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Lana
Tedria pruzného lana
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— rovnovazny tvar zo vztahu medzi

— rovnovaha elementu lana zatazenim lana, vodorovnou
zataZeného vlastnou tiaZou g, zlozkou H osovej sily N v lane a

PO di3ke lana s a vonkajsim suradnicou y [ubovolného bodu
lana, meranej zvislo od spojnice

zatazenim Px PO dizke x podporovych bodov lana o
ds =/1+ y'2 dx H=S/coso vzdialenosti L
Hy||+gs,/1+y|2dx+pX:O M:M_Hyzo
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Lana

Tedria pruzného lana

— Statika lana sa tak od analyzy pruta (v te6rii | radu) vyznamne liSi tym,
ze pri kazdej zmene vonkajSieho zatazenia je potrebné zistit
rovnovazny stav (t.j. tvar lana).

— V mostnych konStrukciach, kde vzhlfadom k malym previsom lan f =
(1/8)L az (1/12)L (aj to iba pri visutych mostoch) zavadzame
nasledujuce zjednodusenia

1) pri priehybe lana sa bod lana premiestnuje iba zvislo (vodorovny posun sa

teda zanedbava)
dy =0, ds ~ dx—>[1+y2dx = \[1+y?

2) zanedbava sa aj odchylka sklonu lana od sklonu tetivy na elemente lana

COS(piCOSB—)gSa/l—I—yZ +Py =0 /COSPB+p, =0,
POTOM: Hy"+q, =0
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Lana

Tedria pruzného lana
Riesenim je y= M, +Ex kde M, je moment na prostom nosniku AB od g,

Pre rovnhomerne zat’azené lano je tvarom lana kvadraticka parabola, potom

Maximalny priehyb lana po celej dizke q, L2
Vychodiskova dizka lana L ZIL,/HyZdX " 8H
0= Jo

...vyjadrime pomocou binomického radu
oL | 8 . 32(fY g 257 fY° o,
Lo—ﬁ{Hg(Ej CoS B—g(tj CoS B+7(Ej cos“pB—....
Cim mensi je previs, tym mensi pocCet Clenov je potrebné brat do uvahy
pre aplikaciu v mostoch tak postaci brat prvé 3 Cleny radu

Ak déjde k zmene zat'azenia o Aq, alebo k zmene vzdialenosti

podporovych bodov o AL, zmeni sa aj velkost’ vodorovnej sily o AH
a previs o Af,
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Lana

Tedria pruzného lana
Pre lano zat’azené vlastnou tiazou zavedieme

— $pecificku - jednotkova tiaz v N'mm®* w=g/A
— pociatotné napétie v lane od viastnej tieze ©o =Hy /Acosf
- 1> ws,’
Prichyb ¢ _ gL WS,

O_SHQ_SGOP\I N
Ak pritazime lano silou =Hy/cosp ¢ H, _¢ _ 5
— Previs lana klesne na hodnotu 0 Hg +Hy 0 Oy +Op

— A pre posun konca lana mézeme pisat A = AN+ A¢
— Po dosadeni prvych dvoch &lenov z rovnice pre dizku lana obdrzime
_ Oy w?s5 cos” B(26, + oy ) 1 w2, (26, +0y) _ SeON

E  24c,(c,+0y)° E’

246, (o, + GN)2
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Zavesené mosty - Analyza

VSeobecne
Analyzu a posudenia:

— docCasnej fazy pri vystavbe
— trvalej prevadzky po zhotoveni konstrukcie
V docasnej faze v procese vystavby
— tvarovanie lan, predpinanie a montazne postupy
— splnena podmienka pozadovaného geometrického tvaru mostnej konstrukcie

— podmienka rozdelenia stalych napati, ktoré zodpovedaju podmienkam medznych
stavov unosnosti a pouzivatelnosti pre vSetky navrhove situacie.

B
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Zavesené mosty - Analyza

Vseobecne
Pre trvalé navrhové situacie

— jedno stale zatazenie (G+P) !

— nelinearne ucinky spdésobené deformaciami vyplyvajuce z uc€inkov retazovky sa
uvazuju pomocou ucinného modulu pruznosti

E
t WZgZ

1+ —
120
E je modul pruznosti priameho lana v N/mm?
w je jednotkova tiaz v N/mm? podl'a tabul’ky 2.2 z STN EN 1993-1-11
10 je vodorovné rozpitie lana (priemet lana na vodorovna os) V. mm
o je napétie v priereze lana v N/mm?

