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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaoberd navrhom, respektive vytvorenim protinavrhu
k existujucej konStrukcii, dialnicného mosta na dialnici D1 v useku Janovce -
Jablonov v okrese Levoca na Slovensku, ktory premostuje miestnu komunikaciu.
Hlavnym ciel'om prace bol navrh, analyza a posddenie nosnych prvkov mostovky.
Pre ucely tejto prace sa vypracovali tri varianty premostenia. Pre podrobnu
analyzu sa vybral variant, kde nosni konstrukciu mostovky tvoria dodato¢ne
predpaté  tycové  prefabrikované  nosnikmi = zmonolitnené spriahnutou
Zelezobeténovou doskou.

Analyza zvoleného variantu bola prevedena na dvoch matematickych
modeloch. Prvy model bol priestorova 3D dosko-stenova konstrukcia. Tento model
sluzil zistenie Ciara prieCneho roznosu ostatného staleho zatazenia a premenného
zataZenia. Druhy, rovinny 2D model, sldzil na zistenie ucinkov
dotvarovania, zmrsStovania a relaxacie vystuze od dlhodobych dc¢inkov zataZenia v
definovanych ¢asovych uzloch.

Vystupy zvysSie uvedenych modelov posldzili na analyzu a posudenie
nosnych prvkov mostovky a navrh predpinacej a betonarskej vystuZze.

KLICOVA SLOVA

spriahnuta mostovka, dodato¢ne predpaty betén, ¢asovo zavisla analyza

ABSTRACT

This master thesis is focused for design, respectively for creating
counterproposal of existing structure of Motorway Bridge located at D1 motorway
between Janovce and Jablonov in district Levoca in Slovakia. This bridge is over a
local road. The main aim of this thesis is design, analysis and assessment of bearing
elements of bridge deck. For purposes of this thesis was created three variants of
bridge deck. Detailed analysis was performed on bearing construction from post-
tensioned precast beam with monolithing concrete slab.

Two mathematic models were used for analysis of chosen variant. First
model was spatial 3D shell construction. The purpose of this model was
determinate cross spreading line of other constant load and live load. Second, flat
2D model, was for determination creep and shrinkage appeared from long-term
load. These effects were observed in at advanced defined time nodes.

Outcomes from upper mentioned model were used from design and
assessment of bearing elements of bridge deck, design prestressed reinforcement
cables and concrete reinforcement rods.

KEYWORDS

composite bridge deck, post-tensioned concrete, time dependant analysis
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1 Uvod

Diplomova praca sa zaobera navrhom, analyzou aposidenim nosnej
konStrukcie mostovky dialnicného mosta. Cielom prace je vytvorenie variantného
rieSenia nosnej konstrukcie v porovnani s existujucim mostnym objektom, respektive
v porovnani svariantom zvolenym zhotovitelkou firmou. Pri navrhu vySkové
a priestorové usporiadanie mostného objektu sa vychadzalo zo skutoCnych udajov.
Z poskytnutych dat od projekcnej kanceldrie sa definovali konStrukcie a prekazky,
ktoré musi most preklenut a ich geometria. Posluzili k tomu podrobné vykresy realne
zhotovenej Kkonstrukcie. Zmienené podrobné vykresy su ktejto praci pripojené
v prilohe P1 - Podklady avariantne rieSenia. Konkrétne sa jedna o situaciu
existujiiceho mosta, pozdiZny a prieény rez konstrukciou. Pre u¢ely diplomovej prace
sa vyuZzilo len vySkové usporiadanie mostného objektu, Sirkové usporiadanie vozovky
na posudzovanom moste a tvar pril'ahlého terénu.

Predmetny most sa nachadza na dialnici D1 v useku Janovce - Jablonov
v katastralnom Uzemi obce Janovce v okrese Levoca a PreSovskom kraji. Investorom
projektu celého projektu je Narodna dial'ni¢na spolocnost, a.s. Mlynské Nivy 45, 821
09 Bratislava. V poskytnutej dokumentdcii sa urcila poloha mosta. Nachadza sa na
staniceni 13,460 000 km az 13,556 000 km. Most sluzi, respektive jeho hlavnou
ulohou, je preklenutie dopravy smerujicej po dialnici D1 ponad miestnu
komunikaciu kategérie S7,5/50. Uhol kriZenia dialnice D1 a miestnej komunikacie
S7,5/50 je 80°.

Niveleta dial'nice je vedenda priblizne 20 m nad uroviiou pévodného terénu.
Dial'nica je vedena vo vysokom ndasype z doévodu vyuZitia materidlu vytazeného pri
stavbe ned’alekého dial'ni¢ného tunela Sibenik. Z toho doévodu je aj vol'na vyska pod
mostom znacnd. Na zaklade hodnét ziskanych z poskytnutého priecneho rezu je
podla normy CSN 736101 (Norma pro navrhovani pozemni komunikace) [1]
predmetny usek dial'nice zaradeny do navrhovej kategérie R25,5/110. Je navrhnuty
jeden most pre jeden smer jazdy.

- V=250 i
eo000500 ) a=3750 ,  m=3750 V000, 500
! T 1 4

A -

Sirka jazdnych pruhov a12 je 3,75 m. Vodiaci priZok na vonkajsom okraji v
ma Sirkou 0,25 m, Sirka vodiaceho pruzku na vnutornom v; je 0,5 m. Sirkové
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usporiadanie vozovKky sa zhoduje s usporiadanim dial'nice na zemnom telese. Z toho
povodu je vonkajSom okraji vol'nej Sirky mostovky spevnena krajnica c Sirky 2,5 m.
Sirka nespevnenej krajnice sa taktiez zapoc¢itala do vol'nej $irky vozovky a slaZi na
odvedenie vody z povrchu vozovky. Most ma dizku presahujticu 50 m. Z toho dévodu
je na vonkajSom okraji, na vonkajSej rimse, navrhnuty nidzovy chodnik Sirky 0,75 m.

Konstrukcia je navrhnuta v priamom useku trasy dialnice a mostovka je
navrhnutd len pre jeden smer jazdy. Ide o spojity 3-polovy nosnik s rozpatiami
jednotlivych poli 30 + 36 + 30 m. PrieCny rez mostovky je TT (2-trdmovy nosnik).
Zvlastnostou variantu realizovanym projekcénou kancelariou su okrajové podmienky
mostovky, respektive podpery nosnej konStrukcie. Podla prie¢neho rezu
z poskytnutych tdajov je most uloZeny priamo na stredové stipové podpery. Sirka
tramov v prietnom reze je mensia ako pddorysny rozmer stredovych stipov ¢o
vytvara nevhodny a neesteticky prvok.

11 Stadie

Na zaklade zadania boli Kk existujuicemu navrhu vytvorené tri variantné
rieSenia a Studie mostnej konStrukcie. Niveleta navrhovanej dial'nice ostala pri kazdej
vyriante nezmenend. V zavislosti na $tudii, type mostovky, sa menilo rozpatie a pocet
poli. Novo navrhnuté podpery zasahovali do konstrukcie miestnej komunikacie pod
mostom a preto as museli zmenit stanicenia zaciatku a konca mosta pri reSpektovani
pozdiZneho sklonu vozovky trasy dialnice. To znamena, v porovnani s pévodnym
navrhom sa zmenilo staniCenie opory na zaciatku mosta OP1 a stani¢enie opory OP2
konca mosta.

eStiidia A - jednotram

V Studii A sa navrhol trojpolovy spojity predpaty nosnik s rozpatiami
jednotlivych poli 30 + 36 + 30 m. V porovnani s originalnym navrhom je mostna
konStrukcia posunutd 05,1 m proti smeru staniCenia. Je to z dovodu, aby pilier
nezasahoval do zemného telesa premostovanej miestnej komunikacie. Konstrukcia je
zhotovend z monolitického betonu. Betonaz vsSetkych troch poli prevedena
v rovnakom case. Mostovka je po dobu ziskania dostatoc¢nej pevnosti podoprena po
celej dizke na pevnej skruzi. Pre kazdy smer jazdy je vybeténovana samostatna nosna
konsStrukcia mostovky. Ta je na okrajoch, cez hrncové loziska, uloZena na mohutnych
gravitacnych operach, ktoré st nesené vftanymi pilétami. Podpery v poli tvoria
piliere kruhového prierezu situované v osi prierezu. Zatazenie sa do podpor prenasa
cez hrncové loziska.

V priecnom smere sa jedna o tramovy nosnik plného prierezu s vyloZenymi
konzolami, ktory je vhodny pri konsStantnej vyske prierezu do rozpatia 35m [2]. Vyska
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tramu bola urcena na zdklade odhadu h = (1/20 ~ 1/15)L. Vyska tramu je 2,0 m.
VyloZenie konzoly je stanovené ako Ly = (1/3 ~ 1/4) Sirky nosnej konStrukcie
mostovKky. VyloZenie konzoly je 3,5m, pricom vySku prierezu v mieste votknutia
konzoly do tramu je 600mm. U¢inky kritenia st zachytené koncovymi prie¢nikmi.

Vlastna tiaZz mostného telesa aucinky dopravy sa do zakladovej pody
prenasaju z opier a podp6r cez hlavy pilot az do vitanych pilét votknutych do tinosnej
zakladovej pody. Mostné kridlo je rovnobeZné sosou komunikacie, zhl'adiska
napojenia na operu je zavesené. Rozkreslenda Studia s dimenziami v priecnom
a pozdiznom smere je v prilohe P1 Podklady a varianty riesenia, vykres P1.1 Stidia A.

JANOVCE JABLONOV
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eStidia B - komorovy prierez

Dvojpol'ovy spojity predpaty nosnik s rozpatiami poli 48 + 48 m. V porovnani
s origindlnym navrhom je mostna konStrukcia posunuta o 2,2 m v smeru stanicenia.
Je to zddvodu, aby pilier nezasahoval do zemného telesa premostovanej miestnej
komunikacie. Konstrukcia je zhotovena z monolitického betonu. Pre kazdy smer jazdy
je vybetdnovana samostatna mostovka. Ta je na okrajoch, cez dvojicu hrncovych
loZisk, uloZend na mohutnych gravita¢nych operach. Podpory v poli tvoria piliere,
ktoré sa smerom ku komore rozsiruji na rovnaka Sirku aki ma spodna plocha
komory. ZataZenie sa do podpdr prenasa cez dvojicu hrncovych loZisk. Pri zhotoveni
nosnej konstrukcie sa uplatnila technolégia vysuavania.
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V priecnom jedna

prierezu s naklonenymi stenami komory a vyloZenymi konzolami, ktory je vhodny pri
konstantnej vyske prierezu pre rozpatia 45 az 60 m [2]. Vyska tramu bola urcena na
zaklade odhadu h = (1/18 ~ 1/25)L. Vyska prierezu je 2,4m. VyloZenie konzoly je
stanovené ako Lk ~ (1/3 ~ 1/2) $irky komory. Sirka komory v mieste spojenia
s doskou vozovky je 7,5m. VyloZenie konzoly je 3,0 m. Hornd doska komory ma
v priecnom smere premennu hrabku. V mieste styku so stenou komory je hrabka 550
mm, v strede rozpatia dosky a na vol'nych okrajoch je hribka 360 mm. Spodna doska
komory ma taktieZ premennu hrubku. V priecnom smere je hribka 500 mm v mieste
spojenia so stenou komory a 300 mm v polovici rozpatia. Pri stredovej podpore sa
v pozdiZznom smere sa hriibka spodnej dosky meni z hodnoty 300 mm na hodnotu
500 mm. Tato zmena vykonana na vzdialenosti 9,4 m od stredového priecnika. Je to
z dovodu zvySenia tlacenej plochy beténu v nadpodporovom priereze. Hribka stien
komory v ktorych st vedené predinacie kable je 700 mm. Pre zabranenie deformacie
priecneho rezu a zachytenie uc¢inkov krutenia si navrhnuté koncové prie¢nikmi Sirky
1,4 m a stredovym prie¢nikom Sirky 1,2 m.

smere sa o 1-komorovy nosnik uzatvoreného

Vlastna tiaZz mostného telesa aucinky dopravy sa do zadkladovej pody
prenasaju z opier a podpor cez hlavy pilét az do vitanych pilét votknutych do tinosnej
zakladovej pody. Mostné kridlo je rovnobeZné sosou komunikacie, zhl'adiska
napojenia na operu je zavesené. Rozkreslenda studia s dimenziami v prie¢nom
a pozdiZznom smere je v prilohe P1 Podklady a varianty riesenia, vykres P1.2 Stidia B.

