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1. UVOD

Vypodet zatazitelnosti cestného mosta EV.C. 571-32 (IDM M2219) na ceste 11/571 cez rieku
Rimava v obci Jesenské bol vykonany ako podrobny staticky vypocet podla platnych noriem
STN pre navrhovanie aposudzovanie betonovych konStrukcii s uvazenim parametrov
ziskanych z diagnostiky mosta zroku 2022 a na zaklade typového podkladu ,,Normalie
cestnych mostov z predpdtého betonu® — systém V1ossak z roku 1956.

1.1. Udaje o moste

Most na ceste II/571 s evidenénym c¢islom 571-32, sa nachadza v katastralnom uzemi
Jesenské, v okrese Rimavska Sobota v Banskobystrickom kraji.

Most, postaveny v roku 1959 prevadza dvojpruhovi pozemnti komunikéciu, cestu I1/571 cez
rieku Rimava. Os nosnej kons$trukcie mosta sa nachadza v osi cesty. Opory a pilier st ulozené
$ikmo na os nosnej konstrukcie, jedna sa o Sikmy most. Sikmost’ mosta je prava, uhol uloZenia
o = 862 (77,4°).

Dizka premostenia je 25 m. Most z dodatoéne predpitych prefabrikatov je rieSeny ako
dvojpolovy doskovy most, zlozeny celkom z 24 ks typizovanych prefabrikovanych nosnikov
Vlossak svetlosti 12 m. Zo statického hl'adiska sa jedna o dve prosté polia. V kazdom poli sa
nachédza dvanast prie¢ne predpitych nosnikov v osovej vzdialenosti 99 cm. Typizovana dizka
nosnikov je 13,3 m. Skladba nosnikov je atypickd, nezodpoveda typovému podkladu. Navyse
je skladba nosnikov v prvom poli odli$na od skladby v druhom poli. Nosniky st proste ulozené
na opory a na pilier cez asfaltovi lepenku. Poloha osi uloZenia nosnikov bola stanovena
vzhl'adom na Sikmost’ a na skladbu vo vzdialenosti 30 cm od konca nosnika s najmensou
uloZznou plochou. Velkost' rozpdtia vzhladom na spdsob ulozenia nie je jednoznacna. Zo
statického hl'adiska bolo zvolené jednotne pre obidve polia rozpatie 12 m. Skutocna geometria
mosta je uvedena vo vykresovej Casti diagnostiky. Osi uloZenia su ¢islované od 1 do 3 v smere
staniGenia cesty II/571 (smer Pavlovce). Celkova dizka nosnej konstrukcie je 27 m.

Sirka vozovky je 9 m. VolI'na $irka mosta medzi zabradliami je 11,5 m. Kolma Sirka mosta je
12 m. Kolma S$irka nosnej konstrukcie je 11,85 m. Sirka nosnika Vlossadk je 96 cm, Sirka
zalievky medzi nosnikmi je 3 cm v stlade s typovym podkladom.

Stavebna vyska mosta je 98 cm. Vyska nosnej konstrukcie je 63 cm.

Prefabrikované nosniky typu Vlossak svetlosti 12 m majt tvar obraten¢ho U so Sirkou spodne;j
priruby 19 cm a s hrubkou hornej dosky 10 cm. Nosniky st v prienom smere vystuzené
prie¢nikmi po 100 cm, ktoré maji hrabku 9 az 12 cm a vysku 43 cm. Prie¢ne spojenie nosnikov
je rieSené v sulade s typovym podkladom prie¢nym predpatim.

Diagnostikou zistend kvalita betonu prefabrikovanych nosnikov je beton triedy C 45/55.
Hlavnu vystuz v nosnikoch tvoria predpinacie kable z patentovanych drétov @ 4,5 mm pevnosti
1650 MPa. Celkovy podet pozdiznych kablov v nosniku je 8, z toho 6 kladnych kéblov
zdvihanych s drotmi 17 ks @ 4,5 mm a 2 zaporné kable priame s drotmi 6 ks © 4,5 mm. Kéble
podrla typového podkladu sa predpinaju nasledovne: Styri kladné kable vo veku betonu 2 az 3
dni na napétie 600 MPa, potom min. tri tyzdne po betonazi vSetky droty na napitie 1150 MPa,
pric¢om napitie sa podrzi na dobu 5 minut. Priecne predpétie je rieSené tromi kablami v mieste
priecnikov. V kazdom kabli je 11 drotov @ 4,5 mm. Droty st vedené v krepovanych rarach
priemeru @ 42 mm okrem v pripade zapornych pozdiznych kéblov, kde je priemer @ 26 mm.

Vozovka na moste je zlozend z vrstvy asfaltového betonu hribky 8,5 az 22 cm, z izolacie 1 cm
az vrstvy vyrovnavacieho beténu hrubky 3 az 12 cm. Sirka rimsy vratane kamenného
obrubnika je 1,5 m, vyska 25 cm. Ocelové zabradlie vysky 105 cm ma hmotnost’ 21 kg/m.

VUIS Mosty s.r.0. ~3~ Bratislava, november 2022



2.

2.1.

GEOMETRIA A STATICKY MODEL

Geometria nosnej konstrukcie

Geometria nosnej konStrukcie bola vytvorena na zadklade zamerania mosta v rdmci
diagnostického prieskumu roku 2022 ana zaklade typového podkladu ,,Normalie cestnych
mostov z predpétého betonu* — systém Vlossak z roku 1956.
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Obrazok 2 - Priecny rez pravej strany mosta

VUIS Mosty s.r.0.

Bratislava, november 2022



Prierez prefabrikovanych nosnikov je oslabeny kruhovymi kanéalikmi ¥42 a 326 mm.
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Obrazok 3 - Geometria prierezu nosnika v strede rozpdtia (vlavo), a rez medzilahlym priecnikom (vpravo)
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Obrizok 4 - Pozdlzny rez v osi nosnika

V kazdom nosniku je poévodne navrhnutych Sest’” kladnych dvihanych kéblov a dve priame

zaporne kable. Geometria vedenia
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PARAMETRE KABLOV VO ZVISLEJ ROVINE:

KABEL¢. 1,1 R=5m, o=10°12, T=45cm
KABEL& 2,2 R=10m, a=10°12, T=89%cm
KABEL&.3,3" R=10m,  o=4°34, T=40cm

PARAMETRE KABLOV VO VODOROVNEJ ROVINE:

KABEL¢.3,3: R=10m,  a=2°52 T=25cm

Obrazok 5 - Geometria kablov

Bratislava, november 2022
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2.2. Staticky model

Pre postudenie nosnej konstrukcie boli vytvorené dva statické modely. Pre vypocet
globalnych uc¢inkov zatazeni a predpitia bol vytvoreny pritovy model o rozpiti 12 m. Pre
vypocet lokalnych ucinkov zatazeni (vypocet vplyvu rozndsania zatazeni v prie¢cnom smere na
jednotlivé nosniky), bol vytvoreny priestorovy model, doska polygonalneho tvaru dizky 15,60
m, §irky 11,79 m a hrabky 10 cm, vystuZena rebrami. PozdiZne rebré tvoria steny prefabrikatov
Vlos§sak, priecne rebré tvoria medzil'ahlé a koncové priecniky. Doska je podopretd vo zvislom
smere pri koncoch pozdiznych rebier. Tvar dosky bol modelovany v stlade so skladbou
prefabrikovanych nosnikov v poli €. 1 s rozpdtim 11,8 m.

