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ÚVOD  (Introduction)  
 

V roku 2003 bol spustený projekt s názvom „PrecoBeam“, sponzorovaný Európskou úniou. Cieľom projektu bolo vyvinúť odolné prefabrikované konštrukčné riešenie pre mosty 
stredného až krátkeho rozpätia, ktoré by bolo cenovo konkurencieschopné k iným materiálovým variantom a sústavám, a zároveň spĺňalo kritériá pre zrýchlenú výstavbu.  

Základ pre tieto úvahy poskytol doterajší vývoj prefabrikovaných a poloprefabrikovaných predpätých betónových nosníkov, zabetónovaných oceľových nosníkov, ako aj spriahnutých 
oceľobetónových mostov, špeciálne VFT–Träger (SSF Ingenieure AG). Výsledkom tejto práce bolo inovatívne konštrukčné riešenie, ktoré nahrádza oceľový nosník tvaru „I“ len 
samostatnou spodnou prírubou v tvare obráteného „T“, pričom málo využitá horná príruba nosníka, ktorá bola určená viacmenej na rozmiestnenie spriahovacích tŕňov, úplne odpadá. 
Hornú tlačenú časť nosníka tvorí klasický železobetónový prierez tvaru „T“, ktorý je v záverečnej fáze výstavby zmonolitnený monolitickou doskou.  

Hlavná inovácia riešenia spočíva v rozpolení valcovaného profilu tvaru „I“ alebo „H“ plazmovým rezaním (plošné delenie materiálu CNC plazmou) v tvare zazubenia rôzneho tvaru.   
Spojenie medzi betónom a oceľou zabezpečuje unikátny tvar rezu oceľového profilu. Tvar rezu je symetrický (väčšinou v strede), aby sa ekonomicky využili obe polovice.  

 
Šmykové spojenie medzi betónom a oceľou prešlo his–

torickým vývojom. Jeho začiatky sa datujú až do roku 1903, 
keď boli podané prvé patenty, rôzne riešenia boli navrhnuté 
Júliusom Kahnom. Prvé navarené tŕne sa objavujú v roku 
1956, ale hromadne sa rozšírili až v 80–tych rokoch dvad– 
siateho storočia. Doteraz sú najrozšírenejším druhom šmyko– 
vého spojenia v spriahnutých nosníkoch. Prvé štúdie perfo–
rovaných líšt z plochej ocele uskutočnil v roku 1987 Fritz 
Leonhardt (Perfobond–Leiste ) a tieto boli aj prakticky realizo–
vané na moste.  

Na prelome tisícročia sa začali objavovať ekonomické 
riešenia kontinuálnych tzv. „korunných záchytiek“, (Dowel, 
Verbunddübel ), ktoré sú použité aj v tomto článku. Hlavne 
po spustení projektu PrecoBeam  sa rozšírili početné teore–
tické a experimentálne štúdie, ktorých cieľom je dostať ko–
runné záchytky do systému Eurokódov.  

Konkrétne projekty, zaoberajúce sa vývojom nosníka, 
sú RFCS Precobeam, RFCS Preco+, RFCS Ecobridge, 
FOSTA. (Skratky : RFCS – The Research Fund for Coal and 
Steel, FOSTA – Forschung für Stahlanwendung). Medzi 
štáty, v ktorých sú najviac rozvíjané aj realizačné projekty, 
patrí Nemecko, Francúzsko, Rakúsko, Poľsko, Švédsko 
a Belgicko.  
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Tento článok sa zaoberá niektorými aspektami výpočtu nosníka typu precobeam – mono, ktorý sa skladá z jedného úpalku oceľového valcovaného profilu tvaru obráteného „T“, ktorý 
je spolu s hornou betónovou časťou súčasťou kompaktného prefabrikátu. Okrem tohto typu existuje aj druhý základný typ precobeam – duo, ktorý je tvorený dvojicou úpalkov. Samonosný 
prefabrikát sa ukladá na stavbe na koncové podpery bez medziľahlého podoprenia, čím odpadá stavba lešenia aj  debnenia pre dodatočnú monolitickú dosku.   
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POUŽITIE A VLASTNOSTI  NOSNÍKA 
 
