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Anotace

Pfedmétem diplomové prace je navrh ocelové konstrukce lavky pro chodce pres
feku Otavu ve Strakonicich. Na zdakladé studie alternativ nosné konstrukce byla
zvolena varianta s visutymi lany, kterd byla nasledné podrobnéji rozpracovana. Tato
prace se vénuje navrhu hlavnich nosnych prvk(l konstrukce a vybranych
konstrukcnich detaild. Vypocet je proveden podle evropskych norem zavedenych do
systému ¢eskych norem CSN EN.

Klicova slova

visuty most, ldvka pro pési, ocel, zatiZzeni chodci, 3D model konstrukce

Annotation

The subject of the thesis is the design of the steel footbridge construction over the
Otava River in Strakonice. Based on the study of supporting construction
alternatives, the version with suspension ropes has been chosen, which was
elaborated consequently in detail. The thesis is focused on the design of main
supporting elements of the construction and selected construction details. The
calculation was conducted according to the European norms imposed to the system
of Czech norms CSN EN.

Keywords

Suspension bridge, footbridge, steel, pedestrians load, 3D construction model
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UVODNI UDAJE A POPIS KONSTRUKCE
1. Uvodni udaje

Predmétem diplomové prdce je ndvrh a posouzeni lavky pro pési ve Strakonicich pres reku
Otavu. Na zakladé vysledkll predbézného navrhu rlznych variant reseni konstrukce lavky
(viz pfiloha ¢.1 — Predbézny navrh variant reseni lavky pro chodce) byla vybrana konstrukce
visuta, ktera bude podrobné navrZena a posouzena v této diplomové priaci.

2.  Popis konstrukce

Jednd se o visutou lavku s celkovym rozpétim 110,0 m situovanou pres feku Otavu ve
Strakonicich. Lavka je smérové vedena pfimo a bude situovdna kolmo na smér toku. Krajni
pole maji rozpéti 10 m, stfedni pole 90 m.

. DELKA NOSNE KONSTRUKCE=110720 :

ROZPETI KRAINIHO POLE=10000 ROZPETI STREDNIHO POLE=90000 ROZPETI KRAINIHO POLE=10000
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Obr. €.2 — Geometrie lavky v pficném sméru

Konstrukce se sklada z kloubové uloZzenych pylont tvaru A ¢tvercového prafezu 500/500/25
mm. Pylony jsou pfiéné ztuzeny dvéma pfricniky, ve vrcholu prifezem 650/500/25 mm a
v misté uloZeni hlavnich nosnik( prafezem 500/500/25 mm. Pylony jsou v podélném sméru
v osové vzdalenosti 90m. K vrcholdm pylon( je uchyceno celkem Sest visutych lan VSL, 22
lan, @ 80 mm. Krajni visutd lana budou na druhém konci pfipojena k betonovym blokdm.



VYPOCTY

Z visutych lan jsou spustény zavésy k hlavnim nosniklim po vzdalenosti 2,5 m. Zavésy jsou
lana Macalloy @ 22 mm. Dva hlavni nosniky jsou svafovaného | prifezu s pasnicemi 350/35
mm a stojinou 630/20 mm, celkova vyska nosnik( je tedy 700 mm a Sitka 350 mm. Hlavni
nosniky jsou ¢epové uloZeny na pricniky pylond. Mezi hlavnimi nosniky jsou po 2,5 m
pricniky ze svafovaného | priifezu s pasnicemi 150/12 mm a stojinou 276/8 mm, celkova
vyska pri¢nikd ¢ini 300 mm a Sitka 150 mm. Konstrukce je ztuzena podmostovkovym
ztuZenim prlQrezu HTR 90/90/10. ZtuZeni je rozmisténo stfidavé mezi pfi¢niky. Na pFicniky
jsou kolmo uloZeny podélniky IPE 80, ocel S235, tvofici podporu pro pochozi dubové
mostiny tl. 50 mm, fezivo D30. Hlavni nosna konstrukce je navrzena z oceli S355, tfida
provedeni EXC 3. Pylony budou uloZeny ¢epové na zakladové bloky zaloZenych na pilotach
@ 800 mm. Zakladové konstrukce jsou z betonu C20/25.

3. Vypocty

Vypocet vnitfnich sil a deformaci byl proveden v programu Dlubal RFEM 5.11. Pro
posouzeni visutych lan, zavésl, pylonl, hlavnich nosnikl, pficnikd a podmostovkového
ztuzeni byl vytvoren 3D model konstrukce, podrobnéji viz kapitola 6, str. 23. Pro posouzeni
pochozi ¢asti mostovky byl vytvorfen rovinny model, podrobnéji viz kapitola 5, str. 20.
Veskeré prvky nosné konstrukce byly posouzeny z hlediska mezniho stavu Unosnosti a
mezniho stavu pouZitelnosti.

3.1. Vypocet zatiZeni

3.1.1.Stalé zatiZzeni

ZatiZeni vlastni tihou konstrukce je zapocteno vypocetnim softwarem Dlubal RFEM.

Ostatni stalé zatizeni:

Plosné zatiZeni:

kN/m’ tl. kN/m’

Pochozi vrstva - Dubova prkna 6,4 0,05 0,32
7x IPE 80 - - 0,1
Celkem 0,42
Liniové zatiZeni:

kg/m kN/m
zabradli 100 1
Celkem 1
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3.1. 2. Proménné zatizeni

Zatizeni chodci

Vzhledem k umisténi lavky (nedaleko centra mésta Strakonice) je uvazovano s mozZnosti
nahromadéni lidu, z tohoto dlvodu neuvazuji redukci zatiZzeni, dale je pocitano s hodnotu 5
kN/m?2.

Pro stanoveni maximalnich uc¢inkd na konstrukci bude vySetfeno vice variant rozmisténi
chodc(, pro navrh a posouzeni je rozhodujici zatiZzeni chodci pres celé stfedni pole a déle
zatiZeni pfes polovinu stfedniho pole lavky.

Vodorovna slozka zatiZzeni od chodcl je stanovena na hodnotu 10% ze svislého zatizeni, tzn.
0,1.5=0,5kN/m’.

Uvazované rozmisténi chodci:
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Obr. €.3 - Z.5.1 — Chodci pres celou délku a Sitku konstrukce lavky
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Obr. ¢.5 -Z.5.3 — Chodci pfes celou Sitku konstrukce umisténych na poloviné rozpéti

stfedniho pole
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Obr. €.6 -Z.5.4 — Chodci pfes polovinu Sitky mostovky ve stfednim poli lavky

10



VYPOCTY

Zatizeni servisnim vozidlem

Servisni vozidlo neuvaZuji, viezdu na lavku bude zabranéno naptiklad betonovymi sloupky
pred lavkou.

Zatizeni vétrem

Stfedni rychlost vétru
Vm(2)=Cr(z) " Coz) * Vp=098-1-25=24,4m/s
Cr (7 --- Soucinitel drsnosti terénu

z 8,5
Crg=ky - ln(g) =0,19-In (775) =098

k. ... soucinitel terénu

k.=0,19 - ln(%)om =0,19 - In( %)0107 =0,19

Coy) --- SOUCinitel orografie

Cop=1

Kategorie terénu Il

Vp ... zakladni rychlost vétru

Vb = Cgir * Cseason * Vbo=1+1°25=25m/s
Intenzita turbulence

o 4,75
Iv(z) = Y= - = 0,195
Vm@z) 244

o, ... Smérodatna odchylka turbulence
ov=Fk vy k;=019-25-1,0=4,75
k; ... soucinitel turbulence
k=10
Maximdlni dynamicky tlak
Qo= [1+7 Iz] 5P V2 =[1+7-0,195] -5 1,25 24,42 = 880 Pa
p ... mérna hmotnost vzduchu

p=1,25kg/m’

11



Sily ve sméru y pisobici na mostovku

Obr. €.7 — uvazovany soufadny systém

fw ... rovnomérné zatizeni od vétru

fu=2 p-vf-Crdey =5 1,25-252-2,47-0.7 = 0,68 kN/m

Zmostovka --- VYSka mostovky nad terénem

Zmostovka = 5;5 m

C ... soucCinitel zatiZzeni vétrem

C=cecry=19-13=2,47

100
z [m]
9
80
70
60
50
40
30
20
10

0

FEEE
o

225255

0

1

2

Obr. €.8 — stanoveni parametru C,

Ce ... soucCinitel expozice

c.=19

12
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6 7 8 9 10 11 12

Obr. ¢.9 — stanoveni soucinitele sily Cy, v zavislosti na b/d;ot

b 4,55
=—= 6'5

b ... Sitka konstrukce
b=455m
diot ... VySka konstrukce
diet =0,7m
Cry ... soucinitel sily bez vlivu proudéni kolem volnych konct
cy=1,3
Sily ve sméru y plsobici na pylony
fy ... rovnomérné zatizeni od vétru
fu=2" Vi Cr byyon =5 1,25-252-1,89-0,5=0,37 kN/m
boyion » doyion ... ptidorysné rozméry pylonu
boyion =0,5m
doyion = 0,5 m
C; ... soucinitel sily pro nosné prvky s obdélnikovym prirezem

Ci=cro Pa-Pr=21-09-10=1,89

13
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Cio ... soucinitel sily pro obdélnikové prirezy s ostrymi rohy a bez uvazovani vlivu
koncovych vird

Cio = 2,1

V., ... redukéni soucinitel pro ¢tvercové prirezy se zaoblenymi rohy

v, =1,0
A ... Stihlost
. (2 . (214 .
A =min (7 ; 70) = min (o,_s ; 70) ==min (56; 70) =56

| ... délka pylonu

=14 m
Vi @
10 —
0,1 LR
0,9 05 L —T 11
02 _t—rTTT] L~
| — P
0,8 == v
095 — /]
0,7 gy /
1 0L 7
-__..-'"
0,6
1 10 ) 70 200

Obr. €.11 — stanoveni soucinitele y;,

@ ... souCinitel plnosti
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®=1,0
W ... soucinitel koncového efektu pro prvky s volnymi konci
yy=0,9

Sily ve sméru y plsobici na visuté lano
fw ... rovnomérné zatizeni od vétru
fu=dp * Dano " Cr = 0,88%-0,1- 0,69 = 0,06 kN/m
C; ... soucinitel sily pro nosné prvky s kruhovym prirezem
Ci=¢ro-¥2=0,77-0,9=0,69
V... soucinitel koncového efektu pro prvky s volnymi konci
vy =0,9

-9

1.4

o 3,18 oo 10k
2+
104 log (Re0')

08

0.6

04

0,2

0,0 -
10° 2 3 4 & B0 2 3 4 E 810 Re

Obr. €.12 — stanoveni soudinitele ¢

Re ... Reynoldsovo cislo

_ b'v(ze) _ 0,1'37,52

= e =250156=2,5.10°

Re

b ... prdmér visutého lana
b=0,1m
v ... kinematicka viskozita vzduchu (v = 15 . 10° m?/s)

V(z) ... maximalni rychlost vétru

’2'61 ’2-0,88
Vi(ze) = Tp = E =37,52 m/s

k ... ekvivalentni drsnost povrchu

15
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k=0,2
k=22 _0,002
b 100

Crp ... Soucinitel sily pro valce bez vlivu proudéni kolem volnych konci
Cro=0,77

Sily ve sméru y plsobici na zavésy
fu = dp * Dzaves * C = 0,882 - 0,04 - 1,08 = 0,04 kN/m

Cf = Cf,O ' ll)l = 1,2 ' 0,9 = 1,08

Yr = 0,9
bv(ze ,04°57,
Re= -2 = 222322 - 100 062 = 1. 10°
b=0,04m
k=0,2
k-22_ 0,005
b 40
Cso= 1,2

Sily ve sméru z plisobici na mostovku

Ucinky vétru ve sméru Z jsou vzhledem k rozmé&rdm konstrukce a sestavam zatéZovacich
stavl nevyznamné a dale nebudou uvazeny.

