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SO 411-33-07 Liptovsky Mikulas — Paludza, Zelezniény most nad zalivom priehrady
Liptovska Mara v nzkm 257,990

1. Identifikaéné udaje

1.1 Stavba

Nazov stavby: ZSR, Modernizicia trate Zilina — KoSice, isek trate Liptovsky
Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS: 411 —t. 0. Liptovsky Mikula§ — Paludza

Miesto objektu: Galovany

Okres: Liptovsky Mikulas

Kraj: Zilinsky

1.2 Stavebnik

Néazov stavebnika: Zeleznice Slovenskej Republiky, Bratislava
Klemensova ¢.8, 813 61 Bratislava

1.3 Projektant

Generalny projektant: REMING Consult, a.s.

Trnavska cesta ¢. 27, 831 04 Bratislava 3
Manazér projektu: Ing. Karol Dobosz
Spracovatel’ PD: REMING Consult a.s.

Stredisko Zilina, Farska uli¢ka 6, 010 01 Zilina
Zodpovedny projektant SO: Ing. Peter Vyslan
Stupen PD: DRS

1.4 Spravca objektu

Spravca: 7SR, Oblastné riaditel’stvo Zilina
ul. 1. m4ja
010 01 Zilina

2. Technicka sprava k statickému vypoctu

Predmetom tohto statického vypoctu je navrh hlavnych casti Zzeleznicného mosta, ponad
Galoviansku zatoku Liptovskej Mary pri navrhovanom zépadnom portali tunela Paludza.

Pri ndvrhu a postideni nosnej konStrukcie su pouzité v sucasnosti platné predpisy pre
navrhovanie a posudzovanie ocelobetonovych abetonovych mostnych konStrukcii a pre
posudzovanie zakladania stavieb.

2.1 Technické rieSenie

Vzhl'adom na smerové a vyskové vedenie bol navrhnuty most ako dve za sebou nasledujice
mostné konstrukcie dvoch réznych typov. Prvy v smere stanienia je 4-pol'ovy spojity spriahnuty
ocelobetonovy most s hornou mostovkou. Nosné konstrukcie st navrhnuté pod kazdou kolajou
samostatnd nosna konstrukcia. Tento most plynule pokracuje druhou mostnou konstrukciou, ktora
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je rieSend ako spojity zelezobetonovy ramovy most. Tato konstrukcia bola zvolend z dovodu
reSpektovania dvoch moznych poloh kol'aji na moste.

Obe kol'aje na moste st navrhnuté v pozdiznom sklone 0,8513%. Osova vzdialenost’ kol'aji
je na moste navrhnuta 4,2m. Kolaje st vedené v dvoch stavoch polohy kolaji. Prvy stav predstavuje
“vyhl'adova polohu®, kde su kolaje vedené v priemej. Druhy stav predstavuje “docasnu polohu®,
kde st kolaje vedené v priamej a postupne prechadzaju do oblika s polomerom R=800m. Na moste
sa pouzije zelezni¢ny zvrSok UIC60 na betéonovych podvaloch B91 uloZenych v priebeznom
kolajovom 16zku. Stanovena dizka mosta vyplynula z potreby preklenutia Galovianskej zatoky
Liptovskej Mary, ¢o viedlo k navrhu jedenastpolovej spojitej spriahnutej ocelobetonovej a
beténovej konstrukcie s rozpiatim jednotlivych poli 31,5+2x40+31,5+19,525+5x18+18,7m.
Priestorové usporiadanie nosnej konstrukcie reSpektuje smerové a vyskové vedenie zelezniCnej
trate.

Hlavné idaje o navrhovanom objekte:

- Tratova rychlost’: 160km/h

- Smerové pomery: tratovy usek, v priamej, v prechodnici

- Sklonové pomery: niveleta klesa 0,8513% v smere staniCenia
- Zvrsok: UIC60-B91

- Prekézka: Galovianska zatoka Liptovskej Mary

- Pocet mostnych poli: 11

- Svetlost’ mostného otvoru: 28,8+2x37+28,8+7x15m

- Rozpitie mostného pola: 31,5+2x40+31,5+19,525+5x18+18,7m

- Celkova dizka mosta: 305,74m (vratane prechodovych dosiek)

- Volna vyska pod mostom: 19,75m (nad uvazovanym dnom)

2.2 Predpoklady vypoctu
2.2.1 Nosna konstrukcia

2.2.1.1 Nosna konsStrukcia MK1

Premostenie je navrhnuté ako 4-polovy most. Jedna sa o spojiti 4-polovll priecne Clenent
spriahnuti  ocelobetonova konstrukciu s hornou mostovkou s priebeznym kolajovym 16zkom.
Rozpitia mostnych poli st 31,5m+40,0m+40,0m+31,5m s celkovym premostenim dizky 140,6m
a uloZenim za licami opdr po 1,2m na oboch oporach. VyloZenie za uloZenim je na oboch koncoch
mosta 0,8m. Celkova dizka ocelovej konstrukcie premostenia je 144,6m, ¢o tvori aj dizku
dilata¢ného celku v pozdiznom smere. Pevné uloZenie sa uvazuje na pilieri P4 (opora pre MK1)
z &oho vyplyva dilataéna dizka mosta 143,8m.

Ocel'obetonoveé nosné konstrukcie st navrhnuté z ocelovych zvaranych nosnikov vysky
2800mm z ocele S355J2 v osovej vzdialenosti 2700mm a betonu C35/45 vystuzeného z betonarskej
ocele B 500B [10 505(R)]. Pod kazdou kol'ajou je navrhnutd jedna nosna konstrukcia, pricom obe
konstrukcie st od seba pozdizne oddilatované.

Nosniky st navrhnuté tvaru I, a buda plnostenné zvarované s premennou Sirkou pasnic po
diZke nosnikov. Rozsirenie spodnej pasnice je v mieste uloZenia na loZiskach a horna pasnica sa
rozSiruje nad podperami. RozSirenie pasnic je plynule. Dolnd pasnica sa navrhuje z plechu
60x900mm z rozsirenim v miestach uloZeni na rozmer 60x1200. Sirka péasnice prechodového
prierezu je navrhnutd 60x1000mm. Horna pasnica ma v poliach rozmer 50x500mm, ktory sa
V mieste zapornym momentov nad uloZenim rozsiri na rozmer 50x1000mm. Stena nosnikov je
navrhovanad hr.20mm. Prierez steny tramu je vystuzeny plnostennymi vystuhami z plechu hr.
12mm, a nad podperou hr.20mm, ktoré su nad podperou doplnené lemovanim z plechu hr. 30mm.
Vystuhy nosnikov su situované v 0sovych vzdialenostiach 2500mm.
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Spriahajuca zelezobetonova doska ma premennu hrubku po Sirke prierezu, ¢o vyplynulo
z navrhnutého spésobu odvodnenia nosnej konstrukcie. Navrhnuta hribka dosky je 320-475mm a je
Sirky 5375mm pri¢om sklon je dostredny medzi mosty (kolaje). Vylozenie dosky na rimsovu stranu
je 2000mm od osi krajného nosnika a 675mm do stredu od stredného nosnika. Mostné dosky DC1
a DC2 su po oboch stranach ukoncené rimsami, ¢im sa vytvori pozadovany priestor pre Strkové
16zko. Na zhotovenie nosnej konstrukcie sa pouzije beton C35/45

Betondz nosnej konstrukcie sa predpoklada na podpernej skruzi. OSetrovanie betonu sa bude
dodrziavat’ po€as min. 3 dni od betondze. Predpoklad posobenia celého zat'azenia, vratane zvrsku,
je 60 dni auvedenic mosta do prevadzky 100 dni od betonaZe dosky. Zivotnost mosta sa
predpokladé 100 rokov.

2.2.1.2 Nosna konsStrukcia MK2

Premostenie je navrhnuté ako spojita ramova konstrukcia o 7 poliach svetlosti 15m. Celkova
diZka premostenia je 123,0m. Nakol’ko je konstrukcia navrhovana pre dve rézne polohy kolaje na
moste, kde sa poloha kolaje po dizke mosta prie¢ne posiva je nosna konstrukcia navrhnutd po
celej sirke bez prie¢neho ¢lenenia. Most sa od zaéiatku po koniec rozsiri o 4,8m z hodnoty 11,2 na
hodnotu 16,0m na konci kridel. P6dorysne ma teda most akysi lichobeznikovy tvar s jednou stranou
v zakrivenom tvare podl'a prechodnice. Okraj rimsy je od osi kolaje ¢.2 (poloha v prechodnici
a obluku) vo vzdialenosti 3,55m po celej dizke. Na opaénej strane je od kolaje ¢.1 (vyhl'adovy stav
kolaje v priamej) vo vzdialenosti 3,45m. Tieto hranice vymedzuja Sirku mosta.

V pozdiznom smere tvori nosni konstrukciu ramova konstrukcia, ktora mé vodorovni &ast
— dosku s nabehmi kruznicového tvaru (klenbami) votknuti do zvislych pilierov. V styku dosky
a pilierov je tuhy ramovy roh, ¢o v spojeni vsetkych poli vytvara spojity ram. Piliere st kolmé na
prevadzant trat. V prienom smere je konStrukcia doskového charakteru s vyloZzenim konzol
v rimsovych Gastiach. Nosna konstrukcia po dizke meni svoju Sirku atd je vzdy ohranidena
vzdialenostou 1,65m od vonkajSiecho okraja rims po oboch strandch. Okraj rimsy vychadza zo
smerového rieSenia trasy aj vyhladového trasovania. Na okraji konzol na oboch strandch je
vytiahnutd rimsova stena, ktora je ukon¢end rimsou so zabradlim. Odvodnenie je rieSené priecnym
sklonom hornej plochy dosky a to v sklone 3% na obe strany od myslenej priamej linie, ktora je
v osi vyhladového stavu. Odvodiiovacie vpuste budi umiestnené v konzolovych vyloZenych
Castiach ku ktorému je mostovka vyspadovana. Hrabka dosky konzoly bude vzdy v osi odvodnenia
rovna hodnote 280mm.

Od osi odvodnenia hrabka konstrukcie narasta. Os odvodnenia je po celej dizke mosta vo
vzdialenosti 1,1m od okraja rims na oboch stranich mosta. Tento sklon mostovky zabezpeci
celoplosné odvodnenie jej povrchu k vypustom a zaroven vyhovuje potrebnému priestoru pre
prechod &isti¢ky kolajového 167ka po celej dizke MK2.

2.2.2 Loziska

Nosnéd kons$trukcia MK1 sa osadi na vSetkych podperach na nenormalizované hrncové
loziska podl'a STN EN 1337. Pevné uloZenie nosnej konstrukcie bude na pilieri P4. Loziska su
osadené¢ na loziskové bloky, do ktorych st upevnené Standardne pomocou tfnov. Na dolné pésnice
hlavnych nosnikov st skrutkované.

Nosna konstrukcia MK1 je navrhnutd bez pouzitia loZisk.

2.2.3 Spodna stavba

2.2.3.1 Spodna stavba MK1

Spodnu stavbu mosta tvoria opora Ol, piliere P1, P2, P3 a pilier P4, ktory je spolo¢ny
Z mostnou konstrukciou MK2. Opory aj piliere s zelezobetonové navrhnuté z beténu C30/37.
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Opora O1 je zalozena vo svahu pri zapadnom portali tunela Paludza. Je to gravitacna opora
so zékladovym blokom zaloZzenym na mikropilotdch votknutych do unosnejSich vrstiev. Rozmer
zakladového bloku je 7,4x10,9m a jeho hr. je 2,0m. Bude vybudovany na podkladovom betone
C12/15 hr.200mm s rozmermi 0200mm presahujucom rozmery zakladu. Zo zékladu vychadza
driek opory hr.4,4m odsadeny od prednej strany zakladu 1,0m. Driek opory plynulo prechadza do
ulozného prahu vysky 1,5m, ktory ma hornt hranu v sklone k odvodnovaciemu kanaliku pri
zavernom muriku.

Zelezobetonové piliere P1, P2 a P3 su rieSené jednotne. Navrhuja sa z betonu C30/37. Su
navrhnuté ako stenové stojky v hornej ¢asti s uloznym prahom zaloZené na hibkovych zakladoch.
Zaklady pilierov su vsetky s rozmermi 7,0x12,4m a hr.2,5m. St zalozené na mikropilétach. Na dno
vykopu sa zriadi vrstva podkladného betonu CI12/15 hr.200mm a vybuduje sa zdklad. Do
zakladového bloku bude votknuty driek pilieru. Driek je tvoreny stenou hribky 3,0m a Sirky 7,8m.
Driek zakladu je ukonceny uloznym prahom hr.1500mm, ktory je konzolovito vyloZeny na vsetky
strany od drieku. V pozdiznom smere je vyloZenie po 0,25m a V prie¢nom smere 1,15m od okraja
zaoblenia drieku. Konzola vyloZenia sa k okraju znizuje az na hr.500mm. Celkova dizka ulozného
prahu na pilieroch je 10,1m. Sirka uloZného prahu pilierov &ini 3,5m. Horny povrch prahu je
vodorovny.

Pilier P4 je spolo¢ny pre konstrukciu MK1 aj pre MK2. Pre ulozenie konstrukcie mosta
MK slazi ako opora a zaroven tvori sucast’ nosného systému mosta MK2 (spojity ram). Pilier bude
tiez zalozeny na hibkovych zakladoch — mikropilétach. Zaklad sa zriadi v ochrannej tetovnicovej
ohradzke na vrstve podkladového betonu C12/15 hr.200mm s rozmermi 14,1x10,05m. Zaklad bude
s rozmermi 14,1mx10,05m hr.3,0m. Do zékladového bloku je votknuty driek piliera s rozmermi
11,0mx6,05m. V hornej Casti je vytvoreny ulozny prah hr.1,5m pre uloZenie mosta MK1.

2.2.3.2 Spodna stavba MK2

Spodnu stavbu je z velkej Casti sucastou nosného systému mosta, pretoZe piliere tvoria
stojky spojitého ramu. Dalej patria k spodnej stavbe este rovnobezné kridla a svahové kridla. Pilier
P4 je podrobnejSie popisany v Casti popisu spodnej stavby MKI1. Piliere PS5 az P10 su rieSené
jednotne, meni sa viak ich diZka a vyska v zavislosti od polohy v rAme a od urovne ich zaloZenia.
Su teda rieSené ako stenové hr.3,0m na okrajoch so zaoblenim v polomere R=1,5m. Dizka
V prienom smere je zavisla od $irky dosky v osi piliera. V smere stani¢enia dizka jednotlivych
pilierov narasta. Piliere su zaloZzené na zékladovych blokoch irky 7,0m a dizky zavislej od
samotnych pilierov, kde vyloZenie zdkladu od okraja piliera v osi je 1,5m na obe strany. Hrubka
zakladu je 2,5m abudi vybudované niektoré v ochranné Stetovnicovej ohradzke a niektoré
V otvorenej stavebnej jame. Zaklady sa zalozia na mikropildtach do unosnejSieho podlozia. Zaklad
sa zriadi na vrstve podkladového betonu C12/15 hr.200mm s rozmermi pddorysu rovnakymi ako
rozmer zakladu.

Most konci oporou O2, ktord tvori tiez ramovu stojku, je vSak masivnejSia. Zaklad je
podobne ako ostatné zaloZeny na mikropilotach. Zo stojky pokracuju zavesené rovnobezné kridla,
ktoré sleduji smer trate. VyloZenie kridla je 4,9m a hribka je 1,5m. v hornej €asti sa zZi a vytvori
sa rimsa so zabradlim. Kvdli znaénému ndsypu telesa v tomto mieste je opora O2 doplnena tiez
svahovymi kridlami, ktoré su prirazené k opore a odklanaju sa pod uhlom 30° v smere stanic¢enia.
Zaroven v priecnom smere sleduju sklon svahu telesa 1:1,75. Svahové kridla st navrhnuté ako
zelezobetonové uholnikové mury vystuzené rebrami. Zakladova doska je navrhnuta s ozubom.
Kridla st navrhnuté z betonu C30/37.

2.2.4 Zat’'azenie mosta

Most je navrhnuty na UuCinky zatazovacieho vlaku LM71, SW/0 a SW/2 podla
STN EN 1992-2 Zat'azenie mostov dopravou.
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3. Pouzité podklady a normy

[1] schvalena dokumentacia pre stavebné povolenie,

[2] obhliadka a fotodokumentacia miesta stavby,

[3] inziniersko-geologicky prieskum, spracovany fy. GEOFOS v 12/2007,

[4] dokumentacia pre tizemné rozhodnutie,

[5] geodetické zameranie ucelova mapa v systéme JTSKO03, vo vySkovom systéme Balt p.v.,
v triede presnosti 2,

[6] hydrologické udaje vodnych tokov (v profiloch krizenia so zel. tratou): Slovensky
hydrometeorologicky ustav,

[7] podklady dodavatel'ov navrhovanych zariadeni

[8] STN 28 0315: Priechodové prierezy celostatnych drah a vle¢iek s rozchodom kolaje 1435mm

[9] STN 73 3050: Zemné prace, vSeobecné ustanovenia

[10] STN 73 6133: Stavba ciest. Teleso pozemnych komunikacii

[11] STN 73 6201: Projektovanie mostnych objektov. SUTN Bratislava

[12] STN EN 1990+NP: Zasady navrhovania konstrukcii. SUTN Bratislava

[13] STN EN 1990/A1+NP: Zasady navrhovania. Zmena Al: Priloha A2: Pouzitie pre mosty.
SUTN Bratislava

[14] Subory noriem a narodné prilohy k STN EN 1991: Zatazenie stavebnych konstrukcii.
(Gasti 1-1, 1-4 a 2). SUTN Bratislava

[15] Subor noriem a narodné prilohy k STN EN 1992: Navrhovanie betonovych konstrukcii.
(Casti 1-1 a 2). SUTN Bratislava

[16] Subor noriem a narodné prilohy k STN EN 1993: Navrhovanie ocelovych konstrukeii.
(Casti 1-1, 1-5, 1-8, 1-9, 2 a 5). SUTN Bratislava

[17] Sdbor noriem anarodné prilohy kSTN EN 1994: Navrhovanie spriahnutych
ocel'obetonovych konstrukcii. (Casti 1-1 a 2)

[18] Sibor noriem a narodné prilohy k STN EN 1997: Navrhovanie geotechnickych
konstrukcii. (Casti 1 a 2). SUTN Bratislava

[19] STN EN 13670: Zhotovovanie betonovych konstrukcii. SUTN Bratislava

[20] STN EN 206-1: Beton — Cast’ 1: Specifikacia, vlastnosti vyroba a zhoda. SUTN Bratislava
2002

[21] STN 73 0037: Zemny tlak na stavebné konstrukcie, SUTN Bratislava ( v zneni CSN 73 0037,
UNM Praha 1990)

[22] STN 73 1001: Geotechnické konstrukcie. Zakladanie stavieb

[23] TNZ 73 6312: Navrhovanie konitrukénych vrstiev podvalového podlozia

[24] STN 73 3040: Geotextilic a geotextiliam podobné vyrobky na stavebné tcely. Zakladné
ustanovenia a technické poziadavky

[25] Specifikacia technicko-kvalitativnych podmienok spracovania

[26] P760/4: HOBBIE KOHCTPYKIIMM MEPEXO/HBIX YUACTKOB C HACBIIIM HA
MOCT. OPTAAU3AILIA COTPYJHUYECTBA XEJIE3HBIX JOPOTI" (OCX]I)
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5. Staticky vypo€et nosnej ocelobetonovej konstrukcie
dosky D-P a D-L (MK1)

5.1 Geometrické parametre nosnej konstrukcie

V dosledku pozdiznej dilatacie nosnych ocelobetonovych konstrukcii posobi kazda doska
ako samostatny nosny systém. Vzhl'adom k moznej zmene polohy kol'aje na moste od projektovanej
polohy, je potrebné uvazovat’ zatazovacie stavy vyvoldvajlice najnepriaznivejsie vnutorné sily.

Pre potreby statického vypoctu boli zavedené urcité zjednodusenia a predpoklady. V pripade
geometrie mostovky ide hlavne o0 zanedbanie vyspadovania dna vane, kde sa uvazovalo
s priemernou hriabkou 400mm (obr. 1), zakrivenia nosnej konstrukcie vplyvom obluka kol’aje....

ae N
|

2950+100

S
A
o — H
—

obr. 1 Navrhované a uvazované krajné polohy kol'aje

Vzhl'adom k mozZnej zmene polohy kol'aje na moste od projektovanej polohy, je potrebné
uvazovat’ zataZovacie stavy vyvolavajice najnepriaznivejSie vnuatorné sily. 'V sulade
s STN EN 1991-2 je uvazované s najkrajnejSou moznou polohou kol'aje. V pripade analyzovanej
konstrukcie je tak pocitané nie s projektovanou polohou, ale s najnepriaznivej$ou moznou polohou
kol'aje, kedy je kol'aj vzdialena 1250mm od nosnika.

Z dispozi¢ného rieSenia vyplyva plocha Strkového 16Zka pre krajnii polohu kolaje cca
3,578m?/bm, ¢o predstavuje priemerni hrubku 708,52mm. Tuto priemernd hrabku (plochu) 167ka
po celej sirke a dizke mosta budeme d’alej uvaZzovat’ pre uréenie zataZenia s moznym rozptylom
+30% podl'a STN EN 1990.

5.2 Vypoctovy model nosnej konstrukcie

5.2.1 Opis vypoctového modelu

Vypoctovy model nosnej konStrukcie bol analyzovany vo vypoctovom prostredi CAD
systému SCIA Engineer.

Zelezobetonova doska bola modelovana doskovymi 2D koneénymi prvkami, pricom ako
zakladny materidl bol zadany beton C35/45 s modulom pruznosti E=34GPa. Hribka dosky bola
zadand priemernou hodnotou t=400mm. V oblasti vnutornych podpier bola doska mostovky
modelovana so zniZzenou ohybovou tuhostou, ktord zohladiiuje vplyv trhlin do vzdialenosti 15%
Z rozpétia na kazdu stranu. Nahradny modul pruznosti dosky bol prepocitany pomerom ohybovych
tuhosti pred vytvorenim trhlin a po vytvoreni trhlin. Bol stanoveny nasledujucou hodnotou:
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A
Ey=E,. 2 234 20418 4 6e0Gpa
A 2,057

PozdiZne rebra tvoria dva ocelové nosniky, ktoré boli modelované ako excentricky
pripojené pruty so zarovnanim na spodok dosky. Modul pruznosti ocele bol uvazovany E=210GPa.
Spolupdsobiaca Sirka bola pre kazdy nosnik zadana nesymetricky, z jednej strany hodnotou
polovice rozpitia a z druhej strany po okraj vylozenia mostovky. UlozZenie nosnej konstrukcie
v modeli bolo podla dispozicného riesenia, priCom reSpektovalo mozné posunutia a pootoCenia
podl'a navrhu lozisk. Do vypoctového modelu bolo zahrnuté aj prie¢ne stuzenie nosné¢ho systému
s kibovym pripojenim pre priehradové stuzenie v poli atuhym pripojenim pre nadpodperové
stuzenie.

i P
D

obr. 3 Detail geometrickej schémy vypoc¢tového modelu
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5.2.2 Charakteristiky materialov

obr. 5 Rendering konstrukcie —pohl'ad od spodku

tab. 1 Materialy pouzité vo vypoétovom modeli

Merna . Tepelna
Nazov Typ | hmotnost’ E[I\n/}ggiJ ! Z?i?is;?i?gy G[I\ng? ! rozt’aznost’ Poznamka
[kg/mq] [Mm/mK]
C35/45 Beton 2500,0 34000 0,2 14208,0 0,0 Spriahajuca doska
B 500B Ocel’ 7850,0 200000,0 0,3 83333,3 0,0 Spriahajuca doska
5355 Ocel’ 8164,0 210000,0 0,3 80769,23 0,0 HI. nosnik
5355 Ocel’ 7850,0 210000,0 0,3 80769,23 PrieCne stuzenie

Staticky vypocet
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5.3 Vypocet zatazenia na nosnu konsStrukciu

5.3.1 Zat'azenie stale

Vlastna tiaZ nosnej konstrukcie
Vlastnd tiaz nosnej konstrukcie je generovand vypocltovym programom. Tiaz Zelezobetoénu je
uvazovand hodnotou 2500kg/m3. Tiaz ocelovych nosnikov bola zvys$end o04% prirazku
(8164kg/m?®), ¢im sa aproximovala tiaz vystuh, skrutiek, zvarov a pod. Ostatné prvky, ako spodné
stuzidla, revizna lavky, boli uvazované s hodnotou 7850kg/m? pozri tab. v kap. 5.2.2.

5.3.2 Zat’'azenie premenné dlhodobé

a) Doplnok Kk viastnej tiaZi
Modelovana je tiaz ZB rimsy (po oddebneni pdsobi tato na spriahnuti konstrukciu). ZB rimsa
posobi priblizne na vonkaj$om okraji namodelovanej dosky
0,443m?2.25=11,075kN.m™*
Zaroven je modelovana aj tiaz kompozitného liateho rostu PREFAgrid. Tiaz prefabrikatu pdosobi
rovnomerne na modelované nosniky reviznej lavky
50kg/m?. 0,01= 0,5kN/m?
b) Vybavenie mosta
Predstavuje tiaz zdbradlia, ktora je odhadovand hodnotou 0,5kN/m, a pdsobi priblizne na
vonkajSom okraji vypoctového modelu.
c) Izolacia
Predstavuje tiaZ izolacie hr. 10mm a ochrannej cementovej vrstvy hr. 50mm celkova diZka izolacie
je 5,4m a posobi cca na namodelovanej doske Sirky 5,175m
(0,05.25+0,01.14).5,4/5,175 = 1,450kN.m pre medzné stavy unavy a pouziteInosti
Pre medzné stavy Uinosnosti berieme charakteristickit hodnotu o 20% vécsiu alebo menSiu —
v stilade s odporti¢aniami STN EN 1990, teda
1,2. 1,45 = 1,740kN.m2 resp. 0,8. 1,45 = 1,160kN.m
d) Tiaz Strkového loZka
V tomto zatazovacom stave je tiaz Strkového 16zka s plochou 3,578m? vramci Sirky mosta.
Priemerna tiaZz pésobiaca na dno vane Sirka 5,175m je tak:
3,578m?/5,175m- 20 = 13,828kN-m pre medzné stavy Unavy a pouzitel'nosti
Pre medzné stavy unosnosti berieme charakteristicki hodnotu o 30% vécsiu alebo mensiu
— Vv sulade s odporucaniami STN EN 1990, teda
1,3. 13,828 = 17,976kN.m™? resp. 0,7. 13,828 = 9,680kN.m?
Pripadné¢ kablové Zl'aby nezohladiiujeme, pretoze tiaz odobratej casti Strkového 16zka
a podbetonavky s kablovym zl'abom je priblizne rovnaka.
e) TiaZ zvrSku
Podvaly, kol'ajnice a upeviiovadla — odhadom 4,8kN/m — sa roznesu cez $trkové 16zko v sklone 4:1
(podobne ako ucinky vlaku) na Sirku 2875mm
4,8/2,875 = 1,670kN/m?
f) Pokles podpier
Nakol’ko sa jedna o spojiti konstrukciu je uvazované z nerovnomernym poklesom podpier. Celkovy
pokles podpier je uvaZzovany hodnotou:
U=10,0mm
9) Zat'aZenie trakénym stoZiarom
Zatazenie trakénym stoziarom je uvazované 3700mm od osi kolaje a vZzdy v osi ulozenia na
vnutornych pilieroch. Je uvazované po oboch stranach nosnej konstrukcie.
Zvisly smer
Vlastna tiaz stipa a zostavy: F,= 17kN
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Pozdizny smer

Sily posobiace na trakénu zostavu jedného stipa v kotveni: My=210kNm
Fy=25kN
Prie¢ny smer
Sily posobiace na traként zostavu jedného stipa v kotveni: Mz= 130kNm
F,=15kN
1)
Kﬁ

obr. 6 Roznos tiaze zvr§ku (podvalov, kol'ajnic a upeviiovadiel)

5.3.3 Zat’azenie dopravou

5.3.3.1 Zvislé ucinky Zelezni¢nej dopravy

Vo vypocte bolo uvazované s tymito zat'azovacimi modelmi podl'a STN EN 1991-2

zat’aZovaci model 71

zat’aZzovaci model SW/0

zataZzovaci model SW/2
Uvazujeme rovnomerny roznos cez Strkové 167ko v pozdiznom smere. V pripade roznosu
kolesovych sil LM71 ide o ¢iastocné zjednoduSenie, ktoré nijako vyznamne neovplyvni vysledky.
Hodnoty quk:

156,25kN/m

80kN/m BOKN/m

A A

neobmedzene 6400 neobmedzene

obr. 7 zatazovaci model 71 — v pozdiznom smere

133kN/m 133kN/m
15000 5300 15000
obr. 8 zatazovaci model SW/0 — v pozdlznom smere
150KkN/m 150kN/m
25000 7000 25000

obr. 9 zatazovaci model SW/2 — v pozdiznom smere
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iecnom smere na most uvazujeme roznos cez 16zko pod uhlom 4:1. Pri modeli

V prie ere most eme rozn ez 16zk d uhlom 4:1. Pri modeli 71 a SW/0
uvazujeme aj so zohladnenim moznej excentricity ,.e*“ (nerovnomerné rozmiestnenie tiaze na
jednotlivé kol'ajnice). Budeme uvazovat’ vzdy roznasaciu Sirku 2875mm.

1800

2750

550 £05

\ A
% | j/«
e ;f:f::v
— —

obr. 10 Schéma prie¢neho roznosu cez kolajové 16zko
Hodnota plo$ného rovnomerného zatazenia pod podvalmi je potom dané vzt'ahom:

qvk h €
= 1+6.——
p, = (1612

Pre kol'aj s prevysenim p=0,0mm (hy= 0mm) a moznt excentricitu e=83,3mm dostavame hodnoty
uvedené na obr. 11.

2875 )
f ?
| |
p 27826§\ T T 11 ‘i 217,826 o
pre 22989 L ——T T [ | |1 32663 od
‘ | qv=80
pe 326631 [ [ T T 22989
l l
| |
p 5&3@83‘ T T 11 H 54,348 o
pro Awoo?fﬂ T T [ [ 637% od
| qu=250/1,6
p-e 637%7 T T T T 4900
|
| |
P 42261 ‘ T T T 1] \ 12,261 o
pre 38,219 1fﬂ T T [ [ 5t303 od
| SW/0=133
p-e 5k 3037 T T T 1T 3829
‘ l
| o
baps2176 [ [ | [ | | [ || 521749
| | SW/2-150

obr. 11 Hodnoty plo$nych zatazeni py [KN/m?] pod podvalmi
Hodnoty je eSte potrebné prenasobit’ v relevantnych pripadoch stcinitel'om klasifikovaného
zvislého zat'azenia, ktory ma hodnotu zatazenia a=1,21
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Prenasobenie je vykonané az pri tvorbe jednotlivych kombindcii zatazenia, nakol'’ko v niektorych
pripadoch (overenie deformécii, inavovej odolnosti, ...) sa vychadza z charakteristickych hodnot
zvislého zat'azenia, teda bez sucinitela y.

5.3.3.2 Odstredivé sily

Odstredivé sily na danej Casti mosta neuvazujeme, nakol’ko predmetny most je v priamej.

5.3.3.3 Boc¢né narazy

Uvazujeme silu Qsk=100kN. Uvazujme s jej roznosom V priecnom smere v sklone 4:1 na
Sirku b=2,875m (ako zvislé zatazenie) a Vv pozdiznom smere mosta na dizku 1,6m (¢o odpoveda
rovnomernému roznosu na 3 podvaly so zanedbanim sklonu 4:1 v pozdiznom smere. Teda hodnoty
plosnych zat'azeni uvazovanych na povrchu nosnej konstrukcie na ploche 2,875x1,6m uréime zo
vztahov:

h,.6
p,, == th:—lSG pre ,,motylikovy* priebeh plosného zvislého zat'azenia (odl'ahcenia)
Pey = t?:ikG pre horizontalne plosné zatazenie pdsobiace naprie¢ mosta

Zatazenie sa uvazuje V najnepriaznivejSej polohe. Hodnoty je eSte potrebné prendsobit’
Vv relevantnych pripadoch sucinitelom klasifikovaného zvislého zatazenia a=1,21. Prendsobenie je
vykonané az pri tvorbe jednotlivych kombinacii zatazeni.

— hs=950

\I\L L3000  od
— 0s=100

|

|

|

|

i
1 m L3100 o
43,100 M ; - Qs=100
|
| |

| 21,739/ .

obr. 12 Hodnoty plosnych zatazeni psz a psy [KN/m?] pod podvalmi na $irke 2,875m a dizke 1,6m
5.3.3.4 Brzdné a rozjazdové sily

5.3.3.4.1 Rozjazdové sily pre LM71, SW/0 a SW/2

Ma sa uvazovat’ hodnotou Qa=33KN.Lap < 1000kN. Roznos uvazujeme na $irku b=2,875m.
modelované je ako excentrické zatazenie na dosku s excentricitou e=0,95m. Hodnota plosného
zat'azenia je:

Piax= 33/b =33/2,875 =11,478kKN/m? s excentricitou e,=0,950m
S maximalnou diZkou zataZenia: Lapmax=1000/33 = 30,3m. Zat'aZenie sa uvazuje na rovnakej dizke
mosta ako zat'azenie zvislymi G¢inkami, ak v8ak presiahne diZka zataZenia zvislymi G&inkami tato
dizku, uvazuje sa zatazenie rozjazdovymi silami iba na tejto dizke.
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5.3.3.4.2 Brzdné sily pre LM71 a SW/0

Ma sa uvazovat’ hodnotou Qia=20KN.La» < 6000kN. Roznos uvazujeme na Sirku b=2,875m.
modelované je ako excentrické zatazenie na dosku s excentricitou e=0,95m. Hodnota plosného
zatazenia je:

Pibx= 20/b =20/2,875 =6,957KN/m? s excentricitou e,=0,950m
S maximalnou dizkou zataZenia: Lapmax=6000/20 = 300m. Zat'aZenie sa uvazuje na rovnakej dizke
mosta ako zat'aZenie zvislymi u¢inkami, ak viak presiahne dizka zat'aZenia zvislymi G¢inkami tito
dizku, uvazuje sa zatazenie brzdnymi silami iba na tejto dizke. Pri porovnani s hodnotou Q. je
zrejmé, e brzdné sily maju pre LM71 vi&si uéinok ako rozjazdové ak zatazovacia dizka dizku Lap
presiahne 50m.

5.3.3.4.3 Brzdné sily pre SW/2

Ma sa uvazovat’ hodnotou Qja=35kN.Lan < 6000kN. Roznos uvazujeme na $irku b=2,875m.
modelované je ako excentrické zatazenie na dosku s excentricitou e=0,95m. Hodnota plosného
zat'azenia je:

Pibx= 35/b =35/2,875 =12,174kN/m? s excentricitou e,=0,950m
S maximalnou diZkou zataZenia: Labmax=6000/35 = 171,5m. ZataZenie sa uvazuje na rovnakej
dizke mosta ako zat'azenie zvislymi u¢inkami, ak viak presiahne dizka zataZenia zvislymi t¢inkami
tato dizku, uvazuje sa zatazenie brzdnymi silami iba na tejto dizke. Pri porovnani s hodnotou Qia je
zrejmé, ze brzdné sily maja pre SW/2 viacsi ucinok ako rozjazdové.

Hodnoty zatazenia od brzdnych arozjazdovych sil je eSte potrebné prenasobit
Vv relevantnych pripadoch stcinitelom klasifikovaného zvislého zat'azenia a=1,21. Prendsobenie je
vykonané az pri tvorbe jednotlivych kombinécii zataZeni.

5.3.3.5 ZatazZenie neverejnych chodnikov

Zat'azenie neverejnych chodnikov od udrzby sa ma uvazovat’ ako rovnomerné zat'azenie hodnotou
= 5,0kN/m?.

5.3.3.6 Dynamické ucinky
Dynamické G€inky zohl'adfiujeme dynamickym sucinitelom, podla STN EN 1991-2+NA.

5.3.3.6.1 Hlavné nosniky (pozdiiny smer)
Lo=k. 1/n .(L1+ Lo+ La+ Lg)=1,4. 1/4 . (31,5+ 40,0 . 2 + 31,5)= 50,05m

s=—21 L073-—_21% . 073-10455=-115
JL, —0.2 50,05-0,2

5.3.3.6.2 Spriahajiica doska (pozdiiny smer)

Ly=8,1m
216 . 2,16

S=—=" +0,73=—2"—
\/Lj—o,2+ \J8.1-0,2

5.3.3.6.3 Spriahajuca doska (prie¢ny smer)

+0,73=1,546 - 6 =1,55

Rozpiitie priecne na hlavné tramy
Lo=8,1m

5:A+0,73:A+O,73:1,546—>5:1,55

JL, -0.2 \8,1-0,2
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Priecne konzoly
Ly=8,1m

s=—210 L073-_ 21 L 473-158655-155

JL —0,2 J81-0,2

5.3.4 Zat’'azenie vetrom

5.3.4.1 Uvod

Uvazovali sme len zataZenie naprie¢ mostom. PozdiZny vietor nie je uvazovany. UvaZzujeme
zat'azenie podla STN EN 1991-4. Mostny objekt sa nachadza s fundamentalnou hodnotou zakladnej
rychlosti vetra vpo= 26m/s. Ide o most nad Sirokym vodnym tokom, preto bezpe¢ne uvazujeme
kategoriu terénu I1.

Z tabul’ky NB2 v STN EN 1991-4/NA dostavame tieto hodnoty Spickového tlaku vetra:

NK: 0p(13,0)= 1,0518kN/m? pre priemernt vysku nosnej konstrukcie cca 13m nad
terénom
Vlak: 0p(17,0)= 1,1292kN/m? pre vySku 17m nad terénom. Pas pohyblivého zatazenia

vysky 4m nad temenom kol’ajnice.

5.3.4.2 Vietor na mostovku a pas pohyblivého zat’azenia

Uvazujeme vietor na mostovku a pas pohyblivého zat'azenia podl'a obr. 13.

RN

R

o
o
o
— | ~
=
0=

4000

QI T TTTIJTTTT]]

4150
illllﬁllllll

w,vlak=2950

W | f
| Skéi |

Ll |
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obr. 13 Uvazované zatazenie vetrom
ZataZenie mostovky:
b/dwt= 5,37/4,04= 1,330 — Crx = 2,1
Pw.k= Cix. Op(13,0)= 2,1 . 1,0518= 2,209kN/m?
zatazenie pre vietor
Wk doska= Pw,K. hW,K = 2,209 . 4,04: 8,925kN/m
zvislé pritazenie mostovky od prie¢neho vetra
zat'azenie pOsobi na celt mostovku — plosne na cely pddorys mosta, jeho intenzita je:
Pz,most,pritaz = Ct . 0p(13,0)= 0,9 . 1,0518= 0,947kN/m?
Zat’aZenie pasu pohyblivého zat’aZenia:
Pw.viak= Cix. Qp(17)=2,1 . 1,1292= 2,371kN/m?
Vietor je modelovany plosnym zataZzenim na mostovku. Podobne ako G¢inky vlaku, vyuzijeme
roznos zatazenia cez podvaly a Strkové 16zko na Sirku b=2,875m.
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zat'azenie pre vietor
pre ,,motylikovy* priebeh plosného zvislého pritazenia (odl'ahcenia)
— Pw,vlak-hw,vfk-ew,vmk-ﬁ . 2,371.4,0.3,95.6
’ b 2,875
pre horizontalne plosné zat'azenie pdsobiace naprie¢ mosta

.h
_ pw,vlak w, vlak — 2’3714’0 = 3, 299KkN / m2
b 2,875

=+20,309kN /m?

pw,y

5.4 Vypocet vnutornych sil

Vypocet vnutornych sil bol realizovany na vypoctovom modeli spriahnutej ocelobetonovej
konstrukcie s rebrami (pozri obr. 2, obr. 4 a obr. 5) pomocou programu SCIA Engineer.

5.4.1 Kombinacie zat’azeni
Kombinacie zatazeni reSpektuji poziadavky STN EN.

5.4.1.1 Kombinovanie stalych zat’azeni ,,G*

Zakladné kombinacné pravidlo pre stale zatazenia uvadza nasledovna tabulka. Okrem
suCinitel'ov zat'azenia su teda v pripade Strkového 16zka a izolacie uvadzané horné a dolné hranice
pre uréenie charakteristickej hodnoty — pozri 5.3.1.
tab. 2 kombinovanie stalych zat'azeni

STALE .G koef. charakter. hodpoty stdinitel’ zat'aZenia

Max | Min YE ult, MAX YF,ult, MIN YF.serv

Vlastna tiaz 1,00 1,35 1,00 1,00

Doplnok k viastnej 1,00 135 1,00 1,00
tiazi

7B rimsa 1,00 1,35 1,00 1,00

Izol4cia 1,20 0,80 1,35 1,00 1,00

Strkové 16zko 1,30 0,70 1,35 1,00 1,00

Zvrsok 1,00 1,35 1,00 1,00

PHS 1,00 1,35 1,00 1,00

Trakcia 1,00 1,35 1,00 1,00

5.4.1.2 Skupiny zat’aZeni od Zelezni¢nej dopravy ,,Q*

tab. 3 Skupiny zatazenie zelezni¢nou dopravou

y e Sucinitele Uvazované alternativy
Zelezni¢né zat'aZenie ,
o d f YE skupin
Qv ) - 1 1
LM71 2 1,21 1.0 1,45 22 :
S - - ]
Qia/Qup - 1 0,5
Qv ) - 1 1
SW/0 gt 1,21 1,0 1,45 8’2 1
S - - ]
Q1a/ Qi - 1 0,5
Qv ) - 1 1
SW/2 2 1,0 1.0 12 22 :
S - - ]
Qia/Qib - 1 0,5

Pre medzné stavy pouzivatel'nosti platia rovnaké pravidla, len yr=1,00.
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5.4.1.3 Kombinacie s ostatnymi zat’aZzeniami

Pri kombinacii s ostatnymi zat'azeniami platilo pravidlo, ze dominantnym zatazenim je
zatazenie zelezni¢nou dopravou. Teda platilo:
»G* +,,Q° + Wovietor . vF . VIETOR yolavka . ¥F . LAVKA
,G“+,Q+0,75.1,5. VIETOR + 0,8 .1,5 . LAVKA
Kde za ,,G* a,,Q* je potrebné dosadit’ jednu z alternativ uvedent1 v tabulkach tab. 2 a tab. 3.

5.4.2 Vnutorné sily

Vypis vnutornych sil neuvadzame, nakol’ko je to obrovské mnozstvo dat. Vysledné vnutorné
sily a deformacie rozhodujuce pre posudenie su vzdy pouzité pri konkrétnych posudkoch.

5.5 Posudenie hlavnych nosnikov
5.5.1 Posudenie prierezu — ,,KRAJNY* prierez
5.5.1.1 Vstupné udaje a vnutorné sily

tab. 4 Vnuitorné sily rozhodujtce pre postudenie krajnych poli — krajny nosnik
o f

Ny Vyk Vi Myk Mz T 3 Yo Nyg Vyd Vad Myqd Mzg

Zatazovaci stav

[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] [ [ [ [ [ [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm]
g1 . tiaZ kon$trukcie (generovana)| 12,93 1,04 103,20 | 3221,71 2,28 1,35 - - - 17,46 1,40 139,32 | 4349,31 3,08
tiaZ dobeténovania rimsy 4,03 1,30 26,84 998,94 2,78 1,35 - - - - 5,44 1,76 36,23 1348,57 3,75
tiaz kompozitu| 0,11 0,01 1,15 30,18 0,04 1,35 - - - - 0,15 0,01 1,55 40,74 0,05
tiaz zabradlia| 0,18 0,06 1,29 44,39 0,12 1,35 - - - - 0,24 0,08 1,74 59,93 0,16
tiaz izolécie| 1,06 0,16 11,12 346,90 0,35 1,35 - - - - 1,43 0,22 15,01 468,32 0,47
g tiaZ Strkového 16zka| 10,10 1,57 106,02 | 3308,27 3,35 1,35 - - - - 13,64 2,12 143,13 | 4466,16 4,52
tiaz zwSku 1,15 0,20 6,24 185,73 0,14 1,35 - - - - 1,55 0,27 8,42 250,74 0,19
pokles podpier| 8,50 0,07 40,11 949,27 0,29 1,35 - - - - 11,48 0,09 54,15 1281,51 0,39
trakcia| 29,22 2,26 3,59 39,42 2,51 1,35 - - - - 39,45 3,05 4,85 53,22 3,39
X gl 54,35 5,63 196,36 | 5903,10 9,58 73,37 7,60 265,09 | 7969,19 12,93
2vislé uéinky LM71| 54,65 0,96 0,36 6403,32 2,21 1,45 1,15 1,21 - - 110,27 1,94 0,73 12919,82 4,46
brzdné a rozjazdowé sily LM71| 613,43 9,49 0,25 148,07 25,97 1,45 - 1,21 - - 1076,26 16,65 0,44 259,79 45,56
2zvislé ucinky SW/0| 45,99 0,30 25,64 5734,73 2,21 1,45 1,15 1,21 - - 92,79 0,61 51,73 |11570,82 4,46
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 211,07 10,44 0,07 15,97 9,58 1,45 - 1,21 - - 370,32 18,32 0,12 28,02 16,81
bocné razy| 84,39 15,52 0,23 157,18 60,78 1,45 - 1,21 - - 148,06 27,23 0,40 275,77 106,64
q 2vislé ucinky SW/2| 65,87 0,31 46,91 7804,24 2,43 1,20 1,15 - - - 90,90 0,43 64,74 |10769,85 3,35
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 235,49 11,13 0,09 27,87 10,87 1,20 - - - - 282,59 13,36 0,11 33,44 13,04
bo¢né razy| 84,39 15,52 0,23 157,18 60,78 1,20 - - - - 101,27 18,62 0,28 188,62 72,94
revizna lavka) 2,51 0,02 1,19 241,82 0,49 1,50 - - - 0,8 3,01 0,02 1,43 290,18 0,59
29
vietor na mostowku| 67,57 11,84 3,77 201,55 46,18 1,50 - - - 0,75 76,02 13,32 4,24 226,74 51,95
w vietor na pas pohybliveho zatazenia| 100,20 41,41 7,78 662,67 68,72 1,50 - - - 0,75 112,73 46,59 8,75 745,50 77,31
T wl 167,77 53,25 11,55 864,22 114,90 188,74 59,91 12,99 972,25 129,26

tab. 5 Vnuitorné sily rozhodujtce pre postudenie krajnych poli — vnutorny nosnik

Zatazovaci stav Nk Vyk Vi My Mz T ) o f Yo Nyd Vyd Vad Myd Mgg
[kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] [ [ [ [ [ [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm]
g1 . tiaZz kon$trukcie (generovana)| 20,30 0,37 95,78 2128,01 0,51 1,35 - - - 27,41 0,50 129,30 | 2872,81 0,69
tiaZz dobeténovania rimsy| 10,35 0,53 1,05 -163,18 0,79 1,35 - - - - 13,97 0,72 1,42 -220,29 1,07
tiaz kompozitu 0,26 0,01 0,95 32,23 0,10 1,35 - - - - 0,35 0,01 1,28 43,51 0,14
tiaz zabradlia| 0,45 0,03 0,02 -7,14 0,04 1,35 - - - - 0,61 0,04 0,03 -9,64 0,05
tiaZ izolacie| 2,32 0,06 9,07 194,39 0,07 1,35 - - - - 3,13 0,08 12,24 262,43 0,09
g tiaZ Strkového 16zka| 22,15 0,55 86,46 1853,84 0,69 1,35 - - - - 29,90 0,74 116,72 | 2502,68 0,93
tiaz zwSku 0,93 0,01 6,76 158,66 0,03 1,35 - - - - 1,26 0,01 9,13 214,19 0,04
pokles podpier| 6,81 0,01 47,47 873,22 0,07 1,35 - - - - 9,19 0,01 64,08 1178,85 0,09
trakcia| 17,33 0,65 1,09 5,25 0,05 1,35 - - - - 23,40 0,88 1,47 7,09 0,07
X g 60,60 1,85 152,87 2947,27 1,84 81,81 2,50 206,37 3978,81 2,48
2vislé uéinky LM71| 41,53 0,64 6,75 5121,23 0,84 1,45 1,15 1,21 - - 83,79 1,29 13,62 | 10332,98 1,69
brzdné a rozjazdowe sily LM71| 449,06 3,35 0,01 124,72 1,44 1,45 - 1,21 - - 787,88 5,88 0,02 218,82 2,53
2zvislé ucinky SW/0| 33,44 0,51 32,26 4536,98 0,96 1,45 1,15 1,21 - - 67,47 1,03 65,09 9154,15 194
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 152,55 7,04 0,04 17,96 0,48 1,45 - 1,21 - - 267,65 12,35 0,07 31,51 0,84
bocné razy| 107,72 4,42 0,14 -131,59 8,64 1,45 - 1,21 - - 188,99 7,75 0,25 -230,87 15,16
q 2vislé ucinky SW/2| 49,98 0,54 55,26 6614,37 0,93 1,20 1,15 - - - 68,97 0,75 76,26 9127,83 1,28
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 169,65 7,43 0,06 29,11 0,51 1,20 - - - - 203,58 8,92 0,07 34,93 0,61
bo¢né razy| 107,72 4,42 0,14 -131,59 8,64 1,20 - - - - 129,26 5,30 0,17 -157,91 10,37
revizna lavka 1,59 0,06 1,34 225,97 0,17 1,50 - - - 0,8 1,91 0,07 1,61 271,16 0,20
29
vietor na mostovku| 86,24 3,34 10,04 540,75 4,51 1,50 - - - 0,75 97,02 3,76 11,30 608,34 5,07
w vietor na pas pohybliveho zatazenia| 123,43 11,83 11,06 610,85 6,39 1,50 - - - 0,75 138,86 13,31 12,44 687,21 7,19
T w| 209,67 15,17 21,10 1151,60 10,90 235,88 17,07 23,74 1295,55 12,26
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tab. 6 Vnuatorné sily rozhodujuce pre postidenie krajného prierezu krajnych poli

Zatazovaci stav Nk Vyk Vi My Mz YE 8 o f Vo Nyd Vyd Vg My g Mgy
kN | [kN] [ TN | (k] | JeNm] | (] 2] [ O [ RN | [kN] [ [eN] | k] | ki)
01 M. tiaZ konstrukcie (generovand)| 75,96 16,34 476,94 28,39 7,69 1,35 - - - 102,55 22,06 643,87 38,33 10,38
tiaZz dobetdnovania rimsy| 5,24 21,58 112,11 60,37 23,41 1,35 - - - - 7,07 29,13 151,35 81,50 31,60
tiaz kompozitu| 0,55 0,13 3,68 0,17 0,07 1,35 - - - - 0,74 0,18 4,97 0,23 0,09
tiaz PHS 1,97 4,33 19,30 10,53 4,08 1,35 - - - - 2,66 5,85 26,06 14,22 5,51
tiaZ izolacie, 7,44 1,80 46,47 3,53 0,88 1,35 - - - - 10,04 2,43 62,73 4,77 1,19
92 tiaz Strkového 16zka| 77,24 18,66 482,28 36,67 9,09 1,35 - - - - 104,27 25,19 651,08 49,50 12,27
tiaz zwsku| 5,22 4,26 38,04 11,48 3,60 1,35 - - - - 7,05 5,75 51,35 15,50 4,86
pokles podpier| 10,02 1,69 55,43 3,42 0,32 1,35 - - - - 13,53 2,28 74,83 4,62 0,43
trakcia 0,12 0,27 0,66 0,91 0,30 1,35 0,16 0,36 0,89 1,23 0,41
3 g2| 107,80 52,72 757,97 127,08 41,75 145,53 71,17 1023,26 | 171,56 56,36
2vislé ucinky LM71| 190,91 222,95 | 1460,02 | 560,18 171,25 1,45 1,15 1,21 - - 385,19 449,84 | 2945,85 | 1130,26 | 345,53
odstrediva sila LM71| 14,87 105,20 85,16 48,97 19,15 1,45 - 1,21 0,811 - 21,16 149,69 121,17 69,68 27,25
brzdné a rozjazdové sily LM71 5,07 21,94 16,88 1,42 1,77 1,45 - 1,21 - 8,90 38,49 29,62 2,49 3,11
2zvislé uginky SW/0| 142,29 125,04 | 1039,47 | 319,60 96,18 1,45 1,15 1,21 - - 287,09 252,29 | 2097,31 | 644,85 194,06
odstrediva sila SW/0| 14,29 48,89 79,35 41,50 16,22 1,45 - 1,21 0,811 - 20,33 69,57 112,91 59,05 23,08
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 3,08 14,31 11,80 1,68 0,85 1,45 - 1,21 - - 5,40 25,11 20,70 2,95 1,49
q bo¢né razy| 9,42 57,44 25,83 1,71 9,62 1,45 - 1,21 - - 16,53 100,78 45,32 3,00 16,88
2zvislé ucinky SW/2| 88,60 149,25 1411,79 522,44 158,63 1,20 1,15 - - - 122,27 205,97 1948,27 | 720,97 218,91
odstrediva sila SW/2| 5,63 45,36 34,35 25,24 9,13 1,20 - - 1 - 6,76 54,43 41,22 30,29 10,96
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 5,06 20,31 18,51 1,71 191 1,20 - - - - 6,07 24,37 22,21 2,05 2,29
bo¢né razy| 9,42 57,44 25,83 1,71 9,62 1,20 - - - - 11,30 68,93 31,00 2,05 11,54
revizna lavka) 6,71 1,07 44,06 2,20 0,77 1,50 - - - 0,8 8,05 1,28 52,87 2,64 0,92
29
vietor na mostovku| 12,12 31,58 15,17 8,82 4,50 1,50 - - - 0,75 13,64 35,53 17,07 9,92 5,06
w vietor na pas pohyblivého zataZenia| 7,39 37,64 60,08 52,89 18,24 1,50 - - - 0,75 8,31 42,35 67,59 59,50 20,52
Twl 19,51 69,22 75,25 61,71 22,74 3,00 21,95 77,87 84,66 69,42 25,58
Beton: C35/45 Ocel S355
fok= 35 MPa fyk= 355MPa = 510MPa t<40mm
€cuz= 3,5 %o fy= 335MPa fuk= 470MPa 40<t<80mm
fetm= 3,2 MPa Es= 210 GPa
fotk 0,05= 2,2 MPa
Ecm= 34 GPa
Betonarska wstuz: Sucinitele spolahlivosti:
B 500B Ys= 1,15
fyx= 500 MPa Vo= 1,5
Es= 200 GPa V= 1
Ekvivalentné rozpatie a spolupodsobiaca Sirka dosky v poli:
Le= 26,775 m
bo= 0,475 m be1= 1,113 m
Bi= 1,000 Deo= 1,563 m
Detr=bo+ZBi. bei= 3,150 m
Ekvivalentné rozpitie a spolupdsobiaca Sirka dosky v mieste nadpodperového priec¢nika:
Le= 26,775 m Bo= 1,000
bo= 0,975 m be1= 0,863 m
B1= 1,000 Deo= 1,313 m
Detr=bo+ZBi. bei= 3,150 m
Prierezové charakteristiky betonovej dosky:
h.= 0,4m h.= 0,5m
2 2
A= 1,26000 M A= 1,57500 M
4 4
.= 0,01680 M Ie= 0,03281 m
Prierezové charakteristiky ocelfového nosnika:
2
bfi= 0,5m A= 0,13280 m h,= 2,07 m
tr1= 0,05 m e= 0,301 m hy= 0,62 m
3
b= 09m Z35= 1,69620 m Woly,a= 0,13417 m
tio= 0,06 m Z45= 1,10380 m
4
tw= 0,02 m ly= 0,16943 m
3
hy= 2,69 m Wy 3a= 0,09989 M
3
Wy aa= 0,15350 m
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Prierezové charakteristiky znizeného ocelfového nosnikav mieste nadpodperového prie¢nika:

b= 1m A=
t1= 0,05 m e=
b= 1,2 m Z3a=
tio= 0,06 m Z4a=
tw= 0,02 m ly=
hy= 2,59 m Wy 3a=

Wy 4=

0,17380 M

0,169 m
1,51416 m
1,18584 m
0,23754 m*
0,15688 m*
0,20031 m°®

h]_:
h2:
Wy a=

1,845 m
0,745 m
0,18889 m®

5.5.1.2 Plastické posudenie prierezu pri extrémnom zat’aZzeni

Plastick é posudenie prierezu od extrémneho zatazenia na Smyk v kombinacii pre M:

Pozdizna wstuha:

bst1= Om y= 0,000 m
ton= om lyy= 0,00000000 M*
15.e.t,= 0,24408 m ls.,= 0,00000000 m*
a= 2,5m
Kesimin=2, 1/t (Ist /) 3= 0,000
k.s=9. (hw/a)2. (Ist /(2. hy))* 4= 0,000
a=a/h,= 0,929
A=hy/ty= 134,500
oe=190000/2%= 10,503 MPa

M=0,76.(fy o/ ter) > °= 1,385
Ai<0,83/m= 0,83 —w=N=
<1,08 <1,08 —w=0,83/\=
21,08 >1,08 —yw=1,37/(0,7+Ay)=

Vot rd=ow-Nw-tw-Fy o/ (3) 2= 9,874 MN

0,5.Vpi rd= 4,937 MN

Veg= 0,471 MN
p=(2.Ved/Vpira-1)*= 0,0000

X= 0,269 m

Mo ra= 57,710 MN

Mgq= 26,906 MN
Med/Mpi,rd= 0,466

k.=5,34+4/a’+k, s=
k.=4+5,34/a%+k,s=

kt:
fyw=
Ter=KT.0p=
n=
1,000
0,599 =
0,895

9,971
10,183
10,183

355 MPa
106,946 MPa
1

0,895

Nie je potrebné redukovat Mpl,Rd

Neutralna os v nosniku

< 1

vyhovuje

5.5.1.3 Postdenie Smyku na zniZenu vySku steny v mieste nadpodperového

priecnika
Pozdizna wstuha:
bst1= Om y= 0,000 m
to= om lyy= 0,00000000 M*
15.e.t,= 0,24408 m ls.= 0,00000000 m*
a= 2m
Kesimin=2, L/t (Is) /) 3= 0,000 k.=5,34+4/a*+k.g= 12,048
kos=9. (hw/a)2. (Ist A/ (t2.hy))* 4= 0,000 k.=4+5,34/a’+k . ¢= 12,955
a=a/h,= 0,772 k.= 12,955
A=hylty= 129,500 fyu= 355 MPa
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oe=190000/2%= 11,318 MPa
M=0,76.(fy o/ ter) > °= 1,183
2i<0,83/m= 0,83 ENNE 1,000
A<1,08 <1,08 —yw=0,83/Ay= 0,702
21,08 >1,08  —yw=1,37/(0,7+A)= 0,895
Vot rd=ow-Nw-tw-fy o/ (3) 2= 9,507 MN
Veg= 3,699 MN

Ter=Kt.0p= 146,624 MPa
n= 1
— W= 0,895
Voi,rd2VEd
vyhovuje

5.5.1.4 PruZnostné postdenie prierezu pri prevadzkovom zat’aZeni

Dotvarovanie beténu:

A= 1,260 m?
U= 6,200 m
ho=2.A/U= 0,406 m
realtivna ihkost prostredia RH= 80 %
zaciatok pbésobenia 2. Casti staleho zatazenia To= 60 dni
Cas spustenia do prevadzky T= 100 dni
predpokladana Zivotnost mosta T,= 36525 dni
T]_-To: 40 dni
To-To= 36465 dni
fem=fck+8= 43 MPa
sucinitele na uvazenie wlyw pewnosti betonu:
a1=(35/fzm)> = 0,866
05=(35/fom)"?= 0,960
a5=(35/fom)°= 0,902
Br.12=1,5.(1+(0,012.RH)*®).hg+250.a5=  1127,629
1500.03= 1353,291
Bu,1,2<1500.03 Podmienka vyhovuje
Zatazenie dlhodobé kratkodobé
Vek beténu Odni 60dni 100dni 36525dni 100dni 36525dni
NT,To) [] 0 0 0,4656 1,269 0 0
E«(T) [MPa]] 34000 34818 - - 35222 36572
Eai(T) [MPa] - - 22840 14329 - -
v [] 0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,10
No=E/Eci(1) [] 6,176 6,031 9,195 14,656 5,962 5,742
n=ng(1+y.§T,To)) 6,176 6,031 13,903 35,120 5,962 5,742
Ay m?|l 0,1328 0,1328 0,1328 0,1328 0,1328 0,1328
AJn [m? 0,2040 0,2089 0,0906 0,0359 0,2113 0,2194
A=A+AJN m*| 0,3368 0,3417 0,2234 0,1687 0,3441 0,3522
l [m* 0,1694 0,1694 0,1694 0,1694 0,1694 0,1694
a [m] 2,2523 2,2631 1,8729 1,5071 2,2683 2,2851
ac=A.alA [m]] 0,8881 0,8795 1,1132 1,1866 0,8753 0,8615
a;=A..al(n.A) [m] 1,3642 1,3836 0,7597 0,3206 1,3929 1,4236
A.ac.a, 0,4081 0,4158 0,1890 0,0642 0,4196 0,4320
I/n 0,0027 0,0028 0,0012 0,0005 0,0028 0,0029
l; [m? 0,5802 0,5880 0,3596 0,2341 0,5918 0,6043
Z [m] 1,0881 1,0795 1,3132 1,3866 1,0753 1,0615
=23 [m] 0,6881 0,6795 0,9132 0,9866 0,6753 0,6615
Z [m] 2,4680 2,4873 1,8635 1,4244 2,4967 2,5273
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Bec(T)=exp[s[1-(28/T)°*°]

Broy=1/(0,1+To*?)=
Be(T1, To)=((To-To)/ (Bru+T1-To)) > 3=

Be (T2, To)=((T2-To (Br+ T2-T))**=
Birem)=16,8/(fem)>">=
ru=(1+(1-RH/100)/(0,1.ho3).011). 0=
®=0rH-B(rcm)-Bro)=
®(T1, To)=¢v.Be(T1, To)=
A2, To)=do.Bec(T2, To)=
x(t,to)=
fem(T)=Bec(T) . fem

Ec.i(T=Exo/(1+E r0). %7, 10)- &1, 70)/ Ecm)

Vypocet normalovych napaéti:

Mg1= 3,222 MN
Mgz= 5,903 MN
Mp= 9,432 MN My=

Napétia od 1. ¢asti staleho zatazenia:

03:-M91/W3a: -32,253 MPa
Oy= M91/W4a: 32, 253 MPa

Napétia od 2. ¢asti staleho zatazenia:
GlTO:-Mgz.Zj_/(li.n):
62"°=-Mgz.2,/(l.n)=

63T0:-M92.23/|i:

-1,797 MPa
-1,131 MPa
-6,822 MPa
64 °=Mg.24/li= 24,970 MPa

0,864 MN

whowije
whowje

To =

whowije
whowije
whowije
whowije

U¢inky dotvarovania beténu od 2. éasti staleho zataZenia:
T1= 100dni

&=1-dy7,70)-Eci,7/Ecm=

N=A..(c1 +c,"0)/2=
M=-(c1"°-65").1./(0,5.h¢)=
Ny=N.&=

M=M.&

61,|201T0-§:

Gz,lzﬁzm-iz

Ni=N.(1-9=

M;=M.(1-9=

o1 i=(Ni/Ai-(My+Nip.ac).z1/l)/n=
o2,i=(NI/Ai-(M+Nyj.ac). 22/ 1)/n=
o3, i=Ni/Ai-(M;+Nyj.ac). 23/ li=

G4, i=Ni/Ai+(My+Nj.ac). z4/li=
61'=01,1+01,1=

G2 =0p,1+02, 1=

03'=03"+03,11=

64'=04 +oy 1=

U¢inky zmrastovania beténu:

0,687
-1,845 MN
0,056 MNm
-1,268 MN
0,038 MNm
-1,235 MPa
-0,777 MPa
-0,577 MN
0,017 MNm
-0,022 MPa
-0,072 MPa
-0,995 MPa
-5,819 MPa
-1,256 MPa
-0,849 MPa
-7,817 MPa
19,151 MPa

0,422
0,363
0,991
2,562
1,184
1,281
0,466

1,269
1,1

EC(TO):Ecm(fcm(-r)/fcm)o’3

To= 36525dni

0,465
-1,845 MN
0,056 MNm
-0,858 MN
0,026 MNm
-0,836 MPa
-0,526 MPa
-0,987 MN
0,030 MNm
-0,037 MPa
-0,122 MPa
-1,919 MPa
-9,954 MPa
-0,873 MPa
-0,648 MPa
-8,741 MPa
15,016 MPa

1,260 m?
6,200 m
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predpokladana Zivotnost mosta
doba oSetrovania betdnu po betonazi

Dotvarovanie od zmrastovania:

realtivna vihkost prostredia
zaciatok pbésobenia 2. Easti staleho zatazenia

Cas spustenia do prevadzky

ho=2.A¢/U=
RH=

To=

T=

Ti-Ts=
To-Ts=

Br.12=1,5.(1+(0,012.RH)"8).hg+250.a5=

1500.03=
BH 1, 2<1500.03
Brs)=1/(0,1+Ts%%)=

Bo(T1, Ts)=((To-Ts)/ (Br+T1-Ts))* 3=
Be(T2, To)=((To-Ts)/ (Br+ To-Ts)) 3=

Birem)= 16:8/(fcm)0’5:

dru=(1+(1-RH/100)/(0,1.hY3).01). 0=

do=drH-Brem)-Bers)=
AT, Ts)=do.Be(T1, Ts)=

Zatazenie Zmrastovanie

Vek betonu 3dni 100dni 36525dni
eca(T) 0 0,00010 | 0,00010
T, Ts) 0 1,053 2,234
E(T) [MPa]] 36572 0 0
Ei(T) [MPa] 0 22531 15754
v [ 0,55 0,55 0,55
Ne=EJ/Eqn) Fl 5,742 9,321 13,330
n=no(1+y_.HT,Ts)) 5,742 14,721 29,705
A, m3| 0,1328 0,1328 0,1328
Adn mi| 0,2194 0,0856 0,0424
A=A+A/N m?| 0,3522 0,2184 0,1752
la m“| 0,1694 0,1694 0,1694
a m]] 2,2851 1,8470 1,5628
a=A.alA m]l 0,8615 1,1231 1,1845
a=A.al(n.A) mj| 1,4236 0,7239 0,3783
A.aca, 0,4320 0,1775 0,0785
I/ 0,0029 0,0011 0,0006
[ m4| 0,6043 0,3481 0,2485
z m]l 11,0615 1,3231 1,3845
2,=2, m]l 0,6615 0,9231 0,9845
% mll 25273 1,8277 1,4821
T 0 2,3051 1,6120
Nsv=0eg.Ac [MN] 0 2,9044 2,0311
Man=Nsg.ac [MNm] 0 3,2620 2,4058
OLeh [MPa] 0 0,5595 0,7706
Gash [MPa] 0 0,8141 0,9009
Gash [MPa] 0 21,9488 | -21,1226
Gash [MPa] 0 30,4248 | 25,9400

0,406 m
80 %

60 dni

100 dni

36525 dni

3 dni

97 dni

36522 dni

1127,629
1353,291
Podmienka vyhovuje
0,743
0,467
0,991
2,562
1,184
2,254
1,053
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Pomermmné pretvorenie vyvolané zmrastovanim:

WT2,Ts)=dv.Be(T2, Ts)=
X(t!ts):

Brr=1,55.[1-(RH/RH)*]=
Bs1(Te, Te)=(Ta-Ts)/(T1-T)+0,04.(ho)*°)=
Bs2(T2, Ts)=(T2-Ts)/(T-Ts)+0,04.(ho*)*°)=
€cd,0=0,85.((220+110. ags;).e 52 femifem0)y 106 g =
kn=
&cd(T1)=Bs1(T1,Ts).Kn.&cd,0=
ecd(T2)=Ps2(T1, Ts).Kn-&cd,0=

2,234
0,55

0,756
0,99989
1,00000
0,00014

0,723
0,00010
0,00010

Sekundarne ucinky dotvarovania a zmrastovania betonu (spojita konstrukcia):
Vstupy pre vypocet sekundarnych ucinkov:

T= 100dni T= 36525dni
M; I natoCenie A M; I natoCenie A
[MN/m] [m? [rad/m] [MN/m] [m*] [rad/m]
dotvarovanie 0,6597 0,3596 8,74E-06 1,2007 0,2341 2,44E-05
zmrastovanie 3,2620 0,3481 4,46E-05 2,4058 0,2485 4,61E-05
At=60 5,34E-05 Ar=36525 | 7 05E 05
[rad/m] [rad/m]
Vnitomeé sily od zataZenia natocenim A
T= 100dni T= 36525dni
dotvar. zmrast. dotvar. zmrast.
Masek.az. [MNm]] 0,1165 0,5944 0,3252 0,6144
V psek.it. [MN]]  0,0078 0,0399 0,0218 0,0412
Nasek . [MN]] 0,0027 0,0135 0,0074 0,0140
Napétia od sekundamych ucink ov dotvarovania a zmrastovania:
. i T= 100dni T= 36525dni
Sekundarne ucinky — —
dotvar. zmrast. dotvar. zmrast.
A mi| 0,2234 0,2184 0,0642 0,1752
I m9 0,359 0,3481 0,2341 0,2485
n 13,9033 14,7208 35,1197 29,7053
ac m]] 11,1132 1,1231 1,1866 1,1845
z m]] 11,3132 1,3231 1,3866 1,3845
2,73 [m]] 0,9132 0,9231 0,9866 0,9845
Z m]] 1,8635 1,8277 1,4244 1,4821
o1 [MPa]] -0,0305 -0,1532 -0,0530 -0,1156
Gy [MPa]] -0,0210 -0,1056 -0,0368 -0,0815
O3 [MPa]] -0,2914 -1,5544 -1,2921 -2,4195
oA [MPa]] 0,6307 3,2623 2,1477 3,8426
G1sa. [MPa] -0,1837 -0,1687
Gos.i [MPa] -0,1266 -0,1182
O350, [MPa] -1,8458 -3,7116
G4 s.0. [MPa] 3,8930 5,9903
Premenné zat'azenie: pohyblivé zat'azenie dopravou
Napétia od premenného zataZenia - pohyblivé zatazenie dopravou:
T= 100dni T=  36525dni
clz-MpS.zll(Ii.n): -2,874 MPa -2,885 MPa
czz-Mp5.zzl(Ii.n): -1,805 MPa -1,798 MPa
03=-M’.z3/l=  -10,762 MPa -10,324 MPa
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04:Mp5.z4lli: 39,789 MPa 39,443 MPa
Premenné zat'azenie: zatazenie vetrom
Napétia od premenného zatazZenia - zataZenie vetrom:
T= 100dni T=  36525dni
61=-My.z1/(li.n)= -0,263 MPa -0,264 MPa
6=-My.Zo/(li.n)= -0,165 MPa -0,165 MPa
o3=-My.z3/li= -0,986 MPa -0,946 MPa
64=My.zZ4/li= 3,646 MPa 3,614 MPa
Premenné zat'azenie: i€inky nahlej zmeny teploty
Ksur= 0,8
Ohrievanie konstrukcie:
ho= 0,000 m ATo= 12,800 °C ero= 1,536E-04
h;= 0,240 m AT = 3,200 °C erc=  2,743E-05
h.= 0,400 m AT.= 2,286 °C O1LAT= 5,222 MPa
hq= 0,800 m ATy= 0,000 °C O, AT= 0,933 MPa
Ochladzovanie konStrukcie:
ho= 0,000 m ATo= -4,000 °C ero= -4,800E-05
hy= 0,240 m AT = 0,000 °C erc= 0,000E+00
h.= 0,400 m AT= 0,000 °C O1LAT= -1,632 MPa
hg= 0,800 m ATg= -6,400 °C G2,AT= 0,000 MPa
Ohrievanie Ochladzovanie
Zmena teploty
100dni 36525dni 100dni 36525dni
E(T) [MPa] 35222 36572 35222 36572
E.i(T) [MPa] 0 0 0 0
v [ 0,55 0,55 0,55 0,55
No=E/Eqim) [l 5,9622 5,7421 5,9622 5,7421
nN=ng(1+y HT.Ts)) 5,9622 5,7421 5,9622 5,7421
A m3| 0,1328 0,1328 0,1328 0,1328
AJn m3| 0,2113 0,2194 0,2113 0,2194
A=A+AIN mi| 0,3441 0,3522 0,3441 0,3522
I mY 0,1694 0,1694 0,1694 0,1694
a [m)] 2,2683 2,2851 2,2683 2,2851
ac=As.alA m]] 0,8753 0,8615 0,8753 0,8615
az=Ac.a/(n.A) [m] 1,3929 1,4236 1,3929 1,4236
A.ac.a, 0,4196 0,4320 0,4196 0,4320
I/n 0,0028 0,0029 0,0028 0,0029
I m9 05918 0,6043 0,5918 0,6043
z m]] 11,0753 1,0615 1,0753 1,0615
=23 [m)] 0,6753 0,6615 0,6753 0,8615
Z [mll 2,4967 2,5273 2,4967 2,5273
N'aT [MN]l  6,5802 6,5802 -2,0563 -2,0563
N st [MN]] 0,5875 0,5875 0,0000 0,0000
Myt [MNm]| 6,3132 6,2144 -1,7999 -1,7716
Gish [MPa]] -0,1949 -0,2225 -0,0813 -0,0734
Gash [MPa]] -3,7691 -3,7960 1,3467 1,4565
G3sh [MPa]] -22,8097 | -21,9295 6,3972 8,3635
Ga,sh [MPa]]l -5,8046 -5,6388 1,6178 1,5707
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Vysledné napatie v spriahnutom priereze - pruzné stadium

napatie v Case T=100dni
zatazenie o1 (o) o3 o4
1.prva Cast staleho zatazenia g; 0 0 -32,253 32,253
2.druha Cast staleho zatazenia g, -1,256 -0,849 -7,817 19,151
3.zmrastovanie 0,559 0,814 -21,949 30,425
4.sekundarne uginky reologie -0,184 -0,127 -1,846 3,893
5.pohyblivé zatazenie -2,874 -1,805 -10,762 39,789
6.zatazenie vetrom -0,263 -0,165 -0,986 3,646
7.zmena teploty-ohriatie -0,195 -3,769 -22,810 -5,805
8.zmena teploty-ochladenie -0,081 1,347 6,397 1,618
Kombi 1: 1+2+3+4 -0,881 -0,161 -63,865 85,722
Kombi 2: 1+2+3+4+5 -3,755 -1,966 -74,627 125,511
Kombi 3: 1+2+3+4+5+y.6 -3,755 -1,966 -74,627 125,511
Kombi 4: 1+2+3+4+5+y.6+y.7 -4,069 -4,352 -89,052 125,511
Kombi 5: 1+2+3+4+5+y.6+y.8 -4,001 -1,282 -71,528 129,216
Gyysledne [MPa]l -4,069 -4,352 -89,052 129,216
medzné napatie [MPa]]l 29,75 29,75 355 335
whowje |[whowije whowje whowije
13,68% 14,63% 25,09% 38,57%
napatie v Case T=36525dni
zatazenie o1 oo O3 o4
1.prva Cast staleho zatazenia g; 0 0 -32,253 32,253
2.druha Cast staleho zatazenia g, -0,873 -0,648 -8,741 15,016
3.zmrastovanie 0,771 0,901 -21,123 25,940
4.sekundarne uginky reoldgie -0,169 -0,118 -3,712 5,990
5.pohyblivé zatazenie -2,885 -1,798 -10,324 39,443
6.zataZzenie vetrom -0,264 -0,165 -0,946 3,614
7.zmena teploty-ohriatie -0,222 -3,796 -21,930 -5,639
8.zmena teploty-ochladenie -0,073 1,457 8,363 1,571
Kombi 1: 1+2+3+4 -0,271 0,134 -65,828 79,200
Kombi 2: 1+2+3+4+5 -3,156 -1,664 -76,152 118,643
Kombi 3: 1+2+3+4+5+y.6 -3,156 -1,664 -76,152 118,643
Kombi 4: 1+2+3+4+5+y.6+y.7 -3,488 -4,065 -90,020 117,970
Kombi 5: 1+2+3+4+5+y.6+y.8 -3,398 -0,913 -71,844 122,296
Gyysledne [MPa]l -3,488 -4,065 -90,020 122,296
medzné napatie [MPa]] 29,75 29,75 355 335
whowje | whowije whowije whowije
11,72% 13,66% 25,36% 36,51%

5.5.1.5 Navrh a posudenie prvkov spriahnutia

d= 18,2 mm
hgc= 200 mm
= 410 MPa
hg= 10 mm
D= 35 mm

W=

1,25
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Kritéria pre umiestnenie tfriov:

prieCny smer pozdizny smer
p1= 25 mm e 25 mm
pi< 100 mm < 100 mm
P159.t;.em= 376,898 mm €1<9.t;.em= 376,898 mm
p=4.d= 72,800 mm ex5.d= 91,000 mm
p<40.t;.em= 1675,103 mm e<6.t.= 2400,000 mm
e< 800 mm

e<22.ts.em= 921,307 mm
Unosnost spriahovacich tffiov:

hec/d>4 —a= 1,000
3<hg/ds<4 —0=0,2.(hsc/d+1)= 2,398 hc/d= 10,989 —a= 1
Prq=m.0%/4.0,8.f,/y,= 0,068 MN
Pra=0.0d2.0,29. (fox.Ecm)0,5/7, = 0,084 MN —PRrg= 0,068 MN

Posudenie spriahovacich tiiov-MSU:
Pozdizna Smykova sila:

V1=V¢i=Ac.0,85.f.4= 24,990 MN
pocet tifiov v prie€Enom smere:

m= 6 ks
Pvyp= 79,167 mm Pmin<Pvyp<Pmax Podmienka vyhovuje
potrebny pocet tffiov na polovici rozpatia:
Nmin=Ve¢i/(Prg-m)= 61,012 —n= 61 ks
L=Le= 26,775 m

e=L/2/n= 219,467 mm €min<eyyp<Emax POdmienka vyhovuje

Posudenie spriahovacich trfiov pre prierez tr. 3 a 4-MSP:
e= 219,467 mm
n= 61 ks

Smykovy tok od zataZenia g:

T=100dni T=36525dni
Vg2 1,136 MN 1,136 MN
Ac/n 0,091 M’ 0,036 M’
ac 1,113 m 1,187 m
lyi 0,360 m* 0,234 m*
tgo=Vga.(Ac/N).aclly; 0,319 MN/m 0,207 MN/m
Ng2=tg2.€ 0,064 MN 0,041 MN
Smykovy tok od premenného zataZenia:

T=100dni T=36525dni
Vp 1,832 MN 1,832 MN
Acln 0,211 M 0,219 m’
ac 0,875 m 0,862 m
lyi 0,592 m* 0,604 m*
tp=Vp.(Ac/n).aclly; 0,572 MN/m 0,573 MN/m
Np=tp.e 0,114 MN 0,115 MN
Smykovy tok od premenného zatazenia vetrom:

T=100dni T=36525dni
Vi 0,302 MN 0,302 MN
Ac/n 0,211 m? 0,219 m?
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ac 0,875 m 0,862 m
b 0,592 m* 0,604 m*
tw=Vuw.(Ac/n).aclly; 0,094 MN/m 0,094 MN/m
Ny~=tw.e 0,019 MN 0,019 MN
Smykovy tok od zmrastovania:

T=100dni T=36525dni
O1,sh 0,559 MPa 0,771 MPa
O2,sh 0,814 MPa 0,901 MPa
Nsh 0,865 MN 1,053 MN
Lk 3,000 m 3,000 m
ey 200,000 mm 200,000 mm
Nsh, 1 0,106 MN 0,129 MN

pozn.: Na zadiatoénej dizke nosnika Lik= 3,0m od podpery budi tfne zhustené na rozstupy
€=200mm.
Smykovy tok od teploty-ohrievanie:

T=100dni T=36525dni
G171 -0,195 MPa -0,222 MPa
2,71 -3,769 MPa -3,796 MPa
Nt -2,497 MN -2,532 MN
Lk 3,000 m 3,000 m
ex 200,000 mm 200,000 mm
Nr.1 -0,307 MN -0,311 MN
Smykovy tok od teploty-ochladzovanie:
T=100dni T=36525dni
G172 -0,081 MPa -0,073 MPa
G272 1,347 MPa 1,457 MPa
Nt 0,797 MN 0,871 MN
Lk 3,000 m 3,000 m
ey 200,000 mm 200,000 mm
Nr2 0,098 MN 0,107 MN
Posudenie tia:
T=100dni T=36525dni
1. Ng+Np= 0,178 MN 0,156 MN
2. Ng+Np+y.Ny= 0,192 MN 0,170 MN
3. Ng+Np+y.Nr1+y.Ny= 0,008 0,017
4. Ng+Np+y. N7 oty .Ny= 0,251 0,234
5. Ng-Nsp= 0,043 0,088
6. Ng-Nsh,1-1/0,7.Nt 1= 0,396 0,357
7. Ng-Nsh,1-1/0,7.Nt = 0,183 0,241
Nc= 0,396 MN
Prg.m= 0,410 MN Prg-m=N; vyhovuje
Posudenie spriahovacich tfiiov na tnavu - zvary v Smyku
Vp,max= 1,832 MN Vp,min= 0,000 MN
tp,36525,d,max= 0,573 MN/m tp,36525,d,min= 0,000 MN/m
tp, 36525,k max= 0,395 MN/m tp,36525,k,min= 0,000 MN/m

AFR,maX:tpy36525yk.e/m: 0,01317 MN
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AI:R,min:tp,36525,k.e/m:
Tnax=AFR max.4/(n.d°)=
Tmax=AFRr, min.4/(T. dz):

Atp= | Tmax'Tminl =

KD:ATC:

M=
hw2=(V0l/(25.10%) "=
Av3= (NYears/lOO)1/k2:
va=
MN=M1hv2 Mg ha=

0,00000 MN

50,626 MPa

0,000 MPa
50,626 MPa YE fat=
™ fat=
90 MPa Vol=
0,75 ko=
1,023 Ny ears=
1,000 Atgr=hATp=
1,000 YF fat-ATe2=
0,767 Atelym tar=

Yr fat-AtE2SAtc/ym st VYhOVUje

1
1,15
3,00E+07 tony/rok/kolaj
8
100 rokov
38,845 MPa
38,845
78,261

5.5.1.6 Navrh a posudenie krénych zvarov steny a pasnic hlavného nosnika

a) Zvar steny a hornej pasnice:
Material: S355 =

470 MPa
1,25
0,9
10 mm
2 ks

Smykovy tok medzi hornou pasnicou a stenou hlavného nosnika:

Smykovy tok od zatazenia g1:

A= 0,025 m® Acln= 0,000 M’
Z3= 1,696 m ac= 0,000 m
V1= 0,695 MN lyi= 0,169 m*
Sy 5= 0,043 m® tg1=Vg1.Sy ollyi= 0,177 MN/m
Smykovy tok od zataZenia g:
An= 0,025 m® Acln= 0,036 M’
Z3= 0,987 m ac= 1,187 m
Vg2o= 1,130 MN lyi= 0,234 m*
Sy 5= 0,068 m* tg2=Vg2.Sy allyi= 0,327 MN/m
Smykovy tok od pohyblivého zataZenia:
A= 0,025 m? Acln= 0,219 m’
Zg= 0,662 m ac= 0,862 m
Vp= 1,874 MN ly= 0,604 m*
Sys= 0,206 m° t,=V,.Sy 4l = 0,639 MN/m
Smykovy tok od zmeny teploty:
Nrp= 0,129 MN tar=Nra/ey= 0,647 MN/m
ey= 0,200 m

Zmrastovanie ma zaporny ucinok, z toho dévodu ho neuvazujeme.

