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1 TECHNICKA SPRAVA K STATICKEMU VYPOCTU

Predmetom tohto statického vypoCtu je navrh hlavnych Casti Zeleznitného mosta SO 408.33.08, ktory
premostuje rieku Beld pre Zst. Liptovsky hradok v smere od Ziliny.

Nové smerové vedenie ZelezniCnej trate navrhnuté v ramci modernizacie Zeleznicnej trate Liptovsky
Mikulas - Poprad Tatry pre tratovl rychlost’ do 160 km/h si vyziadalo rekonstrukciu Zeleznicného mosta v
szkm 247,096 ponad rieku Beld. PGvodné nosné konstrukcie s prvkovymi mostovkami nevyhovuju na
tratova rychlost’ 160 km/h, kedy je pozadované priebezné kolajové 16zko. NavySe je z nového vedenia
ZelezniCnej trate nutné zabezpelit na moste prechodovy prierez MPP3, Co pdvodné konstrukcie
neumoznuju.

Pri posudeni mostnej konstrukcie je plne pouZitd sUstava novych eurdpskych noriem STN EN pre
navrhovanie a posudzovanie mostnych konstrukcii.

1.1 IDENTIFIKACNE UDAJE O MOSTE

Stavba: Modernizacia Zelezni¢nej trate Zilina - Kosice, Usek trate Liptovsky Mikulds -
Poprad Tatry (mimo) - 5. Etapa

ucs: 408 - Zst. Liptovsky Hradok

Miesto objektu: Kataster obce Liptovsky Hradok

Okres: Liptovsky Mikulas

Kraj: Zilinsky

Stavebnik: Zeleznice Slovenskej republiky Bratislava,

Klemensova 8, 813 61 Bratislava

Buduci uzivatel Zeleznice Slovenskej republiky Bratislava,
Klemensova 8, 813 61 Bratislava

Generalny projektant: REMING Consult a.s.
Trnavska cesta 27, 831 04 Bratislava 3

MP stavby: Ing. Jan Kusnir

Spracovatel PD objektu: Zilinska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta, Katedra stavebnych konstrukcii
a mostov, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina

Stupen PD: DRS

1.2 SPRACOVATELIA STATICKEHO VYPOCTU

Zodpovednym statikom/projektantom objektu je prof. Ing. Josef. Vi¢an, CSc. (KSKM, SvF, ZU Zilina).
Staticky vypodet vypracoval doc. Ing. Jaroslav Odrobifiak, PhD. a Ing. Jozef Prokop, PhD. (KSKM, SvF, ZU
Zilina), okrem posudenia spodnej stavby, ktoré vykonal prof. Ing. Maridn Drusa, PhD. (KGt, SvF, ZU
Zilina).
Traja z menovanych autorov sU autorizovany stavebni inZinieri pre oblast’ statiky stavieb.

prof. Ing. Josef Vican, CSc. - A. 1. 1633*SP*I3

Ing. Jaroslav Odrobinak, PhD. - A. 1. 5256*13

doc. Ing. Marian Drusa PhD. - A. 1. 4692*Z*I3



1.3 TECHNICKE RIESENIE

Navrhovany mostny objekt je navrhnuty ako jednopol'ovy most s rozpatim 66,0 m. Nosna konstrukcia je
navrhnuta ako jednoducho uloZeny dvojkolajny ocel'ovy tramovy most vystuzeny oblikom (Langerov
tram). Mostovka je navrhnuta ako ortotropna doska v tvare vane pre Strkové 16zko. Nosna konstrukcia
bude uloZzena na novej spodnej stavbe. Tato pozostava z dvoch gravitacnych op6r. Zemné teleso za
oporami je zabezpeCené dvoma rovnobeznymi kridlami na kosickej aj Zilinskej strane.

Hlavné udaje o novo navrhovanom moste:

- Tratova rychlost: 160 kmh

- Smerové pomery:  Sira trat, v priamej, prevySenie 0 mm
- Sklonové pomery:  stupa 0,455 %o v smere stanicenia

- Sirkové uspor.: MPP3 + 2x250 mm
- Zvrsok: UIC60-B91

- Prekazka: koryto rieky Bela

- Uhol krizenia: 74°

- Rozpdtie: 66 m

1.4 PREDPOKLADY VYPOCTU

1.4.1 Nosna konstrukcia

Nosna konstrukcia premostenia je rieSend pomocou oblikovej konstrukcie v podobe tuhého tramu
vystuzeného volnym oblikom — Langerov tram s priebeznym kol'ajovym 16Zkom na plechovej ortotropnej
mostovke. Rozpatie nosnej konstrukcie je 66,00 m. Vzhl'adom na smerové pomery prevadzanych kolaji
nachadzajlucich sa v tesnej blizkosti zhlavia Zst. Liptovsky Hradok bolo nutné most navrhnat’ ako
dvojkolajny.

Hlavné nosniky mostu situované v osovej vzdialenosti 12,50 m sU tvorené komorovym tramom
vystuzenym volnym obllkom vzopdtia 12,00 m. Komorovy trdm ma konstantny prierez v celej dizke
mosta. Jeho vySka 2030 mm a vnutorna Sirka 936 mm umoziuju priechodnost’ tramu. Steny su vysoké
priemerne 1970 mm a maja v poli hrdbku 12 mm, ktora nad oporami v mieste napojenia oblika
prechadza do hribky 24 mm. Pasnice komorového prierezu st navrhnuté z profilu P 30 x 1000 mm a su
konstantné v celej dizke mosta. Komorové prierezy trdmov st vystuzené prie¢nymi diafragmami P 14
mm situovanymi v miestach napojenia prieCnych vystuh a mm v miestach zavesov suU doplnené
lemovanim z P 18 x 200. Ovalne otvory min. rozmerov 600 x 1300 mm zabezpecuju priechodnost’
tramov. PrieCne diafragmy v mieste napojenia zavesov su v hornej ¢asti navrhnuté z P 30 mm. Na tramy
su s excentricitou 400 mm napojené kruznicovo zakrivené obllky teoretického vzopéatia 12,00 m
navrhnuté z uzatvorenych prierezov tvorenych stenami P 30 x 1100 mm, hornou pasnicou P 34 x 1000
mm a dvoch dolnych pasnic P 34 x 900 mm. Prierezy oblikov su vystuzené plnostennymi diafragmami P
30 mm v miestach napojenia zvislic a v tretinach dizky medzi zavesmi z plechu P 14. V diafragméach su
kruhové otvory 600 mm.

Mostny prierez je hore uzavrety ramovym nadmostovkovym stuzenim tvorenym len prieckami z rdrok R
610/16 mm situovanych v osovych vzdialenostiach po 13,20 m. Priecky sU na oblik pripojené tupymi
zvarmi.

Nosna konstrukcia ma dolnd plechovl ortotropnd mostovku s priebeznym kolajovym [6zkom. Plech
mostovky hribky 16 mm je tvarovany do profilu zI'abu kol'ajového 16zka s Sikmymi bo¢nymi stenami P 16
X 685 mm a rimsovym plechom P 16 x 350 mm. PozdiZne ploché vystuhy situované v osovej vzdialenosti
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po 460 mm su navrhnuté z profilu P 22 x 250 mm. PrieCne vystuhy st po 2200 mm a maju premenny
prierez tvaru L tvoreny stenou P 14 x 1170 mm v najnizSom mieste mostovky a v strede mosta ma stena
prieCnej vystuhy parametre P 14 x 1239 mm. V mieste pripojenia prie¢nej vystuhy na tram dosahuje
stena vySku v hodnote celej vysky kolajového zI'abu az po rimsové plechy, t.j. P 14 x 1247 mm. Dolné
pasnice prieCnych vystuh st navrhnuté z profilu P 30 x 320 mm. Nadpodperové priecniky si mohutnejSie,
maju stenu v strede z P 14, ale od miesta pre osadenie lisov po nosniky je navrhnutd hrubsia stena z
plechu P 24, pricom pasnhicu maju konstantne P 40 x 400.

Dolnd Cast’ nosnej konstrukcie — mostovka s nosnikmi - je prieCne clenena na 5 montaznych dielcov
spajanych montaznymi zvarovymi spojmi. a su navrhnuté z ocele S355.

Planovana zivotnost’ mosta je 100 rokov.

1.4.2 Loziska

Nosna konstrukcia sa osadi na hrncové loZiska typu RW. Konstrukcia je uloZzena na jednom pevnom,
jednom jednosmerne a dvoch vSesmerne posuvnych loZiskach. Ich usporiadanie a poloha na spodnej
stavbe — pozri vykresova Cast’ a technicka sprava. LoZiska si osadené na vystupkoch Uloznych prahov
opor.

1.4.3 Spodna stavba

Spodnl stavbu mosta tvoria dve Zelezobetonové gravitatné opory O1, O2 s hribkou driekov 3,60 m
a dizkou 15,00 m, v rimsovej ¢asti majli opory celkovl irku 15,20 m. Na opory nadvdzujl rovnobezné
kridla s hribkou drieku 2,25 m a dizky 4,20 m. Drieky opdr ako aj kridiel leZia na samostatnych plognych
blokovych zékladoch vyéky 2,00 m s rovnakou dizkou ako drieky a s rozsirenim oproti driekom o 1,00 m.
Pod zakladovymi blokmi opbr a kridiel je vrstva z podkladového betonu C12/15 hrabky 200 mm
uloZeného na zhutnenej cca 500 mm hrubej Strkopieskovej vrstve.

UloZzné prahy obidvoch opdr st navrhnuté z beténu C30/37 a s vystuzené v pozdiznom aj prie¢nom
smere vo viacerych vyskovych Urovniach. V oblasti pod loZiskovymi blokmi je pozdizna aj prie¢na vystuz
s ohl'adom na sUstredené namahanie zvacsena. Do loZiskovych blokov st do kaps na plastmaltu osadené
Ulozné dosky lozisk s navarenymi tfilami. Je potrebné dostatocne presne vyskovo osadit’ GUlozné dosky,
nakol'ko vyska jednotlivych loZiskovych blokov, resp. Uloznych dosiek je pre kazdé loZisko ina a je
navrhnutd pre presne $pecifikovany typ loZiska. UloZzné prahy st monoliticky prepojené so zavernymi
murmi, ktoré st zhotovené tiez z beténu C30/37

Prechodové dosky su z betonu C30/37.

Drieky rovnobeznych kridiel s navrhnuté z beténu C25/30. Horna Cast’ kridiel je odstuprfiovana na hrdbku
1,20 m a je navrhnuta z beténu C30/37.

ZaloZenie spodnej stavby je plosné.

1.4.4 Dopravné zat'aZenie mosta

Most je navrhnuty na Gcinky LM71 so suciniteflom o = 1,21 a sUpravy SW/2 vratane ich dynamickych
U¢inkov podla STN EN 1991-2 ZataZenie mostov dopravou. Rovnako su zohladnené aj prislusné
vodorovné Ucinky dopravy.



2 POUZITE PODKLADY A NORMY
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Schvélend dokumentécia pre stavebné povolenie objektu SO 408.33. 08 - Zst. Liptovsky Hradok,
rekonstrukcia Zeleznitného mosta cez Bell v nzkm 244,013 (szkm 247,096). Reming Consult, a.s.
11/2010.

Schvélené zmeny a rieSenia z rokovani o celej stavbe, ucelenej Casti stavby (UCS 408) alebo
o predmetnom stavebnom objekte (SO 408.33.08).

Podklady =z inZiniersko-geologickych prieskumov vypracované bv ramci ,Doplnkového
inzinierskogeologického prieskumu®, CAD-ECO, a.s., Bratislava 05/2010.

Odborny posudok dokumentacie pre stavebné povolenie (¢. 06850/2011/0420).

Schval'ovacie rozhodnutie dokumentacie pre stavebné povolenie (¢. 1847/2011 — SRP/55010).
Specifikécia technicko-kvalitativnych podmienok spracovania.

Obhliadka miesta stavby.

STN EN 1990 + Narodna priloha: Zasady navrhovania konstrukcii.

STN EN 1990/A1 + Narodna priloha: Zasady navrhovania. Zmena Al: Priloha A2: Pouzitie pre
mosty.

Subor noriem, zmien a narodné prilohy k STN EN 1991: Zat'azenie stavebnych konstrukcii.
(Casti 1-1, 1-4 a 2).

Subor noriem, zmien a narodné prilohy STN EN 1992: Navrhovanie betonovych konstrukcii.
(Casti 1-1 a 2).

Subor noriem, zmien a narodné prilohy k STN EN 1993: Navrhovanie ocel'ovych konstrukcii.
(Casti 1-1, 1-5, 1-6, 1-8, 1-9, a 2).

Subor noriem a narodné prilohy k STN EN 1994: Navrhovanie spriahnutych ocel'obetdnovych
konstrukcii. (Casti 1-1 a 2)

Subor noriem, zmien anarodné prilohy k STN EN 1997: Navrhovanie geotechnickych
konstrukcii. (Casti 1 a 2).

STN 73 6201: Projektovanie mostnych objektov.

STN EN 206-1:Betdn — Cast’ 1: Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda.

STN 28 0315: Priechodové prierezy celostatnych trati a vleCiek s rozchodom kolaji 1435 mm a
1520 (1524) mm. Zakladné ustanovenia.

Technicky predpis S3: Zelezni¢ny zvréok. GR ZSR.

TNZ 73 6312: Navrhovanie konstrukénych vrstiev podvalového podloZia. GR ZSR 2005.

Mostni vzorovy list MVL 102 (Pfechod mezi nosnymi konstrukcemi, pfechod mezi nosnou konstrukci
a opérou, prechod mezi spodni stavbou a zemnim télesem). CD Praha 1996.

Ulozné prahy podpér Zelezni¢nich mostd. Typizaéni smérnice (Tsm-V). SUDOP Praha 1987.

EN 1536 Execution of special geotechnical work. Bored piles, 2003.

KOLAR V., NEMEC L.: Contact Stress and Settlement in the Structure - Soil Interface. Study CSAV
16.91, ACADEMIA Praha, 1991.

STN EN 14475 (73 1009) - Vykonavanie Specidlnych geotechnickych prac. VystuZzené zemné
konstrukcie, 2007

Manual vypoctového systému SCIA Engineer 2009.

Manual vypoctového systému GEO 5.

* hrubou vyznaceny je subor zjednotenych Eurdpskych noriem "Eurokodov"
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4 STATICKY VYPOCET NOSNEJ KONSTRUKCIE MOSTA

4.1 PREDPOKLADY GEOMETRIE KOLAJE

Pre potreby statického vypoctu boli zavedené urcité zjednodusenia a predpoklady.
V pripade geometrie mostovky ide hlavne o zanedbanie vyspadovania dna vane, jej bokov a
chodnikového plechu. Rovnako bol zanedbany aj priecny sklon hornej pasnice hlavného nosnika .

12500
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Model mostovky a uvazované krajné polohy kol'aje

Vzhl'adom k moznej zmeny polohy kol'aje na moste od projektovanej polohy, je potrebné uvazovat
zat'aZzovacie stavy vyvolavajice najnepriaznivejsie vnutorné sily. V stlade s STN EN 1991-2 je uvazované
s najkrajnejSou moznou polohou kolaje. V pripade analyzovanych konstrukcii je tak pocitané nie
s projektovanou polohou, ale s najnepriaznivejSou moznou polohou kolaje, kedy je kolaj posunuta
o maximalnu moznu vzdialenost, ktord dovoluje Strkové 16zko s potrebnou rezervou po okrajoch.
V nasom pripade ide o hodnotu 150 mm, kedy je vynechany priestor pre osadenie kablovych Zlabov
Sirky az 580 mm. Teda jedna z kolaji je vzdialena 2650 mm a druha 2350 mm od osi mosta, resp.
3600 a 3900 mm od osi hlavnych nosnikov.

Z dispoziCného rieSenie vyplyva plocha Strkového I6Zka cca 7,19 m?*/bm, Co predstavuje priemernu
hrdbku 666 mm na Sirke vane cca 10,8 m. Tuto priemernd hribku (plochu) 16zZka po Sirke aj dlzke mosta
budeme d'alej uvazovat’ pre urcenie zat'azenia s moznym rozptylom +30% podla STN EN 1990.

Obluk je uvaZovany so zaoblenym, nie polygonalne zalomenym tvarom. Pripojenie oblika na tram je
uvazované v sulade s dispoziciu teda s excentricitou vodi tazisku bezného tramu 400 mm.
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4.1.1 Opis vypoctového modelu

Vypoctovy model zohl'adfiuje vSetky relevantné geometrické a materidlové charakteristiky konstrukcie.
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Pohl'ad na vypoctovy model a jeho vizualizaciu

Mostovkovy plech hr. 16 mm je modelovana plodnymi prvkami v projektovanej polohe. Ploché pozdizne
vystuhy 22x250 v osovych vzdialenostiach 460 mm sU modelované ako pratové rebra dosky so
zarovnanim na spodnd hranu plechu dna vane. PrieCne vystuhy si modelované tiez ako rebra. ale tvaru
obrateného T. Sklony plechu vane sa zanedbali. Priemerna vyska steny priecnej vystuhy je tak 1206 mm
pod dnom vane a 1970 mm pod chodnikovou Castou.

Komorové hlavné nosniky so stenami 12x1970 mm a pasnicami 30x1000 mm si modelované pratmi
konstantného prierezu spojito pozdizne pripevnenymi k rohu plechu mostovky so zvislou excentricitou -
1001 mm tak, aby sa plech mostovky pripajal k hornej pasnici hlavného nosnika, a kedy je zaroven
splnené, aby horné plochy spodnych pasnic hlavnych nosnikov a priecnych vystuh boli v jednej drovni.
V modeli je re$pektované odstupriovanie pasnic. Steny v podperovych &astiach s dizkami cca 2,8 m su
namodelované s hribkou 26 mm.

V modeli je taktieZ zabezpetené, aby priecne vystuhy boli tuho popripajané k hlavnému nosniku.

16



Detaily mostovky v modeli

Pripoj oblika na tram je modelovany ako tuhy v oboch rovinach s excentricitou voci taZisku bezného
zakladného prierezu hlavného nosnika +400 mm. Pri uloZeni a pripojeni oblUka je zaroven aproximovany
navrhovany nabeh v hlavhom nosniku. Nabeh je modelovany aj v koncovej Casti oblika, aby sa tak
zohl'adnila zvySena tuhost’ v pripoji.

Detaily na ukoncenie mosta a pripoj oblika na tram

Zvislice st prity kruhového prierezu 110 mm pripojené k hlavnému nosniku kibom, ktory neprenasa
momenty v oboch rovinach spoja. Ostatné zlozky vnutornych sil je uzol schopny prenasat.

Prvky horného stuzenia nahradené prutmi s rdrovymi prierezmi ¢ 610x14,2 su predpokladané tuho
spojené s oblikmi.

Hlavny nosnik aj mostovka je modelovana za oporu s presahom 600 mm.

Poloha loZiska je uvazovana cca 60 mm pod spodnou pasnicou hlavného nosnika. Loziska reSpektujd
mozné posuny navrhovanych typov loZisk.
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4.1.2 Prierezy a hrubky plechov v modeli

Vana mostovky bola modelovana hribkou 16 mm z materialu S355.

Prierezy nhamodelovanych prvkov:

(Nazov Pozdlzna vystuha

(Typ Lw

[Detailny 250,00; 22,00; 22,00; 0,0 ; 0,00
Materialova polozka S 355 - vystuhy

A [m?] 5,5000e-03

Ay, z[m? 4,5833e-03 4,6105e-03
|y, z [m*] 2,8646e-05 2,2183e-07
(Il w [m®], t [m*] 0,0000e+ 0O 8,8733e-07
(Wely, z [m3] 2,2917e-04 2,0167e-05
(Wply, z [m3] 3,4375e-04 3,0250e-05
lldy, z [mm] 0,00 0,00

lc YLSS, ZLSS [mm] -11,00 125,00
(lalfa [deg] 0,00

[IAL [m2/m] 5,8800e-01

|Prieéna vystuha (bezna vystuha pod variou)

[Typ Lw

[Detailny 1236,00; 14,00; 320,0 ; 30,00; 143,00
Materialova polozka S 355 - vystuhy

A [m?] 2,6484e-02

Ay, z[m? 8,3280e-03 1,4831e-02
ly, z[m% 4,3849e-03 8,2475e-05
(' YLSS, ZLSS [m4] 4,3845¢-03 8,2808e-05
(Il w [m®], t [m*] 1,1256e-38 3,9968e-06
[Wel y, z [m3] 5,3017e-0 4,9772e-04
[Wopl y, z [m3] 9,3728e-03 2,5028e-03
lldy, z [mm] 6,98 -390,90

lc YLSS, ZLSS [mm] -10,62 378,99
(lalfa [deg] -0,50

(IYZLSS [m*] 3,7823e-05

IAL [m2/m] 3,1400e+00

lPrieéna vystuha 2 (beZna vystuha pod chodnikom)

(Typ Lw

[Detailny 2 00,00; 14,00; 320,00; 30,00; 143,00
Materialova polozka S 355 - vystuhy

A [m?] 3,7180e-02

Ay, z [m?] 8,9989¢e-03 2,4508e-02
Iy, z[m?] 1,6042e-02 8,2765e-05
Il YLSS, ZLSS [m4] 1,6042e-02 8,3083e-05
(I w [m9], t [m*] 7,91 9e-34 4,6956e-06
[Wel y, z [m3] 1,2903e-02 4,9626e-04
(Wply, z [m3] 2,1536e-02 5,4421e-03
ld y, z [mm] 5,81 737,65

lc YLSS, ZLSS [mm] -9,58 726,80
(lalfa [deg] -0,26

(YZLSS [m4 7,1212e-05

IAL [m2/m] 4,6680e+00

tha 22,00

BbAMmO0

Z1SS

tha 14,00

Ba 1236.,00

)0

A43.,00

tht

¥ |

Bb 320.00

ZLSS

Ba 2000,00

0,00

o
D

Al4

thi>
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asnica)

Typ

Lw

Frieéna vystuha koncova (koncova vystuha pod vafiou - vacsia

[Detailny 1236,00; 14,00; 400,00; 40,00; 141,00
Materialova polozka S 355 - vystuhy

A [m?] 3,2744e-02

Ay, z[m?] 1,2352e-02 1,4541e-02
Iy, z [m*] 5,1370e-03 2,2163e-04
[l YLSS, ZLSS [m#] 5,1 29e-03 2,3573e-04
(Il w [m®], t [m4] 1,3977e-34 9,6456e-06
(Wely, z [m3] 5,6922e-03 1,0403e-03
(Wpl y, z [m3] 1,0342e-02 4,4367e-03
ldy, z [mm] 41,72 -311,66

lc YLSS, ZLSS [mm] -32,41 296,02
(lalfa [deg] -3,07

(YZLSS [m4] 2,6293e-04

IAL [m2/m] 3,3000e+00

Prieéna vystuha koncova 2 (koncova vystuha pod chodnikom -
hrubsSia stena, va&sia pasnica)

[Typ Lw

[Detailny 2000,00; 30,00; 400,00; 40,00; 141,00
Materialova polozka S 355 - vystuhy

A [m?] 7,4800e-02

Ay, z[m?] 1,1211e-02 5,2189e-02
Iy, z[m% 3,1 13e-02 2,3227e-04
('YLSS, ZLSS [m*] 3,1404e-02 2,4209e-04
(Il w [m®], t [m*] 3,7255e-36 2,6353e-05
(Wely, z [m3] 2,6303e-02 1,0320e-03
[Wopl y, z [m3] 4,2666e-02 1,9824e-02
ldy, z [mm] 22,89 779,64

lc YLSS, ZLSS [mm] 24,41 766,10
(lalfa [deg] 1,02

(IYZLSS [m*] 5,5341e-04

IAL [m2/m] 4,8600e+00

([Hlavny nosnik 1

[Typ

Pasnica komory

[Detailny 1000,00; 30,00; 1970,00; 12,00; 936,00
Materialova polozka S 355 - hlavny nosnik

A [m?] 1,0728e-01

Ay, z[m? 5,6880e-02 4,8000e-02
ly, z [m4] 7,5295e-02 1,5623e-02
(Il w [m®], t [m*] 7,8547e-03 3,6262e-02
(Wely, z [m3] 7,4183e-02 3,1246e-02
[Wopl y, z [m3] 8,3285e-02 3,7411e-02
[ldy, z [mm] 0,00 0,00

lc YLSS, ZLSS [mm] 500,00 -985,00
(lalfa [deg] 0,00

[IAL [m2/m] 1,2048e+01

ZLSS

tha 14,00

A 141,00

thb 40.00

Ba 1236.00

f

.

Bb 400,00

ZLSS

tha 30,00

1,00

Ba 2000,00

>
_, thb 20,00

Z

Ba 1000.,00
e el

thb 12,0(

A 936,00

Bb 1970.00

tha 30,00
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Hlavny nosnik 3 - pri podpere (zhrubSené steny) Koncove Casti hl.
nosnikov na dizke 2,2 m pred teoretickym podopretim
a 0,6 m za podopretim maju hrub$iu stenu oproti beZnému prierezu

(Typ Pasnica komory

[Detailny 1000,00; 30,00; 1970,00; 24,00; 912,00
Materialova polozka S 355 - hlavny nosnik

A [m?] 1,5456e-01

Ay, z[m?] 5,6160e-02 9,6000e-02
Iy, z [m?*] 9,0586e-02 2 5715e-02
(Il w [m®], t [m4] 1,1109e-02 6,1194e-02
[Wely, z [m3] 8,9247e-02 5,1431e-02
(Wpl y, z [m3] 1,0657e-01 5,9254e-02
ld y, z [mm] 0,00 0,00
lc YLSS, ZLSS [mm] 500,00 -985,00
(lalfa [deg] 0,00
IAL [m2/m] 1,2096e+01

[lOblik uzavrety 1

(Typ Stena komory |

[[Detailny 1000; 34; 1100; 30; 900; 34; 50
Materialova polozka S 355 - hlavny nosnik

A [m?] 1,3060e-01

Ay, z [m?] 6,3240e-02 6,3000e-02
ly, z [m*] 2, 4576e-02 1,9175e-02
(I w [m®], t [m?] 2,5078e-03 3,0586e-02
[Wel y, z [m?] 4,2050e-02 3,8349e-02
(Wpl y, z [m?] 5,2164e-02 4,6075e-02
lidy, z [mm] 0 0
llc YLSS, ZLSS [mm] 500 -516
(lalfa [deg] 0,00
[IAL [m2/m] 8,4560e+00

Obluk uzavrety 3 (teoreticky bod votknutia)

ramci poslednych cca 1,3 m teoretickej diZky oblika
je namodelovany nabeh z prierezu "Odluk uzavrety 1"
na prierez "Obluk uzavrety 3".

[Typ Stena komory |

[[Detailny 1000; 34; 1600; 30; 900; 36; 550
Materialova polozka S 355 - hlavny nosnik

A [m?] 1,6240e-01

Ay, z[m?] 6,5100e-02 6,2940e-02
ly, z [m*] 4,2397e-02 2 5785e-02
(Il w [mE], t [m4] 2,5756e-03 3,0921e-02
[Wel y, z [m?] 4,5847e-02 5,1570e-02
[Wpl y, z [m?] 7,3733e-02 6,0430e-02
lidy, z [mm] 0 0
llc YLSS, ZLSS [mm] 500 -675
(lalfa [deg] 0,00
[lAL [m2/m] 1,0460e+01

Bb 1100

Tosv

Z
Ba 1000.00
e —
thb 24,0 A 912,00 =
3
g
(=)
S
(]
~
2
£
m
Y4
Ba 1000
3
thb 30 =
Bc 900
VA
Ba 1000
thb 30 S
SlES 2
- W Q
22 k=

Bc
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Zvislica

Typ RD110

Popis zdroja Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1

Materialova polozka [S 355

\Vyroba valcovany z

\Vzper y-y, z-z c c

\Vypocet MKP x

A [m?] 9,4985e-03

Ay, z[m? 8,0737e-03 8,0737e-03

Iy, z[m4 7,0363e-06 7,0363e-06

(Il w [m®], t [m*] 0,0000e+00 1,4073e-05

(Wel y, z [m3] 1,2793e-04 1,2793e-04

(Wply, z [m3] 2,1834e-04 2,1834e-04

[ld y, z [mm] 0,00 0,00

lc YLSS, ZLSS [mm] 0,00 0,00

[lalfa [deg] 0,00

IAL [m2/m] 3,4556e-01

Stuzenie

Typ RO610X16

Popis zdroja Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1 z

Materialova polozka [S 355

\Vyroba valcovany

\Vzper y-y, z-z a a

A [m?] 2,9900e-02

Ay, z[m?] 1,9035e-02 1,9035e-02

Iy, z[m4] 1,3180e-03 1,3180e-03

(Il w [m®], t [m4] 0,0000e+00 2,6337e-03

(Wely, z [m3] 4,3210e-03 4,3210e-03

(Wpl y, z [m3] 5,5648e-03 5,5648e-03

[ld y, z [mm] 0,00 0,00

lc YLSS, ZLSS [mm] 0,00 0,00

[lalfa [deg] 0,00

IAL [m2/m] 1,9163e+00

4.1.3 Materialy v modeli

. Merna , | Emodul |Poisso |G modul T:.a;zel. ) 1
Nazov Typ | hmotnost MPa] n-nu| [MPa] rozt'aznost Poznamka
fkgms | [mimK]

plech vane

S 355 Ocel 7850,0 210000,00( 0,3 80769 0,00 mostovky, stuzidla,
zvislice,

S 355 - vystuhy Ocel | 8007,0 |210000,00| 0,3 | 80769 0,00 [|Pozdizne a priecne
vystuhy

S 355 - hlavny nosnik | Ocel | 83280 |210000,00| 03 | 80769 0,00 g'tfms nosniky,
doplfiujuce prvky

S355 - bez tiaze Ocel 1,0 210000,00| 0,3 80769 0,00 v modeli (tuhost
ano, hmotnost nie)

4.2 ZATAZENIE NA NOSNU KONSTRUKCIU MOSTA

4.2.1 Stale zat'azenia

a) Vlastna tiaz OK

Vlastna tiaz ocelovej konstrukcie je generovana vypocCtovym programom. TiaZz ocele plechu vane
mostovky a kruhovych stuzidiel bola uvaZovana hodnotou 7850 kg/m3. Tiaz ostatnych zvaranych prvkov
bola zvacsena o 2% prirazku na zvary, teda 8007 kg/m3. NavySe sme uvazovali pre tiaZz hlavnych
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nosnikov, obllkov a zvislic dalSiu 4% prirazku (8328 kg/m?), ¢im sa aproximovala tiaZz vystuh, diafragiem,
skrutiek a pod. Pozri tabul'ku v 4.1.3.

b) Doplnok k vlastnej tiazi
Modelovana je tiaz protihlukovej steny cca 2,2 kN/m’ na druhom nosniku. V tychto hodnotach je aj
zahrnutd aj rozmazana tiaz revizneho vozika jeho nosnikov.

c) Izolacia
Plosné zat'azenie pdsobiace na dno vane a boky vane vo zvislom smere o intenzite:
14-0,020 = 0,28 kN / m’ pre medzné stavy Unavy a pouzivatelnosti

.....

s odporucaniami STN EN 1990, teda
1,20-14-0,020 = 0,336 kN / m’ resp. 0,8-14-0,020 = 0,224 kN / m’

d) Tiaz strkového l6zka
V tomto zat'aZzovacom stave je tiaz Strkového 16zka s priemernou hrdbkou 626 mm v ramci Sirky vane.
Priemerna tiaZz posobiaca na dno vane Sirky 9,66 m je tak:
0,666-20=13,32 kN /m’ pre medzné stavy Unavy a pouzivatelnosti
s odporucaniami STN EN 1990, teda:
1,30-13,32=17,32 kN/m?* resp. 0,70-13,32=9,32 kN / m?

e) Tiaz zvrsku

Podvaly, kolajnice a upeviiovadla — odhadom 6,8 kN/m’ jednej kolaje — sa roznesu cez Strkové 16zko

v sklone 4:1 (podobne ako Ucinky viaku opisané v kapitole 4.2.2 na Sirku 2,84 m, podla obrazka
6,80/2,84=2,40 kN /m?’

