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ANOTACE:

Predmétem bakalafské prace byl alternativni navrh a posouzeni nové dievéné lavky pro pési a
cyklistickou dopravu. PiedloZzeny névrh byl stavajici lavkou inspirovan, byl vSak rozsiten prichozi

prostor a byl minimalizovan pocet ocelovych prvkii v konstrukei.

Veskeré vypocty byly provedeny v programu Dlubal RFEM

ANOTATION:

The subject of the bachelor thesis was an alternative design of a new timber footbridge for pedestrian and
bicycle traffic. The presented design was inspired by the existing footbridge, but the through space was

widened and the number of steel elements in the structure was minimized.

All calculations were performed in Dlubal RFEM

KLICOVA SLOVA:
Lavka pro pési a cyklisty, staticky vypocet, dfevéné konstrukce, ocelové konstrukce
KEYWORDS:

Footbridge for cycling and pedestrian traffic, static calculation, timber structures, steel structures



PRUVODNI CAST:

Cilem této prace bylo navrhnout na zadaném misté alternativni konstruk¢éni feseni stavajici
jednopolové obloukové lavky pies Studenou Vlitavu v rozpéti 36,0 m, které bude mit alespoii 3,0 m
Sitky volného priichoziho prostoru, nebot’ soucasna Sitka byla vyhodnocena jako nedostacujici pro

napf. mijeni se cyklisti.

TECHNICKA CAST:

Technické parametry:

Ptedlozeny navrh plisobi ze statického hlediska jako tlaceny oblouk, ktery je ve své rovin€ z obou
stran vetknut do tdhla. Oblouk m4 tvar kruznice o poloméru 27,285 m, jeho délka je 39,375 m a jeho
vzepéti dosahuje 6,750 m. Tahlo ma celkovou délku 36,45m.

Hlavnim nosnym prvkem jsou dva oblouky a dv¢ hlavni tahla z lepené¢ho lamelového dieva, které
jsou spojeny pomoci sttedniho plechu a Sikmych zavést, které jsou piipevnény pomoci zatiznutych
plecht, a jsou ulozeny na elastomerovych kotvenych loziskach. K hlavnim tdhlim jsou pomoci
svafencil a svornikl pfipevnény dievéné pri¢niky a spodni ztuzidla. Na pticnicich jsou jako
dvoupolové spojité nosniky ptipojeny dievéné podélniky a na nich pochozi fosny. K oblouktim jsou
pomoci ¢elnich plechil a svornikli pfipevnény horni ocelové pti¢niky, jakozto prvky horni ztuzujici

ptihrady, jeZ jsou propojeny Sikmymi ztuzidly.

Osova vzdalenost oblouk je 3,78m, volny vnitini prostor je 3,54m, mezi madly 3,34m. Vyska madel

zabradli je je 1,3m od pochozi ¢asti mostovky.

Z hlediska umisténi se jedna o oblouk se spodni, klasickou, mostovkou, tedy pti¢nik, podélnik a

deska.

Po celé délce je provedeno spodni ztuzeni pomoci ocelovych tahel, zajiStujicich geometrii
konstrukce a pienos vodorovnych sil a sil od zatizeni vétrem. Po stfedni ¢asti lavky je provedeno

horni ztuzeni pomoci kruhovych a obdélnikovych trubek, zajistujici stabilitu oblouku.

Ptejezdu motorového vozidla bude zabranéno sloupkem na zacatku lavky.



Postup montaze:

Nejdiive bude nutno rozsifit stavajici spodni stavbu do potiebné Sitky dle parametrti ve vykresové

casti, tedy rozsiteni zaklada a opéry a vytvoieni novych kotvicich blokti pro elastomerova loziska.

Na upravenou spodni stavbu bude osazena nova lavka, ktera byla ve vyrob¢€ zhotovena ve dvou

polovi¢nich ¢astech, naloZena na podvalnik a dovezena na misto urceni.

Na mist¢ bude zkompletovdna pomoci montaznich stykli a pomoci tézké techniky, lan a montdznich

uchyti nadzvednuta, uloZena na loziska a zajiSténa kotevnimi Srouby.
Veskeré tkony budou geodeticky zamétovany, kviili zajisténi spravnosti vystavby.

Na zavér budou provedeny zatéZovaci zkousky a kontrola spavnosti provedeni konstrukénich detaild.
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1. POUZITE NORMY

Pii navrhu lavky se vychéazelo z technickych norem fady CSN EN.

[1]

2]
[3]

[4]
[5]
[6]

[7]

[8]

CSN EN 1995-1-1, Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukei — Cést 1-1: Obecna

pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby
CSN EN 1995-2, Eurokéd 5: Navrhovani dievénych konstrukei — Cast 2: Mosty

CSN EN 1993-1-1, Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby
CSN EN 1990, Eurokoéd: Zasady navrhovani konstrukei
CSN EN 1991-2, Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni mosti dopravou

CSN EN 1991-1-3, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-3: Obecna zatiZeni — ZatiZeni

snéhem

CSN EN 1991-1-4, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — ZatiZeni

vetrem

CSN EN 1991-1-5, Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-5: Obecné zatizeni — ZatiZeni

teplotou
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2. POPIS OBJEKTU

2.1 Identifikac¢ni udaje

Nazev stavby:

Misto stavby:

Drievéna lavka pres Studenou Vitavu pro pési a cyklisty

Cerny kiiz, cyklostezka smér Dobra

Cil: Projekt nové dievéné lavky umoznujici dopravu pésich a cyklisti
Investor: Sprava Narodniho parku a chranéné krajinné oblasti Sumava
Stupeii dokumentace: DSP

2.2 Zakladni udaje o lavce

Volna sitka mezi madly zabradli:
Sitka mezi hl. nosniky:
Kfizeni s ptekézkou:
Délka lavky:

Délka NK:

Typ NK:

Rozpéti mostu:

Rozpéti oblouku:
Vzepéti oblouku:
UloZeni na opérach:
ZaloZeni spodni stavby:

Prejezd vozidel zachranné sluzby:

3,00 m

3,54 m

59°

47,42 m

36 m
oblouk s dolni mostovkou
36 m

36 m

6,75 m
kolmé (90°)
hlubinné

Ne

RS
foe
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3. NAVRH HLAVNICH NOSNYCH PRVKU

3.1 Drevéné prvky

Obrazek 1 - zndzomeéni dievénych prvkt lavky

Rezim viditelnosti

Oblouk

e material: lepené lamelové dievo GL32h Obrézek 2 - pficny fez

e charakteristické vlastnosti: obloukem
- kmoa = 0,7 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni) -
- kaer= 2,0 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni) — i

- ym= 1,25 (lepené lamelové dievo)
fmx =32 MPa
fiox = 25,60 MPa
fio0x = 0,50 MPa

fc,o,k =32 MPa §
f.o0x = 2,5 MPa = :
f,x = 2,7 MPa

Eo.mean = 14 200 MPa
Eoos =11 800 MPa
Eo0,mean = 250 MPa
Ginean = 540 MPa

pk = 440 kg/m?




Hlavni tahlo

e material: lepené lamelové dievo GL28h

e charakteristické vlastnosti:

Priénik

kmoa = 0,7 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni)
kaer = 2,0 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni)

ym= 1,25 (lepené lamelové dievo)

fo = 28 MPa
foox = 16,5 MPa
fo0x = 0,40 MPa
f.ox = 24 MPa
f.o0x = 2,7 MPa
f, = 2,7 MPa

Eo,mean = 12 600 MPa
Eoos = 10 200 MPa
E90.mean = MPa

Gmean = 720 MPa

px = 380 kg/m?

e material: lepené lamelové dievo GL28h

e charakteristické vlastnosti:

kmoa = 0,7 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni)
kaer = 2,0 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni)
ym= 1,25 (lepené lamelové dievo)

fnx =28 MPa

fiox = 16,5 MPa

fioox = 0,40 MPa

fc,O,k =24 MPa
fc,90,k = 2,7 MPa
fvx=2,7 MPa

Eo.mean = 12 600 MPa
Eoos = 10 200 MPa
Eo90,mcan = MPa

Ginean = 720 MPa

px = 380 kg/m?

<
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Obrazek 3 - pficny fez hlavnim
tahlem

| 5400

+—

1000.0

Obrazek 4 - pticny fez pticnikem

3000




Koncovy pfi¢nik

e material: lepené lamelové dievo GL28h

e charakteristické vlastnosti:

Podélnik

kmoa = 0,7 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni)
kaer = 2,0 (tfida provozu 3, kratkodobé zatiZzeni)

ym= 1,25 (lepené lamelové dfevo)

fnx =28 MPa
fox = 16,5 MPa
fioox = 0,40 MPa
feox =24 MPa
feoox = 2,7 MPa
fux=2,7 MPa

Eo,mean = 12 600 MPa
Eoos = 10 200 MPa
E90.mean = MPa

Gmean = 720 MPa

px = 380 kg/m?

e  material: rostlé difevo C24

e charakteristické vlastnosti:

kmoa = 0,7 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni)
kaer = 2,0 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni)
vm= 1,25 (lepené lamelové dievo)

fnx =24 MPa

fiox = 14,5 MPa

fioox = 0,40 MPa

fc,()’k = 21 MPa
fc,go,k = 2,5 MPa
fux = 4,0 MPa

Eo.mean = 11 000 MPa
Eo05 =7 400 MPa
Eo0.mean = 247,9 MPa
Gmean = 464,2 MPa
P = 350 kg/m?

Bakalarska prace
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Obrazek 5 - pficny fez koncovym
pri¢nikem

00.0
&
|

500.0

+~

Obrazek 6 - pticny fez podélnikem

180.0




FosSna

material: rostlé difevo C24

charakteristické vlastnosti:

- kmoa = 0,7 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni)
- kaer= 2,0 (tfida provozu 3, kratkodobé zatizeni)

- ym= 1,3 (rostlé dievo)

fmx =30 MPa
fiox = 18 MPa
fio0x = 0,60 MPa
feox =24 MPa
feoox = 5,3 MPa
fvx =4,0 MPa

Eo,mean = 11 000 MPa
Eoos =9 200 MPa
Eo90,mean = 730 MPa
Gmean = 690 MPa

px = 530 kg/m?

10

80.0
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Obrazek 7 - pticny fez fosnou

240.0

t
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3.2 Ocelové prvky

Obrazek 8 - znazornéni ocelovych prvki lavky

ReZim viditelnosti

i
"7\

Svislice horniho ztuZeni — obdélnikova trubka 250 x 150 x 16 mm
Obrazek 9 - pficny fez
., svislici horniho ztuZzeni
e material: ocel S275

e charakteristické vlastnosti: R g t
E =210 000 MPa e 2
G =80 769,2 MPa |
v=0,3

2500
*
i
i
i
'

y = 77,32 kKN/m?
p = 7850 kg/m?3

s
foe

Obrazek 10 - pficny fez diagonalou horniho

Diagonala horniho ztuZeni — kruhova trubka 76,1 x 6,3 mm ztuZeni
e materidl: ocel S235 Y
B 7 i,
e charakteristické vlastnosti: ///i\\
7 i N
E =210 000 MPa y 4 | A}
G = 80 769,2 MPa (’ § \
v=0,3 1@ -
y=77,32 kN/m? \\ /
p = 7850 kg/m’ o A
\\—“’/

11



Dolni ztuzidlo — ty¢ 30 mm

material: ocel S235

charakteristické vlastnosti:

E =210 000 MPa
G =80 769,2 MPa
v=0,3

v = 77,32 kN/m?

p = 7850 kg/m?

Zavésy — ty¢ 30mm

material: ocel S235
charakteristické vlastnosti:
E =210 000 MPa
G =80769,2 MPa
v=0,3
v = 77,32 kN/m?
p = 7850 kg/m?

12
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Obrazek 11 - pfiény fez dolnim
ztuzidlem

Obrazek 12 - pticny fez zavésem

fes
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4. ZATIZENI

4.1 Stalé zatizeni
- Stalé zatizeni bylo vygenerovano programem Dlubal RFEM
4.2 Proménné zatizeni

4.2.1 Vitr
Vp = Vp, = 25m/s

p=125kg/m?

