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PRÍLOHY

1. Fotodokumentácia charakteristických porúch.
2. Dispozičné riešenie – existujúci stav.
1. Úvod
Diagnostika a prepočet murovaného klenbového mostu na miestnej komunikácii ponad potok Paríž vedúcej ku Château Rúbaň v obci Rúbaň, bez evidenčného čísla (nie je a ani nebol v správe SSC, momentálne je v správe obce Rúbaň), je vypracovaný na základe objednávky Obce Rúbaň, Rúbaň č. 27, 941 36, zo dňa 11.04.2019 pod obj. číslom OBJ. Č. 18/2019.
Zhotoviteľom úlohy je Katedra stavebných konštrukcií a mostov Stavebnej fakulty Žilinskej univerzity v Žiline, Univerzitná 8215/1, 010 26 Žilina.

Predmetom dodávky zhotoviteľa obstarávateľovi je posúdenie aktuálneho stavu uvedeného mostného objektu a overenie zaťažiteľnosti a používateľnosti uvedeného mostného objektu. Výstupom je táto „Správa o diagnostike a prepočte klenbového murovaného mostu na miestnej komunikácii ku Château Rúbaň v obci Rúbaň“, ktorá obsahuje hlavne: opis projektovaného a aktuálneho technického stavu, výsledky skúšok a meraní, prepočet – stanovenie odolnosti nosných prvkov mosta so zohľadnením jeho aktuálneho stavu, ideový návrh na odstránenie porúch a zlepšenie jeho technického stavu.
2. Podklady
2.1 Zoznam podkladov

Na vypracovanie úlohy sme mali k dispozícii nasledovné podklady:
[1]
Obhliadka mostu na mieste;
[2]
Výsledky diagnostickej prehliadky realizovanej pracovníkmi KSKM, 05/2019;
[3]
TP 02/2016, Technické podmienky, Zaťažiteľnosť cestných mostov a lávok, 01.05.2016;

[4]
Manuál k softvéru „Scia Engineer 2017“;

[5]
STN EN 206-1+A1 (73 2400) BETÓN, Časť 1: Špecifikácia, vlastnosti, výroba a zhoda. SÚTN Bratislava, 2017;

[6]
STN EN 1990: Zásady navrhovania; 2009
[7]
STN EN 1990/A1: Zásady navrhovania. Zmena A1: Príloha A2: Použitie pre mosty; 2006
[8]
STN EN 1990/A1/NA: Zásady navrhovania. Zmena A1: Príloha A2: Použitie pre mosty. Národná príloha; 2007
[9]
STN EN 1991-1-1: Zaťaženia konštrukcií. Časť 1-1: Všeobecné zaťaženia – Objemová tiaž, vlastná tiaž a úžitkové zaťaženia; 2007
[10]
STN EN 1991-2: Zaťaženia stavebných konštrukcií. Časť 2: Zaťaženia mostov dopravou; 2007
[11]
STN EN 1991-2/NA: Zaťaženia stavebných konštrukcií. Časť 2: Zaťaženia mostov dopravou. Národná príloha; 2006
[12]
STN EN 1996-1-1: Navrhovanie murovaných konštrukcií. Časť 1-1: Všeobecné pravidlá pre vystužené a nevystužené murované konštrukcie; 2013
[13]
STN EN 1996-1-1+A1/NA: Navrhovanie murovaných konštrukcií. Časť 1-1: Všeobecné pravidlá pre vystužené a nevystužené murované konštrukcie. Národná príloha; 2013
[14]
Všeobecné technické požiadavka (VTP). Určovanie zaťažiteľnosti železničných mostných objektov; 2015
[15]
TP 060 (TP 08/2012) Technické podmienky. Prehliadky, údržba a opravy cestných komunikácií. Mosty. SSC, 2012.
[16]
www stránka: http://laterarius.sk/ 

[17]
https://dromedar.zoznam.sk/cl/100108/1611845/Zahadny-kastielik-na-juhu-Slovenska--Ch-teau-Ruban-povstal-z-popola 

2.2 Stručný rozbor podkladov

Mostný list a ani projektová dokumentácia mostného objektu neboli k dispozícii. Neboli stanovené ani zaťažiteľnosti objektu žiadnym prepočtom. Mostný objekt nebol vedení ani v správe SSC a neexistujú ku nemu relevantné informácie. Z toho dôvodu sa nedá uviesť pôvodná zaťažiteľnosť mostného objektu a nebol ani zhodnotený stavebný stav s hodnotiacim stupňom.
Na základe výsledku vlastného merania a vizuálnej prehliadky [1,2] je v ďalšej časti vypracovaný ideový návrh na riešenie stavu mosta. V nasledujúcej časti správy sú tieto výsledky uvedené. Iné podklady neboli spracovateľovi „správy“ k dispozícii.
3. Charakteristika mostného objektu 
3.1 Základné údaje podľa STN 73 6200

a) most pozemnej komunikácie, 

b) –

c) cez vodný tok – potok Paríž
d) s jedným otvorom

e) jedno prosté pole
f) jednopodlažný

g) s hornou mostovkou

h) nepohyblivý

i) trvalý

j) smerovo v priestorovej priamej, výškovo v klesaní 0,77 % smerom ku Château Rúbaň
k) šikmý, šikmosť ľavá, uhol kríženia mosta s prekážkou je 79°

l) bez určenej zaťažiteľnosti
m) masívny, murovaný 

n) plnostenný

o) klenbový
p) otvorene usporiadaný

q) s neobmedzenou voľnou výškou

3.2 Základné technické parametre mostného objektu

Smerové pomery:
smerovo v priamej

Sklonové pomery:
klesá – 0,77 % v smere ku Château Rúbaň
Prekážka:
koryto potoku Paríž 

Šikmosť mosta:
šikmý, šikmosť ľavá 

Uhol križovania s prekážkou: 
79°

Počet mostných polí:
1 

Svetlosť mostných otvorov
 

horná:
4,29 m - vtoková časť, 4,32m - výtoková časť  

dolná:
4,29 m - vtoková časť, 4,32m - výtoková časť  
Rozpätie mostných polí:
4,92 m 

Dĺžka nosnej konštrukcie:
5,66 m

Dĺžka premostenia: 
4,29 m

Dĺžka mosta:                         
12,59 m

Voľná výška pod mostom:
2 520 mm od dna koryta rieky

                                             
500 mm od  hladiny storočného prietoku

Nosná konštrukcia: 
klenbová murovaná z tehál (plné pálené) – jedno prosté pole 

Šírka nosnej konštrukcie:
kolmá – 5,06 m, šikmá – 5,705 m, 

Šírka mosta:
5,61 m

Voľná šírka na moste:
5,61 m

Šírka vozovky na moste:
4,11 m

Chodníky:
obojstranné, šírky 0,75 m

Zábradlie:
oceľové z rúrok (50 (stĺpiky a horizontálne prvky), výška 1,10 m

Spodná stavba:                   
spodná stavba je súčasťou nosnej konštrukcie, keďže sa jedná a klenbovú nosnú konštrukciu murovanú z plných pálených tehál, základy klenby sú murované z kamenných kvádrov 
Založenie:
plošné, murované z kamenných kvádrov (pieskovec)
Evidovaná zaťažiteľnosť:
normálna: nestanovená

výhradná: nestanovená

výnimočná: nestanovená
4. Opis mostného objektu
4.1 Dispozičné usporiadanie

Vek mostného objektu (MO) nie je známy, pretože nie je v žiadnych záznamoch uvedený rok postavenia. Vek sa dá iba odhadovať z rozprávania miestnych obyvateľov, ktorý tvrdia, že mostný objekt bol pravdepodobne postavený v období výstavby miestneho Château Rúbaň. Podľa dostupných informácií sa odhaduje, že Château Rúbaň bolo vybudované okolo 2. polovice 18. storočia (1750 – 1800 n.l.) [17]. Fakt, že v tom období mohol byť postavený aj mostný objekt, potvrdzujú aj odobraté vzorky tehál. Podarilo sa identifikovať označenie tehál „HPA“, ktorých výroba sa podľa [16] datuje do 18. až 19. storočia (obr. 1).
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Obr. 4.1 Tehly – odobraté vzorky z vystúpenými písmenami HPA