Rozpitie prutového modelu 12 m bol zvoleny z dovodu, ze Sikmé rozpitie prvého a druhého
pola je mierne odlisné (11,81 m a 11,98 m). Zvolené rozpitie je na strane bezpecnej. Prutovy
model nezohladiiuje Sikmost’ mosta, ani excentricitu zat’azenia v priecnom smere. Z pratového
modelu budi prevzaté globalne G¢inky zat'azeni (normalova sila, ohybovy moment).
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Obrazok 7 - Prierez prutového modelu

Predpinacie kable v nosnikoch st cislované od 1 do 4 resp. od 1’ do 4°. Kable prie¢neho
predpitia st oznacené ako A, B a C. Predpinacie droty su @ P 4,5 mm pevnosti 1650 MPa.
Predpinacie napitie na zaklade typového podkladu je 1150 MPa pre kable v nosnikoch. Vel'kost
predpétia v pripade priecnych kablov nie je presne zndma. Nakol'ko priecne kdble prispievaju
k zvySeniu tuhosti dosky v priecnom smere, vynechanie prie¢neho predpédtia zo statického
vypoctu bude z hl'adiska zataziteInosti mosta na strane bezpecnej. Pocet drétov a priemer
kablového kanalika pre jednotlivé kéable je zhrnuté v nasledujticej tabulke:

Kabel Pocet drotov | Priemer kanalika
1,2,3a1°,2°,3 17 @ 42 mm
4,4 6 @ 26 mm
A,B,C 11 @ 42 mm

Tabulka 1 - Vlastnosti predpinacich kablov

VUIS Mosty s.r.0. ~6~ Bratislava, november 2022
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Obrazok 8 - Oznacenie kablov: Rez nosnikom v strede rozpdtia (vlavo) a rez medzilahlym priecnikom (vpravo)

Priestorovy model bol zvoleny pre vypocet roznasania zat'azenia v priecnom smere. Tento
model zohl'adnuje tuhost’ konstrukcie v priecnom smere a excentricitu zatazenia v priecnom
smere. Z priestorového modelu budu prevzaté lokalne Gi€inky zat'azeni na jednotlivé nosniky

pre vypocet poradnic vplyvovej Ciary priecneho roznaSania.
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Obrdazok 9 - Doska vystuzend rebrami
Material beténu je C 45/55. Nosniky st modelované bez dobetonavky koncov hribky 10 cm.
Tiaz priecnikov sa zadava ako pridavné zat'azenie.

Uginky vnatornych sil boli vypogitané poéitatovym programom SCIA ENGINEER 21.

VUIS Mosty s.r.0. ~ 7~ Bratislava, november 2022



3. ZATAZENIE

3.1. Vlastna tiaz

Vlastna tiaz nosnej konstrukcie v pripade pratového modelu je vypocitana z prierezove;j
plochy prefabrikovanych nosnikov, z objemu medzil'ahlych a koncovych prie¢nikov,
a z plochy rozsirenia steny na koncoch nosnikov. Objemovéa tiaz konstrukcie z predpétého
beténu je: ypc = 26 KN/m3. Pre vypocet vlastnej tiaze st pouZité plné, kruhovymi otvormi

neoslabené prierezy. Pocet nosnikov n = 12 ks.

g=n-ypc:A=12-26-4
G=n-ypc'V=12-26-V

A %4 g G
Polozka
[m?] [m®] | [kN/m] [kN]
Nosnik | 10,2426 - 75,69 -
Medzilahly prie¢nik - 0,0276 - 8,61
Koncovy priecnik - 0,1063 - 33,17
Rozsirenie steny | 0,0408 - 12,73 -

Tabulka 2 - Velkosti zatazenia vlastnou tiazou prutového modelu

Zatazenie prutového modelu od vlastnej tiaze prie¢nikov sa zad4va ako skupina osamelych
bremien pdsobiace v taziskovych osiach prie¢nikov. Na koncoch nosnika su steny prierezu

roz$irené v dlzke 2 m.

-75,69

-75,69

Obrdazok 10 - Rovnomerné zatazenie od vlastnej tiaze nosnikov
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Obrazok 11 — Sustredené zatazenie od vlastnej tiaze priecnikov
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Obrazok 12 - Rovnomerné zataZenie od rozsirenia stien nosnikov

Ucinky zat'azeni od vlastnej tiaze sa roznasaji v priecnom smere priblizne rovnomerne. Vlastna
tiaz nebude rieSend v rdmci priestorového modelu.

VUIS Mosty s.r.0.
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3.2. Stale zat’aZenie

3.2.1. Betonova zalievka medzi nosnikmi

Stale zatazenie betonovou zalievkou je vypocitané z prierezovej plochy zélievky v poli
a na koncoch nosnikov, kde st steny rozsirené (v dlzke 2 m od konca).

210

60 %‘Lor 60 0
g
\

90190 30 H 30
30

30

Obrazok 13 - Rozmery betonovej zalievky v poli (vlavo) a na koncoch nosnikov (vpravo)

Objemova tiaz beténu: ¥c = 25 kN/m3
Plocha prierezu zalievky v poli: A; = 0,0876 m?
Plocha prierezu zélievky na koncoch nosnikov: A, = 0,0468 m?
Pocet skar medzi nosnikmi: n=11ks

Priamkové zat'azenie prutového modelu:
g =n-yc A4, =11-25-0,0468 = 12,87 KN/m
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Obrazok 14 - Rovnomerné zatazenie prutového modelu betonovou zalievkou

VUIS Mosty s.r.0. ~9~ Bratislava, november 2022



3.2.2. Rimsa, obrubnik a zabradlie

Zatazenie zelezobetonovou rimsou a kamennym obrubnikom je vypocitané z prierezove;j
plochy rimsy a obrubnika. Pre zjednoduSenie sa tieto dva pocitaji spolu s priemernou
objemovou tiazou 25 kN/m?. Jednotkova tiaZ ocelového zabradlia je 0,21 kN/m. ZataZenie na
pravej strane mosta je rovnaké ako na l'avej strane mosta.

Priemerna objemova tiaZ rimsy: ¥r = 25 kKN/m3

Plocha prierezu rimsy s obrubnikom: A4, = 0,3608 m?

Jednotkova tiaz rimsy s obrubnikom: g, =y, -4, = 25-0,3608 = 9,02 kN/m
Jednotkova tiaz zabradlia: gz = 0,21 kN/m

Rovnomerné zatazenie prutového modelu celkom:

g=2-(g,+9g,) =2-(9,02 +0,21) = 18,46 kN/m

-18,46
-18,46
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Obrdazok 15 - Rovnomerné zatazenie od rims vratane obrubnikov a zdbradlia

V pripade priestorového modelu sa vypocita nahradné lichobeznikové zat'azenie. Pretoze Sirka
dosky nosnej konstrukcie je 11,79 m a Sirka vozovky 9 m, potom Sirka kontaktnej plochy rimsy
a nosnej konstrukcie je: b = 0,5+ (11,79 — 9) = 1,395 m na obidvoch stranach mosta.
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Obrazok 16 - Schéma pre vypocet nahradného lichobeznikového zatazenia

Pri vypocte ndhradného lichobeznikového zatazenia musi byt zachovana silovd a momentova
rovnovaha k vybranému bodu:

1,395 — . — —_ 2
~=(9,+9,) = 9- + 9. - 9,+0,= 15 0-+92)
1,3952 ,_ — — — 6

6 '(gl+2'gz)=er'gr+ez'gz_’ gl+2'gz=m'(er'gr+ez'gz)

VUIS Mosty s.r.0. ~ 10~ Bratislava, november 2022



RieSenim sustavy rovnic obdrzime:

_ 6 2
9, =W'(er'gr-l'ez'gz)_1’395'(gr+gz)

92 = 13952
2

+(0,76-9,02 +1,3-0,21) —

. ~ 2
1395 (9,02 4+ 0,21) = 8,74 kKN/m

2
9, = ) -9, = ' — ~ 2
91 = 1305 (9r+9.) -9, 1395 (9,02 +0,21) — 8,74 = 4,49 kN/m

Obrazok 17 - Zatazenie dosky priestorového modelu rimsou, obrubnikom a zabradlim

VUIS Mosty s.r.0. ~ 11~ Bratislava, november 2022



3.2.3. Vozovka

Zatazenie pratového modelu od vozovky sa vypocita z hribky vyrovnavacieho betonu,
a z hrubky asfaltového betonu vratane izolacie. Objemova tiaz asfaltového betonu a izolacie je
22 kN/m?, objemova tiaZ vyrovnavacieho beténu je 24 kN/m?. Po $irke vozovky sa podita
linearnou zmenou hrubky vozovkovych vrstiev v oblasti krajnic $irky 1 m a jazdnych péasov
Sirky 3,5 m.

Hrtibka [mm] Plosné zat'azenie [kN/m?]
i Rozhranie
betén asfalt beton asfalt >
1 obrubnik — krajnica ('ava strana) 30 95 0,72 2,09 2,81
2 krajnica — jazdny pas (I'ava strana) 50 195 1,20 4,29 5,49
3 0s mosta 120 230 2,88 5,06 7,94
4 jazdny pas — krajnica (prava strana) 85 185 2,04 4,07 6,11
5 krajnica — obrubnik (prava strana) 75 110 1,80 2,42 422

Tabulka 3 - Velkosti linedrne rozlozeného plosného zatazenia od vozovky

V tabulke vypocitané velkosti ploSnych zat'azeni s bezprostredne zadavanie

Obrazok 18 - Zatazenie dosky priestorového modelu vozovkou

V pripade prutového modelu je vysledné rovnomerné zat’azenie vypocitané nasledovne:

2,81+5,49 5,49+7,94 7,94+6,11
'T‘I’B,S'T‘I’B,S'T

g=1 +1-2212%22 — 57 405 kN/m

-57,405
-57,405
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Obrdazok 19 - Rovnomerné zatazenie pritového modelu vozovkou
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3.3. Predpiitie

Vnutorné sily od predpitia pozdiznych kablov su vypogitané na pritovom modeli, pre
kazdy kabel zvlast’. S priecnym predpitim sa nepocita. Predpinacie jednotky su droty @ P 4,5
mm. Rozmiestnenie kdblov v priereze je zndzornené na obrazku €. 5 a ¢. 8. Kotevné napitie
bolo pocitané hodnotou 1150 MPa. Pocita sa s preklzom kébla v kotve vel’kostou 3 mm, a so
sucinitel'om trenia v obluku u = 0,5.

3.4. Zat’aZenie dopravou

3.4.1.Normalne zat’azenie - LM1

Sirka vozovky je 9 m, tzn. vozovka sa rozdeli na tri zataZovacie pruhy $irky b = 3 m.
Zatazovaci model LM sa skladé z dvoch Ciastkovych systémov: zo systému dvojnapravovych
vozidiel (Tandemovy systém: TS) a zrovnomerného spojitého zatazenia (UDL). V osi
zatazovacieho pruhu I sa pohybuje 60 tonova dvojnaprava, v osi zatazovacieho pruhu II
dvojnéprava hmotnosti 40 ton a v pruhu III dvojniprava hmotnosti 20 ton. V pruhu I sa pocita
navyse rovnomerné zatazenie 9 kN/m? a na zvysnej ploche 2,5 kN/m?. Hodnoty zataZzeni st
vynasobené kategorizacnym sucinitel'om pre cestu II. triedy. Razvor naprav je 1,2 m.

Systém | ZP Zatazenie Kaﬁ,ﬁ?ﬁf:; ny Vysledny u¢inok
1 | Quk 300 o1 0,9 a1 Q1k 270
TS 2 | Qux 200 E g2 0,9 Qg2 Qux 180 E
3 | Qs 100 Q3 0,9 | ags Qsk 90
1| quk 9,0 < | %a 0,9 | 41 q1k 81
UDL 2 | qz 2,5 § g2 1 Aq2 G2k 2,5 S
3 q3k 2,5 - Ag3 1 ®g3 43k 2,5 4

Tabulka 4 - Hodnoty zatazeni pre LM1

V pripade pratového modelu, je zatazenie tandemovym systémom reprezentované dvojicou
osamelych bremien so vzajomnou vzdialenostou 1,2 m. Velkost sily je vypocitana s¢itanim
napravovych sil v jednej rovine. Dvojica sil je umiestnend do stredu rozpitia.

3
F =ZaQi-Qik = 270 + 180 + 90 = 540 kN
i=1
F F

550 ‘ 5400 ‘ 1200 ‘ 5400

550

13100

Obrazok 20 - Zatazenie prutového modelu tandemovym systémom (LM1-TS)
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Celkové rovnomerné spojité zat'azenie (UDL) v pripade prutového modelu ma velkost’

550

rq

3
q=h -Zaqi ‘G =3 (81+25+25) =393 kN/m
i=1

I
JAN

12000

|
A
|

550

13100

Obrazok 21 - Spojité rovnomerné zatazenie prutového modelu (LM1-UDL)

V pripade priestorového modelu, tandemovy systém je umiestneny do stredu rozpétia dosky
s tym, Ze dvojnapravy su v pozdiznom smere vzajomne posunuté vzdy o 0,68 m vzhladom na
Sikmost’ mosta. Dotykova plocha kolesa ma rozmery 40 x 40 cm. Pre zjednodusSenie vypoctu
sa podita s tym, Ze kolesové sily sa roznagaju pod uhlom 45° do priemernej hibky 30 cm pod
niveletou vozovky, tym padom plocha roznisania zat'aZenia je 1 m?.
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Obrazok 22 - Zatazenie modelom LM 1
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Obrazok 24 - Zatazenie dosky priestorového modelu rovnomernym spojitym zatazenim (UDL)
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3.4.2.Zat’aZenie na jednu napravu - LM2

Zatazovaci model LM2 je zloZena z jednondpravového zat'azenia s tiazou 400 kN vratane
dynamickych prirastkov. Dotykova plocha kolesa mé rozmery 40 x 40 cm. Hodnota zat'azenia
je vynasobena kategorizaénym sucinitelom v stlade s STN EN 1991-2/NA ¢lanok NA.2.14.
Tento model sa pouziva v l'ubovolnej polohe na vozovke medzi zvySenymi obrubnikmi.
Dotykova plocha kolesa je v sulade s STN EN 1991-2/NA &l. NA.2.15. V pozdiznom smere je
néprava umiestnend v strede rozpitia pola. Roznasacia plocha kolesovej sily je 1 m2.

Népravova sila: Qar = 400 kN
Kategorizac¢ny stcinitel”: Bo =10

Sila na jedno koleso: % Bo * Qax = 200 kN
Plosné zat'azenie od kolesovej sily: 200 kN/m?

V pripade prutového modelu, zatazenie na jednu ndpravu sa zadava ako jedno osamelé
bremeno velkosti F = 400 kN do stredu rozpitia.

F
A ¢ VAN
SSC% )L 6000 J_ 6000 )L /{550

13100

Obrazok 25 - Zatazenie prutového modelu jednou napravou (LM2)

V pripade priestorového modelu sa pocita v priecnom smere so Styrmi polohami napravy
(polohy A az D). Vypocita sa obalka vnutornych sil.
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Obrdazok 26 - Zatazenie modelom LM?2
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3.4.3.Vyhradné zat’azenie - LM3 (ZV 900/150)

Model vozidla pre vyhradnu zataziteInost’ zodpoveda triede zvlastnych vozidiel 900/150
podla STN EN 1991-2 ¢l. A.2(1). Jedna sa o Sestnapravové vozidlo hmotnosti 90 ton. Pre
zvlastne vozidlo 900/150 sa uvazuje podla STN EN 1991-2 ¢l. A.3 (5) dynamicky sucinitel’.

— 140 - X —140- 2% _ 1376
=500 VY 500

Ovplyvnena dizka: L=12m

Dotykova plocha kolesa ma rozmery 15 x 120 cm. Zvlastne vozidlo 900/150 sa pohybuje v osi
zatazovacieho pruhu 1. V pozdiznom smere je toto vozidlo umiestnené v strede rozpitia.
Razvor naprav je 1,5 m. Kolesové sily sa roznagajti pod uhlom 45° do hibky 30 cm. Roznagacia
Sirka v prie¢nom smere je 1,8 m (2 - 0,3 + 1,2), v pozdiznom smere je 0,75 m (2 - 0,3 + 0,15).
Roznégacia plocha je potom 1,35 m?. Sila na jednu napravu je F = 150 kN. Plo$né zat'azenie
na ploche roznésania zat'azenia:

= - 0—55§kN 2
1=5 135~ 27~ >>°>KN/m

V pripade prutového modelu vyhradné zat'azenie sa zadava skupinou Siestich osamelych
bremien velkosti 150 kN.
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Obrdazok 27 - Zatazenie prutového modelu 90 tonovym vozidlom
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Obrazok 28 - Zatazenie dosky priestorového modelu tandemovym systémom (TS)
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V pripade priestorového modelu boli zadané plo$né zat'azenia podla obrazku €. 28 a ¢. 29.
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Obrazok 29 - Zatazenie modelom LM3 - ZV900/150
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3.4.4.Vynimo¢né zataZenie - LM3 (ZV 3000/240)

Model vozidla pre vynimoc¢nu zatazitelnost' zodpoveda triede zvlastnych vozidiel
3000/240 podl'a STN EN 1991-2 ¢l. A.2(1).
Jedna sa o trinastnapravové vozidlo hmotnosti 300 ton. Prva naprava s dvomi kolesami je
zat'azend hmotnost'ou 12 ton, ostatné népravy s tromi kolesami st zat’azené hmotnostou 24 ton.
Zvlastne vozidlo 3000/240 ako jediné vozidlo na moste, sa pohybuje v osi vozovky s dovolenou
excentricitou 0,3 m. Dynamické u€inky sa nezohl'adiiuju. Dotykova plocha kolesa mé rozmery
15 x120 cm. Réazvor naprav je 1,5 m. Roznasacia irka v prieénom smere je 1,8 m, v pozdiznom
smere je 0,75 m. Roznasacia plocha je 1,35 m?. Z dévodu malého rozpitia mosta je staticky
model zat'azeny iba napravami s tromi kolesami. Sila na jednu napravu je F = 240 kN. Plosné
zat’azenie na ploche rozndSania zat'azenia:

_ F 240 ,
q=37735 = 505 = 5926 kN/m
9000
T 2700 . 1500 ; 1500 5 3300 T
| ] jﬁﬁoo ] |

[0 ] 4 ] S [
© o 66 6O 66 O 0o 66 O W

Obrazok 30 - Zatazenie mosta ostatnymi napravami modelu LM3 - ZV3000/240 v excentrickej polohe

V pripade prutového modelu rozhoduje skupina 6smich naprav:

t v Y Y oy vy oy
A JAN
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, 13100

Obrazok 31 - Zatazenie prutového modelu 8-mi napravami Specialneho vozidla hmotnosti 300 ton

V pripade priestorového modelu sa rata iba s excentrickou polohou vozidla v prie€nom smere.

