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1 UvVOoD

V ramci rekonstrukce VD Strz byly provedeny navrhy novych ocelovych konstrukci. Nové navrzené
konstrukce byly staticky posouzeny. V rdmci opravy spodni vypusti se jedna se o ocelové konstrukce:
e Podplrna konzola potrubi spodni vypusti — souc¢ast PS 21

Statické posouzeni navrhu ocelovych konstrukci je provedeno pomoci specializovaného SW pro
vypocet ocelovych prutovych konstrukci FIN 3D, ktery je uréen pro vypocet vnitfnich sil metodou
konecnych prvk(. Dale pak jsou jednotlivé ocelové prvky posuzovany pomoci SW Ocel EC3, jez
posuzuje prabé&h napéti v jednotlivych prvcich konstrukce (mezni stav Gnosnosti MSU) podle CSN EN
1993 - Eurocodu 3 - navrh ocelovych konstrukci.

Navrh kotev je proveden pomoci specializovaného sw Hilti Profis Anchor dle navrhové metody
ETAG.

2 NAVRH A POSOUZENI KONZOL POTRUBI SPODNI VYPUSTI - PS 21
2.1 POPIS KONTRUKCE

Konstrukce je tvofena ocelovou svafovanou konstrukci z vélcovanych profili dle rozmérovych
norem CSN a EN.

Konstrukce je tvofena dvéma hlavnimi trojuhelnikovymi rdmy z profild L80x8 které jsou v horni
arovni propojeny vodorovnym profilem L80x8. Konstrukce je zavétrovana pomoci profilG z ploché oceli
50x5 mm. Konzole je pomoci kotevnich desek kotvena k Zelezobetonové sténé objektu. Kotveni zajistuji
vZzdy 4 chemické kotvy.

Na konzoli je uloZeno ocelové potrubi spodni vypusti @406,4x6,3 mm. Potrubi bude kotveno pomoci
tfrmend.

materiél vSech konstrukci: ocel S235JR
modul pruznosti E = 210 000 MPa

modul pruZnosti ve smyku G = 81 000 MPa
mez kluzu fy = 235 MPa

mez pevnosti fu = 360 MPa

2.2 SCHEMATIZACE MODELU

Geometrie posuzované konstrukce je modelova schematizace pro potfeby statického vypoctu —
prutova konstrukce. Prvky konstrukce jsou nahrazeny systémem os, rozméry modelu tak nemusi
v nékterych pfipadech presné korespondovat srozmeéry skuteéné konstrukce, jsou vSak voleny
v pripadé potfeby vétsi, aby byl vypocet a navrh na strané bezpec¢nosti.

Sty¢niky jednotlivych pruti jsou modelovany jako vici sobé vetknuté. Miru vetknuti tuhych a méné
tuhych prutd uvazuje sw na zakladé matice tuhosti. Pruty Sikmého zavétrovani jsou uvazovany
s kloubovym ulozenim a vylouéenym tlakem.

Hlavni posuzovana zatiZzeni reprezentuji:

- vlastni vaha konstrukce a potrubi

- voda v potrubi

- zatizeni snéhem dle CSN EN 1991 -1 - 3
- naraz plovouciho pfedmétu

Konstrukce je navrZzena s uvazovanim vzpéru tlacenych prvkd. Klopeni prvkd je uvazovano.

Sweco Hydroprojekt a.s. 3(14)
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Vysledky jsou prezentovany nize, nicméné vzhledem k velkému objemu vysledkovych dat, jsou
uvedeny pouze deformace konstrukci a vnitfni sily (normalové sily, ohybové momenty a reakce) pro
hlavni zatézovaci kombinaci. Na vyZzadani je mozné prezentovat ostatni vysledky vypocta.

3D
vizualizace modelu se zobrazenim uzitych profild
3D
vizualizace prutového modelu — ¢islovani uzld (stycnikd)
Sweco Hydroprojekt a.s. 4 (14)
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3D vizualizace prutového modelu — ¢islovani dilcd (prutd)

2.3 UVAZOVANA ZATIiZENi KONSTRUKCE

2.3.1 VLASTNI VAHA

Zatizeni vlastni vahy generuje vypocetni sw na zakladé zadanych jednotlivych prvkd. Prvky,
které nejsou soucasti modelu, jsou zadany samostatneé jako pfitizeni modelované konstrukce.

2.3.2 VLASTNI VAHA VODY V POTRUBI
Zatizeni potrubi vlastnim obejme kapaliny v potrubi. PFi vnitfnim prdméru potrubi 400 mm ¢ini

zatizeni kapalinou
fkap = Ap * yv = 0,126 * 10 = 1,26 KN/mb

2.3.3  ZATIZENi SNEHEM
Zatizeni snéhem je uvazovano dle CSN EN 1991 — 1 — 3 (dle narodni pfilohy CR). ZatiZeni je

uvazovano jako celoplosné na primét lavky. Vypocet je proveden dle ¢lanku 5. Zatizeni snéhem na
stfechach uvedené normy.

€SN EN 1991-1-3:2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Zatizeni snéhem na stfechach s= 1 °C,*C;'s,

JL__‘_‘ Oblast I 11 1] v Vv viovie il
e [ | ]
J o Charakteristicka 07 /10|15 20 25| 30| 40 >40"
‘)_ hodnota s, [kPa] *) Charakteristickou hodnotu
g\hlava s urci pfisludna pobocka
l} \\'%_J Ceského hydrometeorologického Ustavu
\ Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav
Sweco Hydroprojekt a.s. 5 (14)
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Vypocet zatizeni snéhem s = i * Ce * Ct * sk

Mi — tvarovy souc. zatizeni snéhem — sklon a = 0° y1= 0,8 dle obr. 5.1. normy
Ce — soucinitel expozice — typ krajiny — normalni Ce= 1,0 dle tab. 5.1. normy
Ct — tepelny soucinitel — Ct= 1,0, dle kap. 5.2 odst. (8) normy

sk — charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem, snéhova oblast V., sk = 2,5 kPa

S=Hi*Ce*Ct*sk=0,8*1,0*1,0*2,5=2,0kPa (kN/m?)

Zatizeni se pfenasi na potrubi s pfisluSnou spolupusobici Sitkou:
potrubi b =0,4m, f=0,4*2 =0,8 kN/mb

2.3.4 NARAZ PREDMETU

Jako nahodilé zatiZzeni je uvaZzovano s nafezem plovouciho pfedmétu do konstrukce. Naraz je
uvazovan do navodni Sikmé vzpéry, a to do jejiho horniho rohu. Pfi navrhu je uvazovano s energii
plovouciho pfedmétu o vaze 150 kg plujiciho rychlosti 1 m/s, tedy s energii 75 J. Velikost statické sily
odpovida je pfi deformaci 3 mm 25 kN.

2.3.5 UZITE SOUCINITELE ZATIZENI

Souc. Souc. .. .
L soucinitel
spol. spol. kombinaéni . .
. e . e . v spolehlivosti
Zatizeni zatizeni | zatizeni soudinitel materialu
MSU MSP
Yi Yi Wo Ocel - ymo
G1 Vlastni vaha konstrukce 1,35 1,0 1,0 1,0
G2 Voda v potrubi 1,10 1,0 1,0 1,0
S3 Zatizeni snéhem 1,50 1,0 0,5 1,0
Q4 Néaraz predmétu 1,50 1,0 0,7 1,0

Zadané charakteristické zatizeni je tedy upraveno pro potfeby vypocétu na navrhové zatizeni
pomaci vztahu:

fa=fk*vi*Kr *@  (y — kombinaéni soucinitel)
Dil&i souginitel vlastnosti materialu je pro ocelové konstrukce uvaZzovan v souladu CSN EN
1993-1-1 ymo=1,0
2.3.6 KOMBINACE ZATIZENI
Vypoget MSP a MSU byl proveden pro tyto zakladni kombinace zatiZeni:
K1 = (G1*1,0) zatiZeni od vlastnich vahy konstrukce bez vody
K2 = (G1*1,0 + G2*1,0) zatizeni od vlastni vahy s plnym potrubim
K3 =(G1*1,0 + G2*1,0 + S3*1,0) pIné potrubi a zatizeni snéhem

K4 = (G1*1,0 + G2*1,0 + S3*0,5+ Q4*1,0) pIné potrubi a zatizeni snéhem a naraz predmétu

Sweco Hydroprojekt a.s. 6 (14)
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PFi vypoctu kombinace se uplatriuje koeficient kombinace o — dle druhu zatiZzeni, kdy pro
hlavni proménné zatiZzeni je uvazovan o = 1,0 pro ostatni proménnd zatiZzeni pak yo = 0,5-0,7.

Pfi vypoctech se jako rozhodujici kombinace zatiZzeni projevuje na celkovou konstrukci lavky
kombinace K3 a K4.

2.4 VYSLEDKY VYPOCTU

Dle provedenych vypodt konstrukce lavky pro MSU: VYHOVUJE

Vyuziti jednotlivych prvku lavky je uvedeno v nasledujici tabulce vEetné rozhodujici navrhove
kombinace zatiZeni. Hodnoty jsou vztaZzeny k meznimu stavu Unosnosti MSU a materialu ocel S235JR.

rozhodujici <o
. . % vyuziti
navrhova o
Prvek : prarezu pro
kombinace MSU
MSU
Sikmé vzpéra L80x8 K4 87,8 %
Krakorec L80x8 K4 48,5 %
Zavétrovani PLO 50x5 K4 96,0 %
Podélné propojeni L80x8 K4 33,9%

[T

Prdbéh ohybovych momentd (kNm) — kombinace K4

Sweco Hydroprojekt a.s. 7(14)
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z
Y
X
Normalové sily (kN) - MSU — kombinace K4 (tah (+) zelené, tlak (-)
fialové)
z
Y
X
i 0
‘96?)6‘4,4/
Reakce (kN) - MSU — kombinace K4
Sweco Hydroprojekt a.s. 8 (14)
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>IN

d

D.5%

Vyuziti prafezd (%) pro nejnepriznivéjsi kombinaci zatiZzeni

Rozhodujici vysledné reakce v podporéach:

Kontrujkce je ve vSech podporach kloubové uloZzena, rekce momentu ve vSech smérech se tak

rovnaji Mr = 0,0 KNm

Zatézovaci kombinace / mezni stav vPono[a silova reakce (kN)
€. styéniku

Rx Ry Rz

. 2 -0,75 0,01 0,10

cK;21/+ MGSZU 3 5,88 0,33 1,35
vlastni vaha a pIné potrubi 2 1,48 0,78 1,25

6 5,83 0,32 4,97

K3/MSU 2 -0,91 0,01 0,10
G1+G2 + S3 3 -8,75 -0,50 2,02
vlastni vaha, pIné potrubi, snih 5 1,99 1,16 1,99
6 8,75 0,49 8,75

KAMSU 2 -1,24 -0,23 0,01
G1+G2 + S3+ Q4 3 6,88 0,65 1,78
vlastni vaha, pIné potrubi, snih, naraz 2 -26,76 -29,30 -19,84
6 66,36 -34,00 50,40

Sweco Hydroprojekt a.s. 9 (14)
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2.41 POSOUZENI KOTVENI

Vysledné reakce byly pouzity pro navrh kotveni konstrukce pomoci chemickych kotev. Kazdy
bod je kotven pomoci ¢tvefice chemickych kotev. Navrh kotveni byl proveden pro dva zatézovaci stavby
odpovidajici reakcim ve sty¢niku (podpore) €. 5 a 6 a vypoctovou kombinaci K4.

Navrh byl proveden pomoci specializovaného vypocetniho sw Profis Anchor.

Navrh predpoklada kotveni 4 x M16 (mat. 8.8 zinkovany), kotevni deska min 160 x 160 x 10 mm.
NejnepfiznivéjSi kombinace tahu a smyku ve sty€. 5 = vyhovi.

Zatizeni [kN] Unosnost [kN] Vyuziti gy [%] Stav
Poruseni oceli* 6.690 83.733 8 OK
Kombinované poruseni vytazenim - 26.760 51.908 52 OK
vytrzenim betonového kuzelu**
Poruseni vytrzenim betonového kuzelu** 26.760 35.652 76 OK
Poruseni roz§tépenim** Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici Neni k dispozici

* nejnepriznivéjsi kotva ** skupina kotev (kotvy v tahu)

3.1 Poruseni oceli

Nri.s [kN] TMs Nra.s [kN] Nsq [kN]

125.600 1.500 83.733 6.690

3.2 Kombinované poruseni vytazenim - vytrzenim betonového kuzelu

Apn [mm?] AonImm? < rcuczs INMM? scop [mm] Cerpp [MM] Crn [MM]
121 801 62 001 17.00 249 125 540
Ve T Rk.cr [N/mmZ] Kk v g‘Np V g.Np
1.000 9.50 2.300 1.000 1.000
€cin [mm] V ect.Np €con [Mm] VY ec2,Np V s.Np VY re.Np
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000
NRip [kN] Nrp [KN] Y™mp Nra,p [kN] Nsq [kN]
39.634 77.862 1.500 51.908 26.760

Sweco Hydroprojekt a.s. 10 (14)
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242 POSOUZENI OCELOVYVH PROFILU
Kriticky fez dilce "Vzpéra" - prifez 1 (0.875m)
Norma EN 1993-1-1/Cesko.
m Unosnost prifezu : ymo = 1.000
Unosnost prifezu pfi posuzovani stability : ym1 = 1.000
Unosnost oslabeného prafezu ©ym2 = 1.250
Prafez L 80x 80x 8
Prafezova plocha: A = 1.230E03 mm2
¥ 80.0 ¥ Poloha tézisté: yr=22.5mm z3=225mm
= g Momenty setrvacnosti:
k mj b ly = 7.250E05 mm#4 |, = 7.250E05 mm#4
\ Devia¢ni moment setrva¢nosti: Dy, = -4.210E05 mm4
v 5 Sklon hlavnich centrélnich os: ¢ = 45.0°
PrGfezové moduly:
Wy 1 = -1.258E04 mm3 W, 1 = 1.258E04 mm3
g W, » = 3.204E04 mm3 W, , = -3.204E04 mm3
Moment tuhosti v prostém krouceni:
Ix = 2.660E04 mm4
8.0 Plastické prafezové moduly:
Wpy = 2.295E04 mm3 Wy, = 2.295E04 mm3
Material: EN 10210-1: S 235
\_ AL Materialové charakteristiky:
Mez kluzu fy © 235.0 MPa
Mez pevnosti fu : 360.0 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa
Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa
Vnitini sily v soufadném systému prarezu
Zatézovaci pripad s nejvétSim vyuzitim
Kombinace €.5 - Q5:G1+G2+S3 PIné potrubi, naraz v poloviné,
shih
N = -2.862 kN
VvV, = 0.514 kN My = -0.489 kNm
Vy = -4.770 kN M, = -4.174 kNm
T = 0.000 kNm
Te = 0.000 kNm B = 0.000 kNm?2
Parametry vzpéru Parametry klopeni
Délka dilce: 1.750 m Soucinitele ulozeni konct:  ky=1.0 k;=1.0 ky=1.0
L,=1750m k;=1.000 L¢z=1.750m l,1= 1.750m My Tvar &.1
Ly=1.750m ky=1.000 Lgy=1.750m lyp= 1.750m M, Tvar&.l
Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Kombinace ¢.5 - Q5:G1+G2+S3 PIné potrubi, naraz v poloviné, shih;
T¥ida prarezu: 1
Posudek smyku od posouvajici sily V,:
0.514 kN < 83.442kN Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily Vy:
4.770kN < 83.442kN Vyhovuje
Vnitini sily: N = -2.862 kN; My =-0.489 KNm; M, =-4.174 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace vzpérného tlaku a ohybu:
Vzpér Y: Unosnosti: Ng = -215.128 kN; My r =-5.394 KNm; M, g = -5.394 kNm
|0.013 +0.091 + 0.774 | = | 0.878| < 1  Vyhovuje
Vzpér Z: Unosnosti: Ng = -215.128 kN; My R =-5.394 kNm; Mz g = -5.394 kNm
|0.013+0.091 +0.774|=]0.878| < 1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 72.1
VYHOVUJE
Sweco Hydroprojekt a.s. 11 (14)
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Kriticky fez dilce "Zavétrovani" - prafez 1 (1.152m)

Norma EN 1993-1-1/Cesko.

Unosnost prafezu © ymo = 1.000
Unosnost prafezu pfi posuzovani stability @ ym1 = 1.000
Unosnost oslabeného prafezu T ym2 = 1.250

Prafez ty€ hranata 50x5
Prafezova plocha: A = 2.500E02 mm2

yr=25.0mm zy=25mm

Momenty setrvacnosti:
2 ly=5.208E02 mm4 |, = 5.208E04 mm4

PrGfezové moduly:

Wy 1 =-2.083E02 mm3 W, ; = 2.083E03 mm3
Wy > =2.083E02 mm3 W, = -2.083E03 mm3
Moment tuhosti v prostém krouceni:

Ik = 2.063E03 mm#4

Plastické prifezové moduly:

Wpiy = 3.125E02 mm3 W , = 3.125E03 mm3

Material: EN 10210-1: S 235
Materialové charakteristiky:

Mez kluzu fy @ 235.0 MPa
Mez pevnosti fy © 360.0 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa

Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa

Vnitini sily v soufadném systému prarezu

Zatézovaci pfipad s nejvétSim vyuzitim

Kombinace €.4 - Q4:G1+G2+S3 PIné potrubi, naraz v rohu, snih
N = 44,906 kN

V, = 0.000 kN My = 0.014 kNm

Vy = 0.000 kN M, = 0.008 kNm

T, = 0.000 kNm

T, = 0.000 kNm B = 0.000 kNm?2

Parametry vzpéru Parametry klopeni
Délka dilce: 2.305 m S klopenim se nepocita

Se vzpérem se nepocita

Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Kombinace €.4 - Q4:G1+G2+S3 PIné potrubi, naraz v rohu, snih; Tfida
prarezu: 1
Vnitini sily: N = 44.906 kN; My = 0.014 kNm; M, = 0.008 kNm
Unosnosti: Ng = 58.750 kN; My r = 0.073 kNm; Mz r = 0.734 kNm
|0.764 +0.185+0.011|=]|0.960| < 1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 1597.0

Prafez vyhovuje

VYHOVUJE
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Kriticky fez dilce "Krakorec" - priifez 1 (1.000m)
Norma EN 1993-1-1/Cesko.
© Unosnost prafezu © ymo = 1.000
Unosnost prafezu pfi posuzovani stability : yv1 = 1.000
Unosnost oslabeného prafezu T oym2 = 1.250
Prafez L 80x 80x 8
Prafezova plocha: A = 1.230E03 mm2
) 80.0 . Poloha tézisté:
! . yr=225mm zr=225mm
k 3{ | Momenty setrva¢nosti:
\ ly=7.250E05 mm4 |, = 7.250E05 mm4
Devia¢ni moment setrvacnosti: Dy, = -4.210E05 mm4
u 2 Sklon hlavnich centralnich os: ¢ = 45.0°
PrGfezové moduly:
o Wy 1 =-1.258E04 mm3 W, ; = 1.258E04 mm3
& Wy > = 3.204E04 mm3 W, , = -3.204E04 mm3
Moment tuhosti v prostém krouceni:
80 Iy = 2.660E04 mm#4
1 Plastické prafezové moduly:
Wiy = 2.295E04 mm3 Wy, , = 2.295E04 mm3
| Material: EN 10210-1: S 235
= Materialové charakteristiky:
Mez kluzu fy © 235.0 MPa
Mez pevnosti fu ' 360.0 MPa
Modul pruznosti E : 210000 MPa
Modul pruznosti ve smyku G : 81000 MPa
Vnitini sily v soufadném systému prarezu
Zatézovaci pfipad s nejvétSim vyuzitim
Kombinace €.3 - S3:G1+G2 PIné potrubi a snih
N = 8.746 kN
V, = 1.891 kN My = -1.956 kNm
Vy = -0.496 kN M, = -0.496 kNm
Ty = 0.000 kNm
T, = 0.000 kNm B = 0.000 kNm2
Parametry vzpéru Parametry klopeni
Délka dilce: 1.400 m Soucinitele uloZzeni konct:  ky=1.0 k,=1.0 ky=1.0
L,=1.000m k;=1.000 L¢,=1.000m l,1= 1.000m My Tvar .1
Ly=1.000m ky=1.000 Lgy=1.000m ly1= 1.000m M Tvar .1
Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Kombinace ¢€.3 - S3:G1+G2 PIné potrubi a snih; T¥ida prafezu: 1
Posudek smyku od posouvajici sily V,:
1.891 kN < 83.442kN Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajici sily Vy:
0.496 KN < 83.442kN Vyhovuje
Vnitfni sily: N = 8.746 kN; My =-1.956 KNm; M, =-0.496 kNm
Posudek nejnepfiznivéjSi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: Ng = 289.050 kN; My r = -5.394 KNm; Mz g = -5.394 kNm
10.030 +0.363 +0.092 | = 0.485| < 1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 41.2
Priifez vyhovuje
VYHOVUJE
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3 SEZNAM POUZITYCH PODKLADU, NOREM, TECHNICISYCH
PREDPISU, ODBORNE LITERATURY, VYPOCETNICH PROGRAMU

Seznam vyznamnych norem:
CSN 73 1404 — Navrhovani ocelovych konstrukci vodohospodéafskych staveb
CSN 75 0250 — Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci vodohospodéarskych staveb

CSN EN 1991-1-1 Eurocéd 1: Zatizeni konstrukci — 8ast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-7 Eurocéd 1: Zatizeni konstrukci — 8ast 1-1: Obecna zatiZeni — Mimoradna zatizeni

CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby

Vypoéetni software:

FIN EC — FIN 3D, Fine spol. s.r.o.
FIN EC — Ocel, Fine spol. s.r.o.
PROFIS Anchor - Hilty
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