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Anotace:

Predmétem této bakalaiské prace je navrh lavky pro pési a cyklisty pies
teku Uslavu v Plzni. Obsahem prici je technickd zpréva, staticky vypocet
vSech konstruk¢nich ¢asti a vykresova dokumentaci. Konstrukce je obloukovy
most s mezilehlou mostovkou. Nosnd konstrukce je dvojice obloukti, na
kterou je pomoci tdhel upevnéna mostovka. Mostovka je tvorena pticniky,
podélniky a dubovymi foSnami. Model byl spocitan v programu RFEM
5.07.05.

Klicova slova:

Lavka, obloukova

Annotation:

The main topic of my thesis is design of footbridge across river Uslava
in Plzen. It consists of technical report, statical analysis of all structural
elements and drawings. Structure is through arch bridge. Supporting structure
is a pair of archs. They carry the deck by three pairs of rods. The deck
comprises of cross members, longitudinal members and oak planks. Model
was calculated in RFEM 5.07.05.

Keywords:

Footbridge, Arch,
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1. UVOD

Predmétem bakalédiské prace je feSeni ndvrhu ocelové lavky pies feku Uslavu v Plzni.
Jednd o alternativni néavrh stavajici lavky. Tato lavka propojuje cyklostezku a levobiezni
zéastavbu Bozkova se sportovnim aredlem na Bozkovském ostrove.

2. ZAKLADNI UDAJE

2.1 deaje o stavbé

Projekt: Obloukovi lavka pres Uslavu v Plzni
Obec: Plzen
Kraj: Plzensky

2.2 Celkovy popis objektu
Hlavni nosnou konstrukci tvoii mostovka, hlavni nosniky, nosné oblouky a zavésn4 lana.
Byla zvolena mezilehld mostovka.

Hlavni nosné oblouky jsou tvofeny dvéma parabolickymi Sikmymi oblouky, které jsou
naklonény k ose mostovky. V horni ¢asti oblouktli jsou umistény nosniky, které tyto dva
oblouky spojuji a zajiStuji prostorové ztuZeni. Déle jsou tyto dva oblouky spojené dvojici
vzpér, které jsou umisténé pod mostovkou a zajistuji dodate¢nou podporu mostovky.

Hlavni nosniky jsou zavéSeny pomoci tdhel na dvojici obloukl. Jsou zvoleny Sikmé
Z4vesy.

2.3 Zakladni rozméry:

Rozpéti oblouku: 50,00 m
Vyskové vzepéti: 20,00 m
Teoretické rozpéti: 58,4 m
Délka nosné konstrukce: 60,0 m
Rozpéti krajnich poli: 12,90 m
Rozpéti hlavniho pole: 36,80 m
Svétla sitka: 4,50 m
Osova vzdalenost nosniki: 4,80 m

3. GEOLOGICKE POMERY:

Neni feSeno v rdmci projektu.

Petr Vakrcka
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4. TECHNICKE RESENI:

4.1 Prvky konstrukce
4.1.1 Mostovka:

Mostovka se sklddd z dievénych foSen, podélnikt a pricniki.

Jsou pouzity dievéné foSny profilu 200x50 mm, které jsou pfipevnény Srouby
k podélnikiim a slouzi jako pochozi plocha.

Podélniky jsou prufezy typu U 80 a jsou tvofeny ¢astmi max. 7 metrii z divodu transportu
a montaze. Tyto ¢asti jsou kloubové spojeny. Podélnik je uloZen a pfipojen k pii¢niku

pomoci L profilu. Piicniky byly zvoleny s profilem I 360 a jsou pfipojeny k hlavnimu
nosniku pfes ziletku.

4.1.2. Zabradli:

Ocelovym svafovanym zdbradlim jsou opatieny oba postranni chodniky. To je tvofeno
svislymi plechy tloustky 20 mm. Tyto plechy jsou pfivafeny k hlavnim nosnikiim
mostovky.

Vypli tvoii trubkové vodorovné profily vzdalené od sebe 200 mm. Celkové vySka zabradli
nad podlahou je 1100 mm.

4.1.3. Hlavni nosniky:

Hlavni nosniky jsou voleny vélcované obdélnikové trubky srozméry 600x200 mm.
S proménnou tloustkou. Nosniky jsou pfimé. V hlavnim poli jsou zavéSené pomoci trojice
lan. Mezi hlavnim a vedlejsim poli jsou ulozené na vodorovné posuvnych podporich na
mezi-obloukové vzpéie. Na koncich nosniki je uloZeni na kloubovych podporach.

4.1.4. Nosné oblouky:

Nosné oblouky jsou tvofeny védlcovanymi obdélnikovymi trubkami. Tvoii parabolické
oblouky, které jsou naklonény k ose mostu. Celkové vzepéti oblouku je 10,0 m a rozpéti je
50,0 m. Tyto oblouky jsou v horni ¢asti spojené péti ztuZujicimi nosniky a v dolni ¢asti na
kazdé strané jsou spojeny dvojici nosnikii, na které jsou uloZeny hlavni nosniky, a dvojici
kiizovych ztuzidel. Tyto oblouky jsou na koncich uloZeny na pevnych kloubech na

Zelezobetonovych patkach.

4.1.5. Nosné lana:

Nosnd lana jsou vybrdna typové spolecnosti Macalloy. Na kazdém oblouku jsou osazeny 3
lana, které tvofii Sikmé zavésy hlavniho nosniku.

4.1.6. UloZeni:

Oblouky jsou na Zelezobetonovych patkdch ptipojeny kloubové. Hlavni nosniky jsou
uloZeny na jedné strané¢ pevnym kloubem a posuvnym kloubem v pficném smeéru a na
druhé stran¢ mostu posuvnym kloubem ve podélném sméru a posuvnym kloubem

v

v pticném i v podélném sm¢éru.

4.2. Materialy:

Ocel je navrZzena pevnosti S355J2+N. Pro dievéné foSny bylo vybrano dubové dievo o
pevnosti C30.
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1. UVOD

Névrh a posouzeni prafezii nosné konstrukce bylo provedeno v programu RFEM 5.07.05.
Konstrukce byla posuzovana jako prutova.

Vypocet zahrnuje navrh zatéZovacich stavi a jejich kombinaci a posudek nosné konstrukce
lavky v meznim stavu tnosnosti a meznim stavu pouZzitelnosti.

2. NAVRH KONSTRUKCE

Hlavni nosna konstrukce se skldda z obloukt, hlavnich nosniku, mostovky a ztuzidel.

2.1. Nosné oblouky:

Sklonény oblouk byl vymodelovan jako parabola. Vychozi parametry byla ptidorysna
délka oblouku a vzepéti.

Byly uréeny dva parametry ,,rise* a ,,factor®.

Parametr ,,rise* charakterizuje vzepéti oblouku:

rise = w(0,5) = 59L°
384EI
Parametr ,.,factor* charakterizuje tuhost oblouku:
factor = E *rise = al’
5 24E]

Dile byli ptislusné body oblouky vypocitané pomoci vztahu:
4 X\ 3

W(%) = factor * [(%) — 2% (Z) +%]

X = x-ova soufadnice od zacatku oblouku
L = celkova délka oblouku

Toto feseni bylo zvoleno z diivodli moZnosti optimalizace oblouku pii proménném vzepéti.
Upravoval se parametr vzepéti oblouku pro ziskani optimalniho feSeni.

Petr Vakrcka
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Podélny pohled na navrzeny oblouk:

L=50.000 m

-

Byl zvolen naklonény oblouk, pidorysnd vzdalenost vrcholu oblouku a paty oblouku je 3
m. Vzdélenost obloukt je v paté ¢ini 9,8 m a ve vrcholcich 3,8 m.

Obrdzek 1- Oblouk — podélny pohled

Pti¢ny pohled na soumérné oblouky:

1
i—-—L:a.suo m -]

dZ=20.000 m

L dY=9.800m

o —
[
000 m

Obrcizek" 2- Oblouk — pricny pohled

Déle byly navrzeny ztuzujici nosniky, které zajist'uji funkci ramovych ztuzidel v horni a
v dolni ¢4sti oblouku

Petr Vakrcka
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Pidorysny pohled na soumérné oblouky:

50.000 m i

[—6.624 m —w}=——8.376 M —— -} 5.000 m —s-}+ 5.000 M -w}e-5.000 m -=-}=+5.000 m +=tt——8.376 M —w | 6.624 m —n]

Obrdzek 3- Oblouk — piidorysny pohled

Jako vychozi profily hlavniho oblouku byli vybrany valcované obdélnikové trubky o
rozmérech 700x700x25 mm. Vychozi profily ztuZujicich prvki byli zvoleny obdélnikové
trubky o rozmérech 320x300x20 mm.

2.2. Mostovka:
Byla zvolena trdmov4 dolni mostovka s pti¢niky, podélniky, dfevénymi foSnami a
diagondlnimi ptihradovymi ztuzidly.

Hlavni nosniky jsou zvoleny obdélnikové trubky. Tento hlavni nosnik ma proménnou
tloust’ku. Celkova délka hlavnich nosnikt je 58,40 m a pidorysné vzdéalenost jejich
sttednic je 4,8 m.

Pti¢niky jsou zvoleny profily I 360. A jejich osova vzdélenost je 2,92 m. Jsou pfipojeny
kloubové na kazdém konci. Je povoleno otaceni kolem lokdlni soutadnicové osy y.

58.40 m i

B e A B A

[2.02m]

|e-4.80 m—=]

Obrdzek 4- Hlavni nosniky - piidorysny pohled

Podélniky jsou navrZzeny U 80. Celkovd délka podélnikti byla z hlediska montdZe a
transportu rozdélena na nékolik ¢asti, které budou na stavbé kloubové ptipojeny. Polohy
kloubovych pfipojeni byly voleny podle pribéhu momentl a byly umisténé do prifezi,
které jsou nejméné¢ namdhany. Osova vzdalenost podélniki je 600 mm. A odsazeni od
hlavniho nosniku je 150 mm.

11.08 } 8.70 + 8.80 t 8.80 t 10.00 t 8.10 i

Obrdzek 5- Podélniky - podélny pohled

Petr Vakrcka
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Drevéné foSny jsou navrzeny profily 200x50 mm. Celkova délka je 4,5 m.