3.4.5.Zatazenie chodcami

Pre cestné mosty s chodnikmi je stanovené v stlade s STN EN 1991-2 ¢l. 5.3.2.1(1)
rovnomerné spojité zatazenie:
qfk =5 kN/mz

Sirka chodnika je 1,25 m na obidvoch stranach mosta, zataZenie sa zadava na prosté pole
s rozpatim 12 m. V pripade pritového modelu je to spojité rovnomerné zat’azenie velkosti:

q=2-125-q5 = 12,5kN/m
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4. VNUTORNE SILY

Globalne ucinky zatazeni od jednotlivych zat'azovacich stavov boli vypocitané na pratovom
modeli. Vnuatorné sily boli vycislené v strede rozpétia pratového modelu. V pripade predpitia
boli vy¢islené vnutorné sily v strede rozpétia pre kazdy kabel zv1ast.

Zatazovaci stav Popis M, crop [KNm]
VT Vlastna tiaz 1505
Betdnova zalievka medzi nosnikmi 420

Rimsa, obrubnik a zabradlie 329

ST Vozovka 1025
Stale zat'azenie celkom 1774
LMI1-TS Normalne zat'azenie — TS 2916
LMI-UDL Normalne zat'azenie — UDL 707
LM2 Zat'azenie na jednu napravu 1200
LM3-90 Vyhradné zat'aZzenie 1688
LM3-300 Vynimo¢né zat'azenie 2880
CH Zat'azenie chodcami 225

Tabulka 5 - Vnutorné sily v strede rozpdtia prutového modelu

Vnutorné sily od predpitia jednotlivych kéblov su uvedené v nasledujtce;j tabulke:

5 V strede rozpitia
Cislo kabla
N [kN] M,, [kKNm]
1 -289 -68
r -289 -68
2 -288 -90
2 -288 -90
3 -289 91
3’ -289 91
4 -105 21
4 -105 21
> -1942 -456

Tabulka 6 - Vnutorné sily od predpdtia kablov pre jeden nosnik

Pocet nosnikov v prutovom modeli je 12. Vyslednd normalova sila a ohybovy moment od
predpétia na pratovom modeli:
Ngrog = 12+ (—1942) = —23304 kN

M, 605 = 12+ (—456) = —5472 kNm
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5. PRIECNY ROZNOS

Vplyvom excentrického pdsobenia zatazeni v priecnom smere, vnutorné sily sa
nerozdelia na jednotlivé nosniky rovnomerne, ale podl'a vplyvovej ¢iary prieéneho roznasania.
Tvar vplyvovej Ciary zavisi od tuhosti nosnej konstrukcie v priecnom smere. V nasledujtcich
tabulkach st vyc¢islené poradnice vplyvovych ¢iar pre jednotlivé nosniky.

Poradnice vplyvovych ¢iar s vypocitané z priemernej vel’kosti ohybového momentu na jeden

nosnik:

N = My kde: M, = ! i M
' M, Y12 = t
Betonova zalievka | Rimsa, obrubnik a Stale zat'aZenie
medzi nosnikmi zabradlie Vozovka celkom
Nosnik My;p Nip My ; iR My ;v Niv M, ; ni
© [kNm] | [ | [KNm] | [] | [KNm] | [] | [KNm] | []
1 30,4 0,95 45,7 1,71 57,9 0,71 134,0 0,96
2 31,4 0,98 36,9 1,38 67,5 0,83 135,8 0,97
3 31,9 1,00 27,8 1,04 76,8 0,95 136,5 0,98
4 324 1,02 20,8 0,78 84,9 1,05 138,1 0,99
5 32,7 1,02 15,6 0,58 91,5 1,13 139,8 1,00
6 32,9 1,03 12,9 0,48 95,7 1,18 141,5 1,01
7 32,9 1,03 13,0 0,49 96,5 1,19 1424 1,02
8 32,7 1,02 15,6 0,58 94,0 1,16 142,3 1,02
9 32,3 1,01 20,8 0,78 89,0 1,10 142,1 1,02
10 31,8 1,00 28,1 1,05 81,9 1,01 141,8 1,01
11 31,3 0,98 37,2 1,39 74,0 0,91 142,5 1,02
12 30,3 0,95 45,9 1,72 65,0 0,80 141,2 1,01
*M,,; 383,0 320,3 974,7 1678,0

V pripade vlastnej tiaze poradnica n = 1,00 pre vSetky nosniky.

VUIS Mosty s.r.0.

Tabulka 7 - Poradnice vplyvovej ciary pre stale zatazenie na priestorovom modeli
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LM1
TS UDL TS + UDL
Nosnik My ;rs Nirs M,y upL Ni,upL M, ; Ni
® [kNm] [-] [kNm] [-] [kNm] [-]
1 255 1,08 76 1,35 331 1,13
2 291 1,24 77 1,36 368 1,26
3 305 1,30 77 1,36 382 1,31
4 311 1,32 74 1,31 385 1,32
5 310 1,32 70 1,24 380 1,30
6 282 1,20 64 1,13 346 1,19
7 258 1,10 58 1,03 316 1,08
8 233 0,99 51 0,90 284 0,97
9 196 0,83 43 0,76 239 0,82
10 161 0,68 36 0,64 197 0,67
11 130 0,55 29 0,51 159 0,54
12 94 0,40 22 0,39 116 0,40
M, 2826 677 3503

Tabulka 8 - Poradnice vplyvovej ciary pre LM1 na priestorovom modeli

LM2
A B C D max
Nosnik My ;4 Nia My ;g Nip My ¢ Nic My ;p Nip ull
@ [KNm] | [] | [kNm] | [] | [kNm] | [-] | [kKNm] | [] [-]
1 194 2,10 120 1,30 72 0,79 40 0,42 2,10
2 212 2,30 136 1,48 88 0,96 56 0,58 2,30
3 191 2,07 166 1,80 109 1,19 76 0,79 2,07
4 176 1,91 169 1,84 142 1,55 102 1,06 1,91
5 129 1,40 161 1,75 155 1,69 139 1,44 1,75
6 88 0,95 124 1,35 155 1,69 161 1,67 1,69
7 62 0,67 88 0,96 128 1,40 164 1,70 1,70
8 41 0,44 63 0,68 91 0,99 140 1,45 1,45
9 24 0,26 43 0,47 67 0,73 103 1,07 1,07
10 9 0,10 26 0,28 46 0,50 76 0,79 0,79
11 -3 | -0,03 11 0,12 30 0,33 57 0,59 0,59
12 -15 | -0,16 -2 | -0,02 15 0,16 41 0,43 0,43
M, 1108 1105 1098 1155

Tabulka 9 - Poradnice vplyvovej ciary pre rozne polohy napravy LM2 na priestorovom modeli

VUIS Mosty s.r.0.
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LM3 LM3 ,
7V 900/150 ZV 3000/240 Chodei
Nosnik M, ; i M, ; i M, ; i
() [kNm] | [-] | [kKNm] | [] | [KNm] | []
1 280 | 2,06 150 | 0,67 31| 1,70
2 272 | 2,00 190 | 0,84 25| 1,37
3 253 | 1,86 231 1,03 19 1,04
4 225 | 1,66 270 | 1,20 15| 0,82
5 194 | 1,43 296 | 1,32 11| 0,60
6 154 | 1,13 308 | 1,37 9| 049
7 116 | 0,85 302 | 1,34 9| 049
8 82| 0,60 276 | 1,23 11| 0,60
9 51| 038 237 | 1,05 14| 0,77
10 24| 0,18 191 | 085 19| 1,04
11 0| 0,00 147 | 0,65 25| 1,37
12 21| -0,15 103 | 0,46 31| 1,70
M, 1630 2701 219

