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Staticky vypocet

1. Uvod

Cielom tejto prilohy je statické posudenie mostnych kridel. Mostné kridla su navrhnuté ako samostatné od
ramu mosta oddilatované. Z hladiska statického posobenia predstavuju gravitacné oporné mury.

VSETKY PREDPOKLADY POUZITE V NIZSIE UVEDENOM STATICKOM POSUDENI (IG-PARAMETRE, HPV, ZATA-
ZENIE, GEOMETRIA OPORNEJ KONSTRUKCIE, POUZITY MATERIAL (VRATANE NASYPU) A POD.) MUSIA BYT BEZPOD-
MIENECNE DODRZANE. IG-PARAMETRE JE NEVYHNUTNE OVERIT PRI ZEMNYCH PRACACH. V PRIPADE ZISTENYCH
ZMIEN, OPROTI PREDPOKLADANEMU, JE NUTNE INFORMOVAT PROJEKTANTA OBJEKTU, KTORY NAVRHNE PRiPAD-
NE ZMENY PROJEKTOVEJ DOKUMENTACIE!

1.1 Principy a postupy pouzité v statickom vypocte

Staticky vypocet je spracovany v sulade s prislusSnymi ustanoveniami nasledujtcich noriem:

STN EN 1990 Eurokéd, Zasady navrhovania konstrukcii

STN EN 1991-1-1 Eurokdd 1, ZataZenie konstrukcii, Cast 1-1: Vieobecné zataZenia — objemova tia?, vlastnd
tiaZ a Uzitkové zataZenia budov

STN EN 1991-1-4 Eurokdd 1, ZataZenie konstrukcii, Cast 1-4: Vieobecné zatazenia — zataZenie vetrom

STN EN 1991-1-5 Eurokdd 1, ZataZenie konstrukeii, Cast 1-5: Vieobecné zataZenia — zataZenia tGcinkami teplo-
ty

STN EN 1991-2 Eurokéd 1, Zatazenie konstrukcii, Cast 2: ZataZzenia mostov dopravou

STN EN 1992-1-1 Eurokdd 2, Navrhovanie betdnovych konstrukcii, Cast 1-1: Vieobecné pravidld a pravidld pre
budovy

STN EN 1992-2 Eurokdd 2, Navrhovanie beténovych konstrukcii, Cast 2: Beténové mosty. Navrhovanie a
konStruovanie

EN 1997-1 Eurokdd 7, Geotechnické navrhovanie, Cast 1: Vieobecné pravidla

STN 731001 Zakladova pdoda pod plosnymi zakladmi

STN EN 206-11 Betdn, Cast 1: Specifikécia, vlastnosti, vyroba a zhoda

1.2 Prehlad pouzitej literatary

Bil¢ik-Fillo-Benko-Halvonik Betdnové konstrukcie (2008)

1.3  Vypocet vnutornych sil a posudenie konstrukcie

Na vypoétovy model su aplikované jednotlivé uvazované zatazenia.

Ucinky jednotlivych zataZeni st kombinované do kombinacii zatazeni v zmysle STN EN 1990. V zavislosti od
toho, o aké posudenie medzného stavu Unosnosti sa jedna, su vytvorené prislusné kombinacné schémy:

e subor A“ (EQU)
Z 7/Gj,sup 'ij,sup + Z 7/Gj,inf 'ij,inf + 7/Q,1 'le + Z 7/Q,i 'I/IOi 'Qki
J J

i>2
e subor B“ (STR/GEOQ)
Z Y6 sup 'ij,sup + Z Yo int 'ij,inf + 7/,9-Pk + 7Q,1-Qk1 + ; Yo.i¥oi X0y
J J i>
e subor C“(STR/GEOQ)
Z Yj.sup 'ij,sup + Z Vi inf -ij,mf +7, B+ 7Q,1-Qk1 + >Zz Y0.i¥oi 0¥
J J [

