129 ATKS
LS 2019/2020
A+S, FSv CVUT
Jovanka Visnjevac

LAVKA HRADEC KRALOVE
- statika -

------------------




Obsah:

Lol 101 A o 2 1 TSRS 3
Lo UVOD ittt 3
2. POUZItA TEEIATUIE ..ottt sttt et e b e st e st e s b e e bt e beesmeesmeeemneeneeen 3
T o 1WA 8 YA Yo i1 V- | USRI 3
S o T o R o 0 15 1 (U] ol PSPPSR 3

Schéma vybrané Casti KONSIIUKCE .....ciiiiieie it e e e e e s sree e e e sbee e e e sabeeas 4

ZATIZEN ettt b e bt h e e bt sttt bt e bt e b et e b et e ae e e et et e e bt e nhe e saeeeab e e be e beenbeenes 5

F N QT Y72 ISP 10
1. Seznam zat@ZoVAaCiCh STAVU ......coeeieriieeieeeeee ettt ettt sttt e 10
P Y=Y 40 T o WY T o1 2 1 =T o USRS 19
3. SeZNAM KOMBINACT ..eiitiiiiiieetie ettt e s e st e e bt e e s bee e sabeesabeesnteesabeeenns 20
4. Zadani v programu SCIA ENGINEEI .. ....uiicceieeeeeieee e eete e eette e e ee e e e e etae e e esabae e e esataeeeeeabeeesennbeeeeennsenas 25
LT VAL AU oV A o] (o ={ =12 11V TP PR 34

o T eTUr2=T a1 o =1V a1 (ol T o1 Y7 U SR 44

Skica h1avniCh detailll.........oocuiiiiiiee ettt s b st st e e be e beesbeesanena 53



Technicka zprava

1. Uvod

Tento dokument se zabyva predbézinym statickym vypoétem ocelové konstrukce lavky v Hradci
Kralové. Lavka propojuje ndmésti kampusu Univerzity Karlovy se vstupni osou k novym objektdm Fakultni
nemocnice. Pfima pési lavka tahlou krivkou vyskové prekracuje Gocarav okruh.

2. Pouzitd literature

- CSN EN 1994-2 Eurokdd 4: Navrhovani spiazenych ocelobetonovych konstrukei - Cast 2: Obecna
pravidla a pravidla pro mosty

- CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-1: Obecné pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

- EN 1991-1-5-Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci -Cast 1-5: Obecna zatizeni ZatiZeni teplotou

- CSN EN 1991-2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 2: Zatizeni most( dopravou

- CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-1: Obecnd pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

- SN EN 1993-2 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 2: Ocelové mosty

- CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukei - Cast 1-8: Navrhovani styénik(

- CSN EN 1994-1-1 Eurokdd 4: Navrhovani sprazenych ocelobetonovych konstrukci - Cast 1-1:
Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

- CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni - Zatizeni vétrem

- CSN EN 1990, Zména A1 Zasady navrhovani konstrukci, Zména A1. Pfiloha A2: PouZiti pro mosty

- CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecnd zatiZzeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb

3. Pouzity software

- SCIA Engineer 19.1
- Microsoft Office Excel 2013

4. Popis konstrukce

Zakladnim nosnym prvkem je dvojice ocelovych kruhovych trubek, na které jsou zavésené pficné
ramy, které nesou mostovku. Mostovka je betonova, spfazend s ocelovym plechem. Pro staticky vypocet
bylo vybrano pole v centralni casti lavky o rozpéti 38m. Vypocet je proveden dle platnych norem a
predpist.



Schéma vybrané casti konstrukce
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Zatizeni

1. Stalé zatiZeni

Vlastni tiha nosné konstrukce

Zatizeni vlastni tihou generované pomoci programu SCIA Engineer.

Ostatni stalé

Mostovka: ortotropni deska: beton 100mm, 50mm ocelovy plech TR 50/250/0,88
+ pochozi hydroizolace Peda Gard Polyuretan

Srovnana tloustka betonové desky:

hno zoobleni Rm iy

|

TR 50/2E
el e N e N
250 _,_vJ >

t = 100+ 50*(54+30,5)/250 = 117mm

o objem.tiha tl. char.zat. souc. navrh.zat.

(kg/m3) | (kN/m3) (m) (kN/m2) - (kN/m?2)
hi 100 1 0,002 0,002 1,35 0,0027
beton 2500 25 0,117 2,925 1,35 3,949
plech 0,09 1,35 0,1215
celkem 3,017 1,35 4,073

schéma desky:
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zatézovaci Sirka: 2m

zatizeni na rdm — charakteristické:

3,017*2 = 6,034 kN/m

Zabradli: 1kN/m — bodové na ram 2kN



2. Rovhomérné zatizeni

Dle CSN EN 1991-2 5.3.2.1. hodnota gfk definovéna jako:
g = 2,0 + 120/(L + 30) kN/m?,

2,5 KN/m? < gn < 5,0 kKN/m”.
qfk = 2+120/(38+30) = 3,765 kN/m?2 vychovuje
zatizeni na rdm: 3,765*%2 = 5,53 kN/m

3. Zatizeni obsluznym vozidlem

Jako obsluzné vozidlo je zvolené vozidlo definované v CSN EN 1991-2 5.6.3 s 50%
napravovych sil dle normovych hodnot.

Csin Osna

' %

|__. 3.00 m

_{
J LU

1.30m

Legenda

x podélna osa mostu
Q51 = 80 kN

Qsvz = 40 kN

Obr. Schéma zatiZeni - obsluZné vozidlo

Brzdna sila Qsv,h uvazovana 60% svislého zatizeni.
Qsv,h = (80+40)*0,6 = 72kN
3 zatéZovaci stavy — uprostred rozpéti + na koncich

4. Vodorovné zatiZzeni

Load type Vertical forces Horizontal
| forces
Load system Uniformiy | Service vehicle
distributed foud

Spolecné se svislym zatiZzenim.