Sily ve sméru x

U¢inky vétru ve sméru X jsou vzhledem krozmérdm konstrukce nevyznamné a déle
nebudou uvazeny.

Zatizeni namrazou

Vzhledem k zanedbatelné hmotnosti ndmrazy bude ndmraza zohlednéna pouze v zatiZeni
vétrem zvétSenim referencni plochy.

ZatiZeni teplotou

Konstrukce lavky je zatfidéna jako 1.typ (ocelova nosna konstrukce). Zatizeni teplotou bude
stanoveno pomoci rovnomérné a rozdilové slozky teploty. Rozdilova slozka bude uvazovana
linedrni a pouze ve svislém sméru.

Rovnomérnd slozka
Trmax --- Maximalni teplota vzduchu ve stinu
Trmax = 40°C

16
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Tmin ... minimalni teplota vzduchu ve stinu

Tmin = -34°C

Te.max - Maximalni slozka

Temax = Tmax + 16 =40 + 16 =56°C

Te.min -.. Minimalni slozka

Temin = Tmin — 3 =—34—3=-37°C

To... vychozi teplota

To=10°C

ATy,exp ... maximalni rozsah pro prodlouzeni

ATnexp = Te max — To =56 — 10 = 46°C

ATy con --- maximalni rozsah pro zkraceni

ATncon =Ty — Temin = 10 + 37 =47°C
Rozdilovd slozka

AT peat --- rozdil pro horni povrch teplejsi nez dolni

ATy heat = 18°C

AT cool --- rozdil pro dolni povrch teplejsi nez horni

ATw,co01 = 13°C

Ksur,i ... soucinitel pro rdzné tloustky svrsku

Keur1 = 0,7

Ksur,2 = 0,9

ATy heat * ksur1 =18 + 0,7 =12,6°C

ATy coot * Ksurz =13 - 0,9=11,7°C

ZatiZzeni snéhem

Zatizeni snéhem neni uvazovano, pripadny snih bude pravidelné odklizen.

3.1. 3. Zatizeni predpétim

Hlavni nosniky budou nadvySeny a do visutych lan bude vnesena predpinaci sila pro
vyruSeni prlhybu od stalého zatizeni a tim zachovani tvaru nadvysené konstrukce.

17



KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

Tato sila je namodelovana v programu Dlubal RFEM 5.11 pomoci funkce pocatecni predpéti.
Postup stanoveni velikosti predpéti je podrobnéji uveden v kapitole 7, str. 24.

4, Kombinace zatézovacich stavu

Jsou sestaveny kombinace zatéZovacich stavl zahrnujici soucasné plsobeni chodcl a
zatizeni vétrem, dale kombinace pro zatizeni chodci a zatiZzeni teplotou. Neni uvazovano
soucasné plsobeni zatiZzeni vétrem a zatiZeni teplotou.

UvaZované kombinace zatéZovacich stavi:

KZ1 — stélé + predpéti

KZ2 — stélé + predpéti + chodci po celé délce

KZ3 — stalé + predpéti + chodci ve stfednim poli

KZ4 — stalé + predpéti + chodci pres polovinu stfedniho pole

KZ5 — stalé + predpéti + chodci ve stfednim poli umisténych pres polovinu Sirky
KZ6 — stalé + predpéti + chodci ve stfednim poli umisténych pres polovinu Sifky + vitr
KZ7 — stalé + predpéti + chodci pres polovinu stfedniho pole + vitr

KZ8 — stalé + predpéti + chodci ve stfednim poli + vitr

KZ9 — stalé + predpéti + ochlazeni

KZ10 — stalé + predpéti + chodci pfes polovinu stfedniho pole + ochlazeni

KZ11 — stalé + predpéti + chodci pres polovinu stfedniho pole + otepleni

KZ12 — stalé + predpéti + vitr

KZ13 — stalé + predpéti + chodci ve stfednim poli + otepleni

Kombinace obsahujici dva zatéZovaci stavy s proménnym zatizenim byly vySetfeny véetné
moznosti dominance jednotlivych stavu zatiZeni.

Pro sestaveni kombinaci zatéZovacich stav( byl pouZit kombinacni predpis 6.10:

Z 76,j0kj +" 7pP"+" 71 Q1"+ Z 700, Qi

> =
Kde:  Yenepriznive = 1,35 ve= 1,00 Yo chode= 0,7
Y6 priznive = 1,00 Yoirr = 0,6
Yo= 1,50 Wo,teplota = 0,6

18



NAVRH A POSOUZEN| POCHOZi CASTI MOSTOVKY

5. Navrh a posouzeni pochozi ¢asti mostovky

5.1. Navrh a posouzeni dubové mostiny

Pochozi ¢ast mostovky je navrzena z dfevéné dubové mostiny tl. 50 mm, tfida feziva D30,
uloZzenych kolmo na smér hlavnich nosnik(. Mostiny budou uloZené na profilech IPE 80,
tyto podélniky jsou navrieny v osové vzddlenosti 0,7 m. Pro vypocet vnitfnich sil a
deformaci je vytvoren rovinny model viz Obr. ¢.13.

Obr. ¢.13 — vypocetni model

Pro posouzeni je namodelovano zatiZeni vlastni tihou a zatizeni od chodcl. ZatiZeni
vyvolané chodci je uvazovano jako bodové zatiZzeni o velikosti 3 kN umisténé v poloze
vyvozujici nejnepfiznivéjsi ucinky (uprostred krajniho pole). Byl posouzen i stav, kdy zatizeni
je namodelovano jako rovnomérné o velikosti 0,75 kN/m?, rozhodujici je ovéem bodové
zatiZeni a z tohoto dlvodu jsou niZe zobrazeny vysledky pouze pro bodové zatizeni.

-0.309

e ———
0.003

0.637

Obr. €.14 — Ohybové momenty pro posouzeni v MSU (kNm)

1.833
0.058
e e—
-0.158 -0.034 -0.018
-2.716

Obr. €.15 — Posouvajici sily pro posouzeni v MSU (kN)

-0.4

_/T\\

15

Obr. ¢.16 — Prlihyb pro posouzeni v MSP (mm)
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NAVRH A POSOUZEN| POCHOZi CASTI MOSTOVKY

Posouzeni

Materialy:

Tfida pevnosti dieva: D30 =>Listnaté drevo

T¥ida provozu: Ttida 3 => Kgeg = 2,0- kmoa= 0,6 -
char. pevnost v ohybu: f, = 30,00 MPa char. pevnost ve smyku: f, = 4,00 MPa
Materialovy soucinitel:  dfevo: ym=13

Navrhové hodnoty: drevo: Fmd =Kmod * fmi/ Ym= 12,69 MPa

fv,d = kmod : fv,k/VM= 1,69 MPa
Eomean= 11 GPa
ZatiZeni:
Posouvajici sila: Veg= 2,72kN

Ohybovy moment: Mg, = 0,64 kNm
Geometrie prkna

Vyska:h= 0,05m Sitka:b= 0,30m Prafez. modul (mm®): W= 0,0001 m®
Posouzeni MSU: napéti (MPa)
6=Mgy/W= 5,12 MPa
Ohyb
6 /fmqa <10 0,40 < 1,0 => Vyhovuje
smyk t,4=3Veq/ 2b-h= 041  MPa '
tya/f,a<1,0 0,24 < 1,0 => Vyhovuje
Posouzeni MSP: ucinnd délka: 1= 0,700 m
W, inst = Winst 6 + Winstq = 0,0015m <1/300 = 0,0023 m => Vyhovuje
Konecény Wnetfin = Winst 6 (14K gop) W jnst o “(14W 5 o 'K ger)
prithyb: W peesin = 0,0019 m <1/250 = 0,0028 m => Vyhovuje

Mostina tl. 50 mm, fezivo tfidy D30, vyhovuje v MSU i v MSP.

5.2. Posouzeni podélnikii

Dubova mostina je podepfena sedmi podélniky IPE 80 4 0,7 m, ocel S235. Tyto profily jsou

vsv

uloZzeny na horni pasnice pficnikl. Pro posouzeni je vytvoren zjednoduseny rovinny model
viz Obr. ¢.17.

Obr. €.17 — vypocetni model
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-3.503 -3.503

e A

2.806 2.806

Obr. €.18 — Ohybové momenty pro posouzeni v MSU (kNm)

SIGTlOWﬁ\ | [TTre ﬁ\ﬁﬁ\

Obr. €.19 — Posouvajici sily pro posouzeni v MSU (kN)

-0.3

R —

6.1 6.1

Obr. ¢.20 — Prlihyb pro posouzeni v MSP (mm)

Posouzeni prvku na ohyb a smyk , b
Prvek: Podélnik =161 T
Profil: IPE 80 t1=5,2 i .
Ocel: 5235 ;=59,6
fya= 235 MPa t=3,8
Prirezové charakteristiky: Trida prirezu: 1
A= 35704 m? c/ti= 3,1 <72e= 9
Wpl=Wpl,y=  2,326-05 m° /b= 157  <72e= 72
Namahani:
Med= 3,5 kNm
Veg= 8,41 kN
Unosnost v ohybu:
Mere=  W.fyfymo = 2,32605 . 235000 / 1 = 5,46
Vyufiti:
Moz _ 3,2 = 064 < 1 > VYHOVUJE
M_p; 5,46
Unosnost ve smyku:
Ve vz fya . 357.20°.355000  _ a9 N
V3 V3
Vyufiti: i
1:’“‘ = 42119 = 017 < 1 - VYHOVUJE
c.Rd )
L 2500
Wmax = 6,1 mm < Wi = o=~ = 10 mm

Profil IPE 80, ocel $235 vyhovuje v MSU i v MSP.
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VYPOCETNI MODEL NOSNE KONSTRUKCE VISUTE LAVKY

6. Vypocetni model nosné konstrukce visuté 1avky

Pro posouzeni nosné konstrukce lavky byl vytvoren 3D model konstrukce v programu Dlubal
RFEM 5.11 (viz Obr. ¢.21).

