Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

3.2 Staticky vypocet dle Eurokédu

Zde je podle vysledkd posouzeni dle Eurokédu a CD Sr 5 provedeno posouzeni navrhu zesileni téch prifezi
hlavniho nosniku, jejichZ hodnoty n,, ns, interakce a zatiZitelnosti byly nevyhovujici.
Opét je uveden pouze vzorovy postup vypoctll pro prarez €. 1.

Vypocty ostatnich prafezd jsou obsazeny v pfilozeném DVD.

3.2.1 Prafez €. 1

Zesileni na normalové slozky — n, Velikosti vnitfnich sil
Maximalni vnitfni sily: urcil program
Nuax = 288,810 kN Nuin = -1037,790 kN SCIA Engineer 16.0
Vymax = 78,190 kN Vymin = -35,130 kN f,= 230,000 MPa
V, max = 277,360 kN Voun = -1687,420 kN f,= 360,000 MPa
My vax = 9226,320 kNm My win = -1466,900 kNm Nové rozméry nosniku:
Zména prlfezu — vyuziti prarezu €. 2
Prafezové charakteristiky: %L\Eégzﬁ =
A= 0,073180 m? A - plocha prafezu -
l, =" 0,082996 m* ly - staticky moment setvacnosti & M S 8
I, = 0,000345 m* I, - staticky moment setvac¢nosti B | 2 7"
iy = 1065,0 mm iy - polomé&r setrva&nosti | 60 o
i, = 68,7 mm i, - polomér setrvacnosti ®
R
Vzdalenosti k nejvzdalenégjSim vliaknim prifezu od tézisté:
Zy = 1389,3 mm zy, - vzdalenost k hornim viaknim Hodnoty vzdalenosti
Zp = 1396,7 mm Zp - vzdalenost k dolnim viaknam nejvzdalengjsich
vlaken prifezu od
Weiyn = Iy/zy Weiyh - elasticky prufezovy modul tézisté byly uréeny
Weiyn = 0,082996/1,389 k hornim vlaknim pomoci programu
Weyy = 0,059739 m? AutoCAD
Weiyo = Iy/zp Wy - elasticky prafezovy modul
Wei,o = 0,082996/1,397 k dolnim vlaknim Charakteristiky prafezu
Weyo = 0,059423 ;3 urcil program

SCIA Engineer 16.0
W,,= 0,070471 m?
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Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v hornich vlaknech

o4 = Med/Wel,yH
o4 = 9,226/0,059739
G»]' =

154,444 MPa

Napéti v hornich vlaknech stojiny

o1 = (01'124).(z1-t)

oy = (154,444/1 389).(1 389-43)

oy = 149,664 MPa
Pomér napéti

y = 0,/04

v = 49,615/149,664

v = 0,332
Deskova Stihlost

Ao = (2y4/ty)/[28,4.6.(k,) "]

Ko
Ko
Ko

Napéti v urovni horni vyztuhy stojiny
o2 = (01'/24).(ZH-tr2zy1)
o, = (154,444/1 389).(1 389-43-900)
oy = 49,615 MPa
Soucinitel kritického napéti
= 8,2/(1,05+y)
= 8,2/(1,05+0,332)
= 5,936

%, = (900/15)/[28,4.1,011.(5,936)"(1/2)]
Xp

= 0,858

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

p= 1,0

nebo
p=[ 24-0,055.(3+y) ]/ A, < 1,0
p= 0,917

Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

be = v

b = 900,0 mm

berr = 0,917.900

beff = 825,0 mm

> kp<0,5+(0,085-0,055.y)"2

- Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2

0,858 > 0,758 Vyhovuje

b, - tlacena délka stojiny

My max

Meqg = My max

zy1 - poloha podélné
vyztuhy na stojiné
900,0 mm

Zy =

t; - tloustka pasnice

t = 43,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

e = 1,011

¢ - délka stojiny
2700 mm

t, - tloustka stojiny

c=

t, = 15 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)




beq = [2/(5-y)].besr
be1
be1

353,4 mm

be2 = beff'be1
be2 = 825,0-353,4
ez = 471,6 mm

A, = t,.b.
A. = 0,015.0,900
A.= 0,013500 m?

Ac’eﬁ = pAC
Ace = 0,917.0,013500

Acer= 0,012375 m?

Acii = A-Ag

Aq = 0,073180-0,001125

Agr= 0,072055 m?

bo = Ao/tw
b, = 0,001125/0,015
bo = 75,0 mm

Ay = (Ad/A).Z,

Ay = (0,001125/0,073180).0,509

Ay = 7,8 mm

[2/(5-0,332)].825,0

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu
lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

lyer = 0,082996-0,073180.0,008"2-0,001125.(0,509+0,008)"2

lyer=  0,082691 m*
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CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A - plocha nelginné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
A, = 0,01350-0,01238
Ap= 0,001125 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy
Zy = beotby/2
z, = 471,6+75,0/2

z,= 509,17 mm
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Wynetr = ly el (ZH+AY) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wherr = 0,082691/(1,389+0,008) vlaknlm G¢inného prufezu
Wiyner=  0,059186 m?

W iper = ly el (zp-Ay) W yp et - prifezovy modul k dolnim
W,perr = 0,082691/(1,397-0,008) vlakndm uc¢inného prifezu
Wyper =  0,059539 m?3

Posouzeni
Nig = fy.ActYm1 Ymo = 1,000
N4 = 230000.0,072055/1 Ym1 = 1,000
Ny = 16572,701 kN Ym2 = 1,250
Mg = 1:y-WyH,e1‘f/'Ym1 Mg = 1:y-WeI,yH/Ym‘l
M:q = 230000.0,059186/1 M;q = 230000.0,059739/1
Mgy = 13612,805 kNm Mgy= 13739,962 KNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
Ny = Ngg/NgtMgg/Mg < 1,0

1 037,790/16 572,701+9 226,320/13 612,805 < 1,0
0,740 <1,0 — Vyhovuje

N1
N4

N1 = Neg/Nrg+Meo/Mg < 1,0
n¢ = 288,810/16 572,701+9 226,320/13 612,805 < 1,0
Ny = 0,695 =1,0 - Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

My = M, yax

Ned = Nuax (tah)

My = M, yax
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Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v dolnich vlaknech prifezu
o4 = '(Med/Wel,yD)
o4 = -(-1,467/0,059423)
o4 = 24,686 MPa

Napéti v dolnich vldknech stojiny
o1 = (01'/zp).(zp-t)

cq = (24,686/1 396,7).(1 396,7-43)

Napéti v urovni dolni vyztuhy stojiny
o2 = (04'/2p).(zptr2y2)

oy = (24,686/1 396,7).(1 396,7-43-810)

o1 = 23,926 MPa cy = 9,609 MPa
Pomér napéti Soucinitel kritického napéti

y = 0,/04 ks = 8,2/(1,05+y)

vy = 9,609/23,926 ks = 8,2/(1,05+0,402)

v = 0,402 ks = 5,649

Deskova stihlost
Ao = (2valty)/[28,4.6.(k,)"]
L = (810/15)/[28,4.1,011.(5,649)*(1/2)]
Ap = 0,791

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

p= 1,0 - Ap < 0,5+(0,085-0,055.y)"2
nebo 0,791 < 0,751 _

p=1[ 1,-0,055.(3+y) ]/ 4,2 <1,0 — Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2

o= 0,965 0,791 > 0,751 Vyhovuje

Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

be = Zvz

b =

b, - tlacena délka stojiny
810,0 mm

berr = 0,965.810

Dt = 781,5 mm

M, vin

Mgy = My,MIN

zV - poloha podélné
vyztuhy na stojiné
810,0 mm

Zyp =

t; - tloustka pasnice

t = 43,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

e = 1,011

¢ - délka stojiny
2700 mm

t, - tloustka stojiny

c=

t, = 15 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)




beq = [2/(5-y)].besr
be1
be1

339,9 mm

be2 = beff'be1
bex = 781,5-339,9
be, = 441,6 mm

A, = t,.b,
A. = 0,015.0,810
A.=  0,012150 m?2

Ac’eﬁ = pAC
A = 0,965.0,012150

Acer= 0,011723 m?

Acii = A-Ag

Aq = 0,073180-0,000427

Agr= 0,072753 m?

bo = Ao/tw
by, = 0,000427/0,015
bo = 28,5 mm

Ay = (Ad/A).Z,

Ay = (0,000427/0,073180).0,456

Ay = 2,7 mm

[2/(5-0,402)].781,5

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu
lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

ly er = 0,082996-0,073180.0,00372-0,000427.(0,456+0,003)"2

lyer=  0,082906 m*
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CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A - plocha nelginné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
Ay, = 0,01215-0,01172
A= 0,000427 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy

Zy = beotby/2

z, = 441,6+28,5/2

z, = 455,8 mm
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Wyniefr = ly el (ZH-Ay) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wyherr = 0,082906/(1,389-0,003) vlaknam uginného prafezu
Wyher =  0,059788 m?

Wipef = ly el (Zp+Ay) W yp et - prifezovy modul k dolnim
W,perr = 0,082906/(1,397+0,003) vlakndm G¢&inného prifezu
Wiper =  0,059246 m?