Charakteriskd hodnota vodorovné sily ve sméru podélné osy lavky je:

a) 10% z celkového rovnomérného zatizeni
3,765*%4,2*38*0,1= 60,0894 kN

na jeden ram: 3,765*4,2*2*0,1 = 3,1626kN
b) 60% celkové tihy obsluzného vozidla

120*0,6 = 72kN

5. ZatiZzeni na zabradli

1 kN/m vodorovné
1 kN/m svisle

(nikdy soucasné)

6. Zatizeni teplotou

To=15°C
Te, max =42°C
Te, min=-23°C

Te, max-To=42—-15=+27°C
To-Te, min=15-(-23) =-38°C

4 zatézovaci stavy v programu SCIA:

1.ZS - rovnomérné — teplota na celé kce +30°C
2.ZS - rovnomérné — teplota na celé kce -30°C
3.ZS - nerovnomérné — teplota na jedny strany kce +30°C, na druhé +10°C
4.7S - nerovhomérné — teplota na jedny strany kce -30°C, na druhé -10°C

7. ZatiZzeni vétrem

IV Oblasti, ve kterych je neyméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami
jejichz primérma vyska je vétSi ne2 15m

Kategorie terénu 2y[m] Zown [M]
0 Mofe nebo pobfe2ni oblasti vystavené otevfenému mofi 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetad a bez pfekaZek 0,01 1
Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi pfekaZkami (stromy. 0.05 2
budowy), jejich2 vzdalenost je v&tsi ne2 20nasobek vySky pfekaZek
Il Oblasti rovnomémé pokryté vegetaci nebo budovami nebo s izolovanymi
pfekaZzkami, jejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky plekazek (jako jsou 03 5
1
10 10

Provozni stadium:
Vb= Cdir *Cseason*Vb,0=1*1* vbo

Vb0 = dle vétrné mapy ...vychozi zakladni rychlost vétru

CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obiast | " v Vv

Vychori rAkaoni 25 275 W0 ¥
oz ety v, [l e
o0 o 1044 b0

Coshens yorrmmteriog (e o dsas

Wypracoval Casky hydmmstecrologicky istay v roce 2008




- vétrna oblast Il — dle mapy vétrnych oblasti na zemi CR
- vychozi zakladni rychlost vétru Vbo= 25 m/s

- Vb=Cdir*Cseason*Vb0=1*1*25 = 25m/s

- oblast terénu —IV: Zo=1m, Zmin=10m

fw,x = O,S*D*VbAZ*C*dtot

p =1,25 kg/m3 — hustota vzduchu

¢ —soucinitel zatiZzeni vétrem pro mostovku

c=ce*crx=1,2%2,3=2,76

ce-soucinitel expozice na zakladé vysky Z a kategorizace terénu — stanoveni z grafu
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Stanoveni parametru Ce - soucinitel expozice
na zakladé vysky z a kategorie terénu

Ce= 1!2
ctx-soucinitel sily — z grafu — v zavislosti na b/dtot

Soucinitel sily pro mostovku:

ZatéZzovaci vy3ka d,.
TT1T T Id“’ ot - Chodci doprava - pfida se vyska 2m nad
pochozi hranu
l b t - Kazdé prodysné zabradli ¢i svodidlo —
oo pfida se vyska 0,3m
24

a) v etapé vystavoy nebo prodyéné
zabradll (vice neZ 50 % ofvord)

b} se zabradlimi, protihlukovymi
sténami nebo dopravou
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Obr. 32 Stanovehi soudinitele stly cpo v zdvislostt na bldao

b=5,4m, dwt=6,55m




b/dtt=5,4/6,55 = 0,82

Cfx= 2,3

fwx=0,5%p*Vb " 2*c*diot = 0,5%1,25%2572*%2,76%6,55 = 5,88 kN/m
v programu SCIA rozdéleni na:

- mostovku - hlavni nosnou konstrukci

Zatizen{ od vétru ve sméru y:

25% z fw,x
fwy=0,25*fwx=0,25*5,88 = 1,47 kN/m2




Analyza

1. Seznam zatézovacich stavu

£51 - Vlastni tiha Jméno 751

Z52 - Ostatni stale Popis WVlastni tiha
Z53 - Rovnomérneé Typ plisobeni Stale

Z54 - Obsluzni vozidlo 1
£55 - Obsluzni vozidlo 2 Typ zatizeni Vlastni tiha
Z56 - Obsluzni vozidle 3 .

757 - Vodorovné - 10.. | - z

Z58 - Vodorovné - 60...
£59 - Vodorovné - 60...
Z510 - Vodorowné - 60...
Z511 - Vitr 1

Z512 - Vitr 2

2513 - Teplota 1

£514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 5

7518 - Teplota &

Skupina zatiZeni 541

Faze pro spiaZeny vypodftovy mo.. Fdze konstrukce

F51 - Vlastni tiha Iména 752

£52 - Ostatni stale Popis Cistatni stale

£53 - Rovnomeérné Typ pscbeni Stale
754 - Cll::lsluznf *.rcuz?dlcu 1 Skupina zatizeni 571
£55 - Obsluzni vozidle 2 Typ zatizeni Standard

£56 - Obsluzni vozidlo 3
Z57 - Vodorovné - 10...
£58 - Vodorovné - 60...
£59 - Vodorovné - 60...
Z510 - Vodorovné - 60...
2517 - Vitr 1

512 - Vitr 2

£513 - Teplota 1

£514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

£516 - Teplota 4

£517 - Teplota 3

Z518 - Teplota &

Faze pro spfazeny wvypoftovy mo.. Finalnifaze, dlouhodoba




£51 - Vlastni tiha

£52 - Ostatni stale

£54 - Obsluzni vozidlo 1
£55 - Obsluzni vozidlo 2
£56 - Obsluzni vozidlo 3
Z57 - Vodorovné - 10...
Z58 - Vodorovné - 60...
£59 - Vodorovné - 60...
510 - Vodorowné - 60...