Tradičné časté riešenia mostov v prevedení dvojice vysokých zvarovaných „I“ nosníkov prestávajú byť efektívne v rozponoch pod 30 m. Tu potom ovládli trh predpäté betónové 

prefabrikáty, ak stále uvažujeme riešenie bez medziľahlých podpier pri výstavbe. Pri menších rozponoch sú však betónové prefabrikáty stále pomerne vysoké a ťažké. Tieto nevýhody sa 
snažia prekonať nosníky typu precobeam. Sú ľahké a majú výhodný pomer únosnosti pri plasticitnom posúdení, kde sa maximalizuje rameno vnútorných síl výstrednou polohou oceľového 
„T“ nosníka, ktorý nepotrebuje krytie výstuže. Výstavba je rýchla a efektívna, s minimálnymi nárokmi na preluky. Vzhľadom k nízkej výške poskytujú maximálny priestor pod mostom 
a znižujú požiadavky na zdvihnutie nivelety priľahlých dopravných úsekov.  
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VÝPOČET NOSNÍKA PRECOBEAM 
 
Na ukážku niektorých veľmi zjednodušených prepočtov sme si vybrali realizovaný trojpoľový most ponad železničnú trať pri Vigaune v Rakúsku (Vigaun bridge ), obsiahnutý 

na obrázkoch v tomto dokumente. Posudzovaný bol len jeden rez v strede krajného poľa. Keďže sme nemali k dispozícii podrobné konštrukčné výkresy, niektoré údaje sú len domyslené. 
Týka sa to napr. betonárskej výstuže, geologických podmienok, požiadavkách investora na zaťažiteľnosť mosta a pod. Most môže primárne slúžiť pre chodcov a cyklistov, ale vzhľadom na 
šírku mosta medzi zvodidlami – 4 m, môže tadiaľ prejsť aj nákladné auto. Nosnosť mosta nie je obmedzená nijakou značkou, takže sme vlastne počítali, aké zaťaženie vydrží v zmysle 
zaťažovacej normy EN pre mosty.     

 

 
 
Identifikačné údaje mosta : 
Investor:     Österreichische Bundesbahnen, Büro Linz 
Dodávateľ:     Angerlehner, Pucking 
Projektant :    SSF Ingenieure AG – Schmitt Stumpf Frühauf und Partner, München 
Výroba oceľovej konštrukcie :  ArcelorMittal, Luxemburg 
Prefabrikáty – VFT-WIB-Träger :  Röss Bau GmbH,Ingolstadt 
Doba výstavby :   8 mesiacov 
Koniec výstavby :   október 2008 
Celkové náklady :   1030 € / m2 
Rozpon :    3x 26,15 m 
Prejazdná šírka :   4,00 m 
Typ mosta :    integrovaný 
Korunné záchytky (tvar) :  fin shape – tvar plutvy 
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 Ďalej sme vo výpočte vynechali celý rad posúdení (napr. vietor, únava, 

seizmické účinky, deformácie a pod.) a kombinácií (napr. SLS, mimoriadne). 
Zamerali sme sa na vlastnú hmotnosť mosta a zaťaženie účinkami dopravy 
v návrhovej kombinácii MSÚ (ULS) pre zaťažovací model LM1, a to v roz–
hodujúcom stredovom priereze. Všetky výpočty prebiehali v zmysle Eurokódov, 
a to jednak v zaťaženiach a jednak v materiálových vlastnostiach prvkov. 

Tvar prierezu z priečneho rezu (viď. hore) sme aproximovali na jednoduchší 
prierez (viď. náčrty vľavo). Najprv sme posúdili plastickú ohybovú odolnosť prie–
rezu v strede krajného rozpätia.  

Potom sme posudzovali pružnú ohybovú odolnosť prierezu, ktorá je v tomto 
prípade o niečo zložitejšia, lebo treba uvážiť fázy výstavby. 

Zaťaženie mosta nám vyšlo podľa EN [4] všeobecne pre LM1 pre αQ1=0.9, 
αq1=0.9,  s výnimkou vozidla v prvom pruhu 400 kN (namiesto 600 kN).  

Následne sme previedli výpočet ekvivalentného predpätého betónového 
mosta s podobnými podmienkami, s rovnakou výškou rezu a bez montážnych 
podpier.  
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V ďalšom je uvedený postup výpočtu momentu únosnosti prierezu tvaru „T“ pri pružnom pôsobení a pri plnom šmykovom spojení oceľovej a betónovej časti. Na rozdiel od 
plasticitného výpočtu je pri pružnom pôsobení nutné zohľadňovať postup vnášania zaťaženia do spriahnutého prierezu, ako aj vlastnosti betónu v jednotlivých fázach výstavby. V tomto 
prípade je tento elastický výpočet pracnejší, ako výpočet pri plastickom pôsobení a to z týchto dôvodov : Treba nájsť polohu elastickej neutrálnej osi, ktorá závisí od veľkosti tlačenej 
betónovej plochy, ktorá dopredu nie je známa. Pri priereze tvaru „T“ môže táto viesť buď v stojine alebo v prírube betónovej časti. Pokiaľ vedie os cez prírubu, je výpočet o niečo 
jednoduchší. V ďalšom bude rozvedený postup, keď os vedie cez stojinu a naviac betón dobetonávky bude rozdielnej triedy, ako betón prefabrikátu. Tento postup je treba opakovať pre 
rozdielne vlastnosti betónu v čase, ktoré budeme vyjadrovať iným modulom pružnosti betónu.  

Celý postup je určitou zjednodušenou idealizáciou, aby sa tieto výpočty vôbec dali realizovať v rozumnom čase a pre praktické účely. Je uvedený postup pre kladný moment a za 
predpokladu, že vplyv tlačenej výstuže sa zanedbáva. Ťahaná výstuž sa tiež zanedbáva vzhľadom na oceľový profil, ktorý je umiestnený v maximálnej excentricite, pričom sa jeho medza 
klzu blíži betonárskej výstuži. Ťahaná výstuž zvykne mať pri kladnom momente len konštrukčný charakter. Dosiahnuté napätie betónu v hornom vlákne nesmie presiahnuť hodnotu 
návrhovej pevnosti v tlaku fcd = αcc * fck / γc  alebo návrhovú pevnosť oceli v ťahu fyd = fy / γa  v spodnom vlákne. S únosnosťou betónu v ťahu sa neuvažuje.  

Pri výpočtoch sa pracuje s ideálnym prierezom, keď všetky betónové časti prierezu sú prevedené na oceľový prierez pomocou pomeru n = Eo / Ecm, časové materiálové 
charakteristiky sa zavedú ako Ecm / (1+L*t ), potom   n = Eo (1+L*t ) / Ecm. Súčiniteľom n sa delí príslušná šírka betónovej časti. Súčinitele L a t  sú uvedené v EN 1992-1-1. Kvôli 
zjednodušeniu sa zvykne uvažovať n = 1 pre krátkodobé a n = 3 pre dlhodobé zaťaženie. Vzhľadom na neznámu plochu tlačenej betónovej oblasti vedie výpočet na kvadratickú rovnicu, 
pričom sa uplatní len súčtové znamienko „+“ pred diskriminantom.   

n i = Eo * (1+ L i *  t i ) / E cm i       Ab2 = Hb2 * Bb_eff /n2       Ab1a = Hb1 * Bb_eff /n1       Ab1b = x1* BS     
BS = Bst / n1     Ai = Ao + Ab2 + Ab1a + x1 * BS         H = H1 + Hb2        xi = x1 + Hb1 + Hb2 
ST = Ao + Ab2 + Ab1a            VY = Hb1 + Hb2 
Neznámu x i   určíme z rovnosti statických momentov plôch k hornej hrane prierezu  
 
