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1. Geometrie konstrukce

1.1 PFicny Fez

11982
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1.2 Podélny rez
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1.3 Model

2. Zatizeni

2.1 Stalé zatizeni

2.1.1 Vlastni tiha

- Vlastni tiha nosné konstrukce je generovéna vypocetnim programem Dlubal RFEM 5.01

2.1.2 Ostatni stalé

- Podlaha mostu:

Material — rostlé dievo tfida pevnosti C24 (p = 4,2 kN/m?)

rozméry desek jsou 50x200x2620 [mm)]
8ko1 =P V=42-0,05=0,210kN/m?

Spojovaci material:

0,02 kN/m?

8k1 = 8ko1 + 0,02 = 0,230 kN/m?

- Zabradli na mosté:
gk’o'z = 0,50 kN/m

Spojovaci material:

gx1 = 0,230KN/m?

(odhad hodnoty)
0,05 kN/m

8k2 = 8k,0,2 + 0,05 = 0,55 kN/m

gkz = 0,55KkN/m
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2.2 Promenne zatizeni
- Zatizeni navrzeno dle CSN EN 1991-2
- Na lavce se neuvaZuje se zatizenim od vozidel, lavka bude opatfena trvalym opatfenim proti vjezdu vozidel

na lavku.

2.2.1 Rovnomeérné zatizeni
- Doporucena charakteristicka hodnota zatiZzeni chodci gy dle normy je 5,0 kN/m?.
- NavrZené rovnomérné zatiZeni:

qsx = 5,0 kKN/m?

= model zatizeni 4 (zatizeni davem lidi)
= zatiZeni jiz zahrnuje dynamicky soucinitel

2.2.2 Vodorovné sily
- Charakteristickd hodnota vodorovné sily Qg se dle normy ma rovnat 10% z celkového zatizeni
odpovidajiciho rovhomérného zatizeni gg.
- Hodnota vodorovné sily:
aak = 0,1-qp = 0,1-5,0 = 0,50 kN/m?
qak = 0,50 kN/m?

- Vodorovna sila plsobi souc¢asné s odpovidajicim svislym zatiZzenim, ale nikdy se soustfednym zatizenim.

2.2.3 ZatiZzeni na zabradli
- Doporucend minimalni hodnota proménného zatizeni na zabradli ve sméru svislém nebo vodorovném je dle

normy 1,0 kN/m. Toto zatiZeni plsobi jako pfimkové na horni hrané zabradli.

2.2.4 Soustfedné zatiZzeni

- UvaZuje se pouze, pokud na lavce neni povolen vjezd obsluzného vozidla.

- Charakteristicka hodnota soustfedného zatizeni Qy,« ma byt rovna 2 kN (dle NA) plisobici na étvercové plose
o strané 0,10 m.

- Zvolené soustfedné zatiZeni:

wak = 2, 0 kN
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2.3 Klimatické zatizeni

- Zatizeni navrzeno dle €SN EN 1991-1-4

2.3.1 Zatizeni vétrem

vitr L

=

T L.
X
Pozn. Pro vypoctovy model zaménény osy X a Y.
- Lavka se nachazi ve vétrné oblasti Il
Vychozi zakladni rychlost vétru Vbo= 25,0 m/s
Terén je kategorie Il Zo= 0,3 m
Zmin= 5,0 m
Zakladni rychlost vétru v, [m/s]
Vb = Cdir " Cseason " Vb,0
car=1,0 soucinitel sméru (doporucend hodnota)
Cseason = 1,0 soucinitel ro¢niho obdobi (doporucend hodnota)
Vb = Cdir * Cseason * Vb,o = 1,0+ 1,0+ 25,0 = 25,0 m/s

vp = 25,0m/s

2.3.1.1 Sily vétru ve sméru X

- Podle obecné metody plati, Ze C¢x = C o

cro = 1,30 soucinitel sil pro zatiZeni nosné konstrukce mostu vétrem ve sméru X (hodnota pro bézné

mosty)
cex = 1,30 soucinitel sil pro zatiZeni ve sméru osy X

1 2
Fw,x:E'p'Vb 'C'Aref,x

p=1,25kg/m3 mérnd hmotnost vzduchu
C soucinitel zatiZeni vétrem
C=ce-Cex

c.=1,28 soucinitel expozice (stanoveno dle grafu)
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PWEsc=Emnsmes s / / It

0 1 128 2 3 4 5§ ¢,
C=ce Crx=1,28-130 =167
1
Fuxk = 3 1,25+ 25,02+ 1,67 * Arefx = 650,5 N/m? * Apery

Fuxk = 0,651 KN/m? - A ¢4

2.3.1.2 Sily vétru ve sméruY

- Sila ve sméru Y se uvazuje jako 25% sily vétru ve sméru X pro plnosténné mosty.
Fuyk =025-Fyxx =025-0,651=0,163 kN/m? “Arery

Fyyk = 0,163 KN/m? - A1,

2.3.1.3 Sila vétru ve sméru Z

1 2
Fw,zzi'p'vb 'C'Aref,z

-Fwzx plsobi proti sméru osy Z (doli)

+Fuzk pusobi ve sméru osy Z (nahoru — nadzvedava)

- Referencni plocha: Aref,z=b-L

cez=10,9 soucinitel sil pro zatiZeni vétrem ve sméru osy Z (doporucend hodnota)

C=ceCrp =1,28-0,9 = 1,153
1
Fuzik =5 1,2525,0% 1,153 Arerz = 4504 N/m? - Are

+Fy 2k = 0,450 KN/m? - A s,

2.3.2 ZatiZzeni snéhem
- Zatizeni snéhem na lavce neuvaZzujeme.

- ZatiZzeni od rovnomérného zatizeni je mnohem vétsi nez zatizeni snéhem.
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2.4 Kombinace zatizeni

- Kombinace zatizeni pro mezni stav Unosnosti:

Dle CSN EN 1990 zasady pro navrhovani konstrukci

6.10 Z Y6,jGrj +YQ1Qr1 + Z YQ,iWo,iQxki

j=1 i>1
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3. Dimenzovani

- Posouzeni jednotlivych prvk( provedeno dle CSN EN 1993 a CSN EN 1995

3.1 Hlavni nosnik - 200x850

3.1.1 Geometrie a charakteristika prvku

- Pocet: 2ks

- Zakfiveny prutovy prvek, kloubové uloZzen na neposuvnych podpordach

L=52,000m
Ls=52,051m

ptdorysnd délka

délka po strednici (skutecnd)

Prurezové charakteristiky | Symbol Hodnota Jednotky
Sitka b 200,000 mm
Vyska h 850,000 mm
2 - J | Plocha priifezu A 170000,000 mm>
| Moment setrvagnosti ly 1,0240E+10 mm*
| Moment setrvacnosti I, 5,6670E+08 mm*
[ Polomér setrvacnosti iy 245,400 mm
[ Polomér setrvacnosti i, 57,700 mm
| Hmotnost prirezu G 71,400 kg/m
S Plocha plaité Apissz 2,100 m/m
vz Moment tuhosti v krouceni I 1,9310E+09 mm®*
Elasticky prirezovy modul Wy max 2,4080E+07 mm?
Elasticky prafezovy modul Wy, min -2,4100E+07 mm?
Elasticky prdfezovy modul W, max 5,6667E+06 mm?
Elasticky prdfezovy modul W, min -5,6700E+06 mm?
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Geometrie oblouku:
h,, = h =850,0 mm vyska nosniku

r=338,47 m stfednicovy polomér oblouku
Vnitini polomér oblouku

rip =1 — 0,5h,, = 338,47 - 0,5- 0,850 = 338,045 m
Vnéjsi polomér oblouku

Tout = '+ 0,5h,, = 338,47 + 0,5+ 0,850 = 338,895 m

op=0,0° uhel sklonu nabéhu ve stiedu vrcholové oblasti
os=28,81° stredovy uhel oblouku
B=4,41° uhel mezi horizontalou a te¢nou na konci oblouku

Materidlové charakteristiky:

- Hlavni nosnik je vyroben z lepeného lamelového konstrukéniho dreva tfidy pevnosti GL 32h.

- Ttida provozu 3
- Trida trvani zatizeni kratkodobé
Kmoa = 0,7 modifikacni soucinitel
ym = 1,25 dil¢i soucinitel pro vlastnosti materidlu pro lepené lamelové drevo

- Stanoveni ndvrhové hodnoty Xd pevnostni vlastnosti:

Xy = Kyog - X
d — ®mod E
Xy charakteristickd hodnota pevnostni vlastnosti

GL32h
Pevnost v ohybu fonk 32,00 MPa fnd 17,92 MPa
Pevnost v tahu fiox 22,50 MPa | fio4 | 12,60 MPa
Pevnost v tahu kolmo k vldknam fi.00,k 0,50 MPa fi00,d 0,28 MPa
Pevnost v tlaku feok 29,00 MPa | f.oa | 16,24 MPa
Pevnost v tlaku kolmo k vidknam fe,00k 3,30 MPa | f. o0 1,85 MPa
Pevnost ve smyku fux 3,80 MPa fu,4 2,13 MPa
Modul pruznosti rovnobézné s vidkny | Egqmean |13 700,00 MPa
Modul pruznosti kolmo k vlakndm Ego,mean | 460,00 MPa
Smykovy modul Go,mean | 850,00 MPa
Modul pruznosti rovnobézné s vidkny | Eges= |11 100,00 MPa
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3.1.2 Posouzeni na MSU

3.1.2.1 Napéti v ohybu ve vrcholové oblasti
Zatizeni:
Mapa = 323,90 kNm
- Rozhodujici kombinace: Kz 10
(1,35 251 + 1,35 752 + 1,5 753 + 0,9 Z511)
Vypocet napéti: dle CSN EN 1995-1-1 (6.4.3)
ki =1+ 14 tga,, + 54 tg°a,, =1+ 1,4-tg0°+ 5,4 - tg?0° = 1,00

k, = 0,35 — 8 tg agp = 0,35+ 8-tg 0° = 0,35
ks = 0,6 + 8,3 - tg aqy — 7.8 tg%a, = 0,6 + 8,3 - tg 0° — 7,8 - tg20° = 0,60
k, = 6 tg?a,, = 6-tg?0° = 0,00

2

ki =k, +k Pap +k haloz+k hapS—10+035(0'85>+06< 0’85) +
LR S\ r \'r) 7 "~ \338,47 "“\338,47

Napéti v ohybu ve vrcholu:

o Mapa 6-323,90
Omapd =X L 0,2- 0857

Om,ap,d = 13,461 MPa

= 13461,0 kPa

Zohlednéni sniZeni pevnosti zplisobené ohybem lamel béhem vyroby:

t=50 mm tloustka lamely
ri—II=M=67609>240 - k. =10
t 0,050 ’ -
Posouzeni:
o 13,461
krm;:li 101702 %75 =10
VYHOVUIJE

3.1.2.2 Posouzeni na smyk
ZatiZeni:

V.4 = 74,25 KNm
- Rozhodujici kombinace: KZ 18

(1,352751 +1,35752 + 1,5 7S5+ 0,9 Z511)
Vypocet napéti: dle CSN EN 1995-1-1 (6.1.7)

ke = 0,67 soucinitel vzniku trhlin

3 V,q 3 74,25

WA= A 2 067017 2LLBEKPa

Tva= 0,978 MPa
Posouzeni:

T2d _ w =0,46 <1,0
fua 2,130 - -
VYHOVUIE

0,85 \?
o,o( ) = 1,001

338,47

10
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ROK:2016/2017 ROK | 2016/2017

3.1.2.3 Jednoosy ohyb okolo osy Y a tlak
Zatizeni:

My,q«= 323,90 kNm

Nca= 413,82 kN
- Rozhodujici kombinace: Kz 10

(1,35 251 + 1,35 252 + 1,5 753 + 0,9 Z511)

Vypocet napéti: dle CSN EN 1995-1-1 (6.2.4 0 6.4.3)
ki =1+ 14 tga,, +54-tg°a,, =1+ 1,4-tg0°+ 5,4 - tg*0° = 1,00

k, = 0,35 — 8- tg o, = 0,35 + 8 -tg 0° = 0,35
ks = 0,6 +83 - tgagy — 7,8 tg?ag, = 0,6 + 8,3 -tg 0° = 7,8 - tg20° = 0,60
k, = 6 - tg?a,, = 6 tg%0° = 0,00

2

k. =k, +k Bap +k hapz+1< hap3—10+035(0'85)+06( 0'85) +00( 0,85 )3—1001
TRz S\ r \Nr) 7 "~~\338,47 "~ \338,47 "\338,47) < —~——

Napéti v ohybu:

My 4 323,90
Omd = K¢ W, - 1,0 '0.02408 = 13461,0 kPa
Omd= 13,46 MPa
kr=1,0 dle3.1.2.1
Napétiv tlaku:
N.q 413,82
— = = 2434,2 kPa

9c0d = 4" T 7017
Oc0d=— 2,43 MPa

Posouzeni:

2 2

o o 2,43 13,46

N =( ) + =0,77 <1,0
fooa) K fma \1624) ~ 1,0-17,92

VYHOVUIJE

3.1.2.4 Kombinace Sikmého ohybu a vzpéru
Zatizeni:

Nca= 413,82 kN

My = 323,90 KkNm

M,q4 = 0,85 kNm
- Rozhodujici kombinace: Kz 10

(1,35251 +1,3528S2 +1,52S3 +0,92511)

Vypocet napéti: dle CSN EN 1995-1-1 (6.3.2 a 6.3.3)
Stihlostni pomér odpovidajici vyboceni v roviné prvku (okolo osy Y):
Lery= 13,000 m

Pozn. Vzpérnd délka uvaZovdna vétsi neZ je vzddlenost pricnych vazeb. Vypocet proveden
se Ctyrndsobkem délky.

L 13000
Y - =52098

A =
iy 2454

y

11



Lavka pro pési Bc. Jakub Cernoch
C - STATICKY VYPOCET AUTOR

ROK:2016/2017 ROK | 2016/2017

WMy [feox (5298 | 290 o
el T |Eges  m 111000 ’

V posudku je nutné zohlednit vliv soucinitele vzpérnosti

Diplomova prace

Bc=0,1 soucinitel primosti pro lepené lamelové drevo

ky = 0,5[1 + Bc(Arery — 0,3) + Aery] = 0,5[1 +0,1(0,862 — 0,3) + 0,8622] = 0,90
1 1

k 0,864

ey = > 090 +090% — 08622
ky + /kf,—)\rel'y : : :

Stihlostni pomér odpovidajici vybo&eni z roviny prvku (okolo osy Z):
Lerz= 3,250 m vzddlenost pricniki

L 3250
A, = —2 = = 56,29

1Z

A, ,fcok 56,29 | 29,0
Aotz = — |[22% = =0,916 >0,3
ez 1 |Egos  m /11100,0

V posudku je nutné zohlednit vliv soucinitele vzpérnosti
k, = 0,5[1 + Bc(Arerz — 0,3) + A%, ,] = 0,5[1+0,1(0,92 — 0,3) + 0,92%] = 0,95
1

1
’ - / 2 _ 2
kz + k% _ }\Ee],z 0,95 + 0,95 0,92

Ovéreni na klopeni:

kc,z =

= 0,831

les= 3,250 m vzdalenost pficnikd

_078:b 0782007
Omeerit =77 7 B005 = G507 3250

Fin x 32,00
Arelm = = =0,51 <0,75 > Kepir = 1,0

-11100 = 125,36 MPa

Om,crit 125,36

Klopeni nenastdvad,
neni nutné redukovat pevnost dieva v ohybu.

Napéti v tlaku:
_Nea #1382 34 2kp
Ocod = A - 017 , a

0c0d= 2,43 MPa

Napéti v ohybu:
Myqa 323,90
Omyd = W, = 0,02408 = 13449,1 kPa
Omyd= 13,45 MPa
My 4 0,85
Omzd = W, = 0,00567 = 150,2 kPa

o-m,z,d= 0,15 MPa

12



Diplomova prace

Lavka pro pé&si Bc. Jakub Cernoch

Y, Y, ~ AUTOR
ROK:2016/2017 C - STATICKY VYPOCET ROK | 2016/2017
kn =0,7 soucinitel pro obdélnikové prirezy
Posouzeni:
(o] o o 2,43 13,45 0,15
UL, L ) L + 2407 —==0,93 <1,0
Key food  fmd fna 08641624 17,92 17,92
VYHOVUIJE
(o] o o 2,43 13,45 0,15
o0y, —mvd  Tmad +0,7-—— =0,71 <1,0
Kz feod md  fma 0831-16,24 17,92 ' 17,92
VYHOVUIJE

Pozn. Pri posouzeni je ponechdna dostatecnd rezerva pro oslabeny prirez.

13



Lavka pro pési Bc. Jakub Cernoch
C - STATICKY VYPOCET AUTOR

ROK:2016/2017 ROK | 2016/2017

3.1.3 Posouzeni na MSP

- Hodnoty pro okamzitou a kone¢nou deformaci jsou ziskané z vypocetniho programu Dlubal RFEM 5.01

Diplomova prace

Lo mem -- T S } W, l
ﬁt <l Winst - ’/% l
S e W,
S Wi }P ______ = ~ Wnet,ﬁn fin
e, L
b R creep_y s cap—_ L y y
Y 4
We nadvyseni
Winst okamZity prihyb
Wereep prihyb od dotvarovani
Wrin konecny prihyb

3.1.3.1 Okamzita deformace

Winst’Z == 125,1 mm Winst‘y == 13,1 mm
Winst = \/wiznst_z +wh, = /125,12 + 13,12 = 1258 mm
Lg 52051

Wlim,inst = m = 200 = 130,1 mm
Posouzeni:

Wi 125,8

mst = =0,97 <1,0
Wilim,inst 130'1
VYHOVUIJE
3.1.3.2 Konecna deformace
Pozn. Konecnd deformace je vcetné slozky od dotvarovadni.
Wreinz = 194,8 mm Wriiny = 16,6 mm
Wein = /wfzmz +wh,, =+/194,82 + 16,62 = 195,5 mm
Lg 52051

Wilim fin = 250 = 250 = M
Posouzeni:

W; 195,5

mst = =094 <1,0
Wiim,inst 2082  ——
VYHOVUIE
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Diplomova prace

Lavka pro pési

ROK:2016/2017

C - STATICKY VYPOCET

Bc. Jakub Cernoch
AUTOR

ROK |

2016/2017

3.2 Podélnik - 120x240

3.2.1 Geometrie a charakteristika prvku

- Pocet:

64ks

- Pfimy prutovy prvek, kloubové uloZen na pticnicich

L=3,250m
Ls=3,253m

pldorysnd délka

délka po strednici (skutecnd)

M

240
|
\Z

Prurezové charakteristiky | Symbol Hodnota Jednotky
Sitka b 120,000 mm
Vyska h 240,000 mm
Plocha prirezu A 28800,000 mm?
Moment setrvacnosti ly 1,3820E+08 mm?*
Moment setrvacnosti I, 3,4560E+07 mm?*
Polomér setrvacnosti iy 69,300 mm
Polomér setrvacnosti i, 34,600 mm
Hmotnost prirezu G 12,100 kg/m
Plocha plasté Aoz 0,720 m?/m
Moment tuhosti v krouceni I 9,4920E+07 mm*
Elasticky prifezovy modul Wy max | 1,1520E+06 mm?
Elasticky prdfezovy modul Wy min | -1,1500E+06 mm?
Elasticky prifezovy modul W,max | 5,7600E+05 mm?
Elasticky prifezovy modul W, min | -5,7600E+05 mm?
Staticky moment Su,max 8,6400E+05 mm?
Staticky moment Sv,max 4,3200E+05 mm?

Materidlové charakteristiky:

- Podélnik je vyroben z rostlého jehlicnatého dreva tfidy pevnosti C24.

- Tfida provozu

- Trida trvani zatizeni

3

kratkodobé
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. L Lavka pro pési ~
Diplomova prace prop Bc. Jakub Cernoch

A I DA R AUTOR
ROK:2016/2017 C - STATICKY VYPOCET ROK | 2016/2017

Kmoa = 0,7 modifikacni soucinitel

ym=1,30 dil¢i soucinitel pro vlastnosti materidlu pro rostlé drevo

- Stanoveni ndvrhové hodnoty Xd pevnostni vlastnosti:

Xy = Kypog - X
d — Pmod E
Xy charakteristickd hodnota pevnostni vlastnosti

C24
Pevnost v ohybu fonk 24,00 MPa fond 12,92 MPa
Pevnost v tahu fiox 14,00 MPa | figq 7,54 MPa
Pevnost v tahu kolmo k vldknam fi00,k 0,40 MPa fi00,d 0,22 MPa
Pevnost v tlaku feok 21,00 MPa | f.oq | 11,31 MPa
Pevnost v tlaku kolmo k viaknam fe 00k 2,50 MPa fe00,d 1,35 MPa
Pevnost ve smyku fux 4,00 MPa fu,4 2,15 MPa
Modul pruznosti rovnobézné s vidkny | Eqmean |11 000,00 MPa
Modul pruznosti kolmo k vlakndm Ego,mean | 370,00 MPa
Smykovy modul Go,mean | 690,00 MPa
Modul pruznosti rovnobézné s vidkny | Eges= |7 400,00 MPa

3.2.2 Posouzeni na MSU

3.2.2.1 Kombinace ohybu a vzpéru
Zatizeni:
Nca=45,65kN
Myq = 8,80 kNm
- Rozhodujici kombinace: Kz 88
(1,35251+1,35252 +1,05253 +0,9 2511 + 1,5 Z514)
Vypoget napéti: dle CSN EN 1995-1-1 (6.3.2 a 6.3.3)
Stihlostni pomér odpovidajici vyboceni v roviné prvku (okolo osy Y):
Lery=Ls = 3,253 m

o Lery 3253
YT oi, T 69,3

y
Ay |, 46,94 | 21,0
_ Yy c,0k _ ) ) _
Arety =2 ’Eo,os - /7400’0 0,796 > 0,3

V posudku je nutné zohlednit vliv soucinitele vzpérnosti

= 46,94

Bc=0,2 soucinitel prfimosti pro rostlé dievo

ky = 0,5[1 + Bc(Arery — 0,3) + A2, ] = 0,5[1 + 0,2(0,796 — 0,3) + 0,796%] = 0,87

16



Lavka pro pési Bc. Jakub Cernoch
C - STATICKY VYPOCET AUTOR

ROK:2016/2017 ROK | 2016/2017

1 1

Y s ke 087+/0872-07967
y y rely

Stihlostni pomér odpovidajici vyboc&eni z roviny prvku (okolo osy Z):

Lcr,z= Ls = 3,253 m

Diplomova prace

k

0,827

A, = 22 = = 94,02

1, )

A, ,fmk 94,02 | 21,0
Arel, = — |22 = =1,594 > 0,3
relz T |Egos  m  |7400,0

V posudku je nutné zohlednit vliv soucinitele vzpérnosti
k, = 0,5[1 + Be(Arerz — 0,3) + A2,,,] = 0,5[1 + 0,2(1,594 — 0,3) + 1,594%] = 1,90
1 1

- 2 _ 2
k, + /k%_}‘gel,z 1,90 + /1,902 — 1,594

Ovéreni na klopeni:
Le=Ls =3,253 m

0,78 b? P 0,78 - 1202
Omerit = Tp 0, 7095 T 2403253

24,00
)\rel,m =\/ fm,k =\/ =0,47 <0,75 - ki =1,0

Ke, = = 0,341

» 7400 = 106,46 MPa

Om,crit 106,46

Klopeni nenastdvad,
neni nutné redukovat pevnost drfeva v ohybu.

