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ABSTRAKT

Predmetom diplomovej prace je navrh cestného mostu cez rieku. Z troch variant bol
zvoleny zaveseny most. Vypocet vnutornych sil bol urobeny v programe SCIA Engi-
neer a posudenie v ruénym vypoctom, v programe MS Excel a v programe IDEA Sta-
tica. Konstrukcia bola postdena na medzny stav Unosnosti a pouzitelnosti. Vypocet

bol spraveny podla platnych naoriem.

KLICOVA SLOVA

Zaveseny most, predpaty beton, Zzelezobeton, zavesy, pyldn, medzny stav tnostnosti,

medzny stav pouzitelnosti

ABSTRACT

The subject of the thesis is the design of a road bridge over a river. A suspended
bridge was chosen from three variants. The calculation of internal forces was done
in the SCIA Engineer program and the assessment was done by manual calculation,
in the MS Excel program and in the IDEA Statica program. The construction was as-
sessed for the limit state of bearing capacity and usability. The calculation was

made according to valid standards.standards.

KEYWORDS

Suspension bridge, prestressed concrete, reinforced concrete, hinges, pylon, limit

state of bearing capacity, limit state of serviceability
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FAKULTA

ustav

STAVEBN

a zdénych konstrukei

1 Uvod:

Cielom diplomovej prace bolo navrhndt premostenie rieky Vah v mieste krizenia
rychlostnou komunikaciou R1 kategorijnej Sirky 11,5 m. Most musi preklenut pre-
kazky v dane;j

Plavebny profil vahu

Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca

Textova cast

divka 5 min. vyska
: i % _ . Sirka pod
i klasifikacna - zostavy 4
usek s tonaz [t] Y |zostavy [m] | ponor [m] mostami
trieda [m]
[m]
Komamo
- Via 3200—-6000| 95-110 228 2.5-45 7.0-9.1
Sered’
Sered’
25— =
i Va 1600—3000 | 95110 | 114 25-45 [>-70
i 9.1
Zilina
1.1 Dovod stavby

V danej lokalite sa nachadza most ktory sa nachadza v kategorii IV stavebnotech-
nického stavu.

Druhym ddvodom je, Ze sa chysta rozsirovanie rychlostnych komunikacii n tzemi
Slovenska a pre to sa investor rozhodol podat navrh na vypracovanie navrhu no-
vého premaostenia.

Marek Pastucha
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2023/2024



Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

stavu:
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= i okres nubu
i N mPezinok v,
IZOMa 503 Modra

Legenda
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|
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Il - vefmi dobry R
11l - dobry

IV - uspokojivy
V-zly

VI - velmi zly
VII - havarijny

HEEMEWNXEO

neznamy
Diafnice a cesty

D1}
s Dialnica

-ﬂ-— Cesta |. triedy
Bl cesia. trieay

- Cesta lll. triedy
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=€ Micclel e Snitd, BAOVRTaKA S5 0w R, CAtnd QNEKE, woew O 3K
Diddeianis tvoity visgey & ¢dumich shdish, 2023

1:300 000

1.2 Podklad

Ako podklad bol uvazovany priecny rez korytom rieky Vah v mieste kriZzenia rychlost-
nej komunikacie. Jedna sa o miesto, kde sa rieka vah vlieva do vadného diela
Kralova. Je vyZzadovane prekrocit plavebny profil vahu a zarover nechat volny
priestor pre rekreantov.

Marek Pastucha 12 2023/2024
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a zdénych konstrukei

Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

122,00 m.n.m.

Q100

VODNE DIELO KRALOVA

plavebny profil 2

VAH

T

plavebny profil 1

protipovodiova hradza

TRNAVA

127,00 m.n.m.

123,00 m.n.m.

pdvodny nasyp

-~ =
~ .

135,122 m.n.m.

Marek Pastucha 13 2023/2024
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a zdénych konstrukei

2 Varianty premostenia:

2.1 Varianta ¢.1

Cestny most cez vodné dielo Krélova

Diplomova praca
Textova Cast

Jedna sa o most ktory hlavnu prekazku prekonava poliamy zavesenymi na stredo-

vom pylone.
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FAKULTA
STAVEBNI

a zdénych konstrukei

Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

2.2 Varianta ¢. 2

Varianta €. 2 pocita s premastenim hlavnej pfekazky pomocou poli zavesenych na
parabolickych obldkoch.

Marek Pastucha 15 2023/2024
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2.3 Varianta ¢. 3

Cestny most cez vodné dielo Krélova

Diplomova praca
Textova Cast

Varianta ¢. premostuje hlavna pfekazku pomocou nabehovanych komorovych nos-

nikov.
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FAKULTA EEEY

STAVEBN
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Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

3 Udaje o moste:

Z dovodu prihliadnutia na postup vystavby, architektonicke rieSenie zapadanie do
krajiny a preferencie obyvatelov bola vybrana 1. varianta. V danom reze riekou Vah
sa nachadza ostrov na ktorom moze stat pylén. Z pravej strany profilu je rieka
plytka, takze sa pocas vystavby moZe vybudovat pristupova cesta. Tym to typ zave-
seného mostu idedlne sedi do daného prostredia.

3.1 Konstrukcéne-architektonické riesenie:

Jedna sa o premostenie vodného diela Kralova ktoré leZi na rieke Vah v mieste kri-
Zenia s dialnicou R 1. Most tvoria dva spaojité nosniky ktoré su v hlavnych poliach

s dizkou 105 m zavesené na 50 m vysokom pyléne. V hlavnom poli st nosniky
spriahnute, v ostatnych poliach pdsobia samaostatne. V hlavnych poliach most pre-
mostuje plavebny profil rieky vah ktory sa nachadza v danej lokalite.

3.2 ldentifikacneé Udaje

Stavba: Dialniény most

Objekt: S0101

Nazov mostu: Cestny most cez vodné dielo Kralova
Kraj: Trnavsky

Katastralne Uzemie: Soporfia

Investor: Narodna dialni¢na spolocnost
Spravca mostu: Narodna dialni¢na spolocnost
Projektant: Bc. Marek Pastucha

Pozemna komunikacia: Rychlostna komunikacia

Uhol krizenia: o=90°

Marek Pastucha 17 2023/2024
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3.3 Pozdizne usporiadanie

Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

Dizka premostenia: 600,000 m

Pocet poli: 13 ks

Dizka pola 1: 19,500 m

Dizka pola 2: 39,000 m

Dizka pola 3: 39,000 m

Dizka pola 4: 39,000 m

Dizka pola 5: 105,000 m (pole podporované zavesmi)
Dizka pola 6: 105,000 m (pole podporované zavesmi)
Dizka pola 7: 39,000 m

Dizka pola 8: 39,000 m

Dizka pola 9: 39,000 m

Dizka pola 10: 39,000 m

Dizka pola 11: 39,000 m

Dizka pola 12: 39,000 m

Dizka pola 13: 19,500 m

Marek Pastucha 18 2023/2024
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a zdénych konstrukei

Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

3.4 Prie€ne usporiadanie

Most prevadza komunikaciu kategorickej Sirky 11,5m v jednom smere jazdy. Celé
Sirka NK je 30,470m. V prieénom smere sa jedna o komorovy nosnik so zacblenou
spodnou doskou. VySka stredovej steny nosniku je 1,1 m.
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4 Materialy:
4.1 Bet6n C50/860:

Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

Mostovka, cbetonovanie pylénu, zakladova doska

Charakteristicka pevnost v tlaku
Charakteristicka pevnost v tahu
Dolny kvantil pevnosti v tahu
Medzné pomerné pretvorenie
Sucinitel spolahlivosti
Navrhova pevnost v tlaku

Stredna hodnota modulu pruznosti

4.2 Betonarska vystuz B500B:

Charakteristickd hodnota medze klzu

Modul pruznosti

Sucinitel spolahlivosti ocele

Navrhova hodnota medze klzu

Pomerne pretvorenie na medzi kizu

fer = 50,0 Mpa
fetm = 4,1 Mpa
fetk0,05 = 2,9 Mpa
Ecuz = 3,5 %o
Ye=15

fea = 33,33 Mpa
E.n =37 GPa

fyk =500,0 Mpa
E; = 200,0 GPa
¥, = 1,15

fyk
=—=—=434,78 MP
fyd Vs ’ a

£ya = 2% = 2,17 %

S

Krytie 55 mm Kategéria prostredia XF1, XD1
4.3 Predpinacia vystuz Y1860 S7-15,7-A

Charakteristicka medza pevnosti
Zmluvna medza klzu

Modul pruznosti

Plocha lana

Maximalne kotevné napatie
Maximalne napétie po zakotveni
Sucinitel spolahlivosti

Navrhova medza pevnosti

Marek Pastucha 21

fpr = 1860,0 MPa
fpoak = 1640,0 MPa
E, =195,0 GPa

A, = 193,593 mm?
Opmax = 1440,0 MPa
Opm,0 = 1217,553 MPa

Yp = 1,15

fpa =122 = 1426,0 MPa
P
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Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

5 Zatazenie pozdizneho smeru

5.1 Vlastna tiaz

Vlastna tiaz mostovky:

—A=8,7Tm?

____ 4 — 7__,__*.‘____,7_? T

Goj = Ac*¥e = 8,77 - 25 = 219,25kN /m

Vlastna tiaz bola skontrolovana s vypoctovym modelom. Vlastna tiaz bola uvazo-
vana automaticky programom SCIA.

Dodatocné vliastna tiaz:

Zataz od priecnikov, deviatorov, rebier a nabehov bola do modelu priddvana ako dal-
Sie stale zatazenie. V miestach tychto diskontinuit nebol meneny priecny rez
mostom.

Ostatne stéle zatazenie:
Gix = 61,25 kN/m
Zahffia vahu krytu, izolacie a prislusenstva na moste.

Boli uvazené vsetky zatazenia na mostovke. Do kombinacii sa brala hodnoda sup-
remum. (vynésobenie suginitelom 1,4).
5.2 Premenné zataZenie

Boli uvazovane zatazovacie modely LM1 a LM3. LM1 bolo umiestnené na mostovku
do najnepriaznivej$ej polohy pre pozdiZzny smer.

LM1 UDL
3000 9000
Sl 5 2.5kN/m?
i 6.0kN/m'
1kn/m 0.5kN/nf 1kn/m
19.25kn/m 22 f 6kn/m
E . = ‘
—]
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Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

300KN 300KN |200KN  200KN|200KN  200KN
1154
eTS
\‘_‘_‘
L | 2513 81,
A A
L 4513 1487 |
A A
| 513 3487 |
A A

Model LM3 3000/420 bol umiestneny do stredu mostovky a ostatné prevadzka na
moste bola zakédzana. Model LM3 1800/200 bol umiestneny na mostovku podla
normy.

Model LM3 1800/200 a 3000/240

Oznateni Celkmfa tiha Sitka vozidla Skladba naprav
vozidla
900/150 900 kN 3m 6 naprav po 150 kN
1800/ 200 1800 kN Im 9 naprav po 200 kN
3000/ 240 3000 kN 4.5m 12 naprav po 240 kN + 1 naprava 120 kN
napravy 100 kN aZ 200kN napravy 240 kM
b=27m b=42m
Fas I P P Pt
{ J: ) g '1 ) '-‘g_,,'
= =! ' .
L -] =
| = i
—_——l il
| == =
= =| x L] | -
| 2.70 _I 4.20
[1.50 1.50 | 50 1.50 |
l 3.00 | 3.00 . 3.00 3.00
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Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

Brzdné a rozjazdoveé sily

Qu =0,6 ¢, (2Q,,) + 0,10 & ,q,, W, L
180 ey, (KN) < Q. <900 kN kde L je délka nosné konstrukce [m]

Bola vypocitana hodnota Qx=650kN

ZataZenie vetrom

VySka pre mostovku =11,00m Max dynamicky tlak 689,5 Pa

Vyska pre zavesy a pylon =39,00 Max dynamicky tlak 1043,1 Pa
ZataZenie od teploty

Bolo uvaZzovane zataZzenie od teploty linearne po vyske prierezu.

Ochladenie pri dolnom povrchu o 5°C

Q
=
)
g

i
R
o0 o
= = 9
E O
Chop e e

Ohriatie pri hornom povrchu o 7°C

0,00 / 5,00

o
a
o
e

o
= e 9
f r‘."
- HHHHHHHHH

5.2.1 ZataZenie sadnutim podpory

87889
7.00 / 0,00

Pre kazdu podporu vratane pylénu bolo uvaZzované sadnutie podpory o -5mm.
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B8 Kombinacie

Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

Bolo nutné uvazit skutoénost Zze model 2 (rovinny TDA), mé obe mostovky zlGéené
do jedneého pratu. Preto bolo zatazenie od staleho zataZzenia delené hodnotou 2.

Do vypoétu a zobrazenia sil boli uvadzené uz hotové obalky z kombinacii SLS a MSU

podla normy.
6.1 Medzny stav pouzitefnosti

6.1.1 Charakteristickd kombinacia
LGy + P+ Q1+ Yo Qi

Yo =10

6.1.2 Cast4 kombinacia

LG j+ P+ Py Q1+ZPg,; - Qi
Y1 =07

6.1.3 Kvazistala kambinécia
LG j+ P+ Yy Qrq+ Lo Ok,

P, =0

6.2 Medzny stav Gnosnosti
6.21 Rovnica 6.10a

Xy Grj+Vp P +Zyioq - Qk,
Vg = 1,35

Yo = 1,0

Yq = 1,35

6.2.2 Rovnica 6.10b

&6, GrjtVp P+vo1 Qk1+ZvoiWo1 - Qk,

Vg = 1,35
¥p =10
Yq = 1,35

£=085
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Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

7 Modelovanie pozdizneho smeru

Modelovanie pozdizneho smeru bolo vskutku naro&né. Vyhotovit funkény model ta-
kejto konstrukcie tak, aby vystihoval jeho chovanie vyZzadovalo viacero pokusov.

7.1 Model 1

Model 1 je modelovany pomocou pratov v priestore. SIUzi k ziskaniu statickych veli-
¢in od premenného zatazenia. Kazda strana mostu ma zvlast svoj prat. Tento prut je
v estakadnych ¢astiach podoprety posuvnymi bodovymi podporamy zamedzuju-
cimy rotaciu okolo osy x. V zavesenom poli su tieto praty z vrchu spriahnuté cez
tuhé ramena do stredoveho spriahnutia. Pri spodnom okraju st namodelované
vzpery ktoré sa nachadzaju aj v skutocnej konstrukcii. AvSak spojenie s tymito vzpe-
rami bolo realizované pomocou tuhych ramien. Vzpery majt kibové uloZenie.

Pozd(Zny pohlad na model

Pddorys modelu

HE

T

L R S AL B BEE BRI SEEEARSEEBE! 4 4
| Lo b T R T T T ; ; | ; |
T T i i i T T

Axonometria prutova
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Axonometria renderovana

Dolné spojenie cez vzpery
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Pylén

Bol modelovany ako vSeobecny kompozitny prierez.

Cestny most cez vodné dielo Krélova

Diplomova praca
Textova cast

Jméno Krabica pylier | YP Obecny prifez
Typ Obecny prafez | Material CE0/T5
Material S 235 S 23

CB0/T5 Vyroba obecny
Vyroba obecny | Posudek rovinného vzpéru y-y d
Posudek rovinnéhe vzpéru y-y d | Posudek rovinného vzpéru z-z d
Posudek rovinnéhe vzpéru z-z d | Klopeni Wychozi
Klopeni Vychozi| Pouzit 2D MKP vypocet v
Pouzit 2D MKP vypocet v

z

A [m1] 3,1504e+00 A [md] 8,1815e+00
Ay. z [m3] 3,1504e+00 3,1504e+00 |A ¥ Z [M7] 1.6936e+00 2,5631e+00
1y, z [mY] 2 4122e+00 47263e+00 || Yo 2 [M] 6.7595e+00 4.9134e+00
1w [m], t [m4] 13893e+01 75159e-01 || W [mF], t [m#] 1,4863e+01 38114e-01
W,y z [m¥] 1.4094e+00 1.8905e+00 | Wy ¥ 2 [m] 3,9494e+00 3 5376e+00
W, y, z [m3] 79476e-01 1,1530e+00 | W, ¥ 2 [m*] 27094e+00 2 1946e+00
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Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

Mostovka

Modelovana zvlast ako vSeobecny prierez

Jméno Pravy most
Typ Obecny prifez
Material CB0/75
Vyroba obecny
Pouzit 2D MKP vypocet v
ZLSS
T

A [m] 8.8029e+00

Ay, z [m3] 6,6443e+00 9,1694e-01
ly, z [m%] 49445e+00 12242e+02
1 YLCS, ZLCS [m4] 50197e+00 1,2234e+02
1 w [mf], t [m*] 44911e+00 1.2436e+01
W,y z [m¥] 36122e+00 1,7465e+01
Vzpera

Jmeéno Vzpera
Typ Obdélnik
Detailni 300; 1200
Material C80/75
Vyroba beton
Pouzit 20 MKF vypocet v

A [m3] 3,6000e-01

Ay, z [m] 3,0003e-01 3,0047e-01
1y, z [m4] 2,7000e-03 43200e-02
I'w [me], t [m] 2,5007e-04 9.1018e-03
W, y, z [m] 1,8000e-02 7.2000e-02
7.2 Model 2

Model 2 je modelovany v rovine pomocou prutov. SlUZi k ziskaniu zlozky statickych
veli¢in od dlhodobého zatazenia. Model obsahuje ¢asovu analyzu vystavby s ohla-
dom na dotvarovanie a zmrStovanie. Predpétie je modelované pomocou zdrojove;j

geometrie s presnym zadanim trajektérie kablov.

Marek Pastucha
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Model 1 axonometria
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Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

Zobrazenie trajektorii primarnych kablov

Prierez mostoviek

Typ Obecny prifez
Material Ch0/60
Vyroba obecny
Pouzit 2D MKP vypocet v
[
A [m3 1,7606e+01
Ay z[m] 1,3243e+01 1.8285e+00
ly, z [m4] 1,0039e+01 1.4424e+03
I w [mf], t [m¥] 7.28957e+02 24874e+01
W, v z [m?] 7.3202e+00 94677e+01
W, ¥ z [m¥] 0,0000e+00 0,0000e+00
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7.3 Analyza TDA

Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

Model 2 je fazovany model a obsahuje ¢asovu historiu celého mostu vratana vy-

stavby.

Grafické znazornenie vypoctu TDA

OcA

tu Lef

Princip superpozicie pouzity pri vypocte TDA

G: stress history

oy )
Iaa?(tz,n)
X s et S ﬁ.gc t,t
T e
.r\ EgU('h ,tG)J:AESD(tE)tﬁ)
T r € %
¥ ﬂgc(tﬂJ -
tg 1
1
Eof ageing of
Es(ts) concrete
' .
to T4 1
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Nastavenie vypoétového modelu
N =

Typ Casové zavisla analjza
Konstrukece Silniéni most
+ Soucinitelé zatiZeni(Pouze pro normové nezavislé ...

4 Stala (dlouhodoba) zatiZeni

Gama min [-] 0,000

Gama max [-] 1,000
4 Predpéti

Gama min [-] 0,000

Gama max [-] 1,000
< Dlohodoba sloZka proménného zatiZeni

Faktor Psi [-] 0,300
+ TDA

4 Soucinitel zatiZeni pro generované zatéZovaci sta...
gama-dotvarovani min [-] 1,000
gama-dotvarovani max [-] 1,000

4 Cas - historie

Pocet podintervall 1.0
Vihkost [%] 70,00
Automaticky vypadet podintervalu O ne

4 Lokalni casova osa

Cas betonaZe [den] 0,00
Délka oietfovani [den] 5,00
Daoba ogetfovani spfaZzenych ¢astl prifezu [den] 5,00
Liniova podpora (bednéni) [}

Cas uvolnéni posunu ve sméru osy X [den] 5,00

Cas uvolnéni posunu ve sméru osy Z [den] 5,00

Generovani vystupniho textového souboru [}

Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

Ukazka niektorcyh fazi vystavby z modelu:

ST1

Z:

Marek Pastucha 33
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r

Pofadi faze 1
Papis

Cas faze [den] 0,00
Pocet subintervald 1

Vihkost [%] 70,00
Posledni faze wystavby

| Stala nebo dlouhodo...

Zatizeni t0
| Predpéti
ZatiZzeni Zadny

Typ generovanych kombin.. EN-MSP charakteristicka

Konstrukce Silniéni most

ST2

Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

Iméno 512
Pofadi faze 2
Popis
Cas faze [den] 5,00
Pocet subintervald 1
Vihkost [%] 70,00
Posledni faze vystavby O
| Stala nebo dlouhodo...
ZatiZeni 15
| Predpéti
ZatiZeni B1-B3

Typ generovanych kombin... EN-MSP charakteristicka

Konstrukce Silniéni most
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Cestny most cez vodné dielo Krélova

Diplomova praca
Textova Cast

ﬁwﬂ;\! ; | Ty
RS

— T AI =

Poradi faze 3
Popis

Cas faze [den] 35,00
Pocet subintervald 1
Vihkost [%6] 70,00

Posledni faze vystavby O

| Stala nebo dlouhodo...

ZatiZzeni i35
| Predpéti
Zatizeni Zadny

Typ generovanych kombin... EN-MSP charakteristicka

Konstrukce Silniéni most

ST11

Zaciatok betonaze pylénu

L J gay o 1 _‘!_ i pat 1 :
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1

Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

Pofadi faze 1
Popis

Cas faze [den] 175,00
Pocet subintervald 1
Vihkost [%] 70,00

Posledni faze vystavby O
4 Stala nebo dlouhodo...

Zatizeni t175
“ Predpéti
Zatizeni Zadny

Typ generovanych kombin.. EN-MSP charakteristicka

Konstrukce Silni¢ni most

ST12

Iméno ST12
Poradi faze 12
Popis

Cas faze [den] 180,00
Pocet subintervald 1
Vihkost [%] 70,00

Posledni faze vystavby
! Stala nebo dlouhodo...

Zatizeni t180
! Predpéti
ZatiZeni B12-B13

Typ generovanych kombin.. EN-MSP charakteristicka

Konstrukce Silni¢ni most
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Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

ST21

Pokracovanie betonaze pyldnu

B

Pofadi faze 21
Popis

Cas faze [den] 350,00
Pocet subintervald 1
Vihkost [%e] 70,00

Posledni faze wystavboy O
Stala nebo dlouhodo...

ZatiZzeni t350
Predpéti
Zatizeni Zadny

Typ generovanych kombin... EN-MSP charakteristicka

Konstrukce Silniéni most

ST22
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Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

ST22

Aktivacia zavesov a odobratie montaznych podpier

Pofadi faze 38
Popis

Cas faze [den] 605,00
Pocet subintervald 1
Vihkost [%] 70,00

Posledni faze vystavby

4 Stala nebo dlouhodo...

Zatizeni 1605
¢ Predpéti
ZatiZzeni 252 - Zavesy
Typ generovanych kombin.. EN-MSP charakteristicka
Konstrukce Silniéni most
ST40

Aktivacia sekundarnych kéblov
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Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

Pofadf faze 40
Popis

Cas faze [den] 620,00
Pocet subintervald 1

Vihkost [36] 70,00
Posledni faze vystavby I

Stald nebo dlouhodo...

Zatizeni 620
Predpéti
Zatizeni Z57 - KBL sek2

Typ generovanych kombin.. EN-MSP charakteristicka

Konstrukce Stiniéni most

8 Casova os
Cas 0dni az 600dnf

Na posuvnej skruzi sa betonuju jednotlivé polia. V ¢ase 800 dni su vybetdnovane
vSetky polia a most stoji na montaznych podporach.

Cas 605 dni

V tomto €ase sa aktivuju zadvesy a odstranuju montézne podpery ktoré drzali kan-
Strukciu v Case vystavby.

Cas 620 dnf

Aktivuju sa sekundarne kable.
Cas 621 dni = gas t

Odovzdanie konstrukcie do uzivania
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Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

Cas 365000 dni = ¢as teo

Koniec zivotnosti konStrukcie.

9 Navrh predpinacej vystuze

Predpinacia vystuz je rozdelena na primarne a sekundarne kable. Primarne kable sa
napinaju postupne pocas vystavby. Sekundarne kable sa napinaju naraz na konci
vystavby a slUzia na zaistenie vyhovujuceho obmedzenia napati a medzného stavu
unosnosti.

9.1 Pole 1,13, 2-4,7-12 primérne kable

Primarne kable vyravnavaju vyslednicu zataZzenia od vlastnej tiaze nosnika. Su napi-
nane postupne pocas vystavby. Vedu v prostrednej stene nosnika. Kotvené sa v na-
liatku v betonaznej Skare. Napinaju sa striedavo pocas vystavby. SU napinané jed-
nostranne. Ich geometria bola navrhnuté na zaklade postupnej vystavby a priesto-
rovych moZnosti.

Geometria je navrhnuta tak Ze primarne kable zacinaju v tazisku prierezu, nad pod-
porou su ¢o najblizSie k hornému okraju a koncia vzdy v mieste nulového ohybového
momentu od vlastnej tiaze. Nad podporami sa kable preskupuju aby vzdy dvojica
kotvenych kablov kongila v tazisku nosnika v previsnutom konci.

9.2 Metdda vyrovnania zatazenia:

Povodny zamer bol pomocou kablov vyrovnat vyslednicu od staleho zatazenia. Av-
Sak po zohladneni priestorovych narokov a postupnej vystavby musela byt geomet-
ria prispdsobena. Vysledkom boli trajektarie ktoré nevyrovnavali cell vyslednicu od
zatazenia. To viedlo k navySovaniu poctu lan.

Navrhnutd geometria v poliach diZzky 8-10m

SPOJKY VSL CS 27

D iy
39000
8850 | 21300 L 8850
OBLAST ROZPLETU 7 PARABOLICKA OBLAST 7 OBLAST ROZPLETU
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Diplomova praca
Textova Cast

REZ NA ZACIATKU
PARABOLY

REZ NAD PODPOROU REZ V STREDE POLA

/
_q)o_

0900
0><

Navrhnut4 sudrZna predpfinacia jednotka VSL CS, 4 kable po 27 l1an akosti Y1860
S§7-15,7-A

Aj napriek obmedzeniam bola geometria schopné preniest znacnu ¢ast staleho za-
tazenia.

Vyrovnanie momentov na poliach 8-10

Obdobne bolo postupované aj pri poli ¢.1a 13

Navrhnuta nasledujdca geometria:

f KOTVY VSL CS 27
@f\ i

z 19500 !

REZ NAD PODPOROQU 1 REZV STREDE POLA  REZ NAD PODPOROU 2

Navrhnuta stdrzna predpinacia jednotka VSL CS, 4 kable po 27 lan akosti Y1860
S§7-15,7-A
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Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

Vyrovnanie momentov na poliach 1, 2

-36748.20
—51273:83
—51251,44

—45065.42

—22566,67

11.07
686,59
460,36
—207,84

8. s
2114
i 1 .

|
J
ﬁ

\\g
|
i
y
I
Y

18446 82/
25409,75 A=

L1

l

362737
14478,37

26038,89

9.3 Pole 1,13, 2-4, 7-12 sekundarne kable

Sekundarne kable pomahaju vyrovnat zbytok zatazenia od vlastnej tiaze a zataZenie
od ostatného staleho zatazenia. Su¢astou sekundarnych kablov su aj priame kable
vedeneé v tazisku. Tieto kable vedu po bokoch strednej steny nosnika a su kotvené
v zarodkoch nad podporamy. Su napinané obojstranne. SldZia na zaistenie tlakove;j
rezervy.

Navrhnuta geometria sekundarnych kablov polia 2-4, 7-12:

KOTVA VSL GC 27 F F KOTVA VSL GC 27
| 4\ Pl p2 ]
T E = : : ° | \
A A
| 12450 ) 14100 | 12450
A A 7

Navrhnuta nesudrzna predpinacia jednotka VSL GC, 2 kable po 25 lan akosti
Y1860 S7-15,7-A

Vyrovnanie momentov na poliach 8-10

—55474.30
— 45335325
—61878,75
—SHiGB2FE
=58132:85
—488145164

31283,28
28322:39

[
!
[
\\
%E 4
Bl =il

T 2

27200.76

2

{ —30240.56
8790.37

—13162,70
] —25652,42

3‘41476 01
=22331,01

4

\

1

ﬂ

|

o]

Lo |

|

}
% — 1841447
&\ —17694,34

1!

"l

\

|

o |

TS |

)

]

|

]

32405,41
20681,4
12383,54,
32259,10 :
i
f
|
[
I
I
;
40765,01
i
347656
25204.,8
8053,205
28943,85
37634
27366

40587,60
5905133

52035.09
B!
56587.39

562 FIL
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Navrhnuta nesudrzna predpinacia jednotka VSL GC, 2 kable po 25 lan akosti
Y1860 S7-15,7-A

Navrhnutd geometria sekundarnych kablov polia 1-13:

KOTVAVSL GC 27

AP |
I 747:\,
| L
A Ly
9750 AL 9750
19500

Vyrovnanie momentov na poliach 1, 2

[N e
)
o ot
. . . uy 35 3 o =4
o] o 83&? @ o
m © L R ) o n
A = i BT R & e =
Mg G : : i ‘ 2 o &
] @ @« o |
oS0 = = I ~
I I |
| I
BT, i =]
& o = oy ] [ —
[=R=] [ 8 hel cQ
fin} a ]
oo « o © o 2
<o @ o 3
o Il i -
o I~
@

3

20134,78
A58y

9.4 Polia 5, 6 (zavesené polia)

V poliach 5 a 6 su primarne kable navrhnuté bez ohybov. Sekundarne lana sa tu ne-
nachadzaju.

10000 AL
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10 Navrh zavesov

Pomocnym modelom boli zistené reakcie pre jednotlivé zdvesy. Z geometrie bola
dopocitana sila v zavese. Na silu v zavese bol navrhnuty minimalny pocet lan, ktory
bol nasledné zvySeny a zaokruhleny tak aby napinacie napéatie zavesu sa rovnalo
priblizne 0,2 - f,x

Do modelu 1 bola aktivacia lan zadavana pomernym pretvorenim a do modelu 2 bola
zadavana aktivaénym napatim. NeskorSou optimalizaciou modelu bolo aktivaéné
napatie zvySeneé o nasohok 1,09.
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Mppodporas 373464,22
e = =1,023
Mgok,podporastMgikpodporas 364940,29
Mp,pote 287770,85
- = = 1,011
Mgok,polestMgikpoles 284582,53
Mp pylon 57142266 102
- - 4L
Mgok,pyl(m"'Mglk,pyl(m 560036,88
Mp,poles 288115,62
P = = 1,02
Mgok,pole tMgikpoles 282535,84
Myp podporar 377892,16
S = =1,00

Mgok,podpora7+Mglk,podpora7 377517,89

Na zaklade tychto vysledkov bol ndvrh povazovany za uspokojujuci.

11 Posudenie konStrukcie v Case vystavby

Fazy vystavby boli postdené v ¢asoch 5, 75, 215. Posudok bol vyhotoveny v pro-
grame IDEA Statica

1.1 Zatazenie

111 Vlastna tiaz

Vlastna tiaz bola generovana programom SciaEngineer podla zadanéhao prierezu.
Objemové tiaZ betdnu bola pouZitd 25kN/m3.

11.1.2 ZataZenie od vystavby (CAK)

Bolo uvaZované zataZenie od vystavby 1kN/m?2.

11.1.3 Predpétie

Predpatie bolo modelovaneé zadanim trajektérie kablov do modelu.
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11.2 Fazy vystavby

Cestny most cez vodné dielo Kralova
Diplomova praca
Textova Cast

Betonaz poli sa realizuje s previsnutym koncom. Predpétie sa do konStrukcie vnasa
5 dni po betonazi napnutim polovice kablov ktoré su prave na rade ktoré su zakot-

veneé za podporou v predoslom nosniku.

11.2.1 Vypocet spolupdsobiacich sfrok

Na zaklade rozmerov mostu boli dopoditané spolupdsobiace vystihujuce smykove

ochabnutie konstrukcie.

12 Posudenie MSP

V ramci posudku MSP bolo vpocitané obmedzenie napéati a obmedzenie trhlin. Vy-
sledky z tychto posudkov boli optimalizované prave pracou s predpatim. Vypocet
bol overeny ruéne a potom sa sthrnne vyjadril pre celt dfzku mosta v nasledujucich

tabulkach.
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E3V-\"13:]N[ll betonovych Diplomové praca
a zdénych konstrukci Textova Cast
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Obmedzenie trhlin

Vyhovelo podmienke loc | < f ctm alebo stav dekompresie
X
==
=T
7
=
X
—
I
N\ 3
X\
:
X
=S +
< I;( 1 .3 5
iy ‘ L % 0 g
© g >8 &
0 = = © © {
. S g ‘S c
3 = 3 ® £
= * E T
g : £
= S !
S 2 [ £
R { @ o
Q ¢ ¥ £
£ Q 5
1 f
f 5
o
3 i
3 g
! 1
£
1
g » ° © g wu g 8 3

10
5
0
5
0

15

20

25

30

Marek Pastucha 50 2023/2024



FAKULTA EEEY

STAVEBN

a zdénych konstrukei

13 MSU - Ohyb

KonStrukcia bola posudena v najviac naméhanych rezoch.

Cestny most cez vodné dielo Krélova
Diplomova praca
Textova Cast

13.1 Kombinacie

13.1.1 Kombin4cie stalych zloZiek zataZenia (model 2)

Kombinacie stalych zloZiek zatazenia boli automaticky generované programom
SciaEngineer. Pre kazdu fazu zataZzenia bolo nastavené generovanie kombinacii pre
EN-MSU. Vysledky z tychto kombin&cif boli s&itané s komhbinaciami od premenného
zatazenia.

13.2 Ukazka posudenia v reze X=9,75m
Vnatorné sily:

To kombinace < pouzit | NN | Wil | vziNl | TrNml | My ieNm] | Mz i
Zakladni MSU | & | -728902 0,0] 0,0 00| 177161 0,0

VystuZenie:
Bolo uvaZované vystuZenie po obvode @ 25 mm po 150mm

Odozva na zatazenie:

L 1126

2261

1134

Je

Poslidenie:
NEd tot MEd,ytot MEd ztot 2 5 d Hodnota Mez
[kN] [kNm] [kNm] Viakno betonu Extrém ve viozce [%] [%] Posudek
-72890,3 177161 00 18 1 62,6 1000 OK

14 MSU - $myk

Bol posudzovany iba pre ¢ast konStrukcie ktora je vystuzenda v prilohe. Jedna sa
0 betonazny takt &. 07 (x=188,00m do 219,50m)
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S prihliadnutim na namahania v ¢ase vystavby a v ase prevadzky bola jedno-
duchym vypoc&tom navrhnutd Smykova vystuZz. A boli overené konstrukéné zasady.

V ramci vystuzovania bola navrhnuta vystuz aj do priecnika betonazneho taktu ¢. 07

15 Prie€ny smer

Bolo modelované a posudzované zavesené pole. Konstrukcia bola v zasade rozde-
lena na 2 oblasti. Oblast €. 1 0 Sirke 1,2m sa nachadza v mieste ulozenia vzpier je
koncentrovanejsie namahanie tahom. Oblast €. 2 o Sirke 2,65m je menej tahovo na-
mahana. V oboch oblastiach sa bude nachadzaj aj iny pocet kablov.

15.1 Model

Bol vytvoreny doskostenovy model do ktorého boli zadané trajektarie kablov. Kon-
Strukcia bola na koncoch votknuta a v mieste zavesenia boli pouzité bodoveé pod-
pory. V skimanom reze bol zaves nahradeny miesto bodového podopretia liniovym
o diZke odpovedajlicej dizke naliatku, v ktorom je zaves v redlnej kon&trukceii zakot-
veny.

Pddorys

V pddoryse je mozné vidiet posudzované miesto (k6ta), integracné pasy (ZIta farba),
poddorys predpinacich kéblov (modré farba) a podopretie modelu.

22750

i

J[L
3
=
5
163
-
fest
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| Cestny most cez vodné dielo Kralova
C1V-\"/3:]\[W betonovych Diplomové préca
a zdénych konstrukci Textova Cast

15.2 Zatazenie

Na model boli umiestnené zataZzenia UDL a TS za U€elom vyvodit extrémy v posu-
dzovanych rezoch. Pre zjednodus$enie zadavania zataZenia bolo pre TS bol roznos
zataZzenia zanedbany. Bola pouzita plocha zatazenia 0,4x0,4m.

Ukazka polohy 1
Poloha 1 UDL

|
Poloha 1 TS
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15.3 Navrh predpétia
Vyrovnanie tahu v hornej doske

Boli od¢itaneé tahové namahania bez predpétia na ktoré boli navrhnuté predpinacie
kable.

Pre vacs8iu bezpecnost boli predpokladané dihodobé straty: 10% Dlhodobé straty by
mohli byt uvazované podla moZnosti aj menSie ale to by si vyZzadovalo dalSi vypocet.

Vyrovnanie tahu v hornej doske

N, 572984
Tred T F oe 278,784 0,9

= 22,83 ks

Navrh: 24 ks lan do hornej dosky

Vyrovnanie tahu v dolnej doske

Ny 12730
Mred T F oe 278,784 0,9

= 50,74 ks

Névrh: 25 ks 1an do rebier pri vzpere
8 ks lan do do dolnej dosky

Po navrhnuti trajektdrii 1an bola navrhnuta betonarska vystuz a boli postdené kon-
Strukéné zasady.
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Trajektéria kablu v doske

12810, 669 , 4113 228, 3085 5
01.17 012 013 ’|
p——— \ '_"_'—--—_..__,_._._-:’wo-—

KABEL 1, 4x@Y 1860 S7-15.7
KABEL 3, 4x@Y 1860 S7-15.7

77
{93 L 3385 | 2678 | 1074 4d

929
R TR 03.2 7 7 033 7

Trajektéria kdblu v rebrach

REZ B-B: 12310, 669 4113 228, 3085
11 70117 012 913
T e e g
KABEL 1, 4x@Y 1860 S7-15.7 . ’ —
KABEL 2, 25xeY 1860 S7-15.7 , :
\__ ’
| 1165 | 1035 | 3838 L 2255 | 1274
s o217 022 7 7 023

Nebola snaha v prie€nom smere vyrovnavat chybové momenty. Vyztuz bola umies-
tnena centricky do prierezu.
15.4 Navrh vystuze a posudenie v doskach

Z integracnych pasov o réznych Sirkach boli od¢itané staticke veli€iny, ktoré boli
spriemerovaneé na Sirku 1 meter. Vysledkom bolo Ze pri dolnom okraji bolo vyZado-
vane viac vyztuze.
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Rezy v ktorych bola konStrukcia pocitané

® ® @ @%}@

5 ©

Ukazka posudenia

15.4.1 Rez 2 oblast 2

My
08 166,36 kN
2,65 oovrAm
Vz
30551 _ 115,28 kN
2,65 O eorm
N
08T 166,366 kN
2,65 m
Tunkombinace 4 Powsit | NIN] | Vy[kN] | Vz[kN] | T[kNml | My [kNm] | Mz [kNm]
' Zakladni MU | | 1664 0,0] 1153 00l  -1664 0,0
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Vyztuzeny prafez: R 4

z
* Beton: C50/60
& i Stafi: 28,0d
N i Vyztuz: (B 500B)
i @25-150 mm (3272mm?), z = 120 mm
i @25-150 mm (3272mm?), z = -120 mm
i Spony:
!
e L B e T B T 8,67'98-150mm
=5 i Kryti:
i Hornf povrch: 93 mm
i Dolni povrch: 93 mm
|
I
[
1000
Unosnost N-M-M
Vysledky prezentovany pro kembinaci : Zakladni MSU
Ngg Megy Mg, Hodnota Mez
[kN] (kNm] [kNm] Typ [%] [%] Pomek
-166 4 -166 4 0,0 Nu-Mu-Mu 288 1000 OK
Smyk
Vysledky prezentovany pro kombinaci : Zakladni MsU
VEd NEgg VRd : . Hodnota Mez
kN fkN] k] Posudek zony Clanek %] %] Posudek
115,3 -166,4 2829 bez redukce 6.2.2(1) 40,8 1000 OK
Konstrukcni zasady
Vysledky prezentovany pro kombinaci : Zakladni MSU
NEd Megy MEd,z Vyuzitigiouhy Rozhodujici Mez
[kN] (KNm] [kNm] (%) (%] (%] i
-166,4 -166,4 0,0 375 581 100,0 OK
Kontrola konstrukénich zasad pro podélinou vyztuz
Vyugiti
Typ Hodnota,,,  Hodnota, ’E% ] Posudek
Minimalni stupert vyztuZeni hlavni vyztuzi, 9.3.1.1 (1) [%] 0,95 0,21 223 OK
Maximalni stupen vyztuZeni hlavni vyztuZi, 9.3.1.1 (1) [%] 1,45 4.00 364 OK
Minimalni svétia vzdalenost hlavni vyztuze, 82 (2) [mm] 125 25 200 OK
Maximaini osova vzdalenost hlavni wyztuZe, 9.3.1.1 (3) [mm] 150 400 ar.s | OK
Kontrola konstrukénich zasad pro smykovou vyztuz
uZiti
Typ Hodnota,y, Hodnota, ., V‘E% ] Posudek
Minimalni stupen vyztuzeni smykovou vyztuzi (9.3.2 (2)) [%] 0,22 oM 506 OK
Maximalni podéliné roztete smykové vyztuze (9.3 2 (4)) [mm] 150 258 581 OK
Maximalni pfiéné roztete smykoveé vyztuze (9.3.2 (5)) [mm] 150 517 290 OK
Vstupni hodnoty a mezivysledky posouzeni konstrukénich zasad
d Ac b "d fyk fyd fek fetm fed
[mm] [mm] [mm?] [mm?] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1000 345 450000 344500 500.0 434 8 50,0 41 333
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Sily v zataZujuce stredovl stenu v prie€nom smere vzhladom k jej rozmeru s mini-
malne. Posudenie v programe SciaEngineer slUzi hlavne na averenie konstrukénych

zasad.

