VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI
INSTITUTE OF CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES

ZELEZNICNI OBLOUKOVY MOST

RAILWAY ARCH CONCRETE BRIDGE

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jan Skrabal
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAN KOLACEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2022



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu Navazujici magistersky studijni program s prezenc¢ni formou

studia
Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovisté Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Jan Skrabal

Nazev Zelezniéni obloukovy most
Vedouci prace Ing. Jan Kolagek, Ph.D.
Datum zadani 31. 3. 2021

Datum odevzdani 14. 1. 2022

V Brné dne 31. 3. 2021

prof. RNDr. Ing. Petr St&panek, CSc. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Podklady:

Situace, pfi¢ny a podélny fez, geotechnické poméry.

Zakladni normy:

CSN 736201: Projektovani mostnich objektd.

CSN EN 1990 véetné zmény A1: Zasady navrhovani konstrukci.

CSN EN 1991-2: ZatiZzeni mostii dopravou.

CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci. Obecna pravidla a pravidla pro pozemni
stavby.

CSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhovani a konstrukéni zasady.
CSN 73 6214: Navrhovani betonovych mostnich konstrukci

Literatura doporucena vedoucim diplomové prace.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pro zadany problém navrhnéte dvé aztfi varianty feSeni a zhodnotte je. Podrobny navrh nosné
konstrukce vybrané varianty mostu provedte v€etné zohlednéni vlivu vystavby mostu na jeho navrh.
Nosnou konstrukci mizete zkratit na konci a pfipadné i na zaGatku mostu. S ohledem na velky polomér
smérového oblouku mlzZete most napiimit. Ostatni Gpravy provadéjte podle pokynd vedouciho
diplomové prace.

Pozadované vystupy:

Textova €ast (obsahuje zpravu a ostatni nalezitosti podle nize uvedenych smérnic)

Prilohy textové &asti:

P1. Pouzité podklady a varianty feSeni

P2. Vykresy - pfehledné, podrobné a detaily (v rozsahu uréeném vedoucim diplomové prace).

P3. Stavebni postup a vizualizace

P4. Staticky vypoc&et (v rozsahu uréeném vedoucim diplomové prace)

Diplomova prace bude odevzdana pro UBZK 1x na CD.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a rozéleiite podle dale uvedené struktury:

1. Textova &ast zavéreéné prace zpracovana podle platné Smémice VUT "Uprava, odevzdavani a
zvefejiiovani zavérednych praci" a platné Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani a zvefejiiovani
zavéretnych praci na FAST VUT" (povinna soucast zavére€né prace).

2. Prilohy textové ¢asti zavéregné prace zpracované podle platné Smémice VUT "Uprava,
odevzdavani, a zvefejiiovani zavéregnych praci” a platné Smémice dékana "Uprava, odevzdavani a
zverejnovani zavére€nych praci na FAST VUT" (nepovinna soucast zavére€né prace v pfipadé, ze
prilohy nejsou soucasti textové Casti zavere€né prace, ale textovou ¢ast doplriuiji).

Ing. Jan Kolacek, Ph.D.
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je navrh Zelezniéniho mostu na zakladé podkladi od
vedouciho prace. Pro posouzeni je vybrana varianta obloukového mostu s pfedpjatym
nosnikem — Langrdv trdm. Prace se vénuje zejména posouzeni predpjatého nosniku a
zakladnimu posouzeni ocelového oblouku a tahel. Konstrukce je posouzena i z hlediska
dynamiky. Priloha obsahuje staticky vypocet, vykresy variant feSeni a podrobné;jSi vykresy
vybrané varianty v€etné schématu vystavby a vizualizaci.

Vypoctové modely byly zpracovany v programu Midas Civil 2020, vystupy a grafické
znazornéni bylo provedeno Autocadu a MS Excel, dale bylo vyuZito programG Lumion a
IdeaStatica.

KLICOVA SLOVA

zelezniéni obloukovy most, Langriv tram, predpéti, predpjaty nosnik, faze vystavby,
mezni stav pouzitelnosti, mezni stav unosnosti

ABSTRACT

The subject of this diploma thesis is the structural design of a railway bridge over river
Dyje based on materials given by my supervisor. The tied arch bridge with prestressed
concrete girder is chosen for the structural check. The structural assesment is focused on
prestressed concrete girder and basic calculations are made to check steel arch and
hangers as well. Eigenvalue analysis provides dynamic properties of this structure.
Appendices contain Structural design report, drawings including Construction stages
scheme and visualization.

For structural analysis Midas Civil software was used. Other used softwares for
visualization, and outputs etc are: Lumion12, IdeaStatica, Microsoft excel and Autocad

KEYWORDS

railway arch bridge, tied arch bridge, prestression, prestressed girder, construction
stages, serviceability limit states, ultimate limit states
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FAKULTA [N ZELEZNICNi OBLOUKOVY MOST

1.UVOD

Cilem diplomové prace je navrhnout pfemosténi pres rfeku Dyji na dfive provozované
ZelezniCni trati mezi rakouskou obci Laa an der Thaya a ¢eskym Hevlinem. Té&leso trati bylo
v tomto Useku vybudovano pro dvojkolejnou trat v nasypu vysokém cca 4-6 m z divodu
nutnosti prekonat inundaéni Gzemi feky Dyje, avSak trat byla po celou dobu uzivani
provozovana jako jednokolejna. Tento navrh nahrazuje dnes jiz neexistujici most o dvou
otvorech s rozpétim 45 a 20 m v km 85,179, ktery prfekondaval tok feky Dyje.

Jsou vypracovany 3 varianty premosténi o 1 poli. Navrhy maiji reflektovat kritérium, aby
spodni stavba nezasahovala do pritoéného profilu a aby volna vy$ka pod mostem
odpovidala navrhovému pratoku feky Dyje. Jednotlivé varianty jsou zhodnoceny a vybrana
varianta je nasledné posouzena z hlediska meznich stav(i inosnosti a pouzitelnosti.

1.1. PODKLADY

Podkladem pro vypracovani je privodni zprava ze studie "Zprovoznéni Zelezniéni trati
Hevlin - Laa an der Thaya", pfehledna situace, mapové podklady a fotografie. Prabéh
terénu byl odhadnut pomoci internetové aplikace analyzy vySkopisu Geoportalu CUZK.
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Obrdzek 1:Lokalita predmétné stavby
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Obrazek 2: ortofotomapa - poziistatek piivodnich opér a podpéry

Obrazek 3: Pohled z piivodni levobrezni opéry
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FAKULTA [0 ZELEZNICNi OBLOUKOVY MOST

Predpoklada se nasledujici situace a pfiény fez v teoretické ose mostu, jedna se o

priblizny odhad terénu, nikoliv o skuteény stav.
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Obrazek 5: Podélny rez
2. VARIANTY RESENI

VSechny varianty jsou navrzeny jako prosté uloienév nosniky s teoretickym rozpétim
66,00 m. Je uvazovano s tratovou rychlosti do 120 km/h. Sitkové usporadani je tedy uréeno
volnym mostnim priiezem VMP 2,5.
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FAKULTA B2
3P\ 3:1N[l] betonovych

a zdénych konstrukci

2.1 VARIANTA A

Je navrzena jako Langriv tram s betonovou mostovkou a ocelovymi oblouky. Mostovku
tvofi predpjaty parapetni nosnik vysky 2,3 m, ktery je vynaSen ocelovymi tahly s osovou
vzdalenosti zavést 4,125 m. Oblouk je tvoien parabolou 2° se vzepétim 12 m. Nezbytnou
podminkou pro fungovani konstrukce je navrh predpéti. To ma byt voleno tak, aby zajistilo
dostateénou tlakovou rezervu proti tahovému napéti od plsobicich zatiZzeni po celou dobu
zivotnosti konstrukce.
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2.2 VARIANTA B

Navrh je z hlediska statického pusobeni identicky s variantou A, rozdil je v pouZiti
materidlu — zde vyhradné oceli. Mostovku tvofi plnosténné hlavni nosniky s pfi¢niky a
mostovkovym plechem s podéinymi vyztuhami. Zde je oblouk navrzen nikoliv se svislymi
zavésy, ale jako tzv. sitovany oblouk se vzepétim 11m.
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2.3 VARIANTA C

Je inspirovana mostem Yamaguragawa Bridge (Japonsko) — je navrzena jako
prihradovy nosnik tvofeny betonovymi pasy a ocelovymi diagondlami. Dolni tazeny pas
tvofi opét predpjaty nosnik.
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2.4 ZHODNOCENI VARIANT

VSechny uvedené varianty splfiiuji kritérium, aby spodni stavba nezasahovala do
inundacniho Gzemi feky Dyje. Stejné tak volna vySka pod mostem odpovida navrhovému
pratoku.

Varianta A i B je navrzena jako Langriv trdm s odlinou materidlovou volbou a
usporadanim zavésu. Zatimco u varianty A tvoii mostovku, ktera pienasi tahovou
v uspofadani zavésl. Zatimco u prvni zmiriované varianty je usporadani zavésu svislé, u
druhé sitované. Obecné vede toto usporadani k pfiznivéjSim prib&him wvnitinich sil, coz
naopak klade vétSi naroky na provadéci prace a uréeni pocateéni napjatosti zavési. Volba
ocelového oblouku u varianty A je z divodu nezavislosti vyroby a moznosti nasledné
montazi obloukt po vybetonovani mostovky.

Varianta C se jevi z estetického hlediska vici piedeSlym jako méné vhodna. Je tieba
zejména spravné navrhnout propojeni diagonal stlatenym a tazenym pasem. Problém
Gnavového namahani je popsan v riznych &lancich (viz. zdroje).

U v8ech zmifiovanych variant se daji nalézt vyhody i nevyhody zvoleného feSeni. Je
tfeba podotknout, Zze pro premosténi daného terénu s uvazenim zelezni¢niho zatizeni se
prili§ moznosti nenabizi.

Z vySe uvedenych zplsobi feSeni byla vybrana pro dal$i posouzeni varianta A.
Dlvodem je jednodussi uspoiadani zavésl a z obou variant Langrova tramu je zajimavé;jsi
z hlediska kombinace material(.
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3. KONSTRUKCNI A STATICKE RESENI
3.1 IDENTIFIKACNI UDAJE STAVBY:

stavba: Zprovoznéni zelezni¢ni stavby Hevlin — Laa an der Thaya
objekt ¢islo: SO 112

nazev objektu: Zelezniéni most pres Feku Dyji

misto stavby: Drazni pozemek mezi obcemi Hevlin — Laa an der Thaya
kraj: jihomoravsky

obec: Hevlin

katastralni uzemi: Hevlin

projektant: Bc. Jan Skrabal

3.2 ZAKLADNI UDAJE O OBJEKTU:

Charakter mostu: zelezniéni obloukovy most (Langertv trdm) pies feku Dyji
Délka premosténi: 64,84 m

Délka nosné konstrukce: 68,00 m

Rozpéti mostu: 66,00 m

délka mostu: 82,40 m

Sikmost mostu: 90°

volna Sirka mostu: 525m

Sirka mostu: 6,85 m

volna vySka na mosté: 8,75 m

Most je umistén do osy plivodniho nasepu, jehoz svrchni ¢ast cca 1,0m je odtézena a
nahrazena novym materialem.

3.3 SPODNI STAVBA

Opéry a kfidla budou zalozeny na vrtanych pilotach o priméru 800mm. Predpokladaji
se rozmeéry dle priloh. Opéry jsou rozSifeny od NK tak, aby byla loziska situovana v ose
stény nosniku

Nejdrive je nutné provést skryvku ornice vtl. 0,2m, poté je mozno pfipravit terén pro
vrtani pilot. Po jejich zfizeni jsou hlavy pilot odkopany a po vybetonovani podkladniho
betonu ubourany do Grovné 30mm nad podkladni beton. Po odzkou$eni Ize zapodit
vystavbu zakladl diikt opér. Vyztuz bude provarena proti bludnym prouddm. Pro uloZeni
lozisek jsou zfizeny ulozné bloCky.

3.4 ZELEZNICNI SVRSEK

kolejnice: UIC60
svérka: Skl14
prazec: B91/S

Stérkové loze: DK32/63
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Rozméry v mm

rezerva 2200 2200 rezenva
min. 60° so souhlasem OTH a& 1800 se souhlasem OTH a2 1800 min.60"

05 "

nqe(z a4 870| oygAolepy UBPRIOdS | 1GO

3z
\ : 75 -
\'-._ abr).as r‘\utneh‘o & % povrch ochranného krytu i A
\, kolejového loze o systému vodotésné izolace / Vd
St >
b
prostor pro cizi zafizeni //

* plati pro nové mostni konstrukca

Obrazek 15: kolejové loZe ve Zlabu

Max. dilatujici délka Lt pro zfizeni bezstykové koleje na mosté s lozisky je vtomto
pfipadé 103m. rozpéti NK je 66m, proto bude na mosté zfizena bezstykova kolej.

Mosty s nosnymi konstrukcemi

Pfipad Usporadani mostnich loZisek Tvar
a dilatujici délka kolejnice ocelovymi b
é 2)
Ly s kolejovym lozem s mostnicemi s piimym | s kolejovym loZem | s kolejovym lozem
ce uloZenymi uloZenim razce razce
dievéné | betonové Oemrlﬁ Eloﬁné koleje dfevbﬂélbeionové drevéné | betonové
Ly [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 = Ly °
A
— —— R65| 125 | 90 | 70 | 23 [ 20 | 160 | 120 | 180 | 130
ot [ uiceo| 110 | 80 | 66 23 | 20 | 140 | 103 | 156 | 113
2 T549| 85 60 60 23 20 100 70 110 80
T & =z . T

Obrdzek 16: nejvétsi pripustné dilatujici délky
3.5 MOSTNI ZAVER

Vzhledem k malym posuntim je piedpokladan lamelovy mostni zavér piekryty pryZovym
pasem. Rozsah podéIného posunu se pohybuje v rozmezi od -50mm az +20mm.

3.6 LOZISKA

Budou osazena celkem 4 loziska dle schématu. Loziska budou vybrana na zakladé
velikosti max. vertikalni a horizontalni reakce. Max. vertikalni reakce &ini cca 8200 kN a
horizontalni 450 kN

Obrazek 17: Schéma rozmisténi loZisek
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3.7 KONSTRUKCNI PRVKY
MOSTOVKA

Mostovka je tvofena parapetnim nosnikem celkové Siftky 6,85m z monolitického
dodate¢né predpjatého betonu. Poloha kotveni predpinacich kabell je volena tak, aby po
predepnuti vSech kabell nevznikla velka excentricita vnasené sily.

Odvodnéni je zajisténo pficnym a podélnym sklonem — v pfi€ném sméru oboustranné 2,5
% do stifedu desky, v podéiném smeéru spadem 1% do bodovych vyusti dle schématu.

1% 1%1% 1% 1% 121 17% 1%
10812 8250 8250 6188 6138 8250 8250 10813
I. 66000 ],

Obrazek 18: schéma podélného odvodnéni

OBLOUK

Oblouk je tvoren uzavienym obdélnikovym praifezem o rozmérech 0,6x1,0 m z ocel
S355. V podélném sméru je vyztuzen diafragmaty, v pficném sméru ztuzidly kruhového
prafezu 0,5m.

Je dilezité urdit takovy tvar oblouku, pii kterém je oblouk od stalého zatiZzeni namahan,
v idealnim pripadé, pouze normalovou silou. Tohoto stavu docilime, bude-li jeho tvar afinni
pribéhu ohybového momentu na prostém nosniku. Snahou tedy je v co nejvy$$i mife
eliminovat pribéh ohybovych momentt od stalého zatizeni.

Obrdzek 19: prenos stdlého zatiZeni

ZATIZENI OBLOUKU
A= 5.5942 m? V= 25 [kN/m?3]
D par= 82 mm V= 785 [kN/m3]

gk 74.61 KN/m

ozn. | lpar [m] | Quar [KN] | Gox [KN] | Gux [KN] | AGon[kN] | ¥ [kN] | 1 oblouk[kN]
1 12 5.0 5769 | 307.8 35.4 920.1 460.0
2 | 118 49 5769 | 307.8 34.8 919.5 459.7
3 | 1125 4.7 5769 | 307.8 35.0 919.7 459.8
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4 10.3 4.3 576.9 307.8 36.6 921.3 460.6
5 9 3.7 576.9 307.8 37.0 921.7 460.8
6 7.31 3.0 576.9 307.8 35.0 919.7 459.8
7 5.25 2.2 576.9 307.8 29.4 914.1 457.0
8 - - 576.9 307.8 40.4 925.1 462.5

Tabulka 1: Hodnoty pro zatiZeni oblouku

Pro nalezeni idealniho tvaru pfedpokladejme prosty nosnik, jenz je zatizen mimo vlastni
tihy navic bodovymi silami v mistech zavésu, které vynaseji parapetni nosnik. Sila, kterou
musi kazdy zavés prenést, je zavisla na jejich osové vzdalenosti a na sklonu vzhledem
k horizontalni ose. V tomto pfipadé jsou uvazovany zavésy jako svislé, a tedy neni tfeba
rozkladu sil, kazdy zavés by mél pak prenést stalé zatizeni, jehoz hodnota je vymezena

osovou vzdalenosti tahel.

., 4625
4 -457.0
s -459.8
l, 4606

0
=
n
4

L -460.6

111000

Obrazek 20: aplikace zatiZeni

-459.7

460.0
-459.7

-459.8

-462.5

E 459.8
|

B -457.0
=

MOMENT-y
£0711.75
55192.50
48673.25
44154.00
38634.75
33115.50
27596.25

11038.50

5519.25
0.00

Geometrie kiivky z pribéhu ohybového momentu se uréi volbou vzepéti dle vztahu:

f

=M, —
2y = Moo 37—

Vzhledem k povaze zatizeni Ize predpokladat, ze priibéh ohybovych momentt je blizky

parabole 2°.

f[m]

0.000

4f

-—x

Z(x) = LZ

10.000 20.000

—4#&—parabola 2°

4f —e
L

X

Geometrie oblouku

30.000

40.000

50.000 60.000

—6=—kiivka z pribéhu M

Obrazek 21: Hodnoty poradnic z priitbéhu M a podle rovnice paraboly
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TAHLA

Jsou zvolena konstrukéni tahla od vyrobce Macalloy S460 M85 o priméru 82mm.
K mostovce a oblouku jsou pripojena styénikovymi plechy dle parametril vyrobce. Navrh
tohoto pfipojeni se provede vymodelovanim a posouzenim v MKP softwaru.

Navrh pfipojeni styénikového plechu k mostovce a oblouku neni soucasti diplomové
prace. Ve vykresech je zplsob pfipojeni pouze schematicky znazornén.

3.8 VYPOCTOVE MODELY
PODELNY SMER:

V programu Midas Civil byly vytvofeny 2 modely konstrukce — pro podélny smér
prostorovy prutovy model a pro pfiény smér deskosténovy model. Spodni stavba nebyla
modelovana, podepreni je tedy realizovano definovanim stupiiti volnosti vdaném uzlu.

V podélném sméru jsou vSechny elementy oblouku a nosniku typu GENERAL BEAM,
pricemz konce oblouku jsou z nab&hovaného prifezu. Zavésy jsou typu TRUSS - pienaseji
pouze normalovou silu. Déle je vyuzito tuhych ramen, které propojuji paterni nosnik s tahly
a tahla s obloukem. Je vyuzito typu Elastic link a Rigid link. Ovéfeni spravnosti pouziti
,vestavénych* tuhych ramen bylo srovnano s pouzitim prutl s vétS$im modulem pruznosti a
praifezem.

Déle je na obr. €. 23 detail vnitfnich sil v pfipojeni oblouku k nosniku.

MOMENT -y
4065.33
3644.64
3223.94
2803.24
2332.55
1961.85
1541.15
1120.4%8

699.76

279.06

0.00
-562.33
PostCs
5T: SELF-WEIGHT

MOMENT -y
4073.15
3655.66
3233.17
2810.67
2388.18
15965.69
1543.19
1120.70

693.21
275.71

0.00

Postc5®e9.27
5T: SELF-WEIGHI

Obrazek 22: porovnani My od viastni tihy tuhd ramena vs dummy beams
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MIDRS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGRAM

MOMENT -y
3950.50
3530.36
3070.22

2610.08

536.

1688.80
1225.66
T6%.52
309.37

Q.00

—610.91
-1071.05

=i 2149.94

PostC3
SI: LCL

Obrazek 23:My na pripojeni oblouku k nosniku

Déale bylo vyuzito funkcionality fazi vystavby (Construction stages). To umoziiuje
zohlednéni vlivi smrétovani, dotvarovani a predpéti v ase. Posouzeni pro mezni stavy
pouzitelnosti a unosnosti bylo pak provedeno pro asy t, uvedeni do provozu a t. konec
zivotnosti konstrukce. Pro zjednodus$eni byly vytvofeno 7 fazi:

CS1: vybetonovani nosniku na pevné skruzi

CS2: osazeni obloukl s montaznimi podpérami

CS3: osazeni tahel

CS4: vneseni predpéti (sled jednotlivych kabell v ¢ase)

CS5: MTZ ztuzidel oblouku a aplikace ostatniho stalého zatizeni
CS6: uvedeni mostu do provozu

CS7: konec zivotnosti konstrukce

Vysledky jednotlivych kombinaci jsou vlivem pohyblivého zatiZzeni a v pfipadé vlozenych
~podobdlkovych* kombinaci obalkami vnitfnich sil. Odpovidajici vnitfni sily lze vSak
jednodu$e nalézt pomoci tabulkovych vysledk( — zobrazujici vnitini sily na jednotlivych
elementech dle vlastni volby (funkce View by max Value Item). Stejné tak Ize lehce zobrazit
priCinkové Cary a postaveni pohyblivého zatizeni pro maximalni Gcinek v pozadovaném
misté a toto importovat do samostatného zatézovaciho stavu.

Tento model je vyuzit i ke zjisténi vlastnich tvard konstrukce pro dynamickou analyzu a
pro nalezeni tvarl ztraty stability pii vzpéru (Buckling modes) pro posouzeni, zda je nutné
provést nelinearni vypocet.

PRICNY SMER
Byla vymodelovana konstrukce v celé délce z prvkid typu PLATE s podeprenim v misté
ulozeni a zavésu. Pricny fez byl aproximovan piifazenim jednotlivych tlousték desek. Poté

bylo definovano zatizeni a prvky byly nadéleny na délku 200mm. Tento model byl vyuzit
pro navrh vyztuze v desce a koncovém pfi¢niku nosniku.

-15 -
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4. ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vypracovat 2 az 3 varianty feSeni pro dany problém na
zakladé podkladl pridélenych od vedouciho prace. Celkem byly vypracovany tii varianty
feSeni zelezni¢niho mostu o jednom poli. Pro dal$i posouzeni byla vybrana varianta A
Langrova tramu s predpjatym betonovym nosnikem.

Pro vytvoreni modell konstrukce v podéIném a pii¢ném sméru bylo vyuzito studentské
licence Midas Civil 2020, dale bylo vyuzito programu Autocad, IdeaStatica, MS Excel a
Lumion.

Bylo provedeno posouzeni na mezni stavy pouzitelnosti a unosnosti s vyhovujicimi
vysledky (jedna vyjimka viz pfiloha P4) pro ¢as uvedeni mostu do provozu a €as zivotnosti
konstrukce. Konstrukce vyhovuje i z hlediska dynamiky &i ztraty stability. Soucasti prace
jsou také prilohy pozadované v zadani.

Pro bezpelny navrh by bylo tfeba navic vymodelovat a doplnit posouzeni pfipojeni
styénikovych plechtl a ocelového svarence s nosnikem, dale by bylo tfeba uvazit nelinearni
slozku teploty a je zde prostor ke zlepSeni navrhu i z hlediska praktického provadéni
vyztuze.
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