Velikosti prarezl byly nejprve prevzaty z predbézného navrhu visuté lavky, ktery probéhl
v ramci diplomového seminare (viz pfiloha ¢.1) na rovinném modelu konstrukce. Postupné
doslo k upravam prarezd tak, aby konstrukce byla vyhovujici z hlediska mezniho stavu
pouzitelnosti i mezniho stavu Unosnosti i po zahrnuti pfedpéti a nadvySeni hlavnich
nosnika.

UloZeni pylonl a kotveni visutych lan je modelovano pevnym kloubem. UloZeni hlavnich
nosnikd je uskutecnéno pomoci pevného loZiska, pfi¢né posuvného loZiska a podélné
posuvnych loZisek ulozenych na pfi¢niky pylonl. V misté pylonl je loZisko modelovano
pomoci tuhého prutu s kloubem na konci (viz Obr. ¢.22).

Propojeni pylonu je ve vrcholu i pod Urovni mostovky reseno jako ramové. Mezi pylony a od
pylonl ke kotevnim blokim jsou napnuta visuta lana, kterd jsou namodelovana jako lanové
prvky s predpinaci silou 950 kN (podrobnéji viz kapitola 7 — Stanoveni velikosti predpéti
visutych lan, str. 24). Z visutych lan jsou spustény zavésy k hlavnim nosnikim, ke kterym
jsou kloubové uloZena. Zavésy jsou rovnéZ modelovany jako lanové prvky. K hlavnim
nosniklm jsou kloubové pripojeny pricniky, které maji definovanou excentricitu o velikosti
0,2 m, tzn. spodni hrana pfi¢nikl je zarovnana se spodni hranou hlavnich nosnikl. Hlavni
nosniky jsou navrzeny s nadvysenim, kde vySkovy rozdil mezi hlavnim nosnikem v misté
pyloni a uprostfed rozpéti ¢ini 2 m. Mostovka je opatfena ztuZenim, které bylo
nadefinovano jako pruty prenasejici pouze tah a tlak. Osa ztuzeni ma excentricitu vici ose
hlavnich nosnik( velikost 0,105 m.

Obr. ¢.21 — Vypocetni model
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STANOVENI VELIKOSTI PREDPETI VISUTYCH LAN

\

Obr. ¢.22 — Detail uloZeni hlavnich nosnikd v misté pylond

7. Stanoveni velikosti predpéti visutych lan

V prvni fadé byl sestaven model bez nadvySeni hlavnich nosnikll a cilem bylo pomoci
predpéti lan dosdhnout vyskového rozdilu 2 m mezi stfedem rozpéti a mistem ulozeni
hlavnich nosnikd na pylony. Na tomto modelu byla stanovena potiebna predpinaci sila pfilis
velika (az nerealné velikosti). Z tohoto dlvodu byl model upraven a hlavni nosniky budou
zhotoveny s nadvysenim a predpéti visutych lan probéhne z divodu eliminace priihybi od
veskerého stalého zatiZeni a tim zachovani navrzeného tvaru mostovky.

Velikost predpinaci sily byla stanovena itera¢ni metodou v nékolika krocich, pficemz jsem
sledoval eliminaci deformaci od stalého zatiZzeni a zaroven splnéni limitnich prihybl od
raznych kombinaci proménného zatiZeni. Pfi zméné prarez( nékterych prvk( konstrukce
byla opétovné stanovena velikost predpéti visutych lan a kontrola plnéni pozadavk( na
konstrukci probéhla znovu. Tento postup byl provadén opétovné az do stanoveni
kone¢ného modelu konstrukce.

Stanoveni velikosti predpéti:

Skutecéna velikost predpéti je uréena z kombinace zatiZzeni obsahujici veskeré stélé zatizeni a
zatizeni pocatecnim predpétim 930 kN.

812,252 815.134 820407 977.246

824.627 17 568 812.966

Obr. ¢.23 — Normalova sila ve visutém lané od stalého zatiZzeni a poc¢atecniho predpéti (kN)

Do visutého lana bude vneseno predpéti o velikosti 950 kN.
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POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

8. Posouzeni konstrukce v MSU

8.1. Pricniky

Pfi¢niky jsou navrzeny ze svarovaného | profilu z oceli S 355, rozméry viz Obr. ¢.24. Osova
vzdalenost pricnikd je 2,5 m. Spodni hrana pfi¢nikl je srovnana se spodni hranou hlavnich
nosnikd. Pro posouzeni na vzpérny tlak s ohybem je rozhodujici kombinace zatizeni
zahrnujici soucasné pusobeni otepleni a zatiZzeni od chodcl umisténych pres celé stredni
pole lavky. Pro posouzeni na smyk je rozhodujici kombinace obsahuijici vitr a zatizeni od
chodcl pres celé stfedni pole.

12
V

S
276
300

8

124

150
Y —

Obr. ¢.24 — Rozméry prarezu pricniku

-35.727
-42.181

Obr. €.25 — Rozhodujici vnitini sily Neg (kN)
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POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

=0.008

37.691

Obr. ¢.26 — Ohybovy moment M.y (kNm) pfislusejici k rozhodujici normalové sile.

0.0

37.679

Obr. ¢.27 — Maximalni ohybovy moment M4, (kNm)

35.842

-35.831

Obr. €.28 — Maximalni posouvajici sily Veq, (kN)
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Posouzeni prvku na ohyb a smyk

POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

Prvek: Pricnik =663
Profil: 1 300/150/6/12 1 t= 12
Ocel: S355 | c=264,7
fyo= 355 MPa ,7 =8
Priirezové charakteristiky: Trida prifezu pasnice: 1
A= 166603 m’ a/ti= 55 <9e= 7,29
W,=W,,=  6,33E04 m’
Trida prifezu stojina: 3
Namahani: /b= 331 < 34,2
Meg,y= 37,7 kNm
Ved= 35,84 kN
Unosnost v ohybu:
Megay=  Wfy/ymo =  6,33E-04 355000 / 1 = 224,60
Vyuziti:
y: “3{‘?:= ziz:éo = 0,17 < 1 - VYHOVUIE
Unosnost ve smyku:
Vors vzt _ _ 166.10°.355000  _ 3941 kN
V3 V3
Vyufiti: i
;::d :359’),8;1 = o1l < 1 > VYHOVUIE
Posouzeni prutu namahaného kombinaci ohybovych momentid a osové tlakové sily
Prvek: Picnik .
Profil: 300/150/8/12 ¥
Ocel: S355 . c;= 66,3
fo= 35  MPa ok t,= 12
Prufezové charakteristiky: Nl c,= 264,7
W,=W, = 671E-04 m? P t,= 8
W,=W,,= 9,01E-05 m? Trida prifezu pasnice: 1
A= 581E-03 m? c,/ty = 5,5 <9e= 7,29
l,= 887E-05 m*
= 6,76E-06 m* Trida prifezu stojina: 3
ij= 124601 m oft,= 331 < 342
i= 341E-02 m
Vpérné délky:
Ley= 42 m
Lep ™ 4,2 m
Namahani:
Megy= 377  kNm
Meg = 0,7 kNm
No= 422 kN
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Vyboceni v roviné:
soucinitel imperfekce:

POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

o= 0,34 kivka: b
pomeérna stihlost:
A= R, 2 €Y
g 1,24E-01
A= = @39 |22 = 76,40
Ay, 355
= N = 0,445
76,40
soudinitel vzpérnosti:
L 0,908
4y )
Wt - 7
kde:
=051+ a.(f~02)+ 2] = 0,641
Vyboceni z roviny:
soucinitel imperfekce:
o= 0,49 krivka: C
pomeérna stihlost:
A= S e PEX .
‘ ¢ 3,41E 02 '
e 235
M= 93, B2 = 939 | — = 76,40
s \ ==
A 123,17
A= — = = 1,612
Ay 76,40
soudinitel vzpérnosti:
= 1 = 0,281
o5/ @2 — 72
kde: _
¢_05[1+a_. (A—O.Z)'{-I“] - 2,146

Interakcni soucinitele:

Ny

k,, - min[C,w (1+ {1-02) m}

. - N
k_, =min cm(1+(uz-o,6)—ﬂ
T Na ! Yy
k.= 0,603
ky= 0,543
Myr= W,.f, = 238 kNm
M= W,.f, = 32 kNm
Nu=  Af, = 2062 kN

G

N,
Coy| 1408 ——2— |15 906
my( ZmeITm}] '

my

(1+1,4N—51J ~1,006
TN T
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POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

Unosnost:
Neg k M, eq k M, e <10 021 < 1 VYHOVUIJE
+k,, +k,, <]

ZyNRk ZLTMy,Rk M, ri

Vw1 Vw1 Vw1

Ney M, e +k M. e <10 021 < 1 VYHOVUJE
N zy M 7z M

Zz Rk ZLT y,Rk z,Rk

v Vw1 Vw1

Profil 1 300/150/6/12, ocel $355 vyhovuje v MSU.

