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Uvod

Tento ¢lanok vznikol na zaklade jedinej jednoduchej otazky : ,,Ako moze vzdorovat taky vysoky Stihly pilier enormnému vzpernému zat’azeniu?“ Dva takéto
piliere su sucastou pylonu mosta, ktory je dominantou dopravného spojenia Kodan — Malmo, ktoré preklenuje @resundska uzinu. Nebolo by na tom ni¢ zvlastne, keby
ako to byva zvykom, boli stipy v hornej ¢asti prepojené nosnikom — ale nie su. Konické stipy st navzajom spojené az pod mostovkou a kazdy zo stipov tvori konzolu
0 dizke 148,5 m, ¢o znamena vzperna (4¢innt) dizku l, = 2 x 148,5 = 297 m. Stihlost’ stipu A potom dosahuje &islo 119, kde L =1,/ a i = v(I/A) alebo tiez i = V(I/A),
pri¢om berieme polomer zotrvaénosti i naspodku stipa, kde je najhrubsi. Vybodenie sa uvazuje kolmo na os mosta.
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Most bol dokonéeny v roku 2000 a bol projektovany uz v koncepcii Eurokdédov. Nase vedomosti o moste sa zakladaju na dostupnych verejnych zdrojoch, skromne;j
literatre a na par odbornych ¢lankoch. A skoro som zabudol, je tu eSte aj internet. Z tejto neuplnej skladacky sme vyskladali celkom slusnu vykresoviu dokumentéciu
na vel'mi zjednodusené prepocty. Zisli by sa vyrobné vykresy, no ale nie st ©...

Okrem vzpernej unosnosti stipa sme nabalili aj niektoré d’alsie prepoéty, ktoré sa ukazali ako zaujimavé, napr. predpinacie sily v kabloch. Zi3li by sa vysledky z
veterného tunela, ale museli sme vystacit' s Eurokdédmi. Po cely Cas pri praci na ¢lanku sme pocitiovali vel’ki pokoru pred skutoénymi tvorcami a konsStruktérmi mosta.

KonS$trukcia mosta

Parametre mosta a jeho genéza je znama a mnohokrat dokumentovana. Preto uvediem len struény popis. Zakladna nosna koncepcia je kategorizovana ako zaveseny
most. Priamo z pylona veda nosné kable na polotuhti mostovku, ktori podopieraju. Kable st vedené v dvoch rovinach rovnobezne s osou komunikacie po jej stranach.
Kéble maju harfovity tvar, to znamena, ze st navzajom rovnobezné. Hlavny rozpon 490 m vymedzuju dva pylény tvaru ,,H, pricom spojovacia priecla je az pod
mostovkou. Hlavny most, tzv. High—Level Bridge ma dizku 1092 m o rozponoch 141+160+490+160+141 m. Pristupové mosty z oboch stran maju jednotny rozpon 140
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m a celkova dizku 3015 a 3739 m. Najdlhsi dilataény usek ma 1740 m pri posune mostného zaveru £600 mm. Vyska pylonov je +203,5 m, zaloZenie pyléna ma kotu
minus 18,5 m, ak berieme +0,00 priemernt hladinu mora. Gabarit pre lode ma vysku 57 m. Mostovka je dvojity ocel'ovy priechradovy véznik so spriahnutou prieéne
predpétou beténovou vozovkou. Pruty vaznika maji krabicovy prierez z ocele S460, podruzné priecne pruty su z ocele S355. Hrubka ocel'ovych prvkov sa pohybuje od
9 do 50 mm. Dut¢ prierezy ocel'ového vidznika maju zabudovany vysuSovaci protikordzny teplovzdusny systém. Pylony mosta su zalozené v kodanskom vapenci.

Pri vystavbe mosta bola v maximalnej miere vyuzita prefabrikacia. Takmer vSetky prvky boli vyrobené vo vyrobniach na brehu a zavazané na more, okrem driekov
hlavnych pylonov, kde bola pouzita kontinualna betonaz do posuvného debnenia. Zaklady pylonov boli vyrobené ako obrovské duté betonové kesony 0 podoryse 37 x
35 m, dopravené ako plavidla na miesto uréenia a zatazené, ¢iastoéne vyplnené pieskom a Ciastocne dobetonované. Najtazsie kusy, ako ocelové vizniky alebo piliere
pristupovych mostov, boli zavazané toho ¢asu tretim najvacsim plavajucim superzeriavom SVANEN 0 sucasnej nosnosti 8700 t.