JANOVCE JABLONOV
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eStiidia C - spriahnuta mostovka

Stvorpol'ovy spojity s rozpatiami poli 25 + 25 + 25 + 25 m. V porovnani
s originalnym navrhom je mostna konStrukcia posunuta o 1,5 m v smere stanicenia. Je
to z dovodu, aby pilier nezasahoval do zemného telesa premostovanej miestnej
komunikacie. KonStrukcia mostovky je zhotovena z dvoch prvkov:

» za prvé (faza Fi): to su to tyCové prefabrikaty DPS 1/10-24 m vysky 1,1 m.
Prefabrikaty sa vyrobené z betéonu C45/55 a dodatocne predpaté vnutornymi
zainjektovanymi kablami s lanom triedy Y1880.

» za druhé (faza Fy): spriahnutd Zelezobeténova doska hrubky 160 az 180mm
(rozdielna hrubka dosky dana prie¢nym sklonom vozovky) z beténu C30/37
zabezpecujuca spolupb6sobenie prefabrikatov —a spojitost konstrukcie
v pozdiZnom smere, teda prenesenie ohybového namahania v nadpodporovom
priereze.

Pre kazdy smer jazdy je vytvorena samostatna mostovka pozostavajuca z 11
prefabrikatov vjednom poli. Okrem spriahnutej mostovky tuhost zabezpecuju
podporové priecniky. PrieCniky su z prefabrikdmi zmonolitnené a pevne spojené
pomocou betondrskej vystuze vystupujucej z stien prefabrikatu a vystuZou priec¢nika.
Prie¢niky su podoprené vzdy dvojicou hrncovych loZisiek. Na okrajoch su loziska
uloZené na mohutnych gravita¢nych podporach. Podporu v poli tvori vZdy dvojica
samostatne stojacich pilierov Stvorcového prierezu.

Navrhnutd konstrukcia prechddza pocas vystavby réznymi zataZovacimi
stavmi a statickymi schémami. Od uloZenia na docasnych podporach vo vyrobe, cez
napinanie lan, dopravu na stavenisko, uloZenie na montaznych podporach na stavbe
az po finalne pdsobenie na spojitom prvku.

Vlastna tiaZz mostného telesa aucinky dopravy sa do zadkladovej pody
prenasaju z opier a podpor cez hlavy pilot az do vitanych pilét votknutych do inosnej
zakladovej pody. Mostné kridlo je rovnobezné sosou komunikacie, zhl'adiska
napojenia na operu je zavesené. Rozkreslenda Studia s dimenziami v prie¢nom

a pozdiznom smere je v prilohe P1 Podklady a varianty rie$enia, vykres P1.3 Stidia C.
JANOVCE JABLONOV
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1.2 Navrh mostného objektu

Z vyssie uvedenych variantov sa pre podrobnu analyzu vybrala stddia C -
spriahnutd mostovka. Ktomuto rozhodnutiu viedlo viacero do6vodov. Hlavnym
dovodom bolo, Ze autor prace rieSil nosné Kkonstrukcie zo Stidie AaB
v predchadzajicom S$tadiu. Vramci bakalarskej prace sa autor venoval navrhu
dvojtramovej konsStrukcie na jednopolovom proste uloZzenom nosniku, ktory mal
podobné Specifika ako Stadia A - jednotram. Ekvivalentnu konStrukciu ku konstrukcii
zo Stadie B - komorovy prierez autor rieSil vramci magisterského Studijného
v predmete CLO2 - Betonove mosty 2 (KON).

Sttdia C - spriahnuta mostovka sa zvolila pre podrobnti analyzu z dévodu, Ze
podobné konsStrukciu st oblibené v projek¢nej praxi. Spriahnuté konstrukcie typu
betdn-betdn su vyhodné, pretoZe nie je nutna stavba debnenia, ¢i uz sa jedna o pevnu
skruz alebo inStalaciu betonarskeho vozika. V tomto type konstrukcie sa vyskytuje len
stratené debnenie. Tvoria ho cemento-vlaknité dosky uloZzené na horny ozub
tycového prefabrikovaného prvku. Okrem toho sa pri tejto konstrukcii, z dovodu
vyroby prefabrikdtov v tovarni, znacne eliminuju nepriaznivé Gc¢inky zmrstovania
beténu a dosiahne sa vyssia kvalita prvku v porovnani s vyrobou na stavenisku.

Na zaklade vybranej stidie azvoleného typu prefabrikovanych tycovych
dielcov ma navrhovany most tieto charakteristiky. Dizka premostenia je 98 m.
Rozpatie krajnych poli je 24,75 m, rozpitie stredovych poli 25 m. Celkova dizka
nosnej konstrukcie mostovky je 101 m. DiZka mosta, vzdialenost’ od voInych koncov
prechodovych dosiek, je 114,4 m. Zo statického hl'adiska je most kolmy. VolI'na Sirka
mosta, respektive vzdialenost medzi zvodidlom a zabradelnym zvodidlom, sliZiaca
na prevedenie dopravy je 11,75 m. Na vonkajSej rimse sa nachadza ntdzovy chodnik
$irky 0,75 m. Sirka nosnej konstrukcie mostovky je 13,55 m. Celkova $irka mosta,
vratane rims, je 14,25 m. Vol'na vyska mosta sa zhoduje s volnou vyskou povodného
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navrhu aje 19,5 m. Stavebnad vyska, vyskovy rozdiel nivelety a spodnej plochy
prie¢nika je 1,46 m. Plocha nosnej konstrukcie pre jeden smer jazdy je 1 509,47m?2.
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Na uvod, pred samotnym modelovanim a analyzou konstrukcie sa definovali
materialy pozité na stavbu konStrukcie. Vychadzalo z poziadavku na konStrukénu
triedu S6 (100-ro¢na Zivotnost hlavnej nosnej konsStrukcie) a s tym suvisiaca trieda
vplyvu prostredia na jednotlivé prvky mostného objektu (korézia betéonu spésobena
karbonataciou, kor6zia spdsobend chloridmi, striedavé pdsobenie mrazu
arozmizania a pripadne vpliv chemickych zldcenin). Na zaklade vyssie uvedenych
poZiadavkou sa definovala minimalna trieda beténu pre kazdy nosny prvok.
Spriahnutd doska, priecniky a prefabrikaty z betonu minimdalne pevnostnej triedy
C30/37 pre triedu prostredia XC4, XD1, XF2. Rimsy, dlozny prah a zaverna stena
z beténu minimalnej pevnostnej triedy C35/45 pre triedu prostredia XC4, XD3, XF4.
Opery, podpery a mostné kridlo z beténu minimalne pevnostnej triedy C30/37 pre
triedu prostredia XC4, XD2, XF2 pripadne XA1l. Zakladové konStrukcie mosta
(zaklady, hlavy pilot, piloty a prechodové dosky) zbetdénu minimalne pevnostnej
triedy C25/30 pre triedu prostredia XC2, XA1 pripadne XF1.

Na moste sa predpoklada III trieda zataZenia dopravou. Z toho plynie hrubka
vozovky na moste 110 mm. NajvrchnejSou, povrchovou vrstvou vozovky je Asfaltovy
betén pre obrusné vrstvy ACO11+ hribky 60 mm. Pod nim je vrstva Asfaltového
beténu pre podkladné vrstvy hrubky 40 mm. Hydroizolacia horného povrchu
spriahnutej dosky je hriubky 10 mm. Presné zloZenie vrstiev vozovky v prilohe P2
Vykresova dokumenticia, vykres P2.3 PrieCny rez B-B.
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2 Analyza konstrukcie

Statickd analyza bola prevedend v software zameranom na analyzu
stavebnych konstrukcii SCIA engineer 16.0. U¢inky zataZenia na konstrukciu boli
zistované na priestorovom dosko-stenovom model ana rovinnych pruatovych
modeloch.

Prvy model bol priestorovy dosko-stenovy 3D model, ktory sliZil na zistenie
Ciary priecneho roznasania jednotlivych druhov zatazenia, respektive zatazovacich
stavov. Okrem toho model posluzil na zistenie statickych velicin od premenného
zataZenia na jednotlivych prefabrikitoch v pozdiZznom smere a zistenie statickych
veli¢in na spriahnutej doske v priecnom smere. Tento model bude d'alej oznac¢ovany
ako ,Model A)“.

Druhd skupina, prutové 2D modeli, sa pouZili na zistenie ucinkov
zmrstovania a dotvarovania od dlhodobo pdsobiacich zloziek zataZenia, pricom sa
vyuzila funkcionalita ¢asovo zavisla analyza (TDA), teda fazy vystavbu a prevadzky.
Tycové prefabrikity spojené so spriahnutou doskou a prie¢nikmi po svojej dizke
preberaju vzdy iné percento zcelkového =zataZenia pdsobiaceho na nosnu
konsStrukciu mosta. Z toho doévodu sa vytvoril model reprezentujici zataZenie v 2
rozhodujucich oblastiach. Model pre polovicu rozpatia pol'a 1 a model pre podperu b.

podporaa podporab podporac podporad podpora e

L pale i A pale? s pale3 £~ poled L

Do modelu sa pouzil spriahnuty prierez z dvoch materialov. Vystupy z 2D pruatovych
modelov boli overené ru¢nym vypocCtom (pozri priloha P5 - Rucny vypocet). Tento
vypocet preukdzal chybu v softwari. Program pri vypocte ohybovych momentov
anormalovych napati pracoval sodliSnymi sdradnicami taziska prierezu. Ak sa
predpadtie modelovalo pomocou funkcionality ,kabel“, vysledky napati sa zhoduju
vrutnym vypoctom, no ohybové momenty nie! Software pocital momenty od
predpatia k tazisku celkového prierezu (faza Il - spriahnuty prierez prefabrikat a
doska) aj vo fazach kedy pdsobila len Cast prierezu (faza I - prierez prefabrikatu). Ak
sa predpdtie modelovalo pomocou ekvivalentného zatazenia, vysledky ohybovych
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ucinkov sa zhoduja s ruénym vypoctom, no napatia nie! Software pocital momenty od
predpatia k tazisku prierezu prefabrikatu (faza I - prierez prefabrikatu) aj vo fazach
kedy po6sobil uz celkovy prierez (faza Il - spriahnuty prierez prefabrikat a doska).
Z toho dovodu boli vytvorené Styri 2D prutové modeli:

» ,Model B)“ pre zistenie normalového napatia v poli 1

»,Model C)“ pre zistenie normalového napatia nad podperoub
»,Model D)“ pre zistenie ohybovych uc¢inkov v poli 1

»,Model E)“ pre zistenie ohybovych uc¢inkov nad podperou b

YV V VY

N

2.1 Model A) — Priestorovy dosko-stenovy

Ked'Ze sa jedna o mostovku zostavenu z tycovy prefabrikatov a sprazenej
dosky, bolo potrebné zistit ciaru priecneho roznasania zataZenia a urcit kolko
percent z celkového zataZenia preberaju jednotlivé prefabrikaty. Pri vyhodnocovani
vysledkov sa brali do tvahy len ucinky od ostatného staleho zataZenia (g1 - vozovka,
rimsy, zvodidla) a od premenného zat'aZenia (q), ktoré posobi na finalnej konstrukcii.
Utinky od vlastnej tiaze prefabrikatov (go;) a spriahnutej dosky (gou) sa nebrali do
uvahy. Je to z ddévodu, Ze vlastna tiaZz konstrukcie (goi a goP) p6sobi na prostom
nosniku.

