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Staticni izracun Most Serjuce - Ob¢ina Moravce

Tehnicno porocilo h gradbenim konstrukcijam
Zasnova nosilnih konstrukcij

Obravnavan objekt je armiranobetonski most na cesti JP 763251, Soteska — Serjuce, preko

.....

Opornika predstavljata dva armiranobetonska podporna zida debeline 40 cm. Primarna
prekladna konstrukcija sta dva prostoleze¢a AB nosilca, obrnjena navzgor, ki podpirata
dvosmerno nosilno AB plos¢o debeline 30 cm in racunskega razpona 4,60 m med nosilcema.
Primarna nosilca imata rac¢unski razpon 9,30 m. Plos¢a ima tloris paralelograma, saj se cesta
in potok sekata pod kotom 64°. Glavno obteZzbo mostu predstavljata lastna teza mostne
konstrukcije in prometna obtezba.

Uporabljeni predpisi

Izracun je izveden po veljavnih predpisih:

SIST EN 1990: Osnove projektiranja (2004),

SIST EN 1991: Vplivi na konstrukcije (2004),

SIST EN 1992: Projektiranje betonskih konstrukcij (2005),
SIST EN 1997: Geotehnicno projektiranje (2005).

Uporabljeni nosilni materiali

Armiran beton:
- beton €25/30, vodotesen; XC4, XD3, XF4 (fu = 2,50 kN/cm?)

- armaturno jeklo v palicah RA S500-B (f,« = 50,0 kN/cmZ)
- armaturne mreZe MA S500-B (f,x = 50,0 kN/cmZ)

Karakteristike temeljnih tal

Za sestavo temeljnih tal predpostavim naslednje karakteristike:
@'=26°
¢'=1,5kN/m’
¥2=19,0 kN/m?
k = 30.000 kN/m’

Ob izkopu gradbene jame mora pooblasc¢eni geomehanik ponovno preveriti nosilnost
zemljine in temeljnih tal! Ce ugotovi, da so karakteristike zemljine slabse od
predpostavljenih, je potrebno temelje objekta na novo dimenzionirati!
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Staticni izracun
1 AB MOSTNA PLOSCA
1.1 Zasnova
Plos¢a ima tloris v obliki paralelograma. Racunski razpon pravokotno na primarna nosilca

znasa 4,60 m, v vzdolini smeri pa znaSa razpon pravokotno na podporna zida 8,00 m.
Paralelogram je pod kotom 64° na osnovnico. Plos¢a je podprta prostoleZeCe na vseh

robovih. Glavno obtezbo predstavljata lastna teza konstrukcije in prometna obtezba.

1.2 Materiali

Armiran beton:

Beton C25/30
fo 2,50 kN/cm?
fetk, 0,05 0,18 kN/cm?
E. 3100 kN/cm’

1.3 Obtezba

1.3.1 Stalna obtezba

Ploskovna stalna obtezba - vozisce:
- asfaltno vozisce: 6 cm
- naklonski beton: 10 cm
- armiranobetonska plo$c¢a: 30 cm

Rebrasta armatura S500-B

fu 50,0 kN/cm?
3 ud 45, 0 %o
E, 20000 kN/cm?

0,06-25,0 = 1,50 kN/m?
0,10-24,0 = 2,40 kN/m?
0,30-25,0 = 7,50 kN/m?

Skupaj:

1.3.2 Koristna obtezba
Ploskovna prometna obtezba za vozisce:

Tockovna prometna obtezba na vozis¢u (15 ton/os):

gk = 11,4 kN/m?

Qak = 9,0 kN/m?

Qi = 2x150 kN = 300 kN (tandem)
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1.3.3 Obtezba snega
A / Obtezba snega na tleh

Snezna cona in nadmorska visina Obtezba snega na tleh
CONA A2 sk 1,627 |[kN/m* |
A 370 [mn.v. |

1.3.4 Temperaturni vpliv
A / Izraéun temperaturnih vplivov

Ekstremne temperature v Sloveniji Lega, material in tip konstrukcije
To 10,0 °C H 370,0 mn. v.
Trin -20,0 °C Material 3
Trnax 40,0 |°C Tip 5
Dolocitev temperature v konstrukciji
Tmin, H -21,9 °C Tinax, H 36,3 °C
AT, min 8,0 °C AT, max 2,0 °C
Te, min -13,9 °C Te, max 38,3 °C

Enakomerna temperaturna sprememba
| ATweon | 239 |[°C | ATy oxr 283 |°C

Debelina krovnega sloja
| d | 60 | mm |

Neenakomerna temperaturna sprememba

ATM, neg '8:0 °C | ATM' pos 15,0 °C |
X 1,000 X 0,940
ATM, cool '8:0 °C | ATM’ heat 14, 1 °C |