Jméno

Popis

Typ pasobent
Skupina zatiZzeni
Typ zatizeni
Specifikace
Pisobeni

Ridici zat. stav

Faze pro spfaZeny wvypodtovy mo..

Z53

Rovnomérne

Proménné

542

Staticke

Standard

Dlouhodobé

Zadny

Findlni faze, dlouhodoba

Z511 - Vitr 1 30 witr

Z512 - Vitr 2

7513 - Teplota 1

£514 - Teplota 2

7515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

£517 - Teplota 5

7518 - Teplota &

Z51 - Vlastni tiha Jméno £54

Z52 - Ostatni stale Popis Obsluzni vozidlo 1
£53 - Rovnomérme Typ plsobeni Fromeénngé
Skupina zatiZeni 542

Z55 - Obsluzni vezidlo 2 Typ zatizeni Staticke
Z56 - Obsluzni vozidlo 3 .

757 - Vodorovné - 10... || “PeCkace Standard
758 - Vodorovné - 60... || Fusobent Kratkodobe
759 - Vodorovné - 60,., || Ridicizat. stav Zadny

Z510 - Vodorovné - 60...
Z5171 - Vitr 1

Z512 - Vitr 2

#513 - Teplota 1

£514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 5

Z518 - Teplota &

Faze pro spfazeny vypodtowy mo...

30 witr

Findlni faze, kratkodoba




Z51 - Vlastni tiha

£52 - Ostatni stale

Z53 - Rovnomérné

Z54 - Obsluzni vezidlo 1
256 - Obsluzni vozidlo 3
Z57 - Vodorovné - 10...
Z58 - Vodorovné - 60...
Z5% - Vodorovné - 60...
Z510 - Vodorowvné - 60...

Iméno

Popis

Typ pasobeni
Skupina zatizenr
Typ zatizeni
Specifikace
Pisobenr

Ridici zat. stav

Faze pro sprazeny vypoctovy mo..

Z55

Obsluzni vozidle 2
Proménné

572

Staticke

Standard

Kratkodobé

Zadny

Finalni faze, kratkodoba

Z511 - Vitr 1 30 witr

Z512 - Vitr 2

Z513 - Teplota 1

Z514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 5

£518 - Teplota &

51 - Vlastni tiha Jména £56

Z52 - Ostatni stale Popis Obsluzm vozidlo 3
Z53 - Rovnomérneé Typ plisobeni Froménngé
Z54 - Obsluzni vozidlo 1 Skupina zatizeni 577

£55 - Obsluzni vozidlo 2 Typ zatizeni Staticke

;

757 - Vodorovné - 10.., || “PeCkace Standard
758 - Viodorovné - 60... || Fusebent Kratkodobe
759 - Vodorovné - 60, || Ridicizat. stav Zadny

2510 - Vodorovné - 60...
Z5171 - Vitr 1

£512 - Vitr 2

2513 - Teplota 1

£514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 5

7518 - Teplota &

Faze pro spfaZeny vypodtovy mo...

30 witr

Findlni faze, kratkodoba




Z51 - Vlastni tiha

#52 - Ostatni stale

£53 - Rovnomérné

Z54 - Obsluzni vozidlo 1
£55 - Obsluzni vozidlo 2
£56 - Obsluzni vozidlo 3

Z57 - Vodorovné - 10...
Z58 - Vodorovné - 60...
£59 - Vodorovné - 60...
Z510 - Vodorovne - &0...

Jméno

Popis

Typ pasobent
Skupina zatiZenl
Typ zatizeni
Specifikace
Pdsobeni

Ridici zat. stawv

Faze pro spfaZeny vypodtovy mo...

Z57

Vodorowne - 10% z rovnobézng...
Proménné -
573 -
Staticke -
Standard -
Dlouhodobe -
Zadny .
Findlni faze, dlouhodoba -

Z511 - Vitr 1 30 witr

Z512 - Vitr 2

2513 - Teplota 1

£514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 5

7518 - Teplota &

Z51 - Vlastni tiha Iméno 758

£52 - Ostatni stale Popis Vodorowvné - 80% z hmotnosti ...
£53 - Rovnomérné Typ plsobeni Proménné -
Z54 - Obsluzni vozidle 1 Skupina zatizeni <73 )
£33+ Gl::lsluzni Wz?dln 2 Typ zatiZenl Statickée -
£56 - Obsluzni vozidlo 3 .

757 - Vodorovné - 10... Specifikace Standard -
758 - Vodorovng - 60... Ii'lflscul::lenl' Iillcuuhu:ud-:ul::lé -
750 - Vodorovné - 60,., || Frdicrzat. stav Zadny -

£510 - Vodorovne - 60...
25171 - Vitr 1

£512 - Vitr 2

Z513 - Teplota 1

Z514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

2517 - Teplota 3

Z518 - Teplota &

Faze pro sprazeny vypodtovy mo..

30 witr

Finalni faze, kratkodoba -




Z51 - Vlastni tiha Iméno 759

Z52 - Ostatni stale Popis Vodorovné - 60% z hmotnosti ...
£53 - Rovnomérné Typ pdsobeni Proménné -
Z54 - Obsluzni vozidlo 1 Skupina zatizeni 573 )
£33+ Ghsluzn? vnz?dlu 2 Typ zatiZen( Staticke -
Z56 - Obsluzni vozidlo 3 .