Posouzeni
Nig = fy.ActYm1 Ymo = 1,000
N,y = 230000.0,072753/1 Ym1 = 1,000
N = 16733,089 kN Ym2 = 1,250
Mg = f,.Wyp el Ym1 Mg = f,.-Weiyn/¥mi
M4 = 230000.0,059246/1 M4 = 230000.0,059423/1
My = 13626,510 kNm Mgy = 13667,371 kNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
Ny = Ngg/NgtMgg/Mg < 1,0

1 037,790/16 733,089+1 466,900/13 626,510 < 1,0
0,170 <1,0 — Vyhovuje

N1
N4

N1 = Neg/Nrg+Meo/Mg < 1,0
n¢ = 288,810/16 733,089+1 466,900/13 626,510 < 1,0
ni= 0,125 <1,0 — Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

Mey = My yin

Ned = Nuax (tah)

Mey = My yin
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Prarez €. 1 — zesileni na smykové slozky — n;

o= ah,<3
a = 3333/2700 < 3
o= 1,234 <3 — Vyhovuje

K. = 4,1+{6,3+0,18.[1,/(h,,.t})[}/a?+2,2.[1/(h,.t*)] "
k. = 4,1+{6,3+0,18.[0,000007/(2,7.0,015"3)]}/1,2342+
+2,2.[0,000007/(2,7.0,015"3)]A(1/3)

k 10,375

T

Kontrola nutnosti posouzeni
ha/t > (31/m).e.k,"?
270/1,5 > (31/1,2).1,011.10,375%(1/2)
180 > 84,108 - je nutné posoudit

Soucinitel pFispévku stojiny y,, k unosnosti v bouleni pfi smyku
CSN EN 1993-1-5 tab. 5.1

Tuha koncova vyztuha Netuha koncova vyztuha
:W.'OBB/J; 7 n
083/7<iw <108 083/ Aw 083/ Aw
Aw 2108 137/(07 + Aw 083/ Aw

hw = h/(37,4.t.e.k."?)
M = 2700/[37,4.15.1,011.10,375(1/2)]
A

w = 1,478 - Tuha kocova vyztuha

xwi1 = 1,37/(0,7+1,478) — w1 = 0,629

— Netuha kocova vyztuha

2wz = 0,83/1,478 S qwe= 0,562

Pfispévek stojiny
Vowgrat = [(wt-fyw-Nu ) (rm1-3")]
Vwrat = (0,629.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]
Vowrdt = 3382,773 kN

Vowrdz = [(wa-Fyw-ht)/ (7m1-3"2)]
wa_Rdz = (0,562.230000.2,7.0,015)/[1.34(1/2)]
VbW,RdZ = 3022,446 kN

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.1 (2)
a - urceno dle A.3

a - vzdalenost pFicnikd

a= 3333,0 mm
h,, - vyska stojiny
h, = 2700,0 mm

k. - soucinitel kritického
napéti pro panel stojiny
t - tlouStka stojiny

t= 15,0 mm
I, - moment setrvaénosti
podélné vyztuhy k ose z
= 0,000006
= 0,000001 m*

Iv1
Iv2
Iv = Iv1 + Iv2

= 0,000007 m*

l,1 a Iy, byly uréeny

v

programem AutoCAD

U&inna plocha vyztuhy:

156t

15¢t

n - uréeno dle NA.2.4
n= 1,2

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.2
rov. (5.2)

f,w - mez kluzu stojiny

fw =1,
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Navrhova unosnost
Vorat = Vowrat+Vorra < [(M-fpw- M) (Ym1-3"%)]
Vprat =  3382,773 < (1,2.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]
Vb,Rd1 = 3382,773 < 6453,621 - Vyhovuje

Vpra2 = Viowrd2tVoird S [(T]-fyw-hw-t)/(Ym-31/2)]

Voraz = 3022,446 < (1,2.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]
Vporaz = 3022,446 < 6453,621 - Vyhovuje
Posouzeni

N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 277,36/3 382,773 < 1,0
ng = 0,082 <1,0 - Vyhovuje

N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 277,36/3 022,446 < 1,0
ng = 0,092 =1,0 - Vyhovuje

N3 = Ved/Vpra < 1,0
1687,42/3 382,773 < 1,0
0,499 <1,0 — Vyhovuje

N3
N3

N3 = Ved/Vora < 1,0
1687,42/3 022,446 < 1,0
0,558 <1,0 — Vyhovuje

N3
N3

Konecény navrh geometrie

Pfispévek stojiny

zanedbavam

Votrd =

kap. 5.2
rov. (5.1)

0 kN
CSN EN 1993-1-5

CSN EN 1993-1-5

kap. 5.5
rov. (5.10)

Ved = Vz max

Vb,rd = Vb,Ra1

Ved = Vz max

Vi,rd = Vb,Rra2

Ved = Vzuin

Vi,rd = Vb,Ra1

Ved = Vzuin

Vb,rd = Vb Rra2

Rozméry nosniku:

380

e}

182,5 1825 &
(o]

2786

990

2700

120
©
, 60

810
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Kontrola interakce mezi smykovou silou, ohybovym momentem

a osovou silou

Netuha kocova vyztuha
;]3 = Veo/Vow,rd
ns = 1687,42/3 382,773
N3 = 0,499

Poloha tézisté zesilené pasnice
Zry = [0,5.byy.try *+bpa.tip. (11 +0, 5.1 VA
z7, = [0,5.380.252+330.18.(25+0,5.18)]/15440

Zr, = 20,8 mm

Navrhovy plasticky moment unosnoti pasnic
Mtra = (ny-fyd)/Ymo

Wiy = Ar.(zt2p)
W = 0,015440.(1,367+1,374)
Wy = 0,042329 m?

Miga = (0,042329.230000)/1
Mirg =  9735,770 kNm

Navrhovy plasticky moment unosnoti celého prafezu
Moird = (Woprfya)Ymo
Mpira = (0,070471.230000)/1

Mgre = 16208,330 kNm
?]1 = Med/Mpl,Rd
N4 = 9 226,320/16 208,330
Ny = 0,569

Je nutné posoudit nasledujici podminku, jelikoz n; > 0,5
Netuha kocova vyztuha
1,0 2 n*+(1-Mire/Mpira) - (2. M3 - 1y
1,0 = 0,569+(1-9 735,770/16 208,330).(2.0,499-1)"2
1,0 2 0,569 - Vyhovuje

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1 (1)
Vea = max(|Vmax;[Vomnl)

b, - Sifka pasnice

by = 380,0 mm
b;, - Sifka zesileni

b, = 330,0 mm
t¢y - Sifka pasnice

ty = 25,0 mm
t;, - Sifka zesileni

t, = 18,0 mm

A: - plocha pasnice
At = byy.tytbia.trp
A; = 380.25+330.18
A= 15440,0 mm?
Zi1 - vzdalenost tézisté
horni pasnice od n. osy
Zq = 1367,1 mm
Zi - vzdélen—osttéiiété
dolni pasnice od n. osy
Zp = 1374,5 mm

Wi =Wy
Wy = 0,070471 m?

Mgy = max(lMy,MAxl;lMy,MlNl)
Meg=  9226,320 kNm

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1 (1)

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1

rov. (7.1)

10
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3.2.2 Prarezy €. 5, 6, 10, 11

Prufez ¢. 5

Zesileni na normalové slozky — 1,

Maximalni vnitfni sily:
Nmax =  1693,400 kN
Vy max = 129,730 kN
Vouax = 2363,530 kN

My,MAX = 3026,420 kNm

NN -330,380 kN

Vy,MIN = -127,700 kN
VZ,MIN = '2607,250 kN
My min = -16625,600 kNm

Zména prlfezu — zesileni horni pasnice plechem tloustky 10 mm

Prafezové charakteristiky:
A= 0,092000 m?
ly=" 0,120292 m*
l,= 0,000753 m*
iy = 1143,5 mm
i, = 90,5 mm

A - plocha priifezu

ly - staticky moment setvacnosti
I, - staticky moment setva¢nosti
iy - polomé&r setrvacnosti

i, - polomér setrvac¢nosti

Vzdalenosti k nejvzdalenéj$im viaknim prifezu od tézisté:

zy = 1362,6 mm
Zp = 1457,4 mm
Wel,yH = ly/ZH

Weiyn = 0,120292/1,363
W= 0,088279 m?
Weiyo = y/2p

Weiyp = 0,120292/1,457
Weo = 0,082540 m?

Wy, = 0,097139 m®

zy - vzdalenost k hornim vliaknim

Zp - vzdalenost k dolnim viaknim

Wiy - elasticky prafezovy modul

k hornim viaknim

We,p - elasticky prufezovy modul

k dolnim vlaknim

Velikosti vnitfnich sil
urcil program
SCIA Engineer 16.0

f,= 230,000 MPa

f, = 360,000 MPa
Nové rozméry nosniku:
450
400
o2 .,380/"
gl
> : [V
& 1175 L | 217,5
\is
<
L))
=
= o~
] un
& EQL kS|
120
fan]
%

j—

QE‘% i400 :

Hodnoty vzdalenosti

nejvzdalenéjSich
vlaken prufezu od
tézisté byly uréeny
pomoci programu
AutoCAD

Charakteristiky prifezu

urcil program
SCIA Engineer 16.0

11
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Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v hornich vlaknech prafezu

o4 = Med/Wel,yH
o4 = 3,026/0,088279

oy = 34,282 MPa

Napéti v hornich vlaknech stojiny
o1 = (01'124).(z1-t)
oy = (34,282/1 363).(1 363-55)
oy = 32,899 MPa
Pomér napéti
y = 0,/04
y = -35,282/32,899
Y= -1,072

Deskova Stihlost
Ap = (c/ty)[28,4.5.(k,) "]

Napéti v dolnich vlaknech prifezu
oy = '(Med/Wel,yD)

o' = -(3,026/0,082540)

o' = -36,666 MPa

Napéti v dolnich vldknech stojiny
o2 = (02'2p).(zp-t)
o, = (-36,666/1 457).(1 457-55)
oy = -35,282 MPa

Soucinitel kritického napéti

ks = 5,98.(1-w)"2

ks = 5,98.(1--1,072)"2

k 25,684

(o)

%, = (2700/15)/[28,4.1,011.(25,684)7(1/2)]
Xp

= 1,237

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

o= 1,0

nebo

p=[ 24-0,055.(3+y) ]/ A, < 1,0

p= 0,739

Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

bc = ZH'tf
b. = 1 362,6-55
b, = 1307,6 mm

ber = 0,739.1 307,6

beff = 966,3 mm

> kp<0,5+(0,085-0,055.y)"2
1,237 < 0,879

- Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2
1,237 > 0,879

b, - tlacena délka stojiny

Vyhovuje

£y

My max

Mgy = My,MAX
zy1 - poloha podélné
vyztuhy na stojiné

2y = neni

=
b

Zal

t; - tlouStka pasnice

t = 55,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

€= 1,011
¢ - délka stojiny

c= 2700 mm
t, - tloustka stojiny

t, = 15 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)

12



be1 = 014-beff

be1 = 0,4.966,3

et = 386,5 mm
be2 = 016-beff

be2 = 0,6.966,3

De2 = 579,8 mm
A = t,.b,

A. = 0,015.1,308
A.= 0,019614 m?

Ac’eﬁ = pAC
Acerr = 0,739.0,019614

Acer= 0,014495 m?

