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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou chovani sty¢niku a jeho naslednym
vyuzitim v nosné ocelové konstrukci lavky pro pési. Predmétny detail mlze najit
uplatnéni jako konstrukéni reSenti kiizeni uzavirenych prarezl. Analyza sty¢niku se
sklada z experimentalni analyzy, numerické analyzy a parametrické studie. Dale byl
proveden staticky navrh lavky pro pé&si. Lavka se nachazi v arealu zakladni Skoly
v Litomysli. UmozZnuje tak propojeni dvou stavajicich budov. V navrhu lavky je
predmétny detail pouZit v misté krizeni ztuZidel. VSechny ocelové prvky jsou
navrzeny z konstruk¢ni oceli S355. Dale jsou navrZeny dfevéné prvky pro vyneseni
pochozi plochy z jehli¢natého dfeva C30 a sklenéné tabule plnici funkci oplasténi
zizola¢niho skla. Pro numerickou analyzu, parametrickou studii i staticky model
lavky byl zvolen program Dlubal RFEM.

KLICOVA SLOVA

Experimentalni analyza, numericka analyza, parametricka studie, lavka pro pési,
vnitfni sily, mezni stavy.

ABSTRACT

This master's thesis deals with the analysis of the behaviour of the joint and its
subsequent use in the supporting steel structure of the pedestrian bridge. The detail
in question may find application as a structural solution for the crossing of closed
cross-sections. The analysis of the joint consists of experimental analysis, numerical
analysis and parametric study. Furthermore, the structural design of the pedestrian
bridge was carried out. The pedestrian bridge is located in the grounds of a primary
school in Litomysl. It enables the connection of two existing buildings. In the design
of the pedestrian bridge, the detail in question is used at the crossing point of the
bracings. All steel elements are designed in S355 structural steel. In addition,
wooden elements for the walking surface are designed in C30 coniferous wood and
glass panes acting as a curtain made of insulating glass. Dlubal RFEM was chosen
for the numerical analysis, parametric study and the structural model of the
pedestrian bridge.

KEYWORDS

Experimental analysis, numerical analysis, parametric study, pedestrian bridge,
internal forces, limit states.
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uvoD

Pfedmétem této diplomové prace je provést podrobnou analyzu ocelového sty¢niku,
jehoz konstrukZni feSeni je mozno vyuzit napfiklad jako detail kfizeni ztuzidel. Dale je
proveden navrh nosné ocelové konstrukce lavky pro pési, ve kterém je konstrukZni
feSeni detailu navrZzeno na zakladé poznatku z analyzy sty¢niku.

Pfredmétné reseni sty¢niku je podrobné zkoumano pro kfiZzeni uzavienych prirezd,
konkrétné kruhovych trubek. Jednd se o svafovany pfipoj, kde kfizeni prvkd je
provedeno pomoci prstence z ocelové kruhové trubky, na ktery jsou pfivareny krizici
se prvky. Jedna se o elegantni feSeni, které je jednoduse proveditelné v praxi. Takové
konstrukéni feSeni neni obsazeno v zadné normé pro navrhovani ocelovych konstrukci,
proto je zatim mozné tento typ styCniku navrhovat pouze za pomoci numerické,
pfipadné experimentalni analyzy.

Tato prace ma za cil podrobné analyzovat sty¢nik a jeho mechanické chovani. Analyza
sty¢niku zahrnuje experimentalni analyzu, kterd byla provedena na dvou sadach
zkuSebnich téles a dale numerickou analyzu provedenou v programu Dlubal RFEM.
Na zakladé vysledkd analyz je nasledné provedena parametrickd studie pfipoje, jejiz
zavéry mohou byt napomocné k navrhu takového typu sty¢niku.

Dal$im cilem je na zakladé vysledkl z parametrické studie pouzit takovy detail v nosné
ocelové konstrukci lavky pro pési. Byl proveden navrh konstrukce lavky, ktera propojuje
dva objekty v aredlu zakladni Skoly. Jednd se tedy o uzavienou konstrukci. Bocni
oplasténi je navrzeno z izola¢niho skla. Lavka byla posouzena na stalé slozky zatizeni,
dale na uzitna a klimaticka zatiZzeni a zatizeni teplotou. Konstrukce byla posouzena

z hlediska mezniho stavu Unosnosti i mezniho stavu pouzitelnosti.