7¢7  Vodoravné - 10... Specifikace Standard -
758 - Vodorovné - 60... Ii’lflscul:lem' Ellcuuhu:udu:ul::lé .
| Ridici zat. stav Zadny )
7510 - Vodorovné - 60... || Féze pro spfafeny wypoftowy mo.. Finalnifaze, kratkodoba -
Z511 - Vitr 1 30 witr

Z512 - Vitr 2

£513 - Teplota 1

Z514 - Teplota 2

#515 - Teplota 3

£516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 3

Z518 - Teplota &

Z51 - Vlastni tiha Iméno 510

£52 - Ostatni stale Popis Vodorovné - 80% z hmotnosti ...
£53 - Rovnomérné Typ plsobeni Promeénné .
Z54 - Obsluzni vozidlo 1 Skupina zatizeni 573 .
£33~ Gl::lsluzni Unz?dlu 2 Typ zatizeni Staticke -
Z56 - Obsluzni vozidlo 3 .

757 - Vodorovné - 10,.. || “PECikace standard ’
758 - Vodorovné - 60... Ii’lfl;n:nl::lenl' EJI:::uhu:udu:uI::lé .
750 - Vadorovné - 60, || Fdicr zat. stav Zadny -

Z510 - Vodorovné - 60...
Z5171 - Vitr 1

£512 - Vitr 2

Z513 - Teplota 1

7514 - Teplota 2

Z515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 3

Z518 - Teplota &

Faze pro sprazeny vypoctovy mo..

30 witr

Finalni faze, kratkodoba -




Z51 - Vlastni tiha

Z52 - Ostatni stale

Z53 - Rovnomérné

54 - Obsluzni vezidlo 1
£55 - Obsluzni vezidlo 2
Z56 - Obsluzni vezidlo 3
Z57 - Vodorovné - 10...
Z58 - Vodorovné - 60...
259 - Vodorovné - 60...

Iméno

Popis

Typ pdsobeni
Skupina zatiZen(
Typ zatizeni
Specifikace

Ridici zat. stav

Faze pro sprazeny vypodftovy mo..

511

Vitr 1

Proménné

574

Statickeé

Staticky witr

Zadny

Finalni faze, kratkodoba

Z510 - Vodorovné - 60... || 30 vitr

Z512 - Vitr 2

£513 - Teplota 1

Z514 - Teplota 2

#515 - Teplota 3

£516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 3

Z518 - Teplota &

Z51 - Vlastni tiha Iméno 312

Z52 - Ostatni stale Popis Vitr2

Z53 - Rovnomérné Typ plsobeni Prorménné

Z54 - Obsluzni vozidlo 1 Skupina zatézent 574

233~ Obsluzn! Wz!dlu 2 Typ zatizen( Staticke

Z56 - Obsluzni vozidlo 3 - o

7¢7 - Vodoravné - 10... %pemﬂkace E:tatlclq,.r witr
Ridici zat. staw Zadny

£58 - Vodorovné - 60...
£59 - Vodorovné - 60...
Z510 - Yodorovné - B0...
Z5171 - Vitr 1

Z513 - Teplota 1

Z514 - Teplota 2

#515 - Teplota 3

£516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 5

Z518 - Teplota &

Faze pro sprazeny vypoctovy mo..

30 witr

Finalni faze, kratkodoba




Z51 - Vlastni tiha

Z52 - Ostatni stale

£53 - Rovnomérné

£54 - Obsluzni vozidlo 1
£55 - Obsluzni vozidlo 2
£56 - Obsluzni vozidlo 3
£57 - Vodorovné - 10...
£58 - Vodorovné - 60...
£59 - Vodorovné - 60...

Iména

Popis

Typ plscbent
Skupina zatiZzeni
Typ zatizen(
Specifikace

Ridici zat. stav

Faze pro spfaZeny vypodtovy mo..

Z513

Teplota 1

Proménné

575

Staticke

Teplota

Fadny

Finalni faze, kratkedoba

Z510 - Vodorovné - 60... || 30 vitr

2517 - Vitr 1

512 - Vitr 2

£514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

£516 - Teplota 4

£517 - Teplota 3

Z518 - Teplota &

Z51 - Vlastni tiha Iméno 7514

Z52 - Ostatni stale Popis Teplota 2

£53 - Rovnomémé Typ pdsobeni Proménne

Z54 - Obsluzni vozidlo 1 Skupina zatizeni 575

£33+ Gl::ls.luzni *.n:uz?u:llcu 2 Typ zatiZzen( Staticke

Z56 - Obsluzni vozidlo 3 .

767 Vodorovné - 10... %pemﬁkace 'I:epln:nta
Ridici zat. stav Zadny

Z58 - Vodorovné - 60...
Z59 - Vodorovné - 60...
Z510 - Vodorovne - 60...
2517 - Vitr 1

Z512 - Vitr 2

Z513 - Teplota 1

7515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 3

Z518 - Teplota &

Faze pro sprazeny vypoltovy mo..

30 witr

Finalni faze, kratkodoba




Z51 - Vlastni tiha

£52 - Ostatni stale

£53 - Rovnomeérne

£54 - Obsluzni vozidlo 1
£55 - Obsluzni vozidlo 2
Z56 - Obsluzni vozidle 3
Z57 - Vodorovné - 10...
£58 - Vodorovné - 60...
£59 - Vodorovné - 60...

Jméno

Popis

Typ pdsobeni
Skupina zatizenr
Typ zatizeni
Specifikace

Ridici zat. stawv

Faze pro spfaZeny vypodtovy mo...