Acii = A-Ag

As = 0,092000-0,005119

Agr= 0,086881 m?

bo = Ao/tw
by = 0,005119/0,015
by = 341,3 mm

Ay = (Ad/A).Z,

Ay = (0,005119/0,092000).0,750

Ay = 41,8 mm

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu

lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

lyer = 0,120292-0,092000.0,04272-0,005119.(0,750+0,042)"2

ler= 0,116918 m*

Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A - plocha nelginné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
Ay = 0,01961-0,01450
Ap= 0,005119 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy
Zy = beotby/2
z, = 579,8+341,3/2
z, = 750,4 mm

13



Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Wynetr = ly el (ZH+AY) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wyner = 0,116918/(1,363+0,042) viakndm Gginného prafezu
Wyper =  0,083252 m3

W iper = ly el (zp-Ay) W yp et - prifezovy modul k dolnim
Wyperr = 0,116918/(1,457-0,042) vlakndm uc¢inného prifezu
Wyper =  0,082592 m3

Posouzeni
Ny = fy.Aeﬁ/ym1 Ymo = 1,000
N4 = 230000.0,086881/1 Yt = 1,000
Ny = 19982,55 kN Ym2 = 1,250
M4 = 1:y-WyH,e1‘f/'Ym1 M4 = 1:y-WeI,yH/Ym‘l
M,4 = 230000.0,083252/1 M4 = 230000.0,088279/1
M= 19148,002 kNm M,y = 20304,190 kNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
N1 = Neg/Nig+Meo/Mig < 1,0
n+ = 330,380/19 982,550+3 026,420/19 148,002 < 1,0

ni= 0,175 <1,0 — Vyhovuje

N1 = Neg/Nig+Meo/Mig < 1,0

ny = 1693,400/19 982,550+3 026,420/19 148,002 < 1,0
ni= 0,243 <1,0 — Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

My = M, yax

Ned = Nuax (tah)

My = M, yax

14



Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v dolnich vlaknech prafezu
o4 = '(Med/Wel,yD)
o4 = -(-16,626/0,082540)
201,424 MPa

G»]' =
Napéti v dolnich vldknech stojiny

o1 = (61'/2p).(zp-t)

cq = (201,424/1 362,6).(1 362,6-55)

Napéti v urovni dolni vyztuhy stojiny
o2 = (04'/2p).(zptr2y2)

oy = (201,424/1 362,6).(1 362,6-55-810

o1 = 193,294 MPa cy = 73,560 MPa
Pomér napéti Soucinitel kritického napéti

y = 0,/04 ks = 8,2/(1,05+y)

y = 73,560/193,294 ks = 8,2/(1,05+0,381)

Y= 0,381 ks = 5,732

Deskova stihlost
Ao = (2v2/t)/[28,4.6.(ko) "]
= (810/15)/[28,4.1,011.(5,732)(1/2)]

7"P
Ao 0,786

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

p= 1,0 - Ap < 0,5+(0,085-0,055.y)"2
nebo 0,786 < 0,753 _

p=1[ 1,-0,055.(3+y) ]/ 4,2 <1,0 — Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2

o= 0,972 0,786 > 0,753 Vyhovuje

Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

be = Zvz

be

b, - tlacena délka stojiny

810,0 mm

ber = 0,972.810

beff = 787,0 mm

)

M, vin

Mgy = My,MIN

zV - poloha podélné
vyztuhy na stojiné
810,0 mm

Zyp =

t; - tloustka pasnice

t = 55,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

e = 1,011

¢ - délka stojiny
2700 mm
t, - tloustka stojiny

tw

c

15 mm

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)
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beq = [2/(5-y)].besr
be1
be1

340,7 mm

be2 = beff'be1
beo = 787,0-340,7
ez = 446,3 mm

A, = t,.b,
A. = 0,015.0,810
A.=  0,012150 m?2

Ac’eﬁ = pAC
Ace = 0,972.0,012150

Acer= 0,011805 m?

Acii = A-Ag

As = 0,092000-0,000345

Agr= 0,091655 m?

bo = Ao/tw
b, = 0,000345/0,015
bo = 23,0 mm

Ay = (Ad/A).Z,

Ay = (0,000345/0,092000).0,458

Ay = 1,7 mm

[2/(5-0,381)].787,0

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu
lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

lyer = 0,120292-0,092000.0,002/2-0,000345.(0,458+0,002)"2

lyer=  0,120219 m*

Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A - plocha nelginné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
Ay = 0,01215-0,01180
A= 0,000345 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy

Zy = beotby/2

z, = 446,3+23,0/2

z, = 457,8 mm

16



Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Wyniefr = ly el (ZH-Ay) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wyner = 0,120219/(1,363-0,002) vlaknim aginného prafezu
Wyper =  0,088337 m?

Wipef = ly el (Zp+Ay) W yp et - prifezovy modul k dolnim
Wyperr = 0,120219/(1,457+0,002) vlakndm G¢&inného prifezu
Wyper =  0,082393 m3

Posouzeni
Nig = fy.ActYm1 Ymo = 1,000
N4 = 230000.0,091655/1 Ym1 = 1,000
N = 21080,554 kN Ym2 = 1,250
Mg = f,.Wyp el Ym1 Mg = f,.-Weiyn/¥mi
M4 = 230000.0,082393/1 M4 = 230000.0,082540/1
My = 18950,376 kNm Mgy = 18984,277 kNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
N1 = Neg/Nig+Meo/Mig < 1,0
n+1 = 330,380/21 080,554+16 625,600/18 950,376 < 1,0

Ny = 0,893 <1,0 - Vyhovuje

N1 = Neg/Nrg+Meg/Mig < 1,0

n1 = 1693,400/21 080,554+16 625,600/18 950,376 < 1,0
Ny = 0,958 < 1,0 - Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

Mey = My yin

Ned = Nuax (tah)

Mey = My yin
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Prarez €. 2 - zesileni na smykové slozky — n3

o=ah,<3

a = 3333/2700 < 3

o= 1,234 <3 — Vyhovuje

K. = 4,1+{6,3+0,18.[1,/(h,,.t})[}/a?+2,2.[1/(h,.t*)] "

k. = 4,1+{6,3+0,18.[0,000006/(2,7.0,015"3)]}/1,234/2+

+2,2.[0,000006/(2,7.0,015"3)]*(1/3)
k.= 10,254
Kontrola nutnosti posouzeni

ha/t > (31/m).e.k,"?
270/1,5 > (31/1,2).1,011.10,254%(1/2)

180 > 83,616 - je nutné posoudit

Soucinitel pFispévku stojiny y,, k unosnosti v bouleni pfi smyku

CSN EN 1993-1-5 tab. 5.1

Tuhé koncova vyztuha Netuhé koncova vyztuha
Aw <083/7 7 U
083/7<iw <108 083/ Aw 083/ Aw
Aw 2108 137/(07 + Aw 083/ iw
hw = h/(37,4.t.e.k."?)
My = 2700/[37,4.15.1,011.10,254%(1/2)]
g = 1,487 N Netuha kocova vyztuha

xw = 0,83/1,487

Pfispévek stojiny
Vowrs = [(u-fyw- M)/ (Ym1-3"2)]
Viwrd = (0,558.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]
Vowrda =  3000,934 kN

- ww= 0,558

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.1 (2)
a - urceno dle A.3

a - vzdalenost pFicnikd

a= 3333,0 mm
h,, - vyska stojiny
h, = 2700,0 mm

k. - soucinitel kritického
napéti pro panel stojiny
t - tlouStka stojiny
t= 15,0 mm

I, - moment setrvaénosti
podélné vyztuhy k ose z

l,1 = neni

l,, = 0,000006 m*
Iy = 1yq + 12
= 0,000006 m*

l,1 a Iy, byly uréeny

v

programem AutoCAD

U&inna plocha vyztuhy:

156t

15¢t

n - uréeno dle NA.2.4
n= 1,2

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.2
rov. (5.2)

f,w - mez kluzu stojiny

fw =1,

18



Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Navrhova unosnost
VbRa = ViwratVorra S [00fw- D )/ (ym1-3"%)]

Vpre = 3000,934 < (1,2.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]

Vpbra = 3000,934 < 6453,621 -

Posouzeni

N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 2363,53/3 000,934 < 1,0
N3 = 0,788 <1,0 N

N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 2607,25/3 000,934 < 1,0

ns = 0,869 <1,0 —

Konecény navrh geometrie

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Pfispévek stojiny

zanedbavam

Viird = 0 kN
GSN EN 1993-1-5
kap. 5.2

rov. (5.1)

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.5
rov. (5.10)

Ved = Vz max

Ved = Vzuin

Rozméry nosniku:

450
400
o= 20
g2
B & y
&l 2175 ) | 217,5
\is
=
L0}
©
=2 o
. o
= C;L 2
120
fun)
=
e~ FY—. *
Q( 400
3
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Kontrola interakce mezi smykovou silou, ohybovym momentem

a osovou silou

Netuha kocova vyztuha
;]3 = Ved/Vow,rd
ns = 2607,25/3 000,934
N3 = 0,869
Poloha tézisté zesilené pasnice A
Zry1 = 0,501t *+bpp.tpp. (t1+0,5.2) byt (trr +io+0,5.t53)/ A
Z1y1 = [0,5.450.25"2+400.30.(25+0,5.30)+380.10.(25+30+0,5.101/23250
Zy1 = 31 ,4 mm
Poloha tézisté pavodni pasnice A,
Z1v2 = [0,5.by1.ti*+bia.to-(t1+0,5.t)V A
Z7y2 = [0,5.450.25"2+400.30.(25+0,5.30)]/23250

Z1yo = 26,7 mm

Navrhovy plasticky moment unosnoti pasnic
Mira = (Wiy-fya)Ymo
Mt rg = (0,069175.230000)/1
Mirg = 15910,306 kKNm Wy = 0,069175 m?®

Wy = An.zutAn.Zp

Navrhovy plasticky moment unosnoti celého prafezu
Moird = (Woprfya)Ymo
Mpira = (0,097139.230000)/1

Mgirga = 22341,970 kNm
?]1 = Med/Mpl,Rd
ﬁ1 = 16 625,600/22 341,970
?]1 = 0,744

Je nutné posoudit nasledujici podminku, jelikoz n; > 0,5
Netuha kocova vyztuha
1,0 2 n*+(1-Mire/Mpira) - (2. M3 - 1y
1,0 = 0,744+(1-15 910,306/22 341,970).(2.0,869-1)"2
1,0 2 0,901 - Vyhovuje

Wy, = 0,027050.1,329+0,023250.1,429

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1 (1)
Vea = max(|Vmaxl;[Vzunl)
bt - Sifka pasnice

by = 450,0 mm
b;, - Sifka zesileni

by = 400,0 mm
b;s; - Sifka zesileni

b = 380,0 mm
t¢y - tlouStka pasnice

ty = 25,0 mm
t;, - tloustka zesileni

tp = 30,0 mm
ti; - tlouStka zesileni

tf3 = 10,0 mm

As1 - plocha horni pasnice
At = Dr1try Dt tbra.trs

Ay = 27050,0 mm?

As, - plocha dolni pasnice
Az = brytiy+bp b
Ap = 23250,0 mm?

Z¢ - vzdalenost tézisté

horni pasnice od n. osy
Zy = 1329,0 mm

Zi, - vzdalenost tézisté

dolni pasnice od n. osy
Zp = 1429,1 mm

Woi =Wy

W, = 0,097139 m?*

Meg = max(|My paxl; My minl)
Meg= 16625,600 kNm

CSN EN 1993-1-5

kap. 7.1 (1)

CSN EN 1993-1-5

kap. 7.1 rov (7.1)
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Priufez ¢. 6

Zesileni na normalové slozky — 1,

Maximalni vnitfni sily:

Nyax = 810,430 kN Numin =
Vy max = 54,300 kN Vymin =
V, max = 134,690 kN Vouin =
My vax =  3764,050 kNm My min =

Zména prlfezu — vyuziti prifezu €. 5
Prafezové charakteristiky:
A= 0,088200 m?
ly="0,112990 m*
l,= 0,000707 m*
iy = 1131,8 mm
i, = 89,5 mm

-463,640 kN

-56,740 kN

-2264,770 kN
-9523,250 kNm

A - plocha priifezu

ly - staticky moment setvacnosti
I, - staticky moment setva¢nosti
iy - polomér setrvacnosti

i, - polomér setrvac¢nosti

Vzdalenosti k nejvzdalenéj$im viaknim prifezu od tézisté:

Zy = 1411,1 mm
Zp = 1398,9 mm
Wel,yH = ly/ZH

Weiyn = 0,112990/1,411
Wey = 0,080071 m?
Weyp = Iy/zp

Weiyp = 0,112990/1,399
Weo = 0,080772 m?

Wy = 0,091870 m?

zy - vzdalenost k hornim vliaknim

Zp - vzdalenost k dolnim viaknim

Wy - elasticky prafezovy modul

k hornim viaknim

We,p - elasticky prufezovy modul

k dolnim vlaknim

Velikosti vnitfnich sil

urcil program

2810

SCIA Engineer 16.0
f, = 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa
Nové rozméry nosniku:
450 -
g
2155 | 21 73
T
3
120 o
©
B A

Hodnoty vzdalenosti
nejvzdalenégjSich
vlaken prifezu od
tézisté byly uréeny
pomoci programu
AutoCAD

Charakteristiky prifezu

urcil program
SCIA Engineer 16.0
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v hornich vlaknech prafezu

o4 = Med/Wel,yH
o4 = 3,764/0,080071

o= 47,009 MPa

Napéti v hornich vlaknech stojiny

o1 = (01'124).(z1-t)

oy = (47,009/1 411).(1 411-55)

oy = 45,177 MPa
Pomér napéti

y = 0,/04

y = -44,769/45,177

Y= -0,991
Deskova Stihlost

Ap = (c/ty)[28,4.5.(k,) "]

Ko
Ko
Ko

Napéti v dolnich vlaknech prifezu
oy = '(Med/Wel,yD)

oo’ = -(3,764/0,080772)

o' = -46,601 MPa

Napéti v dolnich vldknech stojiny
o2 = (02'2p).(zp-t)
o, = (-46,601/1 399).(1 399-55)
oy = -44,769 MPa

Soucinitel kritického napéti

= 7,81-6,29.y+9,78.y"2

= 7,81-6,29.(-0,991)+9,79.(-0,991)"2

= 23,647

%, = (2700/15)/[28,4.1,011.(23,647)7(1/2)]
Xp

= 1,289

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

o= 1,0

nebo

p=[ 24-0,055.(3+y) ]/ A, < 1,0

p= 0,709
Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

bc = ZH'tf
b.=1411,1-55
b, = 1356,1 mm

be = 0,709.1 356, 1

Dt = 961,6 mm

- Ap < 0,5+(0,085-0,055.y)"2
1,289 < 0,874
- Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2

1,289 > 0,874 Vyhovuje

b, - tlacena délka stojiny

£y

My max

Mgy = My,MAX
zy1 - poloha podélné
vyztuhy na stojiné

2y = neni

=
b

Zal

t; - tlouStka pasnice
t = 55,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1
€= 1,011
¢ - délka stojiny
2700 mm

t, - tloustka stojiny

c=

t, = 15 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)
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be1 = 014-beff

be1 = 0,4.961,6

et = 384,6 mm
be2 = 016-beff

be2 = 0,6.961,6

De2 = 577,0 mm
A = t,.b,

A. = 0,015.1,356
A = 0,020342 m?

Ac’eﬁ = pAC
Acert = 0,709.0,020342

Acer= 0,014424 m?

Acii = A-Ag

Aq = 0,088200-0,005918

Agr= 0,082282 m?

bo = Ao/tw
b, = 0,005918/0,015
by = 394,5 mm

Ay = (Ad/A).Z,

Ay = (0,005918/0,088200).0,774

Ay = 51,9 mm

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu

lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

lyer = 0,112990-0,088200.0,052*2-0,005918.(0,774+0,052)"2

ler= 0,108713 m*

Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A - plocha nelginné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
A, = 0,02034-0,01442
Ap= 0,005918 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy
Zy = beotby/2
z, = 577,0+394,5/2
z, = 774,2 mm
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Wynetr = ly el (ZH+AY) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wynerr = 0,108713/(1,411+0,052) viakntim uginného prifezu
Wyner=  0,074305 m?

W iper = ly el (zp-Ay) W yp et - prifezovy modul k dolnim
W,perr = 0,108713/(1,399-0,052) vlakndm uc¢inného prifezu
Wiper =  0,080711 m?

Posouzeni
Nig = fy.ActYm1 Ymo = 1,000
N4 = 230000.0,082282/1 Ym1 = 1,000
Nig = 18924,921 kN Ym2 = 1,250
Mg = f.- Wiy el Ym1 Mg = - Weiynfyms
M4 = 230000.0,074305/1 M,y = 230000.0,080071/1
My = 17090,082 kKNm Mgy = 18416,338 kNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
Ny = Ngg/NgtMgg/Mg < 1,0
Ny = 463,640/18 924,921+3 764,050/17 090,082 < 1,0
ni= 0,245 <1,0 — Vyhovuje

N1 = Neg/Nrg+Meo/Mg < 1,0
n¢ = 810,430/18 924,921+3 764,050/17 090,082 < 1,0
Ny = 0,263 <1,0 - Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

My = M, yax

Ned = Nuax (tah)

My = M, yax
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v dolnich vlaknech prifezu
o4 = '(Med/Wel,yD)
o4 = -(-9,523/0,080772)
117,903 MPa

G»]' =
Napéti v dolnich vldknech stojiny

o1 = (61'/2p).(zp-t)

cq = (117,903/1 411,1).(1 411,1-55)

Napéti v urovni dolni vyztuhy stojiny
o2 = (04'/2p).(zptr2y2)

oy = (117,903/1 411,1).(1 411,1-55-810

o1 = 113,308 MPa cy = 45,630 MPa
Pomér napéti Soucinitel kritického napéti

y = 0,/04 ks = 8,2/(1,05+y)

vy = 45,630/113,308 ks = 8,2/(1,05+0,403)

v = 0,403 ks = 5,645

Deskova stihlost
Ao = (2v2/t)/[28,4.6.(ko) "]
= (810/15)/[28,4.1,011.(5,645)"(1/2)]

7"P
Ao 0,792

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

p= 1,0 - Ap < 0,5+(0,085-0,055.y)"2
nebo 0,792 < 0,751 _

p=1[ 1,-0,055.(3+y) ]/ 4,2 <1,0 — Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2

o= 0,964 0,792 > 0,751 Vyhovuje

Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

be = Zvz

be

b, - tlacena délka stojiny

810,0 mm

berr = 0,964.810

Dt = 781,2 mm

)

M, vin

Mgy = My,MIN

zV - poloha podélné
vyztuhy na stojiné
810,0 mm

Zyp =

t; - tloustka pasnice

t = 55,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

e = 1,011

¢ - délka stojiny
2700 mm
t, - tloustka stojiny

tw

c

15 mm

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)

25



beq = [2/(5-y)] et
be1
be1

339,9 mm

be2 = beff'be1
ber = 781,2-339,9
ez = 441,4 mm

A, = t,.b,
A. = 0,015.0,810
A.=  0,012150 m?2

Ac’eﬁ = pAC
A = 0,964.0,012150

Acer= 0,011718 m?

Acii = A-Ag

Aq = 0,088200-0,000432

Agr= 0,087768 m?

bo = Ao/tw
b, = 0,000432/0,015
bo = 28,8 mm

Ay = (AJA).Z,

Ay = (0,000432/0,088200).0,456

Ay = 2,2 mm

[2/(5-0,403)].781,2

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu
lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

lyer = 0,112990-0,088200.0,002/2-0,000432.(0,456+0,002)"2

ler= 0,112899 m*

Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A, - plocha neucinné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
Ay, = 0,01215-0,01172
A= 0,000432 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy

Zy = beotby/2

z, = 441,4+28,8/2

z, = 455,7 mm
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Wyniefr = ly el (ZH-Ay) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wyherr = 0,112899/(1,411-0,002) vlaknim aginného prafezu
Wyper =  0,080133 m?

Wipef = ly el (Zp+Ay) W yp eff - prafezovy modul k dolnim
Wyperr = 0,112899/(1,399+0,002) vlaknlm G¢inného prufezu
Wyper =  0,080578 m?

Posouzeni
Nig = fy.ActYm1 Ymo = 1,000
N4 = 230000.0,087768/1 Ym1 = 1,000
N = 20186,738 kN Ym2 = 1,250
Mg = f,.Wyp el Ym1 Mg = f,.-Weiyn/¥mi
M4 = 230000.0,080578/1 M,y = 230000.0,080772/1
My = 18533,031 kNm Mgy = 18577,531 kNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
Ny = Ngg/NgtMgg/Mg < 1,0
ny = 463,640/20 186,738+9 523,250/18 533,031 < 1,0
ng = 0,637 <1,0 — Vyhovuje

N1 = Neg/Nrg+Meo/Mg < 1,0
n¢ = 810,430/20 186,738+9 523,250/18 533,031 < 1,0
Ny = 0,554 < 1,0 - Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

Mg = My min

Ned = Nuax (tah)

Mg = My min
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Prarez €. 2 - zesileni na smykové slozky — n3

o=ah,<3

a = 3333/2700 < 3

o= 1,234 <3 — Vyhovuje

K. = 4,1+{6,3+0,18.[1,/(h,,.t})[}/a?+2,2.[1/(h,.t*)] "

k. = 4,1+{6,3+0,18.[0,000006/(2,7.0,015"3)]}/1,234/2+

+2,2.[0,000006/(2,7.0,015"3)]*(1/3)
k.= 10,254
Kontrola nutnosti posouzeni

ha/t > (31/m).e.k,"?
270/1,5 > (31/1,2).1,011.10,254%(1/2)

180 > 83,616 - je nutné posoudit

Soucinitel pFispévku stojiny y,, k unosnosti v bouleni pfi smyku

CSN EN 1993-1-5 tab. 5.1

Tuhé koncova vyztuha Netuhé koncova vyztuha
Aw <083/7 7 U
083/7<iw <108 083/ Aw 083/ Aw
Aw 2108 137/(07 + Aw 083/ iw
hw = h/(37,4.t.e.k."?)
My = 2700/[37,4.15.1,011.10,254%(1/2)]
g = 1,487 N Netuha kocova vyztuha

xw = 0,83/1,487

Pfispévek stojiny
Vowrs = [(u-fyw- M)/ (Ym1-3"2)]
Viwrd = (0,558.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]
Vowrda =  3000,934 kN

- ww= 0,558

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.1 (2)
a - urceno dle A.3

a - vzdalenost pFicnikd

a= 3333,0 mm
h,, - vyska stojiny
h, = 2700,0 mm

k. - soucinitel kritického
napéti pro panel stojiny
t - tlouStka stojiny
t= 15,0 mm

I, - moment setrvaénosti
podélné vyztuhy k ose z

l,1 = neni

l,, = 0,000006 m*
Iy = 1yq + 12
= 0,000006 m*

l,1 a Iy, byly uréeny

v

programem AutoCAD

U&inna plocha vyztuhy:

156t

15¢t

n - uréeno dle NA.2.4
n= 1,2

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.2
rov. (5.2)

f,w - mez kluzu stojiny

fw =1,
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Navrhova unosnost
VbRa = ViwratVorra S [00fw- D )/ (ym1-3"%)]

Vpre = 3000,934 < (1,2.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]

Vpbra = 3000,934 < 6453,621 -

Posouzeni

N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 134,69/3 000,934 < 1,0
N3 = 0,045 <1,0 N

N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 2264,77/3 000,934 < 1,0

ns = 0,755 <1,0 -

Konecény navrh geometrie

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Pfispévek stojiny

zanedbavam

Viird = 0 kN
GSN EN 1993-1-5
kap. 5.2

rov. (5.1)

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.5
rov. (5.10)

Ved = Vz max

Ved = Vzuin

Rozméry nosniku:

450
400
o= 20
g2
B & y
&l 2175 ) | 217,5
\is
=
L0}
©
=2 o
. o
= C;L 2
120
fun)
=
e~ FY—. *
Q( 400
3
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Kontrola interakce mezi smykovou silou, ohybovym momentem

a osovou silou

Netuha kocova vyztuha
;]3 = Veo/Vow,rd
N3 = 2264,77/3 000,934
N3 = 0,755

Poloha tézisté zesilené pasnice
Zry = [0,5.byy.try *+bpa.tip. (11 +0, 5.1 VA
z7, = [0,5.450.25"2+400.30.(25+0,5.30)]/23250

Zr = 26,7 mm

Navrhovy plasticky moment unosnoti pasnic
Mtra = (ny-fyd)/Ymo

Wy, = Ar.(ze1+2p)
Wy = 0,023250.(1,383+1,371)
Wy = 0,064016 m?

M;rq = (0,064016.230000)/1
Mrg = 14723,738 kNm

Navrhovy plasticky moment unosnoti celého prafezu
Moird = (Woprfya)Ymo
Mpira = (0,091870.230000)/1

Mgira = 21130,100 kNm
?]1 = Med/Mpl,Rd
ﬁ1 =9523,250/21 130,100
N = 0,451

Je nutné posoudit nasledujici podminku, jelikoz n; > 0,5
Netuha kocova vyztuha
1,0 2 n*+(1-Mire/Mpira) - (2. M3 - 1y
1,0 =2 0,451+(1-14 723,738/21 130,100).(2.0,755-1)"2
1,0 2 0,529 - Vyhovuje

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1 (1)
Vea = max(|Vmax;[Vomnl)

b, - Sifka pasnice

by = 450,0 mm
b;, - Sifka zesileni

by = 400,0 mm
t¢y - Sifka pasnice

ty = 25,0 mm
t;, - Sifka zesileni

t, = 30,0 mm

A - plocha pasnice
As = bry.tr bt
A; = 450.25+400.30
A= 23250,0 mm?
Zi1 - vzdalenost tézisté
horni pasnice od n. osy
Zq = 1382,8 mm
Zi - vzdélen—osttéiiété
dolni pasnice od n. osy
Zp = 1370,6 mm

Wi =Wy
W, =  0,091870 m?

Mgy = max(lMy,MAxl;lMy,MlNl)
Meg=  9523,250 kNm

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1 (1)

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1

rov. (7.1)
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Prurez ¢. 10

Zesileni na normalové slozky — 1,

Maximalni vnitfni sily:

Nuax= 799,590 kN N =
Vywuax = 73,490 kN Vymin =
Vowx = 2308,860 kN Vi =
Myuax = 4633,110 kNm My i =

Zména prlrfezu — vyuziti prifezu ¢. 11
Prafezové charakteristiky:
A= 0,093000 m?
l,="0,122500 m*
l,= 0,000771 m*
iy = 1147,7 mm

i, = 91,1 mm

-680,330 kN

-63,210 kN
-72,850 kN

-9593,540 kNm

A - plocha priifezu

ly - staticky moment setvacnosti
I, - staticky moment setva¢nosti
iy - polomér setrvacnosti

i, - polomér setrvac¢nosti

Vzdalenosti k nejvzdalenéj$im viaknim prifezu od tézisté:

Zy = 1416,8 mm
Zp = 1405,2 mm
Wel,yH = ly/ZH

Weiyn = 0,122500/1,417
W= 0,086462 m?®
Weyp = Iy/zp

Wiy = 0,122500/1,405
Weo = 0,087177 m?

