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1. UvoD

Na zaklade cenovej ponuky zo dfia 17.09.2013 (zakazka ¢&. 4235116858
EVOSERVISE) bola u spolognosti TASUM, s.r.o. Zilina objednana diia 24.09.2013 pod &.
60/2013/SC-00 zakazka na diagnostiku mostnych objektov za u¢elom zistenia pod-kladov pre
vypocet zatazitelnosti a zaverov pre dalSie ich vyuZitie .

Cestny most za obcou Stefanov premostuje rieku Orava. Rok postavenia mostného
objektu z poskytnutych podkladov pre vykon diagnostiky je 1974. PoCas prevadzky mostného
objektu sa postupne zacali prejavovat poruchy zfunkénosti a zivotnosti niektorych
konstrukénych prvkov a taktiez poruchy, ktoré boli spésobené jeho vystavbou.

Na mostnom objekte bola pod vedenim spracovatela posudku vykonana diagnosticka
prehliadky v diioch 08.10. - 11.10.2013. Pocasie pocas prehliadky bolo slne¢né s teplotou 18
resp. 22°C.

2. POPIS MOSTNEHO OBJEKTU

Mostny objekt je jednopolova konstrukcia, premostujica vodny tok Orava na trase
Tvrdo$in — Namestovo pri obci Stefanov nad Oravou. Rozpatie mosta medzi uloZenim je
60,80m. Jedna sa o zelezobetdonovu oblikovu konstrukciu s hornou mostovkou. Obluk
mostnej konstrukcie je konstantnej hribky 700mm. Pddorysne je obluk zakriveny. Vo vrchole
vzopatia ma Sirku 6 500mm a v mieste uloZenia do opdr mostnej konstrukcie ma Sirku 8
500mm. Zelezobeténovy obluk je tuho prepojeny so zakladovou &astou opdr. Mostovka je
tvorena Zelezobetdnovou doskou hr. 350mm. Sirka mostovky je 8 800mm vykonzolovana na
strany mostného obluka. Doska mostovky je ukon€ena Zelezobetonovymi rimsami rozmerov
550mmx310mm. Do rims je kotvené ocelové zabradlie mosta. Chodnik pre chodcov je z oboch
stran mostovky $irky 850mm. Chodniky spolu so zb. rimsami maju $irku 1400mm. Sirka
cestnej komunikacie na moste je 6000mm. Z lavej strany mostovky pri pohlade v smere na
Namestovo (obr.1,2) je vozovka vyspadovana v sklone 3,33%. Z pravej strany je vozovka
v spade 2%. Odvodnenie vozovky je rieSené vpustami pod zZelezobetéonovu dosku mostovky.
Skladba vozovky je tvorena vyrovnavajucim beténovym poterom, na ktory je uloZzena izolacia.
Na izolaciu je uloZena ochranna beténova vrstva, na ktorej je vrstva piesku. Do vrstvy piesku
je ukladany kryt vozovky, ktory je tvoreny dlazobnym kamefiom. Zelezobeténova doska
mostovky je so Zb. oblukom prepojena prieCnikmi, ktoré su tvorené Zelezobeténovymi stenami
hr. 200mm. Prieéne steny s od seba osovo vzdialené 3 800mm. Sirka zb. stien je 6 500mm.
V uloZeni maju steny Sirku 8 500mm.

Ulohou statickej analyzy je zistenie zataZitelnosti mostnej konstrukcie. Ako podklady
pre spracovanie statického vypoctu bola jestvujuca vykresova dokumentacia, vypracovana
v rokoch 1941 — 1947.