 Na základe uvedených informácií sa dá odhadnúť, že mostný objekt bol pravdepodobne postavený v rokoch 1750 až 1800, takže predpokladáme okolo roku 1800, z toho vyplýva odhadovaný vek mostného objektu približne 200 rokov. Mostný objekt premosťuje potok s názvom Paríž. Tu nastáva otázka, či by mostný objekt nemal byť zaradený medzi historické objekty (pamiatky).
Správcom a majiteľom uvedeného mostného objektu je obec Rúbaň. Most bol pravdepodobne vybudovaný za účelom prístupu ku Château Rúbaň. 
Mostný objekt je klenbový murovaný. Klenba je murovaná z plných pálených tehál, plošné založenie tvorí murivo z kameňa (pravdepodobne pieskovec). Bočné stienky klenby sú taktiež murované z plných pálených tehál, ale v horných častiach boli dodatočne dorobené betónové rímsy so zábradlím (nie je známe v ktorom období). Šikmé priľahlé krídla sú murované – zväčša z tehál, v niektorých miestach aj z kameňa. Mostná konštrukcia premosťuje potok Paríž pod uhlom kríženia 79°. Niveleta cesty je v pozdĺžnom klesaní 0,77 % smerom ku Château Rúbaň. Vozovka je hrúbky 120 mm z asfaltového betónu – hrúbka bola overená vrtom. Zábradlie je oceľové jednoduché rúrkové.
Na mostnom objekte sa nachádzajú dva krajné chodníky šírky 0,75 m – jedná sa o zvýšené betónové obrubníkové časti hr. 150 mm a 10mm nad vozovkou.
4.2 Nosná konštrukcia

Nosnú konštrukciu tvorí murovaná klenba z plných pálených tehál štandardných rozmerov 300x150x65 mm. Vzhľadom na dobu výstavby majú jednotlivé rozmery pomerne veľkú variabilitu. Uloženie na základoch sa predpokladá kĺbové – v statickom výpočte bolo uvažované s kĺbovým uložením a aj s votknutím, prepočtom sa ukázalo, že nepriaznivejšie výsledky boli získané v prípade kĺbového uloženia a preto sa s týmto naďalej uvažuje (priaznivejšie uloženie votknutím by muselo byť overené napr. statickou zaťažovacou skúškou). Tak bol volený aj výpočtový model pri prepočte zaťažiteľnosti.
Nosná konštrukcie (klenba) a šikmé krídla sú omietnuté – pravdepodobne vápennou, možno vápenno-cementovou omietkou – rozbor omietky nebol robený.
Ako už bolo uvedené, most je šikmý, uhol kríženia je 79º. Svetlosť je 4,29 m. V pozdĺžnom smere sa jedná o jedno pole s rozpätím 4,89 m so vzopätím 2,64 m. Klenba je hrúbky 600 mm. Bočné stienky na klenbe sa odhadujú hr. 450mm (podľa šírky nadbetónovanej časti). Kvalita tehál je triedy P17 (17 MPa) – zistená na vzorkách. Kvalita malty je odhadovaná menej ako 1,0 MPa.
4.3 Spodná stavba

Spodná stavba je súčasťou nosnej konštrukcie, keďže sa jedná o klenbový most. MO nemá opory a piliere. Klenba je založená na kamenných základoch – tvar a hĺbka sa iba odhaduje, nebola zisťovaná a overená výkopom.
4.4 Mostný zvršok a vybavenie mosta

Vozovka na moste je asfaltová AB hr. 120 mm; zásyp medzi vozovkou a klenbou je pravdepodobne z kameňa, štrku, piesku a hliny. Šírka vozovky je 4,11 m; na oboch stranách sú zvýšené odrazové pruhy (železobetónové rímsy) 2x0,75 m. Výška nad vozovkou je iba 10 mm. Celková kolmá šírka medzi zábradlím je 5,610 m.
Most je po stranách v úrovni zvýšených odrazových pruhov ohraničený oceľovým zábradlím a ŽB rímsami. Zábradlie je jednoduché z oceľových prvkov (rúrky (50 - stĺpiky a horizontálne prvky), nevyhovujúce z požiadaviek cestným mostov. Na mostnom objekte sa odvodňovače nenachádzajú vzhľadom na malé rozmery objektu. Odvodnenie je riešené kombináciou priečneho a pozdĺžneho spádu vozovky.  

Mostné závery (MZ) sa na moste nenachádzajú – jedná sa o klenbovú presypanú konštrukciu. 
Ložiská sa na mostnom objekte nenachádzajú – jedná sa o klenbový most.
4.5 Cudzie zariadenia na moste
Na mostnom objekte sa nachádza potrubie vody - rúra (300 v chráničke (vtoková časť) a pravdepodobne potrubie plynu - rúra (105 v chráničke (výtoková časť - nie je označený žltou farbou). Ďalej sa v tesnej blízkosti mostu (výtoková časť) nachádza zariadenie na meranie hladiny vody.
5. Súčasný stav mostného objektu 
5.1 Výsledky vizuálnej prehliadky 

5.1.1 Koncepcia riešenia

Mostný objekt pomáha križovať cestnú komunikáciu s vodným tokom – potokom Paríž. Jedná sa o klenbovú konštrukciu, ktorá v danom období výstavby bola asi ako jedno z mála možných riešení premostenia vodných tokov. Riešenie je z tohto hľadiska bezproblémové tak pre most a komunikácie na ňom, ako aj pre prekážky pod mostom. Keďže mostný objekt má približne 200 rokov od postavenia, na mostnom objekte sú významné poruchy. Poruchy, ktoré sú na moste, sú pravdepodobne dôsledkom nedostatočnej údržby v súčasnosti a samotným vekom mostného objektu.
5.1.2 Mostný zvršok a vybavenie mosta

Vozovku na moste ako aj jej napojenie na vozovku mimo mosta možno pokladať za mierne poškodenú časť mosta. Vo vozovke sú lokálne trhliny v krajných častiach v blízkosti ríms a tak isto priečna trhlina celou vozovkou (foto 2, 14, 15, 16). Na okrajoch vozovky sa hromadia nečistoty (foto 1, 2, 13, 14). 
Betón zvýšených odrazových pruhov a ríms je po celej dĺžke v pomerne dobrom stave a rímsy sú iba mierne poškodené - odbité hrany, povrchové trhliny, poškodené sú len krajné časti presahujúcich ríms (foto 13, 14, 16). Tvar presahujúcich častí ríms nie je vhodný, pretože spôsobuje zatekanie z bočných strán na bočné stienky a krajné časti klenby a začatie vytvárania chloridových záclon z bočných strán stien a klenby (foto 3, 4, 5, 6, 8) čo spôsobilo odpadávanie omietky klenby, bočných stien a krídiel. Zábradlie na moste je v zlom stave, je mierne zhrdzavené (odpadáva červeno-biely náter) a pokrivené (foto 1,2, 3, 4, 16). Svojim jednoduchým tvarom (typom) nevyhovuje dnešným požiadavkám kladených na mostné zábradlia na pozemných komunikáciách.
5.1.3 Nosná konštrukcia

Nosná konštrukcia (murovaná klenba) vykazujú výrazné poškodenie hlavne v krajných častiach (v miestach bočných stienok), kde dochádza ku zatekaniu z rímsových častí (foto 3, 4, 5, 6, 8, 12). Na bočných stranách sú záclony z chloridov, odpadnutá omietka a vypadnuté tehly. Zo spodnej časti klenby (foto 11, 12) sú vlhké miesta s chloridovými záclonami a povrchovými trhlinami a znečisteniami. 
Obdobne sú poškodené aj šikmé krídla, keďže v horných častiach nie sú širšie rímsy, ktoré by bránili zatekanie krídiel. Najviac poškodené je asi ľavé krídlo vtokovej časti, v ktorom sa nachádza značné množstvo vypadnutých tehál a kameňov, čo vytvorilo otvor o rozmeroch približne 600x300 mm hĺbky 250 mm (foto 5, 6).
Malta nebola chemicky skúšaná (jej zloženie), tak sa dá iba odhadovať, že sa jedná o vápennú maltu. V okrajových častiach klenby, kde je odpadnutá omietka, je vypadnutá aj malta do hĺbky 10 až 70 mm. Pri dotyku sa rozpadáva.
5.1.4 Spodná stavba

Spodná stavba je súčasťou nosnej konštrukcie, takže platí uvedené v predchádzajúcej časti. 
Kamenné základy klenby sú mierne odhalené (odpadnutá omietka, znečistené nánosmi hliny vo vodnom toku). Vozovka je mierne poškodená, čo môže spôsobovať pretekanie vody z vozovky až na nosnú klenbu. Nie je vidieť známky korózie výstuže rímsových časti.
5.2 Výsledky diagnostických meraní

5.2.1 Pevnosť v tlaku tehly
Pevnosť v tlaku tehly sa zisťovala na dvoch odobratých vzorkách:

· rozmery prvej vzorky (upravenej): 143,5 x 135,5 mm, výška 61 mm (2060 g),

· rozmery druhej vzorky (upravenej): 72,5 x 96,0 mm, výška 58 mm (745 g).
Sily pri porušení tehál v lise:

· prvá vzorka: F1 = 970,0 kN,

· druhá vzorka: F2 = 121,8 kN.
Výsledné pevnosti murovacieho prvku (tehly):

· prvá vzorka: fb,orig (=fu) = F1 / A1 = 0,970 / (0,1435x0,1355)= 49,88 MPa,

· druhá vzorka: fb,orig (=fu) = F2 / A2 = 0,1218 / (0,0725x0,096)= 17,50 MPa.
Keďže boli odskúšané iba dve vzorky a pomerne veľkým rozdielom, do výpočtu sa bude uvažovať menšia hodnota zaokrúhlená nadol:

- tehla kvality P17, fb,orig (= fu) = 17,0 MPa.
Skúšobné vzorky boli odobraté v klenby a boli povrchovo upravené tak, aby sa dali odskúšať v lise. 