Ai * xi  = Ab2 * Hb2 /2 + Ab1a * (Hb2 + Hb1 /2) + Ao * (H – ta) + x1 * BS * (Hb1 + Hb2 + x1 / 2) 
 
PLO = Ab2 * Hb2 /2 + Ab1a * (Hb2 + Hb1 /2) + Ao * (H – ta)   →  kvôli  redukcii viacčlenov 
 
(ST + x1 * BS) * (x1 + VY) = PLO + x1 * BS * (VY + x1 / 2) 
 
ST * x1 + ST * VY + x12 * BS + x1 * BS * VY = PLO + x1 * BS * VY +  x12 * BS / 2   
 
x12 * BS / 2  +  x1 * ST  +  ST * VY – PLO  =  0        →  kvadratická rovnica 
           ↑ a                  ↑ b                 ↑ c   →  koeficienty kvadratickej rovnice 

x1 = [ - ST + ( ST2 – 4 * (BS / 2) * (ST*VY – PLO)) ½ ] / BS    →  riešenie kvadratickej rovnice 
 
x i   =  x1 + Hb1 + Hb2 

 
Ideálny moment zotrvačnosti vzhľadom na neutrálnu os bude : 
 
J i   =  BS * x13 / 3 + Ab1a * (x1 + Hb1 / 2)2 + Bb_eff / n1 * Hb13 / 12 + Ab2 * (xi – Hb2 / 2)2 + Bb_eff / n2 * Hb23 / 12 + Jo + Ao * (H – xi – ta)2  
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         Výpočet momentov na rámovej sústave  (ULS) 
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VÝPOČET VERZIE Z PREDPÄTÉHO BETÓNU 
 

 
 

 
Zadanie parametrov prefabrikátu v programe Idea StatiCa  ↑  

 
←  Kontrola polohy predpínacej sily na prefabrikáte programom PRECON 
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←  Napätia vo fáze „Predpínanie prefabrikátu“ 
      Program Idea StatiCa 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
↑   Napätia vo fáze „Koniec navrhovanej životnosti“ 

 
Pri verzii z predpätého betónu sme museli rozšíriť stojinu z 315 na 400 mm, aby nám vychádzali vzdialenosti medzi káblami a krytia káblov. Inak sú všetky parametre aj zaťaženia 

rovnaké. 
 
 
ZÁVER 
 
Mosty s nosníkmi precobeam sa ukazujú ako ekologické konštrukčné systémy, ktoré by mohli konkurovať zavedeným spriahnutým oceľobetónovým mostom, ako aj predpätým 

betónovým riešeniam, a to hlavne v stredných a malých rozpätiach. Platí to rovnako pre cestné a železničné mosty, ako aj pre cyklomosty a chodníky pre peších. Keď porovnávame ceno– 
vo vystrojenie mosta valcovaným rozpoleným nosníkom k vystrojeniu predpínacím systémom káblov, vychádza precobeam cca 7x drahšie. Avšak vystrojenie je max. 12% ceny z celého 
mosta, takže potom môžu rozhodovať o celkovej cene možnosti zhotoviteľskej firmy a iné miestotvorné faktory.    
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Všetky obrázky a prepočty v tomto príspevku sú pôvodné a neokopírované. 
Pri zostavovaní článku boli použité nasledovné POČÍTAČOVÉ PROGRAMY : 
 
STRAP,  PRECON, IDEA StatiCa Concrete & Prestressing, SketchUp,  AutoCad LT,  Microsoft Word,  Microsoft Excel, PDF Creator, IrfanView, Corel Draw 

 

 
 

© Ing. Vladimír Budinský SSK, Banská Bystrica, XII/2023 
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