3. SUCASNY STAV MOSTNEH O OBJEKTU

Pre posudene suc€asného stavebného stavu mostného objektu bola vykonana
diagnosticka prehliadka, ktorou boli zistené nasledovné poruchy jednotlivych ¢asti objektu:

2.
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Nosna konsStrukcia - nosné konstrukéné prvky mostovky doska, obluk a stienky su
ploSne zateCené cez nefunkénu izolaciu. Vykvety na plochach, inkrustacie su rozsahu
potvrdzujucu dlhsie pésobenie. DlhodobejsSie povrchové pésobenie spdsobi kordzne splodiny
s povrchovymi napatiami a tym odokrytiu  krycej vrstvy. Kordziou vystuze dochadza
k naslednému Supinovému odlupovaniu vystuZze. Nahradenie ubytku vystuze pri tomto type
konstrukcie bude technologicky velmi naroCné. Na doske mostovky a stienkach boli
diagnostikované mikrotrhliny, ktoré p&sobenim atmosferickych zrazok mdézu spdsobovat
taktiez povrchovy liniovy rozpad beténu.

Spodna stavba — spodna stavba ma poruchy spbésobené zatekanim cez rimsy
a nefunkéné dilatatné prechody. Rozsah povrchovej degradacie a vykvety svedcia o dlhS§om
pbsobeni zatekania (pozri obr. 4).

Okolie mosta je znecistené odpadom a naplavenymi roznymi predmetmi.

Chodniky arimsy — rimsy su v celom rozsahu zateCené, degradacia betonu je
rozsahu kedy dochadza k odlupovaniu, odkryvaniu betonarskej vystuzi. Vystuz hlavna aj
konstrukéna povrchovo koroduje. Povrch chodnikov je v celoploSnom rozpade, nerovnosti
povrchu su niekolko centimetrové. Obrubniky su uvolnené, upadnuté mechanicky poskodené
(pozri prilohu obr. 5,6 a 7).

Vozovka — vozovka ma vyjazdené kolaje, prieéne a pozdiZzne nerovnosti, chybajtice
Cadi¢ové kocky boli nahradené asfaltovymi zalievkami, ktoré su nerovné prevySuju svoje
okolie, su uz rozpadnuté. Nerovnosti vozovky spésobuju prechodom vozidiel dynamické razy

na mostovku, ¢o v pripade prechodu tazSich suprav méze spbsobit poruchy nosnych prvkov
mostného objektu

4. DIAGNOSTIKA MATERIALOV KONSTRUKCNYCH PRVKOV
Diagnostika mostného objektu vychadzala za Specifikacie objednanych skusok a prac.
Na tomto zaklade bol vypracovany program skusania, ktory vychadzal zo ziskanych informacii
a dostupnych udajov o mostnej konstrukcii. Dalej zahrfioval Géel ski$ania, pouzité skusobné
metody, druh skuSok, pocet, rozmiestnenie a pripravu skuSobnych miest, pouZzité pristroje
a sp6sob vyhodnotenia.
4.1 Betén nosnej konstrukcie

4.1.1 Pevnost beténu v tlaku

Pevnost betonu v tlaku nosnych konstrukcii mostovky sa zistovala Schmidtovym
tvrdomerom N, vyrobné Cislo N podla [3]. Skusané miesta sa rozdelili na oblasti a to na oblast

-3-
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nosnej konstrukcie — obluk, podporné steny a doska mostovky. Na kazdom konStrukénom
prvku sa vykonali po 3 skusané miesta.

Z vypocitanych hodnot pevnosti betdnu v tlaku Rpei S nezaru€enou presnostou v MPa
sa stanovila podla [3] zaru€ena pevnost beténu v tlaku Rpg.

Prehlad nameranych hodnét pevnosti betdnu na vybranych miestach nosnych kon&trukcii su
uvedené v skusobnych protokoloch prilohovej €asti spravy. Vysledky su pouZzité pri vypoc&-
toch zat'aZitelnosti.

4.1.2 Karbonatacia betonu

Stupen karbonatacie betdnu sa ur€ovala z dévodu ohrozenia vystuze koréziou kyslym
prostredim. Karbonatacia betonu sa ur€ovala na stanovenych miestach nosnej konstrukcie na
odobratych vzorkach supravou German Instruments — Rainbow Indikator. Na zistovanych
miestach konstruk&nych prvkov bol zisteny stupen karbonatacie kyslosti pH 9.

Hibka skarbonatovanej vrstvy beténu mostovky je rozdielna na doska na zateéenych
plochach dosky s vykvetmi bola zistena hibka do 10 mm, t.j. nedosahuje rover konstrukéne;
vystuze, na ostatnych miestach len povrcova. Na podpornych stienkach bola karbonatacia len
povrchova.