Kvalita betónu v horných častiach ríms nebola zisťovaná, keďže nemá vplyv na únosnosť. 

5.2.2 Obsah chloridových iónov v betóne

Prítomnosť chloridových iónov v murive po dohode s objednávateľom nebola zisťovaná, keďže murivo nie je vystužené a preto nedochádza ku korózii výstuže. 

5.2.3 Karbonatizácia betónu

Stupeň a hĺbka karbonatizácie betónu tak isto po dohode s objednávateľom nebola zisťovaná pretože sa nejedná o vystužené murivo.
5.2.4 Korózia výstuže

Murovaná klenba neobsahuje výstuž, preto korózia nebola zisťovaná.
6. Prepočet mostného objektu

6.1 Nosná konštrukcia - predpoklady výpočtu a výpočtový model konštrukcie
V statickom prepočte sa jedná o 1-poľovú mostnú oblúkovú konštrukciu. Pole má rozpätie 4,92 m. Boli porovnané dva spôsoby uloženia oblúka a to votknutý a kĺbovo uložený. Konštrukcia bola modelovaná ako priestorová pre lepšie zohľadnenie priečneho a pozdĺžneho roznosu síl. Modely boli realizované metódou konečných prvkov s využitím programového systému Scia Engineer 2017. 
6.1.1 Vstupné údaje 
Efektívna dĺžka prierezu pri kĺbovo uloženom oblúku sa predpokladá leff=4,920 m a pri votknutom oblúku leff=2,460 m. Ostatné vstupné údaje sú pre kĺbové a votknuté uloženie oblúka tie isté, vid. nižšie. 
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6.1.2 Výpočtový model
Vzhľadom na rozmery konštrukcie namerané pri diagnostike, bol vytvorený priestorový model v programe Scia Enginee. 
a)[image: image4.png]
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Obr. 6.1 Rozmery modelované v programe Scia Engineer (a), Model v programe Scia Engineer (b)
a)[image: image6.png]


b)[image: image7.png]



Obr. 6.2 Deformácia od stáleho zaťaženia: kĺbové uloženie (a), votknutý oblúk (b)
6.2 Výpočet zaťaženia– nosná konštrukcia
6.2.1 Stále zaťaženie
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[image: image9.emf]5; zemný násyp - zvislé zaťaženie:
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[image: image10.emf]6; zaťaženie aktívnym zemným tlakom - horizontálne  zaťaženie
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Obr. 6.3. Modelované zaťaženie-vlastná tiaž
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Obr. 6.4  Modelované zaťaženie-vozovka
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Obr. 6.5  Modelované zaťaženie-rímsy
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Obr. 6.6 Modelované zaťaženie-zábradlie
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Obr. 6.7  Modelované zaťaženie- zemný násyp - zvislé zaťaženie
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Obr. 6.8 Modelované zaťaženie- zaťaženie aktívnym zemným tlakom - horizontálne zaťaženie
6.2.2 Premené zaťaženie

Zaťažovací model LM1:
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Poznámka:
Obr. 6.10 zobrazuje len niektoré umiestnenia kolesových síl LM1. Kolesové sily boli generované na dopravnom páse v programe Scia Egineer vo vzdialenostiach po 0,20 m.
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b)[image: image20.png]



Obr. 6.9 Modelované zaťaženie-LM1-plošné zvislé zaťaženie a horizontálne prižaženie: ½ oblúka a), celý oblúk b)

a)[image: image21.png]


 b)[image: image22.png]



c) [image: image23.png]
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Obr. 6.10 Modelované zaťaženie-LM1-kolesové sily: a), b), c), d) (vybrané polohy na páse pohyblivého zaťaženia)
Zaťažovací model LM2
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a) [image: image26.png]
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Obr. 6.11 Modelované zaťaženie-LM2 a), b) (vybrané polohy na páse pohyblivého zaťaženia)
a) [image: image28.png]


 b)[image: image29.png]



Obr. 6.12 Modelované zaťaženie-LM2 a), b) (vybrané polohy na páse pohyblivého zaťaženia)
Zaťažovací model LM3–zvláštna súprava (výhradná zaťažiteľnosť)
Uvažuje sa odporúčaný model 900/150: 6 náprav po 150 kN, osová vzdialenosť náprav v pozdĺžnom smere je e = 1,50 m.
[image: image30.png]L | wo | e

E)

am

ool 100 || om0 JL1s0

=

w |

L




Obr. 6.13 Zaťažovací model LM 3 - Zvláštna súprava (900/150)
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Obr. 6.14 Postavenie síl od LM 33 - Zvláštna súprava (900/150)
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Obr. 6.15 Modelované zaťaženie- LM3 (výhradná zaťažiteľnosť): poloha a), b), c), d) (vybrané polohy)
Zaťažovací model LM3–zvláštna súprava (výnimočná zaťažiteľnosť)
Uvažuje sa odporúčaný model 3000/240: 12 náprav po 240 kN + 1 náprava po 120 kN, osová vzdialenosť náprav v pozdĺžnom smere je e = 1,50 m.
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Obr. 6.16 Zaťažovací model LM 3 - Zvláštna súprava (3000/240)
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Obr. 6.17 Postavenie síl od LM 3 - Zvláštna súprava (3000/240)
[image: image40.emf]koleso ďalej od obruvníka:

1,00 240

31,5801,118

1,35parciálny súčiniteľ (SCIA)

koleso pri obruvníku:

1,00 240

32,1681,118

1,35parciálny súčiniteľ (SCIA)

45,29

kN.m

-2

33,01

kN.m

-2

ɴ

ொ

Ǥ

ܳ

௔௞

ʹǤܽǤܾ

ൌ ����������������Ǥ����������

������Ǥ����������Ǥ�������������ൌ

ɶொൌ

ɴ

ொ

Ǥ

ܳ

௔௞

ʹǤܽǤܾ

ൌ

����������������Ǥ����������

������Ǥ����������Ǥ�������������ൌ

ɶொൌ


[image: image41.emf]koleso ďalej od obruvníka:

1,00 240

31,5801,118

1,35parciálny súčiniteľ (SCIA)

koleso pri obruvníku:

1,00 240

32,1681,118

1,35parciálny súčiniteľ (SCIA)

45,29

kN.m

-2

33,01

kN.m

-2

ɴ

ொ

Ǥ

ܳ

௔௞

ʹǤܽǤܾ

ൌ ����������������Ǥ����������

������Ǥ����������Ǥ�������������ൌ

ɶொൌ

ɴ

ொ

Ǥ

ܳ

௔௞

ʹǤܽǤܾ

ൌ

����������������Ǥ����������

������Ǥ����������Ǥ�������������ൌ

ɶொൌ


a) [image: image42.png]


 b)[image: image43.png]



c) [image: image44.png]


 d)[image: image45.png]



Obr. 6.18 Modelované zaťaženie- LM3 (výnimočná zaťažiteľnosť): poloha a), b), c), d) (vybrané polohy)
Zaťažovací model LM4
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Obr. 6.19 Modelované zaťaženie-LM4
6.2.3 Zaťažovacie stavy a kombinácia zaťažení
Jednotlivé zaťažovacie stavy sú sumarizované v tabuľke 6.1.
Tab. 6.1 Zaťažovacie stavy v programe Scia Engineer
	Name
	Description
	Action type
	Load group
	Direction
	Duration
	Master load case

	  
	Spec
	Load type
	  
	  
	  
	  

	vl. tiaz
	 
	Permanent
	LG1
	-Z
	  
	  

	  
	  
	Self weight
	  
	  
	  
	  

	vozovka
	 
	Permanent
	LG1
	  
	  
	  

	  
	  
	Standard
	  
	  
	  
	  

	rímsy
	 
	Permanent
	LG1
	  
	  
	  

	  
	  
	Standard
	  
	  
	  
	  

	zábradlie
	 
	Permanent
	LG1
	  
	  
	  

	  
	  
	Standard
	  
	  
	  
	  

	zemný tlak - zvyslé
	 
	Permanent
	LG1
	  
	  
	  

	  
	  
	Standard
	  
	  
	  
	  

	zemný tlak - v pokoji
	 
	Permanent
	LG1
	  
	  
	  

	  
	  
	Standard
	  
	  
	  
	  

	LM1-plosné-1/2 + pritazenie LM1
	 
	Variable
	LG2-LM-plosne
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM1-plosné-cele + pritazenie LM1
	 