B / Temperaturni obteZni primeri

[°C] T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
To -8,3 9,9 -8,3 9,9 -23,9 -23,9 28,3 28,3
AT -8,0 -8,0 14,1 14,1 -6,0 10,6 -6,0 10,6

1.3.5 Krcenje betona

A/ Material
Beton C25/30 Jeklo S500
ye 1,50 Vs 1,15
fed 1,67 |kN/cm? | fyd 43,48 [kN/cm? |

B/ Preéni prerez in obremenitev

b 500 [ cm Ac 15000 | cm?
h 30| cm u 1060 | cm
Nd 0| kN oc 0,00 | kN/cm?

C/ Starost betona, vlaga okolice in tip cementa

to 28 dni RH 60 (not. = 50%, zun. = 80%)
t 18250 dni Cement N (vpidi razred S, N, R)
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Most Serjuce - Obc¢ina Moravce

E/ Deformacije zaradi kréenja betona

£cs 0,00039 £cd (o)

0,00035

AT(gcs) 389 |°C | £ca (o°)

0,00004

Kréenje betona odgovarja enakomerni temperaturni razliki AT = -38,9°C.

1.4 Staticni izraCun in preverjanje mejnih stanj

Obremenitve na konstrukcijo dolo¢im s programom Tower 6, pri tem pa uporabim projektne
obtezne kombinacije po SIST EN 1990. Dimenzioniranje izvedem z lastnim racunskim

orodjem.

1.4.1 Projektne obremenitve

Ovojnica pozitivnih upogibnih momentov M4 [kNm/m] je prikazana na spodniji sliki:

Obt. 50: [msn] 14-47
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Ovojnica pozitivnih upogibnih momentov M, [kNm/m] je prikazana na spodniji sliki:

Obt. 50: [msn] 14-47
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Vplivi v plo&&i: max Mx= 274.41 / min Mx= 0.00 kNm/m
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Staticni izracun

Most Serjuce - Ob¢ina Moravce

1.4.2 Dimenzioniranje na MSN (racun za najvecjo obremenitev v polju)

A/ Material
Beton C25/30 Jeklo S500
ye 1,50 Vs 1,15
fcd 1,67 |kN/cm? | fyd 43,48 |kN/cm?® |
B/ Prec¢ni prerez
b 100,0 [ cm d 25,0 | cm
h 30,0 | cm Zs 10,0 | cm
a 5,0|cm Ac 3000,0 | cm?
C/ Obremenitve
Upogib z osno silo Strig in torzija
Mdy 101,0 | kNm Vdz 160,0 [ kN
Ndx 0,0 | kN Tdx 0,0 | kNm
D/ Dimenzioniranje na upogib z osno silo
Mds 10100 | kNcm z 23,52 | cm
kd 0,0970 X 3,98 | cm
kx 0,1591 €1 -1,89 | %o
ks 1,0629 €s 10,00 | %o
os 43,48 | kN/cm?
Potrebna natezna armatura
Asl 9,88 cm? n 5 ... Stevilo palic
Asl, min 3,33 cm? [0} 16 mm
Asl, max 100,00 |cm? Asl, dej 10,05 cm? oK!
Stopnja armiranja Dejanska natezna armatura
| Ad/Ac | 034 |% | Asl =5 16 (10,05 cm?) |
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Ustreza rebrasta armatura @16/20 cm spodaj (Ay = 10,05 cm’/m).
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1.4.3 Preverjanje pomikov MSU

H/ Preverjanje pomikov MSU - enostavni postopek

Razpon in stati¢ni sistem Stopnje armiranja
| 460,0 |[cm p 0,0040
K 1,00 po 0,0050

d dej 2500 |[cm |

IzraCun minimalne stati¢ne viSine
|/d max 22,7 | Raéun povesov ni potreben. |
d min 20,28 [cm |

Plosca ustreza kriterijem mejnega stanja uporabnosti (MSU).

1.4.4 Prikaz armature v plos¢i
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2 PRIMARNI AB NOSILEC

2.1 Zasnova

Primarna AB nosilca sta na mostu dva. Zasnovana sta kot prostoleZe¢a nosilca z razponom
9,30 m. Predpostavim dimenzije b/h = 40/85 cm. Nosilec prenasa reakcije mostne plosce v
opornike.

Obt. 2: q1 8 ¥ g
o < !
- . p=18.90 A
~0.00-18-9 = N 8 %.
P =) =) 0.0,
0 = T m

2.2 Materiali

Materiali so enaki kot pri mostni plosci.