4.1.3 Obsah chloridov v beténe

Na odobratych vzorkach beténu bolo skuskami zistené napadnutie betonu difundo-
vanymi chloridmi len v okoli zate€enych pléch, degradovanych a odpadnutych krycich vrstiev
krajnych trdmov. Viazanost na cementovy tmel bolo zistené v hodnote 1,1-nasobného
prekrocenia povolenej maximalnej pripustnej hranice pre zelezobeton, t.j. 0,02%. Na ostanych
plochach zate¢enych prvkov bolo napadnutie difundovanymi chloridmi v pripustnej tolerancii

4.2 Vystuz nosnej konstrukcie

Pritomnost vystuZe v betdne sa zistovala jednak z dovodu uréenia skuSobnych miest
Schmidtovym tvrdomerom N, overenia hrubky krycej vrstvy, osovej vzdialenosti a priemeru
hlavnej a konstrukénej vystuze. Na skusku sa pouzila pachometricka metdda — pristrojom
PROFOMETER 4 s vyuzitim bodovej a hibkovej sondy.

Diagnostickym meranim boli zistené nasledovné polohy, profily a polty betonarskej
a konstrukenej vystuze v jednotlivych konstrukénych prvkoch. V tabulke su uvedené hodnoty
zistenych profilov hlavnej a konstrukénej vystuze.
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Konstrukény prvok Vystuz hlavna @ Vystuz konstrukéna & Krytie [mm]
Doska - obluk 8 @C25 Stvorstr. @ 8 4 300,150 27 -30
Stienka I 4 JC18 Dvojstr. @ 8 & 200 8-25
Stienka IV 7 @C12 50C104a 225 7-20
Doska - mostovka 5 @24 Dvojstr. @12 a 200 0

Na zaklade diagnostickej prehliadky zisteného stuc¢asného stavu
hodnotime stavebny stav objektu na

IV. stav uspokojivy
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5. PREPOCET ZATAZITELNOSTI MOSTNEHO OBJEKTU

Prepocet zatazitelnosti je pocitany metédou porovnania momentov od nahodilého
zatazenia v dobe navrhu mostného objektu (priloha B.1) a normového zatazenia (priloha
B.3,B.4,B.5 a B.6) v zmysle STN 73 62 03 zatazenie mostov.

Metodika vypoétu

Staticky vypocet mostnej konstrukcie bol vypracovany vypoctovym programom
SciaEngineer, ktorého riesi€ je zaloZzeny na zaklade metody konecnych prvkov. Pre staticku
analyzu bol vypracovany priestorovy model konstrukcie mostného objektu pomocou sustavy
plosnych prvkov. Vystupom vypoétového modelu su vnutorné sily na jednotlivych prvkoch
konstrukcie, ktoré vznikli ako odozva kombinacie pohyblivého a staleho zatazenia. Na zaklade
vzniknutych vnutornych sil je stanovena zatazitelnost mostnej kons$trukcie, vzhladom
k vyjadrenym prierezovym odolnostiam prvkov, v limitnych medziach unosnosti a pouZitefnosti
mostnej konstrukcie. V ramci medznych stavov pouzitelnosti bola vyrieSena nelinearna
analyza konstrukcie, ktora zohladnuje reologické zmeny beténu v ¢ase na zaciatku zivotnosti
mosta az po suc¢asnost za predpokladu zmeny materialu v ramci dotvarovania konstrukcie.

Kone¢nym vystupom tejto dokumentéacie je stanovenie zatazitelnosti mostného
objektu. ZataZitelnost je vyjadrena ako najvacsia okamzita celkova hmotnost kazdého vozidla
cestnej premavky, ktorého jazdu po moste je mozné pripustit’ za urcitych podmienok. Podla
noriem a smernic (STN 73 6203) pre zistenie zatazitelnosti bola vyjadrena:

- Normalna zat'azitel'nost’ V,,, (max. V,, = 32t); maximalna hmotnost jedného vozidla.
Vozidla tejto hmotnosti mézu prechadzat po moste bez dopravnych obmedzeni
v lubovolnom pocte a nezniZzenou rychlostou.