Pre mimoriadne navrhové kombinacia plati kombinacna schéma:
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szissup + szj,inf + Pk + Ad + Wl,l-le + ZWZi'Qki
J

j 22

1.4  Prehlad materialovych charakteristik

Beton C30/37

Charakteristickd valcova pevnost betdnu v tlaku vo veku 28dni foe (MPa) 30
Charakteristicka kockova pevnost beténu v tlaku vo veku 28dni fek cube (MPa) 37
Stredna hodnota pevnosti beténu v centrickom tahu fetm (MPQ) 2,9
Charakteristicka pevnost beténu v centrickom tahu, 5%-ny fraktil fetk,0,05 (MPa) 2,0
Charakteristicka pevnost beténu v centrickom tahu, 95%-ny fraktil fetk,0,95 (MPa) 3,8
Secnicovy modul pruznosti beténu Ecm (GPa) 32
Sucinitel dizkovej teplotnej roztaznosti ar (1/°C) 1,0.10°

Betonarska vystuz B500B

Charakteristickd medza klzu fyk (MPa) 500

Navrhova hodnota Sec¢nicovy modul pruznosti beténu Es (GPa) 200

2. Geometria mosta

Geometria je zrejma z vykresovej Casti projektovej dokumenticie..

3.  Vypocet zataZeni.

3.1 Stale zataZenie (G).

3.1.1 Vlastna tiaZ.

Vlastna tiaZ vietkych betédnovych prvkov je uvaZovand v zmysle STN EN 1991-1-1 hodnotou 24kN/m3 pre Zele-
zobetdnové &asti konstrukcie je to 25 kN/m?3.

3.1.1 Zemny tlak

Pre vypocet tlaku zeminy uvazujeme so zeminami s nasledovnymi charakteristikami:

Typ zeminy Ox(2) yk(kN/m?)
Strk s max. 10% podielom zfn <0,063mm 35 20,0
t
0, = atan(2 2 — g ran(P32) _ 295
Vi 1,25
g _ % 20 20kN / m®
v, 10

Vodorovny tlak zeminy je uvazovany ako v klude.

Sucinitel kfludového zemného tlaku: Ko= 1-sin@4=1-sin29,2=0,52
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Vodorovny tlak zeminy : 6voi = yd.hi.Ko = 20.0,52.hi = 10,4.h;

3.2  Premenné zataZenia (Q).

(Podla STN EN 1991-2 )
3.2.1 ZataZenie cestnou dopravou.

Pri pritaZzeni resp. zvyseni zemného tlaku vplyvom ucinkov dopravy je uvaZované so zataZzovacim modelom
LM1.

3.2.1.1 2vislé zataZenie — zataZovaci model LM1

Zatazovaci model (¢l. 4.3.2) sa sklada z dvoch ¢iastkovych systémov:
- Sustredné zataZenie od dvojnapravového vozidla TS (tandemovy systém)
- Rovnomerné spojité zatazenie RSZ
Hodnota kategoriza¢ného sucinitela: Oa1 = 02 = a3z = 1,00.
aq1=1,00
Olg2 = Oq3 = Ogr = 1,0
Sirka zatazovacich pruhov wl = w2 = w3 = 3,0m.

1,2

ot Qi o, Qe
LR ] RSZ
- POLOHA .
e Qx (kN) g (KN/m*)
_ EF - % o ZataZovaci pruh 1 300 9
= | \N @ Oat. G
. Hom Al ZataZovact pruh 2 200 25
" -8
o N IS @ - ZataZovaci pruh 3 100 25
= Hog Al Iné zataZovacie pruhy 0 25
o Bﬁfﬁijg @ e Zvyind plocha zata2. priestoru 0 25
| = a-s g
§ 7()%? g 0. Qe
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4. Vypocet