1 2 1 2 2
b = 5PV5 = 51,25 25% =390,6 N/m
Ze =10m

c.(z) = 1,7 m (souctinitel expozice pro kategorii terénu lll a z, = 4,5m)
fw =ce(2) - qp =1,7-390,6 = 664,02 N/m? (tlak vétru ve vysice z)
foblouk = fw . hoblouk = 0,664 . 1,2 = 0,797 kN/m (liniOUé Zatl'ieni)

franio = fw " Peanio = 0,664 - 1,0 = 0,664 kN /m (liniové zatizeni)

Obrazek 13 - Zatizeni lavky vétrem, charakteristicka hodnota

Redim viditelnosti
754 - Vitr
Zatizeni [kN/m]

13



4.2.2 Snih

Obrazek 14 - vytez ze sn€hové mapy

v A

L
\ /]
A

%
S /]
ﬂ\\“\\ /]
‘ /]
O
AoV
/4
T — .
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feRs

—_—

Poloha

Zemépisna &itka & P TlorT

Zemépisna délka

Nadmorska vyska [manm]

Charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na

zemi
it o
Studerdl W Statistické parametry rozdéleni roénich maxim
stiedni hodnota (kPa]

smérodatns odehylks o kPa]
136

Rozdéleni dennich hodnot

Histogram dennich hodnot

variaéni koeficient V

Sikmost a

About

apADIIN

umisténi: Cerny k¥iz na Sumavé
sné¢hova oblast V.

zakladni tiha snéhu sx = 2,24 kN/m?
soucinitel expozice C. = 1,0
tepelny soucinitel C;= 1,0

tvarovy soucinitel p; = 1,0

S=1;CoCrrsp=10-1,0-1,0"224 = 2,24 kN/m?

Obrazek 15 - zatizeni lavky sn¢hem, charakteristicka hodnota

ReZim viditelnosti
ZS7 - Snih
Zatizeni [kN/m]

1165 1L caifBE 1 16E
e s e

Py

14
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4.2.3 Modely zatiZeni lavek: (CSN EN 1991-2)

4.2.3.1 Rovnomérné zatiZeni
- uvazované hodnotou g = 5 kN/m?, redukce pro zatézujici délku L > 10m dle
vzorce:

qfk=2 kN/m2,2,5<qfk<5kN/m2

* L+30
a) pri zatizeni celé lavky
=2+———=23,81kN/m?
U =2+ 35730~ SBLEN/m

Obrazek 16 - zatizeni lavky davem, charakteristickd hodnota

Rezim viditelnosti
255 - ZatiZeni davem
Zatizeni [kN/m]

b) pfi zatiZzeni poloviny lavky

= 4,5 kN/m?

=24+ "
Ak =2+ 18+ 30

Obrazek 17 - zatizeni poloviny lavky davem, charakteristicka hodnota
ReZim viditelnosti

756 - Zatizeni davem pulka
Zatizeni [kN/m]

it

15
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4.2.3.2 Soustiedéné zatiZeni
— uvazované hodnotou Qi = 10 kN, plsobici na plose Ctverce se stranou 0,1 m

4.2.3.3 Mimoiadné zatiZeni pi‘ejezdem obsluZného vozidla
— vzhledem k dopravni nedostupnosti pro motorova vozidla nebude toto zatizeni uvazovano

4.2.4 ZatiZeni teplotou
- ZatiZeni teplotou bylo vygenerovano programem Dlubal RFEM, maximalni
teplotni rozdil byl uvaZzovan AT = 50°C

16
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4.3 Kombinace zatiZeni
- Byly sestaveny kombinace zatizeni dle CSN EN 1990, rovnice 6.10

a tabulky A2.2
- Vsechny kombinace jsou uvazovany dvakrat —jednou je uvazovano zatizeni

davem celé lavky a jednou zatizeni davem poloviny lavky

Rovnice 6.10

n.n T n a n.n =
Z}’G,jq(,j +'ypP+" 701G 1"+ Z/O,/{//O,/'QQ

21 i>1

Tabulka 1 - Tabulka A2.2

Zatizeni Znacka 7 v 173
grl 0,40 0,40 0
Zatizeni dopravou Qiwk 0 0 0
gr2 0 0 0
Zatizeni vétrem Fuk 0,3 0,2 0
Zatizeni teplotou Tk 06" 0,6 0,5
Zatizeni snéhem Qsnk (b&hem provadéni) 0,8 - 0
Stavenistni zatizeni Qc 1,0 - 1,0
") Doporuéenou hodnotu yo pro zatizeni teplotou Ize ve v&tsiné pfipadu sniZit az na nulu pro mezni stavy Unosnosti EQU,
STR a GEO. Viz také Eurokédy pro navrhovani.

Tabulka 2 - Kombinace souginiteld zatizeni pro MSU

Kombinace MSU stalé + vlastni tiha zatizeni davem vitr snih teplota

soucinitel % U} y U} Y U] y ] y U

Kombinace 6.10 - dominantni chodci 1.35 - 135 1 15 0,3 1.5 0 1.5 0,6

Kombinace 6.10 - dominantni vitr 1,35 - 1,35 0,4 1,5 3 15 0 15 0,6

Kombinace 6.10 - dominantni snih 1,35 - 1,35 0 1,5 0,3 15 1 1,5 0,6

Kombinace 6.10 - dominantni teplota 1,35 - 1,35 0,4 1,5 0,3 15 0 1,5 1
T

Tabulka 3 - Kombinace soucinitell zatizeni pro MSP

Kombinace MSP stalé + vlastni tiha zatizeni davem vitr snih teplota
soucinitel y U] y U] y U} y ) % U]
Chodci - Charakteristicka 1,0 - 1,0 1] 10 03] 10 o] 1, 0,6
Chodci - Cast 1,0 - 1,0 04] 10 0] 10 o] 10 0,5
Vitr - Charakteristicka 1,0 - 1,0 04] 1,0 1] 1,0 0] 1,0 0,6
Vitr - Casta 1,0 - 1,0 o] 10 0,2 1,0 0] 1,0 0,5
Snih - Charakteristicka 1,0 - 1,0 o] 10 03] 10 1] 1,0 0,6
Snih - Casta 1,0 - 1,0 o] 10 o] 10 o] 10 0,5
Teplota - Charakteristicka 1,0 - 1,0 0,4 1,0 0,3 1,0 0 1,0 1
Teplota - Casta 1,0 - 1,0 o] 10 o] 10 o] 10 0,6
Kvazistala 1,0 - 1,0 0] 1,0 0] 10 0] 1,0 0,5

17
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5. POSOUZENI DREVENYCH PRVKU

5.1 FoSna

- fo$na je navrzena z dubového dieva tfidy D30 o rozmérech 240 x 60 x 3000 mm,
na pochozi stran¢ je provedeno drazkovani zvysujici drsnost proti uklouznuti a
zlepSeni protismykovych vlastnosti

- pro posouzeni fosny bude uvazovan staticky model dle Obr. 18 ktery jsme

zjednodusili uvazenim kloubovych podpor do os podélniki

Obrazek 18 - pfi¢ny fez a statické schéma fosny

Rez fosnou a podéiniky

270 + 500 v 500 v 500 v 500 v 500 v 500 ¥ 270

NN N N

190 1160 ) 340 160 340 160 340 160 340 160 340 160 340 160 | 190

Staticky model uvazovany pro vypocet

ZANNRVANERYVANERYVANERVANERVANERVAN

Obrazek 19 - pribéh M4 na fosné, navrhové hodnoty

Staticka analyza
Momenty My [kMm]

297

A
" JA 1‘*\_*
Z

max My : 0.51 | min My : -2.97 kNm

18
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Obrazek 20 - prib¢h VEd na fo$né, navrhové hodnoty

KZ3 - 1.35Gq2
Zatizeni [kN]
Staticka analyza
Sily Wy [kN]

B =

&

¥
max Vy : 6,97 | min Vz: -13.50 kN

5.1.1 Posouzeni na ohyb
Mg, = 2,95 kNm = 2,95 - 10 Nmm

W = 256 000 mm?

Fruk 30
fm,d = kmoa )TM =0,7 E = 16,15 MPa
Mea _ 297 1160256 kPa = 11,60 MP
W 256-10-% ’ a=2=b a

Omd —
Oma = 11,60 MPa < f,, 4 = 16,15

VYHOVUJE

5.1.2  Posouzeni na smyk
Vgq = 13,5kNm = 13,5-103 N

fok 4,0
fv,d = Kmod ;_M =07 E = 2,15 MPa
_VEd'Sy_B Via _3 13,5
"~ b-l, 2 b-h 2 024-0,08
. _ Tay _ 1,055
xz,d — kcr - _0,67

XZ

= 1,055 MPa

= 1,575 MPa
Txza = 1,575 MPa < f,, 4 = 2,150 MPa

VYHOVUJE

19
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5.2 Podélnik

- podélnik je navrzen z rostlého difeva C24 o rozmérech 160 x 180 x 4000mm

Obrazek 21 - statické schéma podélniku

VAN AN AN

L 2000 2000 L

>

5.2.1 Prubéhy vnitinich sil

Obrazek 22 - obalky vnitinich sil od kombinaci, ndvrhové hodnoty

Vnitini sily | N [kN] 0.000 0500 1.000 1.500 2,000 2,500 3.000 3.500 4.000 m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
Sl P T I I U A I I S I I T U SR I A |
T N344 »M349» N264 T N264 »M350» N271 T
x[m] | N [kN]
min | 0.000 [ -0.67 e
max | 4000 1.11 2
Y I
I \ | [ \ [l [ i \ | P [ [ L [ [ |
: ? g [ 1 [T L l | 1
Vnitini sily | V; [kN] 0.000 0500 1.000 1.500 2000 25500 3.000 3.500 4000m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
T N344 »M349» N264 N264 »M350» N271
x [m] [ Vz [kN]
min [0.000[ -0.63 i N .
max | 2.000 0.63 a e b4 P
L [0 [P T 7 TP
! ! ! !
L T
i i i i
- . .
3 3 3 3 3 3
S S S S S S
Vnitini sily | M [kNm] 0000 0.500 1.000 1.500 2,000 2500 3.000 3500 4,000 m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
T N344 »M349» N264 T N264 »M350» N271 T
x[m] | M, [kNm
min_| 0.000 0
max | 2.800 267
+ ! ! ! ! t
N} T e
) v* & ¢ *r\
i i © c
: 2
Vhnitini sily | Vy [kN] 0.000 0.500 1.000 1500 2,000 2500 3.000 3.500 4000 m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
J.‘H.l........I‘H.....l....HHI....J.....lAH\....l.....u‘lu......1...‘1
T N344 »M349» N264 T N264 »M350» N271

X [m] | Vy [kN
max | 0.000 4.52
min | 4.000 -4.52

= : : : :

Vhitini sily | My [kNm] 0,000 0,500 1.000 1,500 2,000 2500 3.000 3,500 4000 m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
T N344 »M349» N264 T N264 >M350» N271 T

x[m] | My [kNm]
min | 0.000 0
max | 2.000 1.26

20
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5.2.2  Posouzeni na MSU

Tabulka 4 - prifezové charakteristiky podélniku

Geometrie

Prifezova plocha

PriFezova plocha ‘ A ‘ 28800.000 | mm?
Ohyb

Moment setrvacnosti okolo osy z I, 77760000.000 | mm?
Moment setrvacnosti okolo osy y ly 61440000.000 | mm*
Polarni moment setrvacnosti lp 1.392e+08 | mm*
Polomér setrvacnosti okolo osy z iz 52.0 | mm
Polomér setrvacnosti okolo osy y iy 46.2 | mm
Polarni polomér setrvacnosti ip 69.5 | mm
Staticky moment plochy okolo osy z max S; 648000.0 | mm?
Staticky moment plochy okolo osy y max Sy 576000.0 | mm?
Elasticky prarezovy modul okolo osy z W, 864000.0 | mm?
Elasticky prarezovy modul okolo osy y Wy 768000.0 | mm?