8.2. Hlavni nosniky

Hlavni nosniky jsou navrieny ze svarfovaného | profilu z oceli S 355, rozméry viz Obr. ¢.29.
Osova vzdalenost hlavnich nosnikll je 4,2 m. Pro posouzeni na ohyb, smyk a normalové
napéti s kroucenim je rozhodujici kombinace zatiZeni zahrnujici souc¢asné plsobeni otepleni
a zatizeni od chodcl umisténych pres polovinu rozpéti stfedniho pole lavky. Pro posouzeni
na vzpérny tlak je rozhodujici kombinace obsahujici zatiZzeni od chodct pres polovinu Sirky
stfedniho pole lavky a zatizeni vétrem.

wn
M

]

20

630
700

35

350

Obr. ¢.29 — Rozmeéry prhrezu hlavniho nosniku

1856.910

723.107 617.812 292.905

AT e ————
I M LB S v

-508.674 -808.708 -642.982

1649

Obr. €.30 — Rozhodujici vnitini sily Meg, (kNm)

-66.067 135,505

191.347

Obr. ¢.31 — Rozhodujici vnitini sily Veq (kN)
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955,838 ~901.200

o g N e Aty -99.571
-105.468 —

156007

-846.500

Obr. €.32 — Rozhodujici vnitini sily Neg (kN)

24.912 25.477 26.692 27.279 23.971 27.210

o l It
-8.203 -17.475 | -17.325

80.709
Obr. €.33 — Rozhodujici vnitfni sily Meg, (kNm)
Posouzeni prvku na ohyb a smyk
Prvek: Hlavni nosnik c;=159
Profil: | 700/350/20/35 t;=35
Ocel: $355 =615,9
fyo= 355 MPa t)= 20
Prirezové charakteristiky: Tfida prifezu : 1
A= 151E02 m? c/ti= 45 <9g= 7,29
W,=Wp,=  1L01E-02 m’ c/tb= 30,8  <72e= 5832
WaW,.= 221603 m’
Namahani:
Med,y= 1856,9 kNm
Med, 2= 133,2 kNm
Ved= 191,4 kN
Unosnost v ohybu:
Mergy= Wy /ymo = 1,01E02 . 355000 / 1 = 359643
Me,rd,z= W.fy/Ymo = 2,21E-03 . 355000 / 1 = 783,40
Vyuziti:
y: ;‘:‘::d = 315255(?;193 = 05 < 1 = VYHOVUIE
2 }:‘:‘:d_ ;;;fo = 017 < 1 > VYHOVUIE
Unosnost ve smyku:
Vo= W _ _ 151.10%.355000  _ 309899 kN
V3 V3
Vyuziti: )
12:1 - 3;2;:;9 = 006 < 1 > VYHOVUIE
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Posouzeni vpérné unosnosti tlaceného prvku

POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

35

Prvek: Hlavni nosnik

Profil: 700/350/20/35 c;= 159
0 oo
Ocel: S355 8 R t;= 35
fya= 355 MPa c;= 615,9
Priifezové charakteristiky: & t,= 20
A= 3,71E-02 m? T
l,= 313603 m’ Trida prifezu: 1
l,= 251E-04 m' G/t = 4,54 <9.e= 7,29
i,= 290E-01 m G/t = 30,80 <72.e= 58,32
i,= §22E-02 m
Vzpérné délky:
Ly = 25,46 m prevzato z RF-STABILITY - Stabilitini analyza
L= 10,13 m prevzato z RF-STABILITY - Stabilitini analyza
Namahani:
Neg= 955,8 kN
Vyboceni v roviné:
soucinitel imperfekce:
o= 0,34 kFivka: C
pomérna stihlost:
A= = 246 87,67
¢ 2,90E-01
M= 939, S5 = 939 == = 7640
\' ey ‘\ R
A= i = _ 8167 1,148
,11 76,40
soucinitel vzpérnosti:
%y=;— = 0307
by 2 - 1
kde:
b= 0,5.[1 + . (i~0,3)w I‘] = 1,32
Vyboceni z roviny:
soucinitel imperfekce:
a= 0,49 krivka: C
pomérna stihlost:
A= = - 1013 123,24
¢ 8,22E-02
M= 939, [ = 939, [mn = 7640
v S b 393
A
= 2 = 1828 6
Ay 76,40
soucinitel vzpérnosti:
xZ=+—,= 0,281
Vo2 — 7
kde:
¢=05[1+a(1~02)+ ] = 214
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POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

¥= minlx;x) = 0281
Af, 0,281. 3,71E-2 . 355 000
Npra= 2oty - & : = 3213 KN
Yma 1,15
VyuZiti:
N
ed ___ 9958 = 030 < 1 - VYHOVUIE
Ny ra 3213

Posouzeni prvku na normalova napéti od kombinace ohybovych momentt a normalové sily

Prvek: Hlavni nosnik
Profil: I 700/350/20/35
Ocel: S355
flq= 355 MPa
Priifezové charakteristiky:
A= 3,71E-02 m?
= 313603 m’
= 2,51E-04 m?
z= 0,35 m
y= 0,175 m
Namahani:
Meg,= 18569  kNm
Meg = -80,8 kNm
Nog= 30,7 kN

Normalové napéti od N:
Oy Ned™ Neo/A = 827 kPa

Normdlové napéti od M, ,:

Oumedy= (Megy-2)/l, = 207782 kPa
Normalové napéti od M, ,:
OuMed= (Meg, V)1, = 56442  kPa
Celkové normalové napéti:
Oy= Oy NedtOx,Med,y TOx Med,z = 26505 MPa
Posouzeni:
6= 26505 MPa < f,e= 355 MPa
Vyuziti:

6/f,¢= 0,75 < 1 - VYHOVUIJE

Profil 1 700/350/20/35, ocel $355 vyhovuje v MSU.

8.3. Pylony

Pylony jsou navrieny ze svafovaného dutého Ctvercového prafezu 500/500/25, viz Obr.
¢.34. Pylony jsou vzajemné propojeny ve vrcholu a v misté uloZeni hlavnich nosnikd. Pro
posouzeni je rozhodujici kombinace zatiZzeni zahrnujici soucasné plisobeni vétru a zatiZeni
od chodct ve stfednim poli lavky.
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500

25

25

500

25

25

Obr. ¢.34 — Rozméry prlrezu pylonu

-3359.670

-3778.810

R
§
\ . :==
o
S

-3796.010

Obr. €.35 — Rozhodujici vnitini sily Neg (kN)

Obr. €.36 — Ohybové momenty My, (kNm) pfisludejici k rozhodujicim normdlovym sildam Neg

Obr. ¢.37 — Ohybové momenty M.y, (kNm) pfisluejici k rozhodujicim normalovym sildm Ng
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POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

138.939

149.529

Obr. ¢.38 — Maximalni posouvajici sily Veq, (kN)

Pro vypocet vzpérnych délek pylonu byla pouzita stabilitni analyza v programu Dlubal
RFEM, RF-STABILITY. Rozhodujici tvary vyboceni pro vypocet vzpérnych délek jsou uvedeny
na Obr. ¢.39 a Obr. ¢.40.

Obr. €.39 — Rozhoduijici tvar vyboceni pro oity= 7,89

Obr. €.40 — Rozhodujici tvar vyboceni pro o .= 15,81
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Posouzeni prutu namdahaného kombinaci ohybovych momenti a osové tlakové sily

Prvek: Pylon
Profil: 500/500/25 200 c;= 450
Ocel: $355 t1= 25
fya= 355 MPa g =450
Priifezové charakteristiky: t,= 25
W,=W,,= 847E-03 m’
W=W,,= 847E-03 m’
A= 475E-02 m’ tiida prifezu: 1
l,= 179E-03 m’ ¢/t = 18,00 < 28,2
l,= 1,79E-03 m* Gfta= 18,00 < 28,2
iy=" 194E-01 m
i= 194E-01 m

Vpérné délky:
Oerity= 7,89 prevzato z RF-STABILITY - Stabilitini analyza
Olrit 2= 15,81 prevzato z RF-STABILITY - Stabilitini analyza

[Eq kde N, _ =e_ N

Ley= 7 N, “ o ke Lery= 11,159 m
[e1 N =

L= 7 N kde N =a_ -N, Ler = 7,88 m

Namahani:
M.g,= 4471  kNm
Meg,= 3398  kNm
Neg= 3778,8 kN

Vyboceni v roviné pylonu:
soucinitel imperfekce:

o= 0,49 kfivka: c
pomeérna stihlost:

A= = —" - 57,46
¢ 1,94E-01
—
235
A= = 939 |—= = 76,40
+/ 355
7. o £
2 76,40
soudinitel vzpérnosti:
1
T T 0,692
g2 - 7
kde: .
¢p=05[1+ e (1~02)+ ] = 0,918
Vyboceni z roviny pylonu:
soucinitel imperfekce:
o= 0,49 kfivka: c
pomérna stihlost:
Ly 7,88
N =—" = 40,59
: 1,94E-01
ey (235
M= 933 [ = 93,9. | = 76,40
v 5 N 355
- A 40,59
e — =——" = 0,531
Ay 76,40
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POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

soudinitel vzpérnosti:

xf% = 0,825
¢y @2 — 17
kde: _ .
¢= 0’5[1 T a. (/1 - 0,2) + /I-]

0,722

Soucinitel klopeni: Tento prifez neklopi

1
P 1,0

Interakcni soucinitele:

k,, =min lcm,[1 +(I, -0, 2) Nisa}cm [1+0,8N75dﬂ = 1070

Zme"rm ZyNRkl?'m
. = N, N,
k, =min| C, | 1+(22: -06) B |C_[1+14—"8 |- 1030
TN T TNa! Vg
k.= 0,618
ky= 0,642
M= W,.f, = 3006 kNm
M= W,.f, = 3006 kNm
Npx= A.fy = 16863 kN
Unosnost:
Ne, +k,, M, e +kszlE' <10 06l < 1 VYHOVUJE
X Nr XMy r M, r
Yant Yan Yan
Ney +k,, M4 +k,ZMZﬁ‘ <10 056 < 1 VYHOVUIE
N ZLTMym Mzﬂk
Yan Y Y

Z divodu zanedbatelné velikosti posouvajicich sil jiz neni potfeba provést posouzeni na
smykovou unosnost.

Profil 500/500/25, ocel $355 vyhovuje v MSU.

