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Prxndenie seedt v predpidn korvenia madvodnglin pilicen

Rare vodnidlio dicda Hreida

1 UVOD

Toto statické postidenie vydévam na zdklade poZiadavky investora SVP &, p., OZ PieStany .
Statické posidenie sa zaoberd stratami predpiitia v navrhnutych kotvich pre zabezpedenie
stability nidvodného piliera hate vodného diela Hri¢ov.

1.1 Podklady

¢ Ing. Eduard Vysko&, Statické postdenie stability nAvodného piliera hate vodného diela
Hrigov, december 2012

o Fotodokumentécia
STN-EN
Vyhléiky ministerstva dopravy, vystavby a regionélneho rozvoja Slovenskej republiky
literatiira:

Harvan, 1., Predpdty betén. Navrhovanie podla spolocnych eurdpskych noriem. STU Bratislava,
2010

Bil¢ik, J., Fillo, L., Benko, V., Halvonik, J., 2008. Beténové konstrukcie. Navrhovanie podfa STN
EN 1992-1-1

Turdek, P. ,Hulla, J., Zakladanie stavieb, 2004
Majdiich D., Aringer. K. - Oporné milry a podzemné steny, 1982

Vyskod E., - Vysko& A. 2016. Ako by mala vyzerat spoluprdca statika s geolégom a poZiadavky
na geotechnicky prieskum (Statika stavieb 2016 Zbornik prispevkov z 21. konferencie)

KyseTl J a kolektiv, Statické tabulky, 2010
Zvara,J., Majduch,D., Beténové konstrukcie. SVST Bratislava, 1983

Grandtuer, T. — Furda, J.: Hate. Ndvrh pevnej a spodnej stavby pohyblivej hate, SVST
Bratislava, 1984;

Mo#iesik, E. — Dusi¢ka, P. - Sulek, P.: Hydrotechnické stavby. Hate. Vniitrozemské vodné cesty
a plavebné objekty. Vodné elekirdrne a vyuZitie vodnej energie. STU Bratislava, 2012

Vodné dielo Hri¢ov. Technicky pasport. Hydroconsult Bratislava, 1984;
Abafly, D. akol.: Vodné diela na Slovensku, Priroda Bratislava, 1979




Poswederrie stral v predpid kotyesia advaidaého piliera

feane vodndhao diela Hreidov

1.1.1 Zoznam pouZitych noriem

STN EN 1990 Zasady navrhovania kon$trukcif
Zvislé zat’aZenie kon¥trukeie

Eurokéd 1

STN EN 1991-1-1 Zat'a¥enia kon3trukcii

Cast. 1-1: Vieobecné zataZenia - Objemové hmotnosti,
vlastn4 tiaZ a GZitkové zat’aZenia budov

Eurokéd 1

STN EN 1991-2 Zat'aZenia konStrukceii,
Casf 2: ZafaZenia mostov dopravou

Dimenzovanie a posudzovanie konStrukeii

Eurokéd 2
STN EN 1992 -1-1 Navrhovanie beténovych konstrukcif
Cast. 1-1: Vieobecné pravidld a pravidl4 pre budovy
Eurokéd 2
STN EN 1992 -3 Navrhovanie beténovych konstrukcii
Cast. 3: Beténové ziklady
Eurokéd 7
STN EN 1997 -1 Navrhovanie geotechnickych kon3trukcii
STN ISO 13822 Zésady navrhovania kon§trukcii.
Hodnotenie existujticich kon$trukeii
CSN 73 1208 Navrhovéni betonovych konstrukef vodohospodétskych objektd,

1.2 Predmet posudku

Predmetom statického posudku je postidenie strét predpétia v horninovych kotvéch a postidenie
vyslednej kotevnej sily podFa poZiadaviek plymicich zo statického posidenia ,, Vodn4 stavba Hriov
— dodatotné kotvenie pilierov hate“ Ing. Eduard Vysko&, Ing. Lubomir Bald? vypracovaného
v auguste 2014.

Posudzovani je vefkost’ predpinacej sily navrhnutd v predchadzajicom posudku po prebehnuti
strat predpéitia na zmenené prevadzkové podmienky s oh'adom na zvyienie previdzkovej hladiny
00,5 m.

