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1. UVOD
1.1 Predmét vypocétu

Podstatou dynamického vypoctu navrhované lavky pro pési pres feku Dyiji v Bfeclavi je uréeni
zakladnich dynamickych parametrd mostni konstrukce — vlastni tvary, vlastni frekvence
a dynamickd odezva na harmonické buzeni — stanoveni maximalniho posunuti, rychlosti
a zrychleni. Soucasti zavérl je ji zhodnoceni z hlediska nutnosti pouziti tlumiCe kmitani.
Staticka analyza zahrnujici posouzeni jednotlivych prvkd nosné konstrukce i jejiho zalozeni
podle platnych norem neni pfedmétem uvadéného vypoctu.

V prubéhu navrhu lavky bylo na zakladé provadénych dynamickych analyz nékolikrat zménéno
konstrukéni usporadani pficného fezu lavky. Nejprve byl objednatelem dodan pfiény fez
o volné Sifce 2,5 m a cely pficny fez byl tvofen pouze ocelovymi profily. PfedloZena varianta
byla z hlediska dynamické analyzy nevyhovujici, protoze dochazelo k rezonanci vodorovného
a svislého kmitani a velikost zrychleni nékolikanasobné prevySovala limitni hodnoty. Bylo
provedeno nékolik konstrukénich uprav, jako spojeni visutého lana s mostovkou v poloviné
rozpéti (tzv. ,center lock®), spojeni horniho profilu hlavniho pfihradového nosniku s pylonem
u opér, ztuzeni mostovky v pficném sméru a zesileni dil€ich profilll ocelové mostni konstrukce.
| po téchto upravach byla nosna konstrukce z hlediska dynamického chovani nevyhovujici.
Posuzovateli bylo doporu€eno ponechat ocelové pfihradové parapetni nosniky a mezi né
vybetonovat Zelezobetonovou desku. Ocelové parapetni nosniky doplnéné pfiéniky mohou
tvofit podpurné prvky pro ztracené bednéni. Nasledné vybetonovana zelezobetonova deska
zvySi celkovou tuhost konstrukce a snizi zrychleni od harmonického buzeni. Nakonec
objednatel byl jinymi okolnostmi nucen rozsifit i samotny pficny fez o 0,5 m. V8echny vySe
popsané aspekty se promitly do vytvoreni finalni varianty, ktera kombinuje ocelové pfihradové
nosniky a Zelezobetonovou desky mostovky.

V pfedkladané zpravé je uvedena pouze findlni varianta pfedkladana v projektu pro stavebni
povoleni (DSP). Neuvefejnéné vypoclty pfedchozich variant jsou uloZzeny u zpracovatele
a u objednatele.

1.2 Pouzité podklady, normy, literatura, software

1.2.1 Normové predpisy, knihy a sborniky

[1] CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSNEN 1991-1-1 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni

[3] CSNEN 1991-2 Eurokéd 1, ed. 2: Zatizeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni mostd dopravou

[4] CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Céast 1-1: Obecna
pravidla

[5] CSNEN 1992-2 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukcei - Cast 2: Betonové mosty

[6] CSN EN 1993-1-1 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-1: Obecna
pravidla

[71 CSN EN 1993-2 Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 2: Ocelové mosty
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[13]
[14]

[15]
[16]
[17]
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CSN EN 1997-1 Eurokdd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Céast 1: Obecna
pravidla

CSN 73 0037 Zemni tlak na stavebni konstrukce

CSN 73 6221 Prohlidky most pozemnich komunikaci

CSN 73 6222 Zatizitelnost mostti pozemnich komunikaci

CSN ISO 13822 zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci
CSN 73 0038 Hodnoceni a ovérovani existujicich konstrukci — Doplfiujici ustanoveni
Blanchard, J., Davies, B.L., Smith, J.W. Design criteria and analysis for dynamic loading
of footbridges, in: Proceedings of the DOE and DOT TRRL Symposium on Dynamic
Behaviour of Bridges, Crowthorne, UK, May 19, 1977, pp. 90—106.

Guidelines for the design of footbridges, bulletin 32, CEB-FIB, listopad 2005.

Strasky, J. Stress ribbon and cable-supported pedestrian bridges. London: Thomas
Telford Publishing, 2005. 232 stran. ISBN: 0 7277 3282 X.