Diplomova prace obsahuje technickou zpravu, teoretickou cast, staticky vypocet a
vykresovou dokumentaci.

Technicka zprava shrnuje zakladni informace o navrzené konstrukci lavky pro pési,
zejména lokalitu, zatiZzeni a predevsim popis, kotveni a montaz ocelové konstrukce.
Soucasti je také vykaz materialu.

Teoreticka cast se sklada z experimentdlni analyzy, ktera zahrnuje i materialové
zkousky. Dale je provedena numericka analyza, jejiz vysledky jsou v samostatné
kapitole porovnany sexperimenty. NejobsahlejSi cast teoretické casti tvofi
parametricka studie pFipoje provedend v programu Dlubal RFEM. Teoreticka ¢ast byla
vypracovana v ramci Specifického vyzkumu SV FAST-S-23-8317.

Staticky vypocet obsahuje vypocet zatizeni, jeho rozdéleni do zatéZovacich stavl
a nasledné kombinace zatiZeni. Dale je provedeno posouzeni jednotlivych typl prvkd
z hlediska MSU i MSP, posouzeni vybranych detailt véetné kotveni konstrukce.

Posledni c¢asti diplomové prace je vykresova dokumentace, ktera obsahuje globalni
pohledy na konstrukci, vyrobni vykres vazniku, vykresy typickych detail( a kotveni.
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Diplomova prace Technicka zprava

1 IDENTIFIKACNI UDAJE

Stavba: ocelova konstrukce lavky pro pési
Misto stavby: areal Zakladni Skoly Litomysl
Katastralni uzemi: €. 685674, Litomysl

Obec: Litomysl

Okres: Svitavy

Kraj: Pardubicky

2 PREDMET STAVBY

Pfedmétem stavby je samostatné stojici ocelova konstrukce lavky pro pési. Lavka
propojuje vyukovou budovu zakladni Skoly s nedalekou sportovni halou, ktera je
pravidelné vyuzivana pro vyuku télesné vychovy. Dojde k propojeni dvou interiérovych
Casti, proto je lavka navrzena jako uzaviena se sklenénym oplasténim.

UvaZuje se, Ze stavajici zdéné budovy maji nedostate¢nou unosnost ve svislém sméru,
proto nejsou uvazovany jako podpory pro lavku. Ze statického hlediska se v pfipadé
navrhované lavky jedna o prosty nosnik s previslymi konci.

3 ZATIZENI
V ramci statického vypoctu byla uvazovana nasledujici zatizeni:

3.1 STALA ZATIZENI dle [2]

e Vlastnitiha ocelovych a dfevénych prvk{ - stanovena pomoci programu Dlubal
RFEM na zakladé prlrezovych charakteristik jednotlivych prutt
e Vlastni tiha podlahy:
= Pochozi plocha - dfevéna dubova prkna tl. 30 mm: y = 8 kNm™
» Tepelndizolace tI.130 mm: y = 1,5 kNm=
= Zaklop - dfevéna prknatl. 10 mm: y = 7 kNm?
e Vlastni tiha stfechy:
= Plechova krytina: gk, = 0,35 kNm™
= Tepelnaizolace tl. 360 mm: y = 1,5 kNm?
= Zaklop - dfevéna prkna tl. 10 mm: y = 8 kNm?
e Tiha sklenénych tabuli tl. 25 mm - y = 25 kNm™

3.2 PROMENNA ZATIZENI

e UZitné zatiZeni kategorie C5 (plochy, kde mlze dojit ke koncentraci lidi) -
gk =5 kNm=2 dle [2]

e UZitné zatiZzeni na stfechy kategorie H (nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby
aoprav) - gn = 0,75 kNm2 dle [2]

e Zatizenisné&hem - sy = 1 kNm=2dle [3]

o Zatizenivétrem - vpo = 25 ms™ dle [4]

4
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e Zatizenizménou teploty: dle [5]
e Venkovni teplota:
e Léto:35°C
e Zima:-20°C
e Referencni = montazni teplota: Trer = 18 °C
e Teplota uvnitf lavky: 20 °C