405,00
12,6_0?,05
N Togs o o
1,50 |0,10 1,25 ‘ 3,00
. 2,50 1 % ' 2,20
3 2,95 779,00
1;(E /490/ N 3,90
;r_z., —_ — — | =] = — — ]
1,00
N —0:80
0,90 4|,0,704LO,60
2,20
Vstupné udaje
Nastavenie
Slovensko - EN 1997
Materialy a normy
Mostné opory : EN 1992-1-1 (EC2)
Sucinitele EN 1992-1-1 : Standardny
Vypocéet murov
Vypodet aktivneho tlaku : Coulomb (CSN 730037)
Vypocet pasivneho tlaku : Caquot-Kerisel (CSN 730037)
Vypocet zemetrasenia:  Mononobe-Okabe
Tvar zemného klinu : pocitat Sikmy
Dovolena excentricita : 0,333
Metodika posudenia : vypocet podla EN1997
Navrhovy pristup : 2 - redukcia zatazenia a odporu
Sucéinitele redukcie zat’azenia (F)
Trvala navrhova situacia
Nepriaznivé Priaznivé
Stale zatazenie : YG = 1,35|[-] 1,00|[-]
Premenné zatazenie : YQ = 1,50 ([-] 0,00|[]
ZataZenie vodou : Yo = 1,00|[-]
Sucinitele redukcie odporu (R)
Trvala navrhova situacia
Sucinitel redukcie odporu na preklopenie : YRe = 1,40|[-]
Sucinitel redukcie odporu na posunutie : YRh = 1,10 ([-]
Sucinitel redukcie odporu zakladovej pbdy : YRy = 1,40 ([-]
Kombinaéné sucinitele pre premenné zat'azenia
Trvala navrhova situacia
Sucinitel kombinaénej hodnoty : Yo = 0,70 ‘ [
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Ko

mbinacéné sucinitele pre premenné zat'azenia

Trvala navrhova situacia

Sudcinitel ¢astej hodnoty :

Y1 =

0,50

Sucinitel kvazistalej hodnoty :

Y2 =

0,30

(-]

Geometria konstrukcie

.. Poradnica Hibka
Cislo
X [m] Z [m]
1 0,00 0,00
2 0,00 0,05
3 0,00 3,00
4 0,60 3,00
5 0,60 4,00
6 -1,60 4,00
7 -1,60 3,00
8 -0,70 3,00
9 -0,70 0,05
10 -0,05 0,05
11 -0,05 0,00

Zaciatok [0,0] je v najhornejSom
Plocha rezu mura = 4,27 m2.

Dizka mostnej opory
Dlzka zéakladu opory

5,00 m
5,00 m

pravom bode mura.

Dizka zeminy za oporou = 4,99 m.

Material konstrukcie

Objemova tiaz y = 24,00 kN/m3
Vypocet beténovych konstrukcii

Beton : C 30/37
Valcova pevnost v tlaku
Pevnost v tahu

Ocel pozdizna : B500
Medza sklzu

Parametre zemin

Trida G3, ulehla
Objemova tiaz :

Napatost' :

Uhol vnutorného trenia :
Sudrznost zeminy :

Treci uhol konstr.-zemina :
Zemina :

Poissonovo ¢islo :

Obj. tiaz sat.zeminy :

Trida G1, stiredné ulehla
Objemova tiaz :

Napéatost' :

Uhol vnatorného trenia :
Sadrznost zeminy :

vykonany podla normy EN 1992-1-1 (EC2).

30,00 MPa
2,90 MPa

fck
fetm

fyk = 500,00 MPa

vy = 19,00 kN/m3
efektivny

Qef = 3550°

Cef = 0,00 kPa
d§ = 17,00°
sudrzna

v = 0,25

Ysat = 20,00 kN/m3
y = 21,00 kN/m3
efektivny

Qef = 38,50 °

Cef = 0,00 kPa

Staticky vypocet
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Treci uhol konstr.-zemina : 6 = 19,00°
Zemina : nesudrzna

Obj. tiaZ sat.zeminy : Yeat = 22,00 kN/m3
Trida F6, konzistence tuha

Objemova tiaz : y = 21,00 kN/m3
Napatost' : efektivny

Uhol vnutorného trenia : Qef = 19,00 °
Sadrznost zeminy : Cef = 12,00 kPa
Treci uhol konstr.-zemina : 8§ = 17,00°
Zemina : sudrzna

Poissonovo ¢islo : v = 0,40

Obj. tiaZ sat.zeminy : Yeat = 22,00 kN/m3

Zat’azovaci stav, zat'azenie od mostu

Typ zatazovacieho stavu : prevadzkovy stav.
Sily od mostu

Zvisla sila Fs = 0,00 kN

Vodorovna sila F, = 0,00 kN
Umiestnenie ai = 0,00 m

VySka v = 0,00 m
Sily od prechodovej dosky
Zvisla sila Fs = 0,00 kN

Vodorovna sila F, = 0,00 kN
Umiestnenie as> = 0,00 m

Geologicky profil a priradenie zemin

Cislo V;:;’a Priradena zemina Vzorka
1 3,90 TFida G3, ulehla o O o ©
2 0,30 Trida G1, stfedné ulehla 5 O o °
3 - Ttida F6, konzistence tuha E

Zalozenie
Typ zalozenia : zemina - geologicky profil

Tvar terénu
Terén za konstrukciou je rovny.