5.2.2.1 Posouzeni na dvouosy tah a tlak
Nega = 1,65 kN = 1,65-103 N

M, gq = 2,51 kN = 2,51 10° Nmm

My, pq = 0,08 kN = 0,08 - 106 Nmm

fto.a = kmoa 'f;';'lk =0,7- % = 11,31 MPa

fmza = Kmoa ﬂ;—;d =07 % = 12,92 MPa

fimy.d = Kmoa fmy—;d =0,7 % =12,92 MPa

Ot0d = % = 0,1(;228 = 0,057 MPa

Omzd = MVZIZ" =3 65’_511 =5 = 290 MPa
Moea 098 10 mpa

Omy,d = m

, 7,68-107

21



5.2.2.2

o, o, o 0,057 2,90
n = t,0,d m,z,d + 0’7_ m,y,z _ n 0’7

ft,O,d fm,z,d fm,y,d 11;31 12,92

0, o o 0,057 2,90
n, = t,0,d + 0’7_ m,z,d m,y,z — n 0’7.

ft,O,d fm,z,d fm,y,d 12,49 15,68
1 = max(ny; 1) = max(0,234;0,168) = 0,234
n=0234<1,0
VYHOVUJE
Posouzeni na smyk

foa 4,0

fv,d = kmoa ;_M =0,7" E = 2,15 MPa

V. - S 3V 3 4,40

y,Ed y y.Ed )
= =5 == =0,228 MP

' =Tp, "2 b-h 2 018016 ¢

_ Dy 0228 oy mp
Pyd = T 067 T a

Txyd 0,34’1
=——=——-=0,159

"= Fd 215
n=20159<1,0
VYHOVUJE

22
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12,92
0,08

15,68
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= 0,234

= 0,168
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5.2.3 Posouzeni na MSP

5.2.3.1

5.2.3.2

Okamzity priithyb
Winstmax = 2,9 mm

o _Lﬁ_ 4000/,
inst,lim — 350 - —350

Winstmax = 2,9 MM < Wingt1im = 2,9 mm

=5"71mm

VYHOVUJE

Konecny priithyb
kger = 2,0 — ttida provozu 3 Wy inst = 0,3 mm Wy inst = 0,0 mm

Whet,fin = Wg,inst(1 + kdef) + Wq,inst(l + l/JZ,ikdef) =0,3(1,0 +2,0) = 0,9 mm

L =ﬂ=6,67mm

Whet fin = 3,6 MM < Wnet finmax = 355 = 300

VYHOVUJE

23
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By
/XF
5.3 Pricnik v poli

- ptiénik v poli je navrzen z lepené¢ho lamelového dieva GL28h o rozmérech 150 x 300 x 3540 mm

Obrazek 23 - statické schéma pficniku

VAN AN

L 3540 L

-
o1 ey . .
5.3.1 Prubéhy vnitinich sil
Obrazek 24 - obalky vnitinich sil od kombinaci, navrhové hodnoty
Vit sfly [N (kN] 0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3540m
s N N | Lol ol N 0 NN R : N : Lo s L]
| a3 N616 N4155M20» NaT1 N2a2 | Naa2 Na19 >M193:N423 N578 Niea |
5
2
Vit siy | Vs [kN] 0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3540m
EHIEERE odlonllo o nwn ol s ol owwwnllowallo ool olonodhowwoallowoliwonallonallin,...lll
&
. ——— ‘ '
3
Vnitini sily | M (kNm] 0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3540m
BRI l Ll \1\ | i | \1 L P 1 i i ‘l\ L L ‘ll i l\ 1 1 ‘1
| a3 N616 N4155M20» NaT1 N2a2 | Naa2 N4t >M193:N423 NS78 Nea |
I Y A
fooo[ o]
— 1 1
] |
T i
L :
T i 1
T Ll [ IO
Vit siy | Vy (kN] 0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3540m
EHEERED odlowllo o ownolh ool owwwndlowallo ool olonodbowwnllowollinenallonalling,..lll
J:

s

Vnitini sily | My [<Nm] 0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3si0m

HIBUERED)-e || el o adb o N nn il : N L Lo L]
| a3 N616 NA152M20» N1 N2z | Naa2 Na1S SM193:N4Z3 NS78 Niea |

=
s s
A _ | T
§ e — — 1 N
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5.3.2  Posouzeni na MSU

Tabulka 5 - prifezové charakteristiky pticniku

Bakalaiska prace
Staticky vypocet

Geometrie

Prifezova plocha

PriFezova plocha A ‘ 45000.000 | mm?
Ohyb

Moment setrvacnosti okolo osy z I, 3.375e+08 | mm?*
Moment setrvacnosti okolo osy y ly 84375000.000 | mm?*
Polarni moment setrvacnosti lp 4.219e+08 | mm*
Polomér setrvacnosti okolo osy z iz 86.6 | mm
Polomér setrvacnosti okolo osy y iy 433 | mm
Polarni polomér setrvacnosti ip 96.8 | mm
Staticky moment plochy okolo osy z max S; 1687500.0 | mm?
Staticky moment plochy okolo osy y max Sy 843750.0 | mm?
Elasticky prarezovy modul okolo osy z W, 2250000.0 | mm?3
Elasticky prarezovy modul okolo osy y Wy 1125000.0 | mm?

=y
foe

5.3.2.1 Posouzeni na dvouosy ohyb a tlak
Negg = 1,59 kN =1,59-10° N

My ra = 25,77 kNm = 25,77 - 103 N

My pq = —1,08 kN = —1,08 106 Nmm

feok 22,3
feod = kmoa ;—M =07 152 = 1249 MPa
fnzd 28
fmzd = Kmoa " ’;‘; =075 = 15,68 MPa
fm,y,d 28
fm,y,d = Kimod W =0,7 m = 15,68 MPa
Nepa 1,59

Oto,d = A 0045 = 0,035 MPa

L _Mypa 2577
mzd =y T 2,25-1073

= 11,437 MPa

o _Mypa_ -108
mya Ty, T 1,125-1073

—0,957 MPa
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5.3.2.2

Bakalaiska prace

Staticky vypocet

o o o —0,035 —11,437 —0,957
m o= |2t 2Ly g7 T = + +0,7- = 0,772

food  fmza fry.d 12,49 15,68 15,68

o o o —0,035 -11,437 —0,957
np = |22 40,7 2L XA = +0,7- + = 0,572

feoa fmza fmya 12,49 15,68 15,68
1 = max(ny;n2) = max(0,772;0,572) = 0,772
n=0772<1,0
VYHOVUJE
Posouzeni na smyk
Vyga = 27,67 kN = 27,67 103 N

fod 3,5

fo.a = kmoa ;—M =07 5c =196 MPa

Vyga'Sy 3V, 3 27,67

y,Ed y y.Ed )
= =—- =—- = 0,922 MP
T, T2 b-h 2 015-03 ¢
T 0,922
= = = 1,376 MPa

teyd =3 "= 70,67

| Taya 1376
1= . = 1,960

= 0,702

n=0702<1,0

VYHOVUJE
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Bakalarsk4 prace
Staticky vypocet

5.3.3 Posouzeni v MSP

5.3.3.1

5.3.3.2

Okamzity prihyb
Winstmax = 9,1 mm

L 3540
Winst,lim = E = m

Winstmax = 9,1 mm < Winge 1y = 10,11 mm

=10,11 mm

VYHOVUJE

Konecny prihyb
kger = 2,0 — ttida provozu 3 Wy st = 1,2mm Wg,inst = 0,0 mm

Whet,fin = Wg,inst(1 + kdef) + Wq,inst(l + l/JZ,ikdef) =12(1,0+2,0) = 3,6 mm

L 3540
Whet fin = 3,6 mm < Waet finmax = 300 = =00 =11,8mm

VYHOVUJE
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Bakalaiska prace
Staticky vypocet

5.4 Koncovy pri¢nik
- ptiénik v poli je navrzen z lepeného lamelového dieva GL28h o rozmérech

200 x 500 x 3540 mm

Obrazek 25 - statické schéma koncového pii¢niku

3 E

| 3540

rd

Ne—

5.4.1  Pribéhy vnitinich sil

Obrazek 26 - obalky vnitinich sil od kombinaci, ndvrhové hodnoty

“:r\

Vnitini sily | N [kN] 0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2500 3.000 3.540m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
L [P s B B [ e e S S [ s e
T' N4 N605 N356»M27» N350 N270 T N270 N362 »M201»N368 N567 N153'|-
x [m] [N [kN

min | 0.365| -0.89
max | 3.540 133

= -0.89

3
|

= o
5 L]
Vnitini sily | Vz [kN] 0.000 0,500 1.000 1.500 2.000 25500 3.000 3540m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
RS S B S PR P B S S| S e L e e e i
T'N4 N605 N356>M27» N350 N270 T N270 N362 »M201>N368 N567 N153‘T

x[m] | Vz [kN]
max | 0.000 | 5405
min | 3.175| -55.57 it A

i a
8 8
< <
% S
Vnitini sily | Mz [kNm] 0.000 0.500 1.000 1500 2.000 2,500 3.000 3540m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
“Na N605 N356»>M27» N350 N270 N270 N362 »M201»N368 N567 N153
x [m] | Mz [kNm]
max | 1.770 5.04
min | 3.540 -9.49 ¢
T %
. T T T )
= W :
~ S 3 -
< 5
Vnitini sily | Vy [kN] 0.000 0.500 1.000 1.500 2000 2.500 3.000 3540 m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
St DU I DRI A DD IR AR R N T DU WA I A 1 |
Ti N4 N605 N356»>M27» N350 N270 N270 N362 »M201>N368 N567 N153
x [m] [ Vy [kN]
max | 0.000 | 14.66 @ &,
min | 3.540 [ -14.60 h b 2 2
! ! s i I al] |
T I 18  — T T T
l—J_L}—I_A‘__I .
© = 3
8 &
e =
Vnitini sily | My [kNm] 0,000 0500 1.000 1,500 2,000 2500 3.000 3540m
NS1: MSU (STR/GEO) - t...
| TS [ RSN TR SRS S RS RSN (RS N e e ]
]" N4 N605 N3565M275 N350 N270 '|' N270 N362 »M201>N368 N567 N153'|'
x [m] | My [kNm]
max | 0.000 0.03 ©
min | 3.175 -20.26 > = < 0 - 2 S !
T = ¢ S : 8 §
T
! T
! |
i +
3 ]
32 ” v
S S
© S
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5.4.2 Posouzeni na MSU

Tabulka 6 - prufezové charakteristiky koncového piicniku

Bakalaiska prace
Staticky vypocet

=y
foe

Geometrie

Prifezova plocha

PriFezova plocha A 100000.000 | mm?
Ohyb

Moment setrvacnosti okolo osy z Iz 2.083e+09 | mm?*
Moment setrvacnosti okolo osy y ly 3.333e+08 | mm*
Polarni moment setrvacnosti lp 2.417e+09 | mm*
Polomér setrvacnosti okolo osy z iz 144.3 | mm
Polomér setrvacnosti okolo osy y iy 57.7 | mm
Polarni polomér setrvacnosti ip 155.5 | mm
Staticky moment plochy okolo osy z max S; 6250000.0 | mm?3
Staticky moment plochy okolo osy y max Sy 2500000.0 | mm?3
Elasticky prarezovy modul okolo osy z W, 8333333.3 | mm3
Elasticky prarezovy modul okolo osy y Wy 3333333.3 | mm3

5.4.2.1 Posouzeni na ohyb

Negg = 1,33kN = 1,33- 10 N

Mypq = —441 kNm = —4,41-103 N

My pq = —20,26 kNm = —20,26 - 10% Nmm

22,3
ft,O,k — 0}7

ft,O,d = kmod ' Yar ' E

f m,z,d

28
fmzda = kmoa N =0,7 T7E = 15,68 MPa

fm,y,d
fm.y,d = Kmoa * Yar 1.25
N, 1,33
LEd = 0,013 MPa

9t0d =T T 01

My 441
Omzd = Ty = 8333103

My 2026
Imyd = Ty T 3333-103

= 12,49 MPa

28
=0,7 - ——== 15,68 MPa

0,529 MPa

6,079 MPa

29



5.4.2.2

o o o, 0,013 0,529
ny = t,0,d m,z,d + 0’7 Imy,z _ + + 0’7 .
ft,O,d fm,z,d fm,y,d 12;49 15,68
0, o o 0,016 0,562
np = |22 40,7 2l | I +0,7 - +
ft,O,d fm,z,d fm,y,d 12:4’9 15:68

n = max(n4;n;) = max(0,306;0,412) = 0,412
n=0412<1,0

VYHOVUJE

Posouzeni na smyk
V,ga = 55,57 kN = 5557103 N

f,d 3,5
fv,d = kmod 2 = 0,7

-—— =196 MP
Yum 1,25 .

