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OPTIMALIZACE GEOMETRIE OBLOUKOVE KONSTRUKCE

Tato Cast prace se zabyva Upravou geometrie obloukové konstrukce ve vztahu k zadani pro feSeni
realné konstrukce ekoduktu. Po dohodé s vedoucim prace byly zadany zakladni parametry pozemni
komunikace — rychlostni sméroveé rozdélené komunikace kategorie D33,5/120, pfes kterou ma budouci
konstrukce ekoduktu pfechazet. Rovnéz byly uréeny predpoklady zasypu konstrukce ekoduktu, kdy je
uvazovan podélny sklon 5,2%, resp. nad levou klenbou zasyp 3,0m a nad pravou klenbou pak 2,0m.

Pfi feSeni ¢asti B.1 Predbézny navrh obloukové konstrukce byl uvazovan rovnomérny zasyp
zeminou do maximalni vySky 1,0m nad vrchol klenby. Vzhledem ke stanovenym parametrim zasypu a
k Sitkovému usporadani uvazované pozemni komunikace bylo cilem najit optimalni, v idealnim pfipadé
tzv. bezmomentovy tvar stfednice kleneb ekoduktu. Timto tématem se velice podrobné zabyva fada
autor(l. Pro dalSi postup feSeni byly ¢erpany informace z prace Optimalizace st fednice p fesypaného
mostu [1], ktera byla prezentovana v ramci Studentské védecké a odborné ¢innosti v akademickém
roce 2011/2012.

Pro zjiSténi optimalniho tvaru pfesypané konstrukce byl pouZzit optimalizaéni algoritmus, ktery se snazi
najit takovy geometricky tvar stfednice, na kterém pfi definovaném zatizeni v idealnim pfipadé
nevznikaji ohybové momenty. Toho ma byt dosazeno rovnovaznym stavem mezi normalovymi silami a
pusobicim zatizenim na konstrukci. Optimaliza¢ni algoritmus byl sestaven v programu MatLab 2013.

Ve vypo €tu jsou pak zohledn ény nasledujici parametry:

Geometrie: Zo vzepéti [m]
L rozpéti [m]
Zmax Maximalni mozna vyska dilku [m]
hs sklon povrchu nasypu [%], m{Zze byt nulovy (vodorovny povrch)
ho vySka nasypu nad vrcholem [m]
bo vySka priifezu ve vrcholu [m]
bmax vySka prufezu ve vetknuti [m]

Materidlové charakteristiky: ym ploSna tiha materialu konstrukce [KN/m2]
vz ploSna tiha zeminy [KN/m2]
v Poissonovo ¢islo zeminy [-]
f souginitel tfeni [-], mGze byt nulovy (zanedbéava se vliv tfeni)

Ostatni: Jost OStatni rovnomeérné zatizeni [kN/m], mdze byt nulové (povrch bez pfitizeni)
lim limitni hodnota pro ukonéeni iterace [m]

Vystupem optimalizacniho skriptu jsou pak soufadnice jednotlivych bodd, tvoficich stfednici pfesypané
konstrukce. V ramci feSeni zadané konstrukce ekoduktu bylo posouzeni vice variant vzepéti stfednice
a jako vhodné feSeni byla po dohodé s vedoucim préace zvolena varianta vzepéti stfednice 3,50m.



ZDROJOVY KOD OPTIMALIZA €NiHO ALGORITMU:

% BEZMOMENTOVA $EDNICE PRESYPANEHO MOSTU
% VSTUPY

% Lze zadatp  ¥imo do tohoto souboru nebo na &ist z grafického rozhrani:
% Geometrie:

z0 = str2double(get(handles.z0,'String"));

L = str2double(get(handles.L,'String"));

zmax = str2double(get(handles.zmax,'String'));
hs = str2double(get(handles.hs,'String");

hO = str2double(get(handles.h0,'String"));

b0 = str2double(get(handles.b0,'String"));
bmax = str2double(get(handles.bmax,'String"));
% Materialové charakteristiky:

gammaM = str2double(get(handles.gammaM,'String"));
gammaZ = str2double(get(handles.gammaz,'String"));
nu = str2double(get(handles.nu,'String"));

f = str2double(get(handles.f,'String"));