Vplyv vody

Hladina podzemnej vody za konstrukciou je v hibke 2,20 m
Hladina podzemnej vody pred konstrukciou je v hibke 2,50 m
PodlozZie pri pate konstrukcie je nepriepustné.

Vztlak v zakladovej Skare od rozdielnych tlakov nie je uvazovany.

Zadané bodové prit'azenia

&islo Pritazenie Posob. Velkost’ Por.x Dizka Sirka Hibka
noveé zmena [kN] x [m] I [m] b[m] z [m]
1 ANO stale 405,00 1,25 3,00 3,00 na teréne
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Cislo

Nazov

1 |LMT1

Odpor na lici konstrukcie

Odpor na lici konstrukcie: 1/2 pas., 1/2 v klude
Zemina na lici konstrukcie - Tfida F6, konzistence tuha

Uhol trenia kon$tr.-zemina
Vyska zeminy pred marom

Tvar terénu na lici konstrukcie

.. Suradnice Hibka
Cislo
x[m] z[m]
1 0,00 0,00
2 0,00 -2,70
3 -0,10 -2,70
4 -1,60 -1,70
5 -2,60 -1,70

Zaciatok [0,0] je umiesteny do lavého spodného okraja konstrukcie.

Kladna suradnica +z smeruje dole.

Nastavenie vypoctu fazy
Navrhova situdcia : trvala

8 = 10,00 °

h:

2,70 m

Mur sa neméze premiestnit, je pocitany na zatazenie tlakom v klude.

Posudenie ¢€is. 1
Spocitané sily pésobiace na konstrukciu

Nazov Fhor | Posobisko | Fyert | Posobisko | Koef. | Koef. Koef.
[kKN/m] z[m] [KN/m] X [m] prekl. | posun. | napétie

Tiaz.- mur 0,00 -1,74 76,92 1,19 1,000 | 1,000 1,350

Odpor na lici -85,72 -1,09 -13,27 0,44 1,000 | 1,000 1,000

Tiaz.- zemny klin 0,00 -2,66 29,82 1,90 1,000 | 1,000 1,350

Tlak v klude 45,98 -1,40 0,00 2,20 1,350 | 1,350 1,000

Tlak vody 4,94 -0,83 0,00 2,20 1,000 | 1,000 1,000

Vztlak vody 0,00 -4,00 0,00 1,60 1,000 | 1,000 1,000

LMA1 33,26 -2,23 0,00 2,20 1,350 | 1,350 1,000

Reakcia mostu 0,00 -3,95 0,00 0,90 - - -

Reakcia prech.dosky 0,00 -4,00 0,00 1,60 - - -

Posudenie mostnej opory

Posudenie na preklopenie

Moment vzdorujuci Mg = 101,70 KNm/m

Moment klopiaci Mowr = 98,10 KNm/m

Mur na preklopenie VYHOVUJE

Posudenie na posunutie

Vodor. sila vzdorujuca Hyes = 67,59 kN/m

Vodor. sila postvajuca Hget = 26,19 kN/m

Mur na posunutie VYHOVUJE

Celkové posudenie - OPORA VYHOVUJE

Maximalne napétie v zakladovej Skare : 98,65 kPa
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Unosnost zakladovej pody
Sily pésobiace v strede zakladovej Skary

