Funkéni vzorek FZ-02 - identifikaéni &islo: 25788
Vysoké &eni technické v Bry Fakulta Stavebni
Ustav Betonovych a zdych konstrukci
Vevei 331/95, 602 00 Brno

DREVENY MODEL PRO OV ERENi POLOHY VISUTEHO
LANA

1 Uvod

Na Ustavu betonovych a &gmych konstrukci VUT v Bré se v sotiasné dob zabyvame
vyvojem za¥Senych a visutychdaorysré zakivenych Stihlych lavek progdi. Tato tématika
je nyni v mostnim stavitelstvi pammeé aktuélni, picemz za¥Sené a visuté konstrukce, které
jsou za¥Sené pouze na jedné sigmicnéhoiezu, jiz tak znAmé nejsou a zaslouzi si hlubsi
porozunéni.

Pri analyze &chto lavek, konkréthve variant visuté, je dlezitym krokem nalezeni polohy
visutého lana. Tato problematika si zaslouZi hlup&fozungni a proto byla takovéato
konstrukce analyzovana a vysledky analyzy bylgiemy na devném modelu v ré¥itku
M1:100.

Tento @ispévek popisuje studii visuté konstrukce, analyzuhgjivychoziho stavu a dale
provedeni a vysledky fyzikalniho modelu pr@itani vychoziho stavu.

2 Studovana visuta pidorysné zakiivena konstrukce

2.1 Popis konstrukce

Jedn& se o konstrukci lavky, ktera budeidw@a zakivenym betonovym pasem, ktery bude
vyztuzen ocelovou trubkou vloZzenou na tmithranu.
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Obr. 2 Pricny ez

Obr. 1 Schematicky pdorys a pohled na lavku

Lavka bude mit rozfii 60 m a je situovana vadorysném oblouku, kde osa lavky je v
poloméru 32 m. Lavka vyplni Uhel ips® 18C°. Betonovy pas a ocelova trubka budou
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vetknuty do opr. Predpsti bude vedeno jednak v zabradli a jednak pod maketo ve
vyztuznych pi¢nicich. Lavka bude na 14-ti zésech za¥Sena na visutém lankteré bude
ukotveno v pylonu, ktery je umést ve stedu pidorysného oblouku.

2.2 PFi¢ny fez

Jako picny fez (Obr. 2) byla zvolena kombinace ocelové trubKyetonové. Je @itano s
tim, Ze betonova deska budéasfena s ocelovou trubkou. Ragm byly voleny s ohledem na
namahani, které bylo zj&to ve studii picnéhotezu s pedptim. Ocelova trubka bude mit
pramér 625 mm a tloufku stny 20 mm. Zabradli, které bude po cca 3,13 m (oft}gouhlu
6°) privaireno na trubku, je t¥eno plechem tlowky 60 mm. V zabradli je vynechan otvor na
piedpinaci kabel. Na trubku bude dal&vaen ocelovy fic¢nik, ktery bude vynaSet
betonovou desku. Vzdalenostigmikia opst tvori Uhel 6. Fi¢nik bude tvaru T a stojina i
priruba bude tviena ocelovym plechem tlaild 20 mm. Ve stojis pak budou oft
vynechany otvory pro vedenigdpinacich kabél

3 Hledani vychoziho tvaru lana

Dulezitym krokem pi vypoctu visutych konstrukci je najit vychozi polohu o lana.

Obr. 3 Varianta s vnitnim visutym lanem Obr. 4 Varianta s vij$im visutym lanem
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Visuté lano v naSemifpack tvori 12 lan strand o gméru 15 mm (0,6", plocha jednoho lana
150 mnf) napnutych na iedpokladané na&g. Za vychozi stav je povaZzovan takovy stav
deformace a jemu odpovidajici stav napjatosti kakese, ktery zartuje rovnovahu celého
systému v poZzadované geometrii od vlastni tihyealgsti. Z hlediska vedeni visutého lana,
se d& rozhodovat mezi &wa konstrukcemi: W)Si a vnitni, jak je ukazano na Obr. 3 a
Obr. 4. V naSem ijjfjpact bylo rozhodnuto o vnihi variant, kterd byla zkouSenaibec
poprvé. Vychozi tvar se hleda itérdm postupem a da se réfitina vypaset snéru svislého

a vodorovného.