- Vyhradna zatazitelnost’ V,, (max. I}. = 80t); vyjadruje najvaésiu okamziti celkovu
hmotnost vozidla, ktoré méze ako jediné prechadzat cez most, pricom je vodic¢ povinny
zaistit, aby na most nemali moznost vjazdu su€asne Ziadne iné vozidla

- Vynimo¢na zat'azitel'nost' V., (max. V, = 196t); vyjadruje najvacSiu okamzitu celkovu
hmotnost zvlastneho vozidla prevadzajuceho prepravu mimoriadne tazkych nakladov,
ktoré mézu prechadzat po moste iba za Uplného vylucenia ostatnej dopravy a za
dodrzania stanovenych podmienok (prejazd predpisanou rychlostou, dodrzanie
stanovenej jazdnej stopy)

5.1 Zat'azovacie schémy

V ramci statického prepocCtu boli pouZité zatazovacie schémy pohyblivého
zatazenia podla normy STN 73 6203. Pre ¢o najvacsiu odozvu zatazenia na konstrukciu je
potrebné zatazovacie schémy postavit’ tak aby boli v o najucinnej$ej polohe na konstrukcii.
Tieto schémy boli vytvorené vo vypoltovom programe avramci modulu pre pohyblivé
zatazenie program krokovo s odstupom po 1,0m vygeneroval zataZzovacie stavy pri osadeni
zatazovacich schém na mostnu konstrukciu. Nasledne boli vytvorené kombinacie zatazeni
jednotlivych schém so stalym zataZenim na moste.
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Vypoétovy model

5.2 Zat'azovacie stavy a kombinacie zat'azeni

e ZS —vlastna tiaz

Vlastna tiaz je automaticky vygenerovana vypoctovym programom na zaklade
objemovych tiaz materialov.

e 7S — Rimsy, chodniky, zabradlia
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ZS —vozovka

Uzitné zataZenie chodniky
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Zatazovacia suprava ZZ|

Zatazovacie stavy od zatazovacej supravy boli vygenerované modulom pre

pohyblivé zatazenie, ktoré rozlozilo zatazenie, krokovo po 1,0m po celom moste.
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ZataZovacia suprava ZZII
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ZataZovacie stavy od zataZovacej supravy boli vygenerované modulom pre
pohyblivé zataZenie, ktoré rozlozilo zataZenie, krokovo po 1,0m po celom moste.

—3.50

< 39000

<9,00

e Zatazovacia sUprava Stvornapravoveé vozidlo

ZataZovacie stavy od zataZovacej supravy boli vygenerované modulom pre
pohyblivé zatazenie, ktoré rozlozilo zataZenie, krokovo po 1,0m po celom moste.

e Zatazenie zvlastnou supravou

-10-
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Zatazovacie stavy od zatazovacej supravy boli vygenerované modulom pre
pohyblivé zataZenie, ktoré rozlozilo zataZenie, krokovo po 1,0m po celom moste.

¢ Kombinacie zat'azeni

5.3 Vyhodnotenie zat'azitel'nosti hlavného obluka

Hlavny obluk mostnej konstrukcie
¢ Schéma posudzovanych miest

PEESa el

-11-
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Vypocet normalnej zat'azitel'nosti - ZZI
e Vnutorné sily
- max. —Ny

ny-min [kN/m]

-1353.45
-1600.00
-1800.00
-2000.00
-2200.00
-2400.00
-2600.00
-2800.00
-3000.00
-3200.00
-3400.00
-3600.00
-3883.60

5.4 Vyhodnotenie zat'azitelnosti mostovky

ZB. doska mostovky
¢ Schéma posudzovanych miest

P
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Vypocéet vyhradnej zat’azitel'nosti — Stvornapravové vozidlo
o Vnutorné sily
- max. -Nx

nx-min [kN/m]

8.05
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
-600.00
-700.00
-800.00
-900.00

-1000.00
-1195.07

- max. +Nx

nx-max [kN/m]
195.36
0.00
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
-600.00
-700.00
-831.63