&islo Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napitie
[KNm/m] [kN/m] [kN/m] [-1 [kPa]
1 -0,76 130,83 -1,54 0,000 59,47
2 58,54 93,47 26,19 0,285 98,65
Normové sily pésobiace v strede zakladovej Skary (vypocet sadania)
&islo Moment Norm. sila Pos. sila
[KNm/m)] [KN/m] [kN/m]
1 10,02 93,47 -1,54
Posudenie unosnosti zakladovej pody
Posudenie excentricity
Max. excentricita normalovej sily e = 0,285
Maximalna dovolena excentricita egy, = 0,333
Excentricita normalovej sily VYHOVUJE
Posudenie unosnosti zakladovej skary
Navrhova unosnost zakladovej pody R = 144,00 kPa
Sucinitel redukcie odporu zakladovej pédy yg, = 1,40
Max. napatie v zakladovej Skare c = 98,65 kPa
Unosnost zakladovej pbdy Rq = 102,86 kPa
Unosnost zakladovej p6dy VYHOVUJE
Celkové posudenie - inosnost’ zakladovej p6dy VYHOVUJE
Dimenzovanie Cis. 1
Spocitané sily pésobiace na konstrukciu
Nazov Fhor | POsobisko | Fyert | Posobisko| Koef. Koef. Koef.
[KN/m] z[m] [KN/m] x [m] moment | norm.sila | pos.sila
Tiaz.- mar 0,00 -1,57 46,12 0,35 1,000 1,350 1,000
Odpor na lici -41,32 -0,75 -6,50 0,00 1,000 1,000 1,000
Tlak v klude 27,48 -1,03 0,00 0,70 1,350 1,000 1,350
Tlak vody 1,95 -0,33 0,00 0,70 1,000 1,000 1,000
Vztlak vody 0,00 -3,00 0,00 0,70 1,000 1,000 1,000
LM1 19,77 -1,23 0,00 0,70 1,350 1,000 1,350
Reakcia mostu 0,00 -2,95 0,00 0,00 - - -
Reakcia prech.dosky 0,00 -3,00 0,00 0,70 - - -
Dimenzacia drieku opory - vstupné udaje:
Skara je navrhnuta z prostého betdnu; vyp.8irka 1m.
Vnatorné sily : M = 38,09 kKNm/m; N = -39,62 kN/m; V = 24,42 kN/m
Vyska prierezu h = 0,70 m
Dimenzacia drieku opory - vysledky:
Posuvajdca sila na hranici anosnosti Vg = 296,19 kN/m > 24,42 kKN/m = Vg4
Tlakova sila na hranici Gnosnosti Nrg = 104,68 KN/m > 39,62 kN/m = Ngg
Moment na hranici Gnosnosti Mrg = 93,04 KNm/m > 38,09 kKNm/m = Mgq
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Unosnost prierezu VYHOVUJE

Dimenzovanie ¢is. 2
Dimenzacia predného vystupku opory - vstupné udaje:
Skara je navrhnuta z prostého beténu; vyp.Sirka 1m.

Vnatorné sily : M = 23,91 kKNm/m; N = 0,00 kN/m; V = 53,02 KN/m
Vyska prierezu h = 1,00 m

Dimenzacia predného vystupku opory - vysledky:

Posuvajuca sila na hranici tnosnosti Vrg = 360,89 kN/m > 53,02 kN/m = Vggq
Moment na hranici inosnosti MRrg = 180,44 KNm/m > 23,91 kNm/m = Mgq
Unosnost prierezu VYHOVUJE
Vypocet stability svahu
Vysledky (Faza budovania 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha
Parametre Smykovej plochy
X = -1,94|[m o =| -53,51
Stred : [m] Uhly : ! 1
zZ= 1,06 |[m] oo =|  79,19|[
Polomer : R= 5,65|[m]

Smykova plocha po optimalizacii.

Posudenie stability svahu (Fellenius / Petterson)
Sumacia aktivnch sil:  Fy= 164,51 kN/m

Sumécia pasivnych sil . Fp= 226,73 kN/m

Moment zosuvajuci : Mg = 929,47 kNm/m
Moment vzdorujuci : My = 1281,04 kNm/m
Vyuzitie : 72,6 %

Stabilita svahu VYHOVUJE

5. Zaver

Navrhované mostné kridla, zo statického hladiska, v plnej miere vyhovuju poziadavkdam kladenym na dany typ

konstrukcie v zmysle platnych predpisov a noriem.

Vypracoval: Ing. Martin Rusin
PreSov, oktdber 2018
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