1. tgl+tg2+tp:

2. tgl+t92+tp+\|/-tAt:
td,zvar=
t1=ty var (N.0W)=

OLl=T1=

1,143 MN/m
1,532 MN/m
1,532 MN/m
76,590 MPa
0,000 MPa
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Posudenie porovnavacieho napétia:

(612+311%+37%) "= 132,659
fu/ Bw-Ym2)= 417,778
Alternativa TUPY ZVAR K zvar
=
(612+31%+37%) 0= 132,659
ful (Bw-Ym2) 1= 355,111
b) Zvar steny a dolnej pasnice:
Material: S355 fu=
Y™mM2=
Bu=
aw=
n=

Smykovy tok medzi hornou pasnicou a stenou hlavného nosnika:

Smykovy tok od zatazenia g1:

A= 0,054 m* Acln=
Z4= 1,104 m ac=
Vg¢= 0,695 MN lyi=
Sy4= 0,061 mM° tg1=Vg1.Sy allyi=
Smykovy tok od zataZenia g»:
A= 0,054 M Acln=
Z4= 1,424 m ac=
Vg2.d= 1,130 MN lyi=
Sys= 0079 m° tg2=Vg2.Sy allyi=
Smykovy tok od pohyblivého zataZenia:
A= 0,054 M Acln=
Z4= 2,527 m ac=
V= 1,874 MN lyi=
S,s= 04138 m° t,=Vp.Sy ally =
Zmrastovanie ma zaporny U¢inok, z toho dévodu ho neuvazujeme.
1. tgrHtgo+ty= 1,058 MN/m
td,zvar= 1,058 MN/m
t1=td varl (N.8W)= 52,919 MPa
oL=Tl= 0,000 MPa
Posudenie porovnavacieho napétia:
(o12+311%+37%) "= 91,659 MPa
£ (Bu-Ym2)= 417,778 MPa

MPa
MPa

0,85
MPa
MPa

470 MPa
1,25
0,9
10 mm
2 ks

5.5.1.7 Posudenie na anavu

(612+31%+312)° </ (Bw.ym2) Zvar vyhovuje

(612431243123 / (Buw.Ym2)-7r ZVar vyhovuje

0,000 m?
0,000 m
0,169 m*
0,251 MN/m

0,000 M’
0,000 m
0,234 m*
0,379 MN/m

0,000 m?
0,000 m
0,604 m*
0,428 MN/m

(612+311%+312)% %<t/ (Bw.ym2) Zvar vyhovuje

li= 0,604 m* Mp, max= 9,432 MN/m M= 0,65
Z3= 0,662 m Mp, min= -3,231 MN/m o= 1,04
Z4= 2,527 m A= 1
=g Ao A8 0= 0,676 = 1
A=Amax —h= 0,676 Anax= 14
Styk steny hlavného nosnika a hornej pasnice hlavného nosnika
Kp=Ac= 112 MPa Ve fat= 1
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Omax=  -10,324 MPa YM,fat= 1,15
Omin— 3,537 MPa YF,fat~AGE2: 9,370 MPa
Acy=| Omax-omin| = 13,861 MPa Acelymta= 97,391 MPa
Acgr=A.Acy= 9,370 MPa

VF tat-ACE2<AGc/ymfat VYhOVUje
Styk steny hlavného nosnika a spodnej pasnice hlavhého nosnika

Kp=Ace= 112 MPa YF.fat= 1
omax=  -39,443 MPa M fat= 1,15
omin= 13,514 MPa VE tat-AGE2= 35,799 MPa
AGp=| Omax-omin| = 52,957 MPa Acclym far= 97,391 MPa

Acgr=M.Acp= 35,799 MPa
VF fat-ACE2<Acc/ymfar VYhOVUje
Styk prie€nej vystuhy steny hlavného nosnika a hornej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ace= 80 MPa VE fat= 1
omax=  -10,324 MPa TMia= 1,15
Omin= 3,537 MPa YF.fat-ACE2= 9,370 MPa
AGy=| Gmax-omin| = 13,861 MPa Accly far= 69,565 MPa
Acgr=A.Acy= 9,370 MPa

YF fat-ACE2SAG/ymfat VYhOVUje
Styk priecnej vystuhy steny hlavného nosnika a spodnej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ac= 80 MPa VF fat= 1
Omax=  -39,443 MPa M fat= 1,15
omin= 13,514 MPa VF fat-ACE2= 35,799 MPa

AGp=| Gmax-omin| = 52,957 MPa Acchymfa= 69,565 MPa

Acgr=\Acp= 35,799 MPa
VF fat-ACE2SAGc/ym fat VYhOVUjE
Spriahajuci tffi privareny na hornt pasnicu - t€inok na pasnicu

Kp=Ace= 80 MPa VF fat= 1
omax=  -10,324 MPa YMfat= 1,15
Omin= 3,537 MPa YF.fat-ACE2= 9,370 MPa
AGy=| Gmax-omin| = 13,861 MPa Acclymfat= 69,565 MPa
Acer=hAcy= 9,370 MPa

VF fat-ACE2SAGc/ym fat VYhOVUjE
Priecny styk spodnej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ace= 90 MPa Y fat= 1
Omax=  -39,443 MPa Tfar= 1,15

omn= 13,514 MPa Ve far-ACE2= 35,799 MPa

Acy=| Omax-omin| = 52,957 MPa s-Acclymfar= 65,690 MPa
Ace=hAcy= 35,799 MPa ks= 0,839

¥F fat-Ace2<Ks.Acc/ym rat VYhovuje

5.5.1.8 Postdenie hornych vlikien betonu na inavu

0,5
B (t) =exp<s| 1- (?j =1,275
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f, o = 0858, (t).fcd( fo ] _o17s

V ¢ase T=100dni V ¢ase T=365250dni
ocmin=4,069-2,874=1,195MPa oc,min=3,488-2,885=0,603MPa
ocmax=4,069-2,874+2,874/1,21=3,570MPa ocmax=3,448-2,885+2,885/1,21=2,948MPa
Posudenie
GC,rT‘IE:l)(()_Os 045 len()_o’g GC,rT‘IE:l)(()_Os 045 len()_o’g

fcd (t) fcd ( ) fcd (t) fcd ( )
1195_05 045ﬂ_09 0603_05 045&_0,9
21,75 21,75 21,75 21,75
0,055<0,562<0,9 = vyhovuje 0,028 <0,562<0,9 = vyhovuje

5.5.1.9 Navrh a posudenie vystuh steny hlavného nosnika

bst1= 0,200 m tw= 0,020 m
bsto= 0,200 m hy= 2,690 m
tst= 0,012 m a= 2,500 m
15.6.t,= 0,244 m lss=  7,441E-05 m*

Tuhostné posudenie prie¢nej vystuhy steny:
a/h,= 0,929
a/h,<(2)"5>1s21,5.h,> 1,58
a/h,2(2)*°—1520,75.hyty®  —lsgmin=  3,737E-05  Is2lsy min Vyhovuje na tuhost
Pevnostné posudenie prieCnej vystuhy steny:

A= 0,895
VEqg= 3,699 MN
NEd:VEd-xw-fyd-hw-tw/30’5: -6,175 MN Nie je potrebné pewnostne posudzovat wstuhy,
posuvajucu silu prenensie stena, wstuhy len z
tuhostného hladiska
Koncova prie¢na vystuha:
bsk= 0,000 m = 0,020 m We,e=  4,295E-03 M°
tst k= 0,000 m W= 2,590 m
bst,p= 0,600 m a= 2,000 m
tst,p= 0,030 m e= 0,700 m
b= 0,200 m lsuy=  1,900E-03 m*
tst= 0,012 m st~  1,289E-03 m*
15.e.t,= 0,244 m Ast= 0,051 m
Tuhostné posudenie koncovej priecnej vystuhy steny:
4.hyt,2= 4,144E-03 M° Wi 2 s:24.hy.tw> podmienka vyhovuje
4.h,.t,2le= 5,920E-03 Ag24.h,.t,2le podmienka vyhovuje

a/h,~= 0,772
a/h,<(2)*°—>ls21,5.h,°.t,, /@
a/h,2(2)°°>1520,75.hy.t®  —lsimin=  5,212E-05  Is2lst min Vyhovuje na tuhost’
Pevnostné posudenie prie¢nej vystuhy steny:
Aw= 0,895
VEq= 3,699 MN
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NEd:VEd-xW-fyd.hw.tW/3°'5: -5,808 MN Nie je potrebné pewnostne posudzovat’ wstuhy,
posuvajucu silu prenensie stena, wstuhy len z
tuhostného hladiska

5.5.2 Posudenie prierezu — ,,VNUTORNY* prierez

5.5.2.1 Vstupné adaje a vnutorné sily
tab. 7 Vnutorné sily rozhodujuce pre postdenie vnatornych poli — krajny nosnik
f

. . Ny Vyk Vi Myk Mz T 8 o Yo Nyg Vyd Vad Myqd Mzg
Zatazovaci stav
(kNI [kN] [kNI [kNm] [kNm] [ [l [l [ [l [kNI [kN] [kNI] [kNm] [kNm]
g1 . tiaz kon$trukcie (generovana)| 20,06 0,65 11,44 3846,54 0,56 1,35 - - - - 27,08 0,88 15,44 5192,83 0,76
tiaz dobetonovania rimsy| 7,29 2,17 9,38 1574,85 1,06 1,35 - - - - 9,84 2,93 12,66 2126,05 1,43
tiaz kompozitu| 0,17 0,11 0,71 38,92 0,00 1,35 - - - - 0,23 0,15 0,96 52,54 0,00
tiaz zabradlia| 0,20 0,06 0,29 52,70 0,03 1,35 - - - - 0,27 0,08 0,39 71,15 0,04
tiaz izolacie| 2,00 0,07 1,18 403,04 0,08 1,35 - - - - 2,70 0,09 1,59 544,10 0,11
9% tiaz Strkového l6zka| 19,08 0,49 11,28 3843,64 0,74 1,35 - - - - 25,76 0,66 15,23 5188,91 1,00
tiaz zwsku| 1,11 0,12 0,59 213,83 0,00 1,35 - - - - 1,50 0,16 0,80 288,67 0,00
pokles podpier| 5,38 0,03 41,58 479,72 0,19 1,35 - - - - 7,26 0,04 56,13 647,62 0,26
trakcia| 22,80 3,07 71,92 342,98 13,46 1,35 - - - - 30,78 4,14 97,09 463,02 18,17
¥ g2| 58,03 6,12 136,93 | 6949,68 15,56 78,34 8,26 184,86 | 9382,07 21,01
2vislé uéinky LM71| 66,26 3,48 33,85 7466,69 0,28 1,45 1,15 1,21 - - 133,69 7,02 68,30 | 15065,35 0,56
brzdné a rozjazdové sily LM71| 202,33 5,05 0,06 188,07 0,39 1,45 - 1,21 - - 354,99 8,86 0,11 329,97 0,68
2zvislé ucinky SW/0| 66,46 0,27 10,76 6536,45 0,46 1,45 1,15 1,21 - - 134,09 0,54 21,71 |13188,43 0,93
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 245,46 1,31 0,08 234,60 0,55 1,45 - 1,21 - - 430,66 2,30 0,14 411,61 0,96
bo¢né razy| 194,01 1,08 3,44 179,42 12,90 1,45 - 1,21 - - 340,39 1,89 6,04 314,79 22,63
q 2zvislé ucinky SW/2| 72,02 4,08 144,06 | 8125,70 0,24 1,20 1,15 - - - 99,39 5,63 198,80 |11213,47 0,33
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 230,23 9,14 0,10 280,69 0,72 1,20 - - - - 276,28 10,97 0,12 336,83 0,86
bo¢né razy| 194,01 1,08 3,44 179,42 12,90 1,20 - - - - 232,81 1,30 4,13 215,30 15,48
revizna laka| 2,75 0,52 4,50 298,51 0,06 1,50 - - - 0,8 3,30 0,62 5,40 358,21 0,07
Tq
vietor na mostovku| 170,18 5,21 1,14 249,74 107,47 1,50 - - - 0,75 191,45 5,86 1,28 280,96 120,90
w vietor na pas pohybliveho zatazenia| 251,10 3,16 4,53 813,20 160,06 1,50 - - - 0,75 282,49 3,56 5,10 914,85 180,07
X w| 421,28 8,37 5,67 1062,94 | 267,53 473,94 9,42 6,38 1195,81 | 300,97

tab. 8 Vnuitorné sily rozhodujtce pre posudenie vnitornych poli — vnutorny nosnik

s . Ny Vyk Vi Myk Mz T 8 o f Vo Nyg Vyd Vg My Mzg
Zatazovaci stav
TkN] [kN] kNI | [kNm] | [kNm] Bl 8] Bl &l E] TkN] TkN] kNI | [kNm] | [kNm]
o1 M. tiaz kon$trukcie (generovand)| 13,63 0,80 3,90 2385,15 0,29 1,35 - - - - 18,40 1,08 5,27 3219,95 0,39
tiaz dobetdnovania rimsy 0,73 2,51 7,83 -306,64 1,17 1,35 - - - - 0,99 3,39 10,57 -413,96 1,58
tiaz kompozitu 0,24 0,13 0,75 36,66 0,05 1,35 - - - - 0,32 0,18 1,01 49,49 0,07
tiaz zabradlia 0,00 0,06 0,25 -9,69 0,03 1,35 - - - - 0,00 0,08 0,34 -13,08 0,04
tiaz izolacie 1,33 0,07 0,32 220,80 0,03 1,35 - - - - 1,80 0,09 0,43 298,08 0,04
9% tiaz Strkového l6zka| 12,70 0,65 3,09 2105,70 0,24 1,35 - - - - 17,15 0,88 4,17 2842,70 0,32
tiaz zwsku 1,05 0,15 0,61 182,92 0,07 1,35 - - - - 1,42 0,20 0,82 246,94 0,09
pokles podpier| 3,71 0,10 45,97 443,82 0,50 1,35 - - - - 5,01 0,14 62,06 599,16 0,68
trakcia| 21,97 3,72 18,45 -216,49 0,66 1,35 - - - - 29,66 5,02 24,91 -292,26 0,89
X g 41,73 7,39 77,27 2457,08 2,75 56,34 9,98 104,31 3317,06 3,71
2zvislé ucinky LM71 60,30 4,52 34,47 5881,44 2,34 1,45 1,15 1,21 - - 121,67 9,12 69,55 11866,83 4,72
brzdné a rozjazdové sily LM71| 166,36 4,56 0,08 168,51 1,11 1,45 - 1,21 - - 291,88 8,00 0,14 295,65 1,95
2zvislé ucinky SW/0| 53,64 0,27 7,54 5165,60 0,38 1,45 1,15 1,21 - - 108,23 0,54 15,21 10422,50 0,77
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 201,57 0,94 0,10 210,08 1,35 1,45 - 1,21 - - 353,65 1,65 0,18 368,59 2,37
boc¢né razy| 140,91 0,22 3,53 146,73 93,10 1,45 - 1,21 - - 247,23 0,39 6,19 257,44 163,34
q 2zvislé ucinky SW/2| 68,41 4,32 142,58 6855,19 2,45 1,20 1,15 - - - 94,41 5,96 196,76 9460,16 3,38
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 188,84 8,00 0,11 253,22 1,23 1,20 - - - - 226,61 9,60 0,13 303,86 1,48
bocné razy| 140,91 0,22 3,53 146,73 93,10 1,20 - - - - 169,09 0,26 4,24 176,08 111,72
revizna lavka 3,01 0,62 4,86 276,26 0,28 1,50 - - - 0,8 3,61 0,74 5,83 331,51 0,34
zq
vietor na mostovku| 229,10 1,96 2,49 637,47 11,55 1,50 - - - 0,75 257,74 2,21 2,80 717,15 12,99
w vietor na pas pohyblivého zatazenia| 332,95 0,99 4,63 743,84 16,18 1,50 - - - 0,75 374,57 1,11 5,21 836,82 18,20
T w| 562,05 2,95 7,12 1381,31 27,73 3,00 632,31 3,32 8,01 1553,97 31,20
. g
Betén: C35/45 Ocel: S355
fox= 35 MPa fyk= 355MPa f,= 510MPa t<40mm
€cuz= 3,5 %o fyk= 335MPa fu= 470MPa 40<t<80mm
fetm= 3,2 MPa Es= 210 GPa
fetk 0,05= 2,2 MPa
Ecm= 34 GPa
. N I . .
Betonarska wystuz: Sucinitele spolahlivosti:
B 500B Ys= 1,15
fyi= 500 MPa Y= 1,5
Es= 200 GPa W= 1
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Ekvivalentné rozpatie a spolupdsobiaca Sirka dosky:

Le= 28 m
bo= 0,475 m be1= 1,113 m
B= 1,000 De2= 1,563 m
Dot =+ 2 Bi.bei= 3,150 m
Prierezové charakteristiky beténovej dosky:
he= 0,4 m

A= 1,26000 m?
.= 0,01680 m*
Prierezové charakteristiky ocelového nosnika:

bry= 0,5 m A= 0,13280 m? hy= 2,07 m
e 0,05 m e= 0,301 m hy= 0,62 m
bro= 0,9 m Z=  1,69620 m Wpyo=  0,13417 m®
trp= 0,06 m Ziz=  1,10380 m
ty= 0,02 m L= 016943 m’
hw= 2,69 m W,s,=  0,09989 m°

W,s=  0,15350 m°

5.5.2.2 Plastické posudenie prierezu pri extrémnom zat’aZeni

Plastické posudenie prierezu od extrémneho zatazenia na Smyk v kombinacii pre M:
Pozdizna wstuha:

bst1= Om y= 0,000 m
tgn= om lyy= 0,00000000 M*
15.e.t,= 0,24408 m ls.= 0,00000000 m*
a= 2m

Kesimin=2, 1/t (Is, /)= 0,000 k.=5,34+4/a’+k.¢= 12,576

kes=9.(hw/a). (Is) A (t3. ) ¥ 4= 0,000 k.=4+5,34/a’+k.s= 13,660

oa=a/h,= 0,743 k.= 13,660

A=hy/ty= 134,500 fyw= 355 MPa
cE:190000/k2: 10,503 MPa Ter=KT.0g= 143,472 MPa
M=0,76.(f, al1e)) = 1,195 n= 1
A<0,83/m= 0,83 —w=N= 1,000
<1,08 <1,08 —yw=0,83/A= 0,694 —Yw= 0,895
21,08 >1,08 —yw=1,37/(0,7+\,)= 0,895
Vot rd=7w-hu-tu-fy o/ (3) 2= 9,874 MN
0,5.Vp,rd= 4,937 MN
Veg= 0,415 MN Nie je potrebné redukovat Mpl,Rd
Plastick é posudenie prierezu od extrémneho zatazenia na ohyb-neutralna os v nosnik u:
p=(2.Ved/Vpi ra-1)’= 0
X= 0,269 m Neutalna os v nosniku
Mpl,Rd= 58,151 MN
Mgg= 31,682 MN
Meg/Mpi,rd= 0,545 < 1 vyhovuje

5.5.2.3 Pruznostné posudenie prierezu pri prevadzkovom zat’azeni

Dotvarovanie beténu:
A= 1,260 m?

Staticky vypocet Strana 39/187



7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS 409 Liptovsky Mikul4§ — Paladza

Odbor 33 Mosty a umelé stavby

U= 6,200 m
ho=2.A./U= 0,406 m
realtivna Mhkost prostredia RH= 80 %
zaciatok pbsobenia 2. Casti staleho zatazenia To= 60 dni
Cas spustenia do prevadzky T,= 100 dni
predpokladana zivotnost mosta To= 36525 dni
T1-To= 40 dni
T2-T0: 36465 dni
fem=fck+8= 43 MPa
sucinitele na uvazenie wplyw pevnosti betonu:
o1=(35/fem) = 0,866
05=(35/fym) %= 0,960
3= (35/fem)°= 0,902
Br.1.2=1,5.(1+(0,012.RH)*8).hg+250.05=  1127,629
1500.03= 1353,291
Br.1,2€1500.03 Podmienka vyhovuje
Broy=1/(0,1+To%?)= 0,422
Be(T1, To)=((To-To)/ (Br+T1-To) "= 0,363
Be(T2, To)=((T2-To)/ (Br+T2-To))*= 0,991
Btemy=16,8/(fom)"°= 2,562
dru=(1+(1-RH/100)/(0,1.ho*3).a11).c1o= 1,184
qb:(h?H-B(fcm)-B(TO): 1,281
(T2, To)=do-Be(T1, To)= 0,466
T2, To)=do-Be(T2, To)= 1,269
X(t,to): 1,1
BCC(T):EXp[S[l'QB/T)O’S] fem(T)=Bec(T).fem E(:(-I—O):Ecm(fcm(T)/fcm)o’3
Ec.i(T)=Evo/ (1+E o). x(7,10)- &1, 70)/ Ecm)
Zatazenie dlhodobé kratkodobé
Vek beténu Odni 60dni 100dni 36525dni 100dni 36525dni
T, To) [] 0 0 0,4656 1,269 0 0
E«(T) [MPa]] 34000 34818 - - 35222 36572
Ea(T) [MPa] - - 22840 14329 - -
" [] 0 1,1 1,1 1,1 0,55 0,55
Ng=EJ/Eim) [-] 6,176 6,031 9,195 14,656 5,962 5,742
n=no(1+y LT, To) 6,176 6,031 13,903 35,120 5,962 5,742
A, m?| 0,1328 0,1328 0,1328 0,1328 0,1328 0,1328
AJn m?| 0,2040 0,2089 0,0906 0,0359 0,2113 0,2194
A=AFAIN [m2] 0,3368 0,3417 0,2234 0,1687 0,3441 0,3522
la m*4| 0,1694 0,1694 0,1694 0,1694 0,1694 0,1694
a [m] 2,2523 2,2631 1,8729 1,5071 2,2683 2,2851
ac=A.alA [m]] 0,8881 0,8795 1,1132 1,1866 0,8753 0,8615
a;=A.al(n.A) ml] 1,3642 1,3836 0,7597 0,3206 1,3929 1,4236
A.ac.as 0,4081 0,4158 0,1890 0,0642 0,4196 0,4320
I/n 0,0027 0,0028 0,0012 0,0005 0,0028 0,0029
I m4| 0,5802 0,5880 0,3596 0,2341 0,5918 0,6043
z [m]] 21,0881 1,0795 1,3132 1,3866 1,0753 1,0615
2,73 [m]] 0,6881 0,6795 0,9132 0,9866 0,6753 0,6615
Zy [m]] 2,4680 2,4873 1,8635 1,4244 2,4967 2,5273
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Vypocet normalovych napéti:

Mg1= 3,847 MN
Mgo= 6,949 MN
Mp= 11,025 MN Mw= 0,851 MN
Napétia od 1. asti staleho zataZenia:
03=-Mg1/W3a= -38,508 MPa
04=Mg1/W o= 25,059 MPa
Napétia od 2. ¢asti staleho zatazZenia: To= 60 dni
61"°=-Mg2.24/(h.n)= -2,115 MPa
62"°=-Mg.22/(l.n)= -1,331 MPa
03"°=-Mgp.23/l= -8,030 MPa
04"°=Mgy.24/k= 29,393 MPa
Ug¢inky dotvarovania beténu od 2. éasti stéleho zatazenia:
T1= 100dni T,= 36525dni
&1-dt,70)-Eci,/Ecm= 0,687 0,465
N=Ac.(c1+0,0)/2= 2,171 MN -2,171 MN
M=-(c1"°-0,").1/(0,5.h¢)= 0,066 MNm 0,066 MNm
N=N.& -1,492 MN -1,010 MN
Mi=M.& 0,045 MNm 0,031 MNm
o1 =01 C.E= -1,454 MPa -0,984 MPa
0p,1=0, 0.E= -0,915 MPa -0,619 MPa
Ny =N.(1-8)= -0,679 MN -1,162 MN
M;=M.(1-§= 0,021 MNm 0,035 MNm
oL n=(NW/A-(M+Ny.ac).z4/l)/n= 0,025 MPa -0,044 MPa
oon=(NW/A-(My+Ny.ac).zo/l)/In= -0,084 MPa -0,144 MPa
a3 n=N/A-(My+Ny.ac).zs/li= -1,172 MPa -2,259 MPa
oa,n=Np/Ai+(My+Ny.ac).z4/li= -6,850 MPa -11,717 MPa
61'=01,t011= -1,479 MPa -1,027 MPa
02'=0p,1+0p,11= -0,999 MPa -0,763 MPa
03'=03 +03 1= -9,202 MPa -10,289 MPa
04’ =04 0+0y 1= 22,543 MPa 17,676 MPa
U¢inky zmrastovania beténu:
Ac= 1,260 M
U= 6,200 m
hp=2.Ac/U= 0,406 m
realtivna vihkost’ prostredia RH= 80 %
zaciatok posobenia 2. Casti staleho zatazenia To= 60 dni
Cas spustenia do prevadzky T,= 100 dni
predpokladana Zivotnost mosta To= 36525 dni
doba oSetrovania beténu po betonazi Ts= 3 dni
T1-Ts= 97 dni
To-Ts= 36522 dni
Dotvarovanie od zmraStovania:
Br.1.2=1,5.(1+(0,012.RH)*®).hg+250.05=  1127,629
1500.03= 1353,291

Br.1,2€1500.03 Podmienka vyhovuje

Bers)=1/(0,1+T%?)=

0,743

Staticky vypocet

Strana 41/187



7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS 409 Liptovsky Mikul4§ — Paladza

Odbor 33 Mosty a umelé stavby

Be(Tw, Ts)=((Te-Ts) (Bu +T1'Ts))0'3:
Be(T2, To)=((To-Te) B+ To-Te))* 3=

Birem)=16,8/(fem)"°=

dru=(1+(1-RH/100)/(0,1.hoY3).011).01o=

Pomerné pretvorenie vyvolané zmraStovanim:

do=¢rH-PBrcm)-Brs)=
®T1, Ts)=¢o-Be(T1, Ts)=
WT2, Ts)=¢o.Be(T2, Ts)=
x(tts)=

Bru=1,55.[1-(RH/RHo)%|=

Bs1(T1, Ts)=(T1-Ts)/((T1-Ts)+0,04. (h03)°'5):
Bea(T2, Te)=(To-T)/(T2-T5)+0,04.(ho*)* %)=
€4d.0=0,85.((220+110. (xdsl)_e('“dSZ-f cm/f CmO)). 10, Bani=

kh:
&cd(T1)=Bs1(T1, Ts).Kn. &ca,0=
&cd(T2)=Bs2(T1, Ts).Kn. €ca,0=

Zatazenie Zmrastovanie

Vek beténu 3dni 100dni 36525dni
eca(T) 0 0,00018 0,00018
T, Ts) 0 1,053 2,234
E(T) MPa)] 29143 0 0
Eci(T) [MPa] 0 19473 14195
wL bl o555 0,55 0,55
ne=E/Ecin) b 7,206 10,784 14,793
n=no(1+y.&T,Ts)) 7,206 17,032 32,967
A, mi| 0,1328 0,1328 0,1328
Adn m?| 0,1749 0,0740 0,0382
A=A+A/N m?4| 0,3077 0,2068 0,1710
la mY| 0,1694 0,1694 0,1694
a mj| 2,1815 1,7822 1,5276
a=A.alA mj| 0,9416 1,1446 1,1862
a=Ac..al(n.A) [m] 1,2399 0,6376 0,3414
A.aca, 0,3592 0,1509 0,0693
I/ 0,0023 0,0010 0,0005
! m“| 0,5310 0,3213 0,2392
z ml| 11,1416 1,3446 1,3862
2= mj| 0,7416 0,9446 0,9862
Z mi| 23437 1,7414 1,4452
et Ecny  [MPa 0 3,5676 2,6010
Ng=0eg-Ac [MN] 0 4,4951 3,2773
Mg=Ngg-2c [MNm] 0 5,1451 3,8874
Gish [MPa] 0 1,0272 1,3364
Gash [MPa] 0 1,4032 1,5335
s [MPa] 0 -36,8641 | -35,1905
ush [MPa] 0 49,6228 42,6502

0,467
0,991
2,562
1,184
2,254
1,053
2,234

0,55

0,756
0,99989
1,00000
0,00025

0,723
0,00018
0,00018
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Sekundarne ucinky dotvarovania a zmrastovania beténu (spojita konstrukcia):
Vstupy pre vypocet sekundarnych tcinkov:

T= 100dni T=_36525dni
M; I natocenie A M; l natocCenie A
[MN/m] [m*] [rad/m] [MN/m] [m*] [rad/m]
dotvarovanie 0,7765 0,3596 1,03E-05 1,4134 0,2341 2,88E-05
zmraStovanie 5,1451 0,3213 7,62E-05 3,8874 0,2392 7,74E-05
Ate0 | g 65E-05 A5 |1 06E-04
[rad/m] [rad/m]
Vnuatomné sily od zataZenia nato¢enim A:
T= 100dni T= 36525dni
dotvar. zmrast. dotvar. zmrast.
Masek.az. [MNm]| 0,2601 1,9273 0,7284 1,9577
V psek.ic. [MN]] 0,0004 0,0030 0,0011 0,0030
Nasek . [MN]] 0,0021 0,0158 0,0060 0,0161
Napétia od sekundarnych ucinkov dotvarovania a zmraStovania:
. fx T= 100dni T= 36525dni
Sekundarne ucinky — —
dotvar. zmrast. dotvar. zmrast.
A mi| 0,2234 0,2068 0,0642 0,1710
I m4| 0,359 0,3213 0,2341 0,2392
n 13,9033 17,0324 35,1197 32,9670
ac m]] 1,1132 1,1446 1,1866 1,1862
z m]] 1,3132 1,3446 1,3866 1,3862
2,=73 [m]] 0,9132 0,9446 0,9866 0,9862
Z m]] 1,8635 1,7414 1,4244 1,4452
o1 [MPa]|] -0,0683 -0,4735 -0,1214 -0,3446
Gy [MPa]] -0,0473 -0,3313 -0,0856 -0,2444
o3 [MPa]] -0,6571 -5,6424 -3,0068 -8,0559
oA [MPa]] 11,3699 10,6199 4,5693 12,0373
Gisi. [MPa] -0,5417 -0,4660
Gosu. [MPa] -0,3785 -0,3300
G35, [MPa] -6,2995 -11,0627
GOhs.. [MPa] 11,9898 16,6066
Premenné zat'azenie: pohyblivé zatazenie dopravou
Napétia od premenného zatazenia - pohyblivé zatazenie dopravou:
T= 100dni T= 36525dni
o1=-M,%.z4/(.n)= -3,360 MPa -3,372 MPa
02=-M,°.22/(Ii.n)= -2,110 MPa -2,102 MPa
63=-M,".z3/li= -12,580 MPa -12,068 MPa
64=M,’.z4/li= 46,508 MPa 46,104 MPa
Premenné zat'azenie: zat'azenie vetrom
Napétia od premenného zataZenia - zataZenie vetrom:
T= 100dni T= 36525dni
61=-My.21/(li.n)= -0,259 MPa -0,260 MPa
02=-My.Z,/(1;.n)= -0,163 MPa -0,162 MPa
03=-My,.Z3/li= -0,971 MPa -0,931 MPa
64=My.Z4/li= 3,589 MPa 3,557 MPa
Premenné zat'azenie: ucinky nahlej zmeny teploty
Ksur= 0,8
Ohrievanie konStrukcie:
ho= 0,000 m ATo= 12,800 °C ero=  1,536E-04
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hy= 0,240 m ATi= 3,200 °C er.c= 2,743E-05
he= 0,400 m AT= 2,286 °C G1 AT= 5,222 MPa
hg= 0,800 m ATg= 0,000 °C O2,AT= 0,933 MPa
Ochladzovanie konstrukcie:
ho= 0,000 m ATo= -4,000 ero= -4,800E-05
hi= 0,240 m ATi= 0,000 erc= 0,000E+00
he= 0,400 m AT= 0,000 G1 AT= -1,632 MPa
hg= 0,800 m ATy4= -6,400 G2, AT= 0,000 MPa
Ohrievanie Ochladzovanie
Zmena teploty
100dni 36525dni 100dni 36525dni
E(T) MPa]] 35222 36572 35222 36572
Eei(T) [MPa] 0 0 0 0
WL bl o055 0,55 0,55 0,55
No=E/Eci(m) [ 5,9622 5,7421 5,9622 5,7421
n=no(1+y.T,TJ)) 5,9622 5,7421 5,9622 5,7421
A [mZ] 0,1328 0,1328 0,1328 0,1328
Adn m? 0,2113 0,2194 0,2113 0,2194
A=A+AJN m?| 0,3441 0,3522 0,3441 0,3522
la [m4] 0,1694 0,1694 0,1694 0,1694
a [m] 2,2683 2,2851 2,2683 2,2851
ac=AqalA [m] 0,8753 0,8615 0,8753 0,8615
a=Ac.al(n.A) mi|  1,3929 1,4236 1,3929 1,4236
A.ac.a, 0,4196 0,4320 0,4196 0,4320
IJ/n 0,0028 0,0029 0,0028 0,0029
l; [m4] 0,5918 0,6043 0,5918 0,6043
Z [m] 1,0753 1,0615 1,0753 1,0615
2,=73 [m]] 0,6753 0,6615 0,6753 0,6615
Z [m] 2,4967 2,5273 2,4967 2,5273
N'aT [MN] 6,5802 6,5802 -2,0563 -2,0563
N""a7 [MN] 0,5875 0,5875 0,0000 0,0000
Myt mnm]]  6,3132 6,2144 -1,7999 -1,7716
O1sh [MPa]l -0,1949 -0,2225 -0,0813 -0,0734
Gosh MPal|  -3,7691 -3,7960 1,3467 1,3544
O3sh [MPa]] -22,8097 -21,9295 6,3972 17,7772
Gash MPa)| -5,8046 -5,6388 1,6178 1,5707
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Vysledné napétie v spriahnutom priereze - pruzné stadium

napatie v Case T=100dni
zatazenie o1 (o) o3 o4
1.prva Cast staleho zatazenia g; 0 0 -38,508 25,059
2.druha Cast’ staleho zatazenia g, -1,479 -0,999 -9,202 22,543
3.zmrastovanie 1,027 1,403 -36,864 49,623
4.sekundarne Uc€inky reoldgie -0,542 -0,379 -6,299 11,990
5.pohyblivé zatazenie -3,360 -2,110 -12,580 46,508
6.zatazenie vetrom -0,259 -0,163 -0,971 3,589
7.zmena teploty-ohriatie -0,195 -3,769 -22,810 -5,805
8.zmena teploty-ochladenie -0,081 1,347 6,397 1,618
Kombi 1: 1+2+3+4 -0,994 0,025 -90,874 109,215
Kombi 2: 1+2+3+4+5 -4,353 -2,084 -103,453 155,723
Kombi 3: 1+2+3+4+5+y.6 -4,548 -2,207 -104,181 158,415
Kombi 4: 1+2+3+4+5+y.6+y.7 -4,665 -4,468 -117,867 154,932
Kombi 5: 1+2+3+4+5+y.6+y.8 -4,596 -1,399 -100,343 159,385
Gyysledne [MPa] -4,665 -4,468 -117,867 159,385
medzné napatie [MPa] 29,75 29,75 335 335
whowije whowije whowije whowje
15,68% 15,02% 35,18% 47,58%
napatie v Case T=36525dni
zatazenie o1 oy o3 o4
1.prva Cast staleho zatazenia g; 0 0 -38,508 25,059
2.druha Cast’ staleho zatazenia g, -1,027 -0,763 -10,289 17,676
3.zmrastovanie 1,336 1,534 -35,190 42,650
4.sekundarne Uc€inky reoldgie -0,466 -0,330 -11,063 16,607
5.pohyblive zatazenie -3,372 -2,102 -12,068 46,104
6.zatazenie vetrom -0,260 -0,162 -0,931 3,557
7.zmena teploty-ohriatie -0,222 -3,796 -21,930 -5,639
8.zmena teploty-ochladenie -0,073 1,354 7,777 1,571
Kombi 1: 1+2+3+4 -0,157 0,440 -95,051 101,992
Kombi 2: 1+2+3+4+5 -3,529 -1,661 -107,118 148,096
Kombi 3: 1+2+3+4+5+y.6 -3,724 -1,783 -107,817 150,764
Kombi 4: 1+2+3+4+5+y.6+y.7 -3,858 -4,061 -120,974 147,381
Kombi 5: 1+2+3+4+5+y.6+y.8 -3,768 -0,970 -103,150 151,706
Gyysledne [MPa] -3,858 -4,061 -120,974 151,706
medzné napatie [MPa] 29,75 29,75 335 335
whowje whowje whowije whowije
12,97% 13,65% 36,11% 45,29%

5.5.2.4 Navrh a posudenie prvkov spriahnutia

d= 18,2 mm
hgc= 200 mm
fu= 410 MPa
hg= 10 mm
D= 35 mm

W=

1,25
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Kritéria pre imiestnenie tfriov:

prieCny smer pozdiZny smer
p1= 25 mm e 25 mm
p1< 100 mm e;< 100 mm
P1<9.t;.m= 376,898 mm €,<9.tr.em= 376,898 mm
p=4.d= 72,800 mm ex5.d= 91,000 mm
p<40.t;.em= 1675,103 mm e<6.t.= 2400,000 mm
e< 800 mm
e<22.t;.em= 921,307 mm
Unosnost spriahovacich tftiov:
hsc/d>4 —a= 1,000
3<hgc/d<4 —0=0,2.(hsc/d+1)= 2,398 hse/d= 10,989 —o= 1
Prq=m.0%4.0,8.f,/y,= 0,068 MN
Pra=0..02.0,29. (fox. Ecm)0,5/7, = 0,084 MN —PRrg= 0,068 MN

Postidenie spriahovacich tifiov-MSU:
PozdlZna Smykova sila:

V1=V =A.0,85.f.4= 24,990 MN
pocet timov v prie€nom smere:

m= 6 ks
Pvyp= 79,167 mm Pmin<Pvyp<Pmax Podmienka vyhovuje
potrebny pocet tifiov na polovici rozpétia:
Nmin=Vct/(Prg.-m)= 61,012 —n= 61 ks
L=Le= 28,000 m

e=L/2/n= 229,508 mm EminSevyp<emax POdmienka vyhovuje

Posudenie spriahovacich tfnov pre prierez tr. 3 a 4-MSP:
e= 229,508 mm
n= 61 ks

Smykovy tok od zataZenia g »:

T=100dni T=36525dni
Vg2 1,678 MN 1,678 MN
Ac/n 0,091 M 0,036 M’
ac 1,113 m 1,187 m
lyi 0,360 m* 0,234 m*
tgo=Vg2.(Ac/n).acllyi 0,471 MN/m 0,305 MN/m
Ngo=tgz.€ 0,108 MN 0,070 MN
Smykovy tok od premenného zatazZenia :

T=100dni T=36525dni
Vp 1,877 MN 1,877 MN
Acln 0,211 m? 0,219 m*
ac 0,875 m 0,862 m
lyi 0,592 m* 0,604 m*
t,=Vp.(Ac/n).ac/lyi 0,587 MN/m 0,587 MN/m
Np=tp.e 0,135 MN 0,135 MN
Smykovy tok od premenného zataZenia vetrom:

T=100dni T=36525dni
Vi 0,308 MN 0,308 MN
Ac/n 0,211 m? 0,219 m?
ac 0,875 m 0,862 m
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lyi 0,592 m* 0,604 m*
tw=Vw.(Ac/n).acllyi 0,096 MN/m 0,096 MN/m
Now=tw.€ 0,022 MN 0,022 MN
Smykovy tok od zmrastovania:
T=100dni T=36525dni
O1,sh 1,027 MPa 1,336 MPa
O2,sh 1,403 MPa 1,534 MPa
Nsh 1,531 MN 1,808 MN
L 4,000 m 4,000 m
ex 229,508 mm 229,508 mm
Nsh,1 0,215 MN 0,254 MN
Smykovy tok od teploty-ohrievanie:
T=100dni T=36525dni
O1,sh -0,195 MPa -0,222 MPa
G2.sh -3,769 MPa -3,796 MPa
Nsh -2,497 MN -2,532 MN
Lk 4,000 m 4,000 m
ex 229,508 mm 229,508 mm
N1 -0,351 MN -0,355 MN
Smykovy tok od teploty-ochladzovanie:
T=100dni T=36525dni
O1,sh -0,081 MPa -0,073 MPa
G2.sh 1,347 MPa 1,354 MPa
Nsh 0,797 MN 0,807 MN
Lk 4,000 m 4,000 m
ey 229,508 mm 229,508 mm
Nr.2 0,112 MN 0,113 MN
Posudenie tma:
T=100dni T=36525dni
1. Ng+Np= 0,243 MN 0,205 MN
2. Ng+Np+y.Ny= 0,259 MN 0,221 MN
3. Ng+Np+y.Nr1+y.Ny= 0,049 0,008
4. Ng+Np+y. Ny o+y.Ny= 0,326 0,289
5. Ng-Nsp= 0,107 0,184
6. Ng-Nsp 1-1/0,7.Nt,1= 0,394 0,324
7. Ng-Nsp 1-1/0,7.Nt2= 0,267 0,346
Ne= 0,394 MN
Prg.m= 0,410 MN Prg-m2N; vyhovuje
Posudenie spriahovacich tfiov na unavu - zvary v Smyku
Vp,max= 1,877 MN Vp,min= 0,000 MN
tp,36525,d,max= 0,587 MN/m tp,36525,d,min= 0,000 MN/m
tp,36525,k, max= 0,405 MN/m tp,36525,k,min= 0,000 MN/m
AFR max=1p 36525 k-€/M= 0,01549 MN
AFR min=tp,36525,k.€/M= 0,00000 MN
Tmax=AFRr, max.4/(m.d%)= 59,528 MPa
Tmax=AFR, min-4/(r.d%)= 0,000 MPa
A= | Tmax-Tmin| = 59,528 MPa VE far=
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M fat= 1,15
Kp=At.= 90 MPa Vol= 3,00E+07 tony/rok/kolaj

Av1= 0,75 ko= 8

Av2=(Vol/(25.10%)) k2= 1,023 Ny ears= 100 rokov

Av3=(Ny ears/100)V¥?= 1,000 Ate= M ATy= 45,675 MPa
Mva= 1,000 Ve fatATe2= 45,675
MW=M1 A2 s hva= 0,767 Atelym fa= 78,261

Yr.tat-ATe2<ATc/ymtar VYhOVUjE

5.5.2.5 Navrh a postdenie krénych zvarov steny a pasnic hlavného nosnika
a) Zvar steny a hornej pasnice:

Material: S355 fu= 470 MPa
Tve= 1,25
Buw= 0,9
ay= 10 mm
n= 2 ks

Smykovy tok medzi hornou pasnicou a stenou hlavného nosnik a:
Smykovy tok od zataZenia g.:

A= 0,025 M Adn= 0,000 m?
3= 1,696 m ac= 0,000 m
Vo= 1,306 MN lyi= 0,169 m*
S,s= 0043 m° tg1=Vg1.Sy allyi= 0,332 MN/m
Smykovy tok od zataZenia g»:
A= 0,025 m? Acln= 0,036 M’
Z3= 0,987 m ac= 1,187 m
Vga.d= 2,265 MN ly= 0,234 m*
Sy 3= 0,068 M’ tg=Vg2.Sy allyi= 0,657 MN/m
Smykovy tok od pohyblivého zatazenia:
A= 0,025 m? Adn= 0,219 m*
Z3= 0,662 m ac= 0,862 m
Vp= 2,656 MN lyi= 0,604 m*
S,s= 0206 M’ t,=Vp.S, o/lyi= 0,906 MN/m
Smykovy tok od zmeny teploty:
N= 0,355 MN tarT=Nm2/ex= 1,549 MN/m
ec= 0,230 m
Zmra$Stovanie ma zaporny ucinok, z toho dévodu ho neuvazujeme.
1. tgr+tgotty= 1,895 MN/m
2. tgrttgottpty.ta= 2,824 MN/m
tvar= 2,824 MN/m
t1=tg, var (N.2w)= 141,192 MPa
CL=TL= 0,000 MPa
Posudenie porovnavacieho napétia:
(c®+3u?+37?)%5= 244,552 MPa (6%+31%+31%) " <t /(Bu-vm2) Zvar vyhovuje

fu/ (Bw-ym2)= 417,778 MPa
Alternativa TUPY ZVAR K zvar

Yr= 0,85
(o12+311%+372)°= 244,552 MPa (612+311%+312) %</ (Buw.Ym2)- 7 Zvar vyhovuje
ful (Bw-Ym2)-v= 355,111 MPa
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b) Zvar steny a dolnej pasnice:

Material: S355 fu= 470 MPa
YM2= 1,25
Bu= 0,9
aw= 10 mm
n= 2 ks

Smykovy tok medzi hornou péasnicou a stenou hlavného nosnik a:

Smykovy tok od zataZenia g.:

A= 0,054 m’

Z4= 1,104 m
Vo= 1,306 MN
Sy4=  0061m

Smykovy tok od zataZenia g »:
A= 0,054 m

z= 1,424 m
Vgpi= 2,265 MN
Sy4= 0079 m°

Smykovy tok od pohyblivého zataZenia:
A= 0,054 m?

z,= 2,527 m

Vo= 2,656 MN
S,s= 04138 m°

Ac/n=
aC:
lyi=

tg1=Vg1.Sy 4/lyi=

Ac/n=

tQZZVgg. Sy ,4/|yi=

Ac/n=
a.=

Iyi:
t,=V;.Sy allyi=

Zmrastovanie ma zaporny ucinok, z toho dévodu ho neuvazujeme.

1ty +tgott,= 1,839 MN/m
ta,zvar= 1,839 MN/m
1=ty vad (N.8W)= 91,935 MPa
oL=Tl= 0,000 MPa

Posudenie porovnavacieho napétia:
(o12+311%+372)%5= 159,236 MPa
ful (Bw-Ym2)= 417,778 MPa

5.5.2.6 Posudenie na unavu

0,000 m?
0,000 m
0,169 m*
0,472 MN/m

0,000 M’
0,000 m
0,234 m*
0,760 MN/m

0,000 m?
0,000 m
0,604 m*
0,607 MN/m

(612+3t%+312)%5<f,/ (Bw.ym2) Zvar vyhovuje

= 0,604 m* Mp max= 11,025 MN/m M= 0,65
Z3= 0,662 m Mp,min= -3,572 MN/m A= 1,04
Z4= 2,527 m As= 1
=M Ag A5 A= 0,676 = 1
A<Amax —h= 0,676 Amax 1,4
Styk steny hlavného nosnika a hornej pasnice hlavného nosnika
Kp=Ac,= 112 MPa YF fat= 1
Omax= -12,068 MPa M fat= 1,15
Omin= 3,910 MPa YE fat-ACE2= 10,801 MPa
AGy=| Omax-Omin| = 15,978 MPa Acelymtar= 97,391 MPa
Aogr=Ah.Acp= 10,801 MPa
Y fat-ACE2SAG/ymfat VYHOVUjE
Styk steny hlavného nosnika a spodnej pasnice hlavného nosnika
Kp=Ac.= 112 MPa YF.fat= 1
Omax= -46,104 MPa M fat= 1,15
Omin= 14,939 MPa YE tat-ACE2= 41,265 MPa
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Acy= | Gmax-Omin| = 61,043 MPa Acelymfa= 97,391 MPa
Acgr=h.Acp= 41,265 MPa

VF.fat-AGg2<Acc/ymtat VYhOVUje
Styk prie€nej vystuhy steny hlavného nosnika a hornej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ac= 80 MPa YF fat= 1
Omax= -12,068 MPa . fat= 1,15
Gmin= 3,910 MPa YefaAo= 10,801 MPa
AGy= | Gmax-Omin| = 15,978 MPa Acclymia= 69,565 MPa
Acer=\Acy= 10,801 MPa

VF tat-ACE2<AGc/ymtar VYhOVUjE
Styk prie€nej vystuhy steny hlavného nosnika a spodnej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ac.= 80 MPa YF,fat= 1
Omax= -40,631 MPa ™ fat= 1,15
Omin= 13,165 MPa YefaAoe= 36,367 MPa
Acp= | Gmax-Cmin| = 53,797 MPa Acclywia= 69,565 MPa
Acer=hAcy= 36,367 MPa

Y fat-ACE2<AGc/ymat VYHOVUjE
Spriahajuci tif privareny na hornt pasnicu - Géinok na pasnicu

Kp=Ace= 80 MPa VF fat= 1
Omax= -12,068 MPa M fat= 1,15
Omin= 3,910 MPa VF tat-AGE2= 10,801 MPa
Acp=| Gmax-Omin| = 15,978 MPa Acelymfar= 69,565 MPa
Acgr=hAcy= 10,801 MPa

VF fat-Acg2<Acc/ymat VYhovuje
Prieény styk spodnej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ac.= 90 MPa YF fat= 1
Omax= -46,104 MPa Tfar= 1,15

Omin= 14,939 MPa VefaAoE= 41,265 MPa

AGy= | Omax~Omin| = 61,043 MPa Ks.Acc/ymfar= 65,690 MPa
Acgr=hAcy= 41,265 MPa ks= 0,839

v far-AcE2<Ks.Acc/ymfar VYhovuje

5.5.2.7 Postdenie hornych vlikien beténu na inavu

0,5
B () =exp<s|1- (?j =1,275

fC
fd,fat = 0'85'Bcc (t)fcd(l_ EkOJ =21,75
v ¢ase T=100dni V ¢ase T=365250dni
ocmin=4,665-3,360=1,305MPa oc,min=3,858-3,372=0,486MPa
ocmax=4,665-3,360+3,360/1,21=4,082MPa Oocmax=3,858-3,372+3,372/1,21=3,273MPa
Posudenie
t (t t (t

Gc,max( ) S0’5_'_0,45.Gc,m|n( ) S0’9 Gc,max( ) S0’5_'_0,45.Gc,m|n( ) S0’9

fcd (t) fcd (t) fcd (t) fcd (t)
—1’ 305 <0,5+0, 45.—4' 082 <0,9 —O’ 486 <0,5+0, 45.—3’ 273 <0,9
21,75 21,75 21,75 21,75
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0,060<0,585<0,9 = vyhovuje 0,022 <0,568<0,9 = vyhovuje
5.5.3 Posudenie prierezu — ,,PILIER" prierez

5.5.3.1 Vstupné adaje a vnutorné sily
tab. 9 Vnutorné sily rozhodujuce pre postidenie nadpodperovych prierezov — krajny nosnik

Zatasovaci stav Ny Vyk Vo My Mz VF 3 o Vo Ny Vyd Vzg My 4 Mgzq
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [ & [ ] & [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
[ . tiaz konStrukcie (generovand)| 1,12 1,92 967,17 6750,94 2,39 1,35 - - 1,51 2,59 1305,68 | 9113,77 3,23
tiaz dobeténovania rimsy 0,12 5,12 393,24 2692,40 6,21 1,35 - - - - 0,16 6,91 530,87 3634,74 8,38
tiaz kompozitu| 0,01 0,04 8,35 63,10 0,15 1,35 - - - - 0,01 0,05 11,27 85,19 0,20
tiaz zabradlia| 0,00 0,23 15,97 110,98 0,28 1,35 - - - - 0,00 0,31 21,56 149,82 0,38
tiaZ izolacie| 0,11 0,29 104,59 736,40 0,37 1,35 - - - - 0,15 0,39 141,20 994,14 0,50
92 tiaz Strkového 16Zka 1,01 2,76 997,49 7022,67 3,49 1,35 - - - - 1,36 3,73 1346,61 | 9480,60 4,71
tiaz zwSku| 0,09 0,50 51,82 365,56 0,61 1,35 - - - - 0,12 0,68 69,96 493,51 0,82
pokles podpier| 0,23 0,03 75,54 1564,76 0,14 1,35 - - - - 0,31 0,04 101,98 2112,43 0,19
trakcia| 7,73 0,31 30,76 233,89 3,50 1,35 - - - - 10,44 0,42 41,53 315,75 4,73
gz 9,30 9,28 1677,76 | 12789,76 14,75 12,56 12,53 2264,98 | 17266,18 19,91
2zvislé Gcinky LM71 2,36 13,92 1161,94 | 8071,52 16,34 1,45 1,15 1,21 - - 4,76 28,09 2344,42 | 16285,70 32,97
brzdné a rozjazdové sily LM71| 439,90 3,22 0,09 3,60 83,72 1,45 - 1,21 - - 771,80 5,65 0,16 6,32 146,89
2zvislé ucinky SW/0| 1,12 2,26 1045,02 | 6253,28 7,93 1,45 1,15 1,21 - - 2,26 4,56 2108,51 | 12617,09 16,00
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 271,50 5,39 0,06 2,48 70,70 1,45 - 1,21 - - 476,35 9,46 0,11 4,35 124,04
bocné razy 3,37 22,73 9,11 3,63 7,99 1,45 - 1,21 - - 5,91 39,88 15,98 6,37 14,02
q 2zvislé u€inky SW/2| 3,28 2,43 1582,81 | 11342,53 8,11 1,20 1,15 - - - 4,53 3,35 2184,28 | 15652,69 11,19
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 482,59 5,07 0,09 4,47 104,04 1,20 - - - - 579,11 6,08 0,11 5,36 124,85
bocné razy| 3,37 22,73 9,11 3,63 7,99 1,20 - - - - 4,04 27,28 10,93 4,36 9,59
revizna lavka 0,10 0,20 47,28 391,65 0,74 1,50 - - - 0,8 0,12 0,24 56,74 469,98 0,89
g
\vietor na mostovku| 206,51 108,38 3,19 699,59 297,74 1,50 - - - 0,75 232,32 121,93 3,59 787,04 334,96
w Mietor na pas pohyblivého zatazenia| 254,74 113,35 209,15 1393,73 329,21 1,50 - - - 0,75 286,58 127,52 235,29 1567,95 370,36
X w| 461,25 221,73 212,34 2093,32 626,95 518,91 249,45 238,88 2354,99 705,32
tab. 10 Vnutorné sily rozhodujtce pre posudenie nadpodperovych prierezov — vnatorny nosnik
Zatasovaci stav Nyk Vyk Vi Myk Mk Ve 3 o f Yo Nyd Vyd Vad Myd Mzq
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [ [ [ [ [ [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
g1 . tiaz konstrukcie (generovand)| 1,12 1,94 537,93 3930,98 1,96 1,35 - - 1,51 2,62 726,21 5306,82 2,65
tiaz dobeténovania rimsy| 0,15 5,21 158,06 -956,14 6,13 1,35 - - - - 0,20 7,03 213,38 | -1290,79 8,28
tiaz kompozitu| 0,01 0,04 8,36 63,16 0,15 1,35 - - - - 0,01 0,05 11,29 85,27 0,20
tiaz zabradlia 0,00 0,24 6,36 -39,50 0,28 1,35 - - - - 0,00 0,32 8,59 -53,33 0,38
tiaZ izolacie| 0,11 0,29 43,28 335,23 0,32 1,35 - - - - 0,15 0,39 58,43 452,56 0,43
9 tiaz Strkového I6Zka| 1,02 2,78 412,70 3196,93 3,05 1,35 - - - - 1,38 3,75 557,15 4315,86 4,12
tiaz zwSku| 0,09 0,50 43,29 319,85 0,63 1,35 - - - - 0,12 0,68 58,44 431,80 0,85
pokles podpier| 0,25 0,02 75,25 1558,75 0,08 1,35 - - - - 0,34 0,03 101,59 2104,31 0,11
trakcia| 14,31 3,43 27,85 -167,74 4,18 1,35 - - - - 19,32 4,63 37,60 -226,45 5,64
X go| 1594 12,51 775,15 4310,54 14,82 21,52 16,89 1046,45 | 5819,23 20,01
2zvislé Gcinky LM71| 2,37 14,22 857,16 6482,79 17,01 1,45 1,15 1,21 - - 4,78 28,69 1729,47 | 13080,16 34,32
brzdné a rozjazdowé sily LM71| 350,75 5,44 0,08 3,63 1,59 1,45 - 1,21 - - 615,39 9,54 0,14 6,37 2,79
2z\islé ucinky SW/0 1,30 11,50 786,93 4996,55 8,24 1,45 1,15 1,21 - - 2,62 23,20 1587,77 | 10081,41 16,63
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 221,77 2,03 0,07 2,50 1,95 1,45 - 1,21 - - 389,10 3,56 0,12 4,39 3,42
bo¢né razy| 3,10 9,65 8,00 2,47 3,38 1,45 - 1,21 - - 5,44 16,93 14,04 4,33 5,93
a 2zvislé ucinky SW/2| 3,51 2,66 1341,22 | 10022,06 9,37 1,20 1,15 - - 4,84 3,67 1850,88 | 13830,44 12,93
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 400,78 2,46 0,11 4,51 1,04 1,20 - - - - 480,94 2,95 0,13 5,41 1,25
bo¢né razy| 3,10 9,65 8,00 2,47 3,38 1,20 - - - - 3,72 11,58 9,60 2,96 4,06
revizna laka| 0,09 0,21 47,35 392,12 0,74 1,50 - - - 0,8 0,11 0,25 56,82 470,54 0,89
zq
vietor na mostowku| 218,25 69,39 99,25 699,59 209,21 1,50 - - - 0,75 245,53 78,06 111,66 787,04 235,36
w vietor na pas pohyblivého zataZzenia| 267,96 83,30 208,70 1394,68 241,70 1,50 - - - 0,75 301,46 93,71 234,79 1569,02 271,91
T w| 486,21 152,69 307,95 2094,27 | 450,91 546,99 171,78 346,44 2356,05 507,27
Material nosnej konstrukcie:
Beton: C35/45 Ocel S355
fek= 35 MPa fyk= 355MPa fu= 510MPa t<40mm
&cus= 3,5 %o fyk= 335MPa fu= 470MPa 40<t<80mm
fotm= 3,2 MPa Es= 210 GPa
fetk 0,05— 2,2 MPa = 81 GPa
Eem= 34 GPa
Betonarska wystuz: Sucinitele spolahlivosti:
B 500B Ys= 1,15
fyk= 500 MPa Ye= 1,5
Es= 200 GPa YVE 1
Ekvivalentné rozpatie a spolupdsobiaca Sirka dosky:
Le= 20m
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bo= 0,975 m De1=
Bi= 1,000 [
Deft=bo+Z ;. Dei= 3,150 m
Prierezové charakteristiky betonovej dosky:
he= 0,4 m

Ac=  1,26000 m?
= 0,01680 m*
Prierezové charakteristiky ocel'ového nosnika:

br1= 1m A= 0,17580 M
t1= 0,05 m e= 0,173 m
bro= 1,2 m Zse=  1,56849 m
tio= 0,06 m Z4a= 1,23151 m
ty= 0,02 m L= 025715 m’
hw= 2,69 m W,s=  0,16395 m°

W,4,=  0,20881 m°

Stanovenie ucinnej Sirky prierezu tr.4:
di=Z3atr1= 1,51849 m
de=hy-d= 1,17151 m
y=-d/d.= -1,29619

y=1— ko=
1>y>0— ko=8,2/(1,05+y)=
y=0— ko=
0>y>-1— ko=7,81-6,29.y+9,78.y*=
y=-1— ko=
~1>y2-3— ko=5,98.(1-y)*=
Ao=(hu/tw)/(28,4.8.k,> %)= 1,037
Mp<hp'— p=
Ap>hy — p=(1p-0,055.(3+y))/ A=
y=1— betr=p.dc= 1,028 m
1>y>0— betr=p.dc= 1,028 m
y<0— Beti=p.dc/(1-y)= 0,448 m
be1= 0,179 m
Deo= 0,269 m

0,863 m
1,313 m
hy= 1,895 m
hp= 0,795 m
Wpya= 019763 m®
= 0,01281 m*
= 0,0002029 m*
W= 0,0203409 m°
4
-33,308
7,81
32,394 ko= 31,529
23,9
31,529
= 0,895
1,000 p= 0,877
0,877
bett= 0,448 m
Boty =dc-betr= 0,724 m

Efektivne prierezové charakteristiky ocelového nosnika:

tazisko "diery" od taziska plného prierezu:

S=bep+0,5.(de-bet)= 0,631 m
vzdialenost’ taziska ucinného prierezu od taziska plného prierezu:

e=S.ty. (dc-Dess ) (A-ty. (dc-bess))= 0,057 m

Aet= 0,16132 m?

e= 0,141 m

Z3aeff= 1,53602 m

Zja,eff= 1,26398 m

ler=  0,25025 m*

Wysaerr=  0,16292 m°
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Wysaerr=  0,19798 m°
h/bs= 2,242 - o= 0,760
ko= 1,000 Wi=(kc-lie)/ (e +he)= 0,349
K= 1,000 hi=hs= 2,745 m
k= 0,00864 m* 2;=0,45.y1.hs.(1+c/(2hy))= 0,431 m
= 0,00417 m" 24=7425= 2,277 m
c= 0om k=1 (Kw.L).(E.I/(G.1)*°= 10,131
Za= 1,968 m L=nzg/(k,L).(E.1L/(G.1))*°= 18,303
ze=  -0,308 m G=nzjl(kzL).(E.1L/(G.k)*°= 3,469
L= 5,000 m
Ci= 1 Co= 0 Cs= 1
Her=Ca/K ] (L ku +(Caly-Ca§)?)**(Caly-Cag)l= 14,223
Mer=per. 7 (E.1,.G.1)>%/L=  1878,761 MN
2=93,9.e= 78,646 ALTo= 0,400
A=Wy g efr - fy /M) °= 0,188 p= 0,750
@ 1=0,5[1+ay (A LA Lr0)+BA L= 0,433
A= @ H@LT-BL L) %)= 1,200
<l
xrsUN 7= —YALT= 1,000

5.5.3.2 PruZnostné postdenie prierezu pri extrémnom zat’aZeni

Posudenie prierezu od extrémneho zataZenia na namahanie ohybom:

Mgg= 45,500 MNm

N1,h=Med.Z3a,eft/ (ULT-ly ett-Fya)= 0,834 n1,n<1,0 vyhovuje

N1,d=MEed.Zaa et/ ((LT-ly ett -y d)= 0,686 n1,¢<1,0 vyhovuje

Posudenie prierezu ha Smyk :
Pozdizna wstuha:

bsi1= 0,2 m YNO= 0,031 m
ts= 0,02 m ls.,= 4,854E-05 m*
15.e.t,=  0,24408 m lyy= 2,188E-04 m*
a= 2,5 m
Kesimin=2, 1/t (Ist /)= 2,754  K.=5,34+4/0%+K.g=
kes=9. (hw/a)?. (Ist /(2. hy)) ¥/ 4= 19,179  k.=4+5,34/0’+k.¢=
a=a’h,= 0,929 k.=
A=hy/ty= 134,500 fyu=
oe=190000/2%= 10,503 MPa te=kt.0g=
M=0,76.(f, o/ ter) = 0,838 n=
A<0,83/m= 0,83 —ywEN= 1,000
A<1,08 <1,08 —xw=0,83/hy= 0,990  —yu=
21,08 >1,08  —yw=1,37/(0,7+A)= 0,895
n3=Vea. )" /((hw-tw).fy a.7w)= 0,570

n3<1,0 vyhovuje

27,974
27,792
27,792

355 MPa
291,892 MPa

1

0,990

1n3<0,5 je potrebné redukovat’ ohybovi odolnost’
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Interak cia medzi prie¢nou silou a ohybovym momentom:

Wy 1=(0r 1. tr1+Dr2.12). (M Ht 2/ 24150/ 2)=
Mt ra=Wpiy .y a=

Mpi,ra=Wopiy .y a=

N1h =N1n+(1-Mt rd/Mpi ra). (2.03-1)7=

N1, =N1¢*+(1-Mt ra/MpiRa). (2.n3-1)°=

Obmedzenie dychania steny:

oxed1= 173,172 MPa 6e=190000(ty/hy)?=
ox,ed2= -142,503 MPa k.=
Teg= 75,05311 MPa
y=c1/c,= -0,8229 —Ks= 19,609
(0 £d,ser/ (ko.0E)+(1, 1.7 g ser/ (KT.oe)) 2= 0,887

0,164 m°
54,834 MNm
66,206 MNm

0,837

0,689

N1,n'sl vyhovuje
N4 <1 vyhovuje

10,503 MPa
27,792

<1,1 vyhovuje

5.5.3.3 Navrh a posudenie krénych zvarov steny a pasnic hlavného nosnika

a) Zvar steny a hornej pasnice:

Material: S355 fu= 470 MPa
V2= 1,25
Bu= 0,9
an— 10 mm
n= 2 ks
Smykovy tok medzi hornou pasnicou a stenou hlavného nosnika:
An= 0,050 m? Sy 3=
Z3= 1,536 m ly eff=
VEeg= 6,227 MN TEd=Td, var=Vp.- Sy 3llyi=
oLl=TL= 0,000 MPa
r":rdyz\,a,/(n.aw): 97,104 MPa

Posudenie porovnavacieho napétia:

0,078 m®
0,250 m*
1,942 MN/m

(612+311%+31,2)% %<t /(Bw.ym2) zvar vyhovuje

(c12+31%+379)*%= 194,208 MPa
f/(Bu-ymz)= 417,778 MPa
b) Zvar steny a dolnej pasnice:
Material: S355 fu= 470 MPa
TM2= 1,25
Bw= 0,9
aw= 10 mm
n= 2 ks
Smykovy tok medzi hornou pasnicou a stenou hlavného nosnika:
A= 0,072 m° Sy.3=
Z4= 1,264 m ly eff=
Veg= 6,227 MN Ted=Td var=Vp-Sy 3llyi=
ol=t1= 0,000 MPa
Y=ty wal(n.an)= 115,910 MPa

Posudenie porovnavacieho napétia:
(c?+3t?+379)%°= 231,820 MPa

fu/(Bw-ym2)= 241,204 MPa

0,093 m°
0,250 m*
2,318 MN/m

(o12+311%+31)9)°°<f /(Bw.ym2) zvar vyhovuje
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5.5.3.4 Posudenie na unavu

Ii= 0,257 m* Mp.mas=
Z3= 1,568 m Mp,min=
Z4= 1,232 m

A=hdedea= 0,946
AAmax —)=

Styk steny hlavného nosnhika a hornej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ace= 112 MPa
Omax=  -70,935 MPa
omin=  -26,358 MPa
AGp=| Omax-omin| = 44,577 MPa
Ace=MhAc,= 42,188 MPa
YF fat-ACE2<AG/Ymfar VYhOVUjE

11,630 MN/m M= 0,91
4,321 MN/m A= 1,04
Ag= 1
M= 1
Amax= 1,4

YF fat= 1

M fat= 1,15

feraAoe= 42,188 MPa
Acclywia= 97,391 MPa

Styk steny hlavného nosnhika a spodnej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ace= 112 MPa

Omax=  -55,695 MPa

Gmin=  -20,695 MPa

Acy=| Gmax-omin| = 35,000 MPa
Acg=MhAc,= 33,124 MPa

Yr fat-ACE2SAG/ym fat VYhOVUjE

YF.fat= 1
M fat= 1,15

VF fat-ACED= 33,124 MPa
Acclymsa= 97,391 MPa

Styk prie¢nej vystuhy steny hlavného nosnika a hornej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ac,= 80 MPa

Oma=  -70,935 MPa

omin=  -26,358 MPa

AGy=| Omax-omin| = 44,577 MPa
Ace=hAc,= 42,188 MPa

V£ fat-ACE2SAG/Ymfat VYhOVUjE

YE fat= 1
M fat= 1,15

VF.fat-ACE2= 42,188 MPa
Acclymia= 69,565 MPa

Styk prie¢nej vystuhy steny hlavného nosnika a spodnej pasnice hlavného nosnika

Kp=Acc= 80 MPa

omax=  -55,695 MPa

Omin=  -20,695 MPa

Acy=| Gmax-omin| = 35,000 MPa
Acgo=hAcp= 33,124 MPa

Yr tat-ACE2SAG/ymfat VYhOVUjE

YE fat= 1
M fat= 1,15

VF. fat-ACE2= 33,124 MPa
Acclymia= 69,565 MPa

Spriahajuci tfi privareny na hornu pasnicu - ic¢inok na pasnicu

Kp=Acc= 80 MPa
omax=  -70,935 MPa
omin=  -26,358 MPa

AGy=| Omax-omin| = 44,577 MPa

Acgr=Ah.Acp= 42,188 MPa

V£ fat-ACE2SAG/Ymfat VYhOVUjE

Montazny styk spodnej pasnice hlavného nosnika

Kp=Ace= 71 MPa
omax= 70,935 MPa

YF.fat= 1
Ym fat= 1,15

VF fat-AoE2= 42,188 MPa
Acclymsa= 69,565 MPa

YF fat= 1
M fat= 1,15
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Omin— 26,358 MPa Ypyfat.Aﬁgzz 42,188 MPa
AGy=| Omax-omin| = 44,577 MPa Acelymia= 61,739 MPa

Acgr=hAcp= 42,188 MPa
V£ fat-ACE2SAG/Ymfat VYhOVUjE

5.5.3.5 Navrh a posudenie vystuh steny hlavného nosnika

beu= 0,200 m t= 0,020 m
beo= 0,200 m hu= 2,690 m
te= 0,012 m a= 2,500 m
15.ety= 0,244 m = 7,441E-05 m*

Tuhostné posudenie prieCnej vystuhy steny:
a/h,= 0,929
a/h,<(2)°°—>ls21,5.h, 3 t,, /a2
a/h,2(2)°>1520,75.hy.t®  —lsgmin=  3,737E-05  Is2lst min Vyhovuje na tuhost’
Pevnostné posudenie prieCnej vystuhy steny:

Aw= 0,990
Veg= 6,227 MN
NEd:VEd-xw-fyd-hw-tw/30’5: -4,693 MN Nie je potrebné pewnostne posudzovat wstuhy,

posuUvajucu silu prenensie stena, wstuhy len z
tuhostného hfadiska
Posiidenie pozdiZnych vystuh:
Tuhostné posudenie pozdlznej vystuhy steny:
- Pozdizna vystuha steny hlavného nosnika sa pri uréovani $mykovych napiti steny uvazovala
ako poddajna, uvazovalo sa celé pole nerozdelene pozdiznou vystuhou na subpanely.
Pevnostné postdenie pozdlznej vystuhy:
- Vystuhy sa nezapocitavaju pre prenos normalového napétia, nie je potrebné ich posudzovat

pevnostne.
ty= 0,020 m We 2=  5496E-03 m°
hyw= 2,690 m
bst,p= 0,700 m a= 2,500 m
tep= 0,030 m
b= 0,200 m ly= 2,204E-03 m*
ty= 0,012 m lsi,= 1,924E-03 m*
15.et,~= 0,244 m Ast= 0,057 m
Tuhostné posudenie koncovej prieCnej vystuhy steny:
4.hyty2= 4,304E-03 m® Wei2.s:24.hy.t,2 podmienka vyhovuje
4.hyty2le= 2,152E-03 Ag24.h,.t,2/e podmienka vyhovuje
a/h,= 0,929

a/h,<(2)*°—ls21,5.h,>.t,, /a2
a/h,2(2)"°—1520,75.hytw  —lstmin=  3,737E-05  Is2ls; min Vyhovuje na tuhost
Pevnostné posudenie prie¢nej vystuhy steny:

Aow= 0,990
VEeqg= 6,227 MN
NEd:VEd-xw-fyd-hw-tw/30’5: -4,693 MN Nie je potrebné pewnostne posudzovat wstuhy,

posuUvajucu silu prenensie stena, wstuhy len z
tuhostného hladiska
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5.5.4 Posudenie prierezu — ,,PRECHODOVY* prierez

5.5.4.1 Vstupné udaje a vnutorné sily
tab. 11 Vnutorné sily rozhodujice pre posudenie nadpodperovych prierezov — krajny nosnik

. . Ny Vyk Vi My Mz Ve Yo Nxd Vyd Vad Myq Mzg
Zatazovaci stav
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [ [l [ [ [ [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
o1 M. tiaz konstrukcie (generovana) 1,15 2,09 929,68 5575,21 0,11 1,35 - - 1,55 2,82 1255,07 | 7526,53 0,15
tiaz dobeténovania rimsy 0,04 5,60 390,13 2238,05 0,44 1,35 - - - - 0,05 7,56 526,68 3021,37 0,59
tiaz kompozitu 0,01 0,05 8,38 52,59 0,10 1,35 - - - - 0,01 0,07 11,31 71,00 0,14
tiaz zabradlia 0,00 0,25 15,83 90,97 0,02 1,35 - - - - 0,00 0,34 21,37 122,81 0,03
tiaz izolacie 0,11 0,32 101,50 607,35 0,01 1,35 - - - - 0,15 0,43 137,03 819,92 0,01
92 tiaz strkového l6zka 1,05 3,03 967,94 5792,00 0,09 1,35 - - - - 1,42 4,09 1306,72 7819,20 0,12
tiaz zwsku 0,08 0,54 49,57 302,56 0,03 1,35 - - - - 0,11 0,73 66,92 408,46 0,04
pokles podpier 0,23 0,04 75,82 1469,64 0,11 1,35 - - - - 0,31 0,05 102,36 1984,01 0,15
trakcia 7,17 0,23 30,89 216,48 2,21 1,35 - - - - 9,68 0,31 41,70 292,25 2,98
2 gyl 8,69 10,06 1640,06 | 10769,64 3,01 11,73 13,58 2214,08 | 14539,01 4,06
2vislé uéinky LM71 2,13 10,06 1197,65 6696,01 2,05 1,45 1,15 1,21 - - 4,30 20,30 2416,47 | 13510,37 4,14
brzdné a rozjazdové sily LM71| 449,07 4,73 0,08 3,70 81,16 1,45 - 1,21 - - 787,89 8,30 0,14 6,49 142,40
2zvislé ucinky SW/0 1,12 12,74 983,54 5154,09 4,96 1,45 1,15 1,21 - - 2,26 25,71 1984,46 | 10399,28 10,01
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 272,19 2,36 0,07 2,40 57,52 1,45 - 1,21 - - 477,56 4,14 0,12 4,21 100,92
bocné razy 0,62 0,83 2,64 1,46 1,61 1,45 - 1,21 - - 1,09 1,46 4,63 2,56 2,82
q 2zvislé ucinky SW/2 3,28 2,29 1517,95 | 9846,30 4,92 1,20 1,15 - - - 4,53 3,16 2094,77 | 13587,89 6,79
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 498,93 2,86 0,11 4,58 112,39 1,20 - - - - 598,72 3,43 0,13 5,50 134,87
bocné razy 0,62 0,83 2,64 1,46 1,61 1,20 - - - - 0,74 1,00 3,17 1,75 1,93
revizna lavka 0,10 0,24 47,46 332,11 0,47 1,50 - - - 0,8 0,12 0,29 56,95 398,53 0,56
*q
vietor na mostovku| 203,12 104,82 97,05 576,45 183,03 1,50 - - - 0,75 228,51 117,92 109,18 648,51 205,91
w vietor na pas pohyblivého zatazenia| 249,54 116,37 202,49 1137,02 208,24 1,50 - - - 0,75 280,73 130,92 227,80 1279,15 234,27
T w| 452,66 221,19 299,54 1713,47 391,27 509,24 248,84 336,98 1927,65 440,18
7 r : L4 7 : 7 H 7 /4 r
tab. 12 Vnutorné sily rozhodujtce pre posudenie nadpodperovych prierezov — vnatorny nosnik
N, V, V. M, M 8 f N, V, V, M, M,
Zatazovacl stav xk yk zk yk 7k VF a Vo xd yd zd yd zd
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [] [] [ [ [l [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
g1 . tiaz konstrukcie (generovand)| 1,15 2,09 512,54 3275,65 0,53 1,35 - - - - 1,55 2,82 691,93 4422,13 0,72
tiaz dobeténovania rimsy 0,06 5,62 155,93 -758,96 0,56 1,35 - - - - 0,08 7,59 210,51 -1024,60 0,76
tiaz kompozitu 0,01 0,05 8,41 52,67 0,09 1,35 - - - - 0,01 0,07 11,35 71,10 0,12
tiaz zabradlia 0,00 0,25 6,26 -31,56 0,03 1,35 - - - - 0,00 0,34 8,45 -42,61 0,04
tiaz izolacie) 0,11 0,32 41,97 282,22 0,06 1,35 - - - - 0,15 0,43 56,66 381,00 0,08
9 tiaz Strkového lo6zka 1,07 3,00 400,22 2691,42 0,55 1,35 - - - - 1,44 4,05 540,30 3633,42 0,74
tiaz zwsku 0,08 0,54 42,09 266,56 0,02 1,35 - - - - 0,11 0,73 56,82 359,86 0,03
pokles podpier 0,24 0,02 75,80 1464,29 0,06 1,35 - - - - 0,32 0,03 102,33 1976,79 0,08
trakcia| 13,51 3,63 28,00 -132,98 3,15 1,35 - - - - 18,24 4,90 37,80 -179,52 4,25
¥ g,| 15,08 13,43 758,68 3833,66 4,52 20,36 18,13 1024,22 5175,44 6,10
2zvislé ucinky LM71 2,19 10,10 911,20 5658,00 2,65 1,45 1,15 1,21 - - 4,42 20,38 1838,51 | 11416,01 5,35
brzdné a rozjazdové sily LM71| 345,65 4,40 0,08 3,73 2,03 1,45 - 1,21 - - 606,44 7,72 0,14 6,54 3,56
2vislé ucinky SW/0 1,06 2,12 751,65 4154,81 5,64 1,45 1,15 1,21 - - 2,14 4,28 1516,59 8383,06 11,38
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 240,46 1,64 0,06 2,58 0,21 1,45 - 1,21 - - 421,89 2,88 0,11 4,53 0,37
bocné razy 0,50 0,93 2,29 1,70 2,11 1,45 - 1,21 - - 0,88 1,63 4,02 2,98 3,70
q 2z\islé ucinky SW/2 3,25 2,35 1300,69 8730,97 6,42 1,20 1,15 - - 4,49 3,24 1794,95 | 12048,74 8,86
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 409,30 1,88 0,11 4,63 1,55 1,20 - - - - 491,16 2,26 0,13 5,56 1,86
boc&né razy 0,50 0,93 2,29 1,70 2,11 1,20 - - - - 0,60 1,12 2,75 2,04 2,53
revizna lavka 0,08 0,24 47,67 332,69 0,46 1,50 - - - 0,8 0,10 0,29 57,20 399,23 0,55
Zq
vietor na mostovku| 211,54 71,00 97,05 576,32 127,28 1,50 - - - 0,75 237,98 79,88 109,18 648,36 143,19
w vietor na pas pohyblivého zatazenia| 260,12 81,39 202,57 1138,88 145,29 1,50 - - - 0,75 292,64 91,56 227,89 1281,24 163,45
T w| 471,66 152,39 299,62 1715,20 272,57 530,62 171,44 337,07 1929,60 306,64
Material nosnej konstrukcie:
L. .
Beton: C35/45 Ocel: S355
fo= 35 MPa fyk= 355MPa f,= 510MPa t<40mm
—_ 0, —_ —_
£ouz= 3,5 %o fyk= 335MPa fu= 470MPa 40<t<80mm
fotm= 3,2 MPa Es= 210 GPa
fctk 0,05= 2,2 MPa G= 81 GPa
Ecm= 34 GPa
Betonarska wystuz: Sucinitele spolahlivosti:
B 500B Ys= 1,15
fyk= 500 MPa Yo= 1,5
Es= 200 GPa V= 1
Ekvivalentné rozpatie a spolupodsobiaca Sirka dosky:
Le= 20 m
b= 0,975 m be1= 0,863 m
Bi= 1,000 beo= 1,313 m
berr=bo+2Bi.bei= 3,150 m
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Prierezové charakteristiky betonovej dosky:

he= 0,4 m

Ac=  1,26000 m?
= 0,01680 m*
Prierezové charakteristiky ocel'ového nosnika:

br1= 1m A=  0,16380 M’ hy=
tr1= 0,05 m e= 0,085 m h,=
bt o= 1m Z3a= 1,48047 m Wiy a=
o= 0,06 m Z45= 1,31953 m =
ty= 0,02 m L=  0,23856 M’ =
hw= 2,69 m W,s=  0,16114 m° N=
W,4,=  0,18079 m°
Stanovenie Gcinnej Sirky prierezu tr.4:
di=zsatii=  1,43047 m
de=hy-di=  1,25953 m
y=-d/d.= -1,13572
y=1— ko= 4
1>y>0— k,=8,2/(1,05+y)=  -95,663
y=0— ko= 7,81
0>y>-1— k,=7,81-6,29.y+9,78.y’= 27,568 ko=
y=-1— ko= 23,9
~1>y2-3— ko=5,98.(1-y)’= 27,277
A= (hu/tw)/(28,4.6.k %)= 1,115 = 0,884
Aoy — p= 1,000 p=
Ao>hp = p=(A-0,055.(3+y))/ 2= 0,815
y=1— berr=p.dc= 1,026 m
1>y>0— bet=p.dc= 1,026 m Defs=
y<0— berr=p.dc/(1-y)= 0,480 m
De1= 0,192 m Doty =dc-betr=
beo= 0,288 m
Efektivne prierezové charakteristiky ocefového nosnika:
taZisko "diery" od taziska plného prierezu:
$=bes+0,5.(de-betr)= 0,678 m
vzdialenost’ taziska ucinného prierezu od taziska plného prierezu:
e=5.ty. (de-Dets )/ (A-tw. (de-bes )= 0,071 m
Aeti= 0,14822 m?
e= 0,045 m
Z3a,eff= 1,43952 m
Zsaeff= 1,36048 m
letr=  0,22986 m*
Wygaerr=  0,15968 m°
Wysaeir=  0,16895 m°
h/b= 2690 — o= 0,760
= 1,000 W=(ke-le)/ (e + )= 0,091
K= 1,000 hi=hs= 2,745 m

1,595 m
1,095 m
0,18593 m*
0,00917 m*
0,0001813 m*
0,0164457 m°

27,277

0,815

0,480 m

0,779 m
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ke=  0,00500 m* 27=0,45.y;.he.(1+c/2hy))= 0,112 m
k= 0,00417 m* 24=2425= 1,922 m
= 0om =1 (K. L). (E. W/ (G.1))*>= 9,637
Z.= 1,880 m L=nzgl(kzL).(E.L/(G.)*°= 13,831
ze=  -0,042 m G=n.zj (K. L).(E.1/(G.})*°= 0,808
L= 5,000 m
Cy= 1 Co= 0 Cs= 1

Her=Ca/K (11w +(Calg-CaG)’)**-(Coly-Ca)l= 10,530
Mer=pier- 7. (E.1,.G.1)*%/L=  1112,389 MN

21=93,9.e= 78,646 ALTo= 0,400
A=Wy g eft-f, /M) °= 0,226 B= 0,750
@ 1=0,5[1+a (A LA LT o)+ B L= 0,453
A= U(@LrH(OL-BA L) >0)= 1,161
xLr<l
wrslNitP= o= 1,000

5.5.4.2 Pruznostné postdenie prierezu pri extrémnom zat’aZeni
Posudenie prierezu od extrémneho zataZenia na namahanie ohybom:
Mgg= 37,910 MNm
N1,h=Med-Z3a ert/ (LT ly eff-fya)= 0,709 N1,n<1,0 vyhovuje
N1,d=MEed.Zaa et/ ((LTly ett-fyd)= 0,670 n1,¢51,0 vyhovuje

Posudenie prierezu na Smyk
PozdiZzna wstuha:

bsi1= 0,2 m YNO= 0,031 m
ts= 0,02 m ls.,= 4,854E-05 m*
15.e.t,=  0,24408 m lyy= 2,188E-04 m*
a= 2,5m
Kesimin=2,1/t.(Ist /h) = 2,754  K.=5,34+4/0’+K.g= 27,974
k.s=9. (hw/a)?. (Ist /(3. hy)) ¥ 4= 19,179  k,=4+5,34/a*+k. o= 27,792
a=a’h,= 0,929 k.= 27,792
A=hy/ty= 134,500 fyu= 355 MPa
oe=190000/3%= 10,503 MPa Tor=KT.08= 291,892 MPa
M=0,76.(f, o/ er) %= 0,838 n= 1
A<0,83/m= 0,83 —yw=N= 1,000
An<1,08 <1,08 —yw=0,83/0= 0,990  —y= 0,990
21,08 >1,08  —yw=1,37/(0,7+A)= 0,895
n3=Vea. 3) /(- tw).fy a.7w)= 0,575

n3<1,0 vyhovuje
1n3<0,5 je potrebné redukovat’ ohybovi odolnost’

Interak cia medzi prie¢nou silou a ohybovym momentom:

3

Wy 1= (0r 1. tr1+bpo.tr2). (NwHtr 1/ 2+150/ 2)= 0,150 m
Mt ra=Wpiy .y a= 50,299 MNm
Mp|,Rd:Wp|’y-fyd: 62,287 MNmM
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N1n =N1n+(1-Ms rd/Mpi rd). (2.13-1)%= 0,713 N1n'sl vyhovuje
N1, =N1¢*+(1-Mt rg/Mpi ra). (2.03-1)°= 0,674 N1,4's1 vyhovuje
Obmedzenie dychania steny:
oxed1= 147,370 MPa ce=190000(ty/h,)’>= 10,503 MPa
Oced2= -139,278 MPa k= 27,792

= 75,18129 MPa
y=c1/c,= -0,94509 —ks= 22,490
((ox.£q.serl (Ko.08))*+(1, 1.1y £q ser/ (KT.08)) D) 2= 0,685 <1,1 vyhovuje

5.5.4.3 Navrh a posudenie krénych zvarov steny a pasnic hlavného nosnika
a) Zvar steny a homej pasnice:

Material: S355 fu= 470 MPa
T™M2= 1,25
Bu= 0,9
an= 10 mm
n= 2 ks
Smykovy tok medzi hornou pasnicou a stenou hlavného nosnika:
An= 0,050 m? Sys= 0,073 m’°
z;= 1,440 m ler= 0,230 m*
Veg= 6,284 MN Ted=Td,var=Vp. Sy allyi= 2,002 MN/m
ol=t1= 0,000 MPa

T=Tgval/(N.-@y)= 100,099 MPa
Posudenie porovnavacieho napétia:
(c®+3u?+372)%%= 200,199 MPa (612+31%+312)° </ (Bw.ym2) zvar vyhovuje
f/(Bwymz)= 417,778 MPa
b) Zvar steny a dolnej pasnice:

Material: S355 f= 470 MPa
V2= 1,25
Bw= 0,9
an—= 10 mm
) n= 2 ks
Smykovy tok medzi hornou pasnicou a stenou hlavného nosnika:
Asy= 0,060 m* Sys= 0,083 m°
z;= 1,360 m o= 0,230 m*
VEqg= 6,284 MN TEd=Td, var=Vp.- Sy 3llyi= 2,281 MN/m
ol=TL= 0,000 MPa

r":rdyz\,a,/(n.aw): 114,046 MPa
Posudenie porovnavacieho napétia:
(c12+31%+372)"°= 228,093 MPa (612+311%+3712)° %<t /(Bw.ym2) zvar vyhovuje
f/(Bw-ym2)= 241,204 MPa

55.4.4 Posuadenie na anavu

= 0,239 m* Mp,max= -9,172 MN/m M= 0,91
3= 1,480 m Mp, min= -4,321 MN/m A= 1,04
Z4= 1,320 m Ag= 1

=g = 0,946 = 1
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A<Amax —A=
Styk steny hlavného nosnika a hornej pasnice hlavného nosnika
Kp=Ac.= 112 MPa
Omax= 56,918 MPa
Gmin= 26,818 MPa
AGp=| Gmax-omin| = 30,100 MPa
Acgr=AhAcp= 28,487 MPa

YF fat-ACE2SAG/Ymfat VYhOVUjE

Styk steny hlavného nosnika a spodnej pasnice hlavhého nosnika

KD:AGC:

Omax—

Omin=

Acp= | Omax~Omin | =

Acgr=A. AGp:

112 MPa
50,731 MPa
23,903 MPa
26,828 MPa
25,390 MPa

Yr fat-AGE2SAG/ym fat VYhOVUjE

Styk prie¢nej vystuhy steny hlavného nosnika a hornej pasnice hlavného nosnika

KD:AG(;:

Omax=

Omin—

Acp= | Gma1><'5min| =

AGEZZX. AGp:

80 MPa
56,918 MPa
26,818 MPa
30,100 MPa
28,487 MPa

V£ fat-ACE2SAG/Ymfat VYhOVUjE

Styk prieénej vystuhy steny hlavného nosnika a spodnej pasnice hlavného nosnika

KD:AGC:

Omax=

Omin—

Acp= | c5ma><'(5min| =

Acgr=hAcp=

80 MPa
50,731 MPa
23,903 MPa
26,828 MPa
25,390 MPa

Yr tat-ACE2SAG/ym fat VYHhOVUjE

Spriahajuci tfi privareny na hornu pasnicu - tic¢inok na pasnicu

Kp=Ac.=

Omax=

Omin—

Acp= | Gmz:1><'5min| =

AGEZZX. AGp:

80 MPa
56,918 MPa
26,818 MPa
30,100 MPa
28,487 MPa

V£ fat-ACE2SAG/Ymfat VYhOVUjE

Montazny styk spodnej pasnice hlavného nosnika

KD:AGC:

Omax=

Omin—

Acp= | Gma><'5min| =

Acgr=hAcp=

71 MPa
56,918 MPa
26,818 MPa
30,100 MPa
28,487 MPa

V£ fat-ACE2SAG/Ymfat VYhOVUjE

YE fat=
Y™ fat=
VF fat-ACE2=

Acclym far=

YF fat—
Y™, fat=
VF fat-ACE2=

Ac7(:/1(M,fat:

YF fat=
Y™, fat=
VF fat-ACE2=

Acclym far=

YF fat=
Y™ fat=
VF fat-ACE2=

Acclym far=

YE fat=
Y™ fat=
VF fat-ACE2=

Acclym far=

YE fat=
Y™, fat=
VF fat-ACE2=

Acclym far=

Amax=

1

1,15
28,487 MPa
97,391 MPa

1

1,15
25,390 MPa
97,391 MPa

1

1,15
28,487 MPa
69,565 MPa

1

1,15
25,390 MPa
69,565 MPa

1

1,15
28,487 MPa
69,565 MPa

1

1,15
28,487 MPa
61,739 MPa
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5.5.4.5 Navrh a posudenie vystuh steny hlavného nosnika

bst1= 0,200 m tw= 0,020 m
beo= 0,200 m hu= 2,690 m
ts= 0,012 m a= 2,500 m
15.ety= 0,244 m = 7,441E-05 m*

Tuhostné posudenie prieCnej vystuhy steny:
a/h,~= 0,929
a/h,<(2)*°—>ls21,5.h, 3.t /a2
a/h,2(2)°°>1520,75.hy.t®  —lsgmin=  3,737E-05  Is2ls; min Vyhovuje na tuhost’
Pevnostné posudenie prieCnej vystuhy steny:

= 0,990
VEg= 6,284 MN
Nea=Ved-w-fy d- P tw/3%°= -4,635 MN Nie je potrebné pewnostne posudzovat wstuhy,

posuvajucu silu prenensie stena, wstuhy len z
tuhostného hladiska

5.6 Posudenie deformacii nosnej konstrukcie

Vypocet deformacii od zatazeni bol realizovany na vypoctovom modeli doskovej sustavy
pomocou programu SCIA Engineer.

5.6.1 Priehyb nosnej konstrukcie
Priehyby od stalych a dlhodobych zataZeni, ako aj ich pripadné zvacSovanie vplyvom
dotvarovania st eliminované vySkou Strkového 16Zka resp. spravnou kontrolou a podbijanim kolaje.
Potrebné je teda overit’ medzny priehyb od premenného zat'azenia.

tab. 13 Priehyby uprostred od jednotlivych zataZeni krajného nosnika

f, f, ) f
ZatazZovaci stav 21 22 a Yo
[mm] [mm] [ [ [ [
o1 M. tiaz konsStrukcie (generovana)| 6,413 9,128 - - - -
tiaz dobeténovania rimsy| 2,083 4,182

tiaz kompozitu| 0,063 0,086
tiaz zabradlia| 0,091 0,139
tiaZ izolacie| 0,687 0,963
o3 tiaz Strkového 16zka 6,55 9,187
tiaz zwsSku| 0,363 0,488
pokles podpier| 11,293 10,83
trakcia| -0,161 0,912

T g2| 20,969 26,787

zvislé uginky LM71| 15,985 24,89 1,15 1,21
brzdné a rozjazdowvé sily LM71| 0,005 0,002 - 1,21
zvislé ucinky SW/0| 13,377 23,653 1,15 1,21
a brzdné a rozjazdové sily SW/0| 0,003 | 0,002 - 121
bo¢né razy| 0,252 0,391 - 1,21
revizna laka| 0,641 1,028 - - - 0,8
sekundarne Gc¢inky| 5,389 6,686
vietor na mostovku| 0,117 0,071 - - - 0,75
w \vietor na pas pohyblivého zatazenia| 1,532 2,75 - - - 0,75
Tw| 1,649 2,821
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tab. 14 Priehyby uprostred od jednotlivych zataZeni vnatorného nosnika

f, f, ) f
Zatazovaci stav 21 22 & Yo
[mm] [mm] [] [ [ [l
g1 M. tiaz konstrukcie (generovand)| 6,442 5,402 - - - -
tiaz dobetonovania rimsy| -0,414 -1,224

tiaz kompozitu| 0,064 0,086
tiaz zabradlia| -0,018 -0,044
tiaz izolacie| 0,398 0,479
g2 tiaz Strkového 16Zka| 3,798 4,565
tiaz zwsSku| 0,331 0,436
pokles podpier| 11,296 10,832
trakcia| 0,002 -0,0647
X go| 15,457 15,0653

zvislé u¢inky LM71| 13,861 21,315 1,15 1,21
brzdné a rozjazdové sily LM71| 0,005 0,002 - 1,21
zvislé ucinky SW/0| 11,534 20,173 1,15 1,21
q brzdné a rozjazdové sily SW/0| 0,003 0,002 - 1,21
bo¢né razy| 0,255 0,394 - 1,21
revizna lavka| 0,645 1,034 - - - 0,8
sekundarne u¢inky| 5,412 6,711
vietor na mostowku| 0,613 0,902 - - - 0,75
w vietor na pas pohybliveho zatazenia| 1,547 2,771 - - - 0,75
w| 2,16 3,673

Poznamka: Odozva konstrukcie na zatazenie dopravou sa stanovuje od zatazovacieho modelu
LM?71 vratane dynamického sucinitela.