Pre analyzu 2. radu ucinkov premennych zat’azeni
y P y

— uvaZzuje sa pociatoény geometricky tvar konstrukcie od staleho zatazenia (G+P)
pre danu teplotu T,
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Zjednodusena globalna analyza

Excentrické zatazenie m6zeme rozdelit na zatazenie centrické, pdsobiace v
strede Smyku prierezu tramu a krutiaci moment

| P i '

z ™ T T 7 T 5 OHE ' '
Fay = A KRUTEN'E ] 1
] 1
] ]
1 1
s T 7 T T 7 B R : :
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Zavesené mosty - Analyza

Zjednodusena globalna analyza

t.j. nosnik podoprety tuhymi a poddajnymi podporami

poddajnost podpbr je dana pruznym predlzenim lan a zmenou ich previsu pri
zmene osovej sily — nelinearna poddajnost’

nelinearita zavisi od prierezu lana, na jeho sklone a na jeho predpati

zvysovanim tuhosti tramu nedochadza k vyraznému zmenseniu priehybov, ale
naopak narastaju ohybové momenty

t.j. volit vysku (tuhost) tramu Co najmensSiu - poziadavky z hladiska
maximalnych pripustnych priehybov a dynamickych ucinkov zatazenia
staticka neurcéitost’ dana:

poCtom podpdr tramu mostovky,

poCtom zavesnych lan,

spOsobom ulozenia lan na pyléne (posuvne, pevne),

spdsobom kotvenia pylénu (votknutie, kibové uloZenie).

staticky vypocet aj so zavedenymi predpokladmi naroény a velmi tazko
realizovatelny bez vypoctovej techniky

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho

fondu regionalneho rozvoja
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Zavesené mosty - Analyza

Zjednodusena globalna analyza

- vychadzame z predpokladu, ze Sikmé zavesy su dostatoCne predpaté a ze aj pri
vzniku moznych tlakovych sil stale bude v zavesoch tah

- potom mbézeme povazovat’ lana za tuhé priame pruty, schopné prenasat
osove sily obidvoch znamienok

- napr. silovou metodou - v zavislosti od statickej neurCitosti sustavy uvolnime
potrebné mnoZstvo vazieb a ziskame staticky urCitu sustavu, pre ktoru zostavime
systém deformacnych podmienok

- rieSenim sustavy rovnic ziskame staticky neurcité sily X;
- pri zanedbani vplyvu prieCnych sil dostavame

L L
M. M. N: N. S; S
* E,l " E A E, A
- rieSenim rovnice ziskame sily X;
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Zavesené mosty - Analyza

Zjednodusena globalna analyza
Mozné volby ZUS
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Zavesené mosty - Analyza

Priestorové vypoctové modely
— dnes najCastejSie a najefektivnejSie

— neustalou snahou o spresnovanie vypoctoveho modelu najma v oblasti detailov sa nemusime
vzdy dopracovat k presnejSim vysledkom

— volba vypoctoveho modelu a typu globalnej analyzy zavisia od priestorovej zloZitosti mostne;
konstrukcie, naro¢nosti uzlov, zatazenia i imperfekcii

— modelovanie tramu a pylonu - klasika
Model lan

— liniové dvojuzlové prvky bez ohybovej tuhosti
— alebo aj prutové prvky (s ohybovou tuhostou)
— pripoje lan na konstrukciu tramu a pylénu kibové

Model predpatia

— zaciato¢né predpatie (nelinearna analyza)

— nahradou pruzného skratenia alebo zmenou teploty (linearna analyza) — pozor na
deformacie!

Kmitanie (najma lan)
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Priestorové vypoctové modely

2000 100, 1070 430, 8000 630, 1070 400

VOZOVKA 90mm

ZABRADLIE i ZABRADLIE
ZOLACIA fom ZVODIDLO JSNH4/N2
ZVODIDLO JSNHA/N2 78 DOSKA 350-375mm
B
G0/37 G0/37
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Zavesené mosty - Analyza

Priestorové vypoctové modely
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Zavesené mosty - Analyza

Priestorové vypoctové modely

|
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Zavesené mosty - Analyza

Overenie
— STN EN 1993-1-11.

— MSU lan a kablov

Fey/Frg <10

— navrhova hodnota odolnosti v tahu

Fuk

. | Fy/L5v& . R F

Fzg = Min e/ R, k
TR TR
7 4 Y 0 Am

— kable z rovnobeznych drbtov fue

Fuk = Amfuk K

— pre lana d
Kd*R Ry

I:uk = keFmin - ke RTT

je charakteristicka hodnota sily pri pretrhnuti
je charakteristicka hodnota skiSobnej pevnosti
tahaného prvku

je parcialny sucinitel’ spol'ahlivosti materialu

je plocha kovoveého prierezu,

charakteristickd hodnota pevnosti v tahu drotov
alebo pramenov podl’a prislusnej normy

je najmendsi faktor sily pri pretrhnuti s uvdzenim
straty z vinutia

je menovity priemer lana v mm

je trieda lana v N/mm?

je faktor straty (STN EN 1993-1-11, tab. 6.3)