T _Vz,Ed'Sy_E_Vz,Ed_E_ 55,57
= "p-l, 2 b-h 20205

= 0,834 MPa

ST OB saomp
sz,d - kcr - 0,67 - 4, a
_Txza _ 1249 o

T= % 1960
n=0637 < 1,0

VYHOVUJE

30

Bakalaiska prace

Staticky vypocet
6,079 = 0,306
15,68
7,062 0412
15,68

=y
foe



5.4.3 Posouzeni na MSP

Obrazek 27 - maximalni prihyby od charakteristickych kombinaci

Rezim viditelnosti

NS2 - MSP - charakteristickd
Staticka analyza

Posuny uz [mm]

' M—
max uz : 0.3 | min uz :0.0 mm

Obrazek 28 - maximalni prihyby od kvazistalé kombinace

Rezim viditelnosti

NS3 - MSP - kvazistala
Staticka analyza
Posuny uz [mm]

z
max uz :0.1| min uz : 0.0 mm

5.4.3.1 Okamzity pruhyb
3540

Bakalaiska prace
Staticky vypocet

Globdini deformace
vz [mm)]

Wiax = 0,3 mm Wiim = L =290 1mm L — rozpéti pole

350 350
Whax = 0,3 mm < wy;,, =10, 1 mm
VYHOVUJE

5.4.3.2 Konecny prihyb

kger = 2,0 — tfida provozu 3 Wg inst = 0,1 mm

Wq inst = 0,0 mm

Whet,fin = Wg,inst(1 + kdef) + Wq,inst(l + l/)2,ikdef) = 0'1(1'0 + 2:0) = 0,3mm

_ < _ L 3540
Wnet,fin - 0, 3mm < Wnet,fin,max ~ 300 300

VYHOVUJE
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Rt
Bakalaiska price / tr\

Staticky vypocet

5.5 Hlavni tahlo

- hlavni tahlo je navrzeno z lepeného lamelového dfeva GL28h o rozmérech 240 x 1050 x 36 000 mm

5.5.1  Pribéhy vnitinich sil

Obrazek 29 - obalky vnitinich sil od kombinaci, ndvrhové hodnoty

Viitini sily [N (kN] 9000 5000 70,000 75000 20000 25000 30000 35000 36000 m
SHIBIERED ] | | e LU I T ] e [ et i v e |9 1 ] ol 1 1 | |
[fnis2— wisa N155,644 Ne7.156 6,157 N85, 158 84,159 NE3160  N161185 N8I »M590» N66  Nes163 NT0164  N165181 N74,166 N76.167 N78.168 N169,640 N0 wiss |

b
Vaitini sfly | Vs [kN] 0000 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 36000 m
REHENEIRE) G ] e | e | i 1 e I I S 1 | ol L 1 Il

[fnis2— wisa N155,644 7,156 N86.157 N85,156 N84, 159 NE3160  N161185 N8I »M590» N66  N68163 NT0164  N165181 N74,166 76167 78168 N169640 N0 st

Vniﬂnis\'ly | M; [kNm] 0.000 5.000 10.000 15.000 20000 25.000 30.000 35.000 36.000 m

ISHENEREER)- ] Lo o] L 1l T Y O P O N | I I e Ul 1 1 L1
T W e N Mty NBms N Ne NITe NG oo NG NG WOtet  Wese Nile et Wi misew w0 wmsl

o T |

[min [ 102001 -113.16] .

max | 26.000 140.26 ,E

%
=

viitini sfly | Vy [kN] 0000 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 36000 m

SRR | Lo Ll LU 1 | I | P I O Y I A A 1 | | il 1 1 |
Trvisz— wisa N155,644 N87,156 N86.157 85,156 N84159  N83160  N161186  NBT oM590» No6  N68163  N7OTed  N1Gs181  N74166 N76.167 N78.168 N169,640 Ni7o  Niss o]

[ Tximl ]

[max[17.170] 3850}

[min [30.080] 5

Viitini sily | My [kNm] 0000 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 36000 m
| SN || s [ e e | v | v e 1 | | v [ |t [t | e | O | o | s [ | |
IEEEE] N155,644 Ne7.156 6,157 N8s.158 84,159 NE3160  N161185  NB1 »M590» N66  N68,163 N70064  N165181 N74,166 N76,167 78,168 N169,640 N s3]

T T = - L T T T T1

anl?nfs\'l'y | Mr [kNm] 5.000 10.000 15.000 20,000 25.000 30000 35.000 36.000 m
i SO v s v e | v | S e 1| 7 | v [ | ot e v v o | oo | s W | |
Ni54 N155,644 87,156 86,157 NG5, 158 N84, 159 N83160  NI6118  NB1 sM590s N66  N68163 N70164  N165181 N74,166 N76,167 78,168 N169,640 N0 sl
25

: 4 === T S S . |
[“Wﬁhﬂ—]—[—“_u_‘ 1 s s T = e e L S s s
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5.5.2

Posouzeni na MSU

Tabulka 7 - prifezové charakteristiky hlavniho tahla

Bakalaiska prace
Staticky vypocet

=y
foe

Geometrie

Prafezova plocha

PriFezova plocha | A ‘ 240000.000 | mm?
Ohyb

Moment setrvacnosti okolo osy z I, 2.000e+10 | mm?*
Moment setrvacnosti okolo osy y ly 1.152e+09 | mm?*
Polarni moment setrvacnosti lp 2.115e+10 | mm?*
Polomér setrvaénosti okolo osy z iz 288.7 | mm
Polomér setrvacnosti okolo osy y iy 69.3 | mm
Polarni polomér setrvacnosti ip 296.9 | mm
Staticky moment plochy okolo osy z max S; 30000000.0 | mm3
Staticky moment plochy okolo osy y max Sy 7200000.0 | mm?3
Elasticky prarezovy modul okolo osy z W, 40000000.0 | mm?
Elasticky prirezovy modul okolo osy y Wy 9600000.0 | mm?3

5.5.2.1

Posouzeni na ohyb
Nega = 211,99 kN = 211,99+ 103 N

M, rq = 134,60 kNm = 134,60 - 106 Nmm

My ,q = =528 kNm = —5,28 - 10° Nmm
ftok 22,3

ft,O,d = kmod ' W = 0,7 . m = 12,49 MPa

28
fmzd = kmoa fm_zd = 0,7 —== 15,68 MPa
- 1,25
28
fmyd = Kmoa fm_yd =0,7-—— = 15,68 MPa
= 1,25
Nepa 211,99
=—= = (0,883 MP
Ot0d = T4 T 0240 a
Mypa 134,62
Omzd = I;/Z = 0,04 = 3,365 MPa
M -5,12
Oy = —as = — 0,550 MPa

W, ~ 816-1073

33



5.5.2.2

5.5.2.3

_ 19¢t0,a
m=

ftoa

_ |9t0d
N2 =

fto.a

+0,7

3,365

1o o, 0,883 3,365
m,z,d + 0’7 Imy,z _ n n
fm,z,d fm,y,d 12;4'9 15,68
7 Imzd | Tmyz = 0,883 +0,7-
fm,z,d fm,y,d 12;49 15,68

0,7 -

Bakalarsk4 prace

Staticky vypocet
0,550 =0,310
15,68
0,550 _ 0256
15,68

1 = max(ny; 1) = max(0,310;0,256) = 0,310
n=0310<1,0

VYHOVUJE

Posouzeni na smyk
Vyga = 39,24 kN = 39,24-103 N

fo,a 3,5
foa = kmoa ;—M =07 5c =196 MPa
VopgS, 3 V. 3 39,24
y,Ed y y.Ed )
= == ==. = 0,245MP

T, T2 bh 2 024-10 ¢

T 0,245

X = = 0,366 MPa

bvad =y T 0,67

Tyya 0,366
W =—F "=T"on
fv,d 1)960

= 0,187
ny = 0,187 < 1,0
VYHOVUJE

Posouzeni na kombinace smyku a krouceni

foa 3,5
fv,d = kmoa ;_M =0,7- E = 1,96 MPa
I, = bh 1 063b _ 02410 1 0630’24 =3,91-1073 4
k—3( ) h)— 3 ( , 1’0)—, mm
My gq 12,91
Ttor,d = I = 391103 0,24 = 0,789 MPa
Ttor,d 0,789
= =—+4+0,187 = 0,520
7 kshape 'fv,d v 1,18-1,96 *
n=0,520<1,0
VYHOVUJE
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Bakalarska prace
Staticky vypocet

553  Prihyb

Obrazek 30 - maximalni prihyby hlavniho tahla ve sméru osy z od charakteristickych kombinaci

Rezim viditelnosti

NS2 - MSP - charakteristicka
Staticka anaiyza

Posuny uz [mm]

e

74

max uz : 14.4 | min uz : 0.0 mm

Obrazek 31 - maximalni prihyby hlavniho tahla proti sméru osy z od charakteristickych kombinaci

Rezim viditelnosti

NS2 - MSP - charakteristicka
Staticka analyza

Posuny uz [mm]

max uz: 1.6 | minuz : -7.9 mm

Obrazek 32 - maximalni prihyby hlavniho tédhla od kvazistalé kombinace

vz [mm]

105
9.2

52

Globalni deformace

44—
1o I 15487

e

7 B essx
i B

::- 1263%
]3- 3.48%
00- 387%

7.64%
9.54%
9.06%

19.55%

Globini deformace
vz [mm]
o |
4759%
..
871%
o1
355%
10
369%
19
386%
27
.
36
452%
|
| | 496%
53
62
747%
N |
79

Rezim viditelnosti

NS3 - MSP - kvazistala
Staticka analyza
Posuny uz [mm]

z

max uz : 1.8 | min uz : 0.0 mm

35

Globdlni deformace

vz [mm)
18
17
15
13
12
0
8
7

1
o.
o.

05
03
02
00

4993%
1740 %
1022%
5.44%
3.47%
3.03%
268%
208%
1.48%
1.48%
279%




Bakalarska prace
Staticky vypocet

5.5.4 Posouzeni v MSP

5.54.1

5.5.4.2

Okamzity priithyb
Wnax = 14,4 mm

L 36000
Wiim = 555 = 7350

=103 mm; L — rozpétipole

Wiax = 14,4 mm < wy,, = 103 mm
VYHOVUJE

Konecny prihyb
kger = 2,0 — tfida provozu 3

Whet,fin = Wg,inst(1 + kdef) + Wq,inst(1 + lpz,ikdef)

- na konecny prihyb bude mit vliv pouze vlastni tiha, stalé a teplotni zatizeni

Obrazek 33 - pruhyb od vlastni tihy a stalého zatizeni

o8

Rezim viditelnosti

ZS1 - Vlastni tiha + Stalé
Staticka anaiyza

Posuny uz [mm]

max uz :3.0 | min uz : 0.0 mm

vz [mm]

24

Globélni deformace

30 p—

., =557
| s




ol X
Bakalarsk4 prace / \?J?aé
Staticky vypocet

Obrazek 34 - pruhyb od zatizeni teplotou

Rezim viditelnosti

Z59 - Teplota u ['“:10
Staticka analyza o |
Posuny uz [mm] | X

74

\

max uz :0.0 | min uz :-2.3 mm

Whet,fin = Wg,inst(1 + kdef) + Wt,inst(1 + lpZ,Skdef) =3,001+20)+(-23)(1+05-2,0) =555mm

L 36000
Whet,finmax = ﬁ = 300 =120 mm

Whet, fin = 555mm < Whet finmax = 120 mm

VYHOVUJE
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5.6 Oblouk

5.6.1

Bakalatska prace /%z?é

Staticky vypocet

hlavni nosnik je navrzen z lepeného lamelového dieva ttidy GL32h o celkovych

rozmérech prvku 240 x 1050 x 39285 mm. Polomér oblouku je 27,375 m a je
vzepéti osy je 6,75 m.

