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Abstrakt

Pfedmétem této bakalarské prace je navrh konstrukce lavky pro pési pres
feku BecCvu v Pferové. Jedna se o alternativni ndvrh stavajici lavky. Soucasti projektu
je staticky vypocet prvkl nosné konstrukce, navrh detailli a vykresova dokumentace.
Nosnou konstrukci tvoii dvojice obloukt, na néZ je pomoci tahel zavéSena mezilehla
mostovka. Betonova deska mostovky je sprazena s pri¢niky, které jsou kloubové
pripojeny ke dvéma hlavnim nosniktim. Mezi oblouky i hlavnimi nosniky je navrzeno
vétrové ztuzeni. Posouzeni konstrukce je provedeno ru¢nim vypoctem dle norem s
pomoci modelu ve vypoctovém programu Scia Engineer.

Klicova slova
ocelova konstrukce
obloukova lavka
lavka pro pési
mezilehld mostovka
spirazena mostovka

Abstract

The topic of this bachelor thesis is a design of a pedestrian bridge over the
Becva river in Pferov. It is an alternative proposal of the existing footbridge. The
project includes a static analysis of framework elements, details and drawings. The
load-bearing construction consists of a pair of arches. There is an intermediate bridge
deck which is connected to the arch by tie-rods. The concrete slab deck is connected
to the cross beams, which are articulated to the two main girders. Between the arcs
and the main girders there is wind bracing. The construction is assessed by a manual
calculation in accordance with the standards using the calculation model in Scia
Engineer.
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1 Uvod

Ukolem této bakalai'ské prace je navrh ocelové konstrukce lavky pro pési.
Jedna se o alternativni ndvrh stavajici lavky.

2 Zakladni udaje

2.1 Udaje o stavbé

Nazev projektu: Obloukova lavka pies Betvu v Prerové
Obec: Prerov

Kraj: Olomoucky

Katastralni uzemi: Prerov [-Mésto

Hladina reky pri stoletém priitoku: 211,640m n. m.

2.2 Popis konstrukce

Mostovku lavky tvori betonova deska sptaZzena s ocelovymi pri¢niky, které
jsou pripojeny ke dvéma hlavnim nosniklim. Poloha mostovky je mezilehla, hlavni
nosniky jsou zavéseny pomoci tahel na dvojici obloukii a podepteny vzpérami.
V drovni mostovky i mezi oblouky jsou umisténa vétrova ztuzidla. Lavka je navrzena
na zatizeni chodci a obsluznym vozidlem dle pozadavki investora.

2.3 Zakladni rozméry

Rozpéti obloukt: 76,000m
Vyskové vzepéti obloukt: 12,000m
Teoretické rozpéti: 88,000m
Délka ocelové nosné konstrukce: 89,000m
Vzdalenost osovych Car dilatace: 89,215m
Rozpéti krajnich poli mostovky: 12,800m
Rozpéti stredniho pole mostovky: 62,400m
Vzdalenost uchyceni tahel: 10,000m
Svétla Sirka mezi zabradlimi: 3,500m

Osova vzdalenost hlavnich nosniku: 3,700m

2.4 Premostovana prekazka

Vyskova poloha je zvolena tak, aby spodni okraj hlavnich nosnika byl v celé
délce minimalné 0,5m nad navrhovou hladinou. Oblouky nejsou pti povodni zatopeny
do vice nez jedné tretiny rozpéti, posouzeni zatopeni patek oblouku neni v ramci této
bakalarské prace provadéno. Okraje 1avky budou navazovat na ptilehlé chodniky.

3 Zduvodnéni stavby

Lavka propojuje oblast U Tenisu s aredlem Laguny a prilehlou rekreac¢ni
oblasti. Stavba slouzi k provozu chodct, cyklist a bruslaii na inline-bruslich. Lavka
neslouzi k provozu vozidel s vyjimkou vozidla IZS a vozidla tdrzby mésta a Povodi
Moravy do celkové hmotnosti 9 tun.

Katefina Soukupova 2 Katedra ocelovych
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4 Geologické podminky

Geologické podminky nebyly zjiStény, jelikoz navrh spodni stavby neni
soucasti projektu.

5 Technické reseni

5.1 Spodnistavba

Oblouk je uloZen na Zelezobetonovych patkach podeprenych vrtanymi
pilotami. Hlavni nosniky jsou na krajich uloZeny na Zelezobetonové opéry, které jsou
rovnéZ podepiené pilotami.

5.2 Popis prvki nosné konstrukce

5.2.1 Oblouky

Oblouky tvori uzavieny svarovany profil konstantniho priifezu. Jsou k sobé
sklonény, jejich osova vzdalenost v misté patek je 6,0m a ve vrcholu oblouku 4,0m.
Osa oblouki ma tvar paraboly druhého stupné.

5.2.2 Hlavni nosniky

Hlavni nosniky jsou zvalcovanych obdélnikovych trubek. Strednice opisuje
oblouk o poloméru 1000m, pri¢emz nejvyssi bod oblouku je uprostied lavky. Nosniky
jsou mezilehle zavéSeny na oblouky tahly a v krajnim poli podepreny pomoci vzpér.
Na vnitini okraj nosnikt je pfipevnéno zabradli.

Na opérach je provedeno uloZeni na Cepy a dale je mostovka uloZena pomoci
Ceptli na dva tramy spojujici oblouky.

5.2.3 Mostovka

Mostovku tvori betonova deska minimadlni tloustky 150mm sprazend pomoci
trnd s pricniky z valcovanych IPE profili. Osova vzdalenost pii¢niki ¢ini 2,0m a jsou
pripojeny k hlavnim nosniktim.

5.2.4 Tahla

Pro zavésSeni mostovky jsou pouZity tahla systému Macalloy 460. VSechna
tahla jsou v podélném sméru lavky svisle, na kazdém oblouku je umisténo pét tahel.
Vzdalenost zaveést je 10m.

5.2.5 Vzpéra
Pro podepteni mostovky v krajnim poli jsou pouzity vzpéry, jejichZ profil tvoii
kruhové trubky a jsou uloZeny na spolec¢nych zakladech v patach obloukd.

5.2.6 Zavétrovani

Oblouky jsou propojeny priclemi, mezi kterymi je nad mostovkou vétrové
ztuZeni ve tvaru rombické soustavy. Pod mostovkou jsou mezi oblouky umistény dalsi
diagonalni vétrova ztuzidla. Diagonalni ztuzidla maji tvar kruhovych trubek a profil
pricnych ztuZzidel tvoii ¢tvercové trubky.

Katefina Soukupova 3 Katedra ocelovych
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Pro montaz jsou navrzena vétrova ztuzidla mezi pti¢niky mostovky. Montazni
ztuzidla jsou z valcovanych L profild.

5.2.7 UlozZeni

Oblouky jsou v patach pripojeny kloubové. Mostovka je ulozena pomoci Cept
v misté Krajnich opér a tramti mezi oblouky. Cepy na jednom z tramii mostovKky jsou
neposuvné, vSechny ostatni ¢epy jsou posuvné v podélném smeéru.

5.2.8 Mostni zavér

Na obou okrajich 1avky je navrzen mostni zaveér, ktery zajistuje na strané vétsi
dilata¢ni délky posun 140mm a na strané kratsi dilata¢ni délky 55mm.

5.3 Prislusenstvi

5.3.1 Pochozi vrstva

Na povrch betonu je poloZena primopochozi hydroizolace Peda-Gard II.

5.3.2 Bezpecnostni vybaveni
Na hlavni nosniky je osazeno zabradli vysky 1300mm.

5.3.3 Odvodnéni

Odvodnéni mostovky je zabezpeceno provedenim strechovitého pri¢ného
sklonu 2,5% a podélnym sklonem zlabii na okrajich prichoziho prostoru. Ve
vzdalenostech 10m jsou umistény odvodnovace, voda odtéka ptimo pod lavku.

5.4 Materialy

Konstrukce je navrzena z oceli S355J2+N, pro betonovou desku mostovky je
pouzit beton tiidy C30/37-XC4 a pro zakladové konstrukce je navrzen beton C20/25.
Vyztuz je tvorena oceli B500B a trny jsou z materidlu S235 J2G3. Je pozadovana
kvalita svaru B. Ttida provedeni konstrukce je EXC3. VSechny pouZité Srouby jsou
pevnostni tridy 5.6.

5.5 Protikorozni ochrana

Ochrana ocelovych ¢asti konstrukce bude provedena dle EN ISO 12944. Stupen
korozni agresivity prostiedi je C4. Natéry jsou provedeny zakladni v dilné a dalsi na
stavbé. Je zajiSténa Zivotnost protikorozni ochrany minimalné 15 let.

5.6 Zatézovacizkouska

Po dokonceni stavby se provede zatézovaci zkouska, pri které budou meéreny
prithyby nosné konstrukce a sedani podpér. Pomoci tenzometrd bude béhem
montaze sledovano napéti.
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5.7 Udrzba, revize a prohlidky

Prohlidky budou provadény pravidelné v pribéhu zivotnosti lavky. Je

zapotrebi pravidelné Cisténi mostnich lozisek, zavéra a prvki odvodnéni.

5.8 Postup vystavby lavky

Pro vypocCty neni postup vystavby lavky uvazovan, predpokladany postup je

nasledujici:

Ptiprava potifebného zarizeni stavenisSté

Provedeni vykopovych praci a spodni stavby

Osazeni krajnich ¢asti oblouki délky 25m, které budou pomoci piedpinacich
lan kotveny do krajnich opér

Osazeni stiedni ¢asti oblouku

Postupna montaz ocelové ¢asti mostovKky a zavésovani hlavnich nosnikt
pomoci tahel na oblouk

Betonaz desky mostovky

Umisténi mostnich zavéra

PoloZeni pfimopochozi izolace

Osazeni zabradli

Uprava okoli stavby
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1 Uvod

V ramci statického vypoctu jsou posouzeny prirezy prvkd nosné konstrukce
lavky a jsou navrzeny piipoje téchto prvki.

Vypocet zahrnuje popis vypoctového modelu, pouzitého zatiZeni a kombinaci a
dale posouzeni prifezl na zakladé meznich stavii inosnosti a pouzitelnosti.

2 Vypoctovy model
Vypocet vnitinich sil a deformaci je proveden pomoci statického programu
SCIA Engineer. Cely model je prutovy. V prvni fazi vypoctu byl pro zahrnuti uc¢inku

pojezdu vozidla na konstrukci modelovan pomocny nehmotny prut pod mostovkou
pripojeny kloubové na pri¢niky.

Obradzek 1: Pomocny prut pro pojezd pohyblivého zatiZeni

Bylo zjiSténo, Ze kombinace zahrnujici zatiZeni vozidlem rozhoduje pouze pro
navrh pri¢niku mostovky a betonové desky. Pro urychleni dalSiho vypoctu je tedy
pouzit model bez pomocného prutu.

Obrazek 2: Vypoctovy model konstrukce

Parabolicky tvar oblouki je nahrazen polygonem. Oblouky jsou v podporach
uloZeny kloubové.

Hlavni nosniky jsou uloZeny pevné na jednom ztraml mezi oblouky a ve
zbylych podporach posuvné v podélném sméru.

Tahla jsou nastavena, aby prenasela pouze osové sily, a vzpéry jsou pripojeny
jako kyvné pruty k oblouku a hlavnimu nosniku.

Pro mostovkova ztuzidla, pticniky mostovky a tahla je zavedena excentricita,
aby jejich poloha odpovidala skute¢nosti.

Tram pro uloZeni mostovky a prvni pricCel vétrového ztuzidla jsou pripojeny
ramoveé. Zbyla pritna ztuzidla a diagonaly ztuzidel jsou ptipojeny kloubové. Spodni
diagonalni ztuzidla mezi oblouky se kriZi, je tedy navrzen jeden prut pribézny a dva
kratké pruty, jez jsou pripojeny k priibézné diagonale v jeji poloviné.
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3 Zatizeni

3.1 Stalé zatizeni

3.1.1 Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha ocelovych casti priifezu je generovana automaticky vypoctovym
programem. Tiha betonové mostovky je dopoctena rucné.
e vlastni tiha ¢erstvého betonu v montaznim stadiu
Jix = 26 % 0,214 = 5,564kN /m?
o vlastni ttha betonu v provoznim stadiu
Iz = 25 % 0,214 = 5,350kN /m?

3.1.2 Ostatni stalé zatiZeni
e piimopochoziizolace
Jrs = 0,01kN /m?
e zabradli
Jis = 1kN/m

3.2 Promeénné zatizeni

3.2.1 Montazni zatizeni

V montaznim stadiu plsobi na mostovce zatiZzeni o hodnoté 0,75kN/m?2,
zvysSené na plose 3x3m na 1,5kN/m?.

3.2.2 Zatizeni chodci

Dle normy Ize zatizeni 5kN/m? redukovat pomoci niZe uvedeného vzorce.
Takto redukované zatiZeni je pouZito pro posouzeni hlavnich nosnikl a oblouki, pro
posudek sprazeného pricniku je uvazovdna jeho plna hodnota, protoze hrozi
vytvoreni hustého proudu lidi v daném misté.

e svislé zatiZeni

=204 =2 204+ —20 _ 3304kN/m?
T = &0 130~ " T62+30 /m

e vodorovné zatiZzeni
qn = 0,1%qsy = 0,1 3,304 = 0,330kN/m?

3.2.3 Zatizeni obsluznym vozidlem

Dle pozadavkl investora pocitam také zatizeni vozidlem o hmotnosti 9t.
Uvazuji rozdéleni sil na ndpravy 30kN a 60kN. Osova vzdalenost kol naprav je 1,3m,
vzdalenost naprav pak ¢ini 3,0m. Udaje jsou prevzaty ze zadavaci dokumentace.

3.2.4 ZatiZeni vétrem

ZatiZzeni vétrem v prictném sméru, které je spoctené zjednoduSenou metodou
bez vlivu turbulence, ptisobi na plochu hlavniho nosniku a oblouku a na obé plochy
zabradli, které je prepokladano neprodysné z dlivodu mozného umisténi reklamnich
ploch.

Pti provozu pisobi vSechna nasledujici spoctena zatizeni vétrem a pri montazi
plisobi vSechna tato zatiZeni s vyjimkou zatizeni vétrem do zabradli.
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mérna hmotnost vzduchu

p =1,25kg/m3
soucinitel expozice (kategorie terénu III)
c. =19

soucinitel sily bez vlivu proudéni kolem volnych koncti
Cf,x = Cf,x,O = 2,0

vétrova oblast 1 ... v 0=22,5m/s

soucinitel sméru a soucinitel rocniho obdobi

Cair = Cseason = 1'0

zakladni rychlost vétru

Vp = Cair * Cseason * Vpo = 1,0 * 1,0 x 22,5 = 22,5m/s

charakteristické plosné zatiZeni vétrem
1

Qwk =E*p*vb2 * Co * Cpy =%* 1,25%22,52% 1,92 %1073
= 1,202kN /m?

zatiZzeni pusobici na oblouk

Qwia = 1,202 % 0,7 = 0,841kN/m

zatizeni pusobici na hlavni nosnik

Qwiz = 1,202 % 0,40 = 0,481kN/m

zatizeni pusobici na zabradli

Quwiz = 1,202 % 1,3 = 1,563kN /m

zatizeni pUsobici na tahla

__ bxv(z,) _ 0,034%42,75

v 15%10~6

Reynoldsovo ¢islo ... R,

1 1
Quis = 5% P * Up2*Co*Crp* b = 7 1,25% 22,52 %1,9% 1,2+ 1073 x 0,034
= 0,025kN/m
zatizeni pusobici na vzpéru
b*v(ze) _ 0,108%22,5
v 15%107

= 96832 — co = 1,2

Reynoldsovo ¢islo ... R, =

1 1
Quis = 5 * P * sz * Co * Cp o * b = E* 1,25%22,52%1,9% 1,2+ 1072 % 0,108

= 0,078kN/m

= 162000 — cfo = 1,2

3.2.5 ZatiZeni teplotou

Pro ocelové nosné prvky je konstrukce zatifidéna jako 1. typ. ZatiZeni teplotou
je stanoveno pomoci rovnomérné a rozdilové slozky teploty. Rozdilova slozka je
linedrni a je uvaZovana jen ve svislém sméru.