Z515

Teplota 3

Proménngé

575

Staticke

Teplota

Zadny

Findlni faze, kratkodoba

Z510 - Vodorovné - 60... || 30 vitr

Z511 - Vitr 1

£512 - Vitr 2

£513 - Teplota 1

Z514 - Teplota 2

Z516 - Teplota 4

Z517 - Teplota 5

Z518 - Teplota &

Z51 - Vlastni tiha Jméno 7516

£52 - Qstatni stale Popis Teplota 4

£33 - Rovnomerme Typ pdscbens Proménné

Z54 - Obsluzni vozidlo 1 Skupina zatizeni 575

£33+ Gl::lsluzni *.ru:uziu:llu:u 2 Typ zatiZen( Statickée

F56 - Obsluzni vozidlo 3 .

757 - Vodorovné - 10... %pemflkace Teplcuta
Ridici zat. stav Zadny

£58 - Vodorovné - 60...
Z59 - Vodorovné - 60...
£510 - Vodorowne - &0..,
Z517 - Vitr 1

Z512 - Vitr 2

£513 - Teplota 1

7514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

£517 - Teplota 3

£518 - Teplota &

Faze pro spfaZeny wypodtovy mo..

30 witr

Finalni faze, kratkedoba




Z51 - Vlastni tiha

£52 - Ostatni stale

£53 - Rovnomérné

Z54 - Obsluzni vozidlo 1
£55 - Obsluzni vozidlo 2
Z56 - Obsluzni vozidlo 3
Z57 - Vodorovné - 10...
£58 - Vodorovné - 60...
Z59 - Vodorovné - &0...

Jménao

Popis

Typ pascbens
Skupina zatiZeni
Typ zatiZenl
Specifikace

Ridici zat. stawv

Faze pro spfaZeny vypodtovy mo..

Z517

Teplota 5

Proménné

575

Staticke

Teplota

Zadny

Finalni faze, kratkodoba

Z510 - Vodorovné - 60... || 30 vitr

Z511 - Vitr 1

Z512 - Vitr 2

Z513 - Teplota 1

Z514 - Teplota 2

2515 - Teplota 3

Z516 - Teplota 4

Z518 - Teplota &

Z51 - Vlastni tiha Jméno 518

F52 - Ostatni stale Popis Teplota &

£33 - Rovnomerme Typ pdscbens Proménné

Z54 - Obsluzni vozidlo 1 Skupina zatizeni 575

£33+ Gl::lsluzni Wz?dlu 2 Typ zatiZen( Statickée

F56 - Obsluzni vozidlo 3 .

757 - Vodorovné - 10... %pemflkace Teplcuta
Ridici zat. stav Zadny

£58 - Vodorovné - 60...
Z59 - Vodorovné - 60...
£510 - Vodorowne - &0..,
Z517 - Vitr 1

Z512 - Vitr 2

£513 - Teplota 1

7514 - Teplota 2

£515 - Teplota 3

£516 - Teplota 4

£517 - Teplota 3

£518 - Teplota &

Faze pro spfaZeny wypodtovy mo..

30 witr

Finalni faze, kratkedoba




2. Seznam skupin zatizeni

méno sz
52 Zatizeni Stalé
573
SZ4
575
521 Jméno 542
572 Vztah Vybérova -
523 Latizeni Proménngé
524 Konstrukce Budova
S22 Typ zatizeni Kat G : vozidlo = 30kN -
SZ1 Iméno 543
542 Vztah Vybérova -
Latizeni Proménné
524 Konstrukce Budova
523 Typ zatizen( Kat C: shromazdéni -
5Z1 Jméno 524
sZ2 Vztah Vybérova -
L3 Zatizenl Prorménné
Konstrukce Budowva
523 Typ zatizeni Vitr -
5Z1 Jméno 523
522 Vztah Vyjbérova -
53 Zatizenl Prorménné
4 Konstrukce Budova
o Typ zatizeni Teplota -




Seznam kombinaci

- generovano automaticky ve SCIA:

MSU-5ada B (auto)
MMSP-Char (auto)
M5P-Kvazi (auto)
MSP

MSU

|Jménu

Popis
Typ
Automaticky aktualizovat
Konstrukce
Altivini soudinitele
Obsah kombinace
Z51 - Vlastni tiha [-]
F52 - Ostatni stale [-]
54 - Obsluzni vozidlo 1 [-]
£55 - Obsluzni vozidlo 2 [-]
£56 - Obsluzni vozidlo 3 [-]
Z511 - Vitr 1 [-]
Z512 - Witr 2 [-]
£513 - Teplota 1 [-]
Z514 - Teplota 2 [-]
£515 - Teplota 3 [-]
Z516 - Teplota 4 -]
Z53 - Rovnomeérne [-]
Z517 - Teplota 5 [-]
£518 - Teplota & [-]

Z57 - Vodorowné - 10% z rovno...
Z58 - Vodorovné - 60% z hmot...
Z59 - Vodorowvné - 80% z hrmot...
Z510 - Vodorovné - 80% z hmo...

MSU-Sada B (auto)

EN-MSU {STR/GEQ) Soubor B

b

Budova

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

et
AN

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

et
AN

1.00
1.00
1.00

s
1.00

Akce

Rozlozit na obalky
RozloZit na linedarni’

Ukazat rozloZené kombinace EMN

ER=

=

=




MSU-Sada B (autao)
MSP-Kvazi (auto)
MSP

MSLU

|Jména

Popis
Typ
Autematicky aktualizovat
Konstrukce
Altivnl soudinitele
Obsah kombinace
Z51 - Vlastni tiha [-]
F52 - Ostatni stale [-]
54 - Obsluzni vozidlo 1 [-]
£55 - Obsluzni vozidlo 2 [-]
£56 - Obsluzni vozidlo 3 [-]
2511 - Vitr 1[-]
2512 - Witr 2 [-]
£513 - Teplota 1 [-]
Z514 - Teplota 2 [-]
£515 - Teplota 3 [-]
£516 - Teplota 4 -]
Z53 - Rovnomeérne [-]
Z517 - Teplota 5 [-]
£518 - Teplota & [-]

Z57 - Vodorovneé - 10% z rovno...
Z58 - Vedorovné - 60% z hmot...
£59 - Vedorovné - 60% z hmot..
Z510 - Yodorovné - 60% z hmo...