3.1 Vypocet svislého snéru

U téchto konstrukci se postupuje tak, Ze se rozvinetonka v Urovni bodu zageni. V
kaZzdém bodu zageni zname silu G, cozZ je vlastni tiha segmentry kisobi na kazdy
zaws. Tim, Ze zname vySku pylonu nad bodemé&emi, nizemereSeni visutého kabelu v
podélnémiezu revést nareSeni rovinného, dokonale ohebného lana o jedndin Tato
metoda byla jiZz &kolikrat popséna a bylo na ni vytteno uZivatelské makro v MS Excel.
Vysledkem této analyzy jsou svislé z-tové ismlnice, které budou peba pro vyptet ve
smeru vodorovném.

3.2 Vypocet vodorovného snéru

Vypocet vodorovného sinu je daleko sloziSi. V naSem fipadt byl vytvoren jednoduchy
model v ansysu, ktery se skladal pouze z visutaha & z&ssi, jak je vickt na Obr. 5. Konce
zawsi na straB mostovky jsou podépny pouze ve vodorovném 8&ra a je na & naneseno
zatizeni, které odpovida tize G, ktetd&qbi na kazdy z#&s.

Visuté lano ma vstupni geometrii takovou, Ze kazéhs je nejdive tva‘en spojnici vrcholu
pylonu a bodu zasdeni. VySka nad bodem z&eni byla vzata ¥eSeni svislého séru a
urgila nam tak body visutého lana na této spojnici.

3L120740 —123060 ¥-122630 \L

& 122950&
&7 L126100 L123080
93603 1
—123§fo
E192950
—122630
l% S/—123060
X &
120740

\‘*126100

93603

Obr. 5 Jednoduchy model pro iteraci vodorovnéh@msm

Pavodre jsme se mylé domnivali, Ze tato vstupni geometrie odpovida wgému tvaru. R
spuséni vypastu byla ale zji&tna deformace vadu metid, proto byla tato geometrie vzata
jako prvni krok iterace.Pkazdém dalSim kroku iterace byla zardwapravovana geometrie
visutého lana o jeho posunuti - pouze verach x a y, a daleiptvareni lana a zasi na
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zaklad jejich normalové sily. Ret itera&nich kroku byl v desitkach, nez se visuté lano
ustalilo v poloze na Obr. 6. Tento vyiterovany tual nejmensi posunuti Uz a byl prohlaSen
za vychozi tvar lana.
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Obr. 6 Vyiterovany tvar visutého lana

Tento tvar byl dale analyzovan. Vlivem toho, Zedprysny pimét zawsu neni kolmy na
kruZnici mostovky, vznikd v mostovce dalséné tahové naméahani mostovky. Aby bylo toto
namahani minimalni, musel by byt v kazdémdpadorysny pimeét zawsu téngi kolmy ke
kiivce mostovky. Tatoikvka se nepodda najit. Proto byly zkouseny, postupem uvedenym v
této kapitole, vybrané zékladni tvargkteré z nich jsou na Obr. 7):

1. kruznice o polorru 30 m 6. parabola lll. stuprfvzegti 30 m)
2. elipsa s osami 30 ma 25 m 7. parabola IV.ret@yrepti 30 m)
3. elipsa s osami 30 ma 35 m 8. parabola V. st(ymepEti 30 m)

4. parabola druhého stupfvzegti 30 m) 9. kivka podle prof. Schleicha

5. parabola Il. stugn(vzepgti 30 m) 10. parabola II. stupifvzegti 35 m)