Dalej je potrebné splnit’ poZiadavky plyntice zo stanoviska Vodohospodérskej vystavby 3.p., &
178-4120-2017; 2017-00007781 zo diia 05.10.2017:

Doplnit’ PD o presny spdsob merania predopnutia kotiev.

Stanovit’ medzni hodnotu maximalnej otakévanej straty predopnutia.

Stanovit’ kritickd hodnotu straty predopnutia pre jednotlivé kotvy.
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2 CHARAKTERISTIKA STAVBY

Posudzované kon3trukcia vodného diela nidrZe Hri¢ov sa nachddza v katastrédlnom tizem{ Homny
Hri¢ov v povodi Véhu.

2.1 Charakteristika tizemia stavby

2.1.1 Vy¥kové idaje

Zemn4d hradza, hat' vritane segmentovych uzéverov, elektriret a nadr? si pre d'alsiu per-
spektivu podl'a projektu vybudované tak, Ze umoZiiuji zdvihniit' hladinu v nidri na kétu 326,60
(327,00 )) m n.m. V silidasnosti sa zvy¥enie hladiny vyuZiva krétkodobo pri premiestiiovani siiprav
plivajiicich koréekovych bagrov, zimerom prevadzky je zvysit' hladinu o 0,50 m trvale.

2.1.2 Geologicky profil

Vodné dielo sa nachéddza v bradlovom pésme, ktoré tvoria slienité bridlice a sliene s puklinami
vyplnenymi druhotnym kalcitom a so slab¥imi polohami pieskovcov s vépenatym tmelom. Hat
a elektrérefi st zaloZené na orlovskych pieskovcoch a bridliciach.

2.1.3 Spésob zakladania

Névodny pilier hate je vzhladom na charakter podloZia (skalnaté) oddilatovany od priepadovej
tasti a dosky vyvaru. Jeho zdkladové Skéra je 3 krit zazuben4 s prevysenim 1, 00 m. é}rka piliera
v zdkladovej ¥kdre je 8,50 m. Pilier je kotveny do skalného podloZia tromi predp#tymi lanami (podla
projektu 4000 kN).

2.2 KonStruké&né rie¥enie nosného systému hate

Kon#trukcia hate je vyhotovend zo Zelezobeténovej konstrukcie, pozostéva z krajnych pilierov
a medzipilierov so Styrmi poliami. KaZdé pole ma svetlost’ 18 m a vy¥ka hradenia je 9,5 m.

Otvory hate st hradené ocelovymi dvojitymi segmentami, ktorymi sa preptista voda vrchom, po
zniZeni horného segmentu, spodom po nadvihnuti dolného segmentu, alebo sti®asne nad i pod
segmentami. Segmenty si skrifiové, pritom horny je opatreny prepadovou plochou, zastiva sa za
dolny segment.

Pre zabezpedenie revizie, drZby a oprav je moZné kadé pole zahradit’ provizérnym hradenim,
ktoré pozostéva zo skrifiovych ocelovych hradidiel (5 ks).

Na vzdusnej strane hate sa nachédza premostenie pre komunikéciu II. triedy so $frkou 7,30 m.
Po oboch strandch komunikécie st chodniky pre pedich.

Medzi piliermi je vyvar na utlmenie energie vodného skoku.

BliZ¥f opis konstrukcie bol vyhotoveny v predchddzajiucom posudku.
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2.3 Predpiitie

Na zéklade statického postidenia ,, Vodné stavba Hri¢ov — dodatodné kotvenie pilierov hate”
bolo predpisané kotvenie kaZdého piliera dvomi predopnutymi 15-pramencovymi lanovymi
kontrolovatel'nymi horninovymi kotvami Y1860 S7 - 15,3mm so zaruéenym kotevnym zataZenim
aspofl 2340kN, so sklonom 10 ° a celkovou di¥kou cca. 25m.

KaZdé lanové kotva bude pozostévat’ z 15-tich ocelovych sedemdrdtovych stabilizovanych lan
s priemerom 15,3mm (T15) s menovitou pevnostou v tahu 1860MPa (Y1860S7). KaZdé lano bude
predopnuté strednou hodnotou pod&iatotnej predpinacej sily 204kN. Celkovd strednd hodnota
potiatotnej predpinacej sily v dobe predpinania v jednej kotve bude 3058kN.

