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Abstrakt

Pfedmétem mé bakalarské prace je navrzeni konstrukce lavky pro chodce a
cyklisty pfes pozemni komunikaci. Lavka se bude nachazet v méstské Casti
HoleSovice v Praze. Jednda se o ndavrh novostavby spojujici verejné
prostranstvi s komplexem GEONE. Vytvofil jsem nékolik pfedbéznych
navrhl. Po vyhodnoceni variant jsem vybral jednu, ke které jsem provedl
podrobnéjsi staticky vypocet. Navrhy jsou dokumentovany v jednotlivych
variantach zakladniho uspofadani, vybrana varianta je dokumentovana
podrobnéjsimi vykresy s feSenim hlavnich detail(.

Podrobny staticky vypocet se zabyva ndvrhem a posouzenim vsech nosnych
prvkd na mezni stavy Gnosnosti a pouzitelnosti dle platnych norem CSN EN.
K vypoctu byl pouzit program SCIA Engineer.

Klicova slova
lavka pro pési
ocelova konstrukce
pfihradova lavka

prosty nosnik
Abstract

The main point of my Bachelor work is design of a footbridge and
construction for pedestrians and cyclists over the road. The footbridge will
be located in town district Prague — Holesovice. It's design of new building
conecting public area with GEONE complex. | created a few premilinary
drafts. After evaluation of many drafts | chose one which | decided to make
detailed statistical calculation. Designs are documented in individual
variants of the basic arrangement, chosen variant is documented with more
detailed drawings with solution of major details.

Detailed statistical calculation deals with design and assessment of all
supporting elemets on ultimate level states according to valid standards
CSN EN. | used SCIA Engineer program for calculation.

Keywords
footbridge

steel construction
truss footbridge

simply supported beam
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Lavka pro pési v komplexu budov GEONE

CVUT V PRAZE 2019 Marek Potrebujes

1 ReSerse
1.1 Uvod

Mostni objekt je souldst dopravni cesty v misté, ve kterém je potreba
prfekonat pfirodni nebo umélou prekazku premosténim, popf. zvolit
obdobné feSeni z vodohospodarskych, ekonomickych, ekologickych nebo
estetickych ddvodl. Pojem mostni objekt se déli na mosty, propustky a
lavky.

Lavka je mostni objekt, ktery ma kolmou svétlost otvoru alespon 2,0 m.
Tento objekt je tvofen spodni stavbou, nosnou konstrukci, svrSkem,
vybavenim, pfidruzenymi ¢astmi, popf. pfesypavkou. Rozdil mezi mostem a
lavkou spocivda v tom, Ze lavka slouzi chodcim i cyklistiim, pfipadné pouze
chodclim nebo pouze cyklistim.

Konstrukce lavek nejsou masivni, maji mensi normové hodnoty zatizeni,
nezli maji mosty, proto se navrhuji stihlejSi nosné prvky a jsou vice esteticky
pfijemné. To ma za nasledek, Ze jsou vice nachylné na dynamické zatizeni
v podobé lidského kroku nebo zatizeni vétrem. Hlavnim kritériem ndvrhu
lavky je, aby se nedostaly do rezonanc¢niho stavu. Pro lavky, na kterych se
oCekdava velky pési provoz, volime tuzsi prirez, kterym dosdhneme vyssi
vlastni frekvence, nez jsou frekvence lidského kroku. Pokud navrhneme
méné tuzsi konstrukci lavky, musime pocitat s tim, Ze konstrukce bude mit
vétsi prihyb a snadnéji se rozkmitd. Pokud bude hrozit rezonancni stav, je
vyhodnéjsi navrhnout tlumic nez zesilovat konstrukci.

Historicky vyvoj konstrukci lavek je prakticky shodny s vyvojem silni¢nich
mostUl. At se jedna o pouzity materidl, tak i o pouzitou technologii vystavby.
K jejich vystavbé se nejvice vyuziva prosty beton, zelezobeton, predpjaty
beton, ocel nebo dfevo. Realizace lavek se odviji od typu konstrukce a taktéz
od mista vystavby a je zcela individualni.

Zatizeni, které plUsobi na lavky, mizZeme rozdélit podle doby trvani na stalé
a nahodilé. Stalé zatiZzeni reprezentuje vlastni tiha konstrukce a ostatni tiha
stalych ¢asti mostu, mezi které mizZzeme zahrnout zabradli, ¢i jina zafizeni
nesené nosnou konstrukci. Nahodilé zatizeni se déli na dlouhodobé,
krdtkodobé a mimoradné zatizeni. Nahodilé zatizeni mizeme dale jesté
rozdélit na silové plsobeni a nesilové plisobeni. Mezi silové plsobeni patfi
napf. zatizeni chodci, zatizeni snéhem aj. Nesilové plsobeni predstavuje
napfiklad teplotni zmény okolniho vzduchu. Nedilnou soucasti zatizeni
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lavek jsou i dynamické ucinky v podobé chiize chodci, pfejizdéni servisniho
vozidla, pohybu nevyvazenych ¢asti stroji a podobné.

Zasady navrhovani podle meznich stavi se déli na dva zakladni mezni stavy,
a to na mezni stav Gnosnosti (MSU) a mezni stav pouzitelnosti (MSP). Mezni
stav Unosnosti se tyka bezpecnosti osob nebo bezpecnosti konstrukce.
Vramci mezniho stavu unosnosti se ovéfuje ztrata statické rovnovahy
konstrukce nebo jeji ¢asti, poruchy nadmeérného pretvoreni, ztrata stability
konstrukce nebo jeji &asti. Mezni stav pouzitelnosti se tyka funkci
konstrukce nebo nosnych prvkd za béZného provozu, pohody osob a
vzhledu stavby. Tyto stavy miZzeme rozdélit na stavy vratné a nevratné.
Ovérovani meznich stavl pouzitelnosti méa vychazet z kritérii tykajicich se
nasledujicich hledisek, a to: deformaci, které ovliviiuji vzhled konstrukce,
pohodu uzivateld nebo provozuschopnost konstrukce; kmitani, ktera
zpUsobuji nepohodu osob nebo omezuji funkénost konstrukce; poskozeni,
kterd mohou nepfiznivé ovlivnit vzhled, trvanlivost nebo provozuschopnost
konstrukce. Navrhovani podle meznich stavid musi vychazet
z odpovidajicich modell konstrukce a zatizeni a musi se ovéfit, Ze zadny
mezni stav neni prekroc¢en. Ovéreni se provadi na vsechny pfislusné
navrhové situace a zatéZzovaci stavy.

1.2 Lavka pres potok Botic

v v s

Tato lavka pro pési a cyklisty se nachazi v Praze 10. Jedna se o spfazenou
ocelobetonovou tradmovou konstrukci, kterd pfemostuje potok Boti¢ (viz
Obr. 1.1). Délka lavky je 24 metry a $ifka je proménna od 3 do 5 metrd.
Stavebni vySka je 800 mm, z nichz je vySka zelezobetonové desky 200 mm a
vysSka ocelovych nosnikd 600 mm. Ocelové nosniky jsou celkem ¢&tyfi, u Sirsi
casti lavky se jeden nosnik rozvétvuje na dva. Nosniky jsou ulozené na
elastomerovych loziskach, na jedné strané jsou celkem Ctyfi loziska, na
opacné stranég, ktera je Sirsi, je celkem pét lozisek. PFri¢niky, které spojuji
ocelové nosniky, aby nedochdazelo ke klopeni, jsou v rozteci pfiblizné po 6
metrech. Vyska pfi¢niku je odhadem 350 mm. VysSka nad hladinou potoka je
4,8 metru. Lavka je uloZzena na dvou betonovych opérach. Jsou na nich
zfizeny revizni schody, které dovoluji nahlédnout na uloZeni konstrukce.
Jelikoz se jednd o lavku, na které se mohou pohybovat cyklisté, je zfizeno
bezpecnosti ocelové zdbradli o vySce 1300 mm. To je kotveno do bocni
strany Zelezobetonové desky. Mostovka je oSetfena protiskluzovou vrstvou,
ktera slouzi také jako pochozi vrstva.

Strana 13
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Obr. 1.1 Boc¢ni pohled na lavku pfes potok Boti¢

Lavka byla dokoncena v poloviné prosince 2017. Realizace trvala 90 dn( a
cena lavky byla necelych 7 mil. K¢.

1.3 Lavka pfes jizni zhlavi nddrazi v BeneSové

Lavka pro pési a cyklisty se nachazi ve mésté BeneSov. Preklenuje zhlavi
nadrazi s deviti elektrifikovanymi kolejemi. Vzhledem k tomu, ze lavka byla
projektovana pro pési a cyklisty, jsou prostorové podminky oznacovany jako
velmi stisnéné. V ndvrhu lavky byl kladen dliraz na optimalni vedeni trasy
nivelety, moznosti technologie vystavby, na pouzitelnost a trvanlivost

konstrukce a také na estetické zaclenéni do mista stavby.

Lavka byla navrzena jako tfipélova s celkovou délkou 75 metri. VySka nad
temeny kolejnic je az 7,3 metru. Z bo¢niho pohledu (viz Obr. 1.2) Ize vidét
uspofadani podpor lavky. Z hlediska Sikmosti se povazuje lavka za kolmou.
Volna Sitka mezi zabradlimi je 3,6 metru. Jelikoz se jedna o lavku, kterd je
navrzena pro cyklisty, je vySka horniho madla zabradli ve vySce 1300 mm.

Spodni stavba se skldda ze dvou opér a dvou pilifd. Opéry jsou masivni ze
Zelezobetonu. Armatura opér je provazana s konstrukci lozisek z dGvodu
zachyceni tahovych reakci z nosné konstrukce. Kfidla opér jsou sloZena
z gabionovych stén. Ty jsou vysoké pfiblizné 4 metry. Pilife jsou zaloZzené na
masivnich zelezobetonovych zdkladovych blocich. Ty jsou v rovhobézném
sméru s kolejnicemi obloZzeny gabionovymi konstrukcemi, které tlumi
pfipadny naraz vykolejenim vagénu. Opéry a bloky jsou zaloZzeny na
vrtanych pilotach o prdméru 600 mm.
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2

Obr. 1.2 Bo¢ni pohled na lavku [17]

Nosnou konstrukci tvofi svarfovana pfihradova konstrukce slozena
z trubkovych profill. Rozpéti jednotlivych poli je 20,6 + 45,5 + 8,3 metru.
Nepf¥ilis idealni rozdéleni jednotlivych poli si vyzadaly stisnéné prostorové
podminky. Pficné ramové vazby jsou lichobéznikového tvaru. Pficné vazby
jsou spojeny prfihradovymi prvky hlavnich nosnikd konstrukce. Jednotliva
pole pfihradoviny jsou ztuZzena v horni i dolni roviné. Pasy hlavnich nosnikd
jsou vyrobeny z trubek profilu TR 219/12,5 z oceli S355. Vzdalenosti pficnych
vazeb jsou konstantni, proto jsou délky jednotlivych prvkd stejné dlouhé.
Konstrukce lozisek prendsi tahové i tlakové reakce a zdaroven tvofi
elektrickou izolaci mezi nosnou konstrukci a spodni stavbou.

Mostovku tvofi ocelové podélné nosniky profilu U se svislou stojinou.
Podélné drevéné polstafe jsou pfipevnény khorni pasnici ocelovych
nosnikd. Pfi¢nou pochozi vrstvu tvofi dievéné fosny, které jsou pfipevnéné
k difevénym polstafidm. Drevéné prvky jsou ztropického dreva
Massaranduba, které se vyznacuje vysokou odolnosti proti mechanickému a
klimatickému opotfebeni. Staticky funguje mostovka jako roznaseci prvek
mezi pficnymi vazbami konstrukce. Taktéz je od hlavniho nosného systému

oddélena, proto mohla byt vmontovana dodatecné do nosné konstrukce.

Lavka je vybavena vefejnym osvétlenim, které se nachazi v kruhovych
sty¢nicich horniho vodorovného ztuzZeni. Tim je odolné vici vandalismu.
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Zabradli bylo provedeno z ocelovych trubkovych profild. Vypln zabradli tvori
panely zvdlcovaného tahokovu. V misté sloupkl zabradli jsou podélné
prvky mostovky vzajemné ztuzeny pficnou vyztuhou tak, aby I|épe
vzdorovaly pficnému namahani zabradli.

Technologie montaze lavky se musela podfidit velmi omezené moznosti
vyluk v dané trase koridoru zZeleznice. Lavka byla rozdélena na 4 dily.
V prostoru stavenisté byly dva dily hlavniho pole svafeny v jeden montazni
dil. Celkovd hmotnost ocelové konstrukce byla 85 tun. Realizace lavky trvala
160 dni.

1.4 Zvedacilavka ve Staré Vsi nad Ondfiejnici

Zvedaci lavka se nachdazi na uUzemi Staré Vsi nad Ondfejnici. Z dGvodu
nedostatecné volné vysky konstrukce pfi prltoku byla tato lavka opatrena
zvedacim zafizenim. Umoznuje pési a cyklisticky provoz. Lavka pfemostuje
fi¢ku Ondfejnici. Konstrukéni navrh lavky pfed zvednutim (viz Obr. 1.3)

v

PRyl

1062 mm nad hladinou pfi pritoku Q100 a stifed rozpéti ve vysce 1462 mm
nad hladinou pfi Q100. Pritok Q20 odpovida dvacetileté vodé a pritok Q100
odpovida pratoku stoleté vody.

