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GLOBALNA ANALYZA SPRIAHNUTEHO OCELOBETONOVEHO
CESTNEHO MOSTA POMOCOU PRIESTOROVEHO MODELU

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

Vypocétovy model

Pre lepSie vystihnutie priestorového pdsobenia nosnej konstrukcie mosta je potrebné
vytvorit' priestorovy vypoctovy model vo vhodnom softvérovom prostredi. Na tento ucel
je dnes kdispozicii viacero Specializovanych vypoctovych softvérov, obvykle
zalozenych na vyuziti metdody konecnych prvkov. Miera vystihnutia skutocného
spravania sa spriahnutej ocelobetonovej nosnej konstrukcie vypoctovym modelom
zavisi predovSetkym od spésobu modelovania jednotlivych Casti konStrukcie s
vyuzitim prutovych, plosnych alebo objemovych konecnych prvkov, pripadne ich
vhodnej kombinacie. Z tohto hladiska sa pre potreby bezného navrhu javi ako
optimalny vypoé&tovy model aproximujuci ZB dosku plodnym doskovym prvkom, do
ktorého su ako rebra viozené ocelové nosniky reprezentované prutovymi prvkami.
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Ostatné konstrukéné prvky (prieCne nadpodperové a medzipodperoveé stuzidla) su
modelované taktiez pratovymi prvkami.

Tento typ vypocCtového modelu vyuzZijeme aj v naSom pripade. Spojenie dosky s
rebrami je modelované ako tuhé, ¢im je zabezpecCené plné spolupdsobenie oboch
prvkov. Spolupdsobiaca Sirka dosky je pre vyhodnocovanie vnutornych sil uvazovana
z vnutornej strany ako polovicna hodnota vzdialenosti nosnikov, resp. z vonkajsej
strany krajnych ocelovych nosnikov ako Sirka konzolovych €asti. Geometricka schéma
vypoctového modelu nosnej konstrukcie mostu ako aj jeho vizualizacia su znazornené
na obr. 2. Postup montaze bez doCasného podoprenia ocefovych nosnikov v poli
poCas betdnovania dosky zohladnime pouzitim dvoch parcialnych vypoctovych
modelov:

- model | - 1. faza: - nizka (nulova) tuhost Ccerstvého beténu je zohladnena
pomocou nizkeho modulu pruznosti priradeného materialu ZB

- model Il - 2. faza: - tuhost vytvrdnutého betonu je zohladnena pouzitim
$tandardného modulu pruznosti priradeného materialu ZB
dosky (Ecm = 34 000 MPa).

Obrazok 2: Geometricka schéma a vizualizacia vypoctového modelu pre globalnu analyzu
spriahnutej ocelobeténovej konstrukcie
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1. €ast’ stalych zat’'azeni (g1)

Vnutorné sily od 1. €asti stalych zatazeni stanovime pomocou vypoctového modelu |.
Stale zatazenia poOsobiace poCas 1. fazy montaze su generované vypoctovym
programom na zaklade objemovych hmotnosti jednotlivych materialov:

- objemova hmotnost beténu s vystuzou: 2 500 kg:-m-3
- objemova hmotnost ocelovych Casti (+2% na zvary, skrutky, vystuhy): 8 000 kg-m-3

Priebehy vnutornych sil su znazornené na obrazku 3.

Obrazok 3: Vnutorné sily na nosnikoch ,a“a ,b“od 1. ¢asti stalych zatazeni:
a) ohybové momenty My (KNm), b) priecne sily V,x (kN)

2. €ast’ stalych zat'azeni (g2)

Vnutorné sily od druhej Casti stalych zatazeni stanovime pomocou vypoctového
modelu Il. Zatazenia (pozri zjednoduSenu globalnu analyzu) su v modeli uvazované
ako plo3né, resp. liniové zatazenia pdsobiace na ZB dosku (obr. 4). Priebehy
vnutornych sil su znazornené na obr. 5.
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Obrazok 4: Umiestnenie 2.
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Obrazok 5: Vndtorné sily na nosnikoch ,a“ a ,b“ od 2. ¢asti stalych zatazeni:
a) ohybové momenty My (KNm), b) priecne sily V,x (kN)

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

Rozdelenie dopravného priestoru na zatazovacie pruhy ako aj celkova konfiguracia
ZM1 je opisana pri zjednoduSenej analyze nosnej konstrukcie mosta. Nahradenie
dvojnapravovych vozidiel v oboch zatazovacich pruhoch za jednonapravové vozidla
s rovnakou celkovou tiazou vykoname priamo v modeli. Napravové sily tychto
jednonapravovych vozidiel resp. rovnomerné spoijité zatazenia v jednotlivych pruhoch
ako aj prislusné kategoriza¢né sucinitele su uvazované nasledovne:

Qik = 600 kN oo1=0,9 = 001°Q1k = 540 kN
gk = 9,0 kKN/m? oq1=10,9 aq1'qik = 8,10 kN/m?
Q2k = 400 kN og2=0,9 02" Q2k = 360 kN
g2k = 2,5 kN/m?  aq2=1,0
gk = 2,5 kN/m? g =1,0

ag2-g2k = 2,5 KN/m?

=
j—
=
= oaorQrk = 2,5 kN/m?

Kolesové sily ako aj rovnhomerné spojité zatazenia v jednotlivych zataZovacich
pruhoch su uvazované vzdy v najucinnej$ej polohe vzhfadom na vySetrovanu vnutornu
silu podla prislusnej vplyvovej plochy, ziskanej pomocou priestorového vypocétového
modelu. Vplyvoveé plochy predstavuju v podstate kombinaciu vplyvovej Ciary roznosu
zataZzenia v prieCchom smere avplyvovej Cciary prislusnej vnutornej sily vo
vySetrovanom priereze v pozdiznom smere (pozri zjednodusenu globalnu analyzu).
Tvary vplyvovych pléch ohybovych momentov uprostred rozpatia ako aj prieCnych sil
nad podporou pre oba vySetrované spriahnuté nosniky ,a“ a ,b“ ziskané pomocou
vypoc¢tového modelu su znazornené na obr. 6 az obr. 9. Zodpovedajuce uvazované
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polohy zataZzovacieho modelu 1 na nosnej konstrukcii su znazornené na obrazku 10.
V pripade priecnej sily na nosniku ,b“ bol zataZovaci pruh €. 1 posunuty podla tvaru
vplyvovej plochy smerom k osi mosta tak, aby kolesova sila bola presne nad tymto
nosnikom. Priebehy vnuatornych sil od tychto zatazeni su znazornené na obr. 11.
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Obrazok 6: Vplyvova plocha ohybového momentu My na krajnom nosniku ,a“ uprostred
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Obrazok 7: Vplyvova plocha ohybového momentu My na vnutornom nosniku ,,b* uprostred
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Obrazok 9: Vplyvova plocha priecnej sily V. na vnutornom nosniku ,b“ nad podporou

Podpora edukacCnych 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



‘ o EUROPSKA UNIA
* EUROPSKY FOND
E D U M 0 S INTERREG V-A * * REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA a5 B X . i
1a-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

Obrazok 10: Poloha ZM1 pre a) max My uprostred rozpétia na nosnikoch ,a“aj ,b“ b) max V,
nad podporou na nosniku ,a“ c) max V, nad podporou na nosniku ,b*

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
INTERREG V-A * * REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA * g K < "
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

Obrazok 11: Vnuatorné sily od ZM1: a) ohybové momenty My (kNm) na nosnikoch ,a“ a ,b"
b) priecne sily V. (kN) na nosniku ,a" c) prie¢ne sily V.« (kN) na nosniku ,b*“

Priebeh ohybovych momentov na obr. 11a) je spbsobeny nesymetrickym zvislym
zatazenim (v prie€nom smere), v dosledku ktorého sa najviac zatazeny krajny
spriahnuty nosnik ,a“ prehyba viac ako ostatné nosniky ,b“ ,c“ a ,d* resp. vykazuje
vacsSie pootoCenie nadpodporového prierezu. VacsSiemu natoceniu nadpodporového
prierezu nosnika ,a“ vSak CiastoCne brania susedné menej zatazené (a teda aj menej
sa prehybajuce) nosniky, ktoré su s nosnikom ,a“ spojené Zelezobeténovou doskou.
Tieto zvy$né nosniky vyvodzuji v nadpodporovom priereze nosnika ,a“ v trovni ZB
dosky ,vratnu“ silu posobiacu proti smeru jeho pootoCenia, ktora vyvola v mieste
pevného podopretia vodorovni pozdiznu reakciu. Obe sily pésobiace na ramene
zodpovedajucom vyske spriahnutého nosnika nasledne vyvolaju v nadpodporovom
priereze nosnika ,a“ zaporny ohybovy moment, ktory zmensuje ohybové namahanie
stredného prierezu. Aj takymto spésobom sa prejavuje priaznivy vplyv spolupdsobenia

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
MRS  EUROPSKY FOND
E D U M 0 S INTERREG V-A S REGIONALNEHO ROZVOJA
SK-CZ

SLOVENSKA REPUBLIKA * g K < "
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

jednotlivych spriahnutych nosnikov. Na druhej strane vSak zaporny moment vnasa do
ZB dosky pozdizne tahové namahanie, na ktoré je potrebné paméatat pri jej
dimenzovani. Vodorovna pozdiZna reakcia zase zvy3uje navrhové Uginky zataZeni,
ktoré sa uplatnia pri dimenzovani loZisk.

Zat'azenie chodcami na chodniku

ZataZzenie chodcami je uvazované ako volné plo$né zatazZenie intenzity 3,0 kN-m?,
posobiace na dosku vo vnutri dopravného priestoru chodnikového pasu Sirky 1,75 m
medzi zvodidlom a zabradlim. Poloha zataZenia v prieénom aj pozdiznom smere
(obr. 12) je uvazovana podfa prislusnych vplyvovych pléch. V pripade priecnej sily na
nosniku ,a“ sa cely chodnik nachadza v odlahcujucej €asti prislusnej vplyvovej plochy,
preto sa s tymto zatazenim pri stanoveni maximalnej prie€nej sily nad podporou na
nosniku ,a“ neuvazuje. Priebehy vnutornych sil na oboch sledovanych nosnikoch su
znazornené na obr. 13.

71

Obrazok 12: Poloha zataZenia chodcami pre: a) max My uprostred rozpétia na nosniku ,.a"
b) max My uprostred rozpétia na nosniku ,b* c) max V. nad podporou na nosniku ,b*

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 y )
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC

Obrazok 13: Vnutorné sily od zataZenia chodcami: a) ohybové momenty My (kNm) na nosniku
,a% b) ohybové momenty My, (kNm) na nosniku ,b* c) prie¢ne sily V.« (kN) na nosniku ,b*

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

Mgak =Mamik +Meni = 3 853,9 + 39,3 = 3 893,2 kNm

V,

S

kiak =Vzmik tVenk = 528,1 + 0,00 = 528,1 kN

Charakteristické hodnoty vnutornych sil od zataZzovacej skupiny ,sk1a“ na nosniku ,b"“:

Mgkiak =Mzmik + Mgy =3 539,6 +124,3 =3 663,9 kNm

V,

S|

kiak = Vzmik tVenk =655,6 + 3,9 = 659,5 kN

Charakteristicka kombinacia zat'azeni

Vnutorné sily na krajnom nosniku ,a“:

Mgy =My, + Mgy +Mgay = 2 467,7 +1114,5+3 893,2 =7 475,4kNm
Ve =Vyix +Vgax +Vewaax = 315,2+130,7 +528,1=974,0 kN

Vnutorné sily na vhutornom nosniku ,b"“:

Mgy = Mgy + Mgy +Mgay =3 016,8+1190,2+3 663,9 = 7 870,9 kNm
Ve =Vik +Vgax +Vexsa = 3816 +107,8+659,5=1148,9 kN
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Navrhova kombinacia zat’azeni

Vnutorné sily na krajnom nosniku ,a“:

Mgy =1331-2467,7+135-1114,5+1,35-3893,2 =10 044,9kNm
Veqg =1331-315,2+1,35-130,7+1,35-528,1=1308,9 kN

Vnutorné sily na vnutornom nosniku ,b“:

Mgy =1335-3016,8+135-1190,2+135-3 663,9 =10 580,5 kNm

Vgy =1335-3816+135:107,8 +135-659,5 =1545,3 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