8. 4. Podmostovkova ztuzidla

Podmostovkova ztuzidla jsou navriena z profilu HTR 90/90/10, ocel S355, viz Obr. ¢.41.
Tézisté ztuzeni je modelovano s excentricitou 0,105 m a jsou urcena pouze pro prenos
tahovych a tlakovych sil. Pro posouzeni je rozhodujici kombinace zatiZzeni zahrnujici
soucasné plsobeni vétru a zatiZzeni od chodcll ve stfednim poli lavky.
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90

90

o

Obr. ¢.41 — Rozmeéry priarezu ztuZidel

Obr. €.42 — Rozhodujici tlakové normalové sily Ny (kN)

84.295 L\’ﬂ ﬂ
175.271 149457 ﬂ é % ¢

75.262 37%5,43
18. 805 T e
el
I:_:_——I
1=t

112581 /
3.508 2496

Obr. ¢.43 — Rozhodujici tahové normalové sily N4 (kN)
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Posouzeni prvku na tah

POSOUZENI KONSTRUKCE V MSU

Prvek: Ztuzeni
Profil: HTR 90/90/10
Ocel: S355
fya= 355 MPa
Prifezové charakteristiky:
A= 2,72E-03 m?
Namahani:
Neg= 175,3 kN
Unosnost v tahu:
Nthd= A-fyd
Nige= 2,72E-03 355000 = 965,60 kN
Vyuiiti:
N
ed_ — 1753 0,18 < 1 EN VYHOVUJE
N, ra 965,60
Posouzeni vpérné unosnosti tlaéeného prvku
Prvek: Ztuzeni
Profil: HTR 90/90/10
Ocel: 5355 c= 60
fa= 355  MPa t= 10
Prlifezové charakteristiky: Tfida prafezu: 1
A= 3,11E-03 m° c/t= 600 <33e= 26,86
l,= 3,31E-06 m’
l,= 3,31E-06 m?*
i,= 3,26E-02 m
i,= 3,26E-02 M
Vzpérné délky:
Lery= 4,89 m
La,-= 4,89 m
Namahani:
N.,= 1805 kN
Vybodeni v roviné:
soudinitel imperfekce:
o= 0,49 kfivka: c
pomérna stihlost:
Loy 4,89
I = —=— = 150,03
' 3,26E-02
—
[23s
= 939 |[— = 7640
VEEE
xy= o = ﬂ = 1,964
j'l 76,40
soudinitel vzpérnosti:
x}.=% = 0,202
N2 - 7
kde: B
¢.=Q5,[1+a.(l—0,2)+1‘] = 2,8604
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Vyboceni z roviny:

soucinitel imperfekce:
o= 0,49 krivka: [

pomérna stihlost:

[ -
A= = - 48 15003
' 3,26E-02
— —
M= 939, A= = 939, |— = 7640
1= 939, 7 - : 'N'ass = )
A 150,03
x= = = ——_ - 1964
A 76,40
soudinitel vzpérnosti:
1
f=f———= 0202
Yo — 22
kde: B
¢= 0,5,[1 + a. (A — 0,2.) + I‘] = 2,860
¥= min(x;x) = 0,202
A.fy 0,202 . 3,11E-3. 355 000
Norm o2 = = 194 kN
' ¥Yma 1,15
Vyuiziti:
N,
ea __ 1805 = 0,93 < 1 > VYHOVUJE
Nbﬁd 194

Profil HTR 90/90/10, ocel $355 vyhovuje v MSU.

8.5. Visuté lano

Visuta lana jsou navriena z lan systému VSL @80 mm (1 kabel z 22 lan, d=12,5 mm). Do
téchto lan bude vneseno predpéti o velikosti 950 kN. Pro posouzeni je rozhodujici
kombinace zatiZeni zahrnujici souc¢asné plsobeni otepleni a zatizeni od chodcl ve stfednim
poli l[avky.

2516.490 2516.960

Obr. ¢.44 — Rozhodujici vnitfni sily Neg (kN)
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Unit | Strands Stoel area Ereaking liad Cormugated steel duct?| Corrugated piastic duct)  Steel
numbers (recommented) | VSL PT-PLUIS® plpes
Agace. o prEN ASTM Y185057 (IEN)  [Crade 270 | @@ & | Bisp- ] Bt xt

(RSTH)

a H
d=lLimm | d=1Z23mm | d=1Zimn (d=125mm | d=1Z9mm | d=lZ7 mm . o

Obr. ¢.45 — Unosnosti lan dle vyrobce

Posouzeni
Nrg =3 806 kN > Ny =3 181,9 kN

Visuté lano VSL @ 80 mm (22 lan, d=12,5 mm)vyhovuje v MSU.

8.6. Zavésy

Zavésy jsou navrieny z lan systému Macalloy @ 22 mm. Zavésy budou kloubové pfipojeny
k hlavnimu nosniku. Pro posouzeni je rozhodujici kombinace zatiZzeni zahrnujici soucasné
pusobeni ochlazeni a zatiZeni od chodcll pfes polovinu stfedniho pole.

Obr. ¢.46 — Rozhoduijici vnitini sily Neg (kN)
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Tabulka 5: Maximalni zatizeni lanového systému Macalloy

Primér lana mim 3 4 5 1] 7 B 10 12 14 16 18 26
Jednopramanné vinuté lano 1 x 19 kM 7.1 126 186 282 348 455 711 1020 1350 1B20 2120] 2850 (3880
Kompaktni pramen kN 174 2383 348 481 603 8950 141.2 1832 2510 3137

Sestipramenné lano s draténou dusi kN 5.0 83 138 =200 273 2356 556 BOO 1080 14341

Obr. €.47 — Unosnosti lan dle vyrobce

Posouzeni
Ngg = 285 kN > N4 = 51,3 kN

Zavésy Macalloy @ 22 mm vyhovuje v MSU. Rozhodujici pro navrh zavésu je prispévek
k tuhosti konstrukce a tim omezeni deformaci.

9. Posouzeni konstrukce v MSP

V meznim stavu poutzitelnosti bude konstrukce posouzena z hlediska maximalnich
dovolenych deformaci, konkrétné se jednd o deformace hlavnich nosniki a pylond.
Maximalni deformace jsou sledovany na charakteristickych kombinacich zatéZovacich stavd,

tzn. ys = 1,00 a yq = 1,00. Déle bude provedena dynamickd analyza konstrukce a pfipadné
budou navrZena protiopatieni proti nezadoucim vibracim.

9.1. Deformace hlavnich nosnika

Posouzeni svislych deformaci:

Rozhodujici pro posouzeni svislé deformace hlavnich nosnikl je kombinace zatéZovacich
stavl obsahujici zatiZzeni chodci pres polovinu stfedniho pole lavky a zatizeni oteplenim
konstrukce. Prihyby od zminéné kombinace zatizeni Ize vycist z Obr. ¢.48.

Obr. ¢.48 -Maximalni svisly prahyb w (mm), KZS — otepleni + chodci pres polovinu stfedniho
pole (charakteristickd kombinace).
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L 90 000
Wnax = 359,2 mm < Wy, = ﬁ = 250 =360 mm

Svisly prahyb od jinych kombinaci zatéZovacich stavl vyvolavajici vyznamnéjsi deformace:

Obr. ¢.49 —Svisly prlihyb w (mm), KZS — vitr + chodci ve stfednim poli lavky (charakteristicka
kombinace).

Obr. ¢.51 —Svisly prlhyb w (mm), KZS — vitr + chodci pres polovinu $ifky mostovky ve

stfednim poli lavky (charakteristicka kombinace).

Posouzeni vodorovnych deformaci:

Rozhodujici pro posouzeni vodorovné deformace hlavnich nosnikd je kombinace
zatéZovacich stavll obsahujici zatizeni chodci pres polovinu stfedniho pole lavky a zatizeni
vétrem. Prihyby od zminéné kombinace zatizeni Ize vycist z Obr. ¢.52.
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Obr. ¢.52. — Vodorovny priahyb u (mm), KZS - vitr + chodci pfes polovinu stfedniho pole
(charakteristicka kombinace).
L 90000

Umax = 98,2 mm < Ujj, = 250°= 250

=360 mm
Hlavni nosnik | 700/350/20/35, ocel $S355 vyhovuje v MSP.

9.2. Deformace pyloni

Posouzeni deformaci v podéiném sméru lavky:

Rozhodujici pro posouzeni deformaci pylonu vtomto sméru je kombinace zatéZovacich
stavl obsahujici zatiZzeni chodci pres celé stfedni pole lavky a zatizeni vétrem. Prihyby od
zminéné kombinace zatiZeni Ize vycist z Obr. ¢.53.

24,6

Obr. ¢.53. — Deformace v podélném sméru (mm), KZS - vitr + chodci ve stfednim poli lavky
(charakteristicka kombinace).
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h 13 250
=246 MM < Y, =—=
Ymax ’ = Yim 500 500

=26,5mm

Posouzeni deformaci v pfiéném sméru lavky:

Rozhodujici pro posouzeni deformaci pylonu vtomto sméru je kombinace zatéZovacich
stavl obsahujici zatiZzeni chodci pres celé stfedni pole lavky a zatizeni vétrem. Prihyby od
zminéné kombinace zatiZeni Ize vycist z Obr. ¢.54.

L & |

9,0

P

=Y

-

b

Obr. ¢.54 — Deformace v pficném sméru (mm), KZS - vitr + chodci ve stfednim poli l[avky
(charakteristicka kombinace).

h 13250
500 500

Umax = 9,0 mm < ujim = =26,5mm

Pylon 500/500/25, ocel S355 vyhovuje v MSP.
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9.3. Posouzeni dynamické odezvy konstrukce

Pfi navrhu lavky pro chodce je dileZity pozadavek na komfort. Clovék mdze citit i velice
malé vibrace, zejména reaguje na zryhleni, proto kritéria hodnoceni vibraci mostd pro pési
vychdzejici z hodnoceni komfortu pohybujicich se osob se pfi posuzovani meznich stavi
pouZzitelnosti ukazuji jako velice pfisna. Lidska chlze (béh) ma frekvenci mezi 1,7 — 3,5 Hz a
ve vétsiné pripadl je tato frekvence blizka vlastni frekvenci konstrukce lavky podobného
konstrukéniho typu, z tohoto didvodu je nutné sledovat dynamickou odezvu. Opatfeni proti
nadmérnym vibracim lavky bude provedeno, pokud vlastni frekvence lavky pro svislé
kmitani bude mensi nez 5 Hz nebo mensi nez 2,5 Hz pro vodorovné ¢i torzni kmitani. Nize
jsou zobrazeny vsechny dileZité vlastni tvary.

y li\ﬂ! .‘ﬁn

L= AR

Obr. €.55 — 1. Vlastni tvar, svisly, f= 0,485 Hz
f,=0,485Hz<5Hz - Bude nutné provést protiopatieni v podobé TMD tlumica vibraci.

Obr. 11.3b — 2. Vlastni tvar, vodorovny/torzni, f= 0,576 Hz

Obr. ¢.56 — 2. Vlastni tvar, vodorovny/torzni , f= 0,590 Hz

f,=0,590 Hz < 2,5Hz - Bude nutné provést protiopatifeni v podobé TMD tlumicl vibraci.
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Dalsi vyznamné vlastni tvary:

¢ o

e
=<2l

Obr. €.57 — 3. Vlastni tvar, svisly, f= 0,743 Hz

—

Obr. ¢.58 — 4. Vlastni tvar, torzni, f= 0,972 Hz

OSS

wiilile

Obr. ¢.59 — 5. Vlastni tvar, torzni, f= 0,972 Hz
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Obr. ¢.60 — 6. Vlastni tvar, svisly, f= 2,345 Hz

Obr. ¢.61 — 7. Vlastni tvar, torzni, f= 3,515 Hz

Obr. €.62 — 8. Vlastni tvar, svisly, f= 4,819 Hz

Z vysledk( dynamické analyzy je zfejma nutnost provedeni TMD tlumict vibraci. Tlumice
budou provedeny na tfech mistech. Prvni dvé mista jsou ve vzdalenosti 21 m od pylonu,

treti pozice je presné v poloviné rozpéti.
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Volba umisténi tlumicl je provedena na zdkladé porovnani vysSe zobrazenych vlastnich
tvarQ. V ramci této diplomové prace jiz nejsou feSeny konkrétni parametry tlumica.