5000
|
2650 L 2350
Al
. |
|
/%7&\ z : /r’%vj&\ r
. / \ | / \
S rrrrrxrrrrirperrrtr it T T Tn T
~ o~ |
L [
=
|
1330 | 2840 L2160 | 2840 L 1630
Al Al Al Al

10800

Roznos tiaze zvrsku (podvalov, kol'ajnic a upeviovadiel)
4.2.2 Zat'aZenie dopravou

4.2.2.1 Zvislé ucinky zelezni¢nej dopravy

UvaZovali sa tieto modely podla STN EN 1991-2
zat'aZzovaci model 71
zat'azovaci model SW/2
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UvaZujeme rovnomerny roznos cez $trkové 16zko v pozdiznom smere. V pripade roznosu kolesovych sil
z LM 71 ide o Ciasto¢né zjednodusenie, ktoré nijako vyznamne neovplyvni vysledky. Hodnoty qu:

156,25 kN/m

80 kN/m 80 kN/m

R EREERRRRRRRER EAARR LTRORERTREERARRERRRRRRRRRRRRRNOONY

neobmedzene | 6400 | neobmedzene

Load Model 71 - v pozdiznom smere

150 kN/m 150 kN/m

L 25000 | 7000 | 25000 L

Load Model SW/2 -v pozdl'inom smere

V prieCnom smere na most uvazujeme roznos cez 16zko pod uhlom 4:1. Pri Modeli 71 uvazujeme aj so
zohl'adnenim moznej excentricity ,e" (nerovnomerne rozmiestnenie tiaze na jednotlivé kolajnice).
Budeme konzervativne uvazovat’ vzdy roznasaciu Sirku o hodnote b = 2840 mm.

Hodnota plosného rovnomerného zat'aZenia pod podvalmi je potom dana vztahom:

q, h —e
pv,p(l’):Tk.(li6. b ]

Pre kol'aj bez prevysenia (hv = 0) a mozZnu excentricitu e = 83,3 mm dostavame:

|
| |
~ | | r~
e =833 e =833 gf U\HHHHHHHH!?@'
| |
| |

pv

I \ p=80

-
-
1800

ht = 2679

= A (IO 5 |

S 0=250/16

1420 1420 pv

I R S od

Schéma roznosu zat'aZenie cez kol'ajové 16Zko a hodnoty plosnych zat'azeni pv [kN/m?] pod podvalmi
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Hodnoty od modelu 71 je eSte potrebné prenasobit v relevantnych pripadoch sucinitelom
klasifikovaného zvislého zat'aZenia, ktory ma hodnotu o = 1,21.

Prendsobenie je vykonané az pri tvorbe jednotlivych kombinacii zatazenia, nakolko v niektorych
pripadoch (napriklad overenie deformacii, Unavovej odolnosti, ...) sa vychadza z charakteristickych
hodn6t zvislého zat'azenia, teda bez sucinitela a.

4.2.2.2 Odstredivé sily
Trat’ na moste je v priamej. Odstredivl silu neuvazujeme.

4.2.2.3 Boc¢né narazy

Uvazujeme silu Qsk = 100 kN. UvaZujeme s jej roznosom v priecnom smere v sklone 4:1 na Sirku b =
2,84 (ako zvislé zataZenie) a v pozdiznom smere mosta na dizku 1,6 m (¢o odpovedd rovnomernému
roznosu na 3 podvaly so zanedbanim sklonu 4:1 v pozdiznom smere). Teda hodnoty plo$nych zatazeni
uvazovanych na povrchu plechu na ploche 2,84 x 1,6 m urcim zo vzt'ahov

st.hs.6
b*-1,6

p.., =Qq/ (b . 1,6) pre horizontalne plosné zat'aZzenie posobiaceho naprieC mosta

%Im 1 - .
TE L

p,,=1% pre ,motylikovy" priebeh plosného zvislého pritazenia (odlahcenia)n

[
|
o _ |
rg’ ;SE:\:T }K <L 22 01 S=100
- ! ) I | | D
/ - \ \ | ~
: t S m ;\r‘j qs
L od
| 2840 | L | S=100
22,01 T }
| |
| |

PGsobenie bo¢nych narazov a hodnoty plosnych zat'azeni ptza pty [kN/m?] pod podvalmi
na $irke b = 2,84 m a dize 1,6 m

Zatazenie sa uvazuje vzdy Vv najnepriaznivejSej polohe. Hodnoty je eSte potrebné prenasobit’
v relevantnych pripadoch sucinitefom klasifikovaného zvislého zat'azenia o = 1,21. Prenasobenie je
vykonané az pri tvorbe jednotlivych kombinacii zat'azenia.

4.2.2.4 Rozjazdové a brzdné sily
Rozjazdové sily pre LM71 a SW/2

M& sa uvazovat' hodnotou Q. =33kN-L, <1000 kN. Roznos uvazujeme na Sirku b = 2,84 m.

Modelované je ako excentrické zat'aZzenie na plech vane s excentricitou 879 mm. Hodnota plosného
zat'azenia je
P, =33/b=33/2,84=11,62kN/m’ s excentricitou e; = 0,879 m

s maximalnou dizkou zataZenia: L =1000/33=30,3 m. ZataZenie sa uvazuje na

ab,max
rovnakej dizke ako zataZenie zvislymi Gcinkami, ak viak presiahne diZia zataZenia zvislymi
Ucinkami tuto dizku, uvaZuje sa zat'aZenie rozjazdovymi silami iba na tejto dizke.
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Brzdné sily pre LM71

M& sa uvaZovat' hodnotou Q, =20kN-L <6000 kN. Roznos uvazujeme na Sirku b = 2,84 m.
Modelované je ako excentrické zat'azenie na plech vane s excentricitou 879 mm. Hodnota plosného
zat'azenia je

P =20/b=20/2,84=7,04kN/m’ s excentricitou e, = 0,879 m

s maximalnou dizkou zataZenia: L =6000/20=300 m. ZataZenie sa uvaZuje na

ab,max
rovnakej dizke ako zataZenie zvislymi Gcinkami, ak v3ak presiahne diZia zataZenia zvislymi
Gcinkami tdto dizku, uvaZuje sa zataZenie rozjazdovymi silami iba na tejto dizke. Pri porovnani
s hodnotou Qg, je zrejmé, Ze brzdné sily maju pre LM 71 vadsi Gcinok ako rozjazdové ak
zat'azovacia dlzka Lab presiahne 50 m!

Brzdné sily pre SW/2

Ma sa uvazovat' hodnotou Q, =35kN-L . Roznos uvazujeme na Sirku b = 2,84 m. Modelované je

ako excentrické zat'azenie na plech vane s excentricitou 879 mm. Hodnota ploSného zat'aZenia je
P =35/b=35/2,84=12,32kN/m’ s excentricitou e, = 0,879 m

Zatazenie sa uvazuje na rovnakej dizke ako zataZenie zvislymi Gcinkami, ¢im je dand jeho
maximalna dlzka — 2x25 m (ako model SW/2) Pri porovnani s hodnotou Qi, je zrejmé, Ze
brzdné sily maju pre SW/2 vacsi ucinok ako rozjazdové sily!

Hodnoty zat'azenia od brzdnych a rozjazdovych sil je eSte potrebné prenasobit’ v relevantnych pripadoch
sucinitelom klasifikovaného zvislého zatazenia o = 1,21. Prendsobenie je vykonané az pri tvorbe
jednotlivych kombinacii zat'azenia.

4.2.2.5 Dynamické ucinky Zzeleznicného zat'aZenia
Zohl'adfiujeme dynamickym sucinitefom @, (resp. pri niektorych posideniach sa dovoluje pouzit

@, - napr. Gnava) podla STN EN 1991-2 a Narodnej prilohy.

2,16 < 2,00 2,16 < 2,00
CD3 = + 09 CD3 = + 0’
,/L(D—O,z > 1,15 JLs —0,2 > 1,15
Pre jednotlivé prvky potom dostavame:
Prvok Nahrad. dizka Lo Dynamicky Dynamicky
sucinitel’ @3 sucinitel’ @2
Hlavny nosnik L/2=66/2=33m 1,15 1,08
Obluk L/2=66/2=33m 1,15 1,08
Horné stuzenie L/2=66/2=33m 1,15 1,08
Zavesy (zvislice) 4x3a=4x3x2,2=4x6,6 =264m 1,17 1,11
prietne | DEZNE | 2X by = 2x 11,585 = 23,17 1,20 1,13
vystuhy | koncové | 3,6 m 2,00 1,67
Pozdizne vystuhy 3xa=3x22=66m 1,64 1,43
Loziska L =266 1,15 1,00
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4.2.2.6 Zat'aZenie neverejnych chodnikov

Nakolko nebolo poskytnuté Ziadne S$pecidlne poziadavky zo stranu ZSR. UvaZzujeme na ploche
poch6dzneho plechu od Strkového 16zka po os hlavného nosnika so zataZenim neverejného chodnika o
intenzite 5 kN/m?2.

4.2.2.7 Dalsie zat'azenia od dopravy

Aerodynamické zat'aZenie od prechadzajlcich vlakov nema na NK zasadny vyznam. Je potrebné
overit' najma konstrukciu protihlukovej steny a konzoly na NK pre jej uchytenie. Pre tento ucel bola pre
rychlost’ 160 km/hod a vzdialenost’ PHS od osi kol'aje > 4,1 m uvazovana hodnota qix = 0,33 kN/m?, Co
je zat'aZenie na m? plochy protihlukovej steny.

Zat'aZenie vykol'ajenymi vozidlami

Vykol'ajenie Zelezni¢nej dopravy na Zeleznicnom moste spada do mimoriadnych navrhovych stavov. Treba
zohl'adnit’ dva navrhové stavy:

Stav I:

Vykol'ajenie rusna alebo tazkych nakladnych voziiov s vykolajenymi vozidlami, ktoré zostali v oblasti
kol'aje na mostovke. Kritéria overenia pre stav I s stanovené tak, aby vylucili havariu podstatnejSej Casti
nosnej konstrukcie. Pripistaju sa vsak lokalne poskodenia.

Stav II:

Vykol'ajenie rusia a tazkych vagonov s vykol'ajenymi vozidlami, ktoré sa nachadzaju na hrane a zat'azuju
hranu mostnej konstrukcie (s vynimkou inych ako konstrukénych prvkov ako si napriklad chodniky).
Kritéria overenia pre stav II s stanovené tak, aby nedoslo k preklopeniu mosta alebo jeho havarii.
Navrhové situacie I a II sa vySetruju oddelene. Neuvazuje sa kombinacia tychto zat'azeni. Zanedbavaju sa
Ucinky od vykolajenia inych zat'aZovacich stavov. Zat'aZenia zelezni¢nou dopravou v susednych kolajach
maju uvaZovat’ v kombinaciach zat'aZeni ako sprievodné zat'aZenia svojimi komb1250inacnymi hodnotami.

| [ "1" = 2250 mm ——
i "2" = 1500 mm
"3" =450 mm

2 145
2 el
Stav I Stav II

Obidva stavy nie je potrebné pri overovanom moste vySetrovat, lebo nemaju dominantny Ucinok na
hlavny nosnik a oblik nakolko:

- sUl pripustné lokalne deformacie - teda v mostovke.

- porovnanie poradnic vplyvovej Ciary rekcie prie¢nika naznacuje, ze ucinok na hlavny nosnik bude mensi
- zat'aZenia v stavoch I a II vstupuju do mimoriadnych kombinacii so sucinitel'om yr=1,0

- na druhej kol'aji sa uvaZuje zvislé zat'aZenie dopravou a to
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bud’ y1 X yf X LM71=0,7 x 1,0 x LM71 pre LM1

alebo w1 xyFxLM71=1,0 x 1,0 x SW/2 pre SW/2
- ostatné zlozky zat'aZenia vzhl'adom na STN EN 1991-2, STN EN 1990/A2 a STN EN 1990/A2-NA
- vSetky stale zat'azenia vstupuju do vypoctu so sucinitel'om yr=1,0

4.2.3 Zat'azenie vetrom

4.2.3.1 Uvod

UvaZovali sme len zataZenie vetrom naprie¢ mostom. Pozdizny vietor je mozné doplnit’ v stupni DRS, po
schvaleni PD. Uvazujeme zatazenia podla STN EN 1991-4. Mostny objekt sa nachadza v oblasti
s fundamentalnou hodnotou zakladnej rychlosti vetra vb,0 = 26 m/s. Ide o most nad Sirokym vodnym
tokom preto bezpecne uvazujeme kategoriu terénu II.

Z tabul'ky NB2 v STN EN 1991-4/NA dostavame tieto hodnoty pre Spickové tlaky vetra:

Mostovka: qo(6) = 0,851 kN/m2  pre priemerni vysku mostovky nad hladinou cca 6 m

Obluk: qe(17) = 1,129 kN/m?2 pre vysku 17 m nad terénom. Rovnaki hodnotu uvazime
pre cell dizku oblika a aj pre zvislice

Viak: qp(10) = 0,994 kN/m?2 pre vysku 10 m nad terénom. Pas pohyb. zatazenia vysky

4 m nad temenom kol'ajnice.

4.2.3.2 Vietor na mostovku a pas pohyblivého zat'aZzenia

UvaZujeme vietor podl'a obrazku. UvaZujeme vietor s nainstalovanou proti hlukovou stenou vysky 2500
mm (budeme ho oznacovat’ ako vietor sprava) a s demontovanymi PSH ("vietor zl'ava").
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Uvazované zat'azenie vetrom
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Zat'azenie vetrom na pas pohyblivého zataZenia roznesieme na plech mostovky cez zvrSok iba na jednu
kol'aj, td na ktorej sa dosiahne vacsie pritazenie vySetrovaného nosnika (na strane bezpecnej)

Zat'aZzenie mostovky
i 0 13,7
d, 614
Pk =C; -qp(6) =1,83-0,851=1,56 kN/m?*

Vietor je modelované prutovym zat'azenim na hlavny nosnik

- pre vietor sprava na excentricite 1260 mm
Wi nosnik. P = Pk -hW’K =1,56-4,560=7,11kN/m

- pre vietor zl'ava v na excentricite 45 mm
Wi nosnik.c = Pw .k 'hw,K =1,56-2,14=3,34kN/m

- Zvislé pritazenie mostovky od prie¢neho vetra

Zat'azenie pOsobi na celd mostovku — plosne na cely p6dorys mosta, jeho intenzita je

=C;,-q,(6)=0,9-0,851=0,77 kN/m’

=223 > C, =18

p z,most, pritaz

Zat'azenie pasu pohyblivého zat'azenia

Py =C;-q,(10)=1,83-0,994 =1,82 kN /m?
Vietor je modelovany plosnym zat'azenim na plech vane. Podobne ako Ucinky vlaku, vyuZijeme roznos
(rozklad) zat'aZenia cez podvaly a Strkové 16zko na Sirku b = 2,84 m.
- pre vietor sprava (roznos cez jednu kolaj)

pre ,motylikovy" priebeh plosného zvislého pritazenia (odl'ahcenia)

pw = + pw,vlak ’ hw,vlak ;ew,vlak -6 -+ 1982 : 1157 323215 -6

’ broznos 2’ 84

pre horizontalne plosSné zat'azenie posobiaceho naprie¢ mosta
— pw,vlak ’ hw,vlak —+ 19 82- 1157
b 2,84

roznos

=6,83 kN /m’

=1,01kN/m’

pw,y

- pre vietor zl'ava (roznos cez jednu kol'aj)
pre ,motylikovy" priebeh plosného zvislého pritazenia (odl'ahcenia)
pW = + pw,vlak ’ hw,vlak ;ew,vlak -6 -+ 15 82- 43 0- %a 88-6

’ 2,84

1roznos

pre horizontalne plosné zat'aZzenie posobiaceho naprieC mosta
_ pw,vlak ’ hw,vlak -+ 1, 82 . 4, 0
2,84

=+15,60 kN/m’

Puy =+2,56 kN/m’

1rozZnos

Zat'azenie na pas pohyblivého zat'aZenia je modelovany cez roznos iba pod jednou kolajou — vzdy pod

.....

polohy zvislého zat'aZzenia od dopravy (vlaku) !

4.2.3.3 Vietor na obluk a zvislice

Zat'azenie obluka
Rozmery oblika cca: b=1L15m d=11m
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g: L1 =0,9565 - C.o=212
b 115 ’
v, =1,0 (odhad) v, =0,98 (odhad)
Ci=Cioy, -y, =2,12-1,00,98 = 2,08
Vietor je modelovany prdtovym zat'aZenim na obluk
W ok = 0°4,(17)-C; =1,15-1,129-2,08 = 2,70 KN/ m

Zat'azenie zvislic

Rozmery (priemer) zvislic: b=0,11m
b. 2-9,(2) 0.11. 21129
R, =2V _ L _ LB 341710
v v 15-10
v, =1,0 (odhad vplyvu koncov) k/b = 2,27.10% (pre odhad ekvivalentnej drsnosti
k=0,05)
C;, =0,60

C;=Ciy, =0,60-1,0=0,60
Vietor je modelovany prdtovym zatazenim na zvislice
Wi pisiea = 0°9,(17)-C; =0,11-1,129-0,60 = 0,075 kN / m

4.2.4 Stav pocas nadvihnutia konstrukcie a vymeny lozisk

4.2.4.1 Vypoctovy model

Pre vypocet sme vyuzili rovnaky vypoctovy model ako je opisany vyssie s tym rozdielom, Ze podpory poli
odstranené z miest lozisk a boli uvazované v miestach na to urcenych - 1100 mm od osi hlavnych
nosnikov. Tym sa dosiahlo vyvodenie ohybu nadpodperovych priecnikov.

5000
T

2030
|
\
i
i
i
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1100% 5150 | 5150 $1100

7 7 71
12500

Poloha podpor pocas nadvihnutia lozisk

4.2.4.2 Zat'azenia pocas nadvihnutia

UvaZovali sa zataZenie stale podla 4.2.1: a) Vlastna tiaz OK
b) Doplnok k vlastnej tiazi
c) Izolacia
d) TiaZ Strkového l6zka
e) Tiaz zvrsku
Zohl'adnil sa bezpecne aj 50% ucinok vetra na mostovku z ods. 4.2.3.2 a na obluky a zvislice (ods 4.2.3.3).
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4.3 VYPOCET VNUTORNYCH SIL

Staticka analyza vypoctového modelu bola urobend v programovom prostredi SCIA Engineer.

4.3.1 Polohy kratkodobého zat'azenia

Systém zat'azovania kratkodobymi zataZeniami pozostaval z dvoch krokov:
1. Vplyvové plochy (Ciary)
2. Poloha zat'aZenia

4.3.1.1 Vplyvové ciary

Pre prvy odhad vplyvovych ploch nosnom systéme sme vyuZzili moznost’ zat'aZit’ konstrukciu vyvolanymi
jednotkovymi deformaciami. Rovnako sme vyufZili pre urcenie vplyvovych Ciar vnatornych sil, deformacii a
napati modul pohyblivého zat'azenia.
Hl'adali sme polohy pre:
— My vtrame — nad podperou — pripoj oblika na tram
— 1/10 rozpadtia — v mieste 1. zvislice
— 1/4 rozpdtia — medzi 2. a 3. zvislicou
— 3/10 rozpatia — v mieste 3. zvislice
— 1/2 rozpdtia — v mieste 5. zvislice
— N (H) v obluku
— A: (reakcia) v podpere

-V v trame — pri podpere
— V zmene prierezu
— 8z (priehyb) tramu - 1/2 rozpétia

— 1/4 rozpdtia

— ¢y (pootocenie) tramu- nad podperou

— Ghorné, Gdoiné V trame  — 1/10 rozpdtia — v mieste 1. zvislice
— 1/4 rozpétia — medzi 2. a 3. zvislicou
— 3/10 rozpadtia — v mieste 3. zvislice
— 1/2 rozpétia — v mieste 5. zvislice

POZNAMKA — vplyvové Ciary boli zistované na predbeznom modeli, ktory sa lidi v niektorych
malych detailoch. Tvar vplyvoviek to vSak ovplyvriuje velmi nepatrne.

Vplyvové Ciary reakcie
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Foloha zaporngho maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 Xz
[kN] [kN] [m] [m]
-0.892 0.000 B7.200 B57.200
Poloha kladného maxima  ©  LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
922 631 0.000 0.ooo 0.000

a0 311071 3516319121924 727530333 135958 F BIEEEY B0 /5338635918

Vplyvova ciara zvislej reakcie Rz

Vplyvové Ciary vnatornych sil

Poloha zaporného maxima . LS1
SumaP Suma Q X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
-5Z. 195 0.0ao 32.500 32.500
Poloha kladného maxima  © LS1
Suma P Suma @ X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
2582 0.0ao 0.0oa 0.0ao

7a 1904727 5E03331535 08 ¥ 4R 714956275 5508361 163966 1Y 22813

Vplyvova ciara N v obluku pri votknuti do tramu
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Poloha zaporného maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
-0.520 0.000 0.o0o 0.000
FPoloha kladného maxima © LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
10675 0.000 8.300 8.300

l

780 31 1071351631 9121 L4727 530333135568 M1 4R 114956275 558361 163986 857257 5177 B0 7838630815

Vplyvova ciara N v krajnej zvislici Z1

Poloha zaporného maxima @ LS1
SumaP Suma Q X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
-0.232 0.0ao 0.0oa 0.0ao
Foloha kladného maxima : LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
14.108 0.000 336800 33600

l

780 31 1071351631 9121 L4727 530333135568 M1 4R 14956275 5508361 163986 857257 5177 B0 78538630815

l

Vplyvova ciara N v strednej zvislici Z5
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Poloha zapornéhao maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[kNm] [kNm] [m] [m]
-19.187 0.000 32.500 32.500
Poloha kladného maxima :  LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kNm] [kNm] [m] [m]
T.362 0.000 £7.200 67.200

TR 31 1071351 12124727 3033313558 81 A4 T 1488627555083 1 153966 HY BE3ENG

|

Vplyvova Ciara My v trame pre x = 0

Poloha zaporného maxima . LS1
SumaP Suma Q X1 X2
[KNm] [KNm] [m] [m]
-53.609 0.0ao 42400 42400
Poloha kladného maxima  © LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kNm] [kNm] [m] [m]
138716 0.000 7.200 7.200

Vplyvova Ciara My v trame pre x = L/10
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-

Paloha zaporného maxima  © LS1

SumaP Suma Q X1 X2
[kNm] [kNm] [m] [m]
-92.040 0.000 44 600 44,600
FPoloha kladného maxima :  LS1
Suma P Suma @ X1 X2
[KNm] [kNm] [m] [m]
187471 0.000 13.800 13.800
0 3110713516912 1524727530333 155938 & 1544 3 5 5T 163566 T & G.30913

Vplyvova ciara My v trame pre x = L/5

-

Poloha zaporného maxima @ LS1
SumaP Suma Q X1 X2
[KNm] [KNm] [m] [m]
-91.108 0.0ao 45700 45700
Foloha kladného maxima :© LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kNm] [kNm] [m] [m]
184 383 0.0o0 17.100 17.100

780 31 1071351631 9121 L4727 5303331359688 1 44 1 B0 pEEE18

|

Vplyvova Ciara My v trame pre x = L/4



Paoloha zaparného maxima  ©  LS1

Suma P Suma Q X1 X2
[kNm] [kNm] [m] [m]
-91.348 0.000 46.800 46800
Poloha kadného maxima ©  LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kNm] [kNm] [m] [m]
171128 0.000 20400 20400

|

7B 3110715351631 3121824 72 7530333 1355938 #1544 et

Vplyvova Ciara My v trame pre x = 3L/10

Poloha zaporngho maxima @ LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kNm] [kNm] [m] [m]
-27.384 0.0oo 12700 12.700
Poloha kladného maxima . LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[KNm] [kKNm] [m] [m]
113.700 0.oao 33.600 33.600

l

70 311 0383135088 154431 7148527555856 1 183 632813

Vplyvova Ciara My v trame pre x = L/2
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Poloha zaporného maxima  ©  LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
-9.954 0.000 44 600 44 600
Poloha kladného maxima  ©  LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
34 464 0.000 3.900 3.900

TR 3110713516 1358 H 1 H4H V14902 P EE 8361 1635966 8957 297 517780 B3 5635913

|

Vplyvova ciara Vz v trame pre x = 0

Poloha zaporného maxima @ LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
-9.841 0.000 43.500 43.500
Poloha Kadného maxima ©  LS1
Suma P Suma g X1 X2
[kN] [kN] [m] [m]
23880 0.000 7.200 7.200

7 10713518319121 35968 ¥ 4 A 714956275 550361 163986 857257 5177 B0 783860815

|

Vplyvova Ciara Vz v trame pre x = 2,2 m

Vplyvové ciary napati v trame



Poloha zaporného maxima  ©  LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-0.033 0.000 G7.200 67.200

Poloha kladného maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 Xz
[MPa] [MPa] [m] [m]
0443 0.000 33.600 33.600

|

780 31 1071351631 9121 L4727 530333135568 M1 4R 7149562 75 5508361 163986 857257 5177 B0 783860815

l

Vplyvova Ciara ch v trame prex =0 m

Paloha zaparnéha maxima  © LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-0.137 0.0ao 2.800 2.500
Poloha kladného maxima  ©  LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
0118 0.0ao GY.200 G7.200

l

el 3110 1631512124727 580333 13558 # 1 H44 31 714992 W55 836 1 165566 BA57 237 5177 B0 B35 633813

|

Vplyvova Ciara od v trame pre x =0 m
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Poloha zaporného maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-1.218 0.000 7.200 7.200

Poloha kladného maxima ©  LS1

SumaP Suma Q X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
0.709 0.000 41.300 41.300

7a 07135163 70333135968 M1 AN 14956275 550361 163986 857257 5177 B0 783860815

Vplyvova ciara ch v trame pre x = L/10

Paloha zaparnéha maxima  © LS1
SumaP Suma Q X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-0.514 0.000 44 600 44 600
Poloha kladného maxima ©  LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
1.457 0.000 8.300 §.300

|

T 31 1071351631 214727530533 135 988 # 1 54 Ras]aes s

Vplyvova ciara od v trame pre x = L/10



Paloha zaparnéha maxima  © LS1

Suma P Suma Q X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-1.579 0.0ao 13.800 13.800

Poloha kladného maxima ©  LS1

SumaP Suma Q X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
0.904 0.0ao 43.500 43.500

780 3 B3N 9M12154 1358 # 1 A4 V14902 P EE 8361 163566 BY57 237 5177 B0 B3 5635913

Vplyvova ciara ch v trame pre x = L/5

Poloha zaporného maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 X2

[MPa] [MPa] [m] [m]

-0.528 0.0ao 45700 45,700
FPoloha kladného maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 X2

[MPa] [MPa] [m] [m]

1.996 0.0ao 13.800 13.800

THO 311071351631 912192472 75305533135 55084 1 544 4 !  apm(afil=aayiats [ae e b

Vplyvova ciara od v trame pre x = L/5



Foloha zaporngho maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-1.802 0.000 17.100 17.100

Poloha kladného maxima  © LS1

Suma P Suma Q X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
0.884 0.000 44 500 44 600

780 31 12194727530 SE 1S4 V14902 P EEEEE 1 165956 8957 2975177 B0 B35 635913

Vplyvova ciara ch v trame pre x = L/4

Poloha zaporného maxima . LS1
SumaP Suma Q X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-0.861 0.0ao 45,500 45.800
Poloha kladného maxima  © LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
2.014 0.0ao 17.100 17.100

|

T 31 1071351631 9212472750533 135938 # 1 5443 532813

Vplyvova ciara od v trame pre x = L/4
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Paloha zaparnéha maxima  © LS1

Suma P Suma Q X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-1.411 0.0ao 20400 20.400

Poloha kladného maxima ©  LS1

SumaP Suma Q X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
0387 0.0ao 45700 45700

70 311 4727530333 B4 714902 5581 16596 8957 297 5177 B0 B3 B 635918

Vplyvova ciara ch v trame pre x = 3L/10

Paloha zaparnéha maxima  © LS1

SumaP Suma Q X1 X2

[MPa] [MPa] [m] [m]

-0.863 0.0ao 47.900 47900
Poloha kladného maxima :©  LS1

SumaP Suma Q X1 X2

[MPa] [MPa] [m] [m]

1.852 0.0ao 20.400 20.400

TR0 311071351631 912192472 7530333139938 8 1 544 1 7 140 %62 ol g u e i I5]

l

Vplyvova ciara od v trame pre x = 3L/10
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Poloha zaporngho maxima @ LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-1.138 0.000 33600 33.600

Foloha kladného maxima :©  LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
0426 0.000 14 900 14 900

780 31 1071 351631212472 7530433135938 4 #7144 8361183586 Y57 2375177 B0 7835632813

|

Vplyvova ciara ch v trame pre x = L/2

Foloha zaporngho maxima . LS1
SumaP Suma Q@ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
-0.263 0.0ao 10.500 10.200
Poloha kladného maxima . LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
1.604 0.000 336500 33600

|

a0 3110 AT27530333 135038 1 A4 3714952755583 1 163966 B9 TB2EE0E13

Vplyvova Ciara od v trdme pre x = L/2



Poloha zaporngho maxima @ LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
0.00o0 0.000 0.ooo 0.000

Poloha kladného maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 Xz
[MPa] [MPa] [m] [m]
1.168 0.000 0.000 0.000

l

7&‘3ﬂ"ﬂﬂ‘3§4~6€4~9ﬁ1 P47 TR0 H 1 44 M 714900 2 SR AR 1IR3 SRR BAS 7237 517 7B0 78 IBE0H18

Vplyvova Ciara t v trame pre x = 0 m

Poloha zaporného maxima  ©  LS1
SumaP Suma Q X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
0.0aa 0.0ao 0.0oa 0.0ao
Poloha kladného maxima LS
SumaP Suma @ X1 X2
[MPa] [MPa] [m] [m]
0.974 0.0ao &.100 5.100

T 311071351631 21355384 HEAEEBASI 275 177 R0 /83558818

Vplyvova Ciara t v trame pre x = 2,2 m

Vplyvové ciary deformacii

43



Foloha zaporngho maxima . LS1

SumaP Suma @ X1 X2
[mrad] [mrad] [m] [m]
-0.045 0.0o0 49 000 49.000
Poloha kladného maxima  © LS1
SumaP Suma Q X1 X2
[mrad] [mrad] [m] [m]
0.072 0.000 12.700 12.700

l

a0 31107 351 B3 N2 RATI7HE0333 1353841 443 H3H66 Y 22813

l

Vplyvova ciara pootoCenia tramu @y pre x = 0 m

Poloha zaporného maxima . LS1
SumaP Suma @ X1 X2
[mm] [mm] [m] [m]
-0.800 0.000 17.100 17.100
Foloha kladného maxima :© LS1
SumaP Suma Q@ X1 X2
[mm] [mm] [m] [m]
0.444 0.0ao 0100 S0.100

TH 1831512124727 53033313553 14952755583 1 163986 BAET2T7 51770783 B630815

Vplyvova ciara priehybu tramu 5z pre x = L/4
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Foloha zaporngho maxima . LS1

SumaP Suma Q X1 X2
[mm] [mm] [m] [m]
-0.586 0.0o00 33600 33.600
Poloha kladného maxima  © LS1
SumaP Suma Q X1 X2
[mm] [mm] [m] [m]
0.042 0.0o00 7.200 F.200

70 31 10713516319121 HH8# 1 M4 A7 1495270558 2751770783 B60815

Vplyvova ciara priehybu tramu 8z pre x = L/2

4.3.1.2 Polohy zat'azenia suvisiace s dopravou

a)

Na zaklade vplyvovych ploch bolo postavené zataZzenie od zvislych Ucinkov vlaku Qv. PriCom bolo nutné
modelovat’ zvIast’ zat'azenie jednej kol'aje a zvlast’ zat'aZenie kol'aje druhej, nakolko je potrebné vysSetrit’
stav, kedy je na oboch kolajach LM71 a tieZ stav, kedy je na jednej kol'aji LM71 a na druhej SW/2.

b)

podl'a umiestnenia (a tvaru vplyvovky) sa dalej do rovnakej polohy umiestnili zatazenia od bocnych
narazov, rozjazdovych/brzdnych sil, zat'azenie neverejnych chodnikov, vietor na pohyblivé zat'azenie.

Nie je ucelné vypisovat’ vSetky polohy, nakol'ko ich su desiatky (pozri 4.3.2). Pre nazornost’ uvadzame
iba polohu pre max Gcinok v 1/4 rozpatia I'avého tramu (omax).

POZNAMKA: prezentacia tychto 8 zataZovacich stavov je len nazorna ukézka zo 104 zat'aZovacich stavov
ktoré boli analyzované.