W,y = 0,058510 m?

zy - vzdalenost k hornim vliaknim

Zp - vzdalenost k dolnim viaknim

Wy - elasticky prafezovy modul

k hornim viaknim

We,p - elasticky prufezovy modul

k dolnim vlaknim

Velikosti vnitfnich sil

urcil program

SCIA Engineer 16.0
f, = 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

Nové rozméry nosniku:
450

2827

[t
“ﬂ
o~
d L
217,5 217,5
15
o
[o>)
[ee]
L
e
=
9 o
120 o
o
g l
400 5
%m

Hodnoty vzdalenosti
nejvzdalenégjSich
vlaken prifezu od
tézisté byly uréeny
pomoci programu
AutoCAD

Charakteristiky prifezu

urcil program
SCIA Engineer 16.0
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v hornich vlaknech prafezu

o4 = Med/Wel,yH
o1 = 4,633/0,086462

oy = 53,585 MPa

Napéti v hornich vlaknech stojiny

o1 = (01'124).(z1-t)

oy = (53,585/1 417).(1 417-55)

oy = 51,505 MPa
Pomér napéti

y = 0,/04

vy = -51,066/51,505

Y= -0,991
Deskova Stihlost

Ap = (c/ty)[28,4.5.(k,) "]

Ko
Ko
Ko

Napéti v dolnich vlaknech prifezu
oy = '(Med/Wel,yD)

oy = -(4,633/0,087177)

oy = -53,146 MPa

Napéti v dolnich vldknech stojiny
o2 = (02'2p).(zp-t)
o, = (-563,146/1 405).(1 405-55)
oy = -51,066 MPa

Soucinitel kritického napéti

= 7,81-6,29.y+9,78.y"2

= 7,81-6,29.(-0,991)+9,79.(-0,991)"2

= 23,660

%, = (2700/15)/[28,4.1,011.(23,660)*(1/2)]
Xp

= 1,289

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

o= 1,0

nebo

p=[ 24-0,055.(3+y) ]/ A, < 1,0

p= 0,709
Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

bc = ZH'tf
b.=1416,8-55
b, = 1361,8 mm

ber = 0,709.1 361,8

beff = 965,9 mm

- Ap < 0,5+(0,085-0,055.y)"2
1,289 < 0,874
- Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2

1,289 > 0,874 Vyhovuje

b, - tlacena délka stojiny

£y

My max

Mgy = My,MAX
zy1 - poloha podélné
vyztuhy na stojiné

2y = neni

=
b

Zal

t; - tlouStka pasnice
t = 55,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1
€= 1,011
¢ - délka stojiny
2700 mm

t, - tloustka stojiny

c=

t, = 15 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)
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be1 = 014-beff

be1 = 0,4.965,9

et = 386,4 mm
be2 = 016-beff

be2 = 0,6.965,9

De2 = 579,5 mm
A = t,.b,

A. = 0,015.1,362
A = 0,020427 m?

Ac’eﬁ = pAC
Acer = 0,709.0,020427

Acer= 0,014488 m?

Acii = A-Ag

As = 0,093000-0,005939

Agr= 0,087061 m?

bo = Ao/tw
bo = 0,005939/0,015
by = 395,9 mm

Ay = (Ad/A).Z,

Ay = (0,005939/0,093000).0,777

Ay = 49,6 mm

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu

lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

lyer = 0,122500-0,093000.0,05072-0,005939.(0,777+0,050)"2

ler= 0,118208 m*

Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A - plocha nelginné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
Ay = 0,02043-0,01449
A= 0,005939 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy
Zy = beotby/2
z, = 579,5+395,9/2
z, = 777,5 mm
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Wynetr = ly el (ZH+AY) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wyherr = 0,118208/(1,417+0,050) viakntim uginného prifezu
Wyner=  0,080608 m?

W iper = ly el (zp-Ay) W yp et - prifezovy modul k dolnim
W,perr = 0,118208/(1,405-0,050) vlakndm uc¢inného prifezu
Wyper =  0,087203 m?

Posouzeni
Nig = fy.ActYm1 Ymo = 1,000
N,y = 230000.0,087061/1 Ym1 = 1,000
N = 20024,115 kN Ym2 = 1,250
Mg = f.- Wiy el Ym1 Mg = - Weiynfyms
M4 = 230000.0,080608/1 M4 = 230000.0,086462/1
My = 18539,806 kNm Mgy = 19886,265 kNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
Ny = Ngg/NgtMgg/Mg < 1,0
ny = 680,330/20 024,115+4 633,110/18 539,806 < 1,0
ni= 0,284 <1,0 — Vyhovuje

N1 = Neg/Nrg+Meo/Mg < 1,0
Ny = 799,590/20 024,115+4 633,110/18 539,806 < 1,0
Ny = 0,290 = 1,0 - Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

My = M, yax

Ned = Nuax (tah)

My = M, yax
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v dolnich vlaknech prifezu
o4 = '(Med/Wel,yD)
o4 = -(-9,594/0,087177)
110,047 MPa

G»]' =
Napéti v dolnich vldknech stojiny

o1 = (61'/2p).(zp-t)

cq = (110,047/1 416,8).(1 416,8-55)

Napéti v urovni dolni vyztuhy stojiny
o2 = (04'/2p).(zptr2y2)

oy = (110,047/1 416,8).(1 416,8-55-810

o1 = 105,775 MPa cy = 42,860 MPa
Pomér napéti Soucinitel kritického napéti

y = 0,/04 ks = 8,2/(1,05+y)

y = 42,860/105,775 ks = 8,2/(1,05+0,405)

v = 0,405 ks = 5,635

Deskova Stihlost
Ay = (zv2lta)/[28 4.2.(k,) "]
= (810/15)/[28,4.1,011.(5,635)(1/2)]

7"P
Ao 0,792

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

p= 1,0 - Ap < 0,5+(0,085-0,055.y)"2
nebo 0,792 < 0,750 _

p=1[ 1,-0,055.(3+y) ]/ 4,2 <1,0 — Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2

o= 0,964 0,792 > 0,750 Vyhovuje

Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

be = Zvz

be

b, - tlacena délka stojiny

810,0 mm

berr = 0,964.810

beff = 780,6 mm

)

M, vin

Mgy = My,MIN

zV - poloha podélné
vyztuhy na stojiné
810,0 mm

Zyp =

t; - tloustka pasnice

t = 55,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

e = 1,011

¢ - délka stojiny
2700 mm
t, - tloustka stojiny

tw

c

15 mm

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)
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beq = [2/(5-y)] et
be1
be1

339,8 mm

be2 = beff'be1
be» = 780,6-339,8
be, = 440,8 mm

A, = t,.b,
A. = 0,015.0,810
A.=  0,012150 m?2

Ac’eﬁ = pAC
A = 0,964.0,012150

Acer= 0,011709 m?

Acii = A-Ag

Aett = 0,093000-0,000441

Agr= 0,092559 m?

bo = Ao/tw
by, = 0,000441/0,015
by = 29,4 mm

Ay = (AJA).Z,

Ay = (0,000441/0,093000).0,456

Ay = 2,2 mm

[2/(5-0,405)].780,6

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu
lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

lyer = 0,122500-0,093000.0,00272-0,000441.(0,456+0,002)"2

lyot= 0,122407 m?

Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A, - plocha neucinné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
Ay = 0,01215-0,01171
A= 0,000441 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy

Zy = beotby/2

z, = 440,8+29,4/2

z, = 455,5 mm
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Wyniefr = ly el (ZH-Ay) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wyn et = 0,122407/(1,417-0,002) vlaknim aginného prafezu
Wyper =  0,086528 m?

Wipef = ly el (Zp+Ay) W yp et - prifezovy modul k dolnim
Wyperr = 0,122407/(1,405+0,002) vlakndm G¢&inného prifezu
Wiper =  0,086977 m?

Posouzeni
Ny = fy.Aeﬁ/ym1 Ymo = 1,000
N,y = 230000.0,092559/1 Yt = 1,000
Ng= 21288,532 kN Ym2 = 1,250
M4 = 1:y-WyD,e1‘f/'Ym1 M4 = 1:y-WeI,yD/Ym‘l
M,4 = 230000.0,086977/1 M,4 = 230000.0,087177/1
M,y = 20004,652 kNm M,y = 20050,612 kNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
Ny = Ngg/NgtMgg/Mg < 1,0
ny = 680,330/21 288,532+9 593,540/20 004,652 < 1,0
ni= 0,512 <1,0 — Vyhovuje

N1 = Neg/Nrg+Meo/Mg < 1,0
Ny = 799,590/21 288,532+9 593,540/20 004,652 < 1,0
Ny = 0,517 < 1,0 - Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

Mey = My yin

Ned = Nuax (tah)

Mey = My yin
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Prarez €. 2 - zesileni na smykové slozky — n3

o = a’h, <3
o = 3333/2700 < 3
o= 1,234 <3

K. = 4,1+{6,3+0,18.[1,/(h,,.t})[}/a?+2,2.[1/(h,.t*)] "

- Vyhovuje

k. = 4,1+{6,3+0,18.[0,000006/(2,7.0,015"3)[}/1,2342+
+2,2.[0,000006/(2,7.0,0153)]"(1/3)

T

k.= 10,254

Kontrola nutnosti posouzeni

ha/t > (31/m).e.k,"?

270/1,5 > (31/1,2).1,011.10,254(1/2)

180 > 83,616

- je nutné posoudit

Soucinitel pFispévku stojiny y,, k unosnosti v bouleni pfi smyku

CSN EN 1993-1-5 tab. 5.1

Tuha koncova vyztuha

Netuha koncova vyztuha

iw <083/7 n 7
083/7<iw <108 083/ iw 083/ Aw
iw 2108 137/(0.7 + Aw 083/ Aw
hw = h/(37,4.t.e.k."?)
o = 2700/[37,4.15.1,011.10,254(1/2)]
g = 1,487 N Netuha kocova vyztuha

Pfispévek stojiny

xw = 0,83/1,487

Vowrs = [(u-fyw- M)/ (Ym1-3"2)]
Viw,rd = (0,558.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]

Vowra = 3000,934 kN

- ww= 0,558

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.1 (2)
a - urceno dle A.3

a - vzdalenost pFicnikd

a= 3333,0 mm
h,, - vyska stojiny
h, = 2700,0 mm

k. - soucinitel kritického
napéti pro panel stojiny
t - tlouStka stojiny
t= 15,0 mm

I, - moment setrvaénosti
podélné vyztuhy k ose z

l,1 = neni

l,, = 0,000006 m*
Iy = 1yq + 12
= 0,000006 m*

l,1 a Iy, byly uréeny

v

programem AutoCAD

U&inna plocha vyztuhy:

156t

15¢t

n - uréeno dle NA.2.4
n= 1,2

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.2
rov. (5.2)

f,w - mez kluzu stojiny

fw =1,
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Navrhova unosnost

Vord = Vowra*Vorra < [(M-fp- N/ (m1:3"2)]

Vpre = 3000,934 < (1,2.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]

Vpra=  3000,934 <

Posouzeni

N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 2308,86/3 000,934 < 1,0
Mg = 0,769 < 1,0 N

N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 72,85/3 000,934 < 1,0

ns = 0,024 <1,0 -

Konecény navrh geometrie

6453,621 N

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje

Pfispévek stojiny

zanedbavam

Viird = 0 kN
GSN EN 1993-1-5
kap. 5.2

rov. (5.1)

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.5
rov. (5.10)

Ved = Vz max

Ved = Vzuin

Rozméry nosniku:
450

36

d Y

Al

217,5

\i5

2827

. 120
]

|

1890

2700

810

5

400
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Kontrola interakce mezi smykovou silou, ohybovym momentem

a osovou silou

Netuha kocova vyztuha
;]3 = Veo/Vow,rd
ns = 2308,86/3 000,934
N3 = 0,769

Poloha tézisté zesilené pasnice
Zry = [0,5.byy.try *+bpa.tip. (11 +0, 5.1 VA
Z7, = [0,5.450.25"2+400.36.(25+0,5.36)]/25650

Zr, = 29,6 mm

Navrhovy plasticky moment unosnoti pasnic
Mtra = (ny-fyd)/Ymo

Wiy = Ar.(zt2p)
Wi, = 0,025650.(1,385+1,374)
Wy = 0,070775 m?

