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Ulohou je stanovit vnutorné sily pripadajtice na jednotlivé spriahnuté ocelobeténové
nosniky jednoducho ulozeného spriahnutého ocelobetonového cestného mosta s
teoretickym rozpatim 32 m a s prieCnym rezom uprostred rozpatia podfa obr. 1.
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Obrazok 1: Prie¢ny rez spriahnutého ocelobeténového mosta uprostred rozpétia

Zat'azenie s ohladom na postup vystavby

Pri vypocCte zatazeni pdsobiacich na spriahnutu ocelobeténovu nosnu konstrukciu je
potrebné zohladnit postup vystavby mostného objektu, ktory sa predpoklada bez
doCasného medzifahlého podopretia ocelovych nosnikov. V statickom vypocte
budeme teda uvazovat s nasledovnymi zatazeniami:

—g1: 1. Cast stalych zatazZeni, ktoru preberaju len ocefové nosniky (pred zatvrdnutim
betonu);

—Qg2: 2. Cast stalych zatazeni, ktoré prenasa spriahnuta ocelobeténova konstrukcia
po zatvrdnuti betonu;

—p : premenné zatazenia, ktoré prenasa spriahnuta ocelobetonova konstrukcia
(zatazenie cestnou dopravou, brzdné a rozjazdové sily, vietor, teplota).
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Pri zjednoduSenej globalnej analyze sa nosna konstrukcia mosta rozdeli na jednotlivé
spriahnuté ocefobetdnové nosniky tvorené ocelovym nosnikom a spolupdsobiacou
gastou Zelezobetdnovej dosky. Koncepcia spolupdsobiacej Sirky ZB dosky bola
zavedena za ucelom zjednodusSenia vypoctu napatovej odozvy spriahnutého prierezu
so zohladnenim ochabnutia normalovych napati v doske vplyvom Smyku. Hodnota
spolupdsobiacej Sirky dosky sa vSeobecne meni po dizke nosnika. Pre vSeobecny
pripad spojitého spriahnutého nosnika sa ma priebeh spolupdsobiacej Sirky ZB dosky
uvazovat podfla obrazku 2.
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Obréazok 2: Veobecny priebeh spolupbsobiacej Sirky po dizke spriahnutého nosnika
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Obrézok 3: Spolupbsobiace Sirky ZB dosky pre a) krajny nosnik, b) vnitorny nosnik
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Pri pruznostnej globalnej analyze sa spolupdsobiaca Sirka Zelezobetonovej dosky
moéze uvazovat po celej dizke pola konstantnou hodnotou bes1, zodpovedajicou
spolupbsobiacej Sirke stanovenej pre stred prislusného pofa. V pripade jednoducho
uloZzeného nosnika je ekvivalentné rozpatie rovné priamo teoretickému rozpatiu mosta
Le=L.

Spolupdsobiaca Sirka ZB dosky uprostred rozpatia pre krajné nosniky (obr. 3a):
beff = bO + Zbei

Odhadnuta vzdialenost krajnych prvkov spriahnutia: bo = 220 mm
bei=Le/8=32000/8=4000mm >b1=670mm = be1=670mm

> b2 =1290 mm = be2 =1290 mm
berf = 670 + 220 + 1290 = 2180 mm (bez ohladu na vzdialenost krajnych tffiov).

Spolupdsobiaca Sirka ZB dosky uprostred rozpétia pre vnutorné nosniky (obr. 3b):

Dej=Le/8=32000/8=4000 mm >bi=Db2=1290 mm = be,1 = be2 = 1290 mm
bert = 1290 + 220 + 1290 = 2800 mm (bez ohladu na vzdialenost krajnych tffiov).