Plosné zat'aZenia Qv od SW/2 na 2. kol'aji — poloha pre omax 4 L 'avého tramu
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Plosné zat'aZenia Qv od LM71 na 1. kol'aji — poloha pre omax ¥4 L I'avého tramu
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Plosné zat'aZenia na chodnikoch — poloha pre omax V4 L 'avého tramu
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Plosné zat'aZenia od vetra na pas pohyblivého zat'aZenia sprava - alt. 1 (roznos na 2. kol'aj) — poloha pre
omax Va L lavého tramu

4.3.2 Zat'azovacie stavy

Nazov Popis Typ posobenia | Zat'aZovacia skupina
gl-vl.t. Vlastna tiaz  (aj pri 4.2.4) Stale G1 (aj pri 4.2.4)
g2-dopln Doplnok k vlastnej tiazi  (aj pri 4.2.4) Stale G1 (aj pri 4.2.4)
g3-zvrso ZelezniCny zvrSok  (aj pri 4.2.4) Stale G1 (aj pri 4.2.4)
g4-izola Izolacia vane  (aj pri 4.2.4) Stéle G1 (aj pri 4.2.4)
g5-16zko Strkové 16zko  (aj pri 4.2.4) Stéle G1 (aj pri 4.2.4)
WK Vietor - iba na konstrukciu Premenné W
aLN_Qv Qv - Model 71 - max N Premenné Qv
aLN_Qs Qs - Model 71 - max N Premenné Qs
aLN_Ql Ql - Model 71 - max N Premenné Ql
aSN_Qv Qv - SW/2 - max N Premenné Qv
aSN_Qs Qs - SW/2 - max N Premenné Qs
aSN_Ql Ql - SW/2 - max N Premenné Ql
bLN_Qv Qv - Model 71 - max N Premenné Qv
bLN_Qs Qs - Model 71 - max N Premenné Qs
bLN_QI QI - Model 71 - max N Premenné Ql
bSN_Qv Qv - SW/2 - max N Premenné Qv
bSN_Qs Qs - SW/2 - max N Premenné Qs
bSN_QI Ql - SW/2 - max N Premenné Ql
Ch_N Chodnik - max N Premenné Ch
WP_N Vietor - max N Premenné w
aLM/4_Qv Qv - Model 71 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Qv
aLM/4_Qs Qs - Model 71 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Qs
aLM/4_Ql Ql - Model 71 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Ql
aSM/4_Qv Qv - SW/2 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Qv
aSM/4_Qs Qs - SW/2 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Qs
aSM/4_qQl Ql - SW/2 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Ql
bLM/4_Qv Qv - Model 71 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Qv
bLM/4_Qs Qs - Model 71 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Qs
bLM/4_Ql Ql - Model 71 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Ql
bSM/4_Qv Qv - SW/2 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Qv
bSM/4_Qs Qs - SW/2 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Qs
bSM/4_Ql Ql - SW/2 - max M 1/4 (sigma D) Premenné Ql
Ch_M/4+ Chodnik - max M 1/4 (sigma D) Premenné Ch
WP_M/4+ Vietor - max M 1/4 (sigma D) Premenné W
aLM/4_Qvl Qv - Model 71 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Qv
aLM/4_Qs1 Qs - Model 71 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Qs
aLM/4_Ql1 Ql - Model 71 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Ql
aSM/4_Qvi Qv - SW/2 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Qv
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aSM/4_Qs1 Qs - SW/2 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Qs
aSM/4_Ql1 Ql - SW/2 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Ql
bLM/4_Qv1 Qv - Model 71 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Qv
bLM/4_Qs1 Qs - Model 71 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Qs
bLM/4_QI1 Ql - Model 71 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Ql
bSM/4_Qv1 Qv - SW/2 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Qv
bSM/4_Qs1 Qs - SW/2 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Qs
bSM/4_Ql1 Ql - SW/2 - min M 1/4 (sigma H) Premenné Ql
Ch_M/4- Chodnik - min M 1/4 (sigma H) Premenné Ch
WP_M/4- Vietor - min M 1/4 (sigma H) Premenné W
aLR_Qv Qv - Model 71 - max R Premenné Qv
alLR_Qs Qs - Model 71 - max R Premenné Qs
aLR_Ql QI - Model 71 - max R Premenné Ql
aSR_Qv Qv - SW/2 - max R Premenné Qv
aSR_Qs Qs - SW/2 - max R Premenné Qs
aSR-qQl Ql - SW/2 - max R Premenné Ql
bLR_Qv Qv - Model 71 - max R Premenné Qv
bLR_Qs Qs - Model 71 - max R Premenné Qs
bLR_Ql Ql - Model 71 - max R Premenné Ql
bSR_Qv Qv - SW/2 - max R Premenné Qv
bSR_Qs Qs - SW/2 - max R Premenné Qs
bSR_QI Ql - SW/2 - max R Premenné Ql
Ch_R Chodnik - max R Premenné Ch
WP_R Vietor - max R Premenné W
aLM/2_Qv Qv - Model 71 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Qv
alLM/2_Qs Qs - Model 71 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Qs
alLM/2_Ql Ql - Model 71 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Ql
aSM/2_Qv Qv - SW/2 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Qv
aSM/2_Qs Qs - SW/2 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Qs
aSM/2_Ql Ql - SW/2 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Ql
bLM/2_Qv Qv - Model 71 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Qv
bLM/2_Qs Qs - Model 71 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Qs
bLM/2_Ql Ql - Model 71 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Ql
bSM/2_Qv Qv - SW/2 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Qv
bSM/2_Qs Qs - SW/2 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Qs
bSM/2_Ql Ql - SW/2 - max M 1/2 (sigma D) Premenné Ql
Ch_M/2+ Chodnik - max M 1/2 (sigma D) Premenné Ch
WP_M/2+ Vietor - max M 1/2 (sigma D) Premenné W
alLM/2_Qvi Qv - Model 71 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Qv
aLM/2_Qs1 Qs - Model 71 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Qs
alLM/2_Ql1 Ql - Model 71 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Ql
aSM/2_Qv1 Qv - SW/2 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Qv
aSM/2_Qs1 Qs - SW/2 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Qs
aSM/2_Ql1 Ql - SW/2 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Ql
bLM/2_Qv1l Qv - Model 71 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Qv
bLM/2_Qs1 Qs - Model 71 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Qs
bLM/2_Ql1 Ql - Model 71 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Ql
bSM/2_Qvi Qv - SW/2 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Qv
bSM/2_Qs1 Qs - SW/2 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Qs
bSM/2_Ql1 Ql - SW/2 - max M 1/2 (sigma H) Premenné Ql
Ch_M/2- Chodnik - max M 1/2 (sigma H) Premenné Ch
WP_M/2- Vietor - max M 1/2 (sigma H) Premenné W
alLVz_Qv Qv - Model 71 -max Vv x = 2,2 Premenné Qv
alVz_Qs Qs - Model 71 - max Vv x = 2,2 Premenné Qs
alvz_Ql Ql - Model 71 -maxVvx =22 Premenné Ql
asSvz_Qv Qv-SW/2-maxVvx=22 Premenné Qv
asVz_Qs Qs-SW/2-maxVvx=22 Premenné Qs
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asvz_Ql Ql-SW/2-maxVvx=22 Premenné Ql
bLVz_Qv Qv - Model 71 - max Vv x = 2,2 Premenné Qv
bLVz_Qs Qs - Model 71 - max Vv x = 2,2 Premenné Qs
bLvVz_Ql Ql - Model 71 - maxVvx = 2,2 Premenné Ql
bSVz_Qv Qv-SW/2-maxVvx=22 Premenné Qv
bSVz_Qs Qs-SW/2-maxVvx=22 Premenné Qs
bsvz_Ql Ql-SW/2-maxVvx=22 Premenné Ql
Ch_Vz Chodnik - max Vv x = 2,2 Premenné Ch
WP_Vz Vietor - max Vv x = 2,2 Premenné W

4.3.3 Kombinacie

Kombinacie zat'aZeni reSpektuju poziadavky STN EN.

4.3.3.1 Kombinovanie stalych zat'azeni ,G"

Zakladné kombinacné pravidlo pre stale zat'azenie uvadza nasledovna tabulka. Okrem sucinitel'ov
zat'azenie sU teda v pripade Strkového 16Zka a izolacie uvazované horné a dolné hranice pre urcenie
charakteristickej hodnoty zat'aZzenia — pozri 4.2.1.

, koef. charakter. hodnoty Sucinitel’ zat'azenia
STALE ,G"

Max Min YF,ult.,MAX YF,ult,MIN YF,serv.
Vlastna tiaz OK 1,00 1,25 1,00 1,00
Doplnok k vlastnej tiazi OK 1,00 1,35 1,00 1,00
Vybavenie mosta 1,00 1,35 1,00 1,00
Izolacia 1,20 0,80 1,35 1,00 1,00
Tiaz strkového 16zka 1,30 0,70 1,35 1,00 1,00
Tiaz zvrsku 1,0 1,35 1,00 1,00

4.3.3.2 Skupiny zat'azeni od Zelezni¢nej dopravy ,Q"
Tabulka ukazuje uvazované alternativy zat'azenia Zeleznicnou dopravou v medznom stave Unosnosti.

Zat'azenie Zelezni¢énou dopravou - "Q"

. Zelezniéné Sucinitele Uvazované alternativy
Kol'aj o s .
zat'azenie a S vF skupin

Qv 1 1 1

1. kolaj | SW/2 Qs 1,00 3 1,20 0 1 0,5

Qla/Qlb 0 0,5 1

Qv 1 1 1

2. kolaj | LM71 Qs 1,21 ] 1,40 0 1 0,5

Qla/Qlb 0 0,5 1

Qv 1 1 1

1. kolaj | LM71 Qs 1,21 3 1,40 0 1 0,5

Qla/Qlb 0 0,5 1

Qv 1 1 1

2.kolaj | LM71 Qs 1,21 ] 1,40 0 1 0,5

Qla/Qlb 0 0,5 1
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Pricom je mozné uvaZovat' alternativy:
a) na prvej kol'aji LM71 (druha prazdna)
b) na prvej kol'aji SW2 (druha prazdna)
) na druhej kol'aji LM71 (prva prazdna)
d) na druhej kol'aji SW/2 (prva prazdna)
e) na oboch kolajach LM71
f) na prvej kol'aji LM71 a na druhej SW/2
g) na prvej kolaji SW2 a na druhej LM71

Pre medzné stavy pouzivatel'nosti a Gnavy platia rovnaké pravidla, len yr = 1,00. NavySe je exaktne
stanovené, ktora z alternativ ,a" az ,g" sa smie/nemoze pouzit' pre medzné stavy pouzivatelnosti alebo
Unavy.

4.3.3.3 Kombinacie s ostatnymi zat'azeniami.

Pri kombinaciach s ostatnymi zat'azeniami platilo pravidlo, Ze dominantnym zataZenim je zataZenie
Zelezni¢nou dopravou. Teda platilo:

G+ ,Q% + \IIO,chodm'k"YF'CHODNiK + yo,vietor * yF - VIETOR

.G +,Q"+0,8" 1,5'CHODNfK + 0,75-1,5-VIETOR

kde za ,G" a ,Q" je potrebné dosadit’ jednu z alternativ uvedent v tabulkach v 4.3.3.1 a 4.3.3.2.

Tymto kl'i¢om bolo vytvorenych a analyzovanych niekolko stoviek kombinacii.

4.4 VNUTORNE SILY A SYSTEM POSUDZOVANIA

Vypis vnutornych sil neuvadzame, nakol'ko je to obrovské mnoZstvo dat.

Cela konstrukcia, resp. jej kazdy prvok bol predbezne postdeny vypoctovym programom SCIA Enginner.
Do vypoctu boli zadané prisludné vzperné dizky straty stability pre vietky pritové prvky. Pri tomto
posudzovani bola uvazovana obalka vSetkych kombinacii opisanych v Casti 4.3.3.

Nasledne boli v najkritickejSich miestach vykonané detailné posudky. Najnepriaznivejsie z nich pre kazdy

konstrukény prvok su uvedené v d'alSom. Vysledné vnutorné sily, napétia a deformacie si vzdy pouZité
pri konkrétnych posudkoch s pripadnym komentarom , ak je to potrebné.
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4.5 POSUDENIE POZDLZNEJ VYSTUHY

4.5.1 Pozdizna vystuha

Vystuhe je konstantného preierzu, vyberame maximalne posudky.

Prierezové charakteristiky

t= 16 mm (skuto¢na)

byl t= 12 mm (posudok)
bp |, bo by = 460 mm
YV Z T o Q- T —— N
e = ty = 22 mm
ta Z; o ta Csi hg
E ; S ay = 6 mmvyska zvaru)
¢ | , Cp= 421 mm
| | = 242 mm
h= 266 mm (skutocnd)
h= 262 mm (posudok)
Zol,1 = -14,0 mm Ze = -75,7 mm A= 11,020E+03 mm’
Zy2= 2520mm  zg,= 1903 mm I,= 85993E+06 mm’
Materialové parametre:
Ocel’ t [mm] £, [MPa] f, [MPa] YMO YM1 YM2
Plech mostovky S355 16 355 510
1,00 | 1,10 | 1,25
Vystuha S355 22 355 510
Zatriedenie prierezu
Hornd pdsnica: - zatriedenie na tlak (od kladného momentu):
&m =+/235/f, =4/235/355 = 0,81
< 33¢nm= 330,81 = 26,8
By =cp/t= 421,03/ 16= 26,3 < 38¢n,= 38-0,81= 30,9 = tr. 1
< 42-g,= 420,81 = 34,2
Vystuha: - zatriedenie na zaporny moment v rovine vystuhy (bezpecne):
&m =+/235/f, =/235/355 = 0,81
z 252,0 Z,,—C -51,2
o=Pb2 - = 1,044 y =2 = -0,269
Cy 241,5 Zy, 190,3
k.= 0,632 > 9¢/a = 7,0
Ba=cq/tq=241,5/ 22= 11,0 > 10g/a = 7.8 = .3
< 2leVks= 13,6
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Vydivanie plechu medzi vystuhami

Ap=0,57 — p=1,00 = b g=b

C

plech medzi vystuhami nevyduva

Prierezové charakteristiky uc¢inného prierezu s vplyvom ochabnutia §mykom

Uéinnd Sirka plechu s vplyvom ochabnutia Smykom

. ) L L. by t < | bslefr
Miesto overenia oL K B B ’

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]
+ My v poli 2200 | 1540 | 230 12 1,0 | 0,149 0,875 | 0,980 | 450,9

2200 386,0
— My nad prie¢nikom 1100 | 230 12 1,0 | 0,209 | 0,432 | 0,839

2200 198,9%*
* efektivna Sirka v MS pouzivatelnosti a inavy
Prierezové charakteristiky v MS uinosnosti

Ie We We
Miesto overenia Aeffz 7 2 ff’y4 ff’y3’1 ff’y3’2
[mm?] [mm] [mm] [mm™] [mm’] [mm]
+ My v poli 10911,08 -72,0 190,0 75,5E+06 | 1,05E+06| 398E+03
— My nad prie¢nikom| 10132,26 -77,1 184.,9 71,9E+06 | 931,8E+03| 389E+03
Prierezové charakteristiky v MS pouZivatel’nosti a iinavy
— My nad prie¢nikom| 7886,49 -97.4 164,6 57,2E+06 [ 587,9E+03| 348E+03
bsl
beH
gt
- N
" | Yel
22 hSE
1bsl‘

Posudenie odolnosti prierezu vystuhy:

Utinky zat'aZenia dopravou st v kombinaciach uvazované s dynamickym sti¢initefom pre globéalne

ucinky:

Ly= 660m = ¢ 216 +0,73= 1,00 A

6" ; s =———+0,73="1,
-0

Dynamicky stuc¢initel’ pre lokalne u¢inky:

Ly= 6,6m = ¢,= 216 +0,73= 1,64 A

L, 0.2

< 1,15 7

< 2,00 -
> 1,15 ]

< 2,00 -

L

-

¢3,glo = 1915

¢3,loc = 1,64

Separacia lokalnych a globalnych dynamickych u¢inkov zat'azenia dopravou:

- ohybovy moment M, od zat'aZenia dopravou vynasobime ¢3 joc

- normalovii silu N od zat’aZenia dopravou vynasobime ¢3 g1,
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Podmienka spolahlivosti:

Oyra N M, k4 f 355

n, = =—E 4 : <1,0 f,=——= = 355,0 MPa
fyd A- fyd Weff,y 'fyd g Vmo 1,0
Postdenie v mieste max M :
Rozhodujuce vnitorné sily: Myga= 44,79 kKNm  (z modelu s global. dynamickym suginitefom
(v poli) Mygq= 62,85 kKNm (s lokalnym dynamickym sugcinitefom)

Ngg= 487,00 kN (z modelu s glob. dynamickym suginitelom)
Ngg= 478,68 kN (s globalnym dynamickym suginitelom)
Postidenie v hornych a donych vlaknach prierezu:

478,68 62,85
11,020 -355,0 ' 1,048 - 355,0

Ny = =0,12- 0,17= -0,05 < 1,0= Vyhovuje!

~ 478,68 s 62,85
Mha 11,020 -355,0 0,398 - 355,0

= 0,12+ 045= 057 < 1,0= Vyhovuje!

... vhornych vidknach je tlak 17 MPa - dostato¢na rezerva na pripadné wduvanie mostowky ako celku
Postidenie v mieste min M,
Rozhodujuce vnitorné sily: My gq= -29,85 KNm  (z modelu s glob. dynamickym suginitefom)
(nad prie¢nikom) My gq= -41,89 kNm (s lokalnym dynamickym sucinitefom)
Ngg= 795,52 kN (z modelu s glob. dynamickym suginitefom)
Ngqa= 781,92 kN (s globalnym dynamickym suginitelom)
Postdenie v hornych a donych vlaknach prierezu:

n, = 781,92 41,89
11,020 -355,0 0,932 - 355,0

=020+ 0,1= 033 < 1,0= Vyhovuje!

= 781,92 41,89
11,020 3550 0,389 - 355.0

= 0,20- 0,30= -0,10 < 1,0= Vyhovuje!

... vdolnych Maknach je tlak 37 MPa - dostato€na rezerva na pripadné klopenie

Posudenie v mieste max N :

Rozhodujuce vnitorné sily: Mygq= 6,78 kNm  (z modelu s glob. dynamickym suginitefom)

(v poli) M,ga= 9,51 kNm (s lokalnym dynamickym sucinitefom)
Ngqa= 897,46 kKNm  (z modelu s glob. dynamickym suginitefom)
Ngq= 882,12 kKNm (s globalnym dynamickym sucinitefom)

Postidenie v hornych a donych vlaknach prierezu:

. 882,12 951
™11,020 23550 1,048 - 3550

=023- 0,03= 0,20 < 1,0= Vyhovuje!

882,12 951
= k) B — 2 + _ 2 . !
e 11,020 -355,0 - 0,398 - 355,0 0,23+ 0,07 0,29 < 1,0= Vyhovuje

... cely tahany prierez
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Vnutorna sila vo vystuhe: V,pa= 105,87 kKNm (z modelu s glob. dynamickym suginitefom)
V,pa= 148,56 KNm (s lokalnym dynamickym sucinitelom)

Smykové plocha: A, =n-hy-ty= 1,2 -250- 22 = 6600 mm’
f
fo=—20= 33 _ 3550 MPa
YMO 150
\Y 148,56
A 0,11

B TY /NBA, 35500 /3 6,600
n, =011 < 10 = Vyhovuje!

< 0,5 = Vplyv §myku na ohybovu odolnost’ moZno v§ade zanedbat’!
4.5.2 Unavova odolnost’ pozdiZnej vystuhy

Postdenie inavovej odolnosti

——

- Detail pripoja steny pozdimej vystuhy na stenu prieénej vystuhy. e e et bl

[ddddddddddddd
CCTTTTTUTTTLT

?3

Rozhodujuce rozkmity napiitia t

Rozkmity napiti boli ziksané na ziklade tnavovych kombinacii, kedy je vo pripoji pozdimej vystuh

na prie¢nu vystuhu maximalny rozkmit napétia
V modeli v§ak nie st zohl'adnené rozdielne dynamické sucmitele

Dynamicky sucmitel P YFr
pre lokélne uc¢inky 1,43 1,00
pre globalne t¢inky 1,08

Rozkmit pozdiznych normdlovych napiti od lokdlnych ticinko bez dynamického siicinitela

AcSp,loc = 21 ,9 MPa

Rozkmit pozdiznych normdlovych napiti od globdlnych iicinkov bez dynamického sucinitela:

Ao

p.glob ~ 26,8 MPa
Ekvivalentny rozkmit napitia:
Sucinitel’ ekvivalentého poskodenia pre lokalne Gi¢nky: Moe =AMy g Ay <A =14
- dizka vplyvovej &iary: 22 m - = 144
- typ dopravy: EC mix
- objem dopravy za rok: 30 -10° t/kolaj = A2=104 % = dpe= 140
- navrhova Zivotnost’: 100 rokov = A3=100
- pocet kol'aji na moste: 2 (pomer 1,0) = ha = 1,00
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Sucmitel’ ekvivalentého poskodenia pre globalne ucinky: Moc =M g AsgAy SA

- dizka vplyvovej ¢iary: 33,0 m - A= 0.64

- typ dopravy: EC mix

- objem dopravy za rok: 30 -10°t/kolaj =  A2=104 L = hyo= 054
- navrhova Zivotnost’; 100 rokov = A3z = 1,00

- pocet kol'aji na moste: 2 (pomer 0,75) = Aa = 0,81

Acg, = }‘“loc ’ (I)Z,loc ’ AGp,loc + 7\‘glo ’ ¢2,g10 'AGp,glo
Acp,= 1,40 1,43 - 21,92 + 0,54- 1,08 - 26,79 = 59,47 MPa

Unavovi odolnost’ posudzovaného detailu:
Kategoria detailu: 71 = Ao =71 MPa

Parcidlny siCinitel’ tnavovej pevnosti: vy, =1,15  (hlavny nosny prvok)

Posudenie:

Ao

Ype - ACE, <
Yme

71,0

1,00 5947 = 59,47 MPa < = 61,74 MPa = Vyhovuje!

5

~1,4

Véetky ostatné detaily na pozdiznych vystuhach budd s KD 71 resp. vysSie pricom maji mensi rozkmit

napatia, teda vyhovuja.
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4.6 POSUDENIE PRIECNEJ VYSTUHY

4.6.1 Vnuatorna priecna vystuha - plna

Prierezové charakteristiky

a
T bp by T
| | i
" M by Cp J;
=l N : —N -
by T
B
t= 16 mm h= 1216 mm A= 61,180E+03 mm’ (skutocna)
thos™ 12 mm h,os = 1212 mm A= 52,380E+03 mm’ (posudok)
a= 2200 mm ay = 7 mm I, = 13,970E+09 mm’ (pre tuhost’)
b,= 1170 mm cp= 2166,2 mm
ty = 14 mm cw= 1150,2 mm 71 = -354,0 mm Zoi1 = -13,9 mm
br= 320 mm ce=  143,1 mm 7= 862,0 mm Zp1o = 1202,1 mm
te= 30 mm
Materialové parametre:
Ocel t [mm] £, [MPa] f, [MPa] YMo YMI1 Y™M2
Plech mostovky S355 16 355 510
Stena S355 14 355 510 1,00 1,10 1,25
Pasnica S355 30 355 510

Zatriedenie prierezu

Plech medzi vystuhami: (zatriedime ako obojstranne pozdizne podopreti tladent stenu ekvi-

valentnej hribky t., ktora ziskame "rozmazanim" tuhosti pozdEnych vystuh v prieénom smere)

_,[12- 85,993.10°
460

12-1
t, Zi/ y.T
bsl

&m = [235/f, =/235/355 =081

By =c,/t, =2166,2/ 130,9 = 16,5

Pdsnica vystuhy:

&m =[235/f, =+/235/355 = 0,81

By =c;/t; = 1431 / 30= 48

= 130,9 mm
< 33-¢,= 33
< 38-g,= 38
< 42-g,= 42-
9e¢m= 9
10-¢, = 10-
14-¢,= 14

IyT

by =

0,81 =
0,81 =
0,81 =

- 0,81 =

0,81 =

- 0,81 =

26,8
30
34,2

7,3
8,1
11,4

85,993F+06 mm’
460 mm

9

= tr. 1

= tr. 1
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Stena: (v plastickom §tadiu zatriedime na tlak, v pruznom $tadiu na ohyb(+tlak))

235 235 z,—t,—a, N2 8221
€, = = =0,81 = = = -251
f, 355 z, +t+a, 2  -3281
> 33¢gy= 33- 0,81 = 26,8
b
B, :t_w_ = 83,57 > 38em= 38- 0,81 = 30,9 = .3
< 62'8m‘(1—\|j)1/—\|j = 2935
Prierezové charakteristiky u¢inného prierezu s vplyvom ochabnutia Smykom
Uéinnd $irka plechu s vplyvom ochabnutia $mykom
L L. b t by e
Overenie v: 0 o < B B" 1, eff
[mm] | [mm] [ [mm] | [mm] [mm]
MS tnosnosti 11585 9847 | 1100 12 1,0 | 0,112 | 0,926 | 0,991 | 2181,2
MS pouz. a unavy 11585( 9847 | 1100 12 1,0 | 0,112 | 0,926 - 2037,3
Prierezové charakteristiky
Ae Ie We We
Overenie v: ffz 4 2 ff’i ff’y3’1 ff’y3’2
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm”] [mm’]
MS tnosnosti 52154,39 | -410,8 801,2 | 1,27E+10 | 3,08E+07 | 1,58E+07
MS pouz. atnavy | 50427,59 | -424,7 787,3 1,24E+10 | 2,91E+07 | 1,57E+07
3
Vv beff
(R
“
z :
N b, — Ya
Z7 1
\
bk
br
Vplyv vzperu:
L _ A — —2 1
h=—= A= eaCis :0,5[1+ A—0,2)+1 } =
1 93,9¢ A d) a( ) x ¢+ ¢2 _X2
Vybocenie = Krivka vzp. | Miera im- Stcinitel
A A . . )
kolmo na pevnosti | perfekcie o vzperu y,
y-y 11,585 [ 24,243 0,016 b 0,34 0,4688 1,000
77 - - - - - -
Vpyv vzperu sa neprejavi.
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Posudenie odolnosti prierezu vystuhy:

Dynamické u¢inky zohl'adnime bezpecne dynamickym stucinitel'om pre lokéalne u¢inky:

> 1,15
L= 23.17m __2l6 = 1,20 =120
) , = ¢3——+0,73— 5 ¢3,100_ >

\/L_¢—0,2

< 2,00
Odolnost prierezu 7 hladiska normdlovych napiti:
G N M f 355
=B Y <) fq=—"= = 355,0 MPa
fo Aty Wy £ Ymo 1.0

Postidenie v mieste max M .
Rozhodujice vnutorné sily z modelu: My gq = 3585,77 kNm Ngg= 763,62 kN
Vnitorné sily prenasobené lokal. dyn. sticinitelom: My g4 = 3672,16 kNm Ngg= 795,62 kN
Postidenie v hornych a dolnych vlaknach prierezu:

795,6 36722

= ¥ = 4_ 4: - 2 j !
N 52330 3550 30816 . 3550 0,0 0,3 0,29 < 1,0= Vyhovuje
- 795,6 3672,2 = 0,04+ 0,65= 0,70 < 1,0= Vyhovuje!

T 752380 3550 '15.803 - 355.0

Posudenie v mieste min N :
Rozhodujuce vnitorné sity z modelu: My gq= 3575,3 kNm Neg= -785,9 kN
Vnitorné sily prenasobené lokal. dyn. st¢initelom: My gg= 3661,4 kNm Ngg= -818,8 kN
Postidenie v hornych a dolnych vlaknach prierezu:

-818,8 3661,4

B v =-0,04— 033= -0, : je!

M T55380 3550 730816 - 3550 0047 0337 -038 < 10= Vyhovuje
-81 1.4

Mg 818.8 2061, = -0,04+ 0,65= 0,61 < 1,0= Vyhovuje!

- 52,380 -355,0 #15,803 - 355,0

Smykovd odolnost’:

Maximéalna $mykova sila v ramei celej dizky prieénika pod vatiou:
Vzed= 1099,2 kNm  (z modelu s glob. dynamickym sucinitefom)
V,ea= 1125,7 kNm (s lokalnym dynamickym stginitefom)

Smykova plocha: A, =n-b,, -t, = 1,2 -1170- 14 = 19656 mm’

f
fa=—"—= 35 _ 355,0 MPa

YMO 170

\Y 1125,7
ns = zBd 0,28
frwa/N3-A, 35500 /3. 19,656
n, =028 < 1,0 = Vyhovuje!
< 0,5 = Vplyv §myku na ohybovi odolnost’ mozno zanedbat’ v§ade!
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4.6.2 Vnutorna priecna vystuha - oslabena

Prierez oslabeny otvorom 5 b eff .
1 { ©
T m
U TR T 11 1 K
~ ! 1D 2
= Wl RS
A\
320 -
nahrada otvorov v stene zmenSenim hribky, resp. vysky
tw red = 7,3 mm by red = 610 mm a s hribkou horného plechu  t,,= 12 mm
Awa=  44540E+03 mm’  (napitia) L=  11,952E+09 mm'  (pre napiitia)
71 = -489.4 mm
7= 722,6 mm
Materialové parametre:
Ocel t [mm] £, [MPa] f, [MPa] Y™MoO YM1 M2
Plech mostovky 355 16 355 510
Stena 355 14 355 510 1,00 | 1,10 | 1,25
Pésnica $355 30 355 510
Prierezové charakteristiky u¢inného prierezu s vplyvom ochabnutia Smykom
Uéinnd $irka plechu s vplyvom ochabnutia Smykom
L L. b t byle
Overenie v: 0 . « B B" leff
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]
MS tinosnosti 11585 9847 | 1100 12 1,0 0,112 | 0,926 | 0,991 | 2181,2
MS pouz. a inavy 11585 9847 | 1100 12 1,0 0,112 | 0,926 - 2037,3
Prierezové charakteristiky
Ae Ie We We
Overenic v- ff2 7 V5) ff,i ff,y3,1 ff,y3,2
[mm®] [mm] [mm] [mm®] [mm°] [mm°]
MS dnosnosti 4431439 | -404,8 807,3 1,L19E+10 | 2,94E+07 | 1,48E+07
MS pouz atnavy | 42587,59 | -420,9 791,1 1,L16E+10 | 2,76E+07 | 1,47E+07

Posudenie odolnosti prierezu vystuhy:

Dynamické u¢inky zohl'adnime bezpec¢ne dynamickym stucinitel'om pre lokdlne u¢inky:
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> 1,15

216 073- 120 B30 = 1,20
JL, -0,
< 2,00

Odolnost’ prierezu 7 hlPadiska normadlovych napiiti:

p M f 355
xEd _ Ngq n yB <10 fq= Y — 355,0 MPa
A-fy We -ty T™mo 1,0

Ly= 23,17m = o, =

U £

yd e

Rozhodujlce vnitorné sily v miestach otvorov pre odvodiovace:
Rozhodujtice vnitorné sily z modelu: My k¢ = 3110,47 kNm Ngg= 764,81 kN

Vnitorné sily prendsobené lokal. dyn. sti¢initelom: My gq = 3240,81 kNm Ngqa= 796,86 kN

Posudenie v hornych a donych vlaknach prierezu:

_ 796.,9 32408
44,540 3550 29,440 - 355,0

Nin = 0,05- 0,31= -0,26 < 1,0= Vyhovuje!
796.,9 3240,8

- = 0,05+ 0,62= 0,67 el
e T44540 3550 14,761 - 3550 ’ : : < 1.0= Vyhovuje

Smykovi odolnost’ v mieste otvoru:
Maximalna Smykova sila v mieste odvodniovacich otvorov:
V,pa= 5458 kKNm  (z modelu s glob. dynamickym sucinitefom)

V,pa= 568,6 kNm (s lokdlnym dynamickym sGginitefom)

Smykova plocha: A, =n'by -ty = 1,0 -1170- 7,3 = 8540 mm’
f

g =——= 335 _ 355,0 MPa

Tmo 1,0

V, k4 568,6

N3 = 2 = 0,32

fowa/N3-A, 35500 /3. 8540
n, =032 < 1,0 = Vyhovuje!

< 0,5 = Vplyv §myku na ohybovi odolnost’ je aj tu mozno zanedbat’!