10. Navrh a posouzeni hlavnich detail

VIV z

10. 1. UloZeni hlavnich nosniki na pii¢niky pylonii

UloZeni hlavnich nosnikll na pricniky pylon bude rfeseno jako ¢epovy pfipoj tvoreny plechy
tl. 20 mm a ¢epy @ 36 mm, material 8.8. Pro ¢epy bude vytvoren ovéalny otvor umoznujici
pohyb konstrukce lavky v podéIném sméru. V pficném sméru jsou mezi jednotlivymi plechy
mezery o velikosti 3 mm umoznujici pohyb konstrukce v dlsledku otepleni.

-177.884

-123.959

-127.260

Obr. ¢.63 — Posouvajici sily V, (kN) ptsobici v misté uloZeni, KZS — vitr + chodci pfes polovinu
stfedniho pole lavky.

/‘A'\.
\/ |
Sy
N
|
\
y 13
T NOZll W yads
2x P20 - 70x70 mm _/ — || N \_HLAVNi NOSNIK >
2x P20 - 220x450 mm__— “._2x P20 - 70x70 mm
CEP 3688 %: - :]
P20 - 2201450 mm _— 7| [ _PRICNIK PYLONU 500/500/25
- SIS / +2,340
A . a5
| / “\_2x P20 - 70x70 mm
—2x P20 - 70x70 mm /
‘ A

Obr. .64 — Navrzené rfeseni
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Unosnost ¢epu ve stiihu:

. 3
Fura=0,6 -4 22206 -1018- 1076 - 2221 _ 3909 kN
' YM2 1,25
A ... plocha prirezu ¢epu
fup ... mez pevnosti Cepu
I:V,Rd =390,9 kN > FV,Ed =192,7 kN
Unosnost plechu a ¢epu v otlaéeni:
. 3
Forg= 1,5t d+ =15 -0,02-0,036 - =21 = 444,7 kN
' YMo 1,25

t ... tloustka spojované ¢asti

d ... primér éepu

f, ... niz8i z meze kluzu spojovaného materialu a ¢epu
Fora = 444,7 KN > Fy g = 192,7 kN

Unosnost ¢epu v ohybu:

0,036  640-103
32 1,25

Mpg=1,5-W,; - %;: 1,5 - =3,5 kNm

W, ... elasticky prarezovy modul ¢epu

fyp ... mez kluzu Cepu

Unosnost ¢epu pfi kombinaci ohybu a stfihu:

2

<1

Med]z [FV'Ed
+
Mpg

Fy ra

192,7

MEd:FSLd- (b + 4c +2a) = ==+ (0,02 + 40,003 + 2 0,02) = 1,73 kNm

[1,73 2 N [193,5 2
3,5 390,9

049<1
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10. 2. Navrh a posouzeni zabradli

Z dlvodu vyreSeni vzajemného usporadani detaild kotveni sloupkd zabradli k hlavnimu
nosniku a pripojeni zavésa k hlavnimu nosniku je nutné navrhnout konstrukci zabradli. Pro
navrh byl vytvofen samostatny prostorovy model zabradli viz Obr. €.65. Na horni pficel je
nadefinovano vodorovné a svislé zatizeni o velikosti 1 kN/m. Jednotlivé prvky zabradli jsou
z profild HTR, konkrétné sloupky HTR 70/50/3, horni a spodni pfi¢el HTR 50/30/2 a svisla
vypln HTR 20/20/2.

Obr. €.65 — vypocetni model

0.071

0.00¢ 1518

0.071 3.247

1.518" M

Obr. €.66 — Rozhodujici vnitfni sily Meg, (kNm) pro navrh sloupku
-1.538

-3.456
~1.750

1538 -4.028

-1.750
Y,

Obr. ¢.67 — Rozhodujici vnitini sily Veq, (kN) pro navrh sloupku
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-1.045
2,047
-2.122
-1.045
-4.219
Vi «
-2.122

Obr. ¢.68 — Rozhodujici normalové sily Neg (kN) pro navrh sloupku

Obr. €.71 — PUsobici normalové sily Ny (kN) na pricli
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Posouzeni sloupku:

Posouzeni prvku na ohyb a smyk

Prvek: sloupek
Profil: HTR 70/50/3
Ocel: S355
fyo= 355
Priirezové charakteristiky:
A=  3,86E-04
W,=W,,=  1,54E-05
Namahani:
Meg,y= 3,25
Veg= 4
Unosnost v ohybu:
Mcray=  W.fy/Ymo
Vyufiti:
M 3,25
M py 5,47
Unosnost ve smyku:
Vons el
v3
Vyuziti:
Vea 4
Voes | 79,03

Posouzeni pfricle:

Posouzeni prvku na ohyb a smyk

Prvek: PFicel
Profil: HTR 50/30/2
Ocel: $355
fyo= 355
Prirezové charakteristiky:
A=  1,84E04
Wpl=Wpl,y= 4,74E-06
Namahani:
Meq= 0,68
Veg= 1,73
Unosnost v ohybu:
Mcre=  W.fy/ymo
Vyufiti:
M, 0,68
M_p, 1,68
Unosnost ve smyku:
Vous Sz
v3
Vyuziti:
Vea 1,73
V. za 37,67

NARVH A POSOUZEN{ HLAVNICH DETAILU

C1=58
t1=3
C2=38
MPa t2=3
Trida prarezu : 1
m’ c/ti= 19,3 <33.e= 26,73
m® b= 127  <72e= 5832
kNm
kN
= 1,54£-05 355000 / 1 = 5,47
= 05 < 1 > VYHOVUIE
_  3,86.10".355000 90 kN
V3 '
= 005 < 1 = VYHOVUIE
C1= 22
t1=2
C2=42
MPa t2=2
Trida prafezu: 1
me c/ti= 11,0  <33.e= 26,73
m’ G/b= 21,0  <33e= 26,73
kNm
kN
= 4,74E-06 355000 / 1 = 1,68
= 040 < 1 = VYHOVUJE
_ . 188.10°.355000 | o
V3 !
= 0,05 < 1 - VYHOVUJE
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Y

Obr. €.72 — Maximalni deformace u (mm)

L 2500
Umax = 9,4 mm < U|im=2—50=m= 10 mm

Konstrukce zabradli z oceli $355 vyhovuje v MSU i v MSP.

Navrh a posouzeni kotveni sloupku k hlavnimu nosniku:

Sloupky zabradli budou kotveny k hlavnimu nosniku pres patni plech tl. 10 mm pomoci
Sroubl 4x M12 8.8.

\
| e
P —
| { ) 90 30 P10 - 150x150 mm
adll | ¢ ,
_) ? f?; SLOUPEK ZABRADLI HTR 70/50/3
' :L}L.jil> \ oF
40, 70 74*,\‘4'* \4x M12

Obr. ¢.73 — Navrzené reseni

Posouzeni Sroubového pripoje ve stiihu:

Fued =4 kN
. 3
Fuag=0,6 A L4 -06 -113-1076 - 2221 _ 43 4N
’ YM2 1,25
Furd =43,4 KN > F1yeq = vad = % =1,0kN
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Posouzeni Sroubového pripoje v otlaceni:

. 3
Fora=hky-ap-d-t- 22=25-0,769-0,012- 0,01 222

YMmo 1,25

=94,2 kN

kl =2,5

e 1 30 90 1 800
a = mm(—1 P11 Tbug 0) ( , 20 _ 1 1,0):
3dy’3dy 4’ f, '’ 313’313 4’510’

min(0,769; 2,06; 1,57; 1,0)

op =0,769

Fong =94,2 kN > Fyyeg = 224 =2 = 1,0 kN
Posouzeni Sroubového pfipoje v tahu:
Tahova sila od momentu Mg = 3,2 kNm :

Meg =2+ (Fl,Ed : rl)

Megq _

Flﬁd:? 20045_356kN

. 3
Fora=ky - Ag- 222209 -84,3-1076 - 22%1% - 48 6 kN
’ YM2 1,25

Fira =48,6 kN > Fiea=35,6 kN
Posouzeni Sroubového pfipoje na kombinaci smyku a tahu:

F F,
vea | Fiea
Fyra 14Fipa

4 + 35,6
4-43,4 1,4-48,6

=055<1

10. 3. Pripojeni pri¢nika na hlavni nosniky

Pricniky jsou kloubové pfipojeny k hlavnim nosnikim pomoci predepjatych sroubll 2x M16
8.8. Pripoj je uskute¢nén mezi stojinou pfi¢niku a vyztuhou hlavniho nosniku (viz Obr. ¢.74).

Tento pfipoj je nejvice namahany v pfipadé ochlazovani konstrukce v zimnim obdobi.
Maximalni pUsobici sily Ize vycist z Obr. ¢.75 a ¢.76.
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5T~ W W HLAVNI NOSNIK

_PRICNIK&2,5m

Obr. ¢.74 — Navrzené reseni

62.818

62.823

Obr. €.75 — Maximalni normalové sily (kN), KZS — ochlazeni

3.042

-3.042

Obr. €.76 — Posouvajici sily plsobici zaroven s nejvétsi normalovou silou (kN)
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Sila pasobici na Sroub:
Fn=62,8 kN
Fy=3,1 kN
Fuea=+/62,8% + 3,12 =62,9 kN
Funes === = 31,5 kN

Posouzeni Sroubového ptipoje v tfecim spoji:

800-103

Fora=ks n-p-07 -A- %:1,0-1-0,5 +157-107% - 222 = 50,2 kN
Fsra =50,2 KN > Fyp g = 31,5 kN

Posouzeni Sroubového pripoje v otlaceni:
Fora=kq-ap-d-t- W'Z 5 -0,741-0,016- 0,008 - 5“?2150 = 96,9 kN
Ky =2,5

e 1 . (40 60 1 800
op = mm(—1 LE Tbu., 1,0)= mm(—;— ; 1,0)
3dg’3dy 4’ fy ' 318’318 4’510

a, =min(0,741;0,861;1,57;1,0)
o, =0,741
Fb,Rd =96,9 kN > FV1, g =315 kN

Posouzeni koutového svaru:

Fed = 62,9 kN
F 62,9-10%
b= z-cff = Zaise - 024 MPa
_ _ 0w _ _Feqre _ 62910%115 _
Tl=0l= N g_a_stﬁ = %.4.1502\/7 =170,5 MPa
2 fu _ 510 _
\/ol +3- (2 +1f)=3529MPa< S =915~ 3778 MPa

VytrZeni skupiny Sroubt z pFi¢niku pfi namahani ve smyku:
Feq = 62,9 kN

v 0;5'fu,b'Ant+i_fy,b'Anv
effRd= Ym2 V3 Ymo

fub-- mez pevnosti materialu pficniku
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f, b ... mez kluzu materialu pficniku

A, ... Oslabena plocha pfendsejici tahovou silu
A=ty (@ —52) =8 (40 — 2) = 248 mm’
A, ... Oslabena plocha prenasejici smykovou silu
A=ty (a2 = %2) =8 (40 = 2) = 248 mm?