Lano bude v hornine kotvené injektovanou trvalou horninovou kotvou. Na konstrukeii piliera
bude osadend hlava kotvy s objimkou (napr. TENSACCIAI-Systen MT) s trojdielnymi klinmi
(napr.MT15). Hlava kotvy nesmie vniest' do podkladu vitSie napiitie ako je zarudenA ndvrhové
pevnost’ beténu. Poklz kotvenia nesmie byt’ viési ako Smm.,

Aby sa zabrénilo vzniku strét predpitia poklzom kotvy v hornine navrhujeme land napinat’
kon3tantnou silou, aZ do doby kym sa neustélia posuny v kotve (ak dodavatel’ nezaru¢i iny spbsob
napinania s maximélnym poklzom celej horninovej kotvy Smm). Do horninovej kotvy sa vnesie
predpisand t'ahov4 sila, ktord sa nasledne bude udrZiavat' v kon§tantnej hodnote. Nésledne sa budi
od&ftavat’ prirastky posunu (resp. straty nap#tia) v ¢asoch: 1,25-1,75-2,5-3,5-5-7-10-14-20~28-40-56-
80-112-160 mindt, prfpadne dlhdie. Ked’ sa rozdiely posunov (resp. strét napitia) medzi dvomi
meraniami aspoii 3-krét za sebou zmensia a budd sa bliZif’ k nule mo2no lano ukotvit’.

Na kaZdej kotve sa vykonaji prisludné skisky kotvenia.

Predpéitic kotiev je potrebné podas Zivotnosti kontrolovat vzmysle predpisov anoriem
a pripadne land dopnif’,

24 Straty v predpiiti

Predmetné straty v predp#ti boli posudzované pre horinovi kotvu di¥ky 35m (podla statického
posudenia ,, Vodn4 stavba Hri¢ov — dodato&né kotvenie pilierov hate“ betdn piliera je nutné previtat’
cca 20 m, potom do podloZia cca 15 m na osadenie kotvy), pritom sa vzhl'adom na predpisany spdsob
predpinania neuvaZuje s poklzom injektovanej &asti kotvy resp. sa uvaZuje s celkovym poklzom
kotvy do Smm. Vo vypotte bola uvaZen4 stredna hodnota potiato&nej predpinacej sily v jednej kotve
3058kN. Sutet kritkodobych a dlhodoby strét v predpiiti v jednej kotve bol stanoveny vypoétom na
hodnotu  341kN. Vysledn4 strednd hodnota predpitia v jednej kotve bude 2363kN. Néavrhové
vnesend sila (v oboch kotvéch spolu) do konstrukcie s predpokladanymi stratami bude 4726kN,

Navrhovans hodnota predpiitia v jednej kotve 2363kN v ¢ase uZivania bude dostato&nd
v zmysle poZiadaviek predchddzajiceho statického postidenia ,, Vodnd stavba Hridov —
dodatoné kotvenie pilierov hate* (zarutené kotevné zataZenie 2340kN)aj po prebehnuti vietkych
predpokladanych strit.

V zmysle poZiadaviek plyntcich zo stanoviska Vodohospoddrskej vystavby &.p., & 178-4120-
2017; 201700007781 zo dria 05.10.2017 s vysledné hodnoty stréat predpétia nasledovné:

Odakivand hodnota straty predpiitia v jednej kotve Y1860 S7 - 153mm je 341kN.

Za kritickd hodnotu straty predopnutia pre jednotlivé kotvy Y1860 87 - 15,3mm mozno
stanovit' stratu rovnajlicu sa rozdielu strednej hodnoty podiatotnej predpinacej sily (3058kN) a
zaruencho kotevného charakteristického zat'aZenie (2340kN*1,15=2691kN) , ktora je 367kN.

V pripade potreby moZno pouZit’ kotvu s lanami s v&&§im priemerom Y1860 87 - 15,7mm.
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2.5 Meranie predpiitia

Vietky kotvy musia byt’ kontrolovatelné po celG dobu svojej Zivotnosti napr. zabudovanymi
dynamometrami (napr. DYNAMAG) so zabudovanymi vystupmi na vyhodnocovacie zariadenie.

Kalibrécia dynamometra sa uskutodni pri dosiahnut{ najvy#8ej hodnoty predpinace;j sily, teda
pred uvoInenim predpinacicho zariadenia. Sila sa po zakotveni sa uréi na zdklade inverznej
kalibrécie a bude ukazovat' redlne straty napitia po zakotveni.