Rovinnd napiitost’ v stene nad spodnou pasnicou

796.,9 3240,8 - 0,777

= + = 0,05+ 0,60= 0,65
Tha 44,540 - 355,0 11,916 - 355,0

n, = 0,32

N +3 M= 042+ 3.011= 0,73 < 1,0=  Vyhovuje!
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4.6.3 Krajna priecna vystuha - pod vanou

Prierezové charakteristiky

)4 ak

g
g, b
Pz Cpki S -Dk. Cp fr
o L A
KA
by
t= 16 mm h= 1226 mm A=  59580E+03 mm” (skutocnd)
t= 12 mm h= 1222mm A=  52,780E+03 mm’  (posudok)
a= 2200 mm a = 600mm I,=  16,594E+09 mm'
b,= 1170 mm C, = 2166 mm
ty = 14 mm Cok = 3583,1 mm ay = 7 mm
by = 400 mm cy= 1150 mm 7z = -492,7 mm Zy = -201,0 mm
tp= 40 mm ce= 183,1 mm = 733,3 mm Zyp = 1025,0 mm
Materialové parametre:
Ocel’ t [mm] f, [MPa] | f,[MPa] YMO M1 Y™M2
Plech mostovky S$355 16 355 510
Stena S355 14 355 510 1,00 1,10 1,25
Pasnica 8355 40 355 510

Zatriedenie prierezu

Plech medzi vystuhami: (zatriedime ako obojstranne pozdime podopret tlaenu stenu ekvi-

valentnej hrubky t., ktort ziskame "rozmazanim" tuhosti pozdEmych vystuh v prie¢nom smere)

_[12- 85,993.10°
460

12-1
t, =i/ Al
bsl

&m =235/, =1/235/355 = 0,81

B, =cp/tp = 2166 / 130,9 = 16,5
Precnievajuci plech:

By =cp /t, = 583,1 /130,9 = 4,5

= 130,9

A

mm

33-gp =33
38-gm =38
425 =42-

9em= 9
10-¢, =10-
14-¢, = 14-

Iyt

bsl =

0,81 =

0,81 =
0,81 =

0,81 =
0,81 =
0,81 =

26,8

30,9
34,2

85,993F-+06 mm’
460 mm

= tr. 1
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Pdsnica vystuhy:

&m =[235/f, =4/235/355 = 0,81

Be=c/ty = 183,1 / 40=

4,6

Stena: (v plastickom Stadiu zatriedime na tlak, v pruznom $tadiu na ohyb(+tlak))

235
e = _ 235 _ 081
f, 355
b
B, = Du 1170 _ 83.57
ty 14

< 9gn=9-081= 73
< 10g,=10-0,81= 8,1 - tr. 1
< l4g,=14081= 114
22 _tf _aW \/5 _ 683,4 B 1 46
z,+t+a, N2  -4668 ’
> 33gn=  33-081= 268
> 38em= 38 08l= 309 { = 3
< 62em (1-y)y—y = 1576

Prierezové charakteristiky G¢inného prierezu s vplyvom ochabnutia §mykom

Uéinnd $irka plechu s vplyvom ochabnutia Smykom

. L Le b0 t K bsleff
Overenie v; oo K B B ’
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm]
600 0,061 | 0,977 | 0,999
MS t{nosnosti 11585 | 9847 12 1,0 1689,7
1100 0,112 | 0,926 | 0,991
600 0,061 | 0,977
MS pouz. a tmavy | 11585 | 9847 12 1,0 1604,7
1100 0,112 | 0,926
Prierezové charakteristiky
I, W, W,
Overetie v: Aeffz 7 V5) ff,y4 ff,);’,l ff,yg,z
[mm®] [mm] [mm] [mm”] [mm’] [mm°]
MS tnosnosti 52656,90 | -553.3 668,7 | 1,47E+10 | 2,66E+07 | 2,20E+07
MS pouz. a tmavy | 51636,69 | -564,1 657,9 1,44E+10 | 2,55E+07 | 2,19E+07
p dk o al/2 ¥
l:'eff
| - i \f
S
“ B b, ) Y:al
L3 fw
S
L




Posudenie odolnosti prierezu vystuhy:

Dynamické u¢inky zohl'adnime bezpecne dynamickym sucinitel'om pre lokalne tcinky:

> 1,15
L= 36m = ¢3:&+0,73: 2,00 { B 100 = 2,00

\/LT)—O,2

> 2,00
Odolnost’ prierezu 7 hl’adiska normadlovych napiiti:
c N M f 355
n=—f= By ¥ <10 fo=—"2= = 3550 MPa
fyd A- fyd Weff,y ’ fyd V™Mo 1,0

I

Posudenie v mieste max M .

Rozhodujtice vnitorné sily z modelu: M, kg = 3395,7 kNm  Ngg= -2447,6 kN
Vnitorné sily prenasobené lokal. dyn. sa¢mitelom: My g = 5905,5 kNm ~ Ngg= -5629,4 kN
Posudenie v hornych a dolnych vldknach prierezu:

56204 59055
=755 780 355.0 26,586 -355.0

=-0,30- 0,63= -093 < 1,0= Vyhovuje!

- -5629.,4 . 5905,5
452780 -355,0 21,995 -355,0

=.0,30+ 0,76= 046 < 1,0= Vyhovuje!

Posudenie v mieste min N :

Rozhoduyjtice vnutorné sily z modelu: M, g = 1863,7 kNm Ngg= -3150,5 kN
Vnutorné sily prenasobené lokal. dyn. siCmitelom: My gq = 3241,2 kKNm Ngg= -7246,2 kKN
Posudenie v hornych a dolnych vlaknach prierezu:

= 72462 32412
52780 3550 26,586 -355,0

=-039- 034= -0,73 < 1,0= Vyhovuje!

_ -7246.2 32412
Mg

= = _ -+ = 1 !
52780 3550 21,995 -355.0 0,39+ 0,42= 0,03 < 1,0= Vyhovuje

Smykovd odolnost’:
Maximalna $mykova sila: V,ea= 1064,7 kKNm (z modelu s dynamickym sucinitefom 1,15)
V,ea= 1851,7 kKNm (s lokélnym dynamickym sucinitefom)

Smykové plocha: A, =n-b,-t, =12 -1170- 14 = 19656 mm’

f
frga === 395 _ 355,0 MPa

YMO 1>O

V, 54 1851,7
My == 0,46
foa/N3-A, 35500 /43.19,656
n,= 046 < 1,0 = Vyhovuje!
< 0,5 = Vplyv §myku na ohybovii odolnost’ mozno zanedbat’ v§ade!
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4.6.4 Krajna priecna vystuha - kraj

Posudok pocas nadvihnutia nosnej konstrukcie

(skutoc¢nd)
(posudok)

47 427E+09 mm'
45 467E+06 mm'
48.252F+06 mm'

355,0 MPa

Prierezové charakteristiky PR a ¥
fbo } Bo
Lok £w ”3\ S G A
=%
/bf/
t= 16 mm h= 2026 mm A= 87,580E+03 mm’
t= 12 mm h=2022mm A=  84,460E+03 mm’
zoberieme bezpecne horny plech ako 15 hrubok plechu (12 mm) na kazdi stranu od steny teda:
a= 360 mm a = 600 mm I, =
by= 1970 mm ¢, = 301,72 mm Wy =
ty = 30 mm ay = 10 mm Wy, =
b= 400 mm z; = -1043,1 mm
te= 40 mm 7= 982,9 mm
Posudenie odolnosti prierezu vystuhy:
Odolnos? prierezu 7 hladiska normdlovych napiti:
Min = Tnid _ Ney + My ea <10 fla= L = 2 =
fo Ay Weopfy Vi 1,0
N = O kd _ N, My,Ed <1,0
fyd A fyd Weff,y,d 'fyd ALt

Posudenie v mieste max M

Rozhoduyjtice vnutorné sily z modelu:

Posudenie v hornych a dolnych vldknach prierezu:

My kg = -2540,3 kNm

_ -691,3 - -2540,3
M = 84,460 -355,0 45467 - 3550
= -691,3 -2540,3
484,460 -355,0 48,252 - 3550 -0,680

Smykovd odolnost’:
Maximalna Smykova sila:
Smykova plocha:

A,=n-b, t, =12

V,ea= 6304,5 kNm
-1970-

30 = 70920 mm’

-0,02 - -0,23 =

0,21

-0,02 + -0,22= -0,24

I

Ngg= -691,3 kN

< 1,0=>
Vyhovuje!
<1,0=>

Vyhovuje!
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f, 355

fywd :M = 1.0 = 355,0 MPa
V. Ed 6304,5
BT NBA, 35500 /370920 043
n, =043 < 1,0 = Vyhovuje!
< 0,5

4.6.5 Unavova odolnost’ prie¢nej vystuhy

= Vplyv §myku na ohyboviu odolnost’ mozno zanedbat’ v§ade!

Posudzovany kon§trukény detail:  Pripoj pozdEmej vystuhy na stenu prie¢nej vystuhy

T b b |
. Ao %

\ /| N | z, .

c b 4 At | "L | tazisko
Cp NL t‘% Y h| priecnika

%
a7 fr
by

Velkost' vyrezu v stene prie¢nej vystuhy: x= 40 mm

Prierezové charakteristiky prie¢nej vystuhy pre MS tinavy:

t tr by, tw 7 7 Lty Wetty.1 Wettyy,2
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm*] [mm®] [mm®]
12 30 1170 14 -420,92 791,08 | 1,16E+10 | 2,76E+07 | 1,47E+07
Ekvivalentny rozkmit normdlového napiitia:
Referencny rozkmit normalového napétia: Acp, = 38,2 MPa
Dynamicky sucinitel’: > 1,00
L= 2317m = ¢2=%+o,82= 1.13 { o, = 1,13
b < 1,67
Sucinitel’ ekvivalentého poSkodenia: A =X, A, Ay Ay <A, . =14
- dlIZka vplyvovej Ciary: 4,4 m } L = 103 \
typ dopravy: EC mix
- objem dopravy za rok: 30 -10° tkolaj = A2 =104
- navrhova Zivotnost’: 100 rokov = A3 = 1,00 > A= 077
- pocet kol'aji na moste: 2
pomer rozkmitov a = Ac1/Ac142 = 0,6 = =072 j

podiel dopravy stretavajicej sa na moste n= 12 %

1,13 - 3820 = 33,49 MPa
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Ekvivalentny rozkmit Smykového napiitia:

Referenény rozkmit Smykového napitia:  At, = 27,50 MPa

Dynamicky su¢initel’: ¢, = 1,13
Stucmitel’ ekvivalentého poskodenia: A =X, A, Az Ay <A . =14
- dika vplyvovej ¢iary: 4,4 m } o = 103 \
typ dopravy: EC mix
- objem dopravy za rok: 30 -10° thkolaj = A2= 1,04
- ndvrhové Zivotnost’: 100 rokov =  A3=1,00 > A= 086
- pocet kol'aji na moste: 2
pomer roZkmitov a = Ag1/AG1+2 = 0,75 = As=0,80 j

podiel dopravy stretavajicej sa na moste n= 12 %

Atpy =h-¢,-At, =086 1,13+ 27,50 = 26,71 MPa

Ekvivalentny rozkmit zrovndvacieho napitia:

Acqu = 1/2'(A(5E2 +\/AG%2 +4‘A'l%2 ) = 48,27 MPa

Unavovi odolnost’ posudzovaného detailu:
Kategoria detailu: 56 = Acc= 56 MPa

Parcialny st¢mitel’ tinavovej pevnosti: Yy = 1,15

Postidenie: Ypr "ACqq 1,0 - 48,27
ASc Y 56/ 1,15

= 0,99 < 1,0 = Vyhovuje!

Posudzovany kon$trukény detail: Pozdimy katovy zvar pripajajiici stenu v mieste vyrezu pre
priecny tupy zvar dolnej pasnice.

Vyrez v stene priecnej vystuhy nesmie byt vyssiako 60 mm.

_—
ol

Ekvivalentny rozkmit normdlového napiitia:
Referentny rozkmit normalového napitia: Ac, = 62,30 MPa

Acg, =L, Ac,=0,77 - 1,13+ 6230 = 54,62MPa

Unavovi odolnost’ posudzovaného detailu:
Kategoria detailu: 71 = Acc= 71 MPa

Postidenie: Vg ASpy _ 1,0~ 54,62
Acc Y 71/ 1,15

0,885 < 1,0 = Vyhovuje!



4.7 POSUDENIE TRAMU

v by y
b 1 1
d/2 ‘ a-c, Z4
d N — S e = - L I S
o2l =l &, Yel=Yol
d/z ‘ CL'CW 22 h
1'w h | 1.W'
e
zel:ZpL
o Cy L O-Cy
A
Cy
4.7.1 Prierez v poli
t= 30 mm A= 30000 mm? z,= -1015 mm
b= 1000 mm A= 23640 mm? z4= 1015 mm
t,= 12 mm A= 107280 mm? V= -500 mm
d= 1970 mm ly="7,53E+10 mm* Yp= 500 mm
b= 936 mm L= 1,56E+10 mm* Wey=  7,42E+07 mm®
h= 2030 mm We,=  3,12E+07 mm?®
h'= 2000 mm
Materialové parametre
Ocel t[mm] | f, [MPa] | f, [MPa] YMo M1 ™2
Pasnice S355 30 355 510
Steny S355 12 355 510 1,00 1,10 1.25
Zatriedenie prierezu
(predpokladana uc€inna vysSka krénych kutowch zvarov a= 6 mm)
Pasnice: (zatriedenie na tlak)
&, =4/235/ f, = 0,814
- zatriedenie na tlak
Be=C¢/t;= 30,80 > 33.em= 26,85
kde 38.em= 30,92 } — tr. 2
ci= 924 mm 42. 6= 34,17
Steny: (zatriedenie na tlak)
&, =4/235/f1, = 0,814
- zatriedenie na tlak
Bw=Cuw/tw= 163,17 > 72.6m= 58,58
kde 83.em= 67,53 } — tr. 4
Cw= 1958 mm > 124.¢,= 100,89
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Prierezové charakteristiky uc¢inného prierezu: (podla STN EN 1993-1-5)

Vplyv ochabnutia normalovych napéti vplyvom smyku:

Overime len ochabnutie $mykom v pasniciach od U&inkov zvislého ohybu. Ochabnutie $mykom v stenach neuvazujeme
pretoze momenty Mz st zanedbatelné.

Le= 33000 mm
bo= 474 mm
t= 30 mm
A= 0 mm? (plocha pozdiznych wstuh)
a, = ‘I+i =
0 by -t 1
«=00-bo/Le= 0,0144 < 0,02 p= 1,000
< 0,70 } pr= 1,000

Miesto owerenia: kladné  ohybove momenty
Prierezové charakteristiky G¢inného prierezu so zohladnenim ochabnutia $mykom v pasniciach
berr=max(p;B*)-bo= 474 mm
Iy err=ly-1/12.2.(bo-besr). (W>-d®)= 7,53E+10 mm?*
Wy er=ly efi/zn= 7,42E+07 mm®

Posudenie odolnosti prierezu v mieste maximalneho napiétia v dolnych viaknach
Rozduduje prierez v 1/4 rozpétia mosta
Navrhové hodnoty wuatornych sil v posudzovanom priereze od rozhodujucej kombinacie:

Kombinacig NEd Vy Ed VZ,Ed MX,Ed My Ed MZ,Ed
pre [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] [kNm]
maxM 8186,0 90,0 -819,3 215,4 13032,4 -83,1

Napiitia v rohovych bodoch strednice prierezu (s vplyvom ochabnutia Smykom)

yi[mm] | zi[mm] | o [MPa]
1 474 -1000 -94,26 e
2 474 -1000 -99,30 4
3 -474 1000 251,91 5
4 474 1000 246,87 3 L
L Y13 | Yau |
Vplyv vyduvania stihlych tlacenych pasnic a stien vz
Pozn.1: Pre ucely zohladnenia ucinkov vyduvania sa tlakové napétia oznacuju ako kladné, tahové ako zaporné
Pozn.2: Maximalne napétie z oboch okrajovych napéti je oznacené ako o.
Stena | o1 [MPa] | o, [MPa] | y=ci/oq Ky do Ao red P Poznamka
1-2 99,30 94,26 0,95 4,10 0,657 0,347 1 nevyduva
3-4 -246,87 -251,91 - - - - - tahana
1-3 94,26 -251,91 -2,67 80,66 0,785 0,405 1 nevyduva
2-4 99,30 -246,87 -2,49 72,67 0,827 0,438 1 nevyduva
Vyduvanie stien pre namahani Smykom (podla STN EN 1993-1-5)
Sucinitel vydavania $mykom:
vzdialenost prie¢nych wystuh: a= 2200 mm
ocel S355 — n= 1,2
a’h,~ 1,117 > 1,0 k.= 8,547 — ' = 1,845
A= 0,538
Vplyv klopenia
Ide o uzawrety prierez — s klopenim tramu neuvazujeme — xLT= 1,0
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Overenie napiti v hornych vlaknach:
My,Sd Mz,Sd

_Oyeq  Ngy

<10

= = + +
fyd A : fyd Weff,y ' fyd Wel,z : fyd
n1= 0,29 < 1,00 vyhovuje
Overenie napiti v dolnych vilaknach:
n2= 0,72 < 1,00 vyhovuje

Vplyv smyku na odolnost’ pri ohybe a osovej sile:

f 2-A
Vi ro = Lo C N 4741,615 kN
\/§ “Vmi
N, = ﬁ - 0,17 < 0,50 vplyv Smyku mozno zanedbat’
VbW,F\’d

Vplyv ochabnutia normalovych napéti vplyvom smyku:
Overime len ochabnutie Smykom v pasniciach od Gc¢inkov zvislého ohybu. Ochabnutie $mykom v stenach neuvazujeme
pretoZze momenty Mz su zanedbatelné.

Le= 33000 mm
bo= 474 mm
t= 30 mm
A= 0 mm? (plocha pozdiznych wystuh)
a, = 1+$ = 1
Kk=o0-bo/Le= 0,0144 < 0,02 p= 1,000
< 0,70 } [ 1,000
Miesto overenia: kladné  ohybové momenty

Prierezové charakteristiky u¢inného prierezu so zohfadnenim ochabnutia Smykom v pasniciach
berr=max(p;p*).bo= 474 mm
ly efr=l,-1/12.2.(bg-bess).(n*-d%)=  7,53E+10 mm*
W, efr=ly off/zn= 7,42E+07 mm®

Posudenie odolnosti prierezu v mieste maximalneho napaétia v dolnych viaknach
Rozduduje prierez v 1/4 rozpétia mosta
Nawhoveé hodnoty wnutornych sil v posudzovanom priereze od rozhodujucej kombinacie:

Vplyv vydiivania stihlych tlacenych pasnic a stien
Pozn.1: Pre ucely zohladnenia tucéinkov vyduvania sa tlakové napétia oznacuju ako kladné, tahové ako zaporné

Pozn.2: Maximélne napétie z oboch okrajovych napéti je oznacené ako o.

Kombinacig NEeg Vy Ed V. Ed M ed My eq M eq
pre [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
maxM 8186,0 90,0 -819,3 215,4 13032,4 -83,1
Napiitia v rohovych bodoch strednice prierezu (s vplyvom ochabnutia Smykom) 2
yi [mm] zi[mm] | o1 [MPq]
1 474 1000 -94,26 i
2 474 -1000 -99,30 Y
3 -474 1000 251,91 e
4 474 1000 246,87 L

L Y13 | Yau |

vz
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Stena | o1 [MPa] | o, [MPa] y=o2lo Ks Ao Ao red p Poznamka
1-2 99,30 94,26 0,95 4,10 0,658 0,348 1 nevydlva
34 -246,87 -251,91 - - - - - tahana
1-3 94,26 -251,91 -2,67 80,66 0,786 0,405 1 newduva
2-4 99,30 -246,87 -2,49 72,67 0,828 0,438 1 nevydiva

Vyduvanie stien pre namahani Smykom (podla STN EN 1993-1-5)
Sucinitel vwduvania Smykom:
vzdialenost’ prie€nych wystuh: a= 2200 mm
ocefl S355 — n= 1,2
alh,= 1,117 > 1,0 k.= 8,547 - M= 1,845
Aw= 0,538
Vplyv klopenia
Ide o uzawrety prierez — s klopenim tramu neuvazujeme — LT 1,0

Overenie napéti v hornych vlaknach:

| = O-x,Ed — NSd + My,Sd + Mz,Sd < 1’0
fyd A'fyd Weff,y 'fyd Wel,z 'fyd
n1= 0,29 < 1,00 vyhovuje
Overenie napéti v dolnych vilaknach:
n2= 0,72 < 1,00 vyhovuje

Vplyv Smyku na odolnost’ pri ohybe a osovej sile:

f .2,
Vo o :;(W\/LW—AW = 4741615 kN
] 3 Y
g = VeEs 017 < 0,50
PV,
bw,Rd

Posudenie smykovej odolnosti stien

Vb,Rd=Vow,Ra* Vot Rd=Vbw,Rd+0=Viw,Rd

_ Vz,Ed,max

(prispevok pasnic Vs rq NEUVAZUjEME)

vplyv Smyku mozno zanedbat’

5=y = 0,34 < 1,00 vyhovuje
b,Rd
V, Ed.max= 1615,5 kN
4.7.2 Prierez nad podperou
t= 30 mm A= 30000 mm? Zn= -1015 mm
be= 1000 mm A= 47280 mm? z4= 1015 mm
t,= 24 mm A= 154560 mm? yi= -500 mm
d= 1970 mm l,= 9,06E+10 mm* yp= 500 mm
b= 912 mm = 2,57E+10 mm* Wey=  8,92E+07 mm’®
h= 2030 mm We,=  514E+07 mm®
h'= 2000 mm
Materialové parametre
Ocel t[mm] [ f [MPa] | f, [MPa] Mo M1 M2
Pasnice S355 30 355 510
1 1,1 1,2
Steny S355 24 355 510 00 10 25
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Zatriedenie prierezu
(predpokladana ucinna vyska krénych katowch zvarov a= 10 mm)

Pasnice: (zatriedenie na tlak)

£,=235/F = 0814

- zatriedenie na tlak

Bf=Cf/tf= 29,73 > 33.gm= 26,85
kde < 38.em= 30,92 } — tr. 2
o= 892 mm < 42.5= 3417

Steny: (zatriedenie na tlak)

&n =+[235/T, = 0,814

- zatriedenie na tlak

Bw=Cuw/tu= 81,25 > 72.gm= 58,58
kde > 83.¢m= 67,53 } — tr. 3
Cw= 1950 mm < 124.¢= 100,89

Prierezové charakteristiky uc¢inného prierezu: (podla STN EN 1993-1-5)

Vplyv ochabnutia normalovych napéti vplyvom smyku:
Overime len ochabnutie Smykom v pasniciach od ucinkov zvislého ohybu. Ochabnutie §mykom v stenach neuvazujeme
pretoze momenty Mz st zanedbatelné.

Le= 33000 mm
bo= 468 mm
t= 30 mm
Ag= 0 mm? (plocha pozdiznych wstuh)
o, = ,1 +% = 1
k=o-bo/Le= 0,0142 < 0,02 p= 1,000
< 0,70 } p*= 1,000
Miesto owerenia: koncova podpera
Prierezové charakteristiky G¢inného prierezu so zohladnenim ochabnutia $mykom v pasniciach
berr=max(p;B*)-bo= 468 mm

ly o=l ~1/12.2.(bo-ber)- (h*-d%)=  9,06E+10 mm*
W, o=l off/Zn= 8,92E+07 mm®

Posudenie odolnosti prierezu v mieste maximalneho napiétia v dolnych viaknach
Rozduduje prierez v miete pripoja oblika
Nawhové hodnoty wnutornych sil v posudzovanom priereze od rozhodujlcej kombinacie:

Kombinacig NEd Vy,Ed VZ,Ed MX,Ed My,Ed MZ,Ed
pre [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] [kNm]
max M | 12183,92 882,00 1065,25 | -205,51 | -7308,79 -2753,30

Napitia v rohovych bodoch strednice prierezu (s vplyvom ochabnutia Smykom) 1 2
yi [mm] zi[mm] [ o1 [MPq]
1 -468 -1000 209,62 ak
2 468 -1000 109,41 ' =Y
3 -468 1000 48,25 B
4 468 1000 -51,96 3 L

L Y13 | Yau |
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Vplyv vyduvania stihlych tlacenych pasnic a stien
Pozn.1: Pre ucely zohladnenia Gcinkov vydivania sa tlakové napétia oznacuju ako kladné, tahové ako zaporné
Pozn.2: Maximalne napétie z oboch okrajovych napéti je oznacené ako o.

Stena | o1 [MPa] | o [MPa] | y=o)/o1 Kg Ao Ao red P Poznamka
1-2 -109,41 -209,62 - - - - - tahana
3-4 51,96 -48,25 -0,93 22,09 0,274 0,105 1 nevyduva
1-3 -48,25 -209,62 - - - - - tahana
2-4 51,96 -109,41 -2,11 57,67 0,463 0,177 1 nevyduva

Vyduvanie stien pre namahani Smykom (podla STN EN 1993-1-5)
Sucinitel vyduavania Smykom:

vzdialenost prie¢nych wystuh: a= 2200 mm
ocel 5355 — n= 1,2
a’h,= 1,117 > 1,0 k.= 8,547 - dw = 0,923
Aw— 0,900
Vplyv klopenia
Ide o uzawrety prierez — s klopenim tramu neuvazujeme — YLT= 1,0
Overenie napiti v hornych vlaknach:
M M
= Oxkd _ Ny, + ysd 284 <10
fyd A ' fyd Weff,y ’ fyd We/,z : fyd
n1= 0,60 < 1,00 vyhovuje
Overenie napéti v dolnych vlaknach:
2= 0,16 < 1,00 vyhovuje
Vplyv smyku na odolnost’ pri ohybe a osovej sile:
.f .2.
Vi o O I PR
v \/§ Y
N, = _zEd _ 0,07 < 0,50 vplyv Smyku mozno zanedbat’
wa,Rd
Posudenie odolnosti prierezu v mieste maximalneho napétia v doinych viaknach
Rozduduje prierez v miete pripoja oblika
Navrhové hodnoty wnutornych sil v posudzovanom priereze od rozhodujucej kombinacie:
Kombinacig Neg Vy Ed V,.Ed M, eq My eq M, eq
pre [kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] [KNm]
max N | 14299,13 -564,90 1792,59 | -715,01 | -5770,64 -2915,23
Napitia v rohovych bodoch strednice prierezu (s vplyvom ochabnutia Smykom) 1 2
yi [mm] zi[mm] | o1 [MPa]
1 -468 -1000 209,27 ha
2 468 -1000 103,16 T =Y
3 -468 1000 81,87 T
4 468 1000 -24,24 3 A
Y13 | You
Vplyv vyduvania stihlych tlacenych pasnic a stien vz

Pozn.1: Pre ucely zohladnenia tcinkov vyduvania sa tlakové napétia oznacuji ako kladné, tahové ako zaporné
Pozn.2: Maximalne napétie z oboch okrajovych napéti je oznacené ako o;.
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Stena | o1 [MPa] | o, [MPa] y=c2/o1 Ko Ao Ao red p Poznamka
1-2 -103,16 -209,27 - - - - - tahana
34 24,24 -81,87 -3,38 - - - - newyduva
1-3 -81,87 -209,27 - - - - - tahana
24 24,24 -103,16 -4,26 - - - - newydiva

Vyduvanie stien pre namahani Smykom (podla STN EN 1993-1-5)
Sucinitel wduvania Smykom:

vzdialenost' prie€nych wstuh: a= 2200 mm
ocel S355 N n= 1,2
alh,= 1,117 > 1,0 k.= 8,547 - M= 0,923
A= 0,900
Vplyv klopenia
Ide o uzawrety prierez — s klopenim tramu neuvazujeme — ALT= 1,0
Overenie napéti v hornych vidknach:
= Oy Ed _ Ng, + My,Sd + Mz,Sd <10
fyd A- fyd Weff,y : fyd We/,z : fyd
n1= 0,60 < 1,00 vyhovuje
Overenie napéti v dolnych viaknach:
n2= 0,24 < 1,00 vyhovuje
Vplyv Smyku na odolnost’ pri ohybe a osovej sile:
-f 2-A
Vowrs = Zu €T 458494 kN
\/g "V
) = ﬁ - 0,11 < 0,50 vplyv Smyku mozno zanedbat’
wa,Rd
Posudenie Smykovej odolnosti stien
Vib,Rda=Vbw,Rrd* Vb, Rd=Vow,Rd*0=Vow,Rd (prispevok pasnic Vi rq Neuvazujeme)
Vz Ed,max .
Ny =—F——"—= 0,16 < 1,00 vyhovuje
Vb,Rd
V2 Ed.max= 2484,43 kN
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4.7.3 Unavova odolnost’ tramu

Posudzovany kon$trukény detail: Pripoj sty¢nikového plechu na hornti pasnicu
Pripoj priecnej diafragmy na pasnice

o
‘\

®

Ekvivalentny rozkmit normdlového napiitia:

i,

Referentny rozkmit normalového napitia: Ac, = 90,8 MPa

Dynamicky su¢initel’: > 1,00
L=  330m = ¢,=—2" L08- 108 o, = 1,08
-2
< 1,67

Suc¢initel’ ekvivalentého poskodenia: A =X, A, Az Ay <A . =14
- dlzka vplyvovej Ciary: 33,0 m } =064 \

typ dopravy: EC mix
- objem dopravy za rok: 30 -10° thkolaj =  A2=1,04
- navrhové Zivotnost’: 100 rokov = A3 =100 > A= 054
- pocet kol'aji na moste: 2

pomer roZkmitov a = Ac|/AG1+2 = 0,75 = =080 j

podiel dopravy stretavajicej sa na moste n= 12 %

Acp, =A-,-Ac,=0,54- 1,08 90,80 = 52,59 MPa

Unavovd odolnost’ posudzovaného detailu:

Kategoria detailu: 80 = Ao = 80 MPa

Pripoj sty¢nikového plechu na hornti pasnicu pre pripoj zvislic je potrebné vyhotovit’ tak, aby
celkova hribka sty¢nikového plechu vratane zvarov nepresiahla 50 mm.

Parcialny st¢mitel’ tinavovej pevnosti: Yy = 1,15

Posudenie:

AG 1,0 - 52,59
Ter 292 _ L ) 0,756 < 1,0 = Vyhovuje!
A [Ty 80/ 1,15
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Posudzovany konstrukény detail: Pripoj dolnej pasnice prienej vystuhy na dolnti pasnicu

(4)

N r
Ekvivalentny rozkmit normdlového napiitia:

Referenény rozkmit normalového napitia: Ao, = 107,5 MPa
Acp, =A-,-Ac,=0,54- 1,08 107,52 = 62,28 MPa

Unavovd odolnost’ posudzovaného detailu:
Kategoria detailu: 90 = Ac =90 MPa
Pripoj dolnej pasnice priecnej vystuhy na dolni pésnicu tramu (Sirky

vyhotovit’ so zaoblenim s polomeromr = min.334 mm.

