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Abstrakt

Predmétem diplomové préce je navrh ocelové lavky pro pési pres feku Moravu v Olomouci.
Konstrukce byla provedena ve dvou variantich, z nichz byla vybréna jako nejlepsi varianta
obloukové lavky se zavéSenou ortotropni mostovkou. Rozpéti 1avky je 40m.

Vypocet konstrukce byl proveden v programu Scia Engineer 20015.

Klic¢ova slova
Lavka

Ortotropni mostovka
Sprazend mostovka

Abstract

The topic of Master’s thesis is the design of steel foodbridge over the Morava river in Olomouc.
Construction was carried out in two variants, one of which was chosen as the best option arched
foodbridge is suspended orthotropic deck. Span bridge is 40m.

Calculation of construction was carried out Scia Engineer 2015.

Keywords
Foodbridge
orthotropic deck
composite deck
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Emﬁﬂ Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

AL Staticky vypocet varianty A

Uvod
Tento dokument se zabyva predbéZnym statickym vypoctem ocelové konstrukce lavky
ve dvou variantach a jejich zhodnocenim.

VARIANTA A

Predmétem statického vypoctu je nekryta ocelova lavka pro pési a cyklisty v Olomouci.
Popis konstrukce

Ze statického hlediska se jedna o konstrukci o jednom poli tvofenou tuhym obloukem
s dolni ocelovou ortotropni mostovkou. Rozpéti lavky je 40,00m.

Obloukové nosniky

Jsou tvoreny dvéma ocelovymi parabolickymi oblouky se vzepétim 4,2m. Oblouky jsou
navzajem k sobé sklonéné z kazdé strany o 0,5 m. Rozpéti obloukd je shodné s rozpétim
lavky a to 40,00m. Oblouky jsou uloZeny kloubové.

Krajni tramy

Jsou modelovany jako pruty svarovaného obdélnikového priiiezu a jsou otoCeny kolem
své podélné osy x, tak Ze spolu s parabolickym obloukem leZi v jedné roviné.

Mostovka

Jedna se ortotropni ocelovou mostovku tvorenou pricnymi a podélnymi pri¢niky, ktera
je privarena je dvéma podélnym krajnim nosnikiim obdélnikového tvaru. Rozpéti
mostovky bylo navrzeno tak aby byl dodrzen pozadavek priichodné $ifky 3,5m na lavce.
Na plechové mostovce byla navrzena pochozi hydroizola¢ni vrstva.

Zavésy

Jsou realizovany systémem Macalloy.

Zavétrovani oblouku

Je provedeno pricné orientovanymi ocelovymi trubkami doplnénymi tahly.
UloZeni lavky

Lavka je uloZena u opéry €. 1 na jednom neposuvném loZisku a druhém posuvném v
pricném sméru. Na strané opéry €. 2 jsou obé loZiska posuvna v podélném sméru a jedno
je posuvné i ve sméru pricném.

Bc. Radek Vesely 2015/2016 1
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waﬁ Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

Wy Staticky vypocet varianty A
2. Vypoctovy model konstrukce

Byl vytvoren 3D model konstrukce v programu Scia Engineer 2015 v, ve kterém byly
spocitany veskeré vnitini sily, napéti, deformace a provedeny nékteré posudky prvki
konstrukce. Obloukové nosniky jsou tvoreny pruty, kloubové uloZeny v mistech podpor,
které jsou svislé. Mostovka byla modelovana jako deska. Podélné a piicné vyztuhy tvori
Zebra ocelové desce. Zavésy lavky jsou tvoreny pruty, kterym je nastavena lokalni
nelinearita-vylouceni tlaku. Stejny zptisobem jsou modelovany tdhla pro zavétrovani
parabolickych obloukd.

3. Stala zatizeni
a) Vlastni tiha

Vlastni tiha je generovana programem Scia Engineer 2015.

Ostatni stalé zatiZeni
-pochozi izolace TARCO QUBIC : t= 8 mm

i = 0,008m - 22kNm™=3 = 0,176 kNm™2
-z4bradli: g, = 0,05 kNm™1

Bc. Radek Vesely 2015/2016 4



WW Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

um Staticky vypocet varianty A

4. Proménna zatizeni
a) Chodci

Charakteristickda hodnota rovhomérného zatiZeni je uvazovana qm = 5kN/m?2.
Toto zatiZeni bylo uvazovano v nékolika variantach. Spolu s chodci ptisobi vodorovné
zatiZeni zabradli 1kN/m, které je v modelu vyjadieno spojitym ohybovym momentem
v hodnoté 1,3kNm.

ZS3-plné zatiZeni lavkou chodci

ZS4- zatiZzeni poloviny rozpéti 1avky chodci

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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ZS5- zatizeni druhé poloviny rozpéti lavky chodci

2S6- zatizeni poloviny priichoziho prostoru lavky

ZS7- zatizeni druhé poloviny priichoziho prostoru lavky

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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Emﬁﬂ Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

um Staticky vypocet varianty A

b) Obsluzné vozidlo

Uvazuje se obsluzné vozidlo dle normy CSN EN 1991-1-2, ¢lanek 5.6.3. Vozidlo o celkové
hmotnosti 12 t. Model dvojnapravy: Qvsi=80kN, Qvs2=40kN vzdalenych od sebe 3m.
Rozvor napravy je 1,3m.

Qsn Oswa

' +

ri 3.00m 4—-‘

Vzhledem k vypoctu nelinearnich kombinaci bylo nutno najit jak maximalni globalni
ucinky vozidla na konstrukci tak maximalni lokalni namahani pro podélnou a pri¢nou
vyztuhu mostovky. Proto bylo uvazovano nékolik zatéZovacich stavu pro obsluzné
vozidlo. Poloha obsluZzného vozidla byla ur¢ena pomoci pri¢inkovych ¢ar v podélném a
pricném sméru na prutovém modelu v programu Scia Engineer 2015.

Poloha obsluzného vozidla vzhledem Kk pri¢né vyztuze
Bylo vytvoreny zatéZovaci stavy pro polohu vozidla v pficném a podélném sméru.
V kazdém podélné poloze vozidla na lavce jsou uvazovany 2 postaveni v pricném sméru.

a)pri¢ny smér- maximalni posouvajici sila

Wolnd &ifka na ldvee 3500

Bc. Radek Vesely 2015/2016 8



Emﬁﬂ Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

um Staticky vypocet varianty A

7

b)pri¢ny smér- maximalni ohybovy moment
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Emﬁﬂ Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

um Staticky vypocet varianty A

Poloha obsluZzného vozidla vzhledem k podélné vyztuze

Pro vyvozeni maximalnich vnittnich sil na podélné vyztuze bylo vozidlo umisténo v
pricném sméru tak, aby jednim kolem pojiZzdélo podélnou vyztuhu. V podélném sméru
bylo vozidlo umisténo podle pri¢inkovych ¢ar podélné vyztuhy viz. b).

a) Vpricném sméru

i
'%3
AL
1 11
I I il I T 1T 1T 1 N\
I

b) v podélném sméru- (zatéZovaci stavy L1,L.2,L.3,L.4)
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| %00g J 2000 |, 2000 2000 J 2000 J 2000 }
0,30 V
0,35
Vz,max—podpora b
My,max—podpora b Vz,max—podpora b "-.+C"9G
Qvs1 Qvs2
~0,22 Qvs1 Qus?2 Qus! Qvs2
1000 / 3000 , 1886 3000 211 V3000
1 1 1
\.\-
-0,03 [_;83 \ \
]
:

. Y

L b 1d L. b Ic 1d
g T T 3
| 2000 2000 ,|, 2000 ’L || 2000 | 2000 | 2000 |

| 2000 | 2000 J 2000 ) ’ .

-0,617
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c) Vodorovné zatizeni
Qfx= max. (10% rovnomérné zatizeni; 60% obsluzného vozidla)
ZatizZeni plisobi vzdy s odpovidajicim svislym zatiZenim.

orl: qru = 0,5-4=2kNm™!

4@}fi£s§§%§!gii!!!57

- \/
ﬁ‘;

gr‘Z: Qflk,l = 0,6 <40 = 24kN Qflk,z = 0,6 - 20 = 12kN

UvaZovano jako osaméla sila spolu s obsluznym vozidlem.

d) ZatiZeni vétrem

Zatizeni bylo po¢itano dle normy CSN EN 1991-4-1 - Zatizeni mostii-zjednodu$eny
zplisob

Lokalita Olomouc- I vétrova oblast- vb,0=22,5ms-!

Kategorie terénu- III- predméstsky terén

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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Zakladni rychlost vétru:
Vp = Vpo " Cair * Cseason * Cprop = 22,5°1,0:1,0-1,0 =22,5m-s7!

Zakladni dynamicky tlak vétru:

1 2 1 2 -2
Qb =75 P Vpo® =125 22,5* = 0,316kNm
ZatiZeni vétrem smer X: z.=3,8m, zo=0,3m
Soutinitel teré z, \%07 31\
oucinitel terenu: =0.19- =019 -|— =0,21
k., =0,19 (0'0 ) 0,19 (0,05) 0,215

Z 3,8
Soucinitel drsnosti:  Cr(z) = kr *In <Z—e> =0,19-In <0 3> = 0,547
0

)

Stiedni rychlost vétru: Vi, (z,) = Vb " Co(ze) * Cr(zo) = 22,5+1,0- 0,823 = 12,30 ms~!

k
Intenzita turbulence vétru: I,y = l = 3a\ = 0,394

Co(ze) * In (i—z) B 1,0-1n (ﬁ)

Maximalni dynamicky tlak vétru:
1
Qo) = [1+ 7 Lyze)| 5P Um»? =[1+7-0231]-0,5-1,25- 18,51 = 0,356kNm ™2

Mostovka- uvazovano prody$né zabradli

dior =d +0,6 =045+ 0,6 =093m  b=4,4m

b
=13 Crx = Crxo = 1,3
dtot
pz) _ 0,356 C=c,- =1,12-1,3 = 1,46
= = =112 Ce’ Cfxo = L ’ ’
=g, 0316 " o

1
Fux= 5P 0p% € dyop = 0,5 1,25 22,57+ 1,46 - 0,93 = 0,429kNm ™"

Oblouk z.=8,0m

0,07

k.=0,19 (Z" )0'07—019 <0’3)' = 0,215
e 0,05 Y 0,05 Y

Z 8,0
Criz) = ky - 1In (Z_e) =019 1n <ﬁ) = 0,707
0 )

v =Vp " Co(z,) " Cr(ze) = 22,5-1,0-0,707 = 15,917715_1

m ,(Ze)

Bc. Radek Vesely 2015/2016 12
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k; 1
Iv(ze) = = 8,0 = 0,305

Co(ze) " In (5—3) - 1,0 -1n (W)

1
Qo) = [1+ 7 Lyze)| 5P Vm? =[1+7-030]-0,5-1,25-1591% = 0,496kNm™2

Obdélnikovy prirez:
d=300 mm, b=440 mm, d/b=0,909
Cro = 2,1 ¢r=21 Y. =¢ =10

Fuwix = CsCq " Cf " Qpp - b =1,0-2,1-0,466- 0,44 = 0,458kNm™"

ZatiZeni vétrem smer z

Crz = Cpzo = 0,9 C=ce Crp0=09-112=1,01
1
E,, = 5P v,2-C=0,5-1,25-22,5%-1,011 = 0,014kNm™!

Zatizeni vétrem smeéry
25% zatizeni ze sméru x:

oblouky: F,, =0,25"F,, = 0,25-0,458 = 0,115 kNm™!

zavétrovani obloukli: maximalni vyska ze=8,0m

0,07

Zo 0,07 ,
k. =0,19- ( ) =0,19- (—) = 0,215
" 0,05 0,05

Z 8,0
Cr(z) = ky - In (Z_e) =0,19-In (0 3> =0,623
0 )

=Vp " Coz,) * Cr(z,) = 22,5°1,0-0,964 = 14,04ms ™!
k, 1

Um (ze)

= 0,305

lo(z) = 8,0

oz In(32) 10 (53)

1
Qo) = |1+ 7 Lyze)| 3P Vm(? =[1+7-0,30]-0,5-1,25-14,04% = 0,386kNm ™2

v=1,50E-05ms, b=0,3m

_ b- Um(ze) _ 0,3-14,0

Re = - —281-10°
¢ ¥ 15.10-5 ~ »81°10

Z CSN EN 1994-1-4 obr. 7.28: ¢fo = 0,7

Z CSN EN 1994-1-4 obr. 7.36 : 1, , = 1,0 ¢p=cro Py =07-1,0=07

Fyx = CsCq " Cr " Qp(zy b = 1,0-0,7-0,386- 0,3 = 0,08kNm™!
Bc. Radek Vesely 2015/2016
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ley = 0’25 ) FW,x = 0125 ) 0108 = 0;02 kNm_l

Z5810-vitr X, Z

ZS812- vitr -X,-Z

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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ZS13-vitr X,-Z

7ZS14-vitr Y

ZS15- vitr -Y

15
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teplotou

7

1Zzenl

rv

e) Zat

~

ZatiZeni bylo pocitano dle normy CSN EN 1991-1-5.

fi

38°C, To=10°C (teplota p

.Typ konstrukece, lokalita Olomouc, Tmin=-30°C, Tmax

vystavbé)

a slozka teploty:

v

l1rovnomern

f a minimalni

’

Maximaln

-30-3=-33°C

=54°C Te,min=Tmin'3°C=

38+16

Te,max=Tmax+ 16°C

ATN,exp=Te,maX'To=54- 10=44°C

z

zeni:

Iniho prodlou

a

hodnota maxim

Charakteristické

=43°C

10-(-33)

corFTo'Te,min:

i: AT,

ho zkracen

alni

Charakteristicka hodnota maxim

’

zeni

ZS- prodlou

’

7

acenl

ZS- zkr

16
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Vypis zatéZovacich stavll a skupin zatiZeni

Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

Staticky vypocet varianty A

’

wlasini tha
Wizstni tine
LC2 ostatni stals Stals L1
Standard 3

LC3 dav iidi- celd Proménné LGE2-grl Krétkodobs |Zadny
Standard Staticks

LCa dav iidi- pdl lavkyl Froménng LG2-grl Krétkodobe [Z3dmy
Standzrd Steticks

LCE dav iid- pdl Evky2 Proménng LG2-grl Kritkodobs [Zadny
Standzrd Staticks

LCs dav lidi- leva stranz Proménné LG2-grl krétkodobe |Z3dny
Standard Ctaticke

LE? dav idi- pravé strana  |Proménneg LG2-grl Kritkodobe [Z3dny
Standard Staticke

LCE dav idi- $achl Proménné LGE2-gri Kritkodobe [Zidny
Standard Ciaticks

LCo dav lidi- gach2 Proménng LE2-grl Kratkodobs |Z3dny
Standard Staficks

LC10 wiT-smEr %,z Proménng LE-Fwk Kritkodobd |Zadny
Standzrd Ciaticke

LCI1 vitr-smdr -x,z Proménné LEA-Furk Kritkodobs [Zadny
Standard Staticks

LC1Z2 witr-smEr -,z Proménng LEA-Fwk Kritkodobe |Zadny
Standzrd Statické I

LC13 vitr-smér x,-z Froménng LGA-Fuk Krétkodobe |Zadny
Standzrd Staticks .

LCi4 vitr-smesr v Proménng LE-Feck Kratkodobe [Zadny
Standard Staficks

LCis witr-smer -y Proménne LG4-Fwk Krétkodobe |Zadny
Stendard Stabicks H

LCi6 vodorrovnasila grl Proménneg LGE3-COfvk Krétkodobe |Z3dny
Standard Staticks

LCE? teplotz- prodioufend  |Zroménné LEE-tepiots Krdtkodobe [Zddny
Standard Statické . . :

LCES F{-:!pln‘.z. zkraceni Croménng LEE-tepdsta Kratkodobs |Zaday

| |Standard Staticks ! ; &

LCI5 |chelidi e vardlo-Gl | Promanne Gh-gr2 tratkodiobd [Zadny
Standard Ciaticke )

LC20 obshi#ng vosdle-G2  |Proménns LE5-gr2 Kritkodobs [Zadny
Standard Staticks

LC21 cbsluing voridio-G3 |Proménneé LiG5-gr2 Kritkodobd [Z3dmy
Standzrd Sisticks

LC22 obsluing vogidlo-&4 - |Proménnsg LG5-gr2 Kritkodobs [Zadny
Standard Staticks

LEZ3 cbsluine voridic-L1 Proménné LGE-gr2 krétkodobe |Z3dny
Standard Ctaticke

LC24 obsluing vonidlo-12 Proménnée LG5-gr2 Kritkodobe [Zadney
Stendard Staticks

LC25 obsluing voridie-L3 Proménné LGE-gr2 Kritkodobe [Zidny
Standard Staticks

LC26 cbsluing veridio-L4 Proménng LE5-gr2 Kritkodobs [Z3dmy
Standard Staticks

LC27 cbslufng vozidle-M1  |Proménne LG5-gr2 Kritkodobd |Zadny
Standard Ciaticke

LC2E obslufné vozidle-M2 |Proménne LG5-gr2 Kritkodobd |Zadny
Standard Staticks

2. Skupiny zatizeni

Fakires
L1 Stals

LGE2-grl Proménns  |VwhErowva | Doprava - grl
LE3-Ofvk Promeénne |Vybercwa | Doprava - Ofvk
LE-Fwek Proménns  |Vybérova |Zstfeni vétrem - Pk
LG5-gr2 Proménne |Vybérova | Doprava-gr2
LGE-teplcta  [Proménnd  |VwhErowa | Teplotni zsteni - Tk
Bc. Radek Vesely 2015/2016
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5. Kombinace

Kombinace byly vytvoreny podle normy CSN EN 1990 ed.2. dle tabulky A2.4(B)
z kombinaci 6.10a a 6.10b byla vybrana méné ptizniva.

Mezni stav inosnosti MSU
Z Y6,j Grj+ Vo1 Vo1 Qr1t 2 Yo.i Yo, Qki
=1

i1

6.10a

6.10b Z $ Y6, Grj+tVor Qrat Z Yi,i* Vo, " Qui

j=1 i=1

Dil¢i soucinitelé spolehlivosti dle prilohy A2:

ve = 1,35 pro nepiizniva zatiZeni

¥e = 1,00 pro prizniva zatiZzeni

Yo = 1,35 nepriznivé zatiZeni od chodcti nebo dopravy
Yo =15 pro ostatni proménna zatiZeni (vitr, teplota)

Kombinac¢ni soucinitelé

o UL} b2
chodci grl 0,4 0,4 0
vodorovné zatizeni 0 0 0
obsluzné vozidlo- gr2 0 0 0
vitr 0,3 0,2 0
snih 0,8 0 0

teplota 0,6 0,6 0,5

Mezni stav pouzitelnosti MSP
Byla spo¢itana charakteristicka kombinace dle CSN EN 1990 ed.2. dle tabulky A1.4

Z Gi,j + Q1 + Z Yo, Qi Yo =1,0

j=1 i=1

Kombinace byly provedeny v programu Scia Engineer 2015. Vzhledem k lokalni
nelinearité lan byl proveden nelinearni vypocet konstrukce. Konstrukce byla posouzena
na vnitini sily z nelinedrnich kombinaci.

Vypis vSech kombinaci je uveden v priloze na konci tohoto statického vypoctu.