0,5:510-103-248:107° 1 355-10%-248-107°
A - — —.-———— —  =85,6kN
effRd= 1,25 + V3 1,45 ’

Vet = 85,6 kN = 22= 31,5 kN

10. 4. Pripojeni ztuZidel k hlavnimu nosniku

ZtuZidla HTR 90/90/10 jsou ptipojeny kloubové k hlavnim nosnikim. Pfipoj je uskuteénén
pomoci Sroubll 2x M20 8.8 pres plech pfivafeny mezi stojinu a vyztuhu hlavniho nosniku
(viz Obr. ¢.77).

Navrzeny pfipoj je nejvice namdahany od kombinace zatiZeni obsahujici zatiZzeni od chodcl
pres celé stiedi pole lavky a zatiZzeni vétrem. Maximalni pUsobici sily Ize vycist z Obr. ¢.78 a
Obr. ¢.79.

2x P10 - 110x50 mm ~
- =i

© .

/

P10 - 160x160 mm
ZTUZIDLO HTR 90/90/10

HLAVNI NOSNIK
P10 - 240x110 mm PRICNIK

R
o
R Q \

P10 - 160x160 mm

1_2x P10 - 110x50 mm

Obr. ¢.77 — Navrzené rfeseni
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-180.424
-180.475

Obr. €.78 — Maximalni tlakova normalova sila (kN), KZS — vitr + chodci ve stfednim poli.

5.271 &\I

175.214

Obr. ¢.79 — Maximalni tahova normalova sila (kN), KZS — vitr + chodci ve stfednim poli

Posouzeni Sroubového pripoje ve stfihu:

800-103

Fura=0,6 -A- L2206 -314-1076- - 120,6 kN
’ YMm2 1,25
Furg =120,6 kN > Fyp g = %"5 =90,25 kN

Posouzeni Sroubového pripoje v otlaceni:

. 3
Fora=ky-ap-d-t- 22=25-0,508-0,02- 0,01 22> = 103,6 kN

Ymo - 1,25

kl =2,5

(e 1 . (35 50 1 800
ab:mln(—l;ﬁ——;fﬂ;1,0)=m|n(—;———;—;1,0):
3dy’3dy 4’ fy 3227322 4’510

min(0,530; 0,508; 1,57; 1,0)

op = 0,491
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Fura = 103,6 KN > Fyy, eq = 90,25 kN
Vytrzeni skupiny Sroubi z plechu pfi namahani ve smyku:
Fea =175,3 kN

O,S'fu,b “Ang +i_fy,b 'Anv

Vetfrd=
eftR Ym2 V3 YMmo

fup ... mez pevnosti materialu pficniku
f, 0 ... mez kluzu materialu pricniku

A, ... Oslabena plocha prenasejici tahovou silu

d 22
An=typ - (@ —22) =10- (50 — ) =390 mm’
A, ... Oslabena plocha prenasejici smykovou silu

Aw=typ - (@z +as—1,5-dy)=10-(35+ 50 — 1,5 22) =520 mm’

0,5:510-103-390-10® 1 355-103-520:107°
Vetfrd= T + 5 T - 186,1kN

Vefrra = 186,1 kN > Fygg = 175,3 kN
Posouzeni koutového svaru:
Fura=4-a Ly - fowa=4-0,004-0,1-261,7-103=418,7 kN

_ fu/V3 _ 510/v3
T B Ymz 091,25

=261,7 Mpa

Furda =418,7 kN > Foq = 180,4 kN

10. 5. UloZeni pylonu na zaklad

Pylon 500/500/25 je k zakladovému bloku pfipojen ¢epové. Tloustka plechld pro ¢epovy
pFipoj je 100 mm a jsou vyztuzeny dalsimi plechy tl. 50 mm. Byl pouZit ¢ep @ 140 mm,
material 8.8. Patni plech ma tl. 50 mm a je kotven do zdkladd pres betonové podliti
minimalni tl. 90 mm pomoci kotevnich Sroub( (viz. Obr. ¢.80).
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7B ZAKLADOVA PATKA

T |
) A T
U . .
BETONOVE PODLITI TL. 90-215 mm
12x KOTEVNi SROUB M16

=

T T
| |
| L | PYLON 500/500/25
AT | I ~
| | |
| |
| | |
()
b : ’ : E P100 - 600x1490 mm
|
= | |
* J\ l P50 - 550x550
1 - X mm
ST s b ’ St
~ mg-\\‘k\_ AN
s f fome} o
S \K:Li [~} P50 - 200x150 mm
< OAT 1 8
gl w48 | L &L | p100-600x740rmm
=+ = ~ | = 5
_ ] I S ) S T ) CEP @140 8.8
g R
=~ J—§ ~ P50 - 300x200 mm
Q [N} Al =y
o|® ;C//’/i .
o o a
€
& P50 - 900x900 mm
“1,410 513 B( [ . )
W:‘n [T~ /77 I L BETONOVE PODLITi TL. 90-215 mm

= I Il Il Il

ab NI/ Il [ I
u u

\ ZB ZAKLADOVA PATKA

12x KOTEVNI SROUB M16

Obr. ¢.80 — Navrzené reseni

Navrh a posouzeni patniho plechu:

Patni plech bude namahany nejvice v pripadé kombinace zatizeni od chodcl umisténych po

celé plose lavky a zatizeni vétrem.
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-3796.010

Obr. ¢.81 — Maximalni plsobici tlakova sila Ngg (kN):

Neg

A >
M= fia

A ... Nutnd Gcinna plocha

fiq ... ndvrhova pevnost betonu pod patkou
fia =B} * frau

2
Bi= 3

B; ... soucinitel vlivu podliti

/Acl
frau = fea o

Pro zakladovou patku bude pouzit beton C20/25

fo=Lek =20 _ 1333 Mpa
Ye 1,5

Navrhuji patni plech o rozmérech 0,9x0,9 m.

A ... Zatizena plocha

A©=09-09=0,81m’

A, ... Nejvétsi ndvrhova roznaseci plocha podobného tvaru jako A, v hloubce h
Au=b, dy=2,4-2,4=576m’

b, =min (3by; b1 + he; b)) =min (3-0,9;0,9 4+ 1,5;3) =min (2,7;2,4;3) =2,4

d; =min (3dy;dy + h.;d:) =min (3-0,9;0,9 + 1,5; 3,85) = min (2,7; 2,4; 3,85) =
2,4
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foce = foa * /j—;= 13,33 - /%=35,56 MPa

frqu =35,56 MPa< 3,0 - f,4 = 3,0 - 13,33 = 40 MPa

fu=p - faau =5 35,56 = 23,7 MPa

N 3,796 2
ed_2"2-016m

A
= fia 237

Volim tloustku patniho plechu t= 50 mm

c=t- /fii =50 [22/215_ 1042 mm
3'fjd 3-23,7

At = 0,25183 m* (odméfeno z programu AutoCad)

Nea _3.796 _ 2 ,
- 7 0,16 m - Vyhovuje

Actr = 0,25183 m>>
Pfenos vodorovnych sil v patce:

Pro posouzeni bude rozhodujici stav vyvolavajici nejmensi tlakovou silu v patce, tomuto
stavu odpovida situace, kdy na konstrukci plsobi pouze zatizeni vétrem.

-1049.140

-1062.160

Obr. €.82 — Minimalni plsobici tlakova sila Neg (kN)

38.611

41.037

Obr. ¢.83 — Odpovidajici ptsobici posouvajici sila Veg (kN)

61



NARVH A POSOUZEN{ HLAVNICH DETAILU

V<Csq-Nega
Ctg ... Soucinitel tfeni
Cig=0,2
V=41kN<Csq4"Ncgq=02-1062,2=212,4kN
Prenos vodorovnych sil v patce je zajistén tfenim a neni nutny ndvrh smykové zarazky.

Pro ucely tohoto posouzeni byla zohlednéna i maximalni mozna velikost posouvajici sily od
jiné kombinace zatéZovacich stav(l (viz. Obr. ¢.84) a byla porovnana sjiz zminénou
minimalni tlakovou silou a i vtomto pfipadé je zde velka rezerva a smykova zarazka neni
nutna.

-118.421

-127.552

Obr. €.84 — Maximalni posouvajici sila Veq (kN):

Unosnost éepu ve sttihu:

Funa=0,6 <A+ 22206 -15393,8-107¢ 20010 - 5911 kN
A ... plocha priarezu ¢epu
A= -r?=m-70%= 153938 mm’
fup ... mez pevnosti Cepu
Fura =5 911 kN > Fyeq = 3796 kN
Unosnost plechu a éepu v otlaéeni:
Fora =15 ¢ -d- 2-=15-0,1-0,140- Z22 =5 964 kN

t ... tloustka spojované ¢asti
d ... primér epu
f, ... niz8i z meze kluzu spojovaného materialu a ¢epu
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I:b,Rd =5964 kN > FV,Ed =3796 kN

Unosnost éepu v ohybu:

f; 10,140  640-103
MRd=1:5'Wel'£=1p5' .
YMo 32 1,25

=206,9 kNm

W, ... elasticky prlfezovy modul ¢epu
fyp ... mez kluzu €epu

Unosnost Eepu pfi kombinaci ohybu a stfihu:

<1

2
Medr + [FV,Ed]
Mpgq Fy ra

MEd=%d-(b+4c+2a)= %-(0,1+4-0,002+2-0,1)=146,szm

146,21 1379672
+ <
206,9] [5911

091<1
Posouzeni koutového svaru mezi plechem tl. 100 mm a pylonem:
Neg = 3 796 kN

Fwra=4-L-a- fvw‘d =4-0,7-0,006-261,7-10% =4 397 kN
£ o= JuVB _510/V3
wd T e yMa  0,9-1,25
Fwrd= 4397 > Neg =3 796 kN

=261,7 Mpa

Posouzeni koutového svaru mezi plechem tl. 100 mm a patnim plechem tl. 50 mm:

Neg = 3 796 kN
V,=129,6 kN
V, =96,5 kN
Slozky napéti od Neg:
T = 0
Fed 3,796
Tl=0cl=—2—= 2 = 175,74 MPa
2-aL,  20,006:0,9

Slozky napéti od V;:
bocni svary

TL=0l=0
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Vy/2 _ 0,1296/2
2:a'L,, 2:0,006:0,6

=9 MPa

T=

Celni svary

Tu:o

tl=ol=%w_ V,V2/2 _ 0,1296+/2/2
- T VZ T 2-aLlyV3 | 2:0,006:0,6/3

= 7,35 MPa
Slozky napéti od Vy:
bocni svary

= 0

_ . _ow_VyV2/2 _ 00965+2/2 _
wl=ol= VZ " 2alyV3  20,0060,6+/3 5,48 MPa

Celni svary
tl=0l=0

Vy/2 _ 0,0965/2
2:a:L,, 2'0,006:0,6

=6,7 MPa

7=

Celkové napéti:
ol =175,74+ 7,35 + 5,48= 188,57 MPa
tl =175,74+ 0+ 5,48 = 181,22 MPa

t=0+9+6,7=15,7 MPa

Jci +3- (12 +12) =367,2 MPa< —2— =3 _ 3778 MPa

Bw YMw 0,9-1,5

UloZeni podélniki na piic¢niky

Podélniky IPE 80 budou uloZeny na horni pasnice pfi¢nikd pfes thelnik L 90/60/6 pomoci
Sroubu M12 8.8 (viz Obr. €. 76).