150.00+—600.00 +=+—600.00 t-+—600.00 t 600.00 +=+—600.00 t-+—600.00 t 600.00—150.00

Vv

Obrdzek 6- Drevené fosny — pricny rez

Pro ztuzidla jsou vybrany profily L 30x30x3.

2.3. Zavésy:

Zaveésy jsou umistény v hlavnim poli mostu a jsou uchyceny v nosném oblouku a
v hlavnich nosnicich. Jsou vybrany typova tahla spolecnosti Macalloy. Tyto zavésy byly
v numerickém modelu tvofeny prvky pfeddefinovdny na pteneseni pouze osové sily.

Obrdzek 7- Zavesy - podélny pohled

Petr Vakrcka
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3. POSOUZENI DREVENYCH FOSEN

3.1. Materialové charakteristiky:

Pevnost dieva C 30 a Ttida provozu 3 :

fmx =30 MPa
fyx=4 MPa
Kmoa= 0,8
Ymo= 1,3
Eo.mean= 13 GPa
Eoos= 8,7 GPa

30
fmje _ 0,8 + — = 18,46 MPa
Ym,O 1:3

4
fok _ 0,8 ¥ — = 2,46 MPa
Vm,O 1!3

fm,d = Kmoa *

fv,d = Kmoa *

3.2. Pruiezové charakteristiky:

200.0

500

Obrdzek 8- Drevend foSna — geometrie priirezu

b= 200 mm
h= 50 mm
Leff = 600 mm
L= 4500 mm

3.3. Zatézovaci stavy:

Predpoklddd se rozhodujici vliv obsluzného vozidla, didle se piedpoklada
rozhodujici vliv v inosnosti prifezu v ohybu.

Petr Vakrcka
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3.3.1 7501 — g0 - Vlastni tiha

Vlastni tiha je generovand statickym programem. Soucet zatiZeni ve sméru z je
roven 0,207 kN.

Predpokladame, Ze tento zatéZovaci stav ma miniméalni vliv a inosnost.

Obrdzek 9 - Dreveénd fosna — prubéh My - ZS01 - g0 vlastni tiha

3.3.2 2802 — grl - Chodci
Predpokldddme zatiZeni chodcti:

gr3 = 5kNm™2

Ptepocet zatiZzeni od chodcii na jednu dievénou foSnu:

b=02m - gr3=1kNm™!

Obrdzek 10 - Drevend fosna — pritbeh My - ZS02 - gr3 zatiZeni chodci

3.3.3 Z503-33 -gr2 — Zatizeni obsluZnym vozidlem

Dle pozadavku investora bylo poZadovdno zapocitat do tnosnosti piejezd
obsluZnym vozidlem o védze 2,5 t.

\L 2x75kN \1/ 2x50kN
]

U
P 3000

Obrdzek 11 - Drevend fosna—schéma obsluzného vozidla - ZS03-33- gr5 - zatiZeni obsl.
vozidlem

Petr Vakrcka
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UvaZujeme pouze dvojici sil 75 kN, kterou jsme pomoci piidavného modulu RF-
MOVE - Generovani pohyblivych zatiZzeni nechali vygenerovat 30 ZS.

Poté byla vygenerovana obdlka vSech momentii od pojezdu dvojici sil 75kN po
délce dfeveéné fosny.

-1.125

Obrdzek 12 - Drevend fosna — obdlka My - ZS03-ZS33 - gr5 zatiZeni obsluznym vozidlem

3.4. Kombinace zaté7ovacich stavii pro MSU:

Byl vyuzit vzorec na kombinace zatiZeni pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti:

ZVG*GR+ZVQ*QR

UvaZujeme, Ze zatiZzeni od obsluZného zatiZeni a zatiZeni chodci neptisobi spole¢né¢.

3.4.1. KZS1

1,35*% g+ 1,35* grl
3.4.2. KZS2

1,35 go+ 1,35 gr2

3.5. Kombinace zatizevacich stavi pro MSP:

Byl vyuzit vzorec na kombiance =zatizeni pro posouzeni mezniho stavu
pouzitelnosti na urceni prihybu:

DGt )

3.5.1. KZS3
go +grl

3.5.2. KZS4
go + gr2

Petr Vakrcka
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3.6.  Vnitini sily:

Obrdzek 14 - Drevend fosna — obdlka My-KZS01-02

Obrdzek 15 - Drevénd fosna — obdlka prithybii ve sméru z-KZS03-04

Navrhové vnitini sily
Vea= 10,13 kN
Mg = 1,52 kNm

3.7. Posouzeni:

3.7.1 Posouzeni na ohyb

1 1
Wy = gbh2 =z 0,2 * 0,052 = 0,0833 m?

Med 1,52
Omd =Ty = Goass = 18228 Mpa < fiq = 18,56 MPa
(VYUZITI 98%) OK

3.7.2 Posouzeni na smyk

3 v 3  10,13%103
Ty 4 —-y——— =152MPa
’ 2 bsth 2 0,2%0,05

K.rie = 0,666
Tyq = 1,52 MPa < Kepi * fyq = 0,666 * 2,46 = 1,65 MPa
(VYUZITI 92%) OK

Petr Vakrcka
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3.5.4 Posouzeni na priihyb

§=18 < Oym =7—=—0 =15mm OK

ROZHODUJICI JE POSOUZENI NA OHYB!
PRUREZ NA UVAZOVANE ZATIZENI VYHOVI!

4. POSOUZENI PODELNIKU

4.1. Materialové charakteristiky:
Ocel S355

E =210 GPa
G =81 GPa
a=12%10° K"

4.2. Prifezové charakteristiky: U 80
450

NANNS
N\

\

722,77
&)

Ir

Obrdzek 16 - Podélnik — Geometrie prurezu

b= 45 mm
h= 80 mm
Less = 8560 mm
L= 61260 mm
A= 1100 mm’

4.3. Zatézovaci stavy:

Predpoklddda se rozhodujici vliv obsluzného vozidla, dile se predpoklada

rozhodujici vliv v inosnosti prifezu v ohybu.

Petr Vakrcka
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4.2.1 Z801 — g0- Vlastni tiha
Vlastni tiha je generovand statickym programem.
Predpokladame, Ze tento zatéZovaci stav ma minimalni vliv a inosnost.

-0.054 -0.054
0040 0.043 0041 -0.043 -0.043 0045 o420  -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 .gosp 0043 0042 0046 .4,

0017 o020 0022 0022 0021 0020 002 0022 0021 0021 0021 002 0022 0021 002 o2 0017

0.040

Obrdzek 17 - Podélnik — priitbeh My-ZS01 - g0 - vlastni tiha

3.2.2 Z802 — grl - Chodci
Predpoklddame zatiZeni chodct:
gr3 = 5kNm™2
Prepocet zatiZeni od chodcii na jednu dfevénou foSnu:
b=06m - gr3=3kNm™!

-2.697 -2.696
1981 2172 2086  -2.148  -2.131 2268 095  -2.142 2188 2129 21136 201y 2175 2076 231

F- E F

0.866 1 129 1.078  1.090  1.058  0.996 1.016  1.079 1.057 1.064 1.065 1124 1.104 1.072  1.004 1.051  0-866
1.991 1.991 5

Obrdzek 18- Podélnik — priibeh My-ZS02 gr3 -Chodci

3.2.3 Z803-33 -gr2 — ZatiZeni obsluZnym vozidlem

Dle pozadavku investora bylo poZadovdno zapocitat do tnosnosti piejezd
obsluznym vozidlem o vaze 2,5 t.

“L 2%75kN \]/ 2x50kN
[ ]

1300

[
i S000

[l
*

Obrdzek 19 - Podelnik —schéma obsluzného vozidla-ZS03-125- gr5-zatiZeni obsl. vozidlem

UvaZzujeme pouze dvojici sil 75 kN a 50 kN vzdalenou od sebe 3,0 m. Tuto
soustavu jsme pomoci pifidavného modulu RF- MOVE — Generovani pohyblivych
zatizeni nechali vygenerovat 110 ZS.

Poté byla vygenerovana obdlka v§ech momentd od pojezdu soustavy sil po délce
podélniku.

Petr Vakrcka 13
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4.958 . 5.089
. 4.662 3.648 3922 3685 3989 3862  -4.032

...... '. | e T | I [0 LI ll IIIlI' Illll.ill!!l“ll- __l|!|||||||IlI!‘I"llll-.ill!!hlll-., i'III“'II'I!!!Illlnllll!.lllll”l o H Niinl
g e it s Mt
4.245 4286 3905 4.188 4239 3.843 4172 . 4.297 4515 4.278

5.007 : ) 4.824 4.978 | 4.948 ) 5.107 5.061Z

Obrdzek 20 - Podélnik — obdlka My-7ZS03-7Z5113 - gr5 zatiZeni obsluZnym vozidlem

43  Kombinace zatéZovacich stavii pro MSU:

Byl vyuzit vzorec na kombinace zatiZzeni pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti:

Z Y6,j *Grj+Vvp*P +vp1*CQk1+ Z Yo,i * Vo, * Qi

j=1 i=1

UvaZujeme, Ze zatiZzeni od obsluZného zatiZeni a zatiZeni chodci neptisobi spole¢né¢.

4.3 1. KZS1
1,35*% g+ 1,35* grl

4.3 2. KZS2
1,35 go+ 1,35 gr2

4.4. Kombinace zatéZovacich stavi pro MSP:

Byl vyuzit vzorec na kombinace =zatizeni pro posouzeni mezniho stavu
pouzitelnosti na urceni prihybu:

DGt )

4.5.1. KZS3

go +gr3

4.5.2. KZS4
go + gr5

4.4  Vnitini sily:

12.964 12755 12.520 11581 12.080 11.702 12.876 12.815 12583 11gg0 12142 11.805 12972 12.871 12779 12.976 12176 12.248

Obrdzek 21- Podélnik — obdlka Vz-KZ1-2

Petr Vakrcka 14
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-7.789

5113 5.708

5.660 5348 oo 5829 gglg 6120 5799

20.1

Obrdzek 23- Podélnik — obdlka prithybii ve sméru z-KZS3-4

Navrhové vnitini sily
Vea= 12,966 kN
Mg = 7,789kNm

4.5 Posouzeni:

- Spojity nosnik je souvisle drzen proti klopeni — je zabranéno klopeni

3.5.1 Zatrizeni prirezu

3.5.1.1 Zatrideni pdsnice

4576 _ 4875 <33+ /E =33 x fﬁ = 26,85 ... 1. tfida
t 8 fy 355

3.5.1.2 Zatrideni pdsnice

2_5%_106 <33+ fﬁ = 33 « fﬁ = 26,85 ... 1. tiida
t 6 fy 355

Plasticky posudek

3.5.1 Posouzeni na smyk

fy 355+1073
— 374,3 * o3

(VYUZITI 17%) OK

Veq _ 12,966
Veg 76,716

Verg = Av * = 76,716 kN > V,; = 12,966 kN

= 0,17 < 0,5 Maly smyk

3.5.2 Posouzeni na ohyb

M. — Wyypifyd _ 31912%10°%355%103
rd YMo 1,0

(VYUZITI 69%) OK
ROZHODUJICI JE POSOUZENI NA OHYB!
PRUREZ NA UVAZOVANE ZATIZENI VYHOVI!