Bc. Radek Vesely 2015/2016 18
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6. Dimenzovani

Jednotlivé prvky konstrukce byly posouzeny v programu Scia Engineer 2015.
a) Parabolicky oblouk
Urceni vzpérné délky v roviné oblouku:

Vzpérné délky byly uréeny dle CSN EN 1993-2 ptilohy D.3 vzpérna délka oblouku zavisi
na rozpéti L a vzepéti f.

f 4.2

L~ 40
Lery =By s = 032059 = 6,177m

= 0,105 => B, = 0,3

Urceni vzpérné délky z roviny oblouku:

Vzpérna délka je uvazovana jako vzdalenost c¢asti oblouku mezi ztuZzidly oblouku.
Loy, =4,183m
Ler, = 10,296m

Nelinearni stabilita

Neyi = @cri* Nig

Maximalni osova sila: Ngq = 989kN

Soucinitel pro vyboceni v roviné oblouku:

Acry = 9,54
LB 210100012143 004
oy T Ny 9,54-980-108 /M

Stabilitnim vypoctem bylo zjiStén soucinitel pro vyboceni z roviny oblouku:
Acr, = 1,80

E-I, \/210 -10°-1,0012-10~*
7T -

Ley,=m" = = 10,835m
erz =T IN 1,8-980 - 10°
Porovnani:
Ler,y [mM] Ler,z [m]
Norma CSN EN 1993-2/vzdalenost mezi ztuzidly | 6,177 10,296
Stabilitni vypocet 4,741 10,835

Ve statickém vypoctu budou uvazovany na stranu bezpecnou vzpérné délky Ley=6,177m
a Lcr,z= 10,835m

Bc. Radek Vesely 2015/2016 19
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1. Posudek-oblouk VD Stena komory
Nelinearni| v/pccet, Extrém : Prvek Detainf 250; 14; 226; 14; 200; 14; 10
Vybér : B218 Iy tvdey lefedXRpiiy
THda : NC-gr1-MsU Materil 5355
Vyroba svarovany
EN 1992-1-1 posvudek Barva |
Nérodni dodatek: Ceskd CSN-EN NA Posudek rovinného b b
_ vzpéru y-y, Posudek
Prvek B218 |41,157 m |Sténa komory (250; |S355 |NC35 |0,87 - rovinného vzpéru zz
14; 226; 14; 200; A[m7] 1,2628e-02
14; 10) A, [m?], A. [m?] 6,2235e-03 | 6,3221e-03
— — A.[m¥m], As [m¥m] 1,0000e+00 | 1,8040e+00
Dilci souc. spolehlivosti s
Gamma MO pro unosnost priifezu 1,00 Crucs [im], Gues [mim] B e
z = a [deq] 0,00
Gamma M1 pro Gnosnost na nestabilitu 1,00 1, [m, L [m] 10143004 | 1.0012e-04
Gamma M2 pro Gnosnost Cistého prifezu | 1,25 i [mm]' ; [l ! a0 ’ 80
¥ ¢ Iz
Wa, [m3], We. [m?] 8,1162e-04 | 8,0092e-04
Mez kluzu fy 355,0 MPa Wiy [m7], Wee [m7] 1,0420e-03 | 1,0358e-03
Mezni pevnost fu [490,0 MPa :1'- [:J‘[m]' ;T‘-'- [:l"m] g';ge‘”gg 2'22:255’
Vyroba Svarované e [NM], Moo [NM] ikl '
d, [mm], d. [mm] 0 1
Varovani: Redukce pevnosti ve funkci tloustky neni pro tento typ préifezu povolena. I [m*], L. [m®] 1,3998e-04 | 1,0747e-09
= By [mm], B [mm] -2 0
...::POSUDEK PROREZU::... ek
Klasifikace pro navrh prifezu
Podle EN 1993-1-3 ¢lanku 5.5.2
Varovani: Klasifikace neni pro tento typ préifezu podporovana.
Prifez se posoudi jako pruzny, tfida 3.
Kriticky posudek v misté 6.175 m
Vnitfni sily Vypoétené Jednotka
N,Ed -980,32 kN
Vy,Ed 8,54 kN
Vz,Ed 54,11 kN
T,Ed -0,72 kNm
My,Ed 54,15 kNm
Mz,Ed 2,98 kNm
Viastnosti priifezu
(A [1.262800e+004 mm?
| Ay/A )| 0.493 AzjA | |0.501

Iy 1.014314e-+008 mm* | Iz 1.001151e+00& mm*
Iyz -2.710505e-007 mm* | It 1.399819e+008 mm*
Iw 1.074738e+009 mm®
Wely |8.116240e+005 mm’> | Welz |8.009210e+005 mm?
Wply |1.041957e+006 mm*> | Wplz |1.035846e+006 mm?
cy 124.97 mm cz 125.00 mm

dy -0.00 mm dz 1.08 mm

Posudek na tlak
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.4 a rovnice (6.9)

A 1,2628e-02 | m?
Nc,Rd 4482,94 kN
Jedn. posudek |0,22 -

Posudek ohybového momentu pro My
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.14)

Wel,y,min 8,1162e-04 |m?
Mel,y,Rd 288,13 kNm
Jedn. posudek |0,19 -

Posudek ohybového momentu pro Mz
Podle EN 1993-1-1 clanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.14)

Wel,z,min 8,0092e-04 |m?
Mel,z,Rd 284,33 kNm
Jedn. posudek |0,01 -

Posudek smyku pro Vy
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.19)

Tau,Vy,Ed 1,6 MPa
Tau,Rd 205,0 |MPa
Jedn. posudek |0,01 -

Poznamka: Pro dany prifez/zplisob vyroby neni zaddna 7adna smykova plocha, proto nelze urcit plastickou smykovou Unosnost. Jako vysledek se
postizuie pruzna smykova unecsnost podle EN 1993-1-1 clanku 6.2.6(4)

Posudek smyku pro Vi

Podle EN 1993-1-1 clanku 6.2.6 a rovnice (6.19)

[Tau,Vz,Ed [99 [MPa |
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[Tau,Rd [205,0 [MPa |
[Jedn. posudek [0,05 |-
Poznamka: Pro dany priifez/zplsob vyroby neni zaddna Zadna smykova plocha, proto nelze urdit plastickou smykovou Uriosnost, Jako vysledek se
posuzuje pruzna smykova unosnost podie EN 1993-1-1 clanku 6.2.6(4)

Posudek krouceni
Podle EN 1993-1-1 clanku 6.2.7 a rovnice (6.23)

Tau,t,Ed 0,6 MPa
Tau,Rd 205,0 |MPa
Jedn. posudek [0,00 |-

Poznamka: Jednotkovy posudek pro krouceni je mensi nez limitni hodnota 0,05. Krouceni se proto povaZuje za nevyznamné
a je v kombinovanych posudcich zanedbano.

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.1(5) a rovnice (6.1)

Elasticky posudek
2

Viakno

Sigma,N,Ed 77,6 MPa
Sigma,My,Ed 61,4 MPa
Sigma,Mz,Ed 3,7 MPa
Sigma,tot,Ed 142,8 |MPa
Tau,Vy,Ed 0,0 MPa
Tau,Vz,Ed 0,0 MPa
Tau,t,Ed 0,1 MPa
Tau,tot,Ed 0,1 MPa
Sigma,von Mises,Ed |142,8 |MPa
Jedn. posudek 0,40 -

Prvek splfiuje podminky posudku préfezu.
....:POSUDEK STABILITY::...

Posudek rovinného vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Parametry vzpéru Yy zz

Typ posuvnych sty¢nikd posuvné | neposuvné
Systémova délka L 41,163 41,163 m
Soudinitel vzpéru k 0,15 0,26

Vzpérnd délka Ler 6,177 10,835 m
Kritické Eulerovo zatizeni Ner  |5510,02 176755 kN
Stihlost Lambda 68,92 121,69
Pomérna Stihiost Lambda,rel 0,90 i,59

Mezni Stihlost Lambda,rel,0 0,20 0,20

Vzpér. kfivka b b

Imperfekce Alfa 0,34 0,34

Redukéni soucinitel Chi 0,66 0,31

Unosnost na vzpér Nb,Rd 2958,29 1391,04 kN
Priifezova plocha A 1,2628¢-02 |m?

Unosnost na vzpér Nb,Rd |1391,04 kN

Jedn. posudek 0,70 -

Posudek prostorového vzpéru
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.1.1 a rovnice (6.46)

Vzpérna délka na prostorovy vzpér Lcr 41,163 m
Pruzné kritické zatizeni Ncr,T 708345,29 |kN
Pruzné kritické zatiZzeni Ncr, TF 1767,55 kN
Pomérnd Stihlost Lambda,rel, T 1,59

Mezni Stihlost Lambda,rel,0 0,20

Vzpér. krivka b

Imperfekce Alfa 0,34

Redukéni soucinitel Chi 0,31

Priifezova plocha A 1,2628e-02 | m?
Unosnost na vzpér Nb,Rd 1391,04 kN
Jedn. posudek 0,70 =

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.2 a rovnice (6.54)

Parametry klopeni

Metoda pro kfivku klopeni Obecny stav
Pruzny modul préifezu Wel,y 8,1162e-04 |m’
PruZny kriticky. moment Mcr 8015,02 kNm

Pomérnd Stihlost Lambda,rel LT 10,19
Mezni Stihiost Lainbda,rel,LT,0 0,20

Poznamka: Stihlost nebo ohybovy moment umoZiujf ignorovat
Ucinky kiopeni podle EN 1993-1-1 llének 6.3.2.2(4)
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Parametry Mcr

Délka klopeni L 10,701 m
Vliv-pozice zatiZeni bez viivu
Opraviny._soucinitel k 1,00
Opravny soucinitel kw 1,00

| Souiiitel momentu na klopeni Ci~ | 1,77
Soucinitel momentu na klopeni C2 | 0,00
Soucinitel momentu na klopeni C3 [1,00

Vzdélenost stfedu smyku d,z 1 mm
Vzdalenost polohy zatiZzeni z,g 0 mm
Konstanta monosymetrie beta,y -2 mm
Konstanta monosymetrie z,j 1 mm

Poznamka: Parametry C se urci podle ECCS 119 2006 / Galea 2002

Posudek ohybu a osového tlaku
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.3 a rovnice (6.61), (6.62)

Interakéni metoda alternativni metoda 2

Parametry pro posudek ohybu a osového tlaku

Priifezova plocha A 1,2628e-02 m?
Pruzny modul priifezu Wel,y 8,1162e-04 m?®
Pruzny modul priifezu Wel,z 8,0092e-04 m?
Névrhova tlakova sila N,Ed 980,32 kN
Névrhovy ohybovy moment My,Ed 54,15 kNm
Névrhovy ohybovy moment Mz,Ed 2,98 kNm
Charakteristicka tlakova tnosnost N,Rk 4482,94 kN
Charakteristickh momentova Unosnost My,Rk | 288,13 kNm
Charakteristickd momentové Unosnost Mz,Rk | 284,33 kNm
Redukéni soudinitel Chiy 0,66

Redukéni soudinitel Chi,z 0,31

Redukéni soucinitel Chi, LT 1,00

Interakéni soucinitel k,yy 1,06

Interakéni soucinitel k,yz 1,29

Interakéni soucinitel k,zy 0,82

Interakéni soucinitel k,zz 1,29

Poznamka: ProtoZe tento dilec neni prizmaticky, pouZziji se
skutecné momenty v prifezu namisto maximalnich momentd.

Metoda pro soucinitel interakce Tabulka B:2
Posuvnost sty¢nik(l y posuvné

| Soucinite!” ekvivaientniho momentu C,my 0,90

Vysledny typ zatizeni z liniové zatizeni g

Koncovy moment M,h,z -4,65 kNm
Moment v poli M,s,z 5,61 kNm
Soucinitel alpha,h,z -0,83
Pomér koncovych momentd Psi,z 0,98

Soucinitel ekvivalentniho momentu C,mz 0,91
Vysledny typ zatiZeni LT bodové zatizeni F

Koncovy moment M,h,LT 43,77 kNm
Moment v poli M,s,LT -24,43 kNm
Soucinitel alpha,s,LT -0,56
Pomér koncovych momentd Psi, LT 1,00

Soucinitel ekvivalentniho momentu C,mLT | 0,45

Jednotkovy posudek (6.61) = 0,33 + 0,20 + 0,01 = 0,54 -
Jednotkovy posudek (6.62) = 0,70 + 0,15 + 0,01 = 0,87 -

Prvek splfiuje podminky stabilitniho posudku.

b) Tahlo- zavés mostovky
Macalloy M20 S460 fv = 460MPa

T+ 202
Afy g 460

Ymo 1!0

Nt,Rd =

c) Tahlo- zavétrovani
Macalloy M10 S460 f, = 460MPa

m- 102
A'fy:T'4-60

VMO 1'0

Nt,Rd =

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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= 36,13kN
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d = 20mm

Ngg; 82,78 ]
= 0,6 <1 vyhovuje

d = 10mm

Npq 13,11

VEd _ 19t <1 .
Nepa 36,13 0,36 <1 vyhovuje

22



ﬁlmﬁﬂ Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

- Staticky vypocet varianty A

STAVEBN(

d) Krajni tram mostovky

1. Posudek krajni tram wampi
pne S - o Typ Sténa komory
Nelinedrni vypccet, Extrém : Globalni Detainf 180; 14; 276; 8; 150; 14; 10
Wbér : B260 Typ tvaru Tenkosténny
Nt Materil 5355
Trida : NC-gr1-MSU Wroba ST
- Barva
I:!,‘ 199,3-1-1 povalde'k Posudek rovinného b b
Narodni dodatek: Ceska CSN-EN NA vzpéru y-y, Posudek
- rovinného vzpéru z-z
Prvek B260 | 40,000 m |Sténa komory (180; |S 355 |NC22 |0,40 - Alm? 9,0360e-03
14; 276; 8; 150; 14; A [mF], A [m?] 4,6237p-03 | | 4,42236-03
10) A [m#m], As [m?/m] 9,60002-01 | 1,7540e+00
Cvues [MMY, Goues [Mm] 90 150
= = = 7 o [deg] 0,00
Dil¢i souc. spoehhvostl . L [m-], L. [m] 1,10470.04 | 38325005
Gamma MO pro Unosnost préifezu 1,00 i, [mm], i, [mm] 111 65
Gamma M1 pro Unosnost na nestabilitu 1,00 Way %m’}.wm Eﬁ% 7,348%-04 |  4,2584e-04
- v 1 < Way m3], W 9,2145e-04 5,4101e-04
Gamma M2 pro Unosnost Cistého prifezu |1,25 M:,, (N, :q# ] 337005 3270405
Maz- [Nm], M. [Nm] 1,92e+05 1,92e+05
d, [mm], d. [mm] 0 1
Mez |f|UZU fy 355,0 MPa L [m*], L [m¢] 7,5729e-05 | 9,4008e-08
Mezni pevnost fu [490,0 MPa B, [mm], B. [mm] -3 0
Vyroba Svafované Obrazek

Varovani: Redukce pevnosti ve funkci tloustky neni pro tento typ préifezu povolena.
..::POSUDEK PROREZU::...

Klasifikace pro navrh priifezu

Podle EN 1993-1-3 ¢lanku 5.5.2

Varovani: Klasifikace neni pro tento typ priifezu podporovéna.
Priifez se posoudi jako pruzny, tfida 3.

Kriticky posudek v misté 12.000 m

Vnitfni sily Vypoctené Jednotka

Bb 276

N,Ed 194,50 kN
Vy,Ed 1,39 kN

Vz,Ed 11,20 kN

T,Ed -0,32 kNm

My,Ed 89,65 kNm

Mz,Ed 3,42 kNm

Viastnosti priifezu

A 9.036000e+003 mm?
[Ay/A 0512 AzjA | [0.489

Iy 1.104664e--008 mm* | Iz 3.832531e+007 mm*
Iyz -1.897354e-007 mm* | It 7.972873e+007 mm*
Iw 9.400783e+010 mm®
Wely |7.348877e+005 mm® | Welz |4.258368e+005 mm?
Wply [9.214478e+005 mm?® | Wplz |5.410140e+005 mm?
cy 150.32 mm cz 90.00 mm

dy 0.00 mm dz 1.18 mm

Posudek na tah
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.3 a rovnice (6.5)

A 9,0360e-03 | m?
Npl,Rd 3207,78 kN
Nu,Rd 3187,90 kN
Nt,Rd 3187,90 kN
Jedn. posudek |0,06 =

Posudek ohybového momentu pro My
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.14)

Wel,y,min 7,3489%e-04 |m?
Mel,y,Rd 260,89 kNm
Jedn. posudek | 0,34 -

Posudek ohybového momentu pro Mz
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.14)

Wel,z,min 4,2584e-04 |m?
Mel,z,Rd 151,17 kNm
Jedn. posudek |0,02 -

Posudek smyku pro Vy
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6 a rovnice (6.19)

Tau,Vy,Ed 0,4 MPa
Tau,Rd 205,0 |MPa
Jedin. pesudek {0,200 -

Poznamka: Pro dany préfez/zplisob vyroby neni zadana Zadna smykova plocha, proto rieize urdit plastickou smykovou Urosnost. Jako vysledek se
posuzuje pruznad smykeva unosnost podie EN 1993-1-1 clanku 6.2.6(4)
Posudek smyku pro Vz
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Podle EN 1993-1-1 cléanku 6.2.6 a rovnice (6.19)

Tau,Vz,Ed 29 MPa
Tau,Rd 205,0 | | MPa
Jedn. posudek | 0,01 -

Poznamka: Pro dany préfez/zplisob vyroby neni zadana Zadna sivkovd plocha, proto neize urdit plastickou’ smykovou trosnost. Jako vysledek se
posuzuje pruzna smykova Unosnost podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.6(4)

Posudek krouceni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.2.7 a rovnice (6.23)

Tau,t,Ed 0,5 MPa
Tau,Rd 205,0 |MPa
Jedn. posudek | 0,00 -

Poznamka: Jednotkovy posudek pro krouceni je mensi nez limitni hodnota 0,05. Krouceni se proto povaZuje za nevyznamné
a je v kombinovanych posudcich zanedbéno.

Posudek na kombinaci ohybu, osové a smykové sily
Podle EN 1993-1-1 clanku 6.2.1(5) a rovnice (6.1)

Elasticky posudek
4

VIakno

Sigma,N,Ed 21,5 MPa
Sigma,My,Ed -113,4 |MPa
Sigma,Mz,Ed -8,0 MPa
Sigma, tot,Ed -142,9 |[MPa
Tau,Vy,Ed 0,0 MPa
Tau,Vz,Ed 0,0 MPa
Tau,t,Ed 0,1 MPa
Tau,tot,Ed 0,1 MPa
Sigma,von Mises,Ed |142,9 |MPa
Jedn. posudek 0,40 -

Prvek splfiuje podminky posudku préfezu.
....:POSUDEK STABILITY::...

Posudek klopeni
Podle EN 1993-1-1 ¢lanku 6.3.2.1 & 6.3.2.2 a rovnice (6.54)

| Parametry Klopeni _______| | |

| Metoda pro kfivku kiopeni | Obecry stav
Pruzny modul prifezu Wel,y 7,3489%-04  |m?
PruZny kriticky. moment Mcr 14963,66 kNm

Pomérnd Stihlost Lambda,rel LT 10,13
Mezni $tihlost Lambda,rel,LT,0 0,20

Poznamka: Stihlost nebo ohybovy moment umoziiuji ignorovat
ucinky klopeni podle EN 1993-1-1 ¢lanek 6.3.2.2(4)

Parametry Mcr

Délka klopeni L 2,000 m
Vliv pozice zatizeni bez vlivu
Opravny soucinitel k 1,00
Opravny soucinitel kw 1,00

Soucinitel momentu na klopeni C1  |1,32
Soucinitel momentu na klopeni C2 |0,00
Soucinitel momentu na klopeni C3 | 1,00

Vzdalenost stfedu smyku d,z 1 mm
Vzdélenost polohy zatiZeni z,g 0 mm
Konstanta monosymetrie beta,y -3 mm
Konstanta monosymetrie z,j =2 mm

Poznamka: Parametry C se urdi podle ECCS 119 2006 / Galea 2002

Posudek ohybu a osového tahu
Podle EN 1993-1-3 ¢lanku 6.3

Navrhova tahova sila N,Ed 194,50 kN
Névrhovy ohybovy moment My,Ed |-89,65 kNm
Navrhovy ohybovy moment Mz,Ed | 3,42 kNm
Tahova Unosnost Nt,Rd 3187,90 kN
Pevnost za ohybu Mb,y,Rd 260,89 kNm
Vlakno 1

Pruzny modul prifezu Wel,z,com 4,2584e-04 |m?
Pevnost za ohybu Mc,z,Rd,com 151,17 kNm

Jednotkovy posudek = 0,34 + 0,02 - 0,06 = 0,31 -
Pivek splfiuje podminky stabilitniho posudku.
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e) Pricné ztuzidlo

1. Pricné ztuzidlo oblouku

Melinadrni wipofet, Extrém : Pryek
Vytidr & B213

Tiida 2 NC-vie-MSL

EN 1993-1-1 posudek

Mdrodn! dodatek: Coskd CSN-EN MA

Dilki sout. spolahlivosti

Garming MO pro dnoshost priifes

00

Garpmia MA pro nosnost nb nestabifty | 1,00 |

| Garmma M2 pro dnosnost. fstého prifez

L,25

Mez ki Fy 3550 M
Mezni pevnost fu (4900 MPa
Viraba Valeowany

L~ tPOSUDEK PROREZL::..,

Klasifikace pro navrh priffezu
Podle EN 1993-1-3 Hanky 5.5.2
Klasifikace pro trubkovité prifezy
Podle EM 1993-1-1 tabuilla 5.3 list 2

Masimdini pomér Sifky a tousthy 32,23
ThdaLdmit 00000 33,10
Thida 2 Gmit 46,34
Trida 3 imit 50,53

=» prifez klasifikovin jako Hida 1 peo névrh pelfezu

Kriticky posudek v mistd 0,000 m

‘Wnltfni s poltend  Jodnothka

MEd 550 kN

Wy Ed 0,00 kN

Ve Ed 0,13 Ll

TEd. _ [-605 LGLLES
Myfd | 000 [RNwm
Mz, Ed (LK1 1] kfem |
Posudek o tak .

Peadle EM 1993-1-1 tldnky &.2°4 & rovnice (6.9}
E. PP 1070003 |m’*

hc, R 370,85 kN

Jedn, ‘posudek | 0,02

Posudek smyhu pro Wz

Poxdlie EM 19%3-1-1 Chanky 6.2.6 & rovnioe (6,17}
Eta 1,10 [

Ay 68118004 |m!