Design of Lightweight Bridges for Human Induced Vibrations, JRC, First Edition, May
2009.

Vujtéch, J., Zitny, J., Navrhovani lavek citlivych na dynamické G¢inky chodcu, Praha,
Rozvojovy projekt MSMT, prosinec 2018.

1.2.2 Software

[19]
[20]
[21]

Program ANSYS 2021 R2
MS Word, Excel, Rhinoceros
AUTOCAD 2020

1.2.3 Projektova dokumentace pfedana zadavatelem

Pro dynamické posouzeni lavky pro pé&si pfes feku Dyji v Bfeclavi byly pouZity niZze uvedené
podklady pfedané objednavatelem v pribéhu feseni:

[22]
[23]

[24]

Smerda, J., Huryta, L.: Staticky vypodet: Lavka pro p&si a cyklisty pfes Dyji v Bfeclavi u
Slovackého veslarského klubu, 10/2017.

Smerda, J.: Vypoétovy model v programu SCIA a vybrané vykresy ve stupni DSP,
10/2022.

PFEIFER: Full locked cable - GALFAN, dostupné on-line
na _https://www.pfeifer.info/cs/home/
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2. POPIS OBJEKTU

2.1 ldentifikaéni udaje

Stavba: Lavka pro pési a cyklisty pfes Dyji
v Bfeclavi u Slovackého veslafského klubu
Objekt: D 201 Lavka
Nazev mostu: Lavka pro pési a cyklisty pres Dyji
v Bfeclavi u Slovackého veslafského klubu
Misto stavby: Breclav, ficni km 23,32326
k.u. Bfeclav, p.€. 3750/3, 6181, 6185, 373/8, 2516/2
Stavebnik: Mésto Bfeclav
Spravce mostu: Odbor rozvoje a spravy,
Nam. T. G. Masaryka 42/3, 690 81 Bfeclav
IC: 00283061
DIC: CZ00283061
Zpracovatel projektu: HURYTA s.r.o.

Stankova 557/18a, 602 00 Brno

Spole¢nost je zapsana u Krajského soudu v Brné
Spisova znacka: oddil C, viozka 34302

IC: 25569155

DIC: CZ25569155

Zodpovédny projektant: Ing. Ladislav Huryta
autorizovany inzenyr pro obor Mosty a inZenyrské konstrukce
CKAIT 1000887

Pozemni komunikace: stezka pro péSi a cyklisty

Pfedmét kfiZeni: feka Dyje

Staniceni: pfemostované prekazky: km 23,32326
Uhel kfizeni: pfiblizné 76,5°

Volna vyska pod lavkou: min. 0,5 m nad hl. Q100

2.2 Zakladni udaje o mostu

Jedna se o lavku pro pési a cyklisticky provoz.

Délka pfemosténi: 59,2 m
Délka lavky: 75,083 m
Délka nosné konstrukce: 67,0 m
Rozpéti pole: 60,50 m

Dynamicka analyza lavky pres Dyji v Bfeclavi 8/103
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Sikmost lavky: k konstrukce lavky je kolma, uhel kfizeni s fekou cca 76,5°
Volna Sitka lavky: 3,0 m mezi bezpeénostnimi prvky

Sitka lavky v irovni mostovky: 3,70 m

Vys$ka lavky nad terénem u opéry: 20az32m

Vyska lavky nad hladinou Qn: asi 4,70 m

Vy8ka nad max. plavebni hladinou: min. 4,00 m

Stavebni vySka: 0,300 m

Plocha lavky: 3,00 x 67,0 = 201,0 m?

Celkova plocha lavky: 3,70 x 67,0 = 247,9 m?

Navrhové zatizeni: 500 kg/m? nebo jediné vozidlo 12 t
Zatizitelnost lavky: normalni 5,0 kN/m?

nebo jediné vozidlo 12 t, vyhradni 12

2.3 Popis uzemi stavby

Pfemostovanou piekazkou je feka Dyje v Ficnim km 23,32326. Hladina feky je ovlivnéna
konstrukci jezu na fece, ktery je asi 100 m pod osou lavky. Lavka se nachazi na pozemcich
v majetku Mésta Bfeclav a ve spravé Povodi Moravy, s. p., majitel Ceska republika. Stavba
nezasahuje na jiné pozemky a ani doasny zabor se netyka jinych vlastniki pozemka.