Rovnomérna slozka:

Tmax=38°C ... maximalni teplota vzduchu ve stinu
Tmin=-30°C ... minimalni teplota vzduchu ve stinu
To=10°C ... vychozi teplota

maximalni rovnomeérna slozka teploty

Te max = Tmax +16 =38+ 16 = 44°C

minimdlni rovnomérna slozka teploty

Temin = Tmin—3 = —30—3 =-33°C
maximalni rozsah teplot pro prodlouZzeni

ATy exp = Temax — To = 44 — 10 = 34°C
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maximalni rozsah teplot pro zkraceni
ATN,con = TO - Te,min =10 - (_33) = 43°C

Rozdilova slozka:

CVUT, Fakulta stavebni

ATmpear=18°C ... rozdil teplot pro horni povrch teplejsi nez dolni
ATmo01=13°C ... rozdil teplot pro dolni povrch teplejsi nez horni

Soucasné plisobeni obou slozek:
ATy heat + Wn * ATy oxp = 18 + 0,35 % 34 = 29,9°C
W * ATy pear + ATy exp = 0,75 % 18 + 34 = 47,5°C

ATp heat + @p * ATy con = 18 + 0,35 * 43 = 33,5°C
Wm * AT neat + ATy con = 0,75 % 18 + 43 = 56, 5°C

ATpmcoot + @n * ATy oxp = 13 + 0,35 * 34 = 24,9°C
Wm * AT coor + AT exp = 0,75 * 13 + 34 = 43,5°C

ATy coor + Wy * ATy con = 13 + 0,35 % 43 = 28,1°C
Wm * AT coor + AT con = 0,75 % 13 + 43 = 42,8°C

e Pro otepleni je tedy uvazovano +47,5°C a pro ochlazeni -56,5°C.

3.3 Kombinace zatiZeni

3.3.1 Kombinace pro mezni stav inosnosti

Pro navrh montdznich ztuZidel v irovni mostovky jsou pouzity nasledujici
kombinace montazniho zatiZeni sestaveny podle rovnice 6.10 dle [1]:
A) vlastni tiha konstrukce + vitr zprava

B) vlastni tiha konstrukce + vitr zleva

C) vlastni tiha konstrukce + otepleni

D) vlastni tiha konstrukce + ochlazeni

Vs Wo
vlastni tiha konstrukce 1,00
vitr zprava 1,50

Tabulka 1: Kombinace zatiZeni A

Yi Wy
vlastni tiha konstrukce 1,00
vitr zleva 1,50

Tabulka 2: Kombinace zatiZeni B

Vs Wo
vlastni tiha konstrukce 1,35
otepleni 1,50

Tabulka 3: Kombinace zatiZeni C

Yi Wy
vlastni tiha konstrukce 1,35
ochlazeni 1,50

Tabulka 4: Kombinace zatiZeni D
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Pro navrh ostatnich prvkl nosné Kkonstrukce jsou pouzity nasledujici
kombinace provozniho zatiZeni:

1) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + chodci na celé ploSe lavky + vitr zprava + otepleni

\% W
vlastni tiha konstrukce 1,35
tiha betonové mostovky 1,35
ostatni stalé zatizeni 1,35
chodci na celé plose lavky 1,35
vitr zprava 1,50 0,30
otepleni 1,50 0,60

Tabulka 5: Kombinace zatiZeni ¢ 1
2) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + chodci na celé ploSe lavky + vitr zprava + ochlazeni

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,35
tiha betonové mostovky 1,35
ostatni stalé zatiZeni 1,35
chodci na celé plose lavky 1,35
vitr zprava 1,50 0,30
ochlazeni 1,50 0,60

Tabulka 6: Kombinace zatiZeni ¢. 2
3) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + chodci na celé ploSe lavky + vitr zprava + otepleni

\% W
vlastni tiha konstrukce 1,35
tiha betonové mostovky 1,35
ostatni stalé zatizeni 1,35
chodci na celé plose lavky 1,35
vitr zleva 1,50 0,30
otepleni 1,50 0,60

Tabulka 7: Kombinace zatiZeni ¢ 3
4) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + chodci na celé ploSe lavky + vitr zprava + ochlazeni

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,35
tiha betonové mostovky 1,35
ostatni stalé zatizeni 1,35
chodci na celé plo$e lavky 1,35
vitr zleva 1,50 0,30
ochlazeni 1,50 0,60

Tabulka 8: Kombinace zatiZeni ¢ 4
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5)-8) viz kombinace 1-4 - hlavni proménné zatiZzeni chodci na 1. poloviné
lavky

9)-12) viz kombinace 1-4 - hlavni proménné zatiZeni chodci na 2. poloviné
lavky

13)-16) viz kombinace 1-4 - hl. prom. zatiZeni chodci na predni poloviné lavky
17)-20) viz kombinace 1-4 - hl. prom. zatiZeni chodci na zadni poloviné lavky

21) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + vozidlo + chodci + vitr zprava + otepleni

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,35
tiha betonové mostovky 1,35
ostatni stalé zatizeni 1,35
vozidlo 1,35
chodci na celé plose lavky 1,35 0,40
vitr zprava 1,50 0,30
otepleni 1,50 0,60

Tabulka 9: Kombinace zatiZeni ¢ 21

22) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatizeni + vozidlo + chodci + vitr zprava + ochlazeni

\% W
vlastni tiha konstrukce 1,35
tiha betonové mostovky 1,35
ostatni stalé zatizeni 1,35
vozidlo 1,35
chodci na celé plose lavky 1,35 0,40
vitr zprava 1,50 0,30
ochlazeni 1,50 0,60

Tabulka 10: Kombinace zatiZeni ¢ 22

23) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + vozidlo + chodci + vitr zleva + otepleni

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,35
tiha betonové mostovky 1,35
ostatni stalé zatiZeni 1,35
vozidlo 1,35
chodci na celé plose lavky 1,35 0,40
vitr zleva 1,50 0,30
otepleni 1,50 0,60

Tabulka 11: Kombinace zatiZeni ¢ 23
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24) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + vozidlo + chodci + vitr zleva + ochlazeni

Y+ W

vlastni tiha konstrukce 1,35

tiha betonové mostovky | 1,35

ostatni stalé zatizeni 1,35
vozidlo 1,35
chodci na celé plose lavky | 1,35 0,40
vitr zleva 1,50 0,30
ochlazeni 1,50 0,60

Tabulka 12: Kombinace zatiZeni ¢ 24

25) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatizeni + vitr zprava

%z Wo

vlastni tiha konstrukce 1,00

tiha betonové mostovky | 1,00

ostatni stalé zatizeni 1,00

vitr zprava 1,50
Tabulka 13: Kombinace zatiZeni & 25

26) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + vitr zleva

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,00
tiha betonové mostovky 1,00
ostatni stalé zatizeni 1,00
vitr zleva 1,50

Tabulka 14: Kombinace zatiZeni ¢ 26
27) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + otepleni

Vs W
vlastni tiha konstrukce 1,35
tiha betonové mostovky 1,35
ostatni stalé zatiZeni 1,35
otepleni 1,50

Tabulka 15: Kombinace zatiZeni ¢. 27
28) vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatizeni + ochlazeni

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,35
tiha betonové mostovky 1,35
ostatni stalé zatizeni 1,35
ochlazeni 1,50

Tabulka 16: Kombinace zatiZeni ¢ 28

Katefina Soukupova 11 Katedra ocelovych
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3.3.2 Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti

Pro navrh prvki nosné konstrukce jsou pouzity nasledujici kombinace zatiZeni
sestaveny podle rovnice 6.14b dle [1]:

1)vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatizeni + chodci na celé ploSe lavky

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,00
tiha betonové mostovky 1,00
ostatni stalé zatizeni 1,00
chodci na celé plo$e lavky 1,00

Tabulka 17: Kombinace zatiZeni ¢ 1 pro MSP

2) - 5) viz kombinace 1, hlavni proménné zatiZeni: chodci na 1. poloviné lavky,
chodci na 2. poloviné lavky, chodci na predni poloviné lavky, chodci na zadni
poloviné lavky

6)vlastni tiha ocelové konstrukce + titha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZzeni + vozidlo + chodci

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,00
tiha betonové mostovky 1,00
ostatni stalé zatizeni 1,00
vozidlo 1,00
chodci na celé plose lavky 1,00 0,40

Tabulka 18: Kombinace zatiZeni ¢ 6 pro MSP

7)vlastni tiha ocelové konstrukce + titha betonové mostovky + ostatni stalé
zatizeni + vitr zprava

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,00
tiha betonové mostovky 1,00
ostatni stalé zatizeni 1,00
vitr zprava 1,00

Tabulka 19: Kombinace zatiZeni ¢ 7 pro MSP

8)vlastni tiha ocelové konstrukce + titha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + vitr zleva

\% W
vlastni tiha konstrukce 1,00
tiha betonové mostovky 1,00
ostatni stalé zatizeni 1,00
vitr zleva 1,00

Tabulka 20: Kombinace zatiZeni ¢ 8 pro MSP

Katefina Soukupova 12 Katedra ocelovych
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9)vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatizeni + ochlazeni

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,00
tiha betonové mostovky 1,00
ostatni stalé zatizeni 1,00
ochlazeni 1,00

Tabulka 21: Kombinace zatiZeni ¢ 9 pro MSP

10)vlastni tiha ocelové konstrukce + tiha betonové mostovky + ostatni stalé
zatiZeni + otepleni

Yt W
vlastni tiha konstrukce 1,00
tiha betonové mostovky 1,00
ostatni stalé zatiZeni 1,00
otepleni 1,00

Tabulka 22: Kombinace zatiZeni ¢ 10 pro MSP
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4 Posouzeni prvkii nosné konstrukce lavky

4.1 Navrh vyztuZe betonové desky

Deska mostovky je modelovana zjednoduSené jako spojity nosnik
s podeprenim v misté ocelovych pricniki. Nejvétsi ohybové momenty vyvozuje
kombinace zatizeni zahrnujici vozidlo, dav chodct redukovany soucinitelem Wo=0,4
a vlastni tihu betonové desky.

Maximalni ohybovy moment nastava pii poloze tézsi napravy vozidla 0,8m od
pocatku a je roven 36,15kNm a leh¢i ndprava je pred lavkou.

? bgl-

S = Bt ot T

G1'9¢

Obrazek 3: Priibéh ohybovych momentii pro vznik maximdIniho momentu

Pro minimalni ohybovy moment plati, Ze téZ$i naprava je vzdalena 1,2m od
krajni podpory a jeho hodnota je -20,73kNm a leh¢i ndprava je ve vzdalenosti 4,2m od
krajni podpory.

gL0e-

TTIE

Obrazek 4: Priibéh ohybovych momentii pro vznik minimdlniho momentu

Ohybovy moment nad podporou je mozno redistribuovat. Podle doporuceni
volim minimalni redistribu¢ni pomér 6=0,75. Ovéreni této hodnoty provedu po
navrzeni vyztuze. Na krajni pole nosniku plsobi osaméla sila Fq=60*1,35=81KkN
a spojité zatizeni o hodnoté f3=(0,214*1,0*25+0,01*1,0+ 5,0*0,4)*1,35=9,936kNm.
Pomoci téchto hodnot dale vypoctu odpovidajici posouvajici sily po redistribuci.

Redistribuovany nadpodporovy moment:

Myegi1 = 6 * Mgqg = —0,75% 20,73 = —15,55kNm

Posouvajici sila nad podporou po redistribuci:

Vieain = (9,936 x 2,0+ 1,0 — 81 * 1,2 — 15,55) /2,0 = —66,311kN

Katefina Soukupova 14 Katedra ocelovych
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Maximalni ohybovy moment v poli:

M,yeqi» = —15,55+ 66,311 % 0,8 — 9,936 0,8 * 0,4 = 34,32kNm

Tento moment neprekracuje maximdalni hodnotu z obalky, vyztuz v poli tedy
miiZzeme navrhnout pro Mgq2=36,15kNm a vyztuz nad podporou pro redukovany
moment k licim podpory.

Redukce k lici podpory:

)

b 1
Mga1 = |Mregii]| = [Vreain| * = = 15,55 — 66,311 * = 12,53kNm

2

4.1.1 VyztuZ priiiezu nad podporou

NavrZena je vyztuZz @8mm ve vzdalenosti 167mm. Je pouzit beton C30/37-XC4
a konstrukce je tridy S5, minimdalni kryci vrstva z hlediska soudrZznosti je 35mm a
uvazuji navrhovou odchylku 5mm, kryti vyztuZe tedy bude 40mm.

Navrhova pevnost betonu:

fck 30
fea = z 15" 20MPa
Navrhova pevnost vyztuze B500B:
fyk 0
fyd = Z = E = 434,8MPa

Staticky ucinna vyska priiezu:
d=h—c—2/2=150—-40—-8/2 =106mm

Plocha vyztuZze:
2

T *
A, =6 % = 301,6mm?

Vyska tlacené ¢asti betonu:

As * fa 301,6 * 434,8
08*bx*f,; 0,8%1000 %20
Rameno vnitinich sil:
z=d—-—04*x=106—0,4%8,2=102,7mm
Ovéreni inosnosti:

102,7
Mpg = As * fyq *z = 301,6 * 434,8 * BT =13,47kNm > 12,53kNm

VYHOVUIE (93.0%)
Posouzeni pomérné vysky tlacené oblasti:

_X_82 077 = 0,45
T d 106 < $max =0,

VYHOVUJE

Ovéteni minimalni plochy vyztuze:

x = = 8,2mm

fctm

vk

Ag = 301,6mm? > Ag i = max <O,26 * * b xd;0,0013 % b * d) =

)

500

= max (0,26 *

= 158,3mm?
Ovéreni maximalni plochy vyztuze:
Ag = 301,6mm? < Agpax = 0,04 % b x h = 0,04+ 1000 * 150 = 6000mm?
Ovéreni maximalni roztece prutt:
A= 167 — 8 = 159mm = max(20;1,2 * @; D,ygr + 5) =
=max(20;1,2%10;16 + 5) = 21mm

* 1000 * 105;0,0013 * 1000 * 105) =

Katefina Soukupova 15 Katedra ocelovych
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4.1.2

Ovéreni minimalni roztece pruti:

s = 167mm < min(2h,250) = min(2 * 150,250) = 250mm
NAVRH SPLNUJE KONSTRUKCN{ ZASADY

Ovéreni dostatecného protazeni vyztuze:

Eu*(d—x) 3,5%(106—8,2) fya 4348

= 0 =
x 8,2 41,7%0 > =5 = 570000

VYHOVUJE

& = = 2,1%o

Vyztuz priifezu v poli
NavrZena je vyztuz @12mm ve vzdalenosti 125mm.
Plocha vyztuZze:

T % 122
A, = 8% = 904,8mm?
Staticky ucinna vyska priiezu:
d=h—c—2/2=150—-40-12/2 = 104mm
Vyska tlacené ¢asti betonu:

As* fya 90484348
08*bx*f,, 0,8%1000 %20
Rameno vnitinich sil:
z=d—04*x=104—-0,4 24,6 =94,2mm
Ovéreni inosnosti:

9
Mpg = Ag * fyq *z = 904,8 * 434,8 *

106
VYHOVUIE (97.5%)
Posouzeni pomérné vysky tlacené oblasti:
x 24,6 023 .
(_d_104_ i 7<(max_0!4
VYHOVUJE

Ovéteni minimalni plochy vyztuze:

X = = 24,6mm

)

= 37,06kNm > 36,15kNm

fctm

vk

Ag = 904,8mm? > A iy = max <O,26 * * b xd;0,0013 b * d) =

)

500

= max (O,26 *

= 158,3mm?