Pribéhy vnitinich sil na levém oblouku

Obrazek 35 - Ned — Obalka normalovych sil na levém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

Staticka analyza
Sily N [kN]

-374.3]

4
max N :-126.00 | min N : -388.81 kN

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10

-388.8

-388.0

-387.9

-387.71

68 kN
76 kN
54 kN
.56 kN
87 kN
.76 kN
99 kN
~3p7.83 kN
~39931 kN
~3/8.45 kN
£13593 kN
a

Obrazek 36 - M4 — Obalka moment M, na levém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10

Staticka analyza
Momenty Mz [kNm]

max Mz : 158.23 | min M : -102.78 kNm
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Bakalafska prace ‘:ré
Staticky vypocet

Obrazek 37 - Vyd — Obalka posouvajicich Vy na levém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Sily Vi [kN]

i

Z
max Vy : 44.14 | min Vy :-27.07 kN

Obrazek 38 - V,zd — Obalka posouvajicich sil V2 na levém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Sily Vz [kN]

-66.45 kN
126 3KN 824 kN-872 kN -870 KN-9.08 kN -8.21 kN -8.71 kN 1353 kN -1294 k1735 kN
e e T4 Too4 kN 566 KN 5.24 KN 500 kN 677 kKN~ 880 kNBAB KN pop »m.] 10 kN 576 ms s 5
Y 69.12 kN66.82 kN

-

Y
max V7 :69.12 | min V; : -66.45 kN
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Bakalarsk4 prace Y%

Staticky vypocet
Obrdzek 39 - M, gg — Obdlka momentu M, na levém oblouku od kombinaci, ndvrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Momenty My [kNm]

-14048 kKNm
-89.35 NI TTTT 119248 kNm
-34.20 8 kNm
21 -7.38 kNm -7.40 kNm 42 KM 2199 i

T0:35/ kN 9.73 kNm

—

Y
max My : 107.36 | min My : -140.46 kNm

Obrazek 40 - Mxed — Obalka torznich momenti Mx na levém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Momenty M1 [kNm]

-17.94 kNm

A
max M7 :17.60 | min Mt : -17.94 kNm
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Bakalarska prace

Staticky vypocet
5.6.2  Pribéhy vnitinich sil na pravém oblouku

Obrazek 41 - Neq — Obalka normalovych sil na pravém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Sily N [kN]

KN -380.32 k 38032 kN 2o
R TOBN o N T

i

max N :-210.20 | min N : -431.44 kN

Obrazek 42 - Mzrd — Obalka momentti M, na pravém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Momenty My [kNm]

max Mz : 156.66 | min Mz : -101.30 kNm

41
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Staticky vypocet
Obrazek 43 - Vyrd — Obalka posouvajicich sil Vy na pravém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Sily Vi [kN]

max Vy : 43.56 | min Vy:-31.73kN

Obrazek 44 - My.ed — Obalka momentti My na pravém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Momenty My [kNm]

-161.17 kNm -167.37 kNm
Y -108.40 49 kNm -105.65KNM T 3 kNm
4224 KNeriT” r 40 -50.86 kNm -53.54 kNm kN P
TEHSE RN ezt -8.61 kNm -9.20 kNm -8.66 kNm ‘ } :
1.57 kNm 13.98 kNm 8.63 kNm 863 kNm 14.64 KNm 1.79 kNm

max My, : 129.06 | min My :-167.37 kNm
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Staticky vypocet

Obrazek 45 - Vzrd — Obélka posouvajicich sil V. na pravém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a docasné - rovn. 6.10
Staticka analyza

Sily V, [kN]

-29.14 kN

-18.71kN

kN 954 kN859 kN  9.15 kN8.82 kN

Il
2771kN 2360 kN 1802 kN 1249 KN o7 S8

¢
8.73 kN8.39 kN 19.8 f

©

kN -2450 kN 2873 kN

N
85.50 kN 7946 kN

—

Y
max Vz : 85.50 | min V; : -82.27 kN

Obrazek 46 - Mx,ed — Obalka torznich momenti Mx na pravém oblouku od kombinaci, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Momenty M1 [kNm]

-20.43 kNm

max M7 : 20.65 | min Mt : -20.43 kNm
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5.6.3

Posouzeni v MSU

Tabulka 8 - prifezové charakteristiky oblouku

Bakalaiska prace
Staticky vypocet

=y
foe

Geometrie

Prifezova plocha

PriFezova plocha | A ‘ 288000.000 | mm?
Ohyb

Moment setrvacnosti okolo osy z Iz 3.456e+10 | mm?*
Moment setrvacnosti okolo osy y ly 1.382e+09 | mm?*
Polarni moment setrvacnosti lp 3.594e+10 | mm*
Polomér setrvacnosti okolo osy z iz 346.4 | mm
Polomér setrvacnosti okolo osy y iy 69.3 | mm
Polarni polomér setrvacnosti ip 353.3 | mm
Staticky moment plochy okolo osy z max S; 43200000.0 | mm?
Staticky moment plochy okolo osy y max Sy 8640000.0 | mm?3
Elasticky prarezovy modul okolo osy z W, 57600000.0 | mm?3
Elasticky prarezovy modul okolo osy y Wy 11520000.0 | mm?3

5.6.3.1

Posouzeni na dvouosy ohyb a tlak
N.gq = 386,60 kN = 386,60 103 N

M, rq = 69,64 kNm = 69,64 - 10° Nmm

My ,q = —163,93 kNm = —163,93 - 106 Nmm

32
fc,o,d = Kmoa 'f;:,'o’k =07 —-=1792 MPa
M

1,25

f zd 32
fmza = Kmoa % =07 15c = 17,92 MPa
fm,y,d 32
fm,y,d = Kimoa * Yur =07 m =19,72 MPa
r=27,375m
s =39,285m
hap = 1200 mm

h hay\ hay)
kl=k1+k2<$>+k3<$> +k4<$>

44



5.6.3.2

Bakalaiska prace

Staticky vypocet
_ 1,20 1,20 5 1,20 3
ky=10+0,35 27,375) +06 27,375) (27,375) = 1,02
Kde:
kl = 1,0 kz = 0,35 k3 = 0,6 k4 =0
Nepa 386,60
Ocoa = —CA = o288 = 342 MPa
M,pq 69,64
=—= =1,209 MP
Imzd = Ty = 0,0576 ¢
M —163,93
= _2Ed _ = —14,230 MPa

Imyd =Ty = 0,01152
Oma = K1 0mq = 1,021,209 = 1,233 MPa

Tim =1 —0,5h=27375-0,5-1200 = 26 775 mm

=y
foe

= 0,847

fin > 240

t

ky=1
o, o o 1,342 1,209 14,23

ny = ( c,O,d)z + m,d +0,7- myz| _ 2 4 +0,7 —— | = 0,630
feo.a ky - fmza fmy.d 17,92 1,0-17,92 17,92

ny = (at,o_d)z f07. Omd | Omya| _ |(1,342)2 07 1,209 N 14,23

z ftoa "k, “fmza  fmya 17,92 " 1,0-17,92 17,92

n = max(ny; 1) = max(0,630;0,847) = 0,847
n=0847<1,0

VYHOVUJE

Posouzeni na pri¢ny tah a smyk
M, gq = 109,71 kNm = 109,71 - 10 Nmm

VyEa = 43,56 kN = 43,56+ 103 N
fto0k 0,5
=k T =07 —— =028 MP
ft,90,d mod Var ) 1.25 , a
foa 3,5
foa = kmoa ;_M =07 E = 1,96 MPa
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5.6.3.3

Bakalaiska prace

Staticky vypocet
Myzq 109,71

=—2fd _ = 1,905 MP
Omzd =TT = 0,0576 ¢

Vyea'Sy 3 V. 3 4356

y.Ed yEd )
= = = = 0,151MP

T, T2 bh 2 024120 ¢

_ Do OB a5 mp
Poyd =3 =067 ¢

hap hapyo 1,20 1,20 \p
kp = ks + ke (F2) + k7 (F2)? = 0 + 0,25(20) + 0(5220)% = 0,01
Kde:
ks =0 ke = 0,25 k, =0
G004 = kp * Omza = 0,01-1,905 = 0,019 MPa
Vo 0,01
koot = ()7 = (g gg)™* = 0,281
Vo = 0,01 m3 ... referenéni objem
1 1

V=5brhws=5024-120 39,285 =566 m’
kdis =17

T o 0,225 0,019
ny = |22+ 4304 = + = 0,253

fv,d kdis ' kvol 'ft,90,d 1,7-0,289 0,280
ny = 0,253 <1,0
VYHOVUJE
Posouzeni na kombinaci smyku a krouceni
M, gq = 20,43 kNm = 20,43 - 106 Nmm

foa 3,5
foa = kmoa - ;’M 0,7 - 125 1,96 MPa
I —b3h 1 — 0630y 20120 63024 = 4831073
( )" 3 ( 1,20° ~ m’

_Mupa, 2043 o 1014MP

fora = =P =83 103 4T a
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5.6.3.4

Bakalarsk4 prace
Staticky vypocet

Ttor,d 1,014

=——+0,225= 0,663
kshape * fo,a T Txyd 1,18-1,96 +

T]:

n=0663<1,0

VYHOVUJE

Posouzeni na vzpér v roviné oblouku
Ngg = —431,44 kN = —431,44- 103 N

Le = B3 =1.25-222 = 24,55 m - (Bezpecn?)
L le_24550
T i 3464
kmod'fcok 0,8-28
= 2 = = 17,92 MP
fc,O,d Yu 1,25 a
A Afeor 7087 28
e ==" |77 = - = 1,165
Tl T /EO,OS 7 10500
g =01

ky, = 0,5(1+ B(Are; — 0,3) + 22,) = 0,5(1 + 0,1(1,165 — 0,3) + 1,1652) = 1,222

1 1
kC = = > - — 0,629
kot [kz-2, L222+V12222-1165
N
L Y
kC "A- fc,O,d
431,44
=0,133<1,0

0,629-0,288-17,92

VYHOVUJE
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Staticky vypocet

5.6.3.5 Posouzeni na kombinaci dvouosého ohybu, tlaku a vzpéru

0c,0,d 2 Om,d Om,y,z
m = |( )2+ +0,7
! fc,O,d ' kc kr 'fm,z,d fm,y,d
_|¢ 1,342 2, 1,209 o7 14,23| 0742
M =19792-0629 "10-1702" 1792 T
Uc,O,d 2 Gm,d Um,y,z
ny=|(———-)"+07" +
2 fc,O,d ’ kc kr 'fm,z,d fm,y,d
B 1,342 2, 07 1,209 N 14,23 0960
M2 = (17,92 . 0,629) *1,0-17,92 17,921

n = max(m;n,) = max(0,742;0,960) = 0,960
n=0960<1,0

VYHOVUJE
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5.6.4 Prihyb

Obrazek 47 - maximalni prihyb od charakteristickych kombinaci

Bakalarska prace
Staticky vypocet

Rezim viditelnosti

NS2 - MSP - charakteristicka
Staticka analyza

Posuny uz [mm]

z

max uz : 11.3 | min uz : 0.0 mm

Obrazek 48 - minimalni prihyby proti sméru osy z od charakteristickych kombinaci

Rezim viditelnosti

NS2 - MSP - charakteristickd
Staticka analyza

Posuny uz [mm]

v

e

z

max uz: 1.3 | minuz:-6.2 mm

Obrazek 49 - maximalni prihyby od kvazistalé kombinace

Rezim viditelnosti

NS3 - MSP - kvazistéla
Staticka analyza
Posuny uz [mm]

z

max uz : 1.5 | min uz : 0.0 mm

49

Globé deformaca
oz )

Globdlni deformace
vz [mm)
!
o
o
:
..