= 11,328 kNm > M,, = 7,789 kNm

Petr Vakrcka 15
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5. POSOUZENI PRICNIKU

5.1. Materialové charakteristiky:

Ocel $355
E =210 GPa
G =81 GPa
a=12%10° K"

5.2. Priifezové charakteristiky I 360:

1430

360.0

Obrdzek 24 — Pricnik 1 360 — geometrie prurezu

b= 143 mm
h= 360 mm
l,= 196100000 mm*
l,= 8180000 mm?®
A= 9700 mm?’

5.3. Zatézovaci stavy:

4.2.1 ZS01 — g0- Vlastni tiha
Vlastni tiha je generovana statickym programem.
Zatizeni dfevénymi foSnami a podélniky bude provedeno zjednodusenim, kdy:
zatizeni dfevénymi foSnami na pti¢niky:
fr =t * Paievq * g = 0,05 % 800 * 0,01 = 0,4kN /m?

t... tloust’ka foSen

Petr Vakrcka 16
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Pdieva--- hustota dieva

g... tthové zrychleni
zatiZeni vlastni tthou podélnikti bude provedeno lokalniho zatiZeni na podélnik,
krajni podélniky:

J

Fpoa1 = 90*g*a=6x0,01x = 0,088kN

vnitini podélniky:

Fpoa1 = 90*g*a=6x0,01%292=0,175kN

€0... vlastni tiha vdlcovaného profilu IPE 100
a... zaté¢Zovaci délka na podélnik
g... tthové zrychleni

zatizeni od zdbradli bude charakterizovano liniovym zatiZenim na hlavni nosnik o hodnoté
1kN/m.

75 1: Vlastni tiha VesméruY

~

Obrdzek 25- Pricnik — ZS01 - zatiZeni vlastni tihou konstrukce

Petr Vakrcka
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5.2.2 7802 — gr;.; — zatiZeni chodci — Cely most

Zat&zujeme plo§ném zatizenim dle normy 5kN/m>.

Obrdzek 26 - Pricnik — ZS02 — grl-1 — zatiZeni chodci na celém mosté

5.2.3 2803 — grl-2 — zatiZeni chodci — na polovina mostu

Obrdzek 27- Pricnik — ZS02 — grl-1 — zatiZeni chodci - polovina mostu

5.2.4 Z804 — gr;.3— zatiZeni chodci — v celém hlavnim poli

Petr Vakrcka 18
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Obrdzek 28 - Prinik — ZS04 — gr| 3 — zatiZzeni chodci - v celém hlavnim poli

5.2.5 Z805 — gr;.4— zatiZeni chodci — na poloviné hlavniho pole

Vovo o

Obrdzek 29 - Pricnik — ZS04 — grl-4 — zatiZeni chodci na poloviné hlavniho pole

5.2.6 ZS06 — gr;.s— zatiZeni chodci — na jednom vedlejsim poli

VoV,

Obrdzek 30 - Pricnik — ZS06 — gr1-5 — zatiZeni chodci pod polovinou oblouku

Petr Vakrcka
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5.2.8 ZS08 — Ow — bocni zatiZeni vétrem

5.2.8.1. Vypocet zatizeni od vétru
Soucinitel sméru vétru:
cair=1 [-]

Soucinitel roéniho obdobi:

Cseason= 1 [']

Zékladrvli rychlost vétru dle CSN-EN — 1991-1-4-2005 — Mapa vétrnych oblasti na
tuzemi CR:

vb= 25 [m/s’]

Kategorie terénu:

IT oblast s nizkou vegetaci —
Parametr drsnosti terénu:
zo = 0,05 [m]

Minimalni vyska:

Zmin= 1 [m]
Vyska nad terénem:
z =15 [m]

Soudinitel terénu:

0,07 0,07
_ Zy _ 0,05 ’ _ _
k, = 0,19 * <_) =019+ (22)" = 0,19[-]

Zo,11

Soucinitel drsnosti terénu:

¢ (z) = k, *In (ZZT,) = 0,19 *In (%) = 1,08

Soucinitel vlivu horopisu:

co(z)=1[-]

Sttedni rychlost vétru:

v (2) = ¢ (2) * co(2) * v, = 1,08 * 1 x 25 = 27,093 [m/s?]
Soucinitel expozice:

ce(2)=2,5 [-]

M¢érnd hmotnost vzduchu:

P =1,25 [kg/m’]

Zakladni dynamicky tlak vétru:

q,(z) = 0,5 % p * v,(2)2 = 0,5 * 1,25 * 27,093 = 458,768 Pa

Maximalni dynamicky tlak vétru:

Petr Vakrcka
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qp(2) = c.(2) * qp(2) = 2,5+ 458,768 = 1146,92 Pa
Sily od vétru:

Ey = cs*cq * Cr * CIp(Z) *Aref

Soudinitel konstrukce vyjadiujici vliv velikosti a dynamickych vlastnosti

CsxCqg =1

Soudinitel sily — rohy nejsou zaobleny a nevyskytuji se prvky s volnymi konci

Cr= Cro*Pr*xPp = Cro

Soudinitel sily pro pravouhlé prufezy:

Hlavni nosnik mostovky: ¢¢ o = 2
Oblouk: ¢fo = 2,3

Referenéni plocha:

Hlavni nosnik mostovky: A,.rr = lxb=1%0,8=0,8m?
Oblouk: Ayepr =1%b =1%(0,6+2+1,1) =2,8m?

Sily od vétru — dokonceni:

Hlavni nosnik mostovky: Fw =1 * 2,3 % 1,146 x 2,8 = 7,39 kN /m
Oblouk: Fw =1+%2,0%1,146 * 0,8 = 1,84 kN/m

5.2.8.2. Graficky zndzornéno zatiZeni konstrukce bo¢nim vétrem

Obrdzek 31 - Pricnik — ZS07 — Qw -bocni zatiZeni vetrem

5.2.9 ZS09 — P — piedpéti

Vychozi pfedpéti bylo voleno 10 kN na vyhradné tazené prvky, tedy ztuzidla
mostovky a zdvésnd lana. Ddle bylo predpéti optimalizovdno na zdkladé MSU, aby byly
prvky namdhané pouze na tlak.

Petr Vakrcka
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Vysledné predpéti prvki:

Obrdzek 32- Pricnik — ZS08 — P -Predpéti

5.2.10 Z§10-ZS11 — Tyina Tpax

5.2.10.1. Vypocet zatiZeni teplotou
Minimdlni teplota ve stinu:

Tkmin =-32 °C

Maximdlni teplota ve stinu:

Ty max = +40 °C

Teplota pti provadéni:

Torov=4,5 °C

Minimdlni rovnomérn4 teplota:
Thmin = -32+4,5 =-27,5 °C
Maximdlni rovhomérn4 teplota:
Thmin = 40+4,5 =44.,5 °C

Vychozi teplota mostu:

To= 10 °C

Minimdlni charakteristickd teplota:
ATy peg = -27,5-10 =-37,5 °C
Maximadlni charakteristickd teplota:

ATy pos = 40+4,5 = 44,5 °C

Petr Vakrcka 22
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5.2.10.2. Graficky zatiZeni minimélni teplotou - Tyiy

Obrdzek 33- Pricnik — ZS10 — Tmin —ZatiZeni minimdlni teplotou

5.2.10.3. Graficky zatizeni maximalni teplotou - Tp.x

Obrdzek 34- Pricnik — ZS11 — Tmax -ZatiZeni minimdlni teplotou

5.3  Kombinace zat&Zovacich stavi pro MSU:

Byl vyuzit vzorec na kombiance zatiZeni pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti:

Z Yej*Grj+vp*P +yo1*Qx1+ Z Yo.i * Yo, * Qi

=1 i=1

Zatizeni od obsluzného vozidla budeme posuzovat zvlast.

5.3.1. 1)KZS — vlastni tiha + predpéti

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1 -

Petr Vakrcka 23



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

5.3.2. 2)KZS — vilastni ttha + predpéti + zatiZeni chodci na cely most

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1 -
ZatiZeni chodci —
cely most gl 1,35 i

5.3.3. 3)KZS — vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné mostu

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1 -
ZatiZeni chodci —
polovina mostu g2 1,35 i

5.3.4. 4)KZS — vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci v hlavnim poli

Petr Vakrcka

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1 -
Zatizeni chodci —
hlavni pole g3 1,35 i

5.3.5. 5)KZS — vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na pulce hlavniho pole

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1 -
Zatizeni chodci — . 135 i
pul hlavniho pole g4 ’

5.3.6. 6)KZS — vlastni ttha + predpéti + zatiZeni chodci na jednom vedlejsim poli

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1 -
Zatizeni chodci —
Vedlejif pole gns | 1.3 ]
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5.3.7. 7)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na cely most + bocni vitr

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
Zatizeni chodci —
cely most gl 1,35 ]
Boc¢ni vitr Qw 1,5 0,3

5.3.8. 8)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné mostu + bocni

vitr

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
Zatizeni chodci —
polovina mostu g2 1,35 i
Boc¢ni vitr Qw 1,5 0,3

5.3.9. 9)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na hlavnim poli + bocni vitr

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
ZatiZeni chodci —
hlavni pole gh-3 1,35 ]
Boc¢ni vitr Qw 1,5 0,3

5.3.10. 10)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné hlavniho
pole + bocni vitr

Petr Vakrcka

Nazev znaceni Vi Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
ZatiZeni chodci —
polovina hlavniho ary4 1,35 -
pole
Boc¢ni vitr Qw 1,5 0,3
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Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

5.3.11. 11)KZS - vlastni ttha + predpéti + zatiZeni chodci na jednom vedlejsim poli

+ bocni vitr

5.3.12. 12)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na cely most + maximdlni

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
Zatizeni chodci —
Vedlejii pole gns | 135 ’
Bo¢ni vitr Qw 1,5 0,3

teplota
Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
ZatiZeni chodci —
cely most g1 135 )
Maximalni teplota Tax 1,5 0,6

5.3.13. 13)KZS - vlastni ttha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné mostu +

maximdlni teplota
Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
ZatiZeni chodci —
polovina mostu g2 1,35 ]
Maximalni teplota Tmax 1,5 0,6

5.3.14. 14)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni

chodci na hlavnim poli +

maximdlni teplota
Nazev znaceni Ve Vo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
ZatiZeni chodci —
hlavni pole g3 1,35 i
Maximalni teplota Tmax 1,5 0,6

Petr Vakrcka
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5.3.15. 15)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné hlavniho
pole + maximdlni teplota

5.3.16. 16)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na jednom vedlejsim poli

Nazev znaceni WG Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
Zatizeni chodci —
polovina hlavniho gri4 1,35 -
pole
Maximalni teplota Tax 1,5 0,6

+ maximdlni teplota

5.3.17. 17)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na cely most + minimdlni

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
ZatiZeni chodci —
Vedlejif pole gns | 1.3 ]
Maximalni teplota Tax 1,5 0,6

teplota
Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
Zatf:ln; ;?:im ar 1.35 i
Minimadlni teplota Tmin 1,5 0,6

5.3.18. 18)KZS - vlastni titha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné mostu +

minimdlni teplota
Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
e | ena | 135 |
Maximalni teplota Tmin 1,5 0,6

Petr Vakrcka
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5.3.19. 19)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatizeni chodci na hlavnim poli +

minimdlni teplota
Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
A | o | 1as |-
Minimalni teplota Timin 1,5 0,6

5.3.20. 20)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné hlavniho

pole + minimdlni teplota

5.3.21. 21)KZS - vlastni ttha + predpéti + zatiZeni chodci na jednom vedlejsim poli

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
Zatizeni chodci —
polovina hlavniho gri4 1,35 -
pole
Minimalni teplota Tmin 1,5 0,6

+ minimdlni teplota

Nazev znaceni Vi Yo
Vlastni titha 20 1,35 -
Predpéti P 1,0 -
Zatizeni chodci —
Vedlejii pole gns | 135 ’
Minimalni teplota Tmin 1,5 0,6

5.4 Kombinace zatézovacich stava pro MSP:

Byl vyuZit vzorec na kombiance zatizeni pro posouzeni mezniho stavu
pouZzitelnosti:

> G+ P+ ¥on* Qua+ Y o+ Qi

jz1 i=1

5.4.1. 22)KZS — vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na cely most

Petr Vakrcka

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
ZatiZeni chodci —
cely most g1 1,00 )
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Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

5.4.2. 23)KZS — vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné mostu

5.4.3. 24)KZS — vlastni tiha + predpeti + zatiZeni chodci v hlavnim poli

5.4.4. 25)KZS — vlastni ttha + predpéti + zatizeni chodci na piilce hlavniho pole

5.4.5. 26)KZS — vlastni tiha + predpéti + za

5.4.6. 27)KZS - vilastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na cely most + bocni vitr

Petr Vakrcka

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
ZatiZeni chodci —
polovina mostu g2 1,00 i

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatizeni chodci —
hlavni pole g3 1,00 ]

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti p 1,00 -
Zatizeni chodci —
ptl hlavntho pole | &' 1,00 i

tizeni chodci na jednom vedlejsim poli

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatizeni chodci —
Vedlej pole gns | 1,00 ”

Nézev znaceni Ve Vo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatizeni chodci —
cely most gl 1,00 i
Boc¢ni vitr Qw 1,00 0,3
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5.4.7. 28)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné mostu + bocni

vitr
Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
e | e 10 |
Boc¢ni vitr Qw 1,00 0,3

5.4.8. 29)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na hlavnim poli + bocni

vitr
Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
e~ | e | 100 |
Boc¢ni vitr Qw 1,00 0,3

5.4.9. 30)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné hlavniho pole

+ bocni vitr

5.4.10. 31)KZS - vlastni ttha + predpéti + zatiZeni chodci na jednom vedlejsim poli

+ bocni vitr

Petr Vakrcka

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatizeni chodci —
polovina hlavniho gri4 1,00 -
pole
Bo¢ni vitr Qw 1,00 0,3

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatizeni chodci —
Vedlejif pole gns | 10O ]
Boc¢ni vitr Qw 1,00 0,3
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5.4.11. 32)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na cely most + maximdlni
teplota

5.4.12. 33)KZS - vlastni titha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné mostu +

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatizeni chodci —
cely most gl 100 i
Maximalni teplota Tmax 1,00 0,6

maximdlni teplota
Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatizeni chodci —
polovina mostu gh-2 1,00 i
Maximalni teplota Tax 1,00 0,6

5.4.13. 34)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni

chodci na hlavnim poli +

maximdlni teplota
Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
apntehoddi | g | 100 |
Maximalni teplota Tmax 1,00 0,6

5.4.14. 35)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné hlavniho

pole + maximadlni teplota

Petr Vakrcka

Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatizeni chodci —
polovina hlavniho ary4 1,00 -
pole
Maximalni teplota Tax 1,00 0,6
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5.4.15. 36)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na jednom vedlejsim poli
+ maximdlni teplota

5.4.16. 37)KZS - viastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na cely most + minimdlni

Nazev znaceni Vi Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatizeni chodci —
Vedlejii pole gns | 100 ’
Maximalni teplota Tmax 1,00 0,6

teplota
Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Zatf:ln; ICI?(;)S(:CI or 1,00 i
Minimalni teplota Tmin 1,00 0,6

5.4.17. 38)KZS - vlastni ttha + predpéeti + zatiZeni chodci na poloviné mostu +

minimdlni teplota
Nazev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
atchode || 1w |
Maximalni teplota Tmin 1,00 0,6

5.4.18. 39)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni

chodci na hlavnim poli +

minimdlni teplota
Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
Aol | | 1w |
Minimalni teplota Tmin 1,00 0,6

Petr Vakrcka
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5.4.19. 40)KZS - vlastni tiha + predpéti + zatiZeni chodci na poloviné hlavniho
pole + minimdlni teplota

Nazev znaceni WG Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -

Zatizeni chodci —
polovina hlavniho gri4 1,00 -

pole
Minimalni teplota Tmin 1,00 0,6

5.4.20. 41)KZS - vlastni ttha + predpéti + zatiZeni chodci na jednom vedlejsim poli
+ minimdlni teplota

Nézev znaceni Ve Yo
Vlastni titha 20 1,00 -
Predpéti P 1,00 -
ZatiZeni chodci —
Vedlejif pole gns | 10O ]
Minimalni teplota Timin 1,00 0,6

5.6. Kombinace vysledki pro MSP a MSU:

0.465%

Obrdzek 35- Pricnik — MSU — obdlka N

Max N 12,031 kN
Min N -54,880 kN

Petr Vakrcka 33
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e i

Obrdzek 36 - Pricnik — MSU — obdlka Vy

Max Vy

2,040 kN

Min V,

-2,333 kN

Z ditvodu malych velikosti muZeme V, zanedbat

41.270

-37.558

219.450
147.460

219.675

147,914
1001356
bl Fal
52/482
76.546 % 219233
EN -218.987

-76,.072

-1477443

Obrdzek 37- Pricnik — MSU — obdlka Vz

Max V,

219,68 kN

Min V,

-219,23 kN

147.913
74.150

5112

-1477443
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g
i
670
“ﬁg@:“ 92.846
% 3.352

’ 564601

Petr Vakrcka

Obrdzek 38- Pricnik — MSU — obdlka My

Max M, | 265,198 kNm

Min M, 0 kNm
0.0Q==="™
w"‘-—..___ m---::;-__-

a ‘-'""‘-w ]
i S
'0-..._?:-":::-‘-“ ;
%h__‘._?_:‘:""\-m i
e
58202

Obrdzek 39 - Pricnik — MSU — obdlka Mz

Max M, 0,235 kNm
Min M, -0,344 kNm

Z ditvodu malych velikosti mizZeme M, zanedbat

Nea= -54,880 kN
V.= 219,68 kKN
M,= 265,198 kN
0=111,1 mm
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5.7. Dodate¢na kombinace vnitinich sil od zatiZeni obsluznym vozidlem:
Zatizeni obsluznym vozidlem bude provedeno na jednom piicniku.

75.000 75.000

—

——

Obrdzek 40 - Pricnik — schéma 1 zatiZeni obsluZnym vozidlem

75.000 75.000

—

Z

Obrdzek 41- Pricnik — schéma 2 zatiZeni obsluZnym vozidlem

MSU - KZS
1,35 gy + 1,35 x gr2

102.619
| 1.369

[1.360 | [ ] |

!
-176.447

Obrdzek 42 - Pricnik — obsluzné vozidlo — MSU Vz

L L[ ] IIM{,

178.830

Obrdzek 43 - Pricnik — obsluzné vozidlo — MSU My

Vysledné ndvrhové sily:

Nea= -54,880 kN
V,= 219,68 kN
M,= 265,198 kKNm

Petr Vakrcka
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5.8.Posouzeni:
5.8.1. Zatrizeni prirezu

VVVVVVV cs s N2

5.8.1.1 Zatiidéni precnivajici Casti - tlak

€=32 _ 2,66 <9 % /&5: 9 x /E: 7,32 ... 1. tfida
t 195 fy 355

5.8.1.2 Zatiidéni stojiny — tlak

€25 _ 22692 <33% / = 26, ...1. tfda
t 13 fy

5.8.2. Posouzeni na tlak

X*A*fy
Npra =
Yma1
T2 %Ex] pocet polovin n= 1 m2%210%105%8 180 0001012
N, = Zxn? = e x 1% = 735 kN

1= \/A*fy _ \/9700*355*10 :_ = 2164
\I Ner 735

®=05+(14+ax(1-02)+2%)=05*(1+021*(2164—-02) +
2,164%) = 3,047
X=——_= L = 0,192
D+ D222 3,047++/3,0472-2,1642 ’
XxAxfy  0,192%9750%355%1073
YM1 B 1,1

VYUZITI (9%) OK

Nb,rd = = 604,15kN > Ned = 54,88 kN

5.8.3. Posouzeni na smyk

fy 355%10~
Ymo*V3 h 5007 6+ 1,0%V/3

= 0,284 < 0,5 Maly smyk

Vera = Av * = 1024,95 kN > V,, = 219,68kN OK

Vea _ 219,68
Vg 102495

VYUZITI (21%) OK

5.8.4. Posouzeni na ohyb

WYypl*fyd 1276 00010~ °%355%103
Mrd
Ymo 1,0

VYUZITI ( 58%) OK

= 452,98kNm > M, = 265,198 kNm

5.8.4. Posouzeni na klopeni mezi uloZenymi podélniky
Les= 600-100 mm = 500 mm

Soucinite]l momentu z vypocetniho programu:
y=0,996

Petr Vakrcka
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c1 = /(0,310 + 0,428 * ) + 0,262 * Y?) =
J(0,310 + 0,428 * 0,996 + 0,262 * 0,9962) = 1,00

i3 Exlw T 210 000%2,40%1011x10~24
kye = * = * — = 0,46
kwxL GxIt 1%0,5 81 000%1 150 000x10~16

cl 1
Uer = E\/l + ktw? = I‘/l + 0,462 =1,1

*xTxVE * [z %G = [t
MCT — MCT L
_ 1,1%m*+/210 000 8,18 * 10° x 81 000 * 1 150 000 * 1016 03
B 0,500
= 27 647 kNm
Wyy o1 * fy 1,276 * 106 * 10~6 * 335
he = ’ = = 0,128
" j Mcr 27 647
AO = 0,4‘
B = 0,75

h
E=2,5>1 +valcovany prirez,proto ktivka klopeni c

a 0,49

D = 0,5+ (14 a * (A —20) + %) = 0,5+ (1 + 0,49 (0,128 — 0,4) +
0,75 * 0,1282) = 0,440
1 1

Xt = = = 1,118 Prafez neklopi
Dlt+ @ItZ+L*AUt2  0,440+/0,4402+0,75+0,1282

5.8.5. Interakce N + My
N, M
ed + kyy * ed
X * Npg Xie * Mrq
Cmy =0,6+0,4+y =0,6+0,4+0,996 = 0,998

N.q 54,88

<1

Kyy = Cmy * (1 + (21— 10,2) * N = 0,998 = (1 + (0,42 — 0,2) * 664'57)
Ym1
= 1,016
N4 M., 5488 265,198

+k = +
X+ Ny Y X« M,y 604,15

VYUZITI (69%) OK
ROZHODUJICI JE POSOUZENI NA KOMBINACI OHYBU S TLAKEM!
PRUREZ NA UVAZOVANE ZATIZENI VYHOVI!

1,016 =069<1

*1+45208

Petr Vakrcka
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6. POSOUZENI ZTUZIDEL MOSTOVKY

6.1. Materialové charakteristiky:
Ocel S355

E =210 GPa

G =81 GPa

a=12%10°K"

6.2. Priifezové charakteristiky:

Obrdzek 44- Mostovkové ztuZidlo — geometrie priirezu

b= 30 mm
h= 30 mm
A= 174 mm?’

6.3.Zatézovaci stavy:
Viz 5.3.

6.4. Kombinace zatéZovacich stavii pro MSU:
Viz 5.4.

6.5. Kombinace zatéZovacich stavii pro MSP:
Viz 5.5.

Petr Vakrcka

39



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

6.6. Kombinace vysledkii pro MSP a MSU:

Obrdzek 45- Pricnik — MSU — obdlka N

Max N 46,777 kN

Min N 0 kN
6.7.Posouzeni
Ny =52 = TES00 = 61,77 kN > Nog = 46,777 kN
VYUZITI ( 75%) OK

PRUREZ NA UVAZOVANE ZATIZENI VYHOVI!

Petr Vakrcka
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7. POSOUZENI TAHEL

7.1. Priifezové charakteristiky:

Bylo pouZito systémové tdhlo spolecnosti Macalloy typu M48.

Zavit M43
d= 45 mm
Aoyt = 1434 mm?
Nel,rd= 600 kN

7.2. Zatézovaci stavy:
Viz 5.3.

7.3. Kombinace zat&Zovacich stavii pro MSU:
Viz 5.4.

7.4. Kombinace zatéZovacich stavi pro MSP:
Viz 5.5.

7.5. Kombinace vysledkii pro MSP a MSU:

35.854

533.330
536 604
5

318.892

Obrdzek 46 - Pricnik — MSU — obdlka N

Max N 536,6 kN
Min N 0 kN

Neg= 536,6 kKN
7.6. Posouzeni

7.6.1 Posouzeni na tah

Unosnost tahel vychézi z technické dokumentace spole¢nosti Macalloy.

Petr Vakrcka
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Zavit | M10 f M12 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 | M42 | M48
d 9 1 15 19 22 28 34 39 45
(mm)
Anet 54 79 150 | 234 | 339 | 541 | 793 | 1090| 1434
(mm?)
N rs| 254 | 36,9 | 70,0 |110,0| 159 | 254 | 372 | 512 | 673
(kN)
Nearg| 22,7 | 32,7 | 62.7 | 98.2 | 142 | 226 | 331 | 455 | 600
(kN)

Nea= 536,6 KN < Ngjq= 600,00 Kn

(VYUZITI 89%)

PRUREZ NA UVAZOVANE ZATIZENI VYHOVI!

OK

8. POSOUZENI HLAVNICH NOSNIKU

8.1. Materialové charakteristiky:

Ocel S355

E =210 GPa
G =81 GPa
a=12*%10° K"

8.2 Priifezové charakteristiky:

Dva typy prufezl jsou pouzity na hlavnich nosnicich. Pratez TO 600/300/10/10/10/10:

11.68 m

Obrdzek 47- Hlavni nosnik — poloha prurezii TO 600/300/10/10/10/10

Petr Vakrcka
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Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci
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Obrdzek 48 - Hlavni nosnik — geometrie priirezu TO 600/200/10/10/10/10

b= 200 mm
h= 600 mm
L= 58400 mm
L= |6,73*E+8 mm’
A= 15600 mm?

Prtrez TO 600/200/15/15/15/15:

Obrdzek 49 - Hlavni nosnik — poloha prirezii TO 600/200/15/15/15/15

Petr Vakrcka
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a di‘evénych konstrukei

2000

15.0 5.0

600.0

Obrdzek 50 - Hlavni nosnik — geometrie prirezu TO 600/200/15/15/15/15

b= 200 mm
h= 600 mm
L= 58400 mm
l,= 9,76*10° mm*
A= 23100 mm?

Prekryvajici ¢asti jsou nosniky s proménou tloustkou.

8.3. Kombinace zat&Zovacich stavii pro MSU:
Viz 5.4.

8.4. Kombinace zatéZovacich stavi pro MSP:
Viz 5.5.

8.5. Kombinace vysledki pro MSP a MSU:

=5687  0.340
1467 :

Obrdzek 51 - Hlavni nosnik — MSU — obdlka N

Petr Vakrcka



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Max N | 141,587 kN
Min N -80,436 kN

Obrdzek 52 - Hlavni nosnik— MSU — obdlka Vy

Max Vy | 18,423 kN
Min Vy | -19,604 kN

231.126

156,206 48.301 'El T
82.170
2 . 'i"‘" l
ll L et
=
res] -

-231.478

32,

S

ot

-- 402 504,424

-100.736

Obrdzek 53 - Hlavni nosnik — MSU — obdlka Vz

Max Vz | 324,223 kN
Min Vz | -324,42 kN

Petr Vakrcka
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

-0.010,

T Tk

==
— 18
<0.0027 5357529 "’ )
pae078 220,075

=T | 2
B0.01Z 571157 331,114

Obrdzek 54 - Hlavni nosnik — MSU — obdlka My

Max M, | 861,52 kNm
Min M, | -668,13 kNm

Obrdzek 55 - Hlavni nosnik — MSU — obdlka Mz

Max M, | 45,929 kNm
Min M, | -38,59 kNm

Petr Vakrcka



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Obrdzek 56 - Hlavni nosnik — MSP — obdlka u

Max u 130,9 mm

8.6. Dodate¢na kombinace vnitinich sil od zatiZeni obsluznym vozidlem:

%

Byla zjisténa dvojice s, kterd piisobi na nosnik od pii¢niku, z plisobeni obsluzného
vozidla od zadni (2x75 kN) a pfedni napravy (2x50kN).

Tyto reakce jsou — 129,688 kN a 86,459 kN.

MSU - KZS
1,35 go+ 1,35 gr2

-351.063 -353.449
-217.361 -189.068 -219.555 5.504

] o | TEroond s e w it ] [ I e i tiniis | c X =
578.588 564.237 l

Obrdzek 57 - Hlavni nosnik — obdlka My od obsluzného vozidla

8.7. Posudek pro 70 600/300/10/10/10/10:

Névrhové sily:
"Neq= 141,587 kN
2N,.4= -61,464 kKN

V,=324,223 kN

M= 603,206 kKNm

k extrému M, pfirazend i hodnota:
M,= 18,977 kNm

Petr Vakrcka 47



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

8.7.1. Zatrizeni prirezu

3.5.1.1 Zatrident pdsnice - tlak

4_180_ 180 <33+« fﬁ =33 x /E = 26,85 ...1.tfida
t 10 fy 355

3.5.1.2 Zatfidéni stojiny — ohyb a tlak

Software: Podil tlaku o = 0,51

d 445%¢

2 _58 < - = 64,3 ... 1.tfida
t 10 13*xa—
Plasticky posudek

8.7.2. Posouzeni na tlak

X*Axfy

Npra = —

Pomoci pfidavného modulu RF-Stability ziskany z kombinace KVZ11 — vlastni tiha

+ chodci na piill mostu + bo¢ni vitr byla zjisténa kriticka sila pro vyboceni v roviné
hlavniho nosniku.

Obrdzek 58 - Hlavni nosnik — Stabilitni analyza — 1. vlastni tvar

= 1033kN

N Axf 15600%355%10~3
/ Ed \/ Ed =\/ = 2,315
Ncr Ncr 1033

Pomoci pfidavného modulu RF-Stability ziskany z kombinace KVZ11 — vlastni tiha
+ chodci na piill mostu + bo¢ni vitr byla zjisténa kriticka sila pro vyboceni z roviny
hlavniho nosniku

”I

Petr Vakrcka
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

(.’

Obrdzek 59 - Hlavni nosnik — Stabilitni analyza — 2. vlastni tvar

= 2112kN
Ny \/A*fy _ \/15600*355*10 P _ — 1619
\’Ncr Ner 2112

®=05+(1+ax(1-02)+2%)=05x(1+021x(2315-02) +
2,3152) = 3,401
1 1

X = — = = 0,17
D+ DP2-12 3,4+4/3,42-2,3152

>’|

X*Axfy  0,17%15600%3551073
M1 o 11
(VYUZITI 7%) OK

Nyra = = 855,87 kN > N,; = 61,153kN

8.7.3. Posouzeni na tah

Axfy,  15600%355%1073
YMo 1,0

(VYUZITI 2,4%) OK

Nyra = = 5538 kN > N,y = 134,091kN

8.7.4. Posouzeni na smyk

fy 355%1073
— 11600 = Lor3

= 0,15 = 0,5 Maly smyk

Vc,rd = Av *

= 2377,528 kN > V,q = 329,57kN

Vea _ 32957
Vyq 237753

(VYUZITI 14%) OK

8.7.5. Posouzeni na ohyb My

Wyplfyd _ 2862000%10°+355+10°
YMo 1,0

M,y = = 1016,01Nm > M,; = 603,206 kNm

Petr Vakrcka
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

VYUZITI (59%) OK

8.7.6. Posouzeni na ohyb Mz

M., = Wopisfyd _ 1302000%107%%355%103
rd ¥Mo 1,0

VYUZITI (4%) OK

= 462,21kNm = M4 = 18,997 kNm

8.7.7. Interakce N + My + Mz
Hlavni moment My

My,ed +k ; Med

Ned
+k _ed
ve Xyt * Myq

R —— <1
XN | Xy x My g

Z vypocetniho softwaru: {=0,933
Cmy =0,6+0,4+yY =0,6+0,4+0,933 =097

Nea 0,97 = (1 + (2,315 — 0,2) 61,153
= * — [
] N = 997 * ( ’ "7 941,457

Vm, 1

Kyy = Cmy * (1 + (21 —10,2) * )
X

=11

Pro prifez tfidy 1 a 2:
k,,=0,6+ky, =0,6x11=0,66

Typ prufezu neklopi

Ned My ed Mz ed
Fhyy ¥ 2t ke, 25 <
X * Nrd ¥y Xlt * y,rd ye Mz,rd
61,153 603,206 18,997

6 *

85587 T M Tot016,01 T 0% * 26221
(VYUZITI 76%) OK

ROZHODUJICI JE POSOUZENI NA OHYBU S TLAKEM!
PRUREZ NA UVAZOVANE ZATIZENI VYHOVI!

=076 <1

8.8. Posudek pro 70 600/300/15/15/15/15:
Névrhové sily:
'Nea= 126,307 kN
*Neg= -80,436 kN

V,=231,126 kN
M,= 861,52 kNm, k extrému M, pfirazend i hodnota:
M,=-8,707 kNm
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

8.8.1. Zatrizeni prirezu

3.5.1.1 Zatfidéni pasnice

4 ﬂ—12 <33 % /23 = 33 % /23 = 26,85 ...1. tfda
t fy

3.5.1.2 Zatfidéni stojiny — ohyb a tlak
Software: Podil tlaku o = 0,75

2=22=3866 < ——— =72+ /% = 66,66 ... 2. t¥{da

15 — 13xa-1

Plasticky posudek

8.8.2. Posouzeni na tlak

X*Axfy

Nb,rd - Ym1

Pomoci pfidavného modulu RF-Stability ziskany z kombinace KVZ11 — vlastni

ttha+chodci na pill mostu + boc¢ni vitr byla zjisténa kriticka sila v nejvic
namdhaném prvku.

Obrdzek 60 - Hlavni nosnik — Stabilitni analyza — 1. vlastni tvar

= 1339kN

Axf, 23100%355%103 3
A= — = = 2,47
Ner © 1339

Pomoci pfidavného modulu RF-Stability ziskany z kombinace KVZ11 — vlastni tiha
+ chodci na piill mostu + bo¢ni vitr byla zjisténa kriticka sila v nejvic namahaném
prvku.

Petr Vakrcka
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

(.’

Obrdzek 61 - Hlavni nosnik — Stabilitni analyza — 2. vlastni tvar

= 2745kN

1= ’Ny \/A*fy _ \/23100*355*10 3 _ — 172
N Ner 2745
®=05+(14+ax(1-02)+1%)=05*(1+021x(247 —0,2) +2,47%) =3,78
X=—0r = . = 0,15
D+ D222 3,78+/3,782-2,472
X*Axfy  0,15%23100%355%1073

Yma1 11
(VYUZITI 7%) OK

Nyra = = 1118,3 kN > N,; = 80,436 kN

8.8.3. Posouzeni na tah

* * ¥10~3
Nppq = 222 = 21008550 _ 89005 kN > Noq = 126,3 kN

YMo 1,0
(VYUZITI 1,5%) OK

8.8.4. Posouzeni na smyk

fy 355%1073
— 16307 = o3

= 0,098 = 0,5 Maly smyk

Verg = Av * = 3342kN > V,; = 329,57kN

Veq _ 329,57
Veq 3342

(VYUZITI 9%) OK

8.8.5. Posouzeni na ohyb My

Wyplefyd _ 4191750+107°+355+10°
Ymo 1,0

VYUZITI (58%) OK

Mrd

= 1480 kNm > M,; = 861,52 kNm

Petr Vakrcka
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

8.8.6. Interakce N + My
Hlavni moment My

N, M
ed +k y,ed

XxlNeg 2 Xy x My g <!

Z vypocetniho softwaru: p=0,988

Cmy =0,6+0,4xyp =0,6+0,4+0,988 = 0,995
Névrhové zatiZeni v mist¢ maximalni My:

N,y = 75,165 kN

= Neg 80,443

kyy = Cmy * (14 (1-0,2) » . o) = 0995 % (1+ (1,89 -0,2) + W)
Yma 1
= 1,105
Typ prufezu neklopi
Ned My ed
— % bk r—2 <1
X*Nrg 0 X M,y
75,165 + 1,105 861,52 0,61<1
% =

1118,3 1760,1 ’
(VYUZITI 61%) OK

8.8.8. Posouzent prithybi
L 58400
5lim = m = W = 233,6 mm< 6§ = 130,9 mm
ROZHODUJICI JE POSOUZENI NA KOMBINACI OHYBU S TLAKEM!

PRUREZ NA UVAZOVANE ZATIZENI VYHOVI!

Petr Vakrcka



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

9. POSOUZENI OBLOUKU

9.1. Materialové charakteristiky:
Ocel S355

E =210 GPa
G =81 GPa
o=12*%10°K!

9.2 Priiiezové charakteristiky:

700.0

700.0

Obrdzek 62 - Hlavni oblouk— geometrie prurezu hlavniho nosného oblouku

b= 700 mm
h= 700 mm
= |5,13*10° mm*
A= 67500 mm?®
A= 455625  mm’
e=e,= 350 mm
W,,= |1,71*10"  mm’

9.3. Kombinace zat&Zovacich stavii pro MSU:

Viz 5.4.

9.4. Kombinace zatéZovacich stavi pro MSP:

Viz 5.5.

Petr Vakrcka

54



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

9.5. Kombinace vysledkii pro MSP a MSU:

-1876.170

-1210.280

Obrdzek 63 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka N

Max N 687,407 kN
Min N -1925,57 kN

Obrdzek 64 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka Vy

Max Vy | 60,329 kN
Min Vy | -61,26 kN
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

100.602

Obrdzek 65 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka Vz

Max Vz | 337,46 kN
Min Vz | -342,69 kN

-22.456 -27.296

Obrdzek 66 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka MT

Max My | 142,31 kNm
Min M7 | -135,19 kNm
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Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

-1322.630

Obrdzek 67 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka My

Max M, | 1969,80 kNm
Min M, |-1322,63 kNm

Obrdzek 68 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka Mz

Max M, 175,1 kNm
Min M, | -482,91 kNm

Petr Vakrcka 57



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Obrdzek 69 - Hlavni oblouk — MSP — obdlka u

Max u 176,9 mm

9.6. Posudek:

Névrhové sily:
Neg=-1925,57 kN

V,=-342,69 kN

V,y=-61,26 kN

M= 142,312 kNm

M,=-482,91 kNm

M= 1966,78 kNm

k extrému M, pfirazené i hodnoty:
M;= 165,963 KNm, N¢4=-536,461 kN

9.6.1. Zatrizeni prirezu

3.5.1.1 Zatfidéni pasnice - tlak

d_700-50 _ 50 33, /E — 33« /E = 26,85 ... 1. tfida
t 25 fy 355

3.5.1.2 Zatfidéni stojiny - tlak

d_700-50 _ 50 33, /E — 33« /E = 26,85 ... 1. tfida
t 25 fy 355

Plasticky posudek

9.6.1. Posouzeni na tlak

X*A*fy

Nb,rd = e

Petr Vakrcka
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Pomoci pfidavného modulu RF-Stability ziskany z kombinace KVZ15 — vlastni tiha
+ chodci na hlavnim poli + ochlazeni. Byla zjisténa kriticka sila v nejvice
naméahaném prvku pfi vyboceni v roving.

i .

Obrdzek 70 - Hlavni oblouk — Stabilitni analyza — 1. vlastni tvar

= 28090kN

N Axf 67500%355+10~3 3
= —X = = 0,923
Ncr Ner © 28090

Pomoci pfidavného modulu RF-Stability ziskany z kombinace KVZ15 — vlastni tiha
+ chodci na hlavnim poli + ochlazeni. Byla zjisténa kriticka sila v nejvice
naméahaném prvku pfi vyboceni z roviny

”I

Obrdzek 71 - Hlavni oblouk — Stabilitni analyza — 2. vilastni tvar

= 28799kN

N Axf 67500%355+10~3 3
= —X = = 0,912
Ncr Ner T 28799

Petr Vakrcka
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CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

®=05%(1+ax(41-02)+4%) = 05x(1+0,21x(0,923—0,2) +0,923%)

=1,0
X=———x= : = 0,722
T e | LorJioros2sr
* A * * * ¥10~3
Nprg = oy = Q722:67500:3554007 _ 15798 11 kN > N,q = 1925,57 kN

Yma1 11
(VYUZITI 12%) OK

8.8.3. Posouzeni na krouceni

My*r  142,312%0,35%1073
T = = = 6,46 MPa
max It 7,703%109%10~12 ’

Napéti zapocteno v rezerve tinosnosti prifezu.

8.8.4. Posouzeni na smyk Vy

fy 355%1073
i 32500 * o5
Vea _ 342,69

= = 0,05 > 0,5 Maly smyk

Vra 6661

(VYUZITI 5%) OK

Vera = Av * = 6661 kN > V,; = 342,69kN

8.8.5. Posouzeni na smyk Vz

fy 355%1073
m— 32500 * o5
Vea _ 61,26 _

=——=10,01 > 0,5 Maly smyk
Veg 6661

(VYUZITI 1%) OK

Vera = Av * = 6661 kN > V,; = 61,26kN

8.8.5. Posouzeni na ohyb My

M., — Wy ptefyd _ 1,71x107x107°%355%103
rd ¥Mo 10

(VYUZITI 32%) OK

= 6070,5 kNm > M,; = 1966,78 kNm

8.8.6. Posouzeni na ohyb Mz

M., = Woptsfyd _ 1,71x107%1072%355%103
rd ¥Mo 1,0

(VYUZITI 8%) OK

= 6070,5 kNm > M,; = 482,91kNm

8.8.7. Interakce N + My + Mz
Hlavni moment My
N, ed My,ed M ed

——t kyyxr————t kr——— < 1
X * Nypg ¥y Xit * My rq ye Xit * Myg

Petr Vakrcka
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Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

Z vypodetniho softwaru: $=0,562, X=1, 1 = 1,224
Cmy =06 +0,4%y =0,6+0,4x0,52=0,825
Névrhové zatiZeni v mist¢ maximalni My:

Nea ' _ 08054 (14 (1,224 — 02 536,461
*Nrk)_) *( +() _r)*

VYm1

Kyy = Cmy * (1 + (1 —10,2) *
X

= 0,840

Pro prifez tfidy 1 a 2:
ky,, = 0,6 * k,, = 0,6 x 0,840 = 0,504

Typ prufezu neklopi

N M M
ed + kyy " y,ed kyz " z,ed 1
X * Nrd Xlt * y,rd Mz,rd

1925,57 0840 1966,78 y 482,91
————————————————— * ————————————————
15728,11 ’ 1x6070,5
(VYUZITI 43%) OK

8.8.8. Posouzent prithybi

L 58400
5lim = m = W = 233,6 mm< § = 176,9 mm
ROZHODUJICI JE POSOUZENI NA PRUHYB!

PRUREZ NA UVAZOVANE ZATIZENI VYHOVI!

Petr Vakrcka

23962

61



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

10. POSOUZENI ZTUZIDEL OBLOUKU

10.1. Materialové charakteristiky:

Ocel S355

E =210 GPa
G =81 GPa
a=12*%10° K"

10.2. Priifezové charakteristiky:

3200

200

300.0

200

160.0

Obrdzek 72 - Hlavni oblouk — geometrie prurezu hlavniho nosného oblouku

b= 320 mm
h= 300 mm
= [3,10*10° mm*
A= 23200 mm?®
A= 10400 mm?®
e=ep,= 160 mm
W,,= |2,46*10° mm’

10.3. Kombinace zatéZovacich stavii pro MSU:

Viz 5.4.

10.4. Kombinace zatéZovacich stavi pro MSP:

Viz 5.5.

Petr Vakrcka
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10.5. Kombinace vysledki pro MSP a MSU:

-34.201
-34,028 2.___‘ -20.]_1_9_“
Sy

-72.517

,5%

Obrdzek 73 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka N

Max N 988,307 kN
Min N -1387,46 kN

-13,
4.867 0.853

10.455 Sy (10-5%6 .
7ee T 62
a7 o7 3
-3.359

7z
£.-3.156 " .812

Obrdzek 74 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka Vy

Max Vy | 14,867 kN
Min Vy | -14,078 kN

Petr Vakrcka 63
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Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

7-5%
.;3:.27 916

-10-846

1%225)
-16:3b4

15.287

oy

-16.209

1%§42
-17.70Q,

405.031
444.343

140.033, 45.815
-0

Obrdzek 75- Hlavni oblouk — MSU — obdlka V7

Max Vz | 405,031 kN

Min Vz | -227,52 kN
15.506
24.921 i -27.410
L 2.590 %ﬁm
B:AO 11136 > st i
23.968

362.842

194.876

133.849

Obrdzek 76 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka My

Max M, | 133,846 kNm
Min M, | -362,842 kNm

28. -26.577
26585, - AT 21.002

2 aaé'ﬂ.zv,, 19.820 29
-23.034 29 i .

%713 972
22, <11.300 27.832 3
12.017“‘5‘?—713

=47-863

50.276 e
241905

31.839

#7554
4.223

/
110101

Obrdzek 77 - Hlavni oblouk — MSU — obdlka Mz

Max M,
Min M,

60,75 kNm
-50,276 kNm

Petr Vakrcka
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10.6. Posudek:

Névrhové sily:
N=-1387,464 kN

V,=405,031 kN
M= 60,752 kNm
My=362,842kNm

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

k extrému N pfirazené 1 hodnoty:
M,= 9,554 kNm, M,- -44,9 kN

9.6.1. Zatrizeni prirezu

3.5.1.1 Zatiidéni pasnice

235 _ 33, /E = 26,85 ... 1. tiida
fy 355

t 20 fy \,355
Plasticky posudek

9.6.2. Posouzeni na tlak

X*Axfy

Npra = —

Pomoci pfidavného modulu RF-Stability ziskany z kombinace KVZ14 — vlastni tiha
+ chodci na hlavnim poli + otepleni. Byla zjisténa kriticka sila v nejvice
namdhaném prvku.

S,

Sy

Obrdzek 78 - ZtuZidla oblouku — Stabilitni analyza — 1. vlastni tvar
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= 3037kN

1= ’Ny \/A*fy _ \/23200*355*10 3 _ — 164
Ner Ner 3037
®=05%(1+ax(1-02)+4%) = 05x(1+0,21*(1,64—02)+1,64%)
= 1,996

1 1
X = — = =0,32
D+ D222 1,996+4+/1,9962 —1,642 ’

X+Axfy,  0,32%23200%355+1073
Ym1 11

(VYUZITI 80%) OK

Nyra = = 239592 kN > N,y = 1925,57 kN

9.6.3. Posouzeni na smyk Vz

fy 355%1073
— 10400 = o3

= 0,19 = 0,5 Maly smyk

Vera = Av * = 2131,58 kN > V,, = 405,03kN

Veq _ 405,03
Vyq 213158

(VYUZITI 19%) OK

9.6.4. Posouzeni na ohyb My

Wypiifyd _ 2,468¥10°1079+355x103
Yma 10

(VYUZITI 5%) OK

M, = = 876 kNm > M,; = 44,9 kNm

9.6.5. Posouzeni na ohyb Mz

szl*fyd 2,584%10%107%%355%103
Yma 1,1

(VYUZITI 1%) OK

Mrd

= 917,32 kNm > M,4 = 9,554kNm

9.6.6. Interakce N + My + Mz
Hlavni moment My

M M
YO 4k x——t <1

Nea
Xyt * Myq

XoNeg | Xig s My g
Z vypocetniho softwaru: $=0,520
Cmy =06 +0,4xy =0,6+0,4+0,52=0,808

Névrhové zatiZeni v mist¢ maximalni My:
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_ N.g4
kyy =Cmy*| 1+ (A — 0,2) * N1k
X *—
Ym1
0,808 (1 + (1,64 —0,2) 1925'57) 1,743
= E3 —_ ¥ — =
’ ’ ’ 2395,92 ’
Pro prifez tiidy 1 a 2:
ky, = 0,6 xk,, = 0,6+ 1,743 = 1,045
Typ prufezu neklopi
Ned My ed MZ ed
—+k — 4+ k — <1
XoNeg 2 Xypx My % My
1925,57 + 1,743 4,9 + 1,045 * — 0,92 <1
_— * * =
2395,92 ’ 1876 ’ 917,32 ’
(VYUZITI 92%) OK

ROZHODUJICI JE POSOUZENI NA KOMBINACI TLAKU S OHYBEM!
PRUREZ NA UVAZOVANE ZATIZENI VYHOVI!

11. DYNAMICKA ANALYZA

Na modelu byla provedena dynamicka analyza pomoci pfidavného modulu RF — Dynam
Pro.

Byly vypocitany tyto vlastni tvary konstrukce:

B I C I D I
Tvar Vastni islo V1. kruh. frekvence Viastni frekvence Vlastni perioda

g. J ® [rad/s) f [Hz] Ts]

47430 6.887 1.096 0.912
2 142.134 11.922 1.897 0.527
3 176.507 13.286 2114 0473
- 245.012 15.653 2491 0.401
5 431.199 20.765 3.305 0.303
6 679.345 26.064 4148 0.241
7 689.675 26.262 4.180 0.239
8 768.502 27.729 4413 0.227
9 855.142 29.243 4654 0.215
10 1594.364 39.929 6.355 0.157

Nebezpeci vzniku rezonance vznik4 pro svislé vibrace, pokud vlastni frekvence je do 5 Hz.
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/

1.00000 ‘

R ) =

1.00000

Obrdzek 81 - Dynamickd analyza — 3. vlastni tvar pro svislé vibrace — 4,654 Hz

Nebezpeci vzniku rezonance vznikd pro vodorovné a torzni vibrace, pokud vlastni

frekvence je do 2,5 Hz.

1.00000

Obrdzek 82 - Dynamickd analyza —1.vlastni tvar pro vodorovné a torzni vibrace-1,897Hz

Petr Vakrcka
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Obrdzek 83 - Dynamickd analyza —1.vlastni tvar pro vodorovné a torzni vibrace-2,114 Hz

Podrobny dynamicky vypocet neni v rdmci bakalafské praci feSen. Konstrukce bude

doplnéna o tlumice kmiténi.