Spriahnutd doska bolo modelovana ako doska. Pozdizny a prie¢ny sklon
vozovky sa zanedbal. To viedlo k vypoctu ekvivalentnej hrubky spriahnutej dosky.
Doska ma v priecnom smere premennu vysku. Je to z dovodu zvislo uloZenych
prefabrikatov a priecneho sklonu hodnoty 2,5%. Postupovalo sa nasledovne.
Z realneho priecneho rezu sa vytkol jeden prefabrikat a spriahnuta doska Sirky, ktora
sa rovnala osovej vzdialenosti prefabrikatov. Takto ziskana prierezova plocha dosky
sa vydelila hodnotou a = 1,275 m (osova vzdialenost prefabrikatov) a ziskala sa
ekvivalentna hrubka spriahnutej dosky. Ekvivalentna hrubka dosky je 170mm.
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Jednotlivé tycové prefabrikdty sa modelovali ako priuty pomocou funkcionality
,rebro“. Presny prierez prefabrikatu sa importoval do programu, aby sa ziskala
odpovedajtica tuhost prvkov. Rebra sa modelovali ako celistvé prity pozdiZ celej
dizky mosta napriek tomu, Ze to v skuto¢nosti tak nie je. Dévodom tohto riesenia bolo
presné vystihnutie a konsStrukcie a jej spojitosti. Pri preruSené rebra nad podporou by
sa spravanie konsStrukcie nevystihlo presne a model prerusené rebrda chapal ako
prosté nosniky uloZené na priecnikoch. Jednotliva prefabrikaty boli oznac¢ené B50 az
B60, pricom prvok B50 je umiestneny na vonkajSej hrane konstrukcie, pod nidzovym
chodnikom.

BS? EB53 BS54 BSS5 B5S BS7 BSS BS9

B50 BS51

B50 851 B52 BSH4B BS54 856 B57 858 B59 850

Prie¢niky boli modelované podobne ako prefabrikaty pomocou funkcionality , rebro”.
Ktymto priecnikom sa nasledne pripojili bodové podpery vypoctového modelu
reprezentujuice hrncové loZiska. Cely model bol podopreny tak, aby nebolo zabranené
ziadnemu posunutiu a deformacii konstrukcie. Kibové a posuvné bodové podpory
reflektuju realne podoprenie mostovky na hrncovych loziskach.

viesmerng loZisko vS§esmerng loZisko

posuvne |odisko X

f ) y [ b

1 1 1 f i

T pa hY B ol

P evne |oZiskn P
posuvne loZisko \P— Y _POEUYNE |oZisko
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211 Zatazenie

Zatazovanie vypoctového modelu sledovalo normy CSN EN 1991-1-1
Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-1: Obecnad pravidla apravidla pro
pozemni stavby [3]. Premenné zataZenie sledovalo normu CSN EN 1991-2 ZatiZeni
konstrukei - Cast 2: ZatiZen{ mosti dopravou [4].

2111 Stale zatazenie

Vlastna tiaz konStrukcie bola generovana softwarom. Intenzita ostatného
staleho zatazZenia (tiaZ vozovky, rims, a zvodidiel) bola spoc¢itana ru¢nym vypoctom.
TiaZ vozovky bola zadana ako ploSné zataZenie na 1 m2. Velkost tiaze od lavej
apravej rimsy sa prepocitala podla Sirky horizontdlnej dotykovej plochy medzi
spriahnutou doskou a rimsou. ZataZenie vozidiel bola zadana ako liniové zataZenie
na 1 m beZny. Ciselny vypocet v prilohe P4 Staticky vypocet na strane 5 a 6.

v !

21.1.2 Premenné zatazenie

Rozdelenie vozovky do zatazovacich pruhov sa robilo nasledovne. Vol'na
Sirka vozovky sa rozdelila do pruhov. Pre zataZovaci model Load model 1 (LM1)
z Zatazovacej zostave grla sa vyuzila celd vol'na Sirka vozovky. Na vnutornom okraji
mostovky sa predpokladaju najvysSie hodnoty ucinkov zataZenia z dévodu kratSej
rimsy prave na tomto okraji. Z toho dovodu sa pruh ¢islo 1 umiestnil bezprostredne
k licu odrazového obrubnika na vnttornom okraji mostnej konstrukcie. VolI'na Sirka
vozovky sa stacila na tri kompletné pruhy Sirky 3m. Zvyskova vol'na Sirka vozovky
(2,75 m) bola vzdy situovana na vonkajSom okraji mostnej konStrukcie mostovky.
Poradie a cislovanie zataZovacich pruhov sa menilo tak, aby sa dosiahli maximalne
dinky v pozdiZnom smere.

=250 _
= VSCF/OC 2500 L &i=3780 L a=3750 Vva VSBOV
’l i d

1500
2750 3000 L 3000 3000
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Pre zataZovaci model Load model 3 (LM3 1800/200) v zataZovacej zostave gr5 sa
vyuzila $irka vozovky medzi vodiacimi priizkami podl'a zmeny normy CSN EN 1991-2
Z3 [4].

- 1=250 _

8=500. os00' | am3750 L a=3750 Y000
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Pre zatazovaci model Load model 3 (LM3 3000/240) v zataZovacej zostave gr5 sa
vyuzila cela vol'na Sirka vozovky.

Sustredné zatazenie od napravovych sil sa roznasali pod uhlom 45° do
strednice spriahnutej dosky. Na roznos sa vyuZila aj hrabka vrstiev vozovky.
Podrobne rozkresleny roznos sustredného zataZenia od jednotlivych naprav je
vykresleny v prilohe P4 - Staticky vypocet na strane 7 a 8. Vuvedenej prilohe je
uvedeny aj prepocet zatazenia podl'a zatazovacej Sirky pre jednotlivé napravové sily.
Rovnomerné spojité zatazenie LM1 UDL a zataZenie na chodniku sa do strednice

neroznasalo.
L 2750 L 3000, 3000, 3000
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OKkrem prietneho umiestnenia zatazZovacich pruhov sa déraz kladol aj na
umiestnenie zataZenia v pozdiZnom smere. Priestorovy 3D dosko-stenovy model
slazi primarne na zistenie ¢iary priecneho roznasania. Vybrali sa dva priec¢ne rezy kde
sa predpokladalo najvacsie ohybové namahanie. Pre tieto rezy sa definovala Ciara
priecneho roznasania. Prvy rez v bol definovany v polovici rozpatia pola 1 napriek
tomu, Ze maximalne ucinky na spojitom nosniku vznikaju v reze 0,4L: od krajne;j
podpery. ZataZenie vpozdiZnom smere sa umiestiiovalo tak, aby sa dosiahli
maximalne uCinky prave v polovici rozpatia pol'a 1. Sistredné zatazenie napravovych
sil bolo umiestnené presne nad definovany rez. Rovnomerné spojité zataZenie
sledovalo vplyvovu €iaru na spojitom nosniku a umiestnilo sa vpoli 1 avpoli 3.
Podrobne rozpisané a rozkreslené zataZovacie stavy pre miximum v poli 1 v prilohe
P4 Staticky vypocet, strana 8 az 10.
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Dal$ou oblastou kde sa zistoval prie¢ny roznos bol rez nad podporou b. Prie¢ny
roznos sa definoval v lici priecniky. Definovala sa vplyvova ¢iara pre rez 1m pred (b-
1) a 1m za (b-2) teoretickou podporou b. Pri porovnani prie¢inkovych ¢iar sa rez 1m
za teoretickou podporou, smerujuci do pola 2, vyhodnotil ako nepriaznivejsi.
Zatazenie od sustrednych sil sa umiestnilo vZdy tak, aby vyvodilo maximalne ucinky
vreze 1m za teoretickou podporou b, smerujuici do pola 2 (b-2). Rovnomerné spojité
zatazenie sledovalo vplyvovu ¢iaru na spojitom nosniku a umiestnilo sa v poli 1, poli
2 a v poli 4. Podrobne v P4 Staticky vypocet, strana 10 aZ 13.

2.1.2 Kombinacie

Pre zistenie maximalnych ohybovych ucinkov a najviac ohybom namahaného
prutu sa pouzili dve skupiny kombindcii:

eskupina kombinacii pre zistenie maxima v poli L1/2 (,pole 1“) obsahovala
ostatné stile zataZenie azataZovaciu zostavu v pozdiznom smere
umiestnenu tak, aby vyvodila maximalny moment v reze ,pole 1“
eskupina kombinacii pre zistenie maxima nad podperou b (,podpera b-2%)
obsahovala ostatné stile zataZenie azataZovaciu zostavu v pozdiZnom
smere umiestnenu tak, aby vyvodila maximalny moment v reze ,podpera
b-2“
Konkrétne oznacenie zatazovacich stavov, ktoré sa pridali do kombinacie v prilohe
P4 Staticky vypocet, strana 14.

Kombinacia ,polel - gr5 LM3 1800/200“ na obrazku vyvodila Gr5 s model
zatazenia LM3 1800/200 agr5 smodelom zataZzenia LM3 3000/240 vyvodila
najvacsie ohybové ucinky vreze ,pole 1“ Maximalny moment v charakteristickej
hodnote od ostatného stileho zataZenia (gi), zataZovacej zostavy gr5 1800/200
v zatazovacom pruhu 1 a LM1 UDL s odpovedajicimi hodnotami umiestnenymi vo
zvySnych pruhoch podl'a obrazka vznikol na prute B55. Vel'kost ohybového momentu
v charakteristickej hodnote Mgkpss = 1599 kNm. Prut B55 bol podrobeny casovo

zavislej analyze.
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Kombinacia ,podpera b - grla (1;2;3)“ na obrazku s pruhom 1 umiestnenym
na vnutornom okraji vyvodila najvacSie ohybové ucinky vreze ,podpera b-2“
Maximalny moment v charakteristickej hodnote od ostatného staleho zataZenia (g1)
a zataZovacej zostavy grla umiestnenej podla obrazka vznikol na prute B59. Vel'kost
ohybového momentu v charakteristickej hodnote Mgkps9 = -1190 kNm. Prut B59 bol

podrobeny ¢asovo zavislej analyze.
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2.1.3 Ciara prieéneho roznasania

Zistovalo sa prie¢ne roznasanie v reze ,pole 1“ od jednotlivych zatazovacich
stavov, ktoré obsahuje kombinacia ,polel - gr5 LM3 1800/200“ a prie¢ne roznasanie
vreze ,podpera b-2“ od jednotlivych zatazovacich stavov kombinacie ,podpera b -
grla (1;2;3). Na vypocet ciary priecneho roznasSania sa pouzili hodnoty ohybovych
momentov. P6vodnym zamerom bolo na vypocet prie¢neho roznasania pouzit zvisla
deformaciu. Od tohto zameru sa upustilo, pretoze zvislda deformacia bola znacne
ovplyvnena bodovym podoprenim ,modelu A)“. Zvisla deformacia po dizke prie¢nika
menila znamienko zo zdpornej hodnoty do kladnej a znova do zapornej ¢o znacne
skresl'ovalo percentudlne prerozdelenie zataZenia a znehodnotilo vypocet vreze
»,podpera b-2“ na jednotlivych prutoch. Ziskané hodnoty ohybovych momentov sa
znormovali na jednotku. To znamena, spocitali sa hodnoty ohybovych momentov
v definovanom reze na jednotlivych prutoch B50 aZ B60.

