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UVOD (Introduction)

Most pre pesich a cyklistov prekleriuje Wihelmina Canal v meste Tilburg. SIUZi ako prepojenie medzi obytnou Stvrfou Reeshofa priemyselnou zoénou Vossenberg. Je navrhnuty bez
okazalosti tak, aby bol jednoduchy a decentny vo forme, zaroveri cenovo vyhodny a rychlo postavitelny. Vzhladom na krasne okolie s kanalom, zelenymi brehmi a radmi stromov bol dizajn
zostaveny takym sposobom, aby nedominoval prirode a poskytoval neruseny vyhlad na okolie.
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Visuty most je unikatny v spdsobe, akym vo svojej konstrukcii vyuziva napinacie tyCe na to, €o je vSeobecne zname ako hlavné lano a zavesy, pricom na spojenie napinacich ty&i v
roznych uhloch pouziva siet motylovych sty¢nikovych plechov, aby sa spinili poziadavky na zataZenie visutého mosta.

Pouzitie napinacich ty&i moze mat oproti pouzitiu kablov v tejto aplikécii niekolko vyhod, vratane vacsej tuhosti, kratsich dizok pre ufahdenie instalacie a Gasto je nakladovo
efektivnejsim rieSenim ako pouzitie kablov. Sustava kruhovych tiahel nesie dva mohutné krajné nosniky uzavretého skrinového tvaru so skosenym priecnym rezom. Mostovku tvori
ortotropnéa ocelova doska s prieénymi lichobeznikovymi zlabovymi nosnikmi, ktoré st navarené na pozdizne skrifiové nosniky.

Napinacie tyCe simulujuce hlavné lano visutého mosta su “zavesené” na dvoch Zelezobeténovych pylénoch tvaru pismena “V*. Cela sustava tvori samokotveny most, kedZe tlakove
0sové sily sa vyrovnavajl v pozdiznych nosnikoch a nie st potrebné mohutné krajné opory vzdorujlice vodorovnym silam.

IDENTIFIKACNE UDAJE MOSTA Dalsje ddaje

Client : Tilburg city Néklady : 2,03 mil. eur v&itane ndbehov
Design : Quist Wintermans Architekten (QWA), Rotterdam Rozpon : 17m+69m +17m

Main contractor : Dura Vermeer Betonen Waterbouw, Barendrecht Celkova dizka NK : 103 m

Steel contractor : Staalbouw Weelde International, Ravels (B) Priechodna Sirka : 48m

Structural design : ABT, Consulting engineers, Velp Vy8ka ocel. mostovky :  0,3m=+0,35m

Completed : project from 2012, erection IV /2013 + X/ 2013 Typ mosta : visuty

UPOZORNENIE : Vo vSetkych vizualizaciach a vypoctoch nie je zohladnené
zvislé zakrivenie mostovky (okrem pozdizneho rezu dole | )

NOTE . Views and calculations do not take into account the vertical curvature
of the bridge deck (except elevation | )

elevation
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POPIS KONSTRUKCNYCH PRVKOV

Vzopatie konstrukcie : 9,1m

Zaklady opdr a pylénov : pildty =~ @450 mm
Ulozenie mostovky na pylénoch @ pohyblive
Obmedzenie pnutia v smere osi:  len jedna krajna opora
Hrubka horného plechu

ortotropnej mostovky : 10 mm

Material ocelovej konstrukcie : S355JR

Material a typ napinacich ty&i: 5460 Macalloy
Priemery tyCi (hlavné, zavesné,

koncove zvislé a pylonové tiahlo) : @76, 336, @56 mm

Vzhladom na to, ze krajné rozpony su pomerne kratke
oproti strednému rozponu, poésobi v niektorych zatazovacich
pripadoch zna¢na zdvihacia sila na krajné opory. Kvoli tomu
su na koncoch mosta inStalované zvislé tiahla @56 v sty¢niku
s hlavnymi tiahlami a okrajovymi nosnikmi. Na spodku su
upevnené o Zelezobetén krajnych opér. Ich dizka je upravena
tak, aby umoznovala volny pohyb vsmere osi mosta od
tepelnej roztaznosti.

Vprojekte mosta boli vytypované tri miesta na
umiestnenie ladenych hmotnostnych timicov (TMD) pod
hornym plechom ortotropnej mostovky medzi priecnymi lichobeznikovymi profilmi. AvSak podla nasich vypoctov pripustného zrychlenia nebola takato inStalacia nutna. Zrejme podla
vysledkov merania zrychleni in situ k tomuto zaveru dospeli aj zainteresovani, a timi¢e neboli namontované. Tuto informéaciu vSak nemame priamo overenu.