Napéti v tlaku:
Neg 45,65

Ocod =4~ = 0.0288 = 1585,1 kPa
0c04= 1,585 MPa
Napéti v ohybu:
My 4 8,80
Omyd = W, = 0.00115 = 7635,4 kPa
Omyd= 7,635 MPa
km =0,7 soucinitel pro obdélnikové prufezy
Posouzeni:
o c 1,585 7,635
kc,yc',of,j,o,d fr;ydd = 0827 1131 T1z92 276 =10
VYHOVUIJE
kc,(zyc"ofljo,d + K Gfr::,y; - 0,31}1i?8151,31 o7 12622 -082=10
VYHOVUIJE
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Lavka pro pési

Diplomova prace

Bc. Jakub Cernoch

ROK:2016/2017 C - STATICKY VYPOCET ROK | 2016/2017AUTOR

3.2.2.2 Rovinny vzpér
ZatiZeni:

Nca= 85,59 kN
- Rozhodujici kombinace: Kz 10

(1,35251 +1,35252 +1,5753 + 0,9 Z511)
Vypocet napéti: dle CSN EN 1995-1-1 (6.3.2)
Stihlostni pomér odpovidajici vybo&eni v roviné prvku (okolo osy Y):

Ley=Ls= 3,253 m

k., = 0,827 viz. 3.2.2.1
Stihlostni pomér odpovidajici vyboceni z roviny prvku (okolo osy Z):

Lez=Ls=3,253m

ke, = 0,341 viz. 3.2.2.1
Napéti v tlaku:

N.q 85,59

Ocod = T = 0,0288 = 2971,8 kPa

Oco4= 2,972 MPa
Posouzeni:

o 2,972
kclyc"offo,d =0827 1131 232=10
VYHOVUIE
o 2,972
kclzc"%go,d = 03411131 277 =10
VYHOVUIE

3.2.2.3 Posouzeni na smyk
ZatiZeni:

V.4 = 10,63 KNm
- Rozhodujici kombinace: KZ 10

(1,35251 +1,35252 +1,5275S3 +0,92511)
Vypocet napéti: dle CSN EN 1995-1-1 (6.1.7)

ke = 0,67 soucinitel vzniku trhlin

3 V.4 3 74,25

Yd= 3 kA2 067017 S262kPa

Tva= 0,826 MPa
Posouzeni:

Tad _ 0,826 _ 038 <10
foa 2130 —— =7
VYHOVUIJE
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Lavka pro pési

Bc. Jakub Cernoch

ROK:2016/2017 C - STATICKY VYPOCET ROK | 2016/2017AUTOR

3.2.2.4 Kombinace ohybu a osového tlaku
ZatiZeni:

Nca=45,65 kN

M, 4= 8,80 kNm
- Rozhodujici kombinace: Kz 10

(1,35251 +1,35252 +1,5753 + 0,9 Z511)
Vypocet napéti: dle CSN EN 1995-1-1 (6.3.3)
Stihlostni pomér odpovidajici vyboc&eni z roviny prvku (okolo osy Z):

Lez=Ls=3,253m

ke = 0,341
Ovéreni na klopeni:

Arem=0,475<0,75 - Kerie=1,0 viz. 3.2.2.1
Napéti v tlaku:

Cooq =24 = o = 1585,1kPa

0c04= 1,585 MPa
Napéti v ohybu:

My 4 8,80

Omyd = W, = 0.00115 = 7635,4 kPa

Omyd= 7,635 MPa
Posouzeni:

2 2
(k;rtnzyfdm‘d cjc'l(;':o,d - (1,07t6132?92) * 0,341i5-8151,31 =076 =1,0

VYHOVUIE
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Lavka pro pési Bc. Jakub Cernoch
C - STATICKY VYPOCET AUTOR

ROK:2016/2017 ROK | 2016/2017

3.2.3 Posouzeni na MSP

- Hodnoty pro okamzitou a kone¢nou deformaci jsou ziskané z vypocetniho programu Dlubal RFEM 5.01

Diplomova prace

Lo mem -- T S } W, \
ﬁt <l Winst - ’/% l
S e W,
S Wi }P ______ = ~ Wnet,ﬁn fin
e, w L
b R creep_y s cap—_ - y 1
Y 4
We nadvyseni
Winst okamZity prihyb
Wereep prihyb od dotvarovdni
Wrin konecny prihyb

3.2.3.1 Okamzita deformace

Winstz = 3,40 mm Winsty = 0,15 mm
Winst = \/wiznst_z + Wity = /3,402 + 0,152 = 3,40 mm
Lg 3253

Wiim,inst = 700 = 200 8,13 mm
Posouzeni:

w; 3,40

inst — - 0’42 < 1’0
Wlim,inst 8'13
VYHOVUIE
3.2.3.2 Konecna deformace
Pozn. Konecnd deformace je véetné slozky od dotvarovdni.
Wriinz = 6,75 mm Weiny = 0,20 mm
Wi = ’szin_z +wg,, =+675%+ 0,202 = 6,75 mm
Ls 3253

Wiim/fin = 5=0 = Sy = 13,01 mm
Posouzeni:

W 6,75

inst _ _ 0’52 <10
Wilim,inst 13,01 ——
VYHOVUIE
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Lavka pro pési

Bc. Jakub Cernoch

ROK:2016/2017 C - STATICKY VYPOCET ROK | 2016/2017/-\UTOR

3.3 PFi€nik - TR OBD 150x200x5

3.3.1 Geometrie a charakteristika prvku

- Pocet: 17ks

- Rovny, prosté uloZeny prutovy prvek.
L=2,070m pldorysnad délka
Ls=2,070 m délka po strednici (skutecnd)
- s i
=
=
o 7 =
”
”~
7~
% 7
-
Prafezové charakteristiky Symbol Hodnota  Jednotky
Jmenovitd vyska vnéjsi hrany h 200,0 mm
Jmenovita délka vnéjsi hrany b 150,0 mm
Tloustka stény t 5,0 mm
Vnéjsi polomér zaobleni r 7,5 mm
Plocha prirezu A 3340,0 mm?
Smykova plocha A, 1126,3 mm’
Smykova plocha A, 1721,3 mm’
- U¢inna smykova plocha A,y 1431,4 mm’
& Uginna smykova plocha A,, 1908,6 mm”

Moment setrvacnosti ly 1,935E+07 mm*
Moment setrvacnosti I, 1,245E+07 mm*
Polomér setrvacnosti iy 76,2 mm
Polomér setrvacnosti i, 61,1 mm
Objem \Y 3,340E+06 = mm’/m
Hmotnost prifezu G 26,2 kg/m
Plocha plasté Ajisza 0,68 m’/m
Moment tuhosti v krouceni ¢ 2,391E+07 mm*
Prirezovy modul v krouceni W, 2,670E+05 mm®
Elasticky prafezovy modul w, 1,930E+05 mm’
Elasticky prafezovy modul w, 1,660E+05 mm’
Plasticky prirezovy modul Wiy 2,300E+05 mm®
Plasticky prarezovy modul W, 1,890E+05 mm’
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Diplomova prace Lavka pr,o pe’s' - Bc. Jakub Cernoch
C - STATICKY VYPOCET AUTOR

ROK:2016/2017 ROK | 2016/2017

Materialové charakteristiky:
- Pri¢nik je vyroben z oceli tfidy pevnosti S355

- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:

ymo = 1,0
ymr =1,0
Materialové charakteristiky Symbol Hodnota Jednotky
Modul pruznosti E 210,0 GPa
Smykovy modul G 80,8 GPa
Mez kluzu f, 355,0 MPa
Zatfidéni prifezu:
_ Nea 3125
T Z= 2+t fy 2:5 0.355'103 - 8’80 mm
y 8 " ym1 o0
I_e“T : c,z_185 88 _
aocC=—+—=— —_—= ,7 MM
! g 2 2 2 2
& S0 o524 > 05
T ¢ 185 ’
_ 235_ 235_081
N IS T I
C_185_37 0 < 396-¢ _ 396-0,81 S
t 5 ———13a—-1 13:0,524—-1 —

VYHOVUJE podminkam TR. 1

3.3.2 Posouzeni na MSU
3.3.2.1 Rovinny vzpér

Zatizeni:
Nca=31,25kN
- Rozhodujici kombinace: KZ 52
(1,35251 +1,352ZS2 + 1,05 257 + 1,5 Z59)
Vypocet tnosnosti:  dle CSN EN 1993-1-1 (6.3.1)
Stihlostni pomér odpovidajici vyboceni v roviné prvku (okolo osy Y):
Lery = Ls = 2,070 m
_m*-E-l; w-210-10°-1,935-107°

Nery = = 9359,64 kN
Ly 2,0702

= A-f,  [3,34-1073 355103 — 0.356 > 0 20
Vo INery 9359,64 o ’

V posudku je nutné zohlednit vliv soucinitele vzpérnosti
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Diplomova prace . . -
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ROK:2016/2017

Bc. Jakub Cernoch
AUTOR

ROK

2016/2017

Kfivka vzpérné pevnosti a - a=0,21 vdlcované za tepla

¢y =05-[1+a- (A, —02)+23 ==0,5-[1+0,21- (0,356 — 0,2) + 0,356%] = 0,580

1 1
Xy = = = 0,964
Y 0,580 0,5802 — 0,3562
byt (03 -1 058040 '
Stihlostni pomér odpovidajici vyboc&eni z roviny prvku (okolo osy Z):

Lerz = Lg = 2,070 m

Pozn. Kritickd vzpérnd délka je rovna skutecné délce, kviili moZznému natoceni hlavnich nosnikd.

_m*:E-l, m*-210-10°-1,245-107°

V posudku je nutné zohlednit vliv soucinitele vzpérnosti

Nepy = =6022,10 kN
vz | 2,0702
- A-fy_ 3,34-10‘3-355-103_0444>020
2 Nes 6022,10 - ’
Kfivka vzpérné pevnosti a - a=0,21 vdlcované za tepla

¢, =05 [1+a-(A,—02)+22] =0,5-[1+0,21- (0,444 — 0,2) + 0,444%] = 0,624

1 1
=+ JOI—12 0624+ 0,624 — 04442 0,940
Soucinitel vzpérnosti
X= min{xy;xz} = {0,964; 0,940} = 0,940
Ndvrhovd vzpérnd tunosnost
Npramx- % = 0,940 234 107355 10° 1 o0 i
' Ymo 1,0
Posouzeni:
Nea _ 3125 _ 03 <1,0

Npra 111490
VYHOVUIE

3.3.2.2 Kombinace ohybu s osovou silou
ZatiZeni:
Myq = 10,88 kNm
Nca=31,25kN
- Rozhodujici kombinace: KZ 52
(1,352751 + 1,35 2752 + 1,05 257 + 1,5 Z59)
Ovéreni vlivu smykové sily: CSN EN 1993-1-1 (6.2.10)
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Diplomova prace

Bc. Jakub Cernoch
AUTOR

ROK:2016/2017 ROK
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Vypocet pridavného momentu od napéti hlavniho nosniku:

200x850

R N
] | I O |
| i CTR 0BD 150x200:5 | i

I I
0 = op=04 = 4,545 MPa  napétiv hornich a dolnich vldgknech hlavniho nosniku
H=o0-A=4545-10% - 0,17 = 772,65 kN
AM,, =H-e=772,65-0,095 = 73,40 kNm

Vypocet unosnosti:  dle CSN EN 1993-1-1 (6.3.3)

Charakteristickd hodnota osové tnosnosti v tlaku:
Npx=A-f, =3,34- 1073-355-10% = 1185,70 kN
Charakteristickd hodnoto unosnosti v ohybu k ose y:

Mriy= Wpiy - f; = 3,44 - 107*-355-10% = 122,12 kNm

Pomeérnad stihlost pro vzpér osy y: viz. 3.3.2.1
Xy = 0,356

Soucinitel vzpérnosti pro vzpér okolo osy y: viz. 3.3.2.1
Xy = 0,964

Pomérnd Stihlost pro vzpér osy z: viz. 3.3.2.1
A, = 0,444

Soucinitel vzpérnosti pro vzpér okolo osy z: viz. 3.3.2.1
Xz = 0,940

Soucinitel klopeni:
XLt = 1,00 prirez je tuhy v krouceni
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AN DA & AUTOR
ROK:2016/2017 C - STATICKY VYPOCET ROK | 2016/2017
Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cp,,:
My, = 73,40 kNm Pribén momentu Rozsah G 8 |3.-_:a{:..“
rovnomeame zati2enl
MS = 84,28 kNm > M, [E- S SESES | 0,95 + 0,05
i | = )
73,40
as = 8428 =0,871 oy = My M,
Cmy = 0,95+ 0,05- a5 = 0,95+ 0,05-0,871 = 0,994
Interakcni soucinitel kyy:
\
_ N
Crny - 1+(?\y—0,2)-%
.NR
Ko = mi Xy /YM1 _
yy = Min 4 =
Ngg
\ Xy YM1 J
0,994-( 1+ (0,358 — 0,2 31,25 W
' +(0,358 - 0,2) 1185,7
0,964 /
. 1,0 . (0,998
= min < > = mln{1 015} = 0,998
0,994-(1+0,8 31,25 |
daa a 1185,7
\ 0,964 " /1'0
Interakéni soucinitel kyz:
ky, = 0,6 -kyy, =0,6-0,998 = 0,599
Posouzeni:
Nggq Mgqy +AM, 31,25 0998 10,88 + 73,40 0.72 <1.0
% Nrx 9 Txor Mpey | 096411857 T 0 0 L0 12212 2L s b
Ym1 Ym1 1,0 1,0
VYHOVUIJE
NEq Mgqy + AMy 31,25 0.599 10,88 + 73,40 044 <10
X Nee % Xir Mpey | 0040-11857 @ 700 TT0-1221z 222 s b
YMl YMl 110 110
VYHOVUJE
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3.3.3 Posouzeni na MSP
- Hodnoty ziskané z vypocetniho programu Dlubal RFEM 5.01

Koneéna deformace:

Wrinz = 2,60 mm Weiny = 0,20 mm
Wein = |Wfn, + Why, = /2,602 + 0,202 = 2,61 mm
Lg 2080
Wilim,fin = 550 250 8,32 mm
Posouzeni:
Winst 2,61 _
Wlim,inst 8,32 -

VYHOVUIE

0,31 <1,0
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ROK:2016/2017 ROK | 2016/2017

3.4 Pri¢nik v misté zavésu - TR 219,1 x 10

3.4.1 Geometrie a charakteristika prvku
- Pocet: 4ks
- Rovny prosté podepreny prutovy prvek.
L=3,380m pldorysnd délka
Ls = 3,380 m délka po strednici (skutecna)

7~
rd
7~
V z Prlfezové charakteristiky Symbol Hodnota Jednotky

Vnéjsi prameér D 219,1 mm
Tloustka stény 3 10,0 mm
Plocha prirezu A 6570,0 mm’
Smykova plocha A, 3261,6 mm’
Plastickd smykova plocha Ay 4182,0 mm’
Moment setrvacnosti ly 3,598E+07 | mm*
Polomér setrvacnosti iy 74,0 mm
Objem Vv 6,570E+06 = mm>/m
Hmotnost priifezu G 51,60 kg/m
Plocha plasté Agissn 0,688 m’/m
Moment tuhosti v krouceni I 7,197E+07 mm?*
Elasticky prarezovy modul ' 3,280E+05 mm’
Plasticky prarezovy modul Wiy 4,380E+05 mm®

Materialové charakteristiky:
- Pri¢nik v misté zavésu je vyroben z oceli tfidy pevnosti S355
- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:

ymo = 1,0

ym1=1,0
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2\ I\/ X AUTOR
ROK:2016/2017 C - STATICKY VYPOCET ROK | 2016/2017
Materialové charakteristiky Symbol Hodnota | Jednotky
Modul pruznosti E 210,0 GPa
Smykovy modul G 80,8 GPa
Mez kluzu fy 355,0 MPa

Zatfidéni prirezu:

_[ess_ fess_ o,
T T3

d 2191

t 10,0

=21,91 <33-£=33-0,81=26,73

VYHOVUJE podminkam TR. 1

3.4.2 Posouzeni na MSU

3.4.2.1 Kombinace dvouosého ohybu se smykem a osovou silou

ZatiZeni:
My« = 80,02 kNm Mzq=119,03 KkNm
Nea= 5,37 kN
Vya=214,45kN Vza= 143,99 kN

- Rozhodujici kombinace: Kz 10

(1,352S1+1,35752 +1,5753 +0,927511)

Ovéreni vlivu smykové sily: CSN EN 1993-1-1 (6.2.10)

Veray= 2 fy #4183 1070355 107 _ oo o6 kn
T VBryme V3-1,0
Posouzeni:
Vy.d _ 214,45 — 025 <10
Vcray 85726 —— 77
VYHOVUIE
0,25 <0,5
neni tfeba redukovat ohybovou tinosnost
Vad _IB99 517 <10

VYHOVUIE

neni tfeba redukovat ohybovou tinosnost
Pozn. Jestlize smykova sila je mensi neZ polovina plastické smykové  unosnosti, je mozné jeji ucinek na

unosnost v ohybu zanedbat.
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Vypodet Gnosnosti:  dle CSN EN 1993-1-1 (6.2.9)

fy _; 355-10°
Npjra=A'——=6,57-107° - ———— = 2332,35kN
YMo 1,0
fy _, 355-103
Mpl,Rd= Wpl,y ——=4,38-10 T = 155,49 kNm
YMmo )

Ndvrhovy plasticky moment tnosnosti, redukovany v disledku plsobeni osové sily:

Ngg 5,37
Npira 233235

n = = 0,002

My y,Rd=Mnzrd= Mpjga - (1 —n>7) = 155,49 - (1 — 0,002"7) = 155,485 kNm

Posouzeni:
- Pro kruhové duté priarezy: a=2,0

B=2,0

M « M B 80,02 \> /119,03 \2
< y’“) +( Z'Ed> =( >+( ) =0,85<1,0
My y My .2.rd 155,485 155,485

VYHOVUIE

3.4.3 Posouzeni na MSP
- Hodnoty ziskané z vypocetniho programu Dlubal RFEM 5.01
Konecna deformace:

Wreinz = 7,90 mm Wiiny = 5,20 mm
Whn = |Wfn, + Whyy = /7,902 + 5,202 = 9,46 mm

L 3410
Wlim,fin = ﬁ = W = 11,37 mm

Posouzeni:

- 9,46
Winst  _ —083 <1,0
Wlim,inst 11:37

VYHOVUIE
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3.5 Podmostovkové ztuzidlo - KR 28

3.5.1 Geometrie a charakteristika prvku

- Pocet: 32ks

- Rovny prutovy prvek. Kloubové pfipojen k pricnikiim
L=3,135m pldorysnd délka

Ls=3,137m délka po strednici (skutecna)

Prirezové charakteristiky Symbol | Hodnota | Jednotky
Prameér tyce D 28,0 mm
Plocha jadra zavitové tyce As 561 mm’

- Ocelova ty€ o priiméru 28 mm, opatiena zavitem M30

Materialové charakteristiky:

- Ztuzidlo je vyroben z austenitické konstrukéni nerezové oceli (systém spolecnosti Macalloy). Tfida pevnosti
$460

- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:

ymo = 1,0 ymz = 1,25

YMl = 110
Materidlové charakteristiky Symbol Hodnota | Jednotky
Modul pruznosti E 190,0 GPa
Mez kluzu f, 460,0 MPa
Mez pevnosti f, 610,0 MPa
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3.5.2 Posouzeni na MSU
3.5.2.1 Osovy tah
Zatizeni:

Neqa= 35,88 kN
- Rozhodujici kombinace: KZ 36
(1,352S1 +1,35752 + 1,05 Z53 + 1,5 Z59)

Vypocet tnosnosti:  dle CSN EN 1993-1-1 (6.2.3)

Vypocet unosnosti v misté oslabené zavitem:

09-As-f, 09-561- 107%-610- 103

wRd Yo 125 6,39
Posouzeni:
Nea _ 3588 _ 415 <1,0
Nura 24639 —— =7
VYHOVUIJE
3.6 Tahla

¢.3

3.6.1 Tahlo & 1-KR39

3.6.1.1 Geometrie a charakteristika prvku

- Pocet: 4ks

- Rovny prutovy prvek. Kloubové pfipojen k pri¢niku v misté zavésu a vrcholem pylonu.

Ls=17,340 m délka po strednici (skutecna)
Prirezové charakteristiky Symbol | Hodnota | Jednotky
Prameér tyce D 39,0 mm
Plocha jadra zavitové tyce As 1088 mm’
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- Ocelova ty¢€ o priméru 39 mm, opatfena zavitem M42
Materialové charakteristiky:
- Tahlo je vyroben z austenitické konstrukcni nerezové oceli (systém spole¢nosti Macalloy).
Tfida pevnosti S460
- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:
ymo = 1,0 ymz = 1,25
YMm1 = 1,0
Materialové charakteristiky Symbol Hodnota | Jednotky
Modul pruznosti E 190,0 GPa
Mez kluzu f, 460,0 MPa
Mez pevnosti f, 610,0 MPa
3.6.1.2 Posouzenf na MSU
OsovY TAH
Zatizeni:
Nea= 260,13 kN
- Rozhodujici kombinace: Kz 10
(1,35251 +1,35252 +1,5253 +0,92511)
Vypocet unosnosti:  dle CSN EN 1993-1-1 (6.2.3)
Vypocet unosnosti v misté oslabené zavitem:
N 09-As-fy ~09-1088- 107%-610- 103 — 47801 kN
u,Rd_ YMZ - 1,25 - ’
Posouzeni:
Neqa 260,13 054 <10
Nurq 47801 —— =7
VYHOVUIJE
3.6.2 Tahlo & 2 - KR39 y
>

3.6.2.1 Geometrie a charakteristika prvku
- Pocet: 4ks

- Rovny prutovy prvek. Kloubové pfipojen k pri¢niku v misté zavésu a vrcholem pylonu.

Ls=11,010 m délka po strednici (skutecnd)
Prarezové charakteristiky Symbol | Hodnota | Jednotky
Primér tyce D 39,0 mm
Plocha jadra zavitové tyce As 1088 mm”

- Ocelova tyc o prdméru 39 mm, opatfena zavitem M42

\V Z
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Materialové charakteristiky:
- Tahlo je vyroben z austenitické konstrukcni nerezové oceli (systém spolecnosti Macalloy).
Tfida pevnosti S460
- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:
ymo = 1,0 ymz = 1,25
YMm1 = 1,0
Materialové charakteristiky Symbol Hodnota | Jednotky
Modul pruznosti E 190,0 GPa
Mez kluzu f, 460,0 MPa
Mez pevnosti f, 610,0 MPa
3.6.2.2 Posouzeni na MSU
OsovY TAH
Zatizeni:
Nea= 167,27 kN
- Rozhodujici kombinace: Kz 10
(1,35251+1,35252 +1,5253 +0,92511)
Vypocet unosnosti:  dle CSN EN 1993-1-1 (6.2.3)
Vypocet unosnosti v misté oslabené zavitem:
N 09-As-fy ~09-1088- 107%-610- 103 — 47801 kN
u,Rd_ YMZ - 1’25 - ’
Posouzeni:
Neqa 167,27 032 <10
Nurq 47801 —— =7
VYHOVUIJE
3.6.3 Tahlo¢. 3-KR 60
. - y
3.6.3.1 Geometrie a charakteristika prvku >

- Pocet: 4ks

- Rovny prutovy prvek. Kloubové pfipojen k vrcholu ramu a zakladovému bloku.

Ls = 14,660 m délka po strednici (skutecnd)
Prarezové charakteristiky Symbol | Hodnota |Jednotky
Primér tyce D 60,0 mm
Plocha jadra zavitové tyce As 2576 mm”

- Ocelova ty¢ o prdméru 60 mm, opatiena zavitem M64

\/ z
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Materialové charakteristiky:

- Tahlo je vyroben z austenitické konstrukcni nerezové oceli (systém spolecnosti Macalloy).

Tfida pevnosti S460

- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:

ymo = 1,0 ymz = 1,25
YMm1 = 1,0
Materialové charakteristiky Symbol Hodnota | Jednotky
Modul pruznosti E 190,0 GPa
Mez kluzu f, 460,0 MPa
Mez pevnosti f, 610,0 MPa
3.6.3.2 Posouzenf na MSU
OsoVY TAH
Zatizeni:
Nea= 720,81 kN
- Rozhodujici kombinace: Kz 10
(1,35251+1,35252 +1,5253 +0,92511)
Vypocet unosnosti:  dle CSN EN 1993-1-1 (6.2.3)
Vypocet unosnosti v misté oslabené zavitem:
N 09-As-fy _ 0,9-2576-107°-610-103 113139 kN
SR e 1,25 e
Posouzeni:
Ngqg 720,81 0.64 <10
Nyrq 1131,39 — 7
VYHOVUIE
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3.7 Pylon
3.7.1 Geometrie a charakteristika prvku
- Pocet: 2ks
- Tvorfeny ocelovym ramem.
Lssioup = 12,100 m délka sloupu po strednici (skutecnd)
Lspricel = 2,930 m délka pricle po strednici (skutecna)
Pro sloup — TR 457 x 20
Prirezové charakteristiky Symbol | Hodnota | Jednotky
Vnéjsi pramér D 457,0 mm
Tloustka stény 3 20,0 mm
Plocha prlifezu A 27500,0 mm?
Smykova plocha A, 13631,0 mm’
! Plastickd smykova plocha Agly 17480,0 mm’
Moment setrvacnosti ly 6,568E+08 mm*
Polomér setrvacnosti iy 155,0 mm
v Objem Y 2,750E+07 | mm>/m
Hmotnost prifezu G 215,90 kg/m
Plocha plasté Ajisim 1,44 m’/m
Moment tuhosti v krouceni g 1,314E+09 mm*
Elasticky prarezovy modul W, 2,874E+06 mm®
Plasticky prarezovy modul Wiy 3,822E+06 mm’
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Pro pricel — TR 244,5 x 20
Prarezové charakteristiky Symbol | Hodnota | Jednotky
Vnéjsi primér D 244,5 mm
Tloustka stény s 20,0 mm
Plocha prirezu A 14100,0 mm’
Smykova plocha A, 7030,2 mm”
Plastickd smykova plocha Aoty 8980,0 mm’
Moment setrvaénosti l, 8,957E+07 mm*
y Polomér setrvacnosti iy 79,700 mm
)|
3 Objem Y 1,410E407 | mm’*/m
Hmotnost prlrezu G 110,70 kg/m
\l/ Plocha plasté Ao 0,77 m*/m
z
Moment tuhosti v krouceni I 1,791E+08 mm”*
Elasticky prafezovy modul W, 7,330E+05 mm’
Plasticky prarezovy modul Wiy 1,011E+06 mm®
Materidlové charakteristiky:
- Sloupy i pficle jsou vyrobeny z oceli tfidy pevnosti S355
- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:
YMo = 1,0 Ym2 = 1,25
ym1 =10
Materialové charakteristiky Symbol Hodnota | Jednotky
Modul pruznosti E 210,0 GPa
Smykovy modul G 80,8 GPa
Mez kluzu f, 355,0 MPa

Zatfidéni prifezu:

Sloup:
_ |35 _ fe3s_ o
R I E T
d 457
—=—"=21,91 <33-£=33-0,81 = 26,73
t 20 === 212
pricel:
_ |35 _ fa3s_ o
R I E T
d 2445
T= 5 =12,23 <33°¢=33-081=26,73

VYHOVUJE podminkam TR. 1

VYHOVUJE podminkam TR. 1
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3.7.2 Posouzeni na MSU

- Pro posouzeni byl rdm idealizovan.

Diplomova prace

- Posouzeni provedeno pouze na sloupu, které je vtomto pfipadé rozhodujici.
Vypocet vzpérného soucinitele 8 pro idealizovany ram:
Ip = Iy prices = 8,957 - 107> m*

[ =1 sjoup = 6,568 10~* m*
I

h = Lg10up = 12,100 m —r

L=5,200m skutecnd vzddlenost pat sloupu E

B, =0,7v2 = 0,99 : i
[-L 6,568-107%-5,2

K = = 3,151 o o L

“I,-h 8957-1075-12,10
B=2-PJ1+04 Kk=2-099/1+04-3151 =2,977

3.7.2.1 Rovinny vzpér
Zatizeni:
N¢a= 879,68 kN
- Rozhodujici kombinace: Kz 10
(1,35251 +1,35252 +1,5253 + 0,9 Z511)
Vypodet Gnosnosti:  dle CSN EN 1993-1-1 (6.3.1)
Stihlostni pomér odpovidajici vybo&eni v roviné prvku (okolo osy Y):
Lery = Lg-B=12,100-2,977 = 36,019 m
_m*-E-l; m-210-10°-6,568-107*

= =1049,27 k
Nery L2,y 36,0192 049,27 kN
s _ A-fy, 2,75-10—2-355-103_3 05 > 0.20
Vo [Ney 1049,27 v '

V posudku je nutné zohlednit vliv soucinitele vzpérnosti

Kfivka vzpérné pevnosti a - a=0,21 vdlcované za tepla
¢y =05-[1+a- (A —0,2)+22] =0,5-[1+0,21- (3,05 0,2) + 3,05?] = 5,45
1 1
= " 545+ /5,452 — 3,052 210
byt o5 -Tg SASHNEAST S,
Ndvrhovd vzpérnd tunosnost
A-fy 2,75-1072-355-103
Np,ra=Xy * =0,10- = 979,25 kN
YMo 10 EE—
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ROK:2016/2017 C - STATICKY VYPOCET ROK | 2016/2017AUTOR
Posouzeni:
Ncq _ 879,68 — 090 <10
Npra 979,25 - -
VYHOVUIE

3.7.2.2 Kombinace ohybu s osovou silou

Zatizeni:
Mgq = 25,65 kNm
Nea= 650,76 kN

- Rozhodujici kombinace:

(1,352751 + 1,35 252 + 1,05 257 + 1,5 Z59)
Vypocet unosnosti:  dle CSN EN 1993-1-1 (6.3.3)

Charakteristickd hodnota osové unosnosti v tlaku:
Nrx=A-fy = 2,75-1072-355-10% = 9762,50 kN

Charakteristickd hodnoto unosnosti v ohybu k ose y:

KZ 36

Mgyy=Wpiy - fy = 3,822-1073 - 355 - 10° = 1356,81 kNm

Pomeérnad stihlost pro vzpér osy y: viz. 3.7.2.1
Xy = 3,05

Soucinitel vzpérnosti pro vzpér okolo osy y: viz. 3.7.2.1
Xy = 0,10

Soucinitel klopeni:
xLt = 1,00 prirez je tuhy v krouceni

Soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu Cp,,:

Prabéh momentu

Rozsah

Crnya Cmza Cout

rovnomeérné zatizeni

A wMy,

o, M./ Mh

“1<as<0

1<w<0

0,1(1-¢) - 0,8 = 0.4

M, = 25,65 kNm
M = —8,19 kNm

~8.19
=7 0319
% = 2565
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¥ = —0,32

0,1(1 - (—0,32) — 0,8 (—0,319))} N {0,387}

0,4 0,400 = 240

Cmy = max{

Interakcni soucinitel kyy:

Cmy | 1+ (A —02)

~~

kyy = min\

N
Cny * | 1+0,8 ———2

N
\ Xy Rk/YMl J

650,76

= min{ b= min{
650,76

9762,5
0,10 * /1,0 J

0,40-( 1+ (3,05—0,2) -

1,158}

0.613f = 2613

0,40-11+0,8-

Posouzeni:

Nea . Meay _ 65076 . 2565 oo
Xy Nax T X Mpey | 0,10-97625 + °1° 10 135681 222 =1

YM1 YMm1 10 1,0

VYHOVUIE

3.7.3 Posouzeni na MSP
- Hodnoty ziskané z vypocetniho programu Dlubal RFEM 5.01

3.7.3.1 Konecna deformace

Weinx = 26,80 mm Wiinz = 8,5 mm

Wein = /wfzin_x +wi,, =+/26,80% + 8,502 = 28,12 mm

Lg 12100
Wilim fin = 300 = 300 = M

Posouzeni:

- 28.12
Winst  _ —0,70 <1,0
Wlim,inst 4‘0,33

VYHOVUIE

39



Lavka pro pési Bc. Jakub Cernoch
C - STATICKY VYPOCET AUTOR

Diplomova prace

ROK:2016/2017 ROK | 2016/2017

4,Spoje

- Vypocet vybranych spojd dle CSN EN 1995-1-1 a 1993-1-8

4.1 Montazni spoj hlavniho nosniku

- Montazni spoj je umistén ve vzdalenosti 17m a 35 m od pocatku hlavniho nosniku. Hlavni nosnik je rozdélen

na 2 stejné (zrcadlové otocené) 17m dlouhé ¢asti a jednu stfedovou 18m dlouhou.