	Variable
	LG2-LM-plosne
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-1
	 
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-2
	TR4/LM2-0,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-3
	TR4/LM2-0,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-4
	TR4/LM2-0,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-5
	TR4/LM2-0,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-6
	TR4/LM2-0,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-7
	TR4/LM2-1,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-8
	TR4/LM2-1,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-9
	TR4/LM2-1,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-10
	TR4/LM2-1,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-11
	TR4/LM2-1,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-12
	TR4/LM2-2,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-13
	TR4/LM2-2,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-14
	TR4/LM2-2,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-15
	TR4/LM2-2,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-16
	TR4/LM2-2,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-17
	TR4/LM2-3,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-18
	TR4/LM2-3,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-19
	TR4/LM2-3,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-21
	TR4/LM2-3,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-22
	TR4/LM2-4,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-23
	TR4/LM2-4,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-24
	TR4/LM2-4,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-25
	TR4/LM2-4,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-26
	TR4/LM2-4,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-20
	TR4/LM2-3,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-27
	TR4/LM2-5,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-28
	TR4/LM2-5,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-29
	TR4/LM2-5,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-30
	TR4/LM2-5,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-31
	TR4/LM2-5,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-32
	TR4/LM2-6,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-33
	TR4/LM2-6,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM1-bodove-1
	 
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-34
	TR5/LM1-0,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-35
	TR5/LM1-0,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-36
	TR5/LM1-0,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-37
	TR5/LM1-0,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-38
	TR5/LM1-0,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-39
	TR5/LM1-1,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-40
	TR5/LM1-1,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-41
	TR5/LM1-1,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-42
	TR5/LM1-1,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-43
	TR5/LM1-1,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-44
	TR5/LM1-2,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-45
	TR5/LM1-2,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-46
	TR5/LM1-2,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-47
	TR5/LM1-2,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-48
	TR5/LM1-2,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-49
	TR5/LM1-3,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-50
	TR5/LM1-3,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-51
	TR5/LM1-3,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-52
	TR5/LM1-3,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-53
	TR5/LM1-3,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-54
	TR5/LM1-4,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-55
	TR5/LM1-4,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-56
	TR5/LM1-4,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-57
	TR5/LM1-4,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-58
	TR5/LM1-4,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-59
	TR5/LM1-5,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-60
	TR5/LM1-5,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-61
	TR5/LM1-5,400 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-62
	TR5/LM1-5,600 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-63
	TR5/LM1-5,800 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-64
	TR5/LM1-6,000 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM2-65
	TR5/LM1-6,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výhradná 900/150
	poloha a
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výhradná 900/151
	poloha b
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výhradná 900/152
	poloha c
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výhradná 900/153
	poloha d
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výhradná 900/154
	poloha e
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výhradná 900/155
	poloha f
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výnimočná 3000/241-1
	poloha
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výnimočná 3000/240-2
	poloha
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výnimočná 3000/240-3
	poloha
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výnimočná 3000/240-4
	poloha
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM3-výnimočná 3000/240-5
	poloha
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  

	LM4
	TR5/LM1-6,200 m
	Variable
	LG2-LM
	  
	Short
	None

	  
	Standard
	Static
	  
	  
	  
	  


Jednotlivé zaťažovacie stavy stáleho zaťaženia boli kombinované s premenným zaťažením, príklad kombinácie a parciálnych súčiniteľov je v Obr. 6.20.
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Obr. 6.20 Príklad kombinácií a parciálnych súčiniteľov v programe Scia Engineer
Dynamické účinky v zaťažovacom modely LM3 (900/150) budú zahrnuté v zvýšenom parciálnom súčiniteli o dynamické účinky
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Obr. 6.21 Príklad kombinácií a parciálnych súčiniteľov v programe Scia Engineer pre LM3 900/150
6.3 Vnútorné sily, výpočet odolnosti, posúdenie prierezu a stanovenie zaťažiteľnosti konštrukcie
Znižovanie zaťažiteľnosti bolo vypočítané na základe znižovanie hodnoty parciálneho súčiniteľa „γ“ pri kolesových silách LM1 a LM2 (iteračný spôsob). Jednotlivé hodnoty parciálnych súčiniteľov sú uvedené nižšie.
Tab. 6.2 Redukcia parciálnych súčiniteľov pre jednotlivé zaťaženia okrem LM3 900/150
	%
	γ
	 
	γ

	100
	1,35
	1
	1,35

	90
	1,35
	0,9
	1,22

	80
	1,35
	0,8
	1,08

	70
	1,35
	0,7
	0,95

	60
	1,35
	0,6
	0,81

	50
	1,35
	0,5
	0,68

	40
	1,35
	0,4
	0,54

	30
	1,35
	0,3
	0,41

	20
	1,35
	0,2
	0,27

	10
	1,35
	0,1
	0,14

	0
	1,35
	0
	0


Tab. 6.3 Redukcia parciálnych súčiniteľov pre LM3 900/150
	%
	γ
	 
	γ

	100
	1,867
	1
	1,87

	90
	1,867
	0,9
	1,68

	80
	1,867
	0,8
	1,49

	70
	1,867
	0,7
	1,31

	60
	1,867
	0,6
	1,12

	50
	1,867
	0,5
	0,93

	40
	1,867
	0,4
	0,75

	30
	1,867
	0,3
	0,56

	20
	1,867
	0,2
	0,37

	10
	1,867
	0,1
	0,19

	0
	1,867
	0
	0


Vzhľadom na kombináciu ohybového momentu a normálovej sily, boli pri zaťažiteľnosti posudzované štyri kombinácie a to:

-
maximálna osová sila a k nej ohybový moment (celého oblúka),

-
maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (celého oblúka),

-
maximálna osová sila a k nej ohybový moment (v 1/2 oblúka),

-
maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (v 1/2  oblúka).
Na základe obálky pre jednotlivé zaťažovacie stavy sa našla rozhodujúca kombinácia zaťažení, na ktorú bola stanovená zaťažiteľnosť.  

Pre každú kombináciu zaťaženia boli špičky vnútorných síl spriemerované na jeden meter.

[image: image51.emf]Výpočet:

excentricita zvislého zaťaženia:

600

0,20

0,79012,878 0,5 3,8

12,9

12,88

3,33 12,88

kde:

a= 0,20

b= 0,30

n= 3,33

k= 1,00

m

0,790

0,30

1,00

600

0 mm= 0,000

݁

௙

ൌ

ݐʹ

െ

ݐ

כ

ʹ

ൌ

������������

ʹ

െ

������������

ʹ ൌ

݂

௞

у�͘

݂

௕

Ǥ ͳെ

ܽ

ܾ൅

ͳ

ʹ

Ǥ

݂

௠

݂

௕

ൌ�������������������Ǥ�������������Ǥ ͳെ

��

������������൅

ͳ

ʹ

Ǥ

���������������

�����

ൌ

ܣ

ൌ

ͳͲͲ൅

݂

௕

ͳͲͲ൅݊

Ǥ

݂

௕

Ǥ݇ൌ

ͳͲͲ൅�����������������

ͳͲͲ൅

������������������Ǥ���������������

Ǥ�������������������

ൌ


[image: image52.png]REZ 1-1 NEed1

e NEd1
A\ Meay Nhoiz=0 Medodane MEd,0dwa
@ . e 0 NEa1
Z|
Nedm
= Medm Nedm
¥
2 2‘
NEeda2
@ Meaz NEed2
e

AT -

S

o
T
t




Obr. 6.21 všeobecný obrázok zaťaženia murovanej steny/piliera
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6.3.1 Stanovenie zaťažiteľnosti konštrukcie pre normálnu zaťažiteľnosť (LM1) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 70%
Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (celého oblúka) - kĺbové uloženie
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE6..SE13, SE16, SE18, SE19

Kombinácie : zat.CO1-LM1+1/2 plosne59 max m

Základné návrhové veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mxD+

[kNm/m]
	myD+

[kNm/m]
	mcD+

[kNm/m]
	mxD-

[kNm/m]
	myD-

[kNm/m]

	SE11
	11
	zat.CO1-LM1+1/2 plosne59 max m
	100,65
	23,31
	-26,62
	0,00
	-7,97

	SE9
	41
	zat.CO1-LM1+1/2 plosne59 max m
	0,00
	-16,55
	-68,96
	79,75
	32,90

	SE9
	36
	zat.CO1-LM1+1/2 plosne59 max m
	88,88
	41,91
	-33,36
	0,00
	-21,38

	SE10
	49
	zat.CO1-LM1+1/2 plosne59 max m
	0,00
	-7,04
	-85,24
	95,04
	19,91

	SE9
	42
	zat.CO1-LM1+1/2 plosne59 max m
	0,00
	-14,30
	-61,69
	70,65
	27,30

	SE11
	11
	zat.CO1-LM1+1/2 plosne59 max m
	20,81
	13,02
	-20,32
	0,00
	6,84
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Poznámka:
Vzhľadom na to, že maximálne zaťaženie je v ¼ oblúka, zmenšujúci súčiniteľ bol interpolovaný medzi stredom oblúka a pätou. 
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[image: image59.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita od dotvarovania:

8,2 15 »splnené

→

0,00

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,011 0,00 0,60

0,382 0,03 0,382m

zmenšujúci súčiniteľ:

K

E

= 1000

priamý výpočet:

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „m“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „m“:

a; maximálny moment a k nemu zodpovedajúca osová sila
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[image: image60.emf]1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „m“:
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (celého oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE6..SE13, SE16, SE18..SE21