Wplz,Rd 139,61 W

Jedn. posudek | 0,00
Posudek krouceni

Tt Edl 1.2 FPa
Tew,Rd 05,0 | MFa
Fedn, posudek | 0,01

Podie EM 198311 Sénk 6.2.7 a rovnice [6.23)

A, [, A [m]
A_[m3/m], As [m¥m]

Ciues [MM], Gues [mM]

a [deg]

1, [m*], I [m*]

iy [mm], i. [mm]

Way [m?], We. [m7]
Way [M7], Was [m?]
May- [Nm], Mg, [Nm]
Maz- [Nm], Maz. [NM]
d, [mm], d. [mm]

I [m*], L. [m®]

B, [mm], B. [mm]
Obrazek

CHSBB.9/40 a
3 - Kruhové duté priffezy
Tenkosténriy

5355

valcovany

a

1,0700e-03
6,7920e-04
2,7900e-01

0,00
9,6300e-07

2,1700e-05
2,8398e-05
1,02e+04
1,02e+04

1,9300e-06

6,7920e 04
5,3342e-01
44

9,6300e-07
30
2,1700e-05
2,8398e-05
1,02e+04
1,02e+04
0
1,58872-42
0

Poznémka: Jednotkovy posudsk pro kroucenl je mendl ned limitrd hodrota 0,05, Kroucend s2 probo povalule 2a nevyznamng
@ je v kombinovanych posudcich zanedbdno,

Prveie splfiuje podminky posudiu prifem,

- POSUDEK STABILITY::...
Klasifikace pro navrh dilce na

vapér
Rezhedusic' paloha pro Kasifikec) stablity: 0,000 m

Klasifikace pro trubkovité prifery

Podle M 1993-1-1 tabulka 53 list 2

Mairridinl pomeér Sy a toultky | 22,23
Tida 1 fimit 33,10 |
Tida 2 fmil 4634
| TFida 3 Wit 59,53

= privfez kKlasifkowen jako fide 1 pro nédwnh dlce na vepsr

Posudek rovinného vzpéra
Podle EN 1993-1-1 dlanka 6.3.1.1 @ rounlce (.48}

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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Parametry wpéru

Meposuvne | neposnng
3345 3,245 i
mifod h_ﬂi_?l o — 1h |
1245 [3345 m
Krilickd: Filarein ZaiBen] Ner [109,57 180,57 kPl
Stiost Lambda | 10g 18 | 108,16
Poméma sthiost lambdarel | 1,42 L4z
Mezni Sthlost Lambdarel, 0 | 0,20 0,20

Poznamka: Sthlost nebo velikost Hakovd sily umoZfujl ignorovat dfinky prostoroveho wepén
podle BN 1993-1-1 danek 6.3.5.2(%)

Posudek prostorového vepéru :
Podle EM 1983-1-1 fénku 6.3.1.1 & rovnice (B.4b)
Pozndmka: Prifer se bkd kruhovs trubky, kterd neni ndchyind & prostorovému vepéou,

Posudek ohybu a osového Haku
Podle EN 1993-1-1 clénky 6.3,3 a rovhloe [6.61), [6.62)

Parametry pro posudek ohyhu a osoveho Haku

Trierakeni retoda alternathmi mitods 2

Priifezova pi:x.ha A 1,0700e-03 m?
Plasticky modu | 2,83082-05 m’

| NavThowa tlalmr.'a “sila N HJWP‘_.J' uﬁ,Sl':n . K|

Nawrhowy chybowp moment (madmarm) My Ed 0,12 kMm

Nawrnowy ahybowy moment {maximum) Mz Ed | 0,00 kMM

Cherakteristickn Hakova dnosnost WAk | 394,65 kM

Charakteristckd momentovd Gnosnost My, AR | 10,08 kM

| Rerchabni scutiniel Chiy | 1,00

Redukini soufinitel Chiz | L00

Redukdnl seuciniel ChilT 11,00

Interakénl souinitel kyy 0,96

Interakeni soucinited kzy 10,58

Maximalni moment My Ed je odvozen z nosniku B213 pazice 1,621 m.
Maximalnd moment Mz Ed je odvozan z nosndu B213 pooce 1,271 m.

Parametry interakind metody 2

|Metoda pro sowslinitel interakce | Tabuilka B.1
Wisledng typ zatifenl y | Moo zatﬁenr q
Konoowy moment Mby 0,00 kHm
[ Mament v pob M5y 0,12 Khem
| Sowcinitel alpha b,y [ 0,99
Pomie Koncovich mormantl Puiy o0’
Soasfinttel elvivalentnibo momentu Cmy | 0,95
Visiedn§ typ zatizeni LT _ linicwe zatizeni q |
Konoowy moment Mb LT 0,00
Mament v pal M s LT 0,12 kMm
mﬂﬂﬂ aphahlt 0,00

Pramie koncowpch momentd PsiLT 1,00
Soaxcinitel skvaalentnibo momentu CmlT (0,95

lednatkovy posudek (6.61) = 0,02 + 0,00 + 0,00 = 0,03 -
lednotkovy posudel (6,62] = 0,02+ 0,01 + 0,00 = 0,02 -

Prvei spinije podminky stabiitnho posadku,
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7.Mezni stav pouzitelnosti

_ L 40000
Limitni svisly prihyb konstrukce: Ouim = 200 400 100mm
Vypoditany prihyb: 6,,,, = 54,0mm < §;;,, = 100mm VYHOVUJE
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o Lo L 40000
Limitni vodorovny prithyb konstrukce: S = — = =100
lim =300~ 400 i

Vypocitany prihyb: Smax = 13,3mm < 8, = 100mm VYHOVUJE
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8. Vlastni frekvence konstrukce

Byly vypocteny vlastni frekvence konstrukce:

Viastni frekvence

N |f omega | omega? | T
[Hz] |[1/s] [[1/s?] |[Is]
Kombinace hmot : CM1
1,54 [9,67 [03,46 0,65
445 [2794 [780,90 |[0,22
550 [34,53 [1192,64 |0,18
7,00 |44,01 1936,95 |0,14
7,57 |47,56 [2261,48 |0,13
823 |51,72 [2674,56 0,12
9,53 |59,88 [3585,45 |0,10
9,86 (61,594 3837,05 |0,10
11,02 89,21 4790,58 | 0,09
0 [11,18 [70,26 [4936,17 [0,09

ook

1. Vlastni frekvence- pricné kmitani obloukt
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3. Vlastni frekvence-svislé kmitani

Podle normy CSN EN 1990, piiloha A, ¢lanek A2.4.3.2 maji byt zakladn{ frekvence nosné
konstrukce na lavce pro pési:

a) Pro svislé kmitani lavky f = 5Hz
f4=5,52Hz = 5Hz VYHOVUJE

b) Pro vodorovné kmitani lavky f= 2,5 Hz
Frekvence podélného kmitani mostovky je fi0=11,18 Hz= 2,5 Hz VYHOVUJE

Lavka splituje pozadavky normy na svislé a vodorovné kmitani konstrukce z hlediska
pohody chodct.
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VARIANTA B

1. Popis konstrukce
Ze statického hlediska se jedna o konstrukci o jednom poli tvofenou dvéma
prihradovymi ocelovymi nosniky a dolni betonovou deskou sprazenou s ocelovymi
pri¢niky. Rozpéti lavky je 40,00m.

Prihradové nosniky

Jedna se o ocelové prihradové nosniky s hornim obloukovym pasem. Nosnik je tvotren
kosouhlou soustavou bez podruznych svislic. VySka prihradovych nosniku uprostred
rozpéti je 3,00m a v misté podpor 1,5m.0Osova vzdalenost piihradovych nosniki je
4,00m

Mostovka

Jedna se o spiraZenou betonovou mostovku s ocelovymi pri¢niky, které jsou piipojeny

k ptihradovym nosniku v mistech jejich dolnich pasti. Mostovka byla navrzena tak, aby
byl dodrzen poZadavek volné Sifky 3,5m na lavce. Na mostovce byl navrzen pii¢ny sklon
betonové desky 2%.

UlozZeni
Lavka je uloZena na strané opéry €. 1 neposuvnymi loZisky ve sméru x, na strané opéry ¢.
2 posuvnymi loZisky ve sméru x.

Vypoctovy model konstrukce

Byl vytvoien 3D model konstrukce v programu Scia Engineer 2015, ve kterém byly
spocitany veskeré vnitini sily, deformace. Obloukové nosniky jsou tvoreny pruty,
kloubové uloZeny v mistech podpor. Mostovka byla modelovana jako deska. Pri¢né
ocelové profily tvori Zebra betonové desce.
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2. Geometrie konstrukce
SCHEMA PRICNEHO REZU LAVKOU
UPROSTRED ROZPETI
M 1: 30

~80 , 280 ,
<O e
\r ':(_: EO
2000 2000
a8 ) 3500 ,
o
" A 1,
o
w
o T o
t\; c
SHE I°E 80
L 4280 L
7 7
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3. Stala zatizeni
a) Vlastni tiha

Vlastni tiha je generovana programem Scia Engineer 2015. Ve vlastni tize je zahrnuta
ocelova konstrukce i ZB deska.

b) Ostatni stalé zatiZeni
-zabradli: gk=0,5kN/m

4. Proménna zatizeni
a) Chodci

Charakteristicka hodnota rovnomérného zatiZeni je uvazovana qm = 5kN/m2. Toto
zatiZeni bylo uvaZovano v nékolika variantach:

ZS3-plné zatiZeni
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7S4- zatiZeni poloviny rozpéti lavky

ZS5- zatiZeni druhé poloviny rozpéti lavky
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ZS7- zatizeni druhé poloviny priichoziho prostoru lavky

7S8- sachl

7.59- Sach2
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b) Obsluzné vozidlo

Uvazuje se obsluzné vozidlo dle normy CSN EN 1991-1-2, ¢lanek 5.6.3. Vozidlo o celkové
hmotnosti 12 t. Model dvojnapravy: Qvsi=80kN, Qvs2=40kN vzdalenych od sebe 3m.
Rozvor napravy je 1,3m.

1,30

X

Bylo nutno najit jak maximalni globalni uinky vozidla na konstrukci tak maximalni
lokalni namahani pro podélnou a pri¢nou vyztuhu mostovky. Proto bylo uvaZzovano
nékolik zatéZovacich stavu pro obsluzné vozidlo.

Poloha obsluzného vozidla vzhledem Kk pri¢né vyztuze
Byly vygenerovany zatéZovaci stavy pro polohu vozidla v pficném a podélném sméru.
V kazdém podélné poloze vozidla na lavce jsou uvazovany 2 postaveni v pricném sméru.

a)pri¢ny smér- maximalni posouvajici sila

325
1675 ]

1
Qus1

13p0

(i‘n'!
|
|
|

20 |
17 \
|

|

|

\

\

|

|

£11
T—ILW” r_l qusl
AN 2N
b)pri¢ny smér- maximalni ohybovy moment
|
| B50
1 S—
\
Qvs Qust |
|
13 |
. il |
£ : 17|
qvsi :}'-z:,“
N ' (M1 |
A : | 2
| |
\
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c)podélny smér-globalni uc¢inek na konstrukci (zatéZovaci stav G1,G2)

Staticky vypocet varianty B

R
Qvsll
. 20425 Qvs2
1 19575 3000
’
I I 1 JE I I I I I I I L I I I I I 1
LE 20000 20000 %
L Cd

d)podélny smér-globalni ucinek na podpory (zatéZovaci stav G3,G4)

wvsl

Qus2
3000
A I I I I I I 2 I I I I I L I I L I I I 7
j 40000 }
e)podélny smér-lokalni €inek na pri¢nik (zatéZovaci stav L1,L2)
Qvs1 Qvs?2
3000
A I T I I I I I i I I 1 I I I I I T I A
8 20000 L 20000 [;
f) podélny smér-lokalni ucinek na pri¢nik (zatéZovaci stav L3,L4)
Qvs
Qvs2
2000 , 3000
FAN T I I I T I T T I I T I I T I L T T A
L 20000 L 20000 L
g) podélny smér-lokalni ti¢inek na krajni tram (zatéZovaci stav L5,L6)
Qvs1
Qus?
1000 3000
i
((’\ L I I I L I I L I I L I il L I I I L I ﬁ\
L 20000 L 20000 L

Bc. Radek Vesely 2015/2016

37



Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci
|
mﬁ Staticky vypocet varianty B

FAKULTA |
STAVEBNI

c) Vodorovné zatizeni

Qfk= max. (10% rovnomérné zatiZeni; 60% obsluZzného vozidla)
ZatiZeni plisobi vzdy s odpovidajicim svislym zatiZenim.

grl: qflk = 0,5 ‘4 = ZkNm_l

820 Q1 =0,6-40=24kN  Qpy, =0,6-20 = 12kN
UvaZovano jako osaméla sila spolu s obsluznym vozidlem.
d) ZatiZeni vétrem

Zatizeni bylo po¢itano dle normy CSN EN 1991-4-1 - Zatizeni mostii-zjednoduseny
zplisob

Lokalita Olomouc- I vétrova oblast- vb,0=22,5ms-!

Kategorie terénu- I1I- predméstsky terén

Zakladni rychlost vétru:

Vp = Vpo * Cair * Cseason * Cprop = 22,5-1,0-1,0-1,0 =22,5m-s7!

Zakladni dynamicky tlak vétru: 1

1
Gb =7 P Vpo? =7 1,252252 = 0316kNm?
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Zatizeni vétrem smer X: z.=3,8m, zo=0,3m

Soucinitel terénu:

k, = 0,19 <Z" )0'07 0,19 <03)0,07 0,215
r=Y 0,05 05 -
Soucinitel d ti: 3,8
oucinitel drsnosti Crip) = (Z_e> =0,19-In (E) = 0,547

Stredni rychlost vétru:

Vi (ze) = Vb Co(ze) * Cr(ze) = 22,5+ 1,0+ 0,823 = 12,30 ms~1t

Intenzita turbulence vétru: k; 1
Lyz,) = = = 0,394

Co(zy) In (i—z) 1,0 In (8 g)

Maximalni dynamicky tlak vétru:

Qo = [1+7- 1,,(23)] P Vmn? =[1+7-0231]-0,51,25-18,51? = 0,356kNm ™2

Mostovka- uvazovano prodysné zabradli

dior =d +0,6=028+0,6=08m  b=44m

= 5,0 Crx = Crx0 = 1,3

— 112 C=co* Crrp=112-13 =146

=g, 0316

Fux= 5P " Crdioe = 0,5-1,25-22,57 1,46 - 0,88 = 0,406kNm ™"

Prihradovy nosnik z.=6,8m

0,07

K :0'19_(20 )0,07 0.19. <03) — 0,215
" 0,05 0,05
Cr(z) = k, - 1ln (Z_e> =0,19-1n <8'0> = 0,672
Zy 0,3

vm,(ze) =Vp " Co(z,) * Cr(ze) = 22,5-1,0-0,707 = 15,12ms‘1
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Ly(zy) = al — = ! == 0,320
Co(z,) * In (i) 1,0 -1In (ﬁ)

1
Gp) = [1+ 7 Logze)| '3 P Um® =[1+7-030]:0,5-1,25-15,91% = 0,464kNm™>

Horni pas-obdélnikovy prirez:
d=280 mm, b=280 mm, d/b=1

cro=21 ¢=2]1 Y, =10

Fyix = CsCq " Cr " qp) - b =10-2,1-0,464-0,28 = 0,272kNm™1!
Diagonaly-obdélnikovy pruiez:
d=120 mm, b=80 mm, d/b=1,5
cro = 1,80 Y, =10 ;=18

Futx = CsCa ¢ * Qp(z " b = 1,0 1,8+ 0,464 - 0,08 = 0,07kNm ™"
ZatiZeni vétrem smér z

¢z = Crz0 = 0,9 C=ce ¢rz0=112-09=101
z Z, ]

1
K, ,= 5P v,2-C=0,5-1,25-22,5%-1,011 = 0,014kNm™!

ZatéZovaci stavy od vétru
ZS10-vitr X, Z

ZS11-vitr X,-Z

7S12- vitr -X,Z

ZS513-vitr -X,-Z

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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e) Zatizeni teplotou
Zatizeni bylo po¢itano dle normy CSN EN 1991-1-5.

IL.Typ konstrukce, lokalita Olomouc, Tmin=-30°C, Tmax=38°C, To=10°C (teplota pri
vystavbé)

Maximalni a minimalni rovnomérna slozka teploty:

Temax=Tmax+4,5°C=38+4,5=42,5°C Temin=Tmin-3°C=-30+4,5=-25,5°C

Charakteristické hodnota maximalniho prodlouZeni: ATN,exp=Temax-To=42,5-10=32,5°C
Charakteristicka hodnota maximalniho zkraceni: ATN,con=To-Temin=10-(-25,5)=35,5°C

ZS- prodlouzeni

7S- zkraceni

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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Vypis zatéZovacich stav(:

LEL viasm/ Sta LGl
viastni tha
L2 ostatni stalé Stalé LG
Standard

LC3 dav di-celd Proménné LG2-gri Kratkodobé
‘Standard Statické

LC4 dav idi-1/2 lvky Proménné LG2-grl Kratkodobé
Standard Staticke

LCS dav id-1/2 Bvky Proménné LG2-gri Kratkodobé
Standard Statické

LCG dav idHleva strana | Proménné LG2Z-grl Kratkodobe
Standard Staticke

Lc? dav Mi-pravd strana | Proménné LG2-grl Kratkodobé
Standard Staticke

LC8 Zachl Proménné LGZ-grl Kratkodobé
Standard Staticke

LCg Lachz Proménné LG2-grl Kratkodobé
Standard Staticke

LC10 witr- smér %,z Proménné LG5-Fwk Kratkodobé
Standard Statické

LCil wiktr- smér x,-2 Proménné LG5-Fwk Kratkodobé
Standard Staticke

LC12  |vitr- smér -x2 Promenne LG5-Fwk Kratkodobe
Standard Staticke

LC13 vitr--smér -x,-2 Proménné LG5-Fwk Kratkodobs
Standard Statické

LC14 vodorovna sia Proménné LG2-grl Kratkodobe
Standard Statické

LC1S tepiota-prodloufeni | Proménné LGS
Tepiota Statické

LC16 teplota-zkraceni Promenne LGS
Teplota Statické

LC17 |61 Fruménne LG4-gr2 Kratkodobe
Standard Statické

LC18 G2 Proménngé LGA-gr2 Kratkodobe
srandard Sraticke

LC19 G3 Proménné LG4-gr2 Kratkodobé
Standard Statickd

LC20 G4 Proménné LG4-gr2 Kratkodobé
standand Statické

Lc21 L1 Proménné LG4-gr2 Kratkodobeé
Standard Statické

LCc22 L2 Proménné LG4-gr2 Kratkodobé
Standard Staticke

LC23 L3 Proménné LG4-gr2 Kratkodobé
Standard Statické

LC24 L4 Promenne LG4-gr2 Kratkodobe
Standard Staticke

LC25 L5 Proménneé LG4-gr2 Kritkodobé
Standard Staticke

LC26 L6 Proménné Liz4-gr2 Kratkodobé
Standard Staticke

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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5. Kombinace

Mezni stav inosnosti MSU

Kombinace byly vytvoieny podle normy CSN EN 1990 ed.2. dle tabulky A2.4(B)
z kombinaci 6.10a a 6.10b byla vybrana méné prizniva:

6.10a z Y6,j " Gkj+ Vo1 Vo1 Qka1t z Yo.i Vo, Ok,
= i1
6.10b Z $ V6 GrjtVo1 Qr1t Zyk,i Yo, Qi
=1 =1

Dil¢i soucinitelé spolehlivosti dle prilohy A2:

Ye = 1,35 pro neprizniva zatiZeni

ve = 1,00 pro prizniva zatiZeni

Yo = 1,35 nepriznivé zatiZeni od chodcti nebo dopravy
Yo =15 pro ostatni proménna zatizenti (vitr, teplota)

Kombinac¢ni soucinitelé

Yo P1 b2

chodcigrl 0,4 0,4 0
vodorovné zatizeni 0 0 0
obsluzné vozidlo- gr2 0 0 0
vitr 0,3 0,2 0
snih 0,8 0 0

teplota 0,6 0,6 0,5

Rozhodujici kombinace je se sestavou grl (chodci)

Mezni stav pouZitelnosti MSP
Byla spocitana charakteristicka kombinace dle CSN EN 1990 ed.2. dle tabulky A1.4

Z Grj+Qk1+ Z Yo+ Qi Yo =1,0

j=1 iz1

Kombinace byly provedeny v programu Scia Engineer 2015

Rozhodujici je kombinace je se sestavou gr1( chodci).
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6. Posouzeni prvki

a) horni pas prihradového nosniku

Vzpérna délka v roviné nosniku:

Je uvazovana jako vzdalenost mezi diagonalami.