Ke
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Visuté mosty - Analyza

], g™
oy r SRR ks :
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Visuté mosty - Analyza

Statické pdésobenie s He1 H=1 -]
Vplyvové &isry trojpolového visutého mosta: L
a) schéma kondtrukcie s kIbovym spojenim nos- (- l Aty
nika nad vnutornymi podperami
b) schéma trikrét staticky neurditého visuté- Yy ...]
ho mosta b) /x £ : ]
¢) vhodnd volba zdkladnej sustavy f“‘f alel \ﬁ;a‘ -
d)-e) ohybovy moment na spojitom nosniku od |
- - < H=1 He=t
ol e R
f) vplyvovéd diara vodorovne] sily 7 H " MHEfMH z  MyyeMy
g) vplyvovd &iara ohybového momentu "Zn X ]
o) /’—\
\P’(MH \/MH
f) M
q) M
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Visuté mosty - Analyza

Visuté mosty bez vystuzného nosnika
— Zanedbatelna tuhost tramu

— Priblizné riesenie — tedriou 1. radu (dalsi snimok)
— Toto rieSenie sa da spresnit tedriou 2. radu

™ ™
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Visuté mosty - Analyza

Visuté mosty bez vystuzného nosnika
— Priblizné rieSenie tedriou 1. radu

Ohybovy moment v mieste x M=My, -Hy=0
Pre rovhomerné zatazenie M, = q—X(L — X)
gx 2

M 2

Vodorovna sila H pri zvolenom previse f H= ;”ax = q8|;
qL? f)?
Max. osova sila v lane 2. pola pri pylone Nax = of 1+16(Ej
qL’

Max sila vv priamom lane krajného pola N =—

Lmax 8 cos B
Mg 4fx(L-x)
=——

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja
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Visuté mosty - Analyza

Visuté mosty s vystuznym nosnikom
— Pravé visuté mosty - lana su kotvené do zakladového bloku

— Nepravé - lana kotvené do vystuzného tramu (vhodné iba pre mensSie L)

1 1

— Tuhost vystuzného nosnika pomaha branit' zvislému kmitaniu

— Vypocet vnutornych sil bude zavisiet od statického pdsobenia vystuzného tramu

(spojity, alebo prosté polia, krajné pole zavesené/ nezavesené na nosnom lane a
podobne)
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Visuté mosty - Analyza

Visuté mosty s vystuznym nosnikom
Zjednodusena analyza

— Pritedrii 1. radu a pre staticky urcity visuty most plati od vlastnej tiaze

My =My —-H, y=0
— Vystuzny nosnik je tak namahany iba premennym zatazenim

Mip=My—-Hpy Vip=Vp —Hy 190
— Tedria ll. radu — na pretvorenej konstrukcii

My =My +M, —(Hg +H, )(y+w)

Po dosadeni Mg — Hg y = 0 bude

My =M, —H, y—(Hg +H, )w

Je zrejmé, ze M|, je mensi ako M,

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja
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Visuté mosty - Analyza

Visuté mosty s vystuznym nosnikom
Globalna analyza priestorovych modelov

— dnes najCastejSie

— zasady ako pri zavesenych mostoch
— fazy vystavby !
— kmitanie

|
4“‘.“ ' ‘

-

-
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K aerodynamickej stabilite lanovych mostov

Kmitanie — najma vietor !

- Kyvadlovy efekt — prieCne kmitanie

- Odtrhavanie virov (von Karman) — prie€ne rezonan¢né kmitanie od vetra,
vznikajuce odtrhavanim virov raz na jednej a raz na druhej strane — vnika
pulzacné zatazenie (citlivé su aj kruhové prierez)

- Flutter a divergencia — su to nestability vnikajuce pri ohybanych
konstrukciach doskového typu — vychylka (priehyb) spdésobuje modifikaciu
aerodynamiky a pri kritickych rychlostiach méze nastat rezonancia

- Galoping — samobudiace kmitanie ohybnych konstrukcii kolmo na smer
vetra (aj nekruhové prierezy), kmitanie zaCina pri tzv. nabehovej rychlosti

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika a spolufinancovany z Eurépskeho
fondu regionalneho rozvoja
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K aerodynamickej stabilite lanovych mostov

Karmanové kmitanie
— lanové prvky su citlivé na pésobenie turbulentného vetra

— vzhlfadom na ich vysoku pevnost, ale malu schopnost timenia kmitania,
moze u lan dochadzat k velkym periodam kmitania

Plv,ReS)

=— |/
=" ¢~

—r—=C9 => TN
= e, CE
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Porovnanie kritickej rychlosti vetra
pre vznik flutteru na visutych
a zavesenych mostoch
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— Kmitanie zacCina pri tzv. nabehovej
rychlosti a nasledne amplitudy
zvycCajne rychlo narastaju
s rychlostou vetra.
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