Kombinácie : zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N

Základné veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mx

[kNm/m]
	my

[kNm/m]
	mxy

[kNm/m]
	vx

[kN/m]
	vy

[kN/m]
	nx

[kN/m]

	SE11
	13
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	-43,86
	-9,39
	-5,64
	29,59
	-52,64
	-433,86

	SE11
	11
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	57,90
	-0,72
	4,45
	59,46
	-31,76
	-809,16

	SE11
	18
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	20,05
	-10,66
	1,17
	-1,55
	-42,65
	-230,05

	SE6
	11
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	41,88
	16,19
	6,86
	23,42
	-3,44
	-463,67

	SE6
	12
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	-7,17
	6,74
	-11,70
	13,43
	-3,89
	-331,28

	SE9
	35
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	1,06
	2,49
	10,63
	30,66
	25,87
	-268,56

	SE11
	14
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	-28,39
	-1,05
	8,99
	-56,99
	-51,15
	-317,84

	SE11
	12
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	-24,70
	-6,06
	-9,91
	76,79
	-17,04
	-576,12

	SE10
	50
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	-2,99
	-8,46
	2,29
	6,51
	29,20
	-110,40

	SE7
	19
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	19,64
	10,02
	10,17
	20,93
	16,68
	-347,89

	SE9
	37
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	-4,04
	-7,99
	-8,88
	-4,71
	-10,16
	-243,46

	SE7
	21
	zat.CO1-LM1+cele plosne20 max N
	-10,16
	-1,94
	-8,31
	8,42
	4,83
	-268,67
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[image: image66.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,011 0,60

0,097 0,03 0,097m

zmenšujúci súčiniteľ:

0,097

0,6

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „1“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:

kN/m kN/m»VYHOVUJE

%

využitelnosť:

94,53
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Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (v 1/2 oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 43%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : SE20, SE21, S1, S2, S4

Kombinácie : zat.CO1-LM1+cele plosne15 pol. max m

Základné návrhové veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mxD+

[kNm/m]
	myD+

[kNm/m]
	mcD+

[kNm/m]
	mxD-

[kNm/m]
	myD-

[kNm/m]

	SE20
	46
	zat.CO1-LM1+cele plosne15 pol. max m
	6,25
	4,19
	-5,52
	0,00
	0,75

	SE21
	15
	zat.CO1-LM1+cele plosne15 pol. max m
	43,65
	10,61
	-7,89
	0,00
	-6,27

	SE21
	15
	zat.CO1-LM1+cele plosne15 pol. max m
	30,01
	6,26
	-14,01
	0,00
	2,95

	SE20
	46
	zat.CO1-LM1+cele plosne15 pol. max m
	6,98
	7,43
	-9,62
	2,65
	2,17
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[image: image69.emf]maximálny moment:

kN.m/m

zodpovedajúca osová sila:

kN/m(tlaková sila)
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[image: image70.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita od dotvarovania:

8,2 15 »splnené

→

0,00

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,011 0,00 0,60

0,233 0,03 0,233m

zmenšujúci súčiniteľ:

K

E

= 1000

priamý výpočet:

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „m“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „m“:

a; maximálny moment a k nemu zodpovedajúca osová sila

kN/m kN/m»VYHOVUJE #####

%

1,654 170,17

165,61 170,17

využitelnosť:
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (v 1/2  oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : SE20, SE21, S1, S2, S4

Kombinácie : CO1-LM1+cele plosne43

Základné veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mx

[kNm/m]
	my

[kNm/m]
	mxy

[kNm/m]
	vx

[kN/m]
	vy

[kN/m]
	nx

[kN/m]

	SE21
	15
	CO1-LM1+cele plosne43
	-41,39
	-10,07
	-17,73
	130,09
	-31,58
	-459,10

	SE20
	46
	CO1-LM1+cele plosne43
	24,73
	2,65
	-1,81
	1,15
	2,42
	-233,14

	SE21
	15
	CO1-LM1+cele plosne43
	-4,31
	7,18
	-15,02
	38,92
	-8,03
	-282,36

	SE20
	46
	CO1-LM1+cele plosne43
	22,81
	-0,95
	-1,52
	-22,86
	2,59
	-224,86
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[image: image73.emf]maximálne osová sila:

kN/m(tlaková sila)

zodpovedajúci ohybový moment:
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[image: image74.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita od dotvarovania:

8,2 15 »splnené

→

0,00

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,011 0,00 0,60

0,117 0,03 0,117m

zmenšujúci súčiniteľ:

K

E

= 1000

priamý výpočet:

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „m“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „m“:

a; maximálny moment a k nemu zodpovedajúca osová sila

kN/m kN/m»VYHOVUJE #####

%

1,654 561,44

371,00 561,44

využitelnosť:
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6.3.2 Stanovenie zaťažiteľnosti konštrukcie pre zaťažiteľnosť na jednu nápravu (LM2) - kĺbové uloženie
Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (celého oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 45%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE6..SE13, SE16, SE18..SE20

Kombinácie : CO1-LM2-15

Základné návrhové veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mxD+

[kNm/m]
	myD+

[kNm/m]
	mcD+

[kNm/m]
	mxD-

[kNm/m]
	myD-

[kNm/m]

	SE11
	14
	CO1-LM2-15
	46,63
	9,63
	-18,31
	0,00
	1,76

	SE19
	19
	CO1-LM2-15
	0,00
	-4,98
	-29,58
	35,30
	15,78

	SE11
	13
	CO1-LM2-15
	22,30
	12,48
	-22,26
	0,00
	9,73

	SE6
	11
	CO1-LM2-15
	0,00
	-4,73
	-32,73
	38,90
	15,83

	SE9
	40
	CO1-LM2-15
	16,85
	5,91
	-0,60
	0,00
	-5,60

	SE18
	27
	CO1-LM2-15
	0,00
	-3,50
	-23,38
	28,12
	13,81

	SE11
	18
	CO1-LM2-15
	0,00
	10,36
	-22,45
	22,52
	0,00

	SE9
	42
	CO1-LM2-15
	0,00
	-4,09
	-22,94
	26,06
	8,51
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[image: image79.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (celého oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE6..SE13, SE16, SE18..SE20

Kombinácie : CO1-LM2-24

Základné veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mx

[kNm/m]
	my

[kNm/m]
	mxy

[kNm/m]
	vx

[kN/m]
	vy

[kN/m]
	nx

[kN/m]

	SE11
	12
	CO1-LM2-24
	-48,02
	-1,34
	-5,69
	44,23
	-43,70
	-324,14

	SE11
	11
	CO1-LM2-24
	63,76
	5,82
	-2,45
	119,80
	-25,07
	-773,70

	SE9
	37
	CO1-LM2-24
	-22,97
	-11,29
	-8,19
	13,12
	-10,71
	-151,68

	SE6
	11
	CO1-LM2-24
	49,71
	16,51
	2,80
	18,78
	-4,65
	-397,67

	SE11
	11
	CO1-LM2-24
	-6,69
	2,89
	-11,08
	105,36
	-16,01
	-546,88

	SE11
	15
	CO1-LM2-24
	11,64
	2,72
	7,35
	-32,56
	-5,78
	-104,54

	SE11
	14
	CO1-LM2-24
	-0,06
	2,60
	6,79
	-57,66
	-13,13
	-143,29

	SE10
	50
	CO1-LM2-24
	24,33
	-4,11
	4,29
	17,00
	27,52
	-187,84

	SE7
	19
	CO1-LM2-24
	30,75
	12,06
	6,21
	10,52
	14,03
	-300,63

	SE7
	20
	CO1-LM2-24
	-14,69
	-0,81
	-6,87
	38,65
	7,95
	-196,61
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[image: image85.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:
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podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:
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%
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Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (v 1/2 oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 45%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE6..SE13, SE16, SE18..SE20

Kombinácie : CO1-LM2-15

Základné návrhové veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mxD+

[kNm/m]
	myD+

[kNm/m]
	mcD+

[kNm/m]
	mxD-

[kNm/m]
	myD-

[kNm/m]

	SE11
	14
	CO1-LM2-15
	46,63
	9,63
	-18,31
	0,00
	1,76

	SE19
	19
	CO1-LM2-15
	0,00
	-4,98
	-29,58
	35,30
	15,78

	SE11
	13
	CO1-LM2-15
	22,30
	12,48
	-22,26
	0,00
	9,73

	SE6
	11
	CO1-LM2-15
	0,00
	-4,73
	-32,73
	38,90
	15,83

	SE9
	40
	CO1-LM2-15
	16,85
	5,91
	-0,60
	0,00
	-5,60

	SE18
	27
	CO1-LM2-15
	0,00
	-3,50
	-23,38
	28,12
	13,81

	SE11
	18
	CO1-LM2-15
	0,00
	10,36
	-22,45
	22,52
	0,00

	SE9
	42
	CO1-LM2-15
	0,00
	-4,09
	-22,94
	26,06
	8,51
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[image: image90.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (v 1/2  oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
nx
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[image: image94.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita od dotvarovania:

8,2 15 »splnené

→

0,00

excentricita v úrovni hlavy piliera:
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0,163 0,03 0,163m

zmenšujúci súčiniteľ:
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priamý výpočet:

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „m“:
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podmienka spoľahlivosti v priereze „m“:
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6.3.3 Stanovenie zaťažiteľnosti konštrukcie pre výhradnú zaťažiteľnosť (LM3-900/150) - kĺbové uloženie
Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (celého oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 90%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE6..SE13, SE16, SE18, SE19

Kombinácie : zat.CO1-LM3 900/150 poloha a max m

Základné návrhové veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mxD+

[kNm/m]
	myD+

[kNm/m]
	mcD+

[kNm/m]
	mxD-

[kNm/m]
	myD-

[kNm/m]

	SE11
	14
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha a max m
	43,27
	9,27
	-13,53
	0,00
	-1,25

	SE6
	11
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha a max m
	0,00
	-11,78
	-59,28
	68,49
	25,69

	SE7
	22
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha a max m
	27,93
	17,55
	-16,17
	0,00
	-6,17

	SE7
	19
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha a max m
	0,00
	-10,30
	-45,10
	53,11
	23,79

	SE11
	18
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha a max m
	0,00
	11,78
	-43,23
	44,25
	0,00

	SE6
	18
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha a max m
	0,00
	-7,69
	-48,60
	54,71
	16,41
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[image: image99.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (celého oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE6..SE14, SE16, SE18..SE20

Kombinácie : zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N

Základné veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mx

[kNm/m]
	my

[kNm/m]
	mxy

[kNm/m]
	vx

[kN/m]
	vy

[kN/m]
	nx

[kN/m]

	SE11
	14
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N
	-37,82
	-4,38
	-5,88
	20,22
	4,44
	-194,11

	SE6
	11
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N
	59,97
	14,96
	10,66
	47,61
	-11,51
	-478,85

	SE11
	18
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N
	43,62
	-12,12
	4,75
	-11,07
	-59,08
	-293,34

	SE11
	13
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N
	-29,15
	-4,18
	-10,84
	52,90
	20,34
	-267,00

	SE11
	17
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N
	26,26
	-0,19
	6,03
	-52,03
	6,81
	-226,21

	SE11
	12
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N
	1,17
	-4,15
	-7,23
	63,18
	15,33
	-353,18

	SE10
	50
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N
	17,38
	-6,60
	3,26
	5,39
	32,78
	-131,19

	SE11
	11
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N
	56,81
	-2,79
	9,46
	-0,84
	-45,67
	-512,01

	SE7
	19
	zat.CO1-LM3 900/150 poloha b max N
	44,72
	13,63
	10,33
	24,36
	11,07
	-395,68
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[image: image105.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,011 0,60

0,149 0,03 0,149m

zmenšujúci súčiniteľ:

0,149

0,6

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „1“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:

kN/m kN/m»VYHOVUJE

% 99,32

0,503 1,654 498,90

495,50 498,90

využitelnosť:
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68,485

0,138m

495,50

4,92

0,011m

450

0,138

݁

௙ǡଵ

ൌ

ܯ

ாௗǡଵ

ܰ

ாௗǡଵ

ൌ

��������������

����

ൌ

݁

௜௡௜௧

ൌ

݄

௘௙௙

ͶͷͲ

ൌ

��������������

���� ൌ

݁

ଵ

ൌ���݁

௙ǡଵ

൅݁

௜௡௜௧Ǣ

Ͳǡ

Ͳͷ

Ǥݐ ൌ�����������������������൅��������������

Ǣ

Ͳǡ

Ͳͷ

Ǥ������������

݁ଵ

ൌ������������������

Ǣ

���������������

ൌ

ʣ

ଵ

ൌͳെʹǤ

݁

ଵ

ݐ

ൌͳെʹǤ

��������������

� ൌ

ܰோௗǡଵ

ൌ

ʣଵ

Ǥ

ܾ

ǤݐǤ

݂ௗ

ൌ����������������Ǥ��������������Ǥ�������������Ǥ����������������ൌ

ܰாௗǡଵ

ч

ܰோௗǡଵ

ч


Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (v 1/2 oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE20, SE21

Kombinácie : CO1-LM3 900/150 poloha a

Základné návrhové veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mxD+

[kNm/m]
	myD+

[kNm/m]
	mcD+

[kNm/m]
	mxD-

[kNm/m]
	myD-

[kNm/m]

	SE21
	15
	CO1-LM3 900/150 poloha a
	47,08
	9,86
	-14,42
	0,00
	-1,35

	SE21
	15
	CO1-LM3 900/150 poloha a
	39,24
	18,63
	-19,52
	0,00
	-5,60

	SE20
	46
	CO1-LM3 900/150 poloha a
	14,46
	9,09
	-12,01
	0,00
	1,19
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[image: image111.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita od dotvarovania:

8,2 15 »splnené

→

0,00

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,011 0,00

0,221 0,03 0,221m

zmenšujúci súčiniteľ:

K

E

= 1000

priamý výpočet:

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „m“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „m“:

a; maximálny moment a k nemu zodpovedajúca osová sila
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%
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (v 1/2  oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE20, SE21

Kombinácie : CO1-LM3 900/150 poloha a

Základné návrhové veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mxD+

[kNm/m]
	myD+

[kNm/m]
	mcD+

[kNm/m]
	mxD-

[kNm/m]
	myD-

[kNm/m]

	SE21
	15
	CO1-LM3 900/150 poloha a
	47,08
	9,86
	-14,42
	0,00
	-1,35

	SE21
	15
	CO1-LM3 900/150 poloha a
	39,24
	18,63
	-19,52
	0,00
	-5,60

	SE20
	46
	CO1-LM3 900/150 poloha a
	14,46
	9,09
	-12,01
	0,00
	1,19
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[image: image117.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita od dotvarovania:

8,2 15 »splnené

→

0,00

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,011 0,00

0,221 0,03 0,221m

zmenšujúci súčiniteľ:

K

E

= 1000

priamý výpočet:

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „m“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „m“:

a; maximálny moment a k nemu zodpovedajúca osová sila

kN/m kN/m»VYHOVUJE #####

%

využitelnosť:

98,35
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6.3.4 Stanovenie zaťažiteľnosti konštrukcie pre výnimočná zaťažiteľnosť (LM3-3000/250) - kĺbové uloženie
Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (celého oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE6..SE13, SE16, SE18..SE21

Kombinácie : zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max m

Základné návrhové veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mxD+

[kNm/m]
	myD+

[kNm/m]
	mcD+

[kNm/m]
	mxD-

[kNm/m]
	myD-

[kNm/m]

	SE11
	14
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max m
	33,08
	8,26
	-12,45
	0,00
	-0,60

	SE7
	19
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max m
	0,00
	-11,46
	-47,62
	54,35
	21,10

	SE18
	30
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max m
	29,19
	17,40
	-17,10
	0,00
	-5,30

	SE6
	11
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max m
	0,00
	-9,40
	-51,65
	59,01
	19,98

	SE8
	45
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max m
	24,12
	11,01
	-8,40
	0,00
	-5,89

	SE18
	34
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max m
	0,00
	-9,79
	-44,21
	51,47
	21,41

	SE10
	43
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max m
	0,00
	10,64
	-31,58
	32,87
	0,00

	SE8
	50
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max m
	0,00
	-10,03
	-51,11
	57,61
	18,90
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[image: image123.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,011 0,60

0,152 0,03 0,152m

zmenšujúci súčiniteľ:

0,152

0,6

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „1“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:

kN/m kN/m»VYHOVUJE

%

0,493 1,654 488,81

406,50 488,81
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (celého oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
Lineárny výpočet, Extrém : Globálny

Výber : S4, SE20, SE31

Kombinácie : zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max N

Základné veličiny. V uzloch, priem. na prvku. 