Posudenie:

-Ac 1.0 62,2
VEf "AOE2 _ 0~ 62,28 0,796 < 1,0 = Vyhovuje!
Ao [Yue 90/ 1,15

1000 mm)
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4.8 POSUDENIE OBLUKA

I
3 = \
> N
o #T i::}:::
. E— @l — N— o C— —
o N x
o~
3 o
= ’7# e *
3=
— =0
3

v Ly =sz

4.8.1 Posudenie prierezu obluka

POSUDENIE OBLUKA

trq= 34 mm Agq= 34000 mm? l,= 2,458E+10 mm*
by q= 1000 mm Ap= 30600 mm? L= 1,9175E+10 mm*
tio= 34 mm A= 33000 mm? Wy 1= 44718826 mm®
bro= 900 mm A= 130600 mm? Wy = 42049577 mm®
b= 900 mm iy = 433,79 mm We 2 12= 38349266,7 mm?
tw= 30 mm i, 383,17 mm We234= 39947152,8 mm?®
by= 1100 mm Zo= -34,44 mm
h= 1134 mm Z1o= -549,56 mm
p1= 20 mm Z34= 584,44 mm
po= 50 mm Zp= -28,33 mm
d= 1016 mm
Materialové parametre
Ocel t [mm] f, [MPa] Mo M1 ™2
Horna pasnica S355 34 355
Dolna pasnica S355 34 355 1,00 1,10 1,25
Steny S355 30 355
Pre wpocCet M, rq Sa pouzije pewnost’ materialu hornej pasnice.
Zatriedenie prierezu
(predpokladana uc¢inna wska krénych kutowych zvarov a= 7,00 mm)
Horna pasnica
Em 235/fF, = 0,814
- zatriedenie na tlak
Be1=Cs1/te 1= 26,06 < 33.em= 26,85
< 38.em= 30,92 } — tr. 1
< 42 ¢n= 34,17
Dolna pasnica
Em 235/f, = 0,814
- zatriedenie na tlak
Br2=Csaltio= 26,26 < 33.em= 26,85
38.em= 30,92 } tr. 1
< 42. 0= 34,17
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Steny

En =+J235/ 1, = 0,814
- zatriedenie na tlak
Bro=Culty= 33,40 > 33.em= 26,85
38.gm= 30,92
< 42.¢0= 34,17
- zatriedenie na kladny zvisly moment :
0= Cye,pl/ Cw,pI= 0,514 > 0,5
W=-Cut,ell Cuc,el= -0,970 > -1
Bw=Cuw/ty= 33,400 < 396e/(13a-1=)
< 456e/(13a-1=)
<

42e/(0,67+0,33.c)
- zatriedenie na zaporny zvisly moment :

0= Cye,pl/ Cw,pl= 0,486 < 0,5
W=-Cut,el/ Cuc,el= -1,031 < -1
Bw=Cw/tw= 33,400 < 36e/a=
< 41,5e/a=
< 62e(1-c)/((-c)0,5

56,75
65,74
97,69

60,22
69,42
103,99

} tr. 1

Prierez posudime pruznostne, so zohladnenim stien pri namahani tlakom a vodorovnym ohybom.

Prierezové charakteristiky ucinného prierezu pri namahani tlakom

pomer napati Y= 1,00
sucinitel kritického napétia: K= 4,00
= b/t ; R
A ; f1 %
" 2845 - Jk. 0,72 R
L W
reduk&ny sucinitel wdavania steny T — .
p:ﬂp—0,0_552.(3+t//)g1’0 mi ] Yett
Ap 2 o x| )!
p= 0,962 < 1 3 Lf
R 0= 0,962 < -
Cw'effzp_cwz 964,4 mm L - TR SRR %-
z
AAG=(D'~Coeff)-tw= 1128,5 mm? | b | &
ZpAw= -7,6 mm fu o ©
Agtr=A-2.AA= 128342,9 mm? V La=Ly
ey’N=-2.AAW.ZAAW/Aeff= 0,13 mm
Prierezové charakteristiky ucinného prierezu pri namahani ohybom
Ochabnutie Smykom v péasniciach (stenach) od tcinkov zvislého (vodorovného) zatazenia
Miesto overenia Le [M] by [mm] | t[mm] 00
horna pasnica zaporné momenty 6,54 465 34 1
dolna pasnica zaporné momenty 6,54 465 34 1
steny zaporné momenty 7,69 542 30 1
Miesto overenia K B B® bers [Mm]
horna pasnica zaporné momenty 0,071 0,714 0,976 454.,0
dolna pasnica zaporné momenty 0,071 0,714 0,976 454,0
steny zaporné momenty 0,070 0,716 0,977 529,4

Asl=

0 mm?

(plocha pozdiznych wstuh)
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Prierezové charakteristiky uc¢inného prierezu pri namahani zvislym ohybom

bo.r1 | Bo.m
be:f f1 /I be*fﬂ e M
. T, ‘l Z, 2
1 *,T | «i; z H
i = o =
S = =
- | Yot ¥y =g R : | Sl =
St T e I*': =
| =z :A\i f;_ =
| S| = | =| 5
| 0 | | A=l
i/ | ﬁ i/ Ly | -| Lot i
Dortra] | [Derena v
1
bor2 | Doz

U¢inny prierez pre zvisky ohyb

(s vplyvom ochabnutia smylkon)

Uciny prierez pre vodorovny kladny ohyb *)

(s vplyvom ochabmutia Sniykom a vydivania steny)

#) Uéinny prierez pre vodorovny ziporny ohyb je zrkadlovym obrazom uéinného prierezu pre kladny ohyb.

AA11=2.(bg,t1-bes £1)-t1= 749,56 mm”
AA;2=2.(bg f2Deft 2)-tro= 749,56 mm?
ZAf1= -532,6 mm
AAMT 5344 } (vo&i tazisku plného prierezu)
ZpAf2= 4 mm
Acti=A-AA-AA=  129100,9  mm?
&y M=(-AAG1.Z511-AAr2. Zp2) Agtt= -0,011 mm

lotr.y= 2,4149E+10 mm*
Weffyy"]z: 4,3943E+07 mm?3

Werr y 34= 40150625,8 mm?

Prierezové charakteristiky uc¢inného prierezu pri namahani vodorovnym kladnym ohybom
efektivna Sirka ohybom tlacenej steny s wlyvom ochabnutia Smykom

Detr wi=(p-Cut 2.8y (2)% %+ (te1+t2)/2)/2.max (B; B* )=

497,24 mm

efektivna Sirka ohybom tahanej steny s wplyvom ochabnutia Smykom

beff,w2= 529,4 mm
AAW1=2. (00, Dot wi)-tw 2685,4 mm’
AAW2=2. (00, Dot w2)-tw 756,8 mm?
= -465,0 mm

Yanwt 465.0 } (vocCi tazisku plného prierezu)
YaAw2= ,U mm

Act=A-AA1-AA =

127157,8 mm?

ezv M= (-AAW‘] 'ZAAW1 _AAWQ'ZAAV\/Z )/Aeff =
let = 1,8418E+10 mm*
Weir ;1= 3,6324E+07 mm?®

7,05 mm

Wt 20= 37363395,8 mm?

Wei ,5= 3,7816E+07 mm?® Wesry 4= 38943419,5 mm®

Prierezové charakteristiky uc¢inného prierezu pri namahani vodorovnym zapornym ohybom
Weis 4= 3,7363E+07 mm? Wer ,o= 3,6324E+07 mm®
Wesr 25= 3,8943E+07 mMm’ Wesry 4= 3,7816E+07 MM’
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Vnatorné sily

Prierez maxN max My max Mz

Neg [KN] -20237,1 -19216,5| -19159.2
My eq [kNm] 4695,6 48668 43215
Mzeq [KNm] -2051,9 4744 2376,0

Posudenie odolnosti prierezov
Postdenie odolnosti prierezu pre
n, = NEd + (My,Ed + NEd 'ey,N) n (Mz,Ed +NEd 'ez,/v) <10
1_ - 0

Aeff'fy/?’Mo Weff,y'fy/VMO Weff,z'fy/?’Mo

My ee=  4695,61 kNm Neq= -20237,1 kN
M,eq= -2051,94 kNm f,= 355 MPa
Vlakno n1,N n1,My M,Mz |1’]1 | Whodnotenie
1 -0,444 -0,301 0,155 0,590 <1,0 — Vyhovuje
2 -0,444 -0,301 -0,159 0,904 <1,0 — Vyhovuje
3 -0,444 0,329 0,148 0,034 <1,0 — Vyhovuje
4 -0,444 0,329 -0,153 0,268 <1,0 — Vyhovuje
Posudenie odolnosti prierezu pre
My ea= 4866,8 kNm Neq= -19216,5 kN
M, g4= 474,4 kNm f,= 355 MPa
Vlakno n1,N n1,My n1,Mz |1’]1 | Whodnotenie
1 -0,422 -0,312 -0,037 0,770 <1,0 — Vyhovuje
2 -0,422 -0,312 0,036 0,698 <1,0 — Vyhovuje
3 -0,422 0,341 -0,035 0,116 <1,0 — Vyhovuje
4 -0,422 0,341 0,034 0,046 <1,0 — Vyhovuje
Postidenie odolnosti prierezu pre
My gq=  4321,47 kNm Neg= -19159,2 kN
M,eq=  2375,95 kNm f,= 355 MPa
Vlakno n1,N n1,My M1,Mz |1’]1 | Whodnotenie
1 -0,421 -0,277 -0,184 0,882 <1,0 — Vyhovuje
2 -0,421 -0,277 0,179 0,518 <1,0 — Vyhovuje
3 -0,421 0,303 -0,177 0,294 <1,0 — Vyhovuje
4 -0,421 0,303 0,172 0,054 <1,0 — Vyhovuje

4.8.2 Stabilitny vypocet

Za Ucelom zistenia vzpernych dizok obltika bol v programe SCIA Engineer vykonany aj stabilitny vypocet.
Vypocet v programe je iteracny, priCom sa postupne hl'adaju tvary straty stability konstrukcie na zaklade
energetickych principov MKP,

80



cenie z roviny

v

Vybo

Prvy tvar straty stability z roviny oblikov je na obrazkoch

4,43.

asobku zatazenia «,,

ka pri kritickom n

tu vyplynula strata stability obld

v

G

VypocC

Zz

20,69m

ka obliika v prvej priehrade o velkosti L, ,

N
Q
@]
~
N
(O
—
Ke)
o
©
c
()
bl |
3
2N
S 3
\(C m
5 o
=X £
S
> S
Ia —
o
o >
3 )
o ;)
Q v =
] £ 5
o S 3
=} ow
X = >
ra) i)
o) > ©
(2]
© 2 3
c m o
©
2 3
=) []
e 2 M,
o >
— > a

IS~

34,19, teda

kritickom nasobku zatazenia «,, ,

Uka pri

¢tu vyplynula strata stability obl

8
t'ahané zvislice (z

vypo

z
LCI' )y

ka oblika v prvej priehrade. Potvrdilo sa, Ze

z

7.

trate stability oblUka v rovine.

bku prakticky odpoveda d

aso

) skuto

12m. Tomuto nd

J

G s

tvoria oporu vo

¢ne

avesy

I3

ly
Postdenie je rozhodujuce v 1. priehrade - v dolnej Casti oblika. Overime 3 najnepriaznivejsie kombinacie.

torné si

”

-

ujlice vnu

4.8.3 Rozhod

81



Kombinacia vyvodzujlica min N

wo

A

Kombindcia vyvodzujlica max My

82



Kombinacia "R_16" vyvodzujlica max Mz

4.8.4 Posudenie stability oblika

Posudenie odolnosti pruta (stability) pre kombinaciu max N

Dizka pruta 7,691 Dizka parcialneho prata wtvoreného polygonalnym rozdelenim oblika
ky 1,06 Suéinitel vzpernej dizky pre vybod&enie v rovine obltka - vzdialenost styénikov
kz 2,69 Suéinitel vzpernej dizky pre vybo&enie z roviny oblika - stabilitny vypoget
Vplyv vzperu
L - A i — =27 _ 1
A== J=—" [T 4505 1+q-(1-0,2)+ 1 X= —
i 939-¢ |V A L | G2 -2
VyboGenie L, N 7 krivka vzp. niera imper b sucinitel
kolmo na [m] pevnosti | fekcie a vzperu y
y 8,120 18,72 0,243 b 0,34 0,537 0,985
z 20,690 54,00 0,701 b 0,34 0,831 0,783
Vplyv klopenia

Vzhfadom na velku torznu tuhost uzavretého prierezu obluka wplyv klopenia zanedbame.

83



Faktory ekvivalentnych konstantnych momentov (STN EN 1993-1-1, tab.B.3)

M, = 4695,6 kNm M= -824,9 kNm
yM, = 481,3 kKNm kvazi: rovnomerné
yy= 0,103 > 0
Olsy= -0,176 < 0 } Cry= 0,400
Ohy = 0,000 < 1

Poznamka - hodnoty momentov su zobraté na Useku bez podopretia prie€ne na os ohybu - mezi zvislice

M= -2051,9 kNm M,s= kNm
yM= 1020,8 kNm kvazi: sustredené
Wy = -0,497 < 0
sy = 0,000 < 0 } Cnz= 0,401
Ohy = 0,000 < 1

Poznamka - hodnoty momentov su zobraté na useku bez podopretia prie€ne na os ohybu - horné stuzenie
Interakcéné faktory (STN EN 1993-1-1, tab.B.1)

kyy:cmy.[1+o,6.zy.L]gcmy.(m,aL]

k, =k
yz— Rz
Zy'NRk/?’m Zy'NRk/?’m
- N N
k,=C,, -(1 +0,6- 4, -¢j <C,, (’I +0,6 -¢] kzy=0,8.kyy
Xz New ! Vi Xz N/ Y
NricAerrf,=  45561,74 kN
k= 0429 k= 0,506
Ky = 0,343 K= 0,506
Posudenie odolnosti pruta s vplyvom tedrie druhého radu:
a) 7, = Negy Tk (M, g5 + Ney-€, ) k. (M, g+ Neq-€,0) <10
1~ — b
Zy‘Aeﬁ'fy/7M1 yy Weff,y‘fy/?’w v Weff,z'fy/?//m
b.) 7 = Ney k. (M, g5+ Ney-€yn) Pk (M.g4 +Neqg-€,0) <10
Z) zz — b
Zz‘Aeff'fy/7M1 i’ Weff,y'fy/7M1 Weﬁ,z‘fy/7M1
M, gs= 46956 kNm Ngg= 20237,1 kN
M= 2051,9 kNm f,= 355 MPa
Vlakno NN n1,My n,Mz |1’]1 | Whodnotenie
vztah "a" 0,451 0,141 0,081 0,673 <1,0 — vyhovuje
vztah "b" 0,567 0,113 0,081 0,761 <1,0 — vyhovuje
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Posudenie odolnosti pruta (stability) pre kombinéciu max My

Vzperné dizky ostavajli v platnosti, klopenie nenastava

VyboGenie Ler N Z krivka vzp. niera imper o sucinitel
kolmo na [m] pewnosti | fekcie a vzperu y
y 8,120 18,72 0,243 b 0,34 0,537 0,985
z 20,690 54,00 0,701 b 0,34 0,831 0,783
Faktory ekvivalentnych konstantnych momentov (STN EN 1993-1-1, tab.B.3)
M, = 4866,8 KNm M, = -493,17 kKNm
yM, = 683,8 kNm kvazi: rovnomerné
Wy = 0,141 > 0 }
Olsy = -0,101 < 0 Cry= 0,400
Ohy = 0,000 < 1

Poznamka - hodnoty momentov su zobraté na Useku bez podopretia prie€ne na os ohybu - mez

M= 474,4 KNm M= kNm
yM,= 88,37 kNm kvazi: sustredené
Wy = 0,186 > 0
Osy = 0,000 < 0 } Cnr= 0,675
Olhy = 0,000 < 1

Poznamka - hodnoty momentov su zobraté na Useku bez podopretia prie€ne na os ohybu - horn

Interakcné faktory (STN EN 1993-1-1, tab.B.1)

kyy=Cmy.[1+o,6-2y-L]scmy-[no,e-L] ky =Kz
Zy'NRk/7’M1 Zy‘NRk/7M1
k,=C,, .(1 +0,6- 1, #j <C,, .(1 + O,G-L] k,=0,8.ky
Xz N/ Y Xz New ! Y
NszAeff'fyz 45561,74 kN
ky= 0429 k= 0851
Ky = 0,343 k= 0,851

Posudenie odolnosti priuta s vplyvom teérie druhého radu:

a) 7, = Neq k. (M, gy +Neg€y ) k. (M, gq+Neqg-€,n) <10
1 z -
Zy'Aeff'fy/7M1 o Weff,y'fy/7M1 g Weff,z'fy/7M1
b.) 7, = Neq k. (M, gy +Neg8yn) k. (M, gq+Neg-€,0) <10
17 ) zz = b
Zz‘Aeff‘fy/7M1 g Weﬂ,y'fy/7M1 Weff,z'fy/7M1
M, 4= 4866,8 kNm Neg= 19216,5 kN
M, £q= 474,4 kNm f,= 355 MPa
Vlakno n1,N n1,My n1,Mz |1’]1 | Whodnotenie
vztah "a" 0,428 0,147 0,031 0,606 <1,0 — vyhovuje
vztah "b" 0,538 0,117 0,031 0,687 <1,0 — vyhovuje
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Posudenie odolnosti pruta (stability) pre kombinaciu max Mz

Vzperné dizky ostavaju v platnosti, klopenie nenastava

Vybotenie Ler N Z krivka vzp. niera imper o sucinitel
kolmo na [m] pewnosti | fekcie a vzperu y
y 8,120 18,72 0,243 b 0,34 0,537 0,985
z 20,690 54,00 0,701 b 0,34 0,831 0,783

Faktory ekvivalentnych konstantnych momentov (STN EN 1993-1-1, tab.B.3)

M, = 4321,5 kNm M= -451,36 kNm
\VMyz 998,3 kNm kvazi: rovnomerné
Wy 0,231 > 0
Osy = -0,104 < 0 } Cmy= 0,400
Olhy = 0,000 < 1

Poznamka - hodnoty momentov su zobraté na useku bez podopretia prie€Cne na os ohybu - mezi zvislice

M= 2376 kNm M= kNm
yM= -1162,3 kNm kvazi: sustredené
Wy= -0,489 < 0
Osy™= 0,000 < 0 } Cnr= 0,404
Ohy = 0,000 < 1

Poznamka - hodnoty momentov su zobraté na useku bez podopretia prie€ne na os ohybu - horné stuzenie

Interakcné faktory (STN EN 1993-1-1, tab.B.1)

kyy:cmy.[”o,s.zy.Lchmy.[1+0’6.Lj Ky =Kz
Zy'NRk/7M1 Zy'NRk/VW
k, =C,_ .(1 +0,6-1; Lj <C,. .[1 +0,6 L] Kz =0,8.Ky,
Xz New 7 Vi Xz New 7 Vi
NRk=Aeff.fy= 45561,74 kN
ky= 0429 k= 0510
Kpy= 0,343 K,,= 0,510

Posudenie odolnosti prita s vplyvom tedrie druhého radu:

a) n, = Neq vk . (My,gq + Neg-y ) k. (M, g+ Neq-€,n) <10
1 — b
Zy‘Aeff'fy/7M1 o Weff,y'fy/7M1 7 Weff,z'fy/7/M1
> m= L+ k,, - (My,ca + Neg-€y) +k, - (M, gy + Neg -€,0) <10
Zz'Aeff'fy/7M1 Weff,y'fy/7M1 Weff,z'fy/7/M1
My eq= 4321,5 kNm Neq= 19159,2 kN
M, g4= 2376 kNm f,= 355 MPa
Vlakno n1,N n1,My n1,Mz |n1 | Whodnotenie
vztah "a" 0,427 0,130 0,094 0,651 <1,0 — vyhovuje
vztah "b" 0,537 0,104 0,094 0,735 <1,0 — vyhovuje
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4.9 POSUDENIE ZVISLICE

4.9.1 Posudenie zvislica
Posudok EN 1993-1-1

[Prat B2773 | RD110 |s 355 IN.26/5 [0.77

Zakladné data EC3 : EN 1993

parcialny sucinitel spolahlivosti Gamma MO pre Unosnost prierezu 1.00

parcialny sucinitel spolahlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilite 1.10

parcialny sucinitel spolahlivosti Gamma M2 pre oslabeny prierez 1.25

Udaje o materiale
medza klzu fy 355.0 MPa
pevnost v tahu fu 510.0 MPa
typ vyroby valcovany

POSUDOK PRIEREZU
Prierez sa posudi ako trieda 3. Kriticky posudok v mieste 5.699 m

Vnutorné
sily
NEd 2489.91 [kN
Vy,Ed 0.00 kN
Vz,Ed 0.00 kN
TEd 0.00 kNm
My, Ed 0.00 kNm
Mz, Ed -1.37 kNm

Posudok na normalovu silu
Podla ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.3. a vzorca (6.5)

Tabulka hodnét

Nt.Rd 3371.97 [kN
Jednotkovy 0.74 -
posudok

Posudok ohyb.momentu (Mz)
Podla ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2.5. a vzorca (6.12). (Klasifikacia prierezu je 3)

Tabulka hodnét

Mc,Rd 45.42 |[kKNm
Jednotkovy 0.03 |-
posudok

Posudok na kombinaciu ohybu, normalovej a Smykovej sily

Podla ¢lanku EN 1993-1-1 : 6.2 a vzorca (6.1). (Klasifikacia prierezu je 3)
Tabulka
hodnét

sigma N -262.1 |MPa

sigma Myy 0.0 MPa

sigma Mzz -10.7 |MPa

Tauy 0.0 MPa
Tau z 0.0 MPa
Tau t 0.0 MPa

Jednotkovy posudok 0.77 -

Prvok VYHOVIE na unosnost’ ! - maximalny jednotkovy posudok 0,77

87



4.9.2 Pripoj zvislice na tram /oblak

N T
Ksz>ﬁﬁf£l | KSZMML
¢

T

/e/ —X
480
540

Pripoj na stycnikovy plech

=1611m

-pripoj navrhneme pomocou kutovych zvarov na inosnost’ zvislice
| _Niea _ ATy TweV3 _9,5-10°-355-10°.0,9-125-4/3
R S a-f, 0,008-510

navrhujem 4 kitové rovnobezné zvary dizky 480 mm, G¢inna dizka je tak 4 x (480 - 2x8) = 1856 mm. Do
Unosnosti nie su zahrnuté kolmé zvary, tie sa vsak tieZ realizuju

Pripoj sty¢nikového plechu na hornu pasnicu

- pripoj realizujeme pomocou tupého K zvaku a prekryvacich kdtovych zvarov.

Zvar vyhovuje.
Detaily v DRS.

Posudenie lamenarnej praskavosti v smere hriabky
Ze, =2, +2 +Z +Z2,+Z,=6+5+8+3+0=22 < Z., =225

Navrhujeme material pasnic na ktoré sa pripajaju styCnikové plechy kvality:
EN 10025-3 S355J2 N + EN 10164-225!

4.9.3 Unavova odolnost’ zvislice

Rozkmit sily vo zvislici od zat'aZenia jednej kol'aje Modelom 71 bez st¢mitela o a ¢ je:
AFp = 496,0 kN
Dynamicky sucinitel’: > 1,00
L,= 13,2 m = ¢, = 44 +0,82= 1,24 d,= 1,24

\/LT’_O’Z < 1,67

Posudzovany kon$trukény detail: Pozdime zvary pripajajice styénikovy plech na zvislicu

e o >10 mm
- O N\ -
) == s
‘_/2‘.] {/ \\‘I T
bR L
Prierezova plocha zvislice A= 9500 mm'’ Utinna hribka zvaru a = 8 mm
Sklon zrezania o, = 13 ° Utinna dizka zvaru 1= 464 mm
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Sudinitel’ ekvivalentého poskodenia: * =X Ay -hy-hy <A, =14

- dizka vplyvovej &iary: 13,2 m } =080
typ dopravy: EC mix \
- objem dopravy za rok: 30 -10° tkolaj = A2= 1,04
- navrhova Zivotnost’: 100 rokov =  A3=1,00 > A= 0,59
- pocet kol'aji na moste: 2
pomer rozkmitov a = Ac|/AG1+2 = 0,5 = =071 j

podiel dopravy stretavajicej sa na moste n= 12 %

Odolnost’ proti vzniku trhliny v stycnikovom plechu (z normadlovych napdti vo zvislici) - de
Referentny rozkmit normalového napitia vo zvislic.: ~ Ac,= 52,2 MPa

Ekvivalentny rozkmit normalového napitia vo zvislici:

AGgy =A-¢,-Ac, =0,59 - 1,24- 5221 = 38,15MPa

Unavova odolnost’ posudzovaného detailu:

Sklon zaren — <45° = Kategoria detai: 71 = Ac. = 71 MPa
Parcidlny suCmnitel’ tnavovej pevnost:  yme= 1,15
r . : ‘A .
Postdenie: i L0p 10" 8D _ h618 < 1,0 = Vyhovuje!
ASc /Y 71/ 1,15

Odolnost’ proti vzniku trhliny v pozdlinych zvaroch (zo smykovych napdti v zvare) - det. 9

Ac,-A )
Referenény rozkmit Smykového napitia: At, = 1 L " = 542’28 9540604 = 33,41 MPa
.a. . .

Ekvivalentny rozkmit Smykového napétia v i¢innej ploche zvaru:

Atpy =A-9, A1, =0,59 - 1,24 3341 = 24,41 MPa

Unavové odolnost’ posudzovaného detailu:

Kategoria detailu: 80 = At = 80 MPa

Posudenie: Vg ACg, 1,0 - 24,41
Aoc/Ywe 80/ 1,15

0,351 < 1,0 = Vyhovuje!

Posudzovany konS$trukény detail: Priecne zvary pripajajice sty¢nikovy plech na zvislicu

>10 mm

A Hribka sty¢. plechut= 30 mm

_ ' —» Priemer zvislice d = 110 mm

______



Odolnost’ proti vzniku trhliny v stycnikovom plechu v upiiti priecneho zvaru
(z normalovych napdti v stycnikovom plechu) - det. 4
Referencny rozkmit norméalového napétia:

_Ac,-A 5229500

AG. = —
%P T (d+1) 30 (110 + 464)

= 28,80 MPa

Ekvivalentny rozkmit normalového napatia:
Acgy =A 0, Ac, =0,59 - 1,24- 2880 = 21,04 MPa
Unavova odolnost’ posudzovaného detailu:

Hribka plechut=" 30 mm =  Kategoria detaii: 50 = Ac.= 50 MPa

Dizka zvaru = 464 mm
Postdenie:  Ygr-Acp, 1,0 21,04 0484 < 1,0 = Vyhovuje!
ASc /Y 50/ 1,15

Posudzovany konstrukény detail: Priecne zvary pripdjajuce sty¢nikovy plech na tram (obh
4

j‘r Hrubka sty¢. plechu (diafragmy) t= 30 mm
:%} Sirka styénikového plechu b = 360 mm

(brali sme bezpecne v mieste za¢inajicich polomerov)
Hrubka pésnice tramu t = 30 mm

:|~ {= 70 mm
Vyska tupého zvaru z,,x = 20 mm

Odolnost’ proti vzniku trhliny v stycénikovom plechu v upiti prie¢neho zvaru

(z normalovych napdti v stycnikovom plechu) - det. 1

Referencny rozkmit normalového napétia:

AF
A _ DF 04960
P tb, 30 - 360

= 45,93 MPa

Ekvivalentny rozkmit normalového napétia:

Acgy =A ¢, Ac, =0,59 - 1,24- 4593 = 33,55 MPa

Unavové odolnost’ posudzovaného detailu kategdrie 71 = Ac.= 71 MPa

Posudenie: Vg Aoy, 1,0 33,55
Aoc/twi 71/ 1,15

0,543 < 1,0 = Vyhovuje!
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4.10 POSUDENIE STUZIDLA

Uvadazme jednoduchy vystup z programu Scia Engineer, nakolko stuzidlo
je pomerne dost’ predimenzované.

Stuzidlo je vSak konsStrukéne nutné z dévodu tuhosti pre zabezpeéenie
stability oblukov.

Zakladné data EC3 : EN 1993

parcialny sucinitel spolahlivosti Gamma MO pre Unosnost prierezu 1.00
parcialny sucinitel spolahlivosti Gamma M1 na odolnost proti nestabilite 1.10
parcialny sucinitel spolahlivosti Gamma M2 pre oslabeny prierez 1.25
Udaje o materiale

medza klzu fy 355.0 MPa

pevnost v tahu fu 510.0 MPa

typ vyroby valcovany

POSUDOK PRIEREZU
Pomer Sirky k hrubke pre kruhové profily (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. list 3).

pomer  38.13 vV mieste 0.000 m
pomer

maximalny pomer 1 33.10
maximalny pomer 2 46.34
maximalny pomer 3 59.58

==> Trieda prierezu 2

Kriticky posudok v mieste 12.500 m

Vnutorné sily

NEd -131.68 kN
Vy,Ed 29.72 kN
Vz,Ed -40.06 kN
TEd -4.45 kNm
My,Ed -81.96 kNm
Mz,Ed 234.46 kNm

Posudok na tlak
Nc.Rd 10614.50 kN
Jednotkovy posudok 0.01 -

Posudok na Smyk (Vy)

Vc,Rd 3901.39 kN
Jednotkovy posudok 0.01 -
Posudok na Smyk (Vz)

Vc,Rd 3901.39 kN
Jednotkovy posudok 0.01 -
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Posudok ohyb.momentu (My)

Mc,Rd 1975.52 kNm
Jednotkovy posudok 0.04 -
Posudok ohyb.momentu (Mz)

Mc,Rd 1975.52 kNm
Jednotkovy posudok 0.12 -

Posudok na kombinaciu ohybu, normalovej a Smykovej sily

MNVy.Rd 1975.52 kNm

MNVz.Rd 1975.52 kNm
Poznamka: Pre prierezy CHS je pouzita vyslednica vnutornych sil.
alfa 200 beta 2.00

Jednotkovy posudok  0.13

Prvok VYHOVIE na unosnost’ ! Maximalny posudok prierezu 0,13

POSUDOK STABILITY

Posudok priestorového vzperu

Jednotkovy posudok (6.61)
Jednotkovy posudok (6.62)

=0.01+0.11+0.05=0.17
=0.01+0.06 + 0.09 =0.17

Parametre vzperu yy zz

Posuvny sty¢nik posuvné neposuvné
Systémova dizka L 12.500 12.500 m
Suginitel vzperu (vzp.dizky) k 0.60 0.60

Vzperna dizka Lcr 7.500 7.500 m
Kritické Eulerovo zataZenie Ncr 48563.72 48563.72 |kN
Stihlost 35.72 35.72
Relativna Stihlost Lambda 0.47 0.47

Medzna Stihlost Lambda,0 0.20 0.20

Posudok na tlak s ohybom

Tabulka hodnét

kyy 0.998

kyz 0.399

kzy 0.599

kzz 0.664

Interakéna metdda 1

Mcr0 169399.56 [kNm

redukovana Stihlost' 0 0.11

Cmy,0 0.999

Cmz,0 0.666

Cmy 0.999

Cmz 0.666

CmLT 1.000

Prvok VYHOVIE na stabilitu ! Maximalny posudok pruta 0,17




4.11 POSUDENIE DEFORMACII NK

Zvislé deformacie
Postdenie vykoname podla kritérii STN EN 1990/A1+NA.

Maximalny priehyb od klasifikovaného charakteristického zvislého zat'azenia (podla EN 1991-2, 6.3.2)
umiestneného na oboch kolajach (LM 71 aj SW/2 vratane o = 1,21 bez dynamického sucinitela ¢):

V polovici rozpatia: 8 = 39,7 mm < fim = L/600 = 66000/600 = 110 mm = vyhovuje

V Stvrtine rozpétia: 8 =61,8 mm < fim = L/600 = 66000/600 = 110 mm = vyhovuje

Overenie pohodlia cestujlcich pre v = 160 km/h:

Priehyb od zat'aZovacieho modelu 71 vratane dynam. sucinitela ¢ umiestneného na jednej kol'aji:
V polovici rozpétia: & = 25,8 mm < fim = L/600 = 66000/600 = 110 mm = vyhovuje

V Stvrtine rozpatia: & = 38,6 mm < fim = L/600 = 66000/600 = 110 mm = vyhovuje

Premiestnenie hornej hrany nosnej konstrukcie pri opore

Postupujeme podl'a STN EN 1991-2+NA, ods. 6.5.4.5.2
Posun hornej hrany plechu vane v smere vo vodorovnom smere od brzdnych (rozjazdovych) ucinkov
dopravy (¢ x LM 71)

o8 = 0,8 mm < 5,0 mm = vyhovuje

Horizontalne premiestnenie hrany konstrukcie od zvislych ucinkov (1 x ¢ x LM 71)
o4 =5,6mm < 10 mm = vyhovuje

Vertikdlne premiestnenie hrany plechu od ucinkov dopravy (G¢inky ¢ x LM 71) so zohladnenim
6.5.4.6.1(6)
1 = 2,84 mm < 3,0 mm = vyhovuje

Skratenie nosnej konstrukcie
Overuje sa zaCiatok a koniec mosta v ramci rozchodu kolaje na dizke 3 m (STN EN

1990/A1+NA).Maximalne skritenie od klasifikovaného charakteristického zvislého zat'azenia vcitane
dynamického sucinitela je

t=2,21 mm<t:=3mm = vyhovuje
Maximalne skrutenie od vSetkych zat'azeni
tmax = < 6 mm teda tmax < tr = 7,5 mm = vyhovuje

Priecna deformacia povrchu nosnej konstrukcie

Overujeme vodorovnl deformaciu v Grovni horného plechu vane od zat'azeni definovanych v STN EN
1990/A1+NA. Pre vodorovnu deformaciu sh = 3,64 mm dostavame

r=149588 m << r = 6000 m = vyhovuje
o = 0,0004 m << a2 = 0,002 = vyhovuje

Nadvysenie
Konstrukcia sa vyrobi s vyrobnym nadvySenim od vsetkych stalych zat'azeni - pozri vykres ¢. 6.8
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4.12 ZMENY V DRS V ROKU 2024 OPROTI POVODNEMU STUPNU DRS

Vzhl'adom na zmeny v projekte oproti pévodnému stupiiu DRS, ktoré st vymenované v TS v odseku 1.2.3
sa v statickej analyze realizovali nasledovné cinnosti:

1) Do vypoctového modelu sa zapracoval sa novy koncept zavesov. POvodné tyCové zavesy uchytené cez
priecne styCnikové plechy sa zamenili na novy typ, aby sa vyhlo problematickym detailom a kmitaniu
zavesov. Nové zavesy (zvislice) su tak navrhnuté ako dvojica tyCi navzajom prepojenych miestnymi
spojkami (prvy zaves od opory vzhladom na svoju dizku nemé Ziadnu spojku, druhy zéves jednu v
polovici vy$ky a vietky daldie maju spojky v tretindch ich vysky), pripojenych pomocou pozdiznych
styCnikovych plechov vytvarovanych priamo zo stien hlavného nosnika a oblika. Ich pripoj na
komorovy tram a obllk je Standardny a overeny. Z tejto zmeny plynuli nové vnitorné sily aj napatia
vo vsetkych posudzovanych prvkoch. Z jednotlivych postdeni st v SV uvedené ¢i zmenené tieto:

- Prvky mostovky - zmeny sU takmer nebadatelné, ponechané su teda pévodné postdenia prvkov
mostovky.