M;rq = (0,070775.230000)/1
Mrg = 16278,175 kNm

Navrhovy plasticky moment unosnoti celého prafezu
Moird = (Woprfya)Ymo
Mpira = (0,058510.230000)/1

Myre= 13457,300 kNm
?]1 = Med/Mpird
N4 = 9 593,540/13 457,300
Ny = 0,713

Je nutné posoudit nasledujici podminku, jelikoz n; > 0,5
Netuha kocova vyztuha
1,0 2 n*+(1-Mire/Mpira) - (2. M3 - 1y
1,0 2 0,713+(1-16 278,175/13 457,300).(2.0,769-1)"2
1,0 2 0,652 - Vyhovuje

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1 (1)
Vea = max(|Vmax;[Vomnl)

b, - Sifka pasnice

by = 450,0 mm
b;, - Sifka zesileni

by = 400,0 mm
t¢y - Sifka pasnice

ty = 25,0 mm
t;, - Sifka zesileni

t, = 36,0 mm

A - plocha pasnice
As = bry.tr bt
A; = 450.25+400.36
A= 25650,0 mm?
Zi1 - vzdalenost tézisté
horni pasnice od n. osy
Zy = 1385,4 mm
Zi - vzdélen—osttéiiété
dolni pasnice od n. osy
Zp = 1373,8 mm

Wi =Wy
W, =  0,058510 m?

Mgy = max(lMy,MAxl;lMy,MlNl)
Meg=  9593,540 kNm

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1 (1)

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1

rov. (7.1)
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Prufrez ¢. 11

Zesileni na normalové slozky — 1,

Maximalni vnitfni sily:

Nwax =  2038,850 kN Ny = -760,530 kN
Vywx = 144,910 kN Vyun = -144,110 kN
Vouax = 2659,800 kN Voun = -65,720 kN
Mywax = 3254,350 kNm My = -19184,050 kNm

Zména prlfezu — zesileni obou pasnic plechem tloustky 10 mm

Prafezové charakteristiky:

A= 0,100650 m? A - plocha pruafezu
l,="0,137088 m* ly - staticky moment setvacnosti
I, = 0,000870 m* I, - staticky moment setva¢nosti
iy = 1167,1 mm iy - polomér setrvacnosti

i, = 93,0 mm i, - polomér setrvacnosti

Vzdalenosti k nejvzdalenéj$im viaknim prifezu od tézisté:

Zy = 1424,4 mm zy, - vzdalenost k hornim viaknim
Zp = 1407,6 mm Zp - vzdalenost k dolnim vliakndm
Weiyn = ly/zy Weyn - elasticky priifezovy modul
Weyn = 0,137088/1,424 k hornim vlakndm
W= 0,096246 m?®
Weiyo = Iy/zp Weyp - elasticky prafezovy modul
Weiyp = 0,137088/1,408 k dolnim vlaknim

Weo = 0,097388 m?

Woy = 0,103240 m?

2630

Velikosti vnitfnich sil

urcil program

SCIA Engineer 16.0
f, = 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa
Nové rozméry nosniku:
450
L 400
o 3807
&l | 2175 | | 217.5
\15
| :i ?Lzo

400
S
Hodnoty vzdalenosti
nejvzdalenégjSich
vlaken prifezu od
tézisté byly uréeny
pomoci programu
AutoCAD

Charakteristiky prifezu

urcil program
SCIA Engineer 16.0
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v hornich vlaknech prafezu

o4 = Med/Wel,yH
o4 = 3,254/0,096246

oy = 33,813 MPa

Napéti v hornich vlaknech stojiny

o1 = (01'124).(z1-t)

oy = (33,813/1 424).(1 424-55)

oy = 32,507 MPa
Pomér napéti

y = 0,/04

vy = -32,111/32,507

Y= -0,988
Deskova Stihlost

Ap = (c/ty)[28,4.5.(k,) "]

Ko
Ko
Ko

Napéti v dolnich vlaknech prifezu
oy = '(Med/Wel,yD)

oo’ = -(3,254/0,097388)

oy = -33,416 MPa

Napéti v dolnich vldknech stojiny
o2 = (02'2p).(zp-t)
o, = (-33,416/1 408).(1 408-55)
oy = -32,111 MPa

Soucinitel kritického napéti

= 7,81-6,29.y+9,78.y"2

= 7,81-6,29.(-0,988)+9,79.(-0,988)"2

= 23,566

%, = (2700/15)/[28,4.1,011.(23,566)*(1/2)]
Xp

= 1,292

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

o= 1,0

nebo

p=[ 24-0,055.(3+y) ]/ A, < 1,0

p= 0,708

Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

bc = ZH'tf
b, = 1424,4-55
b, = 1369,4 mm

ber = 0,708.1 369,4

beff = 969,3 mm

- Ap < 0,5+(0,085-0,055.y)"2
1,292 < 0,873
- Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2

1,292 > 0,873 Vyhovuje

b, - tlacena délka stojiny

My max

Mgy = My,MAX
zy1 - poloha podélné
vyztuhy na stojiné

Zyq = neni

I
Py pbe
b )
t; - tlouStka pasnice
t = 55,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

A

€= 1,011
¢ - délka stojiny

c= 2700 mm
t, - tloustka stojiny

t, = 15 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)
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be1 = 014-beff

be1 = 0,4.969,3

et = 387,7 mm
be2 = 016-beff

be2 = 0,6.969,3

De2 = 581,6 mm
A = t,.b,

A. = 0,015.1,369
A.= 0,020540 m?

Ac’eﬁ = pAC
A = 0,708.0,020540

Acer= 0,014540 m?

Acii = A-Ag

As = 0,100650-0,006000

Agr= 0,094650 m?

bo = Ao/tw
bo = 0,006000/0,015
by = 400,0 mm

Ay = (Ad/A).Z,

Ay = (0,006000/0,100650).0,782

Ay = 46,6 mm

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu

lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

lyer = 0,137088-0,100650.0,04742-0,006000.(0,782+0,047)"2

Lot = 0,132754 m?

Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A - plocha nelginné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
Ay = 0,02054-0,01454
A= 0,006000 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy
Zy = beotby/2
z, = 581,6+400,0/2

z, = 781,6 mm
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Wiherr = ly el (Zu+Ay) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wynerr = 0,132754/(1,424+0,047) vlakndm ucinného prafezu
Wyper = 0,090250 m?

W iper = ly el (zp-Ay) W yp et - prifezovy modul k dolnim
W,perr = 0,132754/(1,408-0,047) vlakndm uc¢inného prifezu
Wyper =  0,097538 m?

Posouzeni
Nig = fy.ActYm1 Ymo = 1,000
N4 = 230000.0,094650/1 Ym1 = 1,000
Ng = 21769,424 kN Ym2 = 1,250
Mg = 1:y-WyH,e1‘f/'Ym1 Mg = 1:y-WeI,yH/Ym‘l
M:q = 230000.0,090250/1 M:q = 230000.0,096246/1
My = 20757,587 kNm Mgy = 22136,541 KNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
Ny = Ngg/NgtMgg/Mg < 1,0
ny = 760,530/21 769,424+3 254,350/20 757,587 < 1,0
ni= 0,192 <1,0 — Vyhovuje

N1 = Neg/Nrg+Meo/Mg < 1,0
n¢ = 2 038,850/21 769,424+3 254,350/20 757,587 < 1,0
Ny = 0,250 = 1,0 - Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

My = M, yax

Ned = Nuax (tah)

My = M, yax
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Uginky bouleni stén vlivem normalovych napéti v MSU

Napéti v dolnich vlaknech prifezu
o4 = '(Med/Wel,yD)
o4 = -(-19,184/0,097388)
196,986 MPa

G»]' =
Napéti v dolnich vldknech stojiny

o1 = (61'/2p).(zp-t)

cq = (196,986/1 424,4).(1 424,4-55)

Napéti v urovni dolni vyztuhy stojiny
o2 = (04'/2p).(zptr2y2)

oy = (196,986/1 424,4).(1 424,4-55-810

o1 = 189,379 MPa cy = 77,358 MPa
Pomér napéti Soucinitel kritického napéti

y = 0,/04 ks = 8,2/(1,05+y)

y = 77,358/189,379 ks = 8,2/(1,05+0,408)

v = 0,408 ks = 5,622

Deskova stihlost
Ao = (2v2/t)/[28,4.6.(ko) "]
= (810/15)/[28,4.1,011.(5,622)"(1/2)]

7"P
Ao 0,793

Soucinitel bouleni — vnitini tlacené ¢asti

p= 1,0 - Ap < 0,5+(0,085-0,055.y)"2
nebo 0,793 < 0,750 _

p=1[ 1,-0,055.(3+y) ]/ 4,2 <1,0 — Lp > 0,5+(0,085-0,055.y)"2

o= 0,963 0,793 > 0,750 Vyhovuje

Uginna délka tlagené stojiny

Peft = p.be

be = Zvz

be

b, - tlacena délka stojiny

810,0 mm

berr = 0,963.810

beff = 779,8 mm

)

M, vin

Mgy = My,MIN

zV - poloha podélné
vyztuhy na stojiné
810,0 mm

Zyp =

t; - tloustka pasnice

t = 55,0 mm
CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

e = 1,011

¢ - délka stojiny
2700 mm
t, - tloustka stojiny

tw

c

15 mm

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
rov. (4.2)

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4

tab. 4.1

rov. (4.1)
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beq = [2/(5-y)].besr
be1
be1

339,6 mm

be2 = beff'be1
ber = 779,8-339,6
be, = 440,1 mm

A, = t,.b,
A. = 0,015.0,810
A.=  0,012150 m?2

Ac’eﬁ = pAC
A = 0,963.0,012150

Acer= 0,011696 m?