Tabulka 10 - Poradnice vplyvovej ciary pre vvhradné a vynimocné zatazenie, a pre zatazenie chodcami

Vysledné maximalne ohybové momenty na nosnikoch st vypocitané z globalnych uc¢inkov:

Myimax =N M
" 12
M, i max [KNm]
Nosnik (i) ST LMI LM2 LM3 LMS3 CH
900/150 3000/240

1 142 342 210 290 160 32
2 144 381 230 282 203 26
3 144 395 207 262 246 20
4 146 398 191 233 288 15
5 148 393 175 201 316 11
6 150 358 169 159 328 9
7 151 327 170 120 322 9
8 150 294 145 85 294 11
9 150 247 107 53 253 14
10 150 204 79 25 204 20
11 151 164 59 0 157 26
12 149 120 43 -22 110 32

M, Lo 1774 3623 1200 1688 2880 225
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6. NORMALOVE NAPATIE

Normalové napitia v hornom a v dolnom vldkne prierezu nosnika Vlos§sak svetlosti 12 m
su vypocitané z vnutornych sil pripadajicich na jeden nosnik a z prierezovych charakteristik
nosnika, ktory je oslabeny kruhovymi otvormi pre kéblové kanaliky.

Napitie v dolnom vlakne prierezu:

N N M,
=" w,,
Napitie v hornom vlakne prierezu:
_ N M,
"=ATw,,
Prierezové charakteristiky v strede rozpitia
900
250 400 250
Z ‘ T
[
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190 " 580 20 | 190
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960
Obrazok 32 - Prierez oslabeny kablovymi kanalikmi
Prierez: | Neoslabeny Oslabeny
A | [m?] 0,2426 0,2332
1, [m*] 0,010373 0,009614
Zg | [m] 0,3736 0,383
zp | [m] 0,2564 0,247
Wy 4 [m3] 0,027765 0,025102
Wy n [m3] 0,040456 0,038923

Tabulka 12 - Charakteristiky oslabeného a neoslabeného prierezu

Pre vypocet normalovych napéti buda pouzité charakteristiky oslabeného prierezu.

VUIS Mosty s.r.0.
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Napitia su vypocitané z ohybovych momentov, ktoré zohl'adnuju prie¢ny roznos zat'azenia.
V pripade vlastnej tiaze sa pocita priemerna velkost' globdlneho uc¢inku zat'azenia, ktora je
rovnaka pre vsetky nosniky:

Myg105 _ 1505

M, = = 125 kN
YT 12 12 "
V pripade predpitia si pouzité vnitorné sily v jednom nosniku: N = —456 kN

M, = —1942 kNm

Pre ostatné zat'azovacie stavy st hodnoty ohybovych momentov prevzaté z tabulky ¢. 11.

Napitie v strede rozpitia
Zat'azovaci stav Popis
o4 [MPa] o [MPa]
VT Vlastn4 tiaz 5,00 -3,22
P Predpitie -26,49 3,39
VT +P Vlastna tiaz a predpitie -21,49 0,17

Tabulka 13 - Normdlové napditie v strede rozpdtia nosnika od vlastnej tiaze a predpiitia

LM1 LM3 LM3
8 ST TS + UDL LM2 900/150 3000/240 CH

Og Op Oq On Og Op Oq Op Oq On Oq Op

Nosnik
¢.

[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 5,64 | -3,64 | 13,64 | -8,80 | 8,37 | -5,40 | 11,55 | -7,45 | 6,37 | 4,11 | 1,27 | -0,82

2 5,72 | -3,69 | 15,16 | -9,78 | 9,15 | -5,90 | 11,22 | -7,24 | 8,07 | -5,20 | 1,02 | -0,66

3 575 | -3,71 | 15,74 | -10,15 | 824 | -531 | 1044 | -6,73 | 9,81 | -6,33 | 0,78 | -0,50

4 5,82 | -3,75 | 15,86 | -10,23 | 7,59 | -4,90 | 9,28 | -5,99 | 11,47 | -7,40 | 0,61 | -0,40

5 5,89 | -3,80 | 15,66 | -10,10 | 6,97 | -4,49 | 8,00 | -5,16 | 12,57 | -8,11 | 0,45 | -0,29

6 5,96 | -3,84 | 1426 | -9,19 | 6,75 | 4,35 | 6,35 | -4,10 | 13,08 | -8,44 | 0,37 | -0,24

7 6,00 | -3,87 | 13,02 | -8,40 | 6,79 | 4,38 | 4,79 | -3,09 | 12,83 | -8,27 | 0,37 | -0,24

8 599 | -3,87 | 11,70 | -7,55 | 5,79 | -3,74 | 3,38 | -2,18 | 11,72 | -7,56 | 0,45 | -0,29

9 598 | -3,86 | 9,85 | -6,35 | 4,26 | -2,75 | 2,10 | -1,36 | 10,07 | -6,49 | 0,57 | -0,37

10 597 | -3,85 | 812 | -523 | 3,15 | -2,03 ] 0,99 | -0,64 | 811 | -5,23 | 0,78 | -0,50

11 6,00 | -3,87 | 6,55 | 422 | 2,36 | -1,52 ] 0,00 | 0,00 | 6,24 | -4,03 | 1,02 | -0,66

12 595 | -3,84 | 4,78 | -3,08 | 1,70 | -1,09 | -0,87 | 0,56 | 4,38 | -2,82 | 1,27 | -0,82

Tabulka 14 - Normdlové napdtia v strede rozpdtia nosnikov od staleho a premenného zatazenia
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7. KOMBINACIE ZATAZENI

Kombinacie zat'azeni pre medzny stav pouzitelnosti boli postavené na zaklade pravidla
pre charakteristicki kombinaciu podla STN EN 1990 Al (Tabulka A2.6). V tomto
medznom stave bude postdené splnenie podmienky obmedzenia tahovych napéti
v priereze z predpitého betonu.

Z ij’sup n + n z ij,inf " + "P" + "Qk'll' + n Z lpo’iQk'i
j21 j=1 i>1

Vlastna tiaz a stale zatazenie pdsobia nepriaznivo. Pozn.: ¢ = 1,376 . Zatazenie
chodcami s redukovanou hodnotou sa kombinuje s LM 1. Kombina¢ny sucinitel’ k = 0,6.

Cl | VT+P+ST

C2 | VT +P+ST+LMI: TS+UDL + k- CH

C3 | VT+P+ST+LM2

C4 | VT +P+ST + ¢ - LM3: 900/150

C5 | VT +P+ ST+ LM3:3000/240

Tabulka 15 - Popis kombindacii zatazent

Cl C2 C3 C4 C5
Nosnik ga On Oa On Oa On 04 On 04 on
¢ [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
1 -15,85 -3,47 -1,45 -12,76 | -7,48 -8,87 0,04 -13,72 -9,48 -7,58
2 -15,78 | -3,52 0,00 -13,70 | -6,63 -9,42 -0,34 | -13,48 | -7,71 -8,73
3 -15,75 | -3,54 0,46 -13,99 | -7,51 -8,86 -1,39 | -12,80 | -5,94 -9,87
4 1568 | 359 | 055 | <1405 | 809 | -848 | 291 | -11.82 | -421 | -10,98
5 -15,61 -3,63 0,32 -13,90 | -8,64 -8,12 -4,60 | -10,73 | -3,04 | -11,74
6 -15,54 | -3,68 -1,06 | -13,01 -8,79 -8,03 -6,80 -9,32 -245 | -12,12
7 -15,50 -3,70 -2,26 | -12,24 | -8,71 -8,08 -8,91 -7,95 -2,67 -11,98
8 -15,50 | -3,70 -3,53 | -11,42 | -9,71 -7,44 | -10,85 | -6,70 -3,78 | -11,26
9 -15,51 -3,69 -5,32 | -10,27 | -11,25 | -6,44 | -12,62 | -5,56 -5,45 | -10,19
10 -15,53 -3,69 -6,94 -9,22 -12,38 -5,71 -14,16 | -4,56 -7,41 -8,92
11 -15,50 | -3,70 -8,33 -833 | -13,14 | -5,23 | -15,50 | -3,70 -9,25 -7,73
12 -15,55 | -3,67 | -10,01 -7,24 | -13,85 | 4,776 | -16,74 | -2,90 | -11,18 | -6,49

Tabulka 16 - Napdtia od kombindacii zatazeni C1 az C5
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8. ZATAZITEENOST MOSTA V BEZVADNOM STAVE

Obmedzenie napitia v priereze:
pre beton triedy C 45/55: Omin = —27 MPa = 0,6 - f,

Omax < 0 MPa — piné predpitie
8.1. Normalna zat’azite’nost’

Normalna zat’aziteI'nost’ sa vypocita pomocou faktoru zat'azitel'nosti iteraciou. Vypocita
sa nasobok normového normalneho zatazenia v kombindcii C2 tak, aby vysledné normalové
napétie dosiahlo bud’ hodnotu o,,;,, v hornom vlakne prierezu, alebo hodnotu a,,,, v dolnom
vldkne prierezu. Kombinacny stcinitel’ pre zatazenie chodcami k = 0,6.