% Ostatni:

gost = str2double(get(handles.gost,'String"));
lim = str2double(get(handles.lim,'String"));

% VYPQET

[deltax, n, r, z] = geometrie(z0, L, zmax);
i=1:n;

x(i) = deltax*i;

plot(x,r,'k-.";

hold on;

[h] = nasyp(hs, hO, deltax, n);

[Gost] = ostatnizatizeni(gost, deltax, n);

m=0;

chyba(i)=0;

whi | e sum(chyba) < n & m < 10000
m=m+1;

[dl] = delkadilku(z, deltax, n);

[b] = prurez(b0, bmax, dl, n);

[GO] = vlastnitiha(b, dI, gammaM, n);

[gn, Gn] = zemina(h, z, r, gammaZ, deltax, n);
[p, S] = bocnitlak(gn, gost, nu, z, n);

[Ht, Vt] = treni(p, S, f, dI, z, deltax, n);

[Fx, Fz] = sily(GO, Gost, Gn, Vt, S, Ht, n);
[zopr, HO] = oprava(Fx, Fz, z0, deltax, n);

for i=1n

i f abs(zopr(i)-z(i)) <= lim

chyba(i) = 1;

el se

chyba(i) = 0;

end

end

Z = zopr;

r1) = z(1);

for i=2nn

r(i) = r(i-1)+z(i);

end

end

i=1:n;

souradnice(i,2) = 0;

souradnice(i,1) = 1000*x(i);

souradnice(i,2) = -1000*r(i);

dimwrite(‘'souradnice’, souradnice);

plot(x,r,'r");

legend('vychozi st rednice', 'optimalizovana st rednice");



% DISKRETIZACE VYCHOZI GEOMETRIE - parabola 2. stup n&
function [deltax, n, r, z] = geometrie(z0, L, zmax)
a = sqrt((L.~2*(z0-zmax))/(4*z0));

b=L/2-a;

n = round((L/2)/b);

deltax = (L/2)/n;

i=1mn;

x(i) = deltax*i;

r(i) = (4*z0/L."2)*x(i)."2;

z(1) = r(1);

i=2:n;

z(i) = r(i)-r(i-1);

end

% DISKRETIZACE NADNASYPU

function [h] = nasyp(hs, h0, deltax, n)

i=1:n;

c(i) = deltax*(hs/100)*(2*i-1)/2;

h(i) = hO-c;

end

% OSTATNI ROVNOMRNE ZATIZENI

functi on [Gost] = ostatnizatizeni(gost, deltax, n)
i=1:n;

Gost(i) = gost*deltax;

end

% DELKA DILKU

function [dI] = delkadilku(z, deltax, n)

for i=1n

a = deltax;

b = z(i);

di(i) = sqrt(a*a+b*b);
end

end

% VYSKA PRIREZU

function [b] = prurez(b0, bmax, dl, n)
k = (bmax - bO)/sum(dl);

i=1n;

ksi(i) = 0;

ksi(1) = di(1)/2;

i=2:n;

ksi(i) = ksi(i-1) + (dI(i-1)/2) + (dI(i)/2);
b(i) = bO+k*ksi(i);

end

% VLASTNI TIHA

functi on [GO] = vlastnitiha(b, dl, gammaM, n)

for i=1n

GO(i) = b(i)*gammaM*di(i);
end

end

% ZATIZENI ZEMINOU

function [gn, Gn] =zemina(h, z, r, gammaZ, deltax, n)
for i=1nn

y(i) = h(i)+r(i)-(z(i)/2);

gn(i) = gammaz*y(i);

Gn(i) = gn(i)*deltax;

end

end

% BQENI TLAK

function [p, S]=bocnitlak(gn, gost, nu, z, n)
K = nu/(1-nu);

i=1n;

p(i) = gn(i)+gost;

s(i) = K*p(i);

for i=1n

S(i) = s(i)*z(i);

end

end

% TRENI

function [Ht V] =treni(p, S, f, dl, z, deltax, n)



i=1n;

P(i) = p(i)*deltax;

for i=1nn

sin = z(i)/dl(i);

cos = deltax/dI(i);

Vi(i) = f*(S(i)*sin*sin+P(i)*sin*cos);
Ht(i) = f*(S(i)*sin*cos+P(i)*cos*cos);
end

end

% SILY P USOBICI NA DILEK
function [Fx, Fz] = sily(GO, Gost, Gn, Vt, S, Ht, n)
i=1:n;

Fx(i) = S(i)+Ht(i);

Fz(i) = GO(i)+Gost(i)+Gn(i)-Vt(i);
end

% OPRAVA

function [zopr, HO] = oprava(Fx, Fz, z0, deltax, n)
i=1:n;

sumaFx(1) = Fx(1);

V(1) = Fz(1);

for i=2:n

sumaFx(i) = sumaFx(i-1)+Fx(i);

V(i) = V(i-1)+Fz(i);

end

rozdil = 100;

liml = 10;

ml=0;

HO = 10000;

whi | e rozdil > lim1l & m1 < 1000000
ml=ml+1;

HO = HO-1;

for i=1nn

zopr(i) = deltax*V(i)/(HO-sumaFx(i));
end

z0opr = sum(zopr);

rozdil = abs(z0-z0opr);

end

rozdil = 10;

liml = 1;

ml=0;

HO = HO+1;

whi | e rozdil > lim1 & m1 < 1000000
ml=ml+1;

HO = H0-0.1;

for i=1nn

zopr(i) = deltax*V(i)/(HO-sumaFx(i));
end

z0opr = sum(zopr);

rozdil = abs(z0-z0opr);

end

rozdil = 1;

liml1=0.1;

ml=0;

HO = HO+0.1;

whi | e rozdil > lim1l & m1 < 1000000
ml=ml+1;

HO = H0-0.01;

for i=1n

zopr(i) = deltax*V(i)/(HO-sumaFx(i));
end

z0opr = sum(zopr);

rozdil = abs(z0-z0opr);

end

rozdil = 1;

liml =0.01;

ml=0;

HO = HO+0.01;

whi | e rozdil > lim1 & m1 < 1000000



ml=ml+1;

HO = HO0-0.001;

for i=1nn

zopr(i) = deltax*V(i)/(HO-sumaFx(i));
end

z0opr = sum(zopr);

rozdil = abs(z0-z0opr);

end

rozdil = 1;

lim1l = 0.001;

ml=0;

HO = H0+0.001;

whi | e rozdil > lim1 & m1 < 1000000
ml=ml+1;

HO = H0-0.0001;

for i=1nn

zopr(i) = deltax*V(i)/(HO-sumaFx(i));
end

z0opr = sum(zopr);

rozdil = abs(z0-z0opr);

end

rozdil = 1;

lim1 = 0.0001;

ml=0;

HO = H0+0.0001;

whi | e rozdil > lim1 & m1 < 1000000
ml=ml+1;

HO = H0-0.00001;

for i=1nn

zopr(i) = deltax*V(i)/(HO-sumaFx(i));
end

z0opr = sum(zopr);

rozdil = abs(z0-z0opr);

end

rozdil = 1;

lim1 = 0.00001;

ml=0;

HO = H0+0.00001;

whi | e rozdil > lim1l & m1 < 1000000
ml=ml+1;

HO = H0-0.000001;

for i=1nn

zopr(i) = deltax*V(i)/(HO-sumaFx(i));
end

z0opr = sum(zopr);

rozdil = abs(z0-z0opr);

end

end



POUZITE ZDROJE:

[1] Chraskova P. : Optimalizace stfednice presypaného mostu, Studentska védecka a odborna
¢innost — akademicky rok 2011/2012. Dostupné z : http://www.fsv.cvut.cz/svoc/2012/vysledky/i2.pdf



VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK

VYTVORENO VE VYUKOVEM PRODUKTU SPOLECNOSTI AUTODESK
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