Globélni deformace
vz [mm]




5.6.5 Posouzeni v MSP

5.6.5.1 Okamzity pruhyb
Wnax = 11,3 mm

L 39285

Wiim = 355 = 350 112,2 mm; L — rozpétipole

Wiax = 11,3 mm < wy,, = 112,2 mm

VYHOVUJE

5.6.5.2 Koneény prihyb

Obrazek 50 - prihyb od vlastni tihy a stalého zatizeni

Rezim viditelnosti

ZS1 - Vlastni tiha + Stalé
Staticka analyza

Posuny uz [mm]

N

Y
z

max uz : 2.7 | min uz : 00 mm

Obrazek 51 - prithyb od zatizeni teplotou

Bakalaiska prace
Staticky vypocet

Rezim viditelnosti
ZS9 - Teplota
Staticka analyza
Posuny uz [mm]

/7
//
/

1

max uz:00 | min uz: 2.3 mm

50
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Bakalarsk4 prace
Staticky vypocet

Whet,fin,1 = Wg,inst(l + kdef) + Wt,inst(l + ¢2,5kdef)
Whet,fin2 = Wg,inst(l + kdef) = 2:7(1 + 2'0) =8,1mm

L 39 285
Whet,fin,max = ﬁ = 300

=130,9 mm

Whet,fin = 8,1mm < Whnet,finmax = 130,9 mm

VYHOVUJE

51

RS
foe



Bakalaiska prace / \
Staticky vypocet

6. POSOUZENI OCELOVYCH PRVKU

6.1 Zavésy
- Zavésy jsou navrzeny jako plny kruhovy profil o priméru 30 mm z oceli S275

- Vsechny kombinace zatizeni vyvodi v zav€sech pouze tahové namahani

Obrazek 52 - N4 — obélka pribéhu normalovych sil od kombinaci, navrhové hodnoty

ReZim viditelnosti
NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a docasna - rovn. 6.10
Statické analyza

Sily N [kN]
.
2 50k ek 449 kN
2509
251/k \ 5.20 kN
2641k 6.44 kN
|
27.80 K | 1 4 ) 7.81 kN
| f ’
3707k 585 kN
39.88 k 966 kN
—> 24114 - - 2409 kN!
2463 kN 20T k 240TRN4760 kN
184 W/ 27.50 szem ke 24 75 kN 2478 kN 5607 kN ~97.51 kN \4367 kN
2974!( 9.52 kN
I—i X

v
z
max N :39.88 | min N : 23.80 kN

6.1.1 Posouzeni na MSU

6.1.1.1 Posouzeni na tah
Ngg = 39,88 kN =39,88-103 N

nd? m-30?
A=—= = 706,86 mm?
275
fyd—fyk— = 275,0 MPa
Ymo 10

Npiga = A+ fyq = 7,0686 - 107* - 275 = 194,39 kN
Ngg = 39,88 kN < Npjpq = 194,39 kN

VYHOVUJE
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6.2 Sikma horni ztuZidla

Sikma horni ztuzidla jsou navrzena jako ocelové trubky 76,1x6,3 mm

Vsechny kombinace zatizeni vyvodi ve ztuzidlech pouze tahové namahani

Obrazek 53 - Nrd — Obalka pribéhu normalovych sil, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Sily N [kN]
A
A 13671 RN, A
8RN | 7 . 601 R
N/ 15:5‘3“'121\1 ?Géfsim N~
7362k P N N\, X / 4.s}kN 7887KN
¥ PEBEEXE 15.06 kN 15.54 kN 78.96'kN t
L |
854K 5558 kN 60.91 kN = [B953kN
- /
X 5546 = 16603 kN
< 15958 kKN 166.15 kN
( —p X
\
z

max N :166.15 | min N: 0.51 kN

6.2.1 Posouzeni na MSU

6.2.1.1 Posouzeni na tah
Ngg = 166,15 kN = 166,15- 103 N

A = 1381,0 mm?

275
fra = Ty Z275 _ 5750 MPa
' Ymo 10

Npjra = A fyq = 1,381-107% - 275 = 379,78 kN
Ngg = 166,15 kN < Np pq = 379,78 kN

VYHOVUJE
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Staticky vypocet
6.3 Sikma spodni ztuzidla

Sikma horni ztuzidla jsou navrzena jako plny kruhovy profil o priméru 30 mm

Vsechny kombinace zatizeni vyvodi ve ztuzidlech pouze tahové namahani

Obrazek 54 - N4 — obélka pribéhu normalovych sil, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza

Sily N [kN]
14.90 S /ﬁ% kN
= =S
lzli o ol 26371 kN 15.53 kN 16.84 kN 19.50 kN 2336 kN B 44 kN
; 50.87 kN 56.55 kN
l—> X

Z

max N : 56.55 | min N : 0.00 kN

6.3.1 Posouzeni na MSU

6.3.1.1 Posouzeni na tah
Ngg = 56,55 kN

A = 706,86 mm?

fyx 275
=== = 2750 MPa
Ira Ymo 1,0

Npjra = A* fyq = 7,07-107* - 275 = 194,42 kN
NEd = 56,55 kN S NPl,Rd = 194 kN

VYHOVUJE
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Bakalaiska prace
Staticky vypocet
6.4 Svislice horniho ztuzeni

Svislice horniho ztuzeni jsou navrzeny jako obdélnikové ocelové trubky
200x120x16 mm

Obrazek 55 - N4 — obélka pribéhu normalovych sil, navrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10
Staticka analyza -819
Sily N [kN]

1751k by
168
-18.1
-7

max N :-6.03 | min N : -81.92 kN

6.4.1 Posouzeni na MSU

6.4.1.1 Posouzeni na vzpér
Ngq = —81,92 kN

A = 7210 mm?

“B-A- 0,477-1,0-7,21-1073-275-103
YRS SUALLY 8 = 859,79 kN
Ym1 1,1

Soucinitel vzpérnosti

1 1
X = == = 0,477
d+p2+12 0,891 +,/0,8912 + 0,8092

Kde

¢ = 0,5[1+ a; (A — 0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,21(0,809 — 0,2) + 0,8092] = 0,891
a, = 0,21

55



A_Lcr_3540_7597
T i 466

2 75,97
1= (Z)m = (m)ﬁ = 0,809

B[00
I A I T

L,=pBL=10-354=354m

Ngg < Np Rra

Ngq = 81,92 kN < Ny gq = 859,79 kN

VYHOVUJE
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6.5 Krajni svislice horniho ztuZzeni

200x120x16 mm
6.5.1  Pribéhy vnitinich sil

Obrazek 56 - obalky vnitinich sil od kombinaci, navrhové hodnoty

0000 0500

Bakalarska prace
Staticky vypocet

Na rozdil od vnitfnich je uvaZzovana jako vetknuta

o8

Krajni svislice horniho ztuzeni jsou navrzeny jako obdélnikové ocelové trubky

Vit sity [N [N]
NST: MSU (STR/GEQ) - t.

il i

2500 3000

T N T

(I
nie | Nise

[Tl [ ]|

| mex [0000 | 23.99]

[min [ 7.770[~st.00]

-91.00

Wnitfni sily | V- [kN]
NS1: MSU [STR/GED) - ¢

0000

l I

0500 1,000

3000

EE

s e
ETERRATT
e

6002

peen

it iy | Mz Tehm]
NST: MSU (STR/GEO) - .

0000

0500

" i 7 : M

2500

ha08e

Wit sfly | V, [kN]
NS1: MSU (STR/GED) -

0500

[ ———

2500 3000

[ [otomi [, [kt |
max
min | 3540

-19.73

M35

Vit sily | My [kNm] 0000

N51; MSU (STR/GED) - t..

0500 1.000 1500

2500 3000

=

“hi168s

;
| oo

002
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Bakalaiska prace
Staticky vypocet

6.5.2  Posouzeni na MSU

6.5.2.1

Posouzeni na dvouosy ohyb a tah
Ngg = 23,33 kN = 23,33-103 N

My pq = 6,63kN =6,63-103 N

My pq = 106,09 kN = 106,09 - 103 N

f, 275103
Npppg = A2 =0,0115- 22— =3 162,50 kN
' YMmo 1,0

fy _, 275-10°

Mp;zra = Wpiz - ——=19,06-10"" - ————— = 249,15 kNm
Ymo 1,0
fy _, 275-10°

Mpiyra = Wpy - ——=6,25-10"" - ————— = 171,88 kNm
Ymo 1,0

Nlim,6.33 = 0,25 - NPl,Rd = 0,25 -3 165,50 = 790,63 kN

_fy,w

=05-218-16 275
- 1,0

Niim,6.34 = 0,5 hy, - t
Ymo )

= 479,60 kN

Nga = 2333 kN < Ny o33 = 790,63 kN
Nga = 23,33 kN < Ny 634 = 790,63 kN

- Zadny 0¢inek normalové sily na ohybovou unosnost kolem osy z

A—2-h-t, 11500-2-250-16
A B 11500

as = = 0,304

_ Nga 2333
" Npipa 3162,50

n = 0,007

Moo = M L7 17188 —— 2% g3k
N.yRd = HPLyRd TS as - 7 1-05-0,304 ' "

My y.ra = Min(My . ga; Mpyy ray = min(201,23; 171,88) = 171,88 kNm
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6.5.2.2

_ 1,66 _ 1,66 e
T1-113- )2 1-1,13-(0,007)2
_ 1,66 _ 1,66 e
T 1-113-(m)? 1-1,13:(0,007)2
Mypa ., . 663 ..
= (—2E2 ya — (—_y166 — () (02
=Gl 22915
M 106,09
= (—2EL 6 — —_)L66 = 0,449
", (M,,l_y,Rd 171,88) ’

1 =T, + 1y, = 0,002 + 0,449 = 0,451

n=0451<1,0

VYHOVUJE

Posouzeni na smyk v ose z
V,ga = 60,57 kN = 60,57 - 103 N

A, , = 4313 mm?

fi 275
Ayy (T%) 4313 - (ﬁ
Vpizra = = = 684,70 kN
- Ymo 1,0
V. 60,57
ny, = —2EL = = 0,088

“ " Vpizra 684,70
1y, = 0,088 < 1,0

VYHOVUJE
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Bakalaiska prace
Staticky vypocet

6.5.2.3 Posouzeni na vzpér
- Tlacena je jen polovina prutu

Ngg = —91,00 kN
A = 7210 mm?

xB-A-f, 0753-1,0-7,21-107%-275-10°
Ym1 1,0

Npra = = 1493,01 kN

Soucinitel vzpérnosti

1 1
X = — =
b +Jp2+12 0,603 ++/0,6032 + 0,4042

Kde

= 0,753

¢ = 0,5[1 + a; (X — 0,2) + 22] = 0,5[1 + 0,21(0,404 — 0,2) + 0,404%] = 0,603

a; = 0,21
L, 1770

/1 = T = Kﬁ = 37,98

_ 2 37,98

1= (A_l)m = (m)ﬁ = 0,404

P R 5 UL U
LT T T 23s T

Ly =BL=10-177=177m
Ngq < Np ga
Niga = 91,00 kN < Ny, g = 112,095 kN

VYHOVUJE
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Staticky vypocet

7. NAVRH HLAVNICH DETAILU

7.1 Spoj oblouku a hlavniho tahla

- spoj oblouku s tahlem je proveden pomoci plechu zafiznutého do tahla a oblouku

a je sepnuty pomoci 71 dvojstfizné namahanych svornikti o priméru 24mm

Obrazek 57 - spoj tahla s obloukem

1
J 10 ums-:.‘. 0

(1)

g Els‘n’oﬁ”‘xﬂm ’.
T L * * * hd *
A/ \wsozeum _— Wﬂ/[] ‘flﬁk" ;