Zatazenie na stene:

My
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Dalej bola postdend a navrhnutéd vystuZ v dolnej vzpere.

Tvn kombinace 4 pouzit | NN | il | vzin] | Tienm] | My vm | Mz nm)
|Zékladn|’ MsU | & | -1i0115 0,0] 0,0 0,0] 1255 0,0
Beton: C50/60

Starfi: 28,0 d

Vyztuz: (B 500B)

232-150 mm (56362mm?), z =71 mm
232-150 mm (56362mm?), z =-71 mm
Spony:

=== 66708-150 mm

Kryti:

Horni povrch: 63 mm

Dolni povrch: 63 mm

300
I
|
i
|
|
i
i
i
|
|
|
I
|
|
|

AR e T R )

1000

Unosnost N-M-M
Vysledky prezentovany pro kombinaci : Zakladni MSU

NEg Meq,y MEd,z Hodnota Mez
[kN] [kNm] [kNm] Tvp (%] (%) Posudek
-11011,5 1255 0.0 Nu-Mu-Mu 84,9 1000 OK
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15.5 Vystuz v mieste tahovych napéati v od zavesu

0d zavesu vznikaju aj tahové naméhania za zavesom. Tento jav bol analyzovany jed-
noduchym modelom.

Zvisla reakcia v mieste kotvenia zavesu

Priebeh izolinie:

Zatazovaci model:
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o
o
-
00
~
o2}
|

9784,90kN

3485

Nyeq = 1672,43 kKN
Navrh: Umiestnit 14 ks @ 20 mm pruatov do oblasti tiahla.

15.6 Kotevna oblast na konci taktu 07

V ramci betonaZneho taktu bola eSte dopocitana kotevna oblast pred dvojicu kotve-
nych kéblov.

16 Pylén MSU

Posudenie bolo realizované plastickym vypoctom. Vyhodnotenie pomocou interake-
ného diagramu.

Pylén bol posudzovany v troch rezoch:
Prierez 1: dutéa ¢ast pylénu (miesto kotvenia zavesov)
Prierez 2: pln& ¢ast pylénu

Prierez 3: €ast pylénu pod mostovkou
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0,85 fcd BOD C 0,85 fcd
fyd fyd
Npl,Rd o
el |1 T Tosod] | | g PR
FNO_g = i 8
0,85 fed BOD D 0,85 fcd
fyd fyd
JNo R a—_ Npl,Rd 3J -~ Npl,Rd
3 Tazisko 5] [ j % ‘

£

7

N.O.=Tazisko| P

Vyhodnotenie:

Pylon prierez 1
Body od zataZenia sa nachédzaju vo

250000 vnutry interakénej krivky.

Prierez OK

-40000
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17 Zavesy MSU

Boli scitané sily z oboch modelov pre zavesy. Bola snaha nadimenzovat a aktivovat
zavesy tak aby sa napatie v zdvesoch vosli do intervalu 0,2*fpk az 045* fpk

Vysledky v nasledujlcej tabulke:

Posudenie Z1 Z2 3 24 25 26
Sila z modelu 2 [kN]| 557,210 521,860 516,830 557,650 532,690 613,800
Napdtie z modelu 1 [Mpa] 563,3 596,05| 610,81 605,55 663,65 579,37
Napétie z modelu 2 [Mpa] 26,65 24,96 24,72 26,67 30,24 34,84
Celkové napatie [Mpa]| 589,95 621,01 635,53 632,22 693,89 614,21
0,45*Fpk > Sigma max ok ok ok ok ok ok
0,45*fpk 882 882 882 882 882 882
Plocha zavesu| 2,09E-02 | 2,09E-02 | 2,09E-02 | 2,09E-02 | 1,76E-02 | 1,76E-02
Vyuzitie [%] 66,89 70,41 72,06 71,68 78,67 69,64
7 Z8 Z9 Z10 Z11 212 Z13 14
650,320 718,190 667,760 695,820 702,740 574,530 542,670 434,210
693,66 662,79 691,33 694,65 671,68 680,92 640,25 609,81
39,52 43,64 47,25 49,23 49,72 48,65 45,95 36,77
733,18 706,43 738,58 743,88 721,40 729,57 686,20 646,58
ok ok ok ok ok ok ok ok
882 882 882 882 882 882 882 882
1,65E-02 | 1,65E-02 | 1,41E-02 | 1,41E-02 | 1,41E-02 | 1,18E-02 | 1,18E-02 | 1,18E-02
83,13 80,09 83,74 84,34 81,79 82,72 77,80 73,31
V4
18 Zaver

V diplomovej praci boli navrhnuteé 3 varianty z ktorych bola vybrana varianta ¢.1-za-
veseny most. Bola navrhnuté predpinacia vystuz po celej dizke mosta ktora re$pek-
tuje postup vystavhy. Konstrukcia bola navrhnuté tak aby vyhovela cbmedzeniam
trhlin a napéatiu. Medzny stav Unosnosti bol vypoditany v niektorych fazach vystavby
av Case prevadzky v kritickych rezoch. Navrhy betonarskej vystuze boli spocitané
pre vystuzovane pole v prilohe a sice betonazny takt ¢. 07. V ramci vypoctu boli na-
vrhnuté viacere vypoctoveé modely ktoré sa snazili vystihnit chovanie konsStrukcie
priréznych javach.
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