Rozdelenie nosnej konstrukcie mosta na jednotlivé spriahnuté ocelobetonové nosniky
pre potreby zjednoduSenej globalnej analyzy je znazornené na obr. 4.
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Obrazok 4: Rozdelenie nosnej konStrukcie mosta na jednotlivé spriahnuté nosniky

Prierezové charakteristiky spriahnutého prierezu

Vypocet prierezovych charakteristik prierezu zloZzeného z dvoch réznych materialov
s rozdielnou tuhostou je zaloZeny na tzv. homogenizacii prierezu, pri ktorej sa cely
prierez prevedie na ekvivalentny, alebo tzv. efektivny prierez z jedného materialu —
obvykle toho tuhSieho, v tomto pripade ocele. Za predpokladu dokonale tuhého

Podpora edukaénych aktivit pre vychovu mladych odbornikov v oblasti mostného
stavitel'stva v cezhrani¢nom regiéne (ITMS kdd projektu 304010U647)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska
republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



‘ T EUROPSKA UNIA
* * EUROPSKY FOND
E D U M 0 S INTERREG V-A * * REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA il g ; .
1a-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

spriahnutia zabranujuceho preklzu medzi beténovou doskou a ocefovym nosnikom
zostava v platnosti Bernoulli-Navierova hypotéza o zachovani rovinnosti prierezu pri
namahani ohybom, ¢omu zodpoveda spojity priebeh pomernej deformacie po vyske
prierezu (obr. 5).
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Obrazok 5: Priebeh pomernych pretvoreni a normalovych napéti po vyske spriahnutého
prierezu

KedZe sa nachadzame v oblasti pruznej deformacie, na zaklade platnosti Hookovho
zakona dochadza na rozhrani medzi betonovou doskou a ocelovym nosnikom
k skokovitej zmene priebehu normalového napatia. Pomer medzi napatim v hornych
vlaknach ocelového nosnika a napatim v dolnych vlaknach beténovej dosky je priamo-
umerny pomeru modulov pruznosti oboch materialov

Ea
E ’

C

Oa _
GC
Pre okamzity (kratkodoby) ucinok zatazenia (t.j. bez vplyvu reologickych procesov

v betdone) je pomer modulov oznaceny ako no a je definovany vztahom

kde Ea  je modul pruznosti ocele a Ecm je seCnicovy modul pruznosti beténu.
Vychadza sa z uvahy, zZe beténova Cast prispieva k celkovej ohybovej tuhosti
spriahnutého prierezu Eler no-krat menej ako ocelova Cast. Preto sa pri vypocte
prierezovych charakteristik efektivneho prierezu prispevok betdénovej Casti redukuje
pomerom modulov no:

- Prierezova plocha efektivneho prierezu:
A=A, + A /ng
- Poloha taziska efektivneho prierezu:

Lo Pt AT
AT A

- Kvadraticky moment plochy efektivneho prierezu:

2 2
Iy’ef =Iy(,ﬂ+lyclno+Aa~ra +A. Ing-1, =Iy‘,jl+lycln0+Aef Ty T

F=r,+r,
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Efektivne prierezové charakteristiky prierezu krajného nosnika

no = E, /E,, =210/34=6,176

Ac=2,18 0,29 = 0,63220 m?, Iy = %-2,18-0,293 = 0,00443 m*

Aa=0,320-0,030 + 0,012 - 1,53 + 0,400 - 0,040 = 0,04396 m?

0,4-0,04-0,02+0,012-1,53-0,805+0,32-0,03-1,585
0,04396

1,600 -0,690=-0,910m

lya = %-(0,4-0,043 +0,012-1,53° +O,32-0,033)+0,4~O,O4-0,6702 +

=0,690 m

Za4

Za3

+0,012-1,53-0,115°% +0,32-0,03-0,8952 =0,01870 m*
Aer = 0,04396 + 0,63220/ 6,176 = 0,14632 m?

_ 0,04396-1,055 _0.317m, ra= 0,6322/6,176-1,055
0,14632 0,14632
ly,et = 0,01870 + 0,00443 /6,176 + 0,14632 - 0,317 - 0,738 = 0,05367 m*

=0,738 m

c

Efektivne prierezové charakteristiky prierezu vnitorného nosnika

no=6,176

Ac=2,80-0,29=0,81200 m?, Iy = %-2,80-0,293 = 0,00569 m*

Aa = 0,04396 m?, lya = 0,01870 m*
Aef = 0,04396 + 0,81200/ 6,176 = 0,17543 m?