Most prevadza na hornej urovni betoénovej vozovky Stvorpriadovu dialnicu, na spodnej urovni Vtubuse priehradovej mostovky vedie dvojkolajova trat
vysokorychlostnej Zeleznice. Dopravna trasa sa potom smerom na Kodan vnara do podmorského tunela, kvoli blizkosti letiska a kvoli neobmedzenému prechodu
mozno buducich superlodi v strategickej linii.

Estetické posobenie

Medzinarodna sutaz na projekt mosta, vyhlasentt Konzorciom pre
vystavbu mostu, vyhrala skupina spolo¢nosti pod vedenim Ove Arup &
Partners. Pod tymito inkognito znejiicimi pojmami sa podarilo tvorcom
mosta, ktori dali dokopy findlny produkt, dosiahnut pozoruhodne
esteticky ucelené avysoko posobivé dielo. Naviac, ak bolo este
obmedzené potrebou ¢o najvicsej prefabrikacie a prisne kontrolovanymi
finanénymi  prostriedkami. Stavba vynikd farebnou severskou
“ ) striedmostou a jednoduchymi ucelnymi tvarmi s prepracovanymi
"‘\‘\ \ detailmi. Presne podla hesla v jednoduchosti acelnosti je krdsa.
LAY \ N\ Dominantné je najmi strohé harfové vedenie kablov a Cisty tvar stlpov

: bez priecnika. 30—stupniovy sklon kablov je presne zladeny so sklonom
diagonal priehradoviny mostovky. Pétuholnikovy konicky prierez
hlavnych stipov s mékkymi hranami ladi s mierne konickymi piliermi
pristupovych mostov v tvare symetrického Sestuholnika. Prerezanim
Sestuholnika na polovice vlastne vznikni dva pétuholniky.
Nezamenitelny vyraz dava mostu tiez bezpitkové vniknutie zvislych
nosnych prvkov priamo do morskej hladiny, pricom ochrana piliera pred
narazom velkej lode je rieSend az pod hladinou. Elegantné je aj
rozdelenie nosného kabla na dva rovnobezne vedené tensie kable (ako pri
12-strunovej gitare).

‘ 'f;?u‘
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Vypocéty

Za ucelom pochopenia statického posobenia konstrukcie boli prevedené niektoré velmi zjednoduSené prepocCty vybranych problémov. Hlavné zjednoduSenia
spocivali vo vynechani niektorych zat'azovacich stavov, hlavne dynamickej analyzy, teplotného zataZenia, reologickych javov v betone (dotvarovanie a zmrastovanie),
ako aj seizmickej analyzy. Zo sklisenosti pozname, Ze tieto javy v spojeni do zat'azovacich kombindcii pomocou kombinaénych stcinitel'ov mdzu, ale aj nemusia mat’
rozhodujtici vplyv na koneéné dimenzovanie. Ako uZ v ivode bolo naznaéené, zamerali sme sa na uréenie predpinacich sil v lanach a na vzpernt tnosnost’ stipa.

Determination of cable tension Rozhodujucim problémom pri zavesenych mostoch byva

Adjustment of cable forces by influence matrix — simplified calculation
Prerozdelenie napinacich sil na zjednoduSenom modeli — stale zataZenie

nulovych posunov pomocou vplyvove; matice 10x1(

prerozdelenie sil do jednotlivych kablov. Zavisi to na
mnozstve okolnosti, napr. pocet lan, tuhost’” mostovky,
konstrukéné usporiadanie, postup vystavby, spdsob
predpinania, kontrola napidtia pocas vystavby a pod.
Existuje viacero spésobov vypoctu, ja som si konkrétne
vybral metédu nulovych posunov pomocou vplyvovej
matice. VypocCet sa robi pod stalym dlhodobym
zatazenim, priCom sa predpokladd, ze néhodilé
premenné zatazenie uz bude prenesené nepravidelne
Zrezervy unosnosti v kabli. Pokial chceme zadat
kone¢né predpétie uz pri prvom predpinani, musime
urobit’ eSte spdtni analyzu postupu vystavby, tzv.
backward analysis. To ma vyznam hlavne pri mékkych
mostovkach aletmej montazi. Problém je vyrazne
nelinedrny a cely postup je nutné rieSit iteraCnym
sposobom ako nadstavbu nad MKP. Toto je mozné bud’
zabudovat do programového vybavenia (MIDAS,
ANSYS) alebo rieSit externe za pomoci beznych
komer¢énych programov. V naSom pripade je iteracia
nahradena rieSenim sustavy linearnych rovnic. Pri harfovitom usporiadani kablov dostaneme viacej podmienkovych rovnic (nulové posuny), ako nezndmych
parametrov (pocet lan). Preto je nutné vhodne zvolit’ nulové posuny, aby sme dostali kompatibilné riesiteI'né matice a pripadné nezrovnalosti v rieSeni vhodne vyhladit’.
Dalej sme pouzili nasledovné zjednodusenia: dvojicu kéblov sme nahradili jednym kablom a pouzili sme kazda druht dvojicu (pre dvojnasobnu silu).