2.3 Obtezba

2.3.1 Stalna obtezba
Stalna linijska obtezba na nosilec (trapezna):

- mostna ploscéa 11,4-2,10 = 23,9 kN/m
- lastna teZa nosilca 0,40-0,85-25 = 8,5 kN/m
Skupaj: g«=32,4kN/m

2.3.2 Koristna obtezba
Linijska obteZzba od prometa (trapezna): gk =9,00-2,10 = 18,9 kN/m

Tockovna obtezba od prometa (dvotockovna): Qi =2x107 kN

2.3.3 Obtezba snega
Linijska trapezna obteZba snega: sk=1,63-2,10 =3,4 kN/m

2.3.4 Temperaturni vpliv
A / Izraéun temperaturnih vplivov

Ekstremne temperature v Sloveniji Lega, material in tip konstrukcije
To 10,0 °C H 370,0 mn. v.
Trin -20,0 °C Material 3
Trmax 40,0 °C Tip 5

Dolocitev temperature v konstrukciji

Trmin, H -21,9 °C Trnax, H 36,3 °C

ATe, min 8,0 °C ATe max 2,0 °C
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Staticni izracun

Most Serjuce - Ob¢ina Moravce

| Temn | -139 |°C | | Tems | 383 |°C
Enakomerna temperaturna sprememba
| ATweon | -239 |°C | | ATwee | 283 |°C
Debelina krovnega sloja
L d | o [mm |
Neenakomerna temperaturna sprememba
ATM, neg '810 °C | ATM, pos 15,0 °C
X 1,000 X 1,500
ATweoo | 80 [°C | ATwhew | 225 |°C
B / Temperaturni obteZni primeri
[°C] T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
To -8,3 9,9 -8,3 9,9 -23,9 -23,9 28,3 28,3
AT -8,0 -8,0 22,5 22,5 -6,0 16,9 -6,0 16,9

2.3.5 Kréenje betona
Ker se predvideva prostoleZece podpiranje prekladne konstrukcije, kréenje ne vpliva na
notranje obremenitve ali povese nosilca.

2.4 Staticni izracun in preverjanje mejnih stanj
Obremenitve na konstrukcijo dolo¢im s programom Tower 6, pri tem pa uporabim projektne
obtezne kombinacije po SIST EN 1990. Dimenzioniranje izvedem z lastnim racunskim

orodjem.

2.4.1 Projektne obremenitve

Ovojnica upogibnih momentov M, [kNm] je prikazana na spodniji sliki:
Obt. 33: [MSN] 14-31

4.25

1283.03

Vplivi v gredi: max M3= 1283.03 / min M3=-0.00 kNm

3 — Gradbene konstrukcije 9/15



Staticni izracun

Most Serjuce - Ob¢ina Moravce

Ovojnica precnih sil V,4 [kN] je prikazana na spodniji sliki:

Obt. 33: [MSN] 14-31

3.65

-377.24

Vplivi v gredi: max T2= 543.15 / min T2= -377.24 kN

543.15

2.4.2 Dimenzioniranje na MSN

A/ Material
Beton Jeklo
oznaka C25/30 oznaka S500
yc 1,50 €sud 10,00 %o
olcc 1,00 Vs 1,15
Ec 3100 kN/cm? Es 20000 kN/cm?
fed 1,667 kN/cm? fyd 43,478 kN/cm?
B/ Precni prerez
Beton Primarna - natezna armatura
B 40,0 cm N 10
H 85,0 cm [0) 25 mm
a 7,0 cm Asl 49,087 cm?
a' 6,0 cm p 1,444 %
Rs 35,5 cm
Rs' 36,5 cm Sekundarna - tla¢na armatura
d 78,0 cm N' 3
Ac 3400,0 |cm? @' 25 mm
p skupna 1,877 % Asl' 14,726 cm?
Prerez prenese obremenitev. p' 0,433 %
C/ Dimenzioniranje na enoosni upogib z osno silo
Obremenitev Odpornost prereza
Nxd 0,0 kN NRxd 0,0 kN
Myd 1283,0 kNm MRyd 1450,0 KNm
Mejne deformacije Tlacna cona in rocica notranjih sil
€c -3,50 %o X 28,14 cm
€s 6,20 %o z 66,30 cm
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Nxd
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0
Myd
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D/ Dimenzioniranje na precno silo
Obremenitev Racunska pre¢na armatura
Vzd 520,0 [kN | Asw/s | 1804 [cm¥m
o 90 °
0 45 ° Precne palice
N 2 (Stevilo palic)
Strizna odpornost prereza s 12,0 cm
V Rd,c 191,8 kN [0) 12 mm
V Rd,max 1193,3 kN Asw/s,dej 18,85 cm?/m

Podaljsanje natezne armature

al

34,00

cm

Dejanska pre¢na armatura

[ 2 - strizno streme ¢12 / 12 cm
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2.4.3 Preverjanje pomikov MSU

A/ Material
Beton C25/30 Jeklo S500
Ye 1,50 ys 1,15
fed 1,67 |kN/cm? | fyd 43,48 |kN/cm?® |

B/ Razpon in preéni prerez

L 930 | cm d 78,0 | cm
40,0 | cm Zs 35,5|cm
h 85,0 [ cm Ac 3400,0 [ cm?

C/ Armatura
As 49,09 | cm? As' 14,73 | cm?
a 7,0 cm a' 6,0 [cm

D/ Obremenitev

Navidezno stalna kombinacija vplivov
| pz | 8600[kN/m | pz 0,8600 | kN/cm |

E/ Starost betona, vlaga okolice in tip cementa

to 28 dni RH 60 (not. = 50%, zun. = 80%)
t 18250 | dni Cement N (vpisi razred S, N, R)

F/ Trenutni navpi¢ni pomik (w inst)

W inst,| 1,085 cm 11 2491334 | cm4
W inst, |l 2,396 cm 12 1127991 |cm4
X 26,72 cm
| winst | 2,378 [cm { 0,987

G/ Pomik nosilca z upostevanjem lezenja betona (w cr)

W cr,l 2,404 |cm Ec,eff 943 kN/cm?
w el 3,272 [cm I 3693100 |cm4
I2 2713814 | cm4
| we | 3260 [cm X 38,95 |cm

H/ Pomik nosilca z upostevanjem kréenja betona (w cs)

W cs) 0,246 [cm S1 12051 [cm? |
W cs, |l 0,397 cm €cs 0,000394
| we | 0395 [cm | S2 14315 [cm? |

1/ Konéni pomik nosilca (w fin)

W max 3,720 |[cm wfin/'wmax [ 0,983
w fin 3,656 |cm Povesi nosilca so v dovoljenih mejah.
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2.4.4 Precni prerez z armaturo

| 3825
A ] L L
14| o e | 814  Zaprto streme
$12/12-15 cm
© 1
Q503

014/ » ¢« 014 $16/20 cm
% 914/20 cm

10825
- $16 /20 cm

40
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3 PODPORNI ZID H = 3,00 m (mostni oporniki)
3.1 Zasnhova

Zasnova je prikazana v graficnem izpisu iz programa, in sicer pod poglaviji:
- Geotehnical Model (Geotehni¢ni model)
- Loads (Obtezbe)

- Soil Model (Precni profil)

3.2 Materiali
Beton C 30/37
fo 3,00 kN/cm?
fetk, 0,05 0,20 kN/cm?
E 3300 kN/cm’
Pmean 25,0 kN/m3
Rebrasta armatura (RA) S500-B
fo 50,0 kN/cm?
E 20000 kN/cm’

Karakteristike tal so navedene v izpisih iz programa, v poglavjih Geotehnical model.

3.3 Obtezba

3.3.1 Stalna obtezba
Vertikalna reakcija prekladne konstrukcije: G =65 kN/m

3.3.2 Koristna obtezba (promet)
Za opornim zidom je cesta, zato upostevam ploskovno koristno obtezbo:q =9,0 kN/m?

Na vrhu zidu vertikalno delujejo reakcije prekladne konstrukcije: Q=91kN/m

3.4 lzracun

3.4.1 Stabilnost in nosilnost

Varnosti morajo biti vecje od F ., = 1,00, saj so v rezultatih ze upoStevani varnostni faktorji:
Podporni zid prevrnitev zdrs nosilnost
H=3,00m Fex =4,21 Fex = 1,66 Fex = 1,02

Najvedji dovoljeni zasuk znasa B max = 2,00 %o. Dejanski zasuki znasajo:
Podporni zid zasuk
H=3,00m B ex=0,74 %o
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3.4.2 Armatura

Notranje obremenitve, ki narekujejo armaturo (upogibni momenti, strizne sile in osne sile)
so podane s standardnimi oznakami v izpisu iz programa (Limit values): Bending moments,
Shear forces in Normal forces ter diagramu Limit state values. Glavna armatura je navedena
v naslednji preglednici (racunski odmiki armature od roba betona znasajo a = 3,5 cm).

Stena — zadaj, spodayj:
As max (RA §500) 0,67 cm’/m

Temelj — spodaj:
As bot (RA 5500) 2,22 cm’/m

Temelj — zgoraj:
As 1op (RA S500) 0,88 cm’/m

3.4.3 Precni prerez opornega zidu (H = 3,00 m)

@14 +q226

Q $10/25 cm

240

A

QQ $10/25 cm

A .
2x 912 = —= " L

3 — Gradbene konstrukcije 15/15