Faktor normalnej zat’aziteI'nosti: F, = 0,9656
C1 LM1
Popis CH Cl1+F,-LM1+k-CH
VT +P+ST TS + UDL
Oq On Od On Oa On Od On
Nosnik
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 -15,85 -3,47 13,64 -8,80 1,27 -0,82 -1,92 -12,46
2 -15,78 -3,52 15,16 -9,78 1,02 -0,66 -0,52 -13,36
3 -15,75 -3,54 15,74 | -10,15 0,78 -0,50 -0,08 -13,64
4 -15,68 -3,59 15,86 | -10,23 0,61 -0,40 0,00 -13,70
5 -15,61 -3,63 15,66 | -10,10 0,45 -0,29 -0,22 -13,56
6 -15,54 -3,68 14,26 -9,19 0,37 -0,24 -1,55 -12,70
7 -15,50 -3,70 13,02 -8,40 0,37 -0,24 -2,71 -11,95
8 -15,50 -3,70 11,70 -7,55 0,45 -0,29 -3,94 -11,16
9 -15,51 -3,69 9,85 -6,35 0,57 -0,37 -5,66 -10,05
10 -15,53 -3,69 8,12 -5,23 0,78 -0,50 -7,22 -9,04
11 -15,50 -3,70 6,55 -4,22 1,02 -0,66 -8,56 -8,18
12 -15,55 -3,67 4,78 -3,08 1,27 -0,82 -10,17 -7,14

TiaZ reprezentativneho vozidla pre normalnu zat'azitel'nost’:

Tabulka 17 - Stav napdtosti v nosnikoch pre normalne zatazenie

Normalna zat'aziteI'nost’ [KN]:

Normalna zat'aziteI'nost’ [t]:

VUIS Mosty s.r.0.

W, = 309 kN
po=Wn 309 a0
"= 70" 10 on

~27~

Wrep = 320 kN

Wh=E"- an,rep
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8.2. ZataziteInost’ na jednu napravu

Zatazite'nost’ na jednu ndpravu sa vypocita pomocou faktoru zat'azitelnosti iteraciou.
Vypocita sa ndsobok normového zat'azenia jednou napravou v kombindcii C3 tak, aby vysledné
normalové napétie dosiahlo bud’ hodnotu a,,;,, v hornom vlédkne prierezu, alebo hodnotu a,,,4,
v dolnom vlakne prierezu.

Faktor zat'azite'nosti na jednu napravu: K,;=1725
Cc1
Popis LM2 Cl1+K,;-LM2
VT +P+ST
Oa Oh Oq Oh Oa Oh
Nosnik
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPal | [MPa]
1 -15,85 -3,47 8,37 -5,40 -1,42 -12,79
2 -15,78 -3,52 9,15 -5,90 0,00 -13,70
3 -15,75 -3,54 8,24 -5,31 -1,53 -12,71
4 -15,68 3,59 7,59 4,90 2,58 -12,03
5 -15,61 -3,63 6,97 -4,49 -3,59 -11,38
6 -15,54 -3,68 6,75 -4,35 -3,90 -11,19
7 -15,50 -3,70 6,79 -4,38 -3,79 -11,25
8 -15,50 -3,70 5,79 -3,74 -5,51 -10,15
9 -15,51 3,69 426 2,75 8,16 8,44
10 -15,53 -3,69 3,15 -2,03 -10,10 -7,19
11 -15,50 -3,70 2,36 -1,52 -11,43 -6,33
12 -15,55 -3,67 1,70 -1,09 -12,62 -5,56

Tabulka 18 - Stav napdtosti v nosnikoch pre zatazenie jednou napravou

Wrep = 400 kN

Wi =Kzj Wirep

Tiaz reprezentativneho vozidla pre zatazitenost’ na jednu napravu:

ZataziteI'nost’ na jednu napravu [kN]:

W; = 690 kN
ZataziteI'nost’ na jednu napravu [t]:
/L 69t
=== on
710 10
VUIS Mosty s.r.0. ~ 28~ Bratislava, november 2022



8.3. Vyhradna zat’aZitel’'nost’

Vyhradna zat'aZiteInost’ sa vypocita pomocou faktoru zat'azitel'nosti iterdciou. Vypocita
sa nasobok normového vyhradného zat'azenia v kombinacii C4 tak, aby vysledné normalové
napétie dosiahlo bud’ hodnotu a,,;,, v hornom vlakne prierezu, alebo hodnotu ,,,, v dolnom
vlakne prierezu. Dynamicky stcinitel’ ¢ = 1,376.

Faktor vyhradnej zataZitel'nosti: K,, =0,9974
C1 LM3
Popis Cl+K,, ¢-LM3
VT +P+ST 900/150
Oa On Oa On Oq Oh
Nosnik
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 -15,85 -3,47 11,55 -7,45 0,00 -13,70
2 -15,78 -3,52 11,22 -7,24 -0,38 -13,45
3 -15,75 -3,54 10,44 -6,73 -1,42 -12,78
4 -15,68 -3,59 9,28 -5,99 -2,94 -11,80
5 -15,61 -3,63 8,00 -5,16 -4,63 -10,72
6 -15,54 -3,68 6,35 -4,10 -6,82 -9,30
7 -15,50 -3,70 4,79 -3,09 -8,93 -7,94
8 -15,50 -3,70 3,38 -2,18 -10,86 -6,69
9 -15,51 -3,69 2,10 -1,36 -12,62 -5,56
10 -15,53 -3,69 0,99 -0,64 -14,17 -4,56
11 -15,50 -3,70 0,00 0,00 -15,50 -3,70
12 -15,55 -3,67 -0,87 0,56 -16,74 -2,90

Tabulka 19 - Stav napdtosti v nosnikoch pre vyhradne zataZenie
TiaZ reprezentativneho vozidla pre vyhradna zatazitel'nost: Wy rep = 900 kN

Vyhradna zat'azitenost’ [kN]: Wr =Kyr* Wrrep

W, = 898 kN
Vyhradna zat’azitelI'nost’ [t]:
W 898 90t
=
"T10 10 on
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8.4. Vynimo¢na zat'aziteI’nost’

Vynimocnd zataZitelnost' sa vypocita pomocou faktoru zatazitenosti iterdciou.
Vypocita sa nasobok normového vynimocného zat'azenia v kombinacii C5 tak, aby vysledné
normalové napétie dosiahlo bud’ hodnotu a,,;,, v hornom vlédkne prierezu, alebo hodnotu a,,,,,
v dolnom vlakne prierezu.