Lery = 4,015m

Vzpérné délky z roviny norniku:

Jsou uréeny podle normy CSN EN1993-2, piiloha D, tab. D3.

ocel
S355 fy = 355 Mpa hi/m di/m ai/m
E= 210 Gpa 1 2,039 2,841 4,015
G= 81 Gpa 2 2,459 3,152
3 2,76 3,393
bg= 4 m 4 2,94 3,548
u= 4 m 5 3 3,606
a= 2 m
b= 2 m horni pas | 280x280x12,5
L= 40 m dolni pas |280x280x8
diagonala | 120x80x10
horni
pas: Ipas= 1,52E-04 m*
Apéds= 1,30E-02 m?
i 1 2 3 4 5 jednotka
lgy=| 5,41E-06| 5,41E-06 | 5,41E-06| 5,41E-06 5,41E-06 | m*
It)=| 1,64E-04| 1,64E-04 | 1,64E-04| 1,64E-04 1,64E-04 | m*
n,=| 1,85E-05| 1,85E-05| 1,85E-05| 1,85E-05 1,85E-05 | m3
lLu=| 1,04E-03| 1,04E-03| 1,04E-03| 1,04E-03 1,04E-03 | m*
lg, =| 6,09E-06 | 6,09E-06| 6,09E-06| 6,09E-06 6,09E-06 | m*
A=| 1549,15| 2134,51| 2665,44| 3043,15 3190,38 | kN
lg,y=| 5,41E-06| 5,41E-06 | 5,41E-06| 5,41E-06 5,41E-06 | m*
Irr=| 1,64E-04| 1,64E-04| 1,64E-04| 1,64E-04 1,64E-04 | m*
nr=|1,85E-05| 1,85E-05| 1,85E-05| 1,85E-05 1,85E-05 | m3
lLu,=| 1,04E-03| 1,04E-03| 1,04E-03| 1,04E-03 1,04E-03 | m*
lg,, =| 6,09E-06 | 6,09E-06 | 6,09E-06| 6,09E-06 6,09E-06 | m*
B=| 1549,15| 2134,51| 2665,44| 3043,15 3190,38 | kN
D=|2,666667 | 2,666667 | 2,666667 | 2,666667 2,666667 | kN
C=| 282,29| 204,97| 164,18 143,82 137,19 | kN
44
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70,30827

51,05141

40,89269

35,82151

34,16986

kN/m

5,63E+03

4,09E+03

3,28E+03

2,87E+03

2,74E+03

1,52E+01

1,30E+01

1,16E+01

1,09E+01

1,06E+01

196,9578

196,9578

196,9578

196,9578

196,9578

kN

2998,13

2554,76

2286,49

2140,03

2090,11

kN

10,26

11,11

11,75

12,14

12,29

1,240683

1,344035

1,420695

1,468508

1,485941

1,524614

1,683503

1,808258

1,889043

1,919066

0,414817

0,370743

0,341655

0,32496

0,319134

1914,38

1710,98

1576,74

1499,69

1472,81

kN

1472,81

kN >

NED,max=

vySka nosniku v daném bodé
délka diagonaly
délka horniho pasu mezi sty€niky

moment setrvacnosti pficniku

2953

tuhost v prostém kroucené-dolni pas

kN

moment setrvacnosti dolniho pdsu z roviny ohybu

momet setrvacnosti diagonaly z roviny ohybu

leva strana
prava strana

index |
index r

Vzpérna délka pro vyboreni z roviny horni pasu nosniku je uvaZovana v modelu
konstrukce: Lo, =12,29m
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Posudek horniho pasu

Linedmi wipotet, Edrim : Globdind
Wibir : B1,E2

Trida : VBachny MSL

EN 1993-1-1 posudek

Mirodnl dodatek: Ceska CSN-EN NA

Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

Staticky vypocet varianty B

[Preek B [40,150 m [QRO2BOX12.5 (S355 | COL/1 (0,93 - |

DEED soud. spolehiivoest
| Gatrneria. M3 pro dnosnost privfezu 100 |

i Gamma M1 pro dncsnast na nestabili 1,00
[ Gamma MZ pro dnosiost cistého pricers | 1,25 |

Mz Ruzw fy 3550 | Mea
{ Mezni pevaost fu | 430.0 | MiPa
| Vijraba [Vélcovang |

.POSUDEK PROREZL::...

Kiasiflkace pro navrh prifezu

Podle EM 1993-1-3 didnky 5.5.2
Klasifikace pro vnlifnl tatené Lastl
Podle EN 1993-1-1 tabifa 5.2 list 1

Mazirmahl pomés Sitky & toustky [ 19,40
| THida 1 limit 76,85
Thicka 2 lirnit 0,92
Thda 3 limit 3475

== prilfaz kasifikovdn jako tida 1 pro ndwh pridfece
Kriticky posudek ¥ misté 22333 m

Vnitfni sily  Wypoltené Jednotiks

| W Ed -1562,30 (kM

|y, Ed 0,07 5]

iz, Ed .52 o

TR 033 1L
PyEd. | | (388 ldim
MzEd 144 | | (kim

Posudek na tiak
Poclle EN-1933-1-1 danku 6.2.4 4 novnice-£6.9)

[& 1,3000e-02 | m* |
P, R 461500 ki
Jedn, pasudek | 0,34

Posudek ohybovéeho momentu pro My
Pocdle EN 1993-1-1 dénkuy 6.2.5 & rovnice (6,132}, (6.13)

Wy 1,2870e-03 |m'
Mply R 456,88 khm
Jedn. pasudek | 0,04
Posudek ohybového momenty pro Mz

Podle EN 1993-1-1 dénku 6-2.5 & rovnics (6,123, {6.13]
Wiz 1280003 |m'

Mplofd 45580 KM

Jadn. posudek | 0,00 £

Posudek smyku pro Vy
Podle EN 1993-1-1 ddnku 6.2.6 a rownice (6.07)

[Eta 1,20 ]
i 6,5000e-03 | m°
\vplyRd (133239 (KN
Jedn, poswdek | 0,00 -

Posudek smyku pro Vz
Podle EN 1993-1-1 84k 6.2.6 & mownke (6.17)

Eta 1,20

iy 6500003 | m’

| wipl,z, Rd 133229 ki

[Jedn. posudek [ 0,00

Preudek kravoeni

Podle EN L993-1-1 &énku 2.7 a rovnice (B23)
TenyLEd | 032  |MPa_

Mens,Rd 050 | MPa

[Jedni posudek [ 0,60 |

Bc. Radek Vesely 2015/2016

Jméno oblouk
Ve QRO280X125
Zdroj hodnot Stahl im Hochbau / 14.Auflage Band | / Teil 1
Material S 355
Wroba valcovany
Posudek rovinného vzpéru y-y a
Posudek rovinného vzpéru z-z a
Klopeni Vychozi
PouZit 2D MKP vypocet *
z

A [m?] 1,3000e-02

Ay, z [m] 6,4826e-03 6,4826e-03
1y, z [mf] 1,5220e-04 1.5220e-04
I w [mF], t [mY] 1.7927e-06 2.4460e-04
Wel y, z [m?] 1,0900e-03 1.0900e-03
Wpl y, z [m7] 1,2870e-03 1,2870e-03
dy z[mm] 0 0
© YUSS, ZUSS [mm] 140 140
a [deg] 000

A L, D [mim] 1,0800e+00 2,0753e+00
Mply +, - [Nm] 4.57e+05 457e+05
Mplz #, - [Nm] 4.57e+05 4,57e+05

46
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Pornamika: lednotiowy posudek . pro kroucard je mand ned limitn’ bodnota 0,05, Krouceni se proto povafuje 28 nevenamnd
& e kombinovampch posudoch Zanedbana.

Posudek na kombinad ohybu, osové a smykove sily
Pedle EN 1993-1-1 ki 6.2.9.1 & rounice (AL
Erll'ﬁi:_gnd 300,31 [kNm |

Al 1,9 |
Mz Rd [30031 [khm |
Beta 191 |

;echmthwil posudek (6.41) = 0,00 6,00 = 0,30 -

Porndmbka: Protole smykond sly [sou ment el poleving plastickd momenbowd drcsnostl, [efich viv na mormentovou
unasnost 22 zanedbayva

Prek spifiufe podminky posudky priifan.
~tPOSUDEK STABILITY::..

Klasifikace pro navrh dilce na vapér
Razhadijicl polohs pro Klasifkecl stability: 0,000 m
Klasifikace pro vnitfni tladena Casti

Podle EN 1983-1-1 tabulka 5.2 1t 1

[Maximaini_pomér &k a Houtky |19.40
Trida L limit 26,85
Thda 2 limit 30,92

| Trda 3 limit 3417 |

=5 priivar klesifikovsn jaka thés 1 pro nawh diloe nb veper

Posudek rovinného wvepdru
Pedle EN 1993-1-1 Bapkis 6.3.1.1 & rewnice (6.46)

| Ty posunmiych ﬂma NEQOSNTIE | pOSIYE

| Systémen . défka L 4015 140,150  |m
Scaciniel vzpan k 1,00 1031

Vepémé dida Lo 405 12,390 |m
Ertické Eulerovo zatlenl Mor | 1955873 (208848 kN
Stitlust Lambda ar.it 113,58
Pomibma Stildost Lambda,rel | 0,49 11,49

Meznd Stivost Lambda,rel | 0,20 _|B20

Vaplr. kiwia a la

I AFa 0,21 21
Fadubeni soucintet. Chi 083 (038

| Unasnost na vzpar Mb,Ad AWSEI 174531 [N
Prifeaova piocha A [13000e-02. |m

| Unosnost na vepar b Rd | 174531 ki

Jadn, posudek fogtL g

Posudek cho wzpéru

prostoroveho
Pradle EN 1993-1-1 S4nku 63,11 & rownics (6,46)
Pornfmka: Prifar se tjkd oboéinkové trubky, kterd nenl ndchylnd | proStarovému vzndo.
Posudek kiopeni
Podle EN 1993-1-1 B&nky 6.3.2.1
Pornambka: Prifer se tykd obdalndeod trubky 'h b < 10 Lamibda,rel,z.
Tento prifez nend ndcving ke Kopand
Posudek ohybu a osového thaku
Poclle EN 1393-1-1 Sarku 6.3.3 & rovnice {561}, (6.62]

Parametry pro posudek obybu a osového Haku

Interakini metoda eltermativni metnda 2
Prifesova plocha A | 1, 3000e-02 _|m?
Plasticky modul preifezu Wy L2870e-03 m'
Plasticky modul peliresy Wipl,z 1, 267003 m'

| Mavrhiove Hakova sla NEd 158230 il
Mévriovy obybovy moment (maximen) MyEd | 25,12 ki
Mawrhovy olybawy moment (maosmisn) MzEd |-1,46 _|hHm
Chirakleristicks ko mnosncel NRK 4615,00 kH
Charakteristickd momentovd (nosnost My Rk | 456,88 khim
{Charakteristicka momantovs onosnost Mz Rk | 456,88 khm
Redublnl soudinfel Chiy 0,93

| Pieghubeni soucindtel Chiz 0,38

Rerhki'ni soudinitel Chi LT 1,00

Tnterakind woudnitel kyy o T T

| Tnterakéni soudrits iy (LE] EE

| Interakind soubnital lz B 7 e
Intermhéni soudnitel ks R P e
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Staticky vypocet varianty B

Masimaini mormarnt My Ed je odvagen 2 nasnilas B pogios 20,075 m,
Maximain] mement MzEd jo odvozen 2 nosnlku Bl pozice 25,831 m

Parametry inborakini metody 2
Mutruda pro souficitel interakcs

Tatalka B.1

Vigsledm typ Zatitani y

Korcouy mosnen M hy

linlowé zatfeni g |

Moment ¥ poll My

| Senirtel ipha s,y

Pomiée koncowvich momentd Psiy

Soufiratel elvvalentnho. mamenty Cmy

Posuynicst styenikl 2

Soudintal eovalentnibo momenty Cmz

Korcowy mamsnt MhLT

kMm

[ Mament v poll MsLT

kMm

Spatinitel apha i LT

Soutinitel sdvalentniho momentu SmLT

0,55

Jednotkowy posudek (5:61) = 0;3F + 0,02 +
Jednotkovy posudek (6.62) = 0,91 + 001 +

Pruek spiiuje podminky swbilindho - posudku,

b) Diagonala

0,00 = 040 -
0,00 = 0,93 -

Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

Linedrni wipotet, Extrém : Clobdlnd Jméno diagonala
Vibér : Pojriencvany whbér - Wds e RHS120/80/10.0
Trida :mn‘. (1] Zdroj hodnot British Standard / BS 5950 pari 1 : 1890 & EN 10210-2
Material S 355
EN 1992-1-1 posudek Vyroba valcovany
Marodni dodatek: Ceska CSN-EN N Posudek rovinného vzpéru y-y a
Posudek rovinného vzpéru z-z a
|Prvek B4 (2,841 m [RHS5120/BO/100 |[S355 [CO1/2 [055- | Kiopeni Vychozi
Pouiit 2D MKP vypodet M

DilEl soué spolehlivost
Gamma MO pro dnosniost prisfezu 14

5]
Garnera M1 pro dnesnost e nestability | 1,00
Gamra M2 pro dnosnost Cistého priferu (1.2

LN

Mez kuzis fy 3550 MFa |

Mezr pevnod fu_|#0,0 |MRa_|
Wiraba ]

Natoouzny
- POSUDEK PROREZV::...

Klasifikace pro navrh prifezu

Podle EN 1993-1-3 Sanky 5.5.2
Klasifikace pro vnitini tadend casti
Podle EM 1993-1-1 tabula 5.2 list 1

Maximalni pomer Sitky a toustky | 9,00

Trida 1 limit 26,85
Trida 2 imit 30,92
Tride 3 limit A47

== prilifer klasifleovdn jako tida | pro ndwrh priffazs

Kriticky posudek v misté 0.000 m
Vnitfmi sity  Vypobtene  Jednotka

Ml —437,RE ]
y,Ed 0,56 ]
\z,Ed 0,31 i
T.Ed 0,25 ki
My Ed 0 i
Mz,Ed 128 KHm

Posudak na tlak
Peddlm EN 1993-1-1 &SArku 6.2.4 & rovnics (6.9)

i 3490003 | m° |
NcRd 1238495 kR
Jedn, posudek | 0,35 -

¥ ntu pro Mz

Pedle EN 1993-1-1 Sanki 6.2.5 & rovnice (6.2},

|8,542%e05 [m”
ELA L

7 B i
Posudek smyku pro Wy
Podie EN 1993-1-1 Sariku 6.2.6 & rowhice (6,17}

Bc. Radek Vesely 2015/

(6,13}

2016

A [m7] 3,4900e-03

Ay oz [m] 1,3701e-03 20651e-03
1y, z [mf] 6,0900e-06 3,1300e-068
| w [me], t [mi] 7,6800e-09 6,8800e-06
Wel y, z [m7] 1.0200e-04 7,8100e-05
Wel v, z [m*] 1,2793e-04 9.5429e-05
dy. z [mm] 0

¢ YUSS, ZUSS [mm] 40

a [deg] 0,00

A L D [m*m] 3,7400e-01

Mply +, - [Nm] 45de+04

Mpiz +, - [Nm] 3.39e+04

48




Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

Staticky vypocet varianty B

FAKULTA | o
STAVEBNI

Eln 1,20

fud 13960e-03 | m
Ml R 2R6.13 kM
Jedn, posidels 0,00 -

Fosudek smyku pro Vx
Fedle EN 1993-1-1 SAnkuy 526 4 rowmice {617}

Eta 1,20

oy 2,0040e-03" | m*

vpl,z Rl 435 18 kM

[ Jedn. posidek | 0,00 .

Posudek krouceni

Podle EN 1993-1-1 Hanky 6.2.7 a rownice (6.33)
Tens 1 Ed 146 | MPa

Tas, Rl 2050 | MPa

Jodn, pospdek (001 |-

Pornamka: Jednotiovy posudek pro kroucani Jo mendi ped limitel hodnota 0,05, Kroucen| se prote povalu]e 2a neviznamnd
a je v kombinovampch posudoch zanadbano.

Posudek na kombinad ohybu, osové a smykowvé sily
Pesdlie BN 1003-1-1 &&nku 6201 & rownice (6.31)

25,96 "'m_l
Ja:ln mstdé: 0,05 -

Poznamka: Protofe smykowe siy jsou mens nef poloving: plasticke: momentowe anosnost, jejich vie no momentoou
Cimosrest se ganedbini.

Prvex spliuje podminky posediy prdfes.
-:POSUDEK STABILITY::...

Klasiflkace pro ndvrh dilce na vezpér
Rozhodujicl poloha pro klosifkaci stability: 0,000 m

Klasifikace pro vnitfnl tatene cast
Prdie EN 1993-1-1 tabufia 5.2 list 1

Maimaky_ porér Siky & Loudthky |

Thida L limit__ 15 A5
Thida 2 iz _ Jn 43
a3l | ] - [ |

- plﬂrcz:ldmﬂw.ﬁ'!n jukm tids 1 pro nawrh dike na vepér

Fozudek ravinného vepén
Podle EN 1993-1-1 fénku 6.3.0.1 a rovnice (6.46)

Ty poel ._sxﬁ_ﬂ_@w |
Systémovd delka | 2041 T84l [m
Sontiritel vapin k 1,00 0,749 [
Wep#ma dika Lo 2841 | 2,240 [m
Kritické Eulerove gatileni Ner [1553,55 183,57 Lk
Stihlost Lambda 68,02 74,81

Poméma Stihlost Lambda,red (0,89 0,38

Mezrd Sthiost Lsmbda,rel 0 020 0,20

Mzpér. kinda a a

Imperfakee Alfa 0.1 a1

H.u:hinmf soucinitel Chi 0,74 0,68

Urasnest na v:pér Mb,R 957,30 B42. 76 kM
Pritfezova plocha & i3,4l![:l}|_hﬂ3 m*

Unosnost na vepér NbRd (84276 [k |

Jerdn, posixdek 052 =

Posudek

. wzpEru
Pocle EN 1993-1-1 Ganku 6.3.0.1 & rownioe (6,46)
Poznamka: Prifer se tjkd oboéindove trubky, kterd nenl nachying k prostorovdmu vapds.
Posudek ohybu a osového thaku
Peelle EN 1993-1-1 farku 6.3 & rovnicn (661, (6621

Parametry pro posudek ohybu a osoweha tako

Tnterakini metods slternatin] metods 7
Frﬂheml.-i piu-dua A 3480003 '
ogul prijrezu Wply 1, 279304 m'
Flam}q-p m-:ml prifem Wplz 0542905 m?
Havrhoud tokovd sia NEd 437,88 ki
Moy ahybowy mament (masimuem) My Ed | 0,23 khim
| Navrhowy ohyhowy moment {menamuem) MzEd | 123 _[kkm
Charaltoristiclsh Yk (snomnost MRk 1338,95 kN
Lhiarahteristidd - momentavd Onosnost My Rk [ 4542 khami
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Diplomova prace: Lavka pro pési

Staticky vypocet varianty B

Parametry pro posudek ohybu o osového taky |

| Charakteristickd momentovd Gnosnost Mz Ak |33 68

| Fadhukni sowdindal Chi y I, 74

| RichubkeEni poarciritel Chi s 0,68

| Rethaemnl soudinimel Chi LT 1,00

Trierakiol sousatel kyv (1,26

Interakini soudfnitel Kyz 0,44

| Tnterakeni soudnitel Ky 0,76

| Tnterakini’ soufinitel k,zz 0,74

Maximaini moment My,Ed je odvoren 7 nosnilu B49 pomice 1,421 m
Maximinl mexment MzEE je odvozen 2 nosniky B49 pogice 0,000 m,

Faramatry h'lt-ﬁkinl mtody 2

Tabmilkia B.1 |

liniowé zatieni q |

Koncovy mamant M hy 0,00

[ kMM

KR

mst_e@m_m_zgtr_mm—._'_ T
Koncovy mament M,h,z i
Moment v poli M5,z

khm

Km

Seutititel alpha, s,

Pomér momentd Psiz
Soutiritel shodvaleninibo mamentu Cmz

u‘ysla:ln_ﬁ typ zatifand LT

el alphah LT
Poimir koncovpch moment Ps LT
Soutinitel chvivalentniho momentu CmLT

Setinothing posudek (5.61) = 0,48 = 0,01 + 0,02 = 0,50 -
Jednathowy posidek (B.62) = 0,52 + 0,00 + 0,03 = 0,55

Prvek spifiupe podminky stabilitho posudi,

c) Posouzeni krajniho nosniku

Linedeni wipalet, Bxrém : Gabdind
Wity : B3 66

Tiida- : vEachiy MsL

EN 1993-1-1 posudek

Marodni dodatek: Ceskd CEM-EN NA

| Prvek B6 Ta_n,m m |QROIBOXB 5355 |CO1/4 | 0,49 - |

Klasifikace pro navrh prilfezu
Poclle EN 1993-1-3 Sldnku 5.5.2

Klasifikace pro vnitini Hadené Sasti
Posllee EN 1993-1-1 tabutia 5.2 list 1

‘Madmaini pomer Siky a Houblky | 32,00
Trida 1 limit 26,85
Trida 2 limit 3082
Tide 3 limit 34,59
=2 prilfer kasifikovan jako rida 3 pro ndwi priezu
Kriticky posudek v mistd8 2000 m
Vnitfni sily  Vypoiétené  Jednotks
M.Ed ~231,45 ki

|V bd 147 KM
Vekd || |-l08 MM
T.Ed S84 |KMm

My Eif 0,51 ke

T HEN N LR

Fiz,Ed ST [k

Bc. Radek Vesely 2015/2016

i v Olomouci

Jméno

krajni tram

Typ

QRO280X8

Zdro] hodnot

Stahl im Hochbau [ 14 Auflage Band | / Teil 1

Material

S 355

Vyroba

valcovany

Posudek rovinného vzpéru y-y

a

Posudek rovinného vzpéru z-z

a

Kiopeni

Vychozi

PouZit 2D MKP vypoéet

x

A [mY]

8,5400e-03

Ay z (]

4,2681e-03 4.2681e-03

1y z [m]

1,0430e-04 1,0430e-04

1w [me], t [mY]

1,1474e-08 1,6350e-04

Wel y, z [m%]

7,4500e-04 7,4500e-04

Wpl y, z [mf]

dy, z [mm]

8,6500e-04 8.6500e-04
0 0

¢ YUSS, ZUSS [mm]

140 140

a [ded]

0,00

A L, D [mim]

1,0900e+00 2.1346e+00

Mply +, - [Nm]

3,07e+05 3,07e+05

Mplz +, - [Nm]

3,07+05 3,07e+05
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|
Staticky vypocet varianty B

FAKULTA | o
STAVEBNI
Posudek na tiak
Piodie EN 199%-1-1 Sanky 6.2.4 2 rovnke (5.9)
i B,5900e-03_|m’
M R 031,70 kN
Jedn, posidek |08 "

Posudek ohybového momentu pro My
Podiz EM 1993-1-1 fErku 6,25 3 rownkce {6.12), (6.14)

Wel,y,min 74500e-04 | m!
el y, Rd 264 48 kdm |
Jadn, posudek | 0,00

Posudek ohybového momentu pro Mz

Podle Ef 1993-1-1 Sdnku 6.2.5 a rovnice (6.12), (6.14)
el zmin_ 7 A500e-04 [m' |

el 7, R 26448 kMm

Jodn. posudek | 0,02 . 1

Posudek smyku pro Vy
Podle EN 1903-1-1 S&nku. 6.2.6 a rovnkce (6.17)

Etn. 120
A |4, 2700e-03 | m*
Nl i, P 875,18 kb

Jodn. poswdek | 0,00

Posudek smyku pro Vi
Podle EN 1993-1-1 Sanku 6.2:6 & rovnice {6.17)

EE' | 1,20 o
‘-'Fl,aﬂd 875,18 W
Jedn. posudek | 0,00 -

Posudek krouceni
Podie EN 1993-1-1 Bﬁrﬂm ﬁ.a.? o rovnice {6.23)

_4?

Ponamika: mmu«i posidek pro kraucend je merdi net limitid hodnote 0,05, Kroucer| se prote povaluje e nevinamné
2 o v kembinovarych posudcich. zanedbEing,

Fozudek na kombineo chybuy, asové a smykowe sily
Podle BN 1993-1-1 Sdrku §.2.9.7 a rovnice (B.42)

| Mormilava napéti |
Vldino ! I
Sigera, N, Ed 271 | MPa
Sigema, My, B 05 |MPa |
“Sigma, Mz, Ed 67 MPa
Sigmafot,Ed | 34,4 | MPa
Jedn, posedel | 0,10 |-

Prik spilfiufe podminky poswtku prifezu.

POSUDEK STABILITY::..

m:m:u pra nivrh dllu na vpEr
Rezhadulicl poloha pro Kasitsac) stability: 0,000 m
Klasifikace pro wnitrni tlatené £asti
Podle EM 1993-1-1 tabishka 5.2 list 1

| Maximaini pomer Sitky a toustky | 32,00
Trida 1 limit 76,85
Trida 2 himit 30,02
Trick 3 limit 34,18

== prilifer kiasifikovan jako thica 3 pro naw dike na vzpés

Posudek rovinného

Podle EN 1393-1-1 @dnku 6.3.1.0 & rovnice (6.46)

PFarameiry vIpéru ¥y X
T pestryripch stydnid aRvne | peposung |

S}Gtérn-:lué detka L 2,000 | 000 m

iriel wepars K wot 00 1
Uﬂﬁfﬁ_dé"i;'-ﬂ' e |1 ’_.és'!P_‘?. a PO
Kritické Elarovn mmtteni Mor |S4043 11029283 kN
Stitlast Lambea 8057 JA36F |
Poméma stinlost Lawibda,rd | 3,37 817
Mesn Stibiest L.nrrl:dn,rdg:}__ |ogn u,au [
NepbrWa " [ @ |
Trnperfekee Aifa 0,21 ﬁ ST

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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Parametry vrperi ¥y )
Hedubinl soufiratal Chi 0,16 L.00
[ nosnost na vepér Wb, Aid [aaxed  [M3T7ND (kN |

Pasudek rovinneho v _
@ plocha A A5400e03 'm

hethest no vapér NB.RE | 402,68 K
| Jedn, posudek LT -
Posudek prostorového vipéru

Podie EN 1993-1-1 fanku 6.3.1.1 & rownice [B.46)

Poznamka; Prifez se byk obdélndoens trubky, kterd neni nachying K prostorovému vipény,
Posudek klopeni

Podle EN 1993-1-1 Sérku 6.3.2.1

Pornamika: Priver se tika obddlndond trubky 'hJ b <10 Lambda,rel 2.

Tento priifez nend nachying ke kKopand

Posudek ohybu a osoveho taku
Podla EN 1903-1-1 Ainky 6.3.3 a rounice (6.51), (6.62)

Farametry pro posudek ohybu & osowveho Haku

| Tnberakén muetoda slternatin metods 2
Priifezovd plocha A B, 540003 e
[Py modul prifesu Wly 7 450004 [
Pruiny modul prifesy Wed,z 7, 4500204 m
Nawrhova takova sia hEd 31,45 [T
Mawmovy ohybavy moment [madmuem) My Ed | 0,95 kIm
Mavrhowy ohybovy moment (maemem) MzEd | 5,01 kMam

| Cherakieristicks Hakowd (mosiost MRk 031,70 kW
Charakferistickd momartous (nosnast My Rk | 264,48 khom
| Charakteristicka momantovd (nosnost- Mz Rk | 764,48 kfem
FecukEnl soudiniel Cni,y 0,16

[ adukfni_ soucingel Chi,z 1,00

Rechdklni soulinstel Chi lT 1,00

[ Interakfni soufinitl K yy 1,15

| Interakin soudnitel kye 077

Interakini soufinitel lzy 0,92

Interakin soudmitel kzr a,7r

raaimaint ot My, Ed je odvozen 7 posnio BS pazice 1,250 7.
Haximaini moment Mz,Ed je odvoren z nosniku BE pozce 2,000 m,

PFarampeiry interakini meiody 2

Metoda pro soocindsl interakce labwulka B.1 nl B
| Posuvriost styfnikil v posusT

| Soutinitel ekvhalentriho momentu Emy | 0,560

| Wysledry byp zatffand @ linlowy mameant M
Pomér koncovedh momientfl Pz 041

| Soucinitel soevalentniho momentu Cme | 077

Wysledng typ ztiend LT il ZatRen o
Honcowy rmoment Mo LT 051 khm |
Moment v poli MELT 0,53 kM
| Soafindtal alpha b LT 0,55

| Pamiér_konoovych moments Psi LT 002

Soucinitel eodvalentniho momentu CmlT | 0,58

Jednotkovy posadiek (6.61) = 0,47 + 0,00 + 0,00 = 0,49 -
Jadnotkovy posedekc (6.562) = 0,08 + 0,00 + 0,00 = 0,09~

Prvek spifiLje podminky stabilitnho posutia,

Pozn.: Dimenze krajniho trdmu a diagonal jsou navrZen s ohledem na dostate¢nou tuhost

poloramu, tudiz jejich vyuZiti je malé.

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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d) Posouzeni pri¢niku

Ocel S355 beton C20/25
. beff .
fy=355MPa fek=20MPa 1 1
d47 7. % o
E=210GPa Eem=30GPa 758 //////////////
G=81GPA tec=0,85 2 i
Aa=1640 mm? hc=150mm
I[y=5,41-10-*mm*
1,=4,49-107mm* fop 20
foa = 0~ = 0,85 7 = 11,33MPa

h.=140mm Ym ’
L=4,0m
Lingdrni vypocet, Extrém|: Globaini, Systém : Hlavni, Zebro / integraéni pas
Vybér : B81
Trida : Vechny MSU
Prvek css dx | Stav N Vy Vz Mx My Mz

[m] [kN] [kN] [kN] | [kNm] |[kNm] | [kNm]
B81 pricnik - IPE140 | 0,000/CO1/2 -41,27 -25,00 74,76/ 11,35 -4,89| -43,72
B81 pricnik - IPE140 | 2,000/CO1/% 26,11 0,00 0,00 0,000 45,37 1,95

B8l |pricnik - IPE140 | 3,750|CO1/2 23,33| -491,56] -51,91] -859] 12,33] 44,04
B8l |pricnik - IPE140 | 0,250|cO1/1 23,17| 490,85 52,12 8,78/ 1242 44,30
BBl  |pricnik - IPE140 | 4,000[C02/20 | -26,52| 15,88| -80,24| -7,01] -4,88] -2634
B81  |prnik - IPE140 | 0,000/C02/16 | -25,31] -17,38] 127,50] 7,60] -7,16] -27,17
B81 |pfienik - IPE140 | 3,500/C0O2/17 5,58] -104,03| -38,02| -15,61] 21,09] 1514
BS81  |pfiEnik - IPE140 | 0,500]|C0O2/17 7,88] 109,04] 44,14 16,19] 25,16 14,13
B8i |pricnik - IPE140 | 2,250/C02/20 | 15,46] -17,90] -7,63] 0,65 57,00 11,41
BB1 |pricnik - IPE140 | 0,000/cO1/1 | -39,43| -2534| 75,24| 11,94 -4,83| -45,62

Efektivni sirka: L 4
beff=b0+2-be=0+2-—=2-—=1,00m
Plastickd neuralni osa: 8 8
' Ay fyq 1640 - 355
Zo1] = = 51,37mm < h, = 150mm

Pl ™ bog-foq 1000 - 11,33

Plasticka neutralni osa leZi v betonové ¢asti prirezu.

r=-—+

180 <
2

68
150 — 7) = 194,3 mm

Mpi=Ne r=fq-Ac-r=1133" 10°-0,068-1,1-0,1943 = 113,13kNm
M, = 113,13kKNm = Mgy = 57kNm  vyhovuje

Navrh sprazeni: di=19mm, d2=32mm,h=75mm,hsc=75mm

hgc = 75mm > 3-d; = 3+19 = 57mm

S,C

_ _ _ hs,c _
T—B,94<4 =>a=02-(—/—+1)=20,99

d
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2 2
0,8-fu,,,-n-dT 0,8-235-n-%
P = = = 42,6kN
Rd1 Yo 1,25
029 a-d? [for Ecm  0,29-0,99-19%-+/20-30000
Praz = ” = T7E = 64,2kN
v )

Pra = min{Pg 41; Pra2} = 42,6kN

Trapézovy plech TR40/160 bo=51mm, ep=160mm,hp=40mm

B B 235 235
Smin = 5°d; =95mm 5 . =22t f—=22-8- ﬁ=178,99mm
y

PIné sptazeni: Smax < 4he =4-150 = 600mm < 800mm

Nee= A foq = 51,37+ 1000 - 11,33 = 582,2kN

Nutny pocettrni: N, ; 582,2
~=——=13,66 = 14 trnl
Prqa 42,6

L
Vzdalenost trni: s=125 mm 5= 2000 mm
Pocet trnii na poloviné nosniku: 16 trnt = 14 trni

Plné sprazeni vyhovi.

e) Posouzeni betonové desky

Vnitini sily

Beton C20/25 vyztuz B500B

fck=20MPa fyk=500MPa

feem=2,2MPa

feq = fc—k = 20 = 13,33MPa foq= fy—k = 200 = 434,78MPa
' Ym 15 Y Ym 1,15

Kryti dolni povrch (trapézovy plech): c=10mm

Kryti horni povrch: ¢, = max {cmin,b; Conin, dur 10mm} = max{10; 35; 10} = 35mm

Cnom = Cmim + ACgey = 35+ 10 = 45mm < ¢ = 45mm
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Posouzeni v poli (dolni vyztuz)

Vnitrni sily na prutu

Linedmi vypotet, Extrém : Globéini, Systém : Hlavni, Zebro / integracni pas
Vybér : CM1

THda : Viechny MSU

Prvek | dx Stav N Vy Vz Mx My Mz
[m] [kN] [kN] [ [kN] |[kNm]|[kNm] | [kNm]
cM1 39,184/C0O2/28 | -48,62 0,75| 13,27 0,09 2,200 -1,12
cMi 20,408/co1/1 | 539,01 -0,31 0,51 0,01 7,23 1,02
cM1 40,000|C0O2/18 13,55/ -24,36| -17,08| -1,86 033 -293
cMi 22,041|CO1/3 173,10 22,13 031 -0,72 2,77] -9,35
cM1 38,367|C02/16 40,09 581 -13,56| -2,88] 12,09 ~-1,40
cM1 40,000|C0O2/17 13,46/ -4,18] -1510| 3,92 0,36 2,96

cM1 | 38,367|CO2/28 767 265 603 033 -0,53 051
cM1 | 20,408|c02/29 | 354,13 -0,44| -1,00] 0,66 18,92 -1,02
cM1 9,796/co1/30 | 94,71] 12,88 -0,19] 1,05 245 -14,31

cMi | 17,959|co1/31 | 285,75] -0,64| -0,33] -0,01] 269 4,81

h=150mm, d1=15mm, d=150mm, b=1m

Navrh vyztuZe: 2. M
Ast,req=b'd'fc_'d' 1— 1_2—5"1 =
fy,d b-d 'fc,d

13,33 2-1892-103
434,78 1,0-0,15%-13,33-103

1,0-0,15- =2,99-10"*m?

NéVl‘h (312 pO 300mm . Asl = 3:73 ) 10_4m2 = As,req = 2;99 ) 10_4m2

2.2
fetm . b-d=026—-1,0-0,132 = 1,51 - 10~4m?

Ag min = 0,26 -
s,min 0’ 6 fy'k 500

Agmax < 0,04 A, = 0,006m?

As,min < As,l < As,max

Asmin = 1,51-107*m?* < A;; = 3,73-107*m? < Agpmax = 6,0- 107> m?  vyhovuje

Poloha neutralni osy:

As fra 3,73-107*- 434,78 - 10°
X = 2 = =12,2mm
0,8 befs fea 0,8-1,0-16,66-10°
d—x 132 -12
& = . “Eeuz = —17 3,5=134,5>¢,4 vyhovuje
0,8-x

= 20,62kNm

» ] 0,8-0,0122
): 3,73-107*- 434,78 - 10 -(0,132-—)

Mpgq :As'fy,d'(d_

Mgq = 20,62kNm = Mgg = 18,92kNm vyhovuje

Posouzeni nad pri¢nikem: (horni vyztuz)

Navrh konstrukéné: g10 po 300mm Ay = 2,59 - 10~*m?
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fctm

Y.k

Agmax < 0,04+ A = 0,006m?

2,2
*b-d=0,26-—-1,0-0,132 = 1,51 - 10~ *m?

Agmin = 0,26+ 200

As,min < As,l < As,max

Agmin = 1,51-107*m? < A;; = 2,59 - 107*m? < Ag pmax = 6,0- 1072 m?  vyhovuje

Poloha neutralni osy: A fra 9 59. 10~ - 43478 - 10°

X =08 oy fon | 08-10-1666-106  ormm
d—x 100 — 8,44 ,
& = o “Ecuz = 9,—4 3,5=138,0>¢,; vyhovuje
0,8-x 0,8-0,00844
Mg = As" fya- (d - T) =3,73-107%- 434,78 - 106 - (0,100 : —) = 10,88kNm
Mgq = 10,88kNm = Mg, = 0,53kNm vyhovuje
7.Mezni stav pouzitelnosti
Limitni svisly prithyb konstrukce: . L 40000 o
im =00~ 400
Vypocitany prithyb:  §,,,, = 62,8mm < §;;,,, = 100mm VYHOVUJE

Limitni vodorovny prihyb konstrukce:

Vypocitany prihyb: L 40000

tm =350 = 50 oomm

VYHOVUJE

Bc. Radek Vesely 2015/2016 56



Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

Staticky vypocet varianty B

FAKULTA |
STAVEBNI

8. Vlastni frekvence
Bylo vypocitano prvnich 6 vlastnich tvard kmitd konstrukce lavky:

Viastni frekvence

NI|f omega | omega® |T

[Hz] |[1/s] ([1/s*1 |[s]
Kombinace hmot : CM1 =
1 |i,62 (10,16 103,26 0,62
2 1,63 |10,26 105,33 0,61
3 |3,16 |19,88 395,41 0,32
4 |3,56 22,40 501,66 0,28
5 |3,58 22,47 504,94 0,28
6 4,33 127,21 740,51 0,23

f1=1,62Hz

f2=1,63Hz

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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f4=3,56Hz

-,

fs=3,58Hz
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fe=4,33Hz

Podle normy CSN EN 1990, piiloha A, ¢lanek A2.4.3.2 maji byt zakladni frekvence nosné
konstrukce na lavce pro pési:

Pro svislé kmitani lavky f = 5Hz

f3=3,16 < 5Hz nevyhovuje

Pro vodorovné kmitani lavky f > 2,5 Hz
fe=4,33 > 2.5 Hz vyhovuje

Svisla vlastni frekvence nevyhovuje dané normé, proto by byl nutny podrobny
dynamicky vypocet konstrukce, ktery neni predmétem této prace.
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Hodnoceni variant
Hmotnost konstrukce:

Varianta A: Celkem:38,172t

Varianta B: Celkem: 76,8 t

Vyroba a montaz:

Varianta A: Obloukova lavka je pro vyrobu a montaz velmi narocna.

Varianta B: Prihradova lavka je pro vyrobu i montaz méné narocna nez obloukova lavka.

Dynamika konstrukce:
Varianta A: Vlastni frekvence obloukové lavky jsou v mezich platnych norem, tudiZ neni
nutny podrobny dynamicky vypocet z hlediska dynamického chovani lavky na uc¢inky
chodct.

Varianta B: Svislé vlastni frekvence lavky spadaji do intervalu, pti kterém mize dojit
k rozkmitani lavky. Je proto nutny podrobny dynamicky vypocet lavky na ac¢inky chodci.

Architektonické hledisko:

Varianta A: Z hlediska tvaru mirné sklonéné parabolické oblouky lavky 1épe zapadaji do
zastavéného uzemi.

Varianta B: Prihradové nosniky byly navrzeny bez podruznych svislic ve snaze o co
nejlepsi vzhled konstrukece, i pres to prihradova konstrukce s obloukovym hornim
pasem méné zapada do prilehlého zastavéného izemi v Olomouci.

Porovnani variant
kritéria Varianta A Varianta B
hmotnost 35,44 t 76,81
cena cena 160 Ké/kg 120 Ké/kg
vaha 0,4 0,4
hodnoceni 1 2
vyroba a vaha 0,2 0,2
montaz hodnoceni 2 1
dynamika vaha 0,2 0,2
konstrukce | hodnoceni 1 2
architektonické | vaha 0,2 0,2
hledisko hodnoceni 1 2
celkem 1,2 1,8

Jako nejvyhodnéjsi varianta byla vybrana varianta A.
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um Staticky vypocet varianty A

1. Uvod

Predmétem statického vypoctu je vypocet a posouzeni ocelové lavky pro pési-
VARIANTY A.

a) Popis konstrukce
Ze statického hlediska se jedna o konstrukci o jednom poli tvofenou tuhym obloukem
s dolni ocelovou ortotropni mostovkou. Rozpéti lavky je 40,00m.

b) Obloukové nosniky

Jsou tvoreny dvéma ocelovymi parabolickymi oblouky se vzepétim 4,2m. Oblouky jsou
navzajem Kk sobé sklonéné z kazdé strany o 0,5 m. Rozpéti obloukt je shodné s rozpétim
lavky a to 40,00m. Oblouky jsou uloZeny kloubové.

c) Krajni tramy
Jsou modelovany jako pruty svarovaného obdélnikového priifezu a jsou otoCeny kolem
své podélné osy x, tak Ze spolu s parabolickym obloukem leZi v jedné roviné.

d) Mostovka

Jedna se ortotropni ocelovou mostovku tvorenou pricnymi a podélnymi pricniky, ktera
je privarena je dvéma podélnym krajnim nosnikiim obdélnikového tvaru. Rozpéti
mostovky bylo navrzeno tak aby byl dodrzen pozadavek priichodné $ifky 3,5m na lavce.
Ortotropni mostovka byla modelovana jako rovinna deska (bez ptri¢nych a podélnych
sklon).

e) Zavésy
Jsou realizovany systémem Macalloy.

f) Zavétrovani oblouku
Je provedeno pricné orientovanymi ocelovymi trubkami doplnénymi tahly.

g) UloZeni lavky

Lavka je uloZena u opéry €. 1 na jednom neposuvném loZisku a druhém posuvném v
pricném sméru. Na strané opéry €. 2 jsou obé loZiska posuvna v podélném sméru a jedno
je posuvné i ve sméru pricném.

Bc. Radek Vesely 2015/2016 1
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2. Geometrie konstrukce

PRICNY REZ LAVKOU
UPROSTRED ROZPETI
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3. Vypoctovy model konstrukce

Byl vytvoren 3D model konstrukce v programu Scia Engineer 2015, ve kterém byly
spocitany veskeré vnitini sily, napéti, deformace a vlastni frekvence. Obloukové nosniky
jsou tvoreny pruty, kloubové uloZeny v mistech podpor. Mostovka byla modelovana jako
rovinna deska (bez pri¢nych a podélnych sklonti), jejiz Zebra jsou tvoreny piicnymi a
podélnymi vyztuhami. Krajni nosniky mostovky jsou modelovany jako pruty. Zavésy
lavky jsou tvoreny pruty, kterym je nastavena lokalni nelinearita-vylouceni tlaku, stejnym
zplsobem jsou modelovany tahla pro zavétrovani parabolickych obloukii.

Ve vypoctovém modelu byly vytvoreny nabéhy v délce 2m u pat ocelovych oblouki a
nabéhy krajnich tramt v délce 1,3m od podpor.

4. Stala zatizeni
a) Vlastni tiha

Vlastni tiha je generovana programem Scia Engineer 2015.

b) Ostatni stalé zatizeni
-pochozi izolace TARCO QUBIC : t= 8 mm

i = 0,008m - 22kNm™=3 = 0,176 kNm™2
-z4bradli: g, = 0,5kNm™!

Bc. Radek Vesely 2015/2016 4
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5. Proménna zatizeni
a) Chodci

Charakteristickda hodnota rovhomérného zatiZeni je uvazovana qm = 5kN/m?2.
Toto zatiZeni bylo uvazovano v nékolika variantach. Spolu s chodci ptisobi vodorovné
zatiZeni zabradli 1kN/m, které je v modelu vyjadieno spojitym ohybovym momentem
v hodnoté 1,3kNm.

ZS3-plné zatiZeni lavkou chodci

2S4- zatiZzeni poloviny rozpéti 1avky chodci

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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ZS5- zatizeni druhé poloviny rozpéti lavky chodci

2S6- zatizeni poloviny priichoziho prostoru lavky

ZS7- zatizeni druhé poloviny priichoziho prostoru lavky

Bc. Radek Vesely 2015/2016



v v

Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

Staticky vypocet varianty A

N\

m

FAKULTA

STAVEBN(

7S8- sachl

7.59- Sach2

dlo

7

Zneé vozi

v

b) Obslu

v

UvaZuje se obsluzné vozidlo dle normy CSN EN 1991-1-2, ¢lanek 5.6.3. Vozidlo o celkové

hmotnosti 12 t. Model dvojnapravy: Qvsi

Rozvor napravy je 1,3m.