SAMOREZNY SROUB @6 mm & 70 mm

| 36, PODELNIK IPE 80

80
40 | 40

M12 DUBOVA MOSTINA TL. 50 mm
o
®| L ooe0is

Obr. ¢.8

5 — Navrzené reseni
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Fy i
5.637 5.637

15.493 15.493

Obr. ¢.86 — Reakce pUsobici na Sroubovy pfipoj
Posouzeni Sroubového pripoje ve stiihu:

Feq = 15,5 kN

103
Fure=0,6 +A- 22=0,6 -113-1076 - 222 =434 kN

M2 ,
Fura =43,4 KN > Fy ¢q = 15,5 kN

Posouzeni Sroubového pripoje v otlaceni:

510-103
1,25

Fora=hky-ap-d-t- 22=25-0,519-0,012- 0,004 - = 25,4 kN

Ymo -

kl =2,5

(e 1 . (30 30 1 800
ab:mln(—l;ﬂ——;fﬂ;1,0)=m|n(—;———;—;1,0):
3dy’3dy 4’ fy 313’313 4’510

min(0769; 0,519; 1,57; 1,0)
o, =0,519
I:b,Rd =254 kN > FV,Ed =15,5 kN

10. 7. Pripojeni zavésu na visuté lano
Lanové zavésy Macalloy @ 22 mm budou pfipojeny k visutému lanu VSL @. 160 mm pomoci
plech( tl. 10 mm a Sroubt’ 2x M12 8.8 (viz Obr. ¢. 87).

100

40 2x P10
VISUTE LANO VSL - 22 lan, @, = 160 mm M2 17 551 &
A
® ® SE ,C\>

Obr. ¢.87 — Navrzené rfeseni
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51.277

ML

L

501873

Obr. ¢.88 — Maximalni pUsobici sily Neg (kN), KZS — ochlazeni + chodci pfes polovinu rozpéti
stfedniho pole.

Posouzeni Sroubového pripoje ve stiihu:
FV,Ed= 51,3 kN

103
Fure=0,6 -A- 22=0,6 -113-1076 - 222 =434 kN

YMm2 )

Furda =43,4 KN > Fyyeq = % = % =25,7 kN

Posouzeni Sroubového pripoje v otlaceni:

. 3
Fora=ky-ap-d-t- 22=25-0,519-0,012-0,01- 2222 = 63,5 kN
' YMo 1,25

kl =2,5

(e 1 . (30 30 1 800
ab:mln(—l;ﬂ——;fﬂ;1,0)=m|n(—;———;—;1,0):
3dy’3dy 4’ fy 313’313 4’510

min(0769;0,519;1,57;1,0)
o, = 0,519

I:b,Rd =63,5 kN > F1V,Ed =25,7 kN

66



ZAVER

11. Zaveér

Na zakladé sestaveného numerického 3D modelu konstrukce v programu Dlubal RFEM 5.11
a nasledného posouzeni Ize prohlasit, Ze konstrukce je vyhovuijici z hlediska mezniho stavu
Unosnosti i mezniho stavu pouzitelnosti. Na navrh hlavni nosné konstrukce méla vliv
jakdkoliv zména prlrezu nosného prvku, zasadni byl zejména vliv na svislé deformace,
z tohoto dlvodu byl model a nasledné i posudek pribézné upravovan az do finalni podoby.
Konstrukce nebyla posouzena z hlediska Unavy, protoZe chodci nezplsobuji Unavové
namahani.

Z dynamické analyzy vyplyva, Ze je nutné provést opatieni proti nadmérnym vibracim.
V této diplomové praci jsem po uvazeni vyznamnych vlastnich tvart zvolil pouze pozice pro
umisténi tlumicd, stanoveni dalSich parametrd jiz nebylo predmétem diplomové prace.

Pfipoje nosnych prvk( konstrukce jsou navrzeny prevaziné jako kloubové pomoci Sroubl
riznych priamérd a z materidlu 8.8. U Cepovych pfipojd je vidy navriena mezera mezi
jednotlivymi plechy pro umozZnéni posund v dasledku oteplovani konstrukce. PFipojeni
visutych lan na pylony je provedeno dle podkladll vyrobce lan VSL. Uchyceni zavésli na
hlavni nosniky bylo navrzeno dle podkladl vyrobce Macalloy.
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12.

Vm

c

Co
Vp

2

Oy
ki

Ap

Ce

Cry
C

Cro

b

Uy
Re

Vize)

Tmax
Tmin
Te.max

Te.min

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Seznam pouzitych symbolii

stfedni rychlost vétru

soucinitel drsnosti terénu

soucinitel terénu

soucinitel orografie

zakladni rychlost vétru

parametr drsnosti terénu

intenzita turbulence

smérodatna odchylka turbulence

soucinitel turbulence

maximalni dynamicky tlak

mérna hmotnost vzduchu

soucinitel zatiZzeni vétrem

soucinitel expozice

soucinitel sily bez vlivu proudéni kolem volnych koncl
soucinitel sily pro nosné prvky s obdélnikovym prirezem

soucinitel sily pro obdélnikové prirezy s ostrymi rohy a bez uvazovani vlivu
koncovych virQ

redukéni soucinitel pro ¢tvercové prarezy se zaoblenymi rohy
Stihlost

soucinitel plnosti

soucinitel koncového efektu pro prvky s volnymi konci
Reynoldsovo cislo

kinematicka viskozita vzduchu

maximalni rychlost vétru

ekvivalentni drsnost povrchu

maximalni teplota vzduchu ve stinu

minimalni teplota vzduchu ve stinu

maximalni slozka teploty

minimalni slozka teploty
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tv,d
Winst

Wnet,fi n

b2
fy

A

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

vychozi teplota

maximalni rozsah pro prodlouZeni

maximalni rozsah teplot pro zkraceni

rozdil teplot pro horni povrch teplejsi nez dolni
rozdil teplot pro dolni povrch teplejsi nez horni
soucinitel pro rizné tloustky svrsku

di

¢i soucinitel stalého zatiZzeni

dil¢i soucinitel proménného zatizeni

dil¢i soucinitel zatizeni od predpéti

soucinitel pro kombinac¢ni hodnotu proménného zatizeni
charakteristicka pevnost dieva v ohybu

charakteristickd pevnost dfeva ve smyku

soucinitel dotvarovani

modifikac¢ni soucinitel zohledfujici vliv trvani zatiZzeni a vlhkosti
dil¢i soucinitel vlastnosti materialu

normalové napéti

smykové napéti

okamtzity prahyb

Cisty konecny prihyb

soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
mez kluzu oceli

prarezova plocha

ucinnd smykova plocha

plasticky prarezovy modul

elasticky prarezovy modul

moment setrvacnosti prlifezu k pfislusné ose

polomér setrvacnosti priifezu k prislusné ose

pUsobici navrhovy ohybovy moment

pUsobici navrhova posouvajici sila

pUsobici navrhova normalova sila

navrhova unosnost v ohybu
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Olrit

ymax; umax

Yiim, Ulim

€1,P1
Fird
Buw

0L, T, T

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

navrhova unosnost ve smyku

Unosnost v prostém tlaku

maximalni svisla deformace

maximalni povolend svisla deformace

Vzpérna délka prutu

soucinitel imperfekce

Stihlost

hodnota Stihlosti pro vypocet pomérné stihlosti
pomérna Stihlost

soudinitel vzpérnosti pro pfislusny zptsob vyboceni
hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti x
soucinitel interakce
soucinitel interakce
soucinitel interakce
soucinitel interakce
soucinitel kritického zatizeni
maximalni vodorovna deformace
maximalni povolend vodorovna deformace
vlastni frekvence

Unosnost ve stfihu

mez pevnosti Cepu

mez kluzu ¢epu

Unosnost v otlaceni

pramér otvoru

mez pevnosti spojovaného materialu
prameér sroubu

roztec Sroubl ve smeéru pUsobici sily
unosnost v tahu

koleracni soucinitel

napéti plsobici na svar
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13. Seznam pouzitych zdroju

Normy:

[1] CSN EN 1990 Eurokdd -ed.2_ Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1-1_Eurokéd 1-Zatizeni konstrukci_¢ast 1_1_vlastni tiha, uZitné zatizeni

[3] CSN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecnd zatizeni — Zatizeni
vétrem.

[4] CSN EN 1991-2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni most( dopravou.

[5] CSN EN 1991-1-3_Eurokdd 1-Zatizeni konstrukci_&¢ast 1_3_zatizeni snéhem

[6] CSN EN 1991-1-5_Eurokdd 1-Zatizeni konstrukci_¢ast 1_5_zatizeni teplotou

[71 €SN EN 1991-2_Eurokdd 1-Zatizeni konstrukci_&ast 2_Zatizeni most( dopravou

[8] CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovéni ocelovych konstrukei. Cast 1-1: Obecna

pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

[9] CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei. Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby. CNI, ¢ervenec 2006.

[10] CSN EN 1993-1-8 ed.2_Eurokdd 3-Navrhovani ocelovych konstrukci-
¢ast_1_8 Navrhovani sty¢nik

[11] CSN EN 1993-1-11_Eurokdd 3-Navrhovani ocelovych konstrukei_¢ast 1_11_Navrhovani
ocelovych tazenych prvki
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