Faktor vynimoc¢nej zat'azitel'nosti: K,.=1,1876
C1 LM3
Popis Cl1+K,, LM3
VT +P+ST 3000/240
04 oy, 04 oy, Oy oy,
Nosnik
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 -15,85 -3,47 6,37 -4,11 -8,29 -8,35
2 -15,78 -3,52 8,07 -5,20 -6,19 -9,70
3 -15,75 -3,54 9,81 -6,33 -4,10 -11,06
4 -15,68 -3,59 11,47 -7,40 -2,06 -12,37
5 -15,61 -3,63 12,57 -8,11 -0,68 -13,26
6 -15,54 -3,68 13,08 -8,44 0,00 -13,70
7 -15,50 -3,70 12,83 -8,27 -0,27 -13,53
8 -15,50 -3,70 11,72 -7,56 -1,58 -12,68
9 -15,51 -3,69 10,07 -6,49 -3,56 -11,40
10 -15,53 -3,69 8,11 -5,23 -5,89 -9,90
11 -15,50 -3,70 6,24 -4,03 -8,08 -8,49
12 -15,55 -3,67 4,38 -2,82 -10,35 -7,02

Tabulka 20 - Stav napdtosti v nosnikoch pre vynimocné zatazZenie

Tiaz reprezentativneho vozidla pre vynimoc¢nu zat'aziteI'nost> W, ., = 3000 kN

Vynimoc¢na zat'azitenost’ [kN]: We =Ko Werep
W, = 3563 kN
Vynimoc¢na zat'azitenost’ [t]:
W, 3563
A :E:T::»S%ton

8.5. Zaver

Zat’aziteI'nost’ nosnej konstrukcie mosta v pripade keby bol most v bezvadnom stave:

Normadlna zat'azitelnost”: 31 ton
ZataziteI'nost’ na jednu napravu: 69 ton
Vyhradna zat'azitel'nost’: 90 ton
Vynimoc¢na zat'aziteInost’: 356 ton
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9. ZATAZITEENOST MOSTA V EXISTUJUCOM STAVE

V ramci diagnostiky mosta, ktord bola vykonana v dinoch 28.1X. a 16.XI roku 2022, boli zistené
poruchy, ktoré treba zohl'adnit’ pri ureni skutoc¢nej zat’azite'nosti mosta.

V obidvoch poliach boli zaregistrované rozsiahle poruchy prefabrikovanych nosnikov. Su to
poruchy ako odlamovany betén zo spodnych prirub a zo stien nosnikov vplyvom zatekania,
obnazené, skorodované az rozpadnuté kablové kanaliky predpinacich jednotiek, obnazena a
skorodovana predpinacia vystuz, pretrhnuté predpinacie droty, vo viacerych kéblov dokonca
vSetky droty. Tieto poruchy boli zistené prevazne na krajnych troch nosnikoch z obidvoch stran
mosta, ale napriklad v druhom poli sa to tyka aj piateho nosnika (ratane od l'avej strany mosta).
Stav nosnikov je dokumentovany v textovej a vo vykresovej Casti diagnostiky.

Horeuvedené poruchy mozu spdsobit’ nevyratatelné prerozdelenie vnutornych sil v prie€cnom
smere. Diagnostikou zistené priecne predpétie Ciastoéne pomoze tento problém vyriesit', ale
skutocné pdsobenie mosta je mozno spolahlivo vystihnat len zatazovacou skuSkou.
Zat'aziteI'nost’ nosnej konstrukcie je mozno najjednoduchsie vypocitat’ tak, ze zo skupiny
predpinacich kablov vyradime vSetky porusené kable. Na zaklade diagnostického prieskumu su
to kable uvedené v tabul’ke nizsie.

Pocet funkénych kablov v nosnej konstrukeii
Kabel ¢. Bezvadny stav Existujuci stav
1 12 10
1 12 10
2 12 9
2' 12 8
3 12 8
3 12 7
4 12 12
4 12 12

Tabulka 21 — Vypis poctu funkcnych kablov v nosnej konStrukcii

ft ’

Obrazok 33 - Vzorovy priklad miery poskodenia spodnej priruby nosnika
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Na zaklade redukovania poc¢tu funkénych predpinacich kablov (n;) v priereze boli vypocitané
vnutorné sily od predpétia na pratovom modeli.

Bezvadny stav Existujuci stav

N; M, n; ng Ny | MMy | Nirea | Mirea " Ni | Migea My

() | Kabel | [kN] | [kNm] | [ks] | [KN] | [kNm] | [ks] [kN] [kNm]
1 1 -289 -68 12 | -3468 -816 10 -2890 -680
2 r -289 -68 12 | -3468 -816 10 -2890 -680
3 2 -288 -90 12 | -3456 -1080 9 -2592 -810
4 2’ -288 -90 12 | -3456 -1080 8 -2304 -720
5 3 -289 -91 12 | -3468 -1092 8 -2312 -728
6 3’ -289 91 12 | -3468 -1092 7 -2023 -637
7 4 -105 21 12 | -1260 252 12 -1260 252
8 4 -105 21 12 | -1260 252 12 -1260 252
> -1942 -456 96 | -23304 -5472 76 -17531 -3751

Tabulka 22 - Vnutorné sily od predpditia v existujiicom stave

Utinnost zloziek vnutornych sil od predpitia na priitovom modeli v existujucom stave:

_ i8=1ni,red'Ni _ —17531

- = = 75,23 ¢
=8 N, | —23304 %
8
i=1Mired My,i —3751
_ _ = 68,559
=8 M, —5472 &

Nakol'ko nosniky si prie¢ne spojené predpinacimi kdblami po 1 m pozdiz nosnej konstrukcie,
da sa pocitat’ so spolahlivym spolupdsobenim jednotlivych nosnikov ohladne prenosu
predpinacich sil. Na zaklade tohto predpokladu absencia predpinacich jednotiek v urcitych
nosnikoch sa prejavuje aj v ostatnych nosnikoch. Predpokladd sa rovnomerné rozlozenie
redukovanych predpinacich sil medzi nosnikmi, tzn. u€innost’ zloziek vnutornych sil bude
aplikovany rovnakou velkost'ou pre vsetky nosniky. Redukované normalové napétie v dolnom
a v hornom vlakne prierezu nosnika V1o$sak je:

8 N, 8 .M,
O‘d :TIN%_FT«]MLT,CIW

= 07523 — 10,6855 2% _ 1870 mp

9a =% 02332 " 0025102 a
o= N XMy,
h = 1N —A Nm —Wy,h
0,7523 - — —0,6855-———— = 1,77 MP
Oh 0.2332 0,038923 a
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Kombinacia vlastnej tiaze, redukovaného predpétia a stalych zatazeni je vypocitana
v nasledujucej tabul’ke:

z8 VI Prea ST VT +(I:>1d +ST
Nosnik | 94 o Oq4 Op, Oq4 Op, 04 o
¢ [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 5,64 | -3,64 -8,08 -5,09
2 5,72 | -3,69 -8,00 -5,14
3 5,75 | -3,71 -7,97 -5,16
4 5,82 | -3,75 -7,90 -5,20
5 5,89 | -3,80 -7,83 -5,25
6 5,96 | -3,84 -7,76 -5,29
5,00 | -3,22 | -18,72 1,77
7 6,00 | -3,87 -7,72 -5,32
8 5,99 | -3,87 -7,73 -5,32
9 5,98 | -3,86 -7,74 -5,31
10 5,97 | -3,85 -7,75 -5,30
11 6,00 | -3,87 -7,72 -5,32
12 5,95 | -3,84 -7,77 -5,29
Tabulka 23 — Kombindcia normdlovych napiti v strede rozpitia nosnikov v existujiicom stave

Pre vypocet zat'aziteI'nosti v existujicom stave je stanovend znovu podmienka obmedzenia
napitia v priereze:

pre beton triedy C 45/55: Omin = —27 MPa = 0,6 - f

Omax < 0 MPa
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9.1. Normalna zat’aZitel’'nost’ v existujicom stave

Normaélna zat'azite'nost’ sa vypocita pomocou faktoru zat'aziteI'nosti iteraciou. Vypocita
sa nasobok normového normalneho zatazenia v kombinacii C2 tak, aby vysledné normalové
napétie dosiahlo bud’ hodnotu a,,;,, v hornom vlakne prierezu, alebo hodnotu ,,,, v dolnom
vlakne prierezu. Kombina¢ny sucinitel’ pre zataZenie chodcami k = 0,6.