Ugelem stavby je vybudovat lavku pro smigeny pé&si a cyklisticky provoz v misté, kde je nutné
propojit oba bfehy feky Dyje. Kromé pésiho a cyklistického provozu je mozné lavku vyuzit
pro nouzovy pfejezd vozidla rychlé Iékafské pomoci. Lavka spojuje oba brehy feky Dyje, tj.
pravobfezni a levobiezni stezku, umisténé na protipovodfiovych hrazich. Lavka je navrzena
tak, aby byl zachovan plavebni prostor Sifky 20,0 m a vy$ky 4,0 m nad hladinou s prutokem
vody Q = 100 m¥/s.

2.4 VSeobecny popis mostu

Nosna konstrukce je navrZena jako ocelova visutéd konstrukce zavéSena prostfednictvim
tyCovych zavésl na dvou sklonénych visutych kabelech. V pfi€ném sméru je nosna konstrukce
tvofena dvoijici ocelovych pfihradovych nosnikl a Zelezobetonovou deskou mostovky (Obr. 1)
tloustky 200 mm. Pfi€nou vazbu mezi pfihradovymi nosniky tvofi kromé betonové desky také
ocelové profily tvaru obraceného T, na které je ukladano ztracené bednéni pro naslednou
betonaz desky. Dolni pasnice parapetniho pfihradového nosniku je tvofena svafenym profilem
pétiuhelnikového tvaru vysky a Sitky 300 mm. Na horni pasnici je pouzit Jackl 150/150/10 mm.
Svislice jsou tvofeny svafenym | profilem Sitky 150 mm a proménné vySky od 200 mm
u mostovky az po 150 mm u madla zabradli a pro diagonaly je pouzita trubka 88,9/10 mm.

Dynamicka analyza lavky pres Dyji v Bfeclavi 9/103
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Celkova vyska parapetniho nosniku je 1,5 m. Volna Sifka lavky je navrzena 3,0 m, to znamena,
Ze lavka je navrzena pro soucasny provoz chodcl a cyklistu.

Lavka tvofi samokotveny visuty systém, kde tah z visutych kabell je pfenasen tlakovou
unosnosti ocelobetonové mostovky. Jedna se o velmi Usporny staticky systém, ktery se sklada
z tlaéenych pylonli a mostovky, a tazenych visutych kabell a zavésu. Konstrukce je navrzena
tak, Ze radialni sily ve visutém kabelu vyrovnavaji pfes zavésy zatizeni stalé a zajistuji, ze
v mistech zavéseni jsou v mostovce nulové svislé prihyby. Mostovka pak plsobi jako spojity
nosnik s rozpétim, ktera odpovidaji osové vzdalenosti zavésu 2,50 m. Nasledkem toho jsou
ohybové momenty od zatizeni stalého velmi malé a mostovka je pfevazné tlaCena. Spodni
stavbu potom opéry s piloty, které na strané toku jsou tlaené a na druhé strané tazené.

2.5 PfFiény a podélny fez lavkou
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Obr. 1 — PF¥icny fez lavkou
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3. POPIS VYPOCTOVEHO MODELU
3.1 Popis modelu

Vypoctovy model byl vytvofeny v programu ANSYS 2022. Jedna se o 3D brickovy model
doplnény prutovymi prvky. Model se sklada z mostovky (brickovy prvek SOLID185), pylond,
zakladd (vSechno prvky BEAM188), visutych kabell a zavésl (prvky LINK10), tuhych prutd
mostovky a zakladd (prvky BEAM188), vodorovnych pruzin pro zaklady (prvek COMBIN14)
a hmotnych bod( simulujicich stalé zatizeni (prvek MASS21). Podepreni zakladu je v mistech
hlav pilot feSeno pomoci kloubovych podpor posuvnych ve sméru os X a'Y. Posunuti ve sméru
Y je zamezeno v poloviné délky spojnice zadnich pilot opér a posunuti ve sméru X je
ve stejném misté feSeno pomoci vodorovné pruZziny.