4.1.1 Geometrie a charakteristika spoje
- Svornikovy spoj s jednou vnitfni ocelovou deskou
Charakteristika spojovaciho prostiedku:

- Pozinkovany svornik M20 z oceli pevnosti 8.8

d =20 mm primeér svorniku
T T T
A = 314 mm? prirezovd plocha svorniku S SO TR, :-I
] | | 82
f,» = 800 MPa mez pevnosti > i AR A e
D R tE, o
f,» = 640 MPa mez kluzu L 1 |
| a1 | a4
Charakteristika desky:
- Deska z oceli $355 ek
t=15mm tloustka desky v | 13 )
o | O ‘rv
o v AN L+ A | au
dy = 22 mm primér otvoru =2 el o
| |

fy x = 355 MPa mez kluzu 90°<ca<90® 0°<a<180°

e v . . . ./ [2eny zatiZeny okraj
- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu: Zeltany Nonsc s

ymo = 1,0 ymz = 1,25

ym1 = 1,0
Pocet a usporadani spojovacich prostredkd:
Npj = 2 pocet spojovacich prostredkl v fadé
n,=5 pocet fad
n=ng n.=2-5=10 celkovy pocet spojovacich prostredki

- Minimalni roztece pro svorniky:

a; =@+ cosa)d=(4+cos0°-20 =100 mm

a, =4d =4-20 = 80 mm

azt = max{7d; 80} = max{140 ; 80} = 140 mm

ay = max{(2 + 2sina)d ; 3d} = max{2 + 2sin 90° ; 3-20} = {80; 60} = 80 mm
- Minimalni roztece pro ocelovou desku:

p1=22dy=22-22=50mm

p,=24dy=24-22=55mm
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eg=12dy=12-22=30mm

e, =12dy=12-22=30mm
- NavrZenda geometrie:

p1 =a; =150 mm

p2, =a; =100 mm

ag¢ =140 mm

a4t = 80 mm

e; = e; =30 mm

4.1.2 Zatizeni
M4 = 19,23 kKNm

Nea=OKkN pouze tlak - prenesen kontaktem s Celni deskou
Vea= 35,08 kN
- Rozhodujici kombinace: KZ 10

(1,35251+1,35752 +1,5753+0,92511)

Vysledné namdhani:

Fgq = |NZ4 + VZ; = /02 + 35,082 = 35,08 kN

4.1.3 Posouzeni spoje na stfih
Charakteristickd pevnost v otlaceni dfevéného prvku:
px = 430 kg/m3
fhokx = 0,082(1 + 0,01d)px = 0,082(1 + 0,01 - 20) - 430 = 28,21 MPa
kgg = 1,35+ 0,015d = 1,35+ 0,015- 20 = 1,65 Pro drevo jehlicnatych drevin

o ~ 28,21
Koo - sinZa + cos2a 1,65 - sin290° + cos290°

fhax = = 17,10 MPa

Nejmensi tloustka drevéného prvku:
t; = 92,5 mm
Charakteristicky plasticky moment tnosnosti spojovaciho prostredku:

My gy = 0,3f,p - d%6 = 0,3 800 - 2026 = 579 280,93 Nmm

Charakteristickd tnosnost na vytaZeni spojovaciho prostiredku:

Faxrk = OKN
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Charakteristickd unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostredku:

(f) (g) (h)
Fyrif = fhax "t -d=17,10-92,5- 20 = 31,627 kN

4M F
+ Y.Rk | CaxRk
Fyrkg = fhok ti-d \/2 fror - d - £ ! az -
, 1

4-579280,9 0
1| +-==21,220kN

=17,10-92,5-2 2 -
10 & 0\/ +17,10-20-92,52 4

Fax,Rk 0
Furih = 23 [Myric frai d + =5 = 2,3,/579280,9 - 17,10 - 20 + 7 = 32,369 kN

Fy Rt 31,627
Fyrk = {FvRrkgp = {21,220} =21,22kN
FyRkh 32,369

Ucinny pocet spojovacich prostredkti v fadé rovnobéiné s vidkny:

2
Nfjy

Ner = min{ 9,94,3_1} =min{ ., * 150 = 1,63
N 13d 2 13- 20 = 1,63

Charakteristickd unosnost pro jeden strih rady spojovacich prostredka:

Fv,ef,Rk = FV,Rk *Nef = 21,22 . 1,63 = 34,51 kN

Charakteristickd unosnost dvojstfizného spoje:
FV,tOt,Rk = Fv,ef,Rk ‘Ng "Ny = 34,51 “ 2 5 = 345,10 kN

ym = 1,3 dil¢i soucinitel tnosnosti pro spoje

F 345,10
FytotRa = Kmoa ' =22 = 0,7 - ——— = 185,83 kN
YM ’ _—
Posouzeni:
Fgq 35,08
= =0,19 <1,0
Fv,tot,Rd 185,83
VYHOVUIJE
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4.1.4 Unosnost nejvice namahaného spojovaciho prostfedku
Vzdalenost tézisté pripoje od plsobici stfizné sily:

e =0,223m
Ohybovy moment:

Mg = Myq + (V,q - €) = 19,23 + (35,08 - 0,223) = 27,05 kNm

StfiZznd sila od ohybového momentu plsobici na nejvzddlenéjsi spojovaci prostiedek od tézZisté spoje:

: Mgy 27,05 - 0,214
LMd = T 2T T 40,2142 + 0,1252) + 2 - 0,0752

Fimdy = Fima - sin 17,4° = 22,53 - 5in 20,6° = 7,49 kN

= 22,53 kN

Fimax = Fima - €os 17,4° = 22,53 - cos 20,6° = 21,09 kN

_ Vgq 35,08
Fv="1""T

=3,51kN

Fivea = \/FfM’d'x + (Fymay + Fiv)? = \/21,092 + (7,49 + 3,51)2 = 23,99 kN

Uhel mezi vyslednou stfiZznou silou a smérem vidken:
a=206°
Charakteristickd pevnost v otlaceni dfevéného prvku:

i 0. ~ 28,21
90  sin2a + cos2a 1,65 - sin220,6° + c0s220,6°

ok = = 26,12 MPa

Obdobnym zptsobem jako pri posouzeni na stfih (4.1.3) ziskadme ndvrhovou tnosnost jednoho dvojstriZzného
spojovaciho prostredku:
FV,tOt,Rd = 30,54 kN

Posouzeni:

Fea 23,99
FV,tOt,Rd 3 0»54

0,79 <1,0

VYHOVUIE
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4.2 UloZeni hlavniho nosniku - Cep

4.2.1 Geometrie a charakteristika spoje

- Hlavni nosnik je uloZen pomoci ¢epu.

Charakteristika ¢epu:

- Cep prliméru 80 mm z oceli pevnosti 5.8

d = 80 mm
A = 5027 mm?
W, ¢ = 50265 mm?3
fup = 500 MPa
f, p = 400 MPa
Charakteristika plechu:
- Deska z oceli S355
dy = 82 mm

f,x = 355 MPa

primér svorniku
prirezova plocha svorniku
elasticky prirezovy modul
mez pevnosti

mez kluzu

primér otvoru

mez kluzu

- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:

ymo = 1,0 ymz = 1,25

YMm1 = 1,0

4.2.2 Zatizeni
Nea= 772,64 kN
Vea= 20,68 kN

- Rozhodujici kombinace:

Kz 8

(1,352751+1,35752 +1,52753 + 0,9 Z59)

Vysledné namdadhdni:

Fypa = |NZ4 + VZ; = /772,642 + 20,682 = 772,92 kN
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4.2.3 Posouzeni Cepu
Pozadavky na ¢epovy spoj: Fed <

—— o d
Fypq - 772,92 -103 - 1,0
t>07 /M:ooij o =33 mm
y Fed
t=35mm | =
2>=2=175mm> t; =20 mm
05Fg 5 | 0.5 Fgs
_ Fupd - Ymo N 2d, 772,92-10%-1,0 N 2-82 a6 % = T
e - = = ey
=72tf, 3 235355 3 i
a =90 mm
Fypd Ymo do 772,92-103-1,0 82 - -

c>——F+ —= + — =58 mm a d

2-t-f, 3 2-35-355 3 3 RS
¢ =60 mm
4.2.3.1 Posouzeni &epu na stfih o b el oty

0,6°A-fyp 065027500
Y™z 1,25

eRd = -1073 = 1206,37 kN

Posouzeni:

Fypa 77292
Fyra 120637

0,64 <1,0

VYHOVUIJE

4.2.3.2 Posouzeni ¢epu na ohyb
c=1mm mezera mezi otvorem a prumérem cepu

F 772,92
T (bt 4+ 2a) =

1,5-Wy 4 fy,b _ 1,5-50265-540
YMo 1,0

Mgq = (35+4-1+2-20)==7,63kNm

Mpq = 107 = 40,72 kNm

Posouzeni:

Mgq 7,63
Mpq 40,72

=0,19 <1,0

VYHOVUIE

4.2.3.3 Posouzeni ¢epu na kombinaci stfihu a ohybu

Posouzeni:

0,45 <1,0

[MEd]2+ Fyeal® [7,63 2 . 772,92]2 ~
MRd Fyra] 140,72 1206,37]

VYHOVUIE
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4.2.3.4 Posouzeni ¢epu a plechu na otlaceni
Foed = 772,92 kN
1,5-t-d-f, 1,5-35-80-355

Fprq = +1073 = 1491,0 kN
R YMo 1,0 —
Posouzeni:
Fopa 772,92
— = =0,52 <1,0
Fpra 14910
VYHOVUJE

4.2.4 Pfipojenivazného plechu do hlavniho nosniku
Charakteristika spojovaciho prostredku:

- Pozinkovany svornik M20 z oceli pevnosti 5.8

d =20 mm primeér svorniku

A = 314 mm? prirezovd plocha svorniku
fup = 500 MPa mez pevnosti

f, p = 400 MPa mez kluzu

Charakteristika desky:
- Deska z oceli $355

t=15mm tloustka desky
dy = 22 mm prumér otvoru
fy x = 355 MPa mez kluzu

- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:

ymo = 1,0 ymz = 1,25

ymi = 1,0
Pocet a usporadani spojovacich prostredk:
Npy = 2 pocet spojovacich prostredkl v radé
n, =3 pocet fad
n=ng'n=2-3=6 celkovy pocet spojovacich prostredki

- Minimalni roztece pro svorniky:
a; =@+ cosa)d=(4+cos0°-20 =100 mm
a, =4d =4-20 = 80 mm
agy = max{7d; 80} = max{140 ; 80} = 140 mm

ay = max{(2 + 2sin a)d ; 3d} = max{(2 + 2sin 90°)20 ; 3-20} = {80; 60} = 80 mm
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- Minimalni roztece pro ocelovou desku:

p; =22dy=22-22=50mm -
p, =2,4dy =2,4-22 =55mm i T . S 5 3“’
[ | | _182
e =12dy,=12-22=30mm R N S
1 - | 1
e, =12dy,=1,2-22=30mm a ay
- NavrZena geometrie:
p; =a; = 150 mm p —1 | i L
]
p, =a, = 150 mm % | - -~ |
T o v~
ag; = 140 mm i B el I
|
a4't = 80 mm L. aa.]
~-90° <a < 90° 0° <a<180°
e; =e; =30 mm zatizeny konec  zaliZeny okraj
4.2.5 Zatizeni
Nea=O0KkN tlak - prenesen kontaktem s Celni deskou
Vea= 32,45kN
- Rozhodujici kombinace: KZ 26

(1,35281+1,35752 +1,5757 +0,9Z511)

Vysledné namdhdani:

Fpqa = [NZ4 + V2, = /0% + 32,452 = 32,45 kN

4.2.6 Posouzeni spoje na stfih
Charakteristickd pevnost v otlaceni difevéného prvku:
px = 430 kg/m3
fhox = 0,082(1 + 0,01d)px = 0,082(1 + 0,01 - 20) - 430 = 28,21 MPa
kgg = 1,35+ 0,015d = 1,35 + 0,015 - 20 = 1,65 Pro drevo jehlicnatych drevin

i 0. ~ 28,21
Kgq - sinZa + cos?a 1,65 - sin290° + cos290°

i ook = = 17,10 MPa

Nejmensi tloustka drevéného prvku:
t; = 92,5 mm
Charakteristicky plasticky moment tinosnosti spojovaciho prostredku:

My gk = 0,3fyp, - d*° = 0,3+ 500 20*° = 362 050,58 Nmm

Charakteristickd unosnost na vytaZeni spojovaciho prostredku:
Fax,Rk = OkN
Charakteristickd unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku:

Fyricf = fhok tr-d=17,10-92,5 20 = 31,627 kN
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4M Rk Fax Rk
F =fpty-d| |24+ —20— — 1|+ 2=
v,Rk,g hok ‘1 \/ fh,a,k o d - t12 4
4-362050,58

=17,10-92,5-20 \/2

t1710-20-9252

0
1]+ 1= 18,330 kN

Furich = 23y My r Tk - 4 + ~2RE = 2.3./362050,58 - 17,10 - 20 + 2=25590kN

4

(f)

Fy Rif 31,627
Fyrk = { FvRrkg ¢ = {18,330} = 18,33 kN
Fy.Rkh 25,590 -

Ucinny pocet spojovacich prostfedki v fadé rovnobéiné s vidkny:

2

Nfjy
Nes = min 0,94f a1 ¢ = min 4/ 150 = 1,63
© {nﬁl‘ 13d} 20'9 ) 13- 20 = 1;4‘7

Charakteristickd unosnost pro jeden strih rady spojovacich prostredkd:

Fv,ef,Rk = FV,Rk *Nef = 18,33 ' 1,63 = 29,81 kN
Charakteristickd tnosnost dvojstrizného spoje:
Fy totrk = Fyefrk " Ns "Ny = 29,812 -3 = 178,86 kN

ym = 1,3 dil¢i soucinitel tnosnosti pro spoje

F 178,86
Fv,tot,Rd = Kmoq * vioLRk 0,7~ 13 = 96,31 kN
YMm ) E—
Posouzeni:
F 32,45
S - 0,34

Fv,tot,Rd B 96:31 B

VYHOVUIE
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4.3 PFipojeni pFficniku k hlavnimu nosniku

- Pri¢nik je privaren k celni desce, pres kterou je spojen pomoci svornikd s hlavnim nosnikem.

4.3.1 Geometrie a charakteristika spoje
Charakteristika spojovaciho prostiedku:

- Pozinkovany svornik M24 z oceli pevnosti 10.8

d = 24mm primér svorniku
A = 452,4 mm? prirezovad plocha svorniku
A = 353 mm? plocha dfiku v misté zdvitu svorniku
f, » = 1000 MPa mez pevnosti
f,» = 800 MPa mez kluzu
Charakteristika desky:
- Deska z oceli S355
t=15mm tloustka desky
dy = 26 mm prumér otvoru
fy x =355 MPa mez kluzu
fux = 490 MPa mez pevnosti

- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:
ymo = 1,0 ymz = 1,25
YMm1 = 1,0

Pocet a uspofadani spojovacich prostredk:

ng=1 pocet striznych rovin
Npy = 2 pocet spojovacich prostiedki v fadé
n, =2 pocet rad

n=ng n=2-2=4 celkovy pocet spojovacich prostredki
- Minimalni roztece pro ocelovou desku:

p1=22dy=22-26=60mm

p,=24dy,=24-26 =65mm

et =12dy=12-26 =35mm

e, =1,2dy=12-26 =35mm
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4.3.2 Zatizeni
Myq = 84,28 kN viz. 3.3.2.2

Vea= 109,49 kN Kombinace stfihu ve dvou rovindch
KZ 52

(1,35281 +1,35252 + 1,05 257 + 1,5 Z59)

- Rozhodujici kombinace:

4.3.3 Posouzeni na tah
Posouzeni na pdceni:

M-, 8448-0,19

Fyn = = = 221,79 kN
M7y 2 T 20,192
O e P T
e b a -5 140 - , 6 Inm _——ml
je nutné vzit v uvahu vliv paceni
soucinitel paceni:
t3 — 3 19,63 — 153 I
Yp =1+0,005- 72 =1+0,005-T=1,O36 |
I
Figa =vp - Fim = 1,036+ 221,79 = 229,78 kN | E)— PN
) ’ _— | %L]/ 0= /IU Ve
v v ;v | /I ie) 1
4.3.3.1 Pretrzeni Sroubu (M i
k, =09 - Srouby nejsou zapustény 1by X N
k,- A, 0,9-1000-353
Fppg = — fub 45 _ -1073 = 254,16 kN X
' Ym2 1,25 -
Posouzeni:
Figa 229,78
— = =090 <10
Fira 25416 ——
VYHOVUIJE
4.3.3.2 Protlaceni Sroubu
t, = 15 mm
d,, = 38,8 mm - pomér kruZnice opsané a vepsané Sestiuhelniku
0,6 m-dy - t,"f 0,6-m-388-15-490
Bprd = m p uwk_ .1073 = 430,04 kN
' YM2 1,25 —_—
Posouzeni:
Figa 229,78
— = =0,53 <1,0
Bpra 430,04 ——
VYHOVUIJE
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4.3.4 Posouzeni na smyk
Sila plsobici na jeden Sroub:

o Vea _ 10949
v,Ed — n - 4

4.3.4.1 Posouzeni na strih
ay, =05

= 27,37 kN

@ fup A 0,5-1000-4524

Fyra = ng
' YM2

Posouzeni:

4.3.4.2 Posouzeni na otlaceni

1073 = 180,96 kN

1,25
Fyga 27,37
_vEd _ =0,15 < 1,0
Fyra 180,96 ——

28'e—2—17 35 =
Kk, =min{ Tody }:min{z’&%_lj_ 2’07}= 2,07

VYHOVUIE

VYHOVUIE

2,5 2,5
( e 35
—=——=10,449
3dg 3-26
pp 1 60 1 0519
a=min{3d, 4 3-26 4  p=0449
fup 1000
— =——=12,041
fu 490
\ 1
kyra-fyg-d-t 2,07-0449-490-24-15 5
Fhra = ‘ = +1073 = 131,03 kN
' Ymz 1,25 —
Posouzeni:
Fyga 27,37
— = =021 <10
Fyra 131,03
4.3.5 Kombinace stfihu a pretrzeni
Posouzeni:
Fy Eq Figa 27,37 229,78

= + =
Fyra = 14 Fera 180,96 ' 1,4-245,16

4.3.6 Pfipojeni Celni desky na hlavni nosnik

- Minimalni roztece pro svorniky:

a; = (4+cosa)d = (4 +cos 0°)-24 = 120 mm

a, =4d=4-24 =96 mm

0,80 <1,0

VYHOVUIE
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agy = max{7d; 80} = max{168 ; 80} = 168 mm
agt = max{2 + 2sin a; 3d} = max{(2 + 2sin 90°)24 ; 3 - 24} ={96; 72} = 96 mm
- Navriena geometrie:
p1 =a; =210 mm
p 490 y
S — 110 a 0 U0 e 60490
— X -
azy = 170 mm — g
asy = 100 mm SN Q- / TR
a5
e; = 35 mm 2 = =
[aaN] (e} —
e; = 140 mm
0 O """" A\ L)
43.6.1 P i spoje na stfih A o
Charakteristickd pevnost v otlaceni difevéného prvku: L 490

px = 430 kg/m?3
ok = 0,082(1 + 0,01d)py = 0,082(1 + 0,01 - 24) - 430 = 26,80 MPa

kgo = 1,35+ 0,015d = 1,35+ 0,015-24 = 1,71 Pro drevo jehli¢natych drevin

Co i 0. _ 26,80
hak ™ oo - sina+ cos?a 1,71 - sin?290° + cos290°

= 15,67 MPa

Nejmensi tloustka drevéného prvku:
t; = 200 mm
Charakteristicky plasticky moment tinosnosti spojovaciho prostredku:
My rk = 0,3fyp - d?® =0,3-1000-24%% = 1163243 Nmm
Charakteristickd unosnost na vytaZeni spojovaciho prostiedku:
Faxrk = OKN

Charakteristickd unosnost pro jeden stfih jednoho spojovaciho prostiedku:

(c) (d) (e)
t; =10mm > 0,5-d = 6mm — jednd se o tlustou desku
4M Rk Fax Rk
F =fhax ti-d| 24+ —2— 1|+ 25 =
v,Rk,C hok 1 \/ fh,a,k d- tlz 4
4-1163243

0
1| +-= 39,088 kN

4

=15,67-200-24] |2 -
' \/ * 15,67 - 24 - 20072
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ax,Rk