- Hlavny tram a oblik - zmeny v kombinacnych navrhovych hodnotach vnatornych sil boli do 2-5%
povodnych hodnot. Takato chyba je bezna aj pri porovnavacich vypoctoch roznymi softvérmi, i pri
vyuziti ro6znych metéd modelovania pripojov a inych vazieb medzi prvkami. Preto sme aj tieto
posudenia nechali povodné, nakol'ko su relevantné.

- Postidenie zvislic bolo zmenené.

- Zmenilo sa aj posUdenie detailov na Unavu, vzhladom na iné konstrukCné rieSenie zavesov a ich
pripojov.

2) Overila sa potreba dynamického a seizmického vypoctu.
3) Doplnilo sa overenie mosta na bezstykovu kol'aj na moste.

4.12.1 Postdenie zvislice na MSU

Priebeh vnutornych sil na najviac namahanej krajnej zvislici : a) N, b) My, c) Mz
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Vstupné udaje : 7

E= 210000 MPa VMo = 1,0
G= 81000 MPa YML = 1,0
f,= 295 MPa
Rozmery prierezu: Prierezové veliCiny:
D= 110 mm = 7E+06 mm® = 7e-06 m*
t= - mm Iy = 7E+06 mm* = 76-06 m*
A= 0,0095 m’ Wey= 127900 mm’ = 1,36-04 m°
A= 9498 mm’ We,= 127900 mm’ = 1,3E-04 m®
A,= 0,0081 m° Wyy= 218340 mm’ = 2,2E-04 m’
A, = 8140 m’ Wy, = 218340 mm’ = 2,2E-04 m°
iy = 27 mm = 0,027 m
i,= 27 mm = 0,027 m
Iy = 1£+07 mm* = 1,4E-05 m*
¢ Navrhové zataZenie pre posudenie prierezu
Nag = 1696,5 kN Vyed= 1596 kN Myed= 242 kNm
Tod= 0 kNm Voed= 2,81 kN Myed= 18,33 kNm
* Odolnost prierezu
-plasticka -pruZnostna
Npg= 2802 kN n= 061 Npg= 2802 kN
Myra= 64,41 kNm Mypa= 37,73 kNm
More= 6441 kNm Myre= 37,73 kNm
Myy,pd= 36,96 kNm T 77,02 kNm
Mn,zra= 36,96 kNm
Vgipd= 13864 kN
¢ Postidenie prierezu
-celkovy ohybovy moment Megg = {(My,ed2 + Mz,edz} = 18,49 kNm
-pruznostné % + @ = 1,10 < 1.0 - Nevyhovuje
Npq  Mgq "
-plasticitné @ + % = 0,89 < 1,0 - Vyhovuje
Nra  Mgq



4.12.2 Posudenie zvislice na MSP (obmedzenie napati)

o

B e 4

Priebeh vnutornych sil na najviac namahanej krajnej zvislici : a) N, b) My, c) Mz

Rozmery prierezu: Prierezové velidiny:
D= 110 mm = 7E+06 mm* = 7E-06 m*
t= - mm I, = 76406 mm* - 7E-06 m*
A= 0,0095 m’ We,y= 127900 mm’ = 0,0001 m®
A= 9498 mm’ Wa,= 127900 mm’ = 0,0001 m*
A, = 0,0081 m’ Wy, = 218340 mm’ = 0,0002 m*
A, = 8140 m’ Wp,= 218340 mm’ = 0,0002 m®
i.',= 27 mm = 0,027 m
i; = 27 mm = 0,027 m

I = 1E+07 mm* = 1,4E-05 m



s Charakteristické zataZenie pre postdenie prierezu
Nog = 1228,3 kN Vyed= 11,08 kN My ed = 1,7  kNm
Tog= 0 kNm Vzed= 1,27 kN M; og= 13,45 kNm

s Odolnost prierezu

-plasticka -pruznostna

Npg= 2802 kN n= 0,44 Npg= 2802 kN
My, ra= 64,41 kNm My, rd= 37,73 kNm
M, g= 6441 kNm M,pg= 3773 kNm
My, y, Rd= 48,56 kNm Trg= 77,02 kNm

My zre= 4856 kNm
Vpirg= 13864 KN

# Posudenie prierezu

-celkovy ohybovy moment Mgg= J(My,ed® + Mz,ed’) = 13,56 kNm
. . Ngg Ed .
-pruinostne —+—= 0,80 < 1,0 - Vyhovuje
Npag Mgy
Nea | Mea _
-plasticitné Npa Mg 0,65 < 1.0 -vyhovuje

4.12.3 Posudenie pripoja zvislice na inavu

— —\+\

\\.

Y

\_\

PN,

LALAR
AN

Priebeh vnutornych sil na najviac namahanej krajnej zvislici : a) N, b) My, c) Mz

97



Posudzovany kon$trukény detail: Pozdlzne zvary pripdjajice styénikovy plech na zvislicu

"'-::ﬂ'“““‘—m_
=TRe

20

R

Prierezova plocha zvislice A 9500 mm’

Sklon zrezania o. = 16:°
Dynamicky sucinitel’: > 1,00
I,= 132m = ¢, =%+0.82 = 124 { b, = 124
P = < 1,67
Stcinitel ekvivalentého poskodenia: =717y 7a-hy=hg,, =1.4
- dizka vplyvovej ¢iary: 132 m } %oy = 0.80
typ dopravy: EC mix
- objem dopravy za rok: 30 -10° t’kolaj = A= 1.04
- navrhova zivotnost™: 100 rokov = 2A3=1.00 A= 0,59
- pocet kol'aji na moste: 2
pomer rozkmitov a = AG/AG ., = 0E5 = M=071

podiel dopravy stretavajicej sanamosten: 12 %
Odolnost’ proti vzniku triliny v styénikovom plechu (= normdlovvich napditi vo zvislici) - det. 2
Referencny rozkmit normalového napitia vo zvislici: A, = 844 MPa
Ekvivalentny rozkmit normalového napédtia vo zvislici:
Acgy =A-¢,-Ac, =0,59- 1,24- 8440 = 61,66 MPa
Unavova odolnost posudzovaného detailu:
Sklon zarezu < 45° = Kategoria detailu: 71 = Ac.= 71 MPa
Parcialny stucinitel inavovej pevnosti: Yy = 1,15
Posiidenie: 7y ACp, 1.0 - 61,66
ASc/ive  71/1.15

0999 < 1,0 = Vyhovuje!

4.12.4 Posudenie styénikového plechu na MSU

Posudzuje sa najviac namahany prierez sty¢nikového plechu krajnej zvislice v mieste kruhového vyrezu.
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141 141
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Jhd N
146

Posudzovany prierez styCnikového plechu

Vstupné tdaje :

E= 210000 MPa Yiig= 1,0

G= 81000 MPa Y1 = 1,0

E= 355 MPa

Rozmery prierezu: Prierezové veliciny:

B= 428 mm = 324860 mm*

t= 24 mm k= 1E+08 mm®

A= 0,0068 m° W, = 27072 mm’

A= 6768 mm’ W, ,= 703650 mm®

L " 0,0068 m’ Wy,y= 40608 mm’

A= 6768 mm? Wy, = 971210 mm’

Ay, = 0,0068 m’ iy 7 mm

A, = 6768 mm’ iy = 149 mm
I = 1E+06 mm*

* Navrhové zataZenie pre posidenie prierezu
Neg=  1693,67 kN Vyed= 151 kN
Ted = 0 kNm Vyed= 205 kN
* Odolnost prierezu

-plasticka

Npg= 2403 kN n= 0,70

Myga= 1442 kNm

M, pd= 344,78 kNm

My, Rd= 6,46 kNm

Mz, Rd= 154,51 kNm

Vplag= 13872 kN

3,
1,
2,
7,
4,
9,

1,.

2607 m*
2E-04 m*
7E-05 m’
OE-04 m°
1E-05 m°
7E-04 m’
0,007 m
0,149 m
2E-06 m*

Mv.ed -

Mz,ed =

-pruZnostna

Npg=
Mv.Rd:
Mz pd=

Trd =

2403
9,61
243,80

1,92438

3,17  kNm
2547 kNm

kM
kMNm
kMm

kMNm
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* Postdenie prierezu

Nea  Mypa Mygq

-pruinostné Npa  Mypa  Mopa

1

- 1,14 1,0 - Nevwyhovuje

Ngyy, Mypq M
plasticitné B WAy mEE..  gggg

Npa Mypa Mzpqg

I

1,0  -Vyhovuje

4.12.5 Posudenie stycnikového plechu na MSP (obmedzenie napati)

* Hodnota charakteristickych vnutornych sil pre posidenie prierezu
Neg = 1226,1 kN Vyed= 11,08 kN Myed= 2,23 kNm
Ted = 0 kNm Ve = 1,44 kN Mzeg= 18,69 kNm

* Posudenie prierezu

Nea  Myrpa  Mzpa _

-pruznostné N M aa s Mo 0,82 < 1,0 - Vyhovuje
4.12.6 Posudenie pripoja stycnikového plechu na Gnavu
Ekvivalentny rozkmit normaloveho napatia:
Referenény rozkmit normalového napitia Ac, = 106.95 MPa
Dynamicky sémitel” > 1,00
L,= 330m = §, =%+&82= 1.08 b, = 1,08
b < 1,67
Suéinitel’ ekvivalentého poskodenia: A =24y -Ay-As-Ay =i =14
- dizka vplyvovej diary: 330m } J=0.64
typ dopravy: EC mix
- objem dopravy za rok: 30 -lﬂﬁt-'kol’aj = =104
- navrhova Zivotnost: 100 rokov =  A3= 1,00 > = 0,54
- poéet kol'aji na moste: 2
pomer rozkmitov a = Acj/Acyyn = 0,75 = = 0,80 /

podiel dopravy stretavajiice] sanamosten 12 %

100



Posudzovany konstrukény detail: Pripoj styénikového plechu zvislice na hornii pasnicu

L T N

g
3

Ekvivalentny rozkmit normaloveho napitia:
Referenény rozkmit normaloveho napitia Ac, =  107.0 MPa
Acgy=A-¢,-Ac, =054+ 108 10695 = 61.95MPa

Unavovi odolnost’ posudzovaného detailu:
Kategoria detailu: 80 = AG - =80 MPa
Pripoj dolnej pasnice prieéne] vystuhy na dolnti pasnicu tramu (Sirky

vyhotovit” so zaoblenim s polomeromr= 150 mm.
Posiidenie:

Yo - MO, 1,0 - 61,95

P ES e = 0891 < 1,0 = Vyhovuje!

Ace f1ve 80/ 1.15

4.12.7 Posudenie zvislice na odtrhavanie virov

1000 1um)

Posudzovana bola najkritickejSia, najdihSia stredna zvislica. Prvy vlastny tvar kmitania dosahuje

frekvenciu 7= 4,80 Hz.

4.12.7.1 Vypocet deformacie a zat'aZenia na zvislicu od odtrhavania virov

101



Kategdria terénu I Zp= 0,050 m
Z = Zm
) 0,07
B SRR 5 !
Sucinitel terenu k. =019 [ 2 = 0,19
ol ,
Vyska nad terénom e 17 m
e e : .f
Sucinitel drsnosti c(2)=k_ -In — I pre
cr(z) cr(zmm] pre
ci{z)=  1,1075

Fundamentalna hodnota zakladnej rychlosti vetra

Charakteristicka 10 mintitova stredna rychlost vetra:
Vm(2) =0¢,(2)-¢,(2) v,

Referencna Sirka priecneho rezu

Vlastna frekvencia i-teho ohybového tvaru kmitania:

Zon= 0,050 m
s = 200 m
OK
Zmin =% = “max
2= Zmin
Co(2)= 1,0 L
Vo = 26 ‘m/s
Vm(z)= 28,79 m/s

b= 011 m

i = 1
w= 4,80 Hz

0,18 ‘(kruhow prierez)
1,25, =

35,99 m/s

Uéinok odtrhavania virov treba skiimat!

Strouhalovo Cislo
T ] " = It"‘ﬂ'i.y
Kriticka rychlost vetra Veis = —5p = 2,9m/s
Kinematicka viskozita vzduchu
e b- V criti
Reynoldsovo Cislo: Re(V ;) = :

Zotrvacna sila na jednotku dizky

Hmotnost konétrukcie na jednotku dizky:

DlZka zvislice: li=

m(s) =

N D
v = 1,50E-05 m“/s

= 2,15E+04

F,(s)=m(s)-(2-7-n,) - @ (S) ¥¢ma

75,51 kg/m
10,85 m

Vlastny tvar kmitania konstrukcie normalizovany na 1 v mieste maximalneho premiestnenia

- makky smer (v rovine obluka)

D\ ls)= sin(;‘r . %J
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s 0 1,35625 | 2,7125 | 4,06875 5,425 6,78125 | 8,1375 | 9,49375 10,85

Q)w(s) 0 0,382683|0,707107| 0,92388 i 0,92388 | 0,707107|0,382683 0
1 /—. —]
05 St \'\\‘
0 -/ \n
0 2,4225 4,845 7,2675 9,69 12,1125 14,535 16,9575 19,38
datires 3 ’ Ye 1 1
Najvadsie premiestnenie y ¢ max % ~5e 5 FC o+ B G
2-5.-m,
Scrutonovo &islo  Sc -~ 2% 2 S Sc = 99,85
P
S _ : A ‘
logaritmicky dekrement konstrukc?eho timenia o.= 0,01 _[m(s) .D2(s)ds
ekviv. hmotnost m . na jednotku dizky pre tvarim . mi.= 7551 kg/m m, =2
hustota vzduchu v podmienkach odtrhdvania virov p= 125 kg/m’ J'gpf (s)ds
0
Sucinitel efektivnej korelaénej dlzky K, a sucinitel vlastného tvaru K X
L
|« (. L/b)
K,= cos|Z.|1-—L = 0,0954
|_"S F 2 A )
_ I A2
e 2> 11 K= 0,10 A=¢/b= 98,636
D,(s)
le ¢ ol
I~ I
Korelagna dizka L; ako funkcia amplitudy kmitania y ¢(s )
Yels)Ib Lib i= 1
<0,1 6
) yels /b= 200023 _ 60024
011006 48412 - y‘L' 0,11
>06 12 Ly/b= 6
Sacinitel bocnej sily ¢ 14 Claio 1.0 1 I
3 ; =i S 0.9 -
Zakladna hodnota sucinitela bocnej sily 08 A |
R.= 2,15E+04 > Clato = 0,700 0.7 {
0,6 1 H
05 4
Vcrit,i = 2,93 m/s 04 4 T |
0-3 - 414
V= 28,79 m/s 02 4 9 <o | I
01 4 ' !
vcriti 0.0 4 5 6 T Re
v—' = 0,1019 o Cia:= 0,700 10 3 5§ 710 3 5710 3 5710 3
m.Lj
yF_max 1 1
- s
ﬁ% ~  0,0021 - Yems= 0,00023 m
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F.(s)=m(s)-(2-7-n,) P, (S) Vemax (N/m)

s 0 1,35625 | 2,7125 | 4,06875 5,425 6,78125 | 8,1375 | 9,49375 10,85
@iry[s ) 0 0,146447 0,5 0,853553 1 0,853553 0,5 0,146447 0
F.ls) 0 2,28405 |7,798235|13,31242| 15,59647 | 13,31242|7,798235| 2,28405 0

20
€ 15
E3 10 \\
% . e =
[ p / \___‘_‘__‘_‘_
0 2.4225 4,845 7,2675 9,69 12,1125 14,535 16,9575 19,38
s (m)
Pocet zatazovacich cyklov N zapri€éineny priecnym rezonanénym kmitanim od odtrhavania virov
Zivotnost v sekunddch TE = 3,2-107 x 100 rokov = 3,20E+09 s
Sucinitel irky pasma kmitania indukovaného odtrhdvanim virov Eg= 0,3 A
V2 ndsobok moddinej hodnoty Weibullovho rozdelenia vo= 5,76 i m/s
pravdepodobnosti rychlosti vetra [m/s] - priblizne 20% z v ,(z)
vrll I‘.I ! l Vl.lli ‘.I |
N=2-T:n,g:|-=| -exp|—| | | = 3,106409 > Npin=  2,00E406
0 \ o /
N = 3,10E+09

Vysledna maximalna deformacia pri kritickej rychlosti vetra je 0,23 mm.

4.12.7.2 Vnuatorné sily vo zvislici od odtrhavania virov

Stredova zvislica bola zat'azena spojitym zat'aZenim vytvarajicim rovnakd deformaciu aka bola vypocitana
v predchadzajucom odseku. Na obrazku je znazornené

3 e
A
1 % @% \'@ {/%\ \%‘ ;\,\ \L\\“ﬂ
Py 5 o Q :\0
A~
E 0 0’\ V..\Q\"O
A |
A * e
/l 5 e L0 A%
: /{\:J L\'\' 3

Zat'aZenie, osova sila a ohybovy moment od odtrhavania virov
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Ako je mozné vidiet, vysledné vnutorné sily vznikajuce od odtrhavania virov dosahuju velmi malé
hodnoty a maju zanedbatelny vplyv na odolnost’ a inavové namahanie zvislice a jej pripoja.

4.13 ZAVER POSUDKU NOSNEJ KONSTRUKCIE

Na zaklade principu a posudzovania podla novych platnych noriem Eurokédov a na zaklade posudkov
pocas posudzovania konstrukcie méZzeme konstatovat, ze

Unosnost’ prierezov a prvkov
vSetky prvky Zuic>1,01 (kriticky je prierez styCnikového plechu zvislice)

Ak rozhoduje Gnava je zat'azitel'nost’ kritickych prvkov:

pozdizne vystuhy: Zuic=1,04
priecne vystuhy: Zuic=1,01
tram: Zuic=1,26
zvislica: Zuic=1,01

Z hl'adiska posudenych deformacii mosta je zat'azitel'nost’ mosta limitovana
pozdizne vystuhy: Zuic=1,06 (rozhoduju deformacie hrany za lozZiskom pri opore)
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5 DALSIE POZADOVANE OVERENIA

v

4

r

5.1 DYNAMICKA ANALYZA KONSTRUKCIE

5.1.1 Vlastné tvary kmitania

Analyza vypoctového modelu bola urobena v programovom prostredi SCIA Engineer.

Uvadzame len vlastné tvary konstrukcie bez dopravného zat'azenia.

1. vlastny mod kmitania - fi = fobiuk

e T N S Bl (= W el b o L o)
—_ (0| [ | (NN v v [
clololclolclo o l|lo o
| O (00 [~
o BREBREBIESR
S5 2N TINS5 |e|e
S o [0 [N (o |~ o |D =
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4. vIastn)'/ mod kmitania - f4 = finorizont+torz = 3,20 Hz
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5. vlastny méd kmitania - fs = 3,37 Hz

Je zrejmé, Ze prvy tvar kmitania, reprezentuje prieCne kmitanie obllikov. Prva vlastna frekvencia zvislého
ohybového kmitania je tak 1,91 Hz.

Vodorovné kmitanie mostovky (spojené s torznym kmitanim) sa objavuje u o nieco vysSich frekvencii (4
tvar kmitania s frekvenciou 3,20 Hz, pricom je spojeny s prieCnymi tvarmi kmitania oblikov. Podmienka,
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aby kmitanie mostovky vo vodorovnom smere malo hodnotu vyssSiu ako je limitna hodnota fro = 1,2 Hz
(STN EN 1990/A2) je bezpecne splnena.

5.1.2 Overenie potreby dynamickej analyzy

Overenie je realizované na zaklade ¢l. 6.4.4. v STN EN 1991-2.

navrhova rychlost vV = 160 km/h v = 4444 m/s
typ konstrukcie jednoducho ulozena konStrukcia
rozpatie konstrukcie L = 66,00 m
Mastna frekvencia kmitania (ohybova) n = 191 Hz
Vastna frekvencia kmitania (krdtiaca) nn = 337 Hz
horna medza viastnej frekvencie no = 4,127 Hz
dolna medza viastnej frekvencie No = 1,974 Hz
frekvencia vlimite nie  — prilohaFvSINEN 1991-2
prilohaF 12.n0 = 2,292 Hz pouZitie prilohy F je mozné
nr = 3,370 Hz
v/no = 23,269 m
>50,0m — (v/nodim = 19,17 m dynamicka analyza je nutna

Tvary aj frekvencie naznacuju standardné pésobenie nosnej konstrukcie mosta. Navrhova
rychlost’ trate 160 km/h je tak bezpecna z hladiska dynamického pésobenia.

Dynamicky vypocet sa odporuca len v pripadoch vysokych rychlosti nad 200 km/h. Mostny objekt je
osadeny v stani¢nom obvode Zst. Liptovsky Hradok, dosiahnutie tak vysokych rychlosti je preto neredlne.

5.2 POSUDENIE SEIZMICITY

Lokalita Liptovsky Hradok
Kategoria podlozia A skalné podloZie alebo ina geologicka formacia, ktora méze obsahovat'najviac 5
mmenej tuhého materialu vpovwrchovej wrstve

Trieda vyznamnosti mosta I VAcSina beznych cestnych a Zelezni¢nych mostov

referen¢né SpiCkové seizmické zrychlenie podlozia A ag = 063 m/ s

sucinitel' podlozia S = 1,00

navrhoveé seizmické zrychlenie podloza az, = 063 m/s?

sucinitel' vyznamnosti ¥ = 100 (pre y¢> 1,00 je potrebny odborny posudok)
definovanie oblasti seizmicity :  oblast' nizkej seizmicity

V oblasti z nizkou seizmicitou a uvazovanym pruznym spravanim mosta sa mozu pri postdeni seizmicity
pouzit’ zjednodusené kritéria. Pri ocelovych mostoch navrhnutych na pruzné spravanie sa musia overit’
Gcinky navrhového zat'azenia v stlade s prisluSnymi pravidlami STN EN 1993-2, Co bolo preukazané

v kap. 4.5 az 4.10.
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5.3 POSUDENIE KOMBINOVANEJ ODOZVY KONSTRUKCIE A KOLAJE

typ konstrukcie jednoducho podopreta

jedna nosna konstrukcia
ocelova
pouztie prilohy G3 SINEN 1991-2

typ kolajnice UIC 60 (pevnost'vtahu min. 900 MPa)
typ podvalov tazké beténové podvaly
maximalne rozostupy podvalov 600 mm
min. hrubka kofajového16zka pod podvalom 340 mm
dilataéna dizka mosta Lt = 6600 m
pozdizny posun horného okraja NK § = 28 mm
tuhost opory vpozdiznom smere K = 20,00 MN/m
maximalna dilata¢na dizka mosta Limex = 6950 m

Bod (L, ) opisujuci dilata¢nt dizku nosnej konstrukcie mosta a pozdizny posun konca nosnej konstrukcie
mosta spdsobeny zvislym zataZzenim leZi pod zodpovedajlicou krivkou prisltichajlicej pozdiZznej tuhosti
spodnej stavby K. Maximalne pripustné pridavné napétia v kolaji st vyhovujlce.
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6 LOZISKA A REAKCIE NA SPODNU STAVBU

6.1 ZATAZENIE LOZIiSK

Globalne extrémy v jednotlivych loZiskach na oporach

Podpera Stav Rx Ry Re Podpera Stav Rx RY Re
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Sn7 N,26/1 -1716,5 0,0 11952,5| |Sn5 G,1/3 0,0 6,6 6419,9
Sn7 N,36/2 702,3 0,0 8591,3| [sn5 M4*_47/6 0,0 -758,9 9303,2
Sn7 G,1/3 -34,8 0,0 6346,7| |Sn5 R_917 0,0 66,1 11258,6
Sn7 _G,9/4 -474,1 0,0 3267,2| |Sn5 G,11/8 0,0 49 3381,0
Sn7 R_16/5 7475 0,0 12431,8| [Sn5 N,26/1 0,0 -571,7 13077,8
Sné N,43/9 -710,0 -132,8 9195,1| [sn8 G,1/3 0,0 0,0 6349,5
Sné N,18/10 1724,6 -868,2 13139,9] |sn8 _Go/4 0,0 0,0 3304,8
Sné R_25/11 264,5 -1160,5 13609,8] |sn8 N,26/1 0,0 0,0 12072,6
Sné M4*_37/12 -84.,8 16,1 5381,2
Sné G,11/8 258 -4.9 3383,1
Sné R_17/13 1206,1 -1157,1 13638,8
Globalne vyslednice reakcii na opore s pozdiZzne pevnymi loZiskami
Vysted. Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
podpor [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
N,6/14 1890,6 -128,8 23904,4 4262,8 0,0 -3150,4
= |N,13/15 -1890,6 -134,6 23787,6 4261,0 0,0 -3054,4
g M/4*_37/12 0,0 16,1 10742,3 125,3 0,0 1059,6
e [R_25/11 -937,7 -1160,5 25960,5 7869,8 0,0 -9166,1
S R_18/16 1875,3 -958,9 26047,4 7453,7 0,0 -9318,0
& |G,118 0,0 -4,9 6709,9 351,7 0,0 -322,5
N,20/17 945,3 -939,1 24575,7 8017,2 0,0 -9727,1
Globalne vyslednice reakcii na opore s pozdiZzne posuvnymi loZiskami
Vysted. Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
podpor [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
G,1/3 0,0 6,6 12769,4 440,2 0,0 0,0
= |R97 0,0 66,1 22531,6 -90,4 0,0 0,0
g M/4*_47/6 0,0 -758,9 17616,7 6185,4 0,0 0,0
@  [N,26/1 0,0 -571,7 25150,4 6282,5 0,0 0,0
;f, G,11/8 0,0 4,9 6709,9 326,1 0,0 0,0
& M4 2018 0,0 -713,4 22768,3 7917,4 0,0 0,0
M/2*_37/19 0,0 50,5 14104,9 -679,5 0,0 0,0

Zo statického vypoctu vyvstali tieto maximalne navrhové reakcie na jedno lozZisko:
charakteristické hodnoty

navrhové hodnoty v zmysle EN

Rz,d,max = 13639 kN
Rz,d,min = 3267 kN
Rx,d,max = 1725 kN
Ry,d,max = 1161 kN

a vycislené su aj

Rz kmax = 9490 kN
Rz,k,m/n = 4023 /(/V
Rx,k,max = 1318 k/V
Ry kmax = 648 kIN
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6.2 VYPOCET DILATACII

- dilatacia vplyvom priehybu a statického pdsobenia - v mieste uloZenia na loZiska

Alxd = 33,2 mm (Alxk = 23,4 mm)

- dilatacia vplyvom zmeny teploty konstrukcie (v mieste loziska)

tmax = 45°C  maximalna teplota

tmin = - 35°C  minimalna teplota

tmont = 10°C  zakladnd montazna teplota

AT = tmax- tmont = 45°C — 10°C At = 35°C

or=1,2.10° ; L=66m

PrediZenie: ALt = Ar.or.L = 35.1,2.105.66000 = 27,7 mm
navrhova hodnota: ALt = 27,7.1,5 = 41,6 mm

Skratenie: ALt = Ar.ar.L = 45.1,2.10°.66000 = 35,6 mm
navrhova hodnota: Al = 35,6.1,5 = 53,5 mm

- dilatacia vplyvom trenia konstrukcie - priblizne

h = 250 mm — predpokladana vyska loZiska

w=0,02

T = Rz. u = 13639.0,02 = 273 kN

Alsrg = ALk = T.(h/R7) = 273.(250/13639) = 5,0 mm

Navrhové prediZenie: Ala = Alya + AL7q + Alsa = 33,2 + 41,6 + 5,0 = 79,8 mm (ALx = 56,1)
Navrhové skratenie:  AlLa = Al7a + Alsa = 53,5 + 5,0 = 58,5 mm (AL = 40,6)
Lozisko musi zabezpecit' aj pootoCenie — zo statického vypoctu vyplynula navrhova hodnota

Pootocenie fo = 9,3 mrad (fc = 7).

6.3 NAVRH LOZISK - POZIADAVKY NA LOZISKA

. Deformacie vztiahnuté k
Reakcie v KN )
. . referencnej teplote +20°C
Oznacenie o, Pozdi? . Pootocenie
lozisk Zvislé mosta Priecne Posuny [mm)] v [mrad]
Rz,max Rz, min* Ryx, max Ry, max Ux, max Uy, max fy,max
Lozisko Navrhové (vypoctové) hodnoty od kombinacii podla EN
TF 13700 3250 1750 1200 - - 10
MOST TGeq 13700 3250 1750 - - +17 10
66 m TGe 13700 3250 - 1200 +80 (-57) - 10
TGa 13700 3250 - - +80 (-57) +17 10
Lozisko Charakteristické (normové) hodnoty od kombinacii podla EN
TF 9500 4000 1350 650 - - 7
MOST TGeq 9500 4000 1350 - - +13 7
66 m TGe 9500 4000 = 650 +59 (-41) - 7
TGa 9500 4000 = - +59 (-41) +13 7

* R, min VZnikla vo vSetkych pripadoch od kombinaciii bez dopravy (teda stale Ucinky s nizkou vySkou kol'ajového 16Zka + pripadny
vietor na konstrukciu)
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Navrhneme loZiska RAISNER & WOLF (RW). Vzhl'adom na vel'ké vodorovné sily musia byt vsak
vyrobne atypické. Atypické loZiska boli navrhnuté v spolupraci s pracovnikmi uvedenej firmy Specialnymi
vypoctovymi postupami, ktorymi tato spolo¢nost’ disponuje. LoZiska spifiaju véetky poziadavky. Parametre
navrhnutych lozisk s vyobrazené v Prilohe 7 k TS. Tymto rozmerom su prisp6sobené Ulozné prahy aj
konstrukcné detaily koncov ocel'ovych nosnikov. Rozmiestnenie loZisk - vid’ vykresova dokumentacia.

Pracovné oznacenie loZisk je na zaklade navrhovej zvislej reakcie, teda TF 13700, TGeq 13700, TGe

13700, TGa 13700. Z kazdého typu loZiska bude potrebné vyrobit’ 1 kus.

6.4 POSUDENIE UKOTVENIE LOZISK

Pocitame s Uloznymi doskami pod a nad loZiskom z materialu hrabky 40 mm.

Privarenie loZisk o GloZné dosky

Navrhneme kutovy zvar (pripadne adekvatny tupy zvar) Gcinnej vysky a = 6 mm.
Minimalna Unosnost’ jedného metra takéhoto zvaru je
510000

f,
F = -a10=——"%—.a.10=—=——--0,006-1,0 =1571kN
w,Rdbm ~ 'w,Rd \/gﬁw Y2 \/5'0’9.1’25

Uchytenie o dolné pasnice tramov

Navrhneme pomocou skrutiek M30-8.8 v min 50 mm od okrajov.
ay fup-As _ 0,6-800-10%-561-107°

strih FyRd = =215,4kN rozhoduje strih
’ YM2 1,25
. Ki-op -, -d-t .0.5-510-103 . :
otladenie (40 mm) FoRd = 1-0p-fy-d-t 25.05-510-10"-0,030-0,040 _ 612,0 kN

YMb 1,25
Uvazujeme tieZ trenie v styku ocel-ocel’ podla STN EN 1993-2 u=0,4 so sucinitelom spolahlivosti y.=2,0.

Kotvenie do tloZnych prahov

Do uloznych prahov su loziska kotvené osadenim uloznych dosiek na plastmaltu, pricom trenie v tomto
styku uvaZujeme bezpetne ako v styku ocel-betdn podla STN EN 1993-2 u=0,6 so suCinitefom
spolahlivosti y.=1,2. ZvySok vodorovnych sil prisidime zarazkam z tfiiov periemeru 22 m. Pouzijeme tfne
NELSON 22/220 s priemerom 22,22 mm z ocele S235, ktoré maju v betdne C30/37 Unosnsot’ 89,3 kN.

Navrh spojovacich prostriedkov pre loZiska

Navrhnuté spoje v kotveni loZiska

Vodorovné reakcie resp 2Zvar okolo loZiska Skrutky M 30-8.8 Tfne NELSON ¢ 22-350
.. mozZné trenie na tefléne s ) . ) ) skutoéna dizka | Fminus | dnos- | minim. | Fminus | ) o
Oznacenie - Sila  |dnos-nost[ min. . , M . unosnost minim.
.. 14=0,038 r b disk zvaru trenies | nost pocet | trenies 1K Cet i
lozisk m “ka ’ —{ 1=020| 1ks |skrutiek | 1=0,50 S | pocettmov
RX max RY max Rz min dolny horny
[kN] [kN] | [kN] | [kN] [kN] [m] [m] [m] [ [kN] | [kN] | [ks] | [kN] [kN] [ks]
TF  13700| 1750 1200 3250 | 2122 | 1,35 2,45 2,45 1472 7 497 6
= E
TGeq 13700 1750 | 513,75 | 3250 | 1824 = g gl 1,16 2,45 3,26 1174 6 199 4
n 6 2 215,4 89,3 (min)
TGe 13700 513,75 | 1200 3250 | 1305 (< & U] 0,83 2,39 3,50 655 4 0 4
TGa 13700| 513,75 | 513,75 | 3250 727 7 0,46 2,23 3,38 77 1 0 4
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6.5 Reakcie na opory

Udaje o zat'azeni opory
Zo zostavenych kombinacii zat'azenia boli vybrané rozhodujice kombinacie Zadavané zat'azenie
bolo zadané na celt mostny oporu ako sucet Gcinkov na loZiskach R1 a R2.

Reakcie na opore 02

Lozisko Pevné lozisko PrieCne posuvné

Rx Ry Rz Rx Rz
Reakcie

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Gmax 35 -7 6440 -35 6364
Gmin 474 -746 3945 -474 3285
Kombi 1 1197 -129 12311 693 11629
Kombi 2 1725 -868 13157 151 12028
Kombi 3 1251 -939 12947 -306 11664
Kombi 4 -159 -875 13100 -1717 11970
Kombi 5 1206 -1157 13656 -268 12397
Kombi 6 264 -1160 13627 -1202 12368
Kombi 7 (s Gmin) 26 -5 3392 -26 3335
Kombi 8 (s Gmin) -710 -133 9204 -1181 8541

Hodnoty v tabulke st v€itane sucinitel'ov zat'aZenia.

Reakcie Rx m6zu mat’ aj opacné znamienko - naraz na obidvoch loZiskach
V reakciach je pripocitana tiaz loZiska - odhadom cca 2,0 tony x 1,35.

Smer "x" je smer pozdiz mosta - teda prie¢ne na oporu

Smer "y" je smer naprieC mostom - teda v smere dlhsieho rozmeru opory

Reakcie na opore O1 moZno uvazovat' s tymi istymi hodnotami, samozrejme na opore O1 je pozdizna
reakcia pri obidvoch klznych loziskach nulova (Rx = 0,0 kN)

Parametre navrhu
Mostné opory 1 a 2 st navrhnuté ako gravitacné opory plosne zaloZené na Urovni Strkovej vrstvy
s monolitickymi kridlami.

Posudenie

Posudok spodnej stavby vykonal doc. Ing. Marian Drusa PhD. z Katedry geotechniky, Stavebnej
fakulty ZU a je v nasldedujlicej ¢asi statického vypoctu.
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7 SPODNA STAVBA

Kapitoly 6 a 7 spracoval doc. Ing. Marian Drusa, PhD.

Zilinska univerzita v Ziline, stavebni fakulta
Katedra geotechniky (Gr

7.1 PODKLADY K VYPOCTOM SPODNEJ STAVBY

Pre vykonané vypocty boli pouzité Udaje o geologickej stavbe a geotechnickych vlastnostiach na zaklade
vykonanych podrobnych etap IG prieskumu ako aj doplnkovej etapy prieskumu:
- Kuvik M. akol. (2007): ZSR Modernizacia Zelezni¢nej trate Liptovsky Mikulad — Poprad na
rychlost do 160 km/h, geotechnicky prieskum podvalového podloZia. GEOFOS s.r.0., Zilina;
- Kuvik M. a kol. (2010) Zavere&na sprava doplnkového prieskumu pre Modernizaciu trate Zilina —
KoSice, Usek trate Liptovsky Mikulds — Poprad Tatry (mimo) — Usek Lipt. Mikulas — Lipt.Hradok,
Cadeco a.s.
Pre posudenie opory 1 bola pouzitd skladba z vrtu LMD-03 a pre oporu 2 zvrtu LMD-02. Hladina

podzemnej vody bola uvazovand ako Qioo za oporou s prudenim smerom do koryta na Uroven beznej
hladiny vo vodnom toku.

Digitalna vykresova dokumentacia, Udaje o zataZeni zakladovych konstrukcii boli prevzaté od projektanta
mostnej konstrukcie — Ing. J. Odrobinaka, PhD.

Pre vypocCty boli pouzité programy Fine Geo5 - Pazenie posudok a Plaxis v.9 od Plaxis B.V. Katedry
geotechniky SvF.

7.2 VYPOCET MOSTNEJ OPORY O1

7.2.1 Vstupné adaje

Projekt

Akce : Modernizacia Zel.na rychlost do 160 km/h

Cast : S0 408.33.08

Popis . Rekonstrukcia mostu cez Belu v nZkm 244,013 (szkm 247,096)
Autor : doc.Ing.M.Drusa, PhD.

Odbératel : Reming Consult a.s.

Datum 2 10.10. 2012

Geometrie konstrukce

&islo Poradnice Hloubka
X [m] Z[m]
1 0.00 0.00
2 0.00 2.58
3 0.00 5.18
4 0.00 7.18
5 -4.60 7.18
6 -4.60 5.18
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. Poradnice Hloubka
Cislo
X [m] Z [m]
7 -3.60 5.18
8 -3.60 2.58
9 -1.20 2.58
10 -1.20 0.00

Pocatek [0,0] je v nejhofejSim pravém bodu zdi.

Plocha fezu zdi = 21.66 m2.
Délka mostni opéry = 10.80 m
Délka zakladu opéry = 15.00 m

Kridla opéry - prodlouzena symetricka

Tloustka kFidla = 135 m
Délka kfidla za zaveér. zidkou = 4.20 m
Délka zakladu kfidla = 420 m
Sitka zakladu kfidla = 235 m
Stupné zakladu

. Tloustka Predni vyst. Zadni vyst.

Cislo

t [m] aq [m] az [m]
1 0.20 0.20

Material konstrukce
Objemova tiha y = 23.50 kN/m3

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2).

Beton v zaklade : C 25/30

Valcova pevnost v tlaku fok =
Pevnost v tahu fet =
Modul pruznosti Ecm =
Ocel podélna : 10505 (R)

Mez kluzu fyk =
Modul pruznosti E =

25.00 MPa
2.60 MPa
30500.00 MPa

500.00 MPa
200000.00 MPa
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Nazev : Geom. iez

Faze: 1

7.18

AT

2.60 1:0.00

sz
1.00 3.60
4.60
Nazev : Geom. piidorys Faze:1
15.00 10.80
1.J35
ES
L 4.60 L 4.20 L
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7.2.2 Zat'azovacie stavy konstrukcie

Zat'azovacie stavy sU zhodné so stavmi na opore 2 s vynimkou horizontalnych zloZiek zatazenia v klznych
loZiskach (Rx = 0,0 kN).

Reakcie na opore 02

Lozisko Pevné loZisko Priecne posuvné

Rx Ry Rz Rx Rz
Reakcie

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Gmax 35 -7 6440 -35 6364
Gmin 474 -746 3945 -474 3285
Kombi 1 1197 -129 12311 693 11629
Kombi 2 1725 -868 13157 151 12028
Kombi 3 1251 -939 12947 -306 11664
Kombi 4 -159 -875 13100 -1717 11970
Kombi 5 1206 -1157 13656 -268 12397
Kombi 6 264 -1160 13627 -1202 12368
Kombi 7 (s Gmin) 26 -5 3392 -26 3335
Kombi 8 (s Gmin) -710 -133 9204 -1181 8541

Do vypoctu bol zvolena kombinacia Kombi 2
Rx = 0 kN
dosky a zvrsku pred oporou.

Nazev : Kombi 2. Typ zatéZovaciho stavu : provozni stav.
Sily od mostu

Svisla sila Fs = 13157.00 kN
Vodorovnasila F, = 0.00 kN
Umisténi ai = 119 m
Vyska v = 0.00 m

Sily od pfechodové desky

Svisla sila Fs = 125.00 kN
Vodorovna sila F, = -175.00 kN
Umisténi ap = 0.40 m

Geologicky profil a pfifazeni zemin

Ry = -868 kN Rz = 13157 kN Okrem toho bolo uvaZované zat'azenie od prechodovej

-, Vrstva . i .
Cislo Prifazena zemina Vzorek
[m]

1 3.03 |nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity
2 3.00|nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity 5 ° 5 OO g
3 2.80|fluv. G2-G3 v polohach balvanité o o
4 6.00 | podloZie R3-R4 na povrchu zvetralé na GC b “ )
5 - nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity b ° ° 0




Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 3.80 m

Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 5.00 m
Podlozi u paty konstrukce je propustné.
Hydraulicky gradient = 0.20

Zadana plos$na pritizeni

., Pritizeni . Vel.1 Vel.2 Pof.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO proménné 48.40 0.50 12.00| naterénu
Cislo Nazev
1 od vilaku
Odpor na lici konstrukce
Odpor na lici konstrukce: klidovy
Zemina na lici konstrukce - nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity
Vyska zeminy pied zdi h = 250 m
Celkové nastaveni vypoctu
Vypodet aktivniho tlaku - Coulomb (CSN 730037)
Vypodet pasivniho tlaku - Caqout-Kerisel (CSN 730037)
Norma vypoctu bet.konstrukci - EN 1992 1-1 (EC2)
Nastaveni vypocétu faze
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Zadani koeficientd : Slovensko
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatiZzeni a odporu
Navrhova situace : trvala
Nepriznivé Priznivé
Soucinitelé redukce zatizeni (F) Soué. = =
Stalé zatizeni YG 1,35 1,00
Proménné zatizeni YQ 1,50 0,00
Zatizeni vodou Tw 1,00
Soucinitelé redukce odporu (R) Soué. [-]
Soucinitel redukce odporu na preklopeni YRe 1,40
Soucinitel redukce odporu na posunuti YRh 1,10
Soucinitel redukce odporu zakladové pldy YRv 1,40
Kombinaéni soucinitelé pro proménna zatizeni Souc. [-]
Soucinitel kombinaéni hodnoty ) 0,70
Soucinitel Casté hodnoty y1 0,50
Soucinitel kvazistale hodnoty y2 0,30
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Posouzeni €is.
Pribéh tlaku vody

1

Bod Hloubka Vod.slozka Svis. slozka

Cis. [m] [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 0.00
2 2.58 0.00 0.00
3 3.03 0.00 0.00
4 3.80 0.00 0.00
5 5.00 12.00 0.00
6 5.18 11.09 0.00
7 6.03 6.81 0.00
8 7.18 1.01 0.00
9 7.38 0.00 0.00

Prubéh tlaku od pfritizeni - od vliaku

Bod Hloubka Vod.slozka Svis. slozka

Cis. [m] [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 0.00
2 0.34 39.55 0.00
3 0.67 43.57 0.00
4 1.01 42.89 0.00
5 1.34 41.51 0.00
6 1.68 39.99 0.00
7 2.01 38.43 0.00
8 2.35 36.87 0.00
9 2.58 35.81 0.00
10 2.68 35.34 0.00
11 3.02 33.83 0.00
12 3.03 33.78 0.00
13 3.35 32.36 0.00
14 3.69 30.93 0.00
15 3.80 30.47 0.00
16 4.03 29.54 0.00
17 4.36 28.19 0.00
18 4.70 26.89 0.00
19 5.00 25.75 0.00
20 5.03 25.63 0.00
21 5.18 25.09 0.00
22 5.37 24 .42 0.00
23 5.70 23.26 0.00




Bod Hloubka Vod.slozka Svis. slozka

Cis. [m] [kPa] [kPa]

24 6.03 22.17 0.00

25 6.04 22.15 0.00

26 6.37 21.08 0.00

27 6.71 20.06 0.00

28 7.04 19.08 0.00

29 7.18 18.70 0.00

30 7.38 18.15 0.00
Spoctené sily pasobici na konstrukci
Nazev Fyvod Pasobisté Fsvis Pasobisté | Koef. Koef. Koef.

[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] piekl. | posun. | napéti

Tih.- zed 0.00 -3.18 423.94 3.04| 1.000 1.000 1.350
Odpor na lici -23.51 -0.99 0.06 0.25| 1.000 1.000 1.350
Tih.- zemni klin 0.00 -4.33 15.89 490 1.000 1.000 1.350
Tlak v klidu 156.34 -2.64 0.00 5.00/ 1.350 1.350 1.350
Tlak vody 16.11 -1.99 0.00 5.00/ 1.000 1.000 1.000
od vlaku 167.21 -4.14 0.00 5.00/ 1.500 1.500 1.500
KFridla opéry 0.00 -4.79 127.82 6.90| 1.000 1.000 1.350
Reakce mostu 0.00 -4.80| 1218.24 2.39 - - -
Reakce pfech.desky 16.20 -7.38 11.57 4.40 - - -

7.2.3 Posudenie mostnej opory O1
Sitka fiktivniho zakladu opéry = 6.32 m

Posouzeni na preklopeni

Moment vzdorujici M,,»q 2680.75 kNm/m
Moment klopici My 1240.49 kKNm/m
Zed' na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici  Hyq

854.81 kN/m
338.89 kN/m

Vodor. sila posunujici  Hpogs
Zed na posunuti VYHOVUJE

Celkové posouzeni - OPORA VYHOVUJE

Maximalni napéti v zakladové spare : 334.75kPa
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Unosnost zakladové pudy

Sily ptsobici ve stiredu zakladové spary

Bisl Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
ISIO
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kPa]

1 514.02 1437.25 339.37 1.22 334.75
7.2.4 Dimenzovanie prierezov
Spoctené sily pusobici na konstrukci
Nazev Fvod | Pusobisté | Fsyis | Pasobisté | Koef. Koef. Koef.

[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] moment | norm.sila | pos.sila

Tih.- zed 0.00 -1.46| 191.20 2.26 1.000 1.350 1.000
Tlak v klidu 51.35 -1.33 0.00 3.60 1.350 1.000 1.350
Tlak vody 0.12 -0.06 0.00 3.60 1.000 1.000 1.000
od viaku 104.45 -1.98 0.00 3.60 1.500 0.000 1.500
Kridla opéry 0.00 -1.39| 127.82 5.70 1.000 1.350 1.000
Reakce mostu 0.00 -1.40| 1218.24 1.19 - - -
Reakce pfech.desky 16.20 -3.98 11.57 3.20 - - -
Dimenzace zavérné zidky - vstupni data:
Spara je navrzena ze Zelezobetonu; vypoctova Sitka 1m.
Profil viozky = 25.0 mm
PoCet vlozek = 11
Kryti vyztuze = 50.0 mm
Vnitfni sily : M = 191.36 kNm/m; N = -84.33 kN/m; Q = 150.42 kN/m
Vyska prlfezu h = 1.20 m
Dimenzace zavérné zidky - vysledky:
Stupen vyztuzeni p = 0.45 % > 013 % = Pmin
Poloha neutralné osy X = 0.27 m
Norm.sila na mezi tnosn. Nrg = -1300.77 kN/m > -84.33 kN/m = Ngq
Moment na mezi Mrdq = 2951.76 kNm/ > 191.36 kNm/ = Mgq
Unosnosti m m
Priifez VYHOVUIJE.
Dimenzace v pracovni spare 1.40 m pod zav. zidkou - vstupni data:
Spara je navrZena ze Zelezobetonu; vypoctova Sitka 1m.
Profil viozky = 25.0 mm
PoCet vlozek = 11
Kryti vyztuze = 50.0 mm
Vnitfni sily : M = 608.27 kNm/m; N = -1548.83 kN/m; Q = 242.32 kN/m
Vyska prlifezu h = 3.60 m
Dimenzace v pracovni spafie 1.40 m pod zav. zidkou - vysledky:
Stupen vyztuzeni p = 0.15 % > 0.13 % = Pmin
Poloha neutralné osy X = 2.81 m
Norm.sila na mezi nosn. Nrg = -37523.71 kN/m > -1548.83 kN/m = Ngq
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Moment na mezi
Unosnosti
Priifez VYHOVUJE.

MRd

14736.67 kNm/ >
m

Dimenzace spary k¥idlo / opéra - vstupni data:
Spara je navrzena ze Zelezobetonu; vypoctova Sitka 1m.

Profil viozky = 25.0 mm
Pocet viozek = 5
Kryti vyztuze = 50.0 mm

608.27 kNm/

= Mgq
m

Vnitfni sily : M = 89.49 kNm/m; N = 0.00 kN/m; Q = 42.61 kN/m

Viyska prlfezu h = 1.35 m

Dimenzace spary k¥idlo / opéra - vysledky:

Stupefi vyztuzeni p
Moment na mezi Mrd
Unosnosti

Priifez VYHOVUJE.

0.19 %

1339.75 kNm/ > 89.49 kNm/

m

7.2.5 Vypocet stability svahu s oporou

Prifazeni a plochy

> 0.13 %

Pmin

MEd
m

<, e Souradnice bodt plochy [m] Prifazena
Cislo Umisténi plochy .
X z X z zemina
0,00 639,23 0,00 636,65 |nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8
0,00 636,20 22,14 636,20 | kamenity
22,14 639,23
1 "o Y o
D) © O ’ ¢} °o e}
Co 045 %906 o0
) - O ~ © S (@} - © © -
0,00 634,05 0,00 633,20 |nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8
22,14 633,20 22,14 636,20 | kamenity
0,00 636,20
D - Yoo O
©n 0, °© 5 o
)O o _ o A © o o
0,20 631,85 0,20 632,05 e
Tuhé téleso
0,00 632,05 0,00 633,20
0,00 634,05 0,00 636,20
0,00 636,65 0,00 639,23
3 -1,20 639,23 -1,20 636,65
-3,60 636,65 -3,60 634,55
-3,60 634,05 -4,60 634,05
-4,60 632,05 -4,80 632,05
-4,80 631,85
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. L Souradnice bodu plochy [m] Prifrazena
Cislo Umisténi plochy .
X z X z zemina
-4,80 631,85 -4,80 632,05 |nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8
H -4,60 632,05 -4,60 634,05 | kamenity
] A -3,60 634,05 -3,60 634,55
4 -4,80 634,55 -6,80 63455 "o 7o ©o 5 o
6 O o ¢
-8,30 633,55 -18,45 633,55 > o o “ o o .%o © o
1845 631,85 , 0. %0, 0 O
0,00 632,05 0,20 632,05 fluv. G2-G3 v polohach
H 0,20 631,85 22,14 631,85 | balvanité
22,14 633,20 0,00 633,20
5 ’\O Ouoouoo o
YA O O
Og 0, .9 5 0
)O o -~ © o (@) o ©
0,00 630,40 22,14 630,40 |fluv. G2-G3 v polohach
22,14 631,85 0,20 631,85 |balvanité
-4,80 631,85 -18,45 631,85
6 1845 630,40 © 5 0., %04,7 0
b o ©°o o
©5 0,79 5 0
\O o _ O A © 6 o
0,00 624,40 22,14 624,40 | podlozie R3-R4 na povrchu
22,14 630,40 0,00 630,40 |zvetralé na GC
-18,45 630,40 -18,45 624,40
7 OO—OOOOUAQO:)@;UQK
o_o o ° uO o_
o) o O O o o O
0,00 624,40 -18,45 624,40 |nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8
-18,45 619,40 22,14 619,40 | kamenity
22,14 624,40
e " 0o ©
o © ° 0 o O
, O _ o A o ©O
Pritizeni
. Umisténi | Pocatek Délka Sirka Sklon Velikost
Cislo Typ Pusobeni .
z [m] x [m] I [m] b [m] a[°] g, 91, f, F a2 jednotka
- } i z=| _
1 pfimkoveé stalé 636,65 x=-2,41 0,00 877,13 kN/m
- } i z=| _
2 pfimkoveé stalé 639.23 x =-0,40 54,46 14,34 kN/m
3 |pasové stalé Nl x=050| I=12,00 000 48,40 KN/m?2
povrchu
Nazvy pritizeni
Cislo Nazev
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Cislo

Nazev
1
Prech. deska
3
Voda
Typ vody : HPV
< Souradnice bodt HPV [m]
Cislo Umisténi HPV
X z X r4 X r4
-18,45 634,23 0,00 634,23 0,05 635,43
j 22,14 635,43
I
1
Celkové nastaveni vypoctu
Typ vypoctu : v efektivnich parametrech
Nastaveni vypocétu faze
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Zadani koeficientd : Standard
Navrhovy pfistup : 3 - redukce zatizeni GEO, STR a materialu
Navrhova situace : trvala
Stav STR [-] Stav GEO []
Sougcinitelé redukce zatizeni (F) Soug¢.
Nepfriznivé Priznivé Nepriznivé Priznivé
Stalé zatizeni YG 1,35 1,00 1,00 1,00
Proménné zatizeni YQ 1,50 0,00 1,30 0,00
Zatizeni vodou Tw 1,00
Soucinitelé redukce materialu (M) Soug¢. [-1
Soucinitel redukce uhlu vnitfniho treni Yo 1,25
Soucinitel redukce efektivni soudrznosti Ye 1,25
Soucinitel redukce neodv. smykové pevnosti You 1,40
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha
Parametry smykové plochy
X = -6,53 |[m] . oq=| -52,93|[°]
Stfed : Uhly :
z=| 640,18 |[m] o = 85,06 |[°]
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Parametry smykové plochy

Polomér : R= 11,00 |[m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Vyuziti: 74,4 %
Stabilita svahu VYHOVUJE

7.3 VYPOCET MOSTNEJ OPORY 02

7.3.1 Vstupné udaje

Projekt

Akce : Modernizacia zel.na rychlost do 160 km/h

Cast : SO 408.33.08

Popis . Rekonstrukcia mostu cez Bell v nzkm 244,013 (szkm 247,096)
Autor : doc.Ing.M.Drusa, PhD.

Odbératel : Reming Consult a.s.

Datum : 10.10. 2012

Geometrie konstrukce

&islo Poradnice Hloubka
X [m] Z [m]
1 0.00 0.00
2 0.00 2.45
3 0.00 5.05
4 0.00 7.05
5 -4.60 7.05
6 -4.60 5.05
7 -3.60 5.05
8 -3.60 2.45
9 -1.20 2.45
10 -1.20 0.00

Pocatek [0,0] je v nejhofejSim pravém bodu zdi.
Plocha fezu zdi = 21.50 m2.

10.80 m
15.00 m

Délka mostni opéry
Délka zakladu opéry

|Nézev : Geom. fez

|Féze 21
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, 240 1.20 4.20
\ 1 (N ‘ DA
2.45
7.05; 60 1:o|.00 _________ S
- ‘
o] 200
L \
100 3.60
4.60
Kridla opéry - prodlouzena symetricka
Tloustka kridla = 135 m
Délka kfidla za zavér. zidkou = 4.20 m
Délka zakladu kfidla = 420 m
Sitka zakladu kfidla = 235 m
Stupné zakladu
. Tloustka Predni vyst. Zadni vyst.
Cislo
t [m] aq [m] az [m]
1 0.20 0.20 0.20

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23.50 kN/m3
Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992 1-1 (EC2).

Beton : C 25/30

Vélcova pevnost v tlaku
Pevnost v tahu

Modul pruznosti

Ocel podélna : 10505 (R)
Mez kluzu

Modul pruznosti
Parametry zemin

nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Tfeci uhel kce-zemina :
Zemina :

Obj.tiha sat.zeminy :

fok = 25.00 MPa
fao = 2.60 MPa
Ecm = 30500.00 MPa
fyk = 500.00 MPa
E = 200000.00 MPa

y = 19,00 kN/m3

efektivni

Qef = 33,00°

Cef = 5,00 kPa

§ = 11,00°

nesoudrzna

Ysat = 19,70 kN/m3
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fluv. G2-G3 v polohach balvanité

Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Napjatost : efektivni

Uhel vnitfniho tfeni : gsf = 36,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Treci Uhel kce-zemina : § = 12,00°
Zemina : nesoudrzna

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,50 kN/m3

podlozie R3-R4 na povrchu zvetralé na GC

Objemova tiha : y = 19,50 kN/m3
Napjatost : efektivni

Uhel vnitiniho tfeni : 9ot = 28,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 30,00 kPa
Treci Uhel kce-zemina : 5§ = 9,00 °
Zemina : nesoudrzna

Obj.tiha sat.zeminy :

Ysat = 20,50 kN/m3

7.3.2 Zat'azovaci stav

Opora 2

Nazev : Kombi 2.

Rx = +-1725 kN

Ry = -868 kN Rz = 13157 kN

Typ zatéZovaciho stavu : provozni stav.

Sily od mostu

Svisla sila Fs
Vodorovna sila F,
Umisténi aq
Vyska v

13157.00 kN
-1725.00 kN
1.19 m
0.00 m

Sily od pfechodové desky

Svisla sila Fs
Vodorovna sila F,
Umisténi as

125.00 kN
-175.00 kN
0.40 m

Geologicky profil a prifazeni zemin

-, Vrstva . i .
Cislo Pfrifazena zemina Vzorek
[m]
1 2.83|nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity B0y
2 3.20 | nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity )~ o O © |
3 2.80 |fluv. G2-G3 v polohéch balvanité %% 0 o]




< Vrstva
Cislo Pfifazena zemina Vzorek
[m]
4 6.00 | podlozie R3-R4 na povrchu zvetralé na GC O O o
5 nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity o o]

Tvar terénu

Terén za konstrukci je rovny.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 3.80 m

Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 5.00 m
Podlozi u paty konstrukce je propustné.
Hydraulicky gradient = 0.22

Zadana plos$na pritizeni

< Pritizeni Vel.1 Vel.2 Pofr.x Délka Hloubka
Cislo i . Puasob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] | [m] z [m]
1 ANO proménné 48.40 0.50 12.00| naterénu
Cislo Nazev
1 od viaku

Odpor na lici konstrukce

Odpor na lici konstrukce: klidovy

Zemina na lici konstrukce - nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity
VySka zeminy pfed zdi

Tvar terénu na lici konstrukce

h

o, Souradnice | Hloubka
Cislo
X [m] Z [m]
1 0.00
2 0.00 -2.00
3 -2.00 -2.00
4 -3.50 -1.00
5 -4.50 -1.00

200 m

Pocatek [0,0] je umistén do levého spodniho okraje konstrukce.
Kladna soufadnice +z smérfuje dold.

Celkové nastaveni vypocétu

Vypoéet aktivniho tlaku - Coulomb (CSN 730037)

Vypodet pasivniho tlaku - Caqout-Kerisel (CSN 730037)
Norma vypoctu bet.konstrukci - EN 1992 1-1 (EC2)
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Nastaveni vypocétu faze

Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Zadani koeficientt : Slovensko

Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatizeni a odporu
Navrhova situace : trvala

Sougcinitelé redukce zatizeni (F) Soug¢. Nep:i_z]nivé Pfi[z_r;ivé
Stalé zatizeni YG 1,35 1,00
Proménné zatizeni YQ 1,50 0,00
Zatizeni vodou Tw 1,00
Soucinitelé redukce odporu (R) Souc. [-]
Soucinitel redukce odporu na preklopeni YRe 1,40
Soucinitel redukce odporu na posunuti YRh 1,10
Soucinitel redukce odporu zakladové puldy YRv 1,40
Kombinaéni soucinitelé pro proménna zatizeni Souc. [-]
Soucinitel kombinaéni hodnoty vo 0,70
Soucinitel ¢asté hodnoty Y1 0,50
Soucinitel kvazistale hodnoty y2 0,30
Posouzeni ¢is. 1
Prabéh tlaku v klidu za konstrukci (bez pfitizeni)
Vrst. Po¢. [m] oz ow Tlak Slozka vod. Slozka sv.
Cis. Kon. [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2.45 46.55 0.00 21.20 21.20 0.00
5 2.45 46.55 0.00 21.20 21.20 0.00
2.83 53.77 0.00 24.48 24.48 0.00
2.83 53.77 0.00 24.48 24.48 0.00
° 3.80 72.20 0.00 32.88 32.88 0.00
4 3.80 72.20 0.00 32.88 32.88 0.00
5.00 86.39 12.00 39.34 39.34 0.00
5 5.00 86.39 12.00 39.34 39.34 0.00
5.05 86.98 11.73 39.61 39.61 0.00
5 5.05 86.98 11.73 39.61 39.61 0.00
6.03 98.57 6.51 44.88 44.88 0.00
7 6.03 98.57 6.51 40.63 40.63 0.00
7.05 111.44 1.07 45.94 45.94 0.00
7.05 111.44 1.07 45.94 45.94 0.00
8 7.25 113.97 0.00 46.98 46.98 0.00
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Spocétené sily pusobici na konstrukci

Nazev Fyod Pusobisté Fsvis Pusobisté | Koef. | Koef. Koef.
[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] prekl. | posun. | napéti
Tih.- zed 0.00 -3.14 424 .95 3.03| 1.000 1.000 1.350
Odpor na lici -11.60 -0.73 0.00 0.20| 1.000 1.000 1.000
Tih.- zemni klin 0.00 -4.25 15.68 4.90| 1.000 1.000 1.350
Tlak v klidu 151.96 -2.59 0.00 5.00/ 1.350 1.350 1.350
Tlak vody 15.53 -1.90 0.00 5.00/ 1.000 1.000 1.000
od vlaku 165.48 -4.05 0.00 5.00/ 1.500 1.500 1.500
KFridla opéry 0.00 -4.73 124.61 6.90| 1.000 1.000 1.350
Reakce mostu 159.72 -4.80| 1218.24 2.39 - - -
Reakce pfech.desky 16.20 -7.25 11.57 4.40 - - -
7.3.3 Posudenie mostnej opory 02
Nazev : Posouzeni |Féze :1: Vvbocet : 1
. 4.20
1990 ]
1228.67
124.61
15.68 |
42495 |—165.48
. ~—151.96
// ~—15.53
11.60—

Sitka fiktivniho zakladu opéry = 6.32 m

Posouzeni na preklopeni
Moment vzdorujici M-
Moment klopici My
Zed' na preklopeni VYHOVUJE

Posouzeni na posunuti
Vodor. sila vzdorujici  Hyq

2668.15 KNm/m
1757.71 KNm/m

853.65 kN/m

Vodor. sila posunujici  Hpos = 455.92 kN/m

Zed na posunuti VYHOVUJE

Celkové posouzeni - OPERA VYHOVUJE

Maximalni napéti v zakladové spare : 405.53kPa
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Unosnost zakladové piidy vypoétom
Sily plsobici ve stfedu zakladové spary

&isl Moment Norm. sila Pos. sila Excentricita Napéti
islo
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [m] [kPa]
1 1050.38 1434.88 458.26 1.63 405.53

7.3.4 Dimenzovanie prierezov

Dimenzace zavérné zidky - vstupni data:
Spara je navrZena ze Zelezobetonu; vypoctova Sitka 1m.