_ 0,04396-1,055 —0.264m, ra= 0,81200/6,176 -1,055
0,17543 0,17543
ly,ef = 0,01870 + 0,00569 /6,176 + 0,17543 - 0,264 - 0,791 = 0,05631 m*

=0,791m

c

Prie€ny roznos zat'azenia

Na zohladnenie priestorového spolupdsobenia jednotlivych spriahnutych nosnikov
v prie€nom smere sluzi tzv. vplyvova ¢iara prie€neho roznosu. Na jej zostrojenie sa
pri zjednoduSenej analyze najCastejSie pouziva tzv. metdéda nahradného dokonale
tuhého prie€neho stuzZidla. Tato metéda ma urcité obmedzenia, avSak pre rucny
vypocet je vyhodn4, pretoZe je jednoducha a najma v pripade uzkych jednopolovych
mostov vedie aj k dostatocne presnym vysledkom. Princip vypoctu je vysvetleny na
obr. 6.
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Obrazok 6: Princip vypoctu priecneho roznosu metédou dokonale tuhého prieéneho stuzidla

Jednotlivé suradnice vplyvovej Ciary prie€neho roznosu su vSeobecne dané vyrazom

| i ek 'I i ~e| . v v 4
2 i=a
2l 2he
j=a j=a
kde k je index oznacujuci nosnik, pre ktory je vplyvova Ciara vycCisfovana,

i1 Su suradnice pre nosnik "k" v miestach pod jednotlivymi nosnikmi "i" od
jednotkovej sily F = 1 pdsobiacej v taziskovej osi prieCneho rezu,

mi2  SuU suradnice pre nosnik "k" v miestach pod jednotlivymi nosnikmi "i" od
momentu M = F - e,

ly; je efektivny kvadraticky moment plochy i-teho spriah. prierezu ly; = lyet;,
ei su vodorovné suradnice jednotlivych nosnikov vztiahnuté k taziskovej
oSi.

Ak su efektivne tuhosti jednotlivych spriahnutych nosnikov rovnaké, tj. lyi = konst.,
zjednodusi sa uvedeny vztah na tvar

€y

e .

|
28

J=a

1
i = F
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V pripade nami navrhovaného mosta vyuzijeme pri zostrojeni vplyvovej Ciary
prieCneho roznosu symetriu spriahnutej ocefobetdnovej konstrukcie (obr. 7). Efektivne
kvadratické momenty spriahnutych prierezov jednotlivych nosnikov, resp. ich
horizontalne suradnice vztiahnuté k osi prieCneho rezu su:

lyo=l,4 =0,05367 m* e, =6y =42m
|

b =lyc =0,05631m* e,=-e. =14m
n

4
Dy =2+(lya+lyp)=2-(0,05367+0,05631) = 0,21997 m

n
Doy -ef =2-(lyq-€2 +1yy €5 ) =2:(0,05367-4,2° +0,05631-1,4% ) = 211421 m°
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Obrazok 7: Vplyvové Eiary prie¢neho roznosu zataZenia pre nosniky ,a“a ,b“

Suradnice vplyvovej Ciary prie€neho roznosu zatazenia na krajny nosnik ,a“ su
nasledovné:

Podpora edukaénych aktivit pre vychovu mladych odbornikov v oblasti mostného
stavitel'stva v cezhrani¢nom regiéne (ITMS kdd projektu 304010U647)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska
republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



T EUROPSKA UNIA
EDUMOS .
SK-CZ

INTERREG V-A * * REGIONALNEHO ROZVOJA
SLOVENSKA REPUBLIKA il g ; .
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC
I, e, -1, e I, 4,2-1,. -e
J a | i ) i Ci .
Ny =L+ -2 S L I— Y prei=a,b,c,d

d
b 3, 021997 = 211421
]J=a J=a
0,05367  4,2:0,05367:4,2 _
laa =5 21997 211421
0,05631 4,2:0,05631-14 _

+
lab =5 21997 211421

I
.MQ

0,24399 +0,44779 = 0,6918

0,25601+0,15662 = 0,4126

. =10
4,2.0,05631.(~14 2.
Mo = 205631 (-14) 0,25601-0,15662= 0,0994 | =2
0,21997 2,11421
4,2-0,05367 -(—4,2
Mt = 0,05367 (+4.2) _ 0,24399 —0,44779 = —0,2038
0,21997 211421

Podobne suradnice vplyvovej Ciary prie€neho roznosu zatazenia na vnutorny nosnik
.0 su:

| . eb.| Y=Y

=y prei =a,b,c,d

d
$i, S, e 0.21997 = 211421
]=a J=a

0,05367  14:0,05367-4,2 _
Ta =0 %1097 T 211421
0,05631 14-0,05631-14 _
0,21997 211421

4.0,05631-(~14 2 =
Mo, = 205681 1 (224) _ 0,25601-005221= 0,2038 | =
0,21997 211421

0,05367 14-0,05367-(-4.2)
0,21997 2,11421

i =

0,24399 +0,14926 = 0,3933

Mob = 0,25601+0,05221= 0,3082

Moy = = 0,24399-0,14926 = 0,0947

Vplyvova Ciara prie€neho roznosu pre nosnik ,c je zrkadlovym obrazom vplyvovej
Ciary pre nosnik ,b“ podfa zvislej osi nosnej konstrukcie. Podobne vplyvova cCiara
prie€neho roznosu pre nosnik ,d“ je zrkadlovym obrazom vplyvovej Ciary pre nosnik

”a .

Vzhladom na umiestnenie chodnikovej rimsy na pravej strane prieCneho rezu (nad
nosnikom ,d“) je zrejmé, ze pre posudenie budu rozhodujuce nosniky ,a“ a ,b“ na lavej
strane pod zvodidlovou rimsou, ktora umozfuje nepriaznivejSie postavenie zatazenia
cestnou dopravou blizSie k okraju dosky, tj. do Casti vplyvovej Ciary s maximalnymi
hodnotami suradnic. V dalSej Casti statického vypocCtu sa preto zameriame prave na
tieto dva spriahnuté nosniky.
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1. ¢ast’ stalych zat’'azeni (g1)

Prvi &ast stalych zataZeni prenasaju len samotné ocelové nosniky. TiaZ ZB dosky sa
na jednotlivé nosniky prenesie umerne prisluSnym zatazovacim Sirkam dosky. Tiaz
debnenia ako aj dalSie zatazenia pésobiace poc€as betonovania dosky neuvazujeme,
nakolko tieto po vytvrdnuti beténu a oddebneni dosky uz dalej nepbsobia. Vypocet
zatazenia pOsobiaceho na ocelové nosniky ,a“ a ,b“ je uvedeny v tab. 1 a 2.

Tabulka 1: ZataZenie na krajny nosnik ,a“

Zat'azenie na 1m’ nosnika g1k [kN-m1] 76 g1d [KN-m]

- tiaz ZB dosky t, ‘b, -y =0,29-2,18-25 = 15,81 1,35 21,34

- tiaz nosnika A, -y =0,04396-82,5 = 3,63 1,25 4,54
19,44 1,331 25,88

*objemova tiaz ocele zvacSena o 5% (vplyv zvarov, prieénych vystuh a stuzidiel)

Tabulka 2: Zatazenie na vnutorny nosnik ,b*

Zat'azenie na 1m’ nosnika g1k [kN-m1] 76 g1d [KN-m™]

- tiaz ZB dosky t.-b,-7=0,29-2,80-25= 20,30 1,35 27,41

- tiaz nosnika A, -y =0,04396-82,5 = 3,63 1,25 454
23,93 1,335 31,95

Charakteristické hodnoty vnutornych sil v rozhodujucich rezoch nosnika ,a“:

Moment uprostred rozpatia: Mgk =895k 1> =1/8-19,44-32% = 2488,3 kNm
Smykova sila nad podporou: Vgik =¥2-095 -L=12-19,44-32=311,0 kN

Charakteristické hodnoty vnutornych sil v rozhodujucich rezoch nosnika ,b“:

Moment uprostred rozpatia: Mgy, =1/8-9;, -L* =1/8-23,93-32% = 3063,0 kNm

Smykova sila nad podporou: Vyix :]/Z-glk -L=1/2-23,93-32 = 382,9 kN
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2. €ast’ stalych zat'azeni (g2)

Druhu Cast' stalych zatazeni prenasa uz cela spriahnuta ocelobeténova konstrukcia,
preto pri vypocCte zatazenia na jednotlivé nosniky vyuzijeme vplyvové Ciary prieCneho
roznosu zatazenia. V tab. 3 je uvedeny vypodet zatazenia pdsobiaceho na povrch ZB

dosky.
Tabulka 3: Zatazenie na povrchu ZB dosky
Plo$né zat'azenia g2k [kN-m?] 76 g2d [KN-m?]
0,005 - 14,0 = ’ ’ ’

- ochrana izolacie hr. 5 mm (pas Sirky 0,58
m na lavom, resp. 2,38m na pravom
okraji) 0,07 1,35 0,09
0,005-14,0=

- ZB rimsy hrubky 220 mm (pas $irky 0,58
m na lavom, resp. 2,38 m na pravom

okraji) 5,50 1,35 7,43
0,22 - 25 =

- AB vozovka hr. 85 mm (pas medzi
rimsami) 2,04 1,35 2,75
0,085 .24 =

Liniové zat'azenia g2k [kN-m1] 76 g2d [KN-m™]

- previsnuté &asti ZB rims (pozdiz oboch
okrajov dosky, na excentricite 0,137 m) 2.65 1,35 3.57
(0,22:0,1 +0,7:0,12) - 25 =

- zabradlie (vratane ochrannej konstrukcie) 0,50 1,35 0,68
(pozdlZ pravého okraja dosky) - odhad

- zvodidlo (pozdiz pravého okraja vozovky) 0,30 1,35" 0,41
- odhad

- zabradlové zvodidlo (vratane ochr.
konstr.) (pozdiz lavého okraja dosky) - 0,60 1,35 0,81
odhad

* Pre zataZenie tiazou ocelovych suéasti vyrobenych v odbornych vyrobniach sa podla STN EN
1990/A1/NA [4] uvazuje hodnota ys = 1,25. Vzhladom na odhadnutud hodnotu zatazenia uvazujeme
bezpecne yc = 1,35.

Zatazenie na jednotlivé nosniky ur¢ime pomocou vplyvovych Ciar prie€neho roznosu
(obr. 8).
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ZataZenie na 1 m‘ nosnika ,a“:

0,07 - (0,4296 + 2,4489 — 0,0043 — 0,3794) + 0,07 - (0,4296 — 0,3794) +
+ 5,50 - (0,4296 — 0,3794) + 2,04-(2,4489 — 0,0043) + 2,65-(0,7832 — 0,3031) +
+0,5-(-0,2785) + 0,3 - (-0,0695) + 0,6 - 0,7476 = 7,00 KN/m

J2k =

Zatazenie na 1 m‘ nosnika ,b":

gk = 0,07 - (0,2368 + 1,9947 + 0,2634) + 0,07 - (0,2368 + 0,2634) +
+ 5,50 - (0,2368 + 0,2634) + 2,04 - 1,9947 + 2,65 - (0,4212 + 0,0590) +
+0,5-0,0678 + 0,3 - 0,1430 + 0,6 - 0,4103 = 8,63 kN/m
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Obrazok 8: Vyhodnotenie vplyvovych Ciar priecneho roznosu zataZenia 9. na nosniky ,a“ a

b“v priereze uprostred rozpétia
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Charakteristické hodnoty vnutornych sil v rozhodujucich rezoch nosnika ,a“:

Moment uprostred rozpatia: Mgak =180 1> =1/8-7,00-32% = 896,3 kNm
Smykova sila nad podporou:  V,,, =1/2-g,, -L=1/2-7,00-32= 112,0 kN

Charakteristické hodnoty vnutornych sil v rozhodujtcich rezoch nosnika ,b*:

Moment uprostred rozpatia: Mgox =1/8-09ok 1> =1/8-8,63-32% = 1104,1 kNm

Smykova sila nad podporou:  V,,, =1/2-g,, -L=1/2-8,63-32=138,0 kN

Premenné zat’azenie dopravou (Zat'azovaci model 1)

Vzmysle STN EN 1991-2 su zvislé ucinky zataZenia cestnou dopravou
reprezentované pomocou Styroch zataZovacich modelov. Z cvicnych dévodov pri
navrhu nosnej konstrukcie zohladnime len zat’azovaci model 1 (ZM1), pozostavajuci
zo sustredeného zatazenia od dvojnapravovych vozidiel (TS alebo tzv. tandemovy
systém) s tiaZzou napravy ag-Qk a rovhomerného spojitého zatazenia (UDL systém)
S intenzitou aq'gk. ZM1 vyjadruje vacsinu ucinkov normalnej prevadzky nakladnych aj
osobnych vozidiel vratane dynamickych ucinkov. (obr. 9).
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Obrazok 9: Schéma zatazovacieho modelu 1