Vplyv preklzu v spriahnuti na konci zivotnosti mosta:
kf: 1+ 0,71 (Ac/ (n. Aa + Ac) 2

K¢ 1 K 2
T=100dni [ T=36525dni| T=100dni | T=36525dni
1. ast stdleho zatazenia 1,000 1,000 1,000 1,000
2. Cast staleho zatazenia 1,011 1,001 1,023 1,004
zataZenie dopravou 1,045 1,022 1,045 1,022
sekundarne ucinky 1,011 1,001 1,011 1,001
zataZenie vetrom 1,045 1,022 1,045 1,022

1. pole
Maximalny priehyb od klasifikovaného charakteristického zvislého zataZenia (podl'a STN EN
1991-2) umiesteného na moste:

L —@:SZ,SOmm—)f

m <600 600 "
fumz - 6 = 24,102mm < fiim =52,50mm= vyhovuje
Overenie pohodlia cestujucich:
Priechyb od zat'azovacicho modelu LM71 vratane dynamického sucinitel’a (a=1,0):

f L .0,9= 31500 .0,9=27,391mm —f,  =24,652mm

< .
"™ 1150 1150 m
fumze - 6 = 20,02mm < fiim =24,652mm=> vyhovuje

=52,50mm

Vyrobné nadvySenie nosnej konstrukcie v krajnych poliach:
n=fg+ fgo + fs.0+ 0,25 . fp + fu= 6,413 + 21,20 + 5,45 +0,25 . 24,10 + 1,72 = 40,81mm
2. pole
Maximalny priehyb od klasifikovaného charakteristického zvislého zatazenia (podla STN EN
1991-2) umiesteného na moste:
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im < L _ 40000 66,667mm — f, = 66,667mm
600 600

fumre - 6 = 37,302mm < fiim =66,667mm=> vyhovuje
Overenie pohodlia cestujtcich:
Prichyb od zat'azovacicho modelu LM71 vratane dynamického sucinitela (a=1,0):

f L 0,9= 40000 .0,9=36,00mm — f,  =40,00mm

< . .
"2 1000 1000 m
fumze - 6 = 31,181mm < filim =36,00mm=> vyhovuje

Vyrobné nadvySenie nosnej konStrukcie vo vnitornych poliach:
n=fg+ fgo + fo0+ 0,25 . fp + fu= 9,128 + 27,403 + 6,760 +0,25 . 37,302 + 2,948 = 55,57mm

5.6.2 Pozdizna deformacia nosnej konstrukcie od rozjazdu a brzdenia

Podla STN EN 1991-2 uvazujeme na mostnej konStrukcii spojité zvarané kolajnice s
dilata¢nym zariadenim kol'ajnice na jednom konci mostnej konstrukcie.
dgla = 1,521mm < 3giim =5,0mm=> vyhovuje

5.6.3 Pozdizna deformacia nosnej konstrukcie pre zvislé zat'azenie

Podla STN EN 1991-2 neuvazujeme na mostnej konstrukcii spolupdsobenie kolaje a nosnej
konstrukcie.

dg = 1,256mm < SHiim =10,0mm=> vyhovuje

5.6.4 Zvislé premiestnenie hornej hrany nosnej konstrukcie pre zvislé
zat'azenie
Podl'a STN EN 1991-2 uvazujeme na mostnej konstrukcii maximalnu rychlost’ 160km/h.
dg = 1,486mm < dviim =3,0mm=> vyhovuje

5.6.5 Pootocenie prierezu nosnej konstrukcie
tab. 15 Pootocenie nosnej konstrukcie nad loziskami

. . Go,1 Op 2 Op,3 S o f Yo
Zatazovaci stav
[mrad] [mrad] [mrad] [] [] [] []
zvislé uginky LM71| 1,515 1,36 1,519 1,15 1,21 -
brzdné a rozjazdové sily LM71| 0,062 0,001 0,001 - 1,21 0,817
zvislé ucinky SW/0| 1,263 1,369 1,413 1,15 1,21
q brzdné a rozjazdové sily SW/0[ 0,038 0,001 0,001 - 1,21
boc¢né razy| 0,022 0,02 0,021 - 1,21
revizna lavka| 0,061 0,057 0,065 - - - 0,8

Pootocenia od stalych a dlhodobych zataZeni, ako aj ich pripadné zvidcSovanie vplyvom
dotvarovania su eliminované vyskou strkového 16zka resp. spravnou kontrolou a podbijanim kolaje.
Potrebné je teda overit’ potocenie od premenného zat'azenia.

Maximalne pootocenie od klasifikovaného charakteristického zvislého zat'azenia (podl'a
STN EN 1991-2) umiestneného na moste:
1. Krajna podpera
Oumr1 - & = 2,245mrad < Ojim = 6,5mrad=> vyhovuje
2. Vnutorna podpera
OLmr - 6 = 1,963mrad < Oiim = 6,5mrad= vyhovuje
OLm71 - 6 = 2,192mrad < Bjim = 6,5mrad=> vyhovuje
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5.7 Navrh a posudenie nadpodperového priecnika

5.7.1.1 Vstupné udaje a vnitorné sily
tab. 16 Vnutorné sily rozhodujice pre posudenie nadpodperovych prie¢nikov

Ny Vyk Vi Myk Mz e Vo Nyd Vya Vag Myq Mz

ZataZovaci stav

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [ ] & &l &l [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

g1 W. tiaZ konstrukcie (generovand)| -1,58 0,13 40,22 -11,07 -0,19 1,35 - - - - -2,13 0,18 54,30 -14,94 -0,26
tiaZ dobeténovania rimsy| 27,08 0,57 3,19 -43,92 0,85 1,35 - - - - 36,56 0,77 4,31 -59,29 1,15

tiaz kompozitu| -2,71 0,00 0,00 -4,40 0,00 1,35 - - - - -3,66 0,00 0,00 -5,94 0,00

tiaz PHS| 4,64 0,10 0,55 -7,53 0,15 1,35 - - - - 6,26 0,14 0,74 -10,17 0,20

tiaz izolacie| 1,01 0,02 3,96 0,77 0,02 1,35 - - - - 1,36 0,03 5,35 1,04 0,03

92 tiaz Strkového l6zka| 10,47 0,17 41,14 -7,95 0,24 1,35 - - - - 14,13 0,23 55,54 -10,73 0,32
tiaz zwSku| -2,41 0,08 4,17 -4,54 0,12 1,35 - - - - -3,25 0,11 5,63 -6,13 0,16

pokles podpier| -0,66 0,08 0,32 -2,00 0,12 1,35 - - - - -0,89 0,11 0,43 -2,70 0,16

D) 9| 37,42 1,02 53,33 -69,57 1,50 50,52 1,38 72,00 -93,92 2,03

2zvislé G¢inky LM71| -56,06 27,74 97,18 -95,93 44,18 1,45 1,15 1,21 - - -113,11 55,97 196,08 -193,56 89,14
odstrediva sila LM71| 116,29 7,07 100,47 -86,24 -10,01 1,45 - 1,21 0,811 - 165,47 10,06 142,96 -122,71 -14,24
brzdné a rozjazdowé sily LM71| -0,18 3,54 9,41 -27,08 -19,44 1,45 - 1,21 - - -0,32 6,21 16,51 -47,51 -34,11

2zvislé uginky SW/0[ -10,02 10,61 12,45 -19,89 15,21 1,45 1,15 1,21 - - -20,22 21,41 25,12 -40,13 30,69

odstrediva sila SW/0| 68,90 3,60 82,72 -108,69 5,80 1,45 - 1,21 0,811 - 98,04 5,12 117,70 -154,65 8,25
brzdné a rozjazdové sily SW/0| -2,50 3,98 4,56 -8,89 -5,96 1,45 - 1,21 - - -4,39 6,98 8,00 -15,60 -10,46

q bo¢né razy| 35,24 0,01 16,65 -34,20 0,08 1,45 - 1,21 - - 61,83 0,02 29,21 -60,00 0,14
2zvislé ucinky SW/2| 5,18 15,68 20,88 -33,10 22,07 1,20 1,15 - - - 7,15 21,64 28,81 -45,68 30,46

odstrediva sila SW/2| 29,40 2,54 39,19 -53,34 -3,71 1,20 - - 1 - 35,28 3,05 47,03 -64,01 -4,45
brzdné a rozjazdové sily SW/2| -4,78 12,04 7,40 14,65 -10,36 1,20 - - - - -5,74 14,45 8,88 17,58 -12,43

bo¢né razy| 35,24 0,01 16,65 -34,20 0,08 1,20 - - - - 42,29 0,01 19,98 -41,04 0,10

revizna laka| -13,55 0,02 0,06 -22,00 0,63 1,50 - - - 0,8 -16,26 0,02 0,07 -26,40 0,76

9

vietor na mostovku| 140,18 4,56 312,36 -718,39 6,84 1,50 - - - 0,75 157,70 5,13 351,41 -808,19 7,70

w vietor na pas pohyblivého zatazenia| 64,03 4,30 62,93 -63,75 -6,10 1,50 - - - 0,75 72,03 4,84 70,80 -71,72 -6,86
T w| 204,21 8,86 375,29 -782,14 0,74 3,00 229,74 9,97 422,20 -879,91 0,83

tab. 17 Vnuitorné sily rozhodujuce pre postidenie nadpodperovych prie¢nikov

Ny Vyk Va Myk Mg Ve f Yo Nyd Vyd Vad My Mzg

Zatazovaci stav

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [] [] [ [] [l [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
g1 M. tiaz konstrukcie (generovana)| -1,53 0,12 11,40 20,43 0,04 1,35 - - - - -2,07 0,16 15,39 27,58 0,05
tiaz dobetonovania rimsy| 27,08 0,57 3,19 43,92 0,85 1,35 - - - - 36,56 0,77 4,31 59,29 1,15
tiaz kompozitu| -2,71 0,00 0,00 4,40 0,00 1,35 - - - - -3,66 0,00 0,00 5,94 0,00
tiaz PHS 4,64 0,10 0,55 7,53 0,15 1,35 - - - - 6,26 0,14 0,74 10,17 0,20
tiaZ izolacie 1,01 0,02 1,25 3,89 0,01 1,35 - - - - 1,36 0,03 1,69 5,25 0,01
9 tiaz strkoveho 16zka| 10,44 0,17 12,92 40,39 0,06 1,35 - - - - 14,09 0,23 17,44 54,53 0,08
tiaz zwsku 2,62 0,61 0,33 0,47 0,03 1,35 - - - - 3,54 0,82 0,45 0,63 0,04
pokles podpier 0,65 0,12 0,29 1,91 -0,17 1,35 - - - - 0,88 0,16 0,39 2,58 -0,23
X go| 43,73 1,59 18,53 102,51 0,93 59,04 2,15 25,02 138,39 1,26
2zvislé Ucinky LM71| -55,87 32,23 12,35 47,99 -46,63 1,45 1,15 1,21 - - -112,73 65,03 24,92 96,83 -94,08
odstrediva sila LM71| 73,70 40,04 47,30 56,34 58,13 1,45 - 1,21 0,811 - 104,87 56,97 67,30 80,17 82,71
brzdné a rozjazdové sily LM71 -1,71 13,73 3,04 8,91 7,97 1,45 - 1,21 - - -3,00 24,09 5,33 15,63 13,98
2zvislé tcinky SW/0 3,31 26,26 3,34 1,13 10,35 1,45 1,15 1,21 - - 6,68 52,98 6,74 2,28 20,88
odstrediva sila SW/0| 28,52 3,60 34,11 8,62 -4,44 1,45 - 1,21 0,811 - 40,58 512 48,54 12,27 -6,32
brzdné a rozjazdové sily SW/0| -2,88 3,98 -2,35 0,22 1,58 1,45 - 1,21 - - -5,05 6,98 -4,12 0,39 2,77
q boéné razy| 44,51 0,05 12,18 2,87 0,13 1,45 - 1,21 - - 78,09 0,09 21,37 5,04 0,23
2zvislé ucinky SW/2 5,18 43,82 4,85 1,93 17,24 1,20 1,15 - - - 7,15 60,47 6,69 2,66 23,79
odstrediva sila SW/2| 22,11 10,69 26,43 6,70 -4,26 1,20 - - 1 - 26,53 12,83 31,72 8,04 -5,11
brzdné a rozjazdové sily SW/2 -4,77 6,91 4,97 0,59 2,75 1,20 - - - - -5,72 8,29 5,96 0,71 3,30
bo¢né razy| 44,51 0,05 12,18 2,87 0,13 1,20 - - - - 53,41 0,06 14,62 3,44 0,16
revizna lavka| -10,28 0,00 0,02 18,85 0,31 1,50 - - - 0,8 -12,34 0,00 0,02 22,62 0,37
Zq
vietor na mostowku| 55,38 12,43 115,38 -181,63 -6,13 1,50 - - - 0,75 62,30 13,98 129,80 -204,33 -6,90
w vietor na pas pohybliveho zatazenia| 71,88 3,96 43,93 2,02 -1,27 1,50 - - - 0,75 80,87 4,46 49,42 2,27 -1,43
T w| 127,26 16,39 159,31 -179,61 -7,40 3,00 143,17 18,44 179,22 -202,06 -8,33
Material nosnej konstrukcie:
.
Ocel: S355
fyk=355MPa f,= 510MPa t<40mm
fyk= 335MPa fu= 470MPa 40<t<80mm
Es= 210 GPa
G= 81 GPa
Prierezové charakteristiky ocelového nosnika:
2
b= 0,6 m A= 0,07252 m hi= 0,87571429 m
t= 0,04 m e= -0,093 m h,= 1,30428571 m
3
bso= 0,6 m Z3a= 1,03692 m Wiy ,a= 0,06252 M
4
tio= 0,03 m Z4a= 1,21308 m l= 0,00126 M
4 4
tw= 0,014 m ly= 0,06301 M k= 0,0000303 m
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hw= 2,18 m W,s=  0,06077 m° = 0,0014665 M°
W,4=  0,05194 m°
Stanovenie Gcinnej Sirky prierezu tr.4:
di=z3a-tr1= 0,99692 m
de.=h,-di= 1,18308 m
y=-d/d.= -0,84265

y=1— ko= 4
1>y>0— ko=8,2/(1,05+y)= 39,547
y=0— ko= 7,81
0>y>-1— k,=7,81-6,29.y+9,78.y’= 20,055 ko= 20,055
y=-1- ko= 23,9
~1>y2-3— ko=5,98.(1-y)’>= 20,304
Ao=(wltw)/(28,4.8.k>°)= 1,496 = 0,862
Aoy — p= 1,000 p= 0,616
Ao>hp = p=(A-0,055.(3+y))/ 0= 0,616
y=1— Desr=p.dc= 0,728 m
1>y>0— beri=p.dc= 0,728 m Def= 0,395 m
y<0— beti=p.dc/(1-y)= 0,395 m
De1= 0,158 m Poty =0c-Dets = 0,788 m
beo= 0,237 m
Efektivne prierezové charakteristiky ocelového nosnika:
tazisko "diery" od taziska plného prierezu:
S:bez+0,5.(dc'beff): 0,631 m
vzdialenost’ taziska u€inného prierezu od taziska plného prierezu:
e=5.ty.(de-befs )/ (A-ty. (de-befr))= 0,113 m
Aetr= 0,06149 m?
e= -0,164 m
Z3a,eff= 0,96627 m
Zsaeff= 1,28373 m
o= 0,05726 M’
Wysaerr=  0,05926 m°
Wysaerr=  0,04461 m°
h/b= 3633 — o= 0,760
k= 1,000 Wi=(kc-lie)/ (e k)= -0,143
(= 1,000 hi=hs= 2,215 m
k= 0,00054 m* 2j=0,45.y¢.hs.(1+c/(2hy))=  -0,142 m
k= 0,00072 m" 277,2s= 0,969 m
c= om k=1 (Ky.L).(E.I/(G.1))*°= 13,036
Z.= 1,037 m LEnzgl(ko L).(EL/(G.)*°= 11,715
Zs= 0,068 m Gerzjfl(keL).(EL/(G.)*°=  -1,721
L= 2,700 m
Ci= 1 C,= 0 Cs= 1
Her=Ca/K] (L+icw+(Caly-Ca§)))**-(Coly-Cag)l= 11,466
Mer=pier- . (E.1,.G.1)*%/L= 339,992 MN
24=93,9.e= 76,399 A'LT.0= 0,400

Staticky vypocet Strana 66/187



7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS 409 Liptovsky Mikul4§ — Paladza Odbor 33 Mosty a umelé stavby
A=Wy g efr fy /M) °= 0,249 p= 0,750
®7=0,5[1+ou 7(A LA LT o)+ PA L= 0,466
A= U@L+ (OB L) *0)= 1,138
ALl
wrsUN = o= 1,000

5.7.1.2 PruZnostné postdenie prierezu pri extrémnom zat’aZeni

Posudenie prierezu od extrémneho zataZenia na namahanie ohybom:

Mgq= 0,316 MNm
N1,h=MEed.Z3a,ett/ ((LT-ly ett-fyd)= 0,015 n1,h<1,0 vyhovuje
N1,d=Med.Zaa,ett/ (Lt ly eff-Tya)= 0,020 n1,¢<1,0 vyhovuje

Posudenie prierezu na Smyk :
Pozdizna wstuha:

bst1= Om YNO= 0,000 m
tou= om ly= 7,814E-08 m*
15.e.t,= 0,17086 m liy= 4,655E-05 m*
a= 2,7m
Kesimin=2, 1/t.(Is) /Do) 3= 0,495 k. =5,34+4/a+k.g= 11,970
kes=9. (hw/a)>. (Ist / (£.hy))* 4= 0,227  k.=4+5,34/0%+kK.s= 12,686
a=a/h,~ 1,239 k.= 11,970
A=h/te= 155,714 fyu= 355 MPa
c=190000/23%= 7,836 MPa Tor=KT.0e= 93,801 MPa
M=0,76.(F, ol te) %= 1,479 n= 1
A<0,83/m= 0,83 YW= 1,000
A<1,08 <1,08 —yw=0,83/A= 0,561  —yu= 0,895
21,08 >1,08  —yw=1,37/(0,7+A)= 0,895
n3=Ved. 3)"4/((hw-tw)-fy d.7w)= 0,086

n3<1,0 vyhovuje
n3<0,5 nie je potrebné redukovat’ ohybovu odolnost’
Obmedzenie dychania steny:
Ox Ed 1= 2,804 MPa 6£=190000(t,/hy)*= 7,836 MPa
oxEd2=  -3,725 MPa k.= 11,970
5= 9,262079 MPa
y=ci/o,= -1,32855 —Ks= 32,424
((ox £q.serl (Ko.08))*+(1, 1.4 £q ser/ (KT.0E)) D) 2= 0,110 <1,1 vyhovuje

5.7.1.3 Navrh a posudenie krénych zvarov steny a pasnic priec¢nika

a) Zvar steny a homej pasnice:

Material: S355 f,= 510 MPa
YmM2= 1,25
Buw= 0,9
ay= 10 mm
n= 2 ks
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Smykovy tok medzi hornou péasnicou a stenou hlavného nosnika:

A= 0,024 m Sys= 0,024 m®
z;= 0,966 m ler= 0,057 m*
Vee= 0,484 MN =g na=Vp-Sya/y= 0,200 MN/m
ol=11= 0,000 MPa
T=Td,zval (N.aw)= 10,002 MPa

Posudenie porovnavacieho napétia:

(c®+3u?+379)%%= 20,004 MPa (612+3112+312)%<f/ (Bw.ym2) Zvar vyhovuje
f/(Bw-ym2)= 453,333 MPa
b) Zvar steny a dolnej pasnice:
Material: S355 fu= 510 MPa
T™M2= 1,25
Bw= 0,9
ay= 10 mm
n= 2 ks
Smykovy tok medzi hornou pasnicou a stenou hlavného nosnika:
A= 0,018 M’ Sys= 0,023 m’
2=  1,284m o= 0,057 m*
Veg= 0,484 MN Ted=Td var=Vp-Sy 3llyi= 0,198 MN/m
ol=t1= 0,000 MPa
T=Td,zvarl (N.aw)= 9,878 MPa

Posudenie porovnavacieho napétia:
(cr®+3t%+379)*°= 19,756 MPa
fu/(Bw-ym2)= 261,732 MPa

(012+311%+371)9)°°<f /(Bw.ym2) zvar vyhovuje

5.7.1.4 Posudenie na unavu

I= 0,063 m* Mop.max= 0,154 MN/m ha= 1,07
Z3= 1,037 m Mp,min= 0,013 MN/m A= 1,04
Z4= 1,213 m Aa= 1

A= 20.23. 04= 1,113 M= 1
A=Amax —h= 1,113 Amax= 1,4
Styk stenyprie¢nika a hornej pasnice prie¢nika
Kp=Ac.= 112 MPa YF fat= 1
Omax= -2,528 MPa Y™ fat= 1,15
Omin= -0,213 MPa VF fat-ACE2= 2,576 MPa
AGy=| Smax-Omin| = 2,315 MPa Acclywfa= 97,391 MPa
Acgr=hAcp= 2,576 MPa

V£ fat-ACE2SAG/Ymfat VYhOVUjE

Styk steny prieénika a spodnej pasnice priecnika

Kp=Ace= 112 MPa VE far= 1
Omax= -2,958 MPa Y™, fat= 1,15
omn=  -0,249 MPa {F fat-ACE2= 3,014 MPa

AGp=| Simax-Omin| = 2,708 MPa Acclmia= 97,391 MPa

Acer=h.Acy= 3,014 MPa

'YF,fatoAGEZSAGc/'YM,fat Vyh OVUj e
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Styk spodnej pasnice prieénika a vystuhy hlavného nosnika

Ko=Ace= 71 MPa VF fat= 1
omax=  -2,528 MPa YMfat= 1,15
Omin= -0,213 MPa VF fat-ACE2= 2,576 MPa
AGy=| Gmax-Omin| = 2,315 MPa Acclywfa= 61,739 MPa
AcEr=A.Acy= 2,576 MPa

VF tat-ACE2<ACc/ymtat VYhOVUjE
Montazny styk spodnej pasnice priec¢nika

Kp=Acc= 71 MPa VF fat= 1
omax=  -2,528 MPa Tfat= 1,15
Omin= -0,213 MPa VF fat-ACE2= 2,576 MPa
AGy=| Gmax-Omin| = 2,315 MPa Acclywfa= 61,739 MPa
Acer=A.Acy= 2,576 MPa

V£ fat-ACE2SAG/Ymfat VYhOVUjE

5.8 Navrh a posudenie nosnika reviznej lavky

Vypocet vnutornych sil bol realizovany na vypo¢tovom modeli uvedenom na obr. 2
pomocou programu SCIA Engineer. Na vypocet vnutornych sil boli vytvorené rozhodujuce
kombinacie zatazeni. Vnutorné sily rozhodujuce pre postdenie prierezu st uvedené tab. 18.

tab. 18 Vnutorné sily rozhodujice pre posudenie reviznej lavky

Zatasovaci stay Ny Vyk Vi Myk Mk YE Ny Vyd Va My Mg
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

g1 V. tiaz konstrukcie (generovand)| 13,61 0,01 0,55 0,69 0,01 1,35 18,37 0,01 0,74 0,93 0,01
g2 M. tiaz kompozitu 0,02 0,00 1,13 1,41 0,00 1,35 0,03 0,00 1,53 1,90 0,00
p zataZenie neverejnych chodnikov| 2,18 0,00 5,63 7,04 0,01 1,35 2,94 0,00 7,60 9,50 0,01

Prierezové charakteristiky nosnika reviznej lavky boli vypocitané pomocou programu SCIA
Engineer.

z

A [m;] 2,8500e-03

Ay, z[m2] 1,4862e-03 1,0559e-03
ly, z[m4] 1,9430e-05 1,4240e-06
1w [me], t [M4] 1,2990e-08 6,9800e-08
Wel y, z [m3] 1,9430e-04 2,8470e-05
Wply, z [m3] 2,2060e-04 4,4610e-05
dy, z[mm] 0 0

c YLSS, ZLSS [mm] 50 100

alfa [deg] 0,00

AL [m2/m] 7,6810e-01

A, /\3)  0,0010559.(235000/+/3)
VpI Rdz — =
’ ' ’YMO 11 O
VEd,z
v

pl,Rd,z

=429,785kN

<10
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9,87
429,785
Ve, £0,5V, ra
9,87kN < 0,5.429,785 =214,893kN — vplyvSmyku neovplyviiuje ohybovii odo In ost’
vzperna krivka: c
Aro=0,4,  PB=0,75 o, =0,49
Mecr= 28,15kNm

=0,023 <1,0 — prierez na U¢inky $myku vyhovuje

— W, .f
ALt = Y ¥ =1,622
M

cr

@, =0, 5.[1+ o (At —AuTo) + B.Xﬂ =0,5.[1+0,49.(1,622-0,4) +0,75.1,622° | =1,786
1 1

e = - 0,346

o O, ++J®2, Al L1786+41,7867~0,75.1,622°

W, f
My, = LW T, _ 0,3460,0001043.285000 o oy
o Ymo 10

M <1,0

pl,Rd,y
12,33 _ 0,780 <1,0 — prierez na G¢inky ohybu vyhovuje
15,805 ! Y ORYDUVYROVH]

5.9 Navrh a posudenie mostovky
5.9.1 Posudenie vystuzujuceho rebra — medzi nosnikmi

5.9.1.1 Vnutorné sily

tab. 19 Vnutorné sily rozhodujice pre posudenie
Zatazovaci stav Vi Myk bis 8 a f Yo Vad Myg
[kN] [kNm] [ [ [ [ [ [kN] [kNm]
o1 W. tiaZz kon$trukcie (generovand)| 43,55 16,67 1,35 - - - - 58,79 22,50
tiaz dobetonovania rimsy| 20,34 22,76 1,35 - - - - 27,46 30,73
tiaz kompozitu| 0,43 0,23 1,35 - - - - 0,58 0,31
tiaz zabradlia 0,89 1,01 1,35 - - - - 1,20 1,36
tiaz izolacie| 4,62 2,46 1,35 - - - - 6,24 3,32
2 tiaz Strkového 16zka| 44,01 23,42 1,35 - - - - 59,41 31,62
tiaz zwsku 1,37 1,26 1,35 - - - - 1,85 1,70
pokles podpier| 3,46 12,01 1,35 - - - - 4,67 16,21
trakcia| 0,40 1,22 1,35 0,54 1,65
X gz 75,52 64,37 101,95 86,90
zvislé uginky LM71| 57,16 36,36 1,45 1,5 1,21 - - 150,43 95,69
brzdné a rozjazdowvé sily LM71 0,86 4,44 1,45 - 1,21 - - 1,51 7,79
zvislé u¢inky SW/0| 61,86 37,55 1,45 1,5 1,21 - - 162,80 98,82
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 0,12 2,21 1,45 - 1,21 - - 0,21 3,88
bo¢né razy 1,77 3,26 1,45 - 1,21 - - 3,11 5,72
4 zvislé uginky SW/2| 72,34 46,81 1,20 1,5 - - - 130,21 84,26
brzdné a rozjazdové sily SW/2 0,55 2,16 1,20 - - - - 0,66 2,59
bo¢né razy 1,77 3,26 1,20 - - - - 2,12 3,91
revizna lavka 2,69 1,51 1,50 - - - 0,8 3,23 1,81
g
vietor na mostowku 1,24 4,55 1,50 - - - 0,75 1,40 5,12
w vietor na pas pohyblivého zatazenia| 24,92 22,92 1,50 - - - 0,75 28,04 25,79
X w| 26,16 27,47 3,00 29,43 30,90
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5.9.1.2 Navrh a posudenie vystuZe na Mg

Prierez: §.=1000mm, hr.= 600mm (uvaZovana je priemerna hr. nosnej konstrukcie)
Navrh: 7¢ 22mm/m, 4140mm —C35/45
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 0,519 m
d;=c+0,5.¢= 61,00 mm
Kontrola vystuzenia:
As1,min=max(0,26.fm.b.d/fy\;0,0013.b.d)= 0,000864 m? As1>As min Navrh vyhovuje
Ast max=0,4.Ac= 0,232 m* As1<Ast max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 33 mm b.<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,452 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.fya/(0.fca)= 0,058 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 0,256 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 0,490 m Mgqg= 248,60
Mgrg=xg.b.f;g.z= 566,701 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

5.9.1.3 Kontrola vzniku a Sirky trhlin

Megp= 181,39 kNm = 3,061E-03 m*
Megx= 76,07 kNm X= 0,113 m k= 0,40
oe=Es/Ecm= 5,88 k= 0,8 ko= 0,5
Os, max=0le- Mgx/lir. (d-X)= 59,383 MPa os max<0,8.f,x Podmienka vyhovuje
6c,max=Mex/ lir.X= 2,802 MPa oe,max<0,6.f.x Podmienka vyhovuje
Os,qp=0e-Meqgpi/lir.(d-X)= 141,601 MPa he eff= 0,153 m
Ps.eff =As/Ac eft= 0,017 Ac,eft=Nc eft.b= 0,153 m?
Ss=b.(c+¢/2)= 0,305 m Srmax= 384,342 mm
Wi=Sr max- (Esm-€cm)= 0,117 mm Wk<Wi;im Podmienka vyhovuje
Wijim= 0,3 mm
5.9.1.4 Postadenie na unavu
Posudenie ocele na unavu:
As1=As1(2M)+[As1(20mM)-2s1(2m)].(logL-0,3)= 0,758 0e=Es/Ecm= 5,882
As2=(Vol/(25.10%))k?= 1,020 x= 0,113 m
)s3=(Ny ears/ 100)/K2= 1 k= 0,0030611 m*
hs=hs1-As2-As3. Ass= 0,774
s, max=0le-(ME pasic+3-Muvz1)/lir.(d-X)= 135,312 MPa VF tat-AGs equ= 55,738 MPa
AGs71=0le. M y7a/li. (d-X)= 48,033 MPa Acg sklysia= 141,304 MPa
AGs, equ=(3.ACs71. As= 55,738 MPa
YE fat-A0s, equ<ACR sklvs far Ocel na inavu vyhovuje
Posudenie betonu na unavu:
¢, perm=ME basic/ lir- X= 2,986 MPa
Sc,max, 71=(ME, basic +¢3. MLmzo )/ lir. X= 6,386 MPa
¢, min, 71=(MEg pasict0)/lir. X= 2,986 MPa
fed,£at=0,85.Bec(to)- fex/ve. (1-fek/250)= 17,057 MPa
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2,0=0,94+0,2.0¢ perm/fed far= 0,975
Ae1=Ac1(2mM)+[Ac1(20mM)-Ac1(2m)]. (logL-0,3)= 0,722
Ac2,3=1+1/8.10g[Vo0l/25.10°]+1/8.10g[Ny ears/ 100]= 1,010
Ac=Ae0-Ac1-Ac2,3-Aca= 0,711
Ocd,max,equ=0¢,perm*Ac(Oc, max71-Oc, perm)= 5,402 MPa
Ged,min,equ=0c,perm=Ac(Oc, perm=Cc, min, 71)= 2,986 MPa
Ecd,max,equ=0cd, max,equ/fed,fat= 0,317 MPa
Ecd,min,equ=0cd,min,equfcd,far= 0,175 MPa
Req=Ecd,min,equ/Ecd,max,equ= 0,553
Ecd,max,equt0,43.(1-Requ)/*= 0,604

Ecd,max,equt0,43.(1-Requ)’?<1,0 Betén na tnavu vyhovuje

5.9.2 Posudenie vystuzujuceho rebra — nad nosnikom

5.9.2.1 Vnutorné sily

tab. 20 Vniitorné sily rozhodujuce pre postidenie
Zatazovaci stav Vak My« 1 o 2 f Yo Var My
[kN] [kNm] [ [ [l [ [] [kN] [kNm]
o1 M. tiaz kon$trukcie (generovand)| 200,61 113,39 1,35 - - 270,82 153,08
tiaz dobetonovania rimsy| 154,37 55,21 1,35 208,40 74,53
tiaz kompozitu 2,62 1,17 1,35 3,54 1,58
tiaz zabradlia 6,88 2,92 1,35 9,29 3,94
tiaz izolacie| 33,63 13,23 1,35 45,40 17,86
92 tiaz Strkového 16zka| 168,66 126,14 1,35 227,69 170,29
tiaz zwSku| 14,42 7,26 1,35 19,47 9,80
pokles podpier| 29,77 12,45 1,35 40,19 16,81
trakcia| 4,06 0,95 1,35 5,48 1,28
X gy| 414,41 219,33 559,45 296,10
zvislé u¢inky LM71| 322,22 206,44 1,45 1,5 1,21 848,00 543,30
brzdné a rozjazdoveé sily LM71 6,11 3,35 1,45 - 1,21 10,72 5,88
zvislé ucinky SW/0| 332,21 212,22 1,45 1,5 1,21 874,29 558,51
brzdné a rozjazdové sily SW/0| 3,94 1,96 1,45 1,21 6,91 3,44
bocné razy 7,13 1,84 1,45 - 1,21 12,51 3,23
4 zvislé ucinky SW/2| 439,78 266,67 1,20 1,5 - 791,60 480,01
brzdné a rozjazdové sily SW/2| 3,93 1,96 1,20 4,72 2,35
bocné razy 7,13 1,84 1,20 - 8,56 2,21
revizna laka| 21,03 7,73 1,50 0,8 25,24 9,28
Zq
vietor na mostovku| 26,46 9,42 1,50 0,75 29,77 10,60
w \vietor na pas pohybliveho zatazenia| 103,74 31,36 1,50 0,75 116,71 35,28
> w| 130,20 40,78 3,00 146,48 45,88
5.9.2.2 Navrh a posudenie vystuZe na Mg
Prierez: §.=1000mm, hr.= 600mm (uvazovana je priemerna hr. nosnej konstrukcie)
Navrh: 8+8¢ 28mm/m, a125mm —C35/45 (vystuz v dvoch radoch)
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 0,515 m

d;=c+0,5.¢= 64,00 mm

Kontrola vystuzenia:

As1,min=max(0,26.f;tm.0b.d/f,,;0,0013.b.d)= 0,000857 m?
As1max=0,4.Ac= 0,24 m?
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm
bn=2.Chom*n.¢+(N-1).ts= 1,178 m

As1>As min Navrh vyhovuje

As1<As1 max Navrh vyhovuje

b,<b Vystuz v dvoch

radoch
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Postidenie prierezu:

Xg=As1.Tyda/(0.fca)= 0,216 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 0,254 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 0,407 m Mgq= 1067,89
Mgrg=xg.b.fcq.z= 1743,436 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

5.9.2.3 Kontrola vzniku a Sirky trhlin

Megp= 759,97 kNm = 9,267E-03 m*
Megx= 743,34 kNm X= 0,198 m k= 0,40
oe=Es/Ecm= 5,88 k= 0,8 ko= 0,5
Os, max=0le-Mgi/lir.(d-X)= 149,438 MPa os max<0,8.f,x Podmienka vyhovuje
6c, max=Mex/ lir.X= 15,905 MPa oe,max<0,6.f.x Podmienka vyhovuje
Gs, qp=0le-Megpk/li.(d-X)= 152,781 MPa he eft= 0,134 m
Pseff =As/Ac eft= 0,074 Ac eft=hc eft.D= 0,134 m?
Ss=5.(c+d/2)= 0,32 m Srmax= 234,696 mm
Wi=Sr max- (Esm-€cm)= 0,150 mm Wk<Wi;im Podmienka vyhovuje
Wijim= 0,3 mm

5.9.2.4 Posudenie na unavu

Postidenie ocele na Unavu:

Ae1=e1(2M)+[As1(20mM)-As1(2m)]. (logL-0,3)= 0,758 0e=E¢/Ecm= 5,882
As2=(V0l/(25.10%)) k= 1,020 X= 0,198 m
%53=(Nyears/100)/**= 1 = 0,0092671 m*
hs=As1.As2.As3. Asa= 0,774
G5, max=0te- (ME pasic+¢a-Muwza) . (d-X)= 142,192 MPa YrfatAGseq= 54,579 MPa
Acs71=0e.MLm7a/lir. (d-X)= 47,034 MPa Acg sklysfar= 141,304 MPa
AGs equ=08.ACs71. A= 54,579 MPa

YE,fat-A0s, equ<ACR sklvs far Ocel na inavu vyhovuje

Postidenie betonu na Gunavu:

¢, perm=ME pasic/ lir-X= 7,119 MPa
6c,max,71=(ME pasict¢3. Mz )/ lir. X= 14,130 MPa
¢, min, 71=(MEg pasict0)/lir. X= 7,119 MPa
fed,tat=0,85.Bec(to)- fex/ve. (1-fek/250)= 17,057 MPa
Ae,0=0,94+0,2.6¢ perm/fed, far= 1,023
Ac1=Ac1(2m)+[Ac1(20m)-Ac1(2m)]. (logL-0,3)= 0,722
7\02,3:1+1/8.|Og[V0|/25.106]+1/8.|0g[NYears/100]: 1,010
Ae=Aco-he1-Ac2,3-Aca= 0,746
ch,max,equ:Gc,perm+)\c(Gc,max71'Gc,perm): 12,348 MPa
Ocd, min,equ=0c,perm=Ac (O, perm=Oc, min, 71)= 7,119 MPa
Ecd,max,equ=0cd,max,equfed fat= 0,724 MPa
Ecd,min,equ=0cd,min,equ/fed,fat= 0,417 MPa
Req=Ecd,min,equ/ Ecd,max,equ= 0,577
Ecdmax,equt0,43.(1-Requ)/?= 1,000

Ecd.max.equt0,43.(1-Requ)?<1,0 Betén na Ginavu vyhovuje
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5.9.2.5 Navrh a posudenie vystuZe na Vg

Prierez: §.=1000mm, hr.=545mm (uvaZovana je priemerna hr. nosnej konstrukcie)
Navrh: ¢ 12mm, 4125x125mm —C35/45
PorusSenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f/250)= 0,516
VR max=2.b.v.feq. (tand+cotgd) = 1893,652 kN

VRrdamax=Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= 90 ° Aew=ns.0,25.1ds>= 0,0009048 M
dst = 12 mm Smin<MiN(Asw.fywd. Z.(Cotgb+cotga)sinoa/Veq,
Ne= 8 0,75.d, 400mm)= 0,132 m
s= 0,125 m
psw=Asw/(S.b)= 0,007238229 Psw>Pswmir POdmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f*%/f, = 0,000946573 Ves=  1892,25 kN

VRd,s=fywd-Asw/S.Z.(cOtgb+cotga).sino=  1995,195 kN

Vra,s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze
5.9.3 Posudenie dosky mostovky— medzi nosnikmi

5.9.3.1 Vnutorné sily

tab. 21 Vnutorné sily rozhodujtce pre posudenie

Zatazovaci stav Va My Y 5 g f Yo Vag Myd
[kN] [kNm] [l [l [l [ [l [kN] [kNm]
o1 M. tiaZ konstrukcie (generovand)| 1,14 5,00 1,35 - - - - 1,54 6,75
tiaz dobeténovania rimsy 0,55 20,06 1,35 - - - - 0,74 27,08
tiaz kompozitu| 0,01 0,17 1,35 - - - - 0,01 0,23
tiaz zabradlia| 0,03 0,49 1,35 - - - - 0,04 0,66
tiaz izolacie 0,14 0,57 1,35 - - - - 0,19 0,77
92 tiaz Strkového lI6zka| 1,33 5,44 1,35 - - - - 1,80 7,34
tiaz zwsku| 0,06 1,03 1,35 - - - - 0,08 1,39
pokles podpier 9,89 4,50 1,35 - - - - 13,35 6,08
trakcia| 17,83 83,03 1,35 24,07 112,09
g 29,84 115,29 40,28 155,64
zvislé ucinky LM71 4,00 34,59 1,45 1,5 1,21 - - 10,53 91,03
brzdné a rozjazdové sily LM71 0,01 0,06 1,45 - 1,21 - - 0,02 0,11
zvislé Géinky SW/0[ 1,11 12,55 1,45 1,5 1,21 - - 2,92 33,03
brzdné a rozjazdové sily SW/0 0,01 0,07 1,45 - 1,21 - - 0,02 0,12
bo¢né razy| 0,02 1,81 1,45 - 1,21 - - 0,04 3,18
g zvislé Géinky SW/2| 95,60 37,39 1,20 1,5 - - - 172,08 67,30
brzdné a rozjazdové sily SW/2 0,01 0,06 1,20 - - - - 0,01 0,07
bo¢né razy| 0,02 1,81 1,20 - - - - 0,02 2,17
revizna lavka 0,20 1,09 1,50 - - - 0,8 0,24 1,31
zq
vietor na mostowku| 0,15 2,67 1,50 - - - 0,75 0,17 3,00
w vietor na pas pohyblivého zatazenia| 0,47 10,12 1,50 - - - 0,75 0,53 11,39
Xw| 0,62 12,79 3,00 0,70 14,39

5.9.3.2 Navrh a posudenie vystuZe na My

Prierez: §.=1000mm, hr.= 400mm (uvazovana je priemerna hr. nosnej konstrukcie)
Navrh: 7¢ 22mm/m, 4140mm —-C35/45
Cnom= 50,00 mm d=h-d= 0,339 m

d;=c+0,5.¢= 61,00 mm
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Kontrola vystuzenia:

As1,min=max(0,26.fcm.b.d/fy;0,0013.b.d)= 0,000564 m? As1>As min Navrh vyhovuje
Ast max=0,4.Ac= 0,16 m’ As1<Ast max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 33 mm b,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom*n.¢+(N-1).ts= 0,452 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Tea)= 0,058 m
Xg,im=(560.d)/(700+1, q)= 0,167 m Xg<Xgjm Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 0,310 m Mgqg= 272,35
Mgrg=Xg.b.foq.z= 358,455 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

5.9.3.3 Kontrola vzniku a Sirky trhlin

Meg= 193,50 kNm = 1,202E-03 m*
Megx= 179,31 kNm X= 0,088 m k= 0,40
0e=Es/Ecm= 5,88 k= 0,8 ko= 0,5
Os, max=0e-Mgi/lir.(d-X)= 220,061 MPa 6s,max<0,8.f,x Podmienka vyhovuje
6c,max=Mex/ lir. X= 13,181 MPa oemax<0,6.fck Podmienka vyhovuje
Gs, qp=0te-Meqpk/li.(d-X)= 237,475 MPa he eff= 0,104 m
Pseri=As/Aceit= 0,026 Aceii=heerr.b= 0,104 M?
Ss=5.(c+{/2)= 0,305 m Srmax= 316,024 mm
Wk=Sr max- (Esm-€cm)= 0,284 mm wWk<wWiim;, Podmienka vyhovuje
Wiim= 0,3 mm
5.9.3.4 Posudenie na unavu
Posudenie ocele na Unavu:
As1=As1(2M)+[As1(20mM)-2As1(2M)]. (logL-0,3)= 0,758 0e=Es/Ecm= 5,882
As2=(V0l/(25.10%))*2= 1,020 X= 0,088 m
%s3=(Ny ears/100)Y¥?= 1 k=" 0,0012015 m*
As=As1.As2.As3. Asa™= 0,774
05, max=0e- (Mg basict 3. Mymz)/ lir. (0-X)= 227,479 MPa YF fat-ACs equ= 62,457 MPa
Aos71=0e.Mpm71/lir- (d-X)= 53,823 MPa AoR sklYs fat= 141,304 MPa
AGs equ=(3.ACs71.As= 62,457 MPa
YF fat-A0s, equS<ACR sklvs far Ocel na inavu vyhovuje
Posudenie beténu na Unavu:
¢, perm=ME pasic/ lir-X= 8,842 MPa
S¢, max,71=(ME, pasic + ¢z. MLz 1)/ lir. X= 13,707 MPa
Sc,min,71=(MEg basict0)/lir.X= 8,842 MPa
fed,1at=0,85. Bec(to)- fer/ve. (1-fek/250)= 17,057 MPa
A,0=0,9440,2.6¢ perm/Teq far= 1,044
Ac1=Ac1(2M)+[Ac1(20m)-Ac1(2m)]. (logL-0,3)= 0,722
Ac2,3=1+1/8.10g[V0l/25.10°]+1/8.10g[Ny ears/ 100] = 1,010
Ahe=Ae0-Ae1-Ac2,3- Aes= 0,761
Gcd, max,equ=0c,perm+Ac (¢, max71-Oc, perm)= 12,542 MPa
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ch,min,equ:Gc,perm')\c(cc,perm'cc,min,7l): 8,842 MPa
Ecd,max,equ=0cd, max,equlfed fat= 0,735 MPa
E cd,min,equ=0cd,min,equ/fed,fat= 0,518 MPa
Req:Ecd,min,equ/Ecd,max,equ: 0,705
Ecd,max,equt0,43.(1-Requ) 2= 0,969

Ecd,max,equt0,43.(1-Requ)?<1,0 Betén na tinavu vyhovuje

5.9.4 Posudenie dosky mostovky — nad nosnikom (v mieste trakénych
podpier)

5.9.4.1 Vnutorné sily

tab. 22 Vnutorné sily rozhodujiice pre postdenie

Zatazovaci stav Va My 1 L < f Yo Vay My
[kN] [kNm] [ [ [ [ [ [kN] [kNm]
o1 M. tiaz konstrukcie (generovana)| 4,94 19,96 1,35 - - - - 6,67 26,95
tiaz dobeténovania rimsy| 2,33 44,66 1,35 - - - - 3,15 60,29
tiaz kompozitu 0,06 0,03 1,35 - - - - 0,08 0,04
tiaz zabradlia| 0,11 1,08 1,35 - - - - 0,15 1,46
tiaz izolacie| 0,60 1,91 1,35 - - - - 0,81 2,58
02 tiaz $trkového I6zka 5,75 18,17 1,35 - - - - 7,76 24,53
tiaz zwSku| 0,26 1,65 1,35 - - - - 0,35 2,23
pokles podpier| 54,44 4,84 1,35 - - - - 73,49 6,53
trakcia| 134,88 115,32 1,35 182,09 155,68
X g2| 198,43 187,66 267,88 253,34
2zvislé u¢inky LM71| 20,05 47,78 1,45 15 1,21 - - 52,77 125,75
brzdné a rozjazdové sily LM71| 0,05 0,11 1,45 - 1,21 - - 0,09 0,19
zvislé uc¢inky SW/0 5,22 4,12 1,45 1,5 1,21 - - 13,74 10,84
brzdné a rozjazdové sily SW/0 0,06 0,13 1,45 - 1,21 - - 0,11 0,23
bo¢né razy| 0,08 2,55 1,45 - 1,21 - - 0,14 4,47
d zvislé u¢inky SW/2| 17,94 48,77 1,20 1,5 - - - 32,29 87,79
brzdné a rozjazdové sily SW/2 0,06 0,12 1,20 - - - - 0,07 0,14
bo¢né razy| 0,08 2,55 1,20 - - - - 0,10 3,06
revizna lavka| 1,09 0,16 1,50 - - - 0,8 1,31 0,19
Tq
vietor na mostovku 0,60 6,12 1,50 - - - 0,75 0,68 6,89
w vietor na pas pohyblivého zatazenia 2,06 3,83 1,50 - - - 0,75 2,32 4,31
Tw| 2,66 9,95 3,00 2,99 11,19

5.9.4.2 Navrh a posudenie vystuZe na My

Prierez: §.=1000mm, hr.= 400mm (uvazovana je priemerna hr. nosnej konstrukcie)
Navrh: 12¢ 28mm/m, a85mm —C35/45
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 0,336 m

d;=c+0,5.¢= 64,00 mm

Kontrola vystuzenia:

As1min=max(0,26.fm.b.d/f,4;0,0013.b.d)= 0,000559 m* As1>As min Navrh vyhovuje
Asl,max:0a4-Ac: 0,16 m? As1=<As1 max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm b,<b Navrh vyhovuje
bn=2.chom*n.¢t+(n-1).ts= 0,898 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.fy o/ (0.Tca)= 0,162 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, q)= 0,166 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 0,255 m Mgg= 382,59
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Mgrg=Xg.b.fcq.z= 819,249 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

5.9.4.3 Kontrola vzniku a Sirky trhlin

Megp= 304,59 kNm = 2,602E-03 m*
Megx= 283,55 kNm X= 0,133 m k= 0,40
oe=Es/Ecm= 5,88 k= 0,8 ko= 0,5
Os, max=0le-Mgi/lir.(d-X)= 129,972 MPa os max<0,8.f,x Podmienka vyhovuje
6c, max=Mex/ lir.X= 14,521 MPa oe,max<0,6.f.x Podmienka vyhovuje
Gs,qp=0te-Meggpi/lir-(d-X)= 139,616 MPa N, eff= 0,089 m
Ps.eff =As/Ac eft= 0,083 Ac eft=Nc eft.b= 0,089 m?
Ss=b.(c+¢/2)= 0,32 m Srmax= 227,280 mm
Wi=Sr. max- (Esm-€cm)= 0,133 mm Wk<Wiim Podmienka vyhovuje
Wijim= 0,3 mm

5.9.4.4 Posudenie na unavu

Postidenie ocele na Uunavu:

As1=hs1(2M)+[2s1(20m)-As1(2m)]. (logL-0,3)= 0,758  0e=Es/Ecm= 5,882
As2=(V0l/(25.10%) k2= 1,020 X= 0,133 m
As3=(Ny ears/100)"/*= 1 = 0,0026019 m*
hs=As1.As2.As3. Asa= 0,774
Os max=0e- (ME basic+¢s-Mimz1)/ir.(d-X)= 130,037 MPa VF fat-ACs equ= 26,430 MPa
Acs71=0e. My m71/lir. (d-X)= 22,777 MPa Acr sklysfa= 141,304 MPa
AGs equ=03.ACs71.As= 26,430 MPa

YF fat-A0s equ<ACR sk/vs far Ocel na inavu vyhovuje

Postidenie betonu na Gnavu:

Gc,perszE,basic“ir-Xz 10,633 MPa
Gc,max,71=(ME basic+¢3-Mimz1)/ lir- X= 14,422 MPa
¢, min, 71=(MEg pasict 0)/lir. X= 10,633 MPa
fed,at=0,85.Bec(to)- fex/ve. (1-fek/250)= 17,057 MPa
Ae,0=0,94+0,2.6¢ perm/fed, fat= 1,065
Ae1=he1(2m)+[Ae1(20m)-Ac1(2m)]. (logL-0,3)= 0,722
7\02,3:1"']-/8.|Og[V0|/25.Z|.06]+1/8.|0g[NYea|rs/100]: 1,010
Ac=Ac0.Ac1-Ac2,3. Aca= 0,776
Ged,max,equ=0¢,perm T Ac (¢, max71-Oc, perm)= 13,573 MPa
Ged,min,equ=0c,perm=Ac(Oc, perm=Oc, min, 71)= 10,633 MPa
Ecd,max,equ=0cd,max,equ/fed fat= 0,796 MPa
Ecd,min,equ=0cd,min,equ/fed,fat= 0,623 MPa
Req=Ecd,min,equ/ Ecd,max,equ= 0,783
Ecd,max.equt0,43.(1-Requ)*= 0,996

Ecd,max.equt0,43.(1-Requ)?<1,0 Betén na Ginavu vyhovuje

5.9.4.5 Navrh a posudenie vystuZe na Vg

Prierez: $.= 1000mm, hr.= 400mm (uvazovana je priemerna hr. nosnej konstrukcie)
Navrh: ¢ 12mm, 4200x250mm —C35/45
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Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f.«/250)= 0,516
VRd max=2.b.v.f.q.(tan6+cotgo) = 1254,335 kN
VRrdmax2Veqd Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= 90 ° Aqw=ns.0,25.1.0s>= 0,0005655 M
dst = 12 mm Smin<MIiN(Asw.fywd. Z.(Cotgb+cotga)sinoa/Veq,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,251 m
s= 0,25 m
psw=Asw/(s.b)= 0,002261947 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f*?/f, = 0,000946573 Veg= 331,80 kN
VRd,s=fywd.Asw/S.Z.(cOtgb+cotga).sino= 332,810 kN

Vra,s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze
5.9.5 Posudenie dosky mostovky — nad nosnikom

5.95.1 Vnutorné sily

tab. 23 Vntitorné sily rozhodujuce pre postdenie

Zatazovaci stav Va My Y 5 g f Yo Vag Myd
[kN] [kNm] [l [l [l [ [l [kN] [kNm]
o1 M. tiaZ kons$trukcie (generovand)| 4,94 19,96 1,35 - - - - 6,67 26,95
tiaz dobeténovania rimsy 2,33 44,66 1,35 - - - - 3,15 60,29
tiaz kompozitu| 0,06 0,03 1,35 - - - - 0,08 0,04
tiaz zabradlia| 0,11 1,08 1,35 - - - - 0,15 1,46
tiaz izolacie 0,60 1,91 1,35 - - - - 0,81 2,58
92 tiaz Strkového l6Zzka| 5,75 18,17 1,35 - - - - 7,76 24,53
tiaz zwsku| 0,26 1,65 1,35 - - - - 0,35 2,23
pokles podpier| 54,44 4,84 1,35 - - - - 73,49 6,53
trakcia| 134,88 37,10 1,35 182,09 50,09
¥ gy| 198,43 109,44 267,88 147,74
zvislé uc¢inky LM71| 20,05 39,19 1,45 1,5 1,21 - - 52,77 103,14
brzdné a rozjazdové sily LM71 0,05 0,11 1,45 - 1,21 - - 0,09 0,19
zvislé uc¢inky SW/0 5,22 4,12 1,45 1,5 1,21 - - 13,74 10,84
brzdné a rozjazdové sily SW/0 0,06 0,13 1,45 - 1,21 - - 0,11 0,23
bo¢né razy| 0,08 2,55 1,45 - 1,21 - - 0,14 4,47
g zvislé u¢inky SW/2| 17,94 48,77 1,20 1,5 - - - 32,29 87,79
brzdné a rozjazdové sily SW/2 0,06 0,12 1,20 - - - - 0,07 0,14
bo¢né razy| 0,08 2,55 1,20 - - - - 0,10 3,06
revizna lavka 1,09 0,16 1,50 - - - 0,8 1,31 0,19
zq
vietor na mostowku| 0,60 6,12 1,50 - - - 0,75 0,68 6,89
w \vietor na pas pohyblivého zatazenia| 2,06 3,83 1,50 - - - 0,75 2,32 4,31
T w| 2,66 9,95 3,00 2,99 11,19

5.9.5.2 Navrh a posudenie vystuZe na My

Prierez: §.=1000mm, hr.=400mm (uvaZovana je priemerna hr. nosnej konstrukcie)
Navrh: 8¢ 22mm/m, 4125mm —C35/45
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 0,339 m

d;=c+0,5.¢= 61,00 mm

Kontrola vystuzenia:
As1min=max(0,26.fcm.b.d/y;0,0013.b.d)= 0,000564 m? As1>As min Navrh vyhovuje

Ast max=0,4.Ac= 0,16 M As1<Ast max Navrh vyhovuje
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Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)=

bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,507 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.fya/(0.fca)= 0,067 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 0,167 m
z=d-0,5.xg= 0,306 m
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 404,153 kNm

33 mm

XB<XB,lim

Meg= 316,39

b,<b Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

5.9.5.3 Kontrola vzniku a Sirky trhlin

Kontrola vzniku a Sirky trhlin:

Megp= 226,36 kNm L=  1,337E-03 m*
Mgx= 205,33 kNm X= 0,093 m k= 0,40
0e=Es/Ecm= 5,88 k= 0,8 ko= 0,5
Gs,max=0le.Mei/lir. (d-X)= 221,752 MPa os,max<0,8.f,x Podmienka vyhovuje
6c,max=Mex/ lir. X= 14,345 MPa oemax<0,6.fck Podmienka vyhovuje
Gs.qp=0e-Meqpi/li. (d-X)= 244,464 MPa he eff= 0,102 m
pseri=As/Acerr= 0,030 Acerr=hcerr.b= 0,102 m?
Ss=5.(c+d/2)= 0,305 m Srmax= 295,671 mm
Wk=Sr max- (Esm-€cm)= 0,287 mm Wk<wWiim;, Podmienka vyhovuje
Wiim= 0,3 mm
5.9.5.4 Posudenie na unavu
Posudenie ocele na Unavu:
As1=As1(2M)+[As1(20mM)-As1(2m)].(IogL-0,3)= 0,758 ae=Es/Ecm= 5,882
As2=(Vol/(25.108)) k2= 1,020 X= 0,093 m
hs5=(Ny ears/ 100)"*= 1 k= 0,0013375 m*
As=As1.As2.As3. Asa™= 0,774
s max=0e. (Mg pasic 0. MLwz1) lir.(d-X)= 204,482 MPa VE tat-AGs equ= 50,738 MPa
Aocs71=0e.Mpm71/lir- (d-X)= 43,724 MPa AoRr sklvs fat= 141,304 MPa
AGCs equ=(3.-ACs71.As= 50,738 MPa
YF fat-A0s, equSACR sklvs far Ocel na inavu vyhovuje
Posudenie beténu na unavu:
S¢, perm=ME basic/ lir-X= 9,041 MPa
Gc,max,71=(ME basic+¢3-MLmz1)/ lir. X= 13,309 MPa
S¢,min, 71= (ME, pasic+0)/ lir. X= 9,041 MPa
fed,1at=0,85. Bec(to). fer/ve. (1-fek/250)= 17,057 MPa
2¢,0=0,94+0,2.0¢ perm/fed,far= 1,046
Ae1=Ac1(2M)+[2Ac1(20mM)-2¢1(2m)]. (logL-0, 3)= 0,722
Ac2.3=1+1/8.l0g[V01/25.10%]+1/8.10g[Ny ears/100]= 1,010
he=Re0-Ae1-Ac2,3- Aos= 0,762
Ged, max,equ=0c, perm*+Ac (G, max71-Oc, perm)= 12,295 MPa
Gcd, min,equ=0c,perm~Ac (O, perm=Oc, min, 71)= 9,041 MPa
Ecd,max,equ=0cd,max,equf fed far= 0,721 MPa
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Ecd,min,equ:ch,min,equ/fcd,fat: 0,530 MPa
Req:Ecd,min,equ/Ecd,max,equ: 0,735
Ecd,max,equt0,43.(1-Requ) = 0,942

Ecd max.equt0,43.(1-Requ)?<1,0 Betén na Ginavu vyhovuje

5.9.5.5 Navrh a posudenie vystuZe na Vg

Prierez: §.=1000mm, hr.= 400mm (uvazovana je priemernd hr. nosnej konstrukcie)
Navrh: ¢ 12mm, 4200x250mm —-C35/45
Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f.x/250)= 0,516
VR max=2.b.v.feq.(tand+cotgd) = 1503,509 kN
VRdmax=Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= 9 ° Asw=ns.0,25.1.¢5°= 0,0005655 m?
dst = 12 mm Smin<MiN(Asw.fywd.Z.(cotgb+cotga)sina/Veg,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,253 m
S= 0,25 m
psw=Asw/(s.b)= 0,002261947 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f*?/f,k= 0,000946573 Veg= 331,80 kN

VRd,s=fywd-AswlS.Z.(COtgb+cotga).sino= 398,923 kN

5.10  Navrh a posudenie vystuze rimsy

5.10.1 Zat'azenie a vnutorné sily

Kriticky prierez ako aj zataZenie pdsobiace na ZB rimsu je znazornené na obr. 14.
ZataZenie ur¢ime na pas rimsy Sirky 1m.

Rozhodujticim prierezom na posudenie je prierez vzdialeny 645mm od hornej hrany rimsy.
Rimsa je tu Siroka 350mm a v mieste trakénych stoziarov 1200mm.

5.10.1.1 ZatazZenie stale
tiaz rimsy
G1= Avimsy,1.25 =0,443.25 =11,075kN/m
Zat’azenie posobi zvislo, priblizne v taZisku prierezu.

5.10.1.2 ZataZenie premenné dlhodobé

Zatazenie trakcnym stoZiarom
Zatazenie trakénym stoziarom je uvazované 3700mm od osi kolaje a vZzdy v osi uloZenia na
vnutornych pilieroch. Je uvazované po oboch strandch nosnej konstrukcie.
Sily posobiace na trakénu zostavu jedného stipa v kotveni: M= 120kNm
F,=15kN

5.10.1.3 ZatazZenie premenné kratkodobé

zataZzenie prenaSajuce sa l0zkom — Predpokladame, ze toto vodorovné zat’aZenie sa do rimsy
prenesie v sklone 4:1. Pri rimse uz he je mozné pokladat’ za rovnomerné, teda jeho vyslednica
pOsobi na excentricite 0,330m od povrchu Strkového 16zka.

Staticky vypocet Strana 80/187



7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS 409 Liptovsky Mikul4§ — Paladza Odbor 33 Mosty a umelé stavby
bocné narazy
predpokladdme vodorovny roznos na tri podvaly a potom sklone 4:1 po rimsu
100
S= =72,111kN/m

(2. L E;OO +2.0,6+ 0,15}0, 645

Ms=0,5.72,111.1,21 . 1,45 . 0,645% = 26,318kNm
Vs=72,111.1,21.1,45. 0,645 = 81,605kN
vietor na pas pohyblivého zatazZenia
b/dwt=5,375/8,15= 0,660 — Cix = 2,3
PW‘vlak: Cf x- qp(l7,0): 2,3 . 1,257: 2,891kN/m2
Wvlak: hw . Pwyvlak = 4,0 . 2,891: 11,564kN/m
Mw=15.2,775.11,564 = 48,135kNm/m
Vw=15.11,564= 17,346kN/m

vietor na stlp trakcného vedenia

Mwi= 10kNm

Vwi= 15,504kN

4000
hw=4000

w
=]

JEE ) |

obr. 14 Zatazenie ZB rimsy

5.10.1.4 Vnutorné sily od najnepriaznivejSej kombinacie

Navrhovy ohybovy moment:

Medg1= Ms + y. Mw = 26,318+ 48,135 . 0,75= 62,419kNm/m

Med 2= Ms + y. Mw+ M. y= 26,318+ 48,135 . 0,75+ 120 . 1,35= 224,419kNm/m
Néavrhova priecna sila:

VEd1= Vs +y. Vw= 81,605 + 0,75. 17,346= 94,615kN

VEd2= Vs +y. Vu+ Fz. y= 81,605 + 0,75. 17,346+ 15 . 1,35= 114,865kN

Vplyv osovej v posudkoch zanedbavame.

5.10.2 Navrh a posudenie vystuze na Mq,1

Prierez: §.=1000mm, hr.=350mm
Navrh: 6¢ 12mm/m, 4165mm —C35/45
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 0,294 m

d;=c+0,5.¢= 56,00 mm
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Kontrola vystuzenia:

As1,min=max(0,26.fcm.b.d/fy;0,0013.b.d)= 0,000489 m? As1>As min Navrh vyhovuje
Asl,max:0;4-Ac: 0,14 mZ As1=<As1 max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm b,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom*n.¢+(N-1).ts= 0,307 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Tea)= 0,015 m
Xg,im=(560.d)/(700+1, q)= 0,145 m Xg<Xgjm Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xp= 0,287 m Mgq= 62,42
Mrg=Xg.b.fq.2= 84,546 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

5.10.3 Navrh a posudenie vystuze na Vg1

Prierez: §.=1000mm, hr.= 350mm
Navrh: ¢ 8mm, 4200x250mm —C35/45

Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f«/250)= 0,516
VR max=2.b.v.feq.(tanB+cotgd) = 1294,700 kN
VRdmax=Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= Q0 ° Asw=ns.0,25.1.¢5°= 0,0005655 m?
dst = 12 mm Smin<MiN(Asw.fywd.Z.(cotgb+cotga)sina/Veyg,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,221 m
S= 0,25 m
psw=Asw/(s.b)= 0,002261947 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f*%/f, = 0,000946573 Ved= 94,62 kN
VRd,s=fywd-Asw/S.Z.(COtgb+cotga).sina= 469,029 kN

VRa.s2Veq Navrh vyhovuje-nedodjde k poruseniu Smykovej vystuze

5.10.4 Navrh a posudenie vystuze na Mq,»

Prierez: §.=1000mm, hr.=1200mm
Navrh: 6¢ 12mm/m, 4165mm —C35/45
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 1,144 m

d;=c+0,5.¢= 56,00 mm
Kontrola rozmiestnenia vystuze:

ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm b,<b Navrh vyhovuje
bn=2.chom*n.¢+(n-1).ts= 0,307 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Tya/(0.Tcq)= 0,015 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 0,565 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.Xg= 1,137 m Meg= 224,42
Mgrg=xg.b.fcq.z= 335,327 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

5.10.5 Navrh a posudenie vystuze na Vg1

Prierez: §.=1000mm, hr.= 1200mm
Navrh: ¢ 8mm, 4200x250mm —C35/45
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Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f«/250)= 0,516
VR max=Z.b.v.fq.(tanB+cotgd) =

5135,036 kN

VRdmax=Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= 9 °
st = 12 mm
Ng= 5

psw=Aswl(S.b)= 0,002261947
pswmin=0,08.f*%/f, ;= 0,000946573

VRd,s=fywd-AswlS.Z.(COtgb+cotga).sino=

Aqw=ns.0,25.1.0s>= 0,0005655 M”

Smin<MiN(Asw.fywd.Z.(cotgb+cotga)sina/Veyg,

0,75.d, 400mm)= 0,400 m
s= 0,25 m
pPsw>Pswmir Podmienka vyhovuje
VEed= 114,87 kN
1860,261 kN

VRd.s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze

6. Loziska

6.1 Zatazenie lozisk

Zo statického vypoctu sme dostali tieto maximalne navrhové reakcie na jedno lozisko:

1. Krajna opora (pevné uloZenie)
navrhové hodnoty
v zmysle EN
de,min: 855,86|(N
de,max: 4747,79kN
Ryd,max: 702,89|(N
Rxd,max: 3682,62|(N
2. Krajna opora
navrhové hodnoty
v zmysle EN
de,min: 855,86|(N
de,maxz 4747,79kN
Ryd,max: 702,89|(N
3. Vnutorné piliere
navrhové hodnoty
v zmysle EN
de,min: 2615,3kN
de,max= 15494,61kN
Ryd,max: 1155,36kN

6.2 Vypocet dilatacii
Dilatécia vplyvom priechybu
ALx=7,068mm

Dilatacia vplyvom zmeny teploty konstrukcie
tmax=45°C  maximalna teplota

tmin=-35°C  minimalna teplota

tmont= 10°C  zdkladn& montézna teplota

At= tmax — tmin= 45 - 10=35°C

charakteristické
(normov¢) hodnoty
Rzk,min: 633,97'('\'
Rz max= 3389,16kN
Rykmax= 472,41kN
ka,max: 2548,48kN

charakteristické
(normové) hodnoty
Rzk,min: 633,97kN
Rzk,maxz 3389,16|(N
Ryk,max: 472,41kN

charakteristické
(normové) hodnoty
Rzk,min: 1937,26kN
Rzk,max= 11173,93|(N
Ryk,max: 779,86kN
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Dizka pre dilata¢né pohyby pri opore ¢.1: Lae= 0,80 + 31,5.2 + 40,0 .2= 143,8m
PrediZenie: ~ AL= At.ar.L= 35.1,2.10°.143,8= 60,40mm

Skratenie:  AL¢= At.a1.L=45.1,2.10°.143,8= 77,65mm

Dizka pre dilata¢né pohyby pri piliery P4: Lr,= 0,8m

PrediZenie:  AL= Ar.ar.L=35.1,2.10°.0,8= 0,34mm

Skratenie: AL¢= At.07.L=45.1,2.10°.0,8= 0,43mm

Dilatacia vplyvom trenia konstrukcie:
1. Krajné opory
h = 180mm — predpokladana vyska loziska
p=10,02
T=R;.u=4747,79 . 0,02 = 94,956kN
ALy =T . (h/Rz) = 94,956. (180/4747,79) = 3,6mm
2. Vnutorné piliere
h = 240mm — predpokladana vyska loziska
p=0,02
T=R;.pu=15494,36 . 0,02 = 309,887kN
ALy =T . (h/R;) = 309,887. (240/15494,36) = 4,8mm

Navrhové prediZenie:
- pri opore ¢.1 AL= ALy +ALT +3. ALt1 + ALw2= 7,068 + 60,40 + 3. 4,8 + 3,6= 85,468mm
- pri piliery P4 AL= ALt = 0,34mm
Navrhové skratenie:
- priopore ¢.1 AL= ALt +3. ALtr1 + ALyo= 77,65 + 3. 4,8 + 3,6= 95,65mm
- pri piliery P4 AL= ALt = 0,43mm

Vzhl'adom na pomerne velké vodorovné sily musia byt loZiska vyrobne atypické.

6.3 Navrh a rozmiestnenie lozisk

Na moste su navrhnuté hrncové loziska. Vzhl'adom na pomerne velké vodorovné sily musia
byt v8ak vyrobne atypické. Poziadavky na loziska st uvedené v nasledujicej tabul’ke. Rozmiestenie
loZisk je uvedené vo vykresovej dokumentacii.
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tab. 24 Poziadavky kladené na loziska

Navrhové (vypoctové) hodnoty od kombinacii podl'a EN
Reakcie v [kN] Def. vztiahnuté k ref. teplote +10 °C
Pozdlz Prie¢ne Zvislé Posuny v [mm] PootoZenie
Podpera | Oznacenie lozisk | mosta v [mrad]
Ry max Ry max Rz mex Rz min Uy max Uy max Ty max
[kN] [kN] [kN] [kN] [mm] [mm] [mrad]
o1 TCe 5000 (atyp Ry) - 702,89 474779 855,86 | +85,1(-95,2) - 3,22
TGa 5000 - - 4747,79 855,86 | +85,1(-95,2) +1,5 3,22
Pt TGe 16000 - 115536 | 1549461 | 26153 | +66,5(-80,6) - 28
TGa 16000 - - 1549461 | 26153 | +66,5(-80,6) +1,5 2,8
P2 TGe 16000 - 115536 | 15494,61 | 26153 | +43,2(-48,2) - 31
TGa 16000 - - 15494,61 26153 | +43,2(-48,2) +1,5 31
P3 TGe 16000 - 115536 | 15494,61 | 26153 | +19,8(21,8) - 2,8
TGa 16000 - - 1549461 | 26153 | +19,8(21,8) +1,5 2,8
P4 TF 5000 (atyp Ryy) | 3682,62 702,89 474779 855,86 - - 322
TGeq 5000 (atyp Ry)| 3682,62 - 4747,87 855,86 - +1,5 3,22
Charakteristické (normové) hodnoty od kombinacii podl'a EN
Reakcie v [kN] Def. vztiahnuté k ref. teplote +10 °C
Pozdiz L o Pootocenie
. Prie¢ne Zvislé Posuny v [mm]
Podpera | Oznacenie lozisk | mosta v [mrad]
Ry max Ry max Rz, max Rz,min Uy max Uy max Ty max
[kN] [kN] [kN] [kN] [mm] [mm] [mrad]
o1 TCe 5000 (atyp Ry) - 472,41 3389,16 633,97 | +60,8 (-68,0) - 2,3
TGa 5000 - - 3389,16 633,97 | +60,8 (-68,0) +1,07 2,3
p1 TGe 16000 - 779,86 11173,93 | 1937,26 | +47,5(-57,6) - 2,0
TGa 16000 - - 1117393 | 1937,26 | +47,5 (-57,6) +1,07 2,0
P2 TGe 16000 - 779,86 11173,93 | 1937,26 | +30,9 (-34,4) - 2,2
TGa 16000 - - 1117393 | 1937,26 | +30,9-(34,4) +1,07 2,2
P3 TGe 16000 - 779,86 11173,93 | 1937,26 | +14,1(-15,6) - 2,0
TGa 16000 - - 1117393 | 1937,26 | +14,1(-15,6) +1,07 2,0
P4 TF 5000 (atyp Ryy) | 2548,48 472,41 3389,16 633,97 - - 2,3
TGeq 5000 (atyp Ry) | 2548,48 - 3389,16 633,97 - +1,07 2,3

6.4 Posudenie kotvenia lozisk

Pocitame s uloznymi doskami pod a nad loziskom z materidlu S355 priemernej hrubky :
35mm pre loZisk4 nad krajnymi oporami
45mm pre loZiskéd nad vnutornymi piliermi

Navrhy kotvenia su zosumarizované na konci tohto odseku.

6.4.1 Privarenie lozisk o ulozné dosky

Pre privarenie lozisk aulozné dosky navrhneme kutovy zvar (pripadne adekvatny tupy zvar)
ucinnej vysky: a=12mm
Minimalna tnosnost’ jedného metra takéto zvaru je:

510000

f
—— ' a10=————"0,012.1,0 =3140,786kN
NCY I J3.0,9.1,25

R Rd,bm — fW,Rd a.1,0=

w
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6.4.2 Uchytenie o dolné pasnice tramov

Uchytenie lozisk na dolné pasnice tramov navrhneme pomocou skrutiek M30-10.9
v odstupoch po 100mm a min. 50mm od okrajov.

_ o, f,A, 0,6.1000.10°561.10°

strih F, ra =269, 28kN
Y Tmz2 1,25
3
otladenie (35mm) Fo- k.o, .f,.d.t _ 2,5.0,5.510.10°.0,03.0,035 _ 535 5kN
' ¥ Mb 1,25
3
otladenie (45mm) Fo- k.o, .f,.d.t _ 2,5.0,5.510.10°.0,03.0,045 _ 688, 5kN
' ¥ Mb 1,25

Uvazujeme tiez trenie v styku ocel-ocel podla STN EN 1993-2 u=0,4 so sucinitelom
spol'ahlivosti y,= 2,0.

6.4.3 Kotvenie do uloznych prahov

Do uloznych prahov st loziskd kotvené osadenim uloznych dosiek na plastmaltu, priCom
trenie v tomto styku uvazujeme bezpecne ako v styku ocel-beton podla STN EN 1993-2 p=0,6 so
sucinitelom spol’ahlivosti y,= 1,2. ZvySok vodorovnych sil prisadime zaraZzkam z rar osadenych
V kapsach tulozného prahu zaliatych plasmaltou. Zarazky st zrar 152x20mm z ocele S355
a privarené budd tupym 1/2V zvarom na plna hribku teda 20mm. Unosnost’ jednej takej zarazky je
dand vyrazom:

A,y 5,2967.10°.355.10°°

smyk Vng = ~1085,6kN
Yo \/§ 1 O.\/§
Navrh spojovacich prostriedkov pre loziska
Vodorovné rakcie + mozné trenie na teflone s Zvar okolo loZiska Skrutky M30-10.9 Zarazky RO 152.4x20
n=0,04 sila unos, min. Skuto¢na di. zvaru| F miI_lus unos’ min. F mir_lus L’mos’ min.
Podpera| Oznacenie loZisk Ry Rymox Rovmae Romin F ng)r;t divka dolng | homy t:z:izs nloksst Siﬁ;:k t:z:ss nszt Zs;)éc;tk
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] |[kN]| [m] [ [m] [m] [kN] | [kN] |[ks] [kN] | [kNJ [ [ks]
o1 TGe 5000 (atyp Ry) 189,91 702,89 4747,79 855,86 | 892,80 0341 148 2,46 721,63 4 464,87 1
TGa 5000 189,91 189,91 4747,79 855,86 | 379,82 0145 1,38 2,36 208,65 1 0,00 0
TGe 16000 61978 | 115536 | 1549461 | 26153 |177514| £ [o0678| 245 37 | 1252,08 6 467,49 1
Pl TGa 16000 619,78 619,78 15494,61 2615,3 | 1239,57 § 0474 241 3,68 716,51 4 0,00 0
P2 TGe 16000 619,78 1155,36 15494,61 26153 | 1775,14 Es, 0,678 | 245 37 1252,08 ;» 6 467,49 % 1
TGa 16000 619,78 619,78 15494,61 26153 | 123957 g 0474 | 241 3,68 716,51 S 4 0,00 = 0
P3 TGe 16000 619,78 1155,36 | 15494,61 26153 | 177514 % 0,678 | 245 37 1252,08 6 467,49 1
TGa 16000 619,78 619,78 15494,61 26153 | 1239,57 0474 241 3,68 716,51 4 0,00 0
P4 TF 5000 (atyp Rxy) 3682,62 702,89 4747,79 855,86 | 4385,51 1676 | 245 37 421434 20 3957,58 4
TGeq 5000 (atyp Ry) | 3682,62 189,91 4747,79 855,86 | 3872,53 148 | 148 246 | 370136 18 3444,60 4

Staticky vypocet Strana 86/187



7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS 409 Liptovsky Mikul4§ — Paladza Odbor 33 Mosty a umelé stavby

7. Staticky vypoc€et spodnej stavby

7.1 Charakteristiky materialov

Beton

C30/37

charakteristicka valcova pevnost’ v tlaku ~ fcx = 30 MPa

sucinitel’ spol'ahlivosti materialu ™o = 1,5

28-diovy modul pruznosti Ecm =32 000 MPa

Vystuz

B 500B (10 505)

modul pruznosti Es = 200 GPa

charakteristickd medza klzu fyk = 500 MPa

tab. 25 Materialy pouzité vo vypoctovom modeli

Nazov Typ hrltl/[oetrnnoast’ E modul P(?IVS.SO.HOY G modul rol;:’g;::IOZt’ Pozniamka
[kg/m?] [MPa] sucinitel [MPa] [m/mK]

C30/37 Beton 2500,0 32000 0,2 14208,0 0,0 Spodna stavba

B 500B Ocel’ 7850,0 200000,0 0,3 83333,3 0,0 Spodna stavba

7.2 Krajna opora ,,01“

Vnutorné sily na oporu su ziskané rieSenim doskového modelu s pozdlznymi rebrami
S uvazovanim aj konzolovych zakonceni dosky za teoretické osi uloZenia.

7.2.1 Posudenie ulozného prahu
Nosna konstrukcia tlozného prahu je navrhnuta z beténu C30/37.

7.2.1.1 Odolnost’ voci sustredenej sile (loZisko — loZiskovy blok)

Frau=Aco.fed. (Act/Aco)*°= 12,600 MN Frau<3.feq-Aco
3.fcq-Aco= 29,400 MN Podmienka vyhovuje
Frau=Feq Vyhovuje

7.2.1.2 Odolnost’ voci sustredenej sile (loZiskovy blok — iloZny prah)
Frau=Aco.fed. (Act/Aco)°= 43,200 MN Frau<3.feq.-Aco
3.feq-Aco= 48,600 MN Podmienka vyhovuje
Frau=Feq Vyhovuje

7.2.1.3 Postdenie uSmyknutia vol’'ného okraja

As x.y.rqa=(Fed/fyq).0,5=  0,005390 m? = As1= 0,006283 m?
pocCet wstuzi n= 20 ks
priemer wstuze ¢= 20 mm

As reqsAs1 Podmienka vyhovuje

7.2.1.4 Tahové napitia z prie¢neho rozptylu tlaku
Teax=Fea.0,25.(dz-dy)/d;= 732,405 kN

As x.rqa=Teax/fye=  0,001685 m? = As1= 0,003142 m?
poCet wstuzi n= 10 ks
priemer wstuze ¢= 20 mm
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TEd,y:FEd.0,25.(b2-b1)/b2: 732,405 kN

Asy.rq@=Tedy/fya= 0,001685 m? = As1= 0,003142 m?
pocCet wstuzi n= 10 ks
priemer wstuze ¢= 20 mm

7.2.2 Posudenie opory

Gravita¢na opora bola posudzovana na 1m Sirky opory. Celkova Sirka opory bola 10,9m.
Konstrukcia zakladu a drieku bude z betonu C30/37 a konstrukcia ulozného prahu z betonu C30/37.
Predpoklada sa, ze opora bude ulozena na vrstve podkladového betonu hr. 200mm. Zasypovy
material bude zo zeminy typu G1, zhutnenej na iroven potrebnl pre vedenie zelezni¢nej trate podl'a
prislusnych predpisov.

7.2.2.1 Postadenie opory O1

Geometrie konstrukce

. Poradnica Hibka
Cislo
X [m] Z[m]
1 0.00 0.00
2 0.00 3.65
3 0.00 3.75
4 1.00 3.75
5 1.00 8.05
6 2.60 8.05
7 2.60 10.05
8 -4.80 10.05
9 -4.80 8.05
10 -3.80 8.05
11 -3.80 3.65
12 -1.35 3.65
13 -1.35 0.00

Pociatok [0,0] je v najhornejSom pravom bode mura.
Plocha rezu mura = 40.75 m2.

Délka mostni opéry 10.90 m

Délka zakladu opéry 10.90 m

Kridla opéry - zavéSena symetricka

Tloustka kridla = 150 m
Délka kfidla za zavér. zidkou = 8.35 m
Vyska kridla = 6.06 m
Vzdal. ofiznuti kfidla od z.z. = 260 m
Hloubka ofiznuti kfidla = 6.67 m
Stupné zakladu

. Tloustka Predni vyst. Zadni vyst.

Cislo

t [m] ag [m] az [m]
1 0.20 0.20 0.20

Material konstrukcie

Objemova tiaz y = 23.00 kN/m3

Vypocet betéonovych konstrukcii je podle normy EN 1992 1-1 (EC2).
Beton : C 30/37

Ocel pozdizna : B500
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obr. 15 Geometricka schéma opory O1

Parametre zemin

R5-R4 Treci uhol konstr.-zemina : 5 = 9,30 °
Objemova tiaz : y = 20,40 kN/m3 Zemina : sudrzna
Napatost : efektivny Poissonovo &islo : v = 0,25
Uhol vnatorného trenia : Qef = 1850° Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 21,10 KN/m3
Sudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa
Treci uhol konétr.-zemina : s = 6,20 ° Trida G1, ulehla
Zemina : sudrzna Objemova tiaz : y = 21,00 kN/m3
Poissonovo gislo : v = 0,25 Napéatost': efektivny
Obj. tiaZ sat.zeminy : Yeat = 20,40 kN/m3 Uhol vnutorného trenia : Qef = 4150°
Sudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
R4-R3 Treci uhol konsétr.-zemina : § = 1400°
Objemova tiaz : y = 21,10kN/m3  Zemina: nesudrzna
Napatost : efektivny Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 21,00 kN/m3
Uhol vnutorného trenia : Qef = 27,90 °
Sudrznost zeminy : Cef = 150,00 kPa
Zatézovaci stav, zatizeni od mostu
Typ zatézovaciho stavu : provozni stav.
Sily od mostu
Svisla sila Fs = 18749.56 kN
Vodorovna sila F, = 0.00 kN
Umisténi a; = 1.20 m
Vyska vV = 0.00 m
Sily od pfechodové desky
Svisla sila Fs = 0.00 kN
Vodorovna sila F, = 0.00 kN
Umisténi ap = 0.00 m
Geologicky profil a priradenie zemin
Cislo Vr[i;c}/a Priradena zemina Vzorka
1 10.05 Trida G1, ulehla ° ;%o
2 4.02 R5-R4
3 2.50 R4-R3 ———]
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L Vrstva
Cislo (m] Priradena zemina

Vzorka

4 - R4-R3

===

Tvar terénu

Terén za konstrukciou je v sklone 1: 0.01 (uhol sklonu je 89.18 °).
Vy$ka nasypu je 0.70 m, dizka nasypu je 0.01 m.

Vplyv vody

Hladina podzemnej vody je pod uroviiou konStrukcie.

Zadané plos$né prit'azenia

it Pritazenie Nazo  Vel.l Vel.2 Por.x Dizka Hibka
nové zmena \ [kN/m?2] [kN/m?2] X [m] [ [m] z [m]
1 ANO Celopl. vlak 52.08 na teréne
Odpor na lici konstrukcie
Odpor na lici konstrukcie: kludovy
Zemina na lici konstrukcie - R5-R4
Vyska zeminy pred murom h =370 m
Tvar terénu na lici konstrukcie
. Suaradnice Hibka
Cislo
X [m] Z[m]
1 0.00 0.00
2 0.00 -3.70
3 -1.60 -3.70
4 -12.09 2.30
5 -13.09 2.30
Pociatok [0,0] je umiesteny do favého spodného okraja kon&trukcie.
Kladna suradnica +z smeruje dole.
Nastavenie vypoctu ]
Vypocet aktivneho tlaku - Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivneho tlaku - Caqout-Kerisel (CSN 730037)
Norma vypoctu bet. konstrukcii - EN 1992 1-1 (EC2)
Vypocet podla teérie medznych stavov s redukciou vstupnych parametrov zemin.
Sudinitel redukcie uhla vnutorného trenia yme = 1.10
Sucinitel redukcie sudrznosti Yme = 1.40
Sudinitel redukcie Poissonovho Cisla Ymy = 0.90
Sucinitel redukcie objemovej tiaze za konstrukciou yn,, = 1.00
Sucinitel redukcie objemovej tiaze pred Ymy = 1.00
konstrukciou
Sucinitel celkovej stability konstrukcie vs = 0.90
Posudenie €is. 1 (Faza budovania 1)
Spocitané sily pésobiace na konstrukciu
Nazov Fvod Posobisko Fsvis Posobisko Vypocétovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient
Tiaz.- mar 0.00 -3.59 973.07 3.80 1.000
Odpor na lici -39.28 -1.49 0.09 0.32 1.000
Tiaz.- zemny klin 0.00 -0.36 0.71 7.67 1.000
Tiaz.- zemny klin 0.00 -3.46 46.09 6.53 1.000
Tiaz.- zemny klin 0.00 -7.35 19.46 5.33 1.000
Aktivny tlak 217.31 -3.54 264.57 6.75 1.500
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Nazov Fvod Posobisko Fsvis Posobisko Vypoctovy
[KN/m] Z[m] [KN/m] X [m] koeficient

vlak 91.88 -5.00 113.11 6.40 1.450

KFidla opéry 0.00 -7.93 212.15 8.43 1.000

Reakce mostu 0.00 -6.60 1720.14 2.40 1.000

Reakce pfech.desky 0.00 -10.25 0.00 5.00 0.000

Posudenie mostnej opory

Posudenie na preklopenie

Moment vzdorujuci M,,q = 12376.14 kNm/m

Moment klopiaci My = 1763.42 kNm/m

Mur na preklopenie VYHOVUJE

Postudenie na posunutie

Vodor. sila vzdorujuca H,,g = 1052.62 kN/m

Vodor. sila posuvajuca Hpes = 419.92 kN/m

Mur na posunutie VYHOVUJE

Sily pdsobiace v strede zakladovej Skary

Celkovy moment M = 1789.22 kNm/m

Normalova sila N = 3532.58 kN/m

Smykova sila Q = 419.92 kKN/m

Celkové posudenie - OPORA VYHOVUJE

Max. napéatie v zakladovej skdre < = 520.49 kPa

Dimenzovanie ¢is. 1 (Faza budovania 1)

Spoditané sily pésobiace na konstrukciu

Nazov Fyod Posobisko Fsvis Posobisko Vypoctovy
[kN/m] Z[m] [kN/m] X [m] koeficient

Tiaz.- mar 0.00 -2.96 596.78 2.53 1.000

Odpor na lici -10.93 -0.59 0.00 0.00 1.000

Tiaz.- zemny klin 0.00 -5.15 19.46 4.13 1.000

Aktivny tlak 128.46 -2.93 71.40 4.49 1.500

vlak 68.07 -4.07 48.52 4.36 1.450

KF¥idla opéry 0.00 -5.73 212.15 7.23 1.000

Reakce mostu 0.00 -4.40 1720.14 1.20 1.000

Reakce prech.desky 0.00 -8.05 0.00 3.80 1.000

Dimenzace dfiku opéry - vstupni data:

Spara je navrZzena z prostého betonu; vyp.Sifka 1m.

Vnitfni sily : M = 1526.10 kNm/m; N = -2725.98 kKN/m; Q = 280.46 kN/m

Vyska prafezu h = 4.80 m

Dimenzace diiku opéry - vysledky:

Pos. sila na medzi unosn. Vrq = 4273.44 kN < 280.46 kN = Vg

Norm.sila na medzi unosn. Nrq = -58885.29 kN < 2725.98 kKN = Ngg

Unosnost prierezu vyhovuje VYHOVUJE

Dimenzovanie €is. 2 (Faza budovania 1)

Spocitané sily posobiace na konstrukciu

Nazov Fvod Posobisko Fsvis Posobisko Vypoctovy
[KN/m] Z[m] [KN/m] X [m] koeficient

Tiaz.- mar 0.00 -2.96 596.78 2.53 1.000

Odpor na lici -10.93 -0.59 0.00 0.00 1.000

Tiaz.- zemny Klin 0.00 -5.15 19.46 4.13 1.000

Aktivny tlak 128.46 -2.93 71.40 4.49 1.500

vlak 68.07 -4.07 48.52 4.36 1.450
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Nazov Fvod Posobisko Fsvis Posobisko Vypoctovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient
Kfidla opéry 0.00 -5.73 212.15 7.23 1.000
Reakce mostu 0.00 -4.40 1720.14 1.20 1.000
Reakce pfech.desky 0.00 -8.05 0.00 3.80 0.000

Dimenzace predniho vystupku opéry - vstupni data:

Spara je navrzena z prostého betonu; vyp.Sitka 1m.