Instaldcia snimada sa zrealizuje efte pred predpinanim kotvy. Po predopnut{ kotvy je in3talscia
dynamometra nemoZn4.

Typ zariadenia, spBsob a interval odéitania, spdsob a interval kalibricie merného zariadenia
a potrebu zaskolenia obsluhy uréi doddvatel merania (napr. INSET s.r.0.).

3 Metodika statického vypodtu

Staticky vypotet bol vyhotoveny ru¢ne. Vnitorné sily a nap#tia boli poditané metédami
stavebnej mechaniky. Napétost’ v prierezoch jednotlivych prvkov bola uréend pomocou lineérnej
pruZnosti. Posudzovanie nap8tosti a strét predp#t{ bolo vykonané podFa platnych noriem.

3.1 Vysledky statického vypodtu

Vysledky statického vypoétu st spracované v prilohe.
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4 ZAVER POSUDKU

Navrhované konedné predpiitie v §tédiu u¥fvania konStrukeie (pe prebehnuti uvaZovanych
strit predpiitia) vyhovuje v zmysle poZiadaviek statického postdenia ,, Vodn4 stavba Hri¢ov -
dodatoéné kotvenie pilierov hate®. V zmysle statického posidenia ,, Vodnd stavba Hritov -
dodatotné kotvenie pilierov hate* a tohto postidenia strit v predpiiti, pri dodrZani vstupnych
predpokladov vypoltov, nosnd konStrukcia vyhovuje zhPadiska mechanickej odolnosti
a stability kon¥trukcie v zmysle zékona &, 50/1976 Zb. § 43d ods. 1 pism. a) v zneni neskor¥ich
predpisov a spolahlivosti (t. j. bezpetnosti, pouZitel’'nosti a trvanlivosti) predmetnej stavby
v zmysle EC 1990 Zdisady navrhovania.

Olakdivand hodnota straty predpiitia v jednej kotve Y1860 S7 - 153mm je 341kN.

Za kritickd hodnotu straty predopnutia pre jednotlivé kotvy Y1860 S7 - 15,3mm moZno
stanovit’ stratu rovnajdcu sa 367kN.

V pripade potreby mo2no pouZit’ kotvu s lanami s v4&$im priemerom Y1860 87 - 15,7mm.

Posddenie niektorych &asti bolo vyhotovené na zdklade urditych podkladov a predpokladov.
V pripade zmeny tjchto tdajov, alebo pri zistenf novych poznatkov je potrebné aj vysledky tohto
statického posudku prehodnotit' resp. individuilne wupravit, ako aj v pripade, Ze polas
rekon3truk&nych prac sa vyskyine akékolvek odli$nost’ od vy$§ie uvedenych predpokladov, je
nevyhnutné prerudit’ préce a ihned’ privolat’ autora posudku,

Staticky posudok je vyhotoveny v 5 pare (&.1-5), z ktorého pare ¢&.1-3 sliZi pre potreby pre
potreby investora, paré &. 4 pre vyhotovenie dodato&nych kopil, resp. pre realiza®ni firmu. Pare &.5
sliZi pre potreby spracovatel'a.

Vysledky, zdvery a vyhodnotenie statického posudku sa vzt’ahuje iba na objekt/ predmet
(objekty/ predmety) v iom zadefinovany/é,

5 UPOZORNENIA

¢ Realizdcia musi byt vykonané v siilade so vietkymi technologickymi predpismi, platnymi
normami, bezpednostnymi smernicami, predpismi a vyhld$kami vyplyvajicimi z projektu.

» Realizdcia mus{ byt vykonand pod dozorom oprédvnenej osoby

e Akékolvek zmeny je potrebné konzultovat’ s projektantom statiky.

o V pripade rozdielov skutotného a projektovaného stavu je nutné upovedomenie projektanta
statiky.

» vietky materidly a pouZité konStrukéné prvky sa musia v rémei vyrobno-technickych sktiSok
overit’ a musia sa preukazat’ ich vlastnosti (atestami, kontrolnymi ski¥kami beténov a pod.)

e Pri vykondvani skiifok je potrebné riadit’ sa prisluinymi technickymi normami (napr. STN
EN 1992-1-1, STN EN 1997-1-1 a pod.)