Pre aplikaciu ZM1 je potrebné rozdelit Sirku vozovky w ohrani€enu zvodidlami (alebo
v pripade absencie zvodidiel obrubnikmi) na o najvacsi mozny pocet n1 zatazovacich
pruhov, ktorych Sirka je definovana v tab. 4. Poloha a Cislovanie zatazovacich pruhov
na vozovke sa voli tak, aby uc€inky zatazovacieho modelu boli ¢o najnepriaznivejsie.
Pruh, v ktorom dané zatazZenie vyvolava najnepriaznivejSi ucinok, je Cislovany ako
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pruh Cislo 1, pruh, v ktorom dané zatazenie vyvolava druhy najnepriaznivejSi ucinok,
je Cislovany ako pruh Cislo 2 atd. Na i-tom zataZzovacom pruhu sa pouziju hodnoty
zatazenia aqi-Qik @ agi'gik @ na zvysSnych plochach zatazovacieho priestoru sa pouzije
hodnota zatazenia aqr-qwk (tab. 5 a tab. 6).
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Tabulka 4. Pocet a Sirka zataZovacich pruhov

Sirka vozovky Pocet zatazovacich | Sirka zatazovacich Sirka zvysnej
w pruhov pruhov w; plochy
w<54m nn=1 3,0m w—-3,0m
54m<w<6,0m ni=2 w/2 0
6,0m<w ni = Int (w/3) 3,0m wW-n1x3,0m
PRIKLAD: Pre vozovku so $irkou 11m ni1 = Int (w/ 3) = 3 a $irka zvy$nej plochy je 11 — 3 x 3 =2,0m.

Tabulka 5. Zakladné hodnoty zataZeni ZataZzovacieho modelu 1

Poloha Tandemovy systém UDL systém

Napravové zatazenie g (alebo qi)
Qik (kN) (KN/m?)
Zatazovaci pruh 1 300 9,0
Zatazovaci pruh 2 200 2,5
Zatazovaci pruh 3 100 2,5
Iné zatazovacie pruhy 0 2,5
Zvy$na plocha zataz. priestoru (qw) 0 2,5

Tabulka 6: Hodnoty kategorizacnych sucinitefov

Kategoria pozemnej komunikacie o1 Q2 o3 an iy | 22 Qar
Dialnice a rychlostné cesty 0,90 0,90 | 0,90 0,90 1,00 1,00
Cesty 1., Il. alll. triedy 0,90 0,90 | 0,90 0,90 1,00 1,00
Miestne a ucelové komunikacie 0,90 0,60 | 0,60 0,60 1,00 1,00

Zvislé ucinky zatazenia cestnou dopravou vytvaraju vo vSeobecnosti spolu s
horizontalnymi ucinkami dopravného zatazenia (brzdné a rozjazdové sily, prip.
odstredivé sily na mostoch v obluku) a so zat'azenim chodcami pohybujucimi sa po
chodniku tzv. skupiny dopravného zatazenia. Kazdé z tychto zoskupeni, ktoré nie je
mozné kombinovat medzi sebou navzjom, sa uvazuje ako urCujuce charakteristické
viaczlozkové premenné zatazenie, ktoré sa kombinuje s dalS§imi nedopravnymi
zatazeniami. V zmysle narodnej prilohy k STN EN 1991-2/NA sa uc&inky brzdnych a
rozjazdovych sil uplatnia predovSetkym pri dimenzovani lozisk a konStrukcii spodnej
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stavby, zatial ¢o pri dimenzovani nosnej konstrukcie je ich prispevok zanedbatelny a
v skupine dopravnych zatazeni so ZM1 ako dominantnym zvislym u€inkom ich nie je
potrebné uvazovat. Zatazenie chodcami na chodniku sa ma v ramci skupiny
dopravnych zatazeni so ZM1 zohladnit formou rovnomerného spojitého zatazenia o