60
Mgy = Z Mp;
50

Nasledne sa zistovalo kol'ko percent zcelkového zataZenia prenasaju jednotlivé
pruty.

Mpg;[%] = (Mp; + Mpy)

Na grafe je ukazka Ciary prie¢neho roznaSania pre rez ,pole 1“ v polovici rozpatia
pola 1. Celkové liniové zataZenie od ostatného staleho zataZenia (g1) posobiace na
celom moste ma hodnotu 53,11 kN/m. Prefabrikat B55 prebera 6,6%, to znamena
zataZenie 3,51 kN/m poOsobiace na tento jeden prvok. V d'alSej faze vypoctu, pri
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modelovani 2D rovinného prvku sa hodnota 3,51 kN/m pouzije ako hodnota
reprezentujlca ostatné stale zataZenie, posobiace na prutovy ,model B“ a ,model D)“.

400 _ O =" &N O < 10D O N 0 OO O
n mn n N n N N N n un O
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300 | 0% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
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;v . 0
0 . rataceme —@— M ZS2 - ostatne stale
[kNm]3 3 3 B X B A B B3 B D qc0 zatazenie
N O 0 0 0 0 o o m oo 15% -

Ciselny vypocet v Prilohe 4 Staticky vypocet, strana 16 aZ 19.
2.2 Navrh predpatia

V nosnej konStrukcii mostovky su predpaté len tycové prefabrikaty. To
znamena, Ze predpinacie kable posobia len na castiach konstrukcie a nie su spojité po
celej dizke. Vo findlnom stave spojitost kon$trukcie nad podperami a prenos
zapornych nadpodporovych momentov zaistuje betonarska vystuz spriahnutej dosky.
Prefabrikované nosniky su predpaté dodato¢ne predpatymi kablami zo sidrznostou
s charakteristickou pevnost'ou lan 1860 MPa.

Navrh predpinacej sily sa robil pre jeden prut, respektive pre jeden
prefabrikat. Pre Ucely vypoctu potrebnej predpinacej sily sa pouZil samotny prierez
prefabrikatu pre fazu vystavby 1| a spriahnuty prierez zjedného prefabrikatu
a ekvivalentnej hrubky spriahnutej dosky pre fazu vystavby II. Pri vypocte sa
pracovalo zo zjednoduSenym prierezom, kde sa zanedbala skutocnost, Ze prierez
pozostava zdvoch réznych beténov. Uvazovalo sa, Ze cely prierez je zjedného
materialu a to z betéonu C45/55.

Kratkodobé straty predpatia boli odhadnuté na 10%, dlhodobé straty bolo rovnako
odhadnuté na 10%. Odhaduje sa pritomnost 2 predpinacich kablov (jeden priamy
v spodnej prirube prefabrikovaného nosnika ajeden parabolicky kabel v stojine
prefabrikovaného nosnika). Odhad kablov vychadzal zo skusenosti z bakalarskeho
Stadia z predmetu Predpjaty beton. Krycia vrstva kdblovych kandlikov sa stanovila na
Cnom = 60 mm. Pri vypocte krycej vrstvy sa znizila trieda prostredia na S5. ZniZenie
triedy je dané predpokladom zvlastnej kontroly kvality vo vyrobni. Hodnota cminp =
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@duct- Hodnota Acgev= 5mm pretoZe vyroba prvku prebieha vo vyrobni s optimalnymi
podmienkami. Svetla vzdialenost medzi kablovymi kanalikmi bola navrhla na 60 mm.
Na zaklade odhadu poctu kablov a vypocitaného krytia bola odmerana excentricita
kabla v prvej faze vystavby ep; = 342mm a excentricita kabla v druhej faze vystavby
ep,1 = 603mm.

Most pocas vystavby meni statické pdsobenie a okrajové podmienky. Podl'a
tejto skutocnosti sa pracovalo s vnutornymi silami. Pre vypocet predpinacej sily sa
vyuzili vnitorné sily od vlastnej tiaZe na prostom nosniku spocitané v ruke. Vnutorné
sily od premenného zataZenia posobiaceho na spojitom nosniku boli ziskané
z ;modelu A)“. Okrem maximalnej hodnoty ohybového momentu na prvku B55 o
vel'kosti1599 kNm z kombinacie ,pole 1 - gr5 LM3 1800/200“ sa pouZila pre navrh
predpatia kombinacia ,pole 1 - grla (1;2;3)" na prvku B59. Jednym z kritérii pre
navrh prepitia je dekompresia na spodnych vlaknach v ¢astej kombinacii. U¢inok
ktory vyvodzuje zataZovacia sustava LM3 1800/200, nie je definovany v castej
kombinacii. Z toho dovodu sa pouzila maximdlna hodnota ohybového momentu
v Castej kombindcii, ktora vyvodila sdstava gral(1;2;3) na prvku B59 o vel'kosti 1560
kNm. Tato hodnota sa od maximalneho ucinku lisi len 0 39 kNm.

2.21 Vypocet predpinace;j sily

Pri navrhu predpinacej sily sa pracovalo s normalovymi napatiami,
respektive medznymi hodnotami normalového napitia na spodnych a hodnych
vlaknach prierezu v polovici rozpatia prefabrikdtu v ¢ase vnesenia predpatia do
konStrukecie (to) a v ¢ase na konci Zivotnosti mosta (too).

e normalové napdatia na hornych vlaknach prierezu prefabrikatu (on) v ¢ase
vnesenia predpatia do prvku (to). Napatie na hornych vlaknach ma byt menSie
ako stredna pevnost beténu v tahu z dévodu vylicenie vzniku ohybovych
trhlin.

Onp < fctm

||||I¢H|!
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e normalové napatia na dolnych vlaknach prierezu prefabrikatu (oq) v Case
vnesenia predpatia do prvku (to). Napatie na dolnych vlaknach ma byt mensie
ako 60% charakteristickej pevnosti beténu v tlaku z dévodu vylucenia vzniku
pozdiznych trhlin.

HHE@Z

e normalové napatia na dolnych vlaknach spriahnutého prierezu (o4) v Case na
konci Zivotnosti (too) pri Castej kombindacii zataZenia. Na dolnych vldknach
nechcem pripustit tahové napatie od Castej kombinacie zataZenia.

O'dSO

| ||H¢f2li\||||\
.

e normalové napdatia na hornych vlaknach spriahnutého prierezu (on) v ¢ase na
konci Zivotnosti (too) pri charakteristickej kombinacii zatazenia. Napatie na
hornych vlaknach ma byt menSie ako 60% charakteristickej pevnosti beténu
v tlaku z dévodu vyltiéenia vzniku pozdiZnych trhlin.

op =2 —0,6 * foi

»
_H®§||;

¢ normalové napatia na hornych vlaknach spriahnutého prierezu (on) v ¢ase na
konci Zivotnosti (too) pri kvazistalej kombinacii zataZenia. Napatie na hornych
vlaknach ma byt mensie ako 45% charakteristickej pevnosti beténu v tlaku
z dovodu vylucenia nelinedrneho dotvarovania beténu.
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op = —0,45 * f

n
.|||||@§H|f

VyssSie uvedené nerovnice identifikovali dolnd a horni hranicu vel'kosti
predpinacej sily. Potrebna velkost predinacej sily (Pmreq) sa urcila ako minimum
z hodnot: a) 103% * hodnota spodnej hranice intervalu; b) priemerna hodnota dolnej
a spodnej hranice intervalu. Zo zistenej potrebnej predpinacej sily sa vypocitala
plocha predpinacej vystuZe (Ap) ako podiel potrebnej predpinacej sily
a odhadovaného napatia v predpinacich kabloch na konci Zivotnosti mosta. Na
zaklade tohto vypocCtu sa navrhli dva 7-lanové kable s plochou jedného lana Ap: =
150mm?2 (2 x Y1860 S7 - 15,9). Podrobny vypocet v prilohe P4 Staticky vypocet,
strana 22 az 25.

Ohybové momenty od predpatia a ekvivalentné ucinky od predpatie boli
porovnané so zatazenim podsobiacim na prut B55 od kombinacie ,pole 1 - gr5 LM3
1800/200“. Velkost napravovych sily vozidla LM3 1800/200 bola redukovana podla
Ciary prie¢neho roznasania v reze ,pole 1 Z tejto redukovanej hodnoty sa nasledne
spotitalo ekvivalentné zataZenie od LM3 1800/200 rozloZené na celt dizku mosta.
Ekvivalentny tucinok predpdatia (rovhomerné spojité zatazenie) vyrovnava iba 77%
staleho zat'aZenia. To znameng, Ze predpatim nevyrovna deformdciu od vlastne;j tiaze.
Overenim v ohybovych momentoch som zistil, Ze na navrhnuté predpatie spol'ahlivo
prenesie momenty od staleho zataZenia. Na eliminaciu dc¢inkov od premenného
zataZenia je potrebné navrhnut betonarsku vystuZz. Vypocet v prilohe P4 Staticky
vypocet na strane 26.

2.3 Rovinny 2D model

Rovinné 2D modeli slizia na ziskanie u¢inkov zmrstovania a dotvarovania,
ktoré vyvolavaju dlhodobo poésobiace zlozky zatazenia (vlastnad tiaZ konStrukcie,
ostatné stale zataZenie a predpatie). VSetky prvky s modelované ako pruty. Prierez
prutu reprezentujuci prefabrikat a spriahnutt dosku bol do programu importovany,
aby sa ziskala odpovedajica tuhost prvku. Prierez pozostaval z dvoch fazy. Faza I -
prefabrikovany tycovy prvok zbeténu C45/55. Faza II - spriahnuta doska
s ekvivalentnou hribkou 170 mm a Sirkou 1,275 m z beténu C30/37. DiZka tohto
prvku bola 24 m. Prie¢niky boli modelované ako kratke nosniky zo Stvorcovym
prierezom. DiZka krajného priec¢niku 0,25 m, dlzka medzil'ahlych priecnikov 2 x 0,5 m.
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podporaa podporahb podporac podporad podpora e

L pole 1 N pale? = pole 3 = poled L

Podoprenie modelu vystihovalo realny stav kedy bolo stredové loZisko v ,Model A)“
modelované ako kibova neposuvna podpera (podpera c) azvy$né loziska ako
posuvné kibové podpery (podpera a, b, d, e).

T
Casovo zavislej analyze (TDA) sa podrobili dva pruty. Prat B55 pre zistenie
maximalneho namahania v poli 1 a prut B59 pre zistenie maximalneho namahania
nad podporou.

B52 B53 BS54 B55 B5§ BS7 BS8 BS9

BS1

Ako bolo popisané na zaciatku kapitoly 2 (Analyza konstrukcie), vytvorili sa modeli
reprezentujuce zataZenie v rozhodujucich oblastiach (polovica rozpatia pola 1,
podpera b). Okrem toho bolo nevyhnutné vytvorit samostatné modeli pre zistenie
statickych veli¢in a samostatné modeli na zistenie normalového napatia.

,Model B)“ sa pouzil na zistenie normalového napatia v poli 1. Tento model
reprezentuje prut B55 vynaty z ,Modelu A)“ a podrobeny Casovo zavislej analyze.
Predpatie bolo modelované pomocou funkcionality ,kabel“. Geometria priameho
predpinacieho kabla bola od¢itand z kresliaceho softwaru AutoCad. Suradnice
parabolického kabla boli spocitané v programe na pracu stabulkami pomocou
rovnice pre parabolu druhého stupna. Takto ziskané sdradnice boli vynesené do
AutoCadu. Nasledne sa geometria oboch kablov (priamy a parabolicky) importovala
SCIA Engineer. ,Model B)“ mal viacero vyuziti. Okrem vycislenia normalového napatia
v krajnych vlaknach prierezu v poli 1 sa model vyuzil aj na zistenie kratkodobych,
dlhodobych strat a napati v kabloch. Na vypocet sa pouZil prave tento model, ktoré
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reprezentoval zataZenie v polovici rozpatia. Straty predpétia a napatie v kabloch bolo
zistované v kazdej faze vystavby (viz dalej).