POSTUP VYSTAVBY

Postup vystavby je prehladne zndzorneny na nasledujucich obrazkoch. Po vybudovani zakladovych konStrukcii a vybetdnovani pylonov sa osadili spojené dielce podlahy z krajnych
krabicovych nosnikov a ortotropnej mostovky. Z vrcholu pylénov viedli po oboch stranach k hlavnym montaznym spojom osobitné pomocné rozoberatelné tiahla, ktoré boli nadimenzované
na tiaZ stredného dielu mostovky v dizke 38,37 m. Stredny montazny diel bol navadzany a umiestriovany pomocou lodného Zeriavu. Po zvareni krajnych nosnikov a mostovky sa osadili
zvys$né stredové tiahla a zavesy. Az potom bolo mozné odstranit pomocné montazne tiahla. Konce krajnych mostoviek bolo treba osadit s prevysenim od predpokladaného vychodzieho
stavu o cca 8 cm vySSie.

1| Nasledujuca strana — schéma postupu vystavby v troch fazach
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VYPOCTY

Na zaklade niektorych velmi ziednodusenych predpokladov a prepodtov sme sa pokusili interpretovat posobenie ststavy. Zjednodugenie spocivalo v zanedbani pozdizneho spadu
a prevySenia mosta a hlavne v nahradeni ocelovej ortotropnej mostovky spojitou doskou s réznymi viastnostami v dvoch hlavnych smeroch X a'Y. Touto nahradou sa velmi zjednodusil
vypoctovy model a sprehladnila sa vysledkova databaza a predovsetkym nam vypoctovy program umoznil vybrat taky konecny prvok, ktory takuto nahradu umozni aj pri nelinearnych
a dynamickych vypoctoch. Takze v smere hlavnej tuhosti mostovky (kolmo na os mosta) sme upravili hrdbku dosky na ekvivalentny moment zotrvaCnosti. V smere vedlajsej tuhosti je
moment zotrvacnosti radovo nizsi, pdsobi tu len ocelova doska hrubky 10 mm. V pomere momentov zotrvacnosti sa nasledne upravil modul pruznosti “Ey“. To vSak spdsobuje divergenciu
v iteratnych cykloch pre kolabujucu maticu tuhosti. Preto bolo treba upravit Poissonovu konstantu z 0,3 na nulu. Rovnako sme upravili mernu tiaz ocelovej konstrukcie, aby sa zachovala
hmotnost dosky na m?. Tieto Upravy sme si mohli dovolit preto, lebo normalové napatia od osovych sil nie st rozhodujlice pri danom type konstrukcie. Vacsinu osovych sil preberu krajné
nosniky. Pred budovanim hlavného modelu sme si urobili niekolko testov na jednoduchych modeloch.

Ako zakladné zataZenia sme uvazovali viastnu tiaz konstrukcie a zatazenie mostov dopravou — vtomto pripade zataZenie /avok pre chodcov, a konkrétne rovnomerné spajité
zataZenie, ktoré vykazuje globalne a na most najnepriaznivejSie Ucinky.

Rovnomerné zataZenie je uvazované v hodnote gx = 2,0 + (120 / (L + 30)) = 3,21 kN/m? pre L = 69 m. PretoZe ortotropna doska v smere svojej vacsej tuhosti je pre lavkoveé zatazenie
predimenzovana, uvazovali sme aj o moznych alternativnych zadavacich udajoch. Most by srezervou preniesol dvojnapravovy TS systém zo zatazovacieho modelu LM1 (celkom
0,9*600 kN) bez uvazovania UDL. Cize v kritickych situdciach moze cez most prejst jediné takéto vozidio. Toto predimenzovanie mé tieZ priaznivy vplyv na prieénu tuhost a dynamické
vlastnosti sustavy, a preto sa mozno upustilo od montaze TMD.

Zakladny model FEM zlozeny z prutovych a ploSnych prvkov
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Scale: 1: 206,865

Scale 1: 212611

Zoom: 112,0

Eye: (-0,838211; -0,470618; 0,275537)
Nonlinear analysis

Analysis: Analysis 1

Loadcase: 2:Loadcase 2_SW, 5:Increment 5

Results file: tilburg_6_S TAGES ~Analysis 1.mys

Diagram entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Zoom: 112,0

Eye: (-0,838211; -0,470618; 0,275537)
Nonlinear analysis

Analysis: Analysis 1

Loadcase: 5:Loadcase 3, 6:Increment 6

Results file: tilburg_6_S TAGES ~Analysis 1.mys
Maximum displacement 0,0644046 at node 3981
Deformation exaggeration: 16,0598

Diagram component My (Units: kN.m)

Diagram maximum 125,002 at node 3320 of element 2622
Diagram minimum -185,812 at node 5486 of element 1872
Diagram scale: 1: 0,0538179

Diagram eniity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Diagram component My (Units: kN.m)

Diagram maximum 572,262 at node 4778 of element 1737
Diagram minimum -695 67 at node 3438 of element 1148
Diagram scale: 1: 0,0143746