12.
Materialy

Beton: C20/25 fu= 20
Yc= 1 ,5

Navrhové sily

Neo= 1925,57 kN
Vyea= 30,054 kN
Vea= 95,5 kN

Vychozi rozméry zakladu

a.= 1000 mm
b.= 1000 mm
h.= 500 mm

Rozméry ocelového profilu

hy=b,= 700 mm

Petr Vakrcka
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ty= 25 mm

Rozméry patniho plechu

a():bo: 1000 mm

ty= 15 mm
Zapocitelné rozméry patky

a;=min (3*ag, ag+h,, a.)
a|;= b1: 1000 mm

Soucintel koncentrace napéti

kj

= ,M = 1.000

Navrhova pevnost betonu

Bi= 0,67

Bj * ki * fex

fia =
- Ve 8.88 MPa

U¢inna Siika patni desky

C

=t * /ﬂfy‘f = 52209 mm

Vypocet efektivni plochy

Aetr= 349380 mm’
Unosnost patky
Nia= Aetrfia = 3102,49 >

PATKA VYHOVI!

Petr Vakrcka
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Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a di‘evénych konstrukei

)|

"

Detail patky - Pohled obr. 84

Detail patky - ucinnd plocha obr. 85

1925,57 kN
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Tlakova sila ve spare

N= 1925,57 kN
p= 0,2
W*N= 385,114 > Vei= 95,5 kN

NENI POTREBA NAVRHOVAT SMYKOVOU ZARAZKU!
Navrh Sroubi pouze konstrukéni

Navrh koutového svaru kolem celého profilu

Tloustka svaru
a= 5 mm

Délka svaru rovnobézny s lokalni osou z
L= 700 mm

Délka svaru rovnobézny s lokalni osou y
L,= 700 mm

Celkova délka svaru
L= 2800 mm

Napéti Ty ve svaru

Ved,z
= 2*a*Li = 13,6429 MPa

Napéti 1z ve svaru

i*( Ved,y + Ned)
2xaxL, axlLj

T.= V2 100,292 MPa

Pro celni svar : T.=0 = 100,292 MPa

\/0'”2 + 3 % (T 2 + T”Z)
201,971 MPa

Mez pevnosti materialu

Petr Vakrcka
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fu= 510 MPa
Korelacni soucinitel pro S355
Buw= 0,9
Materidlovy soucinitel
Ym2= 1,25

Pevnost svaru

fu

Pw * VYuz - 453,333 MPa

Posudek

\/0'”2 + 3% (T 2 +T”2)

201,9709 < 453,333 MPa

SVAR VYHOVI!

Petr Vakrcka
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13. POSUDEK PRIiPOJE TAHLA

Detail uloZeni ztuZidla na pricnik obr. 86

Materialy

Ocel : S355 f= 600 MPa
f= 355 MPa
Ym2= 1,25
T™Mo= 1

Navrhové sily

F.i& 47,579 kN

Navrh Sroubu na stfih - smykova rovina prochazi drikem

M16 6.8.

f= 600 MPa
Doporuéené roztece
el= 40 mm
e2= 40 mm
pl= 55 mm
Primér a plocha jédra
d= 14 mm
A= 154
Tloustka plechu

t= 10 mm

Navrh sroubu ve stfihu

_0,6xAxf,*n
vrd Yz
n= 1 1 - plochy strihu
Fv,rd= 44,33 kN
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Navrh sroubu v otlaceni

kixap,xdx*tx*f,

F, =

b,rd Yo

e
k1 = min(2,8 * d—z —1,78;2,5) = 2,5
0
. €1 fub

oy =min|———;— | = 0,95

b <3 * dO fu )
Fb,rd= 160 kN

Potfebny pocet Sroubl

Red
= 1,07
Fv,rd .
-> 2 Srouby M16 6.8.
Fyra

14. POSUDEK PRIPOJE PRICNIKU NA HLAVNI
NOSNIK

_To B0/

Detail uloZeni pricniku na hiavni nosnik obr. 87

Materialy

Ocel: S355 = 600 MPa
f= 355 MPa
Y™M2= 1,25
Ymo= 1

Navrhové sily

Fes= 219,68 kN

Petr Vakrcka
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Navrh Sroubu na stfih - smykova rovina prochazi drikem

,\7
M20 6.8. €
X ® o o v,
fup= 600 MPa p.
el= 50 mm : ™ > o o
e2= 50 mm
e)LP:|pP
pl= 70 mm d'p'l'—“l’
p2= 70 mm
d= 18 mm Detail uloZeni pri¢niku - roztec¢ sroubli obr. 88
A= 254
YM2= 1,25
Tloustka plechu t= 8 mm
Navrh sroubu ve stfihu
_ 0,6 xAxf,*n
vrd Yz
n= 2 2 - plochy strihu
Fp,ra= 146,574 kN
Navrh Sroubu v otlaceni
kixap*dxtxf,
Fyrq =
Ym2
e
k1 = min(2,8 * d—z —1,78;2,5) = 2,5
0
. €4 fub
Op =min|———;— | = 0,93
b (3 * dO fu )
Fb,rd= 136 kN
Potrebny pocet Sroubli
R
F—ed = 162
vrd > 4 $rouby M20 6.8.
Red _
—_— = 1,62
Fb,rd

Navrh koutového svaru kolem celého plechu

Tlous$tka svaru
a= 3 mm

Délka svaru
LWE= 170 mm

Petr Vakrcka
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Korelaéni soucinitel pro S355

Bw= 0,9

Navrhova pevnost svaru

S 307,92 MP
, a
Bw * Yamaz * V3
Unosnost svaru
Fyra = 2Lafywa= 314,079 kN > Feg= 219,68 kN

SVAR VYHOVI!

15. POSUDEK CEPU PRO ULOZENI

MOSTOVKY NA TRAM

Materialy
Ocel : S355 f= 600 MPa

f= 355 MPa

YMZ: 1,25

Y™MO= 1
Navrhové sily
Fer= 323,7 kN

J TN
\

£
1
14k
2

Fed

Cep ulozeni mostovky na tram - geometrie cepu obr. 89
Geometrie :

F,;*v
t>07+ |22 M0 _ 22,17 mm > = 24 mm

fy
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do < 2,5t = 60 mm ->  dO= 58 mm
> Fed *Ymo 2 % d0
=", 3 = 6241mm > o= 64 mm
c> Fea * Ymo @
= thy 3 = 43,08 mm -> c= 44 mm
Primér ¢epu
d= 56 mm
Byly zjiSteny maximalni deformace v x-ovém sméru
6= 11,7 -> Rezerva otvoru pro ¢ep = 12 mm

Unosnost ve stfihu

Fora =06 Ax fup/Ymz = 602,945 kN < Fyed= 323,7 kN
Unosnost plechu a Sroubu v otlaéeni

Fpra=15*t*dfy/Ymo = 715,68 kN < Fued= 323,7 kN

Unosnost ¢epu v ohybu

_ Fea _
Meg= ?*(2*t+4*1+2*t) = 4,05 kNm
d3
Wez=ﬂ*§ = 17241,1 mm’

w
M, ;=15 *Telfm: 11,99 kNm

Mo
Meg= 4,05 kNm < M,4= 11,99 kNm
Kombinace stfihu a ohybu
2 2
M %
Mrd Vrd
0,11388 + 0,53687 < 1
0,65074 < 1

Petr Vakrcka
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Dale je nutné posoudit maximalni ohybovy
moment ktery plsobi kolmo k roviné v paté ¢epu

39.00,42 0,383,

|

Dl

i, 30

.
‘L
!

e @5
5
b
/
]

Cep uloZeni mostovky na tram - detail vyztuh obr. 90
Navrhovy moment
M, eg= 59,86 kNm

= 1/12*40%%227+2%1/12*60°*70+2*60*70*(20+30)*
I= 2,5E+07 mm”

W= I/z=1/80: 309133 mm’
M _ Wpt * fy
plrd =", = 109,742 kNm > M, cg= 59,86 kNm

Kotevni plech bude pFipojen k nosniku svary
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16. POSUDEK CEPU PRO ULOZENI

MOSTOVKY NA KONCI
M aterialy
Ocel: S355 t= 600 MPa
f= 355 MPa
Y™M2= 1,25
Y™MO= L1
Navrhové sily
Fei= 316,9 kN
N
o AN
) \
. g ()
Fed —At—
w‘f}'
e I =

Fed

Obrazek 91 -Cep ulozeni mostovky na tram - geometrie cepu

Geometrie :

F,i*vy
£207+ [F*—2 = 21,94 mm > = 22 mm
fy
d0 < 2,5t = 55 mm >  do= 58 mm
> Fea*Yyo , 2*d0
“=T0, T3 = 6403mm > = 66 mm
> Fea * Ymo @
©=Totf, t3 = 4469 mm > o= 46 mm
Primér ¢epu
d= 56 mm
Byly zjiSteny maximalni deformace v x-ovém sméru
6= 15,7 -> Rezerva otvoru pro ¢ep = 16 mm
Unosnost ve st¥ihu
Fora =06*A* fup/Ymz = 709,346 kN < Fued= 316,9 kN
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Unosnost plechu a Sroubu v otlaéeni
Fpra=15*t*dfy/ymo =  596,4 kN < Fued= 316,9 kN

Unosnost ¢epu v ohybu

_ Fea _
M,q= o x(2xt+4x142%t) = 3,64 kNm
d3
Wez=ﬂ*§ = 17241,1 mm’

w
M,y =15 +22%2 1411 kNm
YMmo
Meg= 3,64 kNm < M,4= 14,11 kNm
Kombinace stfihu a ohybu
2 2
M %
Mrd Vrd
0,06674 + 0,44675 < 1
0,51349 < 1

Dale je nutné posoudit maximalni ohybovy
moment ktery plsobi kolmo k roviné v paté éepu

Obrézek. 92 - Cep ulozeni mostovky na konci -detail
Navrhovy moment
M, eg= 13,469 kNm

1/12*40°%227+2*1/12*60°*45+2*60*45*(20+30)°
= 1,6E+07 mm"*

Wy=  I/z=1/80: 204133 mm’
M _VYp fr
Plrd =T~ = 72,4673 kNm > Myes= 13,469 kNm

Petr Vakrcka



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni

Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci

17. ZAVER

Vnitini sily konstrukce byly vymodelovany v programu RFEM. Byl proveden staticky
posudek a zdkladni dynamicky posudek. VSechny vysSe zminéné prvky vyhové€ly. Soucast
bakalarské prace je také vykresovd dokumentace

Petr Vakrcka
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