intenzite 3,0 kN/m2.
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Obrazok 10: Vyhodnotenie vplyvovych Ciar priecneho roznosu ZM1 na nosniky ,a“a ,b*
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Pre urCenie polohy a o€islovania pruhov vyuzijeme vplyvové Ciary prieCneho roznosu
na jednotlivé nosniky. Z ich tvaru je zrejmé, Ze pre nosnik ,a“ aj ,b“ budu poloha aj
Cislovanie pruhov rovnaké. VSetky zatazenia su uvazované v najnepriaznivejSej
polohe vzhlfadom na prislusnu vplyvovu cCiaru. Odlahcujuce ucinky sa neberu do
uvahy, pricom vSak suCasne plati, ze dvojnapravove vozidla sa maju uvazovat len ako
kompletné. Usporiadanie ZM1 spolu so zatazenim chodcami na chodniku v prie€nom
smere je znazornené na obr. 10.

ZataZenie na nosnik ,a“:

- od tandemového systému:

Frs = “Q1Q1/2 : (7711 +7ho ) + Qo2 Q,/2: (7721 + 7722) =

=0,9-300/2- (O, 6619 +0, 4625) +0,9-200/2- (0,3567 + 0,133) =195,87kN

- od UDL systému:

PupL = 201" A+ g0z - Ao + A, - Ay =

=0,9-9,0-1,6865+10-2,5-0,7345+10-2,5-0,0279 = 15,57 kN-m"?

- od zatazenia chodcami na chodniku:

Pch =0cn - Ayen =3,0-0,000=0,00 kN-m (odlahdujuci u¢inok sa neuvazuje)

Zatazenie na nosnik ,b":

- od tandemového systému:
Frs = anQl/Z : (7711 +1ho ) T2 Q,/2- (7721 + 7722) =
=0,9-300/2-(0,3842+0,3234)+0,9-200/2-(0,2896 +0,215) = 140,94 kN
- od UDL systému:
PupL = Q101" A+ g0z - Ao + g A, - Ay =
=0,9-9,0-1,0614+10-2,5-0,7569+10-2,5-0,1765 =10,93 kN-m**
- od zatazenia chodcami na chodniku:

Pch =den - Ayen =3,0-0,1811=0,54 kKN-m-t
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Uvedené vplyvoveé Ciary na obr. 10 a z nich vyjadrené hodnoty zatazeni na jednotlivé
nosniky platia pre prierez uprostred rozpatia. PrieCny roznos v nadpoporovej oblasti,
kde su ocelové nosniky podopreté loziskami, lepSie vystihuju vplyvové Ciary uvedené

naobr. 11.
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Obrazok 11: Vplyvové C&iary priecneho roznosu nad podporou

Tieto vplyvové Ciary prieCneho roznosu vyuzijeme na vyjadrenie ucinkov kolesovych
sil tandemového systému:

Zatazenie na nosnik ,a“

Fs =0,9-300/2- (0,8929 + 0,1786) =144,65kN

Zatazenie na nosnik ,b“:

Fs =0,9-300/2- (O, 2832 +l0) +0,9-200- (O, 6454 — 0,0632) =225,65kN

Pre vypocet vnutornych sil vyuzijeme zjednodusSenie v zmysle ¢l. 4.3.2(6) v STN EN
1991-2, podla ktorého je mozné pre rozpatia poli vacsie ako 10 m celkové ucinky
vypocitat alternativne nahradenim kazdého dvojnapravoveho vozidla v kazdom pruhu
sustredenym zatazenim od jednonapravového vozidla s vyslednou tiaZzou na napravu
rovnou tiaZzi dvoch naprav pdovodného vozidla. V nasom pripade to znamena, Ze
namiesto dvoch zataZovacich sil Frs z prieéneho roznosu pouzijeme v pozdiznom
smere jednu silu o velkosti 2Frs. Polohu zatazenia v pozdiznom smere stanovime na
zaklade vplyvovych cCiar prislusnych vnuatornych sil tak, aby bol dosiahnuty
najnepriaznivejsi (maximalny) ucinok zatazenia (obr. 12).

Podpora edukaénych aktivit pre vychovu mladych odbornikov v oblasti mostného
stavitel'stva v cezhrani¢nom regiéne (ITMS kdd projektu 304010U647)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska
republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



‘ T EUROPSKA UNIA
M  EUROPSKY FOND
E D U M 0 S INTERREG V-A i * REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ

SLOVENSKA REPUBLIKA * 4k

1a-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANiIC
2F 2F
5 Pch PunL 13 Pen PupL
A a A
16,0 16,0
L=320m L=320m
o
<
T'_
3

a) b)

Obrazok 12: Vplyvové Ciary a) ohybového momentu My a b) Smykovej sily V,
na spriahnutych nosnikoch

Charakteristické hodnoty vnutornych sil od dopravnych zatazeni na nosniku ,a“:

Mauze =Mrsk +MuoL = 2Frs - 44+ Pupy - A, = 2-195,87-8,0+15,57-128,0 =
=3133,92 +1 992,96 = 5 126,88 kNm

MCh,k = pCh . Aﬂ :0,00 kNm

Vo =Vask +Vuouk = 2Frs - 44+ Pupy - A, = 2-144,65.1,0+15,57-16,0 =
=289,3 + 249,12 = 538,40 kN

VCh,k = pCh 'A,U :0,00 kN

Charakteristické hodnoty vnutornych sil od dopravnych zatazeni na nosniku ,b“:

Myyic = 2-140,94-8,0+10,93-128,0 = 2 255,04 +1399,04 = 3 654,08 kNm
Menx = 0,54-128,0 =69,12 kNm

Vpyk =2-225,65-10+10,93-16,0 = 451,30 +174,88 = 626,18 kN

Vg =0,54-16,0 =8,64 kN

Zatazovacie systémy (ZM1 - ZM4, vodorovné sily a zatazenia chodcami na
chodnikoch) sa v zmysle STN EN 1991-2 maju uvazovat ako sucast tzv.
zat'azovacich skupin. Kazdé z tychto zoskupeni, ktoré nie je mozné kombinovat
medzi sebou navzajom, sa povazuje za jedno viaczlozkové charakteristické zatazenie
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pre kombinaciu s inymi druhmi nedopravného zatazenia. V naSom pripade vytvara
zatazovaci model 1, pozostavajuci z tandemového systému a UDL systému, spolu
s redukovanou hodnotou zataZenia chodcami na chodnikoch zataZovaciu skupinu
oznacenu ako "skla".

Charakteristické hodnoty vnutornych sil od zataZovacej skupiny ,sk1a“ na nosniku ,a“:

V,

S|

Charakteristické hodnoty vnutornych sil od zatazovacej skupiny ,sk1a“ na nosniku ,b*“:

Mgiax =Mrsk +MupLk +Menk = 2 255,04 + 1 399,04 + 69,12 = 3 723,2 kNm

V,

S

ciak =Vrsk *VupLk +Venk = 451,30 + 174,88 + 8,64 = 634,82 kN

Charakteristicka kombinacia zat'azeni

Vnutorné sily na krajnom nosniku ,a“:

Mgy = Mgy + Moy +Mgay = 2488,3+896,3 +5126,9 = 85115 kNm
Ve =Vyik +Vy2xk +Veciak = 311,0+112,0+538,40 = 961,4 kN

Vnutorné sily na vnitornom nosniku ,b‘“:

Mgy = Mgy + Mgy +Mgeay =3 063,0+1104,1+ 3 723,2 = 7890,3 kNm

Ve =Vgik +Vgaxk +Vertax = 382.9+138,0+ 634,82 =1155,7 kN

Navrhova kombinacia zat’azeni

Vnutorné sily na krajnom nosniku ,a“:

Meg =76 -Mgix + 76 ‘Mgax +70 ‘Mseiax =1331:2488,3+135-896,3+135-5126,9=11443,2kNm

Vea =76 Vi +76 Vg + 70 Veriak =1331-311,0+1,35-112,0+135-538,4=1292,0kN

Vnutorné sily na vnutornom nosniku ,b“:

Mgy =1335-3063,0+135-1104,1+135-3 723,2 =10 606,0 KNm

Vegg =1335-382,9+1,35-138,0+1,35-634,82 =1554,5 kN

Podpora edukaénych aktivit pre vychovu mladych odbornikov v oblasti mostného
stavitel'stva v cezhrani¢nom regiéne (ITMS kdd projektu 304010U647)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska
republika a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