	Rez
	prvok
	Stav
	mx

[kNm/m]
	my

[kNm/m]
	mxy

[kNm/m]
	vx

[kN/m]
	vy

[kN/m]
	nx

[kN/m]

	SE20
	46
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max N
	-26,60
	-3,85
	-5,74
	-18,62
	-4,95
	-166,88

	SE31
	50
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max N
	49,91
	11,68
	7,70
	-38,82
	18,47
	-419,36

	SE20
	46
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max N
	-22,27
	-8,05
	-8,17
	-1,07
	-2,51
	-173,21

	SE31
	42
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max N
	45,61
	12,34
	7,81
	-25,29
	7,77
	-389,28

	SE31
	50
	zat. CO1-LM3 3000/240 poloha 1 max N
	47,37
	5,95
	7,24
	-25,24
	27,55
	-400,96
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[image: image129.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,011 0,60

0,148 0,03 0,148m

zmenšujúci súčiniteľ:

0,148

0,6

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „1“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:
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Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (v 1/2 oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 80%
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[image: image135.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita od dotvarovania:
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (v 1/2  oblúka) - kĺbové uloženie
Zaťažiteľnosť: 100%
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[image: image141.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:
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Zaťažiteľnosť bola prepočítaná aj na statickú schému votknutého oblúka kde sa už uvažovalo so zníženou zaťažiteľnosťou, ktorá bola stanovená pre kĺbovo uložený oblúk. Vzhľadom na to, že pri kĺbovom uložení boli menšie vnútorné sily, posúdil sa oblúk na kombináciu maximálnej osovej sily a k nej prislúchajúci ohybový moment a kombináciu maximálneho ohybového momentu a ku nemu prislúchajúcej osovej sily (oblúk sa už neposudzoval v strede rozpätia).
6.3.5 Stanovenie zaťažiteľnosti konštrukcie pre normálnu zaťažiteľnosť (LM1) - votknutý oblúk

Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (celého oblúka) - votknutý oblúk
Zaťažiteľnosť: 70%
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[image: image145.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:
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[image: image146.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita od dotvarovania:

4,1 15 »splnené

→
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excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,005 0,00 0,60

0,178 0,03 0,178m

zmenšujúci súčiniteľ:
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priamý výpočet:

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „m“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „m“:
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kN/m kN/m»VYHOVUJE #####

%

0,3995

0,3995

2,460

4,100

0,173

0,173m

300,58

0,0705

0,175

0,400

0,406

51,95

2,460

0,005m

450

300,58 396,37

0,60

0,178

0,297

0,60

1,654

využitelnosť:

75,83

396,37

݁

௙ǡ௠

ൌ

ܯ

ாௗǡ௠

ܰ

ாௗǡ௠

ൌ

��������������

����

ൌ

݁

௜௡௜௧

ൌ

݄

௘௙

ͶͷͲ

ൌ

��������������

����

ൌ

݁

௞

ൌͲǡͲͲʹǤʣ

ь

Ǥ

݄

௘௙

ݐ

௘௙

Ǥ ݐǤሺ݁

௙ǡ௠

൅݁

௜௡௜௧

ሻǢ

݄

௘௙

ݐ

௘௙

фϭϱї

݁

௞

ൌͲǡ

ͲͲͲ݉

݁௞

ൌ���������������

ф

݁௞ൌ

݁

௠ǡ௞

ൌ���݁

௙ǡ௠

൅݁

௜௡௜௧

൅݁

௞Ǣ

Ͳǡ

Ͳͷ

Ǥݐ ൌ�����������������൅�������������൅�����������

Ǣ

Ͳǡ

Ͳͷ

Ǥ������������

݁

௠ǡ௞

ൌ��������������

Ǣ

��������������� ൌ

݄

௘௙

ݐ

௘௙

ൌ

�������������������

����

ൌ

݁

௠ǡ௞

ݐ�

ൌ

�������������������

����

ൌ

ʣ௠ൌ

ܰோௗǡ௠

ൌ

ʣ௠

Ǥ

ܾ

ǤݐǤ

݂ௗ

ൌ�����������������Ǥ�����������Ǥ�������������Ǥ����������������ൌ

ܰாௗǡ௠

ч

ܰோௗǡ௠

ч

ݑ

ൌ

݄

௘௙

ݐ

௘௙

െʹ

ʹ͵െ͵͹Ǥ

݁

௠௞

ݐ

ൌ

ʄс

݄

௘௙

ݐ

௘௙

Ǥ

݂

௞

ܧ

ൌ

ܣ

ଵ

ൌͳെʹǤ

݁

௠௞

ݐ ൌ

ʣ௠

ൌ

ܣଵ

Ǥ݁

ି

௨

మ

ଶ

ൌ


[image: image147.emf]1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „m“:

a; maximálny moment a k nemu zodpovedajúca osová sila

kN/m kN/m»VYHOVUJE #####

%

využitelnosť:

61,26

dopočet pre 1/4 oblúka

0,3995 0,590 0,4946

0,4946 1,654 490,69

300,58 490,69

ܰோௗǡ௠

ൌ

ʣ௠

Ǥ

ܾ

ǤݐǤ

݂ௗ

ൌ�����������������Ǥ�����������Ǥ�������������Ǥ����������������ൌ

ܰாௗǡ௠

ч

ܰோௗǡ௠

ч

ʣ௠

Ǥൌ

+                     =


Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (celého oblúka) - votknutý oblúk
Zaťažiteľnosť: 100%
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[image: image153.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:
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6.3.6 Stanovenie zaťažiteľnosti konštrukcie pre zaťažiteľnosť na jednu nápravu (LM2) - votknutý oblúk

Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (celého oblúka) - votknutý oblúk
Zaťažiteľnosť: 43%
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[image: image159.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „m“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:
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→

0,00

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,005 0,00 0,60
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zmenšujúci súčiniteľ:
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priamý výpočet:

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „m“:
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a; maximálny moment a k nemu zodpovedajúca osová sila

kN/m kN/m»VYHOVUJE #####

%

0,188

0,0705

0,361

0,186

2,460

4,100

30,97

0,186m

166,23

0,60

2,460

0,005m

450

0,192

0,320

0,60

166,23 351,64

0,3544

0,354

využitelnosť:

47,27

0,3544 1,654 351,64

݁

௙ǡ௠

ൌ

ܯ

ாௗǡ௠

ܰ

ாௗǡ௠

ൌ

��������������

����

ൌ

݁

௜௡௜௧

ൌ

݄

௘௙

ͶͷͲ

ൌ

��������������

����

ൌ

݁

௞

ൌͲǡͲͲʹǤʣ

ь

Ǥ

݄

௘௙

ݐ

௘௙

Ǥ ݐǤሺ݁

௙ǡ௠

൅݁

௜௡௜௧

ሻǢ

݄

௘௙

ݐ

௘௙

фϭϱї

݁

௞

ൌͲǡ

ͲͲͲ݉

݁௞

ൌ���������������

ф

݁௞ൌ

݁

௠ǡ௞

ൌ���݁

௙ǡ௠

൅݁

௜௡௜௧

൅݁

௞Ǣ

Ͳǡ

Ͳͷ

Ǥݐ ൌ�����������������൅�������������൅�����������

Ǣ

Ͳǡ

Ͳͷ

Ǥ������������

݁

௠ǡ௞

ൌ��������������

Ǣ

��������������� ൌ

݄

௘௙

ݐ

௘௙

ൌ

�������������������

����

ൌ

݁

௠ǡ௞

ݐ�

ൌ

�������������������

����

ൌ

ʣ௠ൌ

ܰோௗǡ௠

ൌ

ʣ௠

Ǥ

ܾ

ǤݐǤ

݂ௗ

ൌ�����������������Ǥ�����������Ǥ�������������Ǥ����������������ൌ

ܰாௗǡ௠

ч

ܰோௗǡ௠

ч

ݑ

ൌ

݄

௘௙

ݐ

௘௙

െʹ

ʹ͵െ͵͹Ǥ

݁

௠௞

ݐ

ൌ

ʄс

݄

௘௙

ݐ

௘௙

Ǥ

݂

௞

ܧ

ൌ

ܣ

ଵ

ൌͳെʹǤ

݁

௠௞

ݐ ൌ

ʣ௠

ൌ

ܣଵ

Ǥ݁

ି

௨

మ

ଶ

ൌ


Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (celého oblúka) - votknutý oblúk
Zaťažiteľnosť: 100%
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[image: image164.emf]maximálne osová sila:
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[image: image165.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,005 0,60

0,084 0,03 0,084m

zmenšujúci súčiniteľ:

0,084

0,6

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „1“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:

kN/m kN/m»VYHOVUJE
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6.3.7 Stanovenie zaťažiteľnosti konštrukcie pre výhradnú zaťažiteľnosť (LM3-900/150) - votknutý oblúk
Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (celého oblúka) - votknutý oblúk
Zaťažiteľnosť: 90%
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[image: image169.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,005 0,60

0,069 0,03 0,069m

zmenšujúci súčiniteľ:

0,069

0,6

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „1“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:

kN/m kN/m»VYHOVUJE
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (celého oblúka) - votknutý oblúk
Zaťažiteľnosť: 100%
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[image: image172.emf]maximálne osová sila:
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[image: image173.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,005 0,60

0,070 0,03 0,070m

zmenšujúci súčiniteľ:

0,070

0,6

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „1“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:

kN/m kN/m»VYHOVUJE
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6.3.8 Stanovenie zaťažiteľnosti konštrukcie pre výnimočná zaťažiteľnosť (LM3-3000/250) - votknutý oblúk
Maximálna osová sila a k nej ohybový moment (celého oblúka) - votknutý oblúk
Zaťažiteľnosť: 100%
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[image: image175.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:
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zmenšujúci súčiniteľ:
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návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „1“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:
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Maximálny ohybový moment a k nemu osová sila (celého oblúka) - votknutý oblúk
Zaťažiteľnosť: 100%
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[image: image178.emf]maximálne osová sila:
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zodpovedajúci ohybový moment:

kN.m/m 31,84

412,50

ܰாௗൌ

ܯாௗൌ


[image: image179.emf]Overenie odolnosti konštrukcie v priereze „1“:

excentricita od účinkov horizontálneho zaťaženia:

počiatočná excentricita:

excentricita v úrovni hlavy piliera:

0,005 0,60

0,083 0,03 0,083m

zmenšujúci súčiniteľ:

0,083

0,6

návrhová hodnota odolnosti piliera vo zvislom smere v priereze „1“:

1,00 0,60 kN/m

podmienka spoľahlivosti v priereze „1“:

kN/m kN/m»VYHOVUJE
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6.4 Medzné stavy používateľnosti (MSP)
Podľa VTP ZSR v rámci medzných stavoch používateľnosti je potrebné overiť priehyb a možnosť vypadávania tehál (tlakové napätia v krajnej vrstve tehál). 
6.4.1 Overenie zvislého priehybu

[image: image180.emf]Poznámka:

Podľa: VTP ZSR

priehyb z lineárneho výpočtu:

predpokladaný priehy z nelineárneh výpočtu:
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6.4.2 Overenie maximálna výška ťahanej oblasti prierezu

[image: image181.emf]Poznámka:

Podľa: VTP ZSR
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6.5 Výsledná celková zaťažiteľnosť mostnej konštrukcie
Na základe prepočtu mostnej konštrukcie sa zistilo, že nevyhovuje na plné zaťaženie zaťažovacích stavov:

· LM1 (normálnu zaťažiteľnosť 32 ton) je znížená na 43% (13,76 ton),
· LM2 (zaťažiteľnosť na jednu nápravu 40 ton) je znížená na 45% (18,00 ton),
· LM3 (výhradnú zaťažiteľnosť 90 ton) je znížená na 90% (81,00 ton),
· LM3 (výnimočná zaťažiteľnosť, 280 ton) je znížená na 80% (224,00 ton),
· a výška ťahovej oblasti prierezu (medzné stavy používateľnosti MSP) hrozí vypadávanie tehál.

6.6 Spodná stavba - predpoklady výpočtu a výpočtový model konštrukcie

Spodná stavba je súčasťou nosnej murovanej klenby. Plošné základy (murované kamenné) klenby neboli posudzované, pretože ich presné rozmery neboli overované.
7. Súhrn poznatkov o moste a návrh ďalšieho postupu

7.1 Zhrnutie výsledkov diagnostiky a prepočtu

7.1.1 Diagnostika

Diagnostika mostného objektu zahŕňa: 
- vizuálnu prehliadku, 
- zistenie skutočnej pevnosti murovacích prvkov (plná pálená tehla) a malty. 

Vizuálna prehliadka ukázala, aké poruchy sa na moste vyskytujú, aký je ich rozsah a rozmiestnenie na mostnej konštrukcii. Jej výsledky sú v kap. 5. 
Významnou poruchou na murovanej klenbe sú vypadané tehly na okrajoch klenby z dôvodu zatekania z bočných strán. Povrchová omietka taktiež nie je v dobrom stave, sú v nej trhliny, na niektorých miestach je odpadnutá.  
Na základe vizuálnej prehliadky možno ohodnotiť stav mosta podľa TP 060 (TP 02/2012) [15] takto:
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Z uvedeného vyplýva, že návrh opatrení musí byť zameraný na celý mostný objekt tak, aby sa zlepšil jeho celkový stav a aby sa zvýšila jeho zaťažiteľnosť. 
Pevnosť murovacieho prvku (tehly) v tlaku bola zisťovaná deštruktívne na odobratých vzorkách. Zistené hodnoty dvoch vzoriek sú:
· prvá vzorka: fb,orig (=fu)= 49,88 MPa,

· druhá vzorka: fb,orig (=fu) = 17,50 MPa,

čo odpovedá minimálnej kvalite P17 (fb,orig (= fu) = 17,0 MPa).
Pevnosť malty v tlaku bola odhadovaná, keďže štandardnými postupmi je ťažké odobrať vzorky a odskúšať ich. Pevnosť bola bezpečne odhadnutá menej ako 1,0 MPa. 

Pevnosť muriva v tlaku – keďže pevnosť malty v tlaku bola odhadnutá menej ako 1,0MPa, na výpočet pevnosti muriva bol použitý špeciálny vzorec daný v predpisoch [14].
Obsah chloridových iónov v betóne sa neskúšal. Vzhľadom na poškodenie ríms začalo dochádzať ku zatekaniu na bočných stenách a vzniku chloridových záclon, čo sa potvrdilo aj pri vizuálnej prehliadke. To vedie ku degradácia bočných stien a okrajov klenby. 
Karbonatizácia betónu – nebola zisťovaná. 
Korózia betonárskej a predpínacej výstuže nebola zisťovaná.
7.1.2 Prepočet

Prepočet a výpočet zaťažiteľnosti sa vykonal pre nosnú konštrukciu. Do úvahy sa brali hodnoty materiálových a geometrických charakteristík zistených na nosnej konštrukcii. Ďalej boli zohľadnené európske normy STN EN, platné pre navrhovania mostov (pozri zoznam literatúry). 
S ohľadom na existujúcu metodiku zohľadňujúcu platné normy, posudzovala sa odolnosť murovanej klenby, zistená podľa STN EN a podľa reálnej konštrukcie. Z posúdenia vyplývajú tieto závery:

Nosná konštrukcia bola posúdená na odolnosť danú kombináciou ohybového momentu a tlakovej sily (MEd+NEd): 

· normálna zaťažiteľnosť je znížená na hodnotu 13 ton (požadovaná hodnota je 32 ton),
· zaťažiteľnosť na jednu nápravu je znížená na hodnotu 18 ton (požadovaná hodnota je 40 ton),

· výhradnú zaťažiteľnosť je znížená na hodnotu 81 ton (požadovaná hodnota je 90 ton),

· výnimočná zaťažiteľnosť je znížená na hodnotu 224 ton (požadovaná hodnota je 280 ton). 

7.2 Návrh na riešenie

Na základe vykonanej diagnostiky a prepočtu mostného objektu odporúčame zvýšiť spoľahlivosť a životnosť mostného objektu na miestnej ceste takto:
· Zaťažiteľnosť je nevyhovujúca, takže je potrebné nosnú konštrukciu zosilňovať – navrhujeme sanovať súčasný mostný objekt tak, aby sa zvýšila jeho zaťažiteľnosť s ohľadom na nové normy STN EN;
· Zvýšiť kvalitu a pravidelnosť údržby tak, aby sa most ako celok a jeho jednotlivé časti nedostal do nevyhovujúceho stavu. 
Predpokladá to uskutočniť tieto práce:
Organizácia dopravy:
· Práce vykonávať na mostnom objekte s obmedzením dopravy podľa potreby, prípadne použiť mostné provizórium v blízkosti existujúceho mostu a celú dopravu presmerovať na mostné provizórium;
Búracie práce:
· Odstrániť zvršok (vozovku s izoláciou, zábradlie, zvýšené odrazové pruhy, rímsy);

· Odstránenie povrchových omietok na klenbe a šikmých krídlach;

· Odstránia sa poškodené murovacie prvky (tehly a kamenné kvádre);

· Odstráni sa poškodená časť malty medzi tehlami do hĺbky 50 až 100mm;

· Práce na spodnej stavbe sa môžu vykonávať nezávisle na prácach na nosnej konštrukcii a zvršku.

Sanačné práce:
· Nové vyšpárovanie tehál;

· Doplnenie nových tehál na miesta starých odstránených;

· Osadí sa príslušenstvo a mostný zvršok;

Dokončovacie práce:

Dokončenie vozovky, úprava okolitého terénu. 
V tejto fáze sa vykonajú práce, ktoré nebolo možné vykonať v čase určenom na tieto práce a ich vykonávanie nie je prekážkou pre dopravu na moste. 

Odporúčame sanačné práce (škárovanie a omietanie) prediskutovať s odborníkmi na staré murivo a pamiatkarmi.

8. Záver

Diagnostika (vizuálna a dotyková) a prepočet ukázali, že mostný objekt na miestnej ceste je možné opraviť na úroveň, ktorú si vyžadujú súčasné normy a predpisy s potrebnými nákladmi. S ohľadom na šírku mosta asi nebude možné vykonať opravu vo dvoch časových etapách s vylúčením dopravy na jednej polovici mosta a sanačných prácach na druhej polovici. Toto bude potrebné prediskutovať s realizačnou firmou – či úplne vylúčiť dopravu na moste a odkloniť ju na mostné provizórium, alebo robiť práce pod potrebným obmedzením dopravy na moste.
Zdôrazňujeme, že predpokladom správnej funkcie mosta v prevádzke je – okrem vykonania všetkých opráv porúch zistených diagnostikou, riešených v následnej PD – pravidelná údržba mosta.
V Žiline, júl 2019

Vypracovali:
doc. Ing. Peter Koteš, PhD.



Ing. Miroslav Strieška.
	
	
	

	
	
	