LEME VI Ansys
fm NS Spojeni visutého lana s mostovkou 202*2
v okoli poloviny rozpéti PLOT NO. 1

Posuvné CP vazby
Opéra OP1

Pevna CP vazba

Opéra OP2

Podpora na

smérY
a
Vodorovna pruzina
Predni , zékladu P
piloty Zadni
Calculation model pIIOty

Obr. 3 - Axonometricky pohled na vypoctovy model véetné podepreni, detail OP2 a spojeni vistuého
lana s mostovkou

Krajni uzly mostovky jsou s dolnim pasem pfihradového parapetniho nosniku spojeny pomoci
tuhych prutt / vazeb. V mistech zavésU jsou tuhé pruty protahnuty az k zavésum (viz Obr. 3).
Tuhym vazbam nebyla zadana vlastni tiha.

Styk prostfednich 5 zavésu je pro jejich velmi malou délku feSen pomoci plechu, které jsou
modelovany pomoci vazeb CP. CP vazba v poloviné mostu je pevné spojena s mostovkou
(tzv. ,center lock®) a ostatni CP vazby jsou posuvné v podélném sméru (viz Obr. 3).
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Vypoc€et byl proveden jako geometricky nelinearni s uvazenim vlivu velkych deformaci
a s vlivem tahového zpevnéni (stress stiffening).

Horni pas (madlo) Ansys
Svislice (sloupky)

ELEMENTS
MAT NUM

Ccp
s Vostovka
e e e i Dolni pas (podélnik)

’ ‘Ztuienl' pfihradového
nosniku Svislice (sloupky)

Nohy pylonu
Horni pas (madlo) Zavésy

ZtuzZeni pfihradoveho
nosniku Kotvici zavés

Zaklad Mostovka

Opéra OP1 Opéra OP2

Calculation model

Obr. 4 — Popis vypoc¢tového modelu

3.2 Postup vystavby

Realny postup vystavby je uvazovan tak, Ze po betonazi spodni stavby se smontuji pfihradové
parapetni nosniky na bfehu Dyje. Smontované nosniky se pfesunou do finalni polohy
na provizorni pizma, které zajisti jejich stabilitu po dobu vystavby. Pfihradové nosniky se
propoji pfi¢niky, instaluje se ztracené bednéni (napf. panely PERMADEC), osadi se
betonarska vyztuz a vybetonuje se mostovka. Po osazeni pylont, zavésu a visutych kabell se
visuté kabely pfedepnou a mostovka se timto postupem odskruZzi.

Postup vystavby je ve vypoctu uvazovan v jednom kroku, kdy vznikne vSe najednou, coz
odpovida poslednimu kroku vystavby vneseni pfedpéti do visutych kabell. Pocatecni stav, tj.
poloha visutého lana, byla spoc¢tena pro model s neposuvnym ulozenim opér (svisly posun
mostovky cca 2,0 mm).

3.3 Materialové vliastnosti

Materialové vlastnosti byly stanoveny na zakladé vlastnosti skute¢né pouzitych materiald.
Jedna se vzdy o linearné pruzné materialy.

Dynamicka analyza lavky pres Dyji v Bfeclavi 13/103
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Tab. 1 — Materialové vlastnosti jednotlivych prvka

Mostovka Beton C30/37 Kotvici zavésy Ocel S$235
fa=  30.0 MPa = 25.0 kN/m® fa=  235.0 MPa = 785 kN/m®
Y= 15 o= 1.20E-05 m/m'K Y= 1 o= 1.20E-05 m/m'K
fom= 2.9 MPa v= 0.2 f,= 360 MPa v= 0.3
Ecr= 33.0 GPa E= 210.0 GPa d= 100 mm
Ocelovy piihradovy nosnik a pylol Ocel S235 Tuhé pruty zaklada Beton C20/25
fu=  235.0 MPa Y= 78.5 kN/m® E= 30.0 GPa Y= 0.0 kN/m®
Ye= 1 a= 1.20E-05 m/m-K v= 0.2
fu= 360 MPa v= 0.3
E= 210.0 GPa Tuhé pruty mostovky Ocel S235
E= 2100 GPa = 0.0 kN/m®
Visuté kabely PFEIFER PV640 v= 0.3
Zy= 6390.0 kN Y= 82.35 kN/m®
d= 80 mm o= 1.20E-05 m/m-K Vodorovna pruzina pro zaklad
Ap= 4420 mm? v= 0.3 k= 200.0 MN/m Y= 0.0 kN/m®
E= 160.0 GPa
Zavésy Ocel S$235
fi= 2350 MPa v= 78.5 KN/m®
Y= 1 o= 1.20E-05 m/m'K
f,= 360 MPa v= 0.3
E= 210.0 GPa d= 20 mm

3.4 Prurezové charakteristiky

3.4.1 Mostovka

Mostovka je sloZzena z brickovych prvka celkové tloustky 200 mm. Po vySce je tloustka
rozdélena na 4 prvky.
3.4.2 Prihradovy parapetni nosnik

Pfihradovy nosnik je slozen z dolniho pasu (podélny nosnik), horniho pasu (madla), svislic
(sloupll) a ztuzeni. Nosnik je slozen z plechd tloustky 12 mm, které jsou vzajemné svareny.