40kN vzdalenych od sebe 3m.

80KN, Qvs2

I

e} 44
— - — — e — == = —

X

 ——
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Vzhledem k vypoctu nelinedarnich kombinaci bylo nutno najit jak maximalni globalni
ucinky vozidla na konstrukci tak maximalni lokalni namahdani pro podélnou a pri¢nou
vyztuhu mostovky. Proto bylo uvaZovano nékolik zatéZovacich stavu pro obsluzné
vozidlo. Poloha obsluzného vozidla byla ur¢ena pomoci pri¢inkovych ¢ar v podélném a
pricném sméru na prutovém modelu mostovky v programu Scia Engineer 2015.

Poloha obsluzného vozidla vzhledem k pri¢né vyztuze
Bylo vytvoreny zatéZovaci stavy pro polohu vozidla v pricném a podélném sméru.
V kazdém podélné poloze vozidla na lavce jsou uvazovany 2 postaveni v pricném sméru .

a)pri¢ny smeér- maximalni posouvajici sila

Volna £ifka na lavee ljgg.u
I

|
L L
\
b)pri¢ny smér- maximalni ohybovy moment
325
750 L 650
3 1
Qust | vsl
|
3po |
200 I 2o
£ BEAE
awst  \|/ | avs
A 1 |
A | 7 \\
|
|

v

c)podélny smér-lokalni ucinek na pri¢nou vyztuhu (zatéZovaci stav P1,P2)

Qus1
3000

Qvs2

=
o]
(@]
o
(@]
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(@]
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d)podélny smér-globalni ucinek na konstrukci obloukt (zatéZovaci stav G1,G2)

R
Qvsl
. 20425 Qvs2
1 19575 5004
1
T T T T T T T T T T T T T T JE T T T
A 20000 I 20000 JAS

Qvs1

>
o~
o
o
(]
(]

Poloha obsluZzného vozidla vzhledem k podélné vyztuze

Pro vyvozeni maximalnich vnitfnich sil na podélné vyztuze bylo vozidlo umisténo v
pricném sméru tak, aby jednim kolem pojiZzdélo podélnou vyztuhu. V podélném sméru
bylo vozidlo umisténo podle pri¢inkovych car podélné vyztuhy viz. b).

a) Vpricném sméru

1 | T
qust : i s
N 1
i
i
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b) v podélném sméru- (zatéZovaci stavy L1, L2, L3, L4)

My,max—krajni pole My,max—podle &.2
Qvs1 Qvs2 Qus1 Qvs2
1000 3000
il , 3000 3000
1
~0,015 0,01
b + d a o +d
3 : gﬁ\p /% ;
| %004 } 2000 |, 2000 } 2000 | 2pg0 J 2000 )
0,30 V
0,35
My,max—podpora b Vz,max—podpora b
Qvs1 Qvs2
—0,22 Qs Qvs2
1000 // 3000 , 1886 3000
T 1
—-0,03 EF€3

%o éc: %d {B\ ':b%C %d
| 2000 } 2000 J 2000 J

J 2000 | 2000 J, 2000 } ’

-0,8617
Vz,max—podpora b
\+0,96
Qvs Qvs2
211 \ 3000
1 Y
\\\-

‘\
N2
Lg 1p Ie— 4
E E Z 4

| 2000 J 2000 | 2000 )

V modelu konstrukce byly vytvoreny zatéZovaci stavy od obsluZzného vozidla: T1,T2 pro
vyvozeni maximalnich ohybovych momentu na krajnim nosniku mostovky.

Bc. Radek Vesely 2015/2016 10
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c) Vodorovné zatizeni
Qfx= max. (10% rovnomérné zatizeni; 60% obsluzného vozidla)
ZatizZeni plisobi vzdy s odpovidajicim svislym zatiZenim.

orl: qru = 0,5-4=2kNm™!

Do, '1 = v/

- \/
ﬁ‘;

gr‘Z: Qflk,l = 0,6 <40 = 24kN Qflk,z = 0,6 - 20 = 12kN

UvaZovano jako osaméla sila spolu s obsluznym vozidlem.

d) ZatiZeni vétrem

Zatizeni bylo po¢itano dle normy CSN EN 1991-4-1 - Zatizeni mostii-zjednoduseny
zpusob

Lokalita Olomouc- I vétrova oblast- vb,0=22,5ms"1

Kategorie terénu- I1I- predméstsky terén

Zakladni rychlost vétru:

Vp = vb,O *Cdir " Cseason ' Cprob = 22,5 ' 1,0 ' 1,0 - 1,0 = 22,5 m- S_l

Bc. Radek Vesely 2015/2016 11
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Zakladni dynamicky tlak vétru: 1

1
Gy =5 P Vpo =5 1,25-22,5" = 0,316kNm™?

ZatiZeni vétrem smer X: z.=3,8m, zo=0,3m

0,07

Soucinitel terénu: . =0 19- < Zo )0’07 =019 - ( ’ ) =0215
" ' 0,05 ’ 0,05 '

A 3,8
Soucinitel drsnosti:  Cr(z) = kr *In <Z—e> =0,19-In <0 3> = 0,547
0

)

Stiedni rychlost vétru: Vi, (z,) = Vb " Co(ze) * Cr(zo) = 22,5+1,0- 0,823 = 12,30 ms~!

k, 1
Intenzita turbulence vétru: v(ze) = n (Ze = 38\ 0,394
Cozo* (35)  1,0-In (53

Maximalni dynamicky tlak vétru:
1
Qo) = [1+ 7 Lyze)| 5P Vm? =[1+7-0231]-0,5-1,25-18,51% = 0,356kNm ™2

Mostovka- uvazovano prody$né zabradli

dior =d +0,6=022+0,6=082m  b=4,4m

— 5’37 Cfx = Cfx,O = 1,3

Ipz) _ 0,356 C=c,+ croo=112-13 = 1,46
=@ _ 2297 _ 112 o = 1,121, :
=g, 0316 o

1
Fux= 5P 0p" C dege = 0,5-1,25-22,5° - 1,46 0,82 = 0,38 kNm ™"

Oblouk z.=8,0m

0,07

k.=0,19 (Z" )0'07 0,19 <0’3) 0,215
e 0,05 o 0,05 Y

Z 8,0
Criz) = ky - 1In (Z_e) =019 1n <ﬁ) = 0,707
0 )

v =Vp " Co(z,) * Cr(z,) = 22,5°1,0-0,707 = 15,91ms~!

m,(ze)

Bc. Radek Vesely 2015/2016 12
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k; 1
Iv(ze) = = 8,0 = 0,305

Co(ze) " In (5—3) - 1,0 -1n (W)

1
Qo) = [1+ 7 Lyze)| 5P Vm? =[1+7-030]-0,5-1,25-1591% = 0,496kNm™2

Obdélnikovy prirez:
d=250 mm, b=260 mm, d/b=1,0
Cro = 2,1 ¢r=21 Y. =¢ =10

Fuwix = CsCa* Cr " Qpz - b =1,0-2,1-0,466 - 0,26 = 0,26 kNm™*

ZatiZeni vétrem smer z

Crz = Cpzo = 0,9 C=ce Crp0=09-112=1,01
1
E,, = 5P v,2-C=0,5-1,25-22,5%-1,011 = 0,014kNm™!

Zatizeni vétrem smeéry
25% zatizeni ze sméru x:

oblouky: F,y=025"F,,=0,25-0,26 = 0,07kNm™!

zavétrovani obloukli: maximalni vyska ze=8,0m

0,07

Zo 0,07 0
k.=0,19- ( ) =0,19 - (—) =0,215
" 0,05 0,05

Z 8,0
Cr(z) = ky - In (Z_e) =0,19-In (0 3> =0,623
0 )

=Vp " Coz,) * Cr(z,) = 22,5°1,0-0,964 = 14,04ms ™!
k, 1

Um (ze)

= 0,305

lo(z) = 8,0

oz In(32) 10 (53)

1
Qo) = |1+ 7 Lyze)| 3P Vm(? =[1+7-0,30]-0,5-1,25-14,04% = 0,386kNm ™2

v=1,50E-05ms}, b=0,09m

_ b - Um(ze) _ 0,09-14,0

Re = - =842 -10*
¢ 5 15-10-5 ~ o427 10

Z CSN EN 1994-1-4 obr. 7.28: ¢fo = 0,7

Z CSN EN 1994-1-4 obr. 7.36 : 1, , = 1,0 ¢p=cro Py =07-1,0=07

Fyx = €sCq " Cr " Qp(zy* b =1,0-0,7-0,386- 0,09 = 0,03kNm™!
Bc. Radek Vesely 2015/2016
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ﬁlmaﬂ Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci
FAKULTA | ) ‘
STAVEBNI

Staticky vypocet varianty A

F,,=025"F,, =0,25-0,03 = 0,008 kNm™!

Z5810-vitr X, Z

ZS812- vitr -X,-Z

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

Staticky vypocet varianty A

FAKULTA |
STAVEBNI

ZS813-vitr X,-Z

7ZS14-vitr Y

ZS15- vitr -Y

15
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Lavka pro pési v Olomouci

a prace:

7

>
S
=
2
£
/A

Staticky vypocet varianty A

FAKULTA |
STAVEBNI

teplotou
ZatizZeni bylo pocitano dle normy CSN EN 1991-1-5.

7

1Zzenl

rv

e) Zat

v

ri

lokalita Olomouc, Tmin=-30°C, Tmax=38°C, To=10°C (teplota p

.Typ konstrukce,

vystavbé)

loZzka teploty:

as

érn

alni rovnom

Maximalni a minim

°C

-30-3=-33

0C=

min=Tmin'3

Te,

Te,max=Tmax+16°C=38+16=54°C

54-10=44°C
(

ATN,exp=Te,max'To

’

zeni:

Charakteristické hodnota maximalniho prodlou

min=10-(-33)=43°C

i ATN,corFTo'Te

aceni:

7

Charakteristicka hodnota maximalniho zkr

’

zeni

ZS- prodlou

’

7

acenl

ZS- zkr

16
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Ny Staticky vypocet varianty A

’

Vypis zatéZovacich stavll a skupin zatiZeni

1. ZatéZovaci stavy

Typ plisobeni Shupina smér | Plsobeni - Ridici zat.

ratifeni | ]
Typ zatiden
wiastnd tTha i
Wastm| tha
Lz ostatni stale Etale LG
Standand
o dav lidi- celd Promenng LG2-grl Kratkodobd | Zadny
Standard Staticke
L4 de lici- poil |avikyd Prominn LG2-grl Kritkodobe - | Zadng
Standard Staticke
LS dav lidi- pll lvky? | Proménng [G3-gr] Wratkodobe | Zadry
Standard Staticks
LCA dav lidi- leva strana Promenna LG2-gr1 Kratkodobe | Zadny
Standard Statickd
LCTF dav lidi- pravd strana | Proménne LG2-grl Krathodobe | #adny
Starndard Staticke
LCH dav lidi- gachl Prominng LG2-gr1 pratkodobe - | Zadny
Standard Staticke
Lca dav lidi- 2ach2 Proménrié LG2gri Frathodobe | Zadny
Standard Staticke
Lc1o witr-smir ¥z Promiinr LGPk Kratkodobé - | 2adni
Standard Staticke
1C11 vitr-smer -x,2 Proménnga LGPk Kratkndobe - | Fadny
Standard Statick
LC12 witr-smér -x,-7 Proménneé LG4-Fuk Kratkodobe | Zadny
Standard Statickd
LC13 witr-smér -7 Proménng LG-Fuike Krathodobeé | Fadny
Standard Statlcks
LC1# witr-smir y Promiénne LiGA-Fik Kratkodobe | Zadny
Standard Staticks
LC15 witr-smir -y Prominré LG4-Fyak prathodobe | Zadny
Standard Staticke
LC16 woddarrevna slla arl Promdnn LG3-0fk Kratkodobe | ZAdny
Standard Staticke
LCi7 teplom- prodicuZeni | Prumenng LG5-tapiota Krathodobe | Z3dmy
Crandart Staticks '
LC1E t=plota- | zkdcant Procménrig LGS-tepiota Krathodobs | Zadmy
B Srandand Stat kot
LCis obsiudng voridio-GL | Promiénnd L6502 Kratkodobe | Eadmy
Standard Staticke )
LCZ0 obsludng voridle-G2 | Proménng LG5-gr2 Kratkodobe | Zadny
Standard Staticks
LC3 obaludné vozidio-G3 Promeénné LG5-ar2 Kratkodobe | Zadny
Standard Statickd
LC2Z | obsluiné vozidio-G4 | Proménng LG5gr2 Kratkodobe | Z3dny
Standard Staticke
LC23 obsluiné vozidio-L1 | Proménne LG5-gr2 Kratkodobe | Zadmy
Standard Stathcke
LC24 obsludné voridlo-L2 . | Proménng LG5-gr2 Krithodobé | Zadny
Standard Statické
LE25 obsludnd viridlo-13 Prorminng LG5-gr2 Krathodobe | Zadny
Standard Staticks
LC26 obsludng vozidio-19 Promenrné LG5-gr2 Kratkodobé | Zadny
Standard Staticke
LCxy obelufng vozidio-M1 | Proménné LGa5-gr2 fratkndobe | FAdny
Standard Statickd
LC28 obsliens vozidlo-M2 | Promenne [G5-gr2 Wrathodobe | Zadmy
Standard Staticke
Lcza obsluiné voridlo-T1 | Proménné LGS-gr2 Kratkndobe | Zadny
Standard Stathcke
LC30 obsludnd vopidle-T2 | Promiinng LGS-gr2 Kritkodobe | Zadng
Standard Staticks

2. Skupiny zatiZzeni

JrmEno Zatizemi Vriah Typ
LG1 Stals
1GE2—grl Proménne |Wwhbérova | Doprava - grl

LE3-Ofvk Promenne  |Vybérowva | Doprava - Ofvk
LE4-Fwrk Proménns |VybErowa |Zateni vetrem - PWE

LGE-gr2 Proménne |Vwbérovd | Doprava - grl
LE5-tepicta  [Proménng  |VybErowa | Teplotni zstéeni - Tk

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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6. Kombinace

Kombinace byly vytvoreny podle normy CSN EN 1990 ed.2. dle tabulky A2.4(B)
z kombinaci 6.10a a 6.10b byla vybrana méné ptizniva.

Mezni stav inosnosti MSU

6108 ) Yoy Gy + o1 Vo Gt ) Yoi o Qui

jz1 i>1
6.10b Z $ V6 GrjtVo1 Qr1t Zyk,i Yo, Qi
=1 =1

Dil¢i soucinitelé spolehlivosti dle prilohy A2:

ve = 1,35 pro nepiizniva zatiZeni

¥e = 1,00 pro prizniva zatiZzeni

Yo = 1,35 nepriznivé zatiZeni od chodcti nebo dopravy
Yo =15 pro ostatni proménna zatiZeni (vitr, teplota)

Kombinac¢ni soucinitelé

Po P P2
chodci grl 0,4 0,4 0
vodorovné zatizeni 0 0 0
obsluzné vozidlo- gr2 0 0 0
vitr 0,3 0,2 0
snih 0,8 0 0

teplota 0,6 0,6 0,5

Mezni stav pouzitelnosti MSP 6.14b
Byla spo¢itana charakteristicka kombinace dle CSN EN 1990 ed.2. dle tabulky A1.4

Z Gi,j + Q1 + Z Yo, Qi Yo =1,0

j=1 i=1

Kombinace byly provedeny v programu Scia Engineer 2015. Vzhledem k lokalni
nelinearité lan byl proveden nelinearni vypocet konstrukce. Konstrukce byla posouzena
na vnitini sily z nelinedrnich kombinaci.

Vypis vSech kombinaci je uveden v priloze Vnitini sily.

Bc. Radek Vesely 2015/2016 18
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7. Dimenzovani

Jednotlivé prvky konstrukce byly posouzeny v programu Scia Engineer 2015.

f) Parabolicky oblouk
Urceni vzpérné délky v roviné oblouku:

Vzpérné délky byly uréeny dle CSN EN 1993-2 ptilohy D.3 vzpérna délka oblouku zavisi
na rozpéti L a vzepéti f.

42

L~ 40
Lery =By s = 032059 = 6,177m

= 0,105 => B, = 0,3

Urceni vzpérné délky z roviny oblouku:
Vzpérna délka je uvazovana jako vzdalenost casti oblouku mezi ztuZzidly oblouku.

Ler, = 4,183m
Ler, = 10,296m

Nelinearni stabilita

Maximalni osova sila:  Ngq = 981,95kN Neri = @cri - Nig

Soucinitel pro vyboceni v roviné oblouku:

Qery = 9,33
L [Ehy_ o [210010°-10143-107¢
oy = Ny 933-982-102 00

Stabilitnim vypoctem bylo zjiStén soucinitel pro vyboceni z roviny oblouku:

e, = 1,80
L E-I, 210-10°-1,0012-10"4 — 10835
erz =1 Iy T 18-982-102 o™
Porovnani:
Ler,y [mM] Ler,z [m]
Norma CSN EN 1993-2/vzdalenost mezi ztuzidly | 6,177 10,296
Stabilitni vypocet 5,090 10,835

Ve statickém vypoctu budou uvazovany na stranu bezpecnou vzpérné délky Ley=6,177m
a |_cr,z= 10,835m

Bc. Radek Vesely 2015/2016 19
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STAVEBN(

Zatrizeni prirezu:

c 250
—=—=179mm < 33-e=33-0,91 = 26,7
tr 14

c _240

== 17,14 mm < 33-¢ =33-0,91 = 26,7 I trida prirez
.

Prirezové charakteristiky priifezu

A =1,2628-10"?m? I = 1,306 - 10~*m* .m0 i
I, =1,0134-107*m* I, = 5856 - 10~8m* s

[ =10012:107m* s qgas

by = 0,090m W, = 1308-10~*m® =

2 = 0,089 m Wy = 1,123 - 1073m?

Wy,e = 1,123 - 1073m3

L 200 L

Prolomeni oblouku:
| EA 00 |210-10°-12628-1072 oo oo o
12E1, 12-210-10°-1,0134-10-* % vyhovi

Navrhové vnitini sily (prvek 218, x=3,044m, NC17):
Ngg = 980,44kN My pq = 29,74 kN M, gq = 15,71 kN

Posouzeni

Vzpérna dnosnost k ose y:

Loy = 6,177 m
Ly 16177 1

YT, 4 009 081
, E-1, . 210-10°-1, . 210-10°-1,0143-10*
Ny =n?—==n2 ———> =n?2- . = 5509,73kN
Lery Lery 6,177
_ |Af, 1,2628-1072- 355 - 106
A= = = 0,902
Ncr,y 5509,73 - 103
$,=05-[1+a-(1-0,2)+2%] =05-[1+0,34- (0,902 — 0,2) + 0,902%] = 1,0262
1 1
Xy = = 0,660

— - 2 2
b, + /cl)yz_/12 1,026 +1/1,0262 — 0,902

Bc. Radek Vesely 2015/2016 20
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Vzpérna unosnost k ose z:

Ler, = 10,835 m
Ly, 1 10,835

1 = — =
i, A 0,089
N , E-1, ,210-10°-1,0012-107* 1767 SOKN
ere =T 2T 10,8357 - on
P A-f,  [1,2628-1072-335-106 1593
~ |Ncr,z 1767,59 - 103 -

$,=05-[1+a-(2-02)+2%]=0,5-[1+0,34- (1,593 — 0,2) + 1,5932] = 2,005

1 1
X, = = =0,3103
b, + /<1> 2_ 7, 2,005++/2,0052 — 1,593?
zZ Z
x = min(xy, x,) = min(0,66;0,31) = 0,31
x-A-f, 031-1,2628-107%-355-10°
Np,ra = = 0 = 1391,07kN
1 )
Ngg 980,32

Npra 1391,07 vyhovuje

Posouzeni ohyb s tlakem
My gie = fy * Wy = 355-10°-1,1232-107% = 288,13 kNm

M, gk = fy - Wy, = 355-10°-9,3075 - 10™* = 284,33 kNm
Ngi = f, - A =355-10°-1,19-107% = 4482,94 kNm

P, = 0,685 P, =—0,217
any =—043  a,, = 0,448

Cmy=01-08-(-0,43) = 0,444

Cmz =095+ 0,05-0,448 = 0,972

Ngq4
kyy = Cny| 14+ (2, —0,2) —— NRk < Cmy 1+08XyNRk
Ym1 Ym1
=0,444-(1 0,9 — 02—98045.103 —0552<082|l 1408 980,45 - 103
=0, +( )w - =’ +0, 0,66'44-82,9'103
1,0 1.0

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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_ N N
Kyz = Comz| 1+ (%, -02) - IE\;}i?k < G| 1408 lf;lik
Ym1 Ym1
980,45 - 103 980,45 - 103

_ _ = <
kzz = 0,972 1+ (159 = 0,2) gogzag o3 | = 1927 < 0972{ 140855703

1,0 1,0

= 1,521

ky,=06"k,,=0912
k,y =06"k,,=08"0538= 0,331

My.Ed MZ,Ed

Nea | Kyy +kyy <1
Xy* NR,k My,Rk Mz,Rk

980,45 + 0538 29,74 40912 15,71
0,66-4482,9 288,13 284,33

0,56 <1 wvyhovuje

NEd Mz Ed
—+k +k,—/—/——<1
Xz* NR,k i My,Rk “ MZ,Rk

980,45 +0331 29,74 +1521 1571
0,31-4482,9 288,13 284,33

My gq

0,85<1 wyhovuje

(posudek scia 0,85)

Odlisné hodnoty posudki v programu Scia Engineer 2015 a ru¢nim vypocetem jsou
zplsobeny rozdilnym zatiizenim priifezu a odliSnym stanovenim soucinitelti Cmy, Cmz.

g) Tahlo- zavés mostovky

Macalloy M30 S460 fy = 460MPa d =28mm Ng; =91,87 kN,NC22
- 282
A f, . 460 Ngg 91,87 .
= = = =——=0,32<1 vyh
Nira = Yoo 10 = 283,2kN Nera 2832 vyhovuje

Priimér tahla 28 mm vychazi z posudku - aeroelastické jevy (str.37).

h) Tahlo- zavétrovani
Macalloy M10 S460 fv = 460MPa d = 10mm
w102
A-f, —— 460 Npa 1311 e 1) .
— — = = 0,36 < vhovuje
Ymo 1,0 36,13kN Nera 36,13
Bc. Radek Vesely 2015/2016
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i) tram mostovky

Zatrizeni prirezu:

c 250
—=—=179mm < 33-e=33-0,91 = 26,7
tr 14
c _290

=7 =20,7mm < 33-¢=33-091 = 26,7 I trida pritezu
¢

Priifezové charakteristiky

; 250 o
A =1,4028 - 10~?m? I, = 1,8996 - 10~ *m* 1 T 1
I, =16171-10"*m* |, =1,4851 10"®m* T -

I, =11617-10"*m* W, =1,3752-107°m? =
i, = 0,107 m W, p = 1,1856 - 1073m? -
(9)]
i, =0,091m Wyer = 1,0779 - 1073m? -
W, e = 9,2933 - 10~ *m3 o 1
Navrhové vnitini sily: (prut B260,x=0, NC17) L =
|, 200 |,
Nee= 826,62 |kN : ?

Vyea= [20,67 |kN

Voea= |-42,86 | kN

Myea= |-70,37 |kNm

Mzea= |-2,39 kNm

Normalové napéti od My:

_ Mygqs 7037 103 B

uynsa = 7,7 = Tgrz7 g8 ~0140 = 60.92 MPa
_ Mygqa  —7037-10°3 ~

Omy,d, Ea = 1, Za = 16171 104 0,150 = —65,27MPa

Normalové napéti od Mz:

M, £y ~2,39 103

O Mz, Ed = I, Ya = 11617 104 —0,125 = 2,57 MPa
MZ,Ed _2;39 " 103

Tmznra =T Y= Tig17 10 120 = T2AT MPa

Normalové od N:
_Nga 826,62
ONEd = AT T 140281072

Celkové normalové napéti:

= 58,93 MPa

Ongd = Opyynat Omzna T Ona = 122,4 < 355 MPa vyhovi (scia 122,4MPa)

OdEd = Omyd Ed T Omza Ea T OnEa = —8,9 MPa < 355MPa vyhovi (scia — 8,9MPa)
Bc. Radek Vesely 2015/2016
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Tram v poli

Zatrizeni prirezu:

c 180 , 180
—=——=129mm < 33-¢=33:0,91 = 26,7 1
tr 14 .
c 290 o "
—=—=20,7mm < 33-¢=33-091= 26,7 Itrida prirezu
tr 14 8
Priirezové charakteristiky =
™

A =9,0360-10"3m? I, = 7,9729 - 10 5m*

I, = 1,1047 - 1073m* I, = 9,4008 - 1073m* o

I, =3,8325-10"°m* W, =9,2145-10"*m? ‘

iy, =0,111m W, = 54101 - 10*m3 T ] B 150

i, =0,065m Wyer = 7,3489 - 107*m? ’

W, e = 4,2584 - 10~*m3

Navrhové vnitini sily: (prut 261, x=26m, NC83) z4 = 150,3 mm

Neg=| 48,58 |kN zp = 139,8mm
Vyeda=| -13,28 | kN
Vzea=| -17,12 kN
Myea=| 90,48 |kNm

Mzes=| 6,97 |kNm
Normalové napéti od My:

y =90mm

” _ My,EdZ _ 048" 107 - —0,1398 = —114,67 MPa
My,h, Ed L, h 1,1047 - 1073 ’ ’

_ Mygqs 9048 103 B
UMy,d,Ed - Iy Zd - 1'1047 . 10_3 - 0,1503 - 122,86MP(1

Normalové napéti od Mz:

M, pq 6,97 - 103

O Mz, Ed = I, Ya =38325.10-5 —0,090 = —16,37 MPa

MZ,Ed 6;97 - 103
Tmzhpd = T Yh T 35355 105 0,090 = 16,37 MPa

Normalové od N:
_ Npq 4858
ONEL = AT T 90360 - 10-3
Celkové normalové napéti:

= 5,38 MPa
Ongd = Opyyna * Omzn a T Ona = —125,7 MPa < 355 MPa vyhovi

(scia —125,4MPa)

Od46d = Opmya ed T Omza pa T OnEa = 1446 MPa < 355MPa vyhovi (scia 143,6Mpa)
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Pozn.: Dimenze priifezl krajniho trdmu mostovky byly navrzeny s ohledem na tuhost
mostovKky, tak aby nedochazelo k nadmérnym deformacim pii ptisobeni proménného
zatiZeni.
j) Pricné ztuzidlo
Prirezové charakteristiky priifezu
A=1,07-10"3m?
I,=1,=963-10""m*

iy =i, =0,030m

Navrhové vnitini sily: (prut B215, NC83)

Neg=| -4,87 |kN
Vy,Ed= 0 kN
Vzea=| -0,12 | kN

Myea=| 0,04 |kNm
M, ed= 0 kNm

Lery =3,161m
, E-1, ,210-10°-1,  210-10°-9,63-1077
Ny =m? —=5 =nt.————=mn?" > = 199,8kN
Lery Lery 3,161

~ |A-f,  [1,07-1073-355-106
A= = = 1,38
Ncr,y 199,8-103

$,=05-[1+a-(21-02)+2%]=05-[1+0,49-(1,38—10,2) + 1,38%] = 1,74

1 1

Xy = = = 0,36

g 6.+ |62 1 2005+1/2,005% 1593

z z
“A- 0,36-1,07-1073-355-10°
Nopra == y b = = 136,7kN
M1 )

Ngq 4,87 ) .
N =367~ 0,03 < 1,0 vyhovuje (posudek scia 0,03)

h.Rd )

Pozn.: Dimenze pri¢ného ztuzidla je volena s ohledem na horizontalni deformaci
parabolickych obloukd.

Bc. Radek Vesely 2015/2016 25



Emﬁﬂ Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

um Staticky vypocet varianty A

k) Posouzeni mostovky
Navrh podélné vyztuhy:
a, =a, =2,0m

55 hpoa = 112 mm

1 1 tw,poa = 10 mm

[ S ]
- o o hvw poa = 100 mm
S|
- t=12mm

e = by,q = 350 mm

b, =170 mm
Dle normy CSN EN 1993-2 Ocelové mosty, ¢&l. pro ocelové lavky pojizdéné obsluznym
vozidlem ma platit: t=12 > 10mm Vyhovuje

= 350mm < 600mm Vyhovuje

e
e
= 29,166 < 40 Vyhovuje

Smykové ochabnuti podélné vyztuhy

bo<ie by=170> ke 20 o8 et
Lze zanedbat pokud: 0o = o o= 50~ 5o 48 nastane

Vychazi z CSN EN 1993-1-5 tab. 3.1

Leyy=085-a;, =085-20=17m

Loy =0,25-(a; +a,) =0,25-(2,0+2,0)=1,0m
Len=07"a;=07-20=14m

A
ap = |1 bs-lt Ag =0 =>ay=1
o
REZI
. = %obo 10170 0,02 < 0,114 < 0,70
I Ly 1,70 ’

1 1
’8_’81_1+6,4-K,2_1+6,4-0,12

= 0,934

beff,l = ﬁl h bpod = 0;934 * 350 = 329,5 mm

Bc. Radek Vesely 2015/2016

26



\
Emﬁﬂ Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

um Staticky vypocet varianty A

Zatridéni prirezu:

iina: c 100

Stojina: =10 = 10 <72-¢=58 => [tridaprirezu
Pasnice: c 1598 )

7 = EvE =13,3<14-¢=11,34 => [V trida priurezu => dochazi k bouleni
REZ 0

,025 ,025
By = (0,55 + ) By = <0,55 e ) 10,968 = 0,939

1 )

berrr = Bo* bpoa = 0,968 - 350 = 265,6 mm

Zatridéni pritezu:

c 100 .. -
Stojina: T 10" 10<72-¢ =58 => [tridaprirezu
Asnice: c 1278
Pasnice: S=—-=1065<14 ¢ =1134 => [ll tiidapritezu
REZII
@by _10-0245
K == = =0,
" Len 1,0
1 1
B=p= T o= T 2=0,487
1+6'(KH —m) +1,6 K2 1 +6-(0,17—m) +1,6-0,17
besrai = B2 * bpoq = 0,487 - 350 = 177,7mm
Zattidéni pritezu:
c 100 ., o
Stojina: =70 " 10 <72-¢ =58 => [tridaprirezu
Asnice: c 839
Pasnice: 7 = ETE =69<8-¢=11,34 => |[lttidaprirezu
REZ I
1
_ao-b0_1,0-0,245_ B:B — — =091
Kir = Log 1400 0,12 YT1464 k2 1+64-0,122

befrir = B1* bpoa = 0,91-350 = 322,7mm
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Zatridéni prirezu:
c 100

Stojina: =70 " 10 <72-¢ =58 => [tridaprifezu

Aenice: c 156,4
Pasnice: 7 = VR =13,0<14-e=11,34 => [V tfidaprirezu => dochazi k bouleni
V modelu

konstrukece je pro jednoduchost efektivni $irka zvolena jako primeér hodnost befr1 a beffz.

Posouzeni bouleni mezi podélnymi vyztuhami

340
12 =0616<0673 =>p=10

_ ffy
Ap — — =
Sor  pg4.g. ’_kp 28,4-0,81 /4,0

Bouleni nenastane, plocha prirezu se neméni.

~+| S

Lokalni bouleni podélné vyztuhy (v mistech tlaceného plechu)
REZ I- tlak

164,77
12 = 0,81 > 0,748

- fy
Ap = —_— = =
’acr 2845 ’_kp 28,4-0,81-+/0,43

7,-0,188 0,81 -0,188
p=———= -
Ay 0,81

befr1 = P * besrr = 0,948 -329,5 = 312,67 mm

REZ IlI-tlak

~| S

= 0,948

161,34
12 — 0,794 > 0,748

h- |5 )
p= = = 081,
2 f_kp 28,4-0,81-+/0,43

_ 2, —0,188 0,794 0,188
T T 07w

~| S

= 0,962

befgs = p  besr i = 0,962 -322,7 = 310,35 mm

Posouzeni podélné vyztuhy
Priitezové charakteristiky:

Rez |besr [mm] | Aet[mm?] | zu[mm] |z[mm] |ler,y[mm?] | Wey [mm3] | Wiy [mm?3]
1 298,4 3700,8 22,55 91,44 | 3,414E+06| 3,3733E+04
2 165,7 2088,1 35,40 78,60 | 2,829E+06 1,148E+05
3 283,4 6563,7 12,70 101,30 3,466E+06| 3,4648E+04
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Vnitini sily v Zebru:

1. Vnitrni sily na podélné vyztuze

Nelinedrni wipe et Extrém: Globalni, Systém: LSS, Zebro/ integradnipds
Vybér: B255

Trida 1 NCvse

B255 |podénd wyztuha - Obdélnik | 1,000 [NC75 | -1693 | 2,75| -0,19| -0,08] 061 -0,01
B255 |podéina wyztuha - Obdenik | 3,000 |NC/9 | 80,71 | 1,22 | 0,25| -001| 855| -0,05
B255 |podéina vyztuha - Obdenk | 2,000 |[NC84 | 37,67 | -10,70 | -1,89 | -0,20| 2,33 0,04
B255 |podéina vyztuha - Obdelnik | 2,000 [NC82 | 31,78 12,02 | 21,70 | 0,13 147 0,01
B255 |podeina vyztuha - Obdelnk | 2,000 |NC78 | 37,87 | 6,85 | 21,03 | -0,12| 158| 0,00
B255 |podéina vyztuha - Obdehnik | 2,000 |[NC84 | 30,27 | 11,62 | 3.28| 0,32| 2,18| 0,15
B255 |podéina wyztuha - Obdehnik | 2,000 |NC77 135| 1171| 979 -0,02| -3,60] 001
B255 |podéina vyztuha - Obdehnk | 1,000 |NC77 | 42,71 | 3,86| -028| -0,06| 8,81 -0,00
B255 |podéina vyztuha - Obdelnik | 1,000 [NC77 | 42,71 | 3,86] -064| -0.05] 881 -0,09

REZ I
_ M 8,81
Woery fy  3,373-1075-355-10° Ed _ 5%° _ ;
ff, ) = = 0,74 < 1 vyhovuje
Mera = eVMyo - = 1,0 = 11,97 kNm Mgq 11,97 Y /
A, = w  _ 100 =014 => =10
T 864-t-¢ 864-10-081 1~ AwT o
Vea 0,64
Xw " fyw hw-t 1,0-355-100-10 CLa < 1 vyhovuje
Voo = : = = 204,95kN v, 204,95
c,Rd \/’5—) Yurt \/§ 1,0 cRd
REZ II
Wy, f, 1,148-107*-355-10° Mgq 3,6 .
—_pby Jy _ & — =——=0,1<0,1 vyh
M ra Yoin 10 40,75 kNm Mopg 40,75 1 vyhovuje
_ Vga*Sy 21,7-10®-1,80-107° 130Mp
TSI T 282-106-001 ¢
Tgg = 13,9MPa < f—y = 2049MPa vyhovuje
. V3 Yo
REZ I1I
Wersy*fy 3/46-107°-355-10° Mgy 855
Mg pg = ' = = 12,28 kNm = =0,70 < 1 vyhovuj
cRa =T 1,0 Moy 12,28 vyhovije
Ay = w  _ 100 =014 => =10
W 864-t-¢ 864-10-081 1~ AwT o
v, 0,25
: “hy, -t 1,0-355-100-10 Fa _ _~ '
Xw * fyw P _ = 204,95kN Ve~ 20405 < 1 vyhovuje

Voos =
ohd V3 v V31,0
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Navrh pri¢né vyztuhy:

dyr = 4,125m
1 beff 1 by = 200 mm
o t=12mm
§ twpr = 10 mm
10 2 trpr = 10 mm
=
,50] f=50mm
by = 2000 mm
Smykové ochabnuti:
L L 4125
Lze zanedbat pokud: p, < -< = £ ___""_825 =
p 0S5 b, =500 > =0 0 82,5 => nastane
1. REZ1
Loy =05 dy =0,5-4,125 =2,075m Ag = 10000 mm?

_ [Aq _ |20000 _
%= bt J500-12 fy = 355MPa

&y b,y 0,707 - 2000
K, = —20 = — 0,682
Lel

3400 235 081
1 1 €= |355 = 7
B = b1 = 0,252

“1+64-K° 1+64 06822

berri = Pi-bpr = 0,252-2,0 = 503,4 mm
2. REZO
0,025

—<055+ ) —(055+0’025) 0,068 = 0,148
BO - ) KO ﬁl - ) 0’072 ) - )

besro = B1-bo =0,148-2000 = 295,34mm

V modelu konstrukce je efektivni Sifka pro jednoduchost zvolena jako priimér hodnot
beft1a befto.

beff,pﬁm = 399,4mm

Zatridéni prirezu:

c 178
Stojina: e 17,8 <83-¢£=58,3 => |[tfidaprifezu
isnice: ¢ 251,7
Pasnice: c=— = 20,98 > 14-¢ = 11,34 => [V tfida pritezu => dochazi k bouleni
c 142,7 o "
- = - =119<14-¢=11,34 => Il trida prirezu
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LokaIni bouleni pri¢né vyztuhy
REZ I

b 251,71
7 Sy _ t _ 12
P - - . .
Ocr  9g4-e- [_k,, 28,4-0,81-/0,43
2, —0,188 1,238-0,188 _ 0685
P="7 T 12382
D

besr1 = P besrs = 0,685 - 503,4 = 345 mm

Posouzeni priéné vyztuhy

2. Vnitrni sily na pricné vyztuze

Staticky vypocet varianty A

= 1,238 = 0,748

Nelinedrni wpodfet,Extrém: Globdini, Systérm: Hiawni, Zebro [ integraénipds

Diplomova prace: Lavka pro pési v Olomouci

\ybér: B233
Trida 1 NC-vie
" Prvek (] dx Skav 1] Vy vz Mx My Mz
| Imi [kl [kl [kl Tkfiml  [kfim]l = [kliml
B233 |piiena vyztuha - T | 0,000 |NC80 | -2,31| 4,04| 3333 -048| -12,60| 0,08
B233 |picna vyztuha - T | 1,925 |NC73 | 229,50 560] 0,20 0,22 37,00 0,12
B233  |picna wiztuha - T | 1,625 [NC74 | 140,27 -17,51| 30.38| 1,31 24,44 5.10
B33 |piiena vyztuha - T | 2,825 |NC73. | 141,12 | 25,87 <4978 | -1,74| 36,53 | -6.60
B233 |piicna viztuha - T | 4,150 |NC80 | 13,08| #,33| 83,90 0,01 -14,64 | 0,08
B233  |piena vyztuha - T | 0,000 |NC8l 556| 4,43| 64,14| -0,35]-16,12| 0,09
B233 |piicna vyztuha - T | 1.625 |[NC73 | 194,07 7.25| 4,32 0,01 40,69 7,80
B233  |pina wirtuha - T | 1,625 [NC81 | 186,38 4.42| 6,71 0.07] 38.40] 7,95
B33 |piicna vyztuha - T | 3,425 |NC74 | 141,33 B8,09| -1841] 0,23| 22,33 0,56
Priitezové charakteristiky:
Rez |berr [mm] |A[mm?] |za[mm] |zt2[mm] |ler[mm?] Wey[mm3] | Wpl,y [mm3]
0 295,35 5824,1 51 149 2,674E+07 1,798E+05 2,698E+05
1 344,95 6419,4 47 153 2,785+07 1,821E+05 2,722E+05
REZ 0
y) oy 178 0,257 zjednodus J0V4 1,0
= = =0, zjednodu$ene uvazovano =1,
W= 864-t-¢ 864 10-081 J Xw

- “h, -t 1,0-355-178-10 v, 83,9
Vera = 22 Syw Pt _ = 368,92kN fd _
: V3 Y V31,0 Vera 368,92
REZ I
Wery - fy, 1,82-107*-355-10° Mg _ 40,69
MC,Rd = = = 64,61 kNm MCRd 64,61

J/M,o 1'0

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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L 178 = 0,257 => zjednodus 70v4 =10
w _86,4-'1,"8_86,4'10'0,81 =V, => Zjedanoausene uvazovano x,, = 1,
Xw fyw hw-t 1,0:355-178-10 Vea 30,38 _
1% = ! = = 368,92kN = = 0,1 <1 vyhovuje
c,Rd \/’§ Va1 \/§ . 1’0 VCRd 368,92 Y J
8. Spoje
Pripoj tahel ke krajnimu tramu
System Macallovy S460.
Unosnost éepu ve stiihu:
06-f,-A 06-610 714,52
Fpra = = = 193,4 kN
' Ym2 1,25
Ngqa 91,27
Fopa = —==—— = 45,64kN

Fyra = 193,4kN = F,, 4 = 45,64KkN vyhovi

Unosnost ¢epu v otlacenti:

1,5-t-d-fy_1,5-22-29-355
Ymo 1,0
Fyra = Ngg = 91,27kN

Fyra = = 339,74kN

Fb,Rd = 339,74kN = Fv,Rd = 91,27kN Uyhovi

Unosnost ¢epu v ohybu:

91,27

F
Mg, = %‘1- (b + 4c + 2a) = - (0,022 + 4-0,002 + 2 -0,012) = 0,479kNm

B 1,5-W, -fy,p _ 1,5-2,11-107%-460-10°
Ra = Ym0 a 1,0

1,46kNm

Mpq = 1,46kKNm > Mg ; = 0,479kNm vyhovi

Kombinace stfihu a ohybu:

2 2 2 2

Mg q Fy ga (0,479> (45,64)
' ' === —) =0,16<1,0 vyhovi
(MR,d> +(Fv,Rd 146) "\1932 vyhovl
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Staticky vypocet varianty A

Svar sty¢nikového plechu ke krajnimu nosniku:

Rozklad sil:

Fyy=F;-cosa = 64,15 cos 31 = 54,98kN

F;, =F;-cosy = 64,15+ cos 59 = 33,03kN
Fyy=F, cosp =72,27 - cos 64 = 31,68kN

F, =F,-cosé = 72,27 - cos 26 = 64,96kN

Napéti ve svaru:

_ Fy —Fp (54,98 —31,68) - 10°

— = 12,066MP
U= 24230 066MPa
Fi,+F,, (33,03+6494) 103
— L L = 53,24MP
M= T 24230 @
oy 53,24
T, =0 = ﬁ = NG = 37,64MPa
\/O—LZ + 3 . (le + TIIZ) S f—u
Pw Ym,2
37,642 + 3+ (37,642 + 12,072) < _>10
’ ’ ’ ~0,9-1,25

78,12MPa < 453,3MPa vyhovi

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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9. Mezni stav pouZitelnosti
Limitni svisly prithyb konstrukce (NC149)

5 L _40000
im =400~ 400 ¢

Vypocitany prihyb: Opmer = 98,1 mm < 6, = 100mm  vyhovuje

$

Prithyb (NC133)- dle toho navrZeno nadvyseni lavky o hodnotu 30 mm uprostied
rozpéti. S nadvysSenim nebylo v modelu konstrukce pocitanu.

T g e
:,3

-

X

Limitni vodorovny priihyb konstrukce

L 40000

Oum =300 = 00~ 100mm

Vypocitany prihyb (obalka): Omax = 13,3 mm < 6y, = 100mm  vyhovuje

2
T iz UIIIIIILI/ﬂhHJIIIIIlW
> | X
rmﬁmmlm AT Y
= _‘__—i:' PRIt -m' . e
{é
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10. Vlastni frekvence konstrukce

Byly vypocteny vlastni tvary a frekvence konstrukce.

Viastni frekvence

N |f omega | omega® T

[Hz] |[1/s] |M1fs?] [s]
mbinace hmot : CMi
1,57 PB,85 196,89 0,64
444 27,87 [776,67 0,23
577 36,24 [1313,45 |0,17
7,90 M4O0,65 [2464,90 |0,13
8,13 |51,06 [2607,3% |0,12
8,33 |[52,36 [2741,89 |0,12
10,45 65,65 309,32 |0,10
11,05 69,40 M816,11 |[0,00
11,13 69,93 890,63 |0,09
0 12,03 |75,60 |5714,87 |0,08

=
e

=lole<son | wWin|—

1. Vlastni frekvence- pri¢né kmitani oblouka

2. Vlastni frekvence-pri¢né kmitani obloukt
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STAVEBN(

3. Vlastni frekvence-svislé kmitani

Podle normy CSN EN 1990, piiloha A, ¢lanek A2.4.3.2 maji byt zakladn{ frekvence nosné
konstrukce na lavce pro pési:

a) Pro svislé kmitani lavky f = 5Hz
f4=5,77Hz = 5Hz VYHOVUJE

b) Pro vodorovné kmitani lavky f= 2,5 Hz
Frekvence podélného kmitani mostovky je f=10,45 Hz> 2,5 Hz VYHOVUJE

Lavka splituje pozadavky normy na svislé a vodorovné kmitani konstrukce z hlediska
pohody chodcti.
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Aeroelastické jevy

Odtrhavani viru- nejdelsi tahlo

a) Ucinek odtrhavani vira se zjistuje, pokud pomér nejvétsiho a nejmensiho
pricného rozméru konstrukce v roviné kolmé ke sméru vétru je vétsi nez 6.

| 4433

b 0,028

=158 > 6

ucinek se bude zjistovat

b) Ucinek odtrhavani viri nemusi byt vysSetiovan jestlize

b= 0,028 m
I= 4,433 m
A=I/b= 158,32
Ni,y= 2,87 Hz
= 0,012
Me= 4,834 kg.m-1
K= 0,1
p= 1,25 kg/m3
v=| 1,50E-05 |m2s-1
Vb= 22,5 m/s
s= 2,2165 m
h= 5,9 m
Vm(s)= 14,43 m/s
St= 0,18
Verit(s)= 0,446 m/s
Vert(s)/Vm= 0,031
Clat,0= 0,7
Re= 833,36
Sc= 118,375

pramér tahla
délka tahla

vlastni frekvence zavésu v roviné kolmé na smér vétru
logaritmicky dekrement Utlumu oceli

efektivni hmotnost

soucinitel tvaru kmitani (tab E.5)

hustota vzduchu

kinematicka viskozita

zakladni rychlost vétru
stfed zatizeni

vySka pro stfedni rychlost vétru

stfedni rychlost vétru uprostred vysky zavésu
Strouhalovo Cislo

kriticka rychlost

pomér rychlosti

soucinitel pricné sily (tab. E3)
Reynoldsovo Cislo
Sctrutonovo cislo

Verign = 0,446 ms™ < 1,25 v, = 1,25+ 14,43 = 18,03 ms~* nebude vysettovano

Galloping- nejdelsi tahlo

Musi byt splnéno: v > 1,25 vy,

2:Sc'ny-b ~2-118,38-2,87-0,028
ag B 1,0

vee = 19,02ms™t > 1,25 v, = 18,04 ms~! galloping nenastane

Veg = =19,02ms™1!

% . oSt v 0,7 < 2€5 <15
Interakce-pomér rychlosti nesmi leZet v intervalu: S s
l
Vce .
= 42,6 interakce nenastane
Ucrit
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Odtrhavani viru- zavésy- nejkratsi tahlo

[ 2,808 . v
5= 0,028 =100 > 6 UCinek se bude zjiStovat
b=| 0,028 |m pramér tahla
I=| 2,808 |m vyska tahla
A=l/b=| 100,29
niy= 7,153 |Hz vlastni frekvence zavésu v roviné kolmé na smér vétru
=| 0,012 logaritmicky dekrement Utlumu oceli
me=| 4,834 |kg.m-1 efektivni hmotnost
K= 0,1 soucinitel tvaru kmitani (tab E.5)
p=| 1,25 |kg/m3 hustota vzduchu
v=| 1,50E-05 | m2s-1 kinematicka viskozita
zakladni rychlost
Vb= 22,5 m/s vétru
s=| 1,404 |m stfed zatizeni
h=| 4,842 |m vySka pro stredni rychlost vétru
Vms)=| 13,48 |m/s stfedni rychlost vétru uprostred vysky zavésu
St= 0,18 Strouhalovo cislo
Verits)=| 1,113 | m/s kriticka rychlost
Vert(s)/Vm=| 0,083 pomeér rychlosti
Clat,0= 0,7 soucinitel pricné sily (tab. E3)
Re=| 2077,02 Reynoldsovo Cislo
Sc=| 118,375 Sctrutonovo ¢islo

Verign = 1,113 ms™ < 1,25 v,,, = 1,25+ 13,48 = 16,85 ms~* nebude vySettovano

Galloping- nejkratsi tahlo

Musi byt splnéno: vee > 1,25 vy,

Ve =

2:Sc'ny-b ~2-118,38-7,153-0,028

= 47,41 ms™1
a, 1,0 me

veg = 47,41ms™t > 1,25 v, = 16,85ms™! galloping nenastane

Vce

Interakce-pomeér rychlosti nesmi lezet v intervalu: 0,7 < <15
Vcrit
Veg .
= 42,6 interakce nenastane
Verit
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12. Navrh lozisek

Geometrie lozisek:

SCHEMA ULOZENI LAVKY

L 40000

Lozisko L1

Reakce v podpore:

Podpora | Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] |[[kNm] | [kNm] | [kNm]

Sn4/N3  |NC31 | -222,16| 0,000 174,71| -25,56| 0,00 14,23
sn3/N1  |NC31 | 222,16] 32,79] 318,02] 14,49 0,00 15,19
Sn3/N1  |NC45 | -218,89| -30,63| 175,10] 23,47] 0,00 -11,73

Sn4/N3  |NC3 1590 0,00/ 104,89| -12,96] 0,00 1542
Sni/N2  |NC35 0,000 &211] 388,07 2448 0,00 -12,32
Sn4/N3  [NC75 49,13 0,00 185,32| -50,46] 0,00 14,85
Sn3/N1  |NC75 48,07 0,06 18531] 51,95 0,00 -14,86
Sni/N2  |NC1 0,000 0,00 10656 769 0,000 011
Sni/N2  [NC42 0,00 12,58| 278,58] 10,49 0,00/ -25,15
Sn3/N1  |NC37 69,08 17,89 281,58 10,45 0,00 21,76

Deformace (pro L1 a L3)

Prvek | dx |Stav| ux uy uz fix fiy fiz Vyslednice
[m] [mm] | [mm] | [mm] | [mrad] | [mrad] | [mrad] [mm]

B260 40,000NC62 -26,5 0,0 0,0 0,0 -20,2 2,3 26,5
B260 40,000|NCo1 23,8 0,0 0,0 0,0 2.0 -0,2 23,8
B260 0,000|NCe1 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,2 0,0
B260 0,000|NC58 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0l 0,0
B260 0,000NC60 0,0 0,0 0,0 0,0 16,9 21 0,0
B260 0,000NCE5 0,0 0,0 0,0 0,0 -31,8 -3,9 0,0
B260 40,000|NC63 11,9 0,0 0,0 0,0 29,4 3,6 11,9

LozZisko L1 je navrZeno jako pevné hrncové loZisko.
Navrh loZiska: TETRON CD/FX 500-50
Maximalni vertikalni sila: 500kN

Maximalni horizontalni sila: 50kN
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Lozisko L2

Reakce v podpore:

Podpora | Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] |[kNm] | [kNm] | [kNm]

Sn4/N3  NC31 | -222,16] 0,00 174,71| -25,556| 0,00 14,23

Sn3/N1  |NC31 | 222,16] 32,79 318,02 1449 0,000 15,19

Sn3/N1  |NC45 | -218,89| -30,63| 17510 23,47 0,000 11,73

Sn4/N3  |NC3 -15,90| 0,00 104,89 -12,96 0,00 1542
Sni/N2  |NC35 0,000 6,11] 388,07 24,48 0,000 -12,32
Sn4/N3  |NC75 49,13  0,00| 185,32 -50,46| 0,00 14,85
Sn3/N1  |NC75 -48,07| 0,06 18531 51,95 0,00 -14,86
Sni/N2  |NC1 0,000 0,00 106,56 7,60 0,000 011
Sni/N2  |NC42 0,000 12,58 278,58 10,49 0,00| -25,15
Sn3/N1  |NC37 69,08 17,80 281,58 10,45 0,00 21,76

Deformace (pro L2 a L4)

Prvek | dx Stav | ux uy uz fix fiy fiz Vyslednice
[m] [mm] | [mm] | [mm] | [mrad] | [mrad] | [mrad] [mm]
B261 40,000NC62 | -26,5 -2,3 0,3 0,0 -20,2 2,5 26,6
B261 40,000NC61 23,8 1.5 -0,2 0,0 -2,0 0,2 23,8
B261 0,000NC59 0,0 -24 0,3 0,0 2,2 -0,3 24
B261 40,000NC58 19,7 i,8) -0,2 0,0 -0,5 0,1 19,7
B261 0,000[NC58 0,0 18] -02 0,0 0,5 0,1 1,8
B261 0,000NCE5 0,0 1,7 -0,2 0,0 -31,8 3,9 17
B261 40,000[NC63 11,7 1,7] 02 0,0/ 30,5 -3,7 11,8

LoZisko je hrncové -v pricném sméru posuvné a podélném smeéru pevné hrncové
Navrh loziska: TETRON CD/GG 500-50-50

Maximalni vertikalni sila: 500kN

Maximalni horizontalni sila: 50kN

Maximalni posun: 50 mm

Lozisko L3
Reakce v podpore:

Podpora | Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN]1 |[kNm] | [kNm] | [kNm]

Sn4/N3 INC31 | -222,16] 0,00 174,71| -25,56| 0,00 14,23
Sn3/N1 NC31 | 222,16] 32,79| 318,02 1449 0,00 15,19
Sn3/N1  |NC45 | -218,89| -30,63| 175,10 23,47 0,00 -11,73

Sn4/N3  INC3 15,90  0,00| 104,89 -12,96| 0,00 1542
Sni/N2  |NC35 0,000 6,11| 388,07| 2448 0,00 -12,32
Sn4/N3  NC75 49,13 0,00 18532| -50,46] 0,00 14,85
Sn3/N1  |NC75 48,07] 0,06] 18531 51,95 0,00 -14,86
sni/N2  INC1 0,000 0,00 10656 769 0,000 0,11
Sni/N2  |NC42 0,000 12,58 278,58 10,49 0,00 -25,15
Sn3/N1  |NC37 69,08] 17,80 281,58| 10,45 0,00 21,76
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LoZisko je hrncové- v podélném sméru posuvné a v pricném sméru pevné.
Navrh loziska: TETRON CD/GG 500-50-50

Maximalni vertikalni sila: 500kN

Maximalni horizontalni sila: 50kN

Maximalni posun: 50 mm

Lozisko L4

Reakce v podpore:

Podpora | Stav Rx Ry Rz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN]1 |[kNm] | [kNm] | [kNm]
Sn4/N3 NC31 | -222,16 0,000 174,71 -25,56 0,00 14,23
Sn3/N1 |NC31 | 222,16] 32,79| 318,02 1449 0,00 15,19
Sn3/N1 INC45 -218,89| -30,63| 175,10 23,47 0,000 -11,73

Sn4/N3  INC3 -15,00 0,00 104,89 -12,96] 0,00 1542
Sni/N2  |NC35 0,000 6,11| 388,07| 2448 0,00 -12,32
Sn4/N3  |NC75 49,13 0,00 18532| -50,46| 0,00 14,85
Sn3/N1  |NC75 -48,07] 0,06] 18531 51,95 0,00 -14,86
sni/N2  |NC1 0,000 0,00 10656 769 0,000 0,11
Sni/N2  |NC42 0,000 12,58 278,58 10,49 0,00 -25,15
Sn3/N1  |NC37 69,08) 17,89 281,58| 10,45 0,00 21,76

LoZisko je navrzeno jako hrncové, v obou smérech posuvné.
Navrh loziska: TETRON CD/GL 500-50-20

Maximaln{ vertikalni sila 500kN

Maximalni podélny posun: 50mm

VIV

Maximalni pricny posun: 20mm
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1. Uvod

Predmétem technické zpravy je VARIANTA A- ocelova lavka pro pési a cyklisty
v Olomouci.

2. Identifikacni udaje
Stavba: Ocelova konstrukce lavky pro pési a cyklisty
Obec: Olomouc
Kraj: Olomoucky

3. Charakteristika lavky
Délka premosténi: 39,280m
Délka nosné konstrukce:40,420m
Rozpéti lavky: 40,000 m
Volna sirka na lavce: 3,500 m
Sirka lavky: 4,382 m
Vyska lavky nad hladinou: 3,800m
Stavebni vyska: 4,457m

4. Charakter prekazky

Lavka prevadi chodnik pres reku Moravu.

5. Technicky popis konstrukce

a) Obecné
Lavka je navrZzena jako obloukova konstrukce o jednom poli s dolni mostovkou a tuhym
obloukem. Mostovka je provedena jako celoocelova svarovana konstrukce a je zavésSena
prostiednictvim krajnich trami k ocelovému oblouku.

b) Nosna konstrukce

Hlavni parabolické nosniky:

Hlavni parabolické nosniky jsou tvoreny ze svarovaného uzavireného prirezu,
paty oblouku jsou nabéhovany v délce 2m na oblou koncich. Pasnice i obé stojiny
priifezu maji tloustku 14 mm. Rozméry priifezu jsou (Sitka x vyska)250mm x 240mm,
v paté oblouku 250mm x 260 mm. V misté ptipojl sty¢nikovych plechii tahel je priirez
parabolického oblouku vyztuZen plechem P14 . V misté paty oblouku jsou oblouky
svareny s krajnimi tramy mostovky. Oblouky jsou vzajemné sklonény k sobé o0 0,5 m
z kazdé strany, osova vzdalenost mezi oblouky ve stfedni ¢asti je 3,0m a v misté uloZeni
na loziska je 4,15 m.

Bc. Radek Vesely 2015/2016 1
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Mostovka

Jedna se o ortotropni mostovku z plechu P12, vyztuZenou podélnymi vyztuhami
z plechu P10 vysky 100 mm po osovych vzdalenostech 350mm, které jsou privareny
koutovymi svary k mostovkovému plechu. Dale je mostovka vyztuZena pri¢nymi
vyztuhami tvaru T z plechu P10 vysky 100 mm a pasnici z plechu P10 a sirky 50mm.
Pri¢né vyztuhy jsou privareny k mostovkovému plechu koutovymi svary. Mostovka je
v stiechovitém sklonu 2% a podélném sklonu 0,1% tvoreném nadvysSenim lavky.
NadvySeni lavky je 30mm. Plech a pri¢né vyztuhy mostovky jsou ptivareny ke krajnimu
nosniku koutovymi svary.

Na mostovce bude provedena pochozi, hydroizola¢ni a protiskluzova izolace
Tarco Qubic tloustky 8mm.

Krajni nosnik mostovky:

Krajni nosnik mostovky je tvofen uzavienym svafovanym priiezem. Dimenze
nosniku jsou odstupniovany. Obé krajni ¢asti nosniku v délce 1,2m jsou tvoreny
priarezem 250x290 (Sifka x vySka) svareného z plechu P14, na tyto ¢asti navazuje
pirechodovy priirez délky 0,3m. Zbyla ¢ast nosniku je tvotfena prirezem 290x180
z plechii P14 (pasnice) a P8 (stojiny).

Cely krajni nosnik je otoCeny kolem své podélné osy o 7° tak Ze tvori
s parabolickym obloukem a zavésy jednu rovinu.

Zavésy

Zavésy jsou tvoreny z ocelovych tahel systému Macalloy S460 v pozinkované
upraveé. Pripojeni tahel k parabolickym obloukiim a krajnim nosnikiim mostovky je
realizovano pomoci systémovych koncovek a sty¢nikového plechu.

Zavésy mostovky: Macalloy M30

ZtuZidlo oblouku: Macalloy M10

Ztuzujici prvky:

Na lavce je navrzeno 6 vodorovnych ztuzujicich prvki prirezu TR 88,9 x 4 mm, které
budou ptivareny k obloukovym nosnikili koutovymi svary.

Bc. Radek Vesely 2015/2016
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NadvysSeni

Mostovka spolu s jejimi krajnimi nosniky bude nadvysSena o 30mm uprostired rozpéti
lavky. NadvysSeni je navrZeno na zakladé prihybu konstrukce v charakteristické
kombinaci.

c) Mostni vybaveni
Loziska:

Lavka bude uloZena na ¢tytrech hrncovych loZiscich.
Opéra 1:

L1- TETRON CD/FX 500-50

L3- TETRON CD/GG 500-50-50

Opéra 2:

L2- TETRON CD/GG 500-50-50

L4- TETRON CD/GL 500-50-20

Mostni zavér:

V misté prechodu mezi koncem ocelové mostovky a betonovou zavérnou zidkou
bude uloZeno elastomerové dilata¢ni zatizeni, které umozni posun ocelové lavky
v rozsahu * 50mm.

Odvodnéni:

Je feSeno podélnym a pri¢nym sklonem mostovky. V misté krajnich nosniku
budou osazeny odvodiiovace, na které bude napojeno odvodiiovaci potrubi.

Zabradli:

Zabradli bude osazeno na jiz predem pripravené L profily, které budou privareny
k mostovkovému plechu. Vyska zabradli je 1,30m. Zabradli bude ve sklonu 5° smérem
k stredu lavky.

6. Pozarni ochrana

Jedna se o konstrukci bez pozarniho rizika. Odolnost ocelové konstrukce na pozar
nei posuzovana.

7. Povrchova ochrana
Ochrana bude provedena dle normy EN ISO 12 944.

Zakladni natér: SikaCor EG Phospath 100um
Vrchni natér: SikaCor EG 4/5 80 um
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Zakladni natér konstrukce bude proveden na dilné, vrchni natér na stavbé.

8. Material

Nosna konstrukce 1avky je navrzena s oceli S355 J2.

Tahla Macalloy M10,M30 z oceli S460.

9, Zatézovaci zkouska

Po dokonceni vystavby konstrukce bude provedena zatéZovaci zkouska, pri které budou
zkouman prihyb mostovky, krajnich nosniki a sedani mostnich opér.

10. Udrzbalavky

Na konstrukci je tieba provadét ¢isténi a kontrolu loZisek, mostnich zavéru,
odvodinovaci a odvodnovaciho potrubi.

11. Revize a prohlidky
Revize a prohlidky budou probihat v pravidelnych intervalech.

12. Postup vystavby

Trida provedeni konstrukce EXC3. Konstrukce bude sestavena ve vyrobné
z jednotlivych ¢asti na montazni dilce, které budou prepraveny na staveniste.

1. Priprava stavenisté

2. Provedeni spodni stavby

3. Bude provedeno svareni jednotlivych dili na pripraveném misté. Nejprve dojede
k ptipojeni dili D2 a D3 krajnich trdmi na krajni dily D1, poté dojde k postupné
montazi mostovkovych dild. Po montazi mostovky se za¢ne se montazi 2 dilt
oblouku D4 ptivairenim ke krajnim dil D1 a soucasné se privaii vodorovné
ztuzujici prvky. Ddle se privari horni ¢ast oblouku- dilec D5 a doplni se zbyvajici
pii¢né ztuzeni oblouki. Posledni fazi montaze na brehu bude osazeni tdhel na
sty¢nikové plechy.

4. Vysuv lavky, pomoci hydraulickych list. P¥i vysuvu budou pouzity 4 montazni

podpéry, na nichz bude vysun probihat. Konstrukce je provedena v nadvyseni, a

proto bude nutné provést pired kazdou montdzni podporou vyzdviZeni

konstrukce, cehoZ je mozné dosahnout zdvihanim a popouSténim krajnich

montaznich podpor.

Po vysunuti celé konstrukce bude lavka osazena na hrncova loZiska.

Montaz mostnich zavéri a odvodiiovaciho potrubi

Provedeni pochozi hydroizolace TARCO QUBIC tl. 8mm.

Osazeni zabradli

Uprava terénu a okoli stavby.

O © N o

V Brné dne 12.1.2016 Bc. Radek Vesely
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