7.1.1 Posouzeni v misté oblouku

7.1.1.1 Posouzeni na strih
Mg, = 26,18 kNm = 26,18 - 10° Nmm?

Vgq = —31,73 kN = —31,73-103 N

Ngg = —424,4kN = —424,4-103 N
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Staticky vypocet

Zatizeni svorniku
n =38
r, =100 mm
r, = 280 mm
r3 = 460 mm

Vea 31,73
FV,Ed - = - 0,84’ kN

n 38 Obrazek 58 - schéma pro vypocet
sily od momentu
Ngq 4244

FN,Ed :T T: 11,17 kN

FM,Ed = N6 = 5,02 kN

rn=460mm

Fgq = \/(FM,Ed + Fypa)? + Fi pa = /(5,02 + 0,84)2 + 11,172

Fpqg = Ng = 12,61 kN 5

Unosnost jednoho svorniku

fux =800 MPa
Myrix = 03" fyr+d*® =03-800-24%% = 930594,5 Nmm

Sk ti-d=4459 kN

4 My Rk FaxRk _ . .
Fypie = mind frapeto-dl |2+ 2—="05 — 1] + "% —29,47 kN - tnosnost v jednom stiihu

Fax,
23Myri e d+ TRk = 44,67 kN

F ax,Rk = 0

F, ric = 4,85 kN
Kego = 1,3+ 0,015-d = 1,3+ 0,015 - 24 = 1,66
frok = 0,082(1 — 0,01d)p; = 0,082 - (1 — 0,01 - 24) - 450 = 28,04 MPa

) foo B 28,04
fh,l.k - kc,90 - sin2 (a) + COSZ(a) - 1,66 - sin? (90) + C052(90)

= 16,89 MPa

Posouzeni

Kmod Fyrk __ 0,7-29,47

= 16,50 kN
YM 1,25

FyRrica =
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Frq = 12,61 kN <2-F,peq = 216,50 = 33,00 kN

VYHOVUJE

7.1.2 Posouzeni v misté tahla

7.1.2.1 Posouzeni na st¥ih
Mgy = 20,27 kNm = 20,27 - 106 Nmm?

Veq = 38,14 kN = 38,14- 103 N
Ngg = 280,00 kN = 280,14 - 103 N

Zatizeni svorniki Obrazek 59 - schéma pro vypodet
sily od momentu

n =33
S— 4x N1 >
r, = 360 mm
r, =180 mm é — BKN2 EV,:E:
Vea 38,14 @ o
Fypa=—= = 1,16 kN 7
e n 33 M = 26,18 kNm_
F Ngqg 280,00 8.48 kN °:° g
= —_—= = 7x N3 =
N,Ed n 33 ) :
FM,Ed = N1 = 5,63 kN | i 1

Fpy = \/(FM,Ed +Fyga)’ + F2pa = (5,63 + 1,16)% + 8,487 = 10,86 kN

Unosnost jednoho svorniku
fux = 800 MPa
Mypr= 03" fyur- d*® =0,3-800-103-0,024%° = 14,75 kNm

( fhikti-d=4459 kN

4-M Rk Fax’ _ ] )
Fyrx = min ikt d[,’z + fhlky-a-tf -1+ 4Rk =2947KkN  _{nosnost v jednom stihu
2,3My pic fripe 4+ S8 = 44,67 kN

Fax,Rk =0

Fyrie = 29,47 kN
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Staticky vypocet
kcoo=13+0,015-d =13+0,015-24 = 1,66
frnox = 0,082(1 —0,01d)p, = 0,082 (1 —0,01-24) - 450 = 28,04 MPa
28,04
T = kcoo - sinzfélcf),k+ cos?(a) = 1,66 sin? (90) + cos?(90) = 1689 MPa
Posouzeni
Fo e = Kmoa'Fyrk _ 072947 _ 16,50 kN

127 1,25

FEd == 10,86 kN < 2 - F‘U,Rk,d = 33,00 kN

VYHOVUJE
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7.2 Pripoj zavésu

7.2.1 Posouzeni otlaceni dieva

Ngg = 39,88 kN =39,88-103 N

Aplec = 180400 = 72 000 mm? = 0,072 m?

feook = 2,5

kmod'fco0k 0,7-2,5
= s = = 1,4 MPa
fc,90,d Ym 1,25 )

Ngq _ 39,88
Aplech 0,072

Oc90d = = 553,89 kPa = 0,554 MPa

Posouzeni
O-C,9O,d = 0,554 MPa < fC,QO,d = 1,4 MPa

VYHOVUJE
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Obrazek 60 - piipoj zavésu
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wrwv r

7.3 Pripoj pri¢niku

7.3.1

Obrazek 61 - piipoj pticniku

Posouzeni na strih
Vegq = 28,35 kN

Zatizeni svornikua

DIAGONALA
DOLNIHO ZTUZENI
n=4 230

F —VEd—28'35—709kN <
V,Ed — n - 4 - .

fux = 800 MPa

1000

Mygpr = 03" fr-d*>®=03-800-20%°

0 1100 Ps:

My g = 324 282,26 Nmm

DIAGONALA
DOLNIHO ZTUZENI
230

04 fnr-ty-d=32,43kN

Faxrie =0

Fyre = 1318 kN

keoo = 1,3+0,015-d = 1,3+ 0,015 - 24 = 1,66

frox = 0,082(1—-0,01d)p, = 0,082-(1—0,01-24)-450 = 28,04 MPa

) foo B 28,04
fh,l.k - kC,90 - sin2 (a) + COSZ(Q) - 1,66 - sin? (90) + C052(90)

= 16,89 MPa

Posouzeni

Kmod Fyrk __ 0,7:29,74

=7,38kN
Yu 1,25

Fyria =
Fyga =7,09kN < F,pra = 7,38kN

VYHOVUJE
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7.4 Pripoj koncového pri¢niku
Vy,ga = 14,60 kN
V,ea = 55,57 kN
M, gq = 9,49 kNm
Obrazek 62 - ptipoj koncového pii¢niku
PRICNIK 200x500x3540 mm PRI CNIK 200x500x3540 mm
8x SVORNIK €24 Bx SVORNIK 024
ol T fe] 1T —Foe |2
s [*17T® T | e e
— Sle-1-le : J— - o olga ok
LI I® x| R i_ DIAGONALA DOLNIHO ZTUZENi

DIAGONALA DOLNIHO ZTUZENi @ @ @ @\ ————— o
@30 - 120125 55 STYCNIKOVY SVARENEC P10
TR 5112 ], 125,112 |65 : <
STYCNIKOVY SVARENEC P10 LT Tt 17 12x SVORNIK @24 12x SVORNIK @524

Obrazek 63 - schéma pro vypocet sily od

momentu
7.4.1 Pripoj svaience k hlavnimu tahlu
2x N1 | N
Zatizeni svorniki
Q
& _n 2xN2 | L
Ny 7 £
5
Ny r <
3_3 2xN3 | § L
N1 151 £ 3
El &
(=] -
N3 13 8
R 2x N4 "
Ny 1 y
\ \
£
M=947kNm E
[fe}
n

M=2'N1'T1+2'N2'TZ+2'N3'T'3+2'N4'T4=9,49kNm

rZ r2 7
M=2'N1'T1+2'N1T_2+2'N1T_3+2'N1_
1 1

2
4
1
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Staticky vypocet
M=2-N;-0430+2-N; 03057 +2-N,; 0.160° +2-N,; 0.055%
0,430 0,430 0,430
N; = 6,683 kN
Fgq = 6,683 kN

7.4.1.1 Posouzeni na pi‘etrZeni svorniku
d =24mm

A =45239mm? = 4,534-10"* m?

Npira = fup A =1800-10%-4534-10"* = 391,91 kN
Fgq = 6,683 < Np;pa = 391,91 kN

VYHOVUJE

7.4.1.2 Posouzeni na zatlaceni podlozky
d =100 mm

A=7854-10"3m

N,y 6,683

06,90,61 = 7 = m = 850,90 kPa = 0,851 MPa

fC,90,k = 2,5 MPa

_ kmod'fco0k 0,725
fe00a = =2 = 1,4 MPa
Ym )

O-C,90,d = 0,851 MPa < fC,90,d = 1,4 MPa

VYHOVUJE

7.4.1.3 Posouzeni na stiih
Vy ga = 14,69 kN

V,5q = 60,18 kN

Vea = |Vipa + VZpa = v/ 14,60% + 55,572 = 57,46 kN

Zatizeni svorniki
n=12

F —VE“—61’95—4791<N
VEET T 12 T

Unosnost jednoho svorniku

fux = 800 MPa
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Staticky vypocet
Mygrr = 03" fur-d>® =03-800-24%° =930 594,47 Nmm

04 fnr-ty-d=3891kN
F, =mi
v,Rk mn {1,15 My,Rk . fh,k -d+ Fa’;i = 22,34— kN

Fax,ri = 0

Fyrk = 22,34 kN

kcoo =13+0,015-d =1,3+0,015-24 = 1,66

frnox = 0,082(1 —0,01d)p, = 0,082 (1 —0,01-24) - 450 = 28,04 MPa

fnok 28,04

= = = 16,89 MP
Tk kcoo - sin?(a) + cos?(a) 1,66 - sin?(90) + cos?(90) @
Posouzeni
_ kmoa'Fyrk _ 072234 _
Fyria = o =—i: - 12,51 kN
Fgg =479kN < F,prq = 12,51 kN
VYHOVUJE
7.4.1.4 Posouzeni na kombinaci tahu a stfihu
Oc090a 0,851
Ny =——=——=20,608
N fc,90,d ;4'
Fy ga 4,79
=———=——=0,383
W Forka 12,51
ny+ny <10
0,608+ 0,383 =0,991<1,0
VYHOVUJE Obrazek 64 - schéma pro vypocet sily
od momentu
7.4.2 Pripoj pri¢niku ke svarenci <o &9
7.4.2.1 Posouzeni na stiih - \ \ c
Zatizeni svornika N N L gl 8
M=2'N1'T1+2'N2'T2+2'N3'T'3+2'N4'T4=9,49kNm é E

ra=55mm |
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i

2 2
M=2'N1'T1+2'N1;_2+2'N1;_3+2'N1_
1 1

&1

2 2 2
M=2-N,-0430+2-N, 2528 2.5, 2280 4 5.y, 205
0,430 0,430 0,430
N, = 6,683 kN
Fpa = 6,683 kN

Unosnost jednoho svorniku
fux = 800 MPa
Myrix = 03" fyr-d*® =03-800-24%% = 930594,5 Nmm

0,5 fox " ta d = 40,536 kN

Fypye = mi - tvj tiih
vREk = Min {1’15 JZ My Foand = 31587 kN tnosnost v jednom stfihu

F ax,Rk — 0

Fyrie = 29,47 kN
Kego = 1,3+ 0,015-d = 1,3+ 0,015 24 = 1,66
frox = 0,082(1 — 0,01d)p; = 0,082 - (1 — 0,01 - 24) - 450 = 28,04 MPa

) Frox B 28,04
Tk = 3 Sin? (@) + cos?(a) . 1,66 - sin?(90) + cos?(90)

= 16,89 MPa

Posouzeni

Kmod Fyrk __ 0,731,587
Ym 1,25

FyRria = = 17,689 kN

Fgq = 6,683 kN < F, pq = 17,689 kN

VYHOVUJE
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Staticky vypocet

7.5 Pripoj vnitini svislice horniho ztuzeni o
Obrazek 65 - ptipoj vnitini svislice horniho
ztuzeni

4% SVORNIK
920 OBLOUK

2401200

———————— At
]
_ e 4 _
7.5.1 Posouzeni svornika ve sttihu = L_______ o '