3.4.2.1 Dolni pas (podélny nosnik)

Lengitudinal beam

Obr. 5 — Levy a pravy dolni pas pfihradového nosniku (podélny nosnik)
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3.4.2.2 Horni pas (madlo)

Horni pas pfihradového nosniku je tvofen profilem Jackl 150/150/10.

SECTICH ID 5
x = Centroid o = ShearCenter DATA SUMYARY
Section Name

= Beam
‘ Area

- = .0056

Y 184804
Iyz

=0

Tzz
= .184E-04
Warping Constant
= . lgEE—'OQ

Torsion Constant
= .Z88E-04
Centroid Y
= .075

Ccntroi% Z

Shear Cér‘.t’_er Y
Shear Cénte: 2
Shear Corr, Y¥Y

.440
Shear COII¢1YZ

Shear COII‘JZZ
= .440121

| Handrail

Obr. 6 — Horni pas (madlo)

3.4.2.3 Svislice (sloupky)

Sloupky jsou tvaru pismene | Sitky 150 mm. Vyska se linearné méni z 200 mm na 150 mm.
TlouStka plechu pfirub je 10 mm, tloudtka plechu stojiny je 8 mm. Do modelu byl zadan
pramérny profil vySky 175 mm (nabéhy byly zanedbany).

SECTICH ID 4
x = Centroid o = ShearCenter DATA SUMYARY
Section Name
‘ = Post Bo

\rea
: = .00624
i . 319E-04
z

Izz
= .846E-05
ia rp‘.ng Constant
= ,534E-(7
Torsion Constant
= .438E-06
Centroid Y
= .125E-16
Centroid 2
= .0875
Shear Center Y
= —-.120E-14
Shear Center 2
Shear Corr. YY
= .641835
Shear Corr. Y2
= -.337E-14
Shear Corr. Z2Z2
= .301425

Railing post

Obr. 7 — Prirez svislice (sloupku)
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3.4.2.4 Ztuzidla
Ztuzidla jsou z trubky 88,9/10.

SECTICN ID 3
DATA SIMMARY

x = Centroid o = shearCenter
Section Name

p— = Bracing
o TSy Area
Pl R = .001871
e o T

o e = IYZ .131E-05

- . 5 Yz
™~ ™\ =
/,,4 "/// &.\\ . Tz; -0
/ o8 B N\ = ,131E-05

S Warping Constant
=0

! \ Torsion Constant
/ 3
/ N\ | = 262505

/ \ = 249E-17
f \ Shear Center Y

i
f
/
/ / ' ' = -.5396-17
» / | Shear Center 2
\ \ f / = —.36%E-17
\ / Shear Corr. YY
\ { = .50907
| | [ / Shear Corr. YZ
\ \ / Shear’Goze. 22
ear Corr.
b N / ) = .50907
A
\
A

Bracing

Obr. 8 — Prurez ztuzidla

3.4.3 Pylon

Pylon se sklada z Sikmych noh, které jsou ve spodni ¢asti spojeny pficli.
3.4.3.1 Pricel pylonu

PFicel pylonu je tvaru pismene | o vySce 410 mm a Sifce 300 mm. TlouStka plechu pfirub je
35 mm, tloustka plechu stojiny je 25 mm.

