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UVOD (Introduction)

Historia navrhu kratkych spriahnutych ocelovych mostov nového tvaru zacala v USA v roku 2009 na vyzvu Federal Highway Administration (FHWA).

FHWA vyzyva severoamericky oceliarsky priemysel vyvinut nakladovo efektivny ocelovy most s kratkym rozpatim s modularnymi komponentmi, ktoré je mozné vyrobit v beznych
vyrobnych zévodoch, zameriavajlcich sa na vystavbu mostov. Zaroveri musia spifiat sic¢asné kritéria a potreby viastnikov mostov, vratane Accelerated Bridge Construction (ABC) —
zrychlenu vystavbu mostov. Vyzva bola vydana so zamerom pomoct pri rieSeni krizy infrastruktiry v USA konstrukéne nevyhovuijicich a funkéne zastaranych mostov, z ktorych takmer
polovica spada do kategorie kratkych rozpati (definovanych ako mosty do 140 stép — 42,7m).

Pre rozvijanie napadov na splnenie tejto vyzvy sa zorganizovala Short Span Steel Briage Allance (SSSBA). Tato pracovna skupina pre modularny ocelovy most pozostavala z 30
organizacii zastupujucich SSSBA. Patrili sem organizacie, ako napr. instituty rozvoja trhu s ocelou, narodné aliancie ocelovych mostov, narodné asociacie krajskych inzinierov, vyrobcov
ocelovych mostov, viadnych organizacii, viastnikov mostov a iné.

Skupina zvazovala viacero moznosti a v oktébri 2011 rozhodla, Ze technoldgia plytkych ocelovych nosnikov, tvarovanych ohrariovacimi lismi, predstavuje najlepSiu alternativu
na spinenie cielov FHWA pre ekonomiku, inovacie a postupy ABC.

Systém nosnikov tvarovanych ohrariovacimi lismi pozostava z modularnych
plytkych trapézovych nosnikov z ocelového plechu ohybaného za studena.
Oceloveé nosniky su k dispozicii bud’ pozinkované v ziarovom ponore alebo odolné
voci poveternostnym vplyvom (weathering steel). Na vytvarovanej forme su potom
privarené k hornym prirubam Smykové trne. Vystuzeny beton dosky sa odleje
na nosnik vo vyrobe a necha sa vytvrdnut, ¢im sa stane kompozithou modularnou
jednotkou. Moduly st potom pozdizne spajané pomocou vysokopevnostného
beténu (UHPC), relativne novou triedou pokrocilych cementovych kompozitnych
materialov.

Systém ponuka oproti tradiénému spdsobu niekol'ko vyhod rieSenia ocelovych
mostov s kratkym rozpatim. Nosnik sam o sebe je neuveritelne jednoduchy
navyrobu avyzaduje si minimalne zvaranie. Kvoli modularnosti systému
kompozitného dizajnu je znizena potreba prac pre dalsie detaily, ako su vystuhy
alebo priecCne ramy. Tiez vd'aka modularnej povahe systému, kompozitna jednotka
mbze byt lahko odoslana do miesto stavby, ¢o umozriuje zrychlenu vystavbu a
znizenie dopravnych vyluk.

Zatial Co sa odporucaju modularne prefabrikované betonové dosky,
k dispozicii je viacero moznosti spriahnutia. Priklady zahfnaju pouzitie prefabrikatov
s plnou alebo CiastoCnou vyskou betonovej dosky, betonaz na mieste, resp.
pokrocilejSie  kompozitné dosky, ako napr. sendviCové dosky (konStrukeny
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kompozit pozostavajuci z dvoch spojenych kovovych dosiek s jadrom z polyuretanového elastoméru).

