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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je provést staticky vypocet obloukové mostni konstrukce o
dvou polich s mostovkou zavéSenou na tdhlech. Mym ukolem bylo sestaveni vypoctového
modelu mostni konstrukce, provedeni vypoctu zatizeni a vyhodnoceni vysledk. Pfi
zpracovani této prace jsem se seznamila s vypoctovym programem ANSYSS, konkrétné s jeho

pracovnim prostiedim WORKBENCH.

Kli¢ova slova

Statickd analyza, mostovka, tahla, vypoctovy model, ANSYS, WORKBENCH, okrajové

podminky, APDL systém, metoda konec¢nych prvki

Abstract

The main task of the Bachelor’s thesis is to do a static analysis of arch bridge
construction with two span and bridge deck hanged on pulled cables. My task was to
construct numerical model of bridge construction, to make load solution and to evaluate
results. I have learned about ANSYS programme during processing this thesis, especially

about its working environment WORKBENCH.
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Static analysis, bridge deck, pulled cables, numerical model, ANSYS, WORKBENCH, boundary

conditions, APDL system, finite element method
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Kapitola 1
Uvod

Vytvafeni modeld a jejich numericka analyza je dnes béZnym postupem feSeni
konstrukci. Analyzu i pomérné tvarové komplikovanych konstrukei 1ze provadét za pomoci

vypoctovych programu zalozenych na principu metody kone¢nych prvka.

V této praci se zabyvam statickou analyzou obloukové mostni konstrukce, lavky pro
pési. Zminénd stavba se své realizace nedockala, protoze navrh v této podob¢ byl nakonec

definitivné zamitnut.

Pro statickou analyzu je v prvé tadé dilezitd volba vypoctového modelu a s tim
souvisejici idealizace konstrukce. Mym tkolem bylo idealizovanou a staticky podepienou
konstrukci zatizit vlastni tihou, vétrem, namrazou a uzitnym ucinkem zatizeni chodci, provést
vypocet a nasledné¢ vyhodnotit vysledky. Do vypoctu jsou zahrnuty pouze statické ucinky

zminénych zatiZeni.

Pti zpracovani této prace jsem se sezndmila s vypoctovym programem ANSYS,

zejména pak s jeho pracovnim prostfedim WORKBENCH.
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Kapitola 2

Model

2.1 Popis teSen¢ konstrukce

Parametry konstrukce jsou pievzaty z pivodniho navrhu lavky pro pési dle dispozice
prostoru ptvodné zamysleného pro jeji vystavbu. Jedna se o obloukovou mostni konstrukei o
dvou polich, kde vyska obloukd dosahuje 33 metri a rozpéti kazdého oblouku je 97,065
metru. Rozpéti prvniho pole mostovky odpovida rozpéti oblouku, tedy 97,065 metru, druhé
pole je vedeno vyse nad trovni terénu a jeho rozpéti je tedy mensi, délky 88,180 metru. Cast
mostovky je v délce 25,010 metru jesté prodlouzena a zavedena do vnitinich prostor
nakupniho centra. V téchto mistech je také mostovka piidorysné zaktivena. Jeji celkova délka
je tedy 210,255 metrti. Mostovka je vedena ve vysce od 1 metru do pfiblizné¢ 12 metri nad

urovni terénu. Volna Sitka je 4,60 m.

Kazdy oblouk tvoii dvojice sklonénych, vzajemné se kiizicich ocelovych trubek @ 560
mm. V misté kiizeni jsou trubky spojeny. Ve vrcholu oblouku jsou ob¢ trubky vzijemné
propojeny soustavou prvki zajist'ujicich stabilitu oblouku a spoluptisobeni obou trubek. V
dolni ¢asti mezi zdkladem a mostovkou jsou ocelové trubky vyplnény betonem. Oba oblouky
se stykaji cca v poloviné rozpéti lavky a jsou vetknuty do centrdlni podpéry, kterou
predstavuje ocelovy oblouk Sikmo piekracujici mostovku. V misté centrdlni podpéry je

vytvoten pevny bod celé konstrukce lavky.

Na oblouky je mostovka zavéSena v kazdém pomoci 10 parG ocelovych téhel
kruhového prifezu @ 40-60 mm. Téhla jsou k mostovce pfipevnéna v trovni sprazené desky,
prostfednictvim ptiénych vyztuh prodlouzenych mimo obrys mostovky. Z divodi vylozeni
mostovky za ucelem jejiho napojeni na vstup do nékupniho centra je v pfilehlém poli

uvazovan jeden par tazenych lan pro zavéSeni mostovky navic.
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Obr. 2.1. Architektonickeé schéma obloukove mostni konstrukce

Konstrukce je pirevazné ocelova, jako betonova ¢ast se uvazuje pouze horni povrch
mostovky, ktery vznika zalitim ocelové konstrukce. Kromé toho je beton vyuzit jako

vyztuzujici prvek dutych ocelovych prufezl spodni ¢asti sttedového oblouku.

2.2  Volba modelu konstrukce

Podle vykresové dokumentace byl s ohledem na rozméry jednotlivych prvki i1 celkové
rozméry konstrukce vytvoren prutovy vypoctovy model. Model byl sestaven v programovém
systému ANSYS pfi pouziti vyhradné prutovych konecnych prvki. Vysledny vypoctovy

model je uveden na obr. 2.2. Tento prutovy model je vytvoien z 678 prvki a 1410 uzli.

0,00 30,00 60,00 )
B

1500 4500

Obr. 2.2. Vypoctovy prutovy model

12



Kapitola 3

Systém ANSYS

3.1 Princip systému

Programovy syst¢ém ANSY'S je zalozen na feSeni numerického modelu pomoci metody
kone¢nych prvka. Zohlediiuje interakci normalovych sil a ohybovych momentl. V tomto
syst¢ému je vyslednym vystupem feSeni ulohy prubéh napéti, znc¢hoz jsou nasledné
dopocitany vnitini sily. Princip prace v systtmu ANSYS je nasledujici. V prvé tadé je
vytvoren geometricky model, ktery je nasledné pokryt siti kone¢nych prvkl. Typu siti a jejich
prvki je celd fada. Spravna volba sit¢ konecnych prvki zavisi na pozadovaném tvaru sité a
také napf. na zpusobu zatizeni modelu konstrukce. Nasleduje samotny vypocet a jeho feseni.
Program ANSYS umoziluje vygenerovani vysledkl jak v grafickém, tak i textovém forméatu

s podrobnym popisem postupu.

3.2 Pracovni prosttedi WORKBENCH

Pracovni prostiedi WORKBENCH se skldda z preprocesoru a postprocesoru. Jako
fesic je vyuzivan systém APDL, tedy klasické prostfedi programu ANSYS. Pracovni prostiedi
WORKBENCH je graficky velmi piehledné s celkové jednodu$sim zpracovanim uspoiadani
ovladacich panelli. Béhem prace se vSak bezpochyby setkate surcitymi problémy tohoto
pracovniho prostiedi. Nékteré funkce bohuzel nejsou v tomto prostfedi podporovany, je tedy
nutné¢ vytvotreni piikazli zpracovanych v APDL systému. Jindy se muze stat, Ze jste
programem vedeni napiiklad k vybéru metody feSeni ulohy, ale okno s roletkou pro vybér
metody se nerozvine a tudiz nemate Sanci vyber uskutecnit a pak musite dany ptikaz obejit
jinym zptsobem. Zkratka pracovni prosttedi WORKBENCH nabizi jednodussi a prehlednéjsi
Clenéni systému, ale bohuZel narazite na chyby, které jsou pfevazné béhem vytvéieni
numerického modelu nepfijemnou zalezitosti. Nenajdete-li podobné jako ja nékteré moznosti

uprav €1 vybéru je ¢asto jednodussi vyuzit piikazl zpracovanych v APDL systému.
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3.3 Cil prace

Cilem prace je namodelovat a vyfeSit pusobeni statickych zatizeni na obloukovou
mostni konstrukci lavky pro pési, zplisobenych vlastni tihou, pohybem chodcii po lavce,
namrazou a pisobenim vétru. Geometrie modelu vychazi ptimo z geometrie 1avky. Model byl
s ohledem na rozméry zminéného névrhu vytvofen z liniovych, prutovych prvka. Podepteni
konstrukce bylo taktéZz vytvoieno podle ptivodniho navrhu. Pro vytvofeni modelu byly

pouzity nekteré typy konec¢nych prvka.

3.4 Pouzité typy konecnych prvkl

3.4.1 BEAM 188

Kone¢ny prvek BEAMI188 se pouzivd pro analyzu S$tihlych az stfedné tlustych
prutovych konstrukci. Prvek je zalozen na Timoshenkové prutové teorii. Prvek je lineédrni,
kvadraticky nebo kubicky dvouuzlovy prutovy prvek ve 3D. Beam188 ma Sest nebo sedm
stupnit volnosti v kazdém uzlu, coz zahrnuje posuny ve sméru X, y, z a rotace kolem osy X, vy,
z. Sedmym stupném volnosti je velikost deformace, tento stupent volnosti je vSak volitelny.
Tento prvek je vhodny pro linedrni vypocty, velké rotace nebo vypoclty nelinedrnich

deformaci.

Obr. 3.4.1.  Konecny prvek BEAM188
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3.4.2 LINKI10

LINKI10 je dvouuzlovy prvek, ktery mize byt vyuzit riznymi zpisoby. Prvek muze
byt pouzit na model osové namédhanych prvki. Tento 3D prutovy prvek je naméhany
v jednoosém tlaku nebo tahu. V kazdém uzlu ma tifi stupné volnosti — posuny ve
sméru lokalnich soufadnicovych os X, y, z viz obr. 3.4.2. Uvazuje se moznost zplastizovani,

dotvarovani, rotace, velkych deformaci.

Obr. 3.4.2.  Konecny prvek LINK10

3.4.3 BEAM44

BEAM 44 je jednoosy prvek s moznosti namahani tahem, tlakem, kroucenim a
ohybem. Prvek ma Sest stupiiti volnosti v kazdém uzlu, posuny ve sméru x, y, z a pootoceni
kolem os x, y, z. Tento prvek umoznuje pouziti nesymetrické geometrie na kazdém konci
a dovoluje zavést excentricitu od osy definované uzly. Tento prvek je pomérné univerzalni,
ANSYS proto nabizi i prvky s obdobnymi moznostmi, které vSak maji omezené nckteré
zminéné vlastnosti. Prvek je do vypoctu zadavéan padesati Ctyfmi parametry zadanymi bud’

rucné nebo spocitanych dle zadaného prifezu.

Obr. 3.4.3. Konecny prvek BEAM44
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Kapitola 4

Okrajové podminky

Okrajové podminky byly pievzaty z ptivodniho navrhu konstrukce. Tyto podminky

zajist'uji statickou neurcitost a tedy stabilitu konstrukce.

Ulozeni obloukovych mostnich konstrukci na terénu je zohlednéno pomoci vetknuti.

Vnitini Casti oblouku jsou neseny stfedovym obloukem, ktery je také vetknut do terénu.

Mostovka v podélném sméru funguje jako spojity nosnik. V misté jejiho vylozeni
z davodu napojeni na vstup do ndkupniho centra, jsou uvazovany dvé kluzné podpory a na
opatném konci mostu jesté jedna kluzna podpora. Pevna podpora je uvazovana v misté
ulozeni mostovky na pomocnd ramena vychdzejici ze stfedového oblouku. Ramena byla

ziizena za Ucelem uloZeni mostovky. Mostovka je také zajisténa pomoci tahel.

S ohledem na délku mostu a jeho ptipadné zatizeni teplotou bylo nutné uvazovat také
moznost dilataci mostovky. Dilatacni styk je navrzen tak, aby zajistil spojitost konstrukce v
piicném sméru a prenos svislého zatizeni a zaroven umoznil podélnou dilataci lavky bez
dopadu na konstrukci obchodniho centra. Pomoci ptikazu, feSeného APDL systémem, bylo
zabranéno vzijemnym pootoCenim a posuntim jednotlivych koncii, umoznén byl pouze
vzajemny posun jednotlivych koncli ve sméru rozpéti mostovky. Z divodu dilatace byla

mostovka ve sméru jejiho vyloZeni zajisténa jednostrannym vetknutim.
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Kapitola 5
Zatizeni

5.1 Ptiprava modelu pred zatiZzenim

Pied umisténim zatizeni na konstrukci je nutné spolu s vytvofenim modelu vytvofit
také sit’ kone¢nych prvki. V tomto piipad¢ nebylo nutné pozménovat nastaveni generace sité,
sit’ tedy byla vygenerovana automaticky. Upravy generované sité byly provedeny pouze
v ptipadé kratkych zavésnych lan a tazenych lan. Hustota dé€leni jejich sité byla pozménéna
podle poctu dilt na jeden. Pro zajisténi kompaktnosti prvkl a predevsim kompaktnosti jejich
sité¢ byly prvky uspotfaddany do skupin dle funkénosti. Tim je zajisténo spolecné vytvoreni sité

v ramci jedné skupiny a zamezeno vzniku nespojitosti sité.

Obr. 5.1. Vygenerovana sit
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5.2 Vlastni tiha

Vlastni tiha byla definovana pomoci zrychleni ve sméru osy z. Jelikoz byl vypoctovy
model vytvoien vyhradné z prutovych prvki, bylo pro zavedeni ucinkli vlastni tihy nutné
prifadit kazdému prvku jeho geometrické i materidlové charakteristiky. VSechny parametry

byly ptevzaty z pivodniho navrhu.

5.2.1 Geometrické charakteristiky

Z diavodu zavedeni ucinkt zatizeni od vlastni tihy, byl kazdému prutovému prvku
pridé€len jeho prufez podle piivodniho navrhu. VSechny prifezy byly vytvofeny v pracovnim
prosttedi WORKBENCH programu ANSYS. VétSina prvki je tvofena dutymi kruhovymi
nebo obdélnikovymi profily s riznymi tloustkami stén. Pracovni prosttedi WORKBENCH
v sekci geometrie nabizi funkci prifezy, v niz jsou automaticky pieddefinované nékteré
profily, plné, duté nebo jiné obvyklé profily prvki jako napiiklad I profil. Takto vytvorené
prifezy je mozno nasledné¢ definovat uz jen pomoci ciselnych parametr. Pomoci
pfeddefinovanych prifezii byla vytvofena vétSina profild. V sekci geometrie je mozné
piifazeni pouze jednoho prafezu ke kazdému prvku. Z tohoto divodu byly prafezy prvka
spodni ¢asti sttedového oblouku, u nichz byl jako vyztuzujici prvek dutych ocelovych prifez

vyuzit beton, pfepocitany na idedlni prifez, uvazovany jako ocelovy.

Funkce prifezy umoziuje také vytvoreni prifezti definovanych uzivatelem pomoci
geometrie prufezu nebo jeho parametrii. Z diitvodu nepravidelného tvaru profilu mostovky,
bylo vyuzito vytvoreni prafezu pomoci definované geometrie. Bylo vSak nutné vytvofit zvIast
definovany priifez pro ocelovou ¢ast mostovky a pro jeji betonovou ¢ast. Ocelova cCast
mostovky je definovana pomérné slozitou geometrii a betonova cast mostovky je definovana
jako betonova deska Sitky 6 metrti a vysky 0,28 metru. Jelikoz neni mozné pfiradit jednomu
prvku dva rizné prufezy, bylo nutné vytvofeni spojeni ocelové a betonové Casti priifezu
pomoci tak, aby bylo zajisténo spolupiisobeni obou casti. Jejich vzajemné propojeni a
piifazeni obou prifezi ke vSem prvkim mostovky bylo vyfeSeno pomoci ru¢né¢ zadaného
ptikazu zpracovaného v APDL systému. Kromé¢ propojeni obou ¢asti byly pfikazem zadany
pomocné prvky, které jsou piipojeny k ocelové ¢asti mostovky a piendsi krouceni mostovky a

celkové zajist'uji jeji tuhost. V modelu je tuhost mostovky nasimulovana také

18



spojnicemi tdhel s mostovkou (tuha ramena), kterym je piifazen velmi velky prifez tak, aby

byla zajiSténa redlna tuhost mostovky v poli.

Obr. 5.2.1.a Prirez betonové cdsti mostovky

Obr. 5.2.1.b  Priirez ocelové casti mostovky
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5.2.2 Materialové charakteristiky

Materiadly pouzité¢ pii vypocCtu vlastni tihy byly ptevzaty z ptvodniho navrhu
materidlti. VEétSina prvkl byla navrzena z oceli, hlavnim pouzitym materialem je tedy ocel.
Jedinym dal$im pouzitym materidlem je beton, ktery byl vyuzit pouze na prifez betonové
desky mostovky. S ohledem na potieby vypoctu vlastni tihy a uvahu postupného zatézovani
béhem vystavby byly parametry materidla nékterych prvki upraveny. Z toho divodu bylo
nutné vytvorit vice typii materidlovych charakteristik oceli. Konkrétné byly vytvoteny tii typy

ocelového materialu a u betonového materialu byly také pozménény parametry.

Prvni materidlové charakteristiky oceli byly ponechdny dle ptivodniho nastaveni.

Tento material byl pfifazen vétsiné prvkil — tahlim, oblouklim, pfihradovindm, ztuzidlim .

p [kgm™] 7850
o [K'] 1,2E-5
E [Pa] 2E11

v[-] 0,3

Tab. 5.2.2.a  Prvni materialové charakteristiky oceli

Druhé materidlové charakteristiky oceli byly pfifazeny spojnicim tahel s mostovkou
(tuha ramena), které simuluji realnou tuhost mostovky v poli. Pro nasimulovani tuhosti jim
byl tedy pfifazen velmi velky prufez. Na prostorovém modelu se vSak tyto prvky nevyskytuji,
protoze mostovka je pfimo zavéSena na tdhlech. Tyto prvky tedy v prutovém modelu plni
pouze funkci simulace tuhosti a redlné se v konstrukci nevyskytuji. Proto byly nadefinovany

z materialu, ve kterém neni uvazovana vlastni tiha.
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p [kgm™] 1E-11
o [K'] 1,2E-5
E [Pa] 2E11

v[-] 0,3

Tab. 5.2.2.b  Druhé materidalové charakteristiky oceli

Tteti ocelovy material je pfifazen vyhradné prvkim mostovky. Objemova hmotnost

tohoto materidlu je zvétSena o objemovou hmotnost betonu. Tato uUprava byla vytvoiena

z davodu uvazovani postupné vystavby mostu. Bylo tak zajiSténo skute¢né zatizeni, kdy je jiz

osazena ocelova ¢ast mostovky zatizena ploSné litim Cerstvého betonu, ten je pfitom tnosny

az po uplynuti doby zrani betonu.

p [kem™] 26940
o [K'] 1,2E-5
E [Pa] 2E11
v [-] 0,3
Tab. 5.2.2.c

Treti materidalové charakteristiky oceli

Betonovy materidl je pfifazen prvkiim mostovky. Jeho parametry byly pozménény tak,

aby bylo zajiSténo skutecné zatizeni pfi uvazovani postupné vystavby mostu. S ohledem na

tuto skutecnost neni pro betonovy material uvazovana vlastni tiha, tedy objemova hmotnost

tohoto materialu je blizka nule.
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p [kgm™] 2,5E-12
o [K'] 1,4E-5
E [Pa] 3E10

v[-] 0,18

Tab. 5.2.2.d Materidalové charakteristiky betonu

Prifezové charakteristiky,
Popis Typ prvku

A[m?] ly [m*] Iz[m*] lk [m*] [mm]
1 S::g:lfzgi5l9/55+ BEAM188 0.227(2) 0.13360(!5)1 0.13360(!5)1 0.2167685 1060
) S::g:'ké'rézt539/55 * | BEAM1SS 0. 211461 0. 1128181 0. 1128181 0. 1924085 977
3 S::g:,k52§f§9/55+ BEAM188 0. 1969 0.9228755 0.9228755 0.1690055 893
4 S::g:'ké'rézt529/55 * | BEAM1S8S 0. 1812 0.7492 052 0.7492 055 0. 71850(!5)5 810
5 S::g:k TR559/55 + BEAM188 0. 112635 0. 3114455 0. 3114455 0. 55850(!5)5 559
6 | Piienik TR 420/22 BEAM188 0.027g 0. 54520(E)§ 0. 54520(E)§ 0.1090455 420
7 ft;lg;l;TR 559/45 BEAM188 0.10065S 0.2796852 0.2796852 0.4826352 559
8 | Oblouk TR 559/45 BEAM188 0.072(6) 0.2413152 0.2413152 0.4826352 559
9 | Oblouk TR559/32 BEAM188 0.0522 0.1842252 0.1842252 0.3684452 559
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Oblouk TR559/22 | BEAM188 0'037g '1337355 '1337355 '2674655 559
Stfedni oblouk

ocel, dva oblouky, 0.0698 .19316E- .84312E- .18154E-

East 1, BEAM188 5 01 02 01 1400x815
TR1400/815/16/16

Stfedni oblouk

ocel, dva oblouky, 0.0711 .19929E- .93714E- .19653E-

East 2, BEAM188 3 01 02 01 1400x855
TR1400/855/16/16

Stfedni oblouk

ocel, dva oblouky, 0.0730 .20849E- .10889E- .21966E-
TR1400/915/16/16

Stfedni oblouk

ocel,Jeden oblouk, 0.1228 25573€- | 0.68072E-

Cast 1, BEAM188 : 8 0.12543 . 01 : 07 | 2852x1020
TR2852/1020/16/1

6

Stfedni oblouk

ocel, jeden oblouk,

«. 0.1112 .80232E- .31775E- .70402E-

cast 2, BEAM188 3 01 01 01 2705x1237
TR2705/1237/16/1

6

Stfedni oblouk

ocel, jeden oblouk,

tast 3, BEAM188 0.1092 . 55651(E)1 . 5154551 .80972(!5)1 1772%1685
TR1772/1685/16/1

6

Ramena (pfip.

mostovky a BEAM188 0.0332 .79483E- .79483E- .12365E- | 400x4
stiedniho oblouku) 6 03 03 02 00
TR400/400/22/22

Stfedni oblouk

beton, dva BEAMISS | 1.0711|  0.16705| 0-54726E-| o 14310 | 1368x783
oblouky, ¢ast 1, 01

1368x783

Stfedni oblouk

beton, dva BEAM18S | 1.1259|  0.17558| O0-63548E-| (16160 | 1386xe23
oblouky, ¢ast 2, 01

1368x783

Strednlovl?louk 78485E-

beton, , ¢ast 3, BEAM188 1.2079 0.18838 01 0.19130 | 1368x883
1368x783

Zaveés krajni (ve

sméru oblouku), LINK10 0.0043008 74

74 mm
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Zavés krajni, $58

LINK10 00264212 >8
mm
Z3vés stfedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Z3vés stfedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Z3vés stfedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Z3vés stfedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Z3vés stfedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Zavés stiedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Zavés stfedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Zavés krajni, $40 LINK10 .0012566 40
mm
Zavés stiedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Zavés stiedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Z3vés stfedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Z3vés stiedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Z3vés stfedni ¢p40 LINK10 .0012566 40
mm
Z3vés stiedni ¢p40 LINK10 .0012566 40

mm
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Zavés stredni $40

LINK10 | 0.0012566 40

mm
Zavés stiedni ¢40 LINK10 | 0.0012566 40
mm
Zavés stiedni ¢40 LINK10 | 0.0012566 40
mm
Zavés stiedni ¢40 LINK10 | 0.0012566 40
mm
Zavés krajni, $58 LINK10 0.00264212 58
mm
Patefni lano, 40 LINK10 | 0.0012566 40
mm
Zavés kratké ¢p40 LINK10 | 0.0012566 40
mm
Pfipoi pfi¢nych
ztuzidel 0.070 | 0.39679E-| 0.39679E-

] .7 7E-
< obloukém, BEAM188 6 03 03 | 0-79357E-03 3x50
$3x100 mm
Pritna ztuzidla, BEAM188 | 0.00784 | 0.48986E-05 | 0.48986E-05 |  0.97972E-05 100
$3x100 mm
Pricna ztuzidla, BEAM188 | 0.00784 | 0.48986E-05 | 0.48986E-05 |  0.97972E-05 100
$3x100 mm
Tuha ramena BEAM188
Zttjjldla oblouku BEAM188 | 0.0028274
(kFiz), $60 mm
Mostovka ocelovy BEAM44 | 0.19270 | 0.22914E-01 0.62275 0.25704E-04 | 6090x1518
prafez
Mostovka

s ey BEAM44 1.6537 0.31244g-01 6.5900 0.37235E-01 | 6052x687
betonovy prurez
Mostovk,a prvky v BEAMA44 0.000 1E-7 1E-7 0.121521
krouceni 1

Tab.5.2.2.e

Pouzité prurezy
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5.3 Uzitna zatizeni

Ve vypoctu byla uvazovana uzitnd zatizeni chodci, vétrem a ndmrazou. Vypocet
G¢inkd téchto zatizeni vychazi znormy CSN EN 1991-1 Zatizeni konstrukci a normy
CSN 73 0035 Zatizeni konstrukci z roku 1986. Do vypoétu byly zahrnuty pouze statické
ucinky zminénych zatizeni. Po domluvé s vedoucim prace nebylo zatizeni teplotou

uvazovano.

5.3.1 Zatizeni chodci

Uzitné zatizeni chodci se na lavkach pro p&si dle CSN EN 1991-1 uvazuje jako typ
zatizeni LM4, davem lidi, piisobici na mostovku. Tento typ zatizeni je dan pifimo hodnotou
5000 Nm™. Jelikoz je zatéZovan prutovy model konstrukce bylo provedeno ptenasobeni
zatizeni davem lidi Sifkou mostovky, ktera je po jeji délce konstantni. Hodnota zatizeni
psobiciho na prut znazorfiujici mostovku je tedy 30 000 Nm™. ZatiZeni pisobi zaporné ve

smeéru z.

5.3.2 Zatizeni vétrem

Plisobeni zatizeni vétrem se uvazuje ve sméru piicném na rozpéti mostu, ve sméru y.
Timto zptisobem budou nejvice namahany obloukové mostni konstrukce a mostovka. Ucinky

zatizeni vétrem jsou uvazovany dle CSN EN 1991-1.

Zatizeni vétrem se pro vypocet obecné vyjadiuje pomoci referencni plochy
prislusného prifezu prvku a vysky nad terénem. Pro mostovku je uvazovano konstantni
zatizeni. VySka konstrukce nad terénem je tedy stejné¢ jako plocha prifezu mostovky
jednotna. Vyska nad terénem je uvazovana dle polohy mostovky tak, aby byl vyvozen
maximalni u¢inek vétru. Referencni plocha mostovky odpovida plose priifezu mostovky,

ktera je ploch ocelové a betonové ¢asti prufezu viz. obr. 5.2.1.a, 5.2.1.b.
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Arr=2 m’

Vbo=23 ms”!

K= 0,19%(zo/zon)™"" = 0,19%(1/0,05)*"" = 0,234
ov =K *vpo*K;=0,234%23*] = 5382 ms™'

py= 1,25 kgm™

Qo= 0,5*p*vy0>= 0,5%1,25%23*= 330,625 Nm™
z=12m

C,= K *In(z/z0) = 0,234*In(12/1) = 0,581
Vm=Cr*Co*vpo=0,581%1%23 = 13,363 ms™
ly=6u/Vm=5,382/13,363 = 0,403

p = [1+7*1,]%0,5%p*v,,” = [1+7%0,403]%0,5%1,25%13,363% = 426,45 Nm™
Ce= qp/qp = 426,45/330,625 = 1,29

Cey=1,98

C =C*Cry=1,29%1,98 = 2,55

Fy=0,5%p*v, 0" *C* A= 0,5%1,25%23*#2,55%2 = 1687 Nm™'

Hodnoty vy0, Ky, Zo, Zow, pv, Co, Cry byly uvazovany dle tabulek CSN EN 1991-1.
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Zatizeni vétrem, piisobici na obloukové konstrukce je zjednodusené také uvazovano
jako konstantni. Referen¢ni plocha je dana prufezem, ktery se nachéazi nejvyse nad terénem a
podle néj je také uvazovana vyska konstrukce nad terénem. Smérem k okrajiim obloukovych
konstrukei se sice zvétSuje referencni plocha priiezu, ale zaroven se snizuje vyska konstrukce

nad terénem a ta se ve vypoctu objevuje ve druhé mocning. Zminéna kombinace tedy vyvodi

v

na konstrukei nejhorsi uc¢inek.

vngjsi polomér R, = 0,2795 m
vnitini polomér R;=0,2575 m

tloustka stény t=0,011 m

Obr. 5.3.2.  Prurez obloukové mostni konstrukce
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Ars=37,115E-3 m*

Vbo=23 ms”!

K= 0,19%(zo/zon)™"" = 0,19%(1/0,05)*"" = 0,234
ov =K *vpo*K;=0,234%23*] = 5382 ms™'

py= 1,25 kgm™

Qo= 0,5*p*vy0>= 0,5%1,25%23*= 330,625 Nm™
z=33m

C,= K:*In(z/z0) = 0,234*In(33/1) = 0,818
Vm=C*Co*vpo=0,818*%1%23 = 18,814 ms™
ly=0u/Vm=5,382/18,814 = 0,286

Gp = [1+7*1,]%0,5%p*v,,” = [1+7*0,286]%0,5%1,25%18,814 = 664,13 Nm™
Ce= qp/qp = 664,13/330,625 = 2,009

Ciy=2.4

C = C*Cry=2,009%2,4 = 4,822

Fy=0,5%p*v, 0" *C* A= 0,5%1,25%23%*4,822%37,115E-3 = 60 Nm"'

Hodnoty vy,0, Ky, Zo, Zow, pv, Co, Cry byly uvazovany dle tabulek CSN EN 1991-1.



5.3.3 Zatizeni namrazou

Zatizeni namrazou pisobi vzdy zaroven s U€inky vétru. Plisobeni zatiZzeni ndmrazou se
uvazuje ve sméru y. Vypodet u¢inkl zatizeni namrazou je uvazovan dle CSN 73 0035.
Hodnota uc¢inkd nadmrazy je déna tvarem praiezu, ale také uvazovanou oblasti vystavby
konstrukce. Jako lokalita vystavby konstrukce byla uvazovana Ostrava. Namrazou byly

zatizeny obloukové mostni konstrukce a mostovka.

Vypocet namahani mostovky némrazou se uvazuje podle zplisobu vypoctu

uzavieného, jiného nez kruhového prifezu.

tg=0,0l m

xg1 = 1,433
pg1=0,7
vg1=1,3

pgi = 9000 Nm™
h=22m

vgr = xgr* tg* ygr* ng; = 1,433*0,01*1,3*%0,7 = 0,013 m

qi=vg* pgi*h =0,013¥9000%2,2 = 259 Nm™'

Hodnoty tg;, yg1, ugi, Y21, pg1 byly uvazovany dle tabulek CSN 73 0035.
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Vypocet naméhani obloukové mostni konstrukce se uvazuje podle zptisobu vypoctu

kruhového priiezu.

tgi=0,01 m

xg = 1,433
ugr=0,6
yg1=13

pgi = 9000 Nm™
d=0,599m

vg =t g * tgr* pgi*(dHyen* tg* pg)* ve -

= 1%1,433%0,01%0,6%(0,559+1,433*0,01*0,6)*1,3 = 0,02 m*

q1=vg* pgi = 0,02¥9000%2,2 = 193 Nm''

Hodnoty tg;, g1, 1g1, Y21, pg1 byly uvazovany dle tabulek CSN 73 0035.
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Kapitola 6

Vyhodnoceni zatéZovacich stavii

Kazdy typ zatiZzeni zminény v pfedchozi kapitole byl pfi vypoctu uvazovan jako
samostatny zatézovaci stav. Pro kazdy zatéZovaci stav byl proveden vypocet a jeho

vysledkem byly hodnoty ptetvotfeni konstrukce, sledované v ptislusném sméru zatézovani

6.1 Zat€zovaci stav vlastni tiha

Vlastni tiha vytvari v konstrukei pfevazné tlak. Nejvétsi hodnota tlaku se objevuje na
vrcholcich obloukovych konstrukcei, v misté vrcholovych ztuzidel je tato hodnota zmenSena.
Nejvétsi tah v konstrukci vykazuji ptihradoviny na vrcholu oblouku. Hodnota napéti

v mostovce se pohybuje kolem nuly.

Osové sily jsou po délce mostovky konstantni, zatimco po délce oblouku se méni.
V blizkosti vetknuti dosahuji maximalnich zapornych hodnot a jsou zaporné po cel¢ délce

oblouku. Maximalnich kladnych hodnot je dosazeno v prutech vrcholovych piihradovin.

Velikost posouvajicich sil ve sméru osy z se v konstrukci pohybuje kolem nulové
hodnoty. Maximalni zaporna i kladnd hodnota posouvajicich sil jsou pfiblizné stejné. Ob¢ tyto

hodnoty se nachazeji v oblasti vrcholu centralniho oblouku.

Obdobn¢ jako u posouvajicich sil se 1 velikost ohybového momentu ve sméru osy
z pohybuje kolem nulové hodnoty. Maximalni zaporna hodnota ohybového momentu se
nachazi v blizkosti podpory na zacatku mostu a maximalni kladnd hodnota v misté spojeni

obloukové konstrukce s mostovkou.

Nejvétsi posuny v konstrukei byly zaznamendny v poloviné rozpéti poli, kde byla
zjisténa maximalni zaporna hodnota ve sméru osy z. Maximalni kladna hodnota byla zjisténa
v oblasti kfizeni obloukli. Velkd pretvoreni se objevila také v oblasti vrcholu oblouku.

Nejmensi pretvoreni byla zjiSténa v oblastech vetknuti.
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Obr. 6.1.b Ohybové momenty ve sméru osy z
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6.2 Zatézovaci stav chodci

Zatizeni chodci vytvaii v konstrukci pfevazné tlak. Nejvetsi hodnota tlaku se objevuje
na vrcholcich obloukovych konstrukci, v mist¢ vrcholovych ztuzidel je tato hodnota
zmenSena. Nejveétsi tah v konstrukei vykazuji pfihradoviny na vrcholu oblouku. Hodnota

napéti v mostovce se pohybuje kolem nuly.

Osov¢ sily jsou po délce mostovky konstantni, zatimco po délce oblouku se méni.
V blizkosti vetknuti dosahuji maximalnich zapornych hodnot a jsou zaporné po celé¢ délce

oblouku. Maximalnich kladnych hodnot je dosazeno v prutech vrcholovych.

Velikost posouvajicich sil ve sméru osy z se v konstrukci pohybuje kolem nulové
hodnoty. Maximalni zdporna i kladnd hodnota posouvajicich sil jsou pfiiblizné stejné.
Maximalni zaporna hodnota se nachézi na vrcholku centralniho oblouku, maximalni kladna

hodnota pak v misté vetknuti vylozené ¢asti mostovky.

Obdobn¢ jako u posouvajicich sil se i velikost ohybového momentu ve sméru osy
z pohybuje kolem nulové hodnoty. Maximalni kladnd hodnota ohybového momentu se
nachazi v misté spojeni obloukové konstrukce a mostovkou a maximalni zapornd hodnota na

mostovce, v bezprostedni blizkosti spojeni obloukové konstrukce s mostovkou.

Nejvétsi posuny v konstrukei byly zaznamenany v oblasti vyloZzeni mostovky, kde
byla zjiSténa maximalni zdpornd hodnota ve sméru osy z. Maximalni kladna hodnota byla

zjisténa v oblasti kiiZzeni obloukll. Nejmensi pietvoreni byla zjiSténa v oblastech vetknuti.
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6.3 Zatézovaci stav vitr

Hodnota napéti vyvozeného vétrem se ve vétSiné konstrukce pohybuje kolem nuly.
Maximalnich kladnych i zapornych hodnot je dosazeno v pomocnych ramenech podpirajicich
mostovku, umisténych na centralnim oblouku. Maximalni kladnd hodnota se objevuje v ¢asti
centralni opéry vystavené pusobeni vétru a maximalni zédpornd hodnota v Casti centralni

opery, kterd ptasobeni vétru vystavena nebyla.

Osové sily jsou ve vétSing konstrukce konstantni. V blizkosti vetknutim jejich hodnota
méni. Maximalnich kladnych hodnot je dosazeno ve vetknuti centralniho oblouku, které bylo
vystaveno ucinkim vétru. Maximalni zdporna hodnota pak byla zjiSténa ve vetknuti

centralniho oblouku, které nebylo vystaveno G¢inktim vétru.

Velikost posouvajicich sil ve sméru osy y je ve vétsing konstrukce stejnd a dosahuje
maximalni kladné hodnoty. Maximalni zdporna posouvajicich sil se nachazi na zacatku

mostu.

Velikost ohybového momentu ve sméru osy y se pohybuje kolem nulové hodnoty.
Maximalni kladné i1 z&porna hodnota ohybového momentu se nachazi ve vetknuti centralniho
oblouku. Maximalni kladna hodnota byla zjisténa ve vetknuti, které bylo vystaveno tc¢inkiim

vétru, maximalni zapornad hodnota pak ve vetknuti, které¢ a¢inkiim vétru vystaveno nebylo.

Nejvétsi posuny v konstrukei byly zaznamendny v poloviné rozpéti poli, kde byla
zjiSténa maximalni zaporna hodnota ve sméru osy z. Maximalni kladna hodnota byla zjisténa
v oblasti kfizeni obloukli. Velkd pretvoreni se objevila také v oblasti vrcholu oblouku.

Nejmensi pietvoreni byla zjisténa v oblastech vetknuti.
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6.4 Zatézovaci stav namraza

Zatizeni namrazou vytvaii v konstrukci pievazné tlak. Nejvétsi hodnota tlaku se
objevuje na vrcholcich obloukovych konstrukci, v misté vrcholovych ztuzidel je tato hodnota

zmensSena. Nejvetsi tah v konstrukei vykazuji piihradoviny na vrcholu konstrukce.

Osové sily jsou po délce mostovky konstantni, zatimco po délce oblouku se méni.
V blizkosti vetknuti dosahuji maximalnich zapornych hodnot a jsou zaporné po cel¢ délce

oblouku. Maximalnich kladnych hodnot je dosazeno v prutech vrcholovych.

Velikost posouvajicich sil ve sméru osy z se v konstrukci pohybuje kolem nulové
hodnoty. Maximalni zaporna i kladnd hodnota posouvajicich sil jsou pfiblizné stejné. Ob¢ tyto

hodnoty se nachazeji v oblasti vrcholu centralniho oblouku.

Obdobn¢ jako u posouvajicich sil se i velikost ohybového momentu ve sméru osy
z pohybuje kolem nulové hodnoty. Maximalni zaporna hodnota ohybového momentu se
nachazi v blizkosti podpory na zacatku mostu a maximalni kladna hodnota v misté spojeni

obloukové konstrukce s mostovkou.

Nejvétsi posuny v konstrukei byly zaznamenany v oblasti kiizeni obloukt, kde byla
zjisténa maximalni zaporna hodnota ve sméru osy z. Maximalni kladna hodnota byla zjisténa
v oblasti centralniho oblouku. Tato hodnota byla velice blizka nule. Nejmensi pfetvofeni byla

zjiSténa v oblastech vetknuti.
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6.5 Prehled vyhodnoceni zatéZovacich stavli

Napéti Max Napéti Min
Zatézovaci stav oblast oblast
[MPa] [MPa]
Vrchol oblouku
Vrcholova
Vlastni tiha 16,33 ' -65, 33 mimo oblast
piihradovina
ztuZeni
Vrchol oblouku
. Vrcholova .
Chodci 7,96 . -19,81 mimo oblast
piihradovina
ztuZeni
Centralni opéra Centralni opéra
Vitr 2,07 -3,80
zat. vétrem zat. vétrem
Vrchol oblouku
Vrcholova
Namraza 0,11 ' -0,41 mimo oblast
piihradovina
ztuzeni
Tab. 6.5.a Vyhodnoceni napéti
Osova sila Max Osova sila Min
Zatézovaci stav oblast oblast
[KN] [KN]
Vrcholova
Vlastni tiha 1105 . -5228 Styk obloukt
ptihradovina
Chodci 271 Vrcholova 1616 Styk oblouku
piihradovina
Vetknuti centr. Vetknuti centr.
Vitr 104 opéry zat. -126 opéry zat.
vétrem vétrem
Vrcholova
Namraza 7 . -46 Styk obloukti
ptihradovina
Obr. 6.5.b Vyhodnoceni osovych sil
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Zatézovaci Ohybovy Ohybovy moment
stav moment Max oblast Min oblast
(smér) [kKNm] [kKNm]
Vlastni tiha Propojeni obloukt Zacatek
2126 -1050
(2) s mostovkou mostu
Chodei o ] Bezprostr'edrrle
1079 Propojeni obloukt -524 u propojenti
(2) s mostovkou obloukt s
mostovkou
Vetknuti
Vitr Vetknuti centr.
206 -327 centr. opéry
() opery zat. vétrem
zat. vétrem
Namraza 3 Propojeni oblouku ‘ Zacatek
() s mostovkou mostu
Obr. 6.5.c Vyhodnoceni ohybovych momentii
Zat&Zovaci stav Posun Max Posun Min
oblast oblast
(smér) [m] [m]
Vlastni tiha
@ 0,038 Kf¥iZeni obloukt -0,078 2 rozpéti pole
z
Chodci lozent
0,012 KftiZeni obloukii -0,034 Vylozeni
(2) mostovky
Vitr
0,015 Vrchol oblouku -7E-4 Vetknuti
2
Namraza
® 2E-5 Vetknuti -3E-4 Krajni tahla
z
Obr. 6.5.d Vyhodnoceni posunii
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Kapitola 7

Kombinace zatizeni

Po vypoctu jednotlivych zatéZovacich stavli byly provedeny jejich kombinace. Byly
vytvofeny Ctyfi kombinace zatéZovacich stavli. Ve dvou kombinacich byly uvaZovany
vSechny zatézovaci stavy, v jednom piipad¢ bylo jako hlavni uzitné zatizeni definovano
zatizeni chodci, v druhém piipadé zatizeni vétrem. Dalsi dvé kombinace byly vytvoreny tak,
aby vznikly maximalni G¢inky ve sméru osy y a ve sméru osy z. Do kombinace uvazujici
maximalni U¢inky ve sméru osy y byla uvazovana pouze vlastni tiha a zatizeni vétrem, do
kombinace uvazujici maximalni u¢inky ve sméru osy z byla uvazovana zatizeni vlastni tihou a
zatizeni chodci. Jednotlivym zatéZovacim staviim byly piifazeny piislusné kombinacni

soudinitele.

7.1 Porovnani kombinaci

Napéti vyvozena kombinacemi uvazujicimi jako hlavni zatizeni chodci i vétrem
dosahovala kladnych hodnot v pfipadé mostovky, nejvétSich kladnych hodnot v oblasti
piihradovin na vrcholu oblouku a zipornych hodnot po délce oblouku, maximalnich
zépornych hodnot pak v oblasti vrcholu oblouku. Tytéz vysledky byly zjistény u kombinace
uvazujici maximalni u¢inek ve sméru osy z. V téchto tfech ptipadech byly i hodnoty napéti
velmi podobné. V piipad¢ kombinace uvazujici maximalni ucinky ve sméru osy y byl prib¢h

napéti obdobny, ale hodnoty byly ptiblizné polovi¢ni.
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Obr. 7.1.a  Pribéh napeéti

Osové sily vyvozené kombinacemi uvazujicimi jako hlavni zatizeni chodci i vétrem
dosahovaly kladnych hodnot v pifipadé mostovky, nejvétSich kladnych hodnot v oblasti
ptihradovin na vrcholu oblouku a vrcholovych piihradovin a zapornych hodnot po délce
oblouku, maximalnich zapornych hodnot pak v oblasti vetknuti a na styku obloukt. Tytéz
vysledky byly zjistény u kombinace uvazujici maximalni ucinek ve sméru osy z. V téchto
trech ptipadech byly i hodnoty osovych sil velmi podobné. V pifipadé kombinace uvazujici
maximalni ¢inky ve sméru osy y byl pribéh osovych sil obdobny, ale hodnoty byly asi o

40% mensi.
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Obr. 7.1.b  Prubeh osovych sil

Ohybové momenty ve sméru osy z vyvozené kombinacemi uvazujicimi jako hlavni
zatizeni chodci i vétrem dosahovaly zapornych hodnot na vétSin€ konstrukce, maximalni
zaporné hodnoty byly zjistény na zacatku mostu a kladnych hodnot v misté spojeni obloukt s
mostovkou. Tytéz vysledky byly zjistény u kombinace uvazujici maximalni G¢inek ve sméru
osy z. V téchto tfech ptipadech byly i hodnoty ohybovych momenti velmi podobné.
V ptipad¢ kombinace uvazujici maximalni U¢inky ve sméru osy y byl pribéh ohybovych

momentl obdobny, ale hodnoty byly mensi.
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Obr. 7.1.c  Prubeh ohybovych momenti