Vnitfni sily : M = 1526.10 kNm/m; N = -2725.98 kN/m; Q = 280.46 kN/m
Vys$ka prafezu h =4.80 m

Dimenzace predniho vystupku opéry - vysledky:

Pos. sila na medzi unosn. Vrq = 1730.16 kN < 280.46 kN = Vgq
Moment na medzi unosnosti Mrq = 4152.38 KNm < 1526.10 KNm = Mgq
Unosnost prierezu vyhovuje VYHOVUJE

Dimenzovanie ¢is. 3 (Faza budovania 1)

Spocitané sily pésobiace na konstrukciu

Nazov Fvod Pésobisko Fsvis Posobisko Vypocétovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient
Tiaz.- mar 0.00 -1.82 113.33 0.68 1.000
Aktivny tlak 30.52 -1.39 6.89 1.35 1.500
vlak 29.98 -1.82 6.77 1.35 1.450
Reakce prech.desky 0.00 -3.65 0.00 1.35 0.000
Dimenzace zavérné zidky - vstupni data:
Spara je navrzena z prostého betonu; vyp.Sitka 1m.
Vnitfni sily : M =129.13 KNm/m; N = -133.49 kN/m; Q = 89.25 kN/m
Vyska prafezu h = 1.35m
Dimenzace zavérné zidky - vysledky:
Pos. sila ha medzi unosn. Vrq = 869.50 kN < 89.25 kN = Vggq
Norm.sila na medzi unosn. Nrqg = -442.45 kN < 133.49 kN = Nggq
Unosnost’ prierezu vyhovuje VYHOVUJE
Dimenzovanie ¢is. 4 (Faza budovania 1)
Dimenzace spary kiidlo / opéra - vstupni data:
Spara je navrzena ze Zelezobetonu; vypoctova Sifka 1m.
Profil viozky = 20.0 mm
Pocet viozek = 7
Kryti vyztuze = 70.0 mm
Vnitini sily : M = 447.61 kNm/m; N = 0.00 kN/m; Q = 149.99 kN/m
Vyska prafezu h = 1.50 m
Dimenzace spary kfidlo / opéra - vysledky:
Stuper vystuzenia ) = 0.15 % > 015 % = Pmin
Moment na medzi unosnosti Mrgq = 1334.86 kNm/m > 447.61 kNm/m = Mgq
Prierez VYHOVUJE.
Vypocet stability svahu
Rozhranie
Cislo Umiestnenie rozhrania Saradnice bodov rozhrania [m]
X z X z X z
M 4,53 -10,05 6,84 -5,48 10,42 -3,02
1 = 12,66 0,70
\
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. . : : Suradnice bodov rozhrania [m]
Cislo Umiestnenie rozhrania
X z X z X z
-25,62 -12,35 -17,09 -12,35 -13,42 -10,25
. -6,60 -6,35 -5,00 -6,35 -3,80 -6,35
) -3,80 -3,65 -1,35 -3,65 -1,35 0,00
0,00 0,00 0,01 0,70 10,70 0,70
12,66 0,70 30,75 0,70
0,00 0,00 0,00 -3,65 0,00 -3,75
/ﬂ. 1,00 -3,75 1,00 -8,05 2,60 -8,05
3 — - 2,60 -10,05 2,80 -10,05 4,53 -10,05
‘ 30,75 -10,05
-13,42 -10,25 -5,00 -10,25 -5,00 -10,05
4 AJL -4,80 -10,05 -4,80 -8,05 -3,80 -8,05
_
| -3,80 -6,35
2,80 -10,05 2,80 -10,25 30,75 -10,25
5 ‘
i f -5,00 -10,25 -0,64 -10,25 2,80 -10,25
6 [
\
[E -5,26 -14,07 -0,64 -10,25
7 [
\
/ﬂﬂh -25,62 -14,07 -5,26 -14,07 -5,17 -14,07
8 = 0,00 -14,07 30,75 -14,07
\
/ﬂjh -8,26 -16,57 -5,23 -14,12 -5,17 -14,07
9 _
i 2T
/ﬂjl -25,62 -16,57 -8,26 -16,57 0,00 -16,57
10 — 30,75 -16,57
[
Parametre zemin - efektivna napatost’
= ©
Cislo Nazov Vzorka T ef U
1 [kPa] [KN/m3]
1 R5-R4 —_—_—_] 18,50 21,00 20,40
2  R4R3 ey 27,90 150,00 21,10
3 Trida G1, ulehla 20590 0% 41,50 0,00 21,00
Parametre zemin - vztlak
Cislo Nazov Vzorka Ll U .
[kN/m3] [KN/m3] [
1 R5R4 [ty 20,40
2  R4R3 ity 21,10
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Cislo Nazov Vzorka L & .
[kN/m3] [kN/m3] [
3 Trida G1, ulehl °0%°0%°. 21,00
Parametre zemin
R5-R4 Sudrznost zeminy : Cef = 150,00 kPa
Objemova tiaz : y = 20,40 kN/m3 Obj. tiaz sat.zeminy : Yeat = 21,10 kN/m3
Uhol vnutorného trenia : oef = 1850°
Sudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa Trida G1, ulehla
Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 20,40 kN/m3 Objemova tiaz : y = 21,00 kN/m3
Uhol vnatorného trenia : Qef = 4150°
R4-R3 Sudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Objemova tiaz : y = 2L10kN/m3  Obj. tiaz sat.zeminy : Yeat = 21,00 kKN/m3
Uhol vnatorného trenia : Qef = 27,90°
Tuhé telesa
Cislo Nazov Vzorka u
[kN/m3]
1 Tuhé téleso 23,00
Priradenie a plochy
; f i loch Pri 5
&islo ST ey Suradnice bodov plochy [m] nrac_lena
X z X z zemina
0,00 -3,65 0,00 -3,75
TFida G1, ulehla
1,00 -3,75 1,00 -8,05
2,60 -8,05 2,60 -10,05
. 7‘ ; 2,80 -10,05 4,53 -10,05
| 6,84 -5,48 10,42 -802 [° ot el e
12,66 0,70 10,70 0,70 “olcont ool
0,01 0,70 0,00 0,00
30,75 -10,05 30,75 0,70
R4-R3
, A | 12,66 070 1042 -3,02
ﬁ 6,84 -5,48 4,53 -1005 —
-0,64 -10,25 2,80 -10,25
Tuhé téleso
2,80 -10,05 2,60 -10,05
2,60 -8,05 1,00 -8,05
1,00 -3,75 0,00 -3,75
0,00 -3,65 0,00 0,00
3 ﬁ -1,35 0,00 -1,35 -3,65
‘ -3,80 -3,65 -3,80 -6,35
-3,80 -8,05 -4,80 -8,05
-4,80 -10,05 -5,00 -10,05
-5,00 -10,25
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. Suradnice bodov plochy [m Priradena
Cislo Umiestnenie plochy . : b y [m] I .

X z X z zemina
-5,00 -10,25 -5,00 -10,05
R5-R4
-4,80 -10,05 -4,80 -8,05
4 /;ﬂ -3,80 -8,05 -3,80 -6,35
i -5,00 -6,35 -6,60 635 ——
-13,42 -10,25 ======
2,80 -10,25 30,75 -10,25
R4-R3
5 /ﬁ | 30,75 -10,05 4,53 -10,05
i 2,80 -10,05 /——————1
-5,26 -14,07 -0,64 -10,25
R5-R4
-5,00 -10,25 -13,42 -10,25
6 ﬁ 17,09  -1235 2562  -1235
\ -25,62 -14,07 === =]
-5,17 -14,07 0,00 -14,07
R4-R3
30,75 -14,07 30,75 -10,25
7 - 2,80 -10,25 -0,64 -1025
\ -5,26 -14,07 e
-8,26 -16,57 -5,23 -14,12
R5-R4
8 /ﬂjL -5,17 -14,07 -5,26 -14,07
f i -25,62 -14,07 -25,62 -16,57 ——————
0,00 -16,57 30,75 -16,57
R4-R3
/ﬂ 30,75 -14,07 0,00 -14,07
9 — -5,17 -14,07 -5,23 1412
\ -8,26 -16,57 =]
0,00 -16,57 -8,26 -16,57
R4-R3
/ﬂ -25,62 -16,57 -25,62 -21,57
10 o
T—@i 30,75 -21,57 30,75 -16,57 ———————
Pritazenie
/ / / / Sklon Velkost’
Cislo Typ z[m]/xy | x[m]/z1 1[m]/x2 b[m]/zp .
al° g,01. f, F (op) ednotka
[m] [m] [m] [m] i :
1 priamkoveé z=-3,65 x=-2,60 0,00 1720,14 KN/m
. . na
= = 2
2 pasové povrchu x=0,00 1=30,75 0,00 52,08 KN/m

Nazvy pritazeni

Cislo Nazov
1 Most
2 vlak

Nastavenie vypoctu

Nastavenie vypoctu : Slovensko

Typ vypoctu : Stuper bezpecnosti

Stupen bezpecnosti : 1,50
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UCS 409 Liptovsky Mikulag — Paludza

Odbor 33 Mosty a umelé stavby

Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova Smykova plocha

Parametre Smykovej plochy

x= -10,54 [m]
Stred : Uhly :
z= 2,10 [m]

Polomer : R= 18,14 [m] |

1= -37,19 [7]
ap= 8557 []

Smykové plocha po optimalizacii.

Posudenie stability svahu (Fellenius / Petterson)
Sumace aktivnich sil :  F; = 2747,74 KN/m

Sumace pasivnich sil:  Fp= 4883,87 kN/m

Moment sesouvajici : Mg = 49844,02 kKNm/m
Moment vzdorujici : Mp = 88593,33 kNm/m
Stupen bezpec&nosti = 1,78 > 1,50

Stabilita svahu VYHOVUJE

i P

obr. 16 Smykova plocha opory O1

Vstupné data (Faza budovania 2)
Zatézovaci stav, zatizeni od mostu

Typ zatéZovaciho stavu : provozni stav.
Sily od mostu

Svisla sila Fs = 18749.56 kN
Vodorovna sila F, = 0.00 kN
Umisténi a; = 1.20 m
Vyska vV = 0.00 m
Sily od pfechodové desky

Svisla sila Fs = 0.00 kN
Vodorovna sila F, = 0.00 kN
Umisténi a, = 0.00 m

Geologicky profil a priradenie zemin

Cislo Vr[z;c}/a Priradena zemina Vzorka
- , T~ 0o o

1 10.05 Trida G1, ulehla ° 5 5 -
2 4.02 R5-R4
3 250 R4-R3 ——
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UCS 409 Liptovsky Mikulag — Paludza

Odbor 33 Mosty a umelé stavby

L Vrstva
Cislo (m] Priradena zemina

Vzorka

4 - R4-R3

Tvar terénu

Terén za konstrukciou je v sklone 1: 0.01 (uhol sklonu je 89.18 °).
Vy$ka nasypu je 0.70 m, dizka nasypu je 0.01 m.

Vplyv vody

Hladina podzemnej vody je pod uroviiou konStrukcie.

Zadané plos$né prit'azenia

it Pritazenie Nazo  Vel.l Vel.2 Por.x Dizka Hibka
nové zmena \ [kN/m?2] [kN/m?2] X [m] [ [m] z [m]
1 ANO Celopl. vlak 52.08 na teréne
Odpor na lici konstrukcie
Odpor na lici konstrukcie: kludovy
Zemina na lici konstrukcie - R5-R4
Vyska zeminy pred murom h =334 m
Tvar terénu na lici konstrukcie
. Suaradnice Hibka
Cislo
X [m] Z[m]
1 0.00 0.00
2 0.00 -3.34
3 -1.60 -3.34
4 -12.09 2.66
5 -13.09 2.66
Pociatok [0,0] je umiesteny do favého spodného okraja kon&trukcie.
Kladna suradnica +z smeruje dole.
Nastavenie vypoctu
Vypocet podla teérie medznych stavov s redukciou vstupnych parametrov zemin.
Sucinitel redukcie uhla vnatorného trenia Ym¢ = 1.10
Sudinitel redukcie sudrznosti Yme = 1.40
Sucinitel redukcie Poissonovho Cisla Ymv = 0.90
Sucinitel redukcie objemovej tiaze za konstrukciou vy, = 1.00
Sucinitel redukcie objemovej tiaze pred Ymy = 1.00
konstrukciou
Sucinitel celkovej stability konstrukcie vs = 0.90
Posudenie €is. 1 (Faza budovania 2)
Spocitané sily pésobiace na konstrukciu
Nazov Fyod Posobisko Fsvis Posobisko Vypocétovy
[KN/m] Z[m] [KN/m] X [m] koeficient
Tiaz.- mar 0.00 -3.59 973.07 3.80 1.000
Odpor na lici -33.49 -1.36 0.09 0.35 1.000
Tiaz.- zemny Klin 0.00 -0.36 0.71 7.67 1.000
Tiaz.- zemny klin 0.00 -3.46 46.09 6.53 1.000
Tiaz.- zemny klin 0.00 -7.35 19.46 5.33 1.000
Aktivny tlak 217.31 -3.54 264.57 6.75 1.500
vlak 91.88 -5.00 113.11 6.40 1.450
KFfidla opéry 0.00 -7.93 212.15 8.43 1.000
Reakce mostu 0.00 -6.60 1720.14 2.40 0.000
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Nazov Fvod Posobisko Fsvis Posobisko Vypoctovy
[KN/m] Z[m] [KN/m] X [m] koeficient

Reakce prech.desky 0.00 -10.25 0.00 5.00 0.000

Posudenie mostnej opory

Posudenie na preklopenie

Moment vzdorujuci M,,q = 8660.64 kNm/m

Moment klopiaci My = 1776.51 kKNm/m

Mur na preklopenie VYHOVUJE

Posudenie na posunutie

Vodor. sila vzdorujuca H,;q = 598.35 kN/m

Vodor. sila posuvajuca Hpes = 425.71 kN/m

Mur na posunutie VYHOVUJE

Sily posobiace v strede zakladovej Skary

Celkovy moment M = -777.89 kNm/m

Normalovasila N = 1812.44 kN/m

Smykova sila Q = 425.71 kKN/m

Celkové posudenie - OPORA VYHOVUJE

Max. napatie v zakladovej skare ¢ = 232.36 kPa

Unosnost’ zakladovej p6dy (Faza budovania 2)

Unosnost zakladovej pddy nebola posudena.

Dimenzovanie ¢is. 1 (Faza budovania 2)

Spocitané sily pésobiace na konstrukciu

Nazov Fvod Posobisko Fsvis Posobisko Vypoctovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient

Tiaz.- mar 0.00 -2.96 596.78 2.53 1.000

Odpor na lici -7.04 -0.45 0.00 0.00 1.000

Tiaz.- zemny klin 0.00 -5.15 19.46 413 1.000

Aktivny tlak 128.46 -2.93 71.40 4.49 1.500

vlak 68.07 -4.07 48.52 4.36 1.450

KFidla opéry 0.00 -5.73 212.15 7.23 1.000

Reakce mostu 0.00 -4.40 1720.14 1.20 1.000

Reakce pfech.desky 0.00 -8.05 0.00 3.80 1.000

Dimenzace driku opéry - vstupni data:

Spara je navrzena z prostého betonu; vyp.Sitka 1m.

Vnitini sily : M = 1529.36 kKNm/m; N = -2725.98 kN/m; Q = 284.35 kN/m

Vyska prarezu h = 4.80 m

Dimenzace diiku opéry - vysledky:

Pos. sila ha medzi unosn. Vrq = 4273.44 kN < 284.35 kN = Vg4

Norm.sila na medzi unosn. Nrq = -58847.04 kN < 2725.98 kKN = Ngq

Unosnost prierezu vyhovuje VYHOVUJE

Dimenzovanie ¢is. 2 (Faza budovania 2)

Spocitané sily pésobiace na konstrukciu

Nazov Fvod Posobisko Fsvis Posobisko Vypoctovy
[KN/m] Z[m] [kN/m] X [m] koeficient

Tiaz.- mar 0.00 -2.96 596.78 2.53 1.000

Odpor na lici -7.04 -0.45 0.00 0.00 1.000

Tiaz.- zemny klin 0.00 -5.15 19.46 413 1.000

Aktivny tlak 128.46 -2.93 71.40 4.49 1.500

vlak 68.07 -4.07 48.52 4.36 1.450

KFidla opéry 0.00 -5.73 212.15 7.23 1.000

Reakce mostu 0.00 -4.40 1720.14 1.20 1.000
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Nazov Fvod Posobisko Fsvis Posobisko Vypoctovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient
Reakce prech.desky 0.00 -8.05 0.00 3.80 0.000
Dimenzace predniho vystupku opéry - vstupni data:
Spara je navrzena z prostého betonu; vyp.Sitka 1m.
Vnitini sily : M = 1529.36 KNm/m; N = -2725.98 kN/m; Q = 284.35 kN/m
Vyska prafezu h = 4.80 m
Dimenzace predniho vystupku opéry - vysledky:
Pos. sila na medzi inosn. Vrq = 1730.16 kN < 284.35 kN = Vg4
Moment na medzi unosnosti Mrq = 4152.38 KNm < 1529.36 KNm = Mgq
Unosnost’ prierezu vyhovuje VYHOVUJE
Dimenzovanie ¢is. 3 (Faza budovania 2)
Spoditané sily pésobiace na konstrukciu
Nazov Fvod Posobisko Fsvis Posobisko Vypoctovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient
Tiaz.- mar 0.00 -1.82 113.33 0.68 1.000
Aktivny tlak 30.52 -1.39 6.89 1.35 1.500
vliak 29.98 -1.82 6.77 1.35 1.450
Reakce prech.desky 0.00 -3.65 0.00 1.35 0.000
Dimenzace zavérné zidky - vstupni data:
Spara je navrzena z prostého betonu; vyp.Sitka 1m.
Vnitfni sily : M =129.13 KNm/m; N = -133.49 kN/m; Q = 89.25 kN/m
Vyska prafezu h = 1.35 m
Dimenzace zavérné zidky - vysledky:
Pos. sila ha medzi tnosn. Vrq = 869.50 kN < 89.25 kN = Vg
Norm.sila na medzi unosn. Nrqg = -442.45 kN < 133.49 kN = Nggq
Unosnost’ prierezu vyhovuje VYHOVUJE
Dimenzovanie ¢Cis. 4 (Faza budovania 2)
Dimenzace spary kridlo / opéra - vstupni data:
Spara je navrzena ze zZelezobetonu; vypodtova Sitka 1m.
Profil viozky = 20.0 mm
Pocet viozek = 7
Kryti vyztuze = 70.0 mm
Vnitfni sily : M =447.61 kKNm/m; N = 0.00 kN/m; Q = 149.99 kN/m
Vyska prarezu h = 1.50 m
Dimenzace spary kridlo / opéra - vysledky:
Stupen vystuzenia p = 0.15 % > 015 % = Pmin
Moment na medzi tnosnosti Mrq = 1334.86 kNm/m > 447.61 KNm/m = Mgq
Prierez VYHOVUJE.
Vypocet stability svahu
Rozhranie
Cislo Umiestnenie rozhrania Saradnice bodov rozhrania [m]
X Z X Z X z
Wﬁ 4,53 -10,05 6,84 -5,48 10,42 -3,02
1 12,66 0,70
_
[
\
Staticky vypocet Strana 99/187



7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS 409 Liptovsky Mikulag — Paludza

Odbor 33 Mosty a umelé stavby

. . : : Suradnice bodov rozhrania [m]
Cislo Umiestnenie rozhrania
X z X z X z
-25,62 -12,71 -17,09 -12,71 -12,79 -10,25
-6,60 -6,71 -5,00 -6,71 -3,80 -6,71
) /;ﬂg -3,80 -3,65 -1,35 -3,65 -1,35 0,00
i § 0,00 0,00 0,01 0,70 12,66 0,70
30,75 0,70
0,00 0,00 0,00 -3,65 0,00 -3,75
/FI_UL 1,00 -3,75 1,00 -8,05 2,60 -8,05
8 - 2,60 -10,05 2,80 -10,05 4,53 -10,05
[
\ 30,75 -10,05
-12,79 -10,25 -5,00 -10,25 -5,00 -10,05
4 -4,80 -10,05 -4,80 -8,05 -3,80 -8,05
s -3,80 6,71
\
/%jll 2,80 -10,05 2,80 -10,25 30,75 -10,25
5 -
[
\
-5,00 -10,25 -0,64 -10,25 2,80 -10,25
R A
[
\
/_ﬁh 5,17 -14,07 -0,64 -10,25
7 ‘ S
\
/{jh -25,62 -14,07 -5,17 -14,07 0,00 -14,07
8 30,75 -14,07
—
[ dl
/_rle -8,26 -16,57 -5,23 -14,12 -5,17 -14,07
9 -
i '
/_rle -25,62 -16,57 -8,26 -16,57 0,00 -16,57
10 30,75  -16,57
- >
[
Parametre zemin - efektivna napatost’
= ©
Cislo Nazov Vzorka e ef L
[°1 [kPa] [KN/m3]
1  R5-R4 ] 18,50 21,00 20,40
2 R4-R3 ] 27,90 150,00 21,10
3 Trida G1, ulehla 20590 0% 41,50 0,00 21,00
Parametre zemin - vztlak
B n
Cislo Nazov Vzorka e 5
[KN/m3] [KN/m3] [-]
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Cislo Nazov Vzorka L 5 "
[kN/m3] [kN/m3] [
1 R5-R4 ity 20,40
2 R4-R3 —_—_—_] 21,10
3 Trida G1, ulehla 205,905 21,00
Parametre zemin
R5-R4 Sudrznost zeminy : Cef = 150,00 kPa
Objemova tiaz : y = 20,40 kN/m3 Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 21,10 kKN/m3
Uhol vnatorného trenia : Pef = 1850°
Sudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa Trida G1, ulehla
Obj. tiaZ sat.zeminy : Ysat = 20,40 kN/m3  Objemova tiaZ : y = 21,00 kN/m3
Uhol vnatorného trenia : Qef = 4150°
R4-R3 Sudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Objemova tiaz : y = 21L,10kN/m3  Obj. tiaz sat.zeminy : Yeat = 21,00 kN/m3
Uhol vnutorného trenia : Qef = 27,90°
Tuhé telesa
Cislo Nazov Vzorka L
[kN/m3]
1 Tuhé téleso 23,00
Priradenie a plochy
= Suradnice bod loch Priradena
Cislo Umiestnenie plochy uradnice bodov plochy [m] rlra.ena
X V4 X V4 zemina
0,00 -3,65 0,00 -3,75 _ .
Trida G1, ulehla
1,00 -3,75 1,00 -8,05
2,60 -8,05 2,60 -10,05
. ] Ii ; 2,80 -10,05 4,53 -10,05
i 6,84 -5,48 10,42 -3,02 ;Ooo;ooooooo
12,66 0,70 0,01 0,70 “oicelt el
0,00 0,00
30,75 -10,05 30,75 0,70
R4-R3
5 71 ; [ 12,66 0,70 10,42 -3,02
i 6,84 -5,48 4,53 -1005 ——————-
-0,64 -10,25 2,80 -10,25
Tuhé téleso
2,80 -10,05 2,60 -10,05
2,60 -8,05 1,00 -8,05
1,00 -3,75 0,00 -3,75
/{IIL‘ 0,00 -3,65 0,00 0,00
3 = -1,35 0,00 -1,35 -3,65
\ -3,80 -3,65 -3,80 -6,71 %
-3,80 -8,05 -4,80 -8,05
-4,80 -10,05 -5,00 -10,05
-5,00 -10,25
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- Suradnice bodov plochy [m Priradena
Cislo Umiestnenie plochy . : b y [m] I .

X z X z zemina
-5,00 -10,25 -5,00 -10,05
R5-R4
-4,80 -10,05 -4,80 -8,05
4 /.ﬂ -3,80 -8,05 -3,80 -6,71
i -5,00 -6,71 -6,60 6,71 —————
-12,79 -10,25 —— =
2,80 -10,25 30,75 -10,25
R4-R3
c /ﬂj | 30,75  -10,05 453  -10,05
i 2,80 -10,05 /——————1
-5,17 -14,07 -0,64 -10,25
R5-R4
-5,00 -10,25 -12,79 -10,25
6 : -17,09 -12,71 -25,62 272
\ -25,62 -14,07 e ——
0,00 -14,07 30,75 -14,07
R4-R3
7 /AJL | 30,75 -10,25 2,80 -10,25
i -0,64 -10,25 -5,17 -14,07 ——————
-8,26 -16,57 -5,23 -14,12

R5-R4
8 -5,17 -14,07 -25,62 -14,07
-25,62 -16,57 ]

0,00 -16,57 30,75 -16,57

R4-R3
30,75 -14,07 0,00 -14,07
9 g -5,17 -14,07 -5,23 1412
8,26  -16,57 =]
0,00 -16,57 -8,26 -16,57
R4-R3
o -25,62 -16,57 -25,62 -21,57
30,75 -21,57 30,75 -1657 ———————
Pritazenie
/ / / / Sklon Velkost’
Cislo Typ z[m]/xy | x[m]/z1 1[m]/x2 b[m]/zp :
al® g,9q1 f, F az ednotka
[m] [m] [m] [m] ' :
1 priamkové z=-3,65 x=-2,60 0,00 1720,14 KN/m
2 pasové Na =000 1=30,75 0,00 52,08 KN/m?2
povrchu
Nazvy pritazeni
Cislo Nazov
1 Most
2 vliak

Nastavenie vypoctu

Nastavenie vypoctu : Slovensko

Typ vypoctu : Stupen bezpecénosti
Stupen bezpec¢nosti : 1,50
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UCS 409 Liptovsky Mikulag — Paludza

Odbor 33 Mosty a umelé stavby

Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova Smykova plocha

Parametre Smykovej plochy

x=  -9,89 [m]
3,24 [m]

18,47 [m] |

Stred : Uhly :

Z=
Polomer : R =

a1 =

oo =

-30,27 []
82,09 []

Smykové plocha po optimalizacii.

Posudenie stability svahu (Fellenius / Petterson)
Sumace aktivnich sil :  F; = 2652,25 kKN/m

Sumace pasivnich sil:  Fp = 4586,97 kN/m

Moment sesouvajici: Mgz = 48987,06 KNm/m
Moment vzdoruijici : Mp = 84721,38 kNm/m
Stupen bezpecénosti = 1,73 > 1,50

Stabilita svahu VYHOVUJE

i P

obr. 17 Smykova plocha opory O1

Pozn.: Navrhnuta opora bude vystuzena z konstrukcnych dévodov. Rimsy opory a zavesenych kridel
budu vystuzené rovnakym sposobom ako rimsy mostnej dosky.

7.2.2.2 Overenie unosnosti osamelej mikropiloty opory O1

Parametre zemin

R5-R4 R4-R3

Objemova tiaz : y = 20,40 kN/m3 Objemova tiaz : y = 21,10 kN/m3
Uhol vnutorného trenia : oef = 18,550° Uhol vnatorného trenia : Qef = 27,90°
Sudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa Sudrznost zeminy : Cef = 150,00 kPa
Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 20,40 kN/m3 Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 21,10 KN/m3
Geometrie

Primeér = 108.0 mm

Tloustka stény = 16.0 mm

Volna délka mikropiloty | = 200 m

Délka kofene I = 5.00 m

Priimér kofene dr = 035 m

Odklon mikropiloty od svislice o = 0.00 °

Vysazeni mikropiloty nad terén I; = 0.50 m
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[
0.35

Material konstrukce:

CEM1

Normova pevnost v tlaku Rpg = 20.00 MPa
Modul pruznosti Ep, = 29000.00 MPa
fi108/16

Normova pevnost oceli Rgg = 210.00 MPa
Modul pruznosti Es = 210000.00 MPa

Geologicky profil a priradenie zemin

. Vrst
Cislo r[sm}/a Priradena zemina Vzorka
1 4.07 R5-R4 E
2 8.50 R4-R3
Zatizeni
&islo Sila Nazev Sila Moment
nova  zmeéna N [kN] M [KNm]
1 ANO Sila €. 1 574.70 0.00

Nastavenie vypoctu
Vypocet posouzeni podle meznich stavu.

Soucinitel redukce Ghlu vnitiniho tfeni Ym¢ = 1.00
Soucinitel redukce soudrznosti Yme = 1.00
Soucinitel redukce kritické sily Ymé = 1.00
Soucinitel spolehlivosti cementové smési Yme = 1.50
Soucinitel spolehlivosti ocel Yms = 1.50
Soucinitel redukce Unosnosti kofene Ymr = 1.00

Posudenie €is. 1

Posouzeni prafezu - vypocet Cislo 1

Ve vypocétu uvazovan vliv koroze

PoZadovana Zivotnost t = 100 [roky]

Typ zeminy: zeminy v pfirodnim uloZeni

Posouzeni vnitini stability priifezu: geometricka (Eulerova) metoda
Vypocet vzpérné délky priifezu - uloZeni (kloub-kloub).

Modul reakce podlozi Ep = 10.00 MN/m3

Staticky vypocet Strana 104/187



7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS 409 Liptovsky Mikul4§ — Paladza

Odbor 33 Mosty a umelé stavby

Spocteny pocet pdlvin n = 0.00

Vzpérna délka ler = 190 m

Kriticka normalova sila Ngrg = 2696.19 kN
Maximalni normélova sila Npax = 574.70 kN

Vnitini stabilita prifezu mikropiloty VYHOVUJE
Posouzeni Unosnosti sprazeného prarezu:

Plocha idealniho prafezu A = 4.848E+03 mm?2
Moment setrvacnosti idealniho prafezu  J; = 4.693E+06 mm4
Stihlost prutu A= 61.049
Soucinitel vzpérnosti Kk = 0.908
Napéti v oceli c = 135.97 MPa

Pevnost oceli org = 140.00 MPa

Sprazeny pruirez mikropiloty VYHOVUJE

Posudenie €is. 1

Posouzeni kofrene - vypocet Cislo 1

ZpUsob vypodtu - metoda Lizziho.

Soucinitel vlivu praméru kofene = 0.80

Primérné mezni plastové tfeni qg5, = 300.00 kPa

Celkova unosnost kofene mikropiloty = 1319.47 kN

Vypoé&tova unosnost kofene mikropiloty Q;g = 1319.47 kN
Maximalni normalova sila Nmax = 574.70 kN

Unosnost kofene VYHOVUJE

7.2.2.3 Postdenie skupiny mikropilot opory O1

Mikropiloty:
priemer wrtu: = 170,00 mm Trieda zakladovej pody: R4/R3
priemer ocelovej rary: ¢= 108,00 mm Eger= 172,98 MPa
hrabka steny rary: 16,00 mm R4= 120,00 MPa
Dizka mikropilot: lp= 7,00 m Pewnost betonu v tlaku: fog= 13,33 MPa
Dizka korefia: = 5,00 m Modul pruznosti beténu: Ec:m= 29000,00 MPa
Zatazenie zvislé: Veq= 38505,12 kN Pewnost ocele v tlaku: fya= 275,00 MPa
Zat'azenie horizontalne: Heq=  4577,13 kN Pocet mikropildt: n= 67,00 ks
Zatazenie momentom: Mgg= 0,00 KNm Modul pruznosti ocele: Es= 210000,00 MPa
Rozmery zakladu: b= 7,40 m Medza pewnosti ocele: fu= 430,00 MPa
I= 10,90 m Priemer korena: = 0,35
i Ys=V= 11
Unosnost’ mikropiléty na tlak:
Zatazenie na 1 mikropil6tu: VEeg1=VEd/N= 574,70 kN Ap= 0,0180736 m?
Max. unosnost 1 mp: Vrd=(Ap.foatAafya)yi=  1375,18 kN vyhovuje A= 0,0046244 m?
Unosnost osamelej mikropiléty-MKP Geo5: 1319,47 kN vyhovuje
Unosnost’ mikropiléty na vzper:
Modul reakcie prostredia:  kn=(A.feq)/(4d.Ecm.l)= 3,04 MN.m*® I= 5,04E-06 m*
Min. unosnsot: Vrd.min=2.(Kn.Ecm-)*°=  1334,25 kN VRdmin2VEd1
VRd,min2VEd1 vyhovuje
Unosnost korefia piléty:
Medzné plastove trenie i-tej wstvy: fs1= 300,00 kPa hy= 4,00 m
Unosnost plasta: Urg=Zm.d.hifsifys=  1199,52 kN
Unosnost' péty: Ubdzn.q;<2/4.Rd= 11545,35 kN Uy 42VEq1
Unosnost korefa mikropildty: Uyg=UpgtUsg= 12744,87 kN vyhovuje
Posunutie v zakladovej Skary:
Horizontalna Unosnost MP x pocet: 31317,33 kN
Trenie v zakladovej Skare: 20387,41 kN Rq,1=Hqg
Rgn= 51704,74 kN vyhovuje
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7.3 Medzilahlé piliere

7.3.1 Vypocétovy model

Konstrukcia piliera bola pre globalnu analyzu modelovana v programovom prostredi CAD
systému SCIA Engineer ako priestorova dosko-stenova ststava. Geometria lozného prahu bola,
vzhl'adom na velkost rozSirenia, uvazovana priemernou hodnotou pddorysne ako aj hrubkou.
Ulozny prah je votknuty do piliera obdiZnikového tvaru vonkaj§imi rozmermi 9,1x3,0m. Pilier bo
votknuty do zakladovej dosky piliera hr. 2,5m. Zakladova doska piliera bola modelovana na
pruznom podlozi modelovanom modulom SOILIN. Zaroven boli vymodelované bodové podpery
nahradzajuce mikropiléty. Vypoctovy model piliera je zndzorneny na Chyba! NenaSiel sa Ziaden
zdroj odkazov.. Jednotlivé zat'azenia su stanovené v sulade STN EN 1991.

Okrem vlastnej tiaze boli na tloZnom prahu v miestach lozisk namodelované zataZenia
rozhodujucich alternativ reakcii od nosnych konstrukceii ulozenych na tloznom prahu. Tieto polohy
zohl'adniuju mozné polohy pohyblivého zat'azenia, ako aj stavy, Ze na uloznom prahu lezi iba jedna
z nosnych konstrukeii (pocas montaze, opravy...)

Vnutorné sily pdsobiace na pilier su ziskané rieSenim doskového modelu s pozdiznymi
rebrami s uvazovanim aj konzolovych zakonceni dosky za teoretické osi uloZenia.

7.3.2 Zat’'azenie pilierov

7.3.2.1 ZataZenie od nosnej konStrukcie
tab. 26 Vnutorné sily rozhodujuce pre zat'azenie piliera

. . Rk Ry R YE S a f Yo Ryd Ryd Rad
Zatazovaci stav

[kN] [kN] [kN] [ [ [ [l [ [kN] [kN] [kN]
o1 M. tiaz kon$trukcie (generovana)| 0,00 6,29 1990,97 1,35 - - - - 0,00 8,49 2687,81
tiaz dobeténovania rimsy 0,00 7,49 803,08 1,35 - - - - 0,00 10,11 1084,16

tiaz kompozitu| 0,00 0,02 16,94 1,35 - - - - 0,00 0,03 22,87

tiaz zabradlia 0,00 0,26 34,14 1,35 - - - - 0,00 0,35 46,09

tiaz izolacie[ 0,00 0,79 216,70 1,35 - - - - 0,00 1,07 292,55
92 tiaz Strkového l6Zka| 0,00 7,91 1954,01 1,35 - - - - 0,00 10,68 2637,91
tiaz zwsku 0,00 7,51 2066,59 1,35 - - - - 0,00 10,14 2789,90

pokles podpier| 0,00 11,12 207,12 1,35 - - - - 0,00 15,01 279,61

trakcia| 0,00 8,60 72,33 1,35 - - - - 0,00 11,61 97,65
PP 0,00 43,70 5370,91 0,00 59,00 7250,73
2zvislé ucinky LM71| 0,00 15,72 2267,37 1,45 1,15 1,21 - - 0,00 31,72 4574,82

brzdné a rozjazdové sily LM71 0,00 -16,10 54,43 1,45 - 1,21 - - 0,00 -28,25 95,50
zvislé ucinky SW/0[ 0,00 9,46 1875,52 1,45 1,15 1,21 - - 0,00 19,09 3784,19

brzdné a rozjazdové sily SW/0| 0,00 9,07 26,89 1,45 - 1,21 - - 0,00 15,91 47,18

bo€né razy 0,00 99,17 31,48 1,45 - 1,21 - - 0,00 173,99 55,23
4 2zvislé ucinky SW/2| 0,00 19,71 2707,36 1,20 1,15 - - - 0,00 27,20 3736,16

brzdné a rozjazdové sily SW/2| 0,00 14,28 46,08 1,20 - - - - 0,00 17,14 55,30

bo¢né rdzy| 0,00 99,17 31,48 1,20 - - - - 0,00 119,00 37,78

revizna lavka| 0,00 0,56 92,04 1,50 - - - 0,8 0,00 0,67 110,45

zq

vietor na mostovku| 0,00 369,21 246,00 1,50 - - - 0,75 0,00 415,36 276,75

w vietor na pas pohyblivého zatazenia| 0,00 418,49 418,62 1,50 - - - 0,75 0,00 470,80 470,95
> w| 0,00 787,70 664,62 3,00 0,00 886,16 747,70

7.3.2.2 Vietor na pilier
Vietor na pilier gp(9,0)= 0,9581kN/m?
Zat’aZenie drieku a uloZzného prahu:
prie€ne na most: b/d=3/9 =0,333 — Cfx= 2,4
rovnobezne s mostom: b/d= 7,8/9 =0,866 — Cix= 2,3
Wia1=Cix.0p(10)= 2,4 . 0,9581= 2,299kN/m?
Wiz= Cix.Qp(10)= 2,3 . 0,9581= 2,204kN/m?
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7.3.2.3 Tlak vody na pilier

Vzhl'adom na stav prudenie vody, ktory odpoveda vyske vodnej hladiny v nadrzi Liptovska
Mara, nie je v statickom vypocte uvazované s tymto zatazenim.

obr. 19 Vypoctovy model piliera
7.3.3 Posudenie ulozného prahu

7.3.3.1 Odolnost’ voci sustredenej sile (loZisko — loZiskovy blok)
Frau=Aco-fed. (Ac1/Aco)®>= 18,480 MN Frau<3.feq-Aco
3.feq.-Aco= 35,574 MN Podmienka vyhovuje
Frau2Feq Vyhovuje

7.3.3.2 Odolnost’ vofi sustredenej sile (loZiskovy blok — iloZny prah)
Frau=Aco.fea. (Ac1/Aco)*>= 55,200 MN Frau<3.f-q.Aco
3.feq.-Aco= 86,400 MN Podmienka vyhovuje
Frau2Feq Vyhovuje

7.3.3.3 Posudenie na ohyb — pozdiZna vystuz pri hornom

Prierez: $.=1000mm, hr.= 1500mm
Navrh: 5¢25mm/m, 42200mm —-C30/37
Cnom= 50,00 mm d=h-d,= 1,4375 m

d;=c+0,5.¢= 62,50 mm

Kontrola vystuzenia:

As1min=max(0,26.fcm.b.d/fy;0,0013.b.d)= 0,002392 m? As1>As min Navrh vyhovuje
Ast max=0,4.Ac= 0,6 m* As1<As1 max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm bn,<b Navrh vyhovuje
bn=2.chom*n.¢+(n-1).ts= 0,375 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Teq)= 0,054 m
Xg,im=(560.d)/(700+1, q)= 0,709 m Xg<Xgjiim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 1,411 m Mgg= 455,39
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 1505,273 kNm Mgg<Mgrg Navrh vyhovuje
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7.3.3.4 Posiidenie na ohyb — pozdiZna vystuZ pri spodnom povrchu

Prierez: §.=1000mm, hr.= 1500mm
Navrh: 5¢ 25mm/m, a200mm —-C30/37
Cnom= 50,00 mm d=h-d;=
d;=c+0,5.¢= 62,50 mm
Kontrola vystuzenia:
As1min=max(0,26.fm.b.d/f,,;0,0013.b.d)=  0,002392 M’
Ast max=0,4.Ac= 0,6 m*
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,375 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.fya/(0.fca)= 0,054 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 0,709 m
z=d-0,5.xg= 1,411 m

Mga=xXg.b.f.q.2= 1505,273 kNm

1,4375 m

As1>As min Navrh vyhovuje

As1<As1 max Navrh vyhovuje

b,<b Navrh vyhovuje

Xg<Xgim Navrh vyhovuje
Mgq= 432,97
Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

7.3.3.5 Postadenie na ohyb — prie¢na vystuz pri hornom povrchu

Prierez: §.=1000mm, hr.= 1500mm
Navrh: 5¢ 25mm/m, a200mm —-C30/37
Cnom= 75,00 mm d=h-d;=
d;=c+0,5.¢= 87,50 mm
Kontrola vystuzenia:
As1.min=max(0,26.fum-b.d/f,;0,0013.b.d)= 0,00235 m*
Ast max=0,4.Ac= 0,6 M
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dgy+5mm)= 37,5 mm
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,425 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.fy o/ (0.fca)= 0,054 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 0,697 m
z=d-0,5.xg= 1,386 m

Mgra=xXg.b.f.q.2= 1478,595 kNm

1,4125 m

As1>As min Navrh vyhovuje

As1<As1 max Navrh vyhovuje

b,<b Navrh vyhovuje

Xg<Xgim Navrh vyhovuje
Meq= 922,66
Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

7.3.3.6 Postdenie na ohyb — prie¢na vystuz pri spodnom povrchu

Prierez: $.=1000mm, hr.= 1500mm
Navrh: 5¢ 25mm/m, 42200mm —C30/37
Cnom= 75,00 mm d=h-d;=
d;=c+0,5.¢= 87,50 mm
Kontrola vystuzenia:
As1.min=max(0,26.fum-b.d/f,;0,0013.b.d)= 0,00235 M
Ast max=0,4.Ac= 0,6 M?
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,425 m

1,4125 m

As1>As min Navrh vyhovuje

As1<As1 max Navrh vyhovuje

b,<b Navrh vyhovuje
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Postidenie prierezu:

Xg=As1.Ty o/ (0.Tcq)= 0,054 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 0,697 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.x= 1,386 m Megg= 321,06
Mgrg=xg.b.fcq.z= 1478,595 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

7.3.3.7 Postdenie na Smyk

Prierez: §.=1000mm, hr.= 1500mm
Navrh: ¢ 12mm, 4200x200mm —-C30/37
PorusSenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f/250)= 0,516
VR max=2.b.v.feq. (tanB+cotgd) = 6373,142 kN
VRrdmax2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly
Navr Smykovej vystuze:

o= 90 ° Aew=ns.0,25.1ds>= 0,0005655 M
dst = 12 mm Smin<MiN(Asw.fywd. Z.(Cotgb+cotga)sinoa/Veq,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,286 m
s= 0,2m
psw=Asw/(S.b)= 0,002827433 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f*?/f, = 0,000946573 Veg=  2020,30 kN

VRd,s=fywd-Asw/S.Z.(cOtgb+cotga).sino=  2885,985 kN

Vra,s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze
7.3.4 Posudenie drieku piliera

7.3.4.1 Postadenie na ohyb — My max+Nx
Stip: §. 1000mm, hr. 3000mm
Navrh: 10¢ 20mm/m —-C30/37
Zakladna excentricita:
€:=Mo/Ngg= 0,374 m
Nahodna excentricita:
0i=(1/200).(2/1Y%= 0,03872983 e=0;.10/2= 0,581 m
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:
ep=e1+e= 0,955 m min eg<eg
min eq=h/30= 0,100 m 0,02<eg
Navrhovy moment v kritickom priereze:
Mgg=Moed=Ngg.€0= 11432,203 kKNm
Navrh vystuze:
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 1,438 m
Fedim=Xgim-b.fa=  24446,339 kN
Neg>Fcq,im Podmienka nevyhovuje-Previada ohyb
Ms1=Mgg+Ngg.2s1= 28362,096 KNm

=ep= 0,955 m

Xg=0-(d?-2.Mg1/(b.feq)) %= 0,644 m Oblast Il
Feq=Xg.b.fee= 10941,340 kN
As1=(Fca-Neg)/os1=  -0,002373 m? = As;= 0,003142
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pocCet wstuzi n;= 10
priemer wstuze ¢= 20
Asr=Ag1 = Asp=  0,003142 m?
pocCet wstuzi n,= 10
priemer wstuze = 20
Chom= 70,00 mm d=h-d,= 2,920 m
d1=c+0,5.¢= 80,00 mm Zs1= 1,420 m
d,=c+0,5.¢= 80,00 mm Zso= 1,420 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 30 mm bni<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,61 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 30 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(N-1).ts= 0,61 m bn<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
Ag min=max(0,1.Neg/f, 4;0,002.A)= 0,006 M As>As min Navrh vyhovuje
As max=0,4.Ac= 1,2 m? As<Ag max Navrh vyhovuje

Posudenie prierezu:

BOD "0" Nrdo=b.h.feg+ZAs.0s= 53199,115 kN
MRd():(Asz.Zz-Asl.Z]_).GS: 0,000 kNm
BOD "1" Nrg1=A.b.d.fog+Fso= 41077,910 kN
MRd1:7\..b.d.fcd.o,5(h-7\..d)+|:52.232: 15123,976 kNm
BOD "2" Nrd,ba=A-Epar,1.0.d.fcqgtAFs=  24496,674 kKN
MRd,baIZX-&bal,l-b-d-fcd-O,5-(h‘7\4-&,bal,l-d)"'Fsl-zsl+F52-252: 22974,576 kKNm
BOD "3" NRrg= 0,000 kN
Mgrg=  3933,583 kNm
BOD "4" NRrdtba=Fs1= -1365,910 kN
MRt ba=Fs1-Zs1= 1939,592 kNm
BOD "5" Nrato=Fs1+Fs2= -2731,820 kN
Mgato=Fs1.Zs1-Fs2.252= 0,000 KNm
60000,0 1
<
50000,0 H
40000,0 1 1
30000,0 H
2
20000,0 1 Mgg,N i .
Ed:TEd Mgg<Mgrg Navrh vyhovuje
10000,0 A ‘

[aY

0,0 33— ; . .
dﬁg/s%oo,o 10000,015000,020000,025000,0

-10000,0 -
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7.3.4.2 Postadenie na ohyb — My mim+Nx
Stip: §. 1000mm, hr. 3000mm
Navrh: 10¢ 20mm/m —-C30/37
Zakladna excentricita:
€1=Mg/Ngq= 0,201 m
Nahodna excentricita:
0;=(1/200).(2/1%= 0,03872983 e=6;.lo/2= 0,581 m
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:
. ep=e;t+ej= 0,782 m min eg<eq ey 0,782 m
min eg=h/30= 0,100 m 0,02<eq
Navrhovy moment v kritickom priereze:
Mgg=Moed=NEgq.€0= 2530,828 kNm
Navrh vystuze:
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,438 m
Fed im=Xg,im-D.fea=  24446,339 kN
Neg>Fcqim Podmienka nevyhovuje-Prevliada ohyb
Ms1=Mgq+Ngg.zs1=  7108,314 kNm
xg=0-(d%-2.Mg1/(b.f.q))*= 0,147 m Oblast Il
Fea=xg.b.fo(g= 2502,580 kN
As1=(Fca-Neg)/os1=  -0,001690 m? = Asi= 0,003142
pocCet wstuzi n;= 10
priemer wstuze ¢= 20
Acr=As; = A= 0,003142 m?
pocet wstuzi n,= 10
priemer wystuze ¢p= 20
Cnom= 70,00 mm d=h-d;= 2,920 m
di;=c+0,5.¢,= 80,00 mm Zs1= 1,420 m
do=c+0,5.¢= 80,00 mm Zso= 1,420 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 30 mm bni<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Chom+n.¢+(N-1).ts= 0,61 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 30 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(N-1).ts= 0,61 m bno<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
As min=max (0, 1.Ngg/fy 4;0,002.Ac)= 0,006 m? As>As min Navrh vyhovuje
As max=0,4.Ac= 1,2 m? As<As max Navrh vyhovuje
Posudenie prierezu:
BOD "0" Nrgo=b.h.foq+ZAs.cs= 53199,115 kN
MRdo=(As2.22-Ag1.21).05s= 0,000 kNm
BOD "1" Nrgi=A.b.d.f.g+Fs,= 41077,910 kN
Mgar=A.b.d.feq.0,5(h-Ah.d)+Fgs.2sp=  15123,976 kNm
BOD "2" Nrd, ba=A-Epar, 1.0.d.fegtAFs=  24496,674 kN
Mga.ba=-Epar,1.0.0.%4.0,5.(h-A.Epar 1.0)+Fs1.Zs1+Fsp.255=  22974,576 kNm
BOD "3" Nrg= 0,000 kN
Mgrg=  3933,583 kNm
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BOD "4" NRrdt ba=Fs1= -1365,910 kN
MRdt,baI:Fsl-251: 1939,592 kNm
BOD "5" Nrato=Fs1+Fs2= -2731,820 kN
MRato=Fs1-Zs1-Fs2.252= 0,000 kNm
60000,0 -

4
50000,0 -

40000,0 A1
30000,0 1
20000,0 A

Mg4g<Mgrgq Navrh vyhovuje

10000,0 A

0,0 3 . : .
o6 8 00,0 10000,015000,020000,025000,0

-10000,0 -

7.3.5 Posudenie zakladu piliera

7.3.5.1 Postadenie na ohyb v priecnom smere mosta — spodny povrch

Prierez: §.= 1000mm, hr.= 2500mm
Navrh: 10¢ 16mm/m, a100mm —-C30/37
Cnom= 70,00 mm d=h-d= 2,422 m

d;=c+0,5.¢= 78,00 mm
Kontrola rozmiestnenia vystuze:

ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm bn,<b Navrh vyhovuje
bn=2.chom*n.¢+(N-1).ts= 0,543 m
Posuidenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Teq)= 0,044 m
Xg,im=(560.d)/(700+1 4)= 1,195 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 2,400 m Mgg= 1801,91
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 2098,004 kNm Mg4g<Mgrq Navrh vyhovuje

7.3.5.2 Posidenie na ohyb v priecnom smere mosta — horny povrch

Prierez: §.=1000mm, hr.=2500mm
Navrh: 10¢ 16mm/m, a100mm —-C30/37
Cnom= 70,00 mm d=h-d= 2,422 m

dy=c+0,5.¢= 78,00 mm

Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(L,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm bn,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom*n.¢+(N-1).ts= 0,543 m
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Postidenie prierezu:

Xg=As1.Ty o/ (0.Tcq)= 0,044 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,195 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 2,400 m Mgq= 1481,09
Mgrg=xg.b.fcq.z= 2098,004 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

7.35.3 Posiidenie na ohyb v pozdiZnej osi mosta — spodny povrch

Prierez: §.=1000mm, hr.=2500mm
Navrh: 10¢ 25mm/m, a100mm —-C30/37
Cnom= 90,00 mm d=h-d;= 2,404 m

di=c+0,5.¢= 96,00 mm
Kontrola rozmiestnenia vystuze:

ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm bn<b Navrh vyhovuje
bn=2.chomtn.¢t+(n-1).ts= 0,348 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Teq)= 0,012 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, q)= 1,186 m Xg<Xgiim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 2,398 m Mgq= 381,75
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 589,533 kNm Mg4g<Mgrg Navrh vyhovuje

7.3.5.4 Postdenie na ohyb v pozdiZnej osi mosta — horny povrch

Prierez: §.=1000mm, hr.=2000mm
Navrh: 10¢ 25mm/m, a100mm —-C30/37
Cnom= 90,00 mm d=h-d;= 2,404 m

d;=c+0,5.¢= 96,00 mm
Kontrola rozmiestnenia vystuze:

ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm b,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,348 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Tyd/(0.Tcq)= 0,012 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,186 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 2,398 m Mgqg= 383,15
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 589,533 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

7.3.5.5 Postudenie na Smyk

Prierez: §.=1000mm, hr.=2000mm
Navrh: ¢ 12mm, 4200x250mm —-C30/37
Porusenie tlakovej diagonaly:

v=0,6.(1-f/250)= 0,516

VRd max=2.b.v.fq.(tanB+cotgd)*=  10843,130 kN
VRramax2Ved Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

a= 9 ° Asw=Ns.0,25.1¢5°=  0,0005655 m?

dst = 12 mm Smin<MIiN(Asw.fywg. Z.(Cotgb+cotga)sinoa/Veq,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,400 m
sS= 0,4 m
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7.3.5.6 Overenie unosnosti osamelej mikropiloty pilierov

Parametre zemin

21,10 kN/m3

27,90 °°
150,00 kPa

21,10 kN/m3

R5-R4 R4-R3
Objemova tiaz : y = 20,40 kN/m3 Objemova tiaz : y =
Uhol vnatorného trenia : oef = 1850° Uhol vnatorného trenia : Qef =
Sudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa Sudrznost zeminy : Cef =
Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 20,40 KN/m3 Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat =
Geometrie
Primér = 168.0 mm
Tloustka stény = 20.0 mm
Volna délka mikropiloty I = 1.00 m
Délka kofene I = 6.00 m
Pramér kofene d = 035 m
Odklon mikropiloty od svislice o = 0.00 °
Vysazeni mikropiloty nad terén I; = 0.50 m
1F0 OIFU
7.00
6.00
I
B A ——
obr. 20 Geometricka schéma mikropiloty pilierov
Material konstrukce:
CEM1
Normova pevnost v tlaku Rpg = 20.00 MPa
Modul pruznosti Ep, = 29000.00 MPa
S275
Normova pevnost oceli Rgq = 275.00 MPa
Modul pruznosti Es = 210000.00 MPa
Geologicky profil a priradenie zemin
. \Y
Cislo r[:}/a Priradena zemina Vzorka
1 5.60 R5-R4 = — ]
Zatizeni
&islo Sila Nazev Sila Moment
nova zmeéna N [KN] M [kKNm]
1 ANO Sila¢. 1 1462.28 0.00
2 ANO Zatizeni €. 2 387.02 0.00
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Nastavenie vypoctu
Vypocet posouzeni podle meznich stavu.

Soucinitel redukce dhlu vnitiniho tfeni Ym¢ = 1.00
Soucinitel redukce soudrznosti Yme = 1.00
Soucinitel redukce kritické sily Ymi¢ = 1.00
Soucinitel spolehlivosti cementové smési Yme = 1.50
Soucinitel spolehlivosti oceli Yms = 1.50
Soucinitel redukce unosnosti kofene Ymr = 1.00

Posudenie €is. 1

Posouzeni priifezu - vypocet ¢islo 1

Ve vypoétu uvazovan vliv koroze

Pozadovana Zivotnost t = 100 [roky]

Typ zeminy: zeminy v pfirodnim ulozeni

Posouzeni vnitini stability priifezu: geometricka (Eulerova) metoda
Vypocet vzpérné délky priifezu - uloZeni (kloub-kloub).
Modul reakce podlozi Ep = 10.00 MN/m3
Spocteny pocet pulvin n 0.00

Vzpérna délka ler = 296 m

Kriticka normalova sila Nera = 6034.33 kN
Maximalni normalova sila Nmpax 1462.28 kN
Vnitini stabilita prifezu mikropiloty VYHOVUJE
Posouzeni Unosnosti sprazeného prarezu:

Prifez je nejvice vyuzit pro zatéZovaci pfipad &is. 1

Plocha idealniho prarezu A; = 1.045E+04 mm?2
Moment setrva¢nosti idealniho prifezu J; = 2.556E+07 mm4
Stihlost prutu A= 59.903
Soucinitel vzpérnosti K = 0.879
Napéti v oceli c = 173.25 MPa

Pevnost ocel org = 183.33 MPa

Sprazeny priirez mikropiloty VYHOVUJE

Posudenie €is. 1

Posouzeni koiene - vypocet €islo 1

ZpUsob vypoctu - kofen v horniné.

Celkova unosnost kofene mikropiloty = 1517.39 kN

Vypoctova unosnost kofene mikropiloty Q,q = 1517.39 kN
Maximalni normalova sila Nmax = 1462.28 kN

Unosnost kofene VYHOVUJE

7.3.5.7 Postadenie skupiny mikropilot pilierov

Mikropiloty:

priemer wtu: = 220,00 mm Trieda zakladovej pody: R4/R3
priemer ocelovej rury: 4= 168,00 mm Egef= 172,98 MPa
hrabka steny rary: 20,00 mm R4= 220,00 MPa
Dizka mikropil6t: lp= 7,00 m Pewnost beténu v tlaku: foq= 13,33 MPa
Dizka korefia: = 5,00 m Modul pruznosti beténu: E.m= 29000,00 MPa
Zatazenie zvislé: Veq= 84143,06 kKN Pewnost ocele v tlaku: fya= 275,00 MPa

Zat'azenie horizontalne: Heq= 13181,20 kN Pocet mikropilot: n= 91,00 ks

Zatazenie momentom: Mgq= 0,00 kNm Modul pruznosti ocele: Es= 210000,00 MPa
Rozmery zakladu: b= 7,00 m Medza pewnosti ocele: fu= 430,00 MPa

I= 12,40 m Priemer korena: &= 0,35

Ys=Ve= 11

Unosnost’ mikropiléty na tlak:
Zatazenie na 1 mikropil6tu: Veq1=VEd/N= 1462,28 kN Ap= 0,0287142 m?
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Max. unosnost 1 mp: Vra=(Ap.fegtAafy )=
Unosnost osamelej mikropil6ty-MKP Geo5:
Unosnost’ mikropilty na vzper:

Modul reakcie prostredia:  kn=(A.feq)/(4d.Ecm.1)=
Min. unosnost: Vra,min=2-(Kn-Ecm.)®°=

Unosnost’ koreia piléty:

Medzné plastove trenie i-tej wstwy: fs1=
fso=
fsa=
fsq=
fos=
fse=

Unosnost plasta: Urg=2m. 4. hi.fsifys=

Unosnost paty: Upa=m. /4. Rg=

Unosnost’ korefia mikropil6ty: Uy ¢=Upg+Usg=

Posunutie v zakladovej Skary:

Horizontalna unosnost MP x pocet:

Trenie v zakladovej Skare:

Ra,n=

2672,83 kN
1517,39 kN

0,77 MN.m*

1517,84 kN

VRd,min2VEd1

230,00 kPa
230,00 kPa
0,00 kPa
0,00 kPa
0,00 kPa
0,00 kPa
3586,56 kN
21166,48 kN
24753,04 kN

85533,29 kN
44551,46 kN

130084,74 kN

vyhovuje
vyhovuje

VRd,min2VEd1

vyhovuje

Uy a2VEd:
vyhovuje

Ra,n=Hq
vyhovuje

h1:
h2:

A= 0

5,60 m
10,00 m
0,00 m
0,00 m
0,00 m
0,00 m

,0092991 m*

2,59€E-05 m*
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8. Staticky vypoc€et nosnej betéonovej konstrukcie (MK2)

8.1 Geometrické parametre nosnej konstrukcie

Vzhl'adom na spdsob zhotovenia nosnej konsStrukcie MK2, je tato navrhnutd ako
dvojkolajna (bez pozdiznej dilatacie). Vzhl'adom k moznej zmene polohy kolaje na moste od
projektovanej polohy, je potrebné uvazovat zatazovacie stavy vyvolavajlice najnepriaznivejSie
vnutorné sily.

Pre potreby statického vypoctu boli zavedené urcité zjednodusenia a predpoklady. V pripade
geometrie mostovky ide hlavne o zanedbanie vyspadovania dna vane, kde sa uvazovalo V priecnom
smere s konstantnou hribkou. V pozdiznom smere je nosnd konstrukcia uvazovand premennej
hrubky (obr. 21).

o @)
o/ \&/ ) ‘
2950-7020 ﬁ/ 4200 3050-3060(+100)
prem prem

2950+100 L 2100«100 ‘ 2100+100 | 3050-7190(«100)

| 4

ofl

| =

=l

\ 2\‘

\ > |

>l

obr. 21 Navrhované a uvazované krajné polohy kolaje

Vzhl'adom k moznej zmene polohy kol'aje na moste od projektovanej polohy, je potrebné
uvazovat’ zataZovacie stavy vyvolavajuce najnepriaznivejSie vnitorné sily. 'V stlade
s STN EN 1991-2 je uvazované s najkrajnejSou moznou polohou kol'aje. V pripade analyzovanej
konstrukcie je tak pocitané nie s projektovanou polohou, ale s najnepriaznivejSou moznou polohou
kol'aje. Poloha kol'aje je uvazovana v najnepriaznivejSich stavoch pre do€asny ako aj vyhl'adovy
stav.

Z dispozi¢ného rieSenia vyplyva plocha Strkového 16zka pre krajni polohu kolaje cca
6,475m?/bm-11,122m?/bm, ¢&o predstavuje priemerni hrubku 634,68mm-792,45mm. Tito
priemernt hrabku (plochu) 16zka po celej $irke a dizke mosta budeme d’alej uvazovat pre uréenie
zat'azenia s moznym rozptylom +30% podl'a STN EN 1990.

8.2 Vypoctovy model nosnej konstrukcie

8.2.1 Opis vypoctového modelu

Vypocltovy model nosnej konstrukcie bol analyzovany vo vypoctovom prostredi CAD
systému SCIA Engineer.

Vypoctovy model nosnej konStrukcie zohladiiuje vSetky relevantné geometrické
a materialové charakteristiky konstrukcie. Je uvazované aj s rozsirenim nosnej konstrukcie v oblasti
napojenia docasnej a vyhl'adovej polohy nosnej konstrukcie.

Konstrukcia bola modelovand doskovymi a stenovymi 2D konecnymi prvkami, pri¢om
zakladny material bol zadany beton C30/37 s modulom pruznosti E=32,8GPa. Hrubka nosnej
konstrukcie bola v pozdiznom smere zadand premenna, &im sa dosiahla zmena tuhosti nosnej
konstrukcie po diZke prierezu. Rimsové konzoly boli uvazované ako dosky konstantného prierezu
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priemernou hodnotou. Bo¢na rimsa vymedzujuca zlab pre kolajové 16zko je uvazovana ako
pridavné zatazenie na konstrukciu, teda s jej pdsobenim v pozdlznom smere neuvazujeme. Vo
vypocte je tak zohl'adnena technologicka prestavka pocas betonaze rimsy.

obr. 22 Vizualizacia vypoctového modelu

Nosnéa konStrukcia bola modelovana aj vratane spodnej stavby. UvaZovana Sirka piliera
v modelovanej nosnej konstrukcii je 3000mm. Spolo¢ny pilier pre MK1 a MK2 je uvazovany
Sirkou 6050mm. Krajna podpera je uvazovana Sirky 4400mm. Medzil'ahlé piliere st ulozené na
zakladovych blokoch hr. 2500mm. Krajny pilier a krajna opora su ulozené na zakladovych blokoch
hr. 3000mm. Zakladové bloky boli modelované na pruznom podloZi modelom SOILIN. Zaroven
boli modelované aj bodové podpery nahradzajice mikropiloty.

8.2.2 Charakteristiky materialov
tab. 27 Materialy pouzité vo vypoctovom modeli

Mernd | £ odul | Poissonov | G modul | Tepetnd
Nazov Typ | hmotnost’ [MPal stdinitel [MPal rozt’aznost’ Poznamka
[kg/m?] [m/mK]
C30/37 Beton 2500,0 32800 0,2 14208,0 0,0 NOSHa’konstrukma,
spodna stavba
B 500B Ocel | 7850,0 | 200000,0 03 83333,3 0,0 Nosné konStrukeia,
spodna stavba

8.3 Vypocet zatazenia na nosnu konstrukciu

8.3.1 Zat'azenie stale

Vlastna tiaZ nosnej konstrukcie

Vlastna tiaz nosnej konStrukcie je generovand vypoctovym programom. Tiaz Zelezobetonu je
uvazovana hodnotou 2500kg/m?®,

8.3.2 Zat’azenie premenné dlhodobé

a) Doplnok k vlastnej tiaZi 5 5
Modelovana je tiaz ZB rimsy (po oddebneni pdsobi tito na ZB konstrukciu). ZB rimsa pdsobi
priblizne na vonkajSom okraji namodelovanej dosky
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0,454m?2.25=11,35kN.m*
b) Vybavenie mosta
Predstavuje tiaz zébradlia, ktord je odhadovand hodnotou 0,5kN/m, a pdsobi priblizne na
vonkajSom okraji vypoctového modelu.
c) Izoldacia
Predstavuje tiaZ izolacie hr. 10mm a ochrannej cementovej vrstvy hr. 50mm celkova dizka izolacie
je 11,25m, ktora posobi cca na namodelovanej doske Sirky 10,6m a 15,255m, ktora posobi na cca na
namodelovanej doske Sirky 14,435m
(0,05.25+0,01.14).11,25/10,6 = 1,475kN.m? pre medzné stavy unavy a pouzitel'nosti
(0,05.25+0,01.14).15,255/14,435= 1,469kN.m pre medzné stavy Unavy a pouzitelnosti
Pre medzné stavy tnosnosti berieme charakteristickti hodnotu o 20% vacsiu alebo mensiu —
Vv stlade s odporac¢aniami STN EN 1990, teda:
1,2. 1,475 = 1,770kN.m resp. 0,8. 1,475 = 1,180kN.m
1,2. 1,469 = 1,763kN.m resp. 0,8. 1,469 = 1,175kN.m
d) Tiaz Strkového loZka
V tomto zatazovacom stave je tiaz $trkového 167ka s plochou 6,475m?-11,122m? v ramci $irky
mosta. Priemerna tiaz posobiaca na dno vane $irka 10,2m a 14,035m je tak:
6,475m?/10,2m- 20 = 12,696kN-m pre medzné stavy inavy a pouZitelnosti
11,122m?/14,035m. 20 = 15,849kN.m2 pre medzné stavy Ginavy a pouzitel'nosti
Pre medzné stavy tnosnosti berieme charakteristicku hodnotu o 30% vécsiu alebo mensiu
— Vv sulade s odporucaniami STN EN 1990, teda
1,3. 12,696 = 16,505kN.m™ resp. 0,7. 12,696 = 8,887kN.m
1,3. 15,849 = 20,604kN.m2 resp. 0,7. 15,849 = 11,094kN.m2
Pripadné¢ kéblové Zzl'aby nezohladnujeme, pretoze tiaz odobratej casti Strkového lozka
a podbetonavky s kdblovym ZI'abom je priblizne rovnaka.
e) TiazZ zvrsku
Podvaly, kolajnice a upeviiovadla — odhadom 4,8KN/m — sa roznesu cez Strkové 16zko v sklone 4:1
(podobne ako ucinky vlaku) na Sirku 2870mm
4,8/2,870 = 1,673kN/m?
f) Pokles podpier
Nakol’ko sa jedna o spojiti konstrukciu je uvaZzované z nerovnomernym poklesom podpier. Celkovy
pokles podpier je uvaZzovany hodnotou:
U=20,0mm
0) Zat'aienie trakénym stoZiarom
Zatazenie trakénym stoziarom je uvazované 3800mm od osi kol'aje a vZdy v osi uloZenia na
vnutornych pilieroch. Je uvazované po oboch strandch nosnej konStrukcie.

Trakéné brany 151-154

Zvisly smer

Vlastna tiaz stipa a zostavy: F,= 17kN
Pozdizny smer

Sily posobiace na trakénu zostavu jedného stipa v kotveni: My=210kNm
Fy=25kN

Prie¢ny smer

Sily posobiace na trakénu zostavu jedného stipa v kotveni: Mz= 130kNm
F,=15kN

Trak¢éné brany 149-150
Zvisly smer
Vlastna tiaz stlpa a zostavy: F;= 36kN
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Pozdizny smer

Sily posobiace na trakénu zostavu jedného stipa v kotveni: My=288kNm
Fy=40kN
Prie¢ny smer
Sily pdsobiace na trakénu zostavu jedného stlpa v kotveni: M;=130kNm
F,=15kN
(5\
B30 2870 L 9kD
[T
1330 T 28170{ , 11140-5280
3 |
‘ A<T
2l |
| %\\
F—
I e

obr. 23 Roznos tiaze zvrsku (podvalov, kolajnic a upeviiovadiel)

8.3.3 Zat’'azenie dopravou

8.3.3.1 Zvislé ucinky Zelezni¢nej dopravy

Vo vypocte bolo uvazované s tymito zatazovacimi modelmi podl'a STN EN 1991-2

zataZzovaci model 71

zat’aZzovaci model SW/0

zat’aZovaci model SW/2
UvaZzujeme rovnomerny roznos cez Strkové 167ko v pozdiznom smere. V pripade roznosu
kolesovych sil LM71 ide o Ciasto¢né zjednodusSenie, ktoré nijako vyznamne neovplyvni vysledky.
Hodnoty quk:

156,25kN/m

80KkN/m 80KN/m

neobmedzene 6400 neobmedzene

obr. 24 zatazovaci model 71 — v pozdiznom smere

133kN/m 133kN/m
15000 5300 15000
obr. 25 zatazovaci model SW/0 — v pozdlznom smere
150kN/m 150kN/m
25000 7000 25000

obr. 26 zatazovaci model SW/2 — v pozdiznom smere
V priecnom smere na most uvazujeme roznos cez 16zko pod uhlom 4:1. Pri modeli 71 a SW/0
uvazujeme aj so zohladnenim moznej excentricity ,,e“ (nerovhomerné rozmiestnenie tiaze na
jednotlivé kolajnice). Budeme uvazovat’ vzdy roznésaciu Sirku 2870mm.
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L
(_Jj

Vv

| 13

\
| Ith:zm

obr. 27 Schéma prieéneho roznosu cez kolajové 16zko
Hodnota plosného rovnomerného zat'azenia pod podvalmi je potom dana vztahom:

'} h e
p, = 16,1

Pre kolaj s prevySenim p=0,0mm (hy= Omm) a pre prevySenie kolaje p=113,0mm (hy=207mm)
a moznu excentricitu e=83,3mm dostavame hodnoty uvedené na obr. 28.

) 2870 , ) 2870 ,
1 1 1 1
| | \ |
o 27875 [ [ [ [ [ [ [ 27875 . P393 [ T T T B0 .
\ \
pre 23,020 | ﬁm’ﬁ( 32,729 od pre LTI T T TT——d 10975 od
qv=80 . | qv=80
p-e 32,729 Tﬂ‘mﬁ-ﬁj 23,020 p-e 35,101 ﬂﬂ‘mﬁ-ﬁj 20,649
| \
| | | |
| |
p 54 m}i T T T T 1] \; 54,443 o p 8 003‘7 T T 71 T 30882 o
pre 44962, ﬁm’ﬁf 63,923 od pre 87 wﬂﬂ‘mﬁj 21436 od
Qv=250/16 Qv=250/1,6
p-e 63,923 Tﬁ\mﬁﬁ | L4962 p-e 68,556 Tﬁ\mﬁﬁ ‘ £0,329
: 3 3
| | |
f 1 |
P L6341 | T T T T 1] \: 46,341 o p 66 3%‘7 T T 1T T T 26287 o
pre 3827 L—r—T T [ | [I 54412 od pee Th mﬁ‘mﬁ\ 18,246 od
‘ ‘ SW/0=133 SW/0=133
p-e SLL2 (] [ T T T 1 3827 p-e 58,355 Tﬁ\ﬁ#ﬁﬁ 34,328
| | |
| | | |
| | P | | P
iba p52,174 | | 52,174 0d ibap7L883 ] | | T T T+ 2964700
LT P N e PR

obr. 28 Hodnoty plosnych zatazeni py [KN/m?] pod podvalmi
Hodnoty je eSte potrebné prenasobit’ v relevantnych pripadoch stcinitel'om klasifikovaného
zvislého zat'azenia, ktory mé hodnotu zat'azenia a=1,21
Prenasobenie je vykonané az pri tvorbe jednotlivych kombindcii zatazenia, nakol'’ko v niektorych
pripadoch (overenie deformécii, inavovej odolnosti, ...) sa vychadza z charakteristickych hodnot
zvislého zat'azenia, teda bez sulinitela y.
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8.3.3.2 Odstredivé sily

Odstredivée sily pre vyhl'adové kol'aje neuvazujeme, nakol’ko uvedené kol'aje su na danom
mostnom objekte vedené v priamej. Pre docasné kolaje, ktoré nadvizuju na existujicu trat,

odstredivu silu vyjadrime ako:
2

v? Vv
th :a-ka-f resp. za'qvk'f

Uvazujeme odstredivi silu pre polomer R1= 800m. Odstrediva sila posobi po celej dizke nosnej
konstrukcie.
Navrhova rychlost’ na moste je V=150km/hod, ¢o predstavuje v=41,666m/s.
Je potrebné vSak uvazovat’ aj s rychlostou V=120km/hod, ¢o predstavuje v=33,333m/s.
Pre model SW/2 sa uvazuje Vsw2=80km/hod, teda vswi= 22,222m/s.
Pre V=150km/hod  Qu= 0,2212.Quk.f resp. Quw=0,2212.qu.f
Pre V=120km/hod  Qu= 0,1416.Qu.f resp. Quw= 0,1416.quk.f
Pre V=80km/hod Q= 0,0629.Quk.f resp. Qw=0,0629.qu.f

Redukény sucinitel’ f zistime jednotne pre cely most s uéinnou dizkou L= Li= 18m zo vztahu:

f= 1—V_120.(%+1,75j. 1- 298| 1—160_120.(814“,75). 1- /—2'88 =0,871
1000 '\ V L 1000 (160 30

Kazdy prvok ma inti hodnotu f. Co je viak vel'mi naroéné na uréenie kombinacii. Navyse LM71 by
sme mali uvazovat’ s alternativami so zvislym zat'azenim ako:

Qv. (a=1,21) + Q=0

Qv . (¢=1,21) + Qt20kminod) - (f=1,0) . (a=1,21)

Qv . (=1,21) + Qtz6okminod) - (f=0,871) . (a=1,0)

Vzhl'adom na fakt, Ze v tretom pripade vynechanim sucinitel'a a pre zvislé zat'azenie je na
strane nebezpecnej a Q120km/od) - (f=1,0) je hodnota mensia ako Qteokmihod) - (f=0,871) uvazujeme
pre celil nosnu konstrukciu konzervativnu alternativu na strane bezpe¢nej pre LM71 a SW/0:

Qv . (¢=1,21) + Qt@sokm/hod) . (f=0,871) . (¢=1,21)

Pouzitim konzervativneho pristupu ziskame dostato¢ntl rezervu aj pre prvky ktoré maji kratSiu
dizku L.

Pre SW/2 ostava v platnosti:

Qv . (=1,21) + Qokm/hod) - (f=1,0) . (=1,21)

Teda velkost odstredivych sil budeme uvazovat 1800mm nad temenom kol'aje hodnotou:
Zatazovaci model 71:

Qy, =0,2212.(0,871.156, 25) = 30,104kN/m (pre tsek di. 6400mm)

Oy, =0,2212.(0,871.80) =15,413kN/m (pre ostatné useky)

Zatazovaci model SW/O:
Oy swio =0,2212.(0,871.133) = 25,625kN/m

Zatazovaci model SW/2:
Qyswr2 = 0,0629.(1,0.150) =9,435kN/m

Hodnoty plosnych zat'azeni uvaZzovanych na povrchu nosnej konstrukcie uré¢ime zo vztahov:

:iqtk.ht.G

0 pre ,,motylikovy* priebeh plosného zvislého zat'’azenia (odl'ahcenia)

P,

q . . “ A .
p,, =—% pre horizontalne plosné zat'azenie pdsobiace naprie¢ mosta
ty b
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Zatazenie sa uvazuje na rovnakej dizke ako zvislé u¢inky vlaku. Hodnoty je este potrebné
prenasobit’ v relevantnych pripadoch sucinitelom klasifikovaného zvislého zatazenia a=1,21.
Prenasobenie je vykonané az pri tvorbe jednotlivych kombinacii zatazeni.

) 2870 ,
1 1
I I
I
I
30,819 1230817 g1=15,413
| N\A\u od
I I
| ,
| LAV LMT1
‘ i v=150km/h
i £=0,871
60,19L | 60,194\ q1=30,10%
| \J\Q od
| |
1 {10489 Qv=250/16
| |
I
I
I
51,238 151238\ 91=25,625 SW/0
| \‘\‘\u od v=150km/h
| |
I I
I
18,866 | 18866\ 129,635 SW/2
| L[] od v=80km/h
I I
3 i 3,287 qv=80 f=1

obr. 29 Hodnoty plosnych zatazeni pt, a pty [KN/m?] pod podvalmi na $irke 2,870m

8.3.3.3 Boc¢né narazy

Uvazujeme silu Qsk=100kN. Uvazujme s jej roznosom V priecnom smere v sklone 4:1 na
Sirku b=2,870m (ako zvislé zatazenie) a vV pozdlznom smere mosta na dlzku 1,6m (¢o odpoveda
rovnomernému roznosu na 3 podvaly so zanedbanim sklonu 4:1 v pozdlZznom smere.
\ \

\
100 [ p=113

= = (]13:10
= e
I T2
in £ - ~ e
\

|
|
|
og [-42.568 J//
Qs=100 ]
—— \ 21777
ﬁ\Y\

o0 /456 ; | 2501 | 43250 \ OO
Qs=100 ! N—AZ,%S J)/ Q=100
|
; ‘ ‘ L 21777

21777
obr. 30 Hodnoty plosnych zatazeni ps; a psy [KN/m?] pod podvalmi na $irke 2,870m a dizke 1,6m
Teda hodnoty plosnych zat'azeni uvaZzovanych na povrchu nosnej konstrukcie na ploche
2,870x1,6m ur¢ime zo vzt'ahov:

h,.6
p,, =% th:—156 pre ,,motylikovy* priebeh plosného zvislého zat'azenia (odl'ahéenia)
Psy = % pre horizontalne plo$né zat'aZzenie pdsobiace naprie¢ mosta
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Zatazenie sa uvazuje V najnepriaznivejSej polohe. Hodnoty je eSte potrebné prenasobit
Vv relevantnych pripadoch stcinitel'om klasifikovaného zvislého zat'azenia a=1,21. Prendsobenie je
vykonané az pri tvorbe jednotlivych kombindacii zatazeni.

8.3.3.4 Brzdné a rozjazdové sily

8.3.3.4.1 Rozjazdové sily pre LM71, SW/0 a SW/2

Ma sa uvazovat hodnotou Qa=33KN.Lap < 1000kN. Roznos uvazujeme na $irku b=2,870m.
modelované je ako excentrické zat'azenie na dosku s excentricitou e=0,935m a e=0,95m. Hodnota
plosného zat'azenia je:

Plax= 33/b =33/2,870 =11,498kN/m? s excentricitou e,=0,935m a e,=0,950m
S maximalnou diZkou zataZenia: Lapmax=1000/33 = 30,3m. Zat'aZenie sa uvazuje na rovnakej dizke
mosta ako zat'aZenie zvislymi u¢inkami, ak viak presiahne dizka zat'aZenia zvislymi Gi¢inkami tito
diZku, uvazuje sa zat'aZenie rozjazdovymi silami iba na tejto dizke.

8.3.3.4.2 Brzdné sily pre LM71 a SWI/0

Ma sa uvazovat’ hodnotou Qa=20KN.Lan < 6000kN. Roznos uvazujeme na $irku b=2,870m.
modelované je ako excentrické zat'azenie na dosku s excentricitou e=0,935m a e=0,95m. Hodnota
plosného zat'aZenia je:

Pibx= 20/b =20/2,870 =6,969kN/m? s excentricitou e;=0,935m a e,=0,950m
S maximalnou diZkou zataZenia: Labmax=6000/20 = 300m. Zat'azenie sa uvazuje na rovnakej dizke
mosta ako zataZenie zvislymi u¢inkami, ak viak presiahne dizka zataZenia zvislymi G¢inkami tito
dizku, uvazuje sa zatazenie brzdnymi silami iba na tejto dizke. Pri porovnani s hodnotou Q. je
zrejmé, 7e brzdné sily maju pre LM71 viési uéinok ako rozjazdové ak zatazovacia dizka dizku Lap
presiahne 50m.

8.3.3.4.3 Brzdné sily pre SW/2

Ma sa uvazovat’ hodnotou Qia=35kN.Lap < 6000kN. Roznos uvazujeme na Sirku b=2,870m.
modelované je ako excentrické zat'azenie na dosku s excentricitou e=0,935m a e=0,95m. Hodnota
plosného zat'aZenia je:

Pibx= 35/b =35/2,870 =12,195kN/m? s excentricitou e,=0,935m a ,=0,950m
S maximalnou diZkou zataZenia: Labmax=6000/35 = 171,5m. ZataZenie sa uvazuje na rovnakej
dizke mosta ako zat'azenie zvislymi u¢inkami, ak viak presiahne dizka zatazenia zvislymi t¢inkami
tato dizku, uvazuje sa zatazenie brzdnymi silami iba na tejto dizke. Pri porovnani s hodnotou Qi je
zrejmé, ze brzdné sily maji pre SW/2 vacsi u€inok ako rozjazdové.

Hodnoty zatazenia od brzdnych arozjazdovych sil je eSte potrebné prenasobit
Vv relevantnych pripadoch sucinitelom klasifikovaného zvislého zataZzenia a=1,21. Prendsobenie je
vykonané az pri tvorbe jednotlivych kombinacii zat'aZeni.

8.3.3.5 Dynamické ucinky
Dynamické Gc¢inky zohl'adiiujeme dynamickym stcinitelom, podl'a STN EN 1991-2+NA.
Lo=k. 1/n .(L1+ Lo+ L3+ Lg)=1,5. 1/7. (7. 18,0)= 27,0m

s=—210 07320 L 573-116 55-116

JL —0.2 J27,0-0,2
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8.3.4 Zat’'azenie vetrom

8.3.4.1 Uvod
Uvazovali sme len zataZenie naprie¢ mostom. Pozdizny vietor nie je uvazovany. UvaZzujeme
zat'azenie podla STN EN 1991-4. Mostny objekt sa nachadza s fundamentalnou hodnotou zakladnej
rychlosti vetra vpo= 26m/s. Ide 0 most nad Sirokym vodnym tokom, preto bezpe¢ne uvazujeme

kategoriu terénu II.
Z tabul’ky NB2 v STN EN 1991-4/NA dostdvame tieto hodnoty Spickového tlaku vetra:

NK: 0p(13,0)= 1,0518kN/m? pre priemernt vySku nosnej konstrukcie cca 13m nad
terénom
Vlak: 0p(17,0)= 1,1292kN/m? pre vySku 17m nad terénom. Pas pohyblivého zatazenia

vysky 4m nad temenom kol'ajnice.

8.3.4.2 Vietor na mostovku a pas pohyblivého zat’azenia
Uvazujeme vietor na mostovku a pas pohyblivého zat'azenia podl'a obr. 31.

f
4265

L000
|
o
=
=
=

w, vlak=2955

2215

obr. 31 Uvazované zat'azenie vetrom

ZataZenie mostovky:

b/diwt=11,0/4=2,75 — crx = 1,8

b/dit=14,8/4=3,7 — crx = 1,4

Pw.k= Cix. Op(13,0)= 1,8 . 1,0518= 1,893KN/m?

zatazenie pre vietor

Wk doska= PwK. hwk = 1,893 . 4= 7,572kN/m

zvislé pritazenie mostovky od prie¢neho vetra

zatazenie pOosobi na celt mostovku — ploSne na cely podorys mosta, jeho intenzita je:
Pz,most,pritaz = Cf. qp(13,0): 0,9 . 1,0518: 0,947kN/m2

ZataZenie pasu pohyblivého zat’aZenia:

Pwviak= Ctx. Op(17)= 1,8 . 1,1292= 2,033kN/m?

Vietor je modelovany ploSnym zat’azenim na mostovku. Podobne ako ucinky vlaku, vyuZzijeme

roznos zat'azenia cez podvaly a Strkové 16Zko na Sirku b=2,870m.

zatazenie pre vietor

pre ,,motylikovy* priebeh plosného zvislého pritazenia (odl'ahcenia)
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h €. viak -0
pW = + pw,vlak w,vlzak w,vlak =+ 2103341022! 9556 — i17,504kN / m2
’ b 2,870
Ny, vk € viak -0
pW = + pw,vlak w,vlzak w,vlak -+ 2: 0334, 2652279556 _ i18, 664kN / m2
’ b 2,870

pre horizontalne plo$né zat’aZenie pdsobiace naprie¢ mosta
— pw,vlak 'hw,vlak 2, 0334, 0

» - =2,834kN/m?
, b 2,870
h
= P M _ 2,088:4,265 _ 5 1y 2
, b 2,870

8.3.5 Zat'azenie zemnym tlakom

Predstavuje vodorovné zlozky zataZenia zemnym tlakom. UvaZovany je zemny tlak
Vv pokoji, pricom je uvazovany Strkopieskovy zasyp s parametrami ¢ef = 30°, y = 20kN/m?3.
Sucinitel’ zemného tlaku v pokoji sa uvazuje podla rovnice Ko =1-sin ¢ . Normové hodnoty
zemného tlaku sa vypocitaji podl'a [11] s uvazovanim normovych pevnostnych a pretvarnych
charakteristik zeminy a normovej hodnoty objemovej tiaze zeminy.

Sucinitel’ zatazenia pre toto zat'azenie je yc = 1,0 ayq = 1,3.

8.3.5.1 Zemny tlak v pokoji

Celkovy tlak pdsobiaci na konstrukciu

Bod Hibka Vod.zlozka | Zvis. zlozka
Cis. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00
2 0,04 8,74 0,00
3 11,00 130,27 0,00
4 13,50 144,13 0,00
Vysledné sily

Celkovy vodorovny tlak posobiaci na konstrukciu 1105,08 kN/m

Posobisko vodorovnej zlozky je v hibke = 8,72 m
Celkovy zvisly tlak posobiaci na konstrukciu = 0,00 KN/m
Vzdialenost taziska zvislej zlozky od vrchu konstrukcie = 0,00 m

8.3.5.2 Zemny tlak s pritaZenim

Celkovy tlak pdsobiaci na konstrukciu

Bod Hibka Vod.zlozka Zvis. zlozka
Cis. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 32,65 0,00
2 0,04 41,39 0,00
3 11,00 162,92 0,00
4 13,50 176,78 0,00
Vysledné sily

Celkovy vodorovny tlak posobiaci na konstrukciu 1545,81 kN/m

Posobisko vodorovnej zlozky je v hibke = 8,15 m
Celkovy zvisly tlak posobiaci na konstrukciu = 0,00 KN/m
Vzdialenost’ taziska zvislej zlozky od vrchu konstrukcie = 0,00 m
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8.3.6 Zat'azenie z MK1

Zatazenie z nosnej konsStrukcie MK1 je aplikované ako zatazenie reakciami na spolo¢nom

pilieri P4.

- Vlastna tiaz NK

- Doplnok k vlastnej tiazi

- Tiaz kompozitu
- Zébradlie

- Izolacia

- Strkové 16zko

- Zelezni¢ny zvr§

ok

- Trak¢né podpery

- LM71-Qy

- LM71-Qs

- SW/0-Qv

- SW/0-Qs

- SW/2-Qv

- SW/2-Qs

- Boc¢né razy

- Revizna lavka

- Vietor na mostovku

- Vietor na pas poh. zat’.

R [kN]
654,27
257,62
5,10
11,54
71,04
677,48
33,84
4,04
960,22
20,52
982,52
2,96
1172,74
1,64
31,95
30,96
88,54
163,02

8.4 Vypocet vnutornych sil

Vypocet vnutornych sil bol realizovany na vypoc¢tovom modeli Zzelezobetonovej nosnej konstrukcie
(pozri obr. 22) pomocou programu SCIA Engineer.

8.4.1 Kombinacie zat’azeni
Kombinécie zat'azeni reSpektuju poziadavky STN EN.

8.4.1.1 Kombinovanie stalych zat’azeni ,,G*

Ry [KN]
122,28
103,37
2,78
477
6,68
63,70
13,17
12,65
360,64
894,46
374,71
530,19
571,38
523,11
1,67
23,27
431,45
287,38

Zakladné kombinacné pravidlo pre stale zataZenia uvadza nasledovna tabulka. Okrem
suCinitel'ov zat'azenia su teda v pripade Strkového 16zka a izolacie uvadzané horné a dolné hranice
pre urcenie charakteristickej hodnoty — pozri 8.3.2.
tab. 28 kombinovanie stalych zatazeni

koef. charakter. hodnoty

sucinitel’ zat'azenia

STALE ,,G*

Max Min YE,ult MAX YE ult MIN YE serv

Vlastna tiaZ 1,00 1,35 1,00 1,00

Doplnok k vlastnej 1,00 1,35 1,00 1,00
ti1az1

7B rimsa 1,00 1,35 1,00 1,00

Izolacia 1,20 0,80 1,35 1,00 1,00

Strkové 167ko 1,30 0,70 1,35 1,00 1,00

Zvriok 1,00 1,35 1,00 1,00

Zabradlie 1,00 1,35 1,00 1,00

Trakcia 1,00 1,35 1,00 1,00
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8.4.1.2 Skupiny zat’aZeni od Zelezni¢nej dopravy ,,Q*

tab. 29 Skupiny zataZenie Zelezni¢nou dopravou

Jeleznicné zatasenic Sudinitele Uvazované alternativy
o f YE skupin
Qu - 1 1
Qt 0,871 0,5 1
LM71 0. 1,21 - 1,45 05 .
Q1a/ Qi - 1 0,5
Qu - 1 1
0,871 0,5
SW/0 Q 1,21 ! 1,45 ,
Qs - - 0,5
Q1a/Qup - 1
Qv o - 1
Q 1,0 0,5 1
SwW/2 o 1,0 ) : 1,2 05
Qia/ Qo - 1

Pre medzné stavy pouZivatelnosti platia rovnaké pravidla, len yr=1,00.

8.4.1.3 Kombinacie s ostatnymi zat’aZeniami

Pri kombin4cii s ostatnymi zataZeniami platilo pravidlo, Ze dominantnym zatazenim je

zat'azenie Zelezni¢nou dopravou. Teda platilo:
G+ ,,Q“ + o,vietor . YF . VIETOR
»G“+,,Q“+ 0,75 .1,5 . VIETOR

Kde za ,,G* a,,Q" je potrebné dosadit’ jednu z alternativ uvedenu v tabul’kach tab. 28 a tab. 29.

8.4.2 Vnutorné sily

Vypis vnutornych sil neuvadzame, nakol'ko je to obrovské mnozZstvo dat. Vysledné vnutorné
sily a deformacie rozhodujuce pre posudenie st vzdy pouzité pri konkrétnych posudkoch.

8.5 Posudenie nosnej konstrukcie
8.5.1 Posudenie v pozdiznom smere

8.5.1.1 Prierez uprostred - Mmax +N
Navrh: 10¢ 25mm/m+10¢ 12mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 1350mm (priemerna hrubka)
Mo= 2409,60 kNm

Ngg= 1354,58 kN
Zakladna excentricita:
ele()/NEd: 1,779 m

Nahodna excentricita:

0;=(1/200).(2/1"%= 0,04242641 e=0;.1o/2= 0,191 m

Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:
eo=e;te= 1,970 m min eg<e
ST om0 —eg= 1,970 m
min eg=h/30= 0,045 m 0,02<eq

Navrhovy moment v kritickom priereze:

Meq=Moeq=NEgg4.€0= 2668,214 kNm
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Navrh vystuze:
Xg,lim=(560.d)/(700+f, )= 0,634 m
Fed im=Xg im-D.-feca=  10771,825 kN
Neg>Fcqim Podmienka nevyhovuje-Previada ohyb
Ms1=Mgq+Ngg.Zs1=  3493,150 KNm

xg=0-(d%-2.Ms1/(b.fq))"*= 0,171 m Oblast Il
Feg=Xp.b.fog=  2915,187 kN
As1=(Fca-Neg)/os1=  0,003589 m? = As;=  0,004909
pocet wstuzi n;= 10
priemer wstuze ¢= 25
= As;= 0,001131 m?
pocCet wstuzi n,= 10
priemer wstuze ¢= 12
Cnom= 50,00 mm d=h-d,= 1,288 m
d1=c+0,5.¢n= 62,50 mm Zs1= 0,613 m
d,=c+0,5.¢= 56,00 mm Zso= 0,619 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm bni<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,6875 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(n-1).ts= 0,463 m bn2<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
As min=max(0,1.Ngq/fy 4;0,002.Ac)= 0,0027 m? As>As min Navrh vyhovuje
As max=0,4.Ac= 0,54 m? As<As max Navrh vyhovuje
Posudenie prierezu:
BOD "0" Nrdo=b.h.feg+ZAs.0s= 25063,908 kN
MRdo=(As2.22-Ag1.21).05s= -807,280 kNm
BOD "1" Nrg1=A.b.d.feg+Fs= 18001,739 kN

Mgrd1=A.b.d.feq.0,5(h-L.d)+Fsz.25o=  3105,987 KNm

30000,0
2500&1@
20000,0
15000,0 1
10000,0 1

2 Mgg<Mgg Navrh vyhovuje

5000,0 - Mgg,N

—6:8 — A .
-20000  0]0 .,?30/,5 4000,0  6000,0

-5000,0 -
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BOD "2" NRd,ba=A-Epar 1.0.d.fog*AFs=  9158,693 kN
Mgd,par=Epal,1.D.0.54.0,5.(h-A &pay 1. 0)+Fo1.Z61+Fe2.Z62=  5471,064 kNm
BOD "3" NRrd= 0,000 kN
Mgrg=  2613,857 KNm
BOD "4" Nrdt ba=Fs1= -2134,234 kN
Mgt ba=Fs1.2s1=  1307,218 KNm
BOD "5" Nrato=Fs1+Fs2= -2625,973 kN

MRdtO:Fsl-Zsl'F52-232: 1002,832 kNm

8.5.1.2 Prierez uprostred - M +Nmax
Navrh: 10¢ 25mm/m+10¢ 12mm/m, a100mm —C30/37
Prierez hr.: 1350mm (priemerna hrubka)
Mo= 2260,30 KNm
Neg= 2180,32 kN
Zakladna excentricita:
€1=Mg/Ngq= 1,037 m
Nahodna excentricita:
0;=(1/200).(2/1"%= 0,04242641 e=0;.1o/2= 0,191 m
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:
ep=e;t+ej= 1,228 m min eg<eq
min eg=h/30= 0,045 m 0,02<eq
Navrhovy moment v kritickom priereze:
Meg=Moeq=Ngg.€0= 2676,561 kKNm

=ep= 1,228 m

Navrh vystuze:
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 0,634 m
Fed im=Xg im-b.feca=  10771,825 kN
Neg>Fcqim Podmienka nevyhovuje-Prevliada ohyb
Ms1=Mgq+Ngg.Zs1=  4004,374 KNm

xg=d-(d-2.Mg1/(b.f.q)) Y%= 0,199 m Oblast Il
Fea=xg.b.fog=  3380,429 kN
As1=(Fcq-Neg)/os1=  0,002760 m? = Ag;= 0,004909
pocet wstuzi n;= 10
priemer wstuze ¢= 25
= As;=  0,001131 m?
pocCet wstuzi n,= 10
priemer wstuze (= 12
Cnom= 50,00 mm d=h-d,= 1,288 m
d1=c+0,5.¢n= 62,50 mm Zs1= 0,613 m
d,=c+0,5.¢= 56,00 mm Zso= 0,619 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm bni<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Chom+n.¢p+(n-1).ts= 0,6875 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(N-1).ts= 0,463 m bno<b Navrh vyhovuje
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Kontrola vystuzenia:

A min=max(0,1.Ned/f, 4:0,002.Ac)= 0,0027 m?
Agmax=0,4.Ac= 0,54 M’
Postdenie prierezu:
BOD "0" Nrao=b.h.foq+ZAs.05=
MRrdo=(As2.22-As1.21).05=
BOD "1" Ngar=A.b.d.fog+Foo=
Mrar=A.b.d.f4.0,5(h-1. d)+Fep.Zsp=
BOD "2" Nra.pa =M Epa 1.b.0.feq+ AF =
MRd pai=A-&pal,1.0.0.1:4.0,5. ("-A. &gy 1. 0)+Fs1.Zs1+Fs2.2520=
BOD "3" Nrg=
Mgg=
BOD "4" NRat,ba=Fs1=
MRat,bai=Fs1.Zs1=
BOD "5" Nrato=Fs1+Fs2=
MRdto=Fs1-Zs1-Fs2.Zs2=
30000,0 -
25008,00)
20000,0
1
15000,0 1
10000,0 1 2 | MeyeMns
5000,0 - Meq, Ne
L 4
—6,0 — Ay .
20000  0[0 ‘,%eﬁov 4000,0  6000,0

-5000,0 -

As>Ag min Navrh vyhovuje

As<As max Navrh vyhovuje

25063,908 kN
-807,280 kNm
18001,739 kN
3105,987 kNm
9158,693 kN
5471,064 KNm
0,000 kN
2613,857 kNm
-2134,234 kN
1307,218 kNm
-2625,973 kN
1002,832 kNm

Navrh vyhovuje

8.5.1.3 Prierez uprostred — postidenie na iunavu

Postidenie ocele na Unavu:

As1=As1(2M)+[As1(20mM)-2As1(2m)].(logL-0,3)= 1,028 0e=Egs/Ecm= 6,061
As2=(V0l/(25.10%))*2= 1,020 X= 0,248 m
)\53:(NYears/100)1/k2: 1 li= 0,0370148 m*
As=As1-As2.As3. Aga= 0,828
Os, max=0te- (ME basic *¢5- MLm71)/lir. (d-X)= 320,919 MPa YF,fat-ACs equ= 87,619 MPa
Acs71=0e. M 71/ lir. (d-X)= 91,175 MPa Acr sklysfat= 141,304 MPa
A5’5,equ:d)?»-AGsn-7\@,: 87,619 MPa
YF fat-A0s, equSACR sklvs far Ocel na inavu vyhovuje
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Postidenie betonu na unavu:

Gc,perm=ME basic/lir- X= 8,509 MPa
6c,max,71= (ME basic T ¢3-Mywza )/ lir. X= 12,691 MPa
oc,min, 71= (Mg, pasic+ 0)/lir-X= 8,509 MPa
fed,1a1=0,85. Bec(to). fer/ve. (1-fek/250)= 14,960 MPa
Ac,0=0,94+0,2.0¢ perm/fed fat= 1,054
Ae1=2c1(2m)+[Ae1(20m)-2c1(2m)]. (logL-0,3)= 0,566
Ac2.3=1+1/8.l0g[V01/25.10%]+1/8.10g[Ny ears/100]= 1,010
he=he0-Ac1-Ac2,3- Aes= 0,530
Gcd, max,equ=0c, perm+Ac(Cc,max71-0c, perm)= 10,724 MPa
Ged,min,equ=0c,perm=Ac(Cc, perm=Cc, min, 71)= 8,509 MPa
Ecd,max,equ=0cd,max,equ/fed fat= 0,717 MPa
Ecd,min,equ=0cd,min,equ/fed,fat= 0,569 MPa
Req:Ecd,min,equ/Ecd,max,equ: 0,793
Ecd,max,cqut0,43.(1-Requ)/*= 0,912

Ecd.max eaut0,43.(1-Req)2<1,0 Betdén na unavu vyhovuje

8.5.1.4 Prierez uprostred — posudenie vzniku a Sirky trhlin

Meggp= 851,67 kNm = 3,701E-02 m*
Mg=  1362,26 kNm X= 0,248 m k= 0,40
0e=Es/Ecm= 6,06 k= 0,8 ko= 0,5
Os, max=0e-Mgi/lir.(d-X)= 231,804 MPa os max<0,8.f,x Podmienka vyhovuje
6c, max=Mex/ lir.X= 9,136 MPa oe,max<0,6.f.x Podmienka vyhovuje
Os,qp=0le- Meqpi/lir. (d-X)= 144,922 MPa he eff= 0,156 m
Ps.eff =As/Ac eft= 0,031 Ac,eft=Nc eft.b= 0,156 m?
(sm-gcm)=(0s Kt fet et/ Ps eft.(1+0te.ps eff))/ Es=  5,05E-04
Ss1= 0,986111 m (esm-gcm)20,6.05/E5 Podmienka vyhovuje
Ss=5.(C+¢/2)= 0,3125 m Srmax= 305,282 mm
Wk=Sr max- (Esm-€cm)= 0,154 mm wWx<wiim;, Podmienka vyhovuje
Wijim= 0,3 mm
8.5.1.5 Prierez nad pilierom - Mmin +N
Navrh: 10+6¢ 32mm/m+10¢ 25mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 3100mm (priemerna hriubka)
Mo= 15510,87 kNm
Neg= 1369,55 kN
Zakladna excentricita:
€1=Mg/Ngq= 11,326 m
Nahodna excentricita:
0i=(1/200).(2/1"%= 0,04242641 e=0;.l0/2= 0,191 m
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:
ep=ete= 11,516 m min ep<eq
min eo=h/30= 0,103 m 0,02<e, —eo=  1L3lem
Navrhovy moment v kritickom priereze:
Meg=Mogd=Ngqg.€0= 15772,373 kNm
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Navrh vystuze:
Xg,lim=(560.d)/(700+1, 4)= 1,497 m
Fed im=Xg im-D.-foca=  25453,051 kN
Neg>Fcqim Podmienka nevyhovuje-Previada ohyb
Ms1=Mgq+Ngg.Zs1= 17804,782 KNm

xg=0-(d%-2.Ms1/(b.fq))"*= 0,367 m Oblast Il
Fea=Xp.b.fog=  6246,692 kN
As1=(Fea-Ned)/os1=  0,011217 m? = As;= 0,012868
pocet wstuzi n;= 16
priemer wstuze ¢= 32
= Asz=  0,004909 m?
pocCet wstuzi n,= 10
priemer wstuze ¢= 25
Cnom= 50,00 mm d=h-d,= 3,034 m
d1=c+0,5.¢n= 66,00 mm Zs1= 1,484 m
d,=c+0,5.¢= 62,50 mm Zso= 1,488 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 48 mm bni<b Navrh nevyhovuje
bn1=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 1,332 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(n-1).ts= 0,6875 m bn2<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
As min=max(0,1.Ngq/fy 4;0,002.Ac)= 0,0062 m? As>As min Navrh vyhovuje
As max=0,4.Ac= 1,24 m? As<As max Navrh vyhovuje
Posudenie prierezu:
BOD "0" Nrgo=b.h.feg+ZAs.0s= 58921,937 kN
MRdo=(As2.25-As1.21).0s= -4127,872 kNm
BOD "1" Nrg1=A.b.d.feg+Fso=  43396,748 kN

Mgrd1=A.b.d.feq.0,5(h-L.d)+Fsz.25o=  17055,514 KNm

70000,0
6000(3%
50000,0
40000,0 A1
30000,0
20000,0

Mg4g<Mgrq Navrh vyhovuje
10000,0 -

66
-10000,0 Of0
-10000,0 -

r 3 r )
,020000,0 30000,0 40000,0

-20000,0 -

Staticky vypocet

Strana 133/187



etapa

melé stavby

v 7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikula§ — Poprad Tatry (mimo), 5.
UCS 409 Liptovsky Mikula§ — Paludza Odbor 33 Mosty au
BOD "2" Nrd,par=Eoal 1.b.d.feq+AFs=  21992,632 kN
Mgd,par=Epal,1.D.0.£4.0,5.(h-h &pay 1. 0)+ Fo1.Z61+Fe2.Ze=  31875,064 kNm
BOD "3" NRrd= 0,000 kN
Mgrg= 16053,892 kKNm
BOD "4" Nrdt,ba=Fs1= -5594,767 kN
MRat,ba=Fs1.2s1= 8302,634 KNm
BOD "5" Nrato=Fs1+Fs2= -7729,115 kN

MRdtO:Fsl-Zsl'F52-232: 5127,791 kNm

8.5.1.6 Prierez nad pilierom — M +Nmax

Navrh: 10+6¢ 32mm/m+10¢ 25mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 3100mm (priemerna hribka)

Mo= 14011,04 kNm
Neg= 1685,96 kN

Zakladna excentricita:

€1=Mg/Ngq= 8,310 m
Nahodna excentricita:

0;=(1/200).(2/1Y%= 0,04242641 e=6;.lo/2= 0,191 m

Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:

. ep=e;t+ej= 8,501 m min eg<eq Ly 8,501

min eg=h/30= 0,103 m 0,02<eq

Navrhovy moment v kritickom priereze:
Meg=Moed=Ngg.€0=  14332,918 kNm
Navrh vystuze:
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,497 m
Fed im=Xg im-b.feca=  25453,051 kN
Neg>Fcqim Podmienka nevyhovuje-Prevliada ohyb
Ms1=Mgg+Ngg.253= 16834,881 kKNm

m

xg=d-(d-2.Mg1/(b.f.q)) Y%= 0,346 m Oblast Il
Feg=Xp.b.fog= 5884,411 kN
As1=(Fca-Neg)/os1=  0,009656 m? = Ag;= 0,012868
pocCet wstuzi n;= 16
priemer wstuze (= 32
= Asz=  0,004909 m?
pocet wstuzi n,= 10
priemer wstuze = 25
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 3,034 m
di;=c+0,5.¢,= 66,00 mm Zs1= 1,484 m
dy=c+0,5.¢= 62,50 mm Zso= 1,488 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 48 mm b,1<b Navrh nevyhovuje
bn1=2.Crom+n.¢+(N-1).ts= 1,332 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(n-1).ts= 0,6875 m bno<b Navrh vyhovuje
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Kontrola vystuzenia:
As min=max (0, 1.Ngg/fy 4;0,002.Ac)= 0,0062 m? As>As min Navrh vyhovuje
As.max=0,4.Ac= 1,24 m? As<As max Navrh vyhovuje
Posuidenie prierezu:
BOD "0" Nrgo=b.h.feg+ZAs.0s= 58921,937 kN
Mrdo=(As2.22-As1.21).0s= -4127,872 kNm
BOD "1" Nrgi=Ab.d.f.g+Feo= 43396,748 kN
Mgrg1=A.b.d.f;4.0,5(h-A.d)+Fgs2.25,= 17055,514 KNm
BOD "2" NRd,bal=A-Epar 1.0.d.fog*AFs=  21992,632 kN
Mga.bai=-Epar.1.0.0.%4.0,5. (-1 Epar 1.0)+Fs1.Zs1+Fsp.25o=  31875,064 kNm
BOD "3" Nrg= 0,000 kN
Mgrg= 16053,892 kNm
BOD "4" Nratpa=Fs1= -5594,767 kN
MRat ba=Fs1.Zs1=  8302,634 kNm
BOD "5" Nrato=Fs1+Fs2= -7729,115 kN

Mrawo=Fs1.2s1-Fs2.2s2=  5127,791 KNm

70000,0
6000%
50000,0 H
40000,0 A
30000,0
20000,0 H

Mgg<Mgrg Navrh vyhovuje
10000,0 -

—6;6
-10000,0 O
-10000,0 -

-20000,0 -

8.5.1.7 Prierez nad pilierom — postidenie na inavu

Postidenie ocele na Uunavu:

As1=hs1(2M)+[As1(20M)-As1(2m)]. (logL-0,3)= 0,846 e=E¢/E¢m= 6,061
As2=(V0l/(25.10%)) k= 1,020 X= 0,619 m
%s3=(Ny ears/100)¥*= 1 k= 0,5506253 m*
hs=As1.As2. As3. Ass= 0,682
Os,max=0te- (Mg basic+¢a-Mimz1)/lir.(d-X)= 298,843 MPa YrfaACsequ= 37,610 MPa
Acs71=0le.Miw7a/lir. (d-X)= 47,505 MPa Acr sklysfar= 141,304 MPa
AGCs equ=(3-ACs71.As= 37,610 MPa

YF fat-A0s equ<ACR sklvs far Ocel na inavu vyhovuje
Postidenie betonu na unavu:
¢, perm=ME basic/ lir- X= 10,129 MPa
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S¢, max, 71=(ME, pasic + ¢a. MLz )/ lir. X= 12,419 MPa
e min71=(Me pasic+O)/lr.x= 10,129 MPa
fed.fat=0,85. Bec (to)- fox/ve - (1-fok/250)= 14,960 MPa
X,0=0,94+0,2.6¢ perm/feq.far= 1,075
Ae1=Ac1(2m)+[Ac1(20mM)-Ac1(2m)]. (logL-0,3)= 0,846
Ac2,3=1+1/8.10g[Vo0l/25.10°]+1/8.10g[Ny ears/ 100]= 1,010
Ae=2co-Ae1-Ac2,3-Aca= 0,918
Ocd,max,equ=0¢,perm+Ac(Oc, max71-Cc, perm)= 12,232 MPa
ch,min,equ:Gc,perm')\c(cc,perm'cc,minjl): 10,129 MPa
Ecd,max,equ=0cd, max,equlfed fat= 0,818 MPa
E cd,min,equ=0cd,min,equ/fed,fat= 0,677 MPa
Req:Ecd,min,equ/Ecd,max,equ: 0,828
Ecd,max,equt0,43.(1-Requ)/*= 0,996

Ecd.max eaut0,43.(1-Req)2<1,0 Betdn na unavu vyhovuje

8.5.1.8 Prierez nad pilierom — posidenie vzniku a Sirky trhlin

Megp=  9377,44 kNm li= 5,506E-01 m*
Mg= 11052,30 kNm X= 0,619 m k= 0,40
0e=Es/Ecm= 6,06 k= 0,8 ko= 0,5
Os,max=0e-Mgi/lir.(d-X)= 291,562 MPa os max<0,8.f,x Podmienka vyhovuje
6c, max=Mex/ lir.X= 12,430 MPa oe,max<0,6.f.x Podmienka vyhovuje
Os,qp=0e-Meqpi/lir.(d-X)= 247,379 MPa he eff= 0,165 m
Ps.ett=As/Ac eff= 0,078 A eft=Nc eft.b= 0,165 m?
(esm-€cm)=(0s Kt fet ett/ps eft. (1+0le-ps eft))/[Es=  1,13E-03
Ss1= 0,985333 m (esm-&cm )20,6.05/E5 Podmienka vyhovuje
Ss=5.(C+d/2)= 0,33 m Srmax= 239,755 mm
Wk=Sr max- (Esm-€cm)= 0,270 mm Wk<wWiim Podmienka vyhovuje
Wiim= 0,3 mm

8.5.1.9 Prierez nad pilierom — Vmax

Navrh: ¢ 12mm, 4200x400mm-C30/37

Prierez hr.: 3100mm (priemerna hrubka)
Porusenie tlakovej diagonaly:

v=0,6.(1-f.x/250)= 0,528
VRd,maX:z.b.v.fcd.(tan6+cotge)'1: 10353,232 kN
VRrd.max=Ved Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= 90 ° Asw=ns.0,25.m.¢5°= 0,0005655 m?
dst = 12 mm Smin<MiN(Asw.fywd.Z.(cotgb+cotga)sina/Veyg,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,400 m
S= 0,4 m
psw=Asw/(s.b)= 0,001413717 pPsw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f%/f,,= 0,000876356 Ves=  3387,28 kN

VRd,s=fywd-Asw/S.Z.(Cotgb+cotga).sino=  3439,807 kN

VRa.s2Veq Navrh vyhovuje-nedodjde k poruseniu Smykovej vystuze

Staticky vypocet Strana 136/187



7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS 409 Liptovsky Mikul4§ — Paladza

Odbor 33 Mosty a umelé stavby

8.5.2 Posudenie v prie€cnom smere

8.5.2.1 Doska pri spodnom povrchu - Mmax

Navrh: 10¢ 18mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 1350mm (priemerna hrubka)

Mgqg= 650,01 kNm
Cnom= 120,00 mm d=h-d;=
d;=c+0,5.¢= 129,00 mm
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm
bn=2.chom*n.¢+(N-1).ts= 0,663 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Tyda/(0.Teq)= 0,065 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 0,603 m
z=d-0,5.xg= 1,188 m

Mgra=xXg.b.f.q.2= 1314,896 kNm

10 ks
18 mm

pocet wstuzi n=
priemer wstuze ¢=
1,221 m

b,<b Navrh vyhovuje

Xg<Xgim Navrh vyhovuje
Mggq= 650,01
Mg4g<Mrg Navrh vyhovuje

8.5.2.2 Doska pri spodnom povrchu - Mmin

Navrh: 10¢ 18mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 3100mm (priemerna hrubka)

Mgg=  2870,82 KNm
Chom= 120,00 mm d=h-d,=
d;=c+0,5.¢= 129,00 mm
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,663 m
Postidenie prierezu:
Xg=As1.Tyda/(0.Tca)= 0,065 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 1,466 m
z=d-0,5.xg= 2,938 m

Mgra=Xg.b.feq.z= 3251,073 kNm

8.5.2.3 Doska pri hornom povrchu - Mmin

Navrh: 10¢ 18mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 1350mm (priemerna hrubka)

Mgg= 287,46 kNm
Cnom= 120,00 mm d=h-d,;=
di=c+0,5.¢= 129,00 mm

Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)=
bn=2.Chom*n.¢+(N-1).ts= 0,663 m

27 mm

10 ks
18 mm

pocet wstuzi n=
priemer wstuze ¢=
2,971 m

b,<b Navrh vyhovuje

Xg<Xgim Navrh vyhovuje
Mgg= 2870,82
Meg<Mgrq Navrh vyhovuje

10 ks
18 mm

pocet wstuzi n=
priemer wstuze ¢=
1,221 m

b,<b Navrh vyhovuje
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Posudenie prierezu:

Xg=As1.Ty o/ (0.feq)= 0,065 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 0,603 m
z=d-0,5.xg= 1,188 m

Mgra=Xg.b.foq.2= 1314,896 kNm

8.5.2.4 Doska pri hornom povrchu - Mmax

Navrh: 10¢ 18mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 3100mm (priemerna hrubka)

Chom= 120,00 mm d=h-d;=

d;=c+0,5.¢= 129,00 mm
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)=

bn=2.Chom*n.¢+(n-1).ts= 0,663 m

Postdenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Teq)= 0,065 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 1,466 m
z=d-0,5.xg= 2,938 m

Mgrg=Xg.b.fcq.z= 3251,073 kNm

8.5.2.5 Rimsova doska - Mmax

Navrh: 5¢ 18mm/m, 2200mm-C30/37
Prierez hr.: 290mm (priemerna hrubka)

Meg= 68,90 kNm
d;=c+0,5.¢= 66 mm
d=h-d;= 0,224 m
Navrh vystuze:
Xg=0-(d?-(2.Med/ (b.f-q))) %= 0,019 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 0,111 m

As req=(xg.b.fzq)/fy¢= 0,000739 m?

Chom= 50,00 mm d=h-d,;=

d1=c+0,5.¢= 59,00 mm

Kontrola vystuzenia:

As1min=max(0,26.fm.b.0d/f,,;0,0013.b.d)=  0,000348 M

Asimax=0,4Ac= 0,116 M’
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dy+5mm)=

bn=2.Chom*+n.¢+(n-1).ts= 0,298 m
Posudenie prierezu:

Xg=As1.fya/(0.Tca)= 0,033 m

Xg,im=(560.d)/(700+f 4)= 0,114 m

Xg<Xgim Navrh vyhovuje
Meg= 287,46
Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

pocet wstuzi n= 10 ks
priemer wystuze ¢= 18 mm
2,971 m

b,<b Navrh vyhovuje

Xg<Xgim Navrh vyhovuje
Mgq= 2932,55
Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

Xg<Xgim Navrh vyhovuje
Agi= 0,001272 m?

pocCet wstuzi n= 5 ks
priemer wstuze ¢= 18 mm
0,231 m

As1>As min Navrh vyhovuje

As1<As1 max Navrh vyhovuje

b,<b Navrh vyhovuje

Xg<Xgjm Navrh vyhovuje
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z=d-0,5.xg= 0,215 m Mgg= 68,90
Mrg=Xg.b.fog.z= 118,787 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

8.5.2.6 Rimsova doska — Vmax

Navrh: ¢ 10mm, 4200x160mm-C30/37
Prierez hr.: 290mm (priemerna hribka)
PorusSenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f,/250)= 0,528
VR max=2.b.v.feq. (tand+cotgd) = 850,902 kN
VRrdamax2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly
Navr Smykovej vystuze:

o= 90 ° Aew=ns.0,25.1ds>=  0,0003927 M
Ot = 10 mm Smin<MiN(Asw.fywd. Z.(cotgb+cotga)sinoa/Veq,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,168 m
s= 0,16 m
psw=Asw/(S.b)= 0,002454369 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f?/f, = 0,000876356 Veg= 341,79 kN
VRd,s=Tywd-Asw/S.Z.(COtgo+cotga).sino= 381,356 kN

Vra,s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze

8.5.2.7 Rimsova doska - Mmax (v mieste trak¢énych stoZiarov)

Navrh: 10¢ 18mm/m, a100mm—-C30/37
Prierez hr.: 1470mm (priemerna hrubka)
Mgg= 859,27 kNm

pocet wstuzi n= 10 ks
priemer wstuze ¢= 18 mm
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 1,411 m
d;=c+0,5.¢= 59,00 mm
Kontrola vystuzenia:
As1,min=max(0,26.f.tm.b.d/f,,;0,0013.b.d)= 0,002128 m? As1>Ag min Navrh vyhovuje
As.max=0,4.Ac= 0,588 M’ As1=As1 max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm bn,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,523 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Tcq)= 0,065 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 0,696 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 1,378 m Mgqg= 859,27
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 1525,109 kNm Meg<Mgrq Navrh vyhovuje

8.5.2.8 Rimsova doska — Vmax (v mieste trakénych stoziarov)

Navrh: ¢ 10mm, 4200x400mm-C30/37

Prierez hr.: 1470mm (priemerna hrubka)

Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f/250)= 0,528
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VR max=2.b.v.feq.(tanB+cotgd) = 5462,377 kN
VRrdmax2Ved Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= 92 ° Aqw=ns.0,25.m.¢5°= 0,0003927 m?
dst = 10 mm Smin<MIiN(Asy.fywg. Z.(Cotgb+cotga)sinoa/Veq,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,400 m
S= 0,16 m
psw=Asw/(s.b)= 0,002454369 pPsw>Pswmir Podmienka vyhovuje

Y2/t = 0,000876356 Ved= 931,91 kN

VRrd,s=fywd-Asw/S.Z.(COtgb+cotga).sino=  2448,117 kN

Vra,s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze

Psw,min=0,08.ci

8.6 Navrh a posudenie vystuze rimsy

8.6.1 Zat’'azenie a vnutorné sily

Kriticky prierez ako aj zataZenie posobiace na ZB rimsu je zndzornené na obr. 14.
Zat'azenie ur¢ime na pas rimsy Sirky 1m.

Rozhodujucim prierezom na posudenie je prierez vzdialeny 645mm od hornej hrany rimsy.
Rimsa je tu Siroka 350mm a v mieste trakénych stoziarov 1200mm.

8.6.1.1 Zat’aZenie stale
tiaZ rimsy
G2= Arimsy,1.25 =1,460.25 =36,5kN/m
Zat'azenie pOsobi zvislo, priblizne v taZisku prierezu.

8.6.1.2 ZataZenie premenné dlhodobé

Zatazenie trakcnym stoZiarom
Zatazenie trakénym stoziarom je uvazované 3700mm od osi kol'aje a vzdy v osi uloZenia na
vnutornych pilieroch. Je uvazované po oboch strandch nosnej konStrukcie.
Sily posobiace na trakénii zostavu jedného stipa v kotveni: Mz= 120kNm
F,=15kN

8.6.1.3 ZataZenie premenné kratkodobé
zataZzenie prenaSajuce sa l0zkom — Predpokladame, ze toto vodorovné zat’aZenie sa do rimsy
prenesie v sklone 4:1. Pri rimse uz he je mozné pokladat’ za rovnomerné, teda jeho vyslednica
pdsobi na excentricite 0,330m od povrchu Strkového 16zka.
zatazenie od odstredivej sily
Zatazovaci model 71:
Qy, =0,2212.(0,871.156, 25) = 30,104kN/m (pre usek di. 6400mm)

Oy, =0,2212.(0,871.80) =15,413kN/m (pre ostatné iseky)

Zatazovaci model SW/O:
Oy swio =0,2212.(0,871.133) = 25,625kN/m

Zatazovaci model SW/2:
Qyeswr2 = 0,0629.(1,0.150) =9,435kN/m

Mc=0,5. 1,21 . 30,104 . 1,45. 0,755% = 15,054kNm
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Vc=30,104 . 1,21 .1,45.0,755 = 39,877kN

bocné narazy
predpokladdme vodorovny roznos na tri podvaly a potom sklone 4:1 po rimsu
S= 100 =62,330kN/m

(2. L 5450 +2.0,6+ 0,15)0, 755

Ms=0,5.62,33.1,21.1,45. 0,755 = 31,169kNm
Vs=62,33.1,21.1,45.0,755 = 82,565kN
vietor na pas pohyblivého zatazZenia

b/dit= 11/4= 2,75 — crx=1,8
b/dwi=14,8/4=3,7 — cix=14

Pwvvlak: Cf x. qp(17,0): 1,8 . 1,1292: 2,033kN/m2
Wvlak: hW . Pw,vlak = 4,265 . 2,033: 8,671kN/m
Mw=15.2955.8,671 = 38,434kNm/m
Vw=1,5.8,671=13,007kN/m

vietor na stlp trakcného vedenia

Mwi= 10kNm

Vwt= 15kN

ANEEEEEE N

@

4000
l
|
S
1
4265

< — =
<
o]
>
w
M

= - T

w,vlak=2955

&
|
[
Ti
f‘
Vi
}

bw,vlak=2955

755

\ |
obr. 32 Zatazenie ZB rimsy

8.6.1.4 Vnutorné sily od najnepriaznivejSej kombinacie

Navrhovy ohybovy moment:

Med,11= M¢ +Ms +y. My = 15,054+ 31,169+ 38,434 . 0,75= 75,049kNm/m

Meg,12= M¢ +Mw +y. Ms = 15,054+ 38,434+ 31,169 . 0,75= 78,423kNm/m

Med21= Mc + Ms+ y. (Mw+ M;. y) = 15,054+ 31,169+ 0,75.(38,434+ 120. 1,35)= 196,549kNm/m
Med.22= Mc + (Mw+ Mz. y)+ y. Ms= 15,054+ 31,169.0,8+(38,434+ 120. 1,35)= 240,423KNm/m
Néavrhova priecna sila:

VEd11= Ve +Vs +y. Vy, = 39,877+ 82,565+ 13,007 . 0,75= 132,197kN/m

VEd,12= Ve +Vw +y. Vs = 39,877+ 13,007+ 82,565 . 0,75= 114,808KN/m

VEd21= Ve + Vst y. (Vut V. v) = 39,877+ 82,565+ 0,75.(13,007+ 15. 1,35)= 147,385kN/m
VEd22= Ve + (Vwt Vz. y)+ y. Vs= 39,877+ (13,007+15.1,35)+ 82,565 .0,8= 139,186kN/m
Vplyv osovej v posudkoch zanedbavame.
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8.6.2 Navrh a posudenie vystuze na Mq,1

Prierez: §.=1000mm, hr.= 350mm
Navrh: 6¢ 12mm/m, 4165mm —C30/37
Cnom= 50,00 mm d=h-d;=
d;=c+0,5.¢= 56,00 mm
Kontrola vystuzenia:
As1min=max(0,26.fm.b.0d/f,,;0,0013.b.d)=  0,000443 M’
Ast max=0,4.Ac= 0,14 M
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dgy+5mm)= 27 mm
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,307 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Tcq)= 0,017 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 0,145 m
z=d-0,5.xg= 0,285 m
Mgrg=xg.b.feq.z= 84,181 kNm

8.6.3 Navrh a posudenie vystuze na Vg1

Prierez: §.=1000mm, hr.= 350mm
Navrh: ¢ 10mm, 4200x200mm —-C30/37
Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f.x/250)=
VRd max=2.b.v.f.q.(tan6+cotgo) =

0,528
1130,638 kN
VRrd max2VEed
Navr Smykovej vystuze:

o= 90 °
bt = 10 mm
ng= 5
psw=Asw/(S.b)= 0,001963495
Psw,min:0y08-fckl/2/fyk: 0,000876356

VRd,s=Tywd.Asw/S.Z.(cOtgb+cotga).sino=

6 ks
12 mm

pocet wstuzi n=
priemer wstuze ¢=
0,294 m

As1>As min Navrh vyhovuje

As1<As1 max Navrh vyhovuje

b,<b Navrh vyhovuje

Xg<Xgim Navrh vyhovuje
Mgg= 78,42
Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Aew=ns.0,25.1ds%=  0,0003927 M

Smin<MIiN(Asw.fywd. Z.(Cotgb+cotga)sino/Veq,

0,75.d, 400mm)= 0,221 m
S= 0,2 m
pPsw>Pswmir POdmienka vyhovuje
Ved= 132,20 kN
405,382 kN

Vra,s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze

8.6.4 Navrh a posudenie vystuze na Mg

Prierez: $.=1000mm, hr.= 1200mm
Navrh: 6¢ 12mm/m, a165mm —C30/37
Cnom= 50,00 mm d=h-d;=
d;=c+0,5.¢= 56,00 mm
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 27 mm
bn=2.Cnom*n.¢+(n-1).ts= 0,307 m

6 ks
12 mm

pocet wstuzi n=
priemer wstuze ¢=
1,144 m

b,<b Navrh vyhovuje
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Postidenie prierezu:

Xg=As1.Ty o/ (0.Tcq)= 0,017 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 0,565 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 1,135 m Mgqg= 240,42
Mgrg=xg.b.fcq.z= 334,962 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

8.6.5 Navrh a posudenie vystuze na Vg2

Prierez: §.=1000mm, hr.= 1200mm
Navrh: ¢ 10mm, 4200x200mm —-C30/37
Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f/250)= 0,528
VR max=2.b.v.feq. (tanB+cotgd) = 4498,907 kN
VRrdmax2Veqd Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= 90 ° Aew=ns.0,25.1ds>=  0,0003927 M
Ot = 10 mm Smin<MiN(Asw.fywd. Z.(Cotgb+cotga)sina/Veq,
ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,400 m
s= 0,2m
psw=Asw/(S.b)= 0,001963495 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f*?/f, = 0,000876356 Veg= 147,39 kN

VRd,s=Tywd.Asw/S.Z.(COtgb+cotga).sino= 1613,049 kN

Vrda,s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze
8.7 Posudenie spodnej stavby

8.7.1 Posudenie piliera P4

Vnutorné sily pdsobiace na pilier su ziskané riesenim doskového modelu s pozdiznymi
rebrami s uvazovanim aj konzolovych zakonceni dosky za teoretické osi ulozenia ako aj z dosko-
stenového modelu s parabolickym spodnym povrchom.

8.7.1.1 Posudenie uloZného prahu piliera
Nosna konstrukcia tlozného prahu je navrhnuta z beténu C30/37.

8.7.1.1.1 Odolnost’ voci sustredenej sile (loZisko — loZiskovy blok)
Frau=Aco.fed. (Act/Aco)*°= 12,600 MN Frau<3.feq-Aco
3.fc4-Aco= 29,400 MN Podmienka vyhovuje
Frau=Feq Vyhovuje

8.7.1.1.2 Odolnost voci sustredenej sile (loZiskovy blok — uloZny prah)
Frau=Aco-fea. (Act/Aco)*>= 43,200 MN Frau<3.fea-Aco
3.fc4-Aco= 48,600 MN Podmienka vyhovuje
Frau=Feq Vyhovuje

8.7.1.1.3 Posudenie uSmyknutia vol’ného okraja
As xy rqa=(Fed/fyd).0,5=  0,005390 m? = As1= 0,006283 m?
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pocCet wstuzi n=

priemer wstuze ¢=

20 ks

20 mm

As reqSAs1 Podmienka vyhovuje

8.7.1.1.4 Tahové napiitia 7 prie¢neho rozptylu tlaku
Tedx=Fea.0,25.(d2-dy)/dy= 732,405 kN

Asxrqa=Tedx/f,e=  0,001685 m? = As1= 0,003142 m?
pocCet wstuzi n= 10 ks
priemer wstuze ¢= 20 mm
Ted,y=Fed.0,25.(b2-b1)/b,= 732,405 kN
Asy rqa=Tedy/fys= 0,001685 m? = As1= 0,003142 m?
pocCet wstuzi n= 10 ks
priemer wstuze ¢= 20 mm
8.7.1.2 Posudenie drieku piliera
8.7.1.2.1 Posudenie prierezu - Mmax +N
Navrh: 10¢ 28mm/m+10¢ 28mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 6050mm
Mo= 22352,99 kNm
NEed= 4298,78 kN
Zakladna excentricita:
€1=Mg/Ngg= 5,200 m
Nahodna excentricita:
0;=(1/200).(2/I¥3»=  0,0380723 e=0;.10/2= 0,193 m
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:
. ep=eite= 5,393 m min eg<eq Ly 5,393 m
min eg=h/30= 0,202 m 0,02<eq
Navrhovy moment v kritickom priereze:
Mgeg=Moed=Neq.€0= 23183,301 kNm
Navrh vystuze:
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 2,953 m
Fed im=Xg,im-b.fe=  50201,404 kN
Neg>Fcqim Podmienka nevyhovuje-Previada ohyb
Ms1=Mgq+Ngg.Zs1= 35903,394 kNm
xg=0-(d%-2.Mg1/(b.fq))*= 0,364 m Oblast Ill
Fea=Xg.b.flg= 6188,110 kN
As1=(Fcq-Ned)/osi=  0,004345 m? = As;= 0,006158
pocCet wstuzi n;= 10
priemer wstuze ¢= 28
Aso=As1 = Asy=  0,006158 m?
pocet wstuzi n,= 10
priemer wstuze ¢= 28
Cnom= 50,00 mm d=h-d,= 5,986 m
d1=c+0,5.¢= 64,00 mm Zs1= 2,961 m
d,=c+0,5.¢p= 64,00 mm Zso= 2,961 m
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Kontrola rozmiestnenia vystuze:

ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm bni<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Chom+n.¢p+(n-1).ts= 0,758 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(N-1).ts= 0,758 m bn2<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
As min=max(0,1.Ngqg/fy 4;0,002.Ac)= 0,0121 m? As>Ag min Navrh vyhovuje
As max=0,4.Ac= 2,42 M As<As max Navrh vyhovuje
Posudenie prierezu:
BOD "0" Nrdo=b.h.feg+ZAs.05= 107160,265 kN
Mrdo=(As2.Z22-As1.21).0s= 0,000 kNm
BOD "1" Nra1=A.b.d.fog+Fso=  84086,783 kN
Mrg1=A.b.d.feq.0,5(h-A.d)+Fsz.2z5o= 59264,034 kNm
BOD "2" NRd.pa=A-Epar 1-b.d.feg+AFs=  50218,182 kN
MRd.ba=A-Ear,1-0.0.164.0,5.(N-A. &y 1.0)+Fs1.Z51+Fs2.25p=  93591,756 KNm
BOD "3" NRd= 0,000 kN
Mgrg= 15814,816 kNm
BOD "4" Nrat ba=Fs1= -2677,183 kN
Mrdtpa=Fs1.Zs1=  7927,140 kKNm
BOD "5" Nrato=Fs1+Fs2= -5354,367 kN
MRrato=Fs1.Zs1-Fs2.252= 0,000 KNm
120000,0 1
4
100000,0 1
80000,0 1
60000,0 A
40000,0 1
Mgg<Mgg Navrh vyhovuje
20000,0 A
0,0 1 3 . : . .
20000,040000,060000,080000,@00000,0
-20000,0

8.7.1.2.2 Posudenie prierezu - M +Nnmin
Navrh: 10¢ 28mm/m+10¢ 28mm/m, a100mm-C30/37
Prierez hr.: 6050mm
Mo= 10979,18 kNm
Ngg= 10278,20 kN

Zakladna excentricita:
€1=Mg/Ngq= 1,068 m
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Nahodna excentricita:
0;=(1/200).(2/1¥%=  0,0380723 e=6;.lo/2= 0,193 m
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:
ep=e;t+ej= 1,261 m min eg<eq Ly 1.261 m
min eg=h/30= 0,202 m 0,02<eq
Navrhovy moment v kritickom priereze:
Med=Mogd=Neg.€0=  12964,413 kNm
Navrh vystuze:
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 2,953 m
Fed im=Xg,im-b.fg=  50201,404 kN
Neg>Fcqim Podmienka nevyhovuje-Prevliada ohyb
Mg1=Mgq+Ngg.zs1= 43377,607 kNm
xg=d-(d-2.Mg1/(b.f.q)) Y%= 0,443 m Oblast Il
Feg=Xp.b.fog=  7527,430 kN
As1=(Fca-Neg)/os1=  -0,006327 m? = As;= 0,006158
pocCet wstuzi n;= 10
priemer wstuze (= 28
Asr=Agy = Asy= 0,006158 m?
pocCet wstuzi n,= 10
priemer wstuze = 28
Cnom= 50,00 mm d=h-d= 5,986 m
d1=c+0,5.¢= 64,00 mm Zs1= 2,961 m
d,=c+0,5.¢= 64,00 mm Zso= 2,961 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm bni<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,758 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(n-1).ts= 0,758 m bn2<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
As min=max(0,1.Ngq/fy 4;0,002.A)= 0,0121 m? As>As min Navrh vyhovuje
As max=0,4.Ac= 2,42 m? As<As max Navrh vyhovuje
Posudenie prierezu:
BOD "0" Nrdo=b.h.feg+ZAs.05= 107160,265 kN
Mrdo=(As2.22-As1.21).05= 0,000 kNm
BOD "1" Nrg1=A.b.d.fog+Fso= 84086,783 kN
Mgrg1=A.b.d.feq.0,5(h-A.d)+Fsz.2z5o= 59264,034 kNm
BOD "2" Nrd,ba=A-&a,1.0.d.fcqg+AFs=  50218,182 kN
Mgd.bai=A-Epar,1.b.0.%4.0,5.(h-A.Epar 1.0)+Fs1.Zs1+Fs2.252=  93591,756 kNm
BOD "3" NRrd= 0,000 kN
Mgrg= 15814,816 KNm
BOD "4" NRrdt,pa=Fs1= -2677,183 kN
Mgat ba=Fs1.Zs1=  7927,140 kNm
BOD "5" Nrato=Fs1+Fs2= -5354,367 kN
MRrdto=Fs1.Zs1-Fs2.252= 0,000 KNm
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120000,0 -

100000,0 <
80000,0 1
60000,0 -
40000,0 1

Mgg<Mgg Navrh vyhovuje

20000,0

0,0 T ™S T T T 1
20000,040000,060000,080000,@00000,0

-20000,0 -

8.7.1.2.3 Posudenie prierezu - \/max

Navrh: ¢ 10mm, 4200x400mm-C30/37

Prierez hr.: 6050mm
Porusenie tlakovej diagonaly:

v=0,6.(1-f.x/250)= 0,516
VRd,maX:z.b.v.fcd.(tan6+cotge)'1: 27536,220 kN
VRrdmax2Ved Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= 90 ° Aqw=ns.0,25.1.0s>= 0,0003927 M*
dst = 10 mm Smin<Min(Asw.fywd.Z.(cotgb+cotga)sinos/Veg,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,400 m
s= 0,4 m
psw=Asw/(s.b)= 0,000981748 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f*%/f, ;= 0,000946573 Veg= 3562,39 kN

VRd,s=fywd-Asw/S.Z.(Cotgb+cotga).sino=  3935,111 kN

VRa.s2Veq Navrh vyhovuje-nedéjde k poruseniu Smykovej vystuze
8.7.1.3 Posudenie zakladu piliera

8.7.1.3.1 Posiidenie prierezu v pozdlinom smere mosta - Mmax

Navrh: 10¢ 25mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm

pocet wstuzi n= 10 ks
priemer wstuze ¢= 25 mm
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 2,938 m
d;=c+0,5.¢= 62,50 mm
Kontrola vystuzenia:
As1min=max(0,26.fcm.b.d/y;0,0013.b.d)= 0,00443 m? As1>As min Navrh vyhovuje
Ast max=0,4.Ac= 1,2 m? As1<As1.max Navrh vyhovuje
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Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm b,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,8275 m

Posudenie prierezu:

Xg=As1.fya/(0.fca)= 0,126 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,415 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 2,805 m Megq= 2514,39
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 5985,947 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

8.7.1.3.2 Posiidenie prierezu v pozdlinom smere mosta - Mmin

Navrh: 10¢ 25mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm

pocet wstuzi n= 10 ks
priemer wstuze ¢= 25 mm
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 2,938 m
d;=c+0,5.¢= 62,50 mm
Kontrola vystuzenia:
As1,min=max(0,26.f.tm.b.d/f,,;0,0013.b.d)= 0,00443 m? As1>Ag min Navrh vyhovuje
Ast max=0,4.Ac= 1,2 m? As1<As1 max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(L,5.dmax; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm bn,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,6875 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.fy o/ (0.fca)= 0,126 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,450 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xp= 2,875 m Mgg= 3136,92
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 6135,344 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

8.7.1.3.3 Posudenie prierezu v prieCnom smere mosta - Mmax

Navrh: 5¢ 18mm/m, 2200mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm

pocet wstuzi n= 5 ks
priemer wstuze ¢= 18 mm

Cnom= 115,00 mm d=h-d;= 2,876 m

d1=c+0,5.¢= 124,00 mm

Posudenie prierezu:

Xg=As1.Tyda/(0.Teq)= 0,033 m

Xg,im=(560.d)/(700+1, )= 1,419 m Xg<Xgjim Navrh vyhovuje

z=d-0,5.xg= 2,860 m Mgg= 1246,46
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 1581,984 kNm Mg4d<Mgrq Navrh vyhovuje

8.7.1.3.4 Posudenie prierezu v prieCnom smere mosta - Mmin
Navrh: 5¢ 18mm/m, 2200mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm
pocCet wstuzi n= 5 ks
priemer wstuze ¢= 18 mm
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Cnom= 115,00 mm d=h-d;= 2,876 m
d;=c+0,5.¢= 124,00 mm
Postdenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Teq)= 0,033 m
Xg,im=(560.d)/(700+1, 4)= 1,419 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 2,860 m Mgg= 1317,50

MRd:XB.b.fcd.Z:

1581,984 kNm Mg4g<Mgrq Navrh vyhovuje

8.7.1.3.5 Posudenie prierezu - Vmax
Navrh: ¢ 12mm, a250x400mm-C30/37

Prierez hr.: 3000mm
Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f«/250)=
VR max=2.b.v.feq.(tanB+cotgd) =
VRd,maXZVEd

Navr Smykovej vystuze:

o= 9 °
st = 12 mm
Ng= 4

Psw=Asw/(S.b)=
psw,min:0.08.fckl/2/fy K=

VRd,s2VEd

0,528
8744,096 kN
Navrh vyhovuje-nedodjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Aqw=ns.0,25.1.0s>= 0,0004524 m*

Smin<MiN(Asw.fywd.Z.(cotgb+cotga)sina/Veg,

0,75.d, 400mm)= 0,400 m
s= 0,4 m

0,001130973 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
0,000876356 VEeg= 3077,53 kN
VRrd,s=fywd-Asw/S.Z.(Cotgb+cotga).sino=  3413,546 kN

Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze

8.7.1.4 Posudenie mikropilét piliera P4

8.7.1.4.1 Overenie unosnosti osamelej mikropiloty

Parametre zemin
R5-R4

R4-R3

Objemova tiaz : y = 20,40 kN/m3 Objemova tiaz : y = 21,10 kN/m3
Uhol vnutorného trenia : oef = 18,550° Uhol vnutorného trenia : Qef = 27,90°
Sudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa Sudrznost zeminy : Cef = 150,00 kPa
Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 20,40 KN/m3 Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 21,10 kN/m3
Geometrie

Primeér = 168.0 mm

Tloustka stény = 20.0 mm

Volna délka mikropiloty I = 1.00 m

Délka kofene I = 5.00 m

Priimér kofene dr = 035 m

Odklon mikropiloty od svislice o = 0.00 °

Vysazeni mikropiloty nad terén I; = 0.50 m

Material konstrukce:

CEM1

Normova pevnost v tlaku Rpg = 20.00 MPa

Modul pruznosti Ep, = 29000.00 MPa

S275

Normova pevnost oceli Rgq = 275.00 MPa
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Modul pruznosti

Geologicky profil a priradenie zemin

210000.00 MPa
T

0

obr. 33 Geometricka schéma mikropiloty piliera P4

Vrstva

Cislo il Priradena zemina Vzorka
1 1.03 R5-R4 C— |
2 :
Zatizeni
&islo Sila Nazev Sila Moment
nova  zména N [kN] M [KNm]
1 ANO 854.61 0.00
2 ANO Zatizeni €. 2 181.75 0.00
Hladina podzemnej vody )
Hladina podzemnej vody je v hibke 0.00 m od pévodného terénu.
Nastavenie vypoctu
Vypocet posouzeni podle meznich stavi.
Soucinitel redukce uhlu vnitfniho treni Ym¢ = 1.00
Soucinitel redukce soudrznosti Yme = 1.00
Soucinitel redukce kritické sily Ym¢ = 1.00
Soucinitel spolehlivosti cementové smési Yme = 1.50
Soucinitel spolehlivosti oceli Yms = 1.50
Soucinitel redukce Unosnosti kofene Ymr = 1.00
Posudenie €is. 1
Posouzeni prafezu - vypocet cislo 1
Ve vypoétu uvazovan vliv koroze
PoZadovana Zivotnost t = 100 [roky]
Typ zeminy: zeminy v pfirodnim ulozeni
Posouzeni vnitini stability prifezu: geometricka (Eulerova) metoda
Vypocet vzpérné délky prufezu - ulozeni (kloub-kloub).
Modul reakce podlozi = 10.00 MN/m3
Spocteny pocet pulvin n =
Vzpérna délka =
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Kriticka normalova sila Nerg = 6409.53 kN
Maximalni normalova sila Ny = 854.61 kN

Vnitini stabilita prifezu mikropiloty VYHOVUJE
Posouzeni Unosnosti sprazeného prarezu:
Prifez je nejvice vyuzit pro zatéZovaci pfipad Cis. 1

Plocha idealniho prarezu Aj = 1.045E+04 mm?2
Moment setrvacnosti idedlniho prafezu  J; = 2.556E+07 mm#4
Stihlost prutu A= 58.123
Soucinitel vzpérnosti Kk = 0.887
Napéti v oceli c = 100.27 MPa

Pevnost ocel org = 183.33 MPa

Sprazeny priifez mikropiloty VYHOVUJE
Posudenie Cis. 1

Posouzeni kofene - vypocet Cislo 1

Zpusob vypoctu - kofen v horniné.

Celkova unosnost kofene mikropiloty = 1264.49 kN

Vypoctova unosnost kofene mikropiloty Qg = 1264.49 kN
Maximalni normalova sila 854.61 kN
Unosnost kofrene VYHOVUJE

Nmax =

8.7.1.4.2 Posudenie skupiny mikropilot piliera P4

Mikropiloty:
priemer wtu: ¢= 220,00 mm Trieda zakladovej pody: R4/R3
priemer ocelovej rury: ¢= 168,00 mm Egei= 172,98 MPa
hrabka steny riry: 20,00 mm Rg= 220,00 MPa
Dizka mikropil6t: Ip= 7,00 m Pewnost beténu v tlaku: feq= 13,33 MPa
Dizka korena: l= 5,00 m Modul pruznosti beténu: Ecm= 29000,00 MPa
Zatazenie z\islé: Veg= 79799,92 kN Pewnost ocele v tlaku: fya= 275,00 MPa
Zatazenie horizontalne: Heq= 13997,43 kN Pocet mikropilét: n= 154,00 ks
Zatazenie momentom: Mgg= 0,00 kNm Modul pruznosti ocele: Es= 210000,00 MPa
Rozmery zakladu: b= 7,00 m Medza pewosti ocele: f= 430,00 MPa
I= 12,40 m Priemer korefia: &= 0,35
Y= 11
Unosnost’ mikropiléty na tlak:
Zatazenie na 1 mikropilotu: Veg1=Ved/N= 518,18 kN Ap= 0,0287142 m?
Max. unosnost 1 mp: Vrd=(Ap.-featAafya)/v= 2672,83 kN vyhovuje A= 0,0092991 m?
Unosnost osamelej mikropiléty-MKP Geo5: 6409,53 kN vyhovuje
Unosnost’ mikropiléty na vzper:
Modul reakcie prostredia:  kn=(A.f,q)/(4d.Ecm.l)= 0,77 MN.m? I= 2,59E-05 m*
Min. Ginosnost’: Vedmin=2.(Kn.Ecm-)*°=  1517,84 kN Vra.min2VEd1
VRrdmin2VEed1 vyhovuje
Unosnost’ koreia piloty:
Medzné plastowve trenie i-tej wstwy: fs1= 230,00 kPa hi= 1,03 m
fso= 230,00 kPa hy= 10,00 m
Unosnost plasta: Urg=Smde.hifsilys=  2535,88 kN
Unosnost paty: Ubd=rc.<h<2/4.Rd= 21166,48 kN Uy a=VEq1
Unosnost’ korefia mikropil6ty: Uyg=UpgtUsg=  23702,36 kN vyhovuje
Posunutie v zakladovej Skary:
Horizontalna unosnost MP x pocet: 144748,64 kN
Trenie v zakladovej Skare: 42251,88 kN Ry 1=Hq
Rgn= 187000,52 kN vyhovuje
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8.7.2 Posudenie piliera P5~P10

Vnutorné sily pdsobiace na pilier st ziskané rieSenim dosko-stenového modelu
s parabolickym spodnym povrchom.

8.7.2.1 Posudenie drieku piliera

8.7.2.1.1 Posudenie prierezu - Mmax +N

Navrh: 10¢ 25mm/m+10¢ 25mm/m, 4100mm—-C30/37
Prierez hr.: 3000mm

Mo= 8543,54 kNm

NEeq= 7455,00 kN
Zakladna excentricita:

€1=Mo/Ngg= 1,146 m

Nahodna excentricita:

0/=(1/200).(2/I"?= 0,03754997 e=0.1o/2= 0,265 m
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:

ep=e1+e= 1,411 m min eg<eg
min eq=h/30= 0,100 m 0,02<eg

Navrhovy moment v kritickom priereze:

Meq=Moeq=Ngq.€0= 10517,084 kKNm

—eg= 1,411 m

Navrh vystuze:
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,448 m
Fedim=Xs,im-D.fca=  24614,124 kN
Neg>Fcq,im Podmienka nevyhovuje-Previada ohyb
Ms1=Mgq+Ngg.2s1= 21207,555 KNm

Xg=0-(d?-2.Mg1/(b.feq)) %= 0,461 m Oblast Il
Fea=xg.b.fo(g=  7845,180 kN
As1=(Fcg-Neg)/osi=  0,000897 m? = As1;= 0,004909
pocCet wstuzi n;= 10
priemer wstuze ¢= 25
Asr=As1 = As;=  0,004909 m?
pocCet wstuzi n,= 10
priemer wstuze ¢,= 25
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 2,938 m
d;=c+0,5.¢,= 62,50 mm Zs1= 1,438 m
dy=c+0,5.¢= 62,50 mm Zs0= 1,438 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm bh1<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Crom+n.¢+(N-1).ts= 0,6875 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(n-1).ts= 0,6875 m bno<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
As min=max(0,1.Ngq/fy 4;0,002.Ac)= 0,006 m? As>Ag min Navrh vyhovuje
As max=0,4.Ac= 1,2 m? As<As max Navrh vyhovuje
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Postidenie prierezu:

BOD "0" Nrdo=b.h.feg+ZAs.05=
MRrdo=(As2.22-As1.21).0s=
BOD "1" Nrg1=A.b.d.fog+Fso=
Mgrg1=A.b.d.f;4.0,5(h-A.d)+Fg2.250=
BOD "2" Nra,bai=A Epa.1.b.d. fog+AFs=
MRd,ba=2-&pal,1-0.d.fcd.0,5. (A Goal,1.A)+Fs1. 251+ Fs2.250=
BOD "3" Nrg=
Mga=
BOD "4" NRdt,bai=Fs1=
MRat,ba=Fs1-Zs1=
BOD "5" Nrdto=Fs1+Fs2=
Mrato=Fs1.2s1-Fs2.2s2=
600000 -
«
50000,0 -
40000,0 -
30000,0 -
2
20000,0 1
Med,Ng
10000,0 A ‘

0,0 3 . . . .
Wuoooo,Dsooo,moooo,%ooo,aoooo,o
-10000,0

8.7.2.1.2 Posudenie prierezu - M +Nnmin

Navrh: 10¢ 25mm/m+10¢ 25mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm

Zakladna excentricita:

Nahodna excentricita:
0;=(1/200).(2/1Y%= 0,03754997
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:

ep=e1t+e=
min e,=h/30=

Mo= 5803,95 kNm
Neg= 12397,23 kN
eleolNEd: 0,468 m

0,733 m
0,100 m

Navrhovy moment v kritickom priereze:

Mgg=Moed=NEeq.€0=

9085,831 kNm

54436,117 kN
0,000 kNm
42084,234 kN
16051,712 KNm
24643,487 kN
25239,346 kNm
0,000 kN
6135,344 kNm
-2134,234 kN
3067,962 kNm
-4268,468 kN
0,000 kNm

Mgg<Mgrg Navrh vyhovuje

ei=6i.I0/2=

min eg<eq
0,02<eq

0,265 m

=€o=

0,733 m
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Navrh vystuze:
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,448 m
Fedim=Xg,im-D.fca=  24614,124 kN
Neg>Fcq,im Podmienka nevyhovuje-Prevliada ohyb
Ms1=Mgq+Ngg.2s1= 26863,463 kNm

Xg=0-(d?-2.Mg1/(b.feq)) %= 0,600 m Oblast Il
Feg=Xg.b.fig= 10198,570 kN
As1=(Fea-Neg)/os1=  -0,005057 m? = As;=  0,004909
pocet wstuzi n;= 10
priemer wstuze ¢= 25
Asr=As1 = As;=  0,004909 m?
pocet wstuzi n,= 10
priemer wstuze ¢,= 25
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 2,938 m
d;=c+0,5.¢,= 62,50 mm Zs1= 1,438 m
do=c+0,5.¢= 62,50 mm Zso= 1,438 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm bni<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,6875 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(N-1).ts= 0,6875 m bno<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
As min=max (0, 1.Ngg/fy 4;0,002.Ac)= 0,006 m? As>As min Navrh vyhovuje
As max=0,4.Ac= 1,2 m? As<Aq max Navrh vyhovuje
Posudenie prierezu:
BOD "0" Nrgo=b.h.feg+ZAs.0s= 54436,117 kN
MRrdo=(As2.22-As1.21).05= 0,000 KNm
BOD "1" Nra1=A.b.d.foq+Fso=  42084,234 kN
Mga1=A.b.d.fq.0,5(h-A.d)+Fs2.2so=  16051,712 kNm
60000,0 -
p
50000,0 -
40000,0 1
30000,0 H
2
20000,0 1 Med, Neg
Mgg<Mgrg Navrh vyhovuje
10000,0 1 *
0,0 A3 . . . .
WQOOO0,05000,90000,95000,80000,0
-10000,0
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BOD "2" Nrd,ba=A-&par,1.0.d.fcqgtAFs=  24643,487 kN
MRgd, bai=A-&par,1.0.0.1:4.0,5. (h-A.&par 1.d)+Fs1.Z61+Fs2.250=  25239,346 kNm
BOD "3" Nrd= 0,000 kN
Mgrg=  6135,344 KNm
BOD "4" NRrdt ba=Fs1= -2134,234 kN
Mgt ba=Fs1.2s1=  3067,962 KNm
BOD "5 Nrao=Fs1+Fs2= -4268,468 kN
Mrato=Fs1-Zs1-Fs2.2s2= 0,000 kNm

8.7.2.1.3 Posudenie prierezu - \/max

Navrh: ¢ 10mm, 4200x400mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm
Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f.x/250)= 0,528
VR max=2.b.v.feq.(tanB+cotgd) = 8962,330 kN
VRrdmax=Ved Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly
Navr Smykovej vystuze:

o= 90 ° Aqw=ns.0,25.1.0s>= 0,0003927 M*
dst = 10 mm Smin<MiN(Asw.fywa.Z.(cotgb+cotga)sino/Veg,
Ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,400 m
S= 0,4 m
psw=Asw/(s.b)= 0,000981748 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f*%/f,,= 0,000876356 VEg= 1796,86 kN

VRrd,s=fywd-Asw/S.Z.(cotgb+cotga).sino=  3037,102 kN

VRd.s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze
8.7.2.2 Posudenie zakladu piliera

8.7.2.2.1 Posiidenie prierezu v pozdlinom smere mosta - Mmax

Navrh: 8¢ 25mm/m, a125mm-C30/37
Prierez hr.: 2500mm

pocet wstuzi n= 8 ks
priemer wstuze ¢= 25 mm
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 2,438 m
d;=c+0,5.¢= 62,50 mm
Kontrola vystuzenia:
As1,min=max(0,26.f.tm.b.d/f,,;0,0013.b.d)= 0,003676 m? As1>Ag min Navrh vyhovuje
As1max=0,4.Ac= 1m? As1<As1 max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(L,5.dmax; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm bn,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,5625 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.fy o/ (0.fca)= 0,100 m
Xg,im=(560.d)/(700+1, )= 1,203 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 2,387 m Mgq= 1940,82
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Mrg=Xg.b.f.g.z= 4076,016 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

8.7.2.2.2 Posiidenie prierezu v pozdlinom smere mosta - Mnin

Navrh: 8¢ 25mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 2500mm

pocet wstuzi n= 8 ks
priemer wstuze ¢= 25 mm
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 2,438 m
d;=c+0,5.¢= 62,50 mm
Kontrola vystuzenia:
As1,min=max(0,26.f.tm.b.d/f,,;0,0013.b.d)= 0,003676 m? As1>Ag min Navrh vyhovuje
Ast.max=0,4.Ac= 1 m? As1<As1 max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(L,5.dmax; 20mm; dg+5mm)= 37,5 mm bn,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,5625 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.fy o/ (0.fca)= 0,100 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,203 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.Xg= 2,387 m Mgg= 1830,65
Mgrg=Xg.b.fcq.z= 4076,016 kNm Mgg<Mgrq Navrh vyhovuje

8.7.2.2.3 Posudenie prierezu v prieCnom smere mosta - Mmax

Navrh: 5¢ 18mm/m, 2200mm-C30/37
Prierez hr.: 2500mm

pocet wstuzi n= 5 ks
priemer wystuze ¢= 18 mm

Cnom= 115,00 mm d=h-d;= 2,376 m

d;=c+0,5.¢= 124,00 mm

Postdenie prierezu:

Xg=As1.Ty o/ (0.Teq)= 0,033 m

Xg,im=(560.d)/(700+1 q)= 1,173 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje

z=d-0,5.xg= 2,360 m Mgg= 973,02
Mgrg=Xg.b.fcg.z= 1305,387 kNm Mg4q<Mgrq Navrh vyhovuje

8.7.2.2.4 Posudenie prierezu v prieCnom smere mosta - Mmin

Navrh: 5¢ 18mm/m, 2200mm-C30/37
Prierez hr.: 2500mm

pocCet wstuzi n= 5 ks
priemer wstuze ¢= 18 mm

Chom= 115,00 mm d=h-d;= 2,376 m

d;=c+0,5.¢= 124,00 mm

Postdenie prierezu:

Xg=As1.Ty o/ (0.Teq)= 0,033 m

Xg,im=(560.d)/(700+1 q)= 1,173 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje

z=d-0,5.xg= 2,360 m Mgq= 778,56
Mgrg=Xg.b.fcg.z= 1305,387 kNm Mg4q<Mgrq Navrh vyhovuje
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8.7.2.2.5 Posudenie prierezu - \/max

Navrh: ¢ 12mm, 4250x400mm-C30/37

Prierez hr.: 2500mm
Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f/250)=
VR max=2.b.v.feq. (tand+cotgd) =

VRrdamax2Veqd Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

0,528
9460,011 kN

o= 90 ° Aew=ns.0,25.1ds>=  0,0004524 M
dst = 12 mm Smin<MiN(Asw.fywd. Z.(Cotgb+cotga)sinoa/Veq,
ne= 4 0,75.d, 400mm)= 0,400 m
s= 0,4m
psw=Asw/(s.b)= 0,001130973 Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f?/f, = 0,000876356 Veg= 1907,32 kN
VRd,s=fywd-Asw/S.z.(cOtgb+cotga).sino=  1953,685 kN

Vra,s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze

8.7.2.3 Postdenie mikropilot piliera P5~P10

8.7.2.3.1 Overenie unosnosti osamelej mikropiloty

Parametre zemin

R5-R4 R4-R3
Objemova tiaz : y = 20,40 kN/m3 Objemova tiaz : y = 21,10 kN/m3
Uhol vnutorného trenia : oef = 18,550° Uhol vnutorného trenia : Qef = 27,90°
Sudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa Sudrznost zeminy : Cef = 150,00 kPa
Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 20,40 kN/m3 Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 21,10 kKN/m3
Geometrie
Primeér = 168.0 mm
TlousStka stény = 20.0 mm
Volna délka mikropiloty I = 1.00 m
Délka kofene [l = 5,00 m
Primér kofene d = 035 m
Odklon mikropiloty od svislice o = 0.00 °
Vysazeni mikropiloty nad terén 1, = 0.50 M

i 0.50

1,00 | Hpy

6.00
5.00
L
4()._354
obr. 34 Geometricka schéma mikropiloty piliera P5~P10
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Material konstrukce:

CEM1
Normova pevnost v tlaku Rpg = 20.00 MPa
Modul pruznosti Ep, = 29000.00 MPa
S275
Normova pevnost oceli Rgq = 275.00 MPa
Modul pruznosti Es = 210000.00 MPa

Geologicky profil a priradenie zemin

. Vrst
Cislo r[fn}/a Priradena zemina Vzorka
1 2.00 R5-R4
Zatizeni
&islo Sila Nazev Sila Moment
nova  zména N [kN] M [KNm]
1 ANO Sila ¢. 1 1074.28 0.00
2 ANO Zatizeni ¢. 2 161.60 0.00

Hladina podzemnej vody

Hladina podzemnej vody je v hibke 0.00 m od pévodného terénu.
Nastavenie vypoctu

Vypocet posouzeni podle meznich stavd.

Soucinitel redukce uhlu vnitfniho treni Ym¢ = 1.00
Soucinitel redukce soudrznosti Yme = 1.00
Soucinitel redukce kritické sily Ymi = 1.00
Soucinitel spolehlivosti cementové smési Yme = 1.50
Soucinitel spolehlivosti oceli Yms = 1.50
Soucinitel redukce Unosnosti kofene Ymr = 1.00

Posudenie cCis. 1

Posouzeni prafezu - vypocet Cislo 1

Ve vypoétu uvazovan vliv koroze

PoZadovana Zivotnost t = 100 [roky]

Typ zeminy: zeminy v pfirodnim ulozeni

Posouzeni vnitini stability prifezu: geometricka (Eulerova) metoda
Vypocet vzpérné délky prufezu - ulozeni (kloub-kloub).
Modul reakce podlozi Ep = 10.00 MN/m3
Spocteny pocetpdlvin n = 0.00

Vzpérna délka ler = 287 m

Kriticka normalova sila Nera = 6409.53 kN
Maximalni normalova sila Npmyax = 1074.28 kN
Vnitfni stabilita prifezu mikropiloty VYHOVUJE
Posouzeni inosnosti sprazeného priifezu:

Prifez je nejvice vyuzit pro zatézovaci pfipad €is. 1

Plocha idedlniho prafezu Aj = 1.045E+04 mmZ2
Moment setrvaénosti idedlniho prafezu J; = 2.556E+07 mm4
Stihlost prutu A= 58.123
Soucinitel vzpérnosti K = 0.887
Napéti v oceli c = 126.05 MPa

Pevnost ocel org = 183.33 MPa

Sprazeny pruirez mikropiloty VYHOVUJE
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Posudenie ¢is. 1

Posouzeni kofene - vypocet ¢islo 1
Zpusob vypoctu - kofen v horniné.

Celkovéa unosnost kofene mikropiloty = 1264.49 kN

Vypoctova unosnost kofene mikropiloty Qg

Maximalni normalova sila
Unosnost kofene VYHOVUJE

Nmax =

= 1264.49
1074.28

kN
KN

8.7.2.3.2 Posudenie skupiny mikropilot piliera P5~P10

Trieda zakladovej pody:

ewnost beténu v tlaku:

Modul pruznosti beténu:

Pewnost ocele v tlaku:
Pocet mikropilot:

Modul pruznosti ocele:

Medza pewosti ocele:

Mikropiloty:
priemer wtu: ¢= 220,00 mm
priemer ocelovej rury: ¢= 168,00 mm
hrabka steny riry: 20,00 mm
Dizka mikropil6t: o= 6,00 m P
Dizka korena: = 5,00 m
Zatazenie zvislé: Veg= 48738,00 kN
Zatazenie horizontalne: Hgg=  6451,73 kN
Zatazenie momentom: Mgg= 0,00 kNm
Rozmery zakladu: b= 7,00 m
I= 10,50 m
Unosnost mikropiléty na tlak:
Zatazenie na 1 mikropilétu: VEedg1=Veq4/n= 632,96 kN
Max. unosnost 1 mp: Vrd=(Ap-featAa.fya)m= 2672,83 kN
Unosnost osamelej mikropiloty-MKP Geo5: 6409,53 kN
Unosnost’ mikropiléty na vzper:
Modul reakcie prostredia:  kn=(A.f.q)/(4d.Ecm.l)= 0,77 MN.m™®
Min. tinosnost: Vramin=2.(kn.Eem.)®=  1517,84 kN

Unosnost korefa piléty:
Medzné plastové trenie i-tej wstvy: fs1=
fso=
fsz=
fsa=
fos=
fs6=
Urg=Zm. . hifsilys=
Upe=m. 02/ 4.Rg=

Uy ¢=Upa+Usg=

Unosnost plasta:

Unosnost paty:

Unosnost korefia mikropiléty:
Posunutie v zakladovej Skary:
Horizontalna anosnost MP x pocet:
Trenie v zakladovej Skare:

Ra,n=

8.7.3 Posudenie piliera P11

VRd,min2VEd1

230,00 kPa
230,00 kPa
0,00 kPa
0,00 kPa
0,00 kPa
0,00 kPa
2758,89 kN
21166,48 kN
23925,37 kN

72374,32 kN
25805,44 kN
98179,76 kN

Priemer korefia:

vyhovuje
vyhovuje

VRd,min2VEd1
vyhovuje

Uy ¢2VEd1

vyhovuje

Rg,12Hqg
vyhovuje

Vnutorné sily podsobiace na pilier st ziskané rieSenim

s parabolickym spodnym povrchom.

R4/R3
Eser= 172,98 MPa
Re= 220,00 MPa
fog= 13,33 MPa
Eem=  29000,00 MPa
f,e= 275,00 MPa

n= 77,00 ks

Es= 210000,00 MPa
f,= 430,00 MPa

0= 0,35

Ys=Vi= 11

A,= 0,0287142 m?
A= 0,0092991 m*

2,59-05 m*

2,00 m
10,00 m
0,00 m
0,00 m
0,00 m
0,00 m

dosko-stenového modelu
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8.7.3.1 Posudenie drieku piliera

8.7.3.1.1 Posudenie prierezu - Mmax +N

Navrh: 10¢ 28mm/m+10¢ 28mm/m, 4100mm—-C30/37
Prierez hr.: 4400mm

Mo= 16523,49 kNm
Ngg= 4185,81 kN
Zakladna excentricita:
€1=Mg/Ngg= 3,948 m

Nahodna excentricita:
0;=(1/200).(2/1Y%= 0,02729469 e=0;.10/2=
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:
ep=e1+e= 4,019 m min eg<eg
min eg=h/30= 0,147 m 0,02<eg
Navrhovy moment v kritickom priereze:
Meq=Moeq=Ngq.€0= 16821,398 kNm
Navrh vystuze:
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 2,139 m
Fed im=Xg im-D.-focg=  36359,105 kN

0,071 m

=ep= 4,019 m

Neg>Fcq,im Podmienka nevyhovuje-Prevliada ohyb

Ms1=Mgg+Ngg.2s1= 25753,910 kNm

Xg=0-(d?-2.Ms1/(b.feq)) %= 0,365 m Oblast Il
Fea=xg.b.fog= 6203,451 kN
As1=(Fcq-Neg)/osi=  0,004641 m? = As;= 0,006158
pocet wstuzi n;= 10
priemer wstuze ¢= 28
Asr=As1 = As;=  0,006158 m?
pocCet wstuzi n,= 10
priemer wstuze ¢,= 28
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 4,336 m
d;=c+0,5.¢,= 64,00 mm Zs1= 2,136 m
dy=c+0,5.¢= 64,00 mm Zgo= 2,136 m
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm bni<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Crom+n.¢+(N-1).ts= 0,758 m
ts2=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(n-1).ts= 0,758 m bno<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
As min=max(0,1.Ngq/fy4;0,002.Ac)= 0,0088 m? As>Ag min Navrh vyhovuje
As.max=0,4.Ac= 1,76 m* As<As max Navrh vyhovuje
Posudenie prierezu:
BOD "0" Nrdo=b.h.feg+ZAs.0s= 79110,265 kN
MRrdo=(As2.22-As1.21).05= 0,000 kNm
BOD "1" Nrai=A.b.d.fog+Fso= 61646,783 kN

Mgrg1=A.b.d.feq.0,5(h-A.d)+Fs2.2so=  33174,709 kNm
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BOD "2" Nrd,ba=A-&par,1.0.d.fcgtAFs=  36375,884 kN
MRd,baI:X-E,bal,l-b-d-fcd-oi5-(h'k-Ehal,l-d)'i'Fsl-zsl+F52-ZSZ: 52546,080 kNm
BOD "3" Nrg= 0,000 kN
Mgrg= 11397,464 kNm
BOD "4" Nrdt ba=Fs1= -2677,183 kN
MRt ba=Fs1-Zs1= 5718,464 KNm
BOD "5" Nrato=Fs1+Fso=  -5354,367 kN
MRdto=Fs1.Zs1-Fs2.Z52= 0,000 kNm
90000,0 -
80000,0 4

70000,0 A
60000,0
50000,0 T
40000,0 T
30000,0 H Mgg<Mgrg Navrh vyhovuje

20000,0 A

10000,0 A

0,0 3~ ; . . .
@Te@c%,zoooo,aoooo,moooo,soooo,eoooo,o
-10000,0

8.7.3.1.2 Posudenie prierezu - M +Nnmin
Navrh: 10¢ 28mm/m+10¢ 28mm/m, 4100mm—-C30/37
Prierez hr.: 4400mm
Mo= 10757,54 KNm
NEeq= 6765,96 kN
Zakladna excentricita:
€1=Mo/Ngq= 1,590 m
Nahodna excentricita:
0i=(1/200).(2/1Y%= 0,02729469 e=0;.10/2= 0,071 m
Excentricita I. radu so zohl'adnenim imperfekcii:
ep=e1+e= 1,661 m min eg<eq
min e,=h/30= 0,147 m 0,02<eg
Navrhovy moment v kritickom priereze:
Meq=Moeq=Ngq.€0= 11239,081 kNm

=ep= 1,661 m

Navrh vystuze:
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 2,139 m
Fed im=Xg im-D.focg=  36359,105 kN
Neg>Fcq,im Podmienka nevyhovuje-Prevliada ohyb
Ms1=Mgq+Ngq.2s1= 25677,636 kNm
Xg=0-(d?-2.Ms1/(b.feq)) %= 0,364 m Oblast Il
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Fca=Xg.b.feg= 6184,237 kN

As1=(Fea-Ned)/os1=  -0,001338 m? = As;= 0,006158

poCet wstuzi ny= 10

priemer wstuze ¢= 28

Asr=Ac1 = As,= 0,006158 m?

pocet wstuzi n,= 10

priemer wstuze ¢,= 28
Chom= 50,00 mm d=h-d;= 4,336 m
d1=c+0,5.¢= 64,00 mm Zs1= 2,136 m
d,=c+0,5.¢= 64,00 mm Zso= 2,136 m

Kontrola rozmiestnenia vystuze:

ts;=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm bh1<b Navrh vyhovuje
bn1=2.Crom+n.¢+(n-1).ts= 0,758 m
tso=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm
bn2=2.Crom+n.¢+(n-1).ts= 0,758 m bno<b Navrh vyhovuje
Kontrola vystuzenia:
As min=max(0,1.Ngq/fy 4;0,002.Ac)= 0,0088 m? As>As min Navrh vyhovuje
A max=0,4.Ac= 1,76 m? As<As max Navrh vyhovuje
Posudenie prierezu:
BOD "0" Nrgo=b.h.fog+ZAs.0s= 79110,265 KN
MRdO:(ASZ-ZZ'Asl-Zl)-Gs: 0,000 kNm
BOD "1" Nrg1=A.b.d.fog+Fso= 61646,783 kN
MRd1:7\..b.d.fcd.o,5(h-7\..d)+|:52.232: 33174,709 kNm
BOD "2" Nrd,ba=A-&par,1.0.d.fcgtAFs=  36375,884 kN
MRd,baI:x-a)al,l-b-d-fcd-oy5-(h'7\aE::bal,l-d)'i'Fsl-zsl+F52-ZSZ: 52546,080 kNm
BOD "3" NRrg= 0,000 kN
Mgrg= 11397,464 kNm
BOD "4" NRdt ba=Fs1= -2677,183 kN
Mgat ba=Fs1.Zs1=  5718,464 kNm
90000,0 -
80000,0 4
70000,0 A
60000,0 1 1
50000,0 1
40000,0 1
2
30000,0 H Mgg<Mgrg Navrh vyhovuje
20000,0 A
Med,Ned
10000,0 - ’
0,0 3 . . . .
Gfa%,mooo,90000,00000,90000,00000,0
-10000,0
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BOD "5" Nrato=Fs1+Fs2= -5354,367 kN
Mrato=Fs1.Zs1-Fs2.Zs2= 0,000 kKNm

8.7.3.1.3 Posudenie prierezu - \/max

Navrh: ¢ 10mm, a200x400mm-C30/37
Prierez hr.: 4400mm
Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f.x/250)= 0,528
Vrd.max=2Z.b.v.fq.(tand+cotgd)’=  13272,546 kN
VRdmax=Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly
Navr Smykovej vystuze:

o= 90 ° Aew=ns.0,25.ds>=  0,0003927 M
dst = 10 mm Smin<MiN(Asw.fywd.Z.(cotgb+cotga)sina/Veyg,
ne= 5 0,75.d, 400mm)= 0,400 m
S= 0,4 m
psw=Aswl(S.b)= 0,000981748 psw>Pswmi Podmienka vyhovuje
pswmin=0,08.f*%/f,,= 0,000876356 Ves=  4390,54 kN

VRd,s=fywd-Asw/S.Z.(Cotgb+cotga).sino=  4497,722 kN

VRd.s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze
8.7.3.2 Posudenie zakladu piliera

8.7.3.2.1 Posiidenie prierezu v pozdlinom smere mosta - Mmax

Navrh: 8¢ 28mm/m, a125mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm

pocet wstuzi n= 8 ks
priemer wstuze ¢= 28 mm
Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 2,936 m
d;=c+0,5.¢= 64,00 mm
Kontrola vystuzenia:
As1,min=max(0,26.fm.b.d/fy;0,0013.b.d)= 0,004427 m? As1>As min Navrh vyhovuje
As1 max=0,4.Ac= 1,2 m? As1<As1 max Navrh vyhovuje
Kontrola rozmiestnenia vystuze:
ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm b,<b Navrh vyhovuje
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,618 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.fy o (0.Tcq)= 0,126 m
Xg,lim=(560.d)/(700+f, 4)= 1,449 m Xg<Xgim Navrh vyhovuje
z=d-0,5.xg= 2,873 m Mgq= 3876,02
Mgrg=xg.b.fcq.z= 6153,254 kNm Mgyg<Mgrg Navrh vyhovuje

8.7.3.2.2 Posiidenie prierezu v pozdlinom smere mosta - Mnin
Navrh: 8¢ 25mm/m, 4100mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm
pocet wstuzi n= 8 ks
priemer wstuze ¢= 28 mm
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Cnom= 50,00 mm d=h-d;= 2,936 m
d;=c+0,5.¢= 64,00 mm

Kontrola vystuzenia:

As1min=max(0,26.f:m.b.d/fy;0,0013.b.d)= 0,004427 m? As1>As min Navrh vyhovuje

2
Asl,max:O14-Ac: 1,2m AslsAsl,max

Kontrola rozmiestnenia vystuze:

ts=max(1,5.¢max; 20mm; dg+5mm)= 42 mm bn<b
bn=2.Chom+n.¢+(n-1).ts= 0,618 m
Posudenie prierezu:
Xg=As1.Ty o/ (0.Teq)= 0,126 m
Xg,im=(560.d)/(700+1, q)= 1,449 m XB<XBlim
z=d-0,5.xg= 2,873 m Mgqg=
Mgrg=Xg.b.feq.z= 6153,254 kNm Med<MRgg

8.7.3.2.3 Posudenie prierezu v prieCnom smere mosta - Mmax
Navrh: 5¢ 18mm/m, 4200mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm
pocet wstuzi n=
priemer wstuze ¢=
Cnom= 115,00 mm d=h-d;= 2,876 m
d;=c+0,5.¢= 124,00 mm
Postidenie prierezu:

Xg=As1.Tyda/(0.fca)= 0,033 m
Xg,im=(560.d)/(700+f, 4)= 1,419 m XB<XB lim
z=d-0,5.xg= 2,860 m Mgqg=
Mgrg=Xg.b.feq.z= 1581,984 kNm Mgg<MRggq

8.7.3.2.4 Posudenie prierezu v prieCnom smere mosta - Mnmin
Navrh: 5¢ 18mm/m, 2200mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm
pocet wstuzi n=
priemer wstuze ¢=
Cnom= 115,00 mm d=h-d;= 2,876 m
d;=c+0,5.¢= 124,00 mm
Posudenie prierezu:

Xg=As1.Tyda/(0.Teq)= 0,033 m
Xg,im=(560.d)/(700+1 )= 1,419 m XB<XBlim
z=d-0,5.xg= 2,860 m Mgg=
Mgrg=Xg.b.feg.z= 1581,984 kNm Meg<MRggq

8.7.3.2.5 Posudenie prierezu - \/max

Navrh: ¢ 12mm, 4250x400mm-C30/37
Prierez hr.: 3000mm
Porusenie tlakovej diagonaly:
v=0,6.(1-f«/250)= 0,528
VR max=Z.b.v.feq.(tand+cotgd) = 8956,965 kN

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje

Navrh vyhovuje
3845,54
Navrh vyhovuje

5 ks
18 mm

Navrh vyhovuje
804,39
Navrh vyhovuje

5 ks
18 mm

Navrh vyhovuje
749,80
Navrh vyhovuje
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VRrdmax2Ved Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu tlakovej diagonaly

Navr Smykovej vystuze:

o= 9 °
st = 12 mm
Ng= 4

psw=Aswl (8.0)=

l/2/f

Psw,min=0,08.fex /=

Aqw=ns.0,25.1.0s>= 0,0004524 M*

Smin<MIiN(Asw.fywg. Z.(Cotgb+cotga)sino/Veq,

0,001130973
0,000876356

VRd,s=Tywd-Asw/S.Z.(Cotgb+cotga).sino=

0,75.d, 400mm)= 0,400 m
S= 0,4 m
Psw>Pswmir Podmienka vyhovuje
Ves=  3416,25 kN
3496,647 kN

VRd.s2Veq Navrh vyhovuje-neddjde k poruseniu Smykovej vystuze

8.7.3.3 Postdenie mikropilét piliera P11

8.7.3.3.1 Overenie unosnosti osamelej mikropiloty

Parametre zemin

R5-R4 R4-R3
Objemova tiaz : y = 20,40 kN/m3 Objemova tiaz : y = 21,10 kN/m3
Uhol vnatorného trenia : Qef = 1850° Uhol vnatorného trenia : Qef = 27,90°
Sudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa Sudrznost zeminy : Cef = 150,00 kPa
Obj. tiaZ sat.zeminy : Ysat = 20,40 kKN/m3 Obj. tiaz sat.zeminy : Ysat = 21,10 KN/m3
Geometrie
Pramér = 168.0 mm
TlouStka stény = 20.0 mm
Volna délka mikropiloty I = 1.00 m
Délka kofene [l = 5,00 m
Primér kofene d = 035 m
Odklon mikropiloty od svislice o = 0.00 °
Vysazeni mikropiloty nad terén I = 0.50 m

I 0.50

1,00 | Hpy

6.00
5.00
N et
035 [ ————7
obr. 35 Geometricka schéma mikropiloty piliera P11

Material konstrukce:
CEM1
Normova pevnost v tlaku Rpg = 20.00 MPa
Modul pruznosti Ep, = 29000.00 MPa
S275
Normova pevnost oceli Rgq = 275.00 MPa
Modul pruznosti Es = 210000.00 MPa
Staticky vypocet Strana 165/187



7SR, Modernizacia trate Zilina — Kogice, Gisek trate Liptovsky Mikulas — Poprad Tatry (mimo), 5. etapa

UCS 409 Liptovsky Mikulag — Paludza

Odbor 33 Mosty a umelé stavby

Geologicky profil a priradenie zemin

Vrstva

Priradena zemina
[m]

Cislo

Vzorka

1 0.60 R5-R4

R4-R3

r——|
g

Zatizeni

Sila

Cislo ) 5
nova zména

Nazev

Sila
N [KN]

Moment
M [KNm]

1 ANO
2 ANO

Sila ¢. 1
Zatizeni €. 2

807.88
84.64

0.00
0.00

Hladina podzemnej vody

Hladina podzemnej vody je v hibke 0.00 m od pévodného terénu.

Nastavenie vypoctu
Vypocet posouzeni podle meznich stavd.
Soucinitel redukce Uhlu vnitfniho tfeni

Soucinitel redukce soudrznosti
Soucinitel redukce kritické sily

Soucinitel spolehlivosti cementové smési
Soucinitel spolehlivosti oceli

Sougcinitel redukce Unosnosti kofene

Posudenie Cis. 1

Posouzeni prafrezu - vypocet Cislo 1
Ve vypoétu uvazovan vliv koroze
PoZadovana Zivotnost t = 100 [roky]
Typ zeminy: zeminy v pfirodnim uloZeni

Posouzeni vnitini stability priifezu: geometricka (Eulerova) metoda

Ymy = 1.00
Yme = 1.00
Ymi¢ = 1.00
Yme = 1.50
Yms = 1.50
Ymr = 1.00

Vypocet vzpérné délky priifezu - uloZeni (kloub-kloub).

Modul reakce podlozi
Spocteny pocet pllvin n
Vzpérna délka

Kriticka normalova sila
Maximalni normalova sila

0.00
287 m

ler =
Nerd =
Nmax =

Ep = 10.00 MN/m3

6409.53 kN
807.88 kN

Vnitini stabilita prifezu mikropiloty VYHOVUJE
Posouzeni inosnosti sprazeného prarezu:
Prifez je nejvice vyuzit pro zatézovaci pfipad Cis. 1

Plocha idealniho prafezu
Moment setrvaénosti idealniho prifezu
Stihlost prutu

Soucinitel vzpérnosti
Napéti v oceli c
Pevnost oceli Ord

94.79 MPa
183.33 MPa

A
J

A
K

Sprazeny priifez mikropiloty VYHOVUJE

Posudenie ¢is. 1

Posouzeni koiene - vypocet Cislo 1
ZpUsob vypoctu - kofen v horniné.

1.045E+04 mm?2

2.556E+07 mm4
58.123
0.887

Celkova unosnost kofene mikropiloty = 1264.49 kN
Vypoctova unosnost kofene mikropiloty Qg

Maximalni normalova sila

Nmax =

= 1264.49 kN
807.88 kN
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Unosnost kofene VYHOVUJE

8.7.3.3.2 Posudenie skupiny mikropilot piliera P11

Mikropiloty:
priemer wrtu: = 220,00 mm Trieda zékladovej pody: R4/R3
priemer ocelovej rury: = 168,00 mm Eder= 172,98 MPa
hrabka steny rary: 20,00 mm R4= 220,00 MPa
Dizka mikropil6t: Ip= 7,00 m Pewnost betonu v tlaku: feq= 13,33 MPa
Dizka korefia: l= 5,00 m Modul pruznosti beténu: Ec.m= 29000,00 MPa
Zatazenie zvislé: Veg= 60245,48 kN Pewnost ocele v tlaku: fya= 275,00 MPa
Zat'azenie horizontalne: Heq= 29470,68 kN Pocet mikropilét: n= 154,00 ks
Zatazenie momentom: Mgg= 0,00 kNm Modul pruznosti ocele: Es= 210000,00 MPa
Rozmery zakladu: b= 8,20 m Medza pewnosti ocele: fu= 430,00 MPa
I= 14,80 m Priemer korena: &= 0,35
Ys=Vt= 11
Unosnost mikropiléty na tlak:
Zatazenie na 1 mikropilétu: VEeq1=Ved/N= 391,20 kN Ap= 0,0287142 m?
Max. unosnost 1 mp: Vra=(Ap.featAa.fy o)1= 2672,83 kN vyhovuje Aa= 0,0092991 m?
Unosnost osamelej mikropiloty-MKP Geo5: 6409,53 kN vyhovuje
Unosnost’ mikropiléty na vzper:
Modul reakcie prostredia:  kn=(A.fq)/(4d.Ecm.l)= 0,77 MN.m® I= 2,50E-05 m*
Min. tinosnost: Vramin=2.(kn.Ecm.)®°=  1517,84 kN Vrdmin2VEd1
VRd,minZVEd1 vyhovuje
Unosnost korena piléty:
Medzné plastové trenie i-tej wstvy: fs1= 230,00 kPa hi= 0,60 m
fs2= 230,00 kPa ho= 10,00 m
fs3= 0,00 kPa hs= 0,00 m
fsq= 0,00 kPa h,= 0,00 m
fss= 0,00 kPa hs= 0,00 m
fs6= 0,00 kPa he= 0,00 m
Unosnost plasta: Utg=Smd.hifsilys=  2437,02 kN
Unosnost paty: Ubd=n-<h<2/4-Rd= 21166,48 kN Uy a=VEd1
Unosnost korefia mikropiloty: Uyg=Upg+Uiq=  23603,50 kN vyhovuje
Posunutie v zakladovej Skary:
Horizontalna anosnost MP x pocet: 144748,64 kN
Trenie v zakladovej Skare: 31898,34 kN Ry,12Hq
8.8 Kridlo

Gravitaéné kridlo bolo posudzované na 1m Sirky kridla. KonS$trukcia bude z betonu C30/37.
Predpoklada sa, ze kridlo, obdobne ako opora, bude uloZzend na vrstve podkladového betéonu
C16/20. Zasypovy material za rubom lica bude zo zeminy triedy G1, zhutnenej na troven potrebnu
pre vedenie zelezni¢nej trate. Zasypovy materidl z licnej strany bude zo zeminy typu G3, zhutnenej
na min. 1p>0,7.

8.8.1 Posudenie kridla

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23.00 kN/m3

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2).
Beton : C 30/37

Ocel podélna : B500
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Geometrie konstrukce
&islo Poradnice Hloubka
X[m] Z[m]

1 0.00 0.00
2 0.00 2.88
3 1.00 2.88
4 1.00 8.60
5 6.00 8.60
6 6.00 10.10
7 -1.50 10.10
8 -1.50 8.60
9 -0.50 8.60
10 -0.50 0.00

Poc&atek [0,0] je v nejhofejSim pravém bodu zdi.
Plocha fezu zdi = 21.27 m2.

10.1

o

1010 o

—
o
o
wv
o
o

|

1.50

7.50

obr. 36 Geometrické parametre konstrukcie

Zakladni parametry zemin

" C
Cislo Nazev Vzorek . ef ¥ e ¢
[l  [kPa] [kN/m3] [KN/m3]  []
1 Tkida G1, stredné ulehla ©.% 7 3850 000 2100 1100 1250
2 R5 E 1850 21.00 2040 1040 12.33
3 Tida G3, stfedné ulehla .77 3250 000 19.00 9.00 1250

Parametry zemin pro vypocdet tlaku v klidu

. K
Cislo Nazev Vzorek ’Tyri (f v OCR !
vypoctu [’] [-] [-] [-]

1 Ttida G1, stfedné ulehla o O “ 9 nesoudrzna 38.50 - - -

2 R5 E soudrzna - 0.40 - -
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. T OCR K
Cislo Nazev Vzorek i YPV (f v !
vypoctu [’ [-] [-] [-]
3 Trida G3, stredné ulehla ° oo | nesoudrzng 3250 . -
Parametry zemin
Trida G1, stfedné ulehla Treci Uhel kce-zemina : § = 12,33°
Objemova tiha : y = 21,00 kN/m3 Zemina : soudrzna
Napjatost : efektivni Poissonovo ¢islo : v = 0,40
Uhel vnitfniho treni : Pef = 3850° Obj.tiha sat.zeminy : Yeat = 20,40 kN/m3
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa Trida G3, stiedné ulehla
Treci uhel kce-zemina : § = 1250° Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Zemina : nesoudrzna Napjatost : efektivni
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 kKN/m3 Uhel vnitiniho tfeni : Qef = 32,50 °
R5 Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Objemova tiha : y = 20,40 kN/m3 Treci Uhel kce-zemina : § = 1250°
Napjatost : efektivni Zemina: nesoudrznd
Uhel vnitfniho tfeni : Qef = 1850° Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,00 kN/m3
Soudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa
Geologicky profil a pfifazeni zemin
= Vrst
Cislo r[sm}/a Prifazena zemina Vzorek
1 10.10 Ttida G1, stfedné ulehlé ° o
O
2 9.90 RS ]
Tvar terénu
.. Souradnice | Hloubka
Cislo
X [m] Z [m]
1 0.00 0.00
2 0.60 0.00
3 4.46 -2.20
4 5.46 -2.20

Poc&atek [0,0] je v umistén v pravém hornim rohu konstrukce.

Kladna soufadnice +z sméfuje dolu.
Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 6.20 m

Vztlak v zakladové spare od rozdilnych tlakd neni uvazovan.

Zadana plosna pritizeni

&islo Pritizeni Naze Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
nové zmeéna \% [kN/mZ2] [kN/mZ] X [m] [ [m] z [m]
1 ANO Pasové 20.00 4.00 3.00 naterénu
Odpor na lici konstrukce
Odpor na lici konstrukce: klidovy
Zemina na lici konstrukce - Tfida G3, stfedné ulehla
Vyska zeminy pred zdi h = 380 m
Sklon zeminy pfed zdi B =-197°
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Nastaveni vypoétu

Vypoéet aktivniho tlaku - Coulomb (CSN 730037)

Vypoéet pasivniho tlaku - Caqgout-Kerisel (CSN 730037)

Norma vypoctu bet.konstrukci - EN 1992 1-1 (EC2)

Vypocet proveden podle teorie meznich stavl s redukci vstupnich parametr( zemin.

Soucinitel redukce Uhlu vnitiniho tfeni Yme = 1.10
Soucinitel redukce soudrznosti Yme = 1.40
Soucinitel redukce Poissonova Cisla Ymy = 0.90
Soucinitel redukce objemové tihy za konstrukci ymy = 1.00
Soucinitel redukce objemové tihy pfed konstrukci Ymy = 1.00

Soucinitel celkové stability konstrukce ys = 0.90
Zed se muze premistit, je pocitana na zatizeni aktivnim tlakem.
Posouzeni ¢is. 1 (Faze budovani 1)

Spocétené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fvod Plsobisté Fsvis Plsobisté Vypoctovy
[KN/m] Z[m] [KN/m] X [m] koeficient
Tih.- zed 0.00 -2.74 489.21 2.77 1.000
Odpor na lici -68.16 -1.27 0.06 0.50 0.000
Tih.- zemni klin 0.00 -6.02 548.41 3.89 0.000
Aktivni tlak 423.10 -4.08 550.39 6.12 1.300
Tlak vody 76.05 -1.30 0.00 3.57 1.300
Pfit.1 - pasové 16.05 -5.46 21.82 3.47 1.250
Posouzeni celé zdi
Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici M,,q = 5249.58 kNm/m
Moment klopici My = 2482.70 kNm/m
Zed' na preklopeni VYHOVUJE
Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hyzqg = 776.39 kN/m
Vodor. sila posunujici  Hpos = 668.97 kN/m
Zed na posunuti VYHOVUJE
Sily pusobici ve stredu zakladové spary
Celkovy moment M = 1269.80 kNm/m
Normalovasila N = 1231.99 kN/m
Smykova sila Q = 668.97 kN/m
Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE
Unosnost zakladové pudy (Faze budovani 1)
Sily pusobici ve stiredu zakladové spary
&islo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kPa]
1 1269.80 1231.99 668.97 1.03 226.53
Posouzeni Unosnosti zakladové pudy
Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalové sily e = 1030.7 mm
Maximalni dovolena excentricita eqoy = 2475.0 mm
Excentricita normalové sily VYHOVUJE
tgo=H/V= 0,543 0= 28,502 <30
Cq'=Ck .Yc= 21,000 kPa eg= 1,0308 m
= Yo= 18,500 ° e= 0,0000 m
Ng=e™9 tg%(45+q/2)= 5,520 B'=B-2.eg= 5,438 m
Nc=(Ng-1).cotggy= 13,510 L'=L-2.¢ = 1,000 m
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N,=1,5.(Ng-1).tgdu= 2,269 A=B’.L'= 5,438 M’

Sucinitele tvaru zakladu: Suginitele hibky zalozenia:
sc=1+0,2.B’/L"= 2,088 d.=1+0,1.(D/B")*5= 1,084
Sq=1+B’/L".singy= 2,726 dq=1+0,1.(D/B".sin2¢y)"*°= 1,047
s,=1-0,3.B’/L’= -0,631 d,= 1,000

Sucinitele Sikmosti zatazenia: Sucinitele Sikmosti terénu:
ic=iq=i,=(1-tg0)’= 0,209 j=i,=(L-tgp)*= 1,000
Je=lq~(1-ja)/ (Nc.tgdu)= 1,000

Posudenie unosnosti:
R4¢=(Cd".Nc.Sc.dc.ic.jc+q".Nq.Sq.dg.igJg+y . B72.N,.S,.i,.j )= 276,672 kPa

Posouzeni unosnosti zakladové spary

Max. napéti v zakladové spafe o = 226.53 kPa

Unosnost zakladové puidy Rq = 276.67 kPa

Unosnost zakladové pidy VYHOVUJE

Celkové posouzeni - tnosnost zakladové ptidy VYHOVUJE

Dimenzace ¢is. 1 (Faze budovani 1)

Spoctené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fvod Plsobisté Fsvis Plsobisteé Vypoctovy
[KN/m] Z[m] [KN/m] X [m] koeficient
Tih.- zed 0.00 -3.48 230.42 0.68 1.350
Odpor na lici -24.95 -0.77 0.00 0.00 0.000
Tih.- zemni klin 0.00 -7.18 61.44 1.01 0.000
Tlak v klidu 448.84 -3.01 0.00 1.50 1.300
Tlak vody 28.77 -0.80 0.00 1.50 1.300
Prit.1 - pasové 26.39 -5.35 0.00 0.50 1.250

Posouzeni dfiku zdi
Vyztuzeni a rozméry prufezu

Profil vioZky = 25.0 mm

Poclet vloZzek = 6.67

Kryti vyztuze = 50.0 mm

Sitka prifezu = 1.00 m

Vyska prafezu = 1.50 m

Stupen vyztuzeni p = 023 % > 015 % = pmin

Moment na mezi nosnosti Mgrg = 1986.73 kNm > 1985.50 kNm = Mgq

Prarez VYHOVUJE.

Dimenzace ¢€is. 2 (Faze budovani 1)

Spoctené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fvod Puasobisté Fsvis Pasobisté Vypocétovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient

Tih.- zed 0.00 -1.44 33.12 0.25 1.350

Tlak v klidu 45.30 -0.90 0.00 0.50 1.300

Tlak vody 0.00 -2.88 0.00 0.50 1.300

PFit.1 - pasové 12.40 -1.46 0.00 0.50 1.250

Posouzeni zdi v pracovni spaie 2.88 m od koruny zdi
Vyztuzeni a rozmeéry prufezu

Profil vlozky = 12.0 mm
PocCet vlozek = 6.67
Kryti vyztuze = 50.0 mm
Sitka prifezu = 1.00 m
Vyska prafezu = 0.50 m
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Stupen vyztuzeni p = 017% > 015% = pnin
Moment na mezi tnosnosti Mrg = 142.46 KNm > 75.65 KNm = Mgq

Priifez VYHOVUJE.

Dimenzace ¢is. 3 (Faze budovani 1)
Spoctené sily pusobici na konstrukci

Nazev P Plsobisté Favils Plsobisté Vypoctovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient
Tih.- zed 0.00 -2.74 489.21 2.77 1.350
Odpor na lici -68.16 -1.27 0.06 0.50 0.000
Tih.- zemni klin 0.00 -6.02 548.41 3.89 1.300
Aktivni tlak 423.10 -4.08 550.39 6.12 1.300
Tlak vody 76.05 -1.30 0.00 3.57 1.300
Pfit.1 - pasové 16.05 -5.46 21.82 3.47 1.250

Posouzeni predniho vystupku zdi

Tloustka zakladu je vétSi nez vylozeni pfedniho vystupku zdi, vyztuz neni nutna.
Dimenzace €is. 4 (Faze budovani 1)

Spocétené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fvod Puasobisté Fsvis Pasobisté Vypoctovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient
Tih.- zed 0.00 -0.75 172.50 5.00 1.350
Tih.- zemni Kklin 0.00 -6.02 548.41 3.89 1.350
Aktivni tlak 423.10 -4.08 550.39 6.12 0.000
PFit.1 - pasové 16.05 -5.46 21.82 3.47 1.250
Kontaktni napéti 0.00 0.00 -691.95 4.47 1.000

Posouzeni zadniho vystupku zdi
Vyztuzeni a rozméry prufezu

Profil vioZky = 25.0 mm
Pocet vioZzek = 6.67
Kryti vyztuze = 50.0 mm
Sitka prifezu = 1.00 m
Vyska prafezu = 1.50 m
Stupen vyztuzeni p = 023 % > 015% = puyin
Moment na mezi nosnosti Mrg = 1986.73 kNm > 253.36 kNm = Mgq
Prarez VYHOVUJE.
Vypocet stability svahu
Rozhrani
&islo Umisténi rozhrani Souradnice bodul rozhrani [m]
X z X z X z
, -25,25 -7,12 -1,50 -6,30 -0,50 -6,30
——f -0,50 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00
! 4,46 2,20 30,30 2,20
0,00 0,00 0,00 -2,88 1,00 -2,88
2 ’f 1,00 -8,60 6,00 -8,60 6,00 -10,10
30,30 -10,10
f -25,25 -10,10 -1,50 -10,10 -1,50 -8,60
3 -0,50 -8,60 -0,50 -6,30
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- T t rozhrani
&islo Umisténi rozhrani Souradnice bodl rozhrani [m]
X z X z X z
/ﬁ -1,50 -10,10 -10,10
4
f -25,25 -20,00 -20,00 30,30 -20,00
5
Parametry zemin - efektivni napjatost
. ©
Cislo Nazev Vzorek e ef L
[°1 [kPa] [KN/m3]
1 Trida G1, stfedné ulehla Zooo Ooooozc 38,50 0,00 21,00
2 R5 [ U 18,50 21,00 20,40
3 Trida G3, stfedné ulehla Z o, < O:o Z c 32,50 0,00 19,00
Parametry zemin - vztlak
Cislo Nazev Vzorek Lk LS .
[KN/m3] [KN/m3] [-]
1 Trida G1, stfedné ulehla 20550 00 21,00
2 R5 [ 20,40
3 Trida G3, stfedné ulehla Z 0% OODO ° z c 19,00

Parametry zemin

Trida G1, stiredné ulehla Soudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa
Objemova tiha : y = 21,00kN/m3  Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,40 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Qef = 3850° T¥ida G3, stfedné ulehla
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 KN/m3 Uhel vnitfniho tfeni Qef = 32,50°
R5 Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Objemova tiha : y = 20,40kN/m3  Obj.tiha sat.zeminy : Yeat = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho teni : @ef = 1850°
Tuha télesa
Cislo Nazev Vzorek i
[kN/m3]
1 Tuhé téleso % 23,00
Prifazeni a plochy
&islo St I Souradnice bodtl plochy [m] Prlraz.ena
X V4 X V4 zemina
0,00 -2,88 1,00 -2,88
Trida G1, stfedné ulehla
1,00 -8,60 6,00 -8,60
. _ ] 600  -1010 3030  -10,10
30,30 2,20 4,46 2,20 ,Ooogoo"ooog“oo

0,60 0,00 0,00 0,00 “eloen el
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. Souradnice bodt plochy [m Pfifazena
Cislo Umisténi plochy “ : S y [m] I z

X z X z zemina
6,00 -10,10 6,00 -8,60 L.
Tuhé téleso
1,00 -8,60 1,00 -2,88
f 0,00 -2,88 0,00 0,00

2 -0,50 0,00 -0,50 -6,30
-0,50 -8,60 -1,50 -8,60 %
-1,50 -10,10
-1,50 -10,10 -1,50 -8,60

Trida G3, stfedné ulehla

f -0,50 -8,60 -0,50 -6,30

3 -1,50 630  -2525 712
2525  -10,10 REATIAY
0,00  -20,00 3030 2000
B G 30,30 -10,10 600  -10,10
4 150  -10,10  -2525  -10,10
-25,25 -20,00 SENE—

0,00 -20,00 -25,25 -20,00

R5
’ﬁ -25,25 -25,00 30,30 -25,00

5
30,30 -20,00 — — _—
Pritizeni
/ / / / Sklon Velikost
Cislo T z[m]/x1 x[m]/zy I[m]/xp |b[m]/z .
yp [[r:[|1] 1 [[r;L] 1 [ [r11] 2 [[n]_]] 2 o [o] q’ ql’ f’ F q2 ]ednotka
1 pasové povrc[‘]ﬁ x=400 |=3,00 0,00 20,00 KN/m?2

Voda
Typ vody : HPV

Souradnice bodi HPV [m]
X z X z X z

’—E -25,25 -10,10 1,00 -10,10 1,05 -6,20
1 ¥ | 30,30 -6,20

Cislo Umisténi HPV

Nastaveni vypoétu

Nastaveni vypoltu :  Slovensko

Typ vypoctu : Stupen bezpecnosti
Stupen bezpecnosti : 1,50

Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy

§ X = -2,24 [m] , a;p=  -51,59 [°]
Stred : Uhly :
7= 3,43 [m] ap= 8570 []
Polomér : R= 16,42 [m] |

Smykova plocha po optimalizaci.
Posouzeni stability svahu (Bishop)
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Sumace aktivnich sil :  F; = 1449,89 kN/m
Sumace pasivnich sil:  Fp = 2641,51 kN/m

Moment sesouvajici : Mg = 23807,12 kNm/m
Moment vzdorujici : Mp = 43373,64 kNm/m
Stupen bezpecénosti = 1,82 > 1,50

Stabilita svahu VYHOVUJE

~ obr. 37 Priebeh $mykovej plochy

Vstupni data (Faze budovani 2)

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Cislo Vr[‘::}/a Pfifazena zemina Vzorek
1 10.10 T¥ida G1, stfedné ulehla O oo )
) 990 RS — 7

Tvar terénu

.. Souradnice | Hloubka
Cislo
X [m] Z[m]
1 0.00 0.00
2 0.60 0.00
3 4.46 -2.20
4 5.46 -2.20

Poc&atek [0,0] je v umistén v pravém hornim rohu konstrukce.
Kladna souradnice +z sméfuje dol(.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 0.00 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 0.00 m
Podlozi u paty konstrukce je nepropustné.

Vztlak v zakladové spare od rozdilnych tlakd neni uvazovan.

Zadana ploSna pritizeni

Cislo Pritizeni T Naze Vel.1l Vel.2 Por.x Délka Hloubka
nové zména \% [kN/m?2] [kN/m2] X [m] [ [m] z [m]
1 NE NE Pasové 20.00 4.00 3.00 naterénu
Odpor na lici konstrukce
Odpor na lici konstrukce: klidovy
Zemina na lici konstrukce - Tfida G3, stfedné ulehla
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Vyska zeminy pied zdi h
Sklon zeminy pied zdi B

Nastaveni vypoétu

Vypocet proveden podle teorie meznich stavl s redukci vstupmch parametrd zemin.

Soucinitel redukce uhlu vnitfniho tfeni
Soucdinitel redukce soudrznosti
Soudinitel redukce Poissonova Cisla

Soucinitel redukce objemové tihy za konstrukci

Ymo
Ymc
Ymv
Ymy

Soucinitel redukce objemové tihy pfed konstrukci vy,

Soucinitel celkové stability konstrukce

Ts

= 1.10
= 1.40
= 0.90
= 1.00
= 1.00
= 0.90

Zed se muze premistit, je pocitana na zatizeni aktivnim tlakem.

Posouzeni ¢is. 1 (Faze budovani 2)
Spoctené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fvod Pusobisté Fsvis Pusobisté Vypocétovy
[kN/m] Z[m] [kN/m] X [m] koeficient
Tih.- zed 0.00 -2.74 276.51 2.77 1.000
Odpor na lici -32.29 -1.27 0.03 0.50 0.000
Tih.- zemni klin 0.00 -5.47 343.84 4.04 0.000
Aktivni tlak 310.43 -4.12 402.64 6.10 1.300
Tlak vody 0.00 -10.10 0.00 3.57 1.300
Pfit.1 - pasové 16.05 -5.46 21.82 3.47 1.250
Posouzeni celé zdi
Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici Myzg = 3647.69 kNm/m
Moment klopici My = 1773.09 KNm/m
Zed na preklopeni VYHOVUJE
Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici Hyzg = 521.31 kN/m
Vodor. sila posunujici  Hpos = 423.63 kN/m
Zed na posunuti VYHOVUJE
Sily pusobici ve stredu zakladové spary
Celkovy moment M = 822.20 kNm/m
Normalova sila N = 827.23 kN/m
Smykova sila Q = 423.63 kN/m
Celkové posouzeni - ZED VYHOVUJE
Unosnost zakladové pidy (Faze budovani 2)
Sily pusobici ve stiredu zakladové spary
&islo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kPa]
1 822.20 827.23 423.63 0.99 150.07
Posouzeni tnosnosti zakladové pldy
Posouzeni excentricity
Max. excentricita normalové sily e = 993.9 mm
Maximalni dovolena excentricita egoy = 2475.0 mm
Excentricita normalové sily VYHOVUJE
tgo=H/V= 0,512 0= 27,117 <30
Cq'=Ck Y= 21,000 kPa ep= 0,9939 m
= Vo= 18,500 ° e= 0,0000 m
Ny=e™9 tg%(45+q/2)= 5,520 B'=B-2.eg= 5,512 m
Nc=(Ng-1).cotgdy= 13,510 L'=L-2.e = 1,000 m
N,=1,5.(Ng-1).tgdu= 2,269 A=B’.L'= 5,512 M
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Sucinitele tvaru zakladu:

Suginitele hibky zaloZenia:

s.=1+0,2.B’/L'= 2,102 d.=1+0,1.(D/B")*>= 1,083
Sq=1+B’/L".singy= 2,749  d4=1+0,1.(D/B".sin2¢y)*°= 1,047
s,=1-0,3.B’/L’= -0,654 d,= 1,000
Sucinitele Sikmosti zatazenia: Sucinitele Sikmosti terénu:
ic:iq:iy:(l-tge)zz 0,238 j=i,=(1-tgp)*= 1,000
je=lg-(L-Jg) (Nc.tadu)= 1,000
Posudenie unosnosti:
R4=(Cd".N¢.Sc.dc.ic.jc+q".Nq.Sq.dg.iqJg+y . B72.N,.S,.iy.j )= 317,459 kPa
Posouzeni unosnosti zakladové spary
Max. napéti v zakladové spafe ¢ = 150.07 kPa
Unosnost zakladové pldy Rg = 317.46 kPa
Unosnost zakladové piady VYHOVUJE
Celkové posouzeni - tnosnost zakladové ptidy VYHOVUJE
Dimenzace ¢is. 1 (Faze budovani 2)
Spoctené sily pusobici na konstrukci
Nazev Fvod Plsobisté Fsvis Plsobisté Vypoctovy
[KN/m] Z[m] [KN/m] X [m] koeficient
Tih.- zed 0.00 -3.48 130.24 0.68 1.350
Odpor na lici -11.82 -0.77 0.00 0.00 0.000
Tih.- zemni klin 0.00 -7.18 32.18 1.01 0.000
Tlak v klidu 240.90 -2.79 0.00 1.50 1.300
Tlak vody 0.00 -8.60 0.00 1.50 1.300
PFit.1 - pasové 26.39 -5.35 0.00 0.50 1.250
Posouzeni diiku zdi
Vyztuzeni a rozméry prufezu
Profil vioZky = 25.0 mm
Poclet vloZzek = 6.67
Kryti vyztuze = 50.0 mm
Sitka prifezu = 1.00 m
Vyska prifezu = 1.50 m
Stuperi vyztuZeni p = 023 % > 015 % = pmin
Moment na mezi nosnosti Mgrg = 1986.73 kNm > 1063.43 kNm = Mgq
Prarez VYHOVUJE.
Dimenzace ¢€is. 2 (Faze budovani 2)
Spoctené sily pusobici na konstrukci
Nazev Fvod Puasobisté Fsvis Pasobisté Vypoctovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient
Tih.- zed 0.00 -1.44 18.66 0.25 1.350
Tlak v klidu 21.05 -0.92 0.00 0.50 1.300
Tlak vody 0.00 -2.87 0.00 0.50 1.300
PFit.1 - pasové 12.37 -1.46 0.00 0.50 1.250
Posouzeni zdi v pracovni spaie 2.87 m od koruny zdi
Vyztuzeni a rozméry prufezu
Profil vlozky = 12.0 mm
Pocet viozek = 6.67
Kryti vyztuze = 50.0 mm
Sitka prfezu = 1.00 m
Vyska prafezu = 0.50 m
Stupen vyztuzeni p = 017% > 015% = pmin
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Moment na mezi Unosnosti Mrq = 142.46 kNm > 47.65 kKNm = Mgg
Prarez VYHOVUJE.

Dimenzace €is. 3 (Faze budovani 2)
Spoctené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fvod Puasobisté Fsvis Puasobisté Vypoctovy
[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] koeficient
Tih.- zed 0.00 -2.74 276.51 2.77 1.350
Odpor na lici -32.29 -1.27 0.03 0.50 0.000
Tih.- zemni klin 0.00 -5.47 343.84 4.04 0.000
Aktivni tlak 310.43 -4.12 402.64 6.10 1.300
Tlak vody 0.00 -10.10 0.00 3.57 1.300
PFit.1 - pasové 16.05 -5.46 21.82 3.47 1.250
Posouzeni predniho vystupku zdi
Tloustka zakladu je vétSi nez vyloZzeni pfedniho vystupku zdi, vyztuz neni nutna.
Dimenzace ¢€is. 4 (Faze budovani 2)
Spoctené sily pusobici na konstrukci
Nazev Fvod Pusobisté Fsvis Puasobisté Vypoctovy
[kN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient
Tih.- zed 0.00 -0.75 172.50 5.00 1.350
Tih.- zemni klin 0.00 -5.47 343.84 4.04 1.350
Aktivni tlak 310.43 -4.12 402.64 6.10 0.000
P¥it.1 - pasové 16.05 -5.46 21.82 3.47 1.300
Kontaktni napéti 0.00 0.00 -463.39 4.46 1.000
Posouzeni zadniho vystupku zdi
Vyztuzeni a rozméry prufezu
Profil vioZky = 25.0 mm
Poclet vloZzek = 6.67
Kryti vyztuze = 50.0 mm
Sitka prafezu = 1.00 m
Vyska prafezu = 1.50 m
Stuperi vyztuZeni p = 023% > 015% = pmin
Moment na mezi Unosnosti Mrgq = 1986.73 kNm > 385.05 kNm = Mgy
Prarez VYHOVUJE.
Vypocet stability svahu
Rozhrani
Cislo Umisténi rozhrani » . Souradnl)::e bodd rozhranl [m] “ .
-25,25 -7,12 -1,50 -6,30 -0,50 -6,30
L ___JT -0,50 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00
4,46 2,20 30,30 2,20
0,00 0,00 0,00 -2,88 1,00 -2,88
> ’/F 1,00 -8,60 6,00 -8,60 6,00 -10,10
30,30 -10,10
f -25,25 -10,10 -1,50 -10,10 -1,50 -8,60
3 -0,50 -8,60 -0,50 -6,30
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Gislo Umisténi rozhrani Souradnice bodl rozhrani [m]
X X z X z
/ﬁ -1,50 -10,10 6,00 -10,10
4
f -25,25 -20,00 0,00 -20,00 30,30 -20,00
5
Parametry zemin - efektivni napjatost
Cislo Vzorek VG cef i
[’] [kPa] [kN/m3]
1 Ttida G1, stfedné ulehla Zo OOOO °c 38,50 0,00 21,00
2 RS [ 18,50 21,00 20,40
3 TFida G3, stfedné ulehla Z o Oo < Z c 32,50 0,00 19,00
Parametry zemin - vztlak
Cislo Vzorek veat ’s f
[KN/m3] [KN/m3] [-]
1  Trida G1, stfedné ulehla 20550 0% 21,00
2 R5 [ 20,40
3 TFida G3, stfedné ulehla Z ° OO Co Z c 19,00
Parametry zemin
Trida G1, stiedné ulehla Soudrznost zeminy : Cef = 21,00 kPa
Objemova tiha : y = 21,00kN/m3  Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,40 kKN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : eef = 3850° Ttida G3, stiedné ulehla
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 KN/m3 Uhel vnitfniho tfeni : Qef = 32,50°
R5 Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Objemova tiha : y = 20,40kN/m3  Obj.tiha sat.zeminy : veat = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : eef = 18,50°
Tuha télesa
Cislo Nazev Vzorek i
[kN/m3]
1 Tuhé téleso 23,00
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Prifazeni a plochy

&islo Umisténi plochy Souradnice bodul plochy [m] Pfifaz.ené
X z X z zemina
0,00 -2,88 1,00 -2,88
Trida G1, stfedné ulehla
1,00 -8,60 6,00 -8,60
. ] 600  -1010 30,30  -10,10
30,30 2,20 4,46 2,20 |° oVo, %05 e
0,60 0,00 0,00 0,00 “oloet o el
6,00 -10,10 6,00 -8,60
Tuhé téleso
1,00 -8,60 1,00 -2,88
’K 0,00 -2,88 0,00 0,00
2 -0,50 0,00 -0,50 -6,30
0% @m0 s eeo
-1,50 -10,10
-1,50 -10,10 -1,50 -8,60
Trida G3, stfedné ulehla
f -0,50 -8,60 -0,50 -6,30
3 -1,50 -6,30 -25,25 712
2525  -10,10
0,00 -20,00 30,30 -20,00 RS
f 30,30 -10,10 6,00 -10,10
4 -1,50 -10,10 -25,25 -10,10
-2525  -20,00 - - = =
0,00 -20,00 -25,25 -20,00 RS
5 IAT -25,25 -25,00 30,30 -25,00
30,30 -20,00 — — — 1
Pritizeni
/ / / / Sklon Velikost
Cislo Typ z[m]/x1 x[m]/zy I[m]/x2 b[m]/zy .
al° q,91, f, F az ednotka
[m] [m] [m] [m] Il ’
1 pasové Na =400 1=3,00 0,00 20,00 kN/m?2
povrchu
Voda
Typ vody : HPV
Gislo Umisténi HPV Souradnice bodi HPV [m]
X VA X VA X zZ
-25,25 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
1 HL 30,30 0,00
Nastaveni vypoétu
Nastaveni vypoc&tu :  Slovensko
Typ vypoctu : Stupen bezpecénosti
Stupen bezpecnosti : 1,50
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Vysledky (Faze budovani 1)

Vypocet 1
Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy

5 X = -1,99 [m] . a;=  -51,63 [°]
Stred : Uhly :

z= 2,57 [m] ap= 88,59 [’]
Polomér : R= 14,97 [m] |

Smykova plocha po optimalizaci.
Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil:  F; = 808,92 kN/m
Sumace pasivnich sil:  Fp= 1676,40 kN/m

Moment sesouvajici: Mg = 12109,59 kNm/m
Moment vzdorujici : Mp = 25095,66 kNm/m
Stupen bezpeénosti = 2,07 > 1,50

Stabilita svahu VYHOVUJE

obr. 38 Priebeh §rrTyk0v?jplocIy

Vstupni data (Faze budovani 3)
Geologicky profil a prifazeni zemin

L Vrstva
Cislo (m] Prirazena zemina Vzorek
- Y " . o o g
1 10.10 Ttida G1, stfedné ulehla b o O

3 - R5

2 9.90 R5 L]
F = ]

Tvar terénu

.. Souradnice  Hloubka
Cislo
X [m] Z[m]
1 0.00 0.00
2 0.60 0.00
3 4.46 -2.20
4 5.46 -2.20

Poc&atek [0,0] je v umistén v pravém hornim rohu konstrukce.
Kladna soufadnice +z sméfuje dolu.
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Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 4.20 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 4.20 m
Podlozi u paty konstrukce je nepropustné.

Vztlak v zakladové spafe od rozdilnych tlakd neni uvazovan.
Zadana plos$na pritizeni

Por.x
X [m]

Vel.2
[kN/mZ2]

Naze Vel.1
\Y [kN/m2]

. Pritizeni
Cislo , . Typ
nové zména

Délka

| [m]

Hloubka
z [m]

1 NE NE Pasové 20.00 4.00

3.00

na terénu

Odpor na lici konstrukce

Odpor na lici konstrukce: klidovy

Zemina na lici konstrukce - Tfida G3, stfedné ulehla
Vyska zeminy pred zdi h = 380 m

Sklon zeminy pfed zdi B =-197°

Nastaveni vypoctu

Vypocet proveden podle teorie meznich stavll s redukci vstupnich parametrd zemin.

1.10
1.40
= 0.90

Soucinitel redukce uhlu vnitfniho tfeni Ymé =
Soucinitel redukce soudrznosti
Soucinitel redukce Poissonova Cisla
Soucinitel redukce objemové tihy za konstrukci = 1.00
Soucinitel redukce objemové tihy pfed konstrukci Ymy = 1.00
Soucinitel celkové stability konstrukce ys = 0.90
Zed se muUze premistit, je pocitana na zatizeni aktivnim tlakem.
Posouzeni ¢is. 1 (Faze budovani 3)

Spoctené sily plsobici na konstrukci

Ymc
Ymv

Ymy

Pusobisté
Z [m]

Fsvis

[KN/m]

Nazev Fyvod
[KN/m]

Plasobisteé
X [m]

Vypoctovy
koeficient

-3.26
-1.27
-6.20
-4.18
-10.10
-5.46

310.71
0.03
476.70
520.21
0.00
21.82

Tih.- zed
Odpor na lici
Tih.- zemni klin
Aktivni tlak
Tlak vody

Pfit.1 - pasové

0.00
-32.29
0.00
397.50
0.00
16.05

2.64
0.50
3.83
6.08
3.57
3.47

1.000
0.000
0.000
1.300
1.300
1.250

Posouzeni celé zdi

Posouzeni na preklopeni

Moment vzdorujici M,,q = 4525.55 kNm/m
Moment klopici My = 2270.02 kNm/m
Zed' na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti

Vodor. sila vzdorujici Hy,q = 639.17 kN/m
Vodor. sila posunujici  Hpgs = 536.82 kN/m
Zed na posunuti VYHOVUJE

Sily pusobici ve stredu zakladové spary
Celkovy moment M 1045.11 kKNm/m
Normalovasila N 1014.26 kN/m
Smykova sila Q 536.82 kN/m
Qelkové posouzeni - ZED VYHOVUJE
Unosnost zakladové pudy (Faze budovani 3)
Sily plusobici ve stiredu zakladové spary

Pos. sila
[kN/m]

Moment Norm. sila

GBI o [KN/m]

[m]

Excentricita

Napéti
[kPa]

1 1045.11 1014.26 536.82

1.03

186.47
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Posouzeni Unosnosti zakladové pudy

Posouzeni excentricity

Max. excentricita normalové sily e = 1030.4 mm
Maximalni dovolena excentricita eqoy = 2475.0 mm
Excentricita normalové sily VYHOVUJE

tgo=H/V= 0,529 0= 27,891 <30
Cq'=Ck Y= 21,000 kPa ep= 1,0306 m
®=d-74= 18,500 ° e,=  0,0000 m
Ng=e™9.tg%(45+qy/2)= 5,520 B'=B-2.eg= 5,439 m
Nc=(Ng-1).cotggy= 13,510 L'=L-2.e.= 1,000 m
N,=1,5.(Ng-1).tgd= 2,269 A'=B’.L'= 5,439 M’
Sucinitele tvaru zakladu: Suginitele hibky zaloZenia:
sc=1+0,2.B/L'= 2,088 dc=1+0,1.(D/B")*°= 1,084
Sq=1+B’/L".siny= 2,726 dq=1+0,1.(D/B’.sin2¢d)°'5: 1,047
s,=1-0,3B/L'=  .0,632 d,= 1,000
Sucinitele Sikmosti zatazenia: Sucinitele Sikmosti terénu:
ic=iq=i,=(1-tg0)’= 0,222 jo=i,=(1-tgp)*= 1,000
=l (1i) (Ne-tgd)= 1,000

Posudenie unosnosti:
Ra=(Ca".Nc.Sc.dc.ic.jc+q".Ng.Sq.dq.ig.jg+y".B72.N,.S,.i.j,)/yr= 293,558 kPa

Posouzeni unosnosti zakladové spary

Max. napéti v zakladové spafe o = 186.47 kPa

Unosnost zakladové puidy Rq = 293.57 kPa

Unosnost zakladové piidy VYHOVUJE

Celkové posouzeni - tnosnost zakladové ptidy VYHOVUJE

Dimenzace €is. 1 (Faze budovani 3)

Spoétené sily pasobici na konstrukci

Nazev Fvod Plsobisté Fsvis Plsobisté Vypocétovy
[kN/m] Z[m] [kN/m] X [m] koeficient

Tih.- zed 0.00 -3.99 164.44 0.65 1.350

Odpor na lici -11.82 -0.77 0.00 0.00 0.000

Tih.- zemni klin 0.00 -7.18 61.44 1.01 0.000

Tlak v klidu 418.41 -3.10 0.00 1.50 1.300

Tlak vody 0.00 -8.60 0.00 1.50 1.250

PFit.1 - pasové 26.39 -5.35 0.00 0.50 1.000

Posouzeni diiku zdi

Vyztuzeni a rozméry prufezu

Profil vioZzky = 25.0 mm

Poclet vloZzek = 6.67

Kryti vyztuze = 50.0 mm

Sitka prifezu = 1.00 m

Vyska prafezu = 1.50 m

Stupen vyztuzeni p = 023 % > 015 % = pmin

Moment na mezi Unosnosti Mrq = 1986.73 kNm > 1847.67 KNm = Mgg

Prarez VYHOVUJE.

Dimenzace ¢Cis. 2 (Faze budovani 3)

Spoctené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fvod Puasobisté Esvis Pasobisté Vypoctovy
[KN/m] Z[m] [kN/m] X [m] koeficient

Tih.- zed 0.00 -1.44 33.01 0.25 1.350
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Nazev Fvod Pasobisté Fsvis Pasobisté Vypoctovy
[KN/m] Z[m] [KN/m] X [m] koeficient

Tlak v klidu 44.96 -0.90 0.00 0.50 1.300

Tlak vody 0.00 -2.87 0.00 0.50 1.300

PFit.1 - pasové 12.37 -1.46 0.00 0.50 1.250

Posouzeni zdi v pracovni spaie 2.87 m od koruny zdi

Vyztuzeni a rozméry prifezu

Profil viozky = 12.0 mm

Poclet vloZzek = 6.67

Kryti vyztuze = 50.0 mm

Sitka prfezu = 1.00 m

Vy$ka prafezu = 0.50 m

Stupen vyztuzeni ) = 0.17 % > 015 % = Pmin

Moment na mezi unosnosti Mgrg = 142.46 KkNm > 74.91 KNm = Mgq

Prifez VYHOVUJE.

Dimenzace ¢Cis. 3 (Faze budovani 3)

Spocétené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fvod Pasobisté Fsvis Pasobisté Vypoctovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient

Tih.- zed 0.00 -3.26 310.71 2.64 1.350

Odpor na lici -32.29 -1.27 0.03 0.50 0.000

Tih.- zemni Kklin 0.00 -6.20 476.70 3.83 0.000

Aktivni tlak 397.50 -4.18 520.21 6.08 1.300

Tlak vody 0.00 -10.10 0.00 3.57 1.300

PFit.1 - pasové 16.05 -5.46 21.82 3.47 1.250

Posouzeni predniho vystupku zdi

Tloustka zakladu je vétSi nez vylozeni pfedniho vystupku zdi, vyztuz neni nutna.

Dimenzace Cis. 4 (Faze budovani 3)

Spoctené sily plsobici na konstrukci

Nazev Fvod Plsobisté Fsvis Plsobisté Vypocétovy
[KN/m] Z [m] [KN/m] X [m] koeficient

Tih.- zed 0.00 -0.75 172.50 5.00 1.350

Tih.- zemni Kklin 0.00 -6.20 476.70 3.83 1.350

Aktivni tlak 397.50 -4.18 520.21 6.08 0.000

PFit.1 - pasové 16.05 -5.46 21.82 3.47 1.300

Kontaktni napéti 0.00 0.00 -551.73 4.42 1.000

Posouzeni zadniho vystupku zdi

Vyztuzeni a rozmeéry prufezu

Profil viozky = 25.0 mm

Pocet viozek = 6.67

Kryti vyztuze = 50.0 mm

Sifka prafezu = 1.00 m

Vyska prafezu = 1.50 m

Stupen vyztuZzeni ) = 0.23 % > 0.15 % = Pmin

Moment na mezi nosnosti Mrg = 1986.73 kNm > 382.48 kNm = Mgq

Prifez VYHOVUJE.
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Vypocet stability svahu

Rozhrani
i SR a0 hrani
Cislo Umisténi rozhrani Soufadnice bod rozhrani [m]
X z X z X z
. -25,25 -7,12 -1,50 -6,30 -0,50 -6,30
1 ———ﬁ -0,50 0,00 0,00 0,00 0,60 0,00
4,46 2,20 30,30 2,20
0,00 0,00 0,00 -2,88 1,00 -2,88
2 ’/F 1,00 -8,60 6,00 -8,60 6,00 -10,10
30,30 -10,10
f -25,25 -10,10 -1,50 -10,10 -1,50 -8,60
3 -0,50 -8,60 -0,50 -6,30
/f -1,50 -10,10 6,00 -10,10
4
f -25,25 -20,00 0,00 -20,00 30,30 -20,00
5
Parametry zemin - efektivni napjatost
. c
Cislo Nazev Vzorek S ef U
[°] [kPa] [KN/m3]
1 Ttida G1, stfedné ulehla o we 38,50 0,00 21,00
2 R5 [ 18,50 21,00 20,40
3 Trida G3, stfedné ulehla Zooo “’Oooozc 32,50 0,00 19,00
Parametry zemin - vztlak
Cislo Nazev Vzorek U U .
[KN/m3] [kN/m3] [-]
1 Trida G1, stfedné ulehla Zooo “’Oooozc 21,00
2 R5 [ 20,40
3 TFida G3, stfedné ulehla o 5 % OOOO ‘; c 19,00

Parametry zemin
Trida G1, stiredné ulehla

Soudrznost zeminy :

Cef = 21,00 kPa

Objemova tiha : y = 21,00kN/m3  Obj.tiha sat.zeminy : veat = 20,40 kN/m3
Uhel vnitfniho treni : Qef = 3850° Ttida G3, stiedné ulehla

Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 21,00 kN/m3 Uhel vnitfniho tieni : Pef = 32,50°

R5 Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Objemova tiha : y = 20,40kN/m3  Obj.tiha sat.zeminy : veat = 19,00 kN/m3
Uhel vnitfniho tfeni : Pef = 1850°
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Tuha télesa
<. . Y
Cislo Naze Vzorek
: eV [kN/m?3]
1 Tuhé téleso 23,00
Prifazeni a plochy
&islo Umisténi plochy Souradnice bodl plochy [m] Pfil"az.ené
X z X z zemina
0,00 -2,88 1,00 -2,88
Trida G1, stfedné ulehla
1,00 -8,60 6,00 -8,60
L ,/F 6,00  -10,10 30,30  -10,10
30,30 2,20 4,46 2,20 ;°Oo;°o"00 0"
0,60 0,00 0,00 0,00 oot o o]
6,00 -10,10 6,00 -8,60
Tuhé téleso
1,00 -8,60 1,00 -2,88
’? 0,00 -2,88 0,00 0,00
2 -0,50 0,00 -0,50 -6,30
00 e 1m0 e
-1,50 -10,10
-1,50 -10,10 -1,50 8,60 __ o ]
Trida G3, stfedné ulehla
—f -0,50 -8,60 -0,50 -6,30
3 -1,50 -6,30 -25,25 -7,12 S
2525  -10,10 1902055 0%
0,00 -20,00 30,30 -20,00 RS
f 30,30 -10,10 6,00 -10,10
4 -1,50 -10,10 -25,25 -10,10
-2525  -20,00 - - - =
0,00 -20,00 -25,25 -20,00 RS
5 f -25,25 -25,00 30,30 -25,00
30,30 -20,00 —_ _ _ 7
Pritizeni
/ / / Sklon Velikost
Cislo Typ z[m]/x1 x[m]/zy |[m]/x2 b[m]/zy :
° g,9q1 f, F dz ednotka
[m] [m] m @[] :
. na
= = 2
1 pasové povrchu x = 4,00 1=3,00 0,00 20,00 KN/m
Voda
Typ vody : HPV
Gislo Umisténi HPV Souradnice bodi HPV [m]
X z X z X z
[ -25,25 -4,20 1,00 -4,20 1,05 -4,20
1 — L 30,30 -4,20
Nastaveni vypoétu
Nastaveni vypoctu :  Slovensko
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Typ vypoctu : Stupen bezpecnosti
Stupen bezpec€nosti : 1,50

Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy

. X = -3,31 [m] , a1 = -54,06 [°]
Stred : Uhly :
z= 2,25 [m] op= 89,81 []
Polomér : R= 1541 [m] |

Smykova plocha po optimalizaci.
Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil:  F;= 1207,56 kN/m
Sumace pasivnich sil:  Fp = 2106,55 kN/m

Moment sesouvajici : Mg = 18608,52 kNm/m
Moment vzdoruijici : Mp = 32462,00 kNm/m
Stupen bezpec&nosti = 1,74 > 1,50

Stabilita svahu VYHOVUJE

obr. 39 Priebeh $mykovej plochy

9. Zat’azitelnost’

Postdenie prvkov mosta bolo vykonané vstulade s STN EN 1991-2 s klasifikacnym
sucinitelom zvislého zataZenia oo = 1,21. VSetky posudzované prvky vyhoveli tomu zat'aZeniu
Z ¢oho vypliva, Ze normdalna zataziteI'nost’ mosta dosahuje minimdlnu hodnodtu Zym71=1,21.

10. Zaver

Staticky vypocet mostného objektu je vypracovany v zmysle platnych noriem a predpisov.
Statickym vypoctom bola posudend navrhnutd konstrukcia mosta. Postidenie bolo vypracované na
zaklade vysledkov vypoctu maximalnych G€inkov zat'aZeni a podl'a geologického profilu urceného
na zaklade geologického prieskumu.

Po rekapituldcii vysledkov je mozné skonStatovat, ze predmetny objekt bude za
predpokladanych podmienok spolahlivo plnit’ svoju funkciu.

Zilina, oktober 2012 Vypracoval: Ing. Vladimir Pitak
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Priloha ¢. 1 Zakladanie



Posudenie zakladania opory ¢. 2:

Geologicka skladba v podlozi a vlastnosti zemin vstupujice do vypoctu:

Nasyp (Zelezni¢ny — za oporpu) triedy G3/G-F

@ef = 33°, cef = 0 KPa, Eoed = 121 MPa, Eger = 100 MPa, y,= 20 kN.m3, v=0,25, p=0,83, PR.
Podlozie:

0 — 2 m F4/CS — tuhej konzistencie

@ef = 24°, cef = 15 kPa, Eced = 13 MPa, Eger = 8 MPa, .= 18,5 kN.m, v=0,35, $=0,62, PR.
2 — 3,2 m G3 — stredne ul'ahlé

@ef = 34°, cef = 0 KPa, Eoed = 108 MPa, Eger = 90 MPa, y,= 19 kKN.m=, v=0,25, p=0,83, PR.
3,2 — 6 m R6, il tuhej konzistencie

@ef = 19°, cet = 14 KPa, Eoed = 68 MPa, Eger = 50 MPa, y,= 21 kN.m=, v=0,3, p=0,74, PR.
6,0-11 mR5 (1,5-5 MPa)

@ef = 24°, cer = 25 kPa, Eced = 96 MPa, Eger = 80 MPa, .= 22 kN.m™, v=0,25, =0,83, PR.
11-15mR4 (5- 15 MPa)

@ef = 28°, cer = 36 kPa, Eced = 217 MPa, Eger = 180 MPa, y,= 22 kN.m, v=0,25, B=0,83, PR.
15— X m R3/R4 (5 —50 MPa)

Qef = 290, Cef — 48 kPa, Eoed =289 I\/IPa, Edef: 260 I\/IPa, Yz= 23 kN.m—3, V:0,2, ﬁ:0,9, PR.

Tryskova injektaz:
@ef = 21°, cet = 45 kPa, Eoed = 203 MPa, y,= 22 kN.m*3, v=0,25, $=0,83, PR.

Seizmické zat'azenie

VpIyV seizmicity (STN EN 1998-1): Kategoria podlozia A.
referenéné $pickové seizmické zrychlenie podlozia (Liptovsky Mikulas): agr = 0,63 m. S
- navrhové seiz. zrychlenie podlozia (yl =1,0): ag =yl x agr = 1,0 X 0,63 m.s 2=0,63m.s?
- pomer medzi zrychlenim a gravitaénym zrychlenim: o = ag /g = 0,063
- parameter podlozia: S = 1,0
- pritomnost’ kyprych pieskov a Strkov na povrchu: Nie - 1,0 (podl'a STN EN 1998-5, priloha
A, bod ¢))

- faktor vodorovnej akceleracie: Kh=a . S/r (r=1) = 0,063 (podla STN EN 1998-5, 7.3.2.2 —
7B konstrukcie)
- faktor zvislej akceleracie: Ky = 0,5 . kh = 0,032

Mikropil6ty: jadro je 89/16 (D vonkajSie 89 / d vnutorné 57 mm), Prstenec 133/16 mm.
Vypaznica: 203/8

Ocel S355, S460.

Sily posobia vo vrchole zakladu. Vstupné sily su aj s tiazou opory €. 2. Tiaz do vypoctu 0 kN.
Sirka opory je 14,8 m

1. Reakcie

Nelinearny vypocet, Extrém : Uzol
Vyber : Opora2, Pilier10, Pilier4
Nelinearne kombindcie : NC2



Opora2/N |NC2 |- 162,50 47304,4 |-1009,61 |-34961,45 |-
15 11210,40 8 1424,50
Pilierl0/ |NC2|-5616,56 |158,82 47502,3 |-1119,65 -32462,06|-377,54
N13 0
Pilierd/N |NC2|12460,68 376,53 |66711,1 111966,2 |175245,1 |2998,37
1 7 2 0

2. Reakcie

Nelinearny vypocet, Extrém : Uzol
Vyber : Opora2, Pilierl0, Pilier4
Nelinearne kombindcie : NC1

Opora2/N 'NC18989,34 -164,8744717,0 1504,60 |116192,80 |1507,53
15 8

Pilierl0/ |NC1 4491,63 |-161,32 48031,2 1562,73 |32206,22 (425,22
N13 5

Pilier4d/N |NC1 |- -76,02 163387,7 |17695,3 |- 845,20
1 8449,82 1 4 128467,60
Pozdizny smer (os X):

Zat'azenie sa predeli Sirkou 14,8 m,

O2/NC2: Rx = 11210 kN — 757 + 35 = 792 kN/m; Rz = 47304 kN - 3196 kN/m; My = 34961 kKNm -
2363 KNm/m;

Moment Mz pristidime $tyrom krajnym radom mikropil6t na kazdej strane. Sirka medzi 4 radmi MP
je 3,6 m. Rameno je 5,69 m. Fm = 1425 kNm /2 /5,69 m /3,6 m = 35 kN/bm (prirata sa k Rx)

O2/NC1: Rx = 8989 kN — 607 + 37 = 644 KN/m; Rz = 44717 kN - 3021 kN/m; My = 116193 kNm -
7850 KNm/m;

Moment Mz prisiidime $tyrom krajnym radom mikropildt na kazdej strane. Sirka medzi 4 radmi MP
je 3,6 m. Rameno je 5,69 m. Fm = 1507 kNm /2 / 5,69 m /3,6 m = 37 kN/bm (prirata sa k RX)

Vypocet:

Bolo spracovanych niekol’ko typov vypoctov, aby sa overil najvhodnejsi spdsob zakladania.
Vypocet: ,,Opora 2 OsX 2MPplus V5*. Boli pridané dva rady MP, rozSireny zéklad. Predmetné
je pre posudenie opory samostatne, ¢o nevystihuje realitu budovania konstrukcie. Zakladanie a musi
posudit’ ako celok a musi zahfnat’ skutocny sposob realizacie (postidené nizsie -
Opora_2_0sX_Symetricky _model V3_PPera).

Vystupy zo suboru: ,,Opora 2 OsX 2MPplus V5

0) IP — pociato¢na faza uréenie vychodzieho geostatického napétia

1) R.D. — vynulovanie deformacii.

2) Zhotovenie: tryskova injektdz, zakladanie, opora.

3) Zasypanie opory.

4) Zatazenie kombinacia 1 — NC2, Horizontélna sila a moment posobi do zasypu

133/16: N =489 kN/m, Q =50 kN/m, M = 19,5 KNm/m

N =440 kN, Q =45 kN, M = 17,6 kNm/m



89/16: N = 484 KN/m, Q =8 KN/m, M =5 KNm/m

5) Zatazenie kombinécia 2 — NC1

133/16: N =736 (tah 144) kN/m, Q = 103 kN/m, M = 39,2 kNm/m

N =662 (tah 130) kN/m, Q =93 kN/m, M = 35,3 kNm/m

89/16: N =694 (tah 117) kN/m, Q = 11 kN/m, M = 3 kNm/m

6) Zatazenie kombindcia 2 — NCI1. + zat'azenie od dopravy (rub), Zadana sily od vrchnej stavby su
vratane premenného zat'aZenia, preto za oporu na celej dizke sa aplikuje 50% premenného
zat'’aZenia.

133/16: N =762 (tah 153) kN/m, Q = 111 kN/m, M = 45,3 kNm/m

N =686 (tah 138) kN/m, Q =100 kN/m, M =41 kNm/m

89/16: N =694 (tah 117) kN/m, Q = 11 kN/m, M = 3 kNm/m

Model s vplyvom vystavby: Stubor ,,Opora 2 OsX Symetricky model V3 PPera“.

Vystupy zo suboru:

0) IP — pociato¢na faza uréenie vychodziecho geostatického napitia

1) R.D. — vynulovanie deformacii.

2) Zhotovenie: tryskova injektaz, zakladanie, opora — po pracovnu Skaru.

3) Zasypanie opory 0,6 m pod pracovnu skéru. Stlacenie podlozia AY = 32 mm, Stacenie ndsypu
AY =44 mm. Naklonenie opory AX = 2,2 mm

133/16: N =182 kN/m, Q =37 kN/m, M = 11,7 KNm/m

4) R.D. Dobudovanie opory a vybudovanie klenbovej Casti (vratane podopretia)

133/16: N = 234 kN/m, Q =38 kN/m, M = 11,2 KNm/m

5) Dosypanie zasypu po hranu opory. Stlacenie podlozia AY = 18 mm (+ 32 mm), Stacenie nasypu
AY = 24 mm (+44 mm). Naklonenie opory: Opora sa vo vrchu nehybe. V zdklade sa deformuje AX
= 1,8 mm. Osova sila v klenbe (ocel'ovych nosnikoch) je 210 kN/m.

133/16: N =320 kN/m, Q =62 kN/m, M = 19,3 kNm/m

6) Zavazanie konstrukcie (pritaZzenie 65 kPa). Stale su podperné skruze aktivne. Osova sila v klenbe
(ocel'ovych nosnikoch) je 492 kN/m. Stlacenie nasypu AY =42 mm (+44 mm).

133/16: N = 454 kN/m, Q = 83 kN/m, M = 25,6 KNm/m

7) Odstranenie zataZenia (posun mosta).

8) R.D. Spojenie konStrukcie. Odstranenie podpery. Osova sila v klenbe je 484 kN/m. Minimalny
moment Vv strede rozpétia.

9) PritaZzenie od vlaku v rube opory + 16Zko — 65 kPa.

133/16: N =429 kN/m, Q =81 kN/m, M = 27,88 KNm/m

10) Z fazy ¢. 9. ZataZenie zatazovacou kombinaciou O2/NC2 (pdésobenie do nasypu). Silou Rz sa
nahradi tiaZ opory (0,001 kN/m?®). 02/NC2: Rx = 11210 kN — 757 + 35 = 792 kN/m; Rz = 47304
KN - 3196 KN/m; My = 34961 kNm - 2363 KNm/m.

Osova sila v klenbe je 176 kN/m (klesla)

133/16: N =555 kN/m, Q = 70 kN/m, M = 25,4 kNm/m

11) Z fazy ¢. 9. Zatazenie zatazovacou kombinaciou O2/NC1 (pdsobenie do nadrze / zalivu). Silou
Rz sa nahradi tiaz opory (0,001 kN/m®). O2/NC1: Rx = 8989 kN — 607 + 37 = 644 kN/m; Rz =
44717 KN - 3021 kKN/m; My = 116193 kNm - 7850 KNm/m;

Osova sila v klenbe je 1170 kN/m. Posun hlavy mikropiloty je 2 mm.

133/16: N =510 kN/m, Q =81 kN/m, M = 27,3 KNm/m

133/16: N =459 kN, Q = 73 kN, M = 24,6 KNm/m

89/16: N =562 KN/m, Q =8 kN/m, M = 2,2 KNm/m

89/16: N =506 kN, Q = 7,2 kN, M =2 kNm/m



12) Sezmicita:

133/16: N =543 kN/m, Q =85 kN/m, M = 28,3 kNm/m
133/16: N =489 kN, Q = 77 kN, M = 25,5 KNm/m
89/16: N =595 kKN/m, Q =9 kN/m, M = 2,5 kNm/m
89/16: N =536 kN, Q =8,1 kKN, M =2,3 kNm/m

13) Stabilita Fs =2,9

Model:

A 1 D

2) Zhotovenie: tryskova injektdz, zakladanie, opora — po pracovnu skaru.
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Opora_2 OsX_ Symetricky ...|20 Ing. Roman Kezman

3) Zasypanie opory 0,6 m pod pracovnl Skaru. Stlaenie podloZzia AY = 32 mm, Stacenie nasypu
AY =44 mm. Naklonenie opory AX =2,2 mm
133/16: N = 182 kKN/m, Q = 37 kN/m, M = 11,7 kNm/m
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4) R.D. Dobudovanie opory a vybudovanie klenbovej Casti (vratane podopretia)



133/16: N = 234 kKN/m, Q = 38 kN/m, M = 11,2 kNm/m
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5) Dosypanie zasypu po hranu opory. Stlacenie podlozia AY = 18 mm (+ 32 mm), Stacenie nasypu
AY =24 mm (+44 mm). Naklonenie opory: Opora sa vo vrchu nehybe. V zdklade sa deformuje AX
= 1,8 mm. Osova sila v klenbe (ocel'ovych nosnikoch) je 210 kN/m.

133/16: N = 320 kN/m, Q =62 kN/m, M = 19,3 KNm/m
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Maximum value = 0,02275 m (Element 2713 at Node 25282)
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6) Zavazanie konstrukcie (pritazenie 65 kPa). Stale su podperné skruze aktivne. Osova sila v klenbe
(ocelovych nosnikoch) je 492 kN/m. Stlacenie nasypu AY =42 mm (+44 mm).
133/16: N = 454 kN/m, Q =83 kN/m, M = 25,6 KNm/m
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7) Odstranenie zataZenia (posun mosta).
8) R.D. Spojenie konstrukcie. Odstranenie podpery. Osova sila v klenbe je 484 kN/m. Minimalny
moment Vv strede rozpitia.
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9) Pritazenie od vlaku v rube opory + 16zko — 65 kPa.
133/16: N =429 kN/m, Q =81 kN/m, M = 27,88 KNm/m
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10) Z fazy ¢. 9. ZataZenie zatazovacou kombinaciou O2/NC2 (pdsobenie do nasypu). Silou Rz sa
nahradi tiaZ opory (0,001 kN/m®). 02/NC2: Rx = 11210 kN — 757 + 35 = 792 kN/m; Rz = 47304
KN - 3196 KN/m; My = 34961 kNm - 2363 KNm/m.

Osova sila v klenbe je 176 kN/m (klesla)

133/16: N =555 kN/m, Q =70 kN/m, M = 25,4 KNm/m

11) Z tazy ¢. 9. Zat'azenie zat'azovacou kombinaciou O2/NC1 (pdsobenie do nadrze / zalivu). Silou
Rz sa nahradi tiaZ opory (0,001 kN/m®). O2/NC1: Rx = 8989 kN — 607 + 37 = 644 kN/m; Rz =
44717 KN - 3021 KN/m; My = 116193 kNm - 7850 KNm/m;

Osova sila v klenbe je 1170 kN/m. Posun hlavy mikropil6ty je 2 mm.

133/16: N =510 kN/m, Q =81 kN/m, M = 27,3 KNm/m

89/16: N =562 kN/m, Q =8 kN/m, M = 2,2 kNm/m
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Bending moments M (scaled up 0,0500 times)
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Minimum value = -27,24 kNm/m (Element 21 at Node 12515)
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12) Sezmicita:

133/16: N =543 kN/m, Q =85 kN/m, M = 28,3 kNm/m
89/16: N =595 kN/m, Q =9 kN/m, M = 2,5 kNm/m
12) Sezmicita:



Output Version 2012.0.10011.8315
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35,00 7
— 14,29
3 8,57
30,00 O
7: 2,86
7; -2,86
25,00 o
E -8,57
? — -1429
20,00 o
g 1 2000
15,00 g 1 &m0
E L1 3143
ID,DE -37,14
E 42,86
5,00 f 48,57
; 5429
0,00
3 60,00
Total principal strain g4
Maximum value = 2,143*10"'® (Element 984 at Node 9104)
Minimum value = -0,2514 (Element 906 at Node 8982)
Project 7 Date
25.11. 2024
Project filename Step User name
Opora_2 OsX_Symetricky ...|384 Ing. Roman Kezman




Mavrh jadra mikropilét - Opora 2

Profil: rira 133/16, 5460 (450, str.27 STN EN 1993) posiddenie jadra prierezu.

dw.-u = 133mm t, = 16mm
4y
I ss = 8.313

Profil bude vZdy v triede 1. 55 je menZie ako 50 x E2 (50x0,51=25.5 (5460 je 25.5))

Ur€enie momentu zotrvaénosti a prierezoveho modulu jadra mikropildty 13316 (dvn =
101mm)):

dw.-o = 0.133m
n:l,..ﬂ = 0.101m
4

rld‘.'l:l _ -5 4

I_‘_,:I = o L._D =1536=10 "m
4

rd"‘.‘ﬂ R _5 4

I"_ﬂ = m I‘_ﬂ= 5108 = 10 "m

. _3 4
L=Lg,-L, L=1025x10"m

I ;
W, = — W, = 1542 x 107 o’
Se
z-d, Toad,’ .
Ay =—0t - A, = 0005881 m"
s 4

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropildty:

. . - b = -.:'
Spolahlivost matenialu: 'm0 = 12
f,
£, = 440MPa g =— f,,4 = 366.667 MPa
3 3 T 3
My = f,4-W, My; = 36.5241N-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropiloty (so vzperom v podloZi nie je potrebné
uvazovat) :

Ny = f4-4, Ny = 2156.3891N



Zat'aZovacia kombinacia MNC1 (S440):
M,y = 24.6kN-m
M, v = 03KN'm
Npay = 439N (maximalna z prerozdelenia sil)

Posldenie prierezu (STW EM 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7)):

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injek&nou zmesou):

Nnax 12 Mugog 125 Mgy 129

Ny My My

= 081 musi byt mensie ako 1 (vwwhovuje)

ZataZovacia kombinacia seizmicita (ocel 5440)

Spolahlivast materialu: Tmg = 12
f.‘r_.
f}_. = 440M[Pa f_-‘d =— f}_.d = 366,667 MPa
'm0
My = f,q4 W, My = 56.524kN-m
Ny = foq-4, Ny = 2156 3891N

M, o5 = 25.5KN-m
M, v = 0.5EN-m
Npay = 480EN (maximalna z prerozdelenia sil)

m

Posldenie prierezu (STW EM 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7)):

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injek&nou zmesou):

Nnax 10 Mgl Mpgry-L0

Ny My My

= 0687 musi byt mensie ako 1



Ohyb, Emyk (priecna sila) a osova sila (STN EN 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
priecna sila neprekroi 50% navrhove] priecne| sily plasticke] odolnosti nie je potrebneé
zmen3it' odolnost’ pre ohyb a osovi silu.

Vyslednica priecnej sily zo smerovX a Y- Qv = 83kN o = L
VEd = Qv
2A, i
Ay = Arr=0.003744m" STW EM 189311, 6.2.6
(1)
_55.1:', ? 1
r i I\.. 3_,!' . g
VpRd = ———— VpiRg = 634.0691N
Y (]
'1.r
Ed
—— = 0.134
VolRd

Prierez je namahany len 14% Emykovou silou, ktorl je schopny preniest’.

Profil: rara 89/16, 5355 (str.27 STN EN 1993) posidenie jadra prierezu.

d“:I = 80mm t, = 16mm
Gy
== ss = 5.363

Profil bude vZdy v triede 1. 55 je menSie ako 50 x E2 (50x0,66=33 (S355 je 33))

Uréenie momentu zotrvainosti a prierezoveho modulu jadra mikropiloty 89/16 (dvn =
101 mm):

dw.-u = 0.08%m
d“.'ﬂ = 0.05Tm
4
‘.'.'-d,..n _5 4
L.'n = o1 L.'n =308= 10 "m
4
'"'-'dﬁ.'n 4

Ly, = 5182 107 m




A

o -

_ 'r.-d,'.a‘ " 'ﬂ‘
4 4

A = 0.003669m"

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropiloty:

Spolahlivost materialu: mg = 113
f.‘r_.
f}_. = 335MPa f_-‘d =— f}-‘d = 308.606 M Pa
'm0
My = fq W, M = 17.776N-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropildty (so vzperom v podloZi nie je potrebné
uvaZovat) :

NU = fyado Ny = 1132.7226N
Zat'aZovacia kombinacia NC1 (5355):
M, oy = 2kN-m
M ayy = 0.3KN-m
Npay = J06KN (maximalna z prerozdelenia sil)

Posddenie prierezu (STHN EN 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7))

Pri momentoch je uvaZovana urcita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Npax 12 Mpaex123 My o.y125
+ + = 0712

musi byt men3ie ako 1 (wyhowuje)
Ny My My

Zat'aZovacia kombinacia seizmicita (ocel 5355) :



Spalahlivost materidlu: Tmo = 1.1

f T
f,=355MPa  fo4=—  f4=308.696MPa
_ yd =%
My = fq W, My = 17.776N-m

Ny = foq4, Ny = 1132.722&N

My = 2.3KN-m
My = 0.3KN-m

N oy = J36KN (maximalna z prerozdelenia sil)

Postdenie prierezu (STHN EN 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7))

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Nmax 10 Mpgx 10 Mpayy 10

Ny My My

= 0631 musi byt menZie ako 1

Ohyb, 3myk (priecna sila) a osova sila (STN EN 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
prieéna sila neprekroéi 50% navrhove| prie€ne| sily plasticke] odolnosti nie je potrebné
zmeniit odolnost pre ohyb a osovi silu.

Vyslednica prie€nej sily zo smerov X a Y: Oy = 81N ™o =13
VEd = Qv
A, i
Ay = Ay = 0.002336m" STH EN 1993-1-1, 6.2.6
£
Ay = |
. _ URTE ) . .
VpiRd = ———— VpiRg = 319-196N
MO
'1hr
Ed
—— = 0.025
VpIRd

Prierez je namahany len 3% Smykovou silou, ktord je schopny preniest.



Navrh mikropilot

Owerenie unosnosti mikropiloty na zaklade medzneho plastoveho trenia. Plastove trenie je
overované s vypoctom v module GEOS

Jadro mikropildt je tvorené ty&ou 89/16, 133/16.

FPriemer vrtu - d=02m
Priemer preinjektovaného telesa mikropildty: D=10d D=02m
Dizka mikropildty - injektovania: l1=1lm

1. Posudenie dnosnosti na kontakte zemina injektdZ.

Teleso mikropildty bude prechadzat vrstvami.

Vrstva G3/G-F: ly = 0m
Vrstva R6, F&: l = O0m
Vrstva RA: 13 =Tm
Vrstva R4: 1y =4m

Medzne plastove trenie vrstiev:

Sucinitel spolahlivosti medzného plastového trenia je v zmysle normy 2.0.

Tpt = 23
150KP
M, = —— M, = 60kPa
o
140KP
My = —— M, = 36kPa
o
300KP
My = —— M; = 120kPa
o
500KP
My = —— M, = 240kPa
o
Flocha mikropildty:
obvod mikropildty: ©O_ = x-D O, = 0.62832m
:".Ll = DII']"I.I]. :‘5.1 =0m"
Ay =01 Ay =0m’



Unosnost mikropildty na plasti:

Ny,

p = _JLI:\II + _JL'__)’:\I_J’ + _31.3:\13 + _JL_I_:\i_I_

xL'p = 1130973 EN

Posouzeni piloty
Vstupni data
Projekt

Akce : Opora?2
Datu : 25.11.
m 2024

Nastaveni
(zadané pro aktudlni ulohu)
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1
(EC2)

Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni

Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1
(EC3)

Dil¢i soucinitel unosnosti ocelového gM0=1,00

prifezu :

Dievéné konstrukce : EN 1995-1-1
(EC5)

Dil¢i soucinitel vlastnosti dieva : gM =1,30

Souéinitel vlivu zatiZeni a vlhkosti kmod = 0,50

(dfevo) :

Soucinitel Sitky prufezu ve smyku (dfevo) kcr = 0,67

Piloty

Vypocet pro odvodnéné CSN 73 1002
podminky :

Zatézovaci kiivka : nelinearni (Masopust)
Vodorovna tinosnost : pruzny poloprostor
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatizeni a

odporu

Soucinitele redukce zatiZeni (F)



Trvala navrhova situace

Nepftiznivé Ptiznivé
Stalé zatizenti : gG = 1,35 ] 1,00 -]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na plasti : gs = 1,10 [-]
Soucinitel redukce odporu na paté : gb = 1,10 [-]
Soucinitel redukce tnosnosti tazené piloty : gst = 1,15 [-]
Zakladni parametry zemin
o . jef cef g n
Cislo Nazev Vzorek el [kPa] [KN/m3] L]
1 1RS5 2400 2500 22,00 0,25
2 2.R4 2800 3600 2200 0,25
3 3_RR3/R4 29,00 48,00 23,00 0,20
Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrzné.
" i Eoed Edef gsat gs n
Clslo [Nazev Vzorek iMPa)  [MPa] [kN/m3] [kN/m3] []
1 1R5 96,00 2210 - -
2 2.R4 217,00 2210 - -
3 3 RR3/R4 289,00 23,10 - -
Parametry zemin pro vypoc¢et modulu reakce podlozi
v Typ- nh
Cislo Nazev Vzorek  zeminy

[MN/m3]

1 1R5
2  2R4

3 3 RR3/R4

| soudvmd
| soudmd

soudrzna

Parametry zemin




1 R5
Objemova tiha :

Uhel vnitiniho tient :

Soudrznost zeminy :

Poissonovo éislo :

Edometricky modul :

Obj.tiha sat.zeminy :
Typ zeminy :

2 R4
Objemova tiha :

Uhel vnitiniho tiéent :

Soudrznost zeminy :
Poissonovo éislo :

Edometricky modul :

Obj.tiha sat.zeminy :
Typ zeminy :

3_RR3/R4
Objemova tiha :

Uhel vnitiniho tiéent :

Soudrznost zeminy :
Poissonovo ¢islo :

Edometricky modul :

Obj.tiha sat.zeminy :
Typ zeminy :

Geometrie

Profil piloty: kruhova

Rozméry

Primé¢ d = 0,20 m

r

Délka | =110 m
0

Spoctené priifezové charakteristiky
A = 3,14E-

Plocha

g = 220
0
jef = 24,0
0
cef = 250
0
n = 025
Eoe = 96,0
d 0
gsat = 22,1
0
soudrzna
g = 22,00
jef = 28,00
cef = 36,00
n = 025
Eoe = 217,0
d 0
gsat = 22,10
soudrzna
g = 2300
jef = 29,00
cef = 48,00
n = 020
Eoe = 289,0
d 0
gsat = 23,10
soudrzna

m
2

kN/m

kPa

MPa

kN/m

kN/m

kPa

MPa

kN/m

kN/m

kPa

MPa

kN/m



Moment | =7,85E- m

setrvacnosti 05 4

Umisténi

Vysazeni h =- m
4,00

Hloubka upraveného h =0,00 m

terénu z

Typ technologie: Beranéné piloty 5
Modul reakce podlozi uvazovan podle CSN 731004.

Material konstrukce
Objemova tiha g = 27,00 KN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 25/30

Valcova pevnost v tlaku fck = 25,00 MP
a
Pevnost v tahu fct = 2,60 MP
m a
Modul pruznosti Ec = 31000,0 MP
m 0 a
Modul pruznosti ve smyku G =12917,0 MP
0 a
Ocel podélna : B500
Mez kluzu fy = 500,0 MP
k 0 a
Ocel piicna: B500
Mez kluzu fy = 500,0 MP
k 0 a
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo E/rr:;tva P¥ifazena zemina Vzorek

1 11,00 1 R5 ]
]

2 4,00 2 R4

3 - 3 RR3/R4

INsiwmv + Prafil a n¥irazeni Faze - vinadet + 1 -0




Nazev ¢ Praofil a n¥rirazeni

Faze - vinadet : 1 -0

PIHI— = — — = = = = = = — = — — = — — = — — ==
4,00 -
0,20 -
Al ﬂ RN —7 —7
< 3 -: -
| 1tloo
g1 00 S
o 4,00
ZatiZeni
v Zatizeni N Mx My Hx Hy
Cisl Na T
B novée  zméma Y yp [KN]  [kNm] [KNm] [KN] [KN]
1 Ano Zatizeni ¢. 1  Navrhové 700,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Ano Zatizeni €. 2  Uzitné 600,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hladina podzemni vody
Hladina podzemni vody je v hloubce -0,40 m od pivodniho terénu.
Celkové nastaveni vypoctu
Vypocet svislé inosnosti : analytické feSeni
Typ vypoctu : vypocet pro odvodnéné podminky
Nastaveni vypoctu faze
Névrhova situace : trvala
Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat
Posouzeni ¢is. 1
Vypocet zatézovaci krivky piloty - vstupni data
MAB Pocatek Konec Mocnost Es Soucinitel Soucinitel
¢islo [m] [m] [m] [MPa] a b




Vrstv

Pocatek Konec Mocnost Es Soucinitel Soudinitel
¢islo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0,00 11,00 11,00 43,00 131,00 94,00
2 11,00 15,00 4,00 88,00 169,00 139,00

Uvazovat zatizeni : navrhové

Soucinitel vlivu ochrany diitku m2 = 1,00
Limitni sedani piloty slim = 15,0 mm

Regresni soucinitel e = 1600,00
Regresni soucinitel f=1150,00

Vypocet zatéZovaci krivky piloty - mezivysledky

Mezni sila na plasti piloty
Velikost napéti na paté pii Rsy

Primeérné plastové tieni
Priméry sec¢novy modul
deformace

Soucinitel prenosu zatizeni do

paty

Pticinkové soucinitele sedan :
Zékladni - zavisly na poméru 1/d
Soucinitel vlivu tuhosti piloty
Soucinitel vlivu nestlacitelné
vIstvy

Body zatéZovaci krivky

Sednuti Zatizeni
[mm] [kN]
0,0 0,00

15 520,00
3,0 735,38
4,5 900,66
6,0 1022,39
7,5 1031,86
9,0 1041,33
10,5 1050,80
12,0 1060,27
13,5 1069,74
15,0 1079,21

Rs

y
qo

as
Es

b

10
Rk
Rh

= 984,51 kN
= 1584,6 kPa
;
= 142,45 kPa
= 5936 MP
a
= 0,04
= 0,04
= 1,68
= 1,00

Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky




Zatizeni na mezi mobilizace Ry =1021,0 kN
plast’.tteni u 2
Velikost sedani odpovidajici sile Ryu sy = 5,8 m
m
Unosnosti odpovidajici sednuti 15,0
mm :
Unosnost paty Rb =94,69 kN
u

Celkova unosnost Rc =1079,2 kN

1
Pro zatizeni Q = 700,00 kN je sednuti piloty 2,7 mm
Nazev ¢ Sedani Faze - vinaodet =+ 1 -1

Mezni zatéZovaci krivka
(0,0 2158 431,7 647,5 863,4 1079,2

iR [kN]

..................................................

9,0‘\ ................................ ................................ , ......................

Zaver opora 2:

Doporu¢ujeme vymenu podlozia mocnosti 0,8 m na dizke 10 m za oporou. Mikropil6ty: jadro je
89/16 (S355), Prstenec 133/16 mm (S460/440). Vypaznica - 203/8 mm. Maximalna sila je 536 kN.
V podlozi sa zhotovi tryskova injektaz. Dizka MP je 11 m. Unosnost MP je 700 kN pri deformécii
3 mm. V smere osi (os X) zelezni¢nej trate je 9 MP. Krajné moézu byt uklonené.



Postdenie zakladania kridla opory ¢. 2:
Geologicka skladba v podlozi a vlastnosti zemin vstupujice do vypoctu:

Mostny objekt je v km cca 258 az 258,23
Geologia: Vychadzame z informaécii ziskanych z vrtu V-1 a LM-04, DPS-03
Podrobny prieskum: Priloha €. 2.1. — Situdcia, Priloha €. 3.1. — Pozdlzny schematicky IG rez

Vrt LM-04 podlozie tvorené stvrstvym ilovcov a pieskovcov

Pevnost’ tlomkov ilovcov RS, Polohy s pieskovcami mozno R4. Pre posudenie vlastnosti podlozia
blizsie k R5. Priemer medzi R5/R4.

Hibka 5 m — vapnity ilovec charakteru ilu s ilomkami; ilovec rozlozeny — Edef = 21,5 MPa. il tuhej
konzistencie, R6 (0,5 - 1,5 MPa)

Hibka 8,7 m — vapnity ilovec s preplastkami zvetraného pieskovca; ilovec, pieskovec zvetrany —
Edef = 21,8 MPa, R5 (1,5 -5 MPa)

Hibka 12,8 m — vapnity ilovec s laminami pieskovca; ilovec navetrany — Edef = 115 MPa, R4 (5 —
15 MPa)

Hibka 16,5 m — vapnity ilovec s laminami pieskovca; ilovec, pieskovec navetrany — Edef = 254
MPa, Navetraly pieskovec — R3, Navetraly ilovce— R4, R4/R3

Voda — rozbor, voda nie je agresivna na beton, agresivna na ocel'ové konstrukcie (STN 038375) tab.
1-1V.atab.2-1.

Plast'ové trenia:

Plastové trenie pre poloskalné horniny (R5 — R3) 300 — 1000 kPa
F4/CS — 100 kPa

G3, G2 — 150 kPa

R6 — 140 kPa
R5 — 300 kPa
R4 — 600 kPa
Geologia:

0 — 2 m F4/CS — tuhej konzistencie
2 — 3,2 m G3 — stredne ul'ahlé
3,2 — 6 m R6, il tuhej konzistencie

6,0-11 mR5
11-15mR4
15— X m R3/R4

Zakladova $kara v hibke 3,8 m

Nasyp triedy G3/G-F
@ef = 33°, cef = 0 kPa, Eced = 121 MPa, Eger = 100 MPa, .= 20 kN.m™3, v=0,25, $=0,83, PR.



0 — 2 m F4/CS — tuhej konzistencie

Qe = 24°, cet = 15 KPa, Eoed = 13 MPa, Eget = 8 MPa, y= 18,5 kN.m, v=0,35, f=0,62, PR.
2 — 3,2 m G3 — stredne ul’ahlé

Qe = 34°, cef = 0 KPa, Eoed = 108 MPa, Eger = 90 MPa, y,= 19 kN.m=, v=0,25, p=0,83, PR.
3,2 — 6 m R6, il tuhej konzistencie

@ef = 19°, cer = 14 kPa, Eoed = 68 MPa, Eger = 50 MPa, yz= 21 kN.m3, v=0,3, p=0,74, PR.
6,0-11 mR5 (1,5-5 MPa)

Qe = 24°, cet = 25 kPa, Eoed = 96 MPa, Eqder = 80 MPa, y,= 22 kN.m3, v=0,25, p=0,83, PR.
11-15mR4 (5-15 MPa)

@ef = 28°, cef = 36 KPa, Eoed = 217 MPa, Eger = 180 MPa, y,= 22 kN.m3, v=0,25, p=0,83, PR.
15 - X m R3/R4 (5 — 50 MPa)

@ef = 29°, cef = 48 KPa, Eoed = 289 MPa, Eget = 260 MPa, y= 23 kN.m=3, v=0,2, =0,9, PR.

Tryskova injektaz:
@ef = 21°, cer = 45 KPa, Eced = 203 MPa, .= 22 kN.m™3, v=0,25, $=0,83, PR.

Seizmické zat'azenie

Vplyv seizmicity (STN EN 1998-1): Kategoria podlozia A.
referencné Spickové seizmické zrychlenie podlozia (Liptovsky Mikulas): agr = 0,63 m. S
- navrhové seiz. zrychlenie podlozia (yl =1,0): ag =yl x agr = 1,0 X 0,63 m.s 2=0,63m.s?
- pomer medzi zrychlenim a gravitaénym zrychlenim: a = ag /g = 0,063
- parameter podlozia: S = 1,0
- pritomnost’ kyprych pieskov a Strkov na povrchu: Nie - 1,0 (podl'a STN EN 1998-5, priloha
A, bod ¢))

- faktor vodorovnej akceleracie: Kh=a . S/r (r=1) = 0,063 (podl'a STN EN 1998-5, 7.3.2.2 —
7B konstrukcie)
- faktor zvislej akceleracie: Ky = 0,5 . kh = 0,032

Mikropiléty: jadro je 89/16 (D vonkajsie 89 / d vnlitorné 57 mm), Prstenec 133/16 mm.
Vypaznica: 203/8, Ocel’ S355, S460.

Vypocet:

Vystupy zo suboru: ,,Kridlo V3 TryskInj prstenec*

0) IP — pociato¢na faza uréenie vychodzieho geostatického napatia
1) R.D. — vynulovanie deformacii.

2) Zhotovenie: tryskova injektaz, kridlo.

3) Zasypanie kridla do kone¢nej tirovne.

4) Seizmické zat'azenie

133/16: N = 287 kN/m, Q =96 kKN/m, M = 28,5 kNm/m

133/16: N =258 kN, Q = 87 kN, M = 25,7 KNm/m

89/16: N =304 kN/m, Q =7 kN/m, M = 1,4 KNm/m

89/16: N =274 kN, Q = 6,3 kN, M = 1,3 kNm/m

5) Z fazy ¢.3. Pritazenie povrchu svahu nad kridlom.

133/16: N =272 kN/m, Q =80 kN/m, M = 22,5 kNm/m

133/16: N = 245 kN, Q = 72 kN, M = 20,3 KNm/m

89/16: N = 307 kN/m, Q = 6 kN/m, M = 1,1 kNm/m

89/16: N =276 kN, Q = 5,4 kN, M = 1,0 kNm/m

6) Stabilita Fs = 1,43 (miniméalne sa pozaduje 1,25). Povrchova vrstva.



Model - ,Kridlo V3 Trysklnj prstenec
A A
B

1) R.D. — vynulovanie deformacii.
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2) Zhotovenie: tryskova injektaz, kridlo.
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3) Zasypanie kridla do kone¢nej urovne.
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4) Seizmické zatazenie

133/16: N = 287 KN/m, Q = 96 kN/m, M = 28,5 kNm/m

133/16: N = 258 kN, Q = 87 kN, M = 25,7 KNm/m
89/16: N = 304 kN/m, Q =7 kN/m, M = 1,4 KNm/m
89/16: N =274 kN, Q = 6,3 kN, M = 1,3 kNm/m
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5) Z fazy ¢.3. Pritazenie povrchu svahu nad kridlom.
133/16: N =272 kN/m, Q =80 kN/m, M = 22,5 KNm/m
133/16: N =245 kN, Q = 72 kN, M = 20,3 kNm/m
89/16: N =307 kN/m, Q =6 kN/m, M = 1,1 KNm/m
89/16: N =276 kN, Q =5,4 kN, M =1,0 KNm/m
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6) Stabilita Fs = 1,43 (minimalne sa pozaduje 1,25). Povrchova vrstva.
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MNavrh jadra mikropilét - Kridlo, opora 2

Profil: rara 13316, 5460 (450, str.27 STN EN 1993) posidenie jadra prierezu.

d.‘.a = 133mm t, = 16mm
dy,
== ss = 8.313

Profil bude vZdy v triede 1. s5 je men3ie ako 50 x E2 (50x0,51=25 5 (5460 je 25.5))

UrEenie momentu zotrvacnosti a prierezového modulu jadra mikropilaty 133/16 {dvwn =
101mm):

d‘rn = 0.133m
d,',ﬂ = 0.101m
4

r'dﬁ'n _ _3 4

Lro = o1 L'.D =1536=10 m
4

Tdin n -6 4

L',ﬂ = ol L',ﬂ= 3108 < 10 "m

_ _ - _5 4
I=L,-L, I=1025x10"m

I ;
W, = — W, = 1542 107 *m’
“e
n-d ! a-d, : .
Ag=—— - —=2 A, = 0005881 m"
s 4

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropildty:

. . .. " = -.:'
Spoalahlivost matenalu: 'mo = 12
f,
f,, = 440MPa foq=—" f,q = 366.667MPa
3 3 1m0 3
Myy = f,4-W, My = 36.324KN-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropiléty (so vzperom v podloZi nie je potrebné
uvazovat) :

Ny = fa-A, Ny = 2136.389 kN



ZataZovacia kombinacia ¢.5 (5440):
M, o = 2036N-m
}"'imax“f = SkMN-m
Nppgy = 436N (maximalna z prerozdelenia sil)

FPosudenie prierezu (STHN EN 1993-1-1, 6.2.1_, (bod T)):

Pri momentoch je uvazovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Nmax 12 Mpagl25 Mpgey 125

=069 musi byt mensie ako 1 (vwhovuje)
Ny My My

ZataZovacia kombinacia seizmicita (ocel 5440) :

. . - " = -.:'
Spolahlivost maternalu: 'mo = 12
f;r__
f}__ = 4400Pa f_-—d =— f}_.d = 366.667 MPa
'm0
My = £ 4 W, My = 56524 KN-m
Ny = fyq4, Ny = 2136.389kN

My g = 29.7KN-m
M ayy = JKN-m
N .. = 258kN (maximalna z prerozdelenia sil)

max

Posudenie prierezu (STN EN 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7))

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Nmax 10 Mpgar L0 Mpgry-L0

Ny My My

= 0663 musi byt menSie ako 1



Ohyb, 5myk (priecna sila) a osova sila (STH EN 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
priecna sila neprekro&i 50% navrhove| priecnej sily plasticke) odolnosti nie je potrebneé
zmensit odolnost pre ohyb a osovi silu.

\yslednica prieénej sily zo smerov X a Y- Qv = 8TkN o = 1
VEa = Qv
LA, i
Ay = Ay = 0.003744m" STH EM 199311, 6.2.6
£
Ay 2|
r : \ ‘\ﬁ-"l r -
VpRd = ——— Vpirg = 634069 kN
(0]
'1.r
. YTy
VolRd

Prierez je namahany len 14% Smykovou silou, ktord je schopny preniest.

Profil: rara 89/16, $355 (str.27 STN EN 1993) posudenie jadra prierezu.

d,' a0 = 30mm t, = 18mm
_ %o
e ss = 5.563

Profil bude vZdy v triede 1. 55 je men3ie ako 50 x EZ (50x0,66=33 (5355 je 33))

UrZenie momentu zotrvaénosti a prierezového modulu jadra mikropiléty 89/16 (dvn =
101mm):

dwI = 0.08%m
d,m = 0.05Tm
4
r'd*.'n _5 4
L\_,:I = m L‘_':I =308=10 "m
4
f"'-'d"‘.'ﬂ 4

o= 518210 'm

Ln= 61



I, ..
W, = W= 5757 x 107 7m0’
S0
m-d, : =-d, : .
Ag=— - — = A, = 0.003669m”
s s

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropilaty:

Spolahlivost materialu- Tmo = 113
f“r"
f‘r’ = 3533MPa fg=— f..q = 308.6%6 MPa
; 3 0 ;
My = fg W My = 17.77KN-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropildty (so vzperom v podloZi nie je potrebné
uvaZzovat) :

Ny = feado Ny = 132.72kN
ZataZovacia kombinacia €. 5 (5355):

Mgy = 1KN-m

M ayy = ZN-m

Nijay = 276EN (maximalna z prerozdelenia sil)
‘osidenie prierezu (STN EN 1993-1-1, 6.2.1., {bod 7)):

’ri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

N_o..-12 N ~123 M ~123
& ‘maxX + ‘max = 03503 musi byt menSie ako 1 (wwhovuje)
Ny My My

ZataZovacia kombinacia seizmicita (ocel S355) :



Spolahlivost materilu: Tmo = 113

f.
e ¥ _
f}__ = 335MPa f}__d = ,-_ f}__d = 308.606 MPa

imfl

My = 4 W, My = 17.776N-m

Ny = fq-Ag Nypy= 1132.722&N

M auye = 1.3KN-m

:"'ima:{“f = 2kN-m

N = 74N Imaximalna z prerozdelenia sil)

max

Posidenie prierezu (STM EM 1993-1-1, 6.2.1_, (bod T)):

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injek&nou zmesou):

Ninar 10 Mnagc 0 Mgy L0

Ny My My

= 0428 musi byt men3ie ako 1

Ohyb, Smyk (prieéna sila) a osova sila (STH EN 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
prieéna sila neprekro&i 50% navrhovej prieénej sily plasticke] odolnosti nie je potrebné
zmen3it odolnost pre ohyb a osow silu.

Wyslednica prie€ng] sily zo smerov X a Y- Oy = 636N o = 13
VEa = Qv
2_._;"5_':' 5
_J!Lﬁ.r = _;‘!L'ﬁhr= 0.002336m™ STN EN 1993'1'1. EEE
(£,
Ay = |
. RN . .
VpRd = VpiRd = 31919kN
MO
ﬂ.r
Ed
—— =002
VpIRd

Prierez je namahany len 3% Emykovou silou, ktord je schopny preniest.

Zaver - kridla opory €. 2:



Doporuéujeme vymenu podloZia mocnosti 0,8 m na dizke 10 m za oporou. Mikropiléty: jadro je
89/16 (S355), Prstenec 133/16 mm (S460/440). Vypaznica - 203/8 mm. Maximalna sila je 276 kN.
V podlozi sa zhotovi tryskova injektdz (5 m). Dizka MP je 11 m. Unosnost MP je 700 kN pri
deformacii 3 mm. V posudzovanom reze je 8 ks mikropilot. Vlastnosti zemin zasypu kridel aj
opory: G3/G-F, ger = 33°, cer = 0 kPa, Eced = 121 MPa, Eger = 100 MPa, 2= 20 kN.m, v=0,25,
=0,83.

Unosnost’ mikropil6t na plasti je zhodna s unosnost'ou mikropilét pri opore &. 2.

Postdenie zakladania opory ¢. 1:

Geologicka skladba v podlozi a vlastnosti zemin vstupujice do vypoctu:

Vo svahu v mieste opory (za rubom) bola zrealizovana kopana sonda KS-01. Vyskova tGroven
realizécie kopanej sondy je 573,43.

Geologicky popis:

0 — 0,9 m kamenito-ilovita sut’ tuhej konzistencie. Zatriedenie F2/CG

Qef = 250, Cef — 12 kPa, Eoed =23 I\/IPa, Edef= 14 I\/IPa, Yz= 19,5 kN.m'3, V=O,35, B=O,62, P.

09-14m
Zvetrany ilovec (W4 — silno zvetraly), pevnost’ R5 (1,5 — 5 MPa)
@ef = 24°, cer = 22 kPa, Eced = 108 MPa, Eger = 80 MPa (PS), y-= 22 kN.m?, v=0,3, $=0,74, P.

1,4-125m

flovec (W4 — silno zvetraly, W3 — slabo zvetraly), pevnost’ R5 — R4

Pieskovce (W4 — silno zvetraly, W3 — slabo zvetraly), pevnost’ R4 — R3

Pevnost’ vrstvy ako celku R4 (pevnost’ 5 — 15 MPa)

Pef = 28°, cef = 36 kPa, Eoed = 278 MPa, Eger = 250 MPa (PS), y.= 22 kN.m™3, v=0,2, 3=0,9, P.



125-150m
flovce (W3 — slabo zvetraly, W2 — navetraly), Pevnost’ R4 (5 — 15) — R3 (15 — 50 MPa)
@ef = 29°, cef = 46 kPa, Eced = 333 MPa, Eger = 300 MPa (PS), y= 23 kN.m?3, v=0,2, 8=0,9, P.

Zasyp G3/G-F
@ef = 33°, cef = 0 KPa, Eoed = 121 MPa, Eger = 100 MPa, y,= 20 kN.m3, v=0,25, p=0,83, PR.

Pod oporou sa nachadza potencialne zosuvné tizemie (povrchova nestabilita). A to len za
podmienky extrémne vysokej HPV (vypoctovo modelovana pri rezidualnych parametroch — dnes
uzemie nema rezidualne parametre zemin) v masive. Vybudovanim opory a odvodnenim rubu
opory, do masivu pod oporou uz nebude vtekat’ podzemna voda a povrchova nestabilita izemia pod
oporu nevznikne (opora bude sustavne odvadzat’ vsiaknuté (podzemné) vody).

Seizmické zat'azenie

VpIyV seizmicity (STN EN 1998-1): Kategoria podlozia A.
referenéné Spickové seizmické zrychlenie podlozia (Liptovsky Mikulas): agr = 0,63 m. s
- navrhové seiz. zrychlenie podlozia (yl = 1,0): ag = yl X agr = 1,0 X 0,63 m.s> = 0,63 m.s
- pomer medzi zrychlenim a gravitaénym zrychlenim: a = ag /g = 0,063
- parameter podlozia: S = 1,0
- pritomnost’ kyprych pieskov a Strkov na povrchu: Nie - 1,0 (podl'a STN EN 1998-5, priloha
A, bod ¢))

- faktor vodorovnej akceleracie: Kn = a. S/r (r=1) = 0,063 (podl'a STN EN 1998-5, 7.3.2.2 —
7B konstrukcie)
- faktor zvislej akceleracie: Ky = 0,5 . kh = 0,032

Mikropiloty: jadro je 89/16 (D vonkajsie 89 / d vnutorné 57 mm), Prstenec 133/16 mm.
Vypaznica: 203/8
Ocel’ S355, S460.

Zatazenie:
1. Reakcie Opora 1
Linearny vypocet, Extrém : Uzol

Vyber : Oporal
Skupiny vysledkov : MSU

Oporal/N1 |ULS13- 0,00 |-2,00 |8223,31 -51,72 0,00 0,00
305 gr21LM71b-te/13
Oporal/N1 |ULS13- 0,00 |-2,51 |7300,04 -49,41 0,00 0,00
305 gr21LM71b-te/14
Oporal/N1 |ULS55- 0,00 |{-350,29 |8485,90 12339,74 0,00 0,00
305 gr26SW2c-tr/15
Oporal/N1 |ULS4- 0,00 [1297,11|7454,82 -5312,05 0,00 |0,00
305 gr22LM71c-wi/16
Oporal/N1 |ULS26- 0,00 10,41 |2207,72 -266,62 0,00 0,00




305 gr21LM71b-tn/17

Oporal/N1 |ULS49- 0,00 |601,94 |15997,9 -803,24 0,00 |0,00
305 gr21LM71b-tr/18 1

Oporal/N1 |ULS51- 0,00 [1149,19/10410,6 |- 0,00 0,00
305 gr22LM71c-tr/19 1 12072,26

Oporal/N1 |ULS52- 0,00 [-329,69 |8081,25 9645,62 0,00 |0,00
305 gr22LM71c-tr/20

Oporal/N1 |ULS25- 0,00 |340,60 |7494,97 -2228,57 0,00 |0,00
305 gr21LM71b-tn/21

Oporal/N1 |GOG1 MSU/22 0,00 |-2,25 |7893,89 -50,62 0,00 0,00
305

Sirka opory je 10,9 m

Pozdizny smer (os X); Kombinacia tr/18:

Rx (trenie v loziskach) = 15998 kN x 0,035 (3,5%) = 560 kN na bm = 51,4 kN/m; Rz = 15998 kN =
1468 kN/m; Mx = 12072 kNm, Pomerna cast’ podl'a fazy tr/19 (12072/10410 = 1,16), Mxpomer =
18557 kNm; Rozdeleny na 2 sily (+-) na ramene 2,7 m. Jedna polovica opory je na 48
mikropildtach. Rozklad na jednu tahovi a tlakova silu 3437 kN — sila pdsobi na 48 mikropil6t. Sila
do jednej MP je 72 kKN (+-).

Vypocet: ,,Rez pozd O1V3 tiaz lozisko*

0) IP — pociato¢na faza uréenie vychodzieho geostatického napétia
1) R.D. — vynulovanie deformacii.

2) Stabilita Fs = 1,85

3) Zhotovenie: zakladanie, opora, zasyp.

4) Zat'azenie kombinacia tr/18, Horizontalna, zvisl4 sila. PritaZenie od prevadzky.
133/16: N =534 (27) kKN/m, Q = 10 kN/m, M = 1,5 KNm/m

N =481 (24) kN, Q =9 kN, M = 1,4 kNm/m

89/16: N =460 kN/m, Q =6 kN/m, M = 1 kNm/m

N =414 kN, Q =6 kN, M = 0,9 kNm/m

5) Stabilita Fs = 1,67

6) Z fazy ¢.4. Seizmicita

133/16: N =571 (10) KN/m, Q = 18 kN/m, M = 3,6 KNm/m

N =514 (9) kN, Q =16 kN, M = 3,3 kNm/m

89/16: N =518 kN/m, Q =7 kN/m, M = 1 kNm/m

N =466 kN, Q =7 kN, M = 0,9 kNm/m

Model:



o

2) Stabilita Fs = 1,85

Output Version 2012.0.10011.8315

-15,00 -10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 55,00 10
P TETIE PR RRTPE IPATYTRTY PYRTYRTRTIRET] PWRTT FRTT FTYRY FTYRE PRVEY PRTEY FETTE FYRTY FRTTRITETANTRTY TRRTANTETI RYVTA PN PRYTURTYNT PRTTY NATTY SPR 1 20,00
35,00
0,00
30,00 20,00
-40,00
25,00
-60,00
20,00 —— -80,00
——— -100,00
15,00
——— -120,00
10,00 (——— -140,00
-160,00
5,00
-180,00
0,00 -200,00
220,00
Total principal strain &,
Maximum value = 1,265”10’g (Element 3196 at Node 5956)
Minimum value = -0,2033 (Element 4251 at Node 32728)
Project de: Date
27.11. 2024
Project flename. Step User name
Rez_pozd_0O1V3_tiaz_lozisko ﬁ24 Ing. Roman Kezman

3) Zhotovenie: zakladanie, opora, zasyp.
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Deformed mesh |u| (at true scale)
Maximum value = 4,861‘10'3 m (Element 3755 at Node 8741)
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4) Zatazenie kombinacia tr/18, Horizontalna, zvisla sila. Pritazenie od prevadzky.

133/16: N = 534 (27) kN/m, Q = 10 kN/m, M = 1,5 kNm/m
N =481 (24) kN, Q =9 kN, M = 1,4 kNm/m

89/16: N = 460 kN/m, Q = 6 kN/m, M = 1 kNm/m

N =414 kN, Q = 6 kN, M = 0,9 kNm/m

‘Output Version 2012.0.10011.8315
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Deformed mesh |u] (at true scale)
Maximum value = 0,01957 m (Element 3754 at Node 8766)
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Axial forces N (scaled up 5,00°107° times)
Maximum value = -26,41 kN/m (Element 57 at Node 9681)
Minimum value = -533,7 kN/m (Element 64 at Node 20149)
IFroect descron Date
27.11. 2024
PLAXIS |k —
Rez_pozd_0O1V3_tiaz_lozisko HSZ Ing. Roman Kezman
Output Version 2012.0.10011.8315
10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 TkN/m]
et bt bt bt e bt b e bt e b b b b Lo — 50
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E I 20
1400
— 15
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12,00 - \
m \ 5
B ™~ I 0
Shear forces Q (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 1,131 kKN/m (Element 20 at Node 11753)
Minimum value = -10,46 kN/m (Element 63 at Node 20665)
Project Date
27.11. 2024

PLAXIS

Project fiename User name
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Step
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Ing. Roman Kezman
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Bending moments M (scaled up 5,00 times)
Maximum value = 1,262 kNm/m (Element 63 at Node 20665)
Minimum value = -0,6687 kNm/m (Element 64 at Node 20149)
Project Date
27.11. 2024
PLAXIS |-
Rez pozd O1V3 tiaz_lozisko [152 Ing. Roman Kezman
Output Version 2012.0.10011.8315
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Axial forces N (scaled up 3,00*10"’ times)
Maximum value = -42,26 KN/m (Element 86 at Node 27883)
Minimum value = -459,2 kN/m (Element 87 at Node 20655)
Project i Date
27.11. 2024
PLAXIS ==
Rez_pozd_01V3_tiaz_lozisko |152 Ing. Roman Kezman

5) Stabilita Fs = 1,67
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Total principal strain £,

Maximum value = (},03955*10'15 (Element 1741 at Node 7666)
Minimum value = -0,1172 (Element 3520 at Node 9516)
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Navrh jJadra mikropilét - Opora 1

Profil: rira 133/16, S460 (450, str.27 STN EN 1993) posidenie jadra prierezu.

'im = 133mm t, = 16mm
g
== ss = 8313

Profil bude vEdy v triede 1. ss5 Je mensie ako 50 x B2 (50x0,51=25 5 (3460 je 25.5))

Uréenie momentu zotrvaénosti a prierezového modulu jadra mikropildty 13316 (dvn =
101mmy):

d, o = 0.133m
d,p = 0.101m
4
mdyo _ 5 4
Lo = o Lo=1336x10 "m
4
m-d _
Ly=—— I,=5108x10"m’
54
I
L=l -Ly I.=1025x10"m
I _4 3
W, = W, = 1542 % 107 *m
4o
Ay =-— d:“ - d;‘n A, = 0003881 m’

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropildty:

- . o= 12
Spolahlivost materialu: 'm0 = 12
f,
f,, = 440MPa foq = — f,q = 366.667 MPa
3 3 T 3
Myy = £,4 W, My; = 56.524KN-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropildty (so vzperom v podloZi nie je potrebné
uvazaovat)) :

Ny = a4, Ny = 2136.389KN



ZataFovacia kombinacia NC1 (5440):

M, e = 14EN-m

My = IKN'm
Nipay = J33EN (maximalna z prerozdelenia sil)

Posldenie prierezu (STN EN 1993-1-1, 6.2.1., (bod 7)):

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Nimar 12 Mugog 125 Mgy 129
Ny My My

= 03681 musi byt meniie ako 1 (vwhovuje)

ZataFovacia kombinacia seizmicita (ocel S440) :

. . . b = -.:'
Spolahlivost materialu: 'm0 = 12
f‘:
£, = 440MPa fg = —— £,q = 366.667MPa

'm0

My = £,4-W, My = 56,524 KN-m

Ny = f4-A, Npy = 2136.389kN

M,y = 33KN-m

M ayy = 1EN-m

Moy = J64EN (maximalna z prerozdelenia sil)

Posidenie prierezu (STHN EM 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7))

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Nimar 10 Mpaoc 0 Mpgry 10

Ny My My

= 0338 musi byt menZie ako 1



Ohyb, myk (prie€na sila) a osova sila (STN EN 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
priecna sila neprekroci 50% navrhove|] prieénej sily plastickej odolnosti nie je potrebné
zmen3it odolnost’ pre ohyb a osowi silu.

Wyslednica prie€nej sily zo smerov X a Y- Qy = 16kN o = 13
VEd = Qy
A, ,
Ay = Ay = 0003744 m” STM EM 199311, 6.2.6
£
Apl X
. , L3 ) . . -
VpRd = ———— Vpra = 634.069kN
MO
v
- Ed _ s
VolRd

Prierez je namahany len 3% Smykovou silou, ktord je schopny preniest.

Posouzeni piloty
Vstupni data
Projekt

Akce : Oporal
Datu : 25.11.
m 2024

Nastaveni
(zadané pro aktudlni ulohu)
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1
(EC2)

Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni

Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1
(EC3)

Dil¢i soudinitel tinosnosti ocelového gMO0 =1,00

prufezu :

Dievéné konstrukce : EN 1995-1-1
(EC5)

Dil¢i soudinitel vlastnosti dieva : gM =1,30

Soudinitel vlivu zatizeni a vlhkosti kmod = 0,50

(dfevo) :

Soucinitel $itky prufezu ve smyku (difevo) kcr = 0,67

Piloty



Vypocet pro odvodnéné CSN 73 1002
podminky :
Zat¢zovaci ktivka :
Vodorovna tinosnost :
Metodika posouzeni :

Néavrhovy ptistup :

nelinearni (Masopust)
pruzny poloprostor
vypocet podle EN 1997
2 - redukce zatizeni a
odporu

Soucinitele redukce zatiZeni (F)
Trvala navrhova situace

Nepftiznivé Ptiznivé
Stalé zatizeni : gG = 1,35 [-] 1,00 -]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na plasti : gs = 1,10 [-]
Soucinitel redukce odporu na paté : gb = 1,10 [-]
Soucinitel redukce tnosnosti tazené piloty : gst = 1,15 -]
Zakladni parametry zemin
Cislo Nazev Vzorek Jef el g 4
[°] [kPa] [KN/m3] -]
1 2.R4 | 2800 3600 2200 0,25
2 3_RR3/R4 29,00 48,00 23,00 0,20
Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrzné.
" i Eoed Edef gsat gs n
Clslo | Nzev Vzorek  (vipa]  [MPa]  [kN/m3] [kN/m3] []
1 2.R4 | 21700 2210 - -
2 3_RR3/R4 289,00 23,10 - -
Parametry zemin pro vypoc¢et modulu reakce podlozi
v Typ- nh
Cislo Nazev Vzorek  zeminy
[MN/m3]

1 2R4

| soudmd




W Typ.
Cislo Nazev Vzorek  zeminy

nh
[MN/m3]

2 3 RR3/R4 soudrzna

Parametry zemin

2 R4

Objemova tiha : g = 22,00 KN/m
3

Uhel vnitiniho tfeni : jef = 28,00 °

Soudrznost zeminy : cef = 36,00 kPa

Poissonovo éislo : n = 025

Edometricky modul : Eoe = 217,0 MPa

d 0

Obj.tiha sat.zeminy : gsat = 22,10 kN/m
3

Typ zeminy : soudrzna

3_RR3/R4

Objemova tiha : g = 23,00 KN/m
3

Uhel vnitiniho tfeni : jef = 29,00 °

Soudrznost zeminy : cef = 48,00 kPa

Poissonovo ¢islo : n = 020

Edometricky modul : Eoe = 289,0 MPa

d 0

Obj.tiha sat.zeminy : gsat = 23,10 kN/m
3

Typ zeminy : soudrzna

Geometrie

Profil piloty: kruhova

Rozméry

Primé¢ d = 0,20 m
r

Délka | =110 m
0

Spoctené priifezové charakteristiky
Plocha A=314E- m

02 2
Moment | =785E- m
setrvacnosti 05 4
Umisténi
Vysazeni h =- m




Hloubka upraveného h =0,00 m
terénu z

Typ technologie: Beranéné piloty 5
Modul reakce podlozi uvazovan podle CSN 731004.

Material konstrukce
Objemova tiha g = 27,00 KN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 25/30

Valcova pevnost v tlaku fck = 25,00 MP
a
Pevnost v tahu fct = 2,60 MP
m a
Modul pruznosti Ec = 31000,0 MP
m 0 a
Modul pruznosti ve smyku G =12917,0 MP
0 a
Ocel podélna : B500
Mez kluzu fy = 500,0 MP
k 0 a
Ocel piicna: B500
Mez kluzu fy = 500,0 MP
Kk 0 a
Geologicky profil a pFiFazeni zemin
Cislo E/n:;tva Piifazena zemina Vzorek
1 13,00 2_R4 ]
2 - 3 RR3/R4

INsiwmv + Prafil a n¥irazeni Faze - vinadet + 1 -0




Nazev ¢ Praofil a n¥rirazeni

Faze - vinadet : 1 -0

PT UT
3,60 ]
0,20
A /ﬂ; 77 77 |
-: PR PR
------------ -1 == == == == Y500
{f11l00 ]
Zatizeni
v Zatizeni N Mx My Hx Hy
Cisl Ni T
B novée  zméma Y yp [KN]  [kNm] [KNm] [KN] [KN]
1 Ano Zatizeni .1 Navrhové 70000 000 0,00 000 0,00
2 Ano Zatizenic.2 Uzimé 60000 000 000 000 0,00

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce 6,00 m od ptivodniho terénu.

Celkové nastaveni vypoctu
Vypocet svislé inosnosti : analytické feSeni
Typ vypoctu : vypocet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze
Névrhova situace : trvala
Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat

Posouzeni ¢is. 1
Vypocet zatézovaci krivky piloty - vstupni data

ity Pocatek Konec Mocnost Es

¢islo [m] [m] [m] [MPa]

Soucinitel Soucinitel

a b




Vrstv

Pocatek Konec Mocnost Es Soucinitel Soudinitel
¢islo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0,00 13,00 13,00 55,00 150,00 110,00
2 13,00 14,60 1,60 92,00 190,00 190,00

Uvazovat zatizeni : navrhové

Soucinitel vlivu ochrany diitku m2 = 1,00
Limitni sedani piloty slim = 15,0 mm

Regresni soucinitel e = 1900,00
Regresni soucinitel f=1180,00

Vypocet zatéZovaci krivky piloty - mezivysledky

Mezni sila na plasti piloty
Velikost napéti na paté pii Rsy

Primeérné plastové tieni
Priméry sec¢novy modul
deformace

Soucinitel prenosu zatizeni do

paty

Pticinkové soucinitele sedan :
Zékladni - zavisly na poméru 1/d
Soucinitel vlivu tuhosti piloty
Soucinitel vlivu nestlacitelné
vIstvy

Body zatéZovaci krivky

Sednuti Zatizeni
[mm] [kN]
0,0 0,00

15 543,56
3,0 768,72
4,5 941,48
6,0 1087,13
7,5 1111,35
9,0 1122,20
10,5 1133,06
12,0 114391
13,5 1154,77
15,0 1165,62

Rs

y
qo

as
Es

b

10
Rk
Rh

= 1057,0 kN
.

= 1883,8 kPa
4

= 152,94 kPa

= 60,38 MP

a

= 0,04

= 0,04

= 1,69

= 1,00

Vypocet zatézovaci krivky piloty - vysledky




Zatizeni na mezi mobilizace Ry = 1101,6 kN

plast’.tteni u 6

Velikost sedani odpovidajici sile Ryu sy = 6,2 m
m

Unosnosti odpovidajici sednuti 15,0

rpm .
Unosnost paty Rb = 108,55 kN
u
Celkova unosnost Rc = 1165,6 kN
2

Pro zatizeni Q = 700,00 kN je sednuti piloty 2,5 mm

Nazev ¢ Sedani Faze - vinaodet =+ 1 -1

Mezni zatéZovaci krivka

9,0}-++-++- ‘\ ................................ ................................ , ......................

(0,0 233,1 466,2 699,4 932,5 1165,6

.............................................................................................................................................................

‘R [kN]

Zaver - opory ¢&. 1:

Mikropiloty: jadro je 89/16 (S355), Prstenec 133/16 mm (S460/440). Vypaznica - 203/8 mm.
Maximalna sila je 553 (seizmicita 564) kN. Tahové sily su v rozmedzi 48 — 100 kN. Bez tryskovej
injektaze. Dizka MP je 11 m. Unosnost’ MP je 700 kN pri deformacii 2 mm. V posudzovanom reze
je 8 ks mikropil6t. Vlastnosti zemin zasypu opory: G3/G-F, @ef = 33°, cef = 0 KPa, Eoed = 121 MPa,
Eder= 100 MPa, .= 20 kN.m, v=0,25, p=0,83.

Pod oporou sa nachadza potencialne zosuvné tizemie (povrchova nestabilita). A to len za
podmienky extrémne vysokej HPV (vypoc¢tovo modelovana pri rezidualnych parametroch — dnes
uzemie nema rezidualne parametre zemin) v masive. Vybudovanim opory a odvodnenim rubu



opory, do masivu pod oporou uz nebude vtekat’ podzemné voda a povrchova nestabilita izemia pod
oporu nevznikne (opora bude sustavne odvadzat’ vsiaknuté (podzemné) vody).

Z dovodu moznych blokovych porach (ktoré neboli skimané v ramci IGP) je opora zalozené na
hibkovych zakladoch.

Postdenie zakladania pilieru ¢. 2:

Geologicka skladba v podlozi a vlastnosti zemin vstupujice do vypoctu:

0 -5,8 m G3 — naplaveniny

@ef = 29°, cer = 0 kPa, Eceq = 100 MPa, Eger = 83 MPa, 1= 19 kN.m™, v=0,25, =0,83, PR.
5,8 — 12,8 m R, il tuhej konzistencie

@ef = 19°, cer = 14 kPa, Eced = 68 MPa, Eger = 50 MPa, 1,= 21 kN.m™3, v=0,3, B=0,74, PR.
12,8 — X m R3/R4 (5 -50 MPa)

@ef = 29°, ce = 46 kPa, Eoed = 333 MPa, Eger= 300 MPa, 1= 23 kN.m?, v=0,2, =0,9, PR.

Tryskova injektaz:
@ef = 21°, cet = 40 kPa, Eqed = 203 MPa, y,= 22 kN.m?3, v=0,25, p=0,83, PR.

Mikropil6ty: jadro je 89/16 (D vonkajsie 89 / d vnutorné 57 mm), Prstenec 133/16 mm.

Vypaznica: 203/8

Ocel S355, S460.

Sily posobia vo vrchole zékladu. Vstupné sily st aj s tiaZzou zakladu a piliera €. 2. Tiaz do vypoctu 0
KN.

Sirka zakladu je 7 m (dizka 12,4 m)

2. Reakcie Podepra ¢. 2

Linearny vypocet, Extrém : Uzol
Vyber : Sn10
Skupiny vysledkov : MSU

Sn10/N12 |ULS1- -540,91|-3,56  |43784,4 |-2207,37 |- 0,00
67 gr21LM71b-wi/23 1 4462,86
Sn10/N12 |ULS13- 0,00 1,52 41553,9 -2311,49 0,00 0,00
67 gr21LM71b-te/24 0

Sn10/N12 |ULS51- 0,00 |-392,80 56210,6 -4878,41 |-818,35 |0,00
67 gr22LM71c-tr/25 8

Sn10/N12 |ULS4- 0,00 |2802,62/343315 - -654,52 10,00
67 gr22LM71c-wi/26 8 42364,48

Sn10/N12 GOG1 MSU 0,00 |-0,97 |11186,0 -159,10 0,00 0,00
67 doska/27 9

Sn10/N12 |ULS49- 0,00 1867,7866598,0 |- - 0,00




67 gr21LM71b-tr/28 4 33119,68 |2902,13
Sn10/N12 |ULS3- 0,00 2736,7249694,7 |- 1160,55 0,00
67 gr22LM71c-wi/29 6 68226,26

Sn10/N12 | ULS52- 0,00 -308,01 139917,8 |27254,71 |1451,07 0,00
67 gr22LM71c-tr/30 1

Sn10/N12 |ULS1- -540,91|-7,08 |53611,0 |-780,74 |- 0,00
67 gr21LM71b-wi/31 5 8786,31
Sn10/N12 | ULS49- 0,00 1,06 53046,2 -961,40 |5405,70 |0,00
67 gr21LM71b-tr/32 0

Sn10/N12 |ULS1- 0,00 -0,14  141676,4 |-2277,44 |0,00 0,00
67 gr21LM71b-wi/33 0

Sn10/N12 GOG1 MSU/22 0,00 -1,94  147709,0 |-2968,68 |0,00 0,00
67 1

Zat'azenie v priecnom smere tvori rozhodujtice zat'azenie. Pozdlzny smer tvori maximalne 13%

priecneho zat'azenia (vo forme momentu).
Kombinacia ULS49-gr21LM71b-tr/28:

Ry = 1868 kN =267 kN/m; Rz = 66598 kN (33299 kN) = 9514 (4757) KN/m; Mx = 33120 kNm =

4732 KNm/m (20MN = 2857 kN);

Kombinacia ULS3-gr22LM71c-wi/29

Ry = 2737 kN =391 kN/m; Rz = 49695 kN (24848 kN) = 7100 (3550) KN/m; Mx = 68227 kNm =

9748 KNm/m;

Vypocet: ,,Pilier2 priecne Y V1%

0) IP — pociato¢na faza uréenie vychodzieho geostatického napatia
1) R.D. — vynulovanie deformacii.
2) Zhotovenie: tryskova injektaz, zakladania, pilier.
3) Zatazenie kombinacia ULS49-gr21L.M71b-tr/28, Horizontalna, zvisla sila, moment.

MSU: AYL (Tava strana) = 12 mm, AYP (prava strana) = 8 mm, Nerovnomerne = 4 mm

IT. MS: Predelené 1,3. AYL (l'ava strana) = 9 mm, AYP (prava strana) = 6,2 mm, Nerovhomerne =

2,8 mm

133/16: N =943 kN/m, Q = 15 kN/m, M = 3 kNm/m
N =849 (F6 PLX. real. 792) kN, Q = 13,5 kN, M = 2,8 kNm/m
89/16: N =878 kN/m, Q =16 kN/m, M = 2,5 KNm/m
N =790 kN, Q = 14,4 kN, M = 2,3 kNm/m

4) Zatazenie kombinacia ULS3-gr22LM71c-wi/29, Horizontalna, zvisla sila, moment

MSU: AYL (Tavé strana) = 11 mm, AYP (prava strana) = 3,5 mm, Nerovnomerne = 7,5 mm
II. MS: Predelené 1,3. AYL ('ava strana) = 8,5 mm, AYP (pravé strana) = 2,7 mm, Nerovnomerne =

5,8 mm

133/16: N =881 kN/m, Q = 16 KN/m, M = 2,3 KNm/m
N =793 kN, Q = 14,4 kN, M = 2,1 KNm/m
89/16: N =811 kN/m, Q = 14 kN/m, M = 1,8 KNm/m
N =730kN, Q=12,6 kN, M =1,6 KNm/m




5) Stabilita Fs = 3,08 (minimalne STN EN 1,25)
2) Zhotovenie: tryskova injektdz, zakladania, pilier.
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Deformed mesh |u] (at true scale)
Maximum value = 0,9492*10'3 m (Element 2592 at Node 3274)
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3) Zatazenie kombinacia ULS49-gr21LM71b-tr/28, Horizontalna, zvisla sila, moment.
MSU: AYL (Tavé strana) = 12 mm, AYP (prava strana) = 8 mm, Nerovnomerne =4 mm
II. MS: Predelené 1,3. AYL (l'ava strana) =9 mm, AYP (prava strana) = 6,2 mm, Nerovnomerne =

2,8 mm

133/16: N = 943 kKN/m, Q = 15 kN/m, M = 3 KNm/m

N =849 (F6 PLX. real. 792) kN, Q = 13,5 kN, M = 2,8 kNm/m

89/16: N = 878 kN/m, Q =16 kN/m, M = 2,5 KNm/m
N =790 kN, Q = 14,4 kKN, M = 2,3 kKNm/m
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Deformed mesh |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,01251 m (Element 2607 at Node 1890)
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Axial forces N (scaled up 1,00*10"j times)
Maximum value = -385,3 kN/m (Element 93 at Node 13835)
Minimum value = -942 9 kN/m (Element 116 at Node 910)
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Shear forces Q (scaled up 0,100 times)
Maximum value = 15,43 KN/m (Element 115 at Node 1182)
Minimum value = -3,406 kN/m (Element 101 at Node 7289)
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Bending moments M (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 0,9153 kNm/m (Element 101 at Node 7289)
Minimum value = -2,751 kNm/m (Element 31 at Node 252)
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Axial forces N (scaled up 2,0()"1()"5 times)

Maximum value = -40,55 kKN/m (Element 410 at Node 21755)

Minimum value = -811,2 kN/m (Element 371 at Node 2279)

Broject

” 27 11. 2024
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4) Zatazenie kombinacia ULS3-gr22L.M71c-wi/29, Horizontalna, zvisla sila, moment

MSU: AYL (Tavé strana) = 11 mm, AYP (prava strana) = 3,5 mm, Nerovnomerne = 7,5 mm

IT. MS: Predelené 1,3. AYL (l'ava strana) = 8,5 mm, AYP (prava strana) = 2,7 mm, Nerovnomerne =
5,8 mm

133/16: N = 881 kKN/m, Q = 16 kN/m, M = 2,3 KNm/m
N =793 kN, Q = 14,4 kN, M = 2,1 KNm/m

89/16: N = 811 kN/m, Q = 14 kN/m, M = 1,8 KNm/m
N =730 kN, Q=12,6 kN, M =1,6 kKNm/m
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Axial forces N (scaled up 1,00*107 times)
Maximum value = -158,4 kN/m (Element 123 at Node 6941)
Minimum value = -880,5 kN/m (Element 116 at Node 910)
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Axial forces N (scaled up 2,00710™ times)
Maximum value = -40,55 kN/m (Element 410 at Node 21755)
Minimum value = -811,2 kN/m (Element 371 at Node 2279)
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5) Stabilita Fs = 3,08 (miniméalne STN EN 1,25)
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Total principal strain g

Maximum value = 2,138"10'g (Element 1909 at Node 6147)

Minimum value = -3,776 (Element 696 at Node 10455)
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Navrh jadra mikropilot - Pilier 2

Profil: rira 133/16, 5460 (450, str.27 STN EN 1933) posidenie jadra prierezu.

d—\-n = 133mm t, = 16mm
| dy
== ss = 8313

Profil bude vidy v triede 1. s5 je menSie ako 50 x E2 (50x0,51=255 (5460 je 25.5))

UrEenie momentu zotrvacnosti a prierezoveho modulu jadra mikropiloty 133/16 (dvn =
101mmy):

d,o = 0.135m
d,y, = 0.101m
4
a-d, .
L, = M“ I, =1336x 10 m
4
m-d, _
L, = E:l L, = 5108 107°m*
IL=L,-L, I.=1025x10"m'
I _4 3
W, = W, = 1542 % 107 *m
4
a-d, opdt .
Ag=— ° - J:ﬂ A, = 0.003881m’

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropiloty:

. . - " = -.:'
Spalahlivost’ materialu: 'm0 = 12
f;r__
f.‘r_. = 440NPa fg=— f'i,-'d = 366.667 MPa
3 3 m0 3
Myy = f,4-W, My = 36324KN-m

Max_ osova sila, ktord prenesie jadro mikropildty (so vzperom v podleZi nie je potrebné
uvazovat)

N = foq-2, Ny = 2156.3891N



ZataZovacia kombinacia tr/28 (S440):
M, . = 28N-m
My = 2.3kN-m
Nipax = B48kN (maximalna z prerozdelenia sil)

Posudenie prierezu (STH EM 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7)):

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Npax'2 Mg 10 Mpay 10

=0572 musi byt men3ie ako 1 (vyhovuje)
Ny My My
ZataZovacia kombinadcia wif29 (ocel 5440) :
e iy T = 12
Spolahlivost maternialu: ‘'m0
f.‘r_.
f}_. = 4400Pa f_-—d =— f}-‘d = 366.667 MPa

'm0

My = £,4-W, Myy = 56.524KN-m

Ny = f4-Ag Ny = 2156.389kN

M,y = 2.16N-m

M,y = 2.1N-m

Npax = T93EN (maximalna z prerozdelenia sil)

Posudenie prierezu (STH EM 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7)):

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Niax 12 Mpnac 10 Mpay 10
Ny My My

= 0516 musi byt mensie ako 1



Ohyb, Smyk (priecna sila) a osova sila (STH EN 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
prieéna sila neprekroci 50% navrhovej prieéne] sily plasticke] odolnosti nie je potrebné
zmensit odolnost pre chyb a osovi silu.

Wyslednica prie€ne] sily zo smerov X a Y- Qv = 15KN o = 13
VEq = Qv
l.'j"ﬂ 2
Ay = Ay = 0003744 m” STN ENM 1993-1-1, 6.2.6
(£
Ayl 2]
T . I"- 3-"‘ T z
VpRd = ——— VpiRg = 634069 kN
MO
'1.r
, 2 oo
plRd

Prierez je namahany 3% Smykovou silou, ktord je schopny preniest.

Profil: rara 89/16, $355 (str.27 STN EN 1993) posudenie jadra prierezu.

dw.-.:. = 8%mm t, = 16mm
d
== ss = 5.363

Profil bude vZdy v triede 1. s5 je men3ie ako 50 x E2 (50x0,66=33 (5355 je 33))

UrZenie momentu zotrvatnosti a prierezoveho modulu jadra mikropilaty 89/16 (dvn =
101 mmy):

d,, = 0.08%m
d,, = 0.037m
4
‘.'.'-dTD _5 4
Lo= o Lo=308x10"m
4
n-d; -
Ly=—— [, =5182x10 m'



I, .
W, = W, = 5757 % 107 m’
8o
rd“. ’ " : 1
Ay=—0 - & A, = 0.003669m"
4 s

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropildty:

Spolahlivost matenialu: Tmg = 113
f,‘r__
f}, = 335MNPa f_ a4 =" = f},d = 308.6%96 W[Pa
'mi
Myy = £q' W, My = 17.776N-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropildty (so vzperom v podloZi nie je potrebné
uvazaovat') -

Nu = fq4, Npy = 1132.722&N
ZataZovacia kombinacia tr/28 (S355):
My vy = 2.3EN-m
M,y = LOKN-m
Npay = T90KN (maximalna z prerozdelenia sil)

Posudenie prierezu (STN EN 1993-1-1, 6.2.1., (bod 7))

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Nimax 119 Mg 10 Mpgey 10

= 0033 musi byt mensie ako 1 (vyhowuje)
Ny My My,

ZataZovacia kombinacia seizmicita (ocel $355) :



Spolahlivost materidlu: Ty = 113

f,.
- ¥
f'}_. = 335NPa f_-'d = T f'}_.d = 305.696 MPa

'mi

My = f,4- W, My = 17.776N-m

Ny = f4-A, Ny = 1132.722&N

M, o0 = 1.6KkN-m

My ey = 16KN-m

N oy = T30EN (maximalna z prerozdelenia sil)

Posudenie prierezu (STN EM 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7))

Pri momentoch je uvaZovana ur€ita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Nnax 119 My 10 Mgy L9
Ny My My

= 0921 musi byt mengie ako 1

Ohyb, 3myk (prie€na sila) a osova sila (STH EN 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
prieéna sila neprekroéi 50% navrhove|] prietne] sily plasticke] odolnosti nie je potrebné
zmensit odolnost pre ohyb a osowd silu.

Wyslednica prie€nej sily zo smerov X a 'y- Qyy = 15kN Vo = 13

VEd = Qv

Ay=— Ay = 0002336 m” STN EN 1993-1-1, 6.2.6

VpRd = ——— Vpira = 319.19kN

Prierez je namahany 5% Smykovou silou, ktord je schopny preniest.



Posouzeni piloty
Vstupni data
Projekt

Akce : Pilier 2
Datu : 25.11.
m 2024

Nastaveni
(zadané pro aktudlni llohu)
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1
(EC2)

Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni

Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1
(EC3)

Diléi soudinitel tnosnosti ocelového gMO0 =1,00

prafezu :

Drevéné konstrukce : EN 1995-1-1
(EC5)

Diléi soudinitel vlastnosti dieva : gM =1,30

Souéinitel vlivu zatizeni a vlhkosti kmod = 0,50

(dievo) :
Soucinitel $itky prufezu ve smyku (dfevo) kcr = 0,67

Piloty

Vypocet pro odvodnéné CSN 73 1002
podminky :
Zatézovaci kiivka :
Vodorovna tinosnost :
Metodika posouzeni :

nelinedrni (Masopust)
pruzny poloprostor
vypocet podle EN 1997

Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatizeni a

odporu
Soucinitele redukce zatiZeni (F)
Trvala navrhova situace

Nepftiznive Ptiznive

Stalé zatiZzeni : gG = 1,35 [-] 1,00 -]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na plasti : gs = 1,10 ]
Soucinitel redukce odporu na pat¢ : gh= 1,10 ]
Soucinitel redukce tnosnosti tazené piloty : gst = 1,15 [-]




Zakladni parametry zemin

Cislo Nazev Vzorek J[SI EIiIfDa] ?kN /m3] F_]
1 1RS5 2400 2500 22,00 0,25
2 2.Ré | 1900 1400 2100 0,30
3 3_RR3R4 2000 4600 23,00 0,20
4 0 Napl. G3, stiedng ulchla ~ 2900 0,00 19,00 0,25
Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrzné.

el Vaorek [El\;%da] [El\(/jllifa] ?iﬁt/ma] foum3] L]
1 1RS5 %00 - 2210 - .
2 2.R6 | 6800 - 21,10 - -
3 3_RR3/R4 333,00 - 2310 - .
4 0 Napl. G3, stiedng ulehl4 -~ 10000 - 1930 - .

Parametry zemin pro vypoc¢et modulu reakce podloZi

- Typ_ nh
Cislo Nazev Vzorek  zeminy

[MN/m3]
1 1R5 ~ soudma -
2 2 R6 E soudrzna -
3 3_RR3/R4 soudrzna -
4 0_Napl. G3, stfedné ulehla E nesoudrzna 4,00

Parametry zemin

1 R5
Objemova tiha : g
Uhel vnitiniho teni : jef

22,0 kN/m

0

3

240 °

0




Soudrznost zeminy :

Poissonovo ¢islo :
Edometricky modul :

Obj.tiha sat.zeminy :
Typ zeminy :

2_R6
Objemova tiha :

Uhel vnitiniho tieni :
Soudrznost zeminy :

Poissonovo ¢islo :
Edometricky modul :

Obj.tiha sat.zeminy :
Typ zeminy :

3_RR3/R4
Objemova tiha :

Uhel vnitiniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Poissonovo ¢islo :

Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Typ zeminy :

0_Napl. G3, stiredné ulehla

Objemova tiha :
Uhel vnitiniho tiéent :
Soudrznost zeminy :
Poissonovo ¢islo :
Edometricky modul :

Obj.tiha sat.zeminy :

Typ zeminy :

Modul horiz.stlacitelnosti :

Geometrie

cef = 250
0
n = 025
Eoe = 96,0
d 0
gsat = 22,1
0
soudrzna
g = 210
0
jef = 19,0
0
cef = 14,0
0
n = 030
Eoe = 68,0
d 0
gsat = 21,1
0
soudrzna
g = 2300
jef = 29,00
cef = 46,00
n = 0,20
Eoe = 333,0
d 0
gsat = 23,10
soudrzna
g = 19,00
jef = 29,00
cef = 0,00
n = 025
Eoe = 100,0
d 0
gsat = 19,30
nesoudrzna
nh = 4,00

kPa

MPa

kN/m

kN/m

kPa

MPa

kN/m
3

kN/m

kPa

MPa

kN/m

kN/m

kPa

MPa

kN/m

MN/m



Profil piloty: kruhova
Rozméry

Primé¢ d = 0,20 m
r

Délka | =11,0 m
0

Spoctené priiifezové charakteristiky
Plocha A=314E- m

02 2
Moment | =785E- m
setrvacnosti 05 4
Umisténi
Vysazeni h =- m

5,80

Hloubka upraveného h =0,00 m
terénu z

Typ technologie: Beranéné piloty
Modul reakce podlozi uvazovan podle CSN 731004.

Material konstrukce
Objemova tiha g = 27,00 KN/m3

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 25/30

Valcova pevnost v tlaku fck = 25,00 MP
a
Pevnost v tahu fct = 2,60 MP
m a
Modul pruznosti Ec = 31000,0 MP
m 0 a
Modul pruznosti ve smyku G =12917,0 MP
0 a
Ocel podélna : B500
Mez kluzu fy =500,0 MP
k 0 a
Ocel pri¢na: BS00
Mez kluzu fy =500,0 MP
k 0 a

Geologicky profil a pfifazeni zemin

v Vrstva

Cislo (m] Prirazena zemina

Vzorek

1 5,80 0_Napl. G3, stfedné ulehla




v Vrstva

Cislo [m] Pfirazena zemina Vzorek

2 500 1R5 ]
3 200 2_R6 ]
4 - 3_RR3/R4

Nazev ¢ Praofil a nrirazeni

Faze - vinadet : 1 -0

PT UT
5,80 5,80
020 %
R /ﬂ;
o 5,00
ff11l00 Sy
Zatizeni
. ZatiZeni N My Hx Hy
Cisl Na T
B nové  zmena o EeY yp [KN]  [KNm] [KNm] [kN] [KN]
1 Ano Zatizeni ¢. 1  Navrhové 850,00 0,00 0,00 0,00
2 Ano Zatizeni ¢.2  Uzitné 654,00 0,00 0,00 0,00

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce -2,70 m od pivodniho terénu.

Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé inosnosti : analytické feSeni

Typ vypoctu : vypocet pro odvodnéné podminky




Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala

Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat

Posouzeni ¢is. 1

Vypocet zatézovaci kiivky piloty - vstupni data

;/rstv Pocatek Konec Mocnost Es Soucdinitel Soucdinitel
¢islo [m] [m] [m] [MPa] a b
1 0,00 5,80 5,80 18,00 60,00 20,00
2 5,80 10,80 5,00 54,00 131,00 94,00
3 10,80 12,80 2,00 40,00 97,00 108,00
4 12,80 16,80 4,00 90,00 190,00 180,00
Uvazovat zatizeni : navrhové
Soucinitel vlivu ochrany diiku m2 = 1,00
Limitni sedani piloty slim = 20,0 mm
Regresni soucinitel e =2000,00
Regresni soucinitel = 1200,00
Vypocet zatéZovaci kiivky piloty - mezivysledky
Mezni sila na plasti piloty Rs = 995,43 kN

y
Velikost napéti na paté pii Rsy q0 = 1985,7 kPa

1

Primérné plastové tieni gqs = 144,03 kPa
Primérny secnovy modul Es =6455 MP
deformace a
Soucinitel pfenosu zatizeni do b =0,04
paty
Pricinkové soucinitele sedanti :
Zakladni - zavisly na pomérul/d 10 = 0,04
Soucinitel vlivu tuhosti piloty Rk = 1,73
Soucinitel vlivu nestladitelné Rh = 1,00

vrstvy

Body zatéZovaci krivky

Sednuti ZatiZeni
[mm] [kN]

0,0 0,00

2,0 622,45
4,0 880,28
6,0 1039,65
8,0 1054,38




Sednuti ZatiZeni
[mm] [kN]
10,0 1069,12
12,0 1083,86
14,0 1098,59
16,0 1113,33
18,0 1128,07
20,0 1142,81

Vypocet zatéZovaci krivky piloty - vysledky
Zatizeni na mezi mobilizace
plast’.tieni

Velikost sedani odpovidajici sile Ryu

Unosnosti odpovidajici sednuti 20,0

mm:

Unosnost paty

Celkova unosnost

Rb

Rc

Ry = 1036,2 kN
u
sy =

8

55 m
m
147,37 kN

1142,8 kN
1

Pro zatizeni Q = 850,00 kN je sednuti piloty 3,7 mm

Nazev : Sedani

Faze - vinadet + 1 -1

()

4,0

8,0

12,0

Mezni zatéZovaci krivka

0

1142,8

228,6

4571

685,7

914,2

‘R [kN]




Zaver — pilier 2:

Mikropiléty: jadro je 89/16 (S355), Prstenec 133/16 mm (S460/440). Vypaznica - 203/8 mm.
Maximaélna sila je /849/ 792 (IL. MS - 610) / kN. Dizka MP je 11 m. Unosnost MP je 900 kN pri
deformacii 4,8 mm. V posudzovanom reze je 14 ks mikropilot. Vlastnosti zemin zasypu zakladu
piliera: G3/G-F, @er = 33°, cef = 0 kPa, Eced = 121 MPa, Eger = 100 MPa, v,= 20 kN.m3, v=0,25,
=0,83.

Posudenie zakladania pilieru €. 10:
Geologicka skladba v podlozi a vlastnosti zemin vstupujice do vypoctu:

Tryskova injektaz — spevnené R6, ily (tvrd¢€)
@ef = 21°, cef = 45 KPa, Eoed = 203 MPa, Eger = 150 MPa, y,= 22 kN.m3, v=0,3, p=0,74, PR.

0 — 2 m F4/CS — tuhej konzistencie

@ef = 24°, cef = 15 kPa, Eced = 13 MPa, Eger = 8 MPa, .= 18,5 kN.m3, v=0,35, $=0,62, PR.
2 — 3,2 m G3 — stredne ul'ahlé

@ef = 34°, cef = 0 KPa, Eoed = 108 MPa, Eger = 90 MPa, y,= 19 kN.m=, v=0,25, p=0,83, PR.
3,2 — 6 m R6, il tuhej konzistencie

@ef = 19°, cef = 14 kPa, Eoed = 68 MPa, Eger = 50 MPa, y,= 21 kN.m3, v=0,3, B=0,74, PR.
6,0-11 mR5 (1,5 -5 MPa)

@ef = 24°, cer = 25 kPa, Eced = 96 MPa, Eger = 80 MPa, .= 22 kN.m™, v=0,25, =0,83, PR.
11-15mR4 (5- 15 MPa)

@ef = 28°, cef = 36 KPa, Eoed = 217 MPa, Eger = 180 MPa, y,= 22 kN.m3, v=0,25, p=0,83, PR.
15 - X m R3/R4 (5 — 50 MPa)

@ef = 29°, cet = 48 KPa, Eoed = 289 MPa, Eget = 260 MPa, y= 23 kN.m, v=0,2, =0,9, PR.

Zasyp vykopu: G3/G-F
@ef = 33°, cef = 0 KPa, Eoed = 121 MPa, Eger = 100 MPa, y,= 20 kN.m™3, v=0,25, p=0,83, PR.

Mikropiloty: jadro je 89/16 (D vonkajsie 89 / d vnutorné 57 mm), Prstenec 133/16 mm.
Vypaznica: 203/8

Ocel S355, S460 (440).

Sily pdsobia v polovici zdkladu zdkladu. Vstupné sily su aj s tiazou zakladu a piliera ¢. 10. Tiaz do
vypoctu 0 kN.

Sirka zakladu je 7 m (diZka 13,55 m)



Plastové trenia:

Plastové trenie pre poloskalné horniny (R5 — R3) 300 — 1000 kPa
F4/CS — 100 kPa

G3, G2 - 150 kPa

R6 — 140 kPa

R5 — 300 kPa

R4 — 600 kPa

Geologia:

0 — 2 m F4/CS — tuhej konzistencie
2 — 3,2 m G3 — stredne ul’'ahlé

3,2 — 6 m R6, il tuhej konzistencie
6,0-11 mR5

11-15mR4

15— X m R3/R4

1. Reakcie

Nelinearny vypocet, Extrém : Uzol
Vyber : Opora2, Pilier10, Pilier4
Nelinearne kombinacie : NC2

Opora2/N |NC2 | - 162,50 |47304,4 -1009,61 -34961,45 -

15 11210,40 8 1424,50
Pilierl0/ |NC2|-5616,56 |158,82|47502,3 |-1119,65 |-32462,06 |-377,54
N13 0

Pilierd/N |NC2|12460,68 | 376,53 |66711,1 [11966,2 '175245,1 |2998,37
1 7 2 0

2. Reakcie

Nelinearny vypocet, Extrém : Uzol

Vyber : Opora2, Pilier10, Pilier4

Nelinearne kombindcie : NC1

Opora2/N 'NC18989,34 -164,8744717,0 1504,60 |116192,80 |1507,53
15 8

Pilierl0/ |NC1|4491,63 |-161,3248031,2 |1562,73 32206,22 |425,22
N13 5

Pilier4d/N |NC1 |- -76,02 163387,7 |17695,3 |- 845,20
1 8449,82 1 4 128467,60

Kombinacia: Pilier 10, NC2, NC1, dizka 13,55 m




Rx =5617 kKN =415 (+ 12 kKN = 427) KN/m; Rz = 48031 kN = 3545 kN/m; My = 32462 kNm =
2396 KNm/m;

Moment Mz prisiidime $tyrom krajnym radom mikropildt na kazdej strane. Sirka medzi 4 radmi MP
je 3,45 m. Rameno je 5,1 m. Fm =425 kNm /2 /5,1 m /3,45 m = 12 kN/bm (prirata sa k RX)

K1) SO 4113307, P10 zaklad 7 m x 13,55 m, kombinacia

NC1
Vd = 48032 KN
moment posobiaci okolo
Mxd = 1563 KN.m osi X
moment pdsobiaci okolo
Myd = 32462 KN.m osi Y
el= 0,032541 m Mxd/Vd  excentricita na ose Y
e2= 0,675841 m Myd/Vd  excentricita na ose X
celkovy pocet mikropilot = 128 ks
Sx? Sy?
544,32 1975,44
X (m) X2(m?) Y (m) Y2 (m?) F (kN)
MP1 -3,15 9,9225 6,425 41,28063 192,4748
MP2 -2,25 5,0625 6,425 41,28063 246,1487
MP3 -1,35 1,8225 6,425 41,28063 299,8227
MP4 -0,45 0,2025 6,425 41,28063 353,4966
MP5 0,45 0,2025 6,425 41,28063 407,1705
MP6 1,35 1,8225 6,425 41,28063 460,8445
MP7 2,25 5,0625 6,425 41,28063 514,5184
MP8 3,15 9,9225 6,425 41,28063 568,1924
MP9 -3,15 9,9225 5,525 30,52563 191,7627
MP10  -2,25 5,0625 5,525 30,52563 245,4366
MP11  -1,35 1,8225 5,525 30,52563 299,1106
MP12  -0,45 0,2025 5,525 30,52563 352,7845
MP13 0,45 0,2025 5,525 30,52563 406,4584
MP14 1,35 1,8225 5,525 30,52563 460,1324
MP15 2,25 5,0625 5,525 30,52563 513,8063
MP16 3,15 9,9225 5,525 30,52563 567,4803
MP17  -3,15 9,9225 4,675 21,85563 191,0901
MP18  -2,25 5,0625 4,675 21,85563 244,7641
MP19  -1,35 1,8225 4,675 21,85563 298,438
MP20  -0,45 0,2025 4,675 21,85563 352,112
MP21 0,45 0,2025 4,675 21,85563 405,7859

MP22 1,35 1,8225 4,675 21,85563 459,4598



MP23
MP24
MP25
MP26
MP27
MP28
MP29
MP30
MP31
MP32
MP33
MP34
MP35
MP36
MP37
MP38
MP39
MP40
MP41
MP42
MP43
MP44
MP45
MP46
MP47
MP48
MP49
MP50
MP51
MP52
MP53
MP54
MP55
MP56
MP57
MP58
MP59
MP60
MP61
MP62
MP63
MP64
MPG65
MP66
MP67
MP68

2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45

5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025

4,675
4,675
3,825
3,825
3,825
3,825
3,825
3,825
3,825
3,825
2,975
2,975
2,975
2,975
2,975
2,975
2,975
2,975
2,125
2,125
2,125
2,125
2,125
2,125
2,125
2,125
1,275
1,275
1,275
1,275
1,275
1,275
1,275
1,275
0,425
0,425
0,425
0,425
0,425
0,425
0,425
0,425
-0,425
-0,425
-0,425
-0,425

21,85563
21,85563
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
0,180625
0,180625
0,180625
0,180625
0,180625
0,180625
0,180625
0,180625
0,180625
0,180625
0,180625
0,180625

513,1338
566,8077
190,4176
244,0915
297,7655
351,4394
405,1134
458,7873
512,4613
566,1352
189,7451
243,419
297,093
350,7669
404,4408
458,1148
511,7887
565,4627
189,0725
242,7465
296,4204
350,0944
403,7683
4574422
511,1162
564,7901
188,4
242,0739
295,7479
349,4218
403,0958
456,7697
510,4437
564,1176
187,7275
241,4014
295,0754
348,7493
402,4232
456,0972
509,7711
563,4451
187,0549
240,7289
294,4028
348,0768



MP69
MP70
MP71
MP72
MP73
MP74
MP75
MP76
MP77
MP78
MP79
MP80
MP81
MP82
MP83
MP84
MP85
MP86
MP87
MP88
MP89
MP90
MP91
MP92
MP93
MP94
MP95
MP96
MP97
MP98
MP99
MP100
MP101
MP102
MP103
MP104
MP105
MP106
MP107
MP108
MP109
MP110
MP111
MP112
MP113
MP114

0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25
-1,35
-0,45
0,45
1,35
2,25
3,15
-3,15
-2,25

0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625
1,8225
0,2025
0,2025
1,8225
5,0625
9,9225
9,9225
5,0625

-0,425
-0,425
-0,425
-0,425
-1,275
-1,275
-1,275
-1,275
-1,275
-1,275
-1,275
-1,275
-2,125
-2,125
-2,125
-2,125
-2,125
-2,125
-2,125
-2,125
-2,975
-2,975
-2,975
-2,975
-2,975
-2,975
-2,975
-2,975
-3,825
-3,825
-3,825
-3,825
-3,825
-3,825
-3,825
-3,825
-4,675
-4,675
-4,675
-4,675
-4,675
-4,675
-4,675
-4,675
-5,525
-5,525

0,180625
0,180625
0,180625
0,180625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
1,625625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
4,515625
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
8,850625
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
14,63063
21,85563
21,85563
21,85563
21,85563
21,85563
21,85563
21,85563
21,85563
30,52563
30,52563

401,7507
455,4246
509,0986
562,7725
186,3824
240,0563
293,7303
347,4042
401,0782
454,7521
508,4261
562,1
185,7099
239,3838
293,0578
346,7317
400,4056
454,0796
507,7535
561,4275
185,0373
238,7113
292,3852
346,0592
399,7331
453,407
507,081
560,7549
184,3648
238,0387
291,7127
345,3866
399,0606
452,7345
506,4085
560,0824
183,6923
237,3662
291,0402
344,7141
398,388
452,062
505,7359
559,4099
183,0197
236,6937



MP115 -1,35 1,8225 -5,525 30,52563 290,3676

MP116 -0,45 0,2025 -5,525 30,52563 344,0416
MP117 0,45 0,2025 -5,525 30,52563 397,7155
MP118 1,35 1,8225 -5,525 30,52563 451,3894
MP119 2,25 5,0625 -5,525 30,52563 505,0634
MP120 3,15 9,9225 -5,525 30,52563 558,7373
MP121 -3,15 9,9225 -6,425 41,28063 182,3076
MP122 -2,25 5,0625 -6,425 41,28063 235,9816
MP123 -1,35 1,8225 -6,425 41,28063 289,6555
MP124  -0,45 0,2025 -6,425 41,28063 343,3295
MP125 0,45 0,2025 -6,425 41,28063 397,0034
MP126 1,35 1,8225 -6,425 41,28063 450,6773
MP127 2,25 5,0625 -6,425 41,28063 504,3513
MP128 3,15 9,9225 -6,425 41,28063 558,0252

Vypocet: ,,Pozdl rez OsX*

0) IP — pociato¢na faza uréenie vychodziecho geostatického napitia

1) R.D. — vynulovanie deformacii.

2) Zhotovenie: tryskova injektaz, zakladania, pilier.

3) Zatazenie kombinacia Pilier 10, NC2, NC1, Horizontalna, zvisla sila, moment.
MSU: AYL =11,5 mm, AYP = 4,5 mm, Nerovnomerne = 6 mm

II. MS: Predelené 1,3. AYL = 8,8 mm, AYP = 3,5 mm, Nerovhomerne = 5,3 mm

133/16: N = 723 KN/m, Q = 41 kN/m, M = 9,3 KNm/m
N =615 kN, Q = 35 kN, M = 8 kNm/m

89/16: N = 663 KN/m, Q = 11 kN/m, M = 1,2 KNm/m
N =564 kN, Q = 9,4 kN, M =1 kNm/m

4) Stabilita Fs = 2,6 (minimalne STN EN 1,25)

1) R.D. — vynulovanie deformacii.
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2) Zhotovenie: tryskova injektaz, zakladania, pilier.
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3) ZataZzenie kombinacia Pilier 10, NC2, NC1, Horizontalna, zvisla sila, moment.

MSU: AYLE =11,5 mm, AYP = 4,5 mm, Nerovnomerne = 6 mm

II. MS: Predelené 1,3. AYL = 8,8 mm, AYP = 3,5 mm, Nerovhomerne = 5,3 mm




133/16: N =723 KN/m, Q = 41 kN/m, M = 9,3 KNm/m

N =615 kN, Q = 35 kN,

M =8 kNm/m

89/16: N =663 kN/m, Q =11 kN/m, M = 1,2 kKNm/m

N =564 kN, Q = 9,4 kN,
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M =1 kNm/m
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4) Stabilita Fs = 2,6 (minimalne STN EN 1,25)
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Total principal strain g
Maximum value = 2,561*10"'5 (Element 2498 at Node 13934)
Minimum value = -0,4945 (Element 2763 at Node 13943)
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Navrh jadra mikropilét - Pilier 10

Profil: rara 133/16, S460 (450, str.27 STN EN 1993) posidenie jadra prierezu.

d,"_':I = 133mm t. = l6mm
o
== ss = 8313

Profil bude vZdy v triede 1. 55 Je meniie ako 50 x E2 (50x0,51=255 (5460 je 25,5))

Ur€enie momentu zotrvacnosti a prierezoveho modulu jadra mikropilty 133/16 (dvn =
101mm):

d,., = 0.135m
d,,, = 0.10lm
4
m-d, i
I, = M“ I, =15%x10 " m*
4
n-dy _
L, = 5:1 Iy, = 5.108 x 10"°m*
L=L,-L, I.=1025x10"m"
L. —4 3
W, = W.= 1342 % 107 'm
Yo
:.di' : :.dﬁ. ’ .
Ag=— ° - J,n A, = 0005881 m"

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropiloty:

. . - b = -.:I
Spolahlivost matenalu: 'm0 = 1.2
f,‘r._
f'}, = 440N[Fa f_-'d =— f'}__d = 366.667 MPa
'm0
My = f}-d'w.: My = 36.324KN-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropilaty (so vzperom v podloZi nie je potrebné
uvaZovat) :

Ny = fa- A, Ny = 2136.339kN



ZataZovacia kombinacia NC2, NC1 (5440):

:""imaxX = 8kIN-m
:""ima:{"f = 3EN-m

Npay = 613KV (maximalna z prerozdelenia sil)

Posidenie prierezu (STH EM 1993-1-1, 6.2.1., (bod T)):

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Nimax 125 Mo 125 Mppayy 125
Ny My My

=06  musi byt meniie ako 1 (whovuje)

Ohyb, Emyk (prie€na sila) a osova sila (STH EM 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
prie€na sila neprekrogi 50% navrhove] prie€ne| sily plastickej odolnosti nie je potrebné
zmeniit odolnost pre ohyb a osovd silu.

Vyslednica prie€ne| sily zo smerov X a - Q= 33KN vo = 1.3

VEq = Qv

1A
Ay = Ay = 0.003744m’ STN EN 1993-1-1, 6.2.6

W3 : _
=" VpRa = 634069KN

Prierez je namahany 6% Emykovou silou, ktord je schopny preniest.

Profil: rara 83/16, $355 (str.27 5TN EN 1993) posiddenie jadra prierezu.

dw.-n = 8%mm t. = 16mm



Profil bude vidy v triede 1. ss je menZie ako 50 x E2 (50x0,66=33 (S355 je 33))

Uréenie momentu zotrvacnosti a prierezového modulu jadra mikropildty 89/16 (dvn =
101 mm):

d,., = 0.08%m
dTﬂ = 0.03Tm
4
f'dﬁ'n _§ 4
I"_':I = o Iv.'n =308« 10 "m
4
r'd'fﬂ _ _7 4
L',ﬂ = m Iv.*n= 3182 = 10 m
. -6 4
L=I,-L, [.=23562x10 'm
I -
W. = W.=373T=10 "m
S
"'d,\ 2 - 2 .
A =—_ = A = 0.003669m"
4 4

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropiloty:

Spolahlivost materidlu: Tmg = 113
f.‘r_.
f}, = 353MPa f_-‘d = f}__d = 308.606 MPa
'm0
My = f,gW, My; = 17.77KN-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropildty (so vzperom v podloZi nie je potrebné
uvaZovat) :

Ny = fugd, Ny = 1132.722KN

Zat'aZovacia kombinacia NC2, NC1 (S355):

:"ima:{?{ = 1kMN-m



Mlma:c‘f = 2kMN-m

Npgy = J64EN (maximalna z prerozdelenia sil)

Postdenie prierezu (STMN EN 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7))
Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):
Npar 123 Mpoc125 My 123
+ =

+
Ny My My

0.833 musi byt men3ie ako 1 (vyhowje)

Chyb, Emyk (priecna sila) a osova sila (STH EN 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
priecna sila neprekroci 50% navrhove] priecnej sily plasticke] odolnosti nie je potrebne
zmensit' odolnost pre ohyb a osovl silu.

Wyslednica priecne| sily zo smerov X a - Q= 94EN o = 1.3

irEd. = [}1..-

Ay=—" Ay = 0.002336m” STN EN 1993-1-1, 6.2.6

Laa
Laa

SENNRN. LV VpiRd = 3191948

Prierez je namahany 3% Emykovou silou, ktord je schopny preniest.

Zaver - pilier ¢. 10:

Mikropiloty: jadro je 89/16 (S355), Prstenec 133/16 mm (S460/440). Vypaznica - 203/8 mm.
Maximalna sila je 615 kN. V podlozi sa zhotovi tryskova injektdz. Dizka MP je 11 m. Unosnost
MP je 700 kN pri deformacii 3 mm. V smere osi (0s X) Zeleznicnej trate je 8 MP. Krajné mdézu byt
uklonené. Vlastnosti zemin zasypu zakladu piliera: G3/G-F, @er = 33°, cef = 0 kKPa, Eced = 121 MPa,

Eder = 100 MPa, 2= 20 kN.m3, v=0,25, =0,83.



Postdenie zakladania pilieru ¢. 4:

Geologicka skladba v podlozi a vlastnosti zemin vstupujuce do vypoctu:

0 —5,8 m G3 — naplaveniny

@ef = 29°, cer = 0 kPa, Eoeqd = 100 MPa, Eger = 83 MPa, .= 19 kN.m™3, v=0,25, =0,83, PR.
5,8 — 12,8 m R6, il tuhej konzistencie

Qe = 19°, cer = 14 kPa, Eoed = 68 MPa, Eger = 50 MPa, .= 21 kN.m™3, v=0,3, B=0,74, PR.
12,8 - X m R3/R4 (5 - 50 MPa)

@ef = 29°, ce = 46 kPa, Eqed = 333 MPa, Eger= 300 MPa, y,= 23 kN.m?3, v=0,2, =0,9, PR.

Tryskova injektaz:
@ef = 21°, cer = 40 KPa, Eced = 203 MPa, .= 22 kN.m™3, v=0,25, =0,83, PR.

Mikropiléty: jadro je 89/16 (D vonkajsie 89 / d vnutorné 57 mm), Prstenec 133/16 mm.
Vypaznica: 203/8

Ocel S355, S460.

Sily posobia vo vrchole zdkladu. Vstupné sily su aj s tiazou zakladu a piliera €. 4. Tiaz (model
piliera) do vypoctu 0 kN.

Sirka zakladu je 10,05 m (dizka 14,1 m)

1. Reakcie

Nelinearny vypocet, Extrém : Uzol
Vyber : Opora2, Pilier10, Pilier4
Nelinearne kombinacie : NC2



Opora2/N |NC2 | - 162,50 47304,4 |-1009,61 |-34961,45 -

15 11210,40 8 1424,50
Pilierl0/ |NC2|-5616,56 |158,82|47502,3 |-1119,65 |-32462,06 |-377,54
N13 0

Pilier4/N |NC2|12460,68 376,53 |66711,1 |11966,2 |175245,1 |2998,37
1 7 2 0

2. Reakcie

Nelinearny vypocet, Extrém : Uzol

Vyber : Opora2, Pilier10, Pilier4

Nelinearne kombinacie : NC1

Opora2/N |NC1 8989,34 |-164,87 |44717,0 11504,60 '116192,80 1507,53
15 8

Pilierl0/ |NC1|4491,63 -161,32|48031,2 |1562,73 |32206,22 425,22
N13 5

Pilier4/N |NC1 - -76,02 163387,7 |17695,3 |- 845,20
1 8449,82 1 4 128467,60

Kombinacia: Pilier 4, NC2, NC1, dizka 14.1 m

Rx =12461 kN =883,8 ( + 71,2 kN = 955) kN/m; Rz = 66711 kKN = 4731 kN/m; My = 175245
KNm = 12429 kNm/m;

Moment Mz pristidime $tyrom krajnym radom mikropil6t na kazdej strane. Sirka medzi 4 radmi MP
je 3,6 m. Rameno je 5,85 m. Fm =2998 kNm /2 /5,85 m /3,6 m = 71,2 kN/bm (prirata sa k RX)

Zat'azenie v pozdlZznom smere tvori rozhodujlice zat'azenie. Prie€ny smer tvori maximalne 2,2% /
13% pozdlzneho zat'azenia (vo forme osovej sily / momentu).

Vypocet: ,,Pozdlzny smer X V1¢

0) IP — pociato¢na faza uréenie vychodzieho geostatického napatia

1) R.D. — vynulovanie deformacii.

2) Zhotovenie: tryskova injektaz, zakladanie, pilier.

3) Zat'azenie kombinacia Pilier 10, NC2, NC1, Horizontalna, zvisla sila, moment.
MSU: AYL =11 mm, AYP =-1 mm, Nerovhomerne = 12 mm

II. MS: Predelené 1,3. AYL = 8,5 mm, AYP = 0,8 mm, Nerovhomerne = 9,3 mm

133/16: N = 919 (fah 363) kN/m, Q = 34 kN/m, M = 5,8 kNm/m
N = 827 (fah 327) kN, Q = 31 kN, M = 5,2 kNm/m

89/16: N = 842 (fah 283) kN/m, Q = 8,4 kN/m, M = 2,6 kNm/m
N =756 (tah 255) kN, Q = 7,6 kN, M = 2,3 kNm/m

4) Stabilita Fs = 2,27 (minimélne STN EN 1,25)



1) R.D. — vynulovanie deformacii.
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Deformed mesh |u| (scaled up 200*10° times)
Maximum value = 5,988*1 0%m (Element 916 at Node 4738)
Froject description Date
29.11. 2024
PLAXIS |+ -
Pozdlny_smer_X_V1 FI 3 Ing. Roman Kezman

2) Zhotovenie: tryskova injektaz, zakladanie, pilier.
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3) Zatazenie kombinacia Pilier 10, NC2, NC1, Horizontalna, zvisla sila, moment.
MSU: AYL =11 mm, AYP =-1 mm, Nerovhomerne =12 mm
II. MS: Predelené 1,3. AYL = 8,5 mm, AYP = 0,8 mm, Nerovhomerne = 9,3 mm

133/16: N = 919 (fah 363) kN/m, Q = 34 kN/m, M = 5,8 kNm/m
N =827 (fah 327) kN, Q =31 kN, M = 5,2 kNm/m

89/16: N = 842 (fah 283) kN/m, Q = 8,4 kN/m, M = 2,6 kNm/m
N = 756 (tah 255) kN, Q = 7,6 kN, M = 2,3 kNm/m
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Deformed mesh |u] (at true scale)
Maximum value = 0,02079 m (Element 2340 at Node §191)
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P I AX I S Project flename
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0
Axial forces N (scaled up 1,00*107 times)
Maximum value = 363,0 kN/m (Element 62 at Node 15435)
Minimum value = -919,3 kN/m (Element 53 at Node 2625)
[Project descripbon [Date
29. 11. 2024
PLAXIS |== S
PozdIny_smer_X_V1 ‘29 Ing. Roman Kezman
Output Version 2012.0.10011.8315
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Shear forces Q (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 33,35 kN/m (Element 52 at Node 3516)
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Bending moments M (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 1,560 KNm/m (Element 291 at Node 4162)
Minimum value = -2,572 KNm/m (Element 299 at Node 10182)
Project description Date

29.11. 2024

PLAXIS [==

Pozdiny _smer X V1

Step

29

User name

Ing. Roman Kezman

4) Stabilita Fs = 2,27 (minimalne STN EN 1,25)
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Total principal strain g
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MNavrh jadra mikropildt - Pilier 4

Profil: rara 133/16, 5460 (450, str.27 STN EN 1993) posudenie jadra prierezu.

dw.-n = 133mm t. = l6mm
iy
= ss = 8.313

Profil bude vZdy v triede 1. s5 Je men3ie ako 50 x E2 (50x0,51=25 5 (5460 je 25.5))

Ur€enie momentu zotrvaénosti a prierezoveho modulu jadra mikropiloty 133/16 (dvn =
101mmy):

dw.-n = 0.133m
d“l = 0.101m
= ° =153 x 10 m?
I".U 5_]_ 0
4
"'d,'
=1 = 5.108 10" °m*
I".T.l. 5_]_ il
ILo=L,-L, I.=1025x10 m"
I. s
W, = W, = 1542 x 107 e’
S
"'d,l : "'d,l : .
A= — ° - J;ﬂ A, = 0005881 m”

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropiloty:

. . - b = -J
Spolahlivost matenalu: fmg = 12
f,‘r,
f;r.. = 4400Fa g =— fvd = 366.667 MPa
3 3 0 3
Myy = £,4-W, My = 56.524KN-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropildty (so vzperom v podloZi nie je potrebné
uvazaovat) :

Ny = fq44, Npy = 2156389 KN



ZataZovacia kombinacia NC2, NC1 (5440):
My = 3-2KN-m

:"'imax"f = 3kN-m

Nax = 827EN (maximalna z prerozdelenia sil)

Posudenie prierezu (STHN EN 1993-1-1, 6.2.1_, (bod T)):

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

N -123 it ~125 N -1.25
max + fmaxX + fma = 0.661 musi byt menZie ako 1 (vwhovuje)

Ny My My

Ohyb, 3myk (prie€na sila) a osova sila (STN EN 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
prie€na sila neprekroéi 50% navrhove| prienej sily plasticke] odolnosti nie je potrebné
zmensit odolnost pre ohyb a osowi silu.

Vyslednica prieénej sily zo smerov X a Y- Qv = 31N ™o = 13
VEq = Qv
2A, ,
Ay = Ay = 0003744 m" STH EM 199311, 6.2.6
{ £,
. RTEN . .
ip]Rd = ip]Rd = 634 060 KN
MO
'1‘r
Ed
—— = 0.049
VpIRd

Prierez je namahany 5% Smykovou silou, ktord je schopny preniest.

Profil: rara 89/16, 5355 (str.27 STN EN 1993) posudenie jadra prierezu.

d,\_,:I = 8%mm .= 16mm



Profil bude vZdy v triede 1. 55 je men3ie ako 50 x E2 (50x0,66=33 (5355 je 33))

Ur€enie momentu zotrvatnosti a prierezového modulu jadra mikropiloty 89/16 (dvn =
101mmy):

d,, = 0.089m
d,, = 0.057m
W —6 4
Lo =g I, =308x10"m
4
Tlin i _7 4
L= —, I,=35182x10 'm
IL=I,-L, I.=2362x10 "
I, ;
W, = W, = 5757 % 10 m’
Y
n-d, P ond,, .
Ay=— -2 A, = 0.003669m"
4 4

Max. moment, ktory prenesie jadro mikropiloty:

Spolahlivost materialu: Tmog = L3
f“,-'
f}_. = 335MPa f_-‘d = ; f}-‘d = 308.606 MPa
'm0
My = £4W, Mgy = 17.776N-m

Max. osova sila, ktord prenesie jadro mikropiloty (so vzperom v podloZi nie je potrebne
uvaZovat) -

Ny = fug-Ag Ny = 1132.722KN

ZataZovacia kombindcia NC2, NC1 (5355):

Mgy = 23KN-m



Mma:{"f = 1kMN-m

Npgy = T36KN (maximalna z prerozdelenia sil)

Posudenie prierezu (STN EN 1993-1-1, 6.2.1_, (bod 7)):

Pri momentoch je uvaZovana uréita nepresnost (zeminy, kontakt zakladu s injekénou zmesou):

Niax 115 Mg 12 Mgy 12
Ny My My

=000 musi byt menSie ako 1 (vwwhowuje)

Chyb, Emyk (prie€na sila) a osova sila (STM EM 1993-1-1, 6.2.10). Za predpokladu, Ze
priecna sila neprekrogi 50% navrhove] prie€nej sily plasticke] odolnosti nie je potrebneé
zmensit' odolnost’ pre ohyb a osowi silu.

Vyslednica prie€nej sily zo smerov X a Y- Q= T6EN Vo = 13
VEd = Qv
2A, i
Ay = Ay = 0.002336m" STM EM 1993-1-1, 6.2.6
f £
Ayl 2 |
. _ Laf3) . .
VpRd = ———— VpiRg = 319-19kN
MO
'1.[
Ed
—— = 0.024
plRd

Prierez je namahany 3% Smykovou silou, ktord je schopny preniest.

Posouzeni piloty
Vstupni data
Projekt

Akce : Pilier4



Datu : 25.11.
m 2024
Nastaveni

(zadané pro aktudlni ulohu)
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1
(EC2)

Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni

Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1
(EC3)

Dil¢i soucinitel unosnosti ocelového gM0=1,00

prafezu :

Drevéné konstrukce : EN 1995-1-1
(EC5)

Dil¢i soucinitel vlastnosti dieva : gM =1,30

Souéinitel vlivu zatiZeni a vlhkosti kmod = 0,50

(dfevo) :
Soucinitel $itky prafezu ve smyku (dievo) kcr = 0,67

Piloty

Vypocet pro odvodnéné CSN 73 1002
podminky :
Zatézovaci kiivka :
Vodorovna tinosnost :
Metodika posouzent :
Navrhovy pfistup :

nelinearni (Masopust)
pruzny poloprostor
vypocet podle EN 1997
2 - redukce zatiZeni a
odporu

Soucinitele redukce zatiZeni (F)
Trvala navrhova situace

Nepftiznivé Ptiznivé

Stalé zatizeni : gG = 1,35 [-] 1,00 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na plasti : gs = 1,10 [-]
Soucinitel redukce odporu na paté : gb = 1,10 [-]
Soucinitel redukce unosnosti tazené piloty : gst= 1,15 [-]
Zakladni parametry zemin
. . jef cef g n

1 Vzorek
Cislo Nazev ore €] [kPa] [KN/m3] ]




Cislo Nazev Vzorek J[SI EIiIfDa] ?kN /m3] F_]
1 1R5 2400 2500 22,00 0,25
2 2R6 1900 1400 21,00 0,30
3 3_RR3/R4 29,00 4600 23,00 0,20
4 0_Napl. G3, stiedng ulehla 2900 000 19,00 0,25
Pro vypocet tlaku v klidu jsou vSechny zeminy zadany jako nesoudrzné.

GHp Wz Vaorek [EI\(/)ITDda] [Eh(jlga] ?Ezt/ms] ?EN/mS] F_]
1 1R5 96,00 2210 - -
2 2R6 68,00 21,10 - -
3 3_RR3/R4 333,00 2310 - -
4 0 Napl. G3, stedng ulehla - 100,00 1930 - -

Parametry zemin pro vypoc¢et modulu reakce podloZi

. Typ_ nh
Cislo Nazev Vzorek  zeminy

[MN/m3]
1 1R5 . soudzmi -
2 2R6 | soudrma -
3 3_RR3/R4 soudrzna -
4 0_Napl. G3, stfedné ulehla S nesoudrzna 4,00

Parametry zemin

1 R5

Objemova tiha : g
Uhel vnitiniho tfeni : jef
Soudrznost zeminy : cef

Poissonovo ¢islo : n

22,0
0
24,0
0
25,0
0
0,25

kN/m
3

o

kPa




Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :
Typ zeminy :

2 R6
Objemova tiha :

Uhel vnitiniho tfeni :
Soudrznost zeminy :

Poissonovo éislo :
Edometricky modul :

Obj.tiha sat.zeminy :
Typ zeminy :

3_RR3/R4
Objemova tiha :

Uhel vnitiniho tfen :
Soudrznost zeminy :
Poissonovo ¢islo :

Edometricky modul :

Obj.tiha sat.zeminy :

Typ zeminy :

0_Napl. G3, stiredné ulehla

Objemova tiha :
Uhel vnitiniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Poissonovo ¢islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

Typ zeminy :

Modul horiz.stladitelnosti :

Geometrie

Profil piloty: kruhovéa

Rozméry

Eoe = 96,0
d 0
gsat = 22,1
0
soudrzna
g = 210
0
jef = 19,0
0
cef = 14,0
0
n = 030
Eoe = 68,0
d 0
gsat = 21,1
0
soudrzna
g = 2300
jef = 29,00
cef = 46,00
n = 0,20
Eoe = 333,0
d 0
gsat = 23,10
soudrzna
g = 19,00
jef = 29,00
cef = 0,00
n = 025
Eoe = 100,0
d 0
gsat = 19,30
nesoudrzna
nh = 4,00

MPa

kN/m

kN/m

kPa

MPa

kN/m
3

kN/m

kPa

MPa

kN/m

kN/m

kPa

MPa

kN/m

MN/m



Primé¢ d = 0,20 m
r

Délka | =11,0 m
0

Spoctené priiiezové charakteristiky
Plocha A=314E- m

02 2
Moment | =785E- m
setrvacnosti 05 4
Umisténi
Vysazeni h =- m

6,80

Hloubka upraveného h =0,00 m
terénu z

Typ technologie: Beranéné piloty
Modul reakce podlozi uvazovan podle CSN 731004.

Material konstrukce
Objemova tiha g = 27,00 KN/m3

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 25/30

Valcova pevnost v tlaku fck = 25,00 MP
a
Pevnost v tahu fct = 2,60 MP
m a
Modul pruznosti Ec = 31000,0 MP
m 0 a
Modul pruznosti ve smyku G =12917,0 MP
0 a
Ocel podélna : B5S00
Mez Kluzu fy = 500,0 MP
Kk 0 a
Ocel pri¢na: BS00
Mez kluzu fy = 500,0 MP
Kk 0 a
Geologicky profil a pfifazeni zemin
Cislo E/rrﬁtva PiiiFazena zemina Vzorek
1 5,80 0 Napl. G3, stfedné ulehla
2 620 1_R5 ]




v Vrstva

Cislo [m] Prirazena zemina Vzorek
3 320 2_R6 ]
4 - 3 RR3/R4

Nazev ¢ Praofil a n¥rirazeni

Faze - vinadet : 1 -0

PT UT
6,80 5,80
N
0,20
A /ﬁ; T |
620
.11 00 77 —
| 300
ZatiZeni
. ZatiZeni N Mx My Hx Hy
Cisl Ni T
B nové  zmena o EeY yp [KN]  [KNm] [KNm] [kN] [KN]
1 Ano Zatizeni .1 Navrhové 850,00 000 0,00 0,00 0,00
2 Ano Zatizeni&. 2 Ugitné 65400 000 000 000 0,00

Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody je v hloubce -2,10 m od pivodniho terénu.

Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé tnosnosti : analytické feSeni
Typ vypoctu : vypocet pro odvodnéné podminky

Nastaveni vypoctu faze
Navrhova situace : trvala




Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat

Posouzeni ¢is. 1
Vypocet zatézovaci kiivky piloty - vstupni data

;/rstv Pocatek Konec Mocnost Es Soucinitel Soucinitel
¢islo [m] [m] [m] [MPa] a b

1 0,00 5,80 5,80 18,00 60,00 20,00

2 5,80 12,00 6,20 54,00 131,00 94,00

3 12,00 15,20 3,20 40,00 97,00 108,00

4 15,20 17,80 2,60 90,00 190,00 180,00

Uvazovat zatizeni : navrhové

Soucinitel vlivu ochrany diiku m2 = 1,00
Limitni sedani piloty slim = 20,0 mm
Regresni soucinitel e =2000,00

Regresni soucinitel = 1200,00

Vypocet zatéZovaci kiivky piloty - mezivysledky

Mezni sila na plasti piloty Rs = 920,14 kN
y

Velikost napéti na paté pti Rsy q0 = 1986,5 kPa

2

Primeérné plastové treni gs = 133,13 kPa

Primérny secnovy modul Es = 58,44 MP

deformace a

Soucinitel pfenosu zatizeni do b =0,04

paty

Pricinkové soucinitele sedanti :

Zakladni - zavisly na pomérul/d 10 = 0,04

Soucinitel vlivu tuhosti piloty Rk = 1,67

Soucinitel vlivu nestladéitelné Rh = 1,00

vrstvy

Body zatéZovaci krivky

Sednuti ZatiZeni
[mm] [kN]

0,0 0,00

2,0 578,44
4,0 818,04
6,0 962,26
8,0 976,30
10,0 990,34




Sednuti ZatiZeni
[mm] [kN]
12,0 1004,38
14,0 1018,42
16,0 1032,46
18,0 1046,50
20,0 1060,54

Vypocet zatéZovaci krivky piloty - vysledky

Zatizeni na mezi mobilizace Ry = 958,70 kN
plast’.tteni u
Velikost sedani odpovidajici sile Ryu sy = 5,5 m
m
Unosnosti odpovidajici sednuti 20,0
mm :
Unosnost paty Rb = 140,40 kN
u
Celkova unosnost Rc =1060,5 kN
4
Pro zatizeni Q = 850,00 kN je sednuti piloty 4,3 mm
Nazev : Sedani Faze - vinadet = 1 -1
Mezni zatéZovaci kiivka
(0,0 212,1 424,2 636,3 848,4 1060,5
: : : : IR [kN]

4,0 ............................................................................................................................................................

8,0................................:................................:................................:................................ ..................

12,0............ R PR

16,0 .................................................................................................................................................

0,20




Zaver - pilier ¢. 4:

Mikropiléty: jadro je 89/16 (S355), Prstenec 133/16 mm (S460/440). Vypaznica - 203/8 mm.
Maximalna sila je 827 (fah 327) kN. V podloZi sa zhotovi tryskova injektaz (mocnost’ 5 m). Dizka
MP je 11 m. Unosnost MP je 850 kN pri deformécii 4,3 mm. V smere osi (0s X) ZelezniGnej trate
je 12 MP. Krajné mézu byt uklonené. Vlastnosti zemin zasypu zakladu piliera: G3/G-F, @ef = 33°,
Cef = 0 kPa, Eqed = 121 MPa, Eger = 100 MPa, y,= 20 KN.m™3, v=0,25, B=0,83. Zasyp po trovei
naplavenin.

Posudenie zakladania pilieru €. 5:

Geologicka skladba v podlozZi a vlastnosti zemin vstupujice do vypoctu:

0 -5,8 m G3 — naplaveniny

@ef = 29°, cer = 0 kPa, Eced = 100 MPa, Eger = 83 MPa, .= 19 kN.m™, v=0,25, =0,83, PR.
5,8 — 12,8 m R6, il tuhej konzistencie

@ef = 19°, cer = 14 kPa, Eceq = 68 MPa, Eger = 50 MPa, .= 21 kN.m™3, v=0,3, B=0,74, PR.
12,8 - X m R3/R4 (5 - 50 MPa)

@ef = 29°, cet = 46 kPa, Eoed = 333 MPa, Eger= 300 MPa, 1= 23 kN.m?, v=0,2, =0,9, PR.

Tryskova injektaz:
@ef = 21°, cet = 40 kPa, Eqeq = 203 MPa, y,= 22 kN.m*, v=0,25, $=0,83, PR.

Mikropiléty: jadro je 89/16 (D vonkajsie 89 / d vnutorné 57 mm), Prstenec 133/16 mm.
Vypaznica: 203/8

Ocel S355, S460.

Sily posobia vo vrchole zdkladu. Vstupné sily su aj s tiazou zékladu a piliera €. 5. Tiaz (model
piliera) do vypoctu 0 kN.

Sirka zakladu je 7 m (dizka 10,94 m)

1. Reakcie
Nelinearny vypocet, Extrém : Uzol

Vyber : Pilier5
Nelinearne kombinacie : 2,1

PilierS/ |21 |- -268,70 53097,0 |3804,87 |- 527,24
N3 2612,21 2 30999,72

2. Reakcie



Nelinearny vypocet, Extrém : Uzol
Vyber : Pilier5
Nelinearne kombinacie : NC2

Pilier5/ |NC2 |4225,50 600,23 |43461,2 |9749,77|36936,4 |1513,51
N3 6 5

Kombinacia: Pilier 5, 2,1, NC2 dizka 10,94 m

Rx = 4223 kN =386 ( + 55 kN = 441) kN/m; Rz = 48000 kN = 4387 kN/m; My = 36936 KNm =
3376 KNm/m;

Moment Mz prisiidime $tyrom krajnym radom mikropildt na kazdej strane. Sirka medzi 4 radmi MP
je 3,6 m. Rameno je 3,83 m. Fm = 1513 kNm /2 /3,83 m /3,6 m = 55 kN/bm (prirata sa k Rx)

Zatazenie v pozdlznom smere tvori rozhodujice zat'azenie. PrieCny smer tvori minoritné zatazenie
(do 20%).

Vypocet: ,,Pozdlzny rez PS5 VI*

0) IP — pociato¢na faza uréenie vychodzieho geostatického napitia

1) R.D. — vynulovanie deformacii.

2) Zhotovenie: tryskova injektaz, zakladanie, pilier.

3) Zatazenie kombinacia Pilier 5, 2,1, NC2, Horizontalna, zvisla sila, moment.
MSU: AYL =9,8 mm, AYP = 4,8 mm, Nerovnomerne =5 mm

II. MS: Predelené 1,3. AYL = 7,5 mm, AYP = 3,7 mm, Nerovhomerne = 3,8 mm

133/16: N = 847 kKN/m, Q = 20 kN/m, M = 2,8 KNm/m
N =720 kN, Q =17 kN, M = 2,4 kNm/m
89/16: N =771 kN/m, Q =7,3 kN/m, M = 1,9 KNm/m
N =655 kN, Q = 6,2 kN, M = 1,6 kNm/m

4) Stabilita Fs = 3,1 (minimalne STN EN 1,25)
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Bending moments M (scaled up 0,500 times)

Maximum value = 0,8568 kNm/m (Element 29 at Node 688)
Minimum value = -2,772 kNm/m (Element 28 at Node 990)
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Total principal strain g

Maximum value = 1,577*102" (Element 1848 at Node 6849)

Minimum value = -0,3672 (Element 591 at Node 7085)
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Step

177

User name

Ing. Roman Kezman

Zaver - pilier ¢. S:

Mikropiloty: jadro je 89/16 (S355), Prstenec 133/16 mm (S460/440). Vypaznica - 203/8 mm.
Maximalna sila je 720 (tahova sila v MP nevznikd) kN. V podlozi sa zhotovi tryskova injektaz
(mocnost’ 5 m). Dizka MP je 11 m. Unosnost’ MP je 850 kN pri deformacii 4,3 mm (porovnatelné
s unosnost’'ou pilieru €. 4). V smere osi (os X) Zelezni¢nej trate je 8 MP. Krajné MP mo6zu byt
uklonené. Vlastnosti zemin zasypu zakladu piliera: G3/G-F, @er = 33°, cer = 0 kPa, Eoed = 121 MPa,
Eder = 100 MPa, = 20 kKN.m3, v=0,25, B=0,83. Zasyp po tirovei naplavenin.

V Bratislave 11.2024 Ing. Roman Kezman



Priloha €. 2 Vybrané posudky NK



1. Posudenie Sirky trhlin

Nakol’ko je nosna konstrukcia navrhnutd ako spojity ram dizky 123 m s pomerne tuhou spodnou
stavbou bolo porebné venovat osobitni pozornost zat'azeniu teplotou ako aj reologickymi
zmenami.

Postup vystavby konstrukcie bol zvoleny tak aby sa vyuzil ¢as realizdcie v maximalnej moznej
miere K uskuto¢neniu reologickych zmien na saticky ur€itej sustave. Z tohto dévodu bol navrh
budovania nosnej konstrukcie zvoleny takzvanymi ,,T“ vahadlami, ¢im bolo zamedzené vzniku
trhlin v kritickych miestach, ktorymi je stred rozpitia poli. Toto miesto s najmensou hrubkou dosky
je predurcené na vznik trhlin. Nakolko konstrukcia pomerne rychlo so vzdialenostou od stredu
nabera hrubku betén dosiahne taka plochu, pre ktort aj zna¢né vnutorné sily nie st dostatocne
vel'ké na vznik takych tahovych napdti ktoré prekorcia tahova pevnost’ betonu. Z tohto dovodu sa
skratenie konstrukcie od rologickych zmien ako aj od zapornej teploty realizuje potrhanim dosky
V jej natensej hrabke ¢o ma za nésledok vel'ku Sirku thrlin.

Definitivny navrh betonarskej vystuZze odraza potrebu kontroly $irky trhin do normou stanovenych
hodnét. Samotny vypocet Sirky trhlin bolo potrebné realizovat nelinearnymi vypoctami kde
postupny pritazovanim (ochladzovanim) nosnej konstrukcie dochadza postupne k potrhaniu
spominaného kritického prierezu ¢im sa uvolniuje napitie a vysledna vnutorna tahova sila klesa.
Napriek tomuto vypoctu, kde st osové sily vyrazne nizsie ako v linearnom vypocte bolo z ddvodu
prave kontroly Sirky trhlin potrebné doplnit’ znaéné mnozstvo vystuze.

Sirky trhlin vypogitané s vystuzou potrebnou pre zatazenie MSU vychadzali vo vyrazne vyssich
hodnotach ako ndm povol'uje norma. Hodnoty sa hybaly okolo 0,9-1 mm. Dovolena Sirka trhlin je
vyrazne niz$ia a to na urovni 0,3 mm. Postupny dopliiovanim vystuze a opakovanymi nelinedrnymi
vypoc¢tami bolo mozné dosiahnut’ normou pozadované maximalne $irky trhlin. Najvacsie hodnoty
Sirok ktoré boli vypocitanu su na trovni 0,27mm. Na uvedenych obrazkoch st zobrazené kritické
sily pri vzniku trhlin ako aj samotné Sirky trhlin. Na obrazkoch je vidiet' potrhanie prirezov
s najmensou hribkou. V poli medzi podperou 2 a pilierom ¢. 10 kde je nosna konstrukcia vel'mi
Sirok4d nedochadza vo vypoctoch k potrhaniu prierezu. Vystuz je navrhnutd vo vSetkych poliach
rovnako.

Okrem Sirky trhlin, bola nosna konstrukcia postdena s vyslednou vystuzou aj na medzné stavy
unosnosti. Vysledné posudenia st deklarované struénym obrazkom. Rovnako ako pre postdenie
Sirky trhlin, boli tieZ postidenia MSU realizované na vnatornych silach spocitanych nelinedrnym
vypoctami. Overené boli vybrané kombindcia na zaklade predpokladu maximalneho naméhani
kombinaciou zataZeni. Boli zvolené¢ dve zakladné kombindcie. Jedna kombinacia obsahuje
zatazenie rovnomernou zmenou teploty s kladnou hodnotou a druha so zapornou teplotou. Pri
zapornej teplote dochadza k potrhaniu prierezu nosnej konstrukcie v spominanom kritickom mieste.
Pri kladnej teplote bolo overované vznik trhlin resp. posidenie predovsetkym pilierov a spodnej
stavby nakol’ko nedochadza zniZeniu vnutornych sil z potrhanim NK.
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2. Posudenie prieéneho smeru — konzola NK

Vypoctovy model

X

Vypoctovy model

¥y
Prierezy
Typ Obdiznik
Detailny 330,00; 1000,00
Typ tvaru Hrubostenny
Materialova C30/37(EN1992-2)
polozka
Vyroba beton
Farba L
A [mm?] 3,3000e+05
Ay [mm?], A, 2,7500e+05 2,7500e+
[mm?] 05
AL [m?/m], Ap 2,6600e+00 2,6600e+
[m?/m] 00




Cvy.ucs
[mm]

[mm], czucs | 500,00

a [deg] 0,00
Iy [mm?], I, [mm*] |2,9948e+09

iy [mm], iz [mm] 95,26

Wely [mm3], Wei; |1,8150e+07
[mm?]

Woiy [mMm3], Wpiz | 0,0000e+00
[mm?]

Mpl.y.+ [Nmm], 0,00

Mopiy.- [Nmm]

Mopi.z+ [Nmm], 0,00

Mopi.z.- [Nmm]

dy [mm], d. [mm] 0,00
It [mm?], Iw [mm®] |9,4889e+09

By [mm], B, [mm] 0,00
Obrazok

<

| H 330,00

165,00

2,7500e+
10
288,68
5,5000e+
07
0,0000e+
00

0,00

0,00

0,00
0,0000e+
00

0,00

A Plocha

Ay Smyk. plocha v hlavnom
smere y

A; | Smyk. plocha v hlavnom
smere z

AL | Obvod na jednotku dizky

Ap | Vysychajuci obvod na
jednotku dizky

Cv.uc Suradnica t'aziska v smere Y

s zadaného osového systému

Czuc |Suradnica taziska v smere Z

s zadaného osového systému

lv..c | Moment zotrvacnosti k osi

s YLSS

Iz.Lcs  Moment zotrvacnosti k osi
ZLSS

IvzL |Devia¢ny moment plochy v

cs systéme LSS

o Uhlové pootoc¢enie hlavného
osového systému

ly Moment zotrvacnosti k
hlavnej osi y

Iz Moment zotrvacnosti k




hlavnej osi z

ly Polomer zotrvacnosti k
hlavnej osi y

Iz Polomer zotrvaénosti k
hlavnej osi z

Wely |Pruzny prierezovy modul k
hlavnej osi y

Wei; | Pruzny prierezovy modul k
hlavnej osi z

Wiy | Plasticky prierezovy modul
k hlavnej osi y

Wiz | Plasticky prierezovy modul
k hlavnej osi z

Mopiy. | Plasticky moment k hlavnej
+ osi y pre kladny moment My
Moply. | Plasticky moment k hlavnej
0sl y pre zaporny moment

My
Mopiz. | Plasticky moment k hlavnej
+ osi z pre kladny moment Mz

Mpiz. | Plasticky moment k hlavnej
0si z pre zaporny moment
Mz

dy Stradnica stredu Smyku v
hlavnom smere y merana od
taziska - Nevypocitané ale
zjednodusSené

d; | Stradnica stredu Smyku v
hlavnom smere z merana od
taziska - Nevypocitané ale
zjednodusSené

It Konstanta krutenia -
Nevypocitané ale
zjednoduSené

lw Konstanta deplanacie -
Nevypocitané ale

zjednodusené

By | KonStanta monosymetrie k
hlavnej osi y

Bz Konstanta monosymetrie k
hlavnej osi z

Materialy

Vystuz EC2

B Betonarska 7850,0 [2,0000e+ |8,3333e+ |0,01e-

500,0




500B |vystuz 0 05 04 003

Beton EN 1992-2

C30/37(EN19 |Beto |2500,00 3,2800e+ |0.2 1,3667e+ |0,01e-003
92-2) n 04 04

ZatazZovacie stavy

LC1 |Vlastnatiaz |Stale LG1 -Z
Vlastna tiaz
LC2 |Rimsa, Stale LG1
zabradlie
Standard
LC3 | Strkové Stale LG1
16zko
Standard
LC4 |Vykolajeny |Premenné LM71 Kratkodobé | Ziadny
vilak
Standard Statické

ZataZovacie skupiny

LGl |Stéle

LG2 |Stile

LM71 |[Premenn |Standard | ZataZenie dopravou - gril
é (LM71 + SW/0)

Kombinacie

CO1 |Mimoria |EN- LC1 - Vlastna 1,00
dna Mimoriadne |tiaz 0
1

LC2 - Rimsa, 1,00
zabradlie 0
LC3 - Strkové 1,00




16zko
LC4 -
Vykolajeny vlak |0

0

1,00

Generator vysledkovych obrazkov

Vnutorné sily 1D betonu (posudok)

Hodnoty: M-MEd
Lineéarny vypocet
Kombinacia: CO1
Stradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vsetko

Vypoctovy model - M

Hodnoty: M

Linearny vypocet
Kombindcia: CO1
Suradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vsetko

E
z
=
et
@
~
o
o

Vypoétovy model - M-MEd

Bl 1,55 |CO1/|0,00 0,00 |10,00 |0,00 (0,00 0,00
0 1 0,00 |0,00 |10,00 0,00 |[-1,89 0,00

Bl 0,00 |CO1/ /0,00 0,00 |261,80|0,00 |-307,84|0,00
0 2 0,00 |0,00 |261,80 0,00 |[-307,84 0,00

CO1/ | LC1+LC2+LC3

1

CO1/ | LC1+LC2+LC3+

2 0.80*LC4




Hodnoty: M-MEd
Linearny vypocet
Kombinacia: CO1
Sutradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vietko

-307,84 kNm

TN
|
/ )
I} yd
1,89 kNm

Vypoétovy model - MEd

Hodnoty: MEd
Linedrny vypocet
Kombindcia: CO1
Suradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vietko

I -307,84 kNm

Vypoctovy model - Mx

Hodnoty: Mx

Linearny vypocet
Kombinacia: CO1
Suradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vsetko

Vypoétovy model - MEdx



Hodnoty: Medx
Linearny vypocet
Kombinacia: CO1
Sutradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vietko

Vypoctovy model - V

Hodnoty: V

Linedrny vypocet
Kombindcia: CO1
Suradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny e
Vyber: Vietko

| 261,80 kN

Vypoctovy model - V-VEd

Hodnoty: V-VEd
Linearny vypocet
Kombindcia: CO1
Suradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny T
Vyber: Vsetko

| 261,80 kN

Vypoétovy model - VEd



Hodnoty: VEd
Linearny vypocet
Kombinacia: CO1
Sutradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny T
Vyber: Véetko -

| 261,80 kN

/10,00 kN

TN
|
I‘I
|
|
[
|‘
|
|

Generator vysledkovych obrazkov
Postidenie Smyku a kritenia (MSU)

Hodnoty: UC
Linearny vypocet
Kombinacia: CO1
Stradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vsetko

Nosnik B1 Obdiznik (330,00; 1000,00)
STN EN 1992-1-1/NA: 2007-04 Rez 2 [dx = 0.31 m]
Dizka prvku: L=155m Bet6n: C30/37(EN1992-2)
Vzper y—yJ- L, = 3.1 m (posuvny) Bilinedrny pracovny diagram
Vzper z-z1+ L, = 1.55 m (posuvny) Trieda prostredia: XC3
Pozdizna bet.vystuz: B 500B
o (I ¢ ﬁo ¢ ¢ 6228 (3695 mm?2) Bilinearny s naklonenozu hornou vetvou
™ . . LY . . 6520 (1885 mm2) 6228+6920 (5579 mm”)
pi = 1,691 % (43.8 kg/m)

4016/143* Smykova vystuz: B 500B

Bilinedrny s naklonenou hornou vetvou
4316/143* (konstruovanie)
Krytie (strmen)

Hore: 50 mm

Dole: 50 mm

Vlavo: 315 mm

Vpravo: 315 mm

Nastavenia
Metdda pre vypocet Smykovych odolnosti: Standardny
Limitna hodnota uhla medzi ohybovymi momentmi a vyslednicou Smykovych sil pre pouzitie Standardnej metédy: Qym jim = 15 °
U¢inny tenkostenny prierez: Automaticky

Uhol medzi beténovou tlakovou diagonalou a osou prvku :  Uzivatelom definovana hodnota: 6j,, = 40 ° => cot(Bjnp) = 1.19



Sily
Obsah kombinacie: LC1+LC2+LC3+0.80*LC4
Ngg = O kN Megy = -269 kNm Mgy, = 0 kNm Vegy = 0 KN Vgg; = 255 kN Tgg = 0 kNm

Uhol gradientu roviny pretvorenia Uhol vyslednice smykovych sil
oy =90° ay=90"°
Vyslednica smykovych sil Rozdiel medzi uhlami oy a ay
1 1 _ _ _0e°
omy = abs| oy — ay)=abs(90 - 90)=0
Vea =\/ Vesy + Vear =w/ 0% +255" =255 kN i =a0s(ay -~ a) = abs( )

Materialové charakteristiky

Névrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku Navrhova hodnota pevnosti beténu v tahu
Occ- f 1- Oct - f 1-2
de _ P ck - 30 =25 MPa fctd - ct " Tctk005 — =1.67 MPa
Yc 1.2 Yc 1.2

Vypocet uhla medzi beténovou tlakovou diagonélou a osou prvku
- minimalna hodnota:
Omin = 21.8° => cot(Bmin) = 2.5
- maximalna hodnota:
Omax = 45° => cOt(Bmay) = 1
- zadana/vypocditanad hodnota:

6 = By, = 40°, cot(B) = 1.19

(3.15, 3.16)

(86.2.3(2))

(86.2.3(2))

Poznamka: Automaticky vypocet uhla je vypnuty, Uzivatelom zadana hodnota bude pouzita.




Posudenie Smyku a vypocet odolnosti na Smyk

Parametre prierezu
Minimalna Sirka prierezu v tahanej oblasti

Yow=0mm zy,=-534mm b, = 1000 mm

Poznamka: Hodnota by, je vypocitana ako najmensia Sirka prierezu v tahanej oblasti kolmo na vyslednicu Smykovej
sily.

Minimalna Sirka prierezu medzi tahanym a tlacenym pasom

Yowt =0 mm  zp,1 =85 mm b, = 1000 mm

Poznamka: Hodnota by je vypocitana ako najmensia Sirka prierezu medzi tahanym a tlacenym pasom kolmo na
vyslednicu Smykove;j sily.

Vyska prierezu je vypocitana v smere vyslednice Smykovej sily
h =330 mm

Poznamka: Hodnota h je vypocitana ako vyska prierezu v jeho tazisku v smere vyslednice Smykovej sily.

Prierezova plocha beténu
Ac=033m’

U¢inna vyska prierezu prepocitana do smeru vyslednice $mykovych sil
d =250 mm

Rameno vnutornych sil prepocitané do smeru vyslednice Smykovych sil

z=208 mm
([ ] ® o rt [ ] [ [
8
M y
° ° 'io Te ° ° °




Parametre Smykovej vystuze

Vstupné parametre

Strmene na dizku priemetu $mykovej trhliny & = z*cot(®) = 319 mm, interval (-159; 159)

z = Coeff d-Coeff z-h=0.9-0.9-0.33 =267 mm & =2zcotg (6) =0.267 - cotg (40) =319 mm

X o s n, a f ;
ID Oblast ° ° ° 5|3 | Tyek T Licimimimems S
[mm] [mm] [mm] [] [] [MPa] I e
11 -117 16 143 2 90 500 : Ke
2 1 257 16 143 2 90 500 il
Avg. - - 16 143 2 90 500 L >
-~ ! )
o] P
e ]
‘9‘, i
- i
i
&= 3'19 mm
7 7
Pocet vetiev strmenov(striznost) ng=2
Priemer vystuze gs =16 mm
Osova vzdialenost strmenov v pozdiinom smere Sinp = 0.143 m
Uhol strmenov od osi prvku os= 90°
Charakteristickd pevnost vystuze fywk = 500 MPa

Prierezova plocha Smykovej vystuze
’ 16\
@
Agy = ns'n'(;) = 2~3.14~(2) = 402 mm”

Maximalna osova vzdialenost' vetiev strmenov
S| = Sinp = 143 mm

Prierezova plocha na bezny meter

Parametre pozdiznej bet. vystuze

Plocha tahovej vystuze

Ay = 3695 mm°



Vypocet Smykovych odolnosti

Navrhova Smykova odolnost prvku bez Smykovej vystuze
Octmax = 14.8 MPa > fg = 1.67 MPa =>  prierez bez trhliny pri ohybe
Vypocet navrhovej Smykovej odolnosti prvku bez Smykovej vystuze podla kapitoly 6.2.2(1).
Sucinitel vysky prierezu

1 1

k =min| 1 +( 230 )2 2l=min| 1+ (528)2 ;2|=1.89 (86.2.2(1))
Stupen vystuzenia

p1= min( bA q ;0. 02) i (m;0.0Z)z 0.0148 (86.2.2(1))
Napétie v priereze od osovej sily

Ocp = min( - :d ;0.2~fcd) mm( 3 ;)3 02 25) 0 MPa (§6.2.2(1))

Ostatné sucinitele

Crac=0.15  Vpmin= 0.5 MPa k;=0.15

Vypocet navrhovej Smykovej odolnosti

6

Viage = 10°-| Crge-k:(100- 011 )+ ocp) by~ d (6.2.2)

T
= 10°- (015 1.89-(100-0.0148-30)3 +o.15-o)-1~o.25:251 kN
6

Vrdemin = 10 (me + k1 Ocp ) bw -d (6.2.b)
=10°-(0.5+0.15-0)-1-0.25 = 125 kN
Vide = max(VegeVrgemin'0) = max(251433;124964;0) = 251 kN

Poznamka: Navrhova Smykova odolnost prvku bez Smykovej vystuze je vypocitana podla kapitoly 6.2.2(1), pretoze

prierez je s trhlinou pri ohybe podia MSU alebo prierez nie je zatazeny osovou silou a ohybovymi momentami.




Navrhova hodnota maximalnej Smykove;j sily, ktord moze byt prenesena prvkom

Redukény sucinitel pevnosti beténu s trhlinami v Smyku - hodnota v

f
v=0,6-(1 k )=O,6-(1 30 )=O.528 (6.6N)

© 250 © 250

Redukény sucinitel pevnosti betdnu s trhlinami v Smyku -hodnota v4

0ep = min| 05 ¢ —min(_O'OZAZS)—OMPa
cp Ac . cd 033"
vi=06 (6.10.aN)
Coefficient taking into account state of the stress in the compression chord
oaew =1 (pre nepredpaty prvok) (86.2.3(3)N3)
Navrhova hodnota maximalnej Smykovej sily, ktora moze byt prenesena prvkom
“bur-z-vq-f, .1-0.208-06-2510°
Ocw bwi-z-vi-fg  1-1-0.208-0.6-25-10 — 1534 kN (6.9)

Vedmax = ( cotg(e) +1g (6)) B ( cotg (40) +1g (40))
Navrhova Smykova odolnost prvku so Smykovou vystuzou

Névrhové napatie v Smykovej vystuzi

2 2
%]
Asw=ns'n~(25) =2-3.14-(126) = 402 mm’

Veg 254636
o z ° i} 0.208
e Asw'( Cotg(e) + cotg (0(5) Sin(as)) 402107 ( cotg (40) + cotg (90)- sin(90)
Névrhova hodnota medze klzu Smykovej vystuze

fywd = 0.8 - fyy = 0.8-500 = 400 MPa ,(pretoze Ogyg < 0.8 fy)

0.14

=365 MPa
)

Poznamka: Navrhova hodnota medze kizu Smykovej vystuze bola redukovana na 0.8 x f,x (EN 1992-1-1, kapitola
6.2.3(3)), pretoZe navrhové napatie v Smykovej vystuZi je mensie ako 80 % charakteristickej hodnoty medze klzu fy.

Medzna maximalna pripustna Smykova vystuz

Ocw " V1 fed bwis 1-0.6-25-1 -14

Asw,max = : L« > ! = 06-25 002 3 =2213 mmz (6.12)
fywd ( 1+ cotg(@) ) sin(cxs) 400- ( 1+ cotg (40) )-sin(90)

Asw = Min(AqiAsymay) = min(402;2213) = 402 mm?

Navrhova Smykova odolnost’ prvku so Smykovou vystuzou
Asw 402-10°

Veas =22 fyua- cotg(6)= Foag 02084001 0°- cotg(40) = 279 kN (6.8)

| .

Maximalna Smykova sila pri podpere (vypocitana bez sucinitela B)

Vedmax=0.5-by1-d-v-fq=05-1-0.25-0.528 25-10° = 1650 kN (6.5)

Smykovéa odolnost’ prvku
Vi = min (Vigs + Veed + VigVeamax *+ Veed * VeaiVeamax + Vee *+ Vig)= min (279 + 0+ 0;1534 + 0 + 0,1650 + 0 + 0) = 279 kN



Posudok na sSmyk

Posudenie Vrgmax
Veq = 255 kN < Vrdmax + Veed + Vig = 1534 kN

Pozndmka: Posudok drvenia tlakovej betonovej diagonély vyhovuje (Veq € Vramax + Vid + Veed)-

Posudenie Vegmax
Veg = 255 kN < Vegmax + Veed + Vig = 1650 kN

Pozndmka: Posudok na Smykovu silu pri podpere vyhovuje (Veq < Vegmax + Vid + Vecd)-

Posudenie Vgyc @ VRrys
Vig = 255kN < Vegs + Veed + Vig = 279 kN

Poznamka: Posudok Smykovej vystuze vyhovuje (Veq < Vrds + Veed + Vid)-

Jedn. pos.
Veg _ 255kN

Vg 279 kN

ucs= =0914

Posudenie kratenia a vypocet odolnosti na krutenie

Poznamka: Posudok nebol spocitany, pretoze kratiaci moment (Tgg) je nulovy.

Posudenie interakcie

Poznamka: Posudok interakcie V, + V, + T nebol spocitany, pretoZe kratiaci moment (Teq) alebo vyslednica

Smykovej sily (Veg) su nulové.

Celkovy jednotkovy posudok
UC = max (UCshearUCtorUCintconUCintshear) = max(0.914:0,0,0) = 0.914

Vypoctovy model - UC

Hodnoty: UC

Linearny vypocet

Kombinacia: CO1 -
Suradny systém: Prvok -
Extrém 1D: Globalny

Vyber: Vsetko



Generator vysledkovych obrazkov
Posudok odolnosti-interakény diagram

Hodnoty: UC
Linearny vypocet
Kombinacia: CO1
Stradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vsetko

Nosnik B1 Obdiznik (330,00; 1000,00)
STN EN 1992-1-1/NA: 2007-04 Rez 0 [dx = 0 m]
Dizka prvku: L=155m Beton: C30/37(EN1992-2)

Vzper y-yL Ly = 3.1 m (posuvny) Bilinedrny pracovny diagram

Vzper z-zL L, = 1.55 m (posuvny) Trieda prostredia: XC3

e J ¢ J J ® 6028 (3695 mm?2)

330
<X

o) o o | 6220 (1885 mm2)

4216/134*

Materialové charakteristiky

Navrhova hodnota pevnosti beténu v tlaku

O - .
fg= K =—11320 =25 MPa
Yc .

Pozdizna bet.vystuz: B 500B
Bilinearny s naklonenou hornou vetvou

6028+6220 (5579 mm°)

pr = 1,691 % (43.8 kg/m)
Smykova vystuz: B 500B

Bilinearny s naklonenou hornou vetvou
4316/134* (konstruovanie)
Krytie (strmen)

Hore: 50 mm

Dole: 50 mm

Vlavo: 315 mm

Vpravo: 315 mm

Néavrhova hodnota medze klzu betonarskej vystuze

fyg = -~ ==~ =500 MPa

(3.15)



Sily
Z FEM analyzy
N=0kN M, =-308kNm M, =0kNm
Obsah kombinécie:

LC1+LC2+LC3+0.80*LC4
Tlaceny prat
Limitnd hodnota osove;j sily pre uvazovanie prvku ako tlaceného:
Neom = - Coeffeom - (feg-Ac )= - 0.1+ ( 25:10°-0.33 ) = -825 kN

Podmienka posudku:

Neg = Neom = O kN 2 -825 kN ... netladeny prut

Poznamka: Prat nie je povazovany za tlaeny prut (normalova sila je relativne malé alebo nulova).

Prepocet ohybovych momentov:

Redukcia momentov nad podperou: Nie Redukcia smykovych sil nad podperou:

Pouzit' pravidlo pre posun momentovej &iary - Shift rule:  Ano

Neg = OkN  Megy = -308 kKNm Mg, = 0 kNm

Vstupné udaje pre vytvorenie ID

Metdda posudenia interakénym diagramom NyMy
Rozdelenie pretvorenia po vyske prierezu 250

Pocet vertikalnych rezov 18

Vyslednica ohybovych momentov Mies = 308 kNm
Uhol vyslednice ohybovych momentov vztiahnuty k M, Syprz = 0°
smer v horizontélnej rovine M,-M,

Uhol vyslednice ohybovych momentov vztiahnuty k N ooy = 0°

smer vo vertikalnej rovine N-M,

Vypocet odolnosti
Odolnosti v kladnom smere  Nggy = 0 kN Mggy, = 235 kNm  Mgg,. = 0 kNm
Odolnosti v zdpornom smere  Ngg. = 0 KN Mpggy. = -393 kKNm  Mgg,. = 0 kNm

Nie




Zhrnutie posudenia
Sily: Ngg = 0kN Mgy, = -308 KNm Mgy, = 0 kNm
Odolnost: Ngg = 0 kN  Mggy = -393 kNm Mgy, = 0 kNm
Vypocet jednotkového posudku:

 =0.784 <=1 OK

2 2 2! 2 2 2
UC = \/NEd + Medy + Megz _'\/0 +-308 +0

B 2 2 2! 2 2 2
\/NRd + Mgay + Mgd; '\/0 +-393"+0

3D interakény diagram - Vertikalny rez N-M,
Z
= -11250-+

-550—

3750—




Zoznam chyb/varovani/poznémok: N2/1

Vypocétovy model - UC

Hodnoty: UC

Linedrny vypocet
Kombinacia: CO1
Stradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vietko

Generator vysledkovych obrazkov
Postdenie odolnosti-odozva prierezu

Hodnoty: UC
Linearny vypocet
Kombinécia: CO1
Stradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vsetko

Nosnik B1 Obdiznik (330,00; 1000,00)
STN EN 1992-1-1/NA: 2007-04 Rez 0 [dx = 0 m]
Dizka prvku: L=155m Bet6on: C30/37(EN1992-2)
Vzper y-yJ- Ly = 3.1 m (posuvny) Bilinearny pracovny diagram
Vzper z-z4- L, = 1.55 m (posuvny) Trieda prostredia: XC3
Pozdizna bet.vystuz: B 500B
o U Y f: ¢ ®) | 6228 (3695 mm2) Bilinearny s naklonenou hornou vetvou
" el L ] a0 sss mmy  928+6920 5579 mm?)
pr = 1,691 % (43.8 kg/m)
4016/134* Smykova vystuz: B 5008
1000 S
Bilinearny s naklonenou hornou vetvou

4316/134* (konstruovanie)
Krytie (strmen)

Hore: 50 mm

Dole: 50 mm

Vlavo: 315 mm

Vpravo: 315 mm




Materialové charakteristiky

Navrhova hodnota pevnosti beténu v tlaku

O - T, . f
fg= Seetee 130 oo i, fyd:i:ﬂzsoowa
yc 12 Vs 1
Sily
Obsah kombinacie: LC1+LC2+LC3+0.80*LC4

Z FEM analyzy:
N =0kN M, =-308 kNm M, =0kNm

Tlaceny prut
Limitnd hodnota osove;j sily pre uvazovanie prvku ako tlaceného:

Neom = - Coeffeom *( feg - Ac )= - 0.1- (2510°-0.33)= -825 kN

Podmienka posudku:

Neg 2 Neom = 0 kN > -825 kN ... netlaceny prut

Navrhova hodnota medze klzu betonarskej vystuze

(3.15)

Poznamka: Prat nie je povazovany za tlaceny prut (normalova sila je relativne mala alebo nulova).

Prepocet ohybovych momentov:

Redukcia momentov nad podperou: Nie Redukcia smykovych sil nad podperou:
Pouzit' pravidlo pre posun momentovej &iary - Shift rule:  Ano
Neg = 0 kN Mgy = -308 kNm  Mgg, = 0 kNm
Zhrnutie posudenia
Typ casti Vlakno Eoxir | Goxr Posudenie Posudenie ; Limit Stav
prierezu /Prut [%0] [MPa] pretvorenie [-] napadtie [-] [-]
Betdn 1 -162 -23.1 0,46 0,92 0,92 1 oK
Vystuz 7 201 401 0,04 0,75
Priebeh napitia a pretvorenia
€ [%o] o [MPa]
3,16
y
° ° ° . ° ° fO,Sf -103,02
-1,62 -23,09

Nie



Extrémne hodnoty napiti/pretvoreni v jed.castiach prierezu

Typ &asti prierezu VIdkno / ¢ €m © Glim JP [-] Stav
Prat [%0] [%o] [MPa] [MPa]

Beton - tlak 1 -1.62 -35 -23.1 -25 0,92 OK

Betdn - tah 3 3.16 0 0 0 0,00 OK

Bet.vystuz- tlak 1 -0515 -45 -103 -536 0,19 OK

Bet.vystuz - tah 7 2.01 45 401 536 0,75 oK

Rovina pretvorenia

Pretvorenie v tazisku prierezu g = 0.774 %o
Krivost” okolo osi (z) gy = 14.5 %o
Krivost okolo osi (y) €, =0 %o
Vyska tlacenej oblasti x =112 mm
Vyska tlacenej oblasti pre rovnovazny stav Xbal = 142 mm
Maximalna vyska tlacenej oblasti Xjim = 18 mm
Sklon neutralnej osi ona =0°
Vyska prierezu kolmo na neutralnu os h =330 mm
U¢inna vyska prierezu kolma na neutralnu os d =250 mm
Rameno vnutornych sil kolmé na neutralnu os z =208 mm
[ [ 1Tt [ ] [ [ J

250
L z|= 208
j—;

Prierezové charakteristiky

Typ casti prierezu  t, t, A Iy I,

ml [m] [m] [m]l [m]
Beton - tlak 0 -0.109 0.112 145103 93.103
Beton - tah 0 0056 0218 15510°> 0.0182
Bet.vystuz- tlak 0 -0.089 18910° 14.910° 144.10°
Bet.vystuz - tah 0 0085 3710° 26710° 283.10°
Cely betdn 0 0 033 299.10° 0.0275
Vietky pruaty vystuze 0 0026 55810° 41610° 42810°




Sily vo vsetkych castiach prierezu

Typ casti prierezu Nes My, M, e e,
[kN] [kNm] [kNm] [m] [m]
Betdn - tlak -1288 -165 0 0 -0.128
Betdn - tah 0 0 0 0 0
Bet.vystuz- tlak -194 173 0 0 -0.089
Bet.vystuz - tah 1482 -126 0 0 0.085
Vsetko v tlaku -1482 -182 0 0 -0.123
Vsetko v tahu 1482 -126 0 0 0.085
Zhrnutie 0 -308 0
Detailné vysledky napati a pretvoreni vo vlaknach bet. prierezu
Vlakno Material vy; z; € €im o Olim €/ &m ©/0;, Posudenie
[m]  [m]  [%o] [%]  [MPa] [MPa] [-] [-]
1 C30/37(EN1992-2)0.5 -0.165 -1.62 -3.5 -23.1 -25 0.46 0.92 OK
2 C30/37(EN1992-2)0.5 0 0.77 0 0 0 0 0 OK
3 C30/37(EN1992-2)0.5 0.165 3.16 0 0 0 0 0 OK
4 C30/37(EN1992-2) 0 0.165 3.16 0 0 0 0 0 OK
5 C30/37(EN1992-2)0.5 0.165 3.16 0 0 0 0 0 OK
6 C30/37(EN1992-2)0.5 0 0.77 0 0 0 0 0 OK
7 C30/37(EN1992-2)0.5 -0.165 -1.62 -3.5 -23.1 -25 0.46 0.92 OK
8 C30/37(EN1992-2) 0 -0.165 -1.62 -3.5 -23.1 -25 0.46 0.92 OK
Detailné vysledky napati a pretvoreni v pratoch bet. vystuze
Prit Material d; yi Z; 3 £€m O Oiim €/ €n 0o/ 0, Posudenie
[mm] [m] [m] [%.] [%c] [MPa] [MPa] [-] [-]
1 B 500B 20 -0.405 -0.089 -0.52 -45 -103 -536 0.01 0.19 OK
2 B 500B 20 -0.243 -0.089 -0.52 -45 -103 -536 0.01 0.19 OK
3 B 500B 20 -0.081 -0.089 -0.52 -45 -103 -536 0.01 0.19 OK
4 B 500B 20 0.081 -0.089 -0.52 -45 -103 -536 0.01 0.19 oK
5 B 500B 20 0.243 -0.089 -0.52 -45 -103 -536 0.01 0.19 oK
6 B 500B 20 0405 -0.089 -0.52 -45 -103 -536 0.01 0.19 OK
7 B 5008 28 0405 0.085 2.01 45 401 536 0.04 0.75 OK
8 B 500B 28 0.243 0.085 2.01 45 401 536 0.04 0.75 OK
9 B 500B 28 0.081 0.085 2.01 45 401 536 0.04 0.75 OK
10 B 500B 28 -0.081 0.085 2.01 45 401 536 0.04 0.75 OK
11 B 500B 28 -0.243 0.085 2.01 45 401 536 0.04 0.75 OK
12 B 500B 28 -0.405 0.085 2.01 45 401 536 0.04 0.75 OK

Zoznam chyb/varovani/pozndmok: N2/1

Vypoctovy model - UC




Hodnoty: UC

Linearny vypocet
Kombinacia: CO1
Suradny systém: Prvok
Extrém 1D: Globalny
Vyber: Vsetko

V Bratislave 25.11.2024

Ing. Gabriel Mezdej



Priloha €. 3 Vybrané posudenia spodnej stavby



3. Sustredené namahanie pod loziskami

Materialy
Beton
Nazov fck fctk,0.05 fctm Ecm v
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [-]
30,0 2,0 2,9 32836,6 0,20
C30/37 | &2 = 20,0 le-4,ecu2 = 500,0 1e-4,Typ diagramu: Parabolicky
@perm: 2,50
Qpres: 2,50
Vystuz
: fyk k Es Jednotkova hmotnost’ | guk
Nizov | \ipar | 1] | [MPa] | [kg/m?] [1e-4] | POVren
B 5008 500,0 | 1,08 | 200000,0 | 7850 500,0 | Rebrovana
est = 500,0 1e-4,esc = 500,0 1e-4,

DRM1

Geometria




-—

0,00— . X

W1

-10.00

-2,00 -1.00 I:LII—S 1 1.00 2,00

Celkova tabulka
Meno | Typ Vlastnosti Poloha
W1 Stena Obecny; T: 2,00 m; Material: C30/37
Liniova X: 65673,1 MN/m/m"; Z: 65673,1 MN/m/m’; M: W1, Hrana 7; Cela
LS1 . ;
podpora Ry; Lokalne délka
Zat'azenie

LC1




Zatazovaci stav LC1 - Stale

-13300.0

DIIIIIRIRIIIINNN

Liniové zat’azenia

Meno | Zatatek Koniec Smer Poloha Dizka
[KN/m] | [kN/m] [m]
LIl | -15500,0 | -15500,0 | Globdlne z | W1 Hranas 1,00
Pozice na hrané: 1,25 m
Vystuz

Schéma vystuZenia




Ix6@12

1x13@232 / Y 1x13@32

Beton: C30/37; Ocel : B 500B

Vysledky

Zhrnutie

Celkova tabulka

PoloZzka posudku | Kombinacie | Prirastok | Polozka

MSU LC1 100,0% Pevnost vyztuze O
Polozka posudku | Polozka | Vyuziti
Pevnost betonu | W1 oc/oe,lim: 39,9% V]
Pevnost vyztuze | GBS es/es,lim: 15,7%, os/os,lim: 77,1% | )
Kotevna dizka GB6 tb/fbd: 65,6% V]

MSU - Zhrnutie
Tok napéti




i)

mal e e e e T T e T T T e e T T M -

i
!
/
|
|
|

L

9.9%

-

—r
—

T o~ -

e e e e e T T T T T T T M T —

- - .
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S = = e

—— 65,6 %

T

1h / fbd
%]

100,0
950 L]
os [ os,lim

%]
100,0

0,0
60,0
40,0
20,0

0,0

oc / ac,lim

[%]
0,0
20,0
40,0
60,0
80,0
100,0

Nad mezi kluzu

Tlak

Vysvetlenie

Tloustka imérna k sile

Souhrn reakci a aplikovanych zatiZeni: LC1, Prirustek zatiZeni: 100,0%

Fx F2 My
e [kN] | [kNm] | [kNm]
Souhrn reakci 0,0 |15500,6 |0,0
Souhr aplikovanych zatizeni | 0,0 | -15500,0 | 0,0
Kontrola rovnovahy 0,0 |0,6 0,0

MSU - Pevnost’

Detailni vysledky pevnosti betonu: LC1, Priristek zatiZeni: 100,0%

X Z oc £ €pl Ke2 | 6c/6c lim
POk imp | [m] | (MPa] | [le-4] | [1e-4] | [-] | [%]
W1 -0,12 [ 0,00 |-8,0 -3,7 -0,2 1,00 | 39,9 OK
W1 -0,35(0,00 |-7,9 -4,0 -0,2 1,00 | 39,5 OK
W1 -0,11(-2,43|-4,1 -2,2 0,0 0,951 19,7 OK

Podrobné vysledky pevnosti vyztuze: LC1, Priristek zatizeni: 100,0%




X Z Os &s Gs/Gs,Iim Ss/ﬁs,lim

PVOK [ 1m) | [m] | [MPa] | [le-4] | [%] | [%]

GBS -0,11|-1,26 | 362,0 | 11,0 77,1 15,7 OK
GB7 -0,121-0,95(314,4 |8,6 67,0 12,3 OK
GB6 -0,23 | -0,66 | 256,9 |[5,8 54,7 8,2 OK
GB5 0,00 |-0,46 |161,1 |3,5 34,3 3,5 OK
GB4 0,00 |-0,31|1045 |1,7 22,2 1,3 OK
GB2 -0,12 | -0,06 | -44,0 -2,2 9,4 0,5 OK
GB10 | -1,40|-9,65|-305 [-1,5 6,5 0,3 OK
GB9 1,40 (-9,65(-305 |-15 6,5 0,3 OK
GB3 0,00 |[-0,16|-9,6 -0,5 2,0 0,1 OK
GB2 0,61 |-0,06| 15,9 0,1 3,4 0,0 OK
GB9 1,40 |-0,55 8,2 0,0 1,7 0,0 OK
GB10 |-1,40|-0,55|8,0 0,0 1,7 0,0 OK
GB3 1,66 (-0,18 1,0 0,0 0,2 0,0 OK
GB3 164 (-0,17 1,0 0,0 0,2 0,0 OK

Pomér napéti/pevnost betonu




oc/oc,lim
[]

9.9

36,6
33.2
29,9
26,6
23,3
19,9
16,6
13,3
10,0

6,6

3.3

0.0

Hlavni napéti betonu o




0.0

0,7
1,3

2.0
27

-3.3

-4.0

4.7

<53

6,0
6,6
7.3

-5.0

ac
[MaFa]

Hlavni pietvoreni betonu &




0.0

0.0
03
07
1.0
13
17
20
23
27
3.0
33
3.7
a0

[1=-4]

Plastické pretvorenie betonu &pi




0.0

0.0

0,0
0.1

-0.1

0.1

0.1

0,1
0,2

-0.2

02

0,2
0,2

epl

[1=-4]

Sméry hlavnich napéti




Reduk¢ni soucinitel pevnosti betonu v tlaku ke




1,00
0,92
0,83
0,75
0,67
0,58

)

0,50
0,42
0,33
0,25
0,17
0,08

0,00

kc2

Pomér pietvoieni/mezniho pretvoreni vyztuZe - €s/&siim [%0]




g5/ es,lim
[%]

Pomér napéti/pevnost vyztuze - 6s/6slim [%0]




os/os,lim
%]

77,1
67,5
57,8
48,2
38,5
28,9
19,3

96

0,0

Napiitie vo vystuzi - s [MPa]




[MFa]

362,0
316,7
2715
2262
181,0
1357
90,5
452
0,0

55
1,0
16,5
22,0
275
33,0
385
440

3620 MPa

Y

Pietvorfeni vyztuZe - & [1e-4]



1,0
9.6
83
6,9
55
4.1
2,8
14
0,0

0,3

0,6

0,8

1,1

A4

A7

1.9

2,2

[1e-4]

MSU - Kotveni

Detailni vysledky kotveni - Vystuz: LC1, Priristek zatiZeni: 100,0%

Prvok X Z Th Fa Frot Ftot/Fiim | To/fod
[m] |[m] |[MPa] | [kN]|[KkN] |[%] [%0]

GB6 |1,70 |-0,48 |-2,0 0,1 16,9 |152 65,6 | OK
GB6 |-1,69|-0,48 |20 0,1 |16,1 |15,0 64,2 | OK
GB6 |-0,23|-0,66 |0,6 0,1 |1743 |54,7 18,5 | OK
GB6 |-1,39|-0,66 |0,0 0,1 |-0,3 0,1 0,6 |OK
GB10 |-1,40|-10,37 | 1,8 0,0 |-196,9 4,0 60,1 | OK
GB10 |-1,40|-1,03 |-0,1 00 /812 |18 42 | OK
GB10 |-1,40|-0,55 | 0,1 00 /833 |23 29 |OK
GB10 |-1,40|-9,65 |0,0 0,0 |-318,9/6,5 02 |OK
GB9 1,40 |-10,37|1,8 0,0 |-196,9 4,0 60,1 | OK
GB9 1,40 |-1,03 |-0,1 00 /820 |18 43 |OK
GB9 1,40 |-0,55 |0,1 00 853 [24 34 |OK
GB9 1,40 |-9,65 |0,0 0,0 |-318,9/6,5 02 |OK




GB7 162 |-0,75 |-1,7 0,1 154 |124 55,0 | OK
GB7 |[-162|-0,76 |1,7 0,1 |146 (123 54,3 | OK
GB7 |[-0,12|-0,95 |0,0 0,1 |213,4 [67,0 0,8 |OK
GB7 1131 |-095 |-0,2 01 |45 1,4 52 |OK
GB5 |[-0,69|-0,46 |1,6 0,0 [1505 |7,8 516 | OK
GB5 [069 |-0,46 |-1,6 00 [3911 |20,4 51,3 | OK
GB5 0,00 |-0,46 [0,0 0,0 |657,9 | 34,3 0,1 |OK
GB5 (115 |-0,46 |0,0 00 |-0/4 0,0 04 |OK
GB4 |-0,46-0,31 |1,3 00 [172,7 {90 42,2 | OK
GB4 046 |-031 |-13 0,0 3710 |193 42,0 | OK
GB4 (0,00 |-0,31 |[0,0 0,0 |426,6 |22,2 0,1 |OK
GB4 (092 -0,31 |0,2 00 |-9,3 0,5 54 | OK
GB8 0,80 |-1,26 |-1,3 0,0 |117,8 | 37,0 42,3 | OK
GB8 [-0,79|-1,26 |1,3 0,0 [59,0 [185 42,1 | OK
GB8 |[-0,11-1,26 |0,2 0,0 |2456 |[77,1 58 | OK
GB8 |-150|-1,24 |-0,2 00 |82 5,5 53 |OK
GB2 [061 -0,06 |11 0,1 [-922 |31 52,5 | OK
GB2 |-0,61-0,06 |-1,1 0,1 [100,0 |3,3 51,7 | OK
GB2 061 -006 |11 0,1 |101,7 |34 52,5 | OK
GB2 |-0,12|-0,06 |-0,2 0,1 |-280,8(9/4 96 |OK
GB3 |-0,23|-0,16 |-0,1 00 [-250 |13 43 | OK
GB3 046 -0,16 |01 00 |-265 |14 4,1 |OK
GB3 [166 |-0,18 |0,0 00 (41 0,9 0,3 |OK
GB3 (0,00 |-0,16 |0,0 00 (-390 |20 0,1 |OK
GB3 169 |-023 |-0,1 00 |33 0,9 2,5 |OK

Hodnota posouzeni napéti v soudrznosti - to/fod [%0]




b / fbd
[*]

65,6

57,4

49,2

41,0

32,8

24,6

16,4

8,2

Hodnota posudku sil - Ftot/Fiim [%6]




Ftot / Flim
[*]

77.1
7.5
57.8
48,2
38,5
28,9
19,3

96

0.0

Celkova sila ve vloZce - Fiot [KN]




—657,9 kKN
g

-318,9 kN

J

657.9
5756
493 4
41,2
3289
2487
1645

822
0,0
39,9
797

-119.6

1595

-1993

2392

2790

3189

Ftot
[kh]

Napéti v soudrznosti - v [MPa]
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2
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1.2

2
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0.7

]

0.5

]

0.2
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0.0
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-0.7

]

-1.0

E]
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Vykaz materialu
Cislovani poloZek




£ %

Strucna tabulka vloZek vyztuZze

Index | ® [mm] | Material | Polozky | Dizka [mm] | Vaha [kg] | Celkova diZzka [m]
1 25 B 500B |13 4164 16 54,13

2 20 B 500B |39 3691 9 143,94

3 12 B500B |6 3650 3 21,90

4 12 B500B |6 3535 3 21,21

5 12 B500B |6 3425 3 20,55

6 32 B500B |13 10616 67 138,00

7 32 B500B |13 10616 67 138,01
Podrobné tabulky vyztuznych vloZek

Parametr Hodnota | Tvar

Index 1

® [mm)] 25

Material B 500B 3175

Pgéet poloziek 13 ﬁ[ %]
Dlzka [mm] 4164 ™ ™
Vaha [kg] 16

Celkova dizka [m] | 54,13




Parametr Hodnota | Tvar

Index 2

@ [mm] 20

Material B 500B 9990

Pocet poloziek 39 = E— a
Dlzka [mm] 3691 - -
Viéha [kg] 9

Celkova dizka [m] | 143,94

Parametr Hodnota | Tvar

Index 3

@ [mm] 12

Material B 500B -
Pocet poloziek 6 E 3253 ﬂ
DlIzka [mm] 3650

Viéha [kg] 3

Celkova dizka [m] | 21,90

Parametr Hodnota | Tvar

Index 4

@ [mm] 12

Material B 500B . -
Poget polozieck | 6 ™ 3103 =f
Dlzka [mm] 3535

Viéha [kg] 3

Celkova dizka [m] | 21,21

Parametr Hodnota | Tvar

Index 5

@ [mm] 12

Material B 500B -
Pocet poloziek 6 E 2953 ,ﬂ
Dizka [mm] 3425

Viéha [kg] 3

Celkova dizka [m] | 20,55

Parametr Hodnota | Tvar

Index 6

® [mm)] 32 3%

Material B 500B <

Pocet poloziek 13 2

Dizka [mm] 10616 =

Vaha [kg] 67

Celkova dizka [m] | 138,00

Parametr Hodnota | Tvar

Index 7 251

@ [mm] 32 [

Material B 500B =

Pqéet poloziek 13 g

Dlzka [mm] 10616 -




Viéha [kg] 67

Celkova dizka [m] | 138,01

Celkova tabulka

® [mm] 12 20 25 32
Celkova délka ® [m] 63,66 | 143,94 | 54,13 | 276,01
Hmotnost na metr ® [kg/m] 1 2 4 6
Celkova hmotnost @ [kg] 57 355 209 | 1743
Celkova hmotnost vlozek [kg] 2363

Objem betonu [m3] 63,24

Parametrické pouzivi vyztuze [kg/m3] | 37

Vysvetlenie

Symbol | Vysvetlenie

fex Charakteristicka valcova pevnost’ betonu v tlaku vo veku 28 dni

Tetk,0.05 Charakteristicka pevnost’ betonu v dosteednom t'ahu, 5% kvantil

fetm Priemerna hodnota pevnosti betonu v dostrednom t'ahu

Ecm Sec¢nicovy modul pruznosti betonu

vV Poissonovo ¢islo

€ Pomerné pretvorenie betonu v tlaku pri dosiahnuti maximalneho napétia fc

€cu Medzne pomerné pretvorenie betonu v tlaku

(Pperm Sucinitel’ dotvarovania pre trvalé zat'azenie

Qpres Stcinitel’ dotvarovania pre predpétie

fyk Charakteristicka medza klzu betonarskej vystuze

Es Modul pruznosti vystuznej ocele

ek Char‘akteristické pomerné pretvorenie betonarskej alebo predpinacej ocele pri
maximalnom zat'aZeni

Vlastnosti | W - Sirka; H - Vyska; T - Hrabka; L - Dizka; r - Polomer; a - Sklon

Poloha | M - Ridici; MP - Riadiaci bod; IP - Bod vloZenia

Cc Extrémna hodnota tlakového napétia betonu oc vybranej podoblasti.

€ Minimalna tlakova deforméacia betonu ec

€pl Minimalna plasticka deformacia betonu v tlaku epl

Ko Reduk¢ni soucinitel pevnosti betonu v tlaku ke

Sy Pomér qapéti v betonu a pevnosti betonu. Ukazuje uroven vyuziti materialu vzhledem k

' pevnosti betonu.

Os Maximalni napéti po délce vyztuzné vlozky.

€s Maximalni ptetvoteni po délce vyztuzné vlozky.

Gs/Cs lim Pomér napéti a pevnosti vyztuze. Ukazuje Groven vyuziti vzhledem k pevnosti vyztuze.

. Pomé?,pfetvofeni betonu a rfleznﬂvlo pf?tVQfeni betonu. Ukazuje uroven vyuziti

’ materiadlu vzhledem k meznimu pietvoreni betonu.

T Napéti v soudrznosti na povrchu vyztuzné vliozky.

Fa Kotevni sila. Vznika na koncich vlozek od ohybti kotveni.

Fut Qelkové silat Vzni'kaj ici,pp délce' Vloikvy., Skléd:il sez kotevn{ sily (3d ohybt kotveni a
sily v soudrznosti, kterd integruje napéti soudrznosti po plose vlozky.
Pomér celkové sily ve vloZce a mezni hodnoy sily. Mezni hodnota sily je stanovena

Fut/Fiim jako minumum ze dvou hodnot: (a) sila vypoctena jako suma meznich kotevni sily a

sily od konce vlozky k zdjmovému bodu se zohlednénim mezni soudrznosti, (b) mezni
pevnost vliozky.




Pomér napéti v soudrznosti a mezniho napéti v soudrznosti se zobrazuje pro vybranou
To/Tod vlozku (skupinu) a aplikovanou cast zatizeni. Ukazuje troven vyuziti vzhledem k
meznimu napé€ti v soudrznosti mezi vyztuzi a okolnim betonem.
Predpoklady vypoctu

V oblastiach s trhlinami musi byt’ zadané minimalne mnoZstvo vystuze vzdorujice aspon
tahovému naméhaniu pred vznikom trhlin.

Aby bolo zaistené pIné ukotvenie strmienok, je potrebné zaistit’ prieCne vystuzenie alebo
prislusny presah vystuze.

Vypocet a posouzeni podle normy se provadi pro okrajové podminky zadané v projektu.
Neuvazuje se se zménou podpor ve fazi vystavby/provozni fazi.




4. Sustredené namahanie od roznasacej platne

mikropiléty v zaklade

Materialy
Beton
Nazov fck fctk,0.05 fctm Ecm v
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [-]
30,0 2,0 2,9 32836,6 0,20
c30/37 | &2~ 20,0 1e-4,ecu2 = 500,0 1e-4,Typ diagramu: Parabolicky
(Pperm- 2,50
(Ppres: 2,50
DRM1
Geometria
z
A
W2
2.00
1.00 W1
00— — — . — X
TTTTTILSITTT
I
I
IJ.!:IU 1,00
Celkova tabulka
Meno | Typ Vlastnosti Poloha
W1 Stena Obdiinikovy ; W: 1,00 m; H: 2,25 m; T: 0,30 m;




Material: C30/37
Obdiinikovy ; W: 1,00 m; H: 0,25 m; T: 0,30 m; ] . AL ]
W2 Stena Material: C30/37 M: W1;IP: 1; MP: 4
Lsp |Liniova X: Z (Jen tlak); Lokalne M: W1, Hrana I; Cela
podpora délka
Zat’aZenie
LC1

TTTTTTTTTTT

Zat’azovaci stav LC1 - Stale
Liniové zat’aZenia

Zadatek | Koniec Dizka
Meno [kN/m] | [kN/m] Smer Poloha [m]
LIl | -28500 |-2850,0 | Globalne z | VW1 Hrana3d 0,30
Pozice na hrané: 0,35 m
Vystuz

Schéma vystuZenia




Beton: C30/37; Ocel : -

Vysledky

Zhrnutie

Celkova tabulka

Polozka posudku | Kombinacie | Prirastok | Polozka

MSU LC1 100,0% | Pevnost betonu
Polozka posudku | Polozka | Vyuziti
Pevnost betonu | W1 oc/oe,lim: 51,3% | )
Pevnost vyztuze (2]
Kotevna dizka (2]

MSU - Zhrnutie
Tok napéti
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[%]
0,0
20,0
40,0
60,0
80,0
100,0

Nad mezi kluzu

Tlak

Vysvetlenie

Tloustka imérna k sile

Souhrn reakci a aplikovanych zatiZeni: LC1, Prirustek zatiZeni: 100,0%

Fx F2 My
e [kN] | [kNm] | [kNm]
Souhrn reakci 0,0 |[855,0 |427,5
Souhr aplikovanych zatizeni | 0,0 | -855,0 | -427,5
Kontrola rovnovahy 0,0 |00 0,0

MSU - Pevnost’

Detailni vysledky pevnosti betonu: LC1, Priristek zatiZeni: 100,0%

X Z oc € €pl ke2 | oc/oclim
Prok |ty | imy | pvpag | [1e-4] | fte4] | [ | [o6]
W1 0,40 1| 2,25|-10,3 |-6,2 -1,0 1,00 | 51,3 OK
W1 0,40|1,65|-4,8 -3,5 0,0 0,69 | 16,8 OK
W2 0,401|2,25|-1,9 -11 0,0 0,85|8,0 OK
W2 0,00|2,25|-0,1 0,0 0,0 1,00 0,4 OK
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1,00
0,92
0,83
0,75
0,67
0,58
0,50
0,42
0,33
0,25
0,17
0,08
0,00

kc2

MSU - Kotveni
Vykaz materialu
V modelu neni aktivni vyztuzeni.

Vysvetlenie

Symbol | Vysvetlenie

fex Charakteristicka valcova pevnost’ betonu v tlaku vo veku 28 dni
fetk,0.05 Charakteristickd pevnost’ betonu v dosteednom t'ahu, 5% kvantil
fetm Priemerna hodnota pevnosti betonu v dostrednom t'ahu

Ecm Secnicovy modul pruznosti beténu

v Poissonovo ¢islo

€ Pomerné pretvorenie betonu v tlaku pri dosiahnuti maximalneho napétia fc
€cu Medzne pomerné pretvorenie betonu v tlaku

(Pperm Stcinitel’ dotvarovania pre trvalé zat’azenie

Qpres Stcinitel’ dotvarovania pre predpétie

Vlastnosti | W - Sirka; H - Vyska; T - Hrabka; L - Dizka; r - Polomer; a - Sklon
Poloha M - Ridici; MP - Riadiaci bod; IP - Bod vloZenia




oc Extrémna hodnota tlakového napétia betonu oc vybranej podoblasti.

€ Minimalna tlakova deformacia betonu ec

€pl Minimalna plasticka deformacia betonu v tlaku epl

Ko Reduk¢ni soucinitel pevnosti betonu v tlaku ke

6o/Seiim Pomér qapéti v betonu a pevnosti betonu. Ukazuje uroven vyuziti materialu vzhledem k
' pevnosti betonu.

Ptedpoklady vypoctu

V oblastiach s trhlinami musi byt zadané minimélne mnozstvo vystuze vzdorujice aspon
tahovému namahaniu pred vznikom trhlin.

Aby bolo zaistené plné ukotvenie strmienok, je potrebné zaistit’ prie¢ne vystuzenie alebo
prislusny presah vystuze.

Vypocet a posouzeni podle normy se provadi pro okrajové podminky zadané v projektu.
Neuvazuje se se zménou podpor ve fazi vystavby/provozni fazi.

V Bratislave 25.11.2024 Ing. Gabriel Mezdej




5. Vypocet rozvoja hydratacného tepla a rozvoj trhlin vo
vybranom prvku spodnej stavby

Navrhnuté konstrukéné prvky s mocnostami 3 m a viac, bolo potrebné podrobit’ vypoctom rozvoja
hydrata¢ného tepla pocas tuhnutia a zretia betonovej zmesy. Vzhl'adom na tato skkutocnost’ bol
zhotoveny vypocet na vybranom prvku s najva¢simi rozmery. Jednd sa o pilier €. 4 s hrubkou az
6 m. Vypoctom (pozri prilohu €. 3 statického vypoctu) bolo overené, Ze bude potrebné pri realizacii
spominanych hrubych prvkov vytvorit’ také podmienky aby nedochadzalo k nadmernému vzniku
tepla ktoré by znehodnotilo zrajuci beton.
Numericka analyza sa zamerala na predikciu ¢asového vyvoja teploty a vzniku trhlin v ranom veku
masivneho zelezobeténového piliera zelezniéného mosta v oblasti Liptovska Mara. Hydratacny
proces a vedenie tepla boli simulované metddou konecnych prvkov v softvéri ATENA pomocou
modulu Transport. Cielom analyzy bolo overit,, ¢i:

e maximalna teplota vo vnutri piliera nepresiahne kritickti hodnotu 70 °C,

o teplotny gradient medzi jadrom a povrchom prvku neprekroci 20 °C.
Pri tvrdnuti cerstvého betonu dochadza k uvolniovaniu hydrataéného tepla v dosledku hydratacie
cementu. Ak maximalna teplota presiahne kriticki hodnotu (zvycajne 65-70 °C), proces tvorby
ettringitu pocas hydratacie neprebehne spravne. Oneskorena krystalizacia ettringitu v neskorSich
fazach, ked’ je beton uz stuhnuty, sposobuje vnitorné expanzné tlaky, ktoré vedi k vzniku
mikrotrhlin. Tieto mikrotrhliny zhor§uji mechanické vlastnosti a trvanlivost’ betonu. Okrem toho
rozdielne teploty medzi jadrom a povrchom prvku mé6zu viest’ k vzniku povrchovych trhlin, ktoré
znizuju zivotnost’ konstrukcie. Na minimalizaciu tychto rizik bol zohl'adneny maximalny teplotny
gradient 20 °C, ktory je beZne stanoveny v technickych norméch.
Vypocet ukazal prekroCenie oboch limitnych hodnét:

o Maximalna teplota v pilieri dosiahla 79,5 °C (limit: 70 °C).

e Teplotny gradient dosiahol 69,1 °C (limit: 20 °C).
Vysledky ukézali vznik trhlin sposobenych nerovnomernym teplotnym namahanim, pricom
maximalna Sirka trhlin bola:

e 3,18 mmna 19. den,

e 0,95 mmna91. den.
Tieto hodnoty prekracuju v§eobecne uzndvany limit Sirky trhlin 0,3 mm pre Zelezobetonové
konstrukcie.
Zaver
Vysledky analyzy poukazuji na potrebu opatreni na zniZenie vnutornej teploty a gradientu teplot v
pilieri pocas jeho dozrievania. Bez tychto opatreni hrozi znizenie Zivotnosti konstrukcie. Cely
stavebny vypocet je u projektanta.

Ako vstup do vypoctu bol prevedny skuto¢ny model vystzeného piliera ¢. 4 do modelov vhodnych
pre vypocet rozvoja tepla a vypoctu Sirky trhlin.
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1 Uvod

Obsahem této zpravy je numericka predikce Casového vyvoje teploty a pfipadna
predikce vzniku trhlin v raném stafi masivniho pilife Zelezni¢niho mostu v misté
Liptovska Mara, Slovensko.

Numericky vypocet hydratacniho procesu a vedeni tepla byl proveden metodou
konecnych prvkl v software ATENA pomoci modulu Transport [4], ktery umoZhuje
nelinearni vypocCet vedena tepla spole¢né s vyvinem hydratacniho tepla v Cerstvém
betonu. Cilem vypoctu bylo posoudit, zda:

e maximalni teplota uvnitf konstrukce nepfesahne 70 °C,
e gradient mezi teplotou uvnitf a na povrchu prvku nepfesahne 20 °C.

K narustu teploty uvnitf Cerstvého betonu dochazi vlivem hydratace cementu
pfi tuhnuti Cerstvého betonu. Pokud maximalni teplota prekroc&i kritickou hodnotu,
nedojde béhem hydratace k formaci ettringitu, ktery pak krystalizuje opozdéné v dobé,
kdy je beton jiz v pevném stavu. Jako limitni teplota se obvykle udava 65-70 °C [2].
Expanzni tlaky v dusledku opozdéné krystalizace ettringitu vedou ke vzniku mikrotrhlin
ve struktufe betonu, coz zhorSuje jeho mechanické a trvanlivostni charakteristiky.
Podobné zhorsuiji trvanlivost konstrukce trhliny, kterou mohou vzniknout na povrchu
betonu v dusledku diferenéniho teplotniho namahani. Pro posouzeni vysledkil v této
zpravé byl uvazovan maximalni teplotni gradient mezi jadrem a hranou prifezu 20 °C.
Tato hodnota je uvaZovana napfiklad Spravou Zeleznic v Ceské republice [3].

Dale byl proveden nelinearni vypocCet sledujici vznik a rozvoj trhlin je proveden
v softwaru ATENA v modulu Creep [4], kde Ize numerickymi postupy realisticky
simulovat odezvu konstrukce na zatiZzeni v€etné poskozovani pfi pretizeni. Modul
Creep uvazuje materialové modely s vlivem dotvarovani a smrsténi podle platnych
norem. Zakladem softwaru je ovéfeny nelinearni materialovy model pro beton
a zelezobeton, jehoz podrobnosti je mozné nalézt v manuélu softwaru [5] a v originalni
publikaci [6].

Shrnuti vypoltu a reprezentace koneénych vysledkl je predstaveno v kapitole 5.
a nasledné posouzeni vysledku s limitnimi hodnotami v kapitole 6.
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3 Popis konstrukce

VypoCet numerické analyzy se =zabyva masivnim Zelezobetonovym pilifem
s ptdorysnymi rozmeéry 6,05 x 11 m (mohutné&jsi ¢ast) a 3,9 x 11 m (uzSi ¢ast). Celkova
vySka pilife Cinni 17,4 m, kde pouze 3,47 m tvofi uzsi Cast. Pilif je zalozen
na zelezobetonovém zakladu s rozméry 14,1 x 10,05 x 3 m (8 x h x v). Numericky
model je ukdzan na obrazku Obr. 3-1.

MASIVNI PILIR

D=5.05 D=17.4

ZAKLADOVA PATKA

Obr. 3-1.Geometrie konstrukce pouZzita pro vypocetni model s kotami zakladnich rozméra
uvedenych v metrech.

Pro vyztuZeni pilife je uvazovana betonarska vyztuz B 500B. Spojeni pilife a zakladu
zajistuje podélna vyztuz D12 mm. Hlavni podélna vyztuz pilife je provedena pomoci
prutd D32 mm, zajisténa tfrminky D20 mm a konstrukéni vyztuzi D16 mm. Zaklad
je vyztuZzen obousmérné pruty D28 mm s konstrukéni vyztuzi D16 mm.



4 Numericky model a vypocet

4.1 Materialové parametry

Pro Transportni vypocCet byly pfedpokladany dva materialy. Materidlové parametry
pro hydratujici pilif jsou popsany v Tab. 4-1. Detaily k hydrataénimu modelu

pro Cerstvy beton je mozné najit v ¢lanku [7]. Betonovy zaklad bude betonovan

v pfedstihu, a proto je v numerickém modelu povazovan za vyzraly a jeho materialové

parametry jsou popsany v Tab. 4-2.

Tab. 4-1. Materidlové parametry masivniho pilife pouZité v modulu Transport.

Nazev parametru Hodnota
Pocateéni teplota betonu Tinit mature [°C] 10
Cement

Hmotnost v 1 m3 betonu meem [kg] 380
Hustota cementu pcem [kg/m?3] 3150
Mérna tepelna kapacita cementu ccem [MJ/m3/°C] 2,53575
Hydratacéni koeficient B71 [s7"] 0,0004269
Hydratacni koeficient B2 [-] 1,54E-07
Hydratacni koeficient n [-] 9,843
Maximalni stupen hydratace a- [-] 1
Aktivaéni energie E; [J/mol] 38000
Celkové hydrataéni teplo Qnpot [J/kg] 492000
Kamenivo

Hmotnost v 1 m3 betonu ma [kg] 1760
Hustota kameniva pa [kg/m?] 2620
Mérna tepelna kapacita kameniva c;[MJ/m?3/°C] 2,1746
Voda

Hmotnost v 1 m3 betonu my [kg/m?3] 190
Hustota vody pw[kg/m?] 1000
Mérna tepelna kapacita vody cw[MJ/m3/°C] 2,2

Tab. 4-2. Materiglové parametry zakladoveé patky pouzité v modulu Transport.

Nazev parametru Hodnota
Tepelna vodivost K mature [W/°C/m] 2,1
Mérna tepelna kapacita c¢mature [MJ/m3/°C] 2,55

Pocatecni teplota zakladové patky Tinitmature [°C]

8,0 - 12,51 POZNA

POZN1 JelikoZ je u betonového zakladu predpokladano, Ze bude venkovnim teplotam vystavena jen jeho

horni hrana (zbytek pfedpokladan v zeming), jeho pocatecni teplota se po vySce prvku méni.
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Hydratacni kfivka cementu pfi referencni teploté 25 °C popsana parametry z Tab. 4-1
je ukadzana na Obr. 4-1. Pribéh hydratace ve vypoctu je dale ovlivnén teplotou betonu
v pribéhu hydratace. Teplota vy$Si nez referen¢ni teplota 25 °C zpusobuje akceleraci
hydratace, teplota nizni nez 25 °C hydrataci zpomaluje. Rychlost hydratace
se ve vypoctu upravuje automaticky pomoci Arrheniova zakona a hodnoty aktivacni
energie cementu.

o
o)

o
»

o
~

Stupen hydratace [-]

o
(&)

0 IIIIII IFNEREN] IFNEREN] IFNEREN] IFNEREN] Litiiag IFNEREN] IFNEREN] IFNEREN] Loty IFNEREN] IFNEREN] IFNEREN]
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91
Cas[den]

Obr. 4-1.Vyvoj stupné hydratace cementu pii referencni teploté 25 °C v ¢asovém rozsahu
modelu.

V software ATENA je beton modelovan jako kvazi-kiehky material, kdy tlakové
poruseni je popsano teorii plasticity, vznik a vyvoj trhlin je zaloZen na lomové
mechanice. Tab. 4-3. a Tab. 4-4 ukazuji uvaZzované materialové charakteristiky
zakladové patky a masivniho pilite ve stafi 28 dna.

Tab. 4-3. Materidlové parametry zakladové patky odpovidajici betonu C25/30.

Nazev parametru Uvazované hodnoty
Modul pruznosti E [GPa] 31
Poissonovo Cislo v [-] 0,2
Pevnost v tlaku fo«x [MPa] -25
Pevnost v tahu fx [MPa] 1.8
Specificka lomova energie G [N/m] 90
Plastické pFetvoreni pfi tlakové pevnosti €cp [-] -0,0012629
Pruzné pretvoreni pfi tlakové pevnosti €ce [-] -0,0008065
Celkové pretvoreni pfi tlakové pevnosti €c1 [-] -0,002695
Soucinitel teplotni roztaznosti a [-] 0,000012




Tab. 4-4. Materialové parametry masivniho pilife odpovidajici betonu C30/37 ve stafi 28 dnd.

Nazev parametru

Uvazované hodnoty

Modul pruznosti E [GPa] 32
Poissonovo Cislo v [-] 0,2
Pevnost v tlaku fox [MPa] -38
Pevnost v tahu fx[MPa] 2.9
Specificka lomova energie G [N/m] 145
Plastické pretvoreni pfi tlakové pevnosti €cp [-] -0,0011875
Pruzné pretvoreni pfi tlakové pevnosti €ce [-] -0,00097438
Celkové pretvoreni pfi tlakové pevnosti €c1 [-] - 0,00216188
Soucinitel teplotni roztaznosti a [-] 0,000012

Pro sledovani rozvoje trhlin vliivem hydrata¢niho tepla v pilifi byl pouzit modul Creep,
ktery pfi vypoCtu mechanické odezvy konstrukce zohlednuje dotvarovani a smrsténi
materialu s vyuzitim modelu B3 (vstupy pro vypocet v Tab. 4-5). Tento model také
simuluje postupné zrani betonu tim, Ze v prubé&hu vypocCtu zvySuje materialové
parametry betonu jako je napfiklad pevnost, modul pruznosti, lomova energie atd.

Tab. 4-5. Materialové parametry masivniho pilife s uvaZzovanim dotvarovani a smrsténi.

Nazev parametru

Uvazované hodnoty

Efektivni tloustka prafezu [m] 0,2
Relativni vihkost [-] 0,07
Objemova tiha [kg/m?3] 2330
Pomér cementu a kameniva a/c [-] 4,632
Vodni soucinitel w/c [-] 0,5

Pro vypoCet pomoci modulu Creep byla vymodelovana vyztuz s jejim skuteCnym
ulozenim a praméry dle dolozenych podkladl [1]. Charakteristické materidlové
parametry vyztuze B 500B pouzité v numerickém modelu jsou uvedeny v Tab. 4-6.

Tab. 4-6. Materiadlové parametry vyztuze B 500B pouzité v modelech.

Nazev parametru

Uvazované hodnoty

Primér prutu d [mm] 12-32
Modul pruznosti E [GPa] 200
Mez kluzu #x [MPa] 500
Pomérné pretvoreni na mezi kluzu [-] 0,0025
Tahova pevnost fyi [MPa] 540
Mezni protazeni €u [-] 0,05
Soucinitel teplotni roztaznosti a [-] 0,000012
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4.2 Okrajové podminky a velikost sité

Sit kone¢nych prvkl byl vytvofena pomoci linearnich hexahedronl (Sestisténnych
prvkd) o velikosti cca 0.4 x 0.4 x 0.4 mm pro masivni pilif. Na zakladovou patku
byla pouzita hrubsi sit' s velikosti prvkd 1 x 1 x 1 m. Spojeni téchto dvou ¢asti bylo
provedeno pomoci fix kontaktu (tzv. Master-slave contact). Celkem je model slozen
z 29 801 elementl a 34 285 uzl{.

z

A

Obr. 4-2. Numericky model se siti konec¢nych prvku.

D

Vypocet v modulu Transport déale obsahoval nékolik monitor pro sledovani pribéhu
teplot po Sifce prvku. Dva z monitord se nachazeji na zadnim a pfednim povrchu
a dale jsou monitory umistény po 1 m napfi¢ pilifem. Umisténi vS8ech monitor(
je v poloviné vySky masivni ¢asti pilife.

Pro vypoc€et v modulu Creep byly nadale doplnény podpory v zakladové patce tak,
aby se jednalo o staticky urCitou konstrukci. Patka byla podepfena celoplodné
ve sméru za nasledné ve 3 bodech, kde jeden bod odebira stupen volnosti
ve smeéru x, druhy ve sméru y a tfeti v obou téchto smérech.
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4.3 Zatizeni modelu

Pro vypocCet Casového prubéhu teploty v konstrukci je nutné stanovit pocatecni
podminky konstrukce. Pocatecnimi podminkami se v tomto smyslu rozumi teplota
zakladové konstrukce v okamziku betonaze pilife a teplota Cerstvé betonové smési
v okamziku ulozZeni do bednéni. Jako okolni teplota byla uvazovana primérna denni
teplota v kvétenu v misté Liptovska Mara. PocCatek betonaze byl zvolen na 10:00
hodin. Pro stanoveni pocCatecni teploty zakladové patky byla pouzita Dirichletovské
okrajova podminka (podminka prvniho typu), kde byla stanovena hodnota teploty
okolni zeminy (cca 8 °C) na zakladové spare. Tato hodnota se linearné zvySovala po
vySce patky, kdy vrchni hrana zakladu odpovida primérné teploté venkovniho
prostifedi pfedpokladaného €asu betonaze (cca 12,51 °C). Pocate¢ni teplota Cerstvé
betonové smési byla uvazovana 10 °C.

Také byla stanovena primeérna venkovni teplota dne 15.5. s primérovanim = 14 dnu
(viz. Obr. 4-3.). Tento prubéh teplot byl nasledné pouzit vintervalu 91 dnu
jako primérna teplota venkovniho prostredi.

- . P !
| POCATEK BETONAZE | !

[
S

[y
N

10 F

Typicka denni teplota [°C]

0 4 8 12 16 20 24
Cas [hodiny]

Obr. 4-3. Prubéh venkovnich teplot dne 15.5.

Tato teplota byla pomoci Neumannovskéa okrajova podminky (podminka druhého typu)
aplikovana na vrchni hranu zakladové patky a po celém povrchu pilife. Teplota
okolniho prostfedi byla uvazovana dle Obr. 4-3. v prabéhu 91 dn( a soucinitel pfestupu
tepla Aext byl stanoven na zakladé tepelného odporu pfi pfestupu tepla do venkovniho
prostfedi podle normy CSN 73 0540-3 [9] jako:

Aext = r = 25,0 v 4.1
ext_Rext_O’04_ ) mZK ) ( . )

kde Rex:je tepelny odpor pfi prestupu tepla do venkovniho prostiedi [m2K/W].
V prvnich 5 dnech bylo uvazovano bednéni na povrchu pilife, které pfispiva k tepelné

izolaci hydratujiciho betonu. Bednéni bylo uvazovano jako OSB deska tloustky 21 mm
a jeji tepelna vodivost byla zapoctena do soucinitele prestupu tepla v okrajové

12



podmince pro tepelny tok. Tepelny odpor OSB desky Ross zavisi na jeji tloustce
a tepelné vodivosti:

11 1615 m?K
ROSB - /‘lOSB - 0,13 - OP 6 W ) (42)
tOSB 0,021

kde Aoss je soucinitel tepelné vodivost OSB desky [W/m/K] a toss je tloustka OSB
desky [m]. Celkovy tepelny odpor R je dan souctem tepelného odporu OSB desky
a vnéjSiho koeficientu prestupu tepla:

2

m
Riot = Rosg + Rext = 0,1615 + 0,04 = 0,2015 W (4.3)
Soucinitel pfestupu tepla na Cerstvy masivni pilif v bednéni Aextbeaneni j€ tedy:
1
Aext,pedneni = Reo = 02015 = 4,963 2K (4.4)

4.3.1 Historie zatézovani

Tepelny vypocet (modul Transport) byl uvazovan s u€inkem pulsobeni venkovnich
teplot na konstrukci a nasledny vyvoj hydratacniho tepla uvnitf pilife. Historie
zatézovani byla rozdélena do nékolika intervall, kde se ménila Casova délka
jednotlivych kroku.

Tab. 4-7. Historie zatéZovani v modulu Transport.

Trvani [dny] Krok [h] Pocet krokU [-]
Interval 1 S 2 60
Interval 2 2 4 12
Interval 3 21 8 63
Interval 4 63 12 126

Vypoctené rozlozeni teploty v jednotlivych vypocetnich krocich z modulu Transport
bylo nasledné importovano do modulu Creep, kde jsou teplotni data prevedeny
na teplotni pfetvoreni zplsobujici zatizeni modelu. Vypoctené teplotni a vihkostni data
také ovliviuji materidlové vlastnosti podle modelu B3. Vypoc€et byl s uvazovan
s krokem 2 hodin v prvnich 28 dnech a nasledné s Casovym intervalem 12 hodin.
V celkovém souctu byl vypocet proveden opét v 91 dnech. Pro vypocet bylo navic
uvazeno zatizeni vlastni tihou konstrukce.
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5 Vysledky nelinearni analyzy

Tato kapitola shrnuje vysledky z nelinearniho vypoc&tu pro posouzeni hydratujiciho
pilife. Kapitola je rozdélena na 2 typd vypoctd. Prvni v modulu Transport,
kde je sledovan nelinearni prabéh teplot v konstrukci a nasledné v modulu Creep
pro sledovani chovani konstrukce za ucinku teplotniho namahani béhem prvnich
91 dnu po betonazi. Ve vypoctu jsou uvazovany materialové parametry dle kapitoly 4.1
a zatizeni dle kapitoly 4.3.

5.1 Casovy prubéh teplot (Transport)

Vypocet v modulu Transport sleduje nelinearni prabéh teplot po konstrukci v prabéhu
91 dna. Prubéh teplot béhem této doby je znazornén na Obr. 5-1., kde je zobrazen
prubéh teplot uprostfed tloustky hydratujiciho pilife (3,05 m od povrchu) a nasledné
na obou venkovnich povrSich pilife. Z grafu je patrné, Ze maximaini teplota vlivem
hydratace dosahuje necelych 80 °C v 19 dnu vypoctu.

Maximalni teplota uvnitf pilire

Teplota [°C]
N
o

Maximalni teplota na zadni strané pilife

Maximalni teplota na predni strané pilire

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cas [dny]

Obr. 5-1. Casovy priibéh teplot hydratujiciho pilife v pribéhu 91 dnii na venkovnich plochach
(pfedni a zadni strané) a ve stredu tlousStky pilife (3,05 m).

Nasledujici podkapitoly zobrazuji vykresleni pro 19 den, 28 den a 91 den.
Ve vykresleni hodnot se objevuji hodnoty prubéhu teplot a vlhkosti po konstrukci.
Dale byly vytvofeny obrazky vykresleni v 28 den a 91 den, které ukazuji stupen
hydratace pilife.
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5.1.1 19. den vypocétu (maximalni spoétena teplota)

Current Psi Val Current Psi Val

Temper. Temper.

[°C] [°C]
795 795
70.6 706
61.6 61.6
52.7 52.7
4338 438
348 348
259 259
16.9 16.9
8.0 8.0

Time: 1.64e+0¢ Time: 1.64e+0¢

ATENA ATENA
x64V.7.0.0.23 x64V.7.0.0.231
License 4001 License 4001

Cervenka Cons Cervenka Cons

z

Y\l/x

Obr. 5-2. RozloZeni teploty po konstrukci v ¢ase 19 dni ukazujici maximaini teplotu 79,5 °C.

Current Psi Values Current Psi Values

Humid. Humid.

[ [
0.8548 0.8548
0.8495 0.8495
0.8443 0.8443
0.8391 0.8391
0.8338 0.8338
0.8286 0.8286
0.8233 0.8233
0.8181 0.8181
0.8128 0.8128

Time: 1.64e+06

ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

Time: 1.64e+06

ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

Obr. 5-3. Rozlozeni vihkosti po konstrukci v case 19 dnua, ukazujici hodnotu vihkosti
mezi 0,8128-0,8548.
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5.1.2 28. den vypoétu

Current Psi Val Current Psi Val
Temper. Temper.
[*cl rc

78.0 78.0

69.2 69.2

60.5 60.5

51.7 51.7

43.0 43.0

342 34.2

255 255

16.7 16.7

8.0 8.0
Time: 2.42e+0¢ Time: 2.42e+0€
ATENA ATENA
x64V.7.0023 x64 V. 7.0.0.231
License 4001 License 4001

Cervenka Cons Cervenka Cons

y Z

Y\[/,x ‘\I/'X

Obr. 5-4. RozloZeni teploty po konstrukci v case 28 dnt ukazujici maximalni teplotu 78 °C.

Current Psi Values Current Psi Values

Humid. Humid.

H [
0.8454 0.8454
0.8408 0.8408
0.8363 0.8363
0.8317 0.8317
0.8271 0.8271
0.8225 0.8225
0.8179 0.8179
0.8134 0.8134
0.8088 0.8088

Time: 2.42e+06

ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

Time: 2.42e+06

ATENA

%64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

z

Y\[/x ¥ S

Obr. 5-5. Rozlozeni vlhkosti po konstrukci v ase 28 dnu ukazujici hodnotu vihkosti
mezi 0,8088-0,8454.
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T Alpha Pairs

V(2)

8]
0.85
0.74
0.64
0.53
0.43
0.32
021
0.11
0.00

Time: 2.42e+06

ATENA

x64 V. 7.0.0.236¢
License 4001
Cervenka Consul

Obr. 5-6. Stuperi hydratace Cerstvého betonu v case 28 dnt s hodnotou 0,85.

5.1.3 91. den vypoctu

Current Psi Val

Temper.

[°cl
459
41.1
36.4
317
269
222
17.5
127
8.0

Time: 7.86e+0¢

ATENA
x64V.7.0.0.23(
License 4001
Cervenka Cons

q/x

Yy Z

»\I/'X

T Alpha Pairs

V(2)

5]
0.85
0.74
0.64
053
0.43
0.32
0.21
0.11
0.00

Time: 2.42e+06

ATENA

Xx64 V. 7.0.0.236¢
License 4001
Cervenka Consul

Current Psi Val
Temper.
[l

Time: 7.86e+0¢

ATENA

x64 V. 7.0.0.23(
License 4001
Cervenka Cons

Obr. 5-7. RozloZeni teploty v konstrukci v ¢ase 91 dnu ukazujici maximaini teplotu 45,9 °C.
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Current Psi Values Current Psi Values

Humid. Humid.

[ o]
0.8243 0.8243
0.8216 0.8216
0.8189 0.8189
0.8162 0.8162
0.8135 0.8135
0.8108 0.8108
0.8082 0.8082
0.8055 0.8055
0.8028 0.8028

Time: 7.86e+06

ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

Time: 7.86e+06

ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

S
AN

-

NP

Obr. 5-8. Rozlozeni vihkosti v konstrukci v éase 91 dnid ukazujici hodnotu vihkosti
mezi 0,8028-0,8243.

T Alpha Pairs T Alpha Pairs

V(@) E/](Z)
0.90 0.90
0.79 0.79
0.67 0.67
0.56 0.56
0.45 0.45
0.34 0.34
022 022
0.11 0.11
0.00 0.00

Time: 7.86e+06

ATENA

Xx64 V. 7.0.0.236¢
License 4001
Cervenka Consul

Time: 7.86e+06

ATENA

Xx64 V. 7.0.0.236¢
License 4001
Cervenka Consul

\\ P
< :
\\ \ \\
AN \\ AN
g AN
. e
- \\ e /"/
\‘ - ///
. -
Y Z AN ,/

Obr. 5-9. Stuperi hydratace Cerstvého betonu v case 91 dnt s hodnotou 0,90.
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5.2 Model s dotvarovanim (Creep)

5.2.1 19. den vypocétu

Crack Width Crack Width
Cod1 Cod1

[m] [m]

0.003176 0.003176
0.001838 0.001838
0.000500 0.000500
0.000300 0.000300
0.000200 0.000200
0.000100 0.000100
0.000067 0.000067
0.000033 0.000033
0.000000 0.000000
Time: 19.0000 Time: 19.0000
ATENA ATENA
x64 V. 7.0.0.23689 x64 V. 7.0.0.23689
License 4001 License 4001

Cervenka Consulting Cervenka Consulting

Obr. 5-10. Zobrazeni trhlin v masivnim pilifi v éase 19 dnid, kde maximalni Sifka trhliny
je 3,176 mm (vykresleny trhliny nastaveno na vétsi nez 0,56 mm).

Time: 19.0000

ATENA

¥64 V. 7.0.023689

License 4001 [m]

Cervenka Consulting 0.003176
0.001838

Crack Width
Cod1

0.000500
0.000300
0.000200
0.000100
0.000067
0.000033
0.000000

Time: 19.0000

ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001

%, Cervenka Consulting

5 o

Obr. 5-11. Lokalizace trhlin v prostredku vysky pilife v ¢ase 19 dnu, kde maximalni Sirka trhliny
je 3,176 mm (vykresleny trhliny nastaveno na vétsi nez 0,56 mm)
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5.2.2 28. den vypoctu

Crack Width Crack Width
Cod1 Cod1

[m] [m]

0.002775 0.002775
0.001637 0.001637
0.000500 0.000500
0.000300 0.000300
0.000200 0.000200
0.000100 0.000100
0.000067 0.000067
0.000033 0.000033
0.000000 0.000000
Time: 28.0000 Time: 28.0000
ATENA ATENA

x64 V. 7.0.0.23689 x64 V. 7.0.0.23689
License 4001

Cervenka Consulting

License 4001
Cervenka Consulting

Obr. 5-12. Zobrazeni trhlin v masivnim pilifi v ¢ase 28 dnu, kde maximalni Sitka trhliny
fe 2,775 mm (vykresleny trhliny nastaveno na vétsi nez 0,56 mm).

Time: 28.0000 Crack Width
ATENA Of

¥64 V. 7.0,0.23689 [m]

License 4001 0.002775
Cervenka Consuting 0.001637
0.000500
0.000300
0.000200
0.000100
0.000067
0.000033
0.000000

Time: 28.0000

ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

z ‘ -~ 4 Z \\ / ’
/Kv x/\Y
Obr. 5-13. Lokalizace trhlin v prostiedku vysky pilife v ¢ase 28 dnu, kde maximalni Sirka trhliny
je 2,775 mm (vykresleny trhliny nastaveno na vétsi nez 0,5 mm).
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5.2.3 59. den vypoctu

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

Crack Width Crack Width
Cod1 Cod1
[m] [m]
0.001620 0.001620
0.001060 0.001060
0.000500 0.000500
L 0.000300 0.000300
a 0.000200 0.000200
0.000100 0.000100
0.000067 0.000067
0.000033 0.000033
0.000000 0.000000
Time: 59.0000 Time: 59.0000
ATENA ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

/
/
\
X
'\
\/

\\\\ / / e , \\\ / /
x/zk \\L/' \:\J/X \\\\‘L —

Obr. 5-14. Zobrazeni trhlin v masivnim pilifi v éase 59 dni, kde maximalni Sifka trhliny
je 1,62 mm (vykresleny trhliny nastaveno na vétsi nez 0,5 mm).

Time: 59.0000
ATENA

x64 V. 7.0.0.23689

License 4001

Cervenka Consulting

Crack Width
Of
[m]
0.001620
0.001060
0.000500
0.000300
0.000200
0.000100
0.000067
0.000033
0.000000

Time: 59.0000

ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

Obr. 5-15. Lokalizace trhlin v prostiedku vysky pilife v ¢ase 59 dnu, kde maximalni Sitka trhliny
je 1,62 mm (vykresleny trhliny nastaveno na vétsi nez 0,5 mm).
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5.2.4 91. den vypoétu

Crack Width Crack Width
Cod1 Cod1
[m] [m]

0.000945 0.000945
0.000722 0.000722
0.000500 0.000500
0.000300 0.000300
0.000200 0.000200
0.000100 0.000100
0.000067 0.000067
0.000033 0.000033
0.000000 0.000000
Time: 91.0000 Time: 91.0000
ATENA ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

N 7

N N -
N

S e i \ g ) e
z N ) / z \\\\ B /
X/k 7 \:\'/X \\\\ —
Y \\ /

Obr. 5-16. Zobrazeni trhlin v masivnim pilifi v ¢ase 91 dnu, kde maximalni Sirka trhliny
je 0,945 mm (vykresleny trhliny nastaveno na vétsi nez 0,5 mm).

Time: 91.0000 Crack Width
ATENA od1

XB4V. 7.0.0.23689 [m]

License 4001 0.000945
Cervenka Consulting 0.000722
0.000500
0.000300
0.000200
0.000100
0.000067
0.000033
0.000000

Time: 91.0000

ATENA

x64 V. 7.0.0.23689
License 4001
Cervenka Consulting

Obr. 5-17. Lokalizace trhlin v prostredku vysky pilife v ¢ase 91 dnu, kde maximalni Sirka trhliny
je 0,945 mm (vykresleny trhliny nastaveno na vétsi nez 0,5 mm).
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6 Zaver

V modulu Transport byl sledovan prabéh teplot po konstrukci s vlivem hydratujiciho
tepla a venkovnich teplotnich podminek. Ve vypoctu se prokazal velky narust
hydratacniho tepla uvniti pilife (uprostfed — 3,05 m), kde teplota dosahovala
az 79,5 °C v 19. dni vypoctu. Na Obr. 6-1 si Ize vS§imnout pribéhu teploty po tloustce
pilife, kdy v hloubce pfiblizné 3 m teplota dosahuje maximalnich hodnot.
Naopak oba povrchy pilife se blizi hodnotam pfedepsaného pribéhu venkovnich teplot.
Z toho lIze urcit teplotni gradient AT = 79,5-10,4 = 69,1 °C.
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Obr. 6-1. Teploty sledované k maximalni dosazené teploté v pilifi, tedy ke 19 dnu.

Vypocet ukazal ochlazeni konstrukce v pribéhu 91 dna na 49.5 °C.

Pfedpoklad pro posudek teplotniho vypoctu byl takovy, Zze maximalni hydratacni
teplota by neméla presahnout 70 °C a teplotni gradient by nemél byt vy$si nez 20 °C.
Prvni pfedpoklad zajistuje, Ze v konstrukci nedojde k opozdéné krystalizaci ettringitu
spojené se vznikem trhlin uvnitf prvku, druhy slouzi jako pfedbézné Kkritérium
pro prevenci vzniku trhlin od nerovnomérného teplotniho namahani. Vysledky
numerického vypoCtu ukazuji pfekroCeni obou téchto kritérii. Tab. 6-1. shrnuje
vypoctené hodnoty s limitnimi hodnotami.

Tab. 6-1. Posouzeni vypoctenych hodnot s limitnimi hodnotami v teplotnim vypoctu.

Maximalni Vvoodtena
Posuzovany parametr predpokladana %’g dnota Posouzeni
hodnota
Maximalni teplota uvnit¥ pilife 70 °C 79,5 °C presahuje
Gradient teplot 20 °C 69,1 °C presahuje

Vypocet prabéhu teplot byl aplikovan v modulu Creep, za ucelem sledovani vzniku
a rozvoje ftrhlin. Byl proveden vypocet pomoci 456 krokl( predstavujici 91 dn(
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od betonaze pilife. V ¢ase 19 dnu vypoclet ukazuje trhliny od nerovnomérného
teplotnihno namahani o maximalni Sifce az 3,2 mm. S naslednym ochlazovanim
konstrukce dochazi i ke zmenseni objemu a tim padem i k uzavreni trhlin, kdy v ¢ase
28 dnu model predikuje trhliny o maximalni Sifce 2,77 mm a v ¢ase 91 dnu trhliny
o maximalni Sifce 0.95 mm. Tyto hodnoty jsou shrnuty v tabulce Tab. 6-2. Za limitni
hodnotu Sifky trhlin se obecné v betonovych konstrukcich uvazuje 0,3 mm. Vysledky
numerického vypoctu ukazuji pfekroceni limitnich hodnot ve vSech sledovanych dnech.

Tab. 6-2. Shrnuti vysledkd Sirky trhlin z vypoctu v modulu Creep a jejich posouzeni s limitni
Sirkou 0,3 mm.

Maximalni VVbo&tena
Den vypoctu predpokladana yp Posouzeni
hodnota

hodnota
19 den (max. teplota) 3,18 mm presahuje
28 den 2,77 mm presahuje

0,3 mm < -
59 den 1,62 mm pfesahuje
91 den 0,95 mm presahuje

Vypocet ukazal, Ze z divodu velké tloustky navrzené konstrukce dochazi uvnitf pilife
vlivem hydrataCniho tepla k pfekroCeni teploty 70 °C vraném stafi betonu. To
zpusobuje risk opozdéné krystalizace ettringitu uvniti pilife. Zaroveni dochazi vlivem
nerovnomérného teplotniho namahani ke vzniku trhlin v posuzované konstrukci. Oba
tyto davody by vedly ke snizené Zivotnosti uvazované konstrukce. Na zakladé téchto
vysledkl je nutné provést opatieni, ktera povedou ke snizeni teploty uvnitf
konstrukce a monitorovat teplotu uvnitf pilite béhem jeho zrani. Déle je nutné
provést opatieni, ktera povedou ke snizeni teplotniho gradientu uvnitf pilife.

24



