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Porovnavaci vypocet betonového mostu podla slovenskych a ¢eskych
noriem a Eurokédu

Pri prechode na europske normy sa nevyhneme ur€itému
prehodnoteniu zauzivanych postupov a zvyklosti.

V nasledujicom €lanku je prezentovany vypocet mostu s danou
geometriou prierezu, danymi rozponmi a materidlmi. Pre iny typ
mostu a iné rozpony by mohli byt vysledky porovnania odlisné.

Predpaty betonovy most je v prvej Casti vypocitany podfa zasad
Seskej normy CSN 73 6207 Navrhovani mostnich konstrukci
z pfedpjatého betonu, ktord sa opiera o Ceskoslovenski normu
CSN 73 6203 Zatizeni mostti, prevzatou aj do systému slovenskych
noriem. Normy sl uvadzané podfa znenia v pévodnom vydani, tak
ako je uvedené na titulnej strane normy.
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Obr.1

Viypocet podfa tychto noriem pouziva dovolené naméhania a
stupne bezpeénosti, Cize pomerne zastaraly spdsob vypoctu.
Medzné stavy zavedené v CSN 73 1201 Navrhovani betonovych
konstrukci sa pre mostné stavitelstvo nepresadili, resp. nebola
dostatoéna véla vypracovat normu navrhovania mostnych
konstrukcii, ktord by sa dosledne opierala o tito kmefiovi normu,
hoci v CSN 73 6203 Zatizeni most( boli predpoklady pre zavedenie
vypodtu podla medznych stavov vytvorené.

ViypoCet podla Eurokddov zavadza dbsledne medzné stavy do
vypoctov beténovych mostnych konStrukcii, Specializované Casti
Eurokédov sa na kmefiové normy odvolavaju a si navzajom
zosuladené. V prispevku boli pouzité asti z tychto noriem ;

EN 1990 Priloha 2: Mosty

STN P ENV 1991-3 ZataZzenie mostov dopravou

EN 1992-1-1 Navrhovanie beténovych kontrukcii. Obecné
pravidla

STN P ENV 1992-2 Navrhovanie beténovych konstrukcii. Mosty

Vpodstate je v8ak mozné sledovat uritd paralelu
v jednotlivych posldeniach, platnych pre mosty, napr. posUdenie
konstrukcie podla stupfia bezpe¢nosti v CSN a posidenie na
medzny stav inosnosti podla EN, alebo ast posudenia na medzny
stav pouzitelnosti podia EN pouziva obmedzenie napéati podobné
dovolenym napéatiam podra CSN.

Nakolko spdsob definicie zatazenia a zostava kombinacii, ako
aj definovanie materidlovych charakteristik si zna¢ne odli$né,
zvolili sme postup, pri ktorom sme vypocitali most podla jedného
systému noriem (CSN) za urgitych zadefinovanych podmienok a
vypocitany tvar a vystuz sme podla druhého systému noriem (EN)
posudili a zadelili do prisluSnej kategérie, ktora vyhovovala
vypoCitanému tvaru a vystuzi. Kategoriu konstrukcie v systéme EN
by mal zadefinovat, resp. odsuhlasit investor podla poZadovanej
kvality, kladenej na nosnu konStrukciu, pripadne podia tried
prostredia (stupfia agresivity), v ktorom sa konStrukcia bude
nachadzat.

Vedenie predpinacich kablov - prevyseny pozdizny rez
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Obr.2

Pretoze priestor pre &lanok je kapacitne obmedzeny,
konStrukcia bola posudzovana len v dvoch rozhodujucich rezoch a
postdenia sa obmedzili len na navrh pozdiznej vystuze. Zo
zatazeni boli uvazované tie ucinky, ktoré maju priamy vplyv na
navrh pozdiznej vystuze v prietnom reze, a to vlastné tiaze,
predpéatie, premenné zatazenia od dopravy a teplotny spad po
hribke konstrukcie. Neboli zohladfiované poklesy podpier a
mimoriadne zatazenia.

Pozdlzna vystuz - priecne rezy

prierez "a"

prierez "b"
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Obr.3

Na vypocet vnatornych sil bol pouzity programovy systém
STRAP. Roznos zataZenia bol namodelovany na rotovej sistave a
zarovel overovany aj na doskovej sustave. Dimenzovanie
prierezov prebiehalo za pomoci programu PRECON.

Popis konstrukcie

Betonovy monoliticky predpéty most tvori trojpolovy spojity
nosnik o rozpatiach 16 + 20 + 16 m z beténu B 400 (v EN C30/37).
Prieény rez je zrejmy z obr.1, kde cesta medzi zvodidlami ma 9,5
m, vlastna nosna konstrukcia ma Sirku 10,5 m. Nosna konstrukcia
je uloZzena na hrncovych loziskach, ktorych pdsobenie je vidiet
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napr. na obr. 4. Vylah¢eny doskovy (polotramovy) prierez ma Napétie pri predpinani je

vySku 1 m a pomer L/H vzhladom na stredné pole ma hodnotu 20.

Most je kolmy. oin = 0,935 x (medza 0,2) = 0,935 x 1530 = 1430 MPa
Obr.4

R ) MR R TN, Teplotny spad bol uvazovany linearny +10°C.
' b T T T . ‘ 7 Dynamicky sucinitel sme zapocitali hodnotou 1,25.
= No Tl . = — ¥ Niektoré vybrané vysledky posUdenia konStrukcie su
na) i L : g@ znazornené na obr.5 a obr.6, ktoré ukazuju napatost beténového

(o} oS prierezu v Gase t1, ktory bol zvoleny ako Stadium predpinania a
"""""" v Case t2 = 100 rokov pre tri stavy : dlhodobé zatazenie, stale a
poloviéné nahodilé zatazenie a stéle a plné nahodilé zatazenie.

- . T— Obr.7 prezentuje posudenie prierezu vbode ,a“ na medzu
| Q & l % e J e < poruSenia pre stupen bezpeénosti 2,0.
S Rozhodujuce je postdenie podfa dovolenych namahani.
" b o i Konstrukcia je navrhnuta a optimalizovana tak, aby vsetky
} kable prebiehali priebezne pozdlz celej konstrukcie a aby nemuseli
: byt kotvené mimo &elnych koncovych prierezov.
Obr.7
Predpinacia vystuz je koncentrovand do kablov s deviatimi ‘

lanami Ls 15,5/1800. Kaidy kabel je Vedeny pOZd |2 Celej | Prierez nad podporou v bode "a"

konstrukcie a je predpinany zoboch stran. Kable sa delia na \ E'AS-‘,J?;"?"]“

priame (P) a zakrivené (Z) v pocte 2x (3P + 6Z) = 18. Priame kable ‘ ;f,f;n”ﬁ?;;‘é‘n‘m

su vedené v taziskovej osi prierezu. ‘

Betonarska vystuz zocele 10 505 (R) prierezu ¢12 je ‘
rozmiestnena po obvode prierezu vo vzajomnej vzdialenosti 150 ‘
mm.

Vlystuz je znézornend na obr.2 a na obr.3.

Ukazovatele spotreby materialov nosnej konstrukcie :

Predpinacia vystuz : 17,2 kg/m2

Betonarska vystuz : 46 kg/m2

Beton : 0,646 m3/m2
Obr.5 B
Prierez nad podporou v bode "a"
CSN 73 6207
Hlaynd kombindcia - napatia S S R
e ot 1 Prehlad koeficientov strat predpétia pre Gast1 a2 :
- oty M A2
L A L, N e \\ Kéble ,Z* bod ,a* 0,88 0,80
Kable ,Z“ bod ,b* 0,81 0,74
Kable ,P* bod ,a" 0,94 0,86
- Kable ,P* bod ,b* 0,91 0,83
‘ Prierez v strede pofa v bode "b"
CSN 73 6207 v
Celkova kombindcia - napitia Zatazenia a vflpoéet podl’a EN
| ‘ Nosna konstrukcia bola posudzovana na
= ; - medzny stav Gnosnosti (MSU)
- = = . - medzny stav pouzitelnosti (MSP)
S 256 1 i Pri MSU boli spinené podmienky pre posudenie na unavu tak,
! Obr6 aby nebol nutny priamy vypoCet na Unavu podia S-N kriviek. Tieto

podmienky sa formuluju pri posudeniach MSP.
D . L A Napatie v predpinacej vystuzi nesmie presiahnut
Zatazenia a vjpocet podfa CSN ot = foo / ys = 1526 / 1,15 = 1327 MPa
) Arskel VUStUSi
Ciefom navrhu podra GSN 73 6207 je plne predpéty beton, V betonarske) vystuz )
o . o , fya = fyk / ys =500/ 1,15 = 435 MPa
Rozhodujuca zostava premenného zataZenia pre podporovy a v beténe
prierez ,a“ je Sestica tridsatdva tonovych vozidiel zndzormena na foa =0 foc/ye=1x30/1,5=20 MPa
obr.4 hore. Pre prierez v strede stredného pola ,,b“ je rozhodujica : ’
krajna poloha osemdesiat tonového vozidla v strede rozpétia (obr.4
dole).

Véeobecne sa pre MSU nevyzaduje brat do Gvahy Gginky
teploty.
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Pre na$ konkrétny pripad potom mbzeme sformulovat

kombinaénl podmienku pre maximalny moment v ¢ase t2
Md=YG(Mg0+Mg1)+Yp.Mp+YN.MN
Ma = 1,35 (Mgo + Mg1) + 1,0 . Mp + 1,35 . M
kde Mgo je moment od vlastnej tiaze
M 41je moment od tiaZe zvrsku a prislusenstva

Mp je moment od predpétia (vratane podielu staticky neurcitych

Hornéd aj dolnéd charakteristicka hodnota predpatia sa nasobi
koeficientom 1,0.

Pri MSP bolo zohladnené
- obmedzenie napati
- posudenie trhlin a dekompresie

Kombinacia pre maximélny podporovy moment v mieste "a"

Napatie pri  predpinani je
minimum z hodnét 0,8 fok alebo
0,9 ook @ vychadza oin = 0,9 x

1526 = 1373 MPa.

'  Fean
; _PHP """ 77
: I AR I3
2 FHF 7

O

Napétie v beténe pri menej Castej
kombinacii nesmie presiahnut 0,6 fe
= 0,6 x 30 = 18 MPa a v betonarske;

16000 ’

) vystuzi 0,8 f = 0,8 x 500 = 400 MPa.
Hornd a dolna charakteristicka

Kombindcia pre maximalny moment v strede pofa v mieste "b"

‘ hodr]qta predpétia sa upravuje
koeficientmi

Pk,sup = 1,1 P mit

— Piint =0,9. P mt
S ‘ Zatazenie mostovky teplotnym

4 3 | gradientom (linearnym) bolo
L ) “O | zavedené ako 15°C — 0°C pre
1 - [ o . | | homné oteplenie povrchu upravené
pre 100 mm-ovy zvrSok na 15 x 0,7 =
Zatajovaci model 3 - zvldStne vozidlo (miesto b") b 10,5°C a 0°C — 8°C pre dolné
e pETD TE speveikaa i oteplenie bez Upravy.
| F TTTT 1 T 4 O “‘Cﬂ( K MSP boli zostavené
J L RO LLLLL s I nasledovné kombinacie :
}1 0 * HI:IH @.~ ) | B _ ggztréaktenstlcka
H? . = , § 1 - kvazi-stala
| i | s | - | - menej Casta
o - - — Suginitel  zatazenia yr = 1,0.
' Kombinacné sucinitele su pouZité v zmysle EN 1991-2.
momentov)

Mn je nahodilé resp. premenné zatazenie.

Kombinécia v ¢ase t1 sa javi v MSU oprofi t2 ako irelevantna.

Obr.9

Prierez nad podporou v bode "a"
ENV 19922
Menej ¢asta kombindcia - medzny stav pouzitenosti - napitia

‘ Prierez v strede pofa v bode "b"
ENV 1992-2
Menej Castd kombindcia - medzny stav pouZitenosti - napétia

Obr.10

Konstrukcia bola zataZovana hlavnym zataZovacim systémom
(zataZovaci model 1) a zostavou zataZovacich modelov pre
zvladtne vozidla (zatazovaci model 3), ktorym sme sa chceli
priblizit o najviac 80 tonovému vozidlu ako pri CSN. ZataZovacie
stavy s znazornené na obr.8, priom relevantné su prvé dva
obrazky zhora, pri zatazovacom modeli 3 (ZM 3) nebola dosiahnuté
Ziadna poloha bremien, ktoré by ovplyvnila dimenzovanie prierezov
,a'a,bt

Kategorizacné sUcinitele boli uvazované aa=0,9aaq=1,0.
Potom pre jednotlivé kolesové sily vychadzali tieto hodnoty :

F1=09x300/2=135kN

F2=0,9x200/2=90kN

F3=09x100/2=45kN

Pre silu F4 pribudne kombinaény sucinitel pre ¢astu hodnotu y1
= 0,75 pre TS (tandem systém) a w1 = 0,4 pre UDL (rovnomerné
spojité zatazenie)

F4=0,9x200/2x0,75=67,5kN

q4=1,0x2,5kN/m2 x 0,4 =1 kN/m2

F5 =150 /2 = 75 kN pre triedu zvlaStnych vozidiel 900 kN,
ktora sa zdanych moznosti najviac priblizuje vozidiu 80 t
vynasobenému dynamickym sucinitefom.

Pokial teda neuvazujeme vy33ie kategérie zvladtnych vozidiel,
vystaCime pri danej konfiguracii mosta so zatazovacim modelom 1
(ZM 1) pre prierezy ,a“ a ,b“. Pri lokalnych posudeniach sa potom
urcite presadi ZM 2.
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Pri porovnani relativnych Gcinkov zatazovacich modelov sa
modely EN pri konkrétnom moste presadzovali asi 0 25% viac v poli
ako nad podporou (pri premennom zataZzeni) oproti modelom CSN.

Obr.9 a obr.10 znazorfiuju napatia pri menej Castej kombinacii.
Prierezy su zatazené aj tahovymi napéatiami, ktoré v3ak
nepresiahnu hodnotu fm=2900 kN/m2, trhliny teda nevzniknu. Tato
kombinacia vSak nevyhovuje kritériu dekompresie, pri ktorej musi
byt kabel 25 mm vo vnutri tlatenej oblasti. Pri porovnani vietkych
zostavenych kombin&cii je mozné zaradit konStrukciu podfa tabulky
kritérii pre zatriedenie mosta do kategérie ,C".

Obr.11

Prierez nad podporou v bode "a"
ENV 19922
Kvazistala kombindcia - medzny stav pouZitelnosti - kontrola polohy predpinacej sily

Prierez v strede pol'a v bode "b"
ENV 19922
Kvazistdla kombindcia - medzny stav pouzitenosti - kontrola polohy predpinacej sily

Obr.12

Obr.11 a obr.12 nazorne graficky vyjadruje polohu vyslednice
predpinacej sily vé&ase t1 a t2 vzhfadom na materidlové,
geometrické a zataZovacie podmienky v priereze v mieste ,a“ a
v mieste ,b“ pre kvazistalu kombinaciu na zaklade Styroch nerovnic
predpatého prierezu. Prierez vyhovuje, pokial sa body vyslednic
nach&dzaju vo vnutri vySrafovaného obrazca.

Ak by sme chceli zvysit kategériu mosta na kategériu B
dosiahli by sme to napriklad pridanim $tyroch priamych kéblov do
Urovne taziskovej osi, samozrejme ale za cenu zvy3enia nakladov
na predpinaciu vystuz a prisluSenstvo (kotvy atd.), to vSetko pri
ZloZitejSich detailoch kotvenia v Celach nosnikov. Potom by sme
mali celkom 2x (5P + 6Z) = 22 kéblov. Tym by sme sa dostali
Castou kombinaciou do Urovne dekompresie, ako to poZaduje
kategoria ,B".

Zaver

Pri navrhovani podfa EN musime venovat viac Usilia zostaveniu
zatazovacich kombinacii na zaklade prisluSnych vypoctovych,
kategorizatnych a kombinacnych sucinitefov. Most alebo jeho
Casti musia byt zaradené do tried prostredia. Cielom vypoltu je
dosiahnut na zaklade normovych kritérii zaradenie mosta do
kategérie poZadovanej investorom, pripadne tato kategéria vyplyva
priamo z umiestnenia konstrukcie v danom prostredi.

Vysledky posudeni prezentované v ¢lanku nie je mozné
zovSeobecnit pre inG geometrickl a materialovl zostavu mosta.

Ing. Vladimir Budinsky 2/2006
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Poznamka

V dobe po napisani &lanku nastali urcité zmeny medzi STN P
ENV 1991-3 Zatazenie mostov dopravou, STN P ENV 1992-2
Beténové mosty a medzi teraz platnymi STN EN 1991-2 ZatazZenie
mostov dopravou, STN EN 1992-2 Beténové mosty, ktoré je nutné
zohladnit pri aplikacii zaverov ¢lanku.