Ovéreni maximalni plochy vyztuze:

Ag = 904,8mm? < Agmax = 0,04 xb xh = 0,04 * 1000 * 150 = 6000mm?

Ovéreni minimalni roztece pruti:

A= 125—-12 = 113mm > max(20; 1,2 * @; Dppqr + 5)
=max(20;1,2*10; 16 +5) = 21mm

Ovéreni maximalni roztece prutt:

s = 125mm < min(2h,250) = min(2 * 150,250) = 250mm

NAVRH SPLNUJE KONSTRUKCN{ ZASADY

Ovéreni dostatecného protazeni vyztuze:

* 1000 * 105;0,0013 * 1000 * 105) =

Eu*(d—x) 3,5+ (104 —24,6) fya 4348
= = =11,3%0 > == = 2,19
& x 24,6 3%0 > "5 = 210000 ~ 217
VYHOVUIJE
Ovéreni hodnoty redistribu¢niho poméru:
6=0,7520,44+1,25*x,/d=0,44+1,25*8,2/106=0,54 (pro fiks50MPa)
Katefina Soukupova 16 Katedra ocelovych
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4.1.3

6=0,7520,70 (pro ocel tridy taznosti B)
VYHOVUIJE

Rozdélovaci vyztuz

V ptfitném sméru navrhuji rozdélovaci vyztuz 28mm ve vzdalenosti 200mm.

Plocha vyztuZze:
2

T *
A, = 5% = 251,3mm?

Ovéteni minimalni plochy vyztuze:

Ag = 251,3mm? > Ag pin = 0,25 % Ag = 0,25 % 904,8 = 226,2mm?
Ovéreni maximalni vyztuze:

s =200 < min(3h,400) = min(3 * 150,400) = 400mm
VYHOVUIJE

4.2 SpraZeny priiez mostovky

Mostovka je navrzena z betonové desky sprazené s pricniky IPE180. Kvili

odvodnéni je mostovka spadovana, pro posudek tunosnosti priifezu pocitam s
nejmensi tlouStkou desky 150mm.

4.2.1 Mezni stav anosnosti

4.2.1.1 Montazni stadium

Pii montazi plisobi stalé zatiZzeni dle tabulky na zatézovaci Siice 2,0m.

zatiZeni stalé fk[kN/m] Yy fd[kN/m]
tiha desky 11.128 1.35 15.023
tiha nosniku 0.188 1.35 0.254
celkem 11.316 15.277

Tabulka 23: MontdZni zatiZeni
Dale uvazuji montazni proménné zatiZeni.

Stanoveni navrhového ohybového momentu:
e od stalého zatizeni

1
Mgia =5+ 11,316 3,5 = 17,328kNm

e od montizniho zatiZeni
1 1
My = 3 * (0,75 % 2,0) * 3,52 + 1 x(0,75%3,0%x2,0)*3,5—0,75 %2 % 1,5 %

x 0,75 = 4,547kNm

e navrhovy moment

Moont,a = 1,35 % Mgy + 1,5 % My, = 1,35 % 17,328 + 1,5 %« 4,547 =
= 30,213kNm

Posouzeni inosnosti v ohybu:

fy ¢ 355+ 103
My pa = Wy 1 * )/_ =166,4%107° * 4o - 59,072kNm > 30,213kNm
0 )

VYHOVUIE (51,1%) - IPE 180 navrzeno z diivodu dodrZeni prithybu (viz dale)
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4.2.1.2 Provozni stadium

Pii provozu plisobi stalé zatizeni dle tabulky na zatéZovaci Sirce 2,0m.

zatiZeni stalé fk[KN/m] |y fd[kN/m]
tiha desky 10.700 1.35 14.445
povrchova

vrstva 0.020 1.35 0.027
tiha nosniku 0.188 1.35 0.254
celkem 10.908 14.726

Tabulka 24: ZatiZeni pri provozu

Dale uvazuji proménné zatizeni chodci 5kN/m2 a obsluZznym vozidlem pro
situaci, kdy je nad pricnikem tézsi naprava a plisobi tak na néj dvojice sil o hodnoté

Stanoveni charakteristického ohybového momentu

e od stalého zatiZzeni

1
Mgy, = 3 * 10,908 * 3,52 = 16,703kNm
e od zatiZeni chodci

1
Mgy, = g* (5,0 x 2) = 3,52 = 15,313kNm

e od zatiZeni obsluznym vozidlem - dle kritéria max max M umistim sily do
vzdalenosti 0,775m a 2,075m od podpory
300,775+ 30 * 2,075
qk2 = 3T * 1,425 = 34,811kNm
Pro posouzeni uvazuji kombinaci s hlavnim proménnym zatiZenim obsluznym
vozidlem.
e navrhovy ohybovy moment
MEd = 1,35 * Mng + 1,35 * quz + 1,35 * 0,4 * qu1
=1,35%16,703 + 1,35+ 34,811+ 1,35% 0,4 * 15,313
= 77,813kNm
Posouzeni inosnosti v ohybu
e spoluptsobici sitka desky
L
besr = min (2 * §,B> = min (2 * ,2000) = 875mm
e poloha neutralni osy (predpoklad: leZi v betonové desce)
_ Ag * fya _2395%355
¥ T 0.85%bys % frg 0,85 % 875 * 20,0
predpoklad splnén

e reduk¢ni soudinitel

x 57,2

o =——=0,173>0,15...  =1—-0.15% (1 — 0.227/0.25) = 0,986
[ ]

3500

= 57,2mm < 150mm

330
ohybova tinosnost
plL,Rd = B*Aa*fyd *Z
= 0,986 * 2395 % 355 % (180/2 + 150 — 57,2/2) * 1073
=177,253kNm > 74,378kNm
VYHOVUIJE (43.,9%)

<
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Stanoveni navrhové posouvajici sily
e od stalého zatizeni

1
Voo = > 10,908 = 3,5 = 19,084kN
od zatiZeni chodci

1
Va1 = > * (5,0 #2) * 3,5 =17,5kN

e od zatiZeni obsluznym vozidlem - kriticka poloha bfemen pro maximalni
posouvajici silu je nasledujici: jedna kolova sila 0,1m podpory, druha 1,4m
od podpory

30%x3,4+30+%2,1

quZ = 3’5

Pro posouzeni uvazuji kombinaci s hlavnim proménnym zatiZenim obsluznym

vozidlem podle 6.10b.

e ndavrhova posouvajici sila

VEd = 1,35 * ngz + 1,35 * quz + 1,35 * 0,4 * qu1 =

=1,35%19,084 + 1,35%¥47,413 + 1,35% 0,4 * 17,5 = 99,221kN
e Posouzeni inosnosti ve smyku
. Ay, * fyr 1125+ 355% 1073

pl,Rd_YMl*\/g_ 1’1*\/§
VYHOVUIE (47.3% - neni nutné posuzovat interakci smyku s ohybem)

= 47,143kN

= 209,618kN > 99,221kN

4.2.1.3 Posouzeni sprazeni

Sprrazeni je zajiSténo trny o priméru 16mm a délky 100mm z oceli pevnosti
fu.=360Mpa o osové vzdalenosti 150mm. PouZijeme konzervativni pruzny posudek.

e charakteristicka tinosnost trnu
7 * d? * 2
Pri = 0,8+ f, * = 0,8 * 360 * * 1073 = 57 9kN

Prie =029 xa*d?* \[for * Ecp = 0,29 x 1 % 162 V30 x 32000« 1073 =
=72,74kN
hee 10

=90 _625>4..a=1
d 16

e navrhova Gnosnost trnu

Pric
Prqg = —=57,9/1,25 = 46,32kN
Yv
e posouvajici sila u podpory - uvazujeme ostatni stalé zatiZeni, postaveni
napravy pro urceni maximalni posouvajici sily a redukované zatizeni

chodci

1
Vok = E* 0,02 3,5+ 47,143+ 0,4+ 17,5 = 54,178kN

o smykovy tok
150875

S; v (89 —150/2)
Vips = Vg x - = 54178« 90053443
Vipa =Vipk *vr = 146,7 % 1,35 = 198,1kN /m
e sila ptsobici na koncovou dvojici trni
Ngpa =Vipa *e; =198,1%0,15 = 29,7kN < 46,3kN
VYHOVUJE(64,1%)

= 168,5kN/m
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4.2.2 Mezni stav pouzitelnosti

4.2.2.1 Posouzeni napéti

CVUT, Fakulta stavebni

KRATKPDQB- DLOUHODOBE e .

OCEL ZATIZENI ZATIZENI SMRSTOVANI
E. 210000 210000 210000 210000 MPa
E. - 32000 32000 32000 MPa
n, - 6.56 6.56 6.56 -
W - 0 1.1 0.55 -
A. - 973800 973800 973800 mm?
u - 6492 6492 6492 mm
h, - 300 300 300 mm
t - 1 36500 36500 den
t - 1 60 1 den
RH - 80 80 80 %
fem - 38 38 38 MPa
ay - 0.94 0.94 0.94
a2 - 0.98 0.98 0.98
as - 0.96 0.96 0.96
Bu - 905.8 905.8 905.8
Bc - 0 0.993 0.993
dru - 1.277 1.277 1.277
B(fem) - 2.725 2.725 2.725
B(t,) - 0.909 0.422 0.909
(0 - 3.165 1.470 3.165
(0N - 0.000 1.459 3.142
n_ - 6.56 17.10 17.90 -

Katerina Soukupova

Tabulka 25: Vypocet pracovnich soucinitelti
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CVUT, Fakulta stavebni

KRATKODOB. | DLOUHODOBE
PRUREZ OCEL ZATIZENI ZATIZENI{

BETON
prac.soucinitel n, - 6.56 17.88 -
Sifka b 0 875 875 mm
idealni Sifka ba 0 133.3 48.9 mm
tloustka ta 0 150 150 mm
OCEL
plocha A 2395 2395 2395 mm?
moment setrvacnosti | 13170000 13170000 13170000 mm*
vyska hsteel 180 180 180 mm
IDEALNi PROREZ
vyska h; 180 330 330 mm
plocha A 2395 22395 9734 mm?
stat. moment k dollici Syo mms3
poloha tézisté e 90 93 116 mm

ep 90 237 214 mm
moment setrvacnosti Liy 13170000 108900743 76091761 mm#
beton-horni lic Wiyt - -1175454 -658250 mm3
beton-dolni lic Wiy - 1898737 2211777 mm3
ocel-horni lic Wiy | -146333 1898737 2211777 mm3
ocel-dolni lic Wiy | 146333 458811 354901 mm3

Tabulka 26: Vypocet priirezovych charakteristik

NAPETI vV MSP

beton - horni lic
beton - dolni lic
ocel - horni lic
ocel - dolni lic

M/(W*N)
M/(W*N)
M/W
M/W

KONEC ZIVOTNOSTI t=36500dni
montazni dlouhodobé kratkodobé | celkem
moment
My 17.33 0.03 34.81
prifez ocelovy  dlouhodoby kratkodoby
n - 17.88 6.56
0.0 0.0 -4.5 -4.5
0.0 0.0 2.8 2.8
-118.4 0.0 18.3 -100.1
1184 0.1 75.9 194.4

kNm

MPa
MPa
MPa
MPa

Katerina Soukupova

Tabulka 27: Vypocet napéti na konci Zivotnosti
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Pozn.: Napéti na zaldtku a konci Zivotnosti je stejné z diivodu, Ze dlouhodobé
zatiZeni, které zacind pisobit aZ v provoznim stavu je zanedbatelné, jelikoZ zahrnuje
pouze povrchovou vrstvu vozovky, a ddle pro proménné zatiZeni chodci a vozidlem
uvazuji krdtkodoby priirez.

Posouzeni napéti:

®  Ocmax=4,5Mpa<0.60*x=0.60*30=18Mpa
®  Oamax=194,4Mpa<fy;=355Mpa
VYHOVUJE

4.2.2.2 Posouzeni prithybi

Prithyb se sklada z prihybu ocelového nosniku od stalého zatizeni v
montaznim stavu a nasledného priihybu sprazeného nosniku od dalSich zatiZeni.
Jednotlivé prithyby jsou ur¢eny pomoci vypoctového programu.

e od vlastni tihy: 6; = 8,0mm
od ostatniho stalého: 6, = 0,0mm
od zatizeni vozidlem: §; = 2,8mm
od zatizeni chodci: §, = 1,1mm
od celkového zatiZeni pro pojezd vozidla a redukovaného zatiZeni chodci:
6= 61+ 62+ 63 +64=8,0+0,0+2,8+0,4*1,1=11,2mm
<L/250=3500/250=14,0mm
VYHOVUJE

4.2.2.3 Posouzeni spirazeni

Napéti vznikla od nerovnomérného otepleni jsou vypocCteny v tabulce:

Mi ac oa
t[°C] 3 £ z[mm] z[mm] Fi[kN] [kNm] [Mpa] [Mpa]
0 16.00 0.000192 0.000120 0 36.0 302.40 10.89 -2.90
1 4.00 0.000048 0.000045 90 119.3 36.14 431 344
2 3.48 0.000042 0.000041 150 153.7 8.68 1.33 28.59
3 3.41 0.000041 0.000033 157.4 2245 7.01 1.57 38.43
4 215 0.000026 0.000025 302.6 306.3 5.34 1.64 52.79
5 2.09 0.000025 310.0
p2 359.58 12.31
Tabulka 28: Napéti od vlivu teploty
—2,90 + 3,44
N, = 875 % 150 — 1073 = 35,1kN
Vir = 2%35,1/0,875 = 80,2kN /m
Nejvétsi smykova sila na jeden trn pro charakteristickou kombinaci:
Ngpk = Vipk + W * Vi) xe; = (1685 + 0,6 * 80,2) 0,15 = 32,5kN
< kg * Prq = 0,75 % 46,3 = 34,7kN
VYHOVUJE(93.7%)
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4.3 Oblouk

4.3.1 Posouzeni iunosnosti

Priitez oblouku je navrZzen uzavieny svafovany o vnéjSich rozmérech
700x450mm, sitka pasnic je 30mm, $ika stojin 20mm.

Jméno oblouk -svafeny prifez
Typ Obecny prifez
Material 2 3585
Vyroba obecny
Posudek rovinného vzpém y-y C
Posudek rovinného vipém z-7 C
Kio peni Wichozi
Pouzit 200 MEP vypocet v

A [mf] 5.1700e02

Ay, z [ 2 466G e-02 2 BE51e-02
|y, z [m*] 3 6885e-03 14379603
| w [rif], t [ri] 1.4820e05 28105603
Wely, z ] 1.0270e-02 £.3906e-03
Wpl y, z [n7] 1.2663e-02 7.9617e03

Obrdzek 5: Priirezové charakteristiky oblouku

Pro oblouk rozhoduje kombinace zatizeni ¢. 10 zahrnujici chodce na jedné
poloviné lavky, ochlazeni a vitr. Stabilitnim vypoctem byl nalezen prvni vlastni tvar
konstrukce pro tuto kombinaci, pro néjz plati: ae=3,21. Pro posouzeni oblouku se
provedl nelinedrni vypocet.