- max. —Mx

13-
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Vypocet vynimoénej zat’azitelnosti — zvlastna suprava
e Vnutorné sily
- max. -Nx

nx-min [kN/m]

11.31
-100.00
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
-600.00
-700.00
-800.00
-900.00
-1000.00
-1100.00
-1237.83

5.5 Vyhodnotenie zat'azitelnosti prie€nych 2.b. stien mosta

PrieCne zb. steny mosta

e Schéma posudzovanych miest

e

-14-
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Vypocéet normalnej zat'azitelnosti — ZZI

e Vnutorné sily
- max. -Ny

ny-min [kN/m]

-25.22
-200.00
-300.00
-400.00
-500.00
-600.00
-700.00
-800.00
-900.00

-1000.00
-1100.00
-1200.00
-1315.25

Deformacia konstrukcie

Deformacia konstrukcie je vyhodnotena vzhlfadom ku reologickym zmenam betdnu
v Case, na zaCiatku Zivotnosti konStrukcie a v su€asnosti. V ramci zatazovacich sustav je
deformacia v ¢ase vyjadrena ako okamzité zatazenie od zatazovacich suprav. Deformacia je
sledovana v polovici rozpatia mostnej konstrukcie a vo $tvrtine dizky mostnej konstrukcie.

-15-
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Deformacia konstrukcie v polovici rozpatia
e Kombinacie pre pouZitelnost: vlastna tiaz + stale zatazenie
Vypoctova deformacia konStrukcie na zacCiatku Zivotnosti: 30dioch

Vypodctova deformacia konstrukcie v su€asnosti: 63 rokoch/222995dnhoch

Uz [mm]

00
=20
40
6.0
-8.0

100 +—
-12.0 4
-14.0
-16.0
-180
-20.0
220
243

ZataZitelnost mostného objektu nasledovne:

Zat'azitelnost’ Vypoétova Vysledna
Normalna zz1 20,55t o4t
Normalna zz2 435t

Vyhradna 60,49 t 60t
Vynimoéna 189,51t 151t

-16-
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6. ZHRNUTIE VYSLEDKOV, ZAVERY A NAVRHY PRE DALSi POSTUP PRAC

Z vysledkov vykonanej diagnostickej prehliadky mostného objektu v Stefanove mozno
urobit nasledovné zavery:

- Priprava sanacného projektu hornej stavby a jeho realizacia musi byt c¢o
v najkratSom ¢ase nakolko degradacia by mohla niekofkonasobne prevysit
opravu. Zrealizovanie hlavne vozovky by doSlo k znaénému odfahéeniu objektu
a tym zvy$eniu zatazZitelnosti

-V mostnom liste opravit zataZitelnost mostného objektu

- Na mostnom objekte vykonavat pravidelnu udrzbu

V Ziline, 08.12.2013 Ing. Peter Slastan

-17-



A - PRILOHOVA CAST VYKRESOVA

1. Pédorys
2. Pozdizny rez

3. PrieCnyrez



PRILOHA C. A1
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PRILOHA &. A.2

POZDLZNY REZ




PRILOHA &. A.3

PRIECNY REZ

prieCny rez mostovkou vedeny vo vrchole vzopatia obluka mostného objektu

3N 7005

k 3250 L 250 |
p ) &0 om0
2 8300 i

¥ &40 o
2 400 v 6000 1400 y
Lm0, 0 3000 L 3000 1m0 s
1T 1 1 7 ) 1 |
\ NAVESTOVO
|
\L |
333% ’17 2%
L = I NN ,,,,,,,,,;772 R —
= A ! [ T ‘-‘ e 4 | N, =]
gm g 7, 1 1 7 P 7 7 7 1/ 1 // // R
I 7, 0 7 7 9 7 9 /) 9 7 7z, % 7, % 7,
@ LLLY /////// ////////// ////////// ///g ﬁ//f/ 7 ///// . //////// /////// Y /////// Y 2 %
T
\
) 3250 L 3250 |
L 150 L 6500 |, 150
A d A d
2 8800
A