Vypracoval: Ing. Radoslav Cifra

V Bratislave 04/2018 Kontroloval: Ing. m&




Vstupné Gdale:

Ap= 140« s’ ...plocha predpinacieho lana ¢15,3mm

npe=13 ...potet predpinacich lan

Ay =1 e Ay =2100 mami’ ..celkova plocha predpinacich l&n v jednej kotve

Predpinacie lano

E,=195:10" < MPa ...modul pruznosti predpinacich lan
a.)Krétkodobé straty

Ly=35.m ...d[2ka dréhy predpinacej jednotky

pr=0.1 ...koeficlent trenia lana s mazivom

8=0 ...8l¢et uhlov zakrivenia

ki=0.01 ...imperfekcie na priamom lane

foa:= 1860+ MPa Loz =0.87£={1.618-10") MPa

Fpkl ==j;k'Ap! =2604 kN Fpﬂ!ﬂ ==fp0.l.t' p! =226.548 kN
Fpo=fue 4, =(3.906+10°) kN Foon=fyo Ay, = (3.398+10° ) &N

Gpma =i (08414, 0.9 +fog ) = (1.456+10° ) MPa
Foomas = O mac* Ay = (3.058410%) &N
Fp!m ==6p.ma.r'Apl =203.893 kN

xi=—m =175 ..VySetrované miesto

897Gy (1= O+ P} = —25.711 MPa

...hodnota pokizu

U U
4g,i=—L=0.00014 40,,1=—E, -L—"= —27.857 MPa
1 1

I (Priloha)



FPosirdeniy strdai v predpdinn Ropveps i widndive priliera

Teepse vardsi gl tlicta Hrilmy

topr =24 hodin (24 alebo 48 hodin)

Trieda 2 => LS
Proe=25 k=066 ky=9.1

0p3 = Opma* 0.97 — A, = 1441+ 10°) MPa

pi=—t =0.774 da,,;=—0 -k;-pmw-10"-e“""-{i"’—\m'u_”=-14.551 MPa
Tt il =008 {7000/

Zéver: Kontrola napétia opm0 v predpinacej vystuZi v dobe transferu predpétia do prvku
Opmax={1456+10°) MPa  40,,=—-257T11 MPa  do,,=~21.8571 MPa A40,,=—14.551 MPa

Op = O pmax* 0.97 + (40, o + 40,y + 4a,,) = 134457 MPa

O <1181 (0.75 < F34 0.85 + f0.0) min (075 [, 0.85 0. 5) = (1.375+10° ) MPa

Oyt ™= H i Gy < min (0.75 Sy 085 fr0 1)

I} [} %o
|| else

H || min <0-75 'fpk ,0.85 'fpﬂ.lk)

Omo=(1345-10") MPa  4,=00021 m’ P 1=~y * Ay, =—~2.82410° KN
b.) Dihodobé straty v predpinacej vystuZl
Opr2 -hodnota straty od relaxécie predpinacej vystuZe v asovom tseku (t2,t0pr)
(&as v hodinéch)
= Tomt =0.723
Jok
t; == 500000
fm=24
k] = 0.66
k2 = 9. 1

Opmo= 1.345 GPa

Piooe=2.5

0.75:{1=4) 0.75- (1 —y)\
t t
1) { L) }: —50.714 MPa

Apr27=~Opma* by *Prog 107+ l(ﬁo?) ~{Tooo

Opm 2= O+ 40,3 = {1294+ 10° ) MPa

2 (Priloha)



om0 = (1.345 . 10’) MPa ...napatie v dobe vnesenia predpéatia do prvku

Opm2™=pmo+ 40,1 =(1294.10°) MPa  ...napétie v dobe t2 = 00 po prebehnutl véetkych
uvaZovanych strat

Op.max = 1456.38 MPa

T 0.923
Opmax ...podiel strat na podiato&nom predpétl:

Open + A0
2ol " e _0.888

Op e
40,1=—0p 1ac* 0.03 + (40, ,+ A, + 40, ) + A0, .= —162.524 MPa

APi=40,+ A, = ~341.301 kN ...celkové straty

Py 2=—2.717:10° AN

P
Pp=—24 Py=-2363.10° kN

3 (Priloha)