SECTION ID 31
x = Centroid o = ShearCenter DATA SUMMARY
Section Name

= Pyl C8
Area

= .0295

= .822E-03
Iyz

= .457E-19
Tzz -

= ,158E-03
Warping Constant

i} .EEBE—'OS
Torsion Constant

= .107E-04

Ce;trojci Y
= .965E-17
Ccntrojg; 2
Sh;al':ﬁg%nter Y
o = . E-15
Shear Center 2
Shear Corr. ¥Y
= .6333
Shear Corr. Y2
= —.636E-13

Shear Corr. 27
= 317369

Pylon crossbeam

Obr. 9 — Prlrez pricel pylonu
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3.4.3.2 Nohy pylonu

Nohy pylonu ve tvaru pismene | se linearn& zuzuji smérem k hlavé pylonu. Sitka pfirub je
300 mm, tloustka 40 mm, vySka se méni od 420 mm do 220 mm. Tloustka plechu stojiny je
30 mm.

SECTICN ID 32
x = Centroid o = ShearCenter DATA SUMYARY
Section Name
= Pyl ColB
Area
- = .0342
i .968E-03
Iyz
= .102E-19
Izz
= .1B81E-03
Warping Constant
= ,6?2}3--05
Torsion Constant
= .164E-04

Centroid ¥
= -.147E-16
Centroid 2

Shear Center Y
= S —1l2
Shear Center 2
Shear Corr. ¥Y
= .629692

Shear Corr. Y2

Shear Corr. 27
= .334969

Pylon — bottem section

Obr. 10 — Prafez pylonu v paté

SECTICN ID 33
x = Centroid o = ShearCenter DATA SUMYARY

Section Name
= Pyl ColU

73
= .180E-03

Warping Constant
? .1?4E~OE>

Torsion Constant
144E-04

Ce;troid Y
= -.199E-16
Centroid 2
Shear Center Y
Shear Center 2
Shear Corr, ¥Y
Shear Corr. Y2
30 4

= —.306E-
Shear Corr. ZZ2
= .196773

| Pylon - top section

Obr. 11 — Prafez pylonu v hlavé

3.4.4 Tuhé pruty
3.4.4.1 Tuhé pruty zakladu

Tuhé pruty zakladd maji obdélnikovy prifez rozmeéra 2,00 x 2,30 m.
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SECTION ID 51

x = Centroid o = ShearCenter DATA SUMYRRY
Section Name
= RigConcr
Area
- = 4.6
WV
7 = 1.53333
vz
= .763E-16
Tzz
= 2.02783

Warping Constant
= .931796

Torsion Constant
2.9914

= -.241E-16
Shear Center Y

= .170E-16
Shear Center 2

= -.759E-16
Shear Corr. YY

Shear Corr, Y2

Shear Corr. ZZ
= .842105

| Rigid beam — abutments

Obr. 12 — Prafez tuhého prutu zakladu

3.4.4.2 Tuhé pruty mostovky

Tuhé pruty zakladt maji tvercovy prifez rozméru 1,00 x 1,00 m.

SECTION ID 52
x = Centroid o = ShearCenter DATA SUMYRRY

Section Name
= RigSteel
Area_

Tyy
= ,083333
Iyz
= .434E-18
Izz
= .,083333
Warping Constant
: .QE'SE—'O-‘I

Torsion Constant
= .142628
Centroid ¥

= —.260E-17
Centroid 2

= —.694E-17
Shear Center Y

= -.377E-16
Shear Center 2

= -.667E-17
Shear Corr. YY

Shear Corr. Y2
= —.337E-15

Shear Corr. 27
= 842105

| Rigid beam — bridge deck

Obr. 13 — Prlifez tuhého prutu zakladu

3.4.5 Visuté kabely

Visuta lana od firmy PFEIFER jsou uvazovana priméru 80 mm — typ PV640 viz [24]. Plocha
jednoho kabelu je 4420 mm2. Objemova hmotnost je navy$ena na 82,35 kN/m?3, ¢imz je
vyrovnan rozdil mezi plochou stanovenou pro prdmér 80 mm (plocha kruhu) a skute¢nou
tabulkovou plochou z [24].
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3.4.6 Zavésy a zpétné zavésy

Zavésy a zpétné zavésy jsou z tyCoviny tfidy oceli S235. Pramér zavésl je 22 mm, pramér
zpétnych zavésu je 100 mm.

3.4.7 Vodorovna pruzina

Tuhost vodorovné pruZiny byla pfevzata z [23] hodnotou 200,0 MN/m pro celou opéru.

3.5 Popis modelul v priloze

Modely byly analyzovany pro potrhany a nepotrhany Zelezobetonovy prifez mostovky
a pro rtzné zpusoby podepfeni. Model s oznacenim 01 je model, kde se uvazuