia
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Staticky vypocet

Zaver:

Kotevné bloky boli navrhnuté z prostého betonu STN EN 206-1 C16/20 — X0(SK) — CI1,0 -
Dmax22 - S2. Potrubie bude prichytavané pomocou kotevnych nerezovych objimok.

7. Pouzita literatura
STN EN 1991-1-1/NA — VSeobecné zatazenia

STN EN 1992-1-1/NA — Navrhovanie beténovych konstrukcii
STN P ENV 1997-1 - Navrhovanie geotechnickych konstrukcii
V Bratislave 05.2015

Ing. Rébert Sonnenschein
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