4 POPIS KONSTRUKCE
41 KONSTRUKCE LAVKY

Hlavni nosnou konstrukci tvofi dva pfihradové vazniky, které maji délku 45 m a vySku
3,5m. Mezipasové pruty tvofi svislice a kfizové usporadani diagonal. Pfihradové
vazniky jsou v roviné horniho i dolniho pasu vzajemné spojeny pficniky, které spolu se
svislicemi tvofi tuhy ram. Ramy rozdéluji pfihradovy vaznik celkem do 12 poli, pficemz
délka jednoho pole €ini 3,75 m. V Urovni horniho i dolniho pasu jsou umistény ve
tfetinach rozpéti pole (po 1,25 m) jesté sekundarni pricniky, které v Grovni horniho
pasu prenasi tihu stfesni konstrukce a v Urovni dolniho pasu jsou soucasti mostovky.
Mostovka lavky je prvkova a je tvorena sekundarnimi pricniky z IPE profil(i a podélniky
z dfevénych hranold po vzdalenostech 600 m. Pochozi plocha je tvorena dievénymi
prkny. Prostorova tuhost konstrukce je zabezpecena systémem vodorovnych kFiZzovych
ztuzidel v roviné hornich i dolnich pasut vaznika.

Konstrukce lavky je podeprena dvéma rovinnymi prihradovymi sloupy. Sloupy jsou
vzdalené 7,4 m od blizSiho konce lavky. Kazdy sloup je ukotven do samostatné
zakladové patky. Protoze se v prostoru umisténi lavky zvySuje terén smérem k jedné z
budov, ma kazdy sloup jinou vysSku. Vyssi sloup je 8 m vysoky, nizsi sloup ma vysku
52 m.

PFestoze konstrukce spojuje dvé budovy, neni uvazovano s tim, Ze by budovy tvorily
svislé podpory pro lavku. Ze statického hlediska se jedna o nosnik s previslymi konci,
pricemz vzdalenost mezi sloupy je 30 m. Lavka tedy prfekonava rozpéti 45 m.

Vyska konstrukce lavky a zaroven vyska prihradovych vaznikd €inf 3,5 m. Maximalni
vy3ka konstrukce nad okolnim terénem tedy &ini 11,5 m. SiFka lavky je 3 m.

Lavka je po obvodu uzavrena, aby chodci byli chranéni pfed povétrnostnimi vlivy. Bo¢ni
oplasténi zabezpecuji sklenéné tabule o rozmérech 1,25x3,5 m.

VSechny ocelové prvky v konstrukci jsou navrZzeny z konstrukeni oceli S355. V navrhu
jsou pouZity prlrezy valcované (IPE, HEB) a kruhové nebo ctvercové uzaviené prirezy.
Drevéné prvky (podélniky prvkové mostovky) jsou navrzeny zrostlého jehlicnatého
dreva C30. Sklenéné tabule jsou navrzeny z vrstveného izolacniho skla.
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4.2 KOTVENI KONSTRUKCE

Konstrukce je kotvena do Ctyf zakladovych konstrukci, pficemzZ sloupy jsou uloZzeny
v podélném sméru kloubové pomoci cepového spoje. PFipojeni patniho plechu
k zakladové patce je zprostfedkovano pomoci chemickych kotev.

4.3 POVRCHOVA UPRAVA KONSTRUKCE

Ochrana ocelovych prvkd v konstrukci proti povétrnostnim vlivim bude zajisténa
protikoroznim natérem.

5 VYROBA, DOPRAVA A MONTAZ

Cela konstrukce je svafovana. Samotna konstrukce lavky, tedy vazniky po délce spojené
pricniky a ztuzidly, je rozdélena celkem na tfi montazni dilce. Kazda rovinna prihradova
konstrukce sloupl predstavuje samostatny montazni dilec.

NejvétSi montazni dilce jsou Casti konstrukce lavky, kdy Sifka €ini 3,5 m, vySka je 4 m a
délka nejvétSiho montazniho dilce je cca 15m. Délka vétSiho sloupu jakoZto
montazniho dilce je cca 8 m, Sifka je 5 m, vyska je cca 0,25 m.

V prvnim kroku montaze jsou vybetonovany zakladové konstrukce. Po vytvrdnuti
betonu se instaluji patni plechy s privafenymi deskami pro ¢epovy pfipoj sloupu.

Kazdy patni plech je k zakladové patce ukotven celkem 6 zainjektovanymi kotevnimi
Srouby M30. Nasledné se na Cepové spoje ukotvi sloupy, pficemz zajisténi sloupt
v podélném sméru lavky zajisti do¢asna ocelova konstrukce.

V dalsim kroku bude instalovana samotna lavka. Montazni dilce budou ksobé
vzajemné pfivafeny na zemi a poté pomoci jefabu bude celé téleso vyzdvizeno na
sloupy.

V poslednim kroku se provede konstrukéni pfipojeni k obéma budovam a bude
provedena posledni vrstva protikorozniho natéru. Nakonec dojde k instalaci podlahy
a stfechy, provedeni oplasténi sklenénymi tabulemi a k osazeni madla zabradli.
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68 VYKAZ MATERIALU

Vykaz materialu ocelovych prvkd:

Celkova Mérna Celkova
Oznaceni Pocet Délka délka Plocha | Objem hmotnost Hmotnost hmotnost
prifezu prutd | [m] [m] [m?] [m?] [kg/m] [kg] [t]
HEB 240 48 3,75 180,00 | 248,40 83,21 83,21 312,04 14,98
IPE 240 26 3,00 72,00 66,24 0,28 30,71 92,13 2,211
IPE 180 48 3,00 144,00 | 100,80 0,34 18,80 56,40 2,707
SHS 150x10 (za studena) 26 3,50 91,00 50,68 0,48 41,29 103,23 3,757
TRKR 244,5x12 (za studena) 10 2,69 26,87 20,64 0,24 68,84 185,01 1,850
TRKR 168,3x5 (za studena) 2 3,67 7,33 3,88 0,02 20,17 73,97 0,148
TRKR 168,3x5 (za studena) 1 4,33 4,33 2,29 0,01 20,17 87,42 0,087
TRKR 168,3x5 (za studena) 2 3,13 6,25 3,31 0,02 20,17 63,05 0,126
TRKR 139,7x5 (za studena) 2 3,24 6,47 2,84 0,01 16,64 53,85 0,108
TRKR 139,7x5 (za studena) 4 2,67 10,69 4,69 0,02 16,64 44,46 0,178
TRKR 139,7x5 (za studena) 2 3,66 7,31 3,21 0,02 16,64 60,83 0,122
TRKR 139,7x5 (za studena) 2 3,44 6,87 3,02 0,01 16,64 57,18 0,114
TRKR 139,7x5 (za studena) 96 2,56 245,76 | 108,09 0,53 16,64 42,69 4,089
TRKR 114,3x5 (za studena) 96 2,40 230,51 82,75 0,40 13,50 32,42 3,112
Celkem 339 33,59
Vykaz materialu dfevénych prvk(:
Celkova Mérna Celkova

Oznaceni Pocet Délka délka Plocha Objem hmotnost Hmotnost hmotnost

prifezu prutd  [m] [m] [m?] [m?] [kg/m] [kg] [t]
obdélnik 150/150 72 3,75 270,00 162,00 6,08 11,25 42,19 3,037

Celkem 72 270,00 162,00 6,08 3,037
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo vypracovat staticky navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce
lavky pro pési tak, aby splfovala poZadavky aktualné platnych norem.

V prvnim kroku byl vytvofen navrh dispozice, statické plsobeni konstrukce, nasledné
byl navrzen konstruk¢ni systém stavby a byl zvolen material jednotlivych prvkd. Dalsim
ukolem bylo provést vypocet veSkerych zatizeni, rozdélit na jednotlivé zatéZovaci stavy
a provést kombinace zatizeni.

Pro stanoveni vnitfnich sil v konstrukci byl vytvofen prostorovy prutovy model
konstrukce v programu Dlubal RFEM. Nasledné byly navrzeny dimenze jednotlivych
typU prvkd v konstrukci a jejich posouzeni z hlediska meznich stavl. Vypoctem byly
ovéreny také pripoje a kotveni konstrukce.

Zavérem lze konstatovat, ze navrzena konstrukce nosné ocelové konstrukce lavky pro
pé&si je spolehliva jak z hlediska meznich stavd Unosnosti, tak z hlediska meznich stav(
pouzitelnosti, coz bylo ovéfeno vypocCty. Navrzené konstrukéni FeSeni objektu
s vybranymi konstruk¢nimi detaily je patrné z vykresové dokumentace.

8 POUZITY SOFTWARE
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e MS Word

e MS Excel

e Autodesk AutoCAD
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