Obrdzek 6: Vlastni tvar vyboceni oblouku
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Priitez se dale posoudi pro vnitini sily spoctené nelinearnim vypoctem.
Priibéh normalovych sil a ohybovych momentd od rozhodujici kombinace je patrny
na nasledujicich obrazcich. Rozhodujici prirez je v misté maximalniho ohybového
momentu, tedy nad prvnim tahlem. V ném piisobi nasledujici vnitini sily:

NE4=-1690,68KN
Vyed=-15,21kN

V. ga=-145,74kN
MxEed=19,24kNm
My eq=1275,21kNm
Mzgq=-40,96 KNm

Obrazek 7: Priibéh normdlové sily na oblouku

N
ooy

Obrdzek 8: Priibéh ohybovych momentii na oblouku

4.3.2 Vzpérna ianosnost

e vyboceni v roviné oblouku
Zattidéni pasnice (tlak):

< —380 12,67 < 33 33 —235 33 —235 26,85 ...1.trid
- = = * & = * = * =
t 30 ) = & fy 355 ) . L. triaa

Zatiidéni stojiny (ohyb a tlak):
NEd ¢ 1690,68+1000

+ 625
_ 2xtw*fyg __ 2%20%355/1,1 .
a= v C = 2 %625 = 0,605 > 0,5
c 625 396 x ¢ 396 * ,/235/355
—-=—-—=31,25< = / = 46,93 ... 1. trida
t 20 13xa—1 13%0,605—1

Kritick3 sila:
N, = a * Ngg = 3,21 «+ 1739,37 = 5583,38kN

Katefina Soukupova 24 Katedra ocelovych
a drevénych konstrukci



Obloukova lavka pies Bec¢vu v Prerové CVUT, Fakulta stavebni
Cast C: Staticky vypocet

Vzpérna délka:
L B w2« Ex1, B w2 %210 * 3,6885 * 10° _ 37003
A 5583,38 - mm

Pomeérna stihlost:

2= A * fy 51700 = 355 — 1813
5583380

Soucmltel 1mperfekce pro kiivku vzpérné pevnosti c:

a=0,49

Soucinitel vzpérnosti:

6=05*[1+a* —02)+A%=05=+[1+0,49=* (1,813 -0,2) + 1,813%]
= 2,539

= ! = ! = 0,232
= +ve2 — 22 2539+./25392-1,8132
e vyboceni z roviny oblouku

Vzpérna délka:

L¢r, = 11959mm ... nejvétsi vzdalenost mezi pricnym podeprenim

Pomeérna Stihlost:

R E 210000
= * _——= * =
R N 1T ’

Ly 111959 1
- = 0,939

i /11 166,8 76 409
Soucinitel vzpérnosti:
6=05*[1+a* —02)+2%]=05%[1+0,49* (0,939 —0,2) + 0,939%]
=1,121
! ! 0,576
X — — — )
* ooz — 2% 1,121 ++/1,1212 — 0,9392
®  Xy<Xz..rozhoduje tedy vyboceniv roviné oblouku
e navrhova anosnost:
)(y*A*fy 0,232 % 51700 * 355
Npra = 3
Ym1 1,1x10
VYHOVUIE (43.7%)

= 3865,02kN > 1690,68kN

4.3.3 Unosnost v ohybu

Priifez neni nutné posuzovat na klopeni, x.t=1,0
e ohybkosey

Mgg = Wy p ¥ —— Iy = 1,2663 x 107 *

355
o 1076 = 4495,37kNm

Ymo )
> 1275,21kNm
VYHOVUJE(28.,4%)
e ohybkosez
fy 355
Mpg = Wy % —— " =7,9618 % 10° * To0* 107¢ = 2826,44kNm > 40,96kNm
Mo )

VYHOVUJE(1.4%)
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4.3.4 Kombinace tlaku a ohybu
e soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu (dle tabulek)
Cmy = 0,775
Cmz = 0,933
e interak¢ni soucinitele

NRk )

Y ym Y Y1

1690,68 1690,68
14+0,8+*

865,02’ ! 3865,02

kyy:Cmy*min<1+(/1'y—0,2) NEL 1 40,8 « ”Eﬂ;)_ows*
AXy*

min (1 +(1,813-0.2) * ) = 1,046
kyy = 0,6 % k,, = 0,6 ¥ 1,095 = 0,639

ks, = 0,6 % ky, = 0,6+ 1,046 = 0,628

kZZ:CmZ*min(1+()l’z—0,2)* Ned 1 40,8 «—Ed ):0,933*min(1+

Yo+ Rk’ X MRk
2 yM1 Zym
+(0,939 — 0,2) x —22% 1 4 0,8% ﬂ) = 1,064
16685,0+0,576 16685,0+0,576
e posouzeni kombinace ohybu a tlaku
Ngq M,y gq M, gq
Xy*NRy yy * My, i + kyz * Mz Rk
YM1 Ym1 Ym1
1690,68 1275,21 6
:m+1,046*w ,639 m—0776<1
1,1 1,1
Ngq My gq M, gq
Xz*NRk zy * My, rk + kzz * Mz Rk
Ym1 YMm1 YMm1
1690,68 1275,21 40 96
1,1 1,1

<1
VYHOVUIE (77.6%)

4.3.5 Posouzeni smykové tinosnosti

e Posouzenive sméruy:
Nejvétsi posouvajici silu vyvozuje kombinace ¢.25, ktera zahrnuje pouze vliv
vétru a vlastni tihy. Pribéh posouvajicich sil je znazornén na nasledujicim obrazku.
Priifez je posouzen pro Veq=58,63KkN.

£9°85

Obrdzek 9: Priibéh posouvajici sily ve sméru y na oblouku
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Unosnost ve smyku:

Ay, *fy 24666 %355
Voira = = = * 1073 = 5055,53kN > 58,63kN
V3 * Yumo V31,0

VYHOVUIE (1,2%)

e Posouzenive sméru z:
Nejvétsi posouvajici silu vyvozuje kombinace ¢. 6, ktera zahrnuje zatiZeni
davem lidi na jedné poloviné lavky, zkraceni od teploty a vliv vétru. Priibéh

posouvajicich sil je znazornén na nasledujicim obrazku. Priifez je posouzen pro
VEa=182,56kN.

—-
(-]
!\J
n
(=21

“‘-\l\ N
B ]

Obrdzek 10: Priibéh posouvajici sily ve sméru z na oblouku
Unosnost ve smyku:

Aypzz*fy 26651355 5

Voira = —= = * 107° = 5462,37kN > 182,56kN
V3 * Vo V3% 1,0

VYHOVUIE (3,3%)

Nosnik je svaren krénimi svary o rozméru a=6mm, posoudi se kréni svary
horni pasnice pro Veq=182,56kN, kde vznika nejvétsi napéti:
Vea *Sy 182560 * 450 * 30 * 326

T"'1:2*a*ly_ 2 % 6% 3,6885 x 108

= 181,52MPa

fu 490

3 =+v3%181,52 = 314,40MP =
\/'—*Tll,l \/’—* , , a<ﬁw*yM2 0’9*1’25

VYHOVUIE (72,2%)

= 435,56 MPa

4.3.6 Ovéreni prahybi

Maximalni prihyb oblouku od zadanych kombinaci je 180,7mm, coz spliiuje
limit L/250=68000/250=272mm.

-
2
W

N

Obrazek 11: Priithyby oblouku

§
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Cast C: Staticky vypocet
4.4 Hlavni nosnik

4.4.1 Posouzeni unosnosti

Jako priarez hlavniho nosniku je zvolena valcovana obdélnikova trubka o

rozmeérech 400x200x10.

Jmeéno hlavni nosniky
Typ RHS400/2004 0.0
Zdroj hodnot British Standard [/ BS 5950 part 1 : 1990 & EM 10210-2
Materidl 3 355
Viyroba valcovany
Posudek rovinného vzpéru y-y a
Posudek rovinného vzpéru z-z a
Ko peni Wichozi
Pouzit 200 MKP vypocet [
A [nf] 1.1500e02

Ay, z [mf] 38084203 716803
Iy, z [m'] 2301004 8.0840e05
I w [, t [mif] 1.6000e-06 1.8260e04
Wely, z [m'] 1.1960e-03 8.0300e04
Wply, z [mf] 1467503 90494204

Obrdzek 12: Priirezové charakteristiky hlavniho nosniku

Pro hlavni nosnik rozhoduje kombinace zatiZeni ¢.4 zahrnujici chodce na celé
ploSe lavky, ochlazeni a vitr. Stabilitnim vypocltem je nalezen prvni vlastni tvar
konstrukce pro tuto kombinaci, pro néjz plati: a«=2,79. Pro posouzeni provedeme

nelinearni vypocet.

Obrdzek 13: Vlastni tvar vybocCeni hlavniho nosniku
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Tento priifez bude posouzen pro vnitini sily spoctené nelinearnim vypoctem.
Priibéh normalovych sil a ohybovych momenti od rozhodujici kombinace je opét
znazornén na nasledujicich obrazcich. Rozhodujici prifez je v misté maximalni
tlakové sily, tedy v misté uloZeni mostovky na oblouk. V ném ptisobi nasledujici
vnitini sily:

NEgg=-118,05kN

Vyeda=50,07kN

VzEeq=-131,57kN

Mxed=14,44kNm

My eq=-192,85kNm

Mzr4=36,86kNm

Obrdzek 14: Priibéh normdlovych sil na hlavnim nosniku

Obrazek 15: Priibéh ohybovych momentii na hlavnim nosniku

Pozn.: Pro ovéreni tohoto priirezu byla vyzkousena pro tplnost dalsi kombinace
zatiZeni s uspordddnim chodcii dle obrdzku pro vyvoldni maximdlniho ohybového
momentu. V poli tak vznikd maximdini moment Mgqs=189,89kNm,normdlovd sila je zde
Neqa=-87,43kN a a«=2,79. Pro tuto kombinaci pro ovéreni ohybu a tlaku vychdzi vyuZiti
71,7%, kombinace tedy nerozhoduje.

R

L, it
AT A T A K

”
A ,\‘é

. D
._--‘_‘u‘r'" b i.‘lf

,,V/

Obrdzek 16: ZatiZeni chodci s vystriddnim poli
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4.4.2 Vzpérna unosnost

vyboceni v roviné nosniku
Zattidéni pasnice (tlak):

180 g<33ne=33. |22 23 o 2685..1.tHid
—_ = = * = *
t- 10 €= 5 355 rda

Zatiidéni stojiny (ohyb a tlak):

e
a= v C = > %380 =0,524 > 0,5
c 380 396 x ¢ 396*,/235 355
—-=——=238,00 < / = 55,44 ... 1. trida
t 10 13xa—1 13%0,524—1

Kritick3 sila:
N, = a * Ngg = 2,79 « 118,05 = 329,36kN

Vzpérna délka:
L B w2« Ex1, B w2210 % 2,391 = 108 _ 38789
ey = N, 329,36 - mm

Pomeérna stihlost:

oo A fy 11500+355
329360

Soucmltel 1mperfekce pro kiivku vzpérné pevnosti a:

a=0,21

Soucinitel vzpérnosti:

6=05*[1+a*@ —02)+A%=05+[1+0,21*(3,521—0,2) +3,5217]
= 7,048

1 1
Xy = = = 0,076
Y gt ior— 17 7,048 +./7,0482 — 3,5212

vyboceni z roviny nosniku

Vzpérna délka:

Ler, = 2000mm ... vzdalenost pricnik
Pomeérna Stihlost:

a E 210000 76,409
L=T* |—=T* = ,
5 355
, _Lcr 1 2000 1 0312

i "1, 838 76409
Soucinitel vzpérnosti:
6=05*[1+a* —02)+1%=05+[1+0,21%(0312—0,2) +0,312?]
= 0,561
1 1

X = =
© otor— 12 0,561 +,/0,5612 — 0,3122

Xy< Xz ... rozhoduje tedy vyboceni v roviné nosniku

= 0,975
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4.4.3

4.4.4

navrhova anosnost:
Xy * Axf, _ 0,076 * 11500 * 355

N = =
biRd Y 1,1+ 103

VYHOVUJE (41.8%)

Unosnost v ohybu

Priifez neni nutné posuzovat na klopeni, x.t=1,0
ohyb k osey
fy 355 _
Mgy = Wy, * =— = 1,4674 * 10 0 *107% = 520,93kNm > 192,85kNm

Ymo 1,
VYHOVUJE(37,0%)

ohyb k ose z
fy 355
Mgy = Wy ¥ —— = 9,0494 * 10° « 0" 107° = 321,25kNm > 36,86kNm

Ymo )

VYHOVUJE(11,5%)

= 282,06kN > 118,05kN

Kombinace tlaku a ohybu

soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu (dle tabulek)
Cny = 0,793

Cmz = 0,466

interak¢ni soucinitele

NRk’
Y yma Y ym1

118,05 118,05
,1+0,8 %
82,06’ 282,06

kyy=Cmy*min<1+(/1’y—0,2)*x1\’5d 1+0,8+* NE‘;)—O793*

mm(1+(3 521 —0,2) % ):1,058

ky; = 0,6 %k, = 0,6 + 0,468 = 0,281
kzy = 0,6 * ky, = 0,6 + 1,058 = 0,635

kZZ:cmz*mm(H(A’z—o,Z)* "B 1 40,8 x —&4 ):O,466*min(1+

z Xz*NRk
YM1 YM1
+(0,312 = 0,2) ¥ 20— 1+ 0,8« —— 22 —) = 0,468
3711,36+0,975 3711,36%0,975
e posouzeni kombinace ohybu a tlaku
Ngq My gq M;pa
v Ty * Ty ¥ Ry Hm =
YMm1 YM1 YM1
118,05 192,85 36,86
= 282.06 + 1,058 * 55555+ 0,281 % 5515== 0,885 <1
1,1 11
Ngq My pa M ka
Xz*NRk zy * My, rk + kZZ * Mz Rk =
YMm1 YM1 YM1
118,05 192,85 36,86
- 3711,36 % 0,975 10,635 * 3555 + 0,468 * 55752 = 0,356
1,1 11
<1
VYHOVUIE (88,5%)
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4.4.5 Posouzeni smykové tinosnosti

e Posouzenive sméruy:
Nejvétsi posouvajici silu vyvozuje kombinace ¢.26, ktera zahrnuje pouze vliv
vétru a vlastni tihy. Prabéh posouvajicich sil je znazornén na nasledujicim obrazku.
Posoudime tedy priitez pro Veq=143,14KkN.

140.16

=

143.14 =¢

Obradzek 17: Priibéh posouvajicich sil ve sméru y na hlavnim nosniku
Unosnost ve smyku:
v Ayzy * fy  3808% 355

pl,Rd_\/g*YMO - \/§*1’0
VYHOVUIJE (18,3%)

* 1073 = 780,49kN > 143,14kN

e Posouzenive sméru z:
Nejvétsi posouvajici silu vyvozuje kombinace ¢ 3, ktera zahrnuje zatiZeni
davem lidi na celé plose lavky, prodlouzeni od teploty a vliv vétru. Pribéh

posouvajicich sil je znazornén na nasledujicim obrazku. Posoudime tedy priiez pro
VEq=-33,14KkN.

Obrazek 18: Priibéh posouvajicich sil ve sméru z na hlavhim nosniku
Unosnost ve smyku:
Ayzz*fy 7617 % 355

V. = =
pl,Rd \/§ “Yaro \/§ N 1’0

VYHOVUIJE (8,5%)

* 1073 = 1561,18kN > 133,14kN

4.4.6 Ovéreni prahybi

Maximalni prithyb nosniku od zadanych kombinaci je 177,5mm, coZ spliuje
limit L/250=62000/250=248mm.
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Obrazek 19: Priihyby hlavniho nosniku

4.5 Tram pro uloZeni mostovky

Pro tento prut je navrzen valcovany priiez HEB200. Pro posouzeni priiiezu
rozhoduje ohyb ve sméru y, jehoz pribéh je patrny na obrazku. Dale je priirez
namahan normadlovou tahovou silou. Rozhoduje kombinace ¢.1 zahrnujici zatiZeni
chodci na celé ploSe lavky, otepleni a vliv vétru. Vznikd navrhovy ohybovy moment
MEgq=173,90kNm normalova sila Ngq=252,92kN.

Jméno novy tram
Typ HEB200
Zdroj hodnot P rofil Arbed ! Structural shapes / Edition Octobre 1995
Material S 355
Wyroba valcovany
Posudek rovinného vzpéru y-y b
Posudek rovinného vzpéru z-z C
Ko peni Wichozi
Pouzit 20 MKP vypocet [
A [nT] 7.8080e-03

Ay, z [nf] 5.7750e03 1911203
Iy, z [m'] 5.6960e05 2.0030e05
I w [rf], t [mif] 1711207 5.9280e07
Wel y, z [m] 5.6960e-04 2.0030e-04
Wpl v, z [mf] 64250004 3.0580e-04

Obrdzek 20: Priirezové charakteristiky trdmu pro uloZeni mostovky

Obrdzek 21: Priibéh ohybového momentu na trdmu pro uloZeni mostovky
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4.5.1 Vzpérna anosnost
e vyboceni ve sméru vétsi tuhosti:
Vzpérna délka:
Ly = 5331mm ... délka nosniku
Pomérna Stihlost:

R E 210000
= * — = * =
R N 1T '

Ly 15331 1
V=T = 0,817

i /11 85,4 76 409
Soucinitel vzpérnosti:

6=05*[1+a*@-02)+1? =
=0,5+[1+0,49 = (0,817 — 0,2) + 0,817%] = 0,985
1 1

Xy = = = 0,651
Y ooz — 4% 0,985+ /0,9852 — 0,8172

e vyboceni ve sméru mensi tuhosti:
Vzpérna délka:
Ler, = 5331mm ...délka nosniku
Pomérna Stihlost:

210000 o, 0o
fy 355

_ 5331 1376
_i /11 50,7 76,409

Soucinitel vzpérnosti:
6=05*[1+a*—02)+217%=

=0,5%[1+0,49 = (1,376 — 0,2) + 1,3762] = 1,735
1 1
X: = = = 0,358
Y oiJor—p2  1,735+4/1,7352 — 1,376?

e navrhovai dnosnost:

)(Z*A*fy 0,358 « 7808 * 355
Nb,Rd = = 3
Ym1 1,110
VYHOVUIE (28,0%)

=902,11kN > 252,92kN

4.5.2 Unosnost v ohybu

Priifez neni nutné posuzovat na klopeni, x.t=1,0.
Zatridéni prarezu:

— —13 = 14,9 < 33 =33 —23 —23 = 26,85 ...1.trid
% —
E= f 3 , L d.triaa
—C 5 1 < = —23 —23 = 32 1. trid
= 7 9 O % =90 % =17
1 E = f 3 , .l triaa
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e ohybkosey

f, 355
M., = Iy _ 64250+ 10
Ra = Wypt ™y o= AT ET0

VYHOVUJE(76,2%)

* 1076 = 228,09kNm > 173,90kNm

4.5.3 Kombinace tlaku a ohybu

e soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu (dle tabulek)
Ciny = 0,477
e interak¢ni soucinitele

N
y*ik’ y*
YM1 YM1

kyy = Cpy * min (1 + (X, —0,2) 5L 1 40,8 « vaik) = 0,477

. 252,92 252,92 _
min (1 +(0817-0,2) » 0,651%2519,85’ 1+08x 0,651*2519,85) = 0,522
e posouzeni kombinace ohybu a tlaku
Ngg4 M, gq _ 252,92 173,90 _
oNee T vy * Wyme T 06515 2519,85 T 002 * Tmmey — 0617 <1
YM1 YM1 1,1

VYHOVUIE (61.7%)

4.5.4 Smykova unosnost

Maximalni smykovou silu vyvozuje kombinace ¢. 3 zahrnujici zatiZeni chodci
na celé plose lavky, ochlazeni a vliv vétru. Navrhova smykova sila je tedy
Veq=254,02kN.

Unosnost ve smyku:
v Ayzz*fy 2483 %355

pl,Rd — \/§* Yuro - \/§* 1’0
VYHOVUIE (49,9%<50%-neni tedy poti‘eba ovéiovat interakci smyku a ohybu)

* 1073 = 508,91kN > 254,02kN

4.5.5 Ovéreni prahybi

Maximalni prithyb nosniku od zadanych kombinaci je 9,1mm, coz splnuje limit
L/250=5331/250=21,3mm.

Obrdzek 22: Prithyby trdmu pro uloZeni mostovky

4.6 Tahla

Tahla jsou systému Macalloy M36, primér tyCe je 34mm. Jsou navrzZzena na
maximalni normadlovou silu, kterd je rovna 277,21kN. Unosnost tahla je dana
vyrobcem. Rozhoduje kombinace ¢. 2 zahrnujici zatiZeni chodci na celé plose lavky,
zkraceni od teploty a vliv vétru.
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Ovéreni tahové inosnosti:

Ngpg = 372kN > Ngg = 277,21kN

VYHOVUIE (74.5%)

CVUT, Fakulta stavebni

Obrdzek 23: Normdlové sily v tdhlech

4.7 Vzpéra

Pro vzpéru jsem navrhla jako prirez kruhovou trubku o rozméru 108x9mm.
Priifez je navrzen na vzpér, rozhodujici kombinace ¢.6 je zatiZeni chodci na jedné
poloviné 1avky, ochlazeni a zatiZeni vétrem.

Jméno VZpEra
Typ RO108X5.8
Zdroj hodnot Stanhl im Hochbau 7 14 Aufiage Band | Teil 1
Materil S 3556
Wroba valcovany
Posudek rovinného vzpém y-y a
Posudek rovinného vpém z-7 a
Klo peni Wichozi
Pouzit 20 MKP vypocet x
A [m] 27400803

Ay, z [ 1.7459e03 1.7459e03
Iy, z [m'] 2.4000e-06 3.4000e06
| w [mf], t [mif] 3. 744542 5.8000e-06
Wel y, z [m] £.3000e05 G.3000e05
Vipl y, z [mi] 8.6098e05 8.6598e05

Obrdzek 24: Priirezové charakteristiky vzpéry

Obrazek 25: Normdlové sily ve vzpérdch
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4.7.1 Vzpérna inosnost
Zatridéni prarezu:

———108— 12,00 < 502 =50 235— 50 —235— 33,10... 1. ttida
— — — £« — £« —

t 9 ’ ¢ fy 355 e 2
Vzpérna délka:

L. = 4389mm ...délka vzpéry
Pomeérna Stihlost:

R E 210000
= * _——= * =
EOR A YT ’

Iy L, 1 4389 1

= 77351 "76400 636
Soucinitel imperfekce pro kiivku vzpérné pevnosti a:
a=0,21
Soucinitel vzpérnosti:
6=05*[1+a*—02)+2%]=05%[1+021*(1,636—0,2) + 1,636%]

= 1,989
1 1

o++o? — 72 1,989 +/1,9892 — 1,6362

e navrhova dnosnost:
X*Axf, _ 0,320 * 2740 = 355

Nora == 1,1+ 10°
VYHOVUIE (87,4%)

X= 0,320

= 283,40kN > 247,79kN

4.8 Pric¢na vétrova ztuzidla mezi oblouky

Priirez 60x60x4,0 je navrzen na vzpér a ohyb, jelikoz krajni pricle je pripojena
ramové. Rozhodujici je kombinace ¢.25 zahrnujici proménné zatiZeni pouze vétrem.
Nejvétsi normalova sila je Ngq=-97,12kN a ohybovy moment pii této kombinaci je
MEga=-0,90kNm.

Obrazek 24: Normdlové sily v pricnych ztuZidlech
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4.8.1

4.8.2

Obrdzek 25: Ohybové momenty v pri¢nych ztuZidlech

Vzpérna inosnost
Zatridéni prarezu:

c 60 235 235
- =15,00<33e =33 [— =33+ 35c = 26,85 ... 1. trida

t 40 ,
Vzpérna délka:

L 4554
Lcr,y = E = T = 2272mm

Pomeérna Stihlost:

R E 210000
= * _——= * =
R N 1T ’

L. 1 2277 1
T = =1,313

!

i A 227 76409

Soucinitel imperfekce pro kiivku vzpérné pevnosti a:

a=0,21

Soucinitel vzpérnosti:

6=05*[1+a*@ —02)+A%=05+[1+0,21*(1,313-0,2) + 1,313%]
= 1,479

1 1

o++o2 — 12 1,479 +/1,4797 — 1,3132

¥ = = 0,463

navrhova anosnost:
x*Axf, 0,463 x 879 x 355
Npra = = 3
Ym1 1,1x10
VYHOVUIE (73.9%)

= 131,34kN > 97,12kN

Unosnost v ohybu
Priifez neni nutné posuzovat na klopeni, x.t=1,0
5
Mg = Wy * i = 1,83 % 10% * * 107 = 6,50kNm > 0,90kNm
Ymo 1,0

VYHOVUJE(13,9%)

4.8.3 Kombinace tlaku a ohybu
e soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu (dle tabulek)
Ciny = 0,637
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e interakeni soucinitele

«NRE’ MRk
Y ym Y ym1

97,12 97,12
,1+0,8 %
131,34 131,34

Ky = Cpy * min <1 + (V) —02) «—EL 1 +0,8% M) = 0,637 *
X

min (1 +(1,313-0.2) * ) = 1,014

e posouzeni kombinace ohybu a tlaku

Nea Myga 97,12 0,90
o Ky e = Ta13at D014+ g = 0894 <1
YM1 YM1 11

VYHOVUIE (89.4%)

4.9 Ztuzidla mezi oblouky - diagonaly nad mostovkou

Priitez TR76X7 je navrzen na vzpér. Rozhodujici je kombinace ¢.26 zahrnujici
proménné zatiZzeni pouze vétrem. Nejvétsi normalova sila je Ngg=-114,72kN.

Obrdzek 26: Normdlové sily ve ztuZidlech nad mostovkou mezi oblouky

4.9.1 Vzpérna anosnost
Zatridéni prarezu:

—= —76 =10,86 < 50&? = 50 235 =50 —235 = 33,10... 1. trida
2 _ —E0 —£0 x —

t 7 ’ € fy 355 Y
Vzpérna délka:

L¢yy = 3428mm ... délka ztuzidla
Pomeérna stihlost:

R E 210000
= * —_= * =
EOR VN YT '

" L, 1 3428 1

= 7T 245 *76400 - 831
Soucinitel imperfekce pro kiivku vzpérné pevnosti a:
a=0,21
Soucinitel vzpérnosti:
6=05*[1+a*—-02)+2%]=05%*[1+021*(1,831-0,2) +1,831%]

= 2,348
1 1
X = = = 0,260
o++e2 — 2 2,348 +/2,3482 — 1,8132
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e navrhova anosnost:
x*Axf, 02601517 * 355
Npra = = 3
Ym1 1,1x10
VYHOVUIE (90,3%)

= 127,29kN > 114,72kN

4.10 Ztuzidla mezi oblouky - delsi diagonaly pod mostovkou

Prifez TR194x25 je navrzen na vzpér. Rozhodujici je kombinace ¢.25
zahrnujici proménné zatiZeni pouze vétrem. Nejvétsi normalova sila je
Ngg=-613,07KkN.

Obradzek 28: Ohybové momenty v delSich ztuZidlech pod mostovkou mezi oblouky

4.10.1 Vzpérna inosnost
Zatridéni prirezu:
g=g=776<5052 =50*235=50*§=33 10 ... 1. tfida
t 25 T fy 355 e
Vzpérna délka:

Ly, =9856mm ...délka ztuzidla
Pomeérna stihlost:

R E 210000
= * _——= * =
R N BT ’

" L, 1 9856 1 2171
= — % — = —— % =

i A 595 76,409 ’
Soucinitel imperfekce pro kiivku vzpérné pevnosti a:

a=0,21
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Soucinitel vzpérnosti:
6=05*[1+a*—02)+2%]=05%[1+021*(2171-0,2) +2,171%]

= 3,064

1 1

X = = =0,191
o412 — 12 3,064 +/3,0642 — 2,1712
navrhova inosnost:
x*Axf, 019113270 % 355

Nb,Rd = = 3

Ym1 1,1 * 10
VYHOVUIE (74.8%)

= 819,46kN > 613,07kN

4.10.2 Unosnost v ohybu

ohyb k osey
Priifez neni nutné posuzovat na klopeni, x.t=1,0

fy 5, 355 6

Mpg = Wy py ¥ —— = =7,19%10 0 * 107° = 255,25kNm > 25,85kNm
Mo )

VYHOVUJE(10.1%)

ohyb k ose z
fy 355

Mgy = Wy ¥ —— = = 7,19 x 10> x 5 1076 = 255,25kNm > 9,25kNm
Mo )

VYHOVUJE(3.6%)

4.10.3 Kombinace tlaku a ohybu
soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu (dle tabulek)
Cmy = 0,950
Cmz = 0,950
interak¢ni soucinitele
kyy = Cpy *min<1 + (V) = 02) x5, 1+ 0,8 Rk) = 0,950 *
Y yma YY1
min (1 +(2171-0,2) 227 11 0,8+ 613'07) = 1,518
19,46’ 819,46

ky, =0,6 xk,, =0,6+1,519 =0,911
posouzeni kombinace ohybu a tlaku

Ngq My gq M,gqs 613,07 25,85 9,25
Y Nee T vy ¥ W T Ky, * M.ri 819,46 + 1,518 % 5555 + 0,911 * 5552

YMm1 YM1 Ym1 1,1 1,1

=0954<1

VYHOVUIJE (95.4%)

4.11 Ztuzidla mezi oblouky - kratsi diagonaly pod mostovkou

Priitez TR127x5,6 je navrzen na vzpér. Rozhodujici je kombinace ¢.3

zahrnujici proménné zatiZeni chodci na celé ploSe lavky, vliv vétru a prodlouZeni od
teploty. Nejvétsi normalova sila je Ngg=-165,63KkN.
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Obrdzek 30: Ohybové momenty v kratsich ztuZidlech pod mostovkou mezi oblouky

4.11.1 Vzpérna inosnost
Zatridéni prarezu:
g:£:22 68 < 50e2 = 50*235: 50*2—35: 33,10...1.tfida
t 56 T fy 355 A
Vzpérna délka:

Lery = 5129mm ... délka ztuzidla
Pomeérna stihlost:

R E 210000
= * _——= * =
R N T ’

" L, 1 5129 1 .

= I T 130 76400 o6l
Soucinitel imperfekce pro krivku vzpérné pevnosti a:
a=0,21
Soucinitel vzpérnosti:
6=05*[1+a*—-02)+2%]=05%[1+021*(1,561—0,2) +1,561%]

= 1,861
1 1

o++o2 — 12 1,861 ++/1,861% — 1,5612

¥ = = 0,348

e navrhova anosnost:
x*Axf, 0,348 x 2136 * 355
Npra = = 3
Ym1 1,1x10
VYHOVUIE (80,3%)

= 239,84kN > 192,65kN

4.11.2 Unosnost v ohybu

e ohybkosey
Priifez neni nutné posuzovat na klopeni, x.t=1,0

fy . 55 6
Mpg = wy p; * y_ = 8,26 x 10~ * 0 *107° = 29,32kNm > 1,75kNm
Mo )

VYHOVUJE(6.0%)
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4.11.3 Kombinace tlaku a ohybu
e soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu (dle tabulek)
Cmy = 0,950

e interakeni soucinitele

kyy:Cmy*min<1+(/1'y—O,2) ”’ifk,1+08* Rk):o,gso*

v YM1 * YM1
min (1+ (1,561 —0,2) 2% 1 4+ 0,8+ 22%5) = 1 560
239,84 239,84
e posouzeni kombinace ohybu a tlaku
Ngq4 Mygqa 192,65 1,75
Xy*Nrr vw* My 239,84 + 1,560 * 5535 2932 =0906=<1
YMm1 YM1 11

VYHOVUIE (90,6%)

4.12 Mostovkova ztuzidla

Priifez L80x10 je navrZen na vzpér. Rozhodujici kombinace A zahrnuje pouze
proménné zatizeni vétrem v montdZnim stadiu. Nejvétsi normalova sila je
NEg4=-29,08KkN.

Obrdzek 31: Normdlové sily v mostovkovych ztuZidlech béhem montdZe

4.12.1 Vzpérna inosnost
Zatridéni prarezu:

L 00 <1156 = 115+ |22 = 115+ |2 = 9,36...3. tHid
—_——= —= = * =
£t 10 T ET AR T > |355 rda

Vzpérna délka:
Ly =4295mm ...délka ztuzidla
Pomeérna stihlost:

R 210000 _
= *
1= fy 355

4295

i /11 15,5 76 409
Soucinitel imperfekce pro kiivku vzpérné pevnosti b:
a =034
Soucinitel vzpérnosti:
6=05*[1+a* —02)+A%=05=+[1+0,34=* (3,626 —0,2) + 3,626?]
= 7,656

= 3,626
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1 1
o++Jo? — 2 7,656 + /7,656 — 3,6262

¥ = = 0,069

e navrhova anosnost:
x*Axf, 0,069 *1510*355
Npra = = 3
Yu1 1,1+ 10
VYHOVUIE (86,5%)

= 33,62kN > 29,08kN

5 Posouzeni konstrukce z hlediska dynamiky

Na vypocetnim modelu je provedena modalni analyza a jsou nalezeny vlastni
frekvence. Vlastnosti prvnich vlastnich tvart konstrukce jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

N f omega | omega® |T
Hz} |[1fs] |[1/s*1  |[s]
Fombinace hmot : CM1
1 1.05 |[6.57 43.15 0.96
2 1.36 [8.54 73.01 0.74
3 2.20 (13.82 190.93 0.45
4 2.32 [14.58 212.56 0.43
5 297 [(18.64 347.56 0.34
] 3.43 [21.53 463.47 ) 0.29
7 3.55 ([22.33 498.44 0.28
8 4.71 |29.59 875.52 0.21
9 4.73  |29.75 384.82 0.21
10 |5.11 ([32.12 1031.43 0.20

Obrdzek 32: Vlastni frekvence ldvky

Nebezpeci vzniku rezonance nastava, pokud vlastni frekvence je do 5Hz pro
svislé vibrace nebo do 2,5Hz pro vodorovné a torzni vibrace.

Ze svislych vlastnich frekvenci se jich nachazi tii v nebezpecném rozmezi:

e 1,05Hz

Obrdzek 33: Vlastni tvar konstrukce pro frekvenci 1,05Hz
e 2,20Hz

Obrdzek 34: Vlastni tvar konstrukce pro frekvenci 2,20Hz
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e 3,55Hz

Obrdzek 35: Vlastni tvar konstrukce pro frekvenci 3,55Hz

Zavér: Podrobny dynamicky vypocet neni vramci této bakalaiské prace
provadén. JelikoZ jsou prvni vlastni frekvence lavky do 5Hz, konstrukce bude
doplnéna o tlumice kmitani. Vzhledem kpribéhu amplitud vlastnich tvari lze
predpokladat, ze vhodné umisténi tlumici je v poloviné rozpéti lavky a pod prvnim
tahlem z kazdé strany.

Vlastni frekvence pro vodorovné a torzni vibrace: v nebezpe¢ném rozmezi
nachazi dvé vlastni frekvence:

e 1,36Hz
Obrdzek 36: Vlastni tvar konstrukce pro frekvenci 1,36Hz
e 2,32Hz
Obrdzek 37: Vlastni tvar konstrukce pro frekvenci 2,32Hz
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6 Navrh mostniho zavéru

6.1 Dilatace od teploty

Maximalni a minimalni hodnoty teplot jsou uvedeny jiZ drive v kapitole
vénujici se zatizeni teplotou. Pro navrh mostniho zavéru jsou pouzity hodnoty
rovnomeérné slozky tepoty zvétSené, resp. snizené, o 20°C pro zajiSténi maximalniho
ucinku teploty.

Maximalni rozsah teplot pro prodlouzeni:

ATy expa = Temax —To = 44— 10+ 20 = 54°C

Maximalni rozsah teplot pro zkraceni

ATy cona = To — Temin = =10 — 33 — 20 = —63°C

Soucinitel tepelné roztaznosti:

a=12x107%°C

Navrhové dilatacni posuny v loZiscich na strané delsi dilata¢ni délky:

Uy exp1 = @ * ATy oxpa * L = 12+ 1076 x 54 x 75000 = 48,6mm

U con1 = A * ATy cona * L = —12% 1076 % 63 * 75000 = —56,7mm

Navrhové dilatacni posuny v loZiscich na strané delsi dilata¢ni délky:

Uy expz = & * ATy expa * L = 12 % 107 % 54 x 13000 = 8,4mm

U conz = A * ATy cona * L = —12% 1076 % 63 * 13000 = —9,8mm

Navrhové dilatatni posuny v misté posuvného ¢epu na trdmu mezi oblouky
(ur¢eny pomoci vypoctového programu, protoZe pii zméné teploty se posouva i
ulozny tram):

Auy exp 3 = 24,0mm

Auy conz = —28,6mm

6.2 Dilatace od priithybu

Navrhové posuny v mostnim zavéru od zatizeni chodci a ostatniho stalého
zatiZeni na strané del$i dilata¢ni délky:

Uy min = —33,6mm

Uy max = 29,1mm

Navrhové posuny v mostnim zavéru od zatiZeni chodci a ostatniho stalého
zatiZzeni na strané krat$i dilata¢ni délky:

Up min = —32,5mm

Uy max = 30,2mm

Navrhové posuny v posuvném Cepu na nosniku mezi oblouky:

Augpin = —2,3mm

AU3z oy = 4,0mm

6.3 Celkova dilatace

Na jedné strané lavky je navrzen c¢ep a mostni zavér o absolutnim posunu
140mm, na strané krat$i dilata¢ni délky bude postacovat Cep a mostni zavér
zajiStujici posun 55mm. Posuvny ¢ep na tramu mezi oblouky bude zajiStovat moznost
posunu o 60mm.

Au, = 48,6 + 56,7 + 33,6 = 138,9mm

Au, =8,4+9,8+32,5=>50,7mm

Aus = 24,0 + 28,6 + 4,0 = 56,6mm
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7 Navrh stycnikii

7.1 Kloubova patka oblouku

Detail pripoje je zndzornén na vykrese C. 6 (fez 5-5).
Nejvétsi normalovou silu v paté oblouku Ne4=-2349,08kN vyvozuje kombinace
¢.4 zahrnujici zatiZeni chodci na celé ploSe lavky, vliv vétru a ochlazeni.

&

Obrazek 38: Maximdlni normdlovd sila v paté oblouku
Rozmeéry patniho plechu:
a, = 760mm
by = 650mm
t, = 12mm
Ptredpokladané rozmeéry zakladu:

a, =1600mm
b, = 850mm
h = 800mm

Zapocitatelné rozméry patky:
a; = min(3 * ay, a9 + h,a.) = min(3 * 760,760 + 800,1600) = 1560mm
b; = min(3 * by, by + h,b,) = min(3 * 650,650 + 800,850) = 850mm

I = a; *b; 1560 = 850 _ 1638
77 lag*by .| 760 650

Navrhova pevnost betonu ve spare (pouzit beton C20/25):
2
B+ kj* foy 5*1,638%20

T — —
fia = T 15 = 14,56MPa
U¢inna $irka patky:
fyd 1,1
=12* |——=32,6
3% fiq . 31456 oo
U¢inna plocha desky (odméieno):
[z /
i >

Obrdzek 39: Ucinnd plocha patni desky
Agsr = 0,189216m?
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Unosnost patky:
Npg = Agss * fia = 0,189216 * 14,56 + 10° = 2754,98kN > 2349,08kN

VYHOVUIJE (85,3%)

Posouzeni nutnosti smykové zarazky je provedeno pro nejneptiznivejsi pomér
normdalové a smykové sily, kde smykovy sila je Vgq=-104,93kN a je vyvozena
kombinaci ¢.10, zahrnujici zatiZzeni davem lidi na jedné poloviné lavky, vitr a
ochlazeni. Posudek provedeme porovnanim této sily s treci silou v betonu, kotevni
Srouby jsou pouze konstrukéni.

Obrdzek 40: MaximdlIni smykovd sila v paté oblouku
Tlakova sila ve spare:
ux*xF, =0,2+x2033,30=406,66kN > 104,93kN
NEN{ POTREBA NAVRHOVAT SMYKOVOU ZARAZKU

Pro pripevnéni oblouku k patnimu plechu tloustky 15mm je pouzit koutovy
svar o velikosti a=5mm vareny kolem celého profilu.
Posouzeni napéti ve svaru:
_ Yeay 3800 _ o omp
T"'l_Z*a*ll_Z*S*9OO_ ’ .
1 (NEd Vea 2 ) 1 (2349080 N 46240 )
= — % =
5x2330 5x1430

Tl'lzal'lzﬁ* axl 2xaxly,) 2
= 147,15MPa
\/amz +3 % (T2 +7112) = 147,152 + 3 % (147,152 + 0,422) =
fu 490
= 294,30MPa < = 435,56 MPa

B *vmz 0,9%1,25
VYHOVUIE (67,6 %)

7.2 Pripoj patky vzpéry

Detail pripoje je zndzornén na vykrese €. 6 (fez 4-4, rez G-G).

Nejvétsi normalova sila v paté vzpéry je Nra=-247,79kN vyvozuje kombinace
€.6 zahrnujici zatiZeni na jedné poloviné lavky, ochlazeni a zatiZeni vétrem.

Rozmeéry patniho plechu:

a, = 150mm

by = 220mm

t, = bmm

Ptredpokladané rozmeéry zakladu:

a. = 2000mm
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b, = 350mm

h=1100mm

Zapocitatelné rozméry patky:

a1 min(3 * ay, a, + h,a.) = min(3 * 150,150 + 1100,2000) = 450mm
= min(3 * by, by + h, b.) = min(3 * 220,150 + 1100,850) = 660mm

1*b;  |450 %660
o*by /150 % 220

Navrhova pevnost betonu ve spare (pouzit beton C20/25):
B; * kj * fex %* 3,0%20

q = = = 26,67MP
f}d ,yc 1’5 4 a
U¢inna $irka patky:
fyd
=6* |—=——==121
3% fiq N3%2667
U¢inna plocha desky:
Agrr =m* (0,054 4 0,0121)* — m * (0,045 — 0,0121)% = 0,010326m?
Unosnost patky:

Nrg = Aess * fig = 0,010326 + 26,67 * 103 = 275,39kN > 247,79kN
VYHOVUIE (90.0%)

Pro pripevnéni oblouku k patnimu plechu tloustky 8mm je pouZit koutovy
svar o velikosti a=4mm vareny kolem celého profilu.
Posouzeni napéti ve svaru:
T =0
1  Ngg 1 247790
TJ.,l = O-J.,l = ﬁ*m— ﬁ*m = 182,58MPa

\/O-J_,lz + 3 * (TJ.,IZ + TII,IZ) = \/182,582 + 3 * 182,582 = 365,16MPa

< fu 490
Bw*Yuz 09%125
VYHOVUIE (83,8%)

= 435,56MPa

7.3 Kloubovy pripoj vzpéry k hlavnimu nosniku

Detail pripoje je zndzornén na vykrese C. 6 (fez 4-4).

7.3.1 Navrh Sroubt
Jsou navireny Ctyti Srouby M24 tridy 5.6 v béznych roztecich.

Navrhova sila na jeden Sroub:

247,79
VEd,l = 4 = 61,95kN

Unosnost ve stiihu:
ay * As* fup xi 0,6 %353 5001

F. = =
v,Rd Yz 1’2 5

Unosnost v otlacenti:

ap*kyxdxtxf, 0,641*%25%24%16%490 _
Fypra = = * 1073 = 241,22kN
' Ym2 1,25

* 1073 = 84,72kN
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(e P fup ) . ( 50 90 800 )
- — 0,252 1) = min (=, ——— — 0,25,—,1
@b mm(S*dO’S*dO e ) T M 367326 7 490"

= 0,641
. €2 . 40
k,; = min (2,8 x*——1,7; 2,5) = min (2,8 *——1,7; 2,5) =25
do 26
Rozhoduje mensi z inosnosti, tedy tinosnost ve sttihu.

F‘IJ,Rd = 84,72kN > VEd,l = 61,95kN
VYHOVUJE(73.1%)

7.3.2 Posouzeni oslabeného priiiezu vzpéry

Navrhova unosnost oslabeného priirezu:
0,9 * Apee * fu 0,9 % 2546 x 490
147¢ B 1,25

VYHOVUIE (27,6%)

* 1073 = 898,37kN > 247,79kN

Nu,Rd =

Obrdzek 41: Posuzovany svar - vzpéra

Pro pripevnéni stycnikového plechu tloustky 12mm ke ztuzidlu je pouzit
oboustranny koutovy svar o velikosti a=5mm.

Posouzeni napéti ve svaru:
Ngaq 247790

T"'1:4*a*l —4*5*60=206,49MPa
Ti1=0,1=0
VYHOVUIJE
\/O-J_,lz + 3 * (Tl,lz + TII,IZ) = —\/ 3 * 206,492 = 357,65Mpa < f—u =
Bw * Ym2
40 435,56 MP
T09x125 oond
VYHOVUIE (82,1%)
7.3.3 Posouzeni sty¢nikového plechu
Posouzeni oslabeného prirezu:
09* A, *f,  0,9%(12+68)*490
Nypa = = 1073 = 287,88kN
wRa Yoz 1,25 ) '
> 247,79kN
VYHOVUIE (86.1%)
Katefina Soukupova 50 Katedra ocelovych

a drevénych konstrukci



Obloukova lavka pies Bec¢vu v Prerové CVUT, Fakulta stavebni
Cast C: Staticky vypocet

Obrdzek 42: Posuzovany svar - vzpéra

Pro pripevnéni sty¢nikového plechu tloustky 12mm je pouzit oboustranny
koutovy svar o velikosti a=bmm vareny kolem dokola. JelikoZ je tento sty¢nikovy
plech spole¢ny také pro ptipoj pri¢niku, je ii€inek téchto sil secten.

Rozdéleni normalové sily do sméru vodorovného (oznaceni a) a svislého
(oznaceni b):

Frgaq = Ngg * cosa = 247,79 * cos 74,143° = 67,71kN

Fgap = Neg xsina + Vg = 247,79 = sin 74,143° + 99,22 = 337,58kN

Posouzeni napéti ve svislé ¢asti svaru:

Fgap 337580
Ty, = draxl, = 2+5-180 93,77MPa

1
I, = 4% " 5% 1803 = 9,720 * 10®mm*
_ Mggxz (337,58 % 0,055) * 90

6 _
oy = I 9,720 * 10° *10°=171,92MPa
oy = ( Fraa ) ! ( 67710 179 92) = 138,06 MP
Tl'l_al'l_\/f 2xaxl, M T J2\2%5%200 ’ B ’ a
£, 490
<— =—-=392,00MPa
Ymz 1,25
VYHOVUIJE
\/amz +3% (Tiq? +7112) = /138,067 + 3 (138,062 + 73,772) =
£, 490
= 304,25MPa < = 435,56 MPa

B *Yuz 09%1,25
VYHOVUIJE (69,9%)

7.4 Cepovy spoj pro uloZeni mostovKky

Detail pripoje je zndzornén na vykrese €. 4 (fez C-C, detail D).

Hlavni nosniky mostovky jsou na tramy mezi oblouky a také na opéry uloZeny
pomoci cepového spoje. NejvétSi normalovou silu vyvozuje kombinace ¢. 3 zahrnujici
zatizeni chodci na celé ploSe lavky, otepleni a vitr. Nejvétsi sily prenasi posuvny Cep
uloZeny na tramu mezi oblouky, v opérach je navrzen Cep stejny. Navrhové vnitini
sily jsou nasledujici:

NEga=-236,80kN

Vyeda=-75,16kN
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V,£a=0,33kN

My ea=-0,06kNm

My £q4=0,18kNm

M, E4=-21,20kNm

Navrhova sila ptisobici na Cep:

Fgq = —Ngg = 236,80kN

Tloustka dolniho plechu je navrZzena 40mm a dva horni plechy maji tloustky
20mm, ¢ep ma primeér 44mm a otvor 46mm. Posouzeni:

F 236,80 + 103 1,0
t = 20mm > 0,7 * /%:07*\/ ,:55 C 18, 1mm
y

2,5t =2,5%20=50mm > d, = 46mm

VYHOVUIJE
Dalsi rozméry plechu:
Fpag*ymo 2%dy 236800%1,0 2x%46
> = =39,0
= ostsf, T3  2+40%355 ' 3 o
Fga *Ymo do 236800%1,0 46
= — = 23,7mm

> _Ea” MO O _ VPR T
©=2ut+f, T3 7T 2+40+355 ' 3

Unosnost plechu a ¢epu v otlacen:
1,5*t*d*fy_ 1,5 %40 *x 44 = 355

Ymo 1,0
= 236,80kN

VYHOVUIE (25,5%)

Pro posuvny Cep s prodlouzenym otvorem je unosnost v otlaceni 0,6nasobkem
predchozi hodnoty, ovéreni pro posuvny cep:

Fyra = 0,6 % 937,20 = 562,32kN = Fgq = 236,80kN

VYHOVUIE (42,1%)

«1073 = 937,20kN > Fyy =

F b,Rd =

Unosnost ¢epu ve stihu:
0,6 *Ax*f, 0,6xm*222x510
VYm2 B 1,25
= 236,80kN
VYHOVUIE (63.6%)
Unosnost (vyménného) éepu v ohybu:
Fpg*(t;+4xty+2%t,) 23680%(40+4x1+2%20)x1073

MEd,ser = 38 = =

x1073 = 372,23kN > Fyy =

v,Rd =

8
0,8%We * fy,  1,5*%m*44%/32 %355
Yo B 1,0 * 106 B

= 2,51kNm < Mgy =

= 4,45kNm
VYHOVUJE(56.3%)
Unosnost ¢epu pii kombinaci stéihu a ohybu:

Mza1?  [Foral® [2517%  [236,8071°
Ed] + [ :[ +[ = 0,730
Mgq Fyra 4,45 372,23
VYHOVUIE (73,0%)
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Dale posoudime unosnost v misté pripevnéni sty¢nikovych plecht, kde
rozhoduje kombinace ¢. 25 vyvozujici maximdalni ohybovy moment v paté cepu
M ka=24,66kNm. V paté jsou pouZity vyztuhy pro zvétSeni ohybové tnosnosti.

Posouzeni dolniho plechu v ohybu v paté:

1 1
[ =—%170%403 +4+—*15% 603 +4 % 15 %60 * 502> = 1,099 * 10" mm*

12 12
_ Wy *fya 1,099 %107 * 355 e
My ra = Yoro = 1080 * 107°% = 48,75kN > 24,66kN

VYHOVUIE (50.6%)

Posouzeni dolniho plechu v ohybu v misté konce vyztuh:

1
I = z* 149 x 403 = 87,947 * 105mm*
_Wpl*fyd _7,947*105*355 6 _
My ra = Yoro = 10+20 *107° =14,11kN > 12,80kN

VYHOVUIE (90.7%)

Pro pripevnéni plechti Cepu je pouzit koutovy svar o velikosti a=8mm vaieny
kolem celého plechu a vyztuh.
Posouzeni napéti v dolnich svarech:

_ Vo _ 78700
A= S axl, 2+8+%140 > @

1 1
le=2*E*S*1403+1O*E*6O*83+2*8*60*702+2*8*160*
* 852 = 2,688 * 10”mm*
I =4>|<l>!<8>|<603+2>!<l>|<8>!<16O3+2>!<l>|<140>|<83+4>«<8>|<60>«<502
w2 12 12 12

+2%8%140 202 =1,175* 10’mm*
1 N, V. M * M * 7
. ( Ed + z,Ed + yEd *Y + z,Ed )

1= o= V2 \axlaxl Ly, Ly
1 116430+ 182660+24,66* 106*80+ 10,56 * 20
= — % —
V2 \840+«8 560%8 1,175 % 107 2,688 = 10
£, 490
= 165,36MPa < — = —— = 392,00MPa
Ymz 125
\/O-J_,lz + 3 * (TJ.,IZ + TII,IZ) = \/165,362 + 3 * (165,362 + 35,132) =
£, 490
= 336,27MPa < = 435,56MPa

B * Yz 0,9 % 1,25
VYHOVUIE (77.2 %)

7.5 Cepovy pripoj pro upevnéni tahel

Detail pripoje je zndzornén na vykrese €. 3 (detail A).

Vlastni ¢ep je dodan vyrobcem, je tedy proveden pouze posudek plechu. Jeho
tloustka je zvolena 20mm.

Navrhova sila ptisobici na Cep:

Ngq = 277,21kN

Tloustka plechu je navrzena 20mm, ¢ep ma primér 37,5mm a otvor 39mm.

Katefina Soukupova 53 Katedra ocelovych
a drevénych konstrukci



Obloukova lavka pies Bec¢vu v Prerové CVUT, Fakulta stavebni
Cast C: Staticky vypocet

Ngg * 277,21 %103 % 1,0
£=20mm =07+ |-ELYMO_ g7, = 19,6mm
£, 355

2,5t =2,5%20=50mm =>d, = 39mm

Dalsi rozméry plechu:
Fga *Ymo , 2*%dy 277210%1,0 2% 39

> - = 45,5
= ostsf, T3 T 2+20%355 ' 3 >
Fea*Ymo  do  277210%1,0 39
=35>t M0 S0 L o325
€T =g twf, T3 T 2+20%355 (3 0o

VYHOVUIE,

Unosnost plechu a ¢epu v otlaéeni:
1,5*t*d*fy_ 1,5%20% 37,5 = 355

Ymo 1,0
=277,21kN

VYHOVUIE (69.4%)

«1073 = 399,38kN > Ny =

F b,Rd =

l_ql:_n%

Obrdzek 43: Posuzovany svar - tdhlo

Pro pripevnéni sty¢nikového plechu tloustky 20mm je pouzit koutovy svar
o velikosti a=4mm vareny z obou stran kolem dokola.

Rozdéleni normalové sily do sméru vodorovného (oznaceni a) a svislého
(oznaceni b):

Fegaq = Ngg x cosa = 277,21 * cos 88,993° = 4,87kN

Feqp = Neg * sina = 277,21 * sin 88,993° + 99,22 = 277,17kN

Posouzeni napéti ve svislé ¢asti svaru:

_ Fgap 277170 — 115 49MP
T"'1_4*a*ll_4*4*150_ ’ .

1
I, = 4% " 4 %1503 = 4,500 * 10°mm*
_ Mggxz (277,170 x 0,030) * 75

* 10 = 138,59MPa

m = 4,500 * 106

1 F, 1 70
Tj1 =011 =—F=* (UM +A> =—x (138.594‘7) =

, ) \/7 Z*a*lz \/? 4 %4 %200
490
= 99,07MPa < i = ——=1392,00MPa
Yz 1,2
VYHOVUIJE
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\/amz + 3% (1112 +7712) =+/99,072 + 3 (99,072 + 115,492) =
fu 490

= 281,56MP -
PO < e 0.9% 1,25

VYHOVUIE (64.6%)

= 435,56MPa

7.6 Ramovy pripoj tramu pro uloZeni mostovky k oblouku

Detail pripoje je zndzornén na vykrese €. 4 (fez 2-2).

Vzhledem k uzavienému prirezu oblouku je navrzen jako pripoj montazni
svar o velikosti 5mm vareny kolem celého nosniku a ramovych vyztuh. Pro posouzeni
pripoje rozhoduje kombinace €¢.1 zahrnujici zatiZeni chodci na celé ploSe lavky,
otepleni a vliv vétru. Vnitini sily jsou nasledujici:

Nga=148,99kN

Vzea=222,81kN

My ea=173,90kN

Posouzeni napéti:

Via 222810

T = =
B1 =95 %axl 2%5%334
Moment setrvacnosti svarového obrazce:

1 1
IW:2*E*5*3343+6*E*155*53+5*155*(2*852+1002+3002)
+ 5% 200 * (100% + 317%) = 2,302 * 108mm*

= 66,71MPa

_ Npa _ 148990
ONTTA T5e1987 @
Mgy, *xz 173,90 « 317 106 = 239 47MP
= = * =
m = 2,302 * 108 ’ @
owtoy _ 23947 +1500 oo fu _ 490
T =0 = = = , a _— — =
o t V2 V2 Ymz 1,25
= 392,00MPa
VYHOVUIJE
\/O-J_,lz + 3% (TJ.,IZ + TII,IZ) = \/179,942 + 3% (179,942 + 66,712) =

fu 490

= 377.97MPa < —
S B Vs 0,9%1,25

VYHOVUIE (86.8%)

= 435,56 MPa

7.7 Ramovy pripoj pricného vétrového ztuzidla mezi oblouky

Vzhledem k uzavienému prifezu tohoto prvku je navrzen jako piipoj
montdzni svar o velikosti 3mm vareny kolem profilu. Pro posouzeni pripoje
rozhoduje kombinace ¢.25 zahrnujici proménné zatiZzeni pouze vétrem. Vnitini sily
jsou nasledujici:

Ned=-97,12kN

V,ea=-0,21kN

My,ed=-0,90kNm

Posouzeni napéti ve vodorovném svaru:

_ Ve 210 o coup
TII'l_Z*a*l_2*3*6O_ ’ a
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Moment setrvacnosti svarového obrazce:

1 1
Iw:2*E*3*603+2*E*60*33+2*3*60*302:4:323*1
_ Nea _ 97120 _ 5, gomp
NZTTA Tax3x60 7 ¢

_ Mggxz  090%30
oM = T T T 4,323 % 105

* 10% = 62,46 MPa

3 oy toy  13489+62,46 139 55MPa < fu _ 490
fe1 =0 = N V2 B ’ ‘ Ymz 1,25
= 392,00MPa
VYHOVUIE
\/amz +3 % (T 12 +1112) =+/139,552 + 3 * (139,552 + 0,582) =
fu 490
= 279,10MPa < = 435,56MPa

B * Yz 0,9%1,25
VYHOVUIE (64.1%)

7.8 Kloubovy pripoj pri¢cniku k hlavnimu nosniku

Detail pripoje je zndzornén na vykrese €. 3 (detail A).

05mm*

Pro navrh pripoje rozhoduje kombinace zatiZeni zahrnujici obsluzné vozidlo
a redukované zatizeni chodci (viz kapitola 4.2.1.2), kde navrhova posouvajici sila je

VEa=99,22kN.

7.8.1 Navrh Sroubu

Pro pfipoj jsou navrZeny dva Srouby M24 tiidy 5.6 usporadané

ve trech

sloupcich v roztecich: e1=35mm, p1=70mm, e;=40mm (zmenSeny oproti béznym
rozte¢im kvili rozméru stojiny a vyssi inosnosti). Svisla slozka sily pro jeden sroub:

% 99,22
Vodorovna slozka sily pro jeden Sroub:
V. = Veaxe 99,22+60 42 52N

R 2xp, T 2x70 T 7
Navrhova sila na jeden Sroub:

= 49,61kN

Va1 = |V,24+V,? = \[49,612+42,522 = 65,34kN

Unosnost ve stfihu:
ay * A * *i 0,6+*353%x500x*1
Fypg =2 fstSwrl_ 1073 = 84,72kN
' VM2 1,25
Unosnost v otlaeni (rozhoduje stojina nosniku):
ap*kyxd*xtxf, 0,647 *25%24%5,3%490

Fora = = 1073 = 80,65kN
bikd Ym2 1,25 * '
s D1 fub ) . ( 55 70 500 )
= -0,25~—,1)= -5 57— 025—--,1
@b mm(S*dO’S*dO oo ) S M 367326 490"
= 0,647
Katefina Soukupova 56 Katedra ocelovych

adrevénych k

onstrukci



Obloukova lavka pies Bec¢vu v Prerové CVUT, Fakulta stavebni
Cast C: Staticky vypocet

. €; . 40
k,; = min (2,8 *——1,7; 2,5) = min (2,8 x*——1,7; 2,5) =25
d, 26

Rozhoduje mensi z inosnosti, tedy inosnost v otlaceni.
Fb,Rd = 80,65kN > VEd,l = 65,34kN
VYHOVUJE(81.0%)

7.8.2 Posouzeni sty¢nikového plechu

Posouzeni smyku Ziletky:
A,, = 8 88 = 704mm?
A,, * 704 « 355
Vpira = —— fya _ + 1073 = 144,29kN > 99,22kN
' V3 V3

VYHOVUIE (68.8%)

Obrdzek 44: Tvar smykové plochy pro odtrZeni skupiny sroubti

I R | | /]

e 7k

Obrdzek 45: Posuzovany svar - pricnik

Pro ptipevnéni sty¢nikového plechu tloustky 8 je pouzit koutovy svar
o velikosti a=4mm vareny kolem dokola.
Posouzeni napéti ve svislém svaru:

Ve _ 99220 _
T el T 2% 4140 OO a

Moment setrvacnosti svarového obrazce:
1

I, =2 % " 4 % 1403 = 1,829 * 10°mm*

_ Mggxz (99,22 0,06) * 60

= = 10° = 195,29MP
m = 1,829 %106 ’ .

Cy, =2 19529 o0 hompa < T = 220 _ 392 00mp
TJ_,1—UJ_,1—\/7— 2 = ) a yM2_1,25_ ) a
VYHOVUIE

\/O-J_,lz + 3% (TJ.,IZ + TII,IZ) = \/138,092 + 3% (138,092 + 88,592) =
= 315,95MPa < fu 490 _ 435,56MP
o S B vy 09%1,25 O @
VYHOVUIE (72,5%)
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7.9 Pripoj ztuzidla v urovni mostovky

Detail pripoje je zndzornén na vykrese €. 3 (fez A1-A1).

7.9.1 Navrh Sroubu

Piipoj je navrzen na navrhovou silu Ngg=-29,08kN vyvozenou vétrem v
montdznim stadiu. Je navien jeden Sroub M16 tridy 5.6.
Navrhova sila na jeden Sroub:
Veq1 = 29,08kN
Unosnost ve stiihu:
Fo = ay * Ag * fup * 1 _ 0,6 * 157 * 500 * 1 «10-% = 37.68KkN
' VY2 1,25
Unosnost v otlagent:
ap*kyxdxtxf, 0,648*25%16*10%490

— -3 _
Fpra = o = 125 1073 = 127,01kN
. €1 P1 fup ) . ( 35 60 500 )
= -0,25-2,1)= —0,25—,1
@b mm(S*dO’S*dO oo )T N 3R T8 3w 18 7 490"
= 0,648
) e, ) 40
k,; = min (2,8 x*——1,7; 2,5) = min (2,8 x*——1,7; 2,5) =25
do 18

Rozhoduje mensi z inosnosti, tedy inosnost ve sttihu.
F,ra = 37,68kN > Vg, = 29,08kN

VYHOVUJE(77,2%)

7.9.2 Posouzeni oslabeného priirezu ztuzidla
Navrhova tnosnost spoje s jednim Sroubem:
2,0% (e, —0,5%dy) xt=f, 2,0%(40—0,5%13)*8=x490
Nu Rd = = * 107
' Ym2 1,25
= 210,11kN > 29,08kN
VYHOVUIE (13,8%)

7.9.3 Posouzeni sty¢nikového plechu
Posouzeni oslabeného prirezu:
09 * Aper * fu 0,9 (10 % 146) * 490
= *
Ym2 1,25
> 29,08kN
VYHOVUIE (5.6%)

1073 = 515,09kN

Nu,Rd =

Pro pripevnéni sty¢nikového plechu tloustky 8mm je pouzit tupy svar, ktery
neni tifeba posuzovat.
7.10 Kloubovy pripoj pricného ztuzidla mezi oblouky

Detail pripoje je zndzornén na vykrese €. 3 (fez B1-B1, detail B2).