Celkové posuny vyvozené kombinacemi uvazujicimi jako hlavni zatizeni chodci i
vétrem dosahovaly maximélnich hodnot v poloviné rozpéti pole. Tytéz vysledky byly zjiStény
u kombinace uvazujici maximalni G¢inek ve sméru osy z. V téchto tfech ptipadech byly i
hodnoty posunti velmi podobné. V piipadé¢ kombinace uvazujici maximalni G¢inky ve sméru
osy y byl prabé¢h celkovych posunit obdobny, ale hodnoty byly pfiblizné polovi¢ni. Ve sméru
osy y byla zjisténa maximdalni hodnota posunu u vrcholu oblouku a nejmensi hodnota u

kiizeni obloukt a v misté vetknuti.
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Obr. 7.1.d  Prubeh celkovych posunii

7w

Ze ziskanych hodnot je patrné, ze nejvétsi ucinek ve vSech kombinacich ma zatizeni

vlastni tithou a ze se kombinace uvazujici jako hlavni zatizeni chodci a vétrem vzijemné

vyrazné nelisi.
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Kapitola 8
Zaveér

V bakalarské praci byl proveden staticky vypocet obloukové mostni konstrukce o
dvou polich s mostovkou zavéSenou na tahlech. Byl vytvofen geometricky model konstrukce,
kazdému prvku byl pfifazen pfislusny prifez a materidl, na kterém byla automaticky
vygenerovana sit’ konecnych prvki, ¢imz vznikl model vypoctovy. Nasledné byla definovana

zatizeni pusobici na konstrukei, byl proveden vypocet, kombinace a vyhodnoceni vysledk.

Geometricky model konstrukce byl volen s ohledem na dimenze prvki jako prutovy.
Rozméry konstrukce byly ptevzaty z nacrtu. Kazdému prvku geometrie byl pfifazen priufez a
také materidlové charakteristiky. Byly pouzity celkem ctyfi typy materidldi s rGznymi
parametry, tii ocelové a jeden betonovy. Po vygenerovani sit¢ konecnych prvkt vznikl
numericky model. Sit’ byla vygenerovana automaticky, byly provedeny jen malé upravy sité

tykajici se déleni lanovych prvka.

Byly definovany celkem cCtyfi zatézovaci stavy, vlastni tiha, chodci, vitr a ndmraza.
Vlastni tiha byla definovadna prafezy prvki, materidlovymi charakteristikami a hodnotou
tihového zrychleni. UzZitnym zatizenim chodci byla zatizena pouze mostovka ve sméru osy z.
Hodnota tohoto zatiZeni byla uvaZzovana -30 000 Nm™. ZatiZeni od vétru se uvazovalo ve
sméru osy y. Vétrem byly zatizeny pouze konstrukce obloukli a mostovka. Na mostovku
pisobil vitr o sile 1687 Nm™ a na obloukové konstrukce 60 Nm™. Namraza pusobila ve sméru
osy z. Zatizeni ndmrazou bylo definovano opét jen na mostovku a na obloukové konstrukce.

Na mostovku byla vyvozena sila -259 Nm™, na oblouky pak sila -193 Nm".

Napéti v konstrukei vzniklad od zatéZovacich stavl piisobicich ve sméru osy z méla
vzdy maximalni kladnou hodnotu v oblasti pfihradovin na vrcholu oblouku a maximalni
zapornou hodnotu na vrcholku obloukli, v misté ztuzeni oblouku byla vSak tato hodnota
snizena. Nejvétsi hodnoty napéti byly vyvozeny vlastni tihou, nejmensi pak zatizenim od
namrazy. Zatizeni vétrem pulsobici ve sméru osy y, vyvodilo maximalni zéporné i kladné
napéti v oblasti pomocnych ramen, podle toho jak ramena byla ¢i nebyla vystavena plisobeni

vetru.
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Osové sily v konstrukci vzniklé od zatézovacich stavii pisobicich ve sméru osy z mély
vzdy maximalni kladnou hodnotu v prutech vrcholové piihradoviny a maximalni zapornou
hodnotu na styku obloukii. Nejvétsi hodnoty osovych sil byly vyvozeny vlastni tihou,
nejmensi pak zatizenim od namrazy. Zatizeni vétrem pusobici ve sméru osy y, vyvodilo
maximalni zéporné i kladné osové sily ve vetknuti centralni opéry, podle toho jak vetknuti

byla ¢i nebyla vystavena ptsobeni vétru.

Ohybové momenty ve sméru osy z v konstrukci vzniklé od zatéZovacich stavi
pusobicich ve sméru osy z mély vzdy maximalni kladnou hodnotu v oblasti spojeni oblouku s
mostovkou a maximalni zdpornou hodnotu na zacatku mostu a v oblasti bezprostiedné u
spojeni oblouku s mostovkou. Nejvétsi hodnoty ohybovych momentl byly vyvozeny vlastni
tihou, nejmensi pak zatizenim od ndmrazy. Zatizeni vétrem plisobici ve sméru osy y, vyvodilo
maximalni zaporné i kladné ohybové momenty ve sméru osy y ve vetknuti centralni opcry,

podle toho jak vetknuti byla ¢i nebyla vystavena plisobeni vétru.

Posuny v konstrukei vzniklé od zatizeni chodci a vlastni tihou méla maximalni
kladnou hodnotu v oblasti kiizeni oblouki. Maximalni z&dpornd hodnota byla zjisténa
v ptipad¢ vlastni tihy v poloving rozpéti pole a v piipadé chodci v misté vyloZzeni mostovky.
Zatizeni namrazou vyvodilo na konstrukci jen velmi malé posuny, nejvétsi kladnd hodnota
byla zjiSténa v oblasti vetknuti, nejvétsi zaporna pak v krajnich tdhlech. Nejvétsi hodnoty
deformaci byly vyvozeny vlastni tihou, nejmensi pak zatizenim od ndmrazy. Zatizeni vétrem
plisobici ve sméru osy y, vyvodilo maximalni zaporné posuny v oblasti vetknuti a maximalni

kladné deformace na vrcholu oblouku.

V konstrukci byly definovany celkem ctyfi typy kombinaci. Dvé kombinace
uvazovaly ve vypoctu vSechny zatézovaci stavy, liSily se ale definici hlavniho uzitného
zatizeni. Dalsi dva zatézovaci stavy byly sestaveny tak, aby vyvozovaly maximalni u¢inky ve
sméru osy z a ve smeru osy y. Nejhorsi t¢inek mély kombinace uvazujici vSechny zatézovaci
stavy, pficemz rozdil mezi jednotlivymi kombinacemi neni nijak vyrazny, protoze nejvetsi

ucinek zatiZeni prakticky ve vSech kombinacich méla vlastni tiha.
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I, intenzita turbulence
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Cty  soucinitel sil ve sméruy
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Y81
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qi1

zatizeni mostu vétrem
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primér kruhového profilu
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