Riesenie neznamych koeficientov nasobkov jednotkovych kablovych sil T potom bude vo forme T = & * [A — 1], kde A je nulova matica
A=][0,0, ... 0]", I je transponovana matica posunov od staleho zat'azenia dead load a & je vplyvovd matica od jednotkovych kablovych sil.
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) 0,1218 -0,0029 0,0687 0,0278  0,0027 0,1550 0,1093 0,0456 0,0102 -0,0013 | | -1,7888 A 0

0,0909 0,0018 0,0660 0,0279 0,0034 0,0798 0,1109 0,0654 0,0227 0,0024 -1,6331 0

0,0531 0,0040 0,0575 0,0264  0,0040 0,0281 0,0512 0,0819 0,0475 0,0131 -1,3436 0

0,0246  0,0026 0,0420 0,0211 0,0032 0,0072 0,0127 0,0345 0,0664  0,0341 -0,9846 0

0,0092 0,0001 0,0238 0,0117 -0,0011 0,0018 -0,0006  0,0062 0,0256 0,0541 -0,6065 0

0,1032 -0,0087 0,0419 0,0165 0,0014 -0,0370 0,0055 0,0113 0,0060  0,0017 -0,7422 0

0,0584  0,0019 0,0457 0,0184 0,0016 -0,0075 -0,0033 0,0021 0,0028 0,0017 -0,6466 0

0,0304 0,0004 0,0437 0,0193 0,0023 0,0038 -0,0011 -0,0037 -0,0009 0,0007 -0,5375 0

-0,0130 -0,0346 -0,0138 0,0423 0,0288 -0,0070 -0,0006  0,0022 0,0026 0,0002 -0,0775 0

-0,0093 -0,0211 -0,0187 0,0135 0,0519 -0,0055 -0,0005 0,0014 0,0010 -0,0030 -0,0889 0

_prat.

5t 3,265999 -0,57941 -3,95929 0,555711 0,048113 -2,15298 37,76865 -36,6349 1,619406 -0,24144-3,388688 1
-22,23412 42,98331 -24,6124 1,464633 -0,22049 -86,4543 243,0125 -168,572 6,196888 -0,98514 1,413322 2
2,762735 -11,4044 11,55951 -1,21526 -0,05262 28,10101 -101,371 98,71708 -14,6866 5,928427 8,379454 3
-12,6315 26,28288 -16,0672 0,589389 -0,8055 -55,3061 158,7138 -108,626 31,80333 -16,115 3,052904 4
-3,243553 5,797515 -2,47816 -0,64791 1,738659 -11,7674 28,6592 -11,9974 -10,7692 25,26611 5,512959 5
11,364 -13,2373 5,009743 -0,45354  0,0647 -4,3464 0,333495 -0,23087 -0,01433 0,044367 1,902296 6
-11,33487 27,39991 -17,6775 5,505062 -0,47167 1,422882 -9,2325 2,916819 -0,06256 -0,04061 2,499359 7
3,728277 -15,661 29,84985 -18,6025 5,460742 2,588604 -7,55427 -1,17417 -0,20958 0,125544 2,595828 8
1,417489 0,563038 -13,0882 30,10009 -15,6421 4,634783 -10,4507 -0,30144 -0,73216 -0,67252 2,423379 9
-0,65339 1,718806 1,481211 -11,7393 25,47796 -2,39635 9,54495 -13,2277 -0,55597 1,736136 4,916773 10

Vysledky po vyhladeni vid’. PRILOHA — &ast’ Vyber vysledkov z pocitacovej analyzy.