VYVOJOVA STUDIA Na rozdiel od potrebného rezania a zvarania pre typické variové nosniky, tento systém vyuZiva ohybanie za studena $tandardnych $irok
plechovej dosky a hrubky, ¢im klesaju vyrobné naklady a zvySuje sa efektivnost a ekonomické vyuzitie ocele. Pre kazdy Standardny nosnik ratala navrhova Studia
opakovanim proporcii noshika s cielom dosiahnut maximalnu moznu ohybovu kapacitu. Pre tuto studiu bol sklon stojin uvazovany na konstantnej drovni 1:4, vnutorné
polomery ohybu nosnikov boli udrziavané na rovnakej hodnote patnasobku hrubky ocelového plechu a Sirka hornej priruby bola navrhnuta v rovnakej hodnote 15 cm.
Betdnova doska kompozitného celku bola = 229 cm Siroka a 20,32 cm hruba (ako inak — 8 palcov ©). Predpokladal sa betdn s modularnym pomerom n=8 a pevnostou
v tlaku 27,6 MPa (4 ksi) s normalnou hmotnostou. VSetky ocelové platne sa predpokladali pre ucely navrhu rady S355 (50 ksi).
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Zvacsovanie alebo zmensSovanie vysky ma za nasledok zmeneny prierezovy modul. Pre zvySend momentovl kapacitu mozno pouzit SirSie Standardné dosky a
vysSie nosniky. Zatazovacie skusky reprezentacnych vzoriek na overenie nosnosti a kapacity navrhovaného systému sa skusali na West Virginia University. Testovanie
bolo vykonané na vzorkach nosnikov zaciatkom leta 2013. Ocel pouzita na vzorky bola ASTM A709 Gr. 50. Kompozitna doska bola odliata z beténu normainej
hmotnosti, vysledky z testov valca poskytli priemernt pevnost v tlaku 28 MPa. Okrem fyzického testovania lisovanych nosnikov boli realizované numerické testy
s trojrozmernymi koneCnymi prvkami pomocou softvéru Abaqus/CAE. Ocelové nosniky v tejto studii boli modelované na zaklade tri-linearneho elasticko—plastického
konstitutivneho zakona, vratane deformacnych ucinkov.

Okrem toho boli vykonané hodnotenia navrhov v stlade s AASHTO LRFD Specifikécie na posudenie uskutocnitelnosti navrhovaného systému. Pre kazdy nosnik
boli vypocitané silové Ucinky staleho a pohyblivého zatazenia (t.. momenty, Smykove sily a priehyby) a porovnané s predpisanymi limitmi AASHTO [1].

Vyroba kompozitného modulu ohybaného doskového nosnika zacina jedinou ocelovou doskou pozadovanej hrubky, ktora je planovane ohnuta do konstrukéného
tvaru. Doska je za studena tvarovana do tvaru ,U" pomocou ohrariovacieho lisu, pricom kazdy ohyb prebieha v smere pozdiznej osi dosky. Horné priruby sa ohynaju
niekedy dovnutra a niekedy do vonkajSej strany korytka, podla toho, aké vzdialenosti nosnikov a aké nosnosti su naplanované a vypocitané. Po dokonceni procesu
ohybania sa privaria membrany na uréenych miestach a pozdiz oboch stran hornych pasnic nosnika sa privaria aj $mykové tfne. Ocelové Sasti nosnikov sa dodavaju
bud’ na stavbu alebo do zavodu na vyrobu prefabrikatov, aby sa na ne odliala beténova doska. Tieto ohybané doskové nosniky ponukaju potencial byt nakladovo
efektivne aj vd'aka relativne nizkym nakladom na ocelovy plech. Otazkou ostava dostupnost ohranovacieho lisu v ekonomicky akceptovatelnej vzdialenosti od stavby.