7.10.1 Navrh Sroubu

Ptipoj je navrZen na navrhovou silu Ngg=20,10kN kombinaci ¢. 25, zahrnujici
proménné zatiZeni pouze vétrem. Je navien jeden Sroub M16 tiidy 5.6.
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Navrhova sila na jeden Sroub:
Veq1 = 20,10kN

Unosnost ve stiihu:

ay * A * *i 061575001
Fopg = — Jup * P _ «1073 = 37,68kN
' Ym2 1,25

Unosnost v otlacenti:

ap *xky xd*tx* 0,648 « 2,516 * 8 x 490
b1 fu _ x1073 = 81,29kN

Fpra = Yotz 1.25

s D1 fub ) . ( 35 60 800 )

= —0,25°"2,1) = -0,25—,1
@b mm(S*dO’S*dO oo )T N 3R T8 3. 18 7 490"
= 0,648

) e, ) 40

k,; = min (2,8 *——1,7; 2,5) = min (2,8 *——1,7; 2,5) =25
dy 18

Rozhoduje mensi z inosnosti, tedy tinosnost ve sttihu.
F‘IJ,Rd = 37,68kN > VEd,l = 29,08kN
VYHOVUJE(77.2%)

7.10.2 Posouzeni oslabeného priirezu ztuzidla

Navrhova unosnost oslabeného priitrezu:
0,9 A, * 0,9 (879 —2%4%10) * 490
net *fu _ ( ) «1073 = 281,89kN
147¢ 1,25
> 20,10kN

VYHOVUIE (7.1%)

Nu,Rd =

£
T
|

Obrdzek 46: Posuzovany svar - pricné ztuZidlo mezi oblouky

EaTe

Pro pripevnéni styCnikového plechu tloustky 8mm ke ztuZidlu je pouzit
oboustranny koutovy svar o velikosti a=3mm.

Posouzeni napéti ve svaru:
Ngg o 20100

T11,1:4*a*l—4*3*50=33,50MPa

7,1=0,1=0

VYHOVUJE

\/UJ..lz + 3% (tL12 +112) =+/3 33,502 = 58,02MPa < f—u =
Bw * Ym2

M0 435,56MP
T09x1,25 oo

VYHOVUIE (13,3%)
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7.10.3 Posouzeni sty¢nikového plechu

Posouzeni oslabeného prirezu:
0,9% Aper *f, 0,9 (8+62) %490
Nu,Rd = =
147¢ 1,25
VYHOVUIE (11,5%)

* 1073 = 174,99kN > 20,10kN

i

NI

-
I |

£ I I &~

Obrdzek 47: Posuzovany svar - pricné ztuZidlo mezi oblouky

Pro pripevnéni sty¢nikového plechu tloustky 10mm je pouzit koutovy svar
o velikosti a=4mm vateny kolem dokola.
Posouzeni napéti ve svaru:

Ty =0
L, Npg _ 120100 . fu_ 490
— = —— % = —% = S T 19t
111 =011 V2 2xaxl 2 2x4x80 ’ ¢ Ymz 1,25
= 392,00MPa
VYHOVUJE
\/UJ_,12 +3*(t12 +142) = \/22,212 +3 (22,212 4 0) = 44,42MPa
£ 490

< - = 435,56 MP
B * Yoz 0,9 % 1,25 @

VYHOVUIE (10.2%)

7.11Kloubovy pripoj horniho diagonalniho ztuzidla mezi oblouky

Detail pripoje je zndzornén na vykrese C. 6 (detail 6).

7.11.1 Navrh Sroubu

Pripoj je navrZen na navrhovou silu Nea=114,92kN kombinaci €. 26, zahrnujici
proménné zatiZeni pouze vétrem. Jsou navieny dva Srouby M20 tridy 5.6.
Navrhova sila na jeden Sroub:

114,92
= 57,45kN

Unosnost ve stiihu:

ay *Ag* fup i 0,6 x245 %500 % 1
F — = 10~3 = 58,80kN
‘l],Rd ,yMZ 1’25 * ]
Unosnost v otlacent:

ap xkyxdxtxf,  0,606*2,5%20x10=*490

VEd,l =

Fora = = 1073 = 118,78kN
bR Yoz 1,25 ’ '
) e P1 fub ) ) ( 40 70 500 )
= , —-0,25—/—,1| = ,———0,25,——,1
%o mm(s*do 3+d, £, M\3%22'3% 22 490
= 0,606
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. €; . 48
k,; = min (2,8 *——1,7; 2,5) = min (2,8 *——1,7; 2,5) =25
d, 22

Rozhoduje mensi z inosnosti, tedy inosnost ve stiihu.
Fv,Rd = 58,80kN > VEd,l = 57,45kN
VYHOVUJE(97.7%)

7.11.2 Posouzeni oslabeného priirezu ztuzidla

Posouzeni oslabeného prirezu:
0,9 * Aper * fu 0,9 %1349 %490

Nu,Rd = ,yMZ - 1’25
VYHOVUIE (24,2%)

* 1073 = 475,79kN > 114,92kN

Obrdzek 48: Posuzovany svar — horni diagondIni ztuzidlo mezi oblouky

Pro pripevnéni stycnikového plechu tloustky 10mm ke ztuzidlu je pouzit
oboustranny koutovy svar o velikosti a=4mm.

Posouzeni napéti ve svaru:
Ngg o 114920

T :4*a*l —4*4*5(): 143,65MPa

T41=0,,=0

VYHOVUIJE

\/UJ..lz + 3% (ty12 +717512) =+/3 * 143,652 = 248,81MPa < f—u =
Bw * Y2

= 490 = 435,56 MP
091,25 a

VYHOVUIE (57,1%)

7.11.3 Posouzeni sty¢nikového plechu

Posouzeni oslabeného prirezu:
0,9* Aner * fu 0,9+ (10 74) x 490

N, = =
whd 1470 1,25

> 114,92kN
VYHOVUIJE (44.0%)

* 1073 = 261,07kN

Obrdzek 49: Posuzovany svar — horni diagondini ztuzidlo mezi oblouky
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Pro pripevnéni sty¢nikového plechu tloustky 10mm je pouzit koutovy svar
o velikosti a=4mm vareny kolem dokola.

Rozdéleni normalové sily do sméru rovnobézného se svarem (oznaceni a)
a kolmého na smér svaru (oznaceni b):

Frgaq = Ngg * cosa = 114,92 * cos 38,921° = 89,41kN

Feqp = Neg * sina = 114,92 * sin 38,921° = 72,20kN

Posouzeni napéti ve svaru:

Fraa 89410

L= vl T 2% 4 %300

= 37,25MPa

_ _1(FEd,b>_1< 72200 )—2127MP <fu_490_
=0 =m0 waxl) T yZ\2+4%300) " SV 125
= 392,00MPa
VYHOVUJE
\/amz +3 % (T 12 +712) =+/21,272 + 3 % (21,272 + 37,25%) = 77,28MPa
fu 490

- — 43556MP
S B *yms  0,9%125 ~oMEa

VYHOVUIE (17.7%)

7.12 Kloubovy pripoj delSiho diagonalniho ztuzidla pod mostovkou

Detail pripoje je zndzornén na vykrese €. 5 (detail E).

7.12.1 Navrh Sroubu

Pripoj je navrZen na navrhovou silu Neq=-613,07kN vyvozenou kombinaci
€. 25, zahrnujici proménné zatiZeni pouze vétrem. Pfi této kombinaci vznika navic
posouvajici sila V,ra=9,40kN. Je navireno Sest Sroubli M27 tridy 5.6 ve dvou sloupcich
v béznych roztec¢ich. Navrhova sila na jeden Sroub:

613,07
= 102,18kN

Unosnost ve stiihu:
ay * As* fup xi 0,6 %459 500 % 1

Ym2 1,25

VEd,l =

* 1073 = 110,16kN

Fv,Rd =

Unosnost v otlacent:
ap *kyxdxtxf, 0,556 2,033 %27 %15+ 490

Fb,Rd = Vot = 1’25 * 10_3 = 179,45kN
. €1 P1 fup . 50 90 500
%p = T (3 v dy3ed, V2> 1) - (3 30330 22>290" 1)
= 0,556
e, 40
k,; = min (2,8 *——1,7; 2,5) = min (2,8 x*——1,7; 2,5) = 2,033
do 30
Rozhoduje mensi z inosnosti, tedy tinosnost ve stiihu.
Fyrq = 110,16kN > Vg4, = 102,18kN
VYHOVUJE(92,8%)
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7.12.2 Posouzeni oslabeného priirezu ztuzidla

Posouzeni oslabeného prirezu:
09*Aner *fu  0,9%12170% 490
Nu,Rd = =
1470 1,25
VYHOVUIE (14,3%)

* 1073 = 4293,58kN > 613,07kN

Obrdzek 50: Posuzovany svar - delsi diagondIni ztuZidlo pod mostovkou

Pro pripevnéni stycnikového plechu tloustky 15mm ke ztuzidlu je pouzit
oboustranny koutovy svar o velikosti a=8mm.

Posouzeni napéti ve svaru:
_ Ngg 613070 191 E8MP
T sl 4=8x100 o004

Viaz 1 9400
— = —%— = — % —
fr1 =01 V2 2xaxl, 2 2x8x15
\/amz +3 % (T2 +142) =4/27,702 + 3 % (27,702 + 191,582) =

fu 490
Buw *VYuz 0,9%1,25

= 27,70MPa

= 336,42MPa <
VYHOVUIE (77.2%)

7.12.3 Posouzeni sty¢nikového plechu

Posouzeni oslabeného prirezu v prostém tlaku:
09 % Aper *f,  0,9% (15 = 140) * 490
Yz 1,25 )
> 613,07kN
VYHOVUIE (82,7%)
Posouzeni plechu v ohybu:
Mgy =Vgg xe = 9,40 0,194 = 1,82kNm
« 2% 469 * 152) * 355
Mpira = Wpt * Iya = (6 ) * 1076 = 6,24kN > 1,82kN
Ymo 1,0
VYHOVUIE (29.2%)

= 435,56 MPa

Nyra = 1073 = 740,88kN

Obradzek 51: Posuzovany svar - delsi diagondIni ztuZzidlo pod mostovkou
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Pro pripevnéni sty¢nikového plechu tloustky 15mm k oblouku je pouzit
koutovy svar o velikosti a=8mm vareny kolem celého plechu.

Rozdéleni normalové sily do sméru rovnobézného se svarem (oznaceni a) a
kolmého na smér svaru (oznaceni b):

Frgaq = Ngg * cosa = 613,07 * cos 41,271° = 460,78kN

Feap = Neg * sina = 613,07 * sin 41,271° = 404,39kN

Posouzeni napéti ve svaru:

Fraa 460780
T11,1—Z*a*l—2*8*469—61,40MPa
r —g = i( Feap Fgap * e Vea,z ) _
L1 1 2\2xaxl w 2xaxl,

1 404390 404390 * 138 9400

=— = 133,08MP
2\ 2+87469 T 3.1, g.2692 27815 POma
6
fu 490
— =——=1392,00MP
Ymz 1,25 ’ 4
VYHOVUJE
\/O-J_,lz + 3 * (TJ.,IZ + TII,IZ) = \/133,082 + 3 * (133,082 + 61,402) =
fu 490
= 286,61MPa < = 435,56MPa

B * Yz 0,9%1,25
VYHOVUIE (65.8%)

7.13 Kloubovy pripoj KkratSiho diagonalniho ztuzZidla pod
mostovkou

Detail pripoje je zndzornén na vykrese €. 5 (detail F).

7.13.1 Navrh Sroubu

Pripoj je navrZen na navrhovou silu Neq=-192,65kN vyvozenou kombinaci ¢. 3,
zahrnujici proménné zatiZeni chodci na celé plose 1avky, oteplenim a vétrem. Pti této
kombinaci vznika navic posouvajici sila Vzei=1,19KkN. Jsou navreny ctyri Srouby M20
tiidy 5.6 ve dvou sloupcich v béznych roztecich.

Navrhova sila na jeden Sroub:

192,65
= 48,16kN

Unosnost ve stiihu:
ay *Ag* fup i 0,6 x245 %500 * 1
F — = 10~3 = 58,80kN
vRd Vot 1,25 * ’
Unosnost v otlacent:

ap xkyxdxtxf, 0,606x2,5x20x8x490

VEd,l =

Fpra = = 1073 = 95,02kN
bikd Ym2 1,25 * '
. e P1 fub ) . ( 40 70 500 )
= —-0,25—/—,1|= -0,25——,1
% mm(S*dO’S*dO oo ) S M 3 503 22 Y 490
= 0,606

) e, _ 45

k{ = min (2,8 *——1,7; 2,5) = min (2,8 *——1,7; 2,5) =25
d, 30
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Rozhoduje mensi z inosnosti, tedy tinosnost ve stiihu.
F,ra = 58,80kN > Vg, , = 48,16kN

VYHOVUJE(81,9%)

7.13.2 Posouzeni oslabeného priirezu ztuzidla

Posouzeni oslabeného prirezu:
09 Aner * fu 092024 %490
Nu,Rd = =
1470 1,25
VYHOVUIE (27,0%)

* 1073 = 713,93kN > 192,65kN

N
Obrdzek 52: Posuzovany svar - kratsi diagondIni ztuZidlo pod mostovkou

Pro pripevnéni stytnikového plechu tloustky 8mm ke ztuzidlu je pouzit
oboustranny koutovy svar o velikosti a=4mm.

Posouzeni napéti ve svaru:

_ Nggq _ 192650 — 200.68MP
T"'1_4*a*l_4*4*60_ ’ ¢

o Vea, _ 1 1190
A= O = S o axl, 2 2+4+%8
\/amz +3% (1,42 +17512) = /13,152 + 3 * (13,152 + 200,68?) =

£ 490
= 348,58MPa < = = 435,56MPa

Bw *Yuz2 0,9%1,25
VYHOVUIE (80,0%)

= 13,15MPa

7.13.3 Posouzeni sty¢nikového plechu

Posouzeni oslabeného prifezu v prostém tlaku a ohybu:
09%Aper *f,  0,9%(8%123) 490
Nu,Rd = =
VM2 1,25
> 192,65kN
VYHOVUIE (55,5%)

Mgy =Vgg xe=1,19+0,108 = 0,13kNm

1
w,, * (=% 397 * 82) x 355
My ra = p;/ Jya =-8 *107% = 1,50kN > 0,13kN

Mo 1,0
VYHOVUIE (8.,6%)

* 1073 = 347,16kN
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\\
\\\ 5

Obrdzek 53: Posuzovany svar - kratsi diagondlni ztuZidlo pod mostovkou

Pro ptipevnéni sty¢nikového plechu tloustky 8mm k delsi diagonale je pouZit
koutovy svar o velikosti a=4mm vareny kolem celého plechu.

Rozdéleni normalové sily do sméru rovnobézného se svarem (oznaceni a)
a kolmého na smér svaru (oznaceni b):

Fggq = Ngg * cosa = 192,65 = cos 77,847° = 40,56kN

Feqp = Neg * sina = 192,65 * sin 77,847° = 188,33kN

Posouzeni napéti ve svaru:

Fraa 40560

T"'lzZ*a*l_2*4*397:12‘77MPa

=g :i( Frap Fpap * e VEa,z ):
L1 1 2\2xaxl w 2xaxl,

1 188330 188330 x 24 1190

=— = 41,72MP

2\ 2+8%397 T 3 T, g.3972 2748 EREa
6
490

< i =——=1392,00MPa

Yuz 1,25
VYHOVUIJE
\/O'J_,lz + 3% (T2 +142) =/41,722 + 3 % (41,722 4+ 12,77%) = 86,32MPa
£, 490

- — 43556MP
S B yms  09%125 ~oMEa

VYHOVUIE (19.8%)

8 Zaver

Pro zadanou lavku bylo navrZeno konstrukcéni reSeni a vytvoren model
konstrukce v programu SCIA Engineer. Spomoci vnitinich sil vypoctenych
programem jsou nosné prvky konstrukce i jeji detaily posouzeny z hlediska statiky a
v programu byl také proveden zakladni dynamicky vypocet. Byly zjistény dilatacni
posuny pro navrh mostnich zavéra a tloznych cepli. Kromé statického vypoctu také
bakalarska prace obsahuje kratkou technickou zpravu a vykresovou dokumentaci.
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