M5P-Char (auto)

EM-MSP charakteristicka

bl

Budova

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

iy
S

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

iy
S

i
1.00

Akce

ReozloZit na obalky
RozloZit na linearni

Ukazat rozloZené kombinace EM

R

R

=g




MSU-Sada B (auto)
P5SP-Char (auta)

MSP-Kvazi (auto)
MSP
MSU

|Jménu

Popis
Typ
Automaticky aktualizovat
Konstrukce
Alktivni scudinitele
Obsah kombinace
£51 - Vlastni tiha [-]
Z52 - Ostatni stale [-]
Z54 - Obsluzni vozidlo 1 [-]
£55 - Obsluzni vozidlo 2 [-]
Z56 - Obsluzni vozidlo 3 [-]
Z511 - Vitr 1[-]
2512 - Vitr 2 [-]
Z513 - Teplota 1 [-]
2514 - Teplota 2 [-]
Z515 - Teplota 3 [-]
Z516 - Teplota 4 -]
£53 - Rovnomeérne [-]
Z517 - Teplota 5 [-]
Z518 - Teplota 6 [-]

Z57 - Vodorowvne - 10% z rovno...
Z58 - Vodorovné - 60% z hmot...
Z5% - Vodorovné - 60% z hmot..
Z510 - Vodorovné - 80% z hmo...

M5P-Kvazi (auto)

EM-MSP lovazistala
v

Budova

1.00

e
1.00

e
A

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

e
1.00

e
A

%
1.00

e
1.00

e
A

1.00
1.00
1.00

e
1.00

Akce

Rozlozit na obally
RozloZit na linedrni

Ukazat rozlozené kombinace EMN

-

-

=g




- MSP — uvaZované Uzitné zatizeni — konstrukce bude vyrobné nadvysend na hodnotu
deformace od stélého zatizeni

MSU-Sada B (auto) liméno MSP
MSP-Char (auto) Popis
MSP-Kvazi (auto) Typ Linedrni - poufitelnost
Ob=ah kombinace
MSU £53 - Rovnomeérné [-] 1.00
£5%4 - Obsluzni vozidlo 1 [-] 1.00
Z55 - Obsluzni vozidlo 2 [-] 1.00
£56 - Obzluzni vozidlo 3 [-] 1.00

Z57 - Vodorowné - 10% z rovno... 1.00
Z58 - Vodorovné - 60% z hmet...  1.00
759 - Vodorowvné - 60% z hmot... 1.00
Z510 - Vodorovné - 60% z hmo.. 1.00

2511 - Vitr 1[-] 1.00
£512 - Vitr 2 [-] 1.00
£513 - Teplota 1 [-] 1.00
7514 - Teplota 2 [-] 1.00
£515 - Teplota 3 [-] 1.00
Z516 - Teplota 4 [-] 1.00
Z517 - Teplota 5 [-] 1.00

Z518 - Teplota 6 [-] 1.00




- MSP — uvaZované Uzitné zatizeni — konstrukce bude vyrobné nadvysena na hodnotu

MSU-Sada B (auto) Iméno | msu
MSP-Char (auto) Popis
MSP-Kvazi (auto) Typ Obaélka - dnosnost
M Ob=ah kombinace
£51 - Viastni tiha [-] 1.35
£52 - Qstatni stale [-] 1.35
£53 - Rovnomeérne [-] 1.50
54 - Obsluzni vozidlo 1 [-] 1.50
£55 - Obsluzni vozidlo 2 [-] 1.50
Z56 - Obsluzni vozidlo 3 [-] 1.50

Z57 - Vodorowvné - 10% z rovno... 1.30
Z58 - Vodorovné - 60% z hmeot... 130
759 - Vodorovné - 60% z hmot...  1.50
Z510 - Vodorovné - 60% z hmo... 130

Z511 - Vitr 1 [-] 1.50
7512 - Vitr 2 [-] 1.50
£513 - Teplota 1 [-] 1.50
Z514 - Teplota 2 [-] 1.50
7515 - Teplota 3 [-] 1.50
Z516 - Teplota 4 [-] 1.50
Z517 - Teplota 5 [-] 1.50

7518 - Teplota 6 [-] 1.50




vlastni tiha - SZ1 - stalé

4. Zadaniv programu SCIA Engineer:
generuje SCIA

mostovka + zabradli — SZ1 - stalé

ostatni stalé

— proménné

tizeni —Sz2

rovnomeérné za




- zatiZzeni obsluznym vozidlem — 3ZS — SZ2 — vybérové
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- vodorovné zatizeni — SZ3 - vybérové

0,1 z hmotnosti obsluZzného vozidla 3ZS




0,6 z hmotnosti obsluZzného vozidla 3ZS
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teplota 6ZS — SZ5 — vybérové













5. Vystupy z programu:

- deformace od uzitného zatizeni:

3D premisténi

Hodnoty: Utotal

Linedrni wypoget

Kombinace: MSP

Wybér: Ve

Poloha: V uzlech s primérovénim na
makro. Systém: LSS prvku sité

3D premisténi

Hodnoty: Utotal

Linedrni vypodet

Kombinace: MSP

Vybér: vie

Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

4.7

39.0
36.0
33.0

Uiota [mm ]

4.7
39.0
36.0
33.0
30.0
27.0
24.0
210
18.0
15.0
12.0

9.0

6.0

3.0

0.0

Utota [mm ]




Il [T 1

3D premisténi
Hodnoty: Utotal
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Foloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

Kombinace: MSP

Vybér: Vie

Linedrni vypocet
Kombinace: MSP

Vybér: Vie
3D premisténi

Hodnoty: Utotal
Linearni vypoget



- Ux

3D premisténi
Hodnoty: ux
Linedrni vipocet
Kombinace: MSP
Vybér: Ve
Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

o

7

_uV

3D piemisténi
Hodnoty: uy
Linedrni vipocet
Kombinace: MSP
Vybér: Ve
Poloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

315
24.0
20.0
15.0
120

8.0

40
-0.0
-4.0
8.0

-12.0
-16.0
-20.0
-24.0
293

ux [mm]

319
24.0
20.0
18.0
120

8.0

40
-0.0
-4.0
8.0

-12.0
-16.0
-20.0
-24.0
317

uy [mm]




- uz
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3D napéti

3D napéti
Hednoty: ox (1D/2D)

Linearni vjpodet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Wyhér: Ve

Poloha: V uzlech s priimérovénim na
makra. Systém: LSS prvku sité
Zékladni velidiny

3D napéti
Hodnoty: T/ Txs (1D)

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
VybEr: Ve

Foloha: V uzlech s primé&rovénim na
makra. Systém: LSS prvku sité
Zakladni veliciny

3914
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0
-50.0
-100.0
-150.0
-200.0
-250.0
-300.0
-389.6

ox (1D/2D) [MPa]

Tap/Tas (1D) [MPa]




3D napéti
Hodnoty: Txz/Tas (1D)

Linedrni vypocet

Kombinace: MSU-Sada B (auto)
VybEr: Ve

Foloha: V uzlech s primé&rovénim na
makra. Systém: LSS prvku sité
Zdkladni veliginy

- pootoceni:

3D premisténi
Hodnoty: @x

Linerni vjpocet

Kombinace: MSP

Vjbér: Ve

Poloha: V¥ uzlech s primérovénim na
makro. Systém: LSS prvku sité

253
20,0
15.0
0.0
50
0.0
5.0
-10.0
-15.0
-20.0
-25.0
=300
-35.0

6.0

@ [mrad]

W AN

3

L B\ /7 J

AN

Tar/Tas (1D) [MPa]
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Foloha: ¥ uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

3D premisténi
Hodnoty: gy

Linedrni wjpozet
Kombinace: MSP

Vybér: Vie
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Foloha: V uzlech s primérovanim na
makro. Systém: LSS prvku sité

3D premisténi
Hodnoty: gz

Linedrni wpozet
Kombinace: MSP

Vybér: Vée
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Posouzeni hlavnich prvkd

-hlavni nosnik — namahani tlakem a ohybem

|Jméno | Hlavni nosnik
Typ Trubka
Detailni 800; 30
Typ tvaru Tlustosténny
Parametry
Materidl 5355
D [mim] 800
t [mm] 30
Obecny
Z
% y
3D napéti

Hodnoty: ox (1D/2D)
Linedrni vjpocet
Kombinace: MSU-Sada B (auto)
Vibér: vée

Fitr: Priifez = Hiavni nosnik - Trubka
(800; 30)
Poloha: Ve stredech (pouze pro 20).
Systém: LSS prvku sité
Zakladni veliciny

- prarez vyhovuje na maximalni napéti

-

Jméno Hlawni nosnik
Typ Trubka
Detailni 800; 30
Material 5 355
Vyjroba obecny
Posudek rovinného vzpén y-y C
Posudek rovinného vzpém z.z C
Klopeni \ychod
[Poudt 2D MKP vypocet v

)

/

A [m?] 7.2571e-02
Ay, z [m?] 4.8475e-02 4.8475e-02
1y, z [m'] 5.3866e-03 5.3866e-03
| w [m9, t [m*] 1.6342e-18 1.0545e-02
W, y, z [m] 1.3466e-02 1.3466e-02
W, y, z [mf] 1.7706e-02 1.7796e-02
dy, z[mm] 0 0
c YUCS, ZUCS [mm] 400 400
a [deg] 0.00
AL, D [m*/m] 2.513e+00 4.8378e+00
| Mgy +, - [Nm] 6.32e+06 6.32e+06
Wi, +, - [Nm] B.32e+06 6.32e+06
8
]




2

&

‘g9zl

L\




Prirezové charakteristiky:

ocel S355, f,=355 Mpa
d=800 mm, tI.=30 mm
A=7.2571x107?m?

A ,=4.8475 x102m?
Wely,. = 1,3466x102m3

ly,z =5,3866%1073

Zatfidéni prirezu:

tlak+ohyb

fy =355 Mpa

t=30mm

d =800 mm

=081

d ) 800

— < 50=x¢ — < 50%0,8172
tw 30

26,67 < 32,805 - prurez tfidy 1

Vzpérné délky:
ve smeru z — celkova délka nosniku =52.7m

ve sméru y — 3x vzdalenost pficného rdmu = 3*L =3*14 =42m

OHYB + TLAK
Mp,rd =Wely *fy /Ym0 = 0,013466*355x103/1 = 4780,5 kNm
Med = -1546.46kN

1546,46 < 4780,5 vyhovuje




Lery 52700

A, = =Y =22 193,75
Yo, 272
L., 42000
A, = 2 = T 15441
2= T T o2
235
A= 939. == =764
fya
2
A, = X =254
y /11
Az
2, = Z=202
Z ).1
—05. (14— \_q5 (1+ 95795 )— 0,50
=T . d) T 7" 355,30, 800/ T

¢y = 05.(1+a(1,—0.2)+21,"2)=4311
$,=05.(1+a(d,—0.2) +17,72) =2.9952
1

Xy = = 0.13
by + /(l))z, —A'y"2
1
Xz = 0.192

P A2
Npra = X-A.Fyq = 0.13.7.2571x10~(~2) .355.10"3 = Ng,

3349,15 > 957.95 vyhovuje

KOMBINACE
Ned/Nc,Rd + k*Med/ Mrg< 1
957,95/3349,15+1,1*1546,46/4780,5 < 1

064<1 == vyhovuje

celkové vyuziti prirezu je 64%

PRUHYB

40,1 mm < maximalni prihyb: L/250 = 38000/250 = 152mm

=)

vyhovuje



- RAM:

Iméno Ram
Typ Trubka
Detailnf 00; 20
Typ tvaru Tlustosténny
Parametry
Material 5355
D [mm] 300
t[mm] 20
Obecny
Z
wahYy

30 napéti

Hodnoty: 0x (10/2D)

Uneami vipodet

Kombinace: MSU-5ada 8 (auto)

Vybér: Vée

Filtr: Profez = Ram - Trubka (300; 20)
Poloha: Ve stfedech (pouze pro 20).
Systém: LSS prvku sté

Zakadni veliiny

A
AN
o
o\
A
QY
W\

b
b
»
T
ALY
N
e
VN
Jr——i
[ |\

A
N
N

N
N
A

"

A

- prdrez vyhovuje na maximalni napéti

Jmeno Ram
Typ Trubka
Detailni 300; 20
Material S 355
Vyroba obecny
Posudek rovinného vzpéru y-y d
Posudek rovinného vzpéru z-z d
Klopeni \ychoz
Pouzit 2D MKP vypocet v
A [m?] 1.7593e02

Ay, z [m?] 1.1833e-02 1.1633e-02
1y, z [m] 1.7320e-04 1.7329e-04
| w [mf], t [m*] 5.6790e-19 3.3625e-04
Way z [m] 1.15953e03 1.1553e-03
W, y, z [m'] 1.5707e-03 1.5707e-03
d y, z [mm] 0 0
c YUCS, ZUCS [mm] 150 150
a [deg] 0.00

AL, D [m?/m] 9424301 1.7592e+00
| Mgy +, - [Nm] 5.57e+)5 5.57e+05
W, +, - [Nm] 5.5TeH)s 5.57e+05

o (10/20) [MPa]
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ocel S355, f,=355 Mpa, E=210Gpa
d=300mm, tl.=20mm
A=1,7593x102m?
ly,,=1,7329x10*m*

Weiy=1,1553x103m3
Vzpérné délky:
vesmeéruz—2*%L1=2%4,3=8,6m

vesméruy—2*2=2*55=11m

Zatridéni prarezu:

tlak+ohyb

fy =355 Mpa
t=20mm

d =300 mm
=081

d 300
— < 50%82 —< 50%0,81"2
T 20

15 < 32,805 - prurez tfidy 1

OHYB + TLAK
Mp,rd =Wely *fy /Ym0 =0,0011553*355x103/1 = 410,13 kNm

Med = -192.07kN

192,07 £410,13 vyhovuje
Lery 8600
A, = =~ =——=86.87
O 99
Loy, 11000
A, = Z=—=111.11
z i, 99

235
A, =939. [—=764
fyd



y)
=2=114

21
y /11

A —’12—145
Z_Al_'

—05.(14—2F \_q5s (1+ 122647 )—050
=T . d) T 7" 355,20, 300/ T

¢y =05.(1+a(1y—02)+2,"2)=1385
¢,=05.(1+a(d,—02)+1,"2)=185

1
Xy = = 0.46

oy + ’quz, —Ay"2

_ 1
¢z + ¢ZZ - /1,2/\2

= 0.335

Xz

Npra = X-A.Fyq =0.13.1,7593x10~(~2) .355.10"3 > Ny,

2092,3 > 1226.47 vyhovuje

KOMBINACE
Ned/Nc,Rd + k*Med/ Mrg< 1
1226,47/1700.44+1,1*192,07/519,885 <1

1.1<1 == nevyhovuje

uprava profilu trubky — d=300mm, t=40mm

Mp,rd = 1,565%103*355x103/1= 555,575 kNm

192,07 < 555,575 vyhovuje

p) —11000—11458
Z7 96 TV

235
A= 939. [— =764
fyd




Nga 1226.47
a=05.(1+ =0,5.(1+—)=0,50

fy-tw-d 355. 20. 300
¢, = 0,5.(1+a(d, —0.2) +1,72)=1.95

1
X =0.313

- ¢z + (;bzz _}lel\2
Npra = X-A.Fyq = 0.313.2,5447x10"(~2) .355.10"3 = Ny,

2826,56 > 1226.47 vyhovuje

KOMBINACE
Ned/Nc,Rd + k*Med/ Mra< 1
1226,47/2826,56+1,1*192,07/555,575 < 1

081<1 == vyhovuje

celkové vyuZziti prifezu je 81%



Skica hlavnich detailt
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Detail 1 - Kotveni
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Detail 2 - Pfipojeni rdmu k nosniku
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Zaver

V ramci vypoctu byly posouzeny hlavni ¢asti nosné konstrukce lavky pro chodce. Vypocet prokdzal, ze
navrzena konstrukce vyhovi v meznich stavech Unosnosti i pouZitelnosti. Zaroven splfiiuje poZadavky
platnych norem.