F
Fyrkp = 2,3 /My,Rk “fhar - d+

FyrkE = fhax " ti-d = 15,67 - 200 - 24 = 75,221 kN

Fy Rk 39,088
Fyrk = {FvRrkD ¢ = {48,108} = 39,088 kN
FyRKE 75,221 -

Ucinny pocet spojovacich prostfedki v Fadé rovnobéiné s vidkny:

Nfjr 2,0

Nep = min{

0
= 2,3\/1163243 -15,67 - 24 + 1= 48,108 kN

0_94[3_1}:min 0o | 210 = 1,69
N 13d 2 13- 24 =1,69

Charakteristicka unosnost pro jeden strih rady spojovacich prostredka:

Fy efrk = Fyrk * Der = 39,088+ 1,69 = 66,07 kN
Charakteristickd tnosnost jednostfiZzného spoje:

Fy totrk = Fyefrk " Ns "Ny = 66,07 -1 -2 = 132,13 kN

ym = 1,3 dil¢i soucinitel tnosnosti pro spoje
Fy tot Rk 132,13
Fytotrd = Kmod ° Vy‘;ﬂ =07 =3~ =7L15kN
Posouzeni:
F 27,37
LAZ I = 0,38

VYHOVUIE
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4.3.7 Svar pricnik - Celni deska
- koutovy svar po obvodu pfi¢niku
Vstupni udaje:
t; = 15 mm tloustka plechu
t, = 5mm tloustka stény pticniku
Ndvrh geometrie:
tmin = min{t;; t,} = min{15;5} = 5 mm

tmax = max{t;;t,} = max{15;5} = 15 mm

Amin = 4mm pro 11lmm < t,,, < 20mm
Amax = L1 typipn = 1,15 =55mm
a=5mm
Ly =2-(200—-2-7,5) =370 mm
Wy = 2,876 - 10° mm3

SloZky napéti ve svaru:

M, 84,28-10°

oM =Wy " 2,876- 105

oy _ 293,08

V2 2

Ved 109,49
b= Ly -a =

= 293,08 MPa

0, =T, = 207,24 MPa

=375 = 5919 MPa

Posouzeni:

\/GLZ + 31,2 + 31,2 = /207,242

+3-207,4524+3-59,192 <

426,96 MPa < 435,56 MPa

09-f, 09-490

k TR 0BD 150x200x5
200x850

490
©0,9-1,25

fu
~ BwYm2

VYHOVUIE

0, =207,24 MPa <
- Ym2

1,25

= 352,8 MPa

VYHOVUIE
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4.4 Kotveni pylonu - Cep

4.4.1 Geometrie a charakteristika spoje

- Pylon je kotven pomoci Cepu.

Charakteristika ¢epu:

- Cep prliméru 80 mm z oceli pevnosti 5.8

d = 80 mm
A = 5027 mm?
W, ¢ = 50265 mm?3
fup = 500 MPa
f, p = 400 MPa
Charakteristika plechu:
- Deska z oceli S355
dy = 82 mm

f,x = 355 MPa

primér svorniku
prirezova plocha svorniku
elasticky prirezovy modul
mez pevnosti

mez kluzu

primér otvoru

mez kluzu

- Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:

ymo = 1,0 ymz = 1,25

YMm1 = 1,0

4.4.2 Zatizeni
Nea= 799,10 kN
Vea= 20,18 kKN

- Rozhodujici kombinace:

Kz 8

(1,352751+1,35752 +1,52753 + 0,9 Z59)

Vysledné namdadhdni:

Fypa = |NZ4 + V25 = /799,102 + 20,182 = 799,35 kN
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4.4.3 Posouzeni Cepu
Pozadavky na cepovy spoj: N
Fed q
Fygq - 799,35-103 - 1,0 — =
> 0,7 |wELYMO _ 547 =33 mm
fy 355
t=35mm Fed
— —~ [ 1] | -
2>=2=175mm> t; =20 mm .
_Fusa o 2dy _79935-10°:10 2:82_ e TW“
=72.tf ' 3  2-35-355 . = ]
a =90 mm S
Fyrpd Ymo do 799,35-103-1,0 82
> _wEd MO 0 _ +—=60 T T
“=72.tf, '3  2:35-355 3 i % 1
5
¢ =60 mm
4.4.3.1 Posouzeni &epu na stfih .
06-A-fy, 06-5027-500 . .
vRd = 2 = 1073 = 1206,37 kN
' YM2 1,25 _
Posouzeni:
Fed
Fyga 799,35
— = =0,66 <1,0
Fyra 120637
VYHOVUJE

4.4.3.2 Posouzeni epu na ohyb
c=1mm mezera mezi otvorem a priimérem cepu

F 799,35
VéEd “(b+4c+2a) =

B 1,5-Wy 4 fy,b _ 1,5-50265-540
Rd YMo 1,0

Posouzeni:

Mgq = (35+4-1+2-20)==7,89kNm

+107® = 40,72 kNm

Mgq 789
Mpq 40,72

0,19 <1,0

VYHOVUIE

4.4.3.3 Posouzeni ¢epu na kombinaci stfihu a ohybu

Posouzeni:

0,48 <1,0

[MEd]Z N [FV,Edr _ [ 7,89 ]2 799,35 ]2 _

Mrg ~ [420,72] " 11206,37

F v,Rd
VYHOVUIE
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4.4.3.4 Posouzeni ¢epu a plechu na otlaceni
Fpea = 799,35 kN
15-t-d-f, 15-35-80-355 .
Fpra = = 1073 = 1491,0 kN
YMo 10 -

Posouzeni:

Fpea 799,35

= =0,54 <1,0
Fpra 14910
VYHOVUIE

4.5 Pripojeni tahla €. 1 na pricnik v misté zavésu

- Konce tahel jsou opatfeny koncovkami s Cepy, které jsou pripojeny do styénikovych plechd navafenych na

Cele pricnik( v misté zavésu. Stycnikovy plech je navrzen podle tabulek dodanych vyrobcem Macalloy.

4.5.1 Zatizeni

Nea= 260,13 kN viz. 3.6.1.2 Tl 939 opatent
zvitem M42
4.5.2 Navrh svaru KRR /N{e S
Tloustka plechu pro pfipojeni tahla: P' + ¢+ 4 L
t, =35 mm v -
, dexg A Y %
Svar navrien tupy, Castecné provareny. . Ve
Amin = 6MmM = pro ty,x = 31mm [ - \
a=a,. =6mm TR 218,1x10 N B - P35x219,1-364
L=m- dpﬁéniku =T" 219,1 = 688 mm | - et
TR 2wg.1 10 ] a .D opatrena
Slozky napéti ve svaru: * ‘ | ‘ zévitem M42
_ Nea 26013-10°_ ) g yp aad T Ned
oNTLaT T 6886 2 ——D) ] B
oy 62,99 44,54 MP P35¢219,1-364 j
G = ‘E =" — ) a
1 1 \/7 \/7 Trrnoriatda
Posouzeni:
fu 490
2431,%24+ 312 =/44,54°+3-44,54+3-0%2 < =
\[cjl T K v Bw ¥Ymz 09-1,25
89,08 MPa < 435,56 MPa
VYHOVUIJE
09-f, 09-490
0, =44,54 MPa < = = 352,8 MPa
—— Ymz 1,25 E—
VYHOVUIJE

57



Lavka pro pési Bc. Jakub Cernoch
C - STATICKY VYPOCET AUTOR

Diplomova prace

ROK:2016/2017 ROK | 2016/2017

4.6 Pripojeni tahla ¢. 3 do zakladu
- Konce tahel jsou opatfeny koncovkami s ¢epy, které jsou pripojeny do styénikovych plechd navarenych
kotevni desky. Sty€nikovy plech je navrzen podle tabulek dodanych vyrobcem Macalloy. Kotevni desky jsou

zakotveny do zakladovych blokda.

4.6.1 Zatizeni Tahlo 960 opattend

Ned - [ano eey
Nea= 720,81 kN viz. 3.6.3.2 |\ zavitem M64
\ r P55x250-445

| [ &m24-88
( Zavitova tyt

B 78klad
/[ €30/37

4.6.2 Navrh svaru

Tloustka privareného plechu pro tahlo:
t, =55 mm > 40 mm - fu= 470 MPa
- Svar navrzen tupy, ¢astecné provareny.
Amin = 6 Mm = pro ty,x = 31mm
a=apj; = 6 mm
Délka svaru je rovna délce stycnikového plechu:
L = 445 mm
Slozky napéti ve svaru:

Neg 720,81-103

ON =T 2= 3. 4456 = 135,10 MPa
oy 135,10
GJ_=TJ_=E= 7z = 95,53 MPa
Posouzeni:

fu 470

0,2+ 31,2+ 312 = /95,532 + 395,532 + 3 - 02 =B v 09-1,25
w ’ ’

<

191,07 MPa < 417.78 MPa

VYHOVUIE
09-f, 09-470
0, =95,53 MPa < = = 338.4 MPa
— Ym2 1,25 -
VYHOVUIE
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5. Dynamika

5.1 Buzeni lavky chodci

- Pokud nedochazi k vyznamné odezvé lavky, chodci vyvozuji na lavce soucasné pUsobici periodické sily:
= normalné se pohybujici chodci:
ve svislém sméru 1,0 -5,0Hz
ve vodorovném sméru 0,5-2,5Hz
= skupina bézicich
ve svislém sméru 1,9 -3,3Hz

ve vodorovném smeéru 1,0-1,7 Hz

5.2 kmitani lavky - vlastni frekvence

5.2.1 Svislé kmitani

- Vlastni frekvence pro svislé kmitani byla ziskdna pomoci programu Dlubal RFEM 5.01

VI. tvar Vlastni ¢islo | Kruhova frekvence | Vlastni frekvence | Vlastni perioda
c. A [1/5 @ [rad/s] f [Hz] T[s]
1 1024,821 30,013 5,095 0,196
2 2043,558 45,206 7,195 0,139
3 2083,359 45,644 7,264 0,138
4 4264,686 65,305 10,394 0,096
5 4718,465 68,691 10,933 0,091

Vlastni frekvence 1. vlastniho Cisla pro svislé kmitani je 5,10 Hz.

5.2.2 Vodorovné kmitani

- Vlastni frekvence pro vodorovné kmitani byla ziskdana pomoci programu Dlubal RFEM 5.01

VI. tvar Vlastni ¢islo | Kruhova frekvence | Vlastni frekvence | Vlastni perioda
¢ A1/ © [rad/s] f [Hz] TIs]
1 450,634 21,228 3,379 0,296
2 457,544 21,390 3,404 0,294
3 640,224 25,303 4,027 0,248
4 2764,265 52,576 8,368 0,120
5 6948,929 83,360 13,267 0,075

Vlastni frekvence 1. vlastniho Cisla pro vodorovné kmitani je 3,38 Hz.

5.2.3 Posouzeni na kmitani

Vlastni frekvence lavky, jak pro svislé kmitdni, tak pro vodorovné jsou mimo intervaly stanovené normou.

Lavka je dostatecné tuha a proto neni nutné provést podrobnou dynamickou analyzu.
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