VEd = 2,48 kN HTR 250x150x16

rv r r O E——
Zatizeni svorniki 55 250 55

v, 2,48 I o

FNEd=id=—=0,62kN - “

' n 4 & — | -+

IR - —_L.gg [ 8
= 800 MP E] LK &
fuk ¢ eJe| 4
— a5 g
My,R,k = 0,3 'fu,k . d2,6 =0,3-800- 202,6 — HTR 250x150x16,
1 |
324 282,26 Nmm A2
04 fur-t,d=3243kN \__24%“1?2”;’6
F, o = mi X
v Rk = T {1,15 My py frp - d + F’;—‘”‘ = 13,18 kN
Fax,Rk =0
Fypi = 13,18 kN
keoo =1,340,015-d = 1,34 0,015-24 = 1,66
=0,082(1—0,01d)p, = 0,082 (1 —0,01-24)-450 = 28,04 MPa
fh,o,k Pk
28,04
Jnok = 16,89 MPa

fh,l.k = kc,90 . sin2 (a) + COSZ(Q) - 1,66 - sin? (90) + C052(90)

Posouzeni

F, _ kmod'Furk _ 072974
vRkd =y T 125

=7,38kN

Fgq = 0,62 kN < F,giq = 7,38 kN

VYHOVUJE
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7.5.2 Posouzeni na otlaceni direva
Ngg = 25,67 kN = 25,67 - 103 N

Aptecn = 360 - 350 = 126 000 mm? = 0,126 m?

fC,90,k = 2,5 MPa

k f 0,7-2,5
fc 90d = mod’J ¢,90,k — — 1}4 MPa
7 Ym 1,25
N 25,67
Oco0qg = —2% = =22 = 203,73 kPa = 0,204 MPa
e Aplech 0,126
Posouzeni

O0¢90,d = 0,204’ MPa < fC,90,d = 1,400 MPa

VYHOVUJE
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7.6 Pripoj krajni svislice horniho ztuZeni

Obrazek 66 - ptipoj krajni svislice horniho ztuzeni

Vy5a = 14,26 kN

V,5q = 81,36 kN
M, pq = 20,06 kNm

Fgq = Ny = 13,26 kN

Ny, 1 N3 13
Ny 7 Ny 1
Ng _TIg Ng _Te
Ny n Ny 7

M=2'N1'T1+2'N2'T2+2'

P20 400x180 _

= -
: = o
__________ . I
P20 500x750 H o
=
. HTR 250x1 1
4X VYZTUHA P20 R 250150016
L=t

Obrazek 67 - schéma pro vypocet sily od momentu

1

Z|2
I
[
r=695mm
r2=570mm
445mm
/|I/
4)(\\
z
S

/
2x N5

%

m

r
rs = 305mm
s =180mm
|, rs =55m

2x N6

s

T N N NN M = 28,49 kNm

N3'7'3+2'N4'T'4+2'N5'T5+2'N6'T'6=28,49kNm
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2 2 2 2 2

1) 3 14 g 76
M=2'N1'Tl+2'N1_+2'N1_+2'N1_+2'N1_+2'N1_
n n &1 n &1

28,49 =2-N; 0,695+ 2-N. 0570 2N 04457 2N 03057 2N 01807 2N 0.055"
A= e 009 F e Migees T2 M gees T4 605 T4 10695 T2 M1 0695

N, = 8,73 kN
Fgq = 8,73 kN

7.6.1 Posouzeni na pretrZeni svorniku
d=24mm

A = 452,39 mm? = 4,534 - 10~* m?
Npira = fup - A =800-103-4,534-107* = 391,91 kN
Fgq = 8,73 kN < Np; pq = 391,91 kN

VYHOVUJE

7.6.2  Posouzeni na zatlaceni podlozky
d=125mm

A=1227-10"3m

Feq 13,26

O-C,9O,d = T = W = 711,4‘9 kPa = 0,711 MPa

fC,90,k = 2,5 MPa

kmod'fc90k — 0,7-2,5 =14 MPa
47 1,25 !

Oc90q = 0,711 MPa < f,90q = 1,4 MPa

fe c,90,d =

VYHOVUJE

7.6.3  Posouzeni piipoje na stiih

Veq = /VZZ_Ed +V2pq = /81,362 + 14,262 = 82,60 kN

Zatizeni svornikua

n=12

F, o= VEe_ 8260 ooin
VEEC™ "p T 12 T

fux = 800 MPa
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Bakalaiska prace
Staticky vypocet

Mype = 0,3 fuy - d2® = 0,3-800 - 24%6 = 930 594,48 Nmm

4My r. Fax Rk
frge ta-d] /2+m—1]+%}?

F,
2,3 My,Rk : fh,k : d + %Rk
\ frk-ti-d

Fyy gk = min

4-930 594,48
16,89-24-2402

16,89 - 240 - 24[\/2 + — 1] = 45,68 kN

Fy gk = min |

2,3,/930 594,48 - 16,89 - 24 = 44,67 kN
L 16,89 - 240 - 24 = 97,29 kN

F ax,Rk — 0

Fyre = 44,67 kN
keoo =13+0,015-d =1,3+40,015-24 = 1,66

faox = 0,082(1 — 0,01d)p; = 0,082 (1 — 0,01 - 24) - 450 = 28,04 MPa

= Jnok = 28,04 = 16,89 MP
Tk = keoo * sin?(a) + cos?(a) 1,66 sin?(90) + cos2(90) 4
Posouzeni
Fopia = metfurk _ 074467 _ 9507 ky

Ym 1,25
Fgq = 6,88 kN < F,giq = 25,02 kN

VYHOVUJE

Posouzeni na kombinaci tahu a stfihu

G, 0,711
=208 = 0,508
fC,90,d )
Fypa 688
=_VE _ " 0,275
W Forka 2502
Ny +1nv <10

0,508 +0,275=10,783 < 1,0

VYHOVUJE

75

=y
foe



Bakalaiska prace
Staticky vypocet

8. NAVRH LOZISEK

Obrdzek 68 - maximdlni podporové reakce od kombinaci, ndvrhové hodnoty

Rezim viditelnosti

NS1 - MSU (STR/GEO) - trvala a do¢asna - rovn. 6.10 602
Staticka analyza

Pruty | Sily N [kN]

Uzly | Globaélni silové reakce Py, Py, Pz [kN]

26561 KN 6057 Kty _
[ 23.820

292.69 kN

X

i
X
50.9&'
Z »
265.82 y
Pruty | N : Neni vybran zadny objekt Z| 2375
Uzly | max Py : 60.57 | min Py : -32.41 kN

Uzly | max Py : 60.27 | min Py : 23.75 kN
Uzly | max Pz : 292.69 | min Pz : 265.61 kN

29263 kN

8.1 Navrh pevného loziska
2x elastomerové lozisko HELMOS ELV 200 x 250 mm, tl. 41 mm, v§esm¢&rné pevné

F,=625kN = 625103 N
F, =124 kN = 124-103 N
F, =65kN =65-10° N

Posouzeni
Pz,max = 292,69 kN = 292,69 - 103 N
Py.max = 60,27 kN = 60,27 - 103 N

Px,max = 60,57 kN = 60,57 - 103 N

P,max = 292,69 kN < F, = 625 kN

65 kN

Py max = 60,27 kN <F,
Py max = 60,57 kN < F, = 124 kN

VYHOVUJE
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8.2 Navrh podélné posuvného loziska
2x elastomerové lozisko HELMOS ELV 200 x 250 mm, tl. 41 mm, pfi¢n¢ pevné

F, = 625kN = 625-10°* N
F, =137 kN = 137-103 N

Uy max = 20 mm

Posouzeni
Pz,max = 292,63 kN = 292,63 - 103 N
Py.max = 50,93 kN =5093-103 N

u, = 154 mm

Pmax = 292,63 kN < F, = 625 kN
Py max = 50,93 kN < F, = 137 kN
Uy = 154 mm < Uy gy = 20mm

VYHOVUJE

8.3 Schéma rozmisténi lozisek

Obrazek 69 - schéma rozmisténi loZisek

PODELNE POSUVNE LOZISKO PEVNE LOZISKO

PODELNE POSUVNE LOZISKO PEVNE LOZISKO
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9. ZAVER

Navrzena lavka, diky vetsi pruchozi Sifce, predstavuje kapacitngjsi alternativu soucasné lavky a zarovei je
vyuzito vice dfeva, jakoZto piirodniho a udrzitelného materialu. Navrzené prvky a detaily vyhovély v obou

meznich stavech.
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10. SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 - znazornéni direvenych PrvKl JAVKY ......c.cooiiiieiiieiieit ettt 7
Obrazek 2 - prCNY T8Z ODIOUKECITI ......c.vviiiiiieiiiciicieeie ettt ettt e et e eteesteesaaessbeenbeenseessaessnennnes 7
Obrazek 3 - pricny ez hlavnim tARIEIMN .........cccuieiiiiiiiiece ettt s e b e e be e e e saesnnesnnes 8
Obrazek 4 - prCNY TZ PHCIIKEIN .....iiviiiiiiciiicie ettt ettt et s e s v e b e et e e teesteestaeesbeeabeesbeessaenssenenas 8
Obrazek 5 - pricny fez koncovym prHENIKEIMN ........coviiiiiiiiiiie ettt e e ve b e be e teesene e 9
Obrazek 6 - pricny 1€z POAEINTKEIN .......ccuiiiiiiiiciieiecceccee ettt v et st ste e etbeeabeebeebe e baesesesenas 9
ODbrazek 7 - PHCNY TZ fOSNOU ....viiiiiiiiciiiciccieete ettt et te e te e s te e st e e ebeesbeebe e beestseesbeesbeesseeseesssessnenns 10
Obrazek 8 - znazornéni 0celovyCh PrvKl LAVKY .....ccoveoiiiiiiiecii et 11
Obrazek 9 - pricny fez svislici horniho ZIUZENI..........ccvveriiiiieiie et 11
Obrazek 10 - pticny fez diagonalou horniho ZIUZENI..........cccveriiiiiiiieieeeece e 11
Obrazek 11 - pficny fez doInim ZEUZIALEIM ........ocviiiieiieiieiieeee ettt staesreeseaesnnesnneenne 12
ODbrazek 12 - PTICNY T€Z ZAVESCIN ......cvievieiieiieieieciieetteeteeeteesteesteestaeeebeesbeesbeebsesssassseesseesseesseasseesseesssesssesssesnns 12
Obrazek 13 - Zatizeni lavky vétrem, charakteristickd hodnota............ccceccveeiiiciiiiiiiiiiiiccee e 13
Obrazek 14 - vYiez 7€ SNENOVE MAPY ....ccviivuiiiiiiirieiieeie ettt et e steesteesereebeebeebe e tsesasestseesseesseesseesseesssesssessnesnns 14
Obrazek 15 - zatizeni lavky snéhem, charakteristickd hodnota............ccccccveviiiiiiiiicicicee e, 14
Obrazek 16 - zatizeni lavky davem, charakteristickd hodnota .............ccooeiieiiniieiiiieeee e 15
Obrazek 17 - zatizeni poloviny lavky davem, charakteristickd hodnota............ccocceceviioeninnieniieee, 15
Obrazek 18 - pticny fez a statické SChema fOSNY ......cccviviiiiiiiiiiie e 18
Obrazek 19 - priibéh Mgg na foSn€, NAVrhove hodnoty .........cccccveviiiieiiiieiieieieee e e 18
Obrazek 20 - pribéh VEd na fosn€, navrhove hodnoty .........ccceeviiiiiiiiiicieiecccece e e 19
Obrazek 21 - statické sChéma POAEINTKU ........ccvieiiiiiiiiiiiie ettt ettt ste e e v e erbeebe e beesteesene e 20
Obrazek 22 - obalky vnitinich sil od kombinaci, navrhové hodnoty ............ccceveviiiviiiiiiiiieeceeeeies 20
Obrazek 23 - statické SChe&ma PICNTKU . ......c.viiiiiiieiieiieiecee ettt v e ve e ae e ste e s treerveeraeeaveenns 24
Obrazek 24 - obalky vnitinich sil od kombinaci, navrhové hodnoty ...........cccecveeiieriinieniiieeeeeeeseeee 24
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