Faktor normélnej zat'aziteInosti: F, = 0,475
C1 LM1
Popis CH Cl1+FE,-LM1+k-CH
VT + Preg + ST TS + UDL
Oqa Oh Oqd Oh 04 Oh Oq Oh
Nosnik
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 -8,08 -5,09 13,64 -8,80 1,27 -0,82 -0,84 -9,76
2 -8,00 -5,14 15,16 -9,78 1,02 -0,66 -0,19 -10,19
3 -7,97 -5,16 15,74 | -10,15 0,78 -0,50 -0,03 -10,29
4 -7,90 -5,20 15,86 | -10,23 0,61 -0,40 0,00 -10,30
5 -7,83 -5,25 15,66 -10,10 0,45 -0,29 -0,13 -10,22
6 -7,76 -5,29 14,26 -9,19 0,37 -0,24 -0,77 -9.81
7 -7,72 -5,32 13,02 -8,40 0,37 -0,24 -1,32 -9,45
8 -7,73 -5,32 11,70 -7,55 0,45 -0,29 -1,90 -9,08
9 -7,74 -5,31 9,85 -6,35 0,57 -0,37 -2,72 -8,55
10 -1,75 -5,30 8,12 -5,23 0,78 -0,50 -3,43 -8,09
11 -7,72 -5,32 6,55 -4,22 1,02 -0,66 -3,99 -7,73
12 -1,77 -5,29 4,78 -3,08 1,27 -0,82 -4,74 -7,25
Tabul'ka 24 - Stav napdtosti v nosnikoch pre normalne zatazenie v existujiicom stave
Tiaz reprezentativneho vozidla pre normélnu zat'azite'nost’: Wirep = 320 kN
Normaélna zat'azitelnost’ [kKN]: Wo=FE Wyrep
W, = 152 kN
Normalna zat’azitel'nost’ [t]:
W, 152
V, = 0= 10 = 15 ton
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9.2. Zatazitenost’ na jednu napravu v existujicom stave

Zatazite'nost’ na jednu ndpravu sa vypocita pomocou faktoru zat'azitelnosti iteraciou.
Vypocita sa ndsobok normového zat'azenia jednou napravou v kombindcii C3 tak, aby vysledné
normalové napétie dosiahlo bud’ hodnotu a,,;,, v hornom vlédkne prierezu, alebo hodnotu a,,,,,
v dolnom vlakne prierezu.

Faktor zat'azite'nosti na jednu napravu: K, ;= 0,875
Cc1
Popis LM2 Cl1+K,;-LM2
VT +P+ST
Oa Oh Oq Oh Oa Oh
Nosnik
[MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPal | [MPa]

1 -8,08 -5,09 8,37 -5,40 -0,75 -9,82
2 -8,00 -5,14 9,15 -5,90 0,00 -10,31
3 -71,97 -5,16 8,24 -5,31 -0,76 -9,81
4 -7,90 -5,20 7,59 -4,90 -1,26 -9,49
5 -7,83 -5,25 6,97 -4,49 -1,74 -9,18
6 -7,76 -5,29 6,75 -4,35 -1,86 9,11
7 -7,72 -5,32 6,79 -4,38 -1,78 -9,15
8 -1,73 -5,32 5,79 -3,74 -2,66 -8,59
9 7,74 531 4,26 2,75 4,01 7,72
10 -7,75 -5,30 3,15 -2,03 -5,00 -7,08
11 -7,72 -5,32 2,36 -1,52 -5,66 -6,66
12 -1,77 -5,29 1,70 -1,09 -6,29 -6,25

Tabulka 25 - Stav napdtosti v nosnikoch pre zatazenie jednou napravou v existujiicom stave

Tiaz reprezentativneho vozidla pre zataZitelnost na jednu napravu: ~ W ..., = 400 KN

Zat’aziteI'nost’ na jednu népravu [kN]: Wi =Ky Wrep
W; = 350 kN
Zatazite'nost’ na jednu napravu [t]:
V= W; 350 =35t
7770 10 on

VUIS Mosty s.r.0. ~35~ Bratislava, november 2022



9.3. Vyhradna zat’aZitel’'nost’ v existujicom stave

Vyhradnd zatazite'nost’ sa vypocita pomocou faktoru zat'azitelnosti iterdciou. Vypocita
sa nasobok normového vyhradného zat'azenia v kombinacii C4 tak, aby vysledné normalové
napétie dosiahlo bud’ hodnotu a,,;,, v hornom vlakne prierezu, alebo hodnotu ,,,, v dolnom

vlakne prierezu. Dynamicky stcinitel’ ¢ = 1,376.

Faktor vyhradnej zataZitel'nosti: K,, =0,5082
C1 LM3
Popis Cl+K,, ¢-LM3
VT +P+ST 900/150
Oa On Oa On Oq Oh
Nosnik
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 -8,08 -5,09 11,55 -7,45 0,00 -10,31
2 -8,00 -5,14 11,22 -7,24 -0,15 -10,21
3 1,97 -5,16 10,44 -6,73 -0,67 -9,87
4 -7,90 -5,20 9,28 -5,99 -1,41 -9,39
5 -7,83 -5,25 8,00 -5,16 -2,24 -8,86
6 -1,76 -5,29 6,35 -4,10 -3,32 -8,16
7 -1,72 -5,32 4,79 -3,09 -4,38 -7,48
8 -1,73 -5,32 3,38 -2,18 -5,36 -6,85
9 -7,74 -5,31 2,10 -1,36 -6,27 -6,26
10 -1,75 -5,30 0,99 -0,64 -7,06 -5,75
11 -1,72 -5,32 0,00 0,00 -1,72 -5,33
12 -1,77 -5,29 -0,87 0,56 -8,38 -4,90

Tabulka 26 - Stav napdtosti v nosnikoch pre vyhradne zataZenie v existujiicom stave

TiaZ reprezentativneho vozidla pre vyhradna zatazitel'nost:

Vyhradna zat'azitenost’ [kN]:

W, = 457 kN
Vyhradna zat’azitelI'nost’ [t]:
V. = % = 4—57 = 45 ton
" 10 10
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9.4. Vynimo¢na zat'aziteI’nost’ v existujucom stave

Vynimo¢nd zataZitelnost' sa vypocita pomocou faktoru zataZitelnosti iteraciou.
Vypocita sa nasobok normového vynimocného zat'azenia v kombinacii C5 tak, aby vysledné
normalové napétie dosiahlo bud’ hodnotu a,,;,, v hornom vlédkne prierezu, alebo hodnotu g,,,,,
v dolnom vlakne prierezu.

Faktor vynimoc¢nej zat'azitel'nosti: K,. =0,5933
C1 LM3
Popis Cl1+K,, LM3
VT +P+ST 3000/240
04 oy, 04 oy, Oy oy,
Nosnik
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1 -8,08 -5,09 6,37 -4,11 -4,30 -7,53
2 -8,00 -5,14 8,07 -5,20 -3,21 -8,23
3 -7,97 -5,16 9,81 -6,33 -2,15 -8,92
4 -7,90 -5,20 11,47 -7,40 -1,10 -9,60
5 -7,83 -5,25 12,57 -8,11 -0,37 -10,06
6 -7,76 -5,29 13,08 -8,44 0,00 -10,31
7 -7,72 -5,32 12,83 -8,27 -0,11 -10,23
8 -1,73 -5,32 11,72 -7,56 -0,77 -9,81
9 -7,74 -5,31 10,07 -6,49 -1,76 -9,17
10 -7,75 -5,30 8,11 -5,23 -2,94 -8,41
11 -7,72 -5,32 6,24 -4,03 -4,01 -7,72
12 -1,77 -5,29 4,38 -2,82 -5,18 -6,97

Tabulka 27 - Stav napdtosti v nosnikoch pre vynimocné zatazenie v existujicom stave

Tiaz reprezentativneho vozidla pre vynimoc¢nu zat'aziteI'nost> W, ., = 3000 kN

Vynimoc¢na zat'azitenost’ [kN]: We =Ko Werep
W, = 1780 kN
Vynimoc¢na zat'azitenost’ [t]:
w, 1780
A :Ezl—O::» 178 ton

9.5. Zaver

Zatazite'nost’ nosnej konstrukcie mosta v existujiicom stave:

Normalna zat'aziteI'nost’: 15 ton
Zat'aziteI'nost’ na jednu napravu: 35 ton
Vyhradné zat'azite'nost’: 45 ton
Vynimoc¢na zatazitel'nost: 178 ton
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10. ZAVER

Tento staticky posudok bol spracovany na zéklade parametrov ziskanych z diagnostiky
mosta z roku 2022 a na zéklade typového podkladu ,,Normalie cestnych mostov z predpitého
betonu‘ — systém Vlossak z roku 1956.

Na zaklade vSetkych zistenych udajov o moste bola vypocitand normové zat'azite'nost’ hlavnej
nosnej konstrukcie mosta v sulade s STN EN 1990, STN EN 1991-2 a technickym predpisom
TP 02/2016 vydanym Ministerstvom dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR. Zaverom
tohto statického posudku je urcenie zat'aziteInosti nosnej konstrukcie mosta v existujucom
stave.

Zatazite'nost’ mosta v existujucom stave je:

Normalna zat’aZitel'nost’: 15 ton
ZataziteInost’ na jednu napravu: 35 ton
Vyhradna zat’aZitel’'nost’: 45 ton
Vynimo¢na zat'azitel’'nost’: 178 ton

V Bratislave, dia 30.X1.2022
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