1 Priebeh momentov M v krajnych nosnikoch v 1. faze vystavby (stage 1) 1 Priebeh momentov M a priehyb v krajnych nosnikoch v 2. faze vystavby (stage 2)
po zvareni stredného dielu a uvolneni z lodného Zeriavu

3838
X

Scale: 1: 206,865

Zoom: 100,0

Eye: (-0,838211; -0,470618; 0,275537)
Nonlinear analysis

Analysis: Analysis 1

Loadcase: 5.Loadcase 3, 6.Increment 6

Results file: tilburg_6_S TAGES~Analysis 1.mys
Maximum displacement 0,0644046 al node 3981
Deformalion exaggeration: 16,0598

Diagram enlity: Force/Moment - Bar
Diagram component Fx (Units kN)
Diagram maximum 420,544 at node 3408 of element 2653
Diagram minimum 17,871 at node 3263 of element 2609
Diagram scale: 1: 0,0237787

416,5

4196
p

«— Priebeh osovych sil Fx v tiahlach v 2. faze vystavby (stage 2) po zvareni
stredného dielu a uvolneni z lodného Zeriavu
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detail of the bars connection
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Scale: 1: 125,746

Zoom: 63,9287

Eye: (-0,846644, -0,47745; 0,235023)

Comb5_SLS_middle

Diagram entity: Force/Moment - Bar

Diagram component: Fx (Units: kN)

Diagram maximum 1,52814E3 at node 3402 of element 2647
Diagram minimum -17,4659 at node 3263 of element 2609
Diagram scale: 1: 4,58074E-3

1,458E3

Comb1_ULS _middle
Entity: Force/Moment - Thick Shell
Component: My (Units: kN.m/m)

5,0
0,625
fiers

- 7.5
.?3.1 25
34.375
400

Maximum 49,2718 at node 2 of element 61
Minimum -24,8852 at node 1 of element 45

1,473E3

1,484E3

© SSK

-435 014
Scale: 1: 301,579 468,11 I

Zoom: 100,0 i || e i
Eye: (-0,57735; -0,57735; 0,57735) 3 7 ||., IF || [[JU-95:04

Comb3_ULS_people_full

Diagram entity: Force/Moment - Thick 3D Beam

Diagram component: My (Units: kN.m)

Diagram maximum 1,95242E3 at node 2 of element17

Diagram minimum -1,10875E3 at Gauss point 9 of element 1148
Diagram scale: 1: 8,19497E-3

Priebeh momentov M v krajnych nosnikoch, kombinacia ULS, zatazenie chodcami
na celom moste, Mmax = 1952 kKNm

«— Priebeh prie¢nych momentov M, v mostovke, kombinacia ULS, zataZenie chodcami v strednom

poli mosta, My max = 49,27 KNm
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Eigenvalue analysis
Analysis: Analysis 2_DYNAM

Loadcase: 3:Loadcase 3, 3:Mode 1 Frequency = 1.76668
Results file: tilburg_5_dynam~Analysis 2_DYNAM.mys
Eigenvalue: 123,219
Natural frequency: 1, 76668

1 Prvy viastny tvar kmitania f1 = 1,76 Hz
s najvysSou participaciou hmoty

« Treti vlastny tvar kmitania f3 = 2,84 Hz

Grapn1 Accsleration B Situovanie hojdania chtivych chodcov 8x 280 N 1

mis2

« Zvislé zrychlenie stredu mosta od koordinovaného budenia 6smich chodcov
vo frekvencii 1,76 Hz. Zrychlenie je mensie ako 0,5 m/sz, ¢o radi most
do kategodrie maximalneho komfortu

4],5‘:

n - O &N B M B T N B W O W N~ B O B o
o - o « B3 © ~ @

seconds

-Acceleration Z Node 3641(2) / Response time(1)
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ZAVER

Pri vystavbe mosta bola obdivuhodna jeho rychlost (cca 6 mesiacov), ako aj projektova priprava (cca 1 rok). Vyuzila sa maximalna predvyroba dielcov v montaznych vyrobniach, ako
aj moznost montaze rie¢nym zeriavom. K tomu prispela aj zamena klasickej visutej lanovej konstrukcie za ty¢ové prvky popredného vyrobcu.

Niektoré ZDROJE, pouzité pri tvorbe ¢lanku :
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V3etky obrazky a prepoCty v tomto prispevku su pdvodné a neokopirovane.

Pri zostavovani ¢lanku boli pouzité nasledovné POCITACOVE PROGRAMY :

LUSAS Bridge Plus, SketchUp, AutoCad LT, Microsoft Word, PDF Creator, IrfanView, Corel Draw

© Ing. Vladimir Budinsky SSK, Banska Bystrica, VI/2025

Strana | 171



Pedestrian and Bicycle Bridge in Tilburg, Netherlands Statické posobenie
www. budinskyssk.sk © SSK

Strana | 12




	Stránka 1