»,Model C)“ sa pouzil na zistenie normalového napatia v podpere b. Tento
model reprezentuje prut B59 vynaty z ,Modelu A)“. Z hl'adiska geometrie je ,Model
C)“ rovnaky ako model ,Modelu B)“ no sluZi len na vycislenie normalového napéatia
v podperovej oblasti b. Jedinou zmenou oproti ,Model B)“ je iné hodnota ostatného
staleho zataZenia, ktora vychadza v Ciary priecneho roznaSania. Straty predpaitia
a napatie v kabloch vtomto mieste neboli dolezité, pretoze kabel nie je spojity cez
viacero poli.

,Model D)“ sluzi na zistenie ohybovych uc¢inkov vpoli 1. Tento model
reprezentuje prut B55 vynaty z ,Modelu A)“ a podrobeny casovo zavislej analyze.
Predpatie bolo modelované pomocou ekvivalentného zatazenia. Ekvivalentné
zataZenie sa vypocitalo ako priemerna hodnota priameho a parabolického kabla.
Hodnoty predpinacej sily boli od¢itané v polovici rozpitia prefabrikatu. Uéinky
ekvivalentného zatazenia od predpatia boli zadavané ktazisku spriahnutého
prierezu. Zmeny predpatia, straty, boli modelované obdobne ekvivalentnym
zatazenim. Zmena predpinacej sily sa ziskala z ,Model B)“ ako rozdiel priemernej
predpinace;j sily v jednotlivych fazach vystavby v polovici rozpatia.

»,Model E)“ sliZi na zistenie ohybovych uCinkov nad podperou b. Tento model
reprezentuje prut B59 vynaty z ,Modelu A)“. Z hladiska geometrie je ,Model E)“
rovnaky ako model ,Modelu D)“ no sliZi na urc€enie statickych veli¢in v podperove;j
oblasti b.

2.31 Casovaos

KonStrukcia pocas vystavby prechadza réznymi zatazZovacimi stavmi,
schémami a meni okrajové podmienky. Tento fakt bolo potrebné zohl'adnit' pri jej
modelovani. Na zaklade zvoleného technologického postupu konstrukcia prechadza
tymito statickymi stavmi. Casti konstrukcie oznacené zelenou farbou predstavuji
pridané prvky (prity a podpory) do modelu v danej fiaze vystavby. Cervené casti
konstrukcie su prvky, ktoré bolo boli v danej faze z vypoctu odstranené.

e ST1 - (0 dni) betonaZ faze I

Bezprostredne po betondZi to je liniovo podopreny nosnik, ktory v tejto schéme
pOsobi aZ do momentu odobratia z formy.

N
1 [ 4800 14400 4800
=X LT ‘ ‘ I,
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e ST2 - (14 dni) uvol'nenie prvku v smere osi X
e ST3 - (28 dni) uvol'nenie prvku v smere osi Z

Odobratie z formy, to je uvolnie z liniovej podpory v smere Z, a uloZenie na skladku,
kde su prefabrikaty poloZené na docasné podpery. Docasné podpery si umiestnené
4,8m od celnej steny prefabrikatu. Tato poloha bola zvolena tak, aby pri spodnom aj
hornom okraji betdn dosiahol rovnaké hodnoty tahového normalového namahania.

N
% 4800 14400 4800
htd f T T 1

e ST4 - (40 dni) predpinanie prefabrikatov

Prepinanie prefabrikatov dodato¢ne predpatymi kablami. Nosnik je uloZeny
vrovnakej pozicii ako v predchadzajiucej faze, to znamena 4,8m od celnej steny
prefabrikatu. Po zakotveni su predpinacie kanaliky vyplnené injektdZznou maltou,
ktora zarucuje sudrznost.

N
ﬁ:N l4800I 14400 ‘48001

E
)
[

e ST5 - (42 dni) uloZenie na montazne podpery

UloZenie prefabrikdtov do findlnej pozicie v buduicej konstrukcii. Prefabrikaty su
uloZené na montadznej podpere tvorenej z ocelovej priehradovej skruze. SkruZ je
postavenda co najblizSie ktrvalym operdm, aby sa wvylucil vylucil, pripadne
minimalizoval tah na hornom vlakne. Teoreticky bod uloZenia montdznej podpery je
2,5m od Celnej steny prefabrikatu.

N

Lﬁﬁ‘\ 2500 19000 2500
bt 1 11

e ST6 - (52 dni) betonaz faze Il

Betonaz spriahnutej Zelezobetonovej dosky. V tejto faze prefabrikaty stale pdsobia
ako prosté nosniky a su zataZené mokrym beténom spriahnutej dosky. Poloha
teoretického bodu montaznej podpory je 2,5m od Celnej steny prefabrikatu.

N

(-

e ST7-(52,1 dna) betonaz prie¢nikov
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BetonaZz priecnikov. Na redlnej konstrukcii prebehne betondz spriahnutej dosky
a prieCnikov rovnakom case. Vo vypoctovom modeli bolo potrebné tieto fazy oddelit
pre nemoZznost zadat betondz spriahnutej dosky aj priecnikov do jednej fazy
vystavby.

e ST8- (52,2 dila) zmena predpatia od faze ST6

Tato faza sa uplatni len pri modeli ,Model D)“ a ,Model E)“ kedy sa zmena predpatia
zadava ekvivalentnym zataZenim.

e ST9 - (70 dni) presun na trvalé podpery

Odstranenie montaznych podpier a zataZenie trvalych podpier. Konstrukcia pdsobi
ako spojity nosnik. Spojitost zabezpecil vytvrdnuty Zelezovy betén spriahnutej dosky
a priecnikov. V mieste montaznej podpery vznikla sila rovnakej vel'’kosti ako reakcia
v montaznej podpere no opa¢ného smeru. ZataZenie sa prenasa sa do stipovych
podpier prenasa cez trvalé hrncové loZiska.

N

e ST10- (70,1 diia) zmena predpatia od faze ST9

Tato faza sa uplatni len pri modeli ,Model D)" a ,Model E)“ kedy sa zmena predpatia
zadava ekvivalentnym zataZenim.

e ST11 (180 dni) ostatné stale zatazZenie

Aplikacia ostatného staleho zatazenia. Nosna konstrukcia posobiaca vo finalnej faze
je zataZena ostatnym stalym zataZenim (vozovka, rimsy, zvodidla).

il | | | |

LY Vv W Vv Vv W Vv VY W Y VW

e ST12(180,1 dia) zmena predpatia od faze ST11

Tato faza sa uplatni len pri modeli ,Model D) a ,Model E)“ kedy sa zmena predpatia
zadava ekvivalentnym zataZenim.

e ST13 (240 dni) doprava, uvedenie mostu do prevadzky
e ST14 (36500 dni) koniec Zivotnosti

Konstrukcia na zaciatku posobi ako prosty nosnik, na ktorom sa menia body
uloZenia. V konecnej faze nosnik posobi ako spojity nosnik. V pociatocnych fazach
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vystavby vnikaji maximalne Ucinky v polovici rozpatia prostého nosnika. V priebehu
Zivotnosti dochadza kvyraznému prerozdelenie namahania do nadpodporovych
oblasti, kde vznikaji zaporné ohybové momenty vplyvom dotvarovania
a zmrStovania. Inak povedané, konsStrukcia sa v priebehu Zivotnosti snazi dostat do
statického pdsobenia ako na spojitom nosiku vybeténovanom na pevnej skruzi [2].

2.3.2 Straty

Vypocet strat bol prevedeny v programe SCIA Engineer na modeli ,Model B)“.
Kontrolovali sa napétia v kdble v Case vnesenia do konsStrukcie a taktieZ napatia po
kazdej faze vystavby. Napdtia boli zistené len od kvazistdlej kombinacie zataZenie
(vlastna tiaz prefabrikatu, vlastna tiaz spriahnutej dosky a predpatie). Pripadna
zmena predpitia od premenného zataZenia po uvedeni mosta prevadzky sa
pripocitala ru¢ne k hodnote vypocitanej softwareom.

2.3.21 Kratkodobé straty

Stanovilo sa maximalne kotevné napitie na zaklade normového vztahu.
Hodnota maximalneho napatia v predpinacej vystuzi je 1440 MPa. Vypocet napatia
v prilohe P4 Staticky vypocet, strana 21. V kratkodobych stratach sa zistovala velkost
straty spOsobena trenim medzi kablovym kandlikom a predpinacim lanom, strata
pokuzom a strata spdsobena kratkodobou relaxaciou vystuze.

e strata trenim:

Prepinacie kable si vedené v ocelovych kandlikoch. Sucinitel' trenia pre
vnutorné predpinacie vlozky bol stanoveny na 0,19. Hodnota nezamysleného
uhlového pretvorenia sa stanovila na 0,005/m. Napaétie po strate trenim sa pouZilo na
vypocet pretiahnutia vystuze pri napinani. Pretiahnutie priameho kablu pri napinani
je 174 mm, pretiahnutie parabolického kabla 171 mm. Tieto hodnoty poli poznacené
do vykresu predpinacej vystuze Priloha P2 Vykresova dokumentacia, vykres P2.5
Predpinacia vystuZz. Tuto hodnotu pracovnici pri realizacii predpatia na stavbe
porovnaju s redlnym pretiahnutim predpinacej vystuZze.

e strata pokuzom:

Predpinacie land su napinané zjednej strany. To znamend, Ze sa hodnota
pokuzu pravdepodobne prejavi len na napinanom okraji prvku. Vel'kost pokuzu bola
stanovena na 6 mm. Pri vicSom alebo nerovnomernom pokuze jednotlivych lan
predpinacieho kabla, za musi predpatie vykonat odznova. Na priamom kabli sa pokuz
prejavi po celej dizke kabla. Je to dané malym trenim medzi lanami kéabla a stenou
kanaliku. Na parabolickom kabli sa pokuz prejavi na vzdialenosti 17,315 m od
napinaného okraja.
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e strata kratkodobou relaxaciou:

Predpinacie lana su z ocele s relaxacnou triedou 2. Pre napinanie kablov sa
pozil typ napinania 3, kde sa po dosiahnuti maximalneho napatie tato hodnota podrzi
po dobu trvania ter. Cas podrzania napitia pre kazdy kabel tcor sa stanovil na 5 minut.
Po dobu piatich minut sa napatie v predpinacej vystuZzi drzalo na trovni 1440 MPa.
Tymto postupom sa zmensi celkova relaxacia vystuze po 50 000 hodinach.

e strata postupnym napinanim

Tato strata sa az po vypocte Casovo zavislej analyzy a zapocitala sa ku
celkovym dlhodobym stratam.

Napdtie po zakotveni musi byt mensSie ako hodnota definovana v norme.
V nasom pripade 1360 MPa. Vypocet maximalneho napatia po zakotveni v prilohe P4
Staticky vypocet na strane 21. Straty sposobené trenim, pokuzom a kratkodobou
relaxaciou sa pricitali k maximalnemu kotevnému napatiu. Pri oboch kabloch bolo
napdtie po zakotveni vacsie ako povolena hodnota. Z toho dovodu sa muselo znizit
maximalne napatie, pre priamy kabel na hodnotu 1410 MPa, pre parabolicky kabel na
hodnotu 1430 MPa. Priebeh strat pre oba kable vykresleny v Prilohe P4 Staticky
vypocet, strana 27.

2.3.2.2 Dlhodobé straty

Vypocet dlhodobych strat bol plne po kontrolou softwaru. Dlhodobé straty sa
sledovali vo fazach kde sa menila statickd schéma konsStrukcie (ST5 a ST9) alebo sa
pridavalo zatazenie pdsobiace na konStrukciu (ST6 a ST11). V dlhodobej strate je
zahrnuté zmrs$tovanie (vysychanie aautogénne zmrStovanie), dotvarovanie
beténu, dlhodoba relaxacia vystuZe a strata spdsobend postupnym napinanim. VSetky
zloZky navzajom spolupdsobia a ovplyviuju sa. Hodnoty strat v jednotlivych fazach
vystavby su vykreslené v Prilohe P4 Staticky vypocet na strane az 24. Pripadny vplyv
premenného zataZenie sa pripocitany rucne ak to je potrebné.

2.3.3 Zatazenie

Tento model sluZil primarne na zistenie ucinkov od dotvarovania
a zmrs$tovania v jednotlivych fazach vystavby a na konci Zivotnosti. Zaujimali nas len
dlhodobé zloZky zataZenie ato od vlastnej tiaZe prefabrikatu (go:), vlastnej tiaZe
spriahnutej dosky (go,1), ostatného staleho zataZenia (gi1) aod predpitia (P). Do
modelu sa vkladali vzdy len ucinky od staleho zataZenia. Pripadne ucinky
premenného zataZenia sa pripocitali ruc¢ne. Vlastna tiaz konStrukcie je vzdy
generovana programom. Predpdtie je modelované podla toho ¢i zistujeme statické
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veli¢iny posobiace na konstrukciu (ohybové momenty a posuvajuce sily) alebo
zistujeme velkost normalového napatia na spodnom a hornom vlakne.

Pre medzny stav pouzitelnosti (MSP) sa hodnoty zataZenia do modelu
zadavali v charakteristickych hodnotach. Predpaitie je modelované pomocou
funkcionality ,kabel“. Ciselne sa zadaval len zataZovaci stav TDA ZS11 - (180 dni)
ostatné stale zatazZenie. Vel'kost ostatného staleho zataZenia je dana ¢iarou priecneho
roznasania zistenou na modeli ,Model A)“. Hodnota ostatného staleho zataZenia pre
»,Model B)“ reprezentujuci prat B55 je 3,513 kN/m. Hodnota ostatného staleho
zataZenia pre ,Model C)“ reprezentujuci prut B59 je 5,358 kN/m. Ostatné zatazZovacie
stavy su prazdne a sluzia pre ucely programu.

Pre medzny stav tnosnosti (MSU) sa hodnoty zataZenia do modelu zadavali
v charakteristickych hodnotach. Predpétie je modelované pomocou ekvivalentného
zataZenia v zatazovacom stave TDA ZS4. Zmeny predpdtia, straty, sa modelovali
taktieZ pomocou ekvivalentného zataZenia v zataZovacich stavoch TDA ZS8, TDA
7510 a TDA ZS12. Vel'kost predpinacej sily vypocitana ako rozdiel sily v jednotlivych
zatazovacich stavoch. Okrem predpatia sa Ciselne zadaval eSte zatazovaci stav TDA
ZS11 - (180 dni) ostatné stale zataZenie. Velkost ostatného staleho zataZenia je dana
Ciarou priecneho roznasania zistenou na modeli ,Model A)“. Hodnota ostatného
staleho zataZenia pre ,Model D)“ reprezentujuci prut B55 je 3,513 kN/m. Hodnota
ostatného staleho zatazenia pre ,Model E)“ reprezentujuci prat B59 je 5,358 kKN/m.
Ostatné zataZovacie stavy su prazdne a slizia pre ucely programu.

Popis zatazovacich stavov v modeli ,Model B)“ azZ ,Model E)“ s ¢iselnymi hodnotami
v Prilohe P4 Staticky vypocet, strana 36 az 38.

2.3.4 Kombinacie

Pri tvorbe kombindcii v ¢asovo zavislej analyze sa pracovalo vZdy s dvoma
modelmi. 2D prutovy model urcil Gcinky od vlastnej tiaze vratane zmrsStovania
a dotvarovania a s 3D priestorovy model ,Model A)“ urcil u€inky od premenného
zatazenia. U¢inky zoboch modelov (2D a3D) sa spotitali ru¢ne. Ucinky od
premenného zataZenia bolo vycitané z 3D modelu ,Model A)“. Pre zrychlenie
a zjednoduSenie prace sa modelom nechalo vygenerovat premenné zataZenie
pomocou funkcionality ,pohyblivé zatazenie“. Pre uCinky na prute B55 sa pouZil
zat'azovaci stav ZS13 - pole LM3 1800/200, ktory sa pustil na vozovku ako zataZovaci
vlak s krokom 0,5 m. LM1 UDL v zataZovacom pruhu 2 a 3 sa umiestnilo do pola 1
ado pola 3. Z vygenerovanych zataZovacich stavov sa vytvorila obalka ohybovych
momentov, ku ktorej sa pricitali hodnoty od LM1 UDL v zataZzovacom pruhu 2 a 3.
Tato novovzniknuta kombindacia ,,CO LM3 1800/200 sa pripocital k hodnotam z TDA.
Pre ucinky na prute B59 sa pouzil zataZovaci stav ZS21 - podpera b LM1 TS (1;2;3),
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ktory sa pustil na vozovku ako zatazovaci vlak skrokom 0,5 m. LM1 UDL
v zatazovacom pruhu 2,3 a 4 sa umiestnilo do pola 1, pola 2 ado pola 3.
Z vygenerovanych zatazovacich stavov sa vytvorila obalka ohybovych momentov, ku
ktorej sa pricitali hodnoty od LM1 UDL. Tato novovzniknutd kombinacia ,,CO LM1
(1;2;3)“ sa pripocital k hodnotam z TDA.

MSP pracoval s charakteristickymi hodnotami. V 2D prutovych modeloch sa
pouzila kombinacia ,VSechny normové zavislé - MSP“. Knej sa pripocitali hodnoty
,CO LM3 1800/200“ alebo ,CO LM1 (1;2;3)“ podl'a toho, ktory prvok sa posudzoval.

MSU pracoval s navrhovymi hodnotami. V 2D pritovych modeloch sa pouZila
kombinécia ,EN-MSU (STR/GEO) Soubor B“. K nej sa pripo¢itali hodnoty ,,CO LM3
1800/200“ alebo ,,CO LM1 (1;2;3)“ podla toho, ktory prvok sa posudzoval. Hodnoty z
,CO LM3 1800/200“ alebo ,CO LM1 (1;2;3)“ boli prendasobené sucinitelom 1,35.
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3 Medzny stav pouzitefnosti (MSP)

Pri medznom stave pouZitelnosti sa kontrolovali normalové napatia
v beténe. Tieto napatia sa kontrolovali na dolnych a hornych vlaknach idealneho
prierezu zloZeného zdvoch materidlov ana hornych vldknach prefabrikatu.
Normalové napatia sa kontrolovali po celej diZke konstrukcie v kaZdej faze vystavby.

Na tahanom okraji sa sledovalo i velkost tahového normalového napatia prekrocila
efektivnu strednd pevnost beténu v tahu v ¢ase vnesenia predpatia do konstrukcie
(to) a na konci Zivotnosti (too) od ¢astej kombinacie zataZenia. Prekrocenie pevnosti
beténu v tahu na konci Zivotnosti znamend vznik ohybovych trhlin. To znamenj, Ze
ucinkom vzdoruje len Ciastkovy prierez poruSeny trhlinou ato vedie na vypocet
prierezu s trhlinou azmenu tuhosti konstrukcie. Na tlacenom okraji prierezu sa
sledovalo ¢i vel'kost tlakového normalového napétia prekrocila 60% charakteristickej
pevnosti beténu pri charakteristickej kombinacii zataZenia. Tato poziadavka bola
vznesend, aby nevznikali pozdiZne trhliny. Okrem toho sa na tlaéenom okraji prierezu
sledovalo ¢i vel'kost tlakového normalového napatia prekrocila 45% charakteristickej
pevnosti betonu pri kvazistalej kombindcii zat'aZenia. Tato poziadavka bola vznesen3,
aby sa zabranilo nelinedrnemu dotvarovaniu beténu.
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Vo faze ST13 - doprava, uvedenie mostu do prevadzky na modeli ,Model C)*,
ktory reprezentuje prut B59 vznikla od ¢astej kombinacie zataZenia ohybova trhlina.
Posudzoval sa prierez vlici priecniku. Velkost napatia na hornom vladkne od
kvazistalej kombinacie je 1,29 MPa. Zatazovacia zostava grla (1;2;3) v castej
kombinacii na vysSie uvedenom reze vytvori na hornych vlaknach vytvori napatie
1,84 MPa. Celkové napdtie od zataZenia v ¢astej kombinacii je 3,13 MPa co je vacsSia
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hodnota ako stredna efektivna pevnost beténu vtahu 2,9 MPa. Ohybova trhlina
vznikla len v spriahnutej doske, ktora nie je predpita a predpokladal sa v nej vznik
ohybovej trhliny. Existencia sa vzniknutej ohybovej trhliny v spriahnutej doske sa
zanedbala a pokracovalo sa vo vypocte. Posudenie normalovych napati v kazdej faze
vystavby je vykreslené a spocCitané v Prilohe P4 Staticky vypocet na strane 39 az 44.

TaktieZ sa sledovalo napatia v predpinacej vystuZzi na Kkonci Zivotnosti
konstrukcie. Vel'kost napatia vo vystuzi nesmela prekrolit 75% charakteristickej
pevnosti predpinacej vystuZze.
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Maximalne napatie na konci Zivotnosti 1297 MPa vo faze ST14 na parabolickom kabli
neprekroCilo 75% charakteristickej pevnosti. Postidenie maximalnych napati
v predpinacej vystuzi vo faze vystavby ST13 aST14 je vykreslené a spocitané
v Prilohe P4 Staticky vypocet na strane 45.
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4 Medzny stav Gnosnosti (MSU)

Most sa posudzoval na MSU v pozdiZznom aj prie¢nom smere. V pozdiZznom
smere bol najviac namahanym prvkom kladnym ohybovym momentom prutu B55,
respektive prefabrikdtu na pozicii B55 vpoli 1. Najviac namdhanym prvkom
zapornym ohybovym momentom je prut B59, respektive prefabrikat na pozicii B59
v poli 2.

Bs? B53 BS54 BSS5 BSS BS7 BS8 BS9

BS51

B30

Pri navrhu sa uvazuje, Ze najviac namahany prefabrikat sa pouZije na celej nosnej
konstrukcii mostovky. Okrem sa uvaZuje, Ze nie je definovana orientacia
prefabrikatov v pozdiZznom smere. Inak povedané, prefabrikat mézu oto¢it na jednu
aj druhu stranu. Preto sa maximalne ucinky ohybového momentu, posuvajucej sily
a Smykového toku na styku prefabrikatu a dosky vzdy zrkadlia okolo zvislej asi
prefabrikatu. Takto vznikne obalka vnatornych sil na ktoru sa urobia posudky

a navrhne betonarska vystuz.

V priecnom smere je spriahnuta doska rozdelena na pruhy po 1 m. Zist'uja sa
ucinky pdsobiace na kazdy pruh a taktieZ sa navrhuje vystuz na kazdy jeden pruh
spriahnutej dosky.
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41 Ohyb v pozdiznom smere

Posudky pre ohyb v pozdiZznom smere vychadzali z dvoch pristupov podla
toho ¢i iSlo o posudky na kladny alebo zaporny ohybovy moment.

Prierezy v okoli podpery b namahané zapornym ohybovym momentom boli
posudzované ako Zelezobeténové prierezy. Predpaté su len tycové prefabrikaty vo
fazy ST4. Spriahnuta doska vybetonovana vo faze ST6 nie je zataZena normalovou
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silou od predpatia. Ztoho dovodu sa posudzuje ako Zelezobetén. Krycia vrstva
betonarskej vystuZe sa stanovila na chom = 50 mm. Pri vypocCte krycej vrstvy pocita s
triedou prostredia S6. Hodnota Acdev= 10mm sa jedna o monoliticky betén a betonaz
na stavenisku. Najvacsie zaporné ohybové ucinky vznikaju v case uvedenia mosta do
prevadzky, faza ST13. Vystuz sa navrhla v ,reze b-2“ to je v mieste stene priecnika.
V nadpodporevej oblasti je potrebné pridat 2 pratov @ 28 mm na jeden prefabrikat,
to je @28/150 mm po celej Sirke mosta.
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Prierezy namahané kladnym ohybovym momentov boli posudzované na
kombinaciu ohybového momentu anormalovej sily. Je to dané predpatim
prefabrikovanych nosnikov. Krycia vrstva betonarskej vystuze v prefabrikate na cnom
= 45 mm. Pri vypocte krycej vrstvy sa zniZila trieda prostredia na S5. ZniZenie triedy
je dané predpokladom zvlasStnej kontroly kvality vo vyrobni. Hodnota Acgev= 5mm
pretoZe vyroba prvku prebieha vo vyrobni s optimalnymi podmienkami. Najvacsie
kladné ohybové momenty vznikaju vo faze ST14 na konci Zivotnosti. Celkovy moment
pOsobiaci na prierez je 2316 kNm. Pri posudku sa zistovala hodnota nulového
napatie, to je napatia kedy sa sila vo vystuzi zataZi pomernym pretvorenim beténu
v pril'ahlych vlakna. Vel'kost' predpinacej sily sa navySila aj o hodnotu premenného
zataZenia. Pri zistovani Unosnosti prierezu sa pozili bilinearne navrhové diagramy,
pri predpinacej vystuzi bilinedrny pracovny diagram zo stipajtcou plastickou vetvou.
Unosnost’ prierezu sa poéitala iteraéne. Za nulti iteraciu sa zvolil stav kedy nastane
idealne porusenie prierezu. To je stav kedy betdn aj vystuz dosiahne pretvorenie na
medzi Unosnosti. Nultd iterdcia definovala, Ze v poli nastane poruSenie vystuZe.
V d’alsich iteracnych krokoch sa navrhol urcity pocet prutov do tahanej oblasti
a hl'adala sa silova rovnovaha prierezu. Do dolného povrchu prefabrikatu je potrebné
pridat 6016 mm.
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V oboch pripadoch sa pocitalo v plnou, maximalnou, hodnotou spolupdsobiacej Sirky
dosky. Overili sa minimdlny stupen vystuZenia na hornom adolnom povrchu.
Podrobny c¢iselny vypocet v prilohe P4 Staticky vypocet, strana 46 az 50.

42 Smyk

Najviac Smykom namdhanym prvkom je prat B55 zataZeny zataZovacou
zostavou gr5 LM3 1800/200 vo faze ST14 na konci Zivotnosti. Na prvku sa definovali
rezy po 1 m kde sa zistila velkost posuvajicej sily a knej odpovedajici ohybovy
moment anormadlova sily. Normalova sily bola navySené zlozku premenného
zat'aZenia a prepocitana na nulovi predpinaciu silu. Tato sila sa pouzila zistenie rezov
v ktorych vznikaji ohybové trhliny. Pri vypocte napatia na dolnom a hornom vlakne,
predpinacia sila pdsobi len na prefabrikat avytvara normalové napatie len na
prefabrikate. U¢inky ohybového momentu pdsobia na celkovom spriahnutom
priereze vo faze II. Najvacsie vzniknuté tahové napitie sa porovnalo vypoctovou

pevnostou betéonu v tahu. Tak sa zistili prierezy kde vznika a kde eSte nevznika
ohybova trhlina.
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KedZe nie je definovana orientacie prefabrikitu v pozdiZnom smere, poloha rezov
kde vznikla ohybova trhlina sa zrkadlila podl'a zvislej osy prefabrikatu. Tak sa zistilo,
7e ohybova trhlina vznikne po celej diZke prefabrikatu. Podla toho sa robili aj
posudKy. Unosnost’ prierezu bez $mykovej vystuZe nie je dostacujiica. Preto sa po
celej dizke prefabrikatu navrhla $mykova vystuz. Okrem navrhu $mykovej vystuze sa
overovala Unosnost tlaCenej diagondly vreze kde sa zmenSuje Sirka stojiny
prefabrikatu. Overili sa konsStruk¢né zasady a navrhli potrebné 2-strizné strmene
s odpovedajucou roztecou. Cely vypocet Smyku v prilohe P4 Staticky vypocet, strana
56 az 56.
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4.3 Ohyb v prieénom smere

V tomto pripade sa ur¢ili ucinky od zataZenia na presne definovanom mieste
po dizke mostu anavrhla sa vystuz na presne uréend ¢ast dosky. Nerobilo sa
zrkadlenie ohybovych momentov. Uéinky v prieénom smere boli zistené na modeli
»,Model A)“. Doska sa v priecnom smere rozdelila na useky Sirky 1 m a zistili sa
vel'kosti ohybovych momentov a pomocou funkcionality ,integra¢ny pas“ ktory
previedol u¢inky posobiace na doske na prut.
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Vdoske nad prutmi vznikali vyrazné Spicky. VystuZ sa navrhla na tieto Spicky
a nepouzila sa Ziadna redukcia statickych velicin. Je to z dovodu, Ze modely vystihuje
presné chovanie dosky v priecnom smere. Presny model dosky v priecnom smere by
bol modelovany ako spojity nosnik na poddajnych podperach. Poddajnost podpier by
bola dana priehybom prefabrikatov na modeli ,Model A)“. Tento spresneny model
nebol vytvoreny apreto sa vystuZ navrhla na maximalne Spicky. U dseku nosnej
konStrukcie 6 m na mostnym zaverom sa hodnoty statickych veli¢in vynasobili
pridavnym dynamickym sucinitelom. Tento suclinitel ma hodnotu 1,3 v drovni
mostného zaveru a 1,0 Sest metrov za mostnym zaverom.
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Doska ma vpriecnom smere premennu hrubku. Je to dané zvislym
umiestnenim prefabrikatov a 2,5% priecnym sklonom vo vozovky. Pri vypocte
Odhadol sa priemer potrebnej vystuZze na 16 mm a spocitala stacka vyska d = 102
mm. Vystuz na navrhla na rez Sirky 1000 mm a hrubky 160 mm. Medzna unosnost
prierezu sa porovnala s maximalnymi uc¢inkami pdsobiacimi na spriahnuti dosku.
Hrubka dosky je malé. Si v nej navrhnuté len 3 vrstvy vystuze. VystuZz dolného
a horného povrchu v prie¢nom smere avrstva vystuze medzi nimi prenasajica
momenty v pozdiznom smere. VystuZe navzajom pdsobia ako rozdel'ovacie vystuze.
Podrobny vypocet ohybu v priecnom smere v prilohe P4 Staticky vypocet, strana 57
az 62.

4.4 Pozdizny smyk

Po¢ital saprenos pozdiZnej sily posobiacej v spriahnutej do stojiny
spriahnutého prierezu.
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Vyzili sa statické velic¢iny ziskané pri priecnom ohybu a posudzovala sa inosnost 1 m
dlhych usekov. Velkost pozdiznej $mykovej sa ziskala ako podiel integralu
posuvajucej sily na useku jedného metra a ramena vnutornych sil pri ohybe. Ramena
v vnutorny sil pri ohybe neboli presne vycislené, preto za ich hodnota odhadla na
90% statickej vy$ky prierezu. Vypoéitany pozdizny $mykovy tok sa overoval
s vypoctovou pevnostou beténu vtahu. Ak bol Smykovy tok mensi ako 40%
vypoctovej pevnosti betonu v tahu, nebolo potrebné navrhnut betonarsku vystuz. Ak
bol Smykovy tok vacsi ako 40% vypoctovej pevnosti betéonu v tahu, musela sa
navrhnut betonarsku vystuz. VystuZ potrebna na zachytenie Smykového toku sa
pripocitala k vystuZi potrebnej na zachytenie priecneho ohybu. Nescitala sa absolitna
hodnota potrebnej vystuze. Pre jeden povrch vystuZe sa vybrala maximalna hodnota
z1) 50% vystuZe potrebnej na zachytenie pozdiZneho $mykového toku; 2) 25%
vystuZe potrebnej na zachytenie pozdiZneho $mykového toku aknej pripo¢itana
potrebna vystuZ na prenesenie ohybového momentu. Po vykonani tohto posudku sa
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zistili, Ze vystuZ na prie¢ny ohyb je navrhnuta s dostatocnou rezervou a v priecnom
smere nie je potrebné pridavat d'alSie pruty. Tento posudok sa urobil pre tlakom aj
tahom namdahanud spriahnutd dosku, pricom jednotlivé posudky sa liSili velkostou
uhlu 6. Pre tlaCenu dosku bola hodnota cotg 6 stanovena na 1,5. Pre tahanu dosku
bola hodnota cotg 6 stanovena na 1,2. Podrobné vy¢islenie pozdizneho $myku na
jednotlivych usekoch spriahnutej dosky v Prilohe P4 Staticky vypocet na strane 62 az
66.

4.5 Smyk v prieénom smere

Smykova unosnost’ spriahnutej dosky v prie¢nom smere nie je dostato¢na.
Preto sa na celom moste navrhli spony priemeru @8 mm po 150 mm. Navrhnuté
spony vyhovuju poziadavku na minimalny stupenl vystuZenia dosky prie¢nou
vystuzou. Unosnost’ tlaenej diagonaly je dostacujtica. Ciselny vypocet v Prilohe P4
Staticky vypocet, strana 67 a 68.

4.6 Spriahnutie

Pocitala sa potrebna vystuz na zachytenie Smykového toku medzi hornou
dotykovou plochou prefabrikatu a dolnou plochou spriahnutej dosky. Sirka dotykovej
plochy je 740 mm. UvaZuje sa drsny povrch dotykovej plochy s nerovnostami
minimalne 3 mm. Tento drsny povrch zaistuje vel'ké trenie medzi prefabrikatom
a spriahnutou doskou. Rameno vnuatornych sil nebolo presne vycislené, pretoze sme
nepoznali plochu tla¢eného beténu v kaZdom reze. Preto sa rameno vnutornych
sil odhadlo sa ako 90% statickej vySky prvku. Sucinitel’ § sa zvolil o hodnote 1,0
pretoZe nebola zistena plocha tla¢eného betédnu. Tato hodnota je na stranu bezpecn,
pretoZe sa uvazuje, Ze celd silu v tlatenom beténe prebera len spriahnuta doska.
Sprahovacie prvky na navrhovali na 1 m dizky prefabrikatu. Drsny povrch dotykovej
plocha pomerne velka Sirka dotykovej plochy maju za nasledok velké tunosnost
trenim. Sprahovacie tfne sa museli navrhnuat' len na diZku 4,0 m od &ela prefabrikatu.
navrhli sa 2-trizné U profily #10 mm. Potrebné profily potrebné pri podpere b sa
zrkadlili podl'a zvislej osi prefabrikatu. presny vypocet v Prilohe P4 Staticky vypocet
na strane 68 a 69.
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5 Kotevna oblast

Napatie od predpatia je do konStrukcie prenaSané cez kotvy. Pri navrh sa
poZzil sortiment od spoloc¢nosti VSL, konkrétne aktivne kotvy VSL typ E. Navrh
konkrétnych prvkov vychadzal z doporucenych katalégovych hodnét, ktoré sa
nasledne overovali vypoCtom. V kotevnej oblasti sa analyzovali velkosti Stepnych sil
v pridruznych hranoloch ahlavnom hranole, posudzovala sa pevnost beténu
v sustrednom tlaku otlacenie beténu, respektive otlacenie beténu a navrhovala sa
vystuz zachytavajica tahové napdtia v ¢ele prvku. VSetky posudky kotevnej oblasti,
respektive pri kazdom navrhu vystuZe v kotevnej oblasti, sa pocitalo zo zniZenou
hodnotou medze klzu betonarskej vystuZe osq¢ = 250MPa. Pri posudkoch kotevnej
oblasti sa pracovalo s maximalnou hodnotou predpinacej sily, respektive s kotevnych
napatim opmax. Hodnota maximalnej predpinacej sily bola vynasobena sucinitel'om
spolahlivosti yp o velkosti 1,2. Pre priamy aj parabolicky kabel boli zvolené rovnaké
kotvy srovnako velkymi pridruznymi hranolmi. V konsStrukcii sa navrhli
sedemlanové kable s plochou jedného lana Ap1 = 150mm2. Od toho sa odvijal navrh
kotvy. Bola navrhnuta aktivna kotva VSL typ E pre predpinaciu jednotku 6-7. Velkou
Stepnych sil bola zistend pomocou priehradovej analogie. Pésobenie Stepnej sily sa
predpoklada na vzdialenosti b, pricom b je Sirka Stepného hranolu. Pésobiaca sila sa
rozdeli na polovicu aumiestni sa do vzdialenosti a/4 od okraja kotvy ado
vzdialenosti b/4 od steny Stepného hranola. Z podmienky rovnovahy ohybovych
momentov sa vypocitala velkost Stepnej sily, ktora posobi na hranol. Potrebna
betonarska vystuz zachytavajica Stepnu silu sa rovhnomerne rozmiestnila v iseku

0,5b a 0,3b.
b

026, 050 03P
7 7

7 =
H =
s H—= FL: PEd max/2
PEd,maxi—=< FH
H PEdmax/2

Stepné sily v pridruznych hranoloch boli zachytené S$pirdlou. Podla
doporuceni vyrobcu mala byt Spiralu priemeru 290mm. Toto odporucenie nebola
splnené zdoévodu dodrzania krycej vrstvy. Priamy kabel bol navrhnuty blizko
spodnych vlakien a aby sa dodrzala navrhnuta hrubka krycej vrstvy, priemer Spiraly
sa musel zmenSit' na 260mm. Pod kazdu kotvu sa navrhla $pirdla s priemerom prutu
12mm azdvihom 50mm. Dizka $piraly je 260mm. Presny vypolet v Prilohe P4
Staticky vypocet, strana 70.
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Okrem vystuze pridruznych hranolov sa navrhovala aj vystuz hlavného
hranola prenasajuiceho Stepnu silu zo vSetkych kotiev ako celku. Na zachytenie tejto
Stepnej sily boli navrhnuté strmene, ktoré umoziujd jednoduchsie uloZenie do formy.
Podrobny vypocet na Prilohe P4 Staticky vypocet na strane 71 a 72. Poslednou ¢astou
kotevnej oblasti bola kde bolo potrebné navrhnut vystuz bolo Celo prefabrikatu,
v ktorom vznikaju tahové napatia. Pri vypocte sa uvaZovalo, Ze na Celo poOsobia
tahové sily o vel'kosti 3% z ndvrhovej maximalnej predpinace;j sily. Vypocet v Prilohe
P4 Sstaticky vypocet na strane 73.
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Doraz sa kladol taktieZ na inosnost beténu. Posudzovala sa pevnost betonu
v sustrednom tlaku. Pod kotvami pdsobi sila Prqmax = 1814kN. Unosnost beténu
v sustrednom tlaku je 1901kN. Betén spolahlivo prenesie zataZenie pdsobiace na
kotvu. Ciselny vypocet v Prilohe P4 Staticky vypocet na strane 69.
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6 Zaver

Cielom prace bolo vytvorit variantné rieSenie nosnej konstrukcie mostovky
v porovnani s variantom zvolenym projekénou kancelariou. Sucasné rieSene kde je
most uloZeny priamo na stredovych podperach lez loZisk sa javi ako nevhodné.
Okrem toho $ir$ia medzil'ahla stipova podpera v porovnani k uZ$iemu prierezu tramu
poOsobi neesteticky.

Vytvorili sa tri variantné studie, ktoré reSpektovali realne trasovanie dial'nice
na ktorej lezi mostny objekt. Kazdy z variantov bezpecne prevedie dopravu ponad
existujicu miestnu komunikdciu. Prva Studia A je 3-polovy most, kde nosnu
konStrukciu mostovky tvori spojity nosnik prierezu jednotramu. Druha studia B je 2-
polovy most, kde nosnu konStrukciu mostovky tvori jednokomorovy prierez.
Posledna studia C je 4-pol'ovy most, kde je nosna konstrukcia tvorena spriahnutym
prierezom typu betén - beton. Spriahnuty prierez tvoria dodatocne predpaté tyCové
prefabrikaty DPS /24 a spriahnuta doska. Z troch vytvorenych variantnych rieSeni sa
pre podrobnud analyzu vybral variant C, spriahnutd mostovka. Hlavhym d6vodom
tohto vyberu bolo rozsirenie autorovych vedomosti v oblasti navrhu spriahnutych
konstrukcii a taktiez fakt, Ze tieto konstrukcie su v projek¢nej praxi obl'ibené. Tento
typ nosnej konstrukcie nevyZzaduje zdihavii anakladnt stavbu pevnej skruz, ani
obstaranie betonarskeho vozika. Dal$ou vyhodou je absencia $tandardného debnenia.
Ako debnenie sa pouZiji cemento-vlaknité dosky wuloZené na horny ozub
prefabrikatov.

Nosna konstrukcia mostovky bola podrobene modelovana v programe na
analyzu stavebnych konStrukcii SCIA Engineer, pricom vystupy statickych veli¢in
z programu boli porovnané s ru¢nym vypoctom. Bol vytvoreny priestorovy model,
pomocou ktorého sa urcila ¢iara prietneho roznasania premenného a ostatného
stdleho zatazenia na jednotlivé prefabrikaty. Tento model sluzil aj na ziskanie
statickych veli¢in na jednotlivych prefabrikiatoch od zataZenia dopravou. Dalsou
skupinou modelov boli prutové 2D modeli, ktoré reprezentovali jednotlivé najviac
namahané prefabrikaty. Tieto modeli boli podrobené ¢asovo zavislej analyze (TDA),
kde sa ziskali u¢inky zmrsSt'ovania a dotvarovania od staleho zat'aZenia.

Po ziskani statickych velicin sa pristapilo k posudzovaniu najviac
namahanych rezov aprutov konStrukcie. Nosna konStrukcia je postudend podla
platnych Eurokdédov (EC). Medzny stav pouzitel'nosti (MSP) bol postudeny v kazdej
faze vystavbe. V podperovej oblasti na hornom povrchu dosky pri Castej kombinacii
zataZenia vznikaji ohybové trhliny. Tento nepriaznivy jav by bolo mozné odstranit
predpatim spojitymi kablami II fazy alebo kablami vedenymi v podperovej oblasti
a zakotvené do kotviacich nalitkov. V medznom stave tinosnosti (MSU) sa konstrukcia
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posudzovala v ¢ase uvedenia do prevadzky a v ¢ase na konci Zivotnosti podla toho,
kde vznikli nepriaznivejSie ucinky od zataZenia.

Praca obsahu aj analyzu detailu. Je fou kotevna oblast pod roznasacou
doskou kotvy. Kotevna oblast bola postidena na maximalne zataZenie, ktoré
vyvodzuje predpinacia sila pri napinani prvku.

Vystupom z analyzy konstrukcie je vo vacsSine pripadov potrebna vystuZ na
prenesenie ucinkov od zataZenie. Tato vystuz bola vykreslena vo vykresoch pre
jednotlivé nosné casti konstrukcie. Vykresy sa nachadzaja v Prilohe P2 Vykresova
dokumentacia. Okrem vykresov vystuze, dokumentacia obsahuje aj situaciu a priecny
a pozdiZne rezy mostnym objektom. V Prilohe P3 Stavebny postup a vizualizicia je
podrobne rozpisany postup vystavby mostného objekt arozkreslené dolezité,
respektive hlavné fazy vystavby.
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8 Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

Ac1 - plocha prierezu prefabrikatu

Acn - plocha sprazeného prierezu z jedného materialu

Ap1 - plocha jedného predpinacieho lana

A; - plocha predpinacej vystuze

ep, — excentricita kabla voci taZisku prefabrikatu

ep,1 — excentricita kabla voci tazisku sprazeného prierezu z jedného materialu

foe1 - charakteristicka pevnost beténu prefabrikatu v tlaku

faen - charakteristicka pevnost betonu spriahnutej dosky v tlaku

fetm,1 — stredna hodnota pevnosti betonu prefabrikatu v tahu

fetm,11 — strednd hodnota pevnosti beténu spriahnutej dosky v tahu

fox — charakteristicka pevnost predpinacej vystuze

fp0,1k — medza klzu predpinacej vystuze

go1 — vlastna tiaZ prefabrikatov

go,11 — vlastna tiaZ spriahnutej dosky

g1 - zataZenie ostatnym stalym zataZenim (vozovka, rimsy, zvodidla)

hi - vyska prefabrikatu

hy; - vySka sprazeného prierezu z jedného materialu

Iy 1 - moment zotrvacnosti prierezu prefabrikatu

Iy 1 - moment zotrvacnosti sprazeného prierezu z jedného materialu

jn1 — jadro prierezu prefabrikatu k hornym vlaknam

ja1 — jadro prierezu prefabrikatu k hornym vlaknam

jni1 — jadro sprazeného prierezu z jedného materialu k hornym vlaknam

jan - jadro sprazeného prierezu z jedného materialu k dolnym vldknam

Mgo,1 — ohybovy moment od vlastnej tiaZe prefabrikatu v charakteristickej hodnote
Muyo,1 - ohybovy moment od charakteristickej kombinacie

Muyo,1 — ohybovy moment od ¢astej kombinacie

My, i1 - ohybovy moment od kvazistalej kombinacie

Pro - predpinacia sila v ¢ase to

Pm req — potrebna predpinacia sila

Proo — predpinacia sila na konci Zivotnosti too

Proo — predpinacia sila v ¢ase too

q - zataZenie premennym zatazenim

Wyq,1 - prierezovy modul prefabrikatu k dolnému okraju

Wyq,1 — prierezovy modul sprazeného prierezu z jedného materialu k dolnému okraju
Wyn,1 - prierezovy modul prefabrikatu k hornému okraju

Whyn,i1 — prierezovy modul sprazeného prierezu z jedného materialu k hornému okraju
zn,1 — zvisla vzdialenost taziska prierezu a horného okraja prierezu prefabrikatu
znn — zvisla vzdialenost taZiska prierezu a horného okraja spraZeného prierezu
z jedného materialu
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z4,1 — zvisla vzdialenost taziska prierezu a dolného okraja prierezu prefabrikatu
zqn — zvisla vzdialenost taZiska prierezu a dolného okraja spraZeného prierezu
z jedného materialu

Opmax — maximalne dovolené namahanie predpinacej vystuze
Opmo,max — Maximalne napdatie v Case vnesenia predpatia do konstrukcie
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9 Zoznam priloh

Priloha P1 - Podklady a varianty rieSenia
Priloha P2 - Vykresova dokumentacia
Priloha P3 - Stavebny postup a vizualizacia
Priloha P4 - Staticky vypocet

Priloha P5 - Ru¢ny vypocet
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