Acii = A-Ag

As = 0,100650-0,000454

Agr= 0,100196 m?

bo = Ao/tw
by, = 0,000454/0,015
bo = 30,2 mm

Ay = (Ad/A).Z,

Ay = (0,000454/0,100650).0,455

Ay = 2,1 mm

[2/(5-0,408)].779,8

be1 - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti pasnice

be> - délka ucinné ¢asti stojiny

v oblasti neutralni osy

A. - plocha pIného pruafezu tlatené

¢asti stojiny

A o - UCiINNa plocha prurezu tlacené

¢asti stojiny

A - GCinna plocha celého priifezu

by - netdinna délka stojiny

Ay - posunuti tézistové osy

Staticky moment setrvacnosti i¢inného priifezu
lyert = |,-AAY*-Ag.(Z+Ay)

lyer = 0,137088-0,100650.0,002/2-0,000454.(0,455+0,002)"2

lyer=  0,136993 m*

Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.4
tab. 4.1

A - plocha nelginné
¢asti prirezu
Ao = AcAceit
A, = 0,01215-0,01170
A= 0,000454 m?

z, - vzdalenost tezisté
neucéinného prirezu od
puvodni tézistoveé osy

Zy = beotby/2

z, = 440,1+30,2/2

z, = 455,2 mm
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Wyniefr = ly el (ZH-Ay) Wy et - prafezovy modul k hornim
Wyherr = 0,136993/(1,424-0,002) vlaknaim Gginného prafezu
Wyper =  0,096318 m?

Wipef = ly el (Zp+Ay) W yp et - prifezovy modul k dolnim
Wyperr = 0,136993/(1,408+0,002) vlakndm G¢&inného prifezu
Wiper = 0,097179 m3

Posouzeni
Nig = fy.ActYm1 Ymo = 1,000
N4 = 230000.0,100196/1 Ym1 = 1,000
Ng = 23045,14 kN Ym2 = 1,250
Mg = 1:y-WyD,e1‘f/'Ym1 Mg = 1:y-WeI,yD/Ym‘l
M;q = 230000.0,097179/1 M:q = 230000.0,097388/1
My = 22351,092 kNm Mgy = 22399,249 KNm

Posouzeni prutu pro tlak a jednoosy ohyb
Ny = Ngg/NgtMgg/Mg < 1,0
ny = 760,530/23 045,140+19 184,050/22 351,092 < 1,0
ni= 0,891 <1,0 — Vyhovuje

N1 = Neg/Nrg+Meo/Mg < 1,0
n¢ = 2 038,850/23 045,140+19 184,050/22 351,092 < 1,0
Ny = 0,947 <1,0 - Vyhovuje

Ymo> Ym1s Ym2

- dil¢i soucinitele

materialt
f,= 230,000 MPa
f, = 360,000 MPa

CSN EN 1993-1-5
kap. 4.6
rov. (4.14)

Ned = Nuin (tlak)

Mey = My yin

Ned = Nuax (tah)

Mey = My yin
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Prarez €. 2 - zesileni na smykové slozky — n3

o=ah,<3

a = 3333/2700 < 3

o= 1,234 <3 — Vyhovuje

K. = 4,1+{6,3+0,18.[1,/(h,,.t})[}/a?+2,2.[1/(h,.t*)] "

k. = 4,1+{6,3+0,18.[0,000006/(2,7.0,015"3)]}/1,234/2+

+2,2.[0,000006/(2,7.0,015"3)]*(1/3)
k.= 10,254
Kontrola nutnosti posouzeni

ha/t > (31/m).e.k,"?
270/1,5 > (31/1,2).1,011.10,254%(1/2)

180 > 83,616 - je nutné posoudit

Soucinitel pFispévku stojiny y,, k unosnosti v bouleni pfi smyku

CSN EN 1993-1-5 tab. 5.1

Tuhé koncova vyztuha Netuha koncova vyztuha
Aw <083/7 n n
083/5<iw <108 083/ Aw 083/ Aw
Iw =108 137/00.7 + 2w) 083/ 1w
hw = h/(37,4.t.e.k."?)
N = 2700/[37,4.15.1,011.10,254%(1/2)]
g = 1,487 N Netuha kocova vyztuha
xw = 0,83/1,487 - ww= 0,558

Pfispévek stojiny
Vowrs = [(u-fyw- M)/ (Ym1-3"2)]
Viwrd = (0,558.230000.2,7.0,015)/[1.37(1/2)]
Vowrda =  3000,934 kN

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.1 (2)
a - urceno dle A.3

a - vzdalenost pFicnikd

a= 3333,0 mm
h,, - vyska stojiny
h, = 2700,0 mm

k. - soucinitel kritického
napéti pro panel stojiny
t - tlouStka stojiny
t= 15,0 mm

I, - moment setrvaénosti
podélné vyztuhy k ose z

l,1 = neni

l,, = 0,000006 m*
Iy = 1yq + 12
= 0,000006 m*

l,1 a Iy, byly uréeny

v

programem AutoCAD

U&inna plocha vyztuhy:

156t

15¢t

n - uréeno dle NA.2.4
n= 1,2

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.2
rov. (5.2)

f,w - mez kluzu stojiny

fw =1,
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Navrhova unosnost
Vord = Vowra*Vorra < [(M-fp- N/ (m1:3"2)]

Vbra = 3000,934 < (1,2.230000.2,7.0,015)/[1.34(1/2)]
Vpre = 3000,934 < 6453,621 - Vyhovuje
Posouzeni
N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 2659,8/3 000,934 < 1,0
ng = 0,886 < 1,0 - Vyhovuje
N3 = Ved/Vora < 1,0
ns = 65,72/3 000,934 < 1,0
ng = 0,022 <1,0 - Vyhovuje

Konecény navrh geometrie

2690

Pfispévek stojiny

zanedbavam

Viird = 0 kN
CSN EN 1993-1-5
kap. 5.2

rov. (5.1)

CSN EN 1993-1-5
kap. 5.5
rov. (5.10)

Ved = Vz max

Ved = Vzuin

Rozméry nosniku:

450
L 400

= 3807

[ —
217,5 |

257 36
]

L 217,5

1

n

1890

800

2832
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Staticky prepocet plnosténné ocelové mostni konstrukce v km 2,184 trati Pardubice — Hradec Kralové

Kontrola interakce mezi smykovou silou, ohybovym momentem

a osovou silou

Netuha kocova vyztuha
;]3 = Ved/Vowrd
N3 = 2659,8/3 000,934
N3 = 0,886
Poloha tézisté zesilené pasnice A
Zry1 = 0,501t *+bpp.tpp. (t1+0,5.2) byt (trr +io+0,5.t53)/ A
Z1y1 = [0,5.450.25"2+400.36.(25+0,5.36)+380.10.(25+36+0,5.101/29650
Zr1 = 34,3 mm
Poloha tézisté zesilené pasnice Ay
Zry2 = [0,5.bgy.t *+bpa.tip. (t1+0,5.t0) +bpp.ts. (tr1 +2+0,5.1) /Ay
Z1y2 = [0,5.450.25%2+400.36.(25+0,5.36)+400.10.(25+36+0,5.10)]/29650
34,5 mm

Z1y2 =

Navrhovy plasticky moment unosnoti pasnic
Mira = (Wiy-fya)Ymo
Mt rg = (0,081522.230000)/1
18750,124 kNm

Wy = An.zutAn.Zp
Wy, = 0,029450.1,388+0,029650.1,371
Mira = Wy = 0,081522 m?
Navrhovy plasticky moment unosnoti celého prafezu

Mpl,Rd = (Wpl-fyd)/Ymo

Mpira = (0,103240.230000)/1
Mgirga = 23745,200 kNm
;]1 = Med/Mpl,Rd
ﬁ1 = 19 184,050/23 745,200
Ny = 0,808

Je nutné posoudit nasledujici podminku, jelikoz n; > 0,5
Netuha kocova vyztuha

1,0 2 n*+(1-Mire/Mpira) - (2. M3 - 1y

1,0 = 0,808+(1-18 750,124/23 745,200).(2.0,886-1)"2

1,0 2 0,933 - Vyhovuje

CSN EN 1993-1-5
kap. 7.1 (1)
Vea = max(|Vmaxl;[Vzunl)
bt - Sifka pasnice

by = 450,0 mm
b;, - Sifka zesileni

by = 400,0 mm
b;s; - Sifka zesileni

b = 380,0 mm
t¢y - tlouStka pasnice

ty = 25,0 mm
t;, - tloustka zesileni

tp = 36,0 mm
ti; - tlouStka zesileni

tf3 = 10,0 mm

As1 - plocha horni pasnice
At = Dr1try Dt tbra.trs

Ay = 29450,0 mm?

As, - plocha dolni pasnice
Az = D1ty bt tbra.trs

Ap = 29650,0 mm?

Z¢ - vzdalenost tézisté
horni pasnice od n. osy
Zy = 1387,7 mm

Zi, - vzdalenost tézisté

dolni pasnice od n. osy

Zip = 1371,2 mm
W =Wy
W, = 0,103240 m?®

Meg = max(|My paxl; My minl)
Meg= 19184,050 kNm
CSN EN 1993-1-5

kap. 7.1 (1)

CSN EN 1993-1-5

kap. 7.1 rov (7.1)
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