AR A» AA

Obr. 7 Vybrané varianty fidorysného zatkveni

V kazdé variant byly v kazdém za&ssu porovnany odchylky pmétu zawsu od teény ke
kiivce mostovky a ty byly dale vyhodnoceny. Nejmehsiozptyli téchto odchylek bylo
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dosazeno u varianty 04, tj. paraboly Il. stéme vzeptim 30 m. Odchylky se vyznarén
neliSily ani u kruhové varianty 01, kter4 byla na&o ponechana

4 QOvéreni polohy visutého lana na #ievéném modelu

Pro bliZz8i pochopeni tohoto vychoziho tvaru se biyrdieveny model z peklizky v nmetitku
1:100. Orewny model se skladal z pylonu tvaru A, z mostovkigr& byla tvéena otvory v
pieklizce (otvory pedstavovaly body z&$eni), ze z&si a visutého lana, které byly tkeny
lankem a z plechovek nagimych piskem, které t¥ily nahradu vlastni tihy G. Pro
jednoduchost byl vypiet proveden pro stejnou vlastni tihu G pro viedawsy.
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Obr. 8 Varianty pro vyrobu tevéného modelu

Cilem tohoto experimentu bylo verifikovat spravngststupu uvedeného v této kapitole.
Proto z vysledi vypcta byly sestaveny prostorové modely (Obr. 8), zeykterse zjistila
délka polygonu visutého lana a délka &div(Chyba! Nenalezen zdroj odkas.). Vzala se
tedy celkové délka visutého lana (8etivSechtasti), na ni se navazaly zéy tak, aby s nimi
bylo moZno posouvat, ale aby neumoznily posunitigtizeni.

Vysledkem bylo ovieni tvaru kruznice o polofru 300 mm a tvaru elipsy o osach 300 mm a
240 mm v obou fipadech pro variantu s viiim a vejSim visutym lanem. V obou
piipadech byla vySka pylonu shodna 173 mm.
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Délka visutého lana Délka zav ésu
Varianta 01 02 03 04 Varianta 01 02 03 04
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Lo1 81.1 74.6 62.7 56.4  Z01 279.7 278.9 23.1 20.1
L02 71.3 64.3 50.7 486 702 216.0 213.1 61.3 52.3
LO3 61.7 54.2 46.3 45.8 Z03 156.6 151.8 111.1 93.8
L04 53.1 453 50.3 499 704 103.1 97.7 170.1 143.0
L05 46.8 39.1 59.0 573  Z05 57.6 52.9 236.0 199.1
L06 45.0 38.1 69.7 66.2  Z06 222 196  307.3 261.2
Lo7 49.9 44.1 81.2 757 207 0.0 0.0  346.4 296.0
L08 62.7 56.5 46.4 42.7  Celkova délka 1670.7  1627.7  2510.7  2131.0
Celkova délka 880.4 7759 932.4 885.3

Tab. 1 Délky polygonu visutého lana a 2é&i

Jak nam ukazuji fotky Obr.9 aZz Obr. ldivka se skuténé¢ pokazdé ustalila iesré v délkach
uvedenych v Tab. 1 . Pokud jsmgakym uzlem zagsu posunuly, auz snérem nahoru nebo dolu,
byla kiivka visutého lana okamzitvarow narusena.

Obr. 9 Varianta kruh vnitni Obr. 10 Varianta elipsa vnihi

y k8 = I i
Obr. 11 Varianta kruh vayjsi Obr. 12 Varianta elipsa wSi
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To nam stéilo jako prikaz spravnosti nasSelfeSeni a pro vyti@ni budouciho vypiového
modelu a zji&tni kon&ného fungovani vypdového modelu této konstrukce je to naprosto
posta&ujici.

Obr. 13 Ukazka modelu se zavazim Obr. 14 Pohled na model z boku