[+ A
4 VOJENSKY POZARNI ZEROJNICED S
MONOBLOK (CENTRUM)

F‘Ii‘lf’

|
DREINICE b _

ON

Obr. 1.3 Lavka pfed zvednutim [19]
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Obr. 1.4 Lavka po zvednuti [20]

Lavka je jednopolova (viz Obr. 1.5) a je projektovand jako prosty nosnik.
Délka pole je 20 metrid. Volna sitka lavky je 4 metry a celkova Sitka lavky je
4,86 metru. VySka mostu nad terénem odpovida 4,2 metru. Lavka je
navrZzena na zatizeni 500 kg/m? a vozidlo do 3,5 tuny.

Obr. 1.5 Boéni pohled na lavku [18]

Spodni stavbu tvofi monolitické zelezobetonové opéry, které jsou zalozené
na mikropilotovém systému. V opérach jsou zabetonovdny kotevni
pfipravky pro kotveni portdlu zvedani lavky.
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Nosna konstrukce lavky je jednopolova pfihradova konstrukce se
zakfivenym hornim pdasem. Horni pasy hlavnich nosnik(i jsou vyrobeny
z trubek profilu TR 193,7/10. Spodni padsy jsou tvofeny plechy ve tvaru
obraceného ,T" a jsou v pficném sméru spojeny po dvou metrech pfi¢niky.
Ty jsou pak v podélném sméru spojeny podélniky, které jsou osové po 300
mm, slouzi jako vyztuhy pro plech mostovky a spolu tvofi ortotropni
mostovku. Horni a spodni pdsy hlavniho nosniku jsou poté propojeny
pomoci diagonal z trubek profilu TR 88,9/8. Zavétrovani a ztuzeni horniho
pasu je ztrubek TR 88,9/8. Toto ztuzeni slouzi proti vyboceni horniho
tlaceného nosniku. Ocelova konstrukce je z oceli S355J2. Nosna konstrukce
je uloZzena na elastomerovych loziskach, ktera se nachazi na opérach. Ty se
zaroven zvedaji s konstrukci, pokud je potfeba. Vozovku tvofi epoxidova
izolace. Lavka neni opatfena mostnimi zavéry, mezi nosnou konstrukci a
zidkou je mezera 20 mm.

Zvedaci zafizeni se skladd ze dvou portdli na kazdé strané lavky a je
kotvené do zdkladl pomoci zavitovych tydi. Kazdy portél je tvofeny dvojici
sloupl s vrchnim nosnikem. V horni ¢asti sloupl jsou kotvici mista pro
uchyceni navijeciho bubnu. Oba bubny jsou ve sloupech propojené
spojovaci hfideli, diky které je sladéné zvedani lavky.

Lavka byla kompletné vyrobena v mostarné a osazena pomoci jefabu na
loziska. Vzhledem ke slozitosti systému byl kladen velky d{iraz na presnost
montdze. Po osazeni lavky byly pfivareny sloupy portalu ke kotveni desce
pfimo na stavbé. Vystavba trvala 90 dnd.
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2 Studie
2.1 Lokalita

Lavka se bude nachazet v méstské casti HoleSovice v Praze. Jedna se o
Uzemi byvalého prefa zavodu Wolf Prefa s.r.o, kde se bude nachazet
komplex kancelafskych budov GEONE. Lavka bude pfemostovat obsluznou
mistni komunikaci a spojovat vefejné prostranstvi s komplexem.

Obr. 2.1 Letecka fotka okoli navrzené lavky [21]

2.2 Inzenyrsko-geologické poméry

Provedenymi prizkumy byly v mistech zdjmového Uzemi zastiZzeny
nasledujici geotechnické typy:

Navazky — material majici spise charakter hlinitokamenitych a piscitych
zemin, Casto se zbytky stavebniho materialu

Pisky, hlinité nebo stérkové pisky a piscité — S3, S4

Stérk s pfimé&si jemnozrnné zeminy, hlinity a jilovity — G2, G3, G4 a G5
Jily pfipadné piscité — F4, F6

Bridlice jilovita zcela zvétrald — R6/F2

Bridlice jilovita silné zvétrala az zvétrald — R6, R5

Bridlice jilovita navétrald — R5, R4
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V blizkosti umisténi lavky byl vyhlouben prlzkumny vrt, ktery byl hlouben
do hloubky 13,0 m. Geologicky popis je nasledujici:

0-1,2m — navazka

1,2 — 3,8 m — pisek hlinity, stfedné zrnity

3,8 - 7,5 m — Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy
7,5 — 9,0 m — Stérk Spatné zrnény

9,0-11,4 m — stérk s pfimési jemnozrnné zeminy
11,4 — 12,8 m — bfidlice zcela zvétrala

12,8 — 13,0 m — bfidlice silné zvétrala

Hladina podzemni byla zastiZzena prizkumnym vrtem v hloubce 5,20 m pod
Grovni terénu. Na zdkladé analyz vzorkl podzemni vody Ize konstatovat, Ze
podzemni voda bude dle CSN EN 206 v zdjmovém Uzemi vytvaret uhlic¢itou
agresivitu vadi betonovym konstrukcim (XA1).

2.3 Popis konstrukce

Lavka pro chodce a cyklisty je navrzena jako prosty nosnik. Nosna
konstrukce bude kloubové uloZzena na opérach. Délka pfemosténi je 34
metry. Volna Sitka mezi zabradlimi je 3 metry. Podélny sklon lavky je navrzen
v souladu s pfistupem invalid, maximalni pfipustny sklon je tedy 1:12
(8,33%). Vyskovy rozdil mezi opérami je 3,5 metru. S ohledem na délku lavky
a podélného sklonu bude na konci jedné opéry zfizena rampa, aby
dorovnala vyskovy rozdil. Minimalni vysSka prichoziho prostoru s ohledem
na cyklisty je 2,5 metru. Volna vyska pod lavkou musi byt minimainé 4,2
metru pro obsluzné mistni komunikace, ktéto vysSce se musi pficist
bezpecnostnivzdalenost, kterd odpovida vysce 0,15 metru. Celkem musi byt
spodni hrana nosné konstrukce ve vysce 4,35 metru nad komunikaci. Horni
hrana mostovky je ve vySce od horni hrany silnice vrozmezi 5,7 az 8,5 metru.
Vyska zabradli musi splfiovat minimalni vy$ku pro provoz cyklistl, tudiz
vyska €ini 1,3 metru.
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2.4 Technické rfeseni

2.4.1 Materialy

Ocelové prvky nosné konstrukce jsou navrzeny z oceli S355J2 nebo S235J2.
Mostovka je z ocelovych pororosti, které jsou z oceli S355JR. Pevnostni tfida
Sroubl je 8.8.

2.4.2 Ochrana oceli

Ocelovou konstrukci je nutno chranit pfed korozi. Dle normy EN ISO 12994
bude provedena protikorozni ochrana oceli. Stupen korozni aktivity je
stanoven na C3 — pro méstské a primyslové prostredi.

2.4.3 Spodnistavba

Lavka je ulozena na dvou protilehlych mostnich opérach, které jsou
zelezobetonové. Ty jsou uloZzeny na Zelezobetonovych vrtanych pilotach
vetknutych do zakladd. Pro predbéZzny navrh volim pridmér pilot 450 mm.
Rozméry pilot by se méli navrhnout a posoudit v podrobném vypoctu
zakladovych konstrukci, to vSak neni predmétem této bakaldrské prace.

2.4.4 Ulozeni objektu

Ocelova konstrukce je ve vSech variantdch ulozena na elastomerovych
loziscich.

2.4.5 VIliv na sousedni objekty

V blizkosti lavky se nachdzi kancelarské budovy. Ty budou dostatecné
oddilatovany od konstrukce lavky. Dale je nutno uvazovat s vyskytem
bludnych proudl, protoZze se lavka nachazi v blizkosti elektrifikované
zeleznicni trati.
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3 Staticky navrh a posouzeni — obecné

3.1 Rozsah statického navrhu a posouzeni

Pro predbézné navrhy a posouzeni tfi variant konstruk¢niho fesSeni lavek pro
pési jsem vyjadfil vnitfni sily pomoci vypocetniho programu Scia Engineer
18.1. Findlni varianta je navrzena ve vypocetnim programu. Kazda varianta
je feSena v samostatné kapitole.

3.2 Zatizeni

Pro pfedbézné navrhy jsou pouzita stala zatizeni a dominantni proménné
zatizeni. U finalni varianty se zohlednuji i s klimaticka zatizeni na konstrukci.
VSechna zatizeni jsou vZdy upfesnéna pro kazdou variantu zvlast.

rd

3.3 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni jsou uvazovany dle CSN EN 1990.

Kombinace zatizeni pro mezni stav unosnosti pfi trvalych &i docasnych
zatézovacich stavech.

Z 760"+ 7eP "+ 1o Q1"+ Z}’Q;W’O,r@k.f (6.10)

J=1 i=1

Alternativné

- . non, LN S nom .,

Z/GJGRJ + /PP + f/Q,W/OJij + Z;QI,—%I;QK,- (6.10a)
J=1 i>1

£ . non won, non ”
RZ&M G,ij,j +"7pP"+ /Q,1Qk,1 + Zx Q,f‘r’fO,fQK,ﬂ'

2 i>1

(6.10b)

Kombinace (6.10a) a (6.10b) slouzi k hospodarnéjsim vysledkiam.
Kombinace zatiZzeni pro mezni stav pouzitelnosti

Mezni stav budeme posuzovat pro charakteristickou kombinaci zatizeni

ZGKJ |r+|r P l|+|r Qk1 -|+Ir ZLIUr lef_ (61 4b)
J=1 i>1
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Zatizeni:

Gi; = charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni

P = pfislusna reprezentativni hodnota zatizeni od predpéti

Q«1 = charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni

Q«i = charakteristickd hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Soucinitelé spolehlivosti pro mosty a lavky:

Vo= 1,35 pro stalé zatizeni nepfiznivé
Vo= 1,35 pro proménné zatiZzeni (zatiZeni dopravou a chodci)
Tab. 3.1 Kombinacni soucinitelé
Zatizeni Znacka Yo Y, Y,
arl 0,40 0,40 0
Zatizeni dopravou Qrwi 0 0 0
ar2 0 0 0
Zatizeni vétrem Fuwk 0,3 0,2 0]
Zatizeni teplotou Tk 0,6 0,6 0,5

Redukéni soudinitel:

€=0,85 pro stalé zatizeni v kombinaci (6.10b)

3.4 Vnitrni sily

Pro vSechny predbézné varianty a findlni variantu jsou vnitini sily pfevzaty
z vypocletniho programu Scia Engineer 18.1. Uvazované sily ve statickém
vypocCtu jsou vzdy znejkritictéjsSi kombinace v nejkriti¢téjsSim misté
posuzovaného prifezu. V jiném pfipadé je vysvétleno, proc¢ je pouzitd jina
sila.

3.5 Soudinitelé spolehlivosti materidlu

Dle CSN EN 1993-1-1
ymo = 1,00 (Gnosnost prafezu kterékoliv tfidy)
ym1 = 1,00 (Gnosnost prifezu pfi posuzovani stability prutu)

ymz = 1,25 (Unosnost prafezu pfi poruseni v tahu)
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4 Predbézné varianty

4.1 Ocelova tramova konstrukce

4.1.1 Popis konstrukce

Hlavni nosné prvky jsou dva krajni svafované nosniky, na kterych je kotveno
zabradli vysky 1300 mm. Svarenec je profilu nesoumérného I, jeho vyska
je 1100 mm. Horni mostovku tvofi ocelové pororosty, které jsou uloZzeny na
podélnicich profilu UPE120. ZatiZeni je poté roznaseno do pri¢nikd profilu
IPE180 a ty jsou kotveny do hlavnich nosnikli. Svafence jsou opatieny
vyztuhami, aby nedochdzelo k bouleni stén, a pficnymi vzpérami, které brani
klopeni nosnikd.

4.1.2 Vypoctovy model

Obr. 4.1 Prutovy model konstrukce

4.1.3 Zatizeni

4.1.3.1 Vlastnitiha

Uvazovand hmotnost vSech dilct ve vypocetnim modelu.

4.1.3.2 Ostatni stalé - g«

Pochozi vrstva — pororosty Staco — TYP A. Hmotnost uvazovana s rezervou
100 kg/m?

gmo = 1,0 I(N/m2
Uvazované bezpeclnostni vybaveni lavky, mezi které patfi zabradli apod.

gza = 1,0 I(N/m
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Obr. 4.2 ZatéZovaci stav ZS2 — ostatni stalé

4.1.3.3 Proménné zatizeni

UZitné rovhomérné — grl
Rovnomérné zatizeni chodci

9w = 5,0 kN/m2 (dle CSN EN 1991 - 2.)

Obr. 4.3 ZatéZovaci stav ZS3 — uzitné rovnomérné

4.1.4 Zatézovacistavy

Tab. 4.1 ZatéZovaci stavy

ZS Popis

ZS1 Vlastni tiha
ZS52 Ostatni stalé
ZS3 Uzitné rovhomérné

Ve

4.1.5 Kombinace zatiZeni

Mezni stav Gnosnosti

Souhrn uvazovanych kombinaci zatéZovacich stavi pro trvalé ¢i docasné
navrhové situace, které vytvori obalku vnitrnich sil.
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Tab. 4.2 Kombinace zatizeni pro MSU

Vedlejsi promé&nna

Kombinace Stala nepfizniva Hlavni proménna ———— -
nejucinnéjsi | ostatni

1,35xZS3 - -

MSU1 1,35x(ZS1+2S2)
Mezni stav pouzitelnosti

Souhrn uvazovanych kombinaci zatéZovacich stavl pro mezni stav
pouzitelnosti, které tvofi obalku vnitfnich sil.

Tab. 4.3 Kombinace zatizeni pro MSP

Vedlejsi proménna

Kombinace | Stala nepfizniva Hlavni proménna — . -
nejucinnejsi ostatni

ZS3 - -

MSP1 Z51+7S2

4.1.6 Staticky navrh a posouzeni

4.1.6.1
Material

Posouzeni podélniku

5235 J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prirezu

UPE 120
h | 120 mm Woi, | 33,22x10° mm?
b |55 mm Wiz | 13,79%x10° mm?3 ﬁ‘
tv | 50 mm I, |363,5x10* mm*
t. | 80mm l, | 55,40x10* mm? =l e y
A | 1542 mm> i, | 48,6 mm S
A, | 718 mm? iz [19,0mm
Wiy | 70,33x10° mm? It 2,900x10* mm*
Woey | 60,58x10° mm?3 | I, | 1120x10° mm® 7

Vnitini sily
My,Ed =494 KNm

VEd = 11,78 kN
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Zatfidéni prtrezu

_ 35 _ [235_

€= f, 235

Ohybana cast

c<72xe %s72><1,0 16 < 72

TRIDA I.

Posouzeni MSU

S Ay, X (fy/V3) 718 x (235//3)
pLRd = Ymo B 1,00

=97,4 kN

Klopeni
roztel pfi¢nikd: L=3 m

kz = 1,0 kW = 1,0 C1,0 = 1,77 C1,1 = 1,85
s ExI, T 210000 x 1120 x 10°
ke = X = X =0,33
k, XL |GxI ~ 1,0x 3000 81000 X 2,90 x 104
c1 =c10+ (€11 — €10) X ke = 1,77 + (1,85 — 1,77) X 0,33 = 1,80

c 1,80
ucr=k—1>< 1+k2, = n x /1 + 0,332 = 1,90
VA )

TXJEXI, XGXI,
- =

Mg = per X

T X \/210000 x 55,40 x 10* x 81000 x 2,90 x 10*
=1,90 x 3000 = 32,89 kNm

Woiy X fya 70,33 x 103 x 235
Ny = |22 = =0,71
L J M., 32,89 x 106

ktivka klopeni ...d
aLT == 0,76
drr =05x[1+ayr XA —02)+ %] =

=0,5x[1+0,76 x (0,71 — 0,20) + 0,712] = 0,95
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1 1
Xt = = =0,63<1,0
¢LT + ¢£T - AI%T 0,95 + \ 0,952 - 0,712
Vyhovuje
fy , 235
My ra = X1t X Wy X ——=10,63 X 70,33 X 10° X = 10,4 kNm
Ym1 1,0
Ohyb s klopenim
Pyka _ 29% _ 0,48 < 1,0 Vyhovuje
Mb,Rd 10,4
Smyk
Vea 178 _ 012 < 1,0 Vyhovuje

VpiRd 97,4

Profil UPE 120 z hlediska inosnosti vyhovi

4.1.6.2 Posouzeni pri¢niku

Material
S5235J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prafezu

IPE 180
h | 180 mm Wi, | 34,60x10° mm?
b | 91T mm Wi, | 22,16x10°> mm?
tv |53 mm ly 1317x10* mm? y 5 CO#E
t | 80mm l, | 100,9x10* mm? %
A | 2395 mm? iy |742mm A
A,; | 1125 mm? i, | 205 mm
W,y | 166,4x10° mm3 | I | 4,790x10* mm* 91
Weiy | 146,3x10° mm? lw | 7431x10%° mm® Z
Vnitini sily

Myes = 26,16 KNm
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Zatfidéni prtrezu

_ |35 _ |35 _
€= f, 235

Ohybana cast

S<72xe %snxm 27,55 < 72
TRIDAI.
Posouzeni MSU
W, X 166,4 x 103 x 235
Mpyyra = ”;'/jm by _ 00 = 39,1 kNm
Ohybovy moment
MyEa _ 2616 _ 67 <10 Vyhovuje

Mpl,y,Rd 39,1

Profil IPE 180 z hlediska nosnosti vyhovi

4.1.6.3 Posouzeni hlavniho nosniku

Material
5235 J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

Svarenec
300

h | 110mm Weyy | 13718x10° mm? T —
bs | 400 mm Wi, | 2378x10° mm?

brn | 300 mm Wei, | 1407,6x10° mm? 20

t. | 20 mm l, | 861670x10* mm?* ]

ts | 40 mm l, | 28152x10* mm* g 4] &
tn | 30 mm iy | 435 mm
A | 45600 mm? iz | 79mm

A,; | 21448 mm? Il | 1255,5x10* mm*

W,y | 18022x10° mm?3 lw | 57954000x10° mm® J T— ST

PR
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Vnitini sily
Myeq = 2618,92 kKNm
Veq = 297,60 kN

Zatfidéni prtrezu

_ |e3s_ |35 _
€= f, 235

Ohybana cast

S<72xe Z2<72X 1,0 51,5 < 72
TRIDA I

Posouzeni MSU

3
Myiy.ra = Wp;fw : by 18022 jég X235 _ 42352 kNm
Ve = Ay, xyI(VI;;y/\/?) _ 21448 j,(()f)%/ﬁ) — 2910,0 kN
Ohybovy moment
Mﬂgjid - 24621385‘?22 =062=10 Vyhovuje
Smyk
Ve — 2970 — 010 < 1,0 Vyhovuje

Vpira 2910

Svarenec z hlediska tnosnosti vyhovi
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4,1.6.4 Posouzeni MSP
Prihyb mostu

. . 1. . . . . . .
! 2 | .
©
3]
&
|
Obr. 4.4 Prihyb mostu — kombinace MSP1
L = 34000 mm
L 34000 .
6=1298mm <—= =136 mm Vyhovuje
250 250

—-67.8

Obr. 4.5 Priihyb mostu — zatéZovaci stav ZS3 (chodci)
L = 34000 mm

6 =678mm < L =329 _ g5mm Vyhovuje

400 400
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4.2 Prihradova ocelova konstrukce

4.2.1 Popis konstrukce

Hlavni nosné prvky jsou v této varianté dva svislé pfihradové nosniky.
Spodni pas je z profilu HEA260, na néj jsou pfivareny diagonaly z trubek
TR140x5. Horni pas tvofi trubka TR168x10. Ke stabilité horniho tlaceného
pasu slouzi horni ztuzeni. Dolni mostovku tvofi ocelové pororosty, které
roznasi zatizeni na podélniky profilu UPE120. Ty jsou poté ulozeny na
pficniky IPE180, které jsou kotveny ke spodnimu pasu. Zabradli je kotveno
na pficnicich.

4.2.2 Vypoctovy model

Obr. 4.6 Prutovy model konstrukce

4.2.3 Zatizeni

4.2.3.1 Vlastnitiha

UvaZzovana hmotnost vsech dilct ve vypocetnim modelu.

4.2.3.2 Ostatnistalé - g«

Pochozi vrstva — pororosty Staco — TYP A. Hmotnost uvazovana s rezervou
100 kg/m?

gmo = 1,0 kN/m2
Uvazované bezpecnostni vybaveni lavky, mezi které patfi zabradli apod.

gza = 1,0 kN/m
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Obr. 4.7 ZatéZovaci stav ZS2 — ostatni stalé

4.2.3.3 Proménné zatizeni

UZitné rovhomérné — grl

Rovnomérné zatizeni chodci
9w = 5,0 kN/m2 (dle CSN EN 1991 - 2.)
T N T
v' . _
‘ A‘Q‘-&—,!!

[\
==

N
[Ny Lo
e ———
Al ; |

':: ;17

Obr. 4.8 ZatéZovaci stav ZS3 — uzitné rovnomeérné

4.2.4 Zatézovacistavy

Tab. 4.4 ZatéZovaci stavy
Popis
Vlastni tiha
Ostatni stalé
Uzitné rovnomeérné

ZS
Z51
52

Ve

ZS3
4.2.5 Kombinace zatiZeni

Mezni stav Unosnosti

Souhrn uvazovanych kombinaci zatéZovacich stavi pro trvalé ¢i docasné
Strana 34
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Tab. 4.5 Kombinace zatizeni pro MSU

Kombinace

Stdla nepfizniva

Hlavni proménna

Vedlejsi proménna

nejucinnéjsi

ostatni

MSU1

1,35x(Z51+252)

1,35xZS3

Mezni stav pouzitelnosti

Souhrn uvazovanych kombinaci zatéZovacich stavl pro mezni stav

pouzitelnosti, které tvofi obalku vnitfnich sil.

Tab. 4.6 Kombinace zatizeni pro MSP

Kombinace

Stala nepfizniva

Hlavni proménna

Vedlejsi proménna

nejucinnéjsi

ostatni

MSP1

ZS51+72S2

ZS3

4.2.6 Staticky navrh a posouzeni

4.2.6.1

Posouzeni podélniku

Material

5235 J2

f,=235 MPa

E=210 GPa

G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

UPE 120

h | 120 mm Wi, | 33,22x10° mm?
55 mm W, | 13,79%x103 mm?3
tv | 50 mm I, | 363,5x10* mm*
tr | 8,0 mm I, |55,40x10* mm*

A | 1542 mm? iy | 486 mm

A, | 718 mm? iz |19,0mm
Wiy | 70,33x10° mm? It 2,900x10* mm*
Woey | 60,58x10° mm?3 | 1, | 1120x10° mm®

Vnitini sily
My,Ed = 5,63 kNm

VEd =1 1,23 kN
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Zatfidéni prtrezu

_ |35 _ [235_

€= f, 235

Ohybana cast

f<72xe %s72><1,0 16 < 72

TRIDA I.

Posouzeni MSU

S Ay, X (fy/N3) 718 x (235//3)
pLRa = Ymo B 1,00

=97,4 kN

Klopeni
roztec pfi¢nikd: L=3 m

kz = 1,0 kW = 1,0 C1,0 = 1,77 C1,1 = 1,85
s EXxI, T 210000 x 1120 x 10°
ke = X = X =0,33
k, XL |GxI ~ 1,0x 3000 81000 x 2,90 x 104
c1 =c10+ (€11 — €10) X ke = 1,77 + (1,85 — 1,77) X 0,33 = 1,80

c 1,80
ucr=k—1>< 1+k2, = n x /1 + 0,332 = 1,90
VA )

TXJEXI, XGXI,
- =

Mg = pey X

T X \/210000 x 55,40 x 10* x 81000 x 2,90 x 10*
=1,90 x 3000 = 32,89 kNm

Woiy X f, 70,33 x 103 x 235
. ply yd _ ’ —
Aur = J - \/ 32,89 x 106 0,71

ktivka klopeni ...d
aLT == 0,76
drr =05x[1+ayr XA —02)+ %] =

=0,5x%[1+0,76 x (0,71 — 0,20) + 0,712] = 0,95
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1 1
Xir = = =0,63<1,0
¢LT + ¢£T - A,%T 0,95 + \ 0,952 - 0,712
Vyhovuje
fy , 235
My ra = X1t X Wy X ——=10,63 X 70,33 X 10° X = 10,4 kNm
Ym1 1,0
Ohyb s klopenim
Pyka _ 363 _ 54 < 1,0 Vyhovuje
Mb,Rd 10,4
Smyk
Vea 1123 _ 12 < 1,0 Vyhovuje

VpiRd 97,4

Profil UPE 120 z hlediska Gnosnosti vyhovi

4.2.6.2 Posouzeni pri¢niku

Material
S5235J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prafezu

IPE 180
h | 180 mm W, | 34,60x10° mm?3
b |91 mm Woe; | 22,16x10° mm?3
tv |53 mm Iy, | 1317x10* mm* y 5 CG#E
t | 80mm l, | 100,9x10* mm?* %
A | 2395 mm? iy |74,2mm A\
A.. | 1125 mm? i. | 20,5 mm
W,y | 166,4x10° mm?3 It | 4,790x10* mm* 91
Weiy | 146,3x10° mm? lw | 7431x10° mm® Z
Vnitini sily

Myed = 28,64 KNm
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Zatfidéni prtrezu

_ fe3s_ |35 _
€= f, 235

Ohybana cast

S<72xe %572“,0 27,55 < 72
TRIDAI
Posouzeni MSU
W, X 166,4 x 103 x 235
M1y ra = ";24 : by _ 00 = 39,1 kNm
Ohybovy moment
MyEa _ 2864 _ 73 <10 Vyhovuje

Mpl,y,Rd 39,1

Profil IPE 180 z hlediska tinosnosti vyhovi

4.2.6.3 Posouzeni spodniho pasu

Material
5235J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

HEA 260
h | 250 mm Woi, | 430,2x10° mm?
260 mm Wei; | 282,1x10° mm? AAF
tw | 7,5 mm ly 10450x10* mm*
t [ 12,5mm l, | 3668x10* mm? y 8 =
A | 8682 mm? iy | 110 mm ™~
A, | 2876 mm? i, | 65mm (m}g
Woiy | 919,8x10°mm3 | | | 52,37x10* mm?* .
Weyy | 836,4x10° mm3 | |, | 516400x10° mm®
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Vnitini sily

Nes = 539,25 kN (tah)
Myea = 21,97 KNm
Vzea = 21,39 KNm

Zatfidéni prtrezu

_ |35 _ |35 _
€= f, 235

Ohybana Zast
S<72xe %s72x1,o 23,6 < 72

TRIDAI.
Posouzeni MSU

AXf, 8682 x 235
Y1 1,00

= 2040,3 kN

t,Rd =

Wpiy X fy _ 919,8 X 10% x 235
Ymo 1,00

Nga 539,25

Npira  2040,3
0,5x hy, Xt, Xf, 0,5%225%7,5x%235

Ymo 1,0

My yra = = 216,2 kNm

n= = 0,27; NEd = 0,25 X Npl,Rd

=198,3 kN < Ny,

Nutno uvazovat redukovany plasticky moment Myrq v dlsledku plsobeni

0soVé sily Negq.

A—2><b><tf_8682—2><260><12,5
A B 8682

Iy M L7 oie2x 2
= Xe—e——— = X
N,y.Rd pLyRE ™1 _05x%xa 7 1-0,5x%x0,25

a= =0,25<0,50

= 180,4 kNm

Ay, X (fy/N3) 2876 x (235/V3)

= 390,2 kN
Ymo 1,00

Vpl,Rd =

Interakce tah - ohyb

Ngag MyEga 53925 n 21,97 _ 037 < 1,0 Vyhovuje

Ntra  Mpryra 20403 2162
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Ohybovy moment s uinkem osové sily

Mygq 21,97

=—=0,12<1,0 Vyhovuje
MyyRrda 1804
Smyk
VEd _ 2208 _ 05 < 1,0 Vyhovuje

Vpira 5058
Z konstrukénich ddvodU volim prarez HEA 260.

Profil HEA 260 z hlediska inosnosti vyhovi

4.2.6.4 Posouzeni horniho pasu

Material
5235 J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prafezu

TR168x10
d | 168 mm We | 185x10° mm? ;IE] ,
t 10 mm Wy | 250x10° mm?3
A | 4964 mm? I 1560x10* mm* ) 10
A, | 3160 mm? i 56 mm
Vnitini sily z

Nea= 531,67 kN (tlak)

Zatfidéni prlifezu

_ [es_ fess
N T P T

Tlacend c¢ast
168

HSSOXlz 16,8 < 50

< 50 X &2

TRIDA I.
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Posouzeni MSU
Ly = 1,0 X Lygyr. = 1,0 X 6000 = 6000 mm

Lo 0% 107,14
i 56 U

Adrer =939 % e=939x1=0939

Z_ A _107,14_114
A 939 7

¥ =0,569 (kfivka a) Odecteno z tabulky

XXAXf, 0,569 Xx4964 x 235
Ym1 - 1,00

b,Rd = = 663,8 kN

Vzpér

Npq _ 531,67

= =0,80<1,0 Vyhovuje
Np Rrd 663,8

Trubka TR168x10 z hlediska Gnosnosti vyhovi

4.2.6.5 Posouzeni diagonal
Material

$235J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prafezu

TR140x5
d | 140 mm W | 69,1x10° mm?3 7|L|4
t | 5mm Wy | 91,2x10° mm?
A | 2121 mm? I 484x10* mm* ) 5
A, | 1350 mm? i 47,8 mm
Vnitini sily Z

Neg = 249,47 kN (tlak)
My,Ed =2,01 KNm
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Zatfidéni prtrezu

_ [e3s_ s
N T P T

Ohybana cast
<50xe?  2<50x12 28 < 50

TRIDA I.
Tlacena Cast
<50xe?  2<50x12 28 < 50

TRIDA I.
Posouzeni MSU
uzavieny prifez — neklopi -> y,r = 1,0

Wy X f, _ 91,2 x 103 x 355
Y Mo 1,00

Mpl,Rd = = 21,4 kNm

Loy = 1,0 X Loy, = 1,0 X 3849 = 3849 mm

A_LCT_3849_8052
i 478

Adrer = 93,9 % & =939x%1,0=939
A 8052

L

Aol 93,9

x=0,760 (kfivka a) Odecteno z tabulky

XX AXf, 0,760 x 2121 x 235
Yu1i 1,00

b,Rd = = 378,8 kN

Interakce tlak - ohyb

velmi bezpecné: k,, = 1,8

Ngg
Np,Rd

M 249,47 2,01 .
vEd _ 227 4 1,8x=>==10,83<1,0 Vyhovuje
Mpira 3788 21,4

+kyy><

Trubka TR140x5 z hlediska inosnosti vyhovi
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4.2.6.6 Posouzeni MSP

Prihyb mostu

Obr. 4.9 Prihyb mostu — kombinace MSP1

L =34000 mm

L _ 34000
6 =323mm <— =
250 250

=136 mm Vyhovuje

- . .

W

Obr. 4.10 Priihyb mostu — zatéZovaci stav ZS3 (chodci)

b

b
é
-19,2

L = 34000 mm

§ =192 mm sﬁ=%= 85 mm Vyhovuje
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4.3 Obloukova pifihradova konstrukce

4.3.1 Popis konstrukce

Hlavnim nosnym systémem je dvojice svislych pfihradovych nosnik( se
zakfivenym hornim pasem. Spodni pasy jsou z profilu HEA260, k nim jsou
pfivarené diagondly z trubek TR194x5,6. Horni obloukové pasy jsou z trubek
TR245x12,5. Ke stabilité hornich tlacenych past pomadahaji tfi pricna horni
ztuzidla. Vzepéti oblouku je 4 m. Dolni mostovku tvofi ocelové pororosty,
které roznasi zatizeni na podélniky profilu UPE120. Ty jsou poté ulozeny na
pricniky IPE180, které jsou kotveny ke spodnimu pdasu. Zabradli je kotveno
na pficnicich.

4.3.2 Vypoctovy model

Obr. 4.11 Prutovy model konstrukce

4.3.3 Zatizeni

4.3.3.1 Vlastnitiha

UvaZzovana hmotnost vSech dilcl ve vypocetnim modelu.

4.3.3.2 Ostatni stalé - g«

Pochozi vrstva — pororosty Staco — TYP A. Hmotnost uvazovana s rezervou
100 kg/m?

gmo = 1,0 I(N/m2
Uvazované bezpeclnostni vybaveni lavky, mezi které patfi zabradli apod.

gza = 1,0 I(N/m
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Obr. 4.12 Zatézovaci stav ZS2 — ostatni stalé

4.3.3.3 Proménné zatiZzenf
Uzitné rovhomeérné — gr1l
Rovnomérné zatizeni chodci

gnc = 5,0 kN/m? (dle CSN EN 1991 - 2))

Obr. 4.13 Zatézovaci stav ZS3 — uzitné rovhomeérné

4.3.4 Zatézovacistavy

Tab. 4.7 ZatéZovaci stavy

Z5 Popis

ZS1 Vlastni tiha
ZS2 Ostatni stalé
ZS3 Uzitné rovhomérné
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Ve

4.3.5 Kombinace zatizeni

Mezni stav iUnosnosti

Souhrn uvazovanych kombinaci zatéZovacich stavi pro trvalé ¢i docasné
navrhové situace, které vytvofi obalku vnitfnich sil.

Tab. 4.8 Kombinace zatizeni pro MSU

Vedlejsi promé&nna

Kombinace Stala nepfizniva Hlavni proménna

nejucinnéjsi | ostatni

1,35xZS3 - -

MSU1 1,35x(ZS1+2S2)
Mezni stav pouzitelnosti

Souhrn uvazovanych kombinaci zatéZovacich stavl pro mezni stav
pouzitelnosti, které tvofi obalku vnitfnich sil.

Tab. 4.9 Kombinace zatiZzeni pro MSP

VedlejsSi proménna

Kombinace Stala nepfizniva Hlavni proménna

nejucinnéjsi | ostatni

ZS3 - -

MSP1 Z51+7S2

4.3.6 Staticky navrh a posouzeni

4.3.6.1
Material

Posouzeni podélniku

5235 J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

UPE 120
h | 120 mm Wiz | 33,22x10° mm?
55 mm Wi, | 13,79%x10° mm? 7&%
tv | 50 mm I, |363,5x10*mm*
t. |80 mm l, | 55,40x10* mm? =l e y
A | 1542 mm> i, | 48,6 mm S
A, | 718 mm? iz [19,0mm
W,y | 70,33x10° mm?3 It | 2,900x10* mm?*
Woey | 60,58x10° mm?3 | 1, | 1120x10° mm® 7
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Vnitini sily
Myea = 5,88 KNm

Veq = 10,60 kN

Zatfidéni prtrezu

_[e3s_ s _
R I X TR

Ohybana cast

80

IA
~
N
X
=
o

%s 72 X & 16 < 72
TRIDA I.

Posouzeni MSU

Ayz X (fy/V3) 718 x (235//3)
Yo B 1,00

Vpl,Rd = == 97,4’ kN

Klopeni
rozted pfi¢nikd: L=3 m

kz = 1,0 kW = 1,0 C1,0 = 1,77 C1,1 = 1,85
s ExI, T 210000 x 1120 x 10°
ke = X = X =0,33
k, XL~ |GxI ~ 1,0x 3000 81000 x 2,90 x 104
c1 =c10+ (€11 — €10) X ke = 1,77 + (1,85 — 1,77) X 0,33 = 1,80

c 1,80
Her =k—1>< 11+ k2, =5 XV1+0332=190
z )

TXJEXI, XGXI,
- =

Mg = per X

T X \/210000 x 55,40 x 10* x 81000 x 2,90 x 10*
=1,90 x 3000 = 32,89 kNm

T Wiy X fya 70,33 X 10% x 235
Lr = - 32,89 x 106

=0,71

ktivka klopeni ...d
aLT == 0,76

Strana 49



Lavka pro pési v komplexu budov GEONE

CVUT V PRAZE 2019 Marek Potrebujes

Grr =05x[1+ayr XA —02)+ %] =
= 0,5 % [1 40,76 x (0,71 — 0,20) + 0,712] = 0,95

1 1
Xir = = =0,63<10
b+ — A% 0,95 +4/0,952 — 0,712
Vyhovuje
fy , 235
Mb,Rd = Xir X Wpl,y X —=10,63x%x70,33%x10°x——=10,4 kNm
Ym1 1,0
Ohyb s klopenim
= 2= 0,57 < 1,0 Vyhovuje
Mp Rrd 10,4
Smyk
VEa — 11,23 — 0,12 < 1,0 Vyhovuje

VpiRd 97,4

Profil UPE 120 z hlediska Ginosnosti vyhovi

4.3.6.2 Posouzeni pri¢niku

Material
5235J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

IPE 180
h 180 mm Wi, | 34,60x10° mm?
b |91 mm Weiz | 22,16x10* mm?
tw |53 mm Iy, |[1317x10* mm* y —-5 Cdg
4 4 <O
ts 8,0 mm I, 100,9%x10* mm O #
A | 2395 mm? iy |742mm A
A, | 1125 mm? i, |205mm e
Wiy | 166,4x10° mm? It 4,790x10* mm* |£ |¢91
Wo, | 146,3x10° mm? | 1, | 7431x10° mm® \/Z
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Vnitini sily
Myeq = 28,28 KNm

Zatfidéni prtrezu

_ |35 _ |35 _
€= f, 235

Ohybana cast

S<72xe %snxm 27,55 < 72
TRIDAI.
Posouzeni MSU
W, X 166,4 x 103 x 235
Mpyyra = ”;'/jm by _ 00 = 39,1 kNm
Ohybovy moment
Myka _ 2828 _ 79 <10 Vyhovuje

Mpl,y,Rd 39,1

Profil IPE 180 z hlediska tinosnosti vyhovi

4.3.6.3 Posouzeni spodniho pasu
Materidl

5235J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

HEA 260
h | 250 mm W2 | 430,2x10° mm?
260 mm W, | 282,1x103 mm?3 A’AF
tw | 7,5 mm ly, | 10450x10* mm*
t [ 12,5mm l, | 3668x10* mm? y 8 =
A | 8682 mm? iy | 110 mm ™~
A, | 2876 mm? i, |65mm (ﬂ};
Woiy | 919,8x10°mm3 | I | 52,37x10* mm?* .
Weiy | 836,4x103  mm3 | 1, | 516400x10° mm®
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Vnitini sily

Neq = 489,79 kN (tah)
Myes = 67,63 KNm
Vzea = 45,50 KNm

Zatfidéni prtrezu

_ fe3s_ |35 _
€= f, 235

Ohybana cast

<72xc¢ %s72x1,0 23,6 < 72

[ N e

TRIDAI.
Posouzeni MSU

AXf, 8682 x 235
Y1 1,00

= 2040,3 kN

t,Rd =

Wpiy X fy _ 919,8 X 10% x 235
Ymo 1,00
Ngq 489,79

Npira  2040,3
0,5 x hy, Xt, X f, 0,5%225X7,5x%235

Ymo 110

My yra = = 216,2 kNm

n= = 0,24; NEd < 0,25 X Npl,Rd

=198,3 kN < Ny,

Nutno uvazovat redukovany plasticky moment Myrq v dlsledku plsobeni
0soVvé sily Nega.

A—2><b><tf_8682—2><260><12,5

_ =0,25<0,50
a A 8682
Iy M L 62 x—— 2 1804 kN
= X———— = X =

N,y,Rd plLy,Rd 1-05x%a ’ 1-0,5x%0,25 ' m
v A X (N3 2876 X 235V3) _ o0

pLRA = T T T 1,00 S
Interakce tah - ohyb
NEg + MygEd _ 489,79 | 67,63 _ 055 < 1,0 Vyhovuje

Nerd  Mpryra 20403 2162
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Ohybovy moment s i¢inkem osové sily

Mypq 67,63

=——=0,38<1,0 Vyhovuje
MyyRra 1804
Smyk
VEd _ 2208 _ 05 < 1,0 Vyhovuje

Vpira 5058
Z konstrukénich ddvodl volim prarez HEA 260.

Profil HEA 260 z hlediska inosnosti vyhovi

4.3.6.4 Posouzeni horniho pasu

Material

S$3551J2

f,=355 MPa

E=210 GPa

G=81000 MPa
Charakteristika prafezu

TR245x12,5

245
d | 245 mm We | 505x10° mm?
t [125mm W, | 676x10° mm?3 y 13
A | 9130 mm? I | 6190x10* mm* i
A, | 5813 mm? i 82,3 mm
Vnitrni sily ’

Nes = 616,30 kN (tlak)
Myea = 17,34 kKNm
VEd = 10,07 kN
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Zatfidéni prtrezu

_fes_fess_ o
N I N T A

Ohybana cast
245
10

< 50 X €2 < 50 x 0,81362 19,6 < 32,81

TRIDAI.
Tlacend c¢ast

245

12,5

< 50 x &2 < 50 x 0,81362 19,6 < 32,81
TRIDA I.

Posouzeni MSU

Wy X f, _ 676 X 103 x 355
Y Mo 1,00

Mpira = = 240,0 kNm
Ayz X (fy/V3) 5813 x (355/+/3)

Vo py = =1191,4 kN
pLRd Yo 1,00

Ly = 1,0 X Lypoy = 1,0 X 11581 = 11581 mm

_ L 11581 14072
i 823 ’

Arer = 93,9 X € = 93,9 x0,8136 = 76,4

7 A _140,72_184
e 764

x =0260 (kfivka a) Odecteno z tabulky

_)(xAxfy B 0,26 x 9130 x 355
b,Rd — Y - 1‘00

= 842,7 kN

Interakce tlak - ohyb

velmi bezpecné: k,, = 1,8

M 616,03 17,34 i
yEd _ 22270 4 18X —==0,86 < 1,0 Vyhovuje
My Ra 842,7 240,0

Ngg
Np,Rd

+kyy><

Smyk

VeEq __ 10,07
VplRd 1191,4

=0,01<1,0 Vyhovuje

Trubka TR245x12,5 z hlediska Gnosnosti vyhovi
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4.3.6.5 Posouzeni diagonal

Material
5235 J2
f,=235 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika priifezu

TR194x5,6
d 194 mm We | 152x103 mm?3
t 5,6 mm Wy | 199103 mm?3
A | 3315 mm? | 1470x10* mm*
A.; | 2110 mm? i 66,6 mm

Vnitinf sily

Neq = 106,39 kN (tah)
Myea = 2,21 KNm

Ves = 2,25 kN

Zatfidéni prifezu

_fess_fess
R I PET- i

Ohybana cast

194

%ssoxg2 2 <5012 34,64 < 50
Posouzeni MSU
N _Axfy _3315><235 7790 kN
Ty 1000 T
Wy, Xf, 199 x 103 x 235
M =LY Y- = 46,8 kN
PR Y 1,00 "
Ngg 106,39
n= - = 0,14
Npra 7790

A—2><bxt_3315—2><194><5,6

= = <
Y] 3315 0,34 < 0,50

a,, =

194
6
Z
TRIDAI.
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” y 1-m s68x — 01 _ g5y
= Xe——— = X =
N,y,Rd pLYRA 1" 05 x a, ’ 1-0,5x%x0,34 ’ m

MN,y,Rd < Mpl,y,Rd

Ay, X (fy/V3) 2110 X (235/V3)

VpLra = _— 100 = 286,3 kN
Interakce tah - ohyb

Iﬁ‘id M’:lyfzd = 242 = 0,18 < 1,0 Vyhovuje
Smyk

VEd = 225 _ 001<1,0 Vyhovuje

Vpira 2863

Trubka TR194x5,6 z hlediska inosnosti vyhovi

43.6.6 Posouzeni MSP

Prihyb mostu

371

Obr. 4.14 Priihyb mostu — kombinace MSP1
L = 34000 mm

L 34000
60=371mm <—=
250 250

=136 mm Vyhovuje

Obr. 4.15 Prlihyb mostu — zatéZovaci stav ZS3 (chodci)

L = 34000 mm

L _ 34000
400 400

60=171mm < = 85mm Vyhovuje
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4.4 Zhodnoceni variant

V rdmci vypracovanych pfedbéznych variant navrhy prokazuji pozadovana
kritéria Unosnosti a pouzitelnosti.

Prvni varianta je z hlediska konstrukce a provedeni nejjednodussi, avsak
z estetického hlediska neni pohledna. DalSi nevyhodou této konstrukce je i
vysoka hmotnost konstrukce, které vazi pfiblizné 25 tun. Druhd varianta je
vyrazné narocnéjsi na provedeni a je zde mnoho spoj, u kterych zalezZi na
spravném provedeni. Konstrukce je oproti prvni varianté lehdi. Tato varianta
ma hmotnost pfiblizné 14 tun. MozZznost montaze této konstrukce se zaklada
na modularnosti konstrukce, kterou by tvofily dva moduly, krajni pole a
mezilehlé pole. Tato moduldrnost by urychlila montaz lavky. Tfeti varianta je
obdobna jako druhda varianta, je ale esteticky pohlednéjsi. S ohledem na
okoli se nejvice hodi na Uzemi vystavby. V blizkosti lavky se nachazi
obloukovy Trojsky most. Hmotnost této varianty je 15 tun.

Mezi hlavni vyhody této lavky patfi cena, proveditelnost a v neposledni fadé
estetika konstrukce vzajmovém uUzemi. Na zakladé uvedenych vyhod
upfednostnujicich variantu ¢. 3 se nadale budu zabyvat kritérii, kterymi jsou
estetika a proveditelnost.
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5 Finalni varianta — obloukova pfihradova
konstrukce

5.1 Vypoctovy model

Obr. 5.1 Prutovy model konstrukce

Pro vypocet jsem pouzil prutovy model konstrukce. Jednotlivé pruty jsou
modelovany jako nosniky, které jsou namdhdany vsemi vnitfnimi silami.
Vyjimku tvofi ztuzidla, ktera jsou modelovana jako tahla a jsou namdhana
pouze osovou silou. Mostovku jsem modeloval pomoci zatéZovacich paneld.
Nezvolil jsem 2D plosny prvek z dlivodu, Ze by ovliviioval celkovou tuhost
konstrukce. Sty¢niky jsem zvolil jako vetknuti, jelikoz spoje uvazuji jako
svary. U podélnik( jsem zvolil kloubové stycniky, protoze je uvazuji jako
sroubové spoje. Ulozeni lavky tvofi kloubové podpory, aby nevznikaly
v podporach ohybové momenty. Cela konstrukce je uvazovana jako prosty
nosnik.

5.2 Zatizeni

5.2.1 Vlastni tiha

UvaZzovana hmotnost vSech dilcl ve vypocetnim modelu.

5.2.2 Ostatni stalé - g«

Pochozi vrstva — pororosty Staco — TYP A. Hmotnost uvazovana s rezervou
100 kg/m?

Imo = 1,0 KN/m?
Uvazované bezpecnostni vybaveni lavky, mezi které patfi zabradli apod.

Oz = 1,0 kN/m
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Obr. 5.2 ZatéZovaci stav ZS2 — ostatni stalé

Ve

5.2.3 Proménné zatiZeni

5.2.3.1 Uzitné rovhomérné — grl
Rovnomeérné zatizeni chodci - svislé
an = 5,0 kN/m? (dle CSN EN 1991 - 2.)
Vodorovné sily

Quw=10% z g = 0,5 kN (dle €SN EN 1991 - 2))

Obr. 5.4 ZatéZzovaci stav ZS4 — uzitné rovnomérné 1/2
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5.2.3.2 Soustifedné zatizeni

Charakteristicka hodnota soustfedného zatizeni Qmx ma byt rovna 10 kN a
plUsobi na ¢tvercové plose a hrané 0,10 m. Narodni pfiloha NP42 pak tuto
hodnotu upravuje, pokud je konstrukéné zamezeno vjeti vozidel na lavku,
na Qi = 2 kN na stejné rozndaseci plose.

Toto zatizeni se se nekombinuje se zatizenim vétrem.

Obr. 5.5 Zatézovaci stav ZS5 — soustfedné zatizeni

5.2.3.3 Zatizeni vétrem
Sily ve sméru x — kolmé k rozpéti mostu

1
FW=E><p><v§ X C X Arer

Abychom I|épe vystihli zatizeni vétrem na lavku, nahradime silu liniovym
zatizenim.

1
fW=EX’DXU§ XCXhT-ef

P — mérna hodnota vzduchu = 1,25 kg/m?3
vy — zakladni rychlost vétru
C — soucinitel zatizeni vétrem
hres — referencni vysSka konstrukce
Vp = Cgir X Cseason X Vb0
cqair = 1,0
Cseason = 1,0
Vpo = 25 m/s (vétrnd oblast Il., kategorie terénu Il.)

C = Ce(Z) X Cf,x
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MiisaEs s
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Tvar konstrukce:

b) ot

Lo

ﬂ -

-
-

b=40m

z=85m

Cer = 2,2

dior = 0,4+ 1,8 = 2,2m (uvazujeme, Ze lavka je zatizena dopravou, resp.

davem osob odpovidajici vysce primérného c¢lovéka, kterd odpovida 1,8 m,

vyska pochozi konstrukce je 0,4 m)

b _20 1,82
=—=1,
diot 2,2
G
251
15
™= a) v etapé vystavby, prodySné zabradli (vice
1 | | Jak 50% otvor(l a svodidia se svodnici.
1 | |
== T b} s neprody$nymi zabradlimi, protinlukevymi
| 11 | sténami, pinymi svodidly nebo dopravou
() I
1 [ | 1
054 (] I
1 1 I
1 (B I
! (B I
0 11 1
6 2 4 €& 8 10 2P
CfoO = 2,05
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hrer — referencni vyska konstrukce

Silniéni zachytny systém Na jedné strané Na obou stranach

Prodysné zabradli nebo svedidio se svodnici d+03m d+06m

hyef =d +0,6
d — vySka samotné mostovky = 0,4 m
Vp = Cair X Cseason X Vpo = 1,0 X 1,0 X 25 = 25m/s
C = Cez) X Cpx =2,2X 2,05 =451
hyef =d+06=04+06=1m

1 1
fw,x=§><P><V§ xthref=§><1,25><252><4,51><1=1762N/m=

=1,8kN/m

Obr. 5.6 ZatéZovaci stav ZS6 — vitr ve sméru x
Vzhledem k tomu, Ze neni pfesny ndvod na zadani zatizeni vétrem na
obloukovou pfihradovou konstrukci, jsem konstrukci zatizil podle prvka.
Spodni pds v urovni mostovky jsem zatizil plnym zatizenim a to 1,8 kN/m.
Pro horni pas jsem zatizeni zredukoval o Sitku prvku, ten je zatizen liniovym
zatizenim odpovidajici hodnoté 0,45 kN/m. Diagonaly jsem zatizil hodnotou

zredukovanou o Sitku prvku. Poté zatizeni odpovida hodnoté 0,36 kN/m.
Sani vétru zanedbame.

Sily ve sméru z — kolmé k nosné konstrukci

Z dlGvodu navrzeni pororosti neni potfeba uvazovat vitr ve sméru na nosnou
konstrukci.

Strana 64



Lavka pro pési v komplexu budov GEONE

CVUT V PRAZE 2019 Marek Potrebujes

Sily ve sméru y — ve sméru rozpéti mostu
Pro pfihradové nosniky se uvazuje 50% sil od vétru ve sméru x.

fwy = 05X fyx =05x18=09kN/m

Obr. 5.7 ZatéZzovaci stav ZS7 — vitr ve sméru y

Mostovku jsem zatizil plnym zatiZzenim, které odpovida hodnoté 0,9 kN/m.
Pro horni pas a pfi¢niky jsem toto zatizeni zredukoval o Sifku prvku, které ma
poté hodnotu 0,23 kN/m pro horni pas a pro diagondly 0,18 kN/m. Sani vétru
zanedbame.

5.2.4 ZatéZovaci stavy

Tab. 5.1 ZatéZovaci stavy

ZS Popis

ZS1 Vlastni tiha

ZS2 Ostatni stalé

ZS3 Uzitné rovhomeérné
754 Uzitné rovhnomeérné 1/2
Z55 Soustfedné zatizeni
756 Vitr ve sméru x
Z57 Vitr ve sméruy

Ve

5.2.5 Kombinace zatiZeni

Mezni stav Unosnosti

Souhrn uvazovanych kombinaci zatéZovacich stavi pro trvalé ¢i docasné
navrhové situace, které vytvofi obalku vnitfnich sil. Pro hospodarnéjsi
vysledky jsem navrhl ndvrhové situace 6.10a a 6.10b.
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Tab. 5.2 Kombinace zatizeni pro MSU

Kombinace Stala nepfizniva Hlavni proménna V.e,dvl.ejél'v{ovr,oménné .

nejucinnéjsi | ostatni
MSU1 1,35x(ZS1+252) 1,35x0,4xZS3 1,5x0,3xZ5S6 -
MSU2 1,35x0,85x(Z51+252) 1,35xZS3 1,5x0,3xZS6 -
MSU3 1,35x(ZS1+252) 1,35x0,4xZS3 1,5x0,3xZS7 -
MSU4 1,35x0,85x(Z51+252) 1,35xZS3 1,5x0,3xZS7 -
MSU5 1,35x(ZS1+252) 1,35x0,4xZ54 1,5x0,3xZS6 -
MSU6 1,35x0,85x(Z51+2S2) 1,35xZ54 1,5x0,3xZS6 -
MSU7 1,35x(ZS1+2S2) 1,35x0,4xZ54 1,5x0,3xZS7 -
MSUS8 1,35x0,85x(ZS1+ZS2) 1,35xZ54 1,5x0,3xZS7 -
MSU9 1,35%(Z51+252) 1,35x0,4xZS5 - -
MSU10 1,35x0,85x(Z51+ZS2) 1,35xZS5 - -

Mezni stav pouzitelnosti

Souhrn uvazovanych kombinaci zatéZovacich stavl pro mezni stav

pouzitelnosti, které tvofi obalku vnitinich sil.

Tab. 5.3 Kombinace zatizeni pro MSP

Vedlejsi promé&nna
Kombinace | Stala nepfizniva Hlavni proménna . -
nejucinnéjsi | ostatni
MSP1 Z51+2S2 ZS3 0,3xZS6 -
MSP2 Z51+7S2 ZS3 0,3xZS57 -
MSP3 Z51+7S2 754 0,3xZS6 -
MSP4 Z51+2S2 754 0,3xZS57 -
MSP5 Z51+2S2 ZS5 - -
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5.3 Staticky navrh a posouzeni

5.3.1 Navrh a posouzeni mostovky

Obr. 5.8 Axonometricky pohled na pororost [23]

Jako mostovku navrhuji pochozi pororosty. Typ a rozméry jsou navrzeny dle
technickych listl vyrobce.

L 1000 , 1000 , 1000 ‘

Obr. 5.9 Statické schéma mostovky

[T] Hodnota maximalniho zatizeni v podminkach soustavného zatizeni (y, = 1,5)

130 D Hodnota maximalniho zatizeni v provoznich podminkach (y, = 1,0)

3 L 1208 Legenda:
30x5 ] 013 0w 0 on o0& 0%0 085 F = piipustné rovnomérné zatizeni (kg/m?)
Fp| ®S T &4 S5 4@ 46 I | 38 20 f - prihyb(f) vomprizatizeniF,
fy 012 on 0 0.2 037 o5 054 050 0.65 Fﬁ = pripustné zatizeni osamélym bfemenem (Fc) vkg
F,o| 11940 &89 609 4663 3684) 2984 | Mé6 | 144 1529 plocha zatizeni 200x200 mm
fy on 016 02 02 036) 04 054 | 080 08 f =prihyb (f)vcm pfi zatizeni E
024 Fy 1010 o8 613 517 505 449 4 367 337
fy 0,10 0,15 020 0,25 0,32 039 J o047 055 0,64
Fo| 14920 10360 7613 5828 4605 3730  30E3 | 2831 w2
f, on 0,16 o 0.2 036 044 054 060 0,65
BRI Fy 1262 1010 841 m 631 561 S05 459 an
£l 010 015 020 025 032 039 047 055 064

Obr. 5.10 Vysek technického listu vyrobce STACO

Rozhoduje rovhomérné uzitné zatizeni, F, = 500 kg/m?

Navrh: STACO, svafované pororosty TYP A, rozmér nosného pasku 35x4 mm
Fy < Fymax

500 N < 2984 N Vyhovuje

Pochozi pororosty STACO TYP A, 35x4 mm z hlediska idnosnhosti vyhovi
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5.3.2 Posouzeni podélniku

Material

5235 J2

f,=235 MPa

E=210 GPa

G=81000 MPa

Charakteristika priifezu

UPE 140
h | 140 mm Woi, | 33,22x10° mm?
65 mm Wi, | 18,19%x10° mm?
tw | 5,0 mm I, |5995x10* mm*
tr | 90 mm [, | 78,70x10* mm*
A | 1842 mm? iy | 57,17 mm
A,; | 825 mm? i, | 20,7 mm
Wiy | 98,84x10° mm? Il | 4,050x10* mm*
Woey | 85,64x10° mm?3 | I, | 2200x10° mm®
Vnitini sily
Tab. 5.4 Vnitfni sily na podélniku
podélnik
N [kN] | Vz[kN] | My[kNm]
MSU1 49,64 8,63 7,53
MSU2 24,74 16,2 12,12
MSU3 51,24 8,53 7,37
MSU4 25,03 16,16 12,05
MSU5 4234 8,59 7,52
MSU6 16,18 16,07 12,04
MSU7 43,95 8,49 7,35
MSU8 16,47 16,03 11,98
MSU9 31,58 5,03 4,16
MSU10 | 27,00 4,29 3,54

Pro posouzeni podélniku pouziji vnitini sily z kombinace MSU2, protoze

nejvétsi vliv na tnosnost prifezu bude mit ohybovy moment M,.
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Zatfidéni prtrezu

_ 35 _ [235_

N I N X TR

Ohybana cast

c<72xe Z<72x1 19,6 < 72

TRIDA I.

Posouzeni MSU

Nea= 21,16 kN (tah)
Vea = 15,41 kKN

Myes = 10,89 KNm

A Xfy B 1842 x 235
Ym1 B 1,00

= 653,9 kN

t,Rd =

Ay, X (fy/3) 825 x (235//3)

V.
YMo 1,00

pLRd =

=111,9 kN

Klopeni

wvrv s

rozted pfi¢nikGd: L=3 m

kZ = 1,0 kW = 1,0 C1,0 = 1,77 C1,1 = 1,85
s ExI, T 210000 x 2200 x 10°
ke = X = X = 0,39
k, XL~ |GxI ~ 1,0x 3000 81000 X 4,050 x 10%
c1 =c10+ (€11 — €10) X ke = 1,77 + (1,85 — 1,77) X 0,39 = 1,80

C 1,85
ucr=k—1>< 1+k2, = w x /1 + 0,392 = 1,99
VA )

TXJEXI, XGXI,
- -

My = per X

T X \/210000 x 78,70 x 10* x 81000 x 4,050 x 104
=1,99 x 3000 = 48,52 kNm

i Wiy X fya 98,84 x 103 x 235
A = = =

= 0,69
48,52 x 106

ktivka klopeni ...d
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arr = 0,76

Grr =05 % [1+ayr xA;r—02)+ 2] =

=05%[1+0,76 X (0,69 —0,20) + 0,692] = 0,92
1 1

XLt = = =0,65<1,0
br +Pir — A% 0,92 +4/0,922 — 0,692
Vyhovuje
Interakce tah — ohyb s klopenim
NEga My,Ed — 24,74 12,05 — 0,84 < 1’0 VyhOVUje
N¢Rd XLTXMplRd 653,9 0,65%23,2
Smyk
VEa _ 192 _ 15<0,5 Vyhovuje (maly smyk)

Vpira 1119

Priifez UPE140 z hlediska unosnosti vyhovi

5.3.3 Posouzeni spodniho pfi¢niku

Material
5355 J2
fy,=355 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

TR194x6,3
194
d | 194 mm We | 169103 mm? A——A
t 6,3 mm Wy | 222x10° mm?3 y 6
A | 3715 mm? I 140x10* mm*
A, | 2365 mm? i 66,4 mm
z
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Vnitini sily

Tab. 5.5 Vnitfni sily na spodnim pfi¢niku

Pfi¢nik - spodni
N [kN] | Vz[kN Vy [kN] | My [kNm] Mz [kNm]

MSU1 -13,37 31,56 18,74 11,28 10,25
MSU2 -18,38 53,41 29,74 20,84 15,38
MSU3 -12,46 32,65 20,12 13,27 9,90
MSuU4 -17,47 54,50 31,12 22,83 15,13
MSU5 -11,89 31,63 15,55 11,39 8,43

MSU6 -14,69 53,58 21,75 21,10 11,10
MSU7 -10,99 32,72 16,92 13,38 8,18
MSU8 -13,79 54,68 23,12 23,09 10,85
MSU9 -8,17 16,44 11,67 6,27 5,80
MSU10 -7,00 13,98 10,11 5,32 5,01

Pro posouzeni spodniho pfi¢niku pouziji vnitfni sily zkombinace MSU4,

protoZze nejvétsi vliv na Unosnost prifezu bude mit normdlova sila N

v kombinaci s ohybovym momentem M, a M..

Zatfidéni prifezu

235

£= |—

fy

235

— =081

355

9% — 50 x 0,812
6,3

9% — 50 x 0,812
5,6

30,79 < 32,8

30,79 < 32,8

TRIDA I.

TRIDA I.
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Posouzeni MSU
Nea= 17,47 kN (tlak)
Vzeqa = 54,50 kN

Vyea = 31,12 KN
Myeq = 22,83 KNm
Mzeq = 15,13 KNm

Ay X (fy/V3) 2365 x (355/+/3)

Voo = = 484,7 kN
pLRd Yo 1,00
uzavreny prlfez — neklopi -> y,r = 1,0
W, X f, 222 x103%x355
My g = —2 = = 78,8 kN
pLRA =T 1,00 m
Lo = 1,0 X Ligor. = 1,0 X 4000 = 4000 mm
L, 4000
- = = 60,24
i 66,4
Arey = 93,9 X £ = 93,9 X 0,8136 = 76,4
~_ A _6024_ .
A 764
x =0,801 (kfivka a) Odecteno z tabulky
v _XXAXf, 0801x3715x355
T 1,00 I
Ngg 1747
= = = 0,02
" Nyga 10564
_A-2xbxt 3715-2x194x63 . _ o
Gw = 4 - 3715 =
M M 1-n 78,8 x ——— 202 93,04 kN
= X—m—— = X =
NRd = MplyRa X g e g T O R T 05 0,34
MN,Rd < Mpl,y,Rd
Sikmy ohyb
a=2; =2 Pro kruhové duté prirezy
a B 2 2
[My’Ed] + [MZ’Ed] = [22’83] + [15’13] =0,12<1,0 Vyhovuje
MpiRd MpiRd 78,8 78,8
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Interakce tlak — ohyb

velmi bezpelné: ky, = 1,8; k,, = 1,4; k,, = 1,4; k,, = 1,8

N M M
Ed + kyy % y,Ed + kyz x z,Ed —
Np ra My ra My ra
= e 18X TR 4 14X 2 = 0,81 < 1,0 Vyhovuje
N M M
Ed + kzy x y,Ed + kZZ x z,Ed —
Np ra My ra My ra
;Z:Z+14x@+18x1”3_054<10 Vyhovuje
Smyk
VVZIZ _ % =011 <05 Vyhovuje (maly smyk)
oL ,
VyEa _ 3112 _ (07 <05 Vyhovuje (maly smyk)

Vpird 4847

Trubka TR194x6,3 z hlediska inosnosti vyhovi

5.3.4 Posouzeni spodniho pasu

Material
5355 J2
fy,=355 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

TR245x8 245
d 245 mm We | 342x103 mm?3
8 mm W, | 450x10° mm3 y 8
A 5956 mm? | 4190x10* mm*
A | 3792 mm? i 83,8 mm
z
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Vnitini sily

Tab. 5.6 Vnitfni sily na spodnim pasu

Spodni pas
N [kN] Vz [kN] | Vy[kN] | My [kNm] | Mz [kNm]

MSU1 | 342,72 25,30 6,43 32,20 9,37
MSU2 | 500,74 | 40,14 9,06 51,69 13,47
MSU3 | 331,09 24,93 6,29 31,57 8,64
MSU4 | 489,45 39,78 9,00 51,08 12,85
MSU5 | 254,83 25,30 3,98 32,16 6,51
MSU6 | 357,81 40,01 4,31 51,13 8,05
MSU7 | 294,23 24,84 4,71 31,21 6,87
MSU8 | 397,32 39,56 5,04 50,17 8,42
MSU9 | 201,14 13,72 3,89 16,98 5,09
MSU10 | 172,95 11,70 3,37 14,51 4,40

Pro posouzeni spodniho pasu pouziji vnitfni sily z kombinace MSU2, protoze
nejvétsivliv na inosnost prifezu bude mit ohybovy moment M, v kombinaci
normalovou silou N.

Zatfidéni prifezu

_fe3s_ s _ o

R I ETT- A

Ohybané ¢ast

% <50 x 2 % < 50 x 0,812 30,6 < 32,81

TRIDA I.

Posouzeni MSU

Neqs = 500,74 kN (tah)
V:ea = 40,14 kN

Vyea = 9,06 KN

Myes = 51,69 KNm
Mzea = 13,47 KNm

AXf, 5956 x 355
Yma 1,00

Nera = =2114,4 kN

Ay X (fy/V3) 3792 % (355/+/3)
Yo - 1,00

Vpl,Rd = = 777,2 kN
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uzavieny prlfez — neklopi -> y;7 = 1,0

Wy X fy _ 450 x 103 x 355

My, g = = 159,8 kN
pLRA = 1,00 m
Ny, 500,74
- - = 0,24
" Noga 21144
A—2XbXxt 5956—2x245%8
Gw = A - 5956 =034<050
My rg = Moy oy X — e 1508 % —— 2 463N
NRE = By RS T 05 g, T 0 T T—05x034 oo
Sikmy ohyb
a=2; =2 Pro kruhové duté prlrezy
a B 2 2
[My,Ed] n [Mz,Ed] _ [51'59] n [13'47] =013 < 1,0 Vyhovuje
My Ra My Ra 146,3 146,3

Interakce tah - ohyb

Ngg , Myga | Mzgqa _ 500,74 | 51,69 1347

= =064<1,0 Vyhovuje
Ntrd  Mpird  Mpira 21144 1598 = 1598
Smyk
Vied _ 4014 . .
Vona = 7772 0,05<0,5 Vyhovuje (maly smyk)
LyEa _ 906 _ 501 <0,5 Vyhovuje (maly smyk)

Vpira 7772

Trubka TR245x10 z hlediska Gnosnosti vyhovi

5.3.5 Posouzeni horniho pasu

Material
5355 J2
f,=355 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa
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Charakteristika priifezu

TR245x16
245
d | 245 mm We | 619x10° mm?3 A
t 16 mm W, | 840x10° mm?3 y "
A [ 11510 mm? I 7580x10* mm*
A,; | 7328 mm? i 81,2 mm
Vnitini sily z
Tab. 5.7 Vnitfni sily na hornim pasu
Horni pas
N [kN] Vz [kN] | Vy[kN] | My[kNm] | Mz [kNm]
MSU1 -431,59 11,61 1,82 8,17 6,02
MSU2 | -635,55 8,80 4,01 21,24 7,90
MSU3 | -414,97 16,80 0,55 0,99 7,39
MSU4 | -618,86 17,51 2,44 12,46 10,88
MSU5 | -381,04 15,19 1,40 0,56 6,96
MSU6 | -509,09 14,24 3,35 10,74 9,75
MSU7 | -362,60 9,56 1,53 6,73 6,58
MSU8 | -490,72 6,78 3,82 16,53 8,30
MSU9 | -254,58 15,61 0,88 16,31 3,42
MSU10 | -219,06 13,45 0,77 14,06 2,91

Pro posouzeni horniho pasu pouziji vnitini sily z kombinace MSU2, protoze

nejvétsi vliv na inosnost prifezu bude mit normalova sila N.

Zatfidéni prlifezu

235  [235 _os1
355

Ohybana Zast

%SSOxgz 245<50><081362

% < 50 x 0,81362

15,3 <3281

15,3 < 32,81

TRIDA I.

TRIDA I.
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Posouzeni MSU

Neg = 635,55 kN (tlak)
V.eq = 8,80 kN

Vyea = 4,01 KN

M,eq = 21,24 KNm
Mzeq = 7,90 KNm

Ay X (fy/V3) 7328 x (355/+/3)

V. = = 1501,9 kN
pLRA Yo 1,00
uzavreny prlfez — neklopi -> y,r = 1,0
W,; X 840 x 103 x 355
My pa = —2 Iy _ = 298,2 kNm

Yo 1,00
Lery = 1,0 X Legor. = 1,0 X 6183 = 6183 mm

Lo, 6183
Y- —— =761
T AR

et = 93,9 X £ = 93,9 x 0,8136 = 76,4
- A
Y At 76,4

Ay =

Xy = 0,666 (kfivka a)
Lers = 1,0 X Lygor. = 1,0 X 11589 = 11589 mm

Ler, 11589
i 81,2

A, = = 142,72

Adrer = 93,9 X £ = 93,9 X 0,8136 = 76,4
— A, 142,72
/’1 — —

1,87
Arel 76,4

x, = 0,252 (kfivka a)

N Xy XAXf, 0,666x11510 x 355
b.yRd Y 1,00

= 2721,3 kN

Xz XAXf, 0,252 x 11510 x 355
Yui B 1,00

Ny zra = =1029,7 kN

Odecteno z tabulky

Odecteno z tabulky
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Interakce tlak - ohyb

velmi bezpelné: ky, = 1,8; k,, = 1,4; k,, = 1,4; k,, = 1,8

N M M
Ed + kyy x y,Ed + kyz x z,Ed —
Nb,y,Rd Mpl,Rd Mpl,Rd
=255 L 18 x 221 14x 2 —0,40<1,0 Vyhovuje
2721,3 298,2 298,2
N M M
Ed + kzy x y,Ed + kZZ x z,Ed —
Nb,Z,Rd Mpl,Rd Mpl,Rd
= 83555 L 4% 224 18x 222 = 0,77 < 1,0 Vyhovuje
1029,7 298,2 298,2
Smyk
Voga _ 880 : .
Vorsa 18018 0,01 <0,5 Vyhovuje (maly smyk)
YyEa _ 20 _ 01 <0,5 Vyhovuje (maly smyk)

Vpird 15019

Trubka TR245x16 z hlediska nosnosti vyhovi

5.3.6 Posouzeni diagonal

Material
5355 J2
f,=355 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

TR194x6,3
194
d | 194mm We | 169x103 mm?3 O
t 6,3 mm W, | 222x10° mm?3 y 6
A | 3715mm? | 140x10* mm*
A, | 2365 mm? i 66,4 mm
Z
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Vnitini sily
Tab. 5.8 VnitFni sily na diagondle
Diagonaly
N [kN] | Vz[kN] | Vy [kN] | My [kNm] | Mz [kNm]

MSU1 43,21 0,49 4,44 0,26 13,13
MSU2 70,55 0,40 6,80 0,17 21,17
MSU3 44,30 0,81 3,21 0,80 10,84
MSU4 71,64 0,75 557 0,72 18,89
MSU5 50,40 0,43 4,46 0,26 13,15
MSU6 88,53 0,33 6,85 0,18 21,23
MSU7 51,49 0,79 3,23 0,81 10,87
MSU8 89,61 0,69 562 0,72 18,95
MSU9 23,02 0,65 1,46 0,70 4,98
MSU10 | 19,18 0,57 1,25 0,62 4,25

Pro posouzeni diagondly pouziji vnitini sily zkombinace MSUG6, protoze

nejvétsi vliv na inosnost prifezu bude mit ohybovy moment M..

Zatfidéni prifezu

_fes_fess_ o
R I ETT- A

Ohybana cast

< 50 x &2

~ |

% < 50 x 0,81362
6,3

Posouzeni MSU

Neq = 88,53 kN (tah)
Vzea = 0,33 kKN

Vyea = 6,85 KN

Myea = 0,18 KNm
Mzea = 21,23 KNm

AXf, 3715 X355
Yma 1,00

Ntgra =

Ay X (fy/V3) 2365 x (355/+/3)

30,79 < 32,81

= 1318,8 kN

VoLra =

Y Mo 1,00

= 484,7 kN

TRIDA I.
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uzavieny prifez — neklopi -> y;7 = 1,0

Wpi X fy, _ 222 x 10% x 355

M, oy = — 78,8 kN
pLRA = T 1,00 m
Ng; 88,53
- - — 0,07
" Nyga 13188
A—2Xbxt 3715—2x%x194 % 6,3
a, = - - e — 0,34 < 0,50
1-n 10,07

My yra = Mpryra X T 55— = 788 X 7= =7 = 883 kNm

My,yra < Mpiy,ra

Interakce tah - ohyb

N My Eq Mz Ed 88,53 0,18 . 21,23 .
Ed 4 Yo 4 _zfd +—=42222-0,34<1,0 Vyhovuje
N¢Rd MpiRd MpiRd 1318,8 78,8 78,8

Smyk

Vard _ 055 _ (01<0,5 ; Vyhovuje (maly smyk)
VpLra 4847 e = !

Vy,Ed _ 6,85 _ . ,

Voina 1847 = 0,02<0,5 Vyhovuje (maly smyk)

Prolomeni trubky

2
N; gq N lMip,i,Edl N Moy, Ea
N; ra

<10

Mip,i,Rd Mop,i,Rd
Mipira — Navrhovd momentova unosnost styéniku v roviné nosniku
Mopira — Navrhova momentova unosnost styCniku z roviny nosniku

Porugeni povrchu pasu — styéniky K a N s mezerou nebo piekrytim

bk fo t2 | d i/
Nipg= 2P0 g qp2 Bl
T sing, dy Jf ™

_ sin#
2R sin,

1,Rd

dy = 245 mm; t, = 8 mm; dy = 194 mm; t; = 6,3 mm; 6, = 34,1°
dz =194 mm, tz = 6,3 mm, 62 = 49,60; YMms — 1,0
Kdyzd; < dy— 2ty; 194 < 245 -2 x 8 = 229
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fyo 1 + sin®;
Nigg == =Xtg XT Xd; X —————/y
i,Rd \/§ 0 i 2 X SanHi M5
Niwy = 22 8 xm x 194 x ot 5341 5480.9 kN
LRd =3 & 2 X sin? 34,1°/ a ’
Nypg = 355><8>< X 194 x 1+ sin 49,67 1,0 = 1517,7 kN
2Ra = T & 2 x sin? 49,60/ 10 = 1317,
Poruseni povrehu pasu — styéniky K, N, T, Xa'Y
I'II\"I'|{:'|:|.1
I dh fotid, 27
= ' * {4
[ig_-: ! Mop1pd = sind, kap'fms
_.:,_ _\qI: — _l—
=4 D079 protah » Kk, =10
=g, " 2as = 07 protah >y =1,
M 355 x 82 x 194 2,7 10/1.0 = 589 kN
= X X =
opLRd sn341°  1-081x079 < W0/ 2
355 x 82 x 194 2,7 10/1.0 = 43.4 kN
= X X =
op2.Rd sn496°  <1-081x079 < L0/ o Iem
Porugeni pralameanim smykem — styéniky K a N s mezerou a viechny styéniky T, Xa 'Y
Kdyz dy = dp— 2 fi:
fotd7 1+ 3sing
MI = vl I:I_ - 1 ¥i
PIRT TR Casinfe,
folod? 3+ sing,
Mopipg= oot 272y
p,1.Rd /3 asine, s
M 355 x 8% 194> 1+ 3 xsin34,1° 10 = 1316 kN
. = X =
ip,1,Rd 73 ¥ xsin23are /b /O Jm
u _355><8><1942X1+3><sin49,6° 10 = 87 4 kN
‘p.2Rd = V3 4 X 5in?49,6° /1.0 =874 kNm
355 x 8 x 194> 3 +sin 34,1° 10 = 1748 kN
= X =
opLRd V3 Txsinz3a eV S
_ 355 X 8 x 1942 9 3 4+ sin49,6° 10 = 100 1 kN
op.2.Rd = V3 4 x sin249,6°/ 0T TR LR
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Do posouzeni budu uvazovat:

Nirq = 2480,9 kN; Ny gq = 1517,7 kN
Mip1ra = 131,6 kNm; M, 5 pq = 87,4 kNm
Mopara = 58,9 kKNmM; My 5 ra = 43,4 kNm
Vnitini sily

Diagondala D1:

Neq = 65,78 kN (tah)

Myea = 11,87 kKNm

M eq = 12,66 KNm

Diagonala D2:

Neq = 88,53 kN (tah)

Myeqa = 0,18 kNm

Mzea = 21,23 kNm

Interakce tah — ohyb

N M, 2 M 65,78 11,8772 12,66
1,Ed + ip,1,Ed op,1,Ed _ _ 0,18 < 1'0
Nira  |Mipiral = Mopird 2480,9 131,6 87,4
Vyhovuje
N M, 2 M 88,53 0,181> 21,23
2,Ed + ip,2,Ed + op,2,Ed — — 0’55 < 1’0
Nora  |Miparal  Mopazra 1517,7 58,9 43,4
Vyhovuje

Trubka TR194x8 z hlediska inosnosti vyhovi

5.3.7 Posouzeni horniho pri¢niku

Material
5355 J2
f,=355 MPa
E=210 GPa
G=81000 MPa
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Charakteristika priifezu

TR194x6,3
194

d | 194 mm We | 169x103 mm?3 A

t [63mm Wy | 222x10° mm?3 y 6

A | 3715 mm? I 140x10* mm*

A, | 2365 mm? i 66,4 mm
Vnitini sily Z
Tab. 5.9 Vnitfni sily na hornim pfi¢niku

Pfi¢nik - horni
N [kN] Vz [kN] Vy [kN] My [KNm] Mz [kNm]

MSU1 -12,25 2,77 1,33 4,75 3,19

MSU2 -19,80 2,69 1,33 5,54 3,89

MSU3 -12,25 0,54 0,13 1,27 1,05

MSU4 -19,81 0,46 0,13 2,06 1,75

MSU5 -12,00 2,77 1,33 4,58 3,28

MSU6 -19,20 2,69 1,33 511 413

MSU7 -12,00 0,54 0,13 1,10 1,15

MSU8 -19,20 0,46 0,13 1,62 2,00

MSU9 -6,56 0,54 0,00 0,69 0,58

MSU10 -5,60 0,47 0,00 0,60 0,49

Pro posouzeni horniho pfi¢niku pouziji vnitfni sily z kombinace MSU2,

protoZze nejvétsi vliv na Unosnost prifezu bude mit normélova sila N

v kombinaci s ohybovym momentem M, a M..