PRVY MOST

Brian Keierleber, hlavny inzinier spolo¢nosti Oddelenie sekundarnych ciest v Buchanane v State lowa, ziskal grant od FHWA na nahradenie mosta Amish Sawmill
Bridge na 1358 Dillon Avenue vo Fairbank, lowa. Tych 350 000 dolarov bolo udelené na zaklade vyuzitia projektu pomocou ,,ohybaného oceloveho plechoveho nosnika
podopreného o geosyntetické vystuzené loziska (GRS)“ a polozilo zaklady na dokoncenie prvej instalacie systému modularneho ocelového U-nosnika tvarovaného
ohranovacim lisom v Spojenych Statoch. Stavba na Amish Sawmill Bricge zaCala koncom leta 2015 a bola dokoncenéa v decembri 2015. Vystavba mosta od konceptu
na realizaciu do troch rokov bola hodnotena ako pozoruhodny pocin v oblasti mostného inzinierstva. Predstavili sa miestni dodavatelia s réznymi moznostami
kompozitnej dosky pre most. Vitazna ponuka bola zvolena v alternative cast-in-place, teda monolitické dobetdnovanie spriahujucej dosky na stavenisku. Tento most
nebol postaveny miestnymi robotnikmi, lebo bol federalne financovany, ale odvtedy to bola Standardna mostna konstrukcia a ziadna Specialna odbornost nebola
pozadovana. Most bol slavnostne otvoreny 8. januara 2016 stuzkovou ceremoniou predstavenou niekolkymi viadami a dopravnymi dradnikmi.

Na zé&klade priaznivého ohlasu prvej stavby mosta a celej koncepcie niekolko Statnych ministerstiev dopravy prejavili zaujem o vystavibu ohranovacich lisov.

Technologia je pritazliva, pretoze ponuka vyrazné uspory nakladov, jednoduchost prepravy a zhotovenia, zrychlenu vystavbu, variabilnost navrhu, vsestrannost a
udrzatelnost. Ocel je najrecyklovanejSim materialom na svete a na konci Zivotnosti mosta sa méze zmenit na iny ocelovy vyrobok. S tolkymi vyhodami poskytuju ocelove
vanove nosniky tvarované ohrariovacim lisom potencial Sirokého vyuzitia a (snad’) pomozu vyriesit kriticki dopravnu infrastrukturu v USA.
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cross section NIEKTORE DALSIE REALIZACIE

b doska 9348 = 30'-8"

] ——— ] Vroku 2021 bol otvoreny most €. 0724715 na ceste Evans Mil Road v State

‘ llinois. Je to Sikmy most pod uhlom 50° (merané od osi mosta) s rozponom 20 m
| v Sikmom smere a vyskou ocelového nosnika 838 mm. Nosniky boli pripravené ako
hotové prefabrikaty s beténovou nadstavbou a Skmymi Celami spolu so Sikmymi
betonovymi zavernymi marikmi. Styri prefabrikaty sa kladli na stavenisku ako hotové kusy

f 777\ v osovej vzdialenosti 2,34 m. PrieCny rez je na obrazku viavo.
( 1 Spriahovacie tfme s hlavicou su priemeru 619 mm, zaliate v betone v minimalnej
¢ | , wyske 100 mm. Hiavné nosniky aj tfne st pozinkované. Prefabrikované kusy sa spéajaju
H navzajom medzi sebou presahom tr¢iacej vystuze a zalievkou z UHPC.
LH: N I [ ] 1 1 = 1 f [ ] I ] :fﬂ Zvlastnostou oproti nasim pomerom je, ze horna strana beténového prefabrikatu je

| T | 1t stale zatazenie (zvrsok) je znizené na minimum.
Zvodidla su typu weak—post MGS bridge rail T 37 1x W-beam montované zboku

' uz priamo pojazdna (tu aj bez polymérovej krycej vrstvy), €o vyzaduje extrémne presnu
montaz, aj ked' kategoria cesty je podruzna. Tiez je tu absencia rims, takze dodatocné

el dosky so stipikmi typu S3x5,7 vo vzdialenostiach 95 cm. (MGS — Midwest Guardrail
2140 if required Sysfem)
W 1176 : 1 Hlavny za studena lisovany nosnik je spajany z dvoch nerovnako dihych Casti

skrutkovym spojom s prilozkami, o suvisi zrejme s rozmermi dostupneho ohranovacieho
Q lisu. VypoCtové charakteristiky materidlu ocelového plechu nosnika su v prevode

I 1i
2 fy= 450 MPa, betdnovej dosky fu = 45 MPa a vystuze fs = 415 MPa.
Novy most nahradza pévodny doskovy betonovy most Sirky 540 cm a svetlosti 810
05\ ¢ cm, stavba prebiehala za Uplnej vyluky dopravy.
- / R50 :

«— Most ¢. 072—4715 na ceste Evans Mill Road

e
@

203

838

detail 2x

Dalsi priklad realizacie v $tate lllinois je most na Dixon Ave ponad potok Howland Creek.
PrieCny rez je zobrazeny na dalSej strane. Tento most je trojpolovy s rozponmi
30+45+30° — 9,14+13,7+9,14 m. Styri pruhy st rozmiestnené na $irke 16,46 m medzi zvodidlami, nosna konstrukcia ma &irku 17,37 m. Most je kolmy s vySkou ocelovej lisovanej Gasti
spriahnutého nosnika 457 mm. Spriahnuté nosniky boli pripravené ako hotové prefabrikaty so zabeténovanou doskou. Ocelovy lisovany nosnik aj so spriahovacimi tffimi su galvanizované
podla ASTM A123 Devat nosnikov je v osovej vzdialenosti 1900 mm. Novy Sirsi aj dihsi most nahradil nevyhovujuci stary most. Most sa budoval po poloviciach za premavky. Najskoér sa
Zhotovilo pat nosnikov a po prevedeni premavky na Cast nového mosta sa dobudovali zvysné Styri nosniky. Ako zvodidla je pouzity typ Steel railing Type 2399 s dvomi zvodnicami
z uzavretych obdiznikovych profilov. Stipiky W6x25 st kotvené zhora do nosnej konstrukcie pomocou $tyroch kotevnych skrutiek. Most bol dokonceny v roku 2023.
Stary most bol vybudovany v roku 1967 ako doskovy trojpolovy nosnik. Nové zaklady pilierov boli navrhnuté pomocou Stetovnicovych ohradzok ako steny so zaoblenymi Celami.
HibSie pokracuju ako ocelové pildty. Piliere vzhladom na vystavbu za premavky museli byt zhotovené na inych miestach, ako pévodné zaklady, t.j. stredné pole ma vacsi rozpon. Krajné
opory maju Zelezobetdnové Ulozné prahy na ocelovych pildtach. Navrhova odolnost ocelovych plastovych pilét bola vyzadovana 546 kN.
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Cross section
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V dalsom uvadzam niekol'ko odporucani pre vypoctovy postup uvadzany v planoch navrhovanych vymen mostov v zmysle [1].
Mu (Strength 1) = 1,25 (Mbct + Moc2) + 1,5 Mow + 1,75 MiLam

kde Strength | je zakladna zatazovacia kombinacia tykajuca sa beznych vozidiel na moste bez vetra

a My je vypoctovy navrhovy moment (ekvivalent ULS v EN)

DC1 - charakteristické (un—factored) nekompozitné (len na ocelovy prierez) stale zatazenie

DC2 — charakteristické kompozitné (na cely spriahnuty prierez) dlhodobé stale zatazenie s vynimkou budiceho mostného zvrsku
DW — charakteristické kompozitné dihodobé stale zataZzenie — buduci mostny zvrsok, rimsy, zvodidla a pod.

LL+IM — charakteristické zatazenie dopravou a narazmi s dynamickymi prirastkami

fs (Service Il) = fspct + fspcz + fsow + 1,3 fs (LLem)

kde Service /I je kombinacia zatazenia SLS v désledku zatazenia vozidlami urc¢ena na kontrolu poddajnosti ocelovych konstrukcii a preklzu kritickych spojov
a fs je sucet napati

fs (LL+IM)
Charakteristické napatie na okraji priruby na kontrolu ocelovej priruby kvéli vertikalnemu kompozitnému zatazeniu dopravou a dynamickym prirastkom.
fs oy = MiLam / Seny alebo fsow = Mow / Scery (podla potreby)