Profil viozky = 25.0 m
m

PoCet viozek = 11

Kryti vyztuze = 40.0 m
m

Vnitni sily : M = 172.35 kNm/m; N = -80.66 kN/m; Q = 142.27 kN/m
Vyska prlfezu h = 1.20 m

Dimenzace zavérné zidky - vysledky:

Stupen vyztuzeni p = 0.45 % > 013 % = Pmin
Poloha neutralné osy X = 0.28 m

Norm.sila na mezi tnosn. Nrq = -1408.68 kN/m > -80.66 kN/m = Ngq
Moment na mezi Mrq = 3010.02 kNm/ > 172.35 kNm/ = Mgq
Unosnosti m m

Priifez VYHOVUIJE.

Dimenzace v pracovni spaie 1.40 m pod zav. zidkou - vstupni data:
Spara je navrzena ze Zelezobetonu; vypoctova Sitka 1m.

Profil viozky = 25.0 m
m

PoCet vlozek = 11

Kryti vyztuze = 40.0 m
m

Vnitfni sily : M = 817.93 kNm/m; N = -1541.95 kN/m; Q = 393.12 kN/m
Vyska priifezu h = 3.60 m

Dimenzace v pracovni spaie 1.40 m pod zav. zidkou - vysledky:

Stupen vyztuzeni p = 0.15 % > 0.13 % = Pmin
Poloha neutralné osy X = 2.56 m

Norm.sila na mezi nosn. Nrg = -33968.90 kN/m > -1541.95 kN/m = Ngq
Moment na mezi Mrq = 18018.87 kNm/ >  817.93 kNm/ = Mgq
Unosnosti m m

Prlifez VYHOVUIJE.

Dimenzace spary kFidlo / opéra - vstupni data:
Spara je navrZena ze Zelezobetonu; vypoctova Sitka 1m.

Profil viozky = 25.0 m
m

Polet vlozek = 5

Kryti vyztuze = 40.0 m
m
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Vnitfni sily : M = 84.74 kNm/m; N = 0.00 kN/m; Q = 40.35 kN/m
Vyska prlfezu h = 1.35 m

Dimenzace spary k¥idlo / opéra - vysledky:

Stupen vyztuzeni p = 0.19 % > 0.13 % = Pmin
Moment na mezi Mrg = 1350.42 kNm/ > 84.74 kNm/ = Mgq
Unosnosti m m

Prlifez VYHOVUIJE.

7.3.5 Vypocet stability svahu

Kruhova smykova plocha

Parametry smykové plochy

X = -6,61|[m] ] a1 = -39,54|[°]
Stfed : Uhly :

z=| 643,47|[m] ap = 71,54 |[°]
Polomér : R = 13,31|[m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Posouzeni stability svahu (Bishop)
Sumace aktivnich sil :  Fg5 = 969,22 kN/m

Sumace pasivnich sil:  F, = 1376,81 kN/m

Moment sesouvajici: Mz = 12900,29 kNm/m
Moment vzdoruijici : M, = 18325,38 kNm/m

Vyuziti: 70,4 %
Stabilita svahu

VYHOVUJE
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8 POSUDENIE DOCASNYCH PAZENI A ZAKLADANIA PROVIZORIA

8.1 POSUDENIE STETOVNICOVE] STENY SS4

Postidenie steny 5S4 bolo vykonané v najnepriaznivejéej etape vystavby pri hibeni stavebnej jamy novej

opory a sucasnej prevadzky na provizornej trati v blizkosti.

8.1.1 Vstupné udaje

Projekt

Akce : Modernizacia Zel.na rychlost do 160 km/h

Cast : S0 408.33.08

Popis . Rekonstrukcia mostu cez Belu v nzkm 244,013 (szkm 247,096)
Autor : doc.Ing.M.Drusa, PhD.

Odbératel : Reming Consult a.s.

Datum 2 10.10. 2012

Geometrie konstrukce
Délka konstrukce = 10.00 m

Typ konstrukce : Stétovnice llin 436 x 168 x 13.0 mm
Koef.redukce tlaku pfed sténou = 1.00

1.973E-02 m2/m
2.320E-04 m4/m

Plocha prufezu
Moment setrvacnosti
Modul pruznosti 210000.00 MPa
Modul pruznosti ve smyku 81000.00 MPa
Modul reakce podlozi pocitan podle terorie Schmitt.

om—- >
non

Parametry zemin
nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity

Objemova tiha : Y = 19,00 kN/m3
Napjatost : efektivni

Uhel vnitiniho tfeni : goef = 33,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 5,00 kPa
Tieci uhel aktivni : dact = 11,00 °
Tfeci uhel pasivni : dpas = 11,00 °
Zemina : nesoudrzna
Edometricky modul : Eceq = 100,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,70 kN/m3

fluv. G2-G3 v polohach balvanité

Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Napjatost : efektivni

Uhel vnitfniho tfeni : Qef = 36,00 °
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Tieci uhel aktivni : Bact = 13,00°
Tfeci uhel pasivni : dpas = 13,00 °
Zemina : nesoudrzna
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Edometricky modul : Eceq = 161,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,50 kN/m3

podlozie R3-R4 na povrchu zvetralé na GC

Objemova tiha : y = 19,50 kN/m3
Napjatost : efektivni

Uhel vnitiniho tfeni : oot = 28,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 30,00 kPa
Tfeci uhel aktivni : Sact = 9,00 °
Tieci uhel pasivni : Opas = 9,00 °
Zemina : soudrzna

Poissonovo Cislo : \Y = 0,30
Edometricky modul : Eoeqg = 250,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,50 kN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

.. Vrstva . i .
Cislo Prifazena zemina Vzorek
[m]

1 2.83|nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity %%
2 3.20 | nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity PR
3 2.80|fluv. G2-G3 v polohach balvanité 0% ° o
4 6.00 | fluv. G2-G3 v polohéach balvanité O © 5 o
5 - podlozie R3-R4 na povrchu zvetralé na GC E

Hloubeni

Zemina pFed sténou je odebrana do hloubky 3.25 m.

Tvar terénu

Terén za konstrukci je ve sklonu 1: 2.00 (Uhel sklonu je 26.57 °).
Vyska naspu je 0.50 m, délka naspu je 1.00 m.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 3.80 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 7.00 m
Podlozi u paty konstrukce je propustné.

Hydraulicky gradient = 0.35

Zadana plosna pritizeni
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. Pritizeni Vel.1 Vel.2 Pofr.x Délka Hloubka
Cislo i . Pusob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 ANO proménné 48.40 1.73 2.25 -0.20
Cislo Nazev
1 vliak

Celkové nastaveni vypoctu

Vypodet aktivniho tlaku - Coulomb (CSN 730037)

Vypodet pasivniho tlaku - Caqout-Kerisel (CSN 730037)
Pocet déleni stény na konecné prvky = 20

Nastaveni vypoétu faze

Vypocet proveden bez redukce vstupnich dat.- do€asny navrhovy stav

Modelovanie bolo vykonané v troch fazach vystavby s postupnym odkopavanim vykopu pre novu oporu.

8.1.2 Vysledky vypoctu (Faza budovania 1)

Maximalni posouvajici sila

Maximalni moment

Maximalni deformace

Hloubeni

Tvar dna jamy

47.13 kN/m
83.25 kKNm/m

= 189 mm
Vstupni data (Faze budovani 2)

. Souradnice | Hloubka
Cislo
X [m] Z[m]
1 0.00 0.00
2 -0.10 0.00
3 -2.35 3.25
4 -3.35 3.25

Pocatek [0,0] je umistén na dné jamy. Kladna soufadnice +z sméfuje dol(.

Tvar terénu

Terén za konstrukci je ve sklonu 1: 2.00 (Uhel sklonu je 26.57 °). VySka naspu je 0.50 m délka 1.00 m.
Vliv vody

Zemina pfed sténou je odebrana do hloubky 2.75 m.

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 3.80 m, pfed konstrukci je v hloubce 7.00 m
Podlozi u paty konstrukce je propustné. Hydraulicky gradient = 0.35

Zadana plos$na pritizeni

" Pritizeni Vel.1 Vel.2 Por.x Délka Hloubka
Cislo i . Puasob.
nové zména [kN/m2] [kN/m2] x [m] I [m] z [m]
1 NE NE proménné 48.40 1.73 2.25 -0.20
Cislo Nazev

1

viak

Nastaveni vypocétu faze
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Vypocet proveden bez redukce vstupnich dat.

8.1.3 Vysledky vypoctu (Faza budovania 2)

Prlbéhy tlakd na konstrukci (pfed a za sténou)

Maximalni posouvajici sila = 235.59 kN/m
Maximalni moment = 275.34 kNm/m
Maximalni deformace = 325.7 mm

Nazev : Vvpocet |Féze 12

Modul reakce podloZi Zemni tlaky + deformace

Délka konstrukce = 10.00m - E
- i o0 aseroo
— ")
“[mm] _
Def. 1
\ L
[¢) = : N
[eJNNe} = b
°© ol|l_ _ B ) /,/
0 o I —F = ==
| ‘ | | | | ‘ | | | | | | ‘ | | | ‘
0. -130.00 ' T 3,
[MN/m3] [MN/m3] [kPe

Pozndmka: Stetovnicovt stenu v pripade velkych deformécii v hornej Grovni je potrebné podchytit
Sikmymi vzperami dizky 4-5 m opretymi v rohoch o napéjant Stetovnicovd stenu a na opacnej strane do
svahu vykopu. V pripade dalSich deformdacii instalovat’ tyCové kotvy v drovni 1/3 vysky paZiacej
konstrukcie.

8.2 POSUDENIE DOCASNEHO PILIERA PROVIZORNEHO MOSTU

8.2.1 Vstupny model a charakteristiky

D Name Type Tunsat Ysat e ky v Erer Crer ] v Biner
[kN/m3) [kN/m3) [m/day] [m/day] -1 [kM/m2] [kN/m?] 1°1 1°] [kN/m3]
1 Fluv.G2-G3 Drained 20,0 20,5 10,0000 10,0000 0,25 666670 50 33,0 3,0 0,0
2 Nasyp G1-G3 Drained 20,0 205 15,0000 15,0000 0,25 1,25E5 70 33,0 3.0 0,0
= Beton Undrained 235 23,7 1,0000 1,0000 0,30 1,56E7 750,0 45,0 15,0 0,0
4 Hutn_strk Drained 19,0 195 15,0000 | 15,0000 0,25 1,25E5 10,0 35,0 50 0,0
- P v .
Parametre pouzitého doskového prvku — stetovnice IIIn

D Name Type EA El w v Mp Np

[kN/m] (kNmZim) [kN/im2] -1 [kNm/m] [kN/m]
1 1in Elastic 4,1433E6 |  48700,0 84 0,15 1E15 1E15
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8.2.2 Udaje o zat'azeni

Udaje o zataZeni poskytol Ing., Jaroslav Odrobifidk, PhD. na ziklade roznosu zataZenia z mostného provizdria.

Zat'azenie na Ulozny prah piliera provizdria — schéma.
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v
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5000
150
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Stile zataZenie

G

Rz
[kN]

Charakter. hodnota

690,8

Navrhova hodnota

775,6

ZataZenie na prah piliera provizéria

ZataZenie dopravou

Zvislé Pozdizne na most| Prie¢ne na most
Q Rz ey ex Rx Ry
[kN] [mm] [mm] [kN] [kN]
Charakter. hodnota 3820,3 0 resp. (+ 1210) +60,5
, . +83,3 | 73,1
Navrhova hodnota 5348,4 0 resp. (+ 1694) +84,7
ZataZenie vetrom
2vislé Pozdi?ne na most| Prie¢ne na most
W Rz ey ex Rx Ry
[kN] [mm] [mm] [kN] [kN]
Charakter. hodnota 390 0 +234
P P + 2400 0
Navrhova hodnota 585 0 +351

Sily Rz, Rx, Ry pdsobia v osi mosta uprostred provizérneho piliera zo $tetovnicovej ohradzky

Excentricity ey a ex sU mozné excentricity posobenia sily Rz v smere osi "y" a "x

Pri silach Rx je uvedené v zatvorke sila, ak by doslo na k nezelanému osadeniu dvojice pevnich loZisk na pilie

ZataZzenie vetrom v kombindcii s dopravou sa ma prendsobit suciniteflom 0,75

Hodnoty zatazeni pre 2D model.

ZataZenie zvislé F4, = 775,6 + 5348,4+585x0,75 = 6562,75 kN

Fan = 1694 kN
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Plati na cely pilier $irky v prie¢énom smere dizky 6,30 m

Na dizku piliera 1,0 m v prie¢nom smere bude p6sobit:

Fda: =1041,7 kN a Fanh =268,9 kN

V etape vystavby hodnota staleho zat'aZenie 775,6 kN/6,3 = 123,11 kN.

8.2.3 Model piliera a fazy vypoctu

Docasny pilier je navrhnuty ako dvojitd Stetovnicova stena s vypliiou beténom nizSej triedy a bol
modelovany v systéme Plaxis 15-uzlovymi kone¢nymi prvkami v kombinacii s doskovymi prvkami
(Stetovnice) s maximalnou hladinou vody na Q1oo.

-
-

Pre overenie medznych stavov bol doCasny pilier posudzovanych vo viacerych fazach vystavby zat'aZenia.
Pre analyzu I. MS sa vyuzil vypocCet s metédou ,fi-c* redukcie a pre deformacie plasticky vypocet
konsolidovaného stavu s aktualizovanou siet'ou.

Vysledok prvej analyzy konsolidacie bez zat'azenia ukazuje obrazok:

10.0075
a,ooiE
s.ooé
4.00%
2.00%

0.00]

2,00

-6.00 ) -4.00 -2.00 -0.00 2.00 4.00 6.00

1 L L L 1 ' | L | ' |

8.00 . 10,00 ) 12,00

Deformed Mesh
Extreme total displacement 1,44*10-3m

(displacements scaled up 500,00 times)
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V druhej faze vypoctu sa overili deformacie od vlastnej tiaZze konstrukcie po jej zhotoveni, celkové
sadanie je okolo 3,0 mm.

-8.00 6,00 , -4.00 2,00 . -0.00 2,00 . 4.00 6.00 . 8.00 10,00 12,00

10.0
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8
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o
o
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&

K
2

|
2.00]
0.00
] BN B ] —
. e
. e e = = = = = = = & 4 #
-2.00

Deformed Mesh
Extreme total displacement 2,34*10 3m

(displacements scaled up 500,00 times)

V tretom kroku bol model vystaveny stalemu zatazeniu od konstrukcie provizdria bez Ucinkov vetra
a dopravy, vysledné sadanie je priaznivé v hodnote okolo 5 mm.

800 600 400 200 000 200 400 600 800 1000 1200
10.007
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. .
6.00
selez
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A
JN

n
=}

°

=

S}
i

-2.01

8
et |

Deformed Mesh
Extreme total displacement 5,05*10 3m

(displacements scaled up 200,00 times)

V Stvrtom modelovom vypocte sme overili celkové deformacie piliera po naraste zatazenia na
prevadzkovy stav = stale + premenlivé (doprava a vietor). Priebeh deformacii od kombinacie zat'aZenia
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ukazuje nasledovny vystup plastickej analyzy konstrukcie — max. deformacie sU priaznivé pre dany typ
konstrukcie v hodnotach do 35 mm.
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Total displacements (Utot)
Extreme Utot 34,49*10-3 m

V poslednom kroku bola overena stabilita mostného piliera vypoctom metddou ,fi-c* redukcie, ziskany
stupen stability =Msf = Fs = 1,149 je > 1,10. Priebeh moznych Smykovych poruseni ukazuje nasledovny
obrazok.
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8.3 POSUDENIE KONSTRUKCIE DOCASNEJ OPORY 2

8.3.1 Vstupné udaje

Projekt

Akce : Modernizacia Zel.na rychlost do 160 km/h

Cast : SO 408.33.08

Popis . Rekonstrukcia mostu cez Bell v nzkm 244,013 (szkm 247,096)
Autor : doc.Ing.M.Drusa, PhD.

Odbératel : Reming Consult a.s.

Datum : 10.10. 2012

Geometria konstrukcie
Délka konstrukce = 10.00 m

Typ konstrukce : Stétovnice llin 436 x 168 x 13.0 mm
Koef.redukce tlaku pfed sténou = 1.00

1.973E-02 m2/m
2.320E-04 m4/m

Plocha prufezu
Moment setrvacnosti
Modul pruznosti 210000.00 MPa
Modul pruznosti ve smyku 81000.00 MPa
Modul reakce podlozi pocitan podle terorie Schmitt.

om—- >
non

Parametry zemin
nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity

Objemova tiha : Y = 19,00 kN/m3
Napjatost : efektivni

Uhel vnitiniho tfeni : goef = 33,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 5,00 kPa
Tieci uhel aktivni : dact = 11,00 °
Tfeci uhel pasivni : dpas = 11,00 °
Zemina : nesoudrzna
Edometricky modul : Eceq = 100,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,70 kN/m3

fluv. G2-G3 v polohach balvanité

Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3
Napjatost : efektivni

Uhel vnitfniho tfeni : Qef = 36,00°
Soudrznost zeminy : Cef = 0,00 kPa
Tfeci uhel aktivni : Sact = 13,00 °
Tieci uhel pasivni : Opas = 13,00 °
Zemina : nesoudrzna
Edometricky modul : Eoeq = 161,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,50 kN/m3
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podlozie R3-R4 na povrchu zvetralé na GC

Objemova tiha :
Napjatost :

Uhel vnitfniho tfeni :
Soudrznost zeminy :
Tfeci uhel aktivni :
Tfeci uhel pasivni :
Zemina :
Poissonovo €islo :
Edometricky modul :
Obj.tiha sat.zeminy :

v = 19,50 kN/m3
efektivni

Qef = 28,00 °

Cef = 30,00 kPa
Sact = 9,00 °

Spas = 9,00 °
soudrzna

v = 0,30

Eoed = 250,00 MPa
Ysat = 20,50 kN/m3

Geologicky profil a pfifazeni zemin

.. Vrstva . i .
Cislo Prifazena zemina Vzorek
[m]
1 2.83|nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity %%
2 3.20 | nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity PR
3 2.80|fluv. G2-G3 v polohach balvanité 0670 o
4 6.00|fluv. G2-G3 v polohach balvanité o o
5 - podlozie R3-R4 na povrchu zvetralé na GC E
Hloubeni

Zemina pfed sténou je odebrana do hloubky 3.25 m.

8.3.2 Udaje o zat'azeni

Udaje o zataZeni poskytol Ing., Jaroslav Odrobifiak, PhD. na zaklade roznosu zataZenia z mostného provizéria.

s
30, 750

80

2620

1850
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Stile zatazenie

Rz
G
[kN]
Charakter. hodnota 345,4
Navrhova hodnota 387,8

ZataZenie na oporu provizéria

ZataZenie dopravou

Zvislé PozdiZne na most| Prie¢ne na most
Q Rz ey ex Rx Ry
[kN] [mm] [mm] [kN] [kN]
Charakter. hodnota 2223,1 833 0 +1210 + 60,5
Navrhova hodnota 3112,4 +1694 + 84,7
ZataZenie vetrom
Zvislé Pozdi?ne na most| Prie¢ne na most
W Rz ey ex Rx Ry
[kN] [mm] [mm] [kN] [kN]
Charakter. hodnota 195 0 +£117
+ 2400 0
Navrhova hodnota 292,5 0 +175,5

Sily Rz, Rx, Ry pdsobia v osi mosta 750 mm od lica opory.

Excentricity ey a ex sU moZné excentricity pdsobenia sily Rzv smere osi "y"a "x"

ZataZenie vetrom v kombindcii s dopravou sa mé prenasobit suéiniteflom 0,75

Stale Fdz = 387,8 kN Pohyblivé Fdz =3112,4+292,5*0,75 = 3331,8 kN

Pohyblivé vsmereosiy Fdy=84,7+175,5*0,75=216,3 kN

Tvar terénu

Terén za konstrukci je ve sklonu 1: 2.00 (Uhel sklonu je 26.57 °).

Vyska naspu je 0.50 m, délka naspu je 1.00 m.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 3.80 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 7.00 m

Podlozi u paty konstrukce je propustné.
Hydraulicky gradient = 0.35

Celkové nastaveni vypoctu
Vypodet aktivniho tlaku - Coulomb (CSN 730037

)

Vypodet pasivniho tlaku - Caqout-Kerisel (CSN 730037)

Pocet déleni stény na konecné prvky = 20

Nastaveni vypoctu faze Vypocet proveden bez redukce vstupnich dat.

8.3.3 Vysledky vypoctu (Faza budovania 1)

Maximalni posouvajici sila = 19.47 kN/m
Maximalni moment = 23.45 kNm/m
Maximalni deformace = 4.5 mm
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Vstupni data (Faze budovani 2)

Geologicky profil a pfifazeni zemin

.. Vrstva . i .
Cislo Prifazena zemina Vzorek
[m]
1 2.83|nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity %%
2 3.20 | nasyp G1-G3 Id =0,6-0,8 kamenity PR
3 2.80|fluv. G2-G3 v polohach balvanité b oo
4 6.00 |fluv. G2-G3 v polohach balvanité | ° o OO ©
5 - podlozie R3-R4 na povrchu zvetralé na GC E
Hloubeni

Zemina pfed sténou je odebrana do hloubky 2.75 m.
Tvar dna jamy

. Souradnice | Hloubka
Cislo
X [m] Z [m]
1 0.00 0.00
2 -0.10 0.00
3 -2.35 3.25
4 -3.35 3.25

Pocatek [0,0] je umistén na dné jamy.
Kladna soufadnice +z smérfuje dold.

Tvar terénu

Terén za konstrukci je ve sklonu 1: 2.00 (Uhel sklonu je 26.57 °).
Vyska naspu je 0.50 m, délka naspu je 1.00 m.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 3.80 m
Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 7.00 m
Podlozi u paty konstrukce je propustné.

Hydraulicky gradient = 0.83
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Zadané kotvy

ol Nova | Hloubka Délka Koien Sklon Vzd. mezi
islo
kotva z [m] I [m] I [m] a[’] b [m]
1 ANO 0.60 6.00 5.00 0.00 1.10
.. Pramér Plocha Modul i Sila
Cislo Dopnuti
d [mm] A [mm?Z] E [MPa] F [kN]
1 36.0 210000.00 0.00
Nastaveni vypodétu faze
Vypocet proveden bez redukce vstupnich dat.
8.3.4 Vysledky vypoctu (Faza budovania 2)
Pribéhy tlaka na konstrukci (pfed a za sténou)
Maximalni posouvajici sila = 33.94 kN/m
Maximalni moment = 60.52 kNm/m
Maximalni deformace = 251 mm
Sily v kotvach
. Hloubka Deformace Sila v kotvé
Cislo
[m] [mm] [kN]
1 0.60 -22.7 0.00
Nazev : Vvpocet |Féze 12
Modul reakce podloZi T Zemni tlaky + deformace
Délka konstrukce = 10.00m - Ti
SN W@ﬁw‘m
- i - - —lla S[mm] - -
22.7mm| Def. N ]

) ;( | >
0. 13000 &) o = ‘ }130.
[MN/m3] [MN/m3] [kPe
Vnitini stabilita kotevniho systému - mezivysledky
Ea = 107.68 kN/m 5=11.63°
Rada Ea1 31 G Cc 0 Zapogéitané Q F FKmax
kotev | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m] | fady kotev [kN/m] | [kN/m] [kN]
1 0.14| 33.00f 638.11 43.79| 38.32 174.49 90.96| 100.06
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Vstupni data (Faze budovani 3)

Hloubeni

Zemina pFed sténou je odebrana do hloubky 2.75 m.
Tvar dna jamy

<. Souradnice | Hloubka
Cislo
X [m] Z [m]
1 0.00 0.00
2 -0.10 0.00
3 -2.35 3.25
4 -3.35 3.25

Pocétek [0,0] je umistén na dné jamy.
Kladna souradnice +z sméfuje dol(.

Tvar terénu

Terén za konstrukci je ve sklonu 1: 2.00 (Uhel sklonu je 26.57 °).
Vyska naspu je 0.50 m, délka naspu je 1.00 m.

Vliv vody

Hladina podzemni vody za konstrukci je v hloubce 3.80 m

Hladina podzemni vody pfed konstrukci je v hloubce 7.00 m
Podlozi u paty konstrukce je propustné.
Hydraulicky gradient = 0.38

Zadana bodova pfitizeni

Nastaveni vypocétu faze

VypocCet proveden bez redukce vstupnich dat — klasicky postup

&islo Pritizeni Pusob. Velikost Por.x Délka Sitka Hloubka
nové zména [kN] x [m] | [m] b[m] z[m]
1 ANO stalé 387.80 1.75 0.60 0.60| naterénu
2 ANO proménné 3331.80 1.75 0.60 0.60| naterénu
Cislo Nazev
1 stale
Zadané kotvy
.. Nova | Hloubka Délka Koren Sklon Vzd. mezi
Cislo kotva z [m] I [m] Ix [m] o [°] b [m]
1 NE 0.60 6.00 5.00 0.00 1.10
T Pramér Plocha Modul Dopnuti Sila
d [mm] A [mmzZ] E [MPa] F [kN]
1 36.0 210000.00 326.75
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8.3.5 Vysledky vypoctu (Faza budovania 3)

Prabéhy modulu reakce podlozi a vnitinich sil po konstrukci

Hloubka kh,p kh,z Deformace Tlak Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [MN/m3] [mm] [kPa] [kN/m] [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 -27.92 0.00 0.00 0.00
0.50 0.00 0.00 -31.18 0.00 0.00 -0.00
0.60 0.00 0.00 -31.83 53.15 -2.66 0.09
0.60 0.00 0.00 -31.83 53.15 294.39 0.09
1.00 0.00 0.00 -34.38 265.75 230.61 -107.75
1.50 0.00 0.00 -37.05 208.60 112.03 -192.22
2.00 0.00 0.00 -38.75 149.60 22.48 -224.61
2.50 0.00 0.00 -39.32 90.60 -37.58 -219.61
2.74 0.00 0.00 -39.19 62.28 -55.92 -208.25
2.76 0.00 0.00 -39.17 37.59 -56.92 -207.12
3.00 0.00 0.00 -38.78 9.24 -62.54 -192.65
3.50 0.00 0.00 -37.24 -6.84 -63.14 -160.90
4.00 0.00 0.00 -34.88 -2.87 -60.71 -130.02
4.50 0.00 0.00 -31.85 3.25 -60.81 -99.77
5.00 0.00 0.00 -28.31 9.36 -63.96 -68.70
5.50 0.00 0.00 -24 .42 15.48 -70.17 -35.30
6.00 0.00 0.00 -20.35 21.59 -79.43 1.98
6.50 0.00 0.00 -16.29 -8.93 -82.60 43.12
7.00 0.00 0.00 -12.45 -65.87 -63.90 80.93
7.50 0.00 0.00 -9.02 -91.89 -24 .46 103.56
8.00 0.00 0.00 -6.11 -117.91 27.99 103.23
8.50 7.13 0.00 -3.72 8.66 57.36 76.93
9.00 7.13 0.00 -1.72 18.66 50.44 49.81
9.50 713 142.54 0.02 58.38 61.62 18.20
10.00 0.00 7.13 1.66 70.91 -0.00 -0.00

Maximalni posouvajici sila = 294.39 kN/m

Maximalni moment = 224.61 KNm/m

Maximalni deformace = 39.3 mm

Sily v kotvach

Bislo Hloubka Deformace Sila v kotvé
[m] [mm] [kN]
1 0.60 -31.8 326.75
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Nazev : Vvpocet

|Féze 13

Modul reakce podloZi

Zemni tlaky + deformace

Délka konstrukce = 10.00m - E
-31.8 } ,,,,,,,,,,,,,,, . 75kN : : :TFak s - :ﬁ‘nm(:)l
-omm Def. / —
(\
| \
r \ \
el |
o o { )
5 © 5 L _ | >
4 A / !
‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\l\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘ ‘ | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | ‘
‘1\50.\00\\\‘\\\\‘\\\\0\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘150.00 ‘_390.\00\ T ‘ T T T \0\ T T T ‘ T T T T ‘390l
[MN/m3] [MN/m3] [kPe
Vnitini stabilita kotevniho systému - mezivysledky
Ea =516.16 kN/m 6=1141°
Rada Ea1 31 G (o3 ) Zapoditané Q F FKmax
kotev | [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [°] fady kotev [kN/m] [kN/m] [kN]
1 0.14| 33.00| 6947.88 37.27| 46.76 6867.45| -984.30| -1082.73
8.3.6 Posudenie celkovej stability opory
Kotvy
Pocatek Délkava sk_lon/ Vzd. Prameér / M?dul _ Sil? nav Piisobi Sila
. souradnice kotev plocha | pruznosti | m.pretrz.
Cislo I [m]/x [°1/z d [mm]/
o Fe [kN
x [m] z[m] [m] [m] b [m] A [mm2] E [MPa] c [kN] | vtlaku F [kN]
1 -0,20 -0,60 1=6,00] «=0,00 1,10 d= Ne 326,75
Pritizeni
. Umisténi | Pocatek Délka Sirka Sklon Velikost
Cislo Typ Pusobeni
z [m] x [m] I [m] b [m] a[°] q, 91, f, F qz jednotka
1 |bodové stalé N8| =175/ 1=060| b=0,60 387,80 kN
povrchu
2 |bodové stalé N8| =175 1=060| b=0,60 3331,80 kN
povrchu
Nazvy pritizeni
Cislo Nazev
1 stale
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Voda

Typ vody :
HPV uvazovana pri prudeni do stavebnej jamy
. o, Souradnice bod HPV [m]
Cislo Umisténi HPV
X z X r4 X r4
-25,00 -7,00 0,00 -7,00 0,05 -3,80
30,00 -3,80
1
Tahova trhlina
Tahova trhlina neni zadana.
Zemétieseni
Se zemétfesenim se nepodita.
Celkové nastaveni vypoctu
Typ vypoctu : v efektivnich parametrech
Nastaveni vypoétu faze
Metodika posouzeni : klasicky vypocet
Nastaveni vypoltu :  Slovenska republika
Typ vypoctu : Stupen bezpecénosti
Stupen bezpec&nosti : 1,50
Vysledky (Faze budovani 1)
Vypocet 1
Kruhova smykova plocha
Parametry smykové plochy
X = -4,45|[m] . a1 = -52,94|[]
Stfed : Uhly :
z= 1,35([m] o = 86,00 ([°]
Polomér : = 12,20 |[m]

Smykova plocha po optimalizaci.

Posouzeni stability svahu (Spencer)
Stupen bezpec€nosti = 2,00 > 1,50
Stabilita svahu VYHOVUJE
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Nazev : Vvpocet |Féze - vvpocet : 1 -1

Poznamka: Stetovnicovi stenu docasnej opory predpisujeme monitorovat’ a geodeticky zameriavat' v ase
prevadzky provizoria. V pripade velkych deformacii v hornej Grovni je potrebné podchytit’ Sikmymi
vzperami dizky 4-5 m opretymi v rohoch o nap&janu Stetovnicovl stenu a na opacnej strane do svahu
vykopu. V pripade dalsich deformacii inStalovat’ dopliujice tyCové kotvy v Grovni 1/3 vysky paZiacej
konstrukcie.

8.4 Literatira k spodnej stavbe

- STN EN 1991-2 Eurokdd 1. ZataZenia konstrukcii. Cast 2: Zatazenia mostov dopravou, 2006
- STN EN 1997-1 (73 0091) Eurokéd 7 Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 1: Vieobecné
pravidla, 2005

- STN EN 14475 (73 1009) - Vykonavanie $pecidlnych geotechnickych prac. Vystuzené zemné
konstrukcie, 2007

- STNEN 1537: Vykondvanie Specidlnych geotechnickych prdc. Injektované horninové kotvy,
2002
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9 ZAVER

Nosné casti mostného objektu SO 408.33.08 spifaju poziadavky podmienok
spol’ahlivosti, bezpecnosti a trvanlivosti.

Projektant si vyhradzuje pravo odsuhlasenia zmien, ktoré ovplyvnia statické a dynamické pdsobenie
navrhnutych Casti mosta ¢o i v malej miere.

V pripade zmeny stavebnych postupov opisanych v TS, pripadne inych zmien kontaktovat’ zodpovedného
projektanta objektu.

Ak sa po odkryti zakladovych Skar preukaZe ind (horsia) kvalita zakladovej pody, alebo v pripade zmeny
technoldgie zakladania kontaktovat’ prof. Ing. Mariana Drusu, PhD.

Zilina, september 2024 za kolektiv spracovatel’'ov:

Ing. Jozef Prokop, PhD.
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