Zatfidéni prlifezu

_ |35 _ (s _ o
R I T A

% < 50 x 0,81362

% < 50 x 0,81362
6,3

30,79 < 32,81

30,79 < 32,81

TRIDA I.

TRIDA I.
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Posouzeni MSU

Nea= 19,80 kN (tlak)

Ve = 2,69 kN

Vyga = 1,33 KN

Myea = 5,54 kKNm

M.eqa = 3,89 kKNm

Ay, X (fy/V3) 2365 x (355/+/3)

Voo = = 484,7 kN
pLRA Yo 1,00
uzavreny prlfez — neklopi -> y,r = 1,0
W, X f, 222 x103%x355
My pg = —2 = = 78,8 kN
pLRA = 1,00 m
Ler = 1,0 X Lypor. = 1,0 X 3125 = 3125 mm
L, 3125
i 66,4 06
Adpe; = 93,9 X £ = 93,9 X 0,8136 = 76,4
=_ A _4706
ey 76,4
x =0,882  (kfivka a) Odecteno z tabulky
X A X 0,882 x 3715 x 355
bRA = X Iy _ =1163,2 kN

VM1 1,00

Interakce tlak — ohyb

velmi bezpec¢né: ky, = 1,8; ky, = 1,4; k,, = 1,4; k,, = 1,8

zy

N M M
Ed k y,Ed + kyz x z,Ed —

Nb,Rd pl,Rd MPl:Rd

_ 19,80 +18x 5,54 + 1,4 X 3,39 =0,21<1,0 Vyhovuje
1163,2 78,8 78,8

N My pq M

_Ed + kzy X 2 + k;; X 22 =

Np ra pLRd Mp1ra

— 1980 L1 ax 554 18x22-020<1,0 Vyhovuje
1163,2 78,8 78,8
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Smyk

Voed _ 269 . ,

Voina 1947 = 0,01 <0,5 Vyhovuje (maly smyk)
Tykd - 13 _01<0,5 Vyhovuje (maly smyk)

Vpira 4847

Trubka TR194x6,3 z hlediska Gnosnosti vyhovi

5.3.8 Posouzeni ztuzidel

Material

52351J2

fy,=235 MPa

E=210 GPa

G=81000 MPa
Charakteristika prarezu

TR48,3x4

d | 483 mm We | 5,70x10° mm? 7@%

t | 4mm W, | 7,87x103 mm?3 Yy

A | 557 mm? I 13,8x10* mm?* b
A,; | 354 mm? i 15,7 mm
Z

Vnitini sily

Tab. 5.10 Vnitfni sily na ztuzidle

Ztuzeni

N [kN]
MSU1 | -10,93
MSU2 -8,11
MSU3 9,50
MSuU4 14,10
MSU5 | -11,59
MSU6 -9,77
MSU7 8,49
MSuU8 11,58
MSU9 5,79
MSU10 5,07

Rozhodujici kombinace pro posouzeni ztuzidel bude kombinace MSUS5.
Plsobi zde nejvétsi normalova sila v tlaku N.
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Zatfidéni prtrezu

_ |35 _ [235_
R I X TR
Tlacend c¢ast
< 50 x £2 42—‘3$50x1,02 12,1 <50

TRIDA I.

Posouzeni MSU

Nea= 11,59 kN (tlak)
Lo = 1,0 X Lygor. = 1,0 X 4472 = 4472 mm

_LCT_4472_28484
i 15,7 ’

Adrer =939 % &=939x%1,0=939

A 223,6
=——=12,38

1=
Aol 93,9

¥ =0,161 (kfivka a) Odecteno z tabulky

XXAXS, B 0,161 x 557 x 235
Ym1 B 1,00

b,Rd = = 21,1 kN

Rovinny vzpér

Nea 1159 _ 955 < 1,0 Vyhovuje

Npra 211

Trubka TR48,3x4 z hlediska Unosnosti vyhovi
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5.3.9 Posouzeni MSP

Prihyb mostu

Obr. 5.11 Prihyb mostu — kombinace MSP1
L =34000 mm

L _ 34000
6=303mm <—=
250 250

=136 mm Vyhovuje

Obr. 5.12 Priihyb mostu — kombinace MSP2
L = 34000 mm

L 34000
0 =298mm <—=
250 250

= 136 mm Vyhovuje

Obr. 5.13 Prihyb mostu — kombinace MSP3

L = 34000 mm

§=256mm < ZLR = 3‘2‘220 =136 mm Vyhovuje
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Obr. 5.14 Prihyb mostu — kombinace MSP4
L =34000 mm

L 34000
0 =255mm <—=
250 250

= 136 mm Vyhovuje

Obr. 5.15 Prihyb mostu — kombinace MSP5
L = 34000 mm

§=11,7mm < ZLR = 3‘2“;20 = 136 mm Vyhovuje

Obr. 5.16 Prlihyb mostu — zatéZovaci stav ZS3 (chodci)

L = 34000 mm

L 34000
6=186mm <—=
400 400

=85mm Vyhovuje
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6 =154mm <

-15,4

Obr. 5.17 Priihyb mostu — zatéZovaci stav Z54 (chodci 1/2)
L =34000 mm

L _ 34000
400

400

85 mm

5.3.10 Navrh a posouzeni zabradli

1480

Vyhovuje

590

600

B0,

— I —
|

3000

Zatizeni: fx=1kN/m;yqs=1,5

Vzdalenost mezi pficniky: L =3 m

Material

5235 J2

f,=235 MPa

E=210 GPa

G=81000 MPa

Charakteristika prarezu

TR57x4,5
d |57 mm We | 9,04x103 mm3
t | 45mm Wy | 12,4x103 mm?3
A | 742 mm? | 25,8x10* mm?*
A,; | 473 mm? i 18,6 mm
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Zatfidéni prtrezu

_ fe3s_ |35 _
€= f, 235

Ohybana cast

< 50 x &2 %<50><12 12,67 < 50

Posouzeni MSU

1 1
MEd=§><fk><L2><yq=§><1><32><1,5=1,7kNm

Wy X f, _ 12,4 x 103 x 235
Y Mo 1,00

Mpl,Rd = = 2,9 kNm

B = 27 = 0,59 < 1,0

Mpira 2,9

Posouzeni MSP

5xqxL* 5X1x3000% L 3000
0= = =19,45mm < — = ——
384xEXI  384x210000%25,8x10% 150 150

Posouzeni MSU v kotvenf

Zatizeni: Fk =3 kN; yq=1,5

VysSka zabradli: L= 1,48 m

Mg = Fe X L Xy, = 3 X 1,48 X 1,5 = 6,7 kNm
Unosnost roubu M12 - 8, 8 v tahu

F,ra = 48,6 kN

Unosnost kotveni pti MSU

n=2;,p=0,15m

Mpa = Forg X X p = 48,6 X 2 X 0,15 = 14,58 kNm

Mgq _ 67
Mgq 14,58

=046<10

TRIDA I.

Vyhovuje

=20mm

Vyhovuje

Vyhovuje
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5.3.11 Navrh mostniho zavéru

Mostni zavér slouzi k premosténi dilatacni spary mezi nosnou konstrukci a
opérou mostu. Navrhuji zavér sjednoduchym tésnénim spary se
jmenovitym posunem 80 mm. Pro dilataci nelze vyuzit celych 80 mm, proto
je Sitka dilatac¢ni spary omezena na min. 5 mm a max. 70 mm. Absolutni
posun zavéru je tedy v rozsahu 70-5 = 65 mm.

tésnici elastomerovy profil ocelovy krajovy profil

izolace nosné
konstrukce pfivafeno k ocelové

konstrukci

horni lidta je pfiSroubovana

Solozobotonova nosné ocelova nosna konstrukce

konstrukce

Obr. 5.18 Mostni zavér s jednoduchym tésnénim spary [24]

Je uvazovano pouze rovnomeérné zatizeni konstrukce teplotou. Ostatni
zatizeni teplotou, jako napf. nerovhnomérné, jsou zanedbany. Pfi zatizeni
teplotou se vychazi z pfiblizné rocCni teploty v misté stavy, ktera je rovnéz
uvazovana jako teplota, pfi které byla konstrukce montovana.

Lavka se nachazi v Praze.

To=10°C

1. typ: ocelova nosna konstrukce

Minimalni a maximalni teplota vzduchu ve stinu:
Tmin=-32°C

Tmax = 40 °C

Minimalni a maximalni rovhomérna slozka teploty mostu:

1tYP T e =T +16°C | Temin =T —3°C |
29D Temae = Toae T45°C L pro30°C 2T, 250°C T, =T +4,5°C | pro—50°C =T, =0°C
S'typ T::.‘u. =-|r||u: +1l5:c Tl:_"l =-Il—luu +B°C

Tomax = Tmax +16°C =40 + 16 = 56 °C
Te,min = Tmin—3°C =-32—-3=-35°C

Navrhova hodnota maximalniho rozsahu rovnomeérné slozky teploty pro
vypocet zkraceni mostu ATn cond:

ATN,con,d = Te,min —Ty—20=-35-10—-20=—-65°C
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Navrhovd hodnota maximalniho rozsahu rovhnomérné slozky teploty pro
vypocet prodlouzeni mostu ATn exp.d:

ATy expa = Temax — To +20 = 56 — 10 + 20 = 66 °C

Soucinitel tepelné roztaznosti pro ocel se uvazuje as = 12x10° °C?
Navrhové dilata¢ni posuny v zavéru:

U oxp = st X ATy oxpa X L =12 X 107 x 66 x 34000 = 26,9 mm

Uy con = Asg X ATy cona X L =12 %X 1076 X —65 x 34000 = —26,5 mm

Zatizeni dopravou a ostatni stalé zatizeni

Obr. 5.20 Charakteristicky posun od zatiZzeni dopravou [mm]

Navrhovy posun v mostnim zavéru od dopravy a ostatniho stalého zatizeni:
Uy exp = V§ X Uxqr = 1,35 X (1,3+3,9) =7,0mm
Celkovy navrhovy posun v zavéru:

AUy = Uy oxp + Uy exp — Uxcon = 7,0 + 26,9 + 26,5 = 60,4 mm < 65 mm

Vyhovuje
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5.3.12 Navrh lozisek

Navrhuji elastomerova loziska, ktera budou osazena pfi teploté 10°C.

Obr. 5.21 Svislé reakce R, od kombinace MSU2

Maximalni svisla reakce R, = 271,89 kN

Celkovy posun v lozisku uvazuji o stejné délce, jako v pfipadé mostniho
zavéru.Z divodu symetrie ldvky mohu uvazovat polovinu celkového posunu
na jedno lozisko.

1
Au, = 60,4 mm; Au,, = > X 60,4 = 30,2 mm

Pidorysné | namahani . S Tloustka
Tloustka Pocet | vyztuinjch | . ..
ey, ||t vistey vrstev desek | "VAUEMNCh | Celkovd | Celkovd Pripustna
loziska | pri nulové (TP B) desek tloustka | toustka .
deformaci elastomeru | loZiska Aosce
axb, D F t n ns ts Te T w
mm kN mm mm mm mm mm
100 x 150 7 8 2 3 3 2 30 |
100 x 200 132 3 4 YL 4 29
150 x 200 468 8 7] 3 3 2 30 Al
150 x 250 549 3 4 P 4 i
150 x 300 576 4 5 3 52 37
200 x 250 1079 8 3 4 3 9 41 9
200 x 300 1272 4 5 ki 52 37
200 x 350 1300 5 b 45 63 45
200 x 400 1332 B 1 53 4 53
8200 544 8 2 3 3 n 30 Al
3 4 2 4 2
1 5 3 3 3
0250 1103 8 2 3 3 Al Rl Al
3 4 9 41 2
4 5 37 52 37

Obr. 5.22 Vysek technického listu vyrobce FREYSSINET
Navrh: FREYSSINET, elastomerova loziska 200 TYP B, 4 vrstvy

R, = 271,89 kN < 544 kN Vyhovuje
Au,q = 30,2mm < 37 mm Vyhovuje
Elastomerova loZiska 200 TYP B, 4 vrstvy vyhovi
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y 4 )4
6 Zaver
Cilem prace bylo najit vhodné variantni a konstrukéni fesSeni lavky pro pésia
nasledné posouzeni dimenzi nosnych prvkd konstrukce.

V prvotni fazi byly navrzeny tfi varianty feSeni lavky, u kterych byly
stanovené predbézné dimenze prvkl a nasledné jejich posouzeni. Z téchto
feSeni byla vybrdna findlni varianta, kterd byla podrobnéji posouzena na
zdkladé meznich stavl Unosnosti a pouzitelnosti. Nedilnou soudasti
podrobného posouzeni konstrukce by méla byt také dynamicka analyza a
posouzeni stability pfihradovin, ktera jsem vzhledem k rozsahu této prace
zanedbal.

Pokud tedy budou uvazovana pouze zatizeni a jejich kombinace stanovené
v pfedchozich c¢astech prace a zaroven budou uvazZzovany materidly a
materialové charakteristiky popsané v pfislusnych kapitolach, pak lze
predbézné vyhodnotit konstrukci jako bezpecné vyhovujici.

Soucasti této bakalarské prace je vykresovd dokumentace.
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