Prierezové charakteristiky pouzivané v jednotlivych pripadoch :

ls, Ss:
Moment zotrva¢nosti a prierezovy modul ocelovej Casti pouzivany na vypocet fs (ULS a SLS) kvoli nekompozitnym viastnym zatazeniam (m*a m?).

|o(n), So(n) X
Kompozitny (spriahnuty) moment zotrvacnosti a prierezovy modul ocele a dosky na zaklade modularneho pomeru ,,n“, ktory sa pouziva na vypocet fs (ULS a SLS)
v netrhlinovych Usekoch pre kratkodobé zatazenie (m* a m?)

|c(3n), Sc(sn) .
Kompozitny moment zotrvacnosti a prierezovy modul ocele a dosky na zaklade modularneho pomeru ,,3n“, ktory sa pouziva na vypocet fs (ULS a SLS) v netrhlinovych
usekoch pre dlhodobé (superimposed — other than the “dead load”) a stale (dead) zatazenie (m* a m?)

le(3cr), Se(3cr) :

Kompozitny moment zotrva&nosti, prierezovy modul ocele a pozdiznej vystuze dosky pouzivany na vypocet fs (ULS a SLS) v trhlinovych Usekoch pre pre oba zatazenia —
dihodobé (superimposed — other than the “dead load”) a stéle (dead) zatazenie (m* a m®)
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VYPOCTY

V tejto kapitole je uvedeny vypocet spriahnutého mosta, ako by mohol vyzerat v nasich pomeroch v zmysle Eurokddov. Ako zaklad sme si vybrali most na £vans Mill Road, s tym, ze
sme pocitali s hydroizolaciou, asfaltobeténovou pojazdnou vrstvou a rimsami so zvodidlami podla stredoeuropskych zvyklosti. ESte sme si to zlahdili tym, Ze sme zamenili Sikmy most za
kolmy. Staticky rozpon zostal rovnaky 20 m, ako aj vzdialenosti medzi nosnikmi podla prie¢neho rezu na strane 4. Zelezobeténova doska hribky 20 cm z betonu C30/37 bude odliata
na stavenisku in situ bez podoprenia ocelovych nosnikov, ktoré budu sluzit ako podperna konstrukcia. Nosniky st z oceli S355. Dalej sme vynechali sme cely rad postdeni (napr. vietor,
Unava, seizmické Ucinky, deformacie a pod.) a kombinacii (napr. SLS, mimoriadne). Zamerali sme sa na vlastni hmotnost mosta a zatazenie U¢inkami dopravy v navrhovej kombinacii
MSU (ULS) pre zatazovaci model LM1, ato v rozhodujlicom stredovom priereze. Vypodty prebiehali najskér v pruznostnom rezime, lebo stojina hlavného nosnika spada do triedy
prierezu 3. VSetky vypocty prebiehali v zmysle Eurokddov, a to jednak v zatazeniach a jednak v materialovych viastnostiach prvkov.

Prierezové charakteristiky Cistého ocelového nosnika z priecneho rezu na strane 4 :

A=0,028275m? 1=0,00279648 m* poloha taziska: x¢=0,36m x,=0,47m Wq=0,007746 m* W, =0,005863 m*
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« Dopravné zatazenie a zatazenie zvrSku

= = = =

§ gl § § M-l % Zatazenia a napatia v $tadiu betonaze :
= betonova doska 2,34m*0,2m*25*1,1 11,7 kN/m
= koeficient 1,1 predstavuje rozne vplyvy pri betonazi

2000 ARR=08 =2 ocelovy nosnik 0,028275m?*78,5 2,22 kN/m
9“;:;0; . pop J/ 15,12 kN/m
‘ Mk=202*15,12/8 =756 kKNm Mgy = 756*1,35 = 1020,6 kNm
Oh = Mea/ Wh =174 MPa 0d = Mea/ Wg = 131 MPa vid. strana 11 —» —
' ] V dalSich fazach uz zatazenia pdsobia na spriahnuty prierez, kde rozdelenie
[ - [ - | i L napatia po vyske prierezu je o nieco zlozitejSie ako v nekompozitnom priereze.

Dopravné zataZenia a zatazenia zvrsku boli namodelované v metdde kone¢—
nych prvkov do sustavy, ktora zohladriuje rozpredelenie vnutornych sil do jednot—
S ;;m livych nosnikov po Sirke prierezu. )
‘. : - ‘, S — Vysledky rozpredelenia momentov v kombinacii MSU pre zatazenie dopravou
- ] — 5 - T - ) (kratkodobé Ucinky) su na obrazku na strane 9. Ako vidno, najviac je zatazeny
/ \ i \ krajny nosnik. Analogicky je to aj pre zatazenie zvrékom (dlhodobé Uginky), kde
/ v krajnom nosniku vychadza navrhovy moment Mes = 609 kNm.

Pri spriahnutom priereze sme si vypomohli malymi programikmi v Exceli, lebo
moznost poctarskej chyby sa v dihich sledoch vzorcov nelimerne zvysuje. V pruznostnom rezime sa dlhodobé a kratkodobé ucinky ziednodusene reguluju podla pomeru 7= Eocer / Epeton |
podla ktorého sa aproximuje beténova Cast prierezu na ocelovy, pricom pre dhodobé Ucinky sa zavadza pomer 377. Podobne su dalej uvedené vysledky pre plasticitny vypocet, ktory je
eSte pracnejsi, lebo zavisi na tom, v ktorom mieste prierezu prechadza neutralna os, kde s minimalne 4 realne moznosti pre kladny moment.

Pre jednoduché programy v Exceli sme ,U* profil (alebo tiez nazyvany korytkovy, vanovy a pod.) aproximovali do ,,icka“ s rovnakymi prierezovymi viastnostami, tento obrazok je na
strane 10. Graficke vysledky pruznostnej analyzy su na strane 11. V hornej Casti obrazku su vysledky pre ,stredoeurépske pomery* podla tvaru prierezu uvedeného vliavo hore toho istého
obrazku. Ako vidno, napatie v dolnej prirube ocelového nosnika je oproti deklarovanej oceli S355 prekrocené.

Ked' prepocitame priklad tak, akoby sa most vyrabal niekde v stredovychode USA na cestach nizsej triedy, t.j. bez zvrsku, rimsy a naviac ako hotovy spriahnuty prefabrikat vo vyrob—
ni s podlozenym U—profilom, napatie v dolnej prirube by za rovnakym podmienok vypoc¢tu neprekrocilo medzu kizu ocele (dolna East obrazku na strane 10).

Aby vypocet vyhovoval ustanoveniam noriem EN, mame niekol’ko moznosti :

—  zamenit material ocelového nosnika za ocel’ S450 a viac

—  vynechat rimsu a asfaltovy zvrSok (resp. namiesto zvrsku zhotovit len ochranny polymérovy poviak do 2 cm) a su€asne beténovat spriahujucu dosku na podoprenom ocelovom

nosniku az do vytvrdnutia betonu

—  pokusit sa spinit podmienky pre moznost uplatnenia plastickej odolnosti prierezu. To by bolo vtedy, ak by sa nam podarilo zatriedit prierez minimalne do triedy 2. Avsak stojina

prierezu je trieda 3. Je tu ista moznost podla ¢l. 5.5.2 (3) normy [7] s odkazom na ¢l. 6.2.2.4 normy [5] a obr. 6.3, ¢o je pomerne zlozity vypocet presahujuci ramec tohto ¢lanku.
Je tu aj dalSia vaha, a to ze neutralna os prechadza hornou pasnicou a tym je cela stojina tahana. Toto vsak nie je normovo dostatocne podchytené.

0.7 kN/m

55 kN/m
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Rozpredelenie vnitornych sil na jednotlivé nosniky (MSU)
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Aproximacia korytkového prierezu na I profil pre zjednoduSené vypocty —

; 2540 e 380
W 1 1~
N
| I | | .
o = B —> =
— ~ o0 I o0 —
Ry —%————‘_————— —%———20

(ep} .

LED

~D

790

Pruzna Gnosnost spriahnutého ocelobeténového prierezu 2018 Pruzna unosnost spriahnutého ocelobeténového prierezu 2018
Ocelovy nosnik symetricky k zvislej osi. Namahanie kladnym momentom © SSK Ocelovy nosnik symetricky k zvislej osi. Namahanie kladnym momentom © SSK
VSTUPNE UDAJE TEXT VSTUPNE UDAJE TEXT
Hb vy3ka beténu [mm] 200 dlhodobé - asfalt+rimsa+zvodidla Hb vyska betonu [mm] 200 kratkodobé zat. - doprava
Ho wyska ocel. nosniku [mm] 838 U-beam Ho vyska ocel. nosniku [mm] 838 U-beam
Bb_eff Sirka bet. casti [mm] 2340 Bb_eff Sirka bet. ¢asti [mm)] 2340
Ao plocha ocel. prierezu [cm2] 281 Ao plocha ocel. prierezu [cm2] 281
lo ocelovy nosnik [cm4] 2,81E+05 lo ocelovy nosnik [cm4] 2,81E+05
ta taZisko ocel.prierezu odspodu [mm] 359 ta taZisko ocel.prierezu odspodu [mm] 359
di medzera, kénus [mm] 0 Abi [cm2] 246 di medzera, kénus [mm] 0 Abi [cm2] 736
EO/ECM Ecm-kratkod., Ecm/3-dihod., Ecm/2-prijateine 19,00 H [mm] 1038 EO/ECM  Ecm-kratkod., Ecm/3-dihod., Ecm/2-prijatelne 6,36 H [mm)] 1038
Med [kNm] 609 Med [kNm] 3152
Ved [kN] Smykova sila 155 VEed [kN] Smykova sila 526
Bb_nahr [mm)] 123 P Bb_nahr [mm)] 368 -
Ai [cm2] 527 Ai [cm2] 1016
xi [cm] 62,97 F xi [cm] 77,82 N
Ji [em4] 7,29E+05 = Ji [cm4] 9,87E+05
Wdi [cm3] 11585 N Wdi [cm3] 12684 P,
Whi [em3] 17864 5 Whi [cm3] 37986 i JE
sigma_d ocel [Mpa] 52,57 sigma_d ocel [Mpa] 248,50
sigma_h betdn [Mpa] 1,79 o sigma_h betén [Mpa] 13,05 o
Navrhova $mykovd sila na jednotku dfiky pre tfne * Névrhova Smykova sila na jednotku dfiky pre tine
[v [kn/m) 161 | [v [kN/m] 627
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Pruznostna analyza

£ asphalt
~ ) 2340 .
%E\ ’| / ‘Ig BETONAZ Z\éRSOK DOPRAVA
s I I T
- % o)) S ©
rimsa = = a= S
EU\ o B = o T odgl T
X ® Ql ® @
131 53 432 > 355 |
3n
polymer overlay n=Eo /Een
PODOPRENA
,|f / 2340 TS-\‘ BETONAZ IVRSOK DOPRAVA
|

1038

podoprenie  Prefa~ US
pri betondZi

359, 479

TOK UDAJOV :
Horna ¢ast obrazka 1 — spodna priruba — 131 MPa — zo strany 8,

53 MPa - zo strany 9 — 609 kNm na stranu 10 — Excel — Mes= 609 kNm — sigma_d ocel = 53 MPa
248 MPa —zo strany 9 — 3152 KNm na stranu 10 — Excel — Meq= 3152 kNm — sigma_d ocel = 248 MPa
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Plastic bending resistance of composite beam www.budinskyssk.sk © SSK 2023

Plasticka odolnost spriahnutého prierezu STNEN 1994-2
Ocelovy nosnik symetricky k zvislej osi, namahanie ohybom B

€0 T As 1

VSTUPNE UDAJE - Ac—3
Vyska betonovej dosky "d" [m] 0,2 — -ﬁ Ul

Efektivna Sirka bet. dosky "B" [m] 2,34 N
Vyska konusu "di" [m] nezapocitana 0 e —— 1 >

Plocha ocelového nosnika "Aa" [m2] 0,028275 ’L Ba | 8

Vyska ocelového nosnika "ha" [m] 0,838 e
Tazisko ocel. nosnika "ta" [m] zhora 0,479 | R .

Sirka hornej pasnice nosnika "Ba" [m] 0,38 2

Vyska hornej pasnice nosnika "dc" [m] 0,01 Ta

Hrubka stojiny nosnika "t1" [m] 0,02 Aa

Plocha vystute "As" [m2) 0,00201 /_

Vzdialen. taZiska vystuze "ds" [m] zhora 0,12 k:

Medza klzu nosnika "fy" [kN/m2] 355000 TEXT

Medza klzu vystuze "fsk" [kN/m2] 500000 U-BEAM

Pevnost beténu v tlaku "fck" [kN/m2] 30000 20m

Sucinitel materidlu nosnika "ymo" 1,00 EN

Sucinitel materidlu vystuze "ys" 1,15

Sucinitel materidlu beténu "yc" 1,50

Medzivysledky Pomocné hodnoty AP 2082

Navrh. hodn. mat. nosnika "fyd" [kN/m2] 355000 X1,2 0,252 Aac 0,00293 |

Navrh. hodn. mat. vystuze "fsd" [kN/m2] 434783 Mpl1 0 Baxdc  0,0038 Maximalny moment v kombinacii MSU :

Navrh. hodn. mat. beténu "fcd" [kN/m2] 20000 Mpl2 0 X3 0,00772

Ta od horného povrchu "da" [m] 0,679 Mpl3 5596 X4 -0,04341 _ _ _
Neutralna os "x" [m] kladny moment M+ 0,208 Mpla 0 Xs  0,45533 Mo mac = 1021 + 609 +3152 = 4782 kNm < 5596 = Myira
Neutralna os "x" [m] zaporny moment M- 0,665 Aat 0,0129 Xat 0,0099 1str.8 1str.9 1str.9

Xst 0,1692
CHYBOVE SPRAVY PODMIENKY P_pasn 1349 : . . N Aan
SRLZEE L 2L BT —_— — — .
o . pripad 3 — neutralna os pretina hornu pasnicu tr.1
oK - pozaduje sa plné spriahnutie
- betonarska vystuz v tlaku nepésobi — musia byt spinené podmienky na strane 8 dole

VYSLEDKY

Mpl,Rd (+) [kNm] 5596 SPRAVY

Mpl,Rd (-} [kNm] 3328 OK

kladné momenty (4x) zaporny moment

© {1 Be | - [ - “a
—_— — ]
®
3 @
(=]
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[1] AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, 2012

[2] Highway Bridge Superstructure Engineering LRFD, Approaches to Design and Analysis, Narendra Taly, 2015

[3] STN EN 1990/A1 Zasady navrhovania konstrukcii, priloha A2 — Pouzitie pre mosty

[4] STN EN 1991-2 Zatazenie mostov dopravou

[5] STN EN 1993-1-1 Navrhovanie ocelovych konstrukcii

[6] STN EN 1994-1-1 Navrhovanie spriahnutych ocelobeténovych konstrukcii. VSeobecné pravidla

[71STN EN 1994-2 Navrhovanie spriahnutych ocelobetonovych konstrukcii. VSeobecné pravidla a pravidla pre mosty
[8] Gregory K. Michaelson, Karl E. Barth : A New Shape for Short Span Steel Bridges, Structural Design, March 2017
[9] Evalution of a Folded Plate Girder Bridge System, Bridge Engineering Center, IOWA STATE UNIVERSITY, June 2017

VSetky obrazky a prepoCty v tomto prispevku su pévodné a neokopirované.
Pri zostavovani ¢lanku boli pouzité nasledovné POCITACOVE PROGRAMY :

STRAP, SketchUp, AutoCad LT, Microsoft Word, Microsoft Excel, PDF Creator, IrfanView, Corel Draw

© Ing. Vladimir Budinsky SSK, Banska Bystrica, X1/2023
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