Jednotlivy stip pylona vzhladom na premenlivé osové (stale a dopravné zataZenie) a priene zataZenie (vietor) po vyske stipa je nutné pocitat’ s uvazenim
geometrickej a fyzikalnej nelinearity. Tuhostné charakteristiky prierezu sa menia po vySke vzhladom na otvaranie trhlin. Fyzikalna nelinearita bola simulovana
rozdielnym zadanim modulu pruznosti betoénu, kde tuhost’ bola vypocitana vzhl'adom na trhlinovy prierez zatazeny momentom a osovou silou. Vysledky takejto
analyzy su v PRILOHE od ¢asti Geometrické charakteristiky pyléna s trhlinou aZ po vlastné dimenzovanie prierezu, ktory vysiel so stupiiom vystuZenia tesne pod 4%
pri pouziti zvolenej betonarskej ocele S670/800 a betonu C40/50. S prichybom piliera by sme si uz neboli taki isti. VS8imnite si, Ze modelovanie prierezu piliera je
zhotovené tak, aby rovina kablov prechadzala vzdy taziskom prierezu. Keby bol pouzity Zzelezobetonovy priecnik nad mostovkou, vychadzali by vnlitorné sily len cca
33% oproti silam bez prie¢nika!
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Niektoré zdroje, pouzité pri tvorbe clanku:

Angia Sassi Perin, Giorgio Faraggiana : Bridges (White Star, Vercelli, 2004)

© SSK

Dalej bol prepocitany spojity nosnik pristupového mostu — krajné
pole anasledujiice vnatorné pole o dizkach 140 m ako spriahnuta
ocelova priehradovina S460 s betonovou vozovkou C50/60. Vypocet
potvrdil nutnost’ dosledného odstupiiovania hribky stien krabicovych
prierezov od prata k pratu od cca 20-50 mm. Priehyb od staleho
zatazenia vychadzal radovo 1/400, od premenného zat'azenia potom
1/700 pre MSP.

Vel'mi zaujimavé bolo skiimat’ zmenu ponoru plavajuceho Zeriavu
po naloZeni maximalneho bremena na haky. Vychadzali sme z takmer
nulového natoCenia pre bezny presun katamaranu a nasledného
vyvesenia prefabrikatu. AK by pri montazi vadil 50 cm rozdiel medzi
predkom azadnou c¢astou lode, stacilo by malé precerpanie, resp.
odcerpanie balastnej vody z predku plavidla. Niektoré podrobnosti
vypoctu vid'. strana 16 Prilohy.

Zaver
Tymto kratkym ¢lankom som chcel poukazat’ na zlomok problémov

arieSeni, ktorymi museli dopodrobna prejst névrhari, konStruktéri
a zhotovitelia tohto mimoriadneho a vydareného diela.

© Ing. Vladimir Budinsky SSK, Banska Bystrica, [X/2018

Lars Hauge, Anton Petersen : Detailed Design of the Oresund Bridge, Structural Engineering International 1/1999
Saleema Hughes : A Critical Analysis of the Oresund Bridge, Connecting Copenhagen to Malmo, University of Bath UK, 4/2010

https://en.wikipedia.org/wiki/@resund Bridge

Pri zostavovani ¢lanku boli pouzité nasledovné pocitacové programy :

STRAP, SketchUp, AutoCad LT 2004, SEAN, Microsoft Word, Microsoft Excel, PDF Creator, Corel Draw

Strana | 6


https://en.wikipedia.org/wiki/Øresund_Bridge

@resund Bridge Statické posobenie
www.budinskyssk.sk ©SSK

PRILOHY

OBSAH strana
Stale zatazenie a zatazenie dopravou 8
ZataZenie vetrom 9
Fazy vystavby 10
Vyber z vysledkov pocitacovej analyzy — napétia v kabloch 11
Vysledné vnatorné sily na pylone 12
Geometrické charakteristiky prierezu pylona s trhlinou 13
Dimenzovanie prierezu stipa pylona 14
Plavajuci montazny zeriav 16

Strana | 7



50500

STALE ZATAZENIE A ZATAZENIE DOPRAVOU
DEAD LOAD AND TRAFFIC LOAD

ZATAZENIE CESTNOU DOPRAVOU

L WW\T j

L9 KN/m2| 25 25 |25

<— 200
<— 200
<— 100
<— 100

| 3000 | 3000 | 3000 [1500]

pozdizne zataZenie na 1 polovicu mosta

M&MWMMMWWMWWWMWMWW@MM
INATENIE STALE Qv= (300+200+100)*2%0,9 = 1080 kN = 1080*1,35 = 1458 kN
* * *1% = = * =
och boton 45m2 *25=1125K0/m 4= PIMA0.9+2,54197,5m = 43 kN/m  g= 43¥1,35 = 58 kN/m  na 1/2
‘ asfalt 1 m2 *22 =22 kN/m  na 1/2
zGbradlie k)
cesta celkom 135 KN/m na 1/2 ZATAZENIE ZELEZNIENOU DOPRAVOU
upravené zo
Eif/—' pozdZne zataZenie na 1 polovicu mosta zatazovacieho
q modelu 71
‘ 1 WWMMWMMMM&
[— - :
Zel. zvr8ok - *Q()* - = ‘
‘ £55.00 Detdn 2,150m2+25 =57,75 kN/m Q= 6,4m*80%1,33 = 680 kN Qs= 680 986 kN
’ [63ko 3 4m2*20 67 kN/m qc= 80%1,33 = 106 kN/m na 1/2 qs= 106 £ 154 kN/m  na 1/2

T zbradle 03 N
et | celkom 125 kN/m na 1/2 sG&inite! “alfa

‘ P Predbezny névrh prierezu lana (dvojlana)
ocelovy nosnik
pasnice 1,3+1,52)¥2%0,03¥78 5%2ks = 26,6 kN/m

stile
= * L3 3 1 o _
odhad.podiel diagondl 35% vodor.25% konzoly 25% o Ms (58¥20+1458+154*204986+417*20)/sin33" = 27585 kN
| celkom 85%  26,641,85 = 49 kN/m na 1/2 /2 = 13793 kN
200 mostovka stale CELKOM 309 kN/m  na 1/2 20m .~ pracowné napdie
| —_— A = 27585/(1860000%0,45) = 0,032957 m2 = 32957 mm2
-17,00 d = (#/p)>> = 205 mm (e sRw-v)
‘ vjpodtové zataZenie 309%1,35 = 417 kN/m‘ d1 = (4*32957/2/pi)0’5= 145 mm => 2x $145mm

| 2x108-1an  @HDPE 315mm




R
EN & 2 kable : stlp vietor celkom
qp=2,3kN /m?2 — 353KN, 582N 935 kN 935 kN
] 73.06m?
L ¢ 3191|575 894 894
> 286|569 855 855
2521|562 814 814
213, |56 775 775
185|519 704 704
152 543 695 695
118 536 654 654
85 529 614 614
2 51N 523 574 574
3 516 516 516
510 510 510
o 503 503 503
F22,4m | 748 | 18456
16960 kN | |
mostovka
980 980 980

qp=0,7kN/m?

12600

sl wS1=A*qp*Cf*i_r*gama=73,26%2,3*2,4*0,96%1,5=582kN

wS2=A*qp*CHfi_r*gama=122,4*1,19%2,4*0,96*1,5=503kN

30500



PROCESS OF CONSTRUCTION

forward analysis
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backward analysis




VYBER VYSLEDKOV Z POCITACOVEJ ANALYZY

Findlne hodnoty napdtf v kébloch pre "MAX design” kombindciu MSU
V&Ttane zataZenia cestnou a Zelezni&nou dopravou

Tension stresses At 5/10 COMB. NO. 5 S+C+Z+ladene_lack
UNITS: kN/m**2

Zohladnenie nelinearity kablov STAGE g

DISPLACEMENTS LOAD NO. 1
VALUES ARE * 1072

stale

R 7 ><.,°‘\9¢,5 UNITS: meter
S P . 6,950,

A0S 65335, 397
S e

S IR

02 . N
1’\6 \'\bp'bq,%g‘ . B 6‘6:9:\96\6\)0,{
L I NONC IR A
RIS %6, 3:
&2 2 .
NN
X2
L>X1 ) ) ” .
Strain Vysledné hodnoty pre napTnanie kdblov AE pred "backward analysis
UNITS: m Planované napitie kablov STAGE @
Tension stresses At 5/10 LOAD NO. 1
52 % UNITS: kN/m**2
7% /0'3 (S 4 \\\O\Q%
> \/é /0. .D‘Q OZ\ Q\ ‘80 3
b A, AR
SR AR NN e
ML ASNONG S S a0,
S IR OeQ 2 %\t;e‘;"g 903y 25 %
S 2 S0 S o2 N
8% AVHIR 5 RN

stale




oresund_pilier_II

Vhatorné sily

II. order X2
SCALE = 112ll \ UNITS: kNxm, kN, m \ DATE: 15. 9. 2018 \ oyt
E = 35 GPa
1,00
§ E = 28,7 GPa
= 0,82
()
=
(D)
N
N E = 22,2 GPa

Om

Zohladnenie fyzikalhe j

nelinearity

0,64

= 16,1 GPa

bl

M3 MOMENT LOAD NO. 3 N_MAX +wind

1555850.

-1853350,

- HTi8s1630.

m X2

321165
321524
321788
321350
295448 =
— St
37 ‘:' T T
527
" X2
AXIAL FORCE LOAD NO. 3 N_MAX +wind

23

23

21

VALUES ARE * 10™1

DISPLACEMENTS LOAD NO. 5 wind_char_lI

i X2

Alternativa s prie&lou

M => 33%
=}
o
3
112039, H=311796. <+
“ 074.
3
Eg 7675
Q‘ 7675.
0761.
0761.
10965.
10965.
188062 —189142)
18806 —189142
29905E- —300138=
2990 —3001
4115 —4119
4115 —411
509 —] —396113
- 7 508497. 39464 3.
@
0
o
(o))
|
117947. —118008.
117947, —118009,
656006. —652317. 1 X2

M3 MOMENT LOAD NO. 3 N_MAX +wind



Tlagend oblast  (Acad)

Plocha: 9678855
Obvod: 33048
Hrani¢n?

e e GEOMETRICKE CHARAKTERISTIKY PRIEREZU PYLONA S TRHLINOU - prierez nad prie¢nikom

Teziste: X: 1251055
Y: -231913
Momenty setrvatnosti: X: 5E+17
Yo 26419

Do morent ;418 o hs, = (963=31,172) * 5 = 155,862 cm2

Polomér setrvatnosti: X: 231917

Hlavni momenty a X-Y sméYr:y szgggt[)é Ab = 96788,55Cm2 t|06ené OblOSf
I: 1777505128064 podsl [1 0] n_,] _ 4 71 4 d .
v XI

J: 123950501003264 podél [0 1]

= = s < REVER/

gl ©

™~ P N

2 = > = I
TleRBEe|l | YT B o V&Il - Pl x| rovino kablov P
2T SR 7 2
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. g? Aixti=Ab*565,1+suma n*(Asi*xi)
2" ti = (Ab*565,1+suma n*(Asi*xi)) / (Ab+ suma n*Asi)

suma (n—1)*Asi = Al = Ab + suma (n—1)*Asi
4,714*(155,862%39)+5,714*%(155,862*39)=63387,8285cm4

Al = 160176,5785 cm? ti = 96788,55%565,1+18566471 / 160176,3785 = 457,38 cm
suma (n—1)*Asitxi = 18566471 cm3 (excel) | = b + Ab*dt™2 + suma (n—1) Asi * dxi"2
N\ glebo "’ i = 1707750512cmé4 + 96788,55%107,7°2 + suma
_sohladnené suma (n—1) Asi * dxi"2 = 6084143024,7611 cm4 (excel)

i = 8914571996 cm4
lci = 21882748521 cm4 prierez bez trhlin (SEAN)
koef = li/lci = 0,4074



SEAN SECTIONAL ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE MEMBERS

(C)SSK 2015

Eurocode No.2 EN 1992-1-1

INPUT DATA

Name of the combination Spodny prierez pyléna +55m
Combination (cross section, reinforcement, load) : 1 1 1

CONCRETE CROSS SECTION

Point number X (m) Y (m) Coordinates right half of polygon
1 0.000 1.000
2 5.102 1.000
3 5.400 1.298
4 5.400 5.866
5 5.023 6.328
6 0.000 8.900
7 0.000 7.797
8 0.837 7.797
9 4.900 5.717

10 4.900 4.963
11 4.800 4.963
12 4.800 2.410
13 0.000 2.410

Effective length Lo = 0.00 m

MATERIAL OF THE CROSS SECTION concrete C40/50 fck = -40000 kN/m2

fcd = -26667 kN/m2

CONCRETE REINFORCEMENT

(mm) (GPa)  (MPa) (MPa)

No X (m) Y (m) diameter Es ftk (+) fyk (=) name

1 0.000 2.310 140 200 670 -670 steel S670/800
2 1.010 2.310 140 200 670 -670 steel S670/800

3 1.990 2.310 140 200 670 -670 steel S670/800

4 3.000 2.310 140 200 670 -670 steel S670/800

5 3.990 2.310 140 200 670 -670 steel S670/800

Note : every 2140 mm = 5x 263 mm

31 5.320 5.800 140 200 670 -670 steel S670/800
32 -1.000 8.250 140 200 670 -670 steel S670/800
33 =-2.000 7.750 140 200 670 -670 steel S670/800
34 -3.000 7.230 140 200 670 -670 steel S670/800
35 -3.990 6.740 140 200 670 -670 steel S670/800
36 -4.990 6.190 140 200 670 -670 steel S670/800
37 -5.290 5.800 140 200 670 -670 steel S670/800
38 0.000 7.940 140 200 670 -670 steel S670/800
39 1.000 7.880 140 200 670 -670 steel S670/800
40 2.000 7.340 140 200 670 -670 steel S670/800
41 3.000 6.830 140 200 670 -670 steel S670/800

42 3.980 6.330 140 200 670 -670
43 4.990 5.840 140 200 670 -670
44 -1.010 7.870 140 200 670 -670
45 -2.000 7.340 140 200 670 -670
46 -3.000 6.810 140 200 670 -670
47 -3.990 6.330 140 200 670 -670
48 -4.990 5.810 140 200 670 -670
49 5.290 5.000 140 200 670 -670
50 5.290 4.010 140 200 670 -670
51 5.290 3.000 140 200 670 -670
52 4.950 4.010 140 200 670 -670
53 4.930 4.830 140 200 670 -670
54 4.940 3.000 140 200 670 -670
55 -5.290 5.000 140 200 670 -670
56 -5.280 4.010 140 200 670 -670
57 -=5.270 3.000 140 200 670 -670
58 -4.940 4.840 140 200 670 -670
59 -4.920 4.010 140 200 670 -670
60 -4.920 3.000 140 200 670 -670
61 0.000 8.320 140 200 670 -670
62 0.000 1.370 140 200 670 -670
63 1.000 1.350 140 200 670 -670
64 2.000 1.350 140 200 670 -670
65 3.000 1.350 140 200 670 -670
66 -0.990 1.380 140 200 670 -670
67 -2.000 1.380 140 200 670 -670
68 -3.000 1.370 140 200 670 -670
COEFFICIENTS

Partial factor gama concrete : 1.50

Partial factor gama steel : 1.15
Mquasi-permanent / Muls : 0.75
Creep factor (t,to) : 3.00
Ultimate strain - concrete
Ultimate strain - steel

0.0035
0.020

PERCENTAGE OF REINFORCEMENT

Top and bottom reinforcement 3.97%
Top reinforcement 1.11%
Bottom reinforcement 2.04%

Radius of gyration is 255.28 cm

LOADING CASES

steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel
steel

5670/800
5$670/800
5$670/800
5670/800
5670/800
$670/800
5$670/800
5670/800
5670/800
$670/800
5$670/800
5670/800
5670/800
5$670/800
$670/800
5670/800
5670/800
5670/800
5670/800
5670/800
5670/800
5670/800
5670/800
5670/800
5670/800
5670/800
5670/800

N (kN) M (kNm) Mbuckl. (kNm) Mr (kNm) x Mr (m) result
-168380 1054693 1054693 1745164 4.58 0.K.
-321350 1555850 1555850 1640185 5.52 0.K.
-321350 -1555850 -1555850 -2071821 1.89 0.K.
-168380 -1054693 -1054693 -1881949 1.40 0.K.
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INTERACTION DIAGRAM

Combination (cross-sef:tion, reinforceme

= 609&%62.36 kN

N_pressure_max = -1124502.62 kN

N_tensile_max

h=790m

b= 10.80m

Lo= 0.00 m

Ac = 263676 cm2
fc= 1645138711 1Tm

Aci = 322994 cm2

100*As/Ac = 3.97 %

Concrete C40/50

M [kNm]




TAZKY MONTAZNY PLAVAJUCI ZERIAV "SVANEN" - HEAVY LIFTING VESSEL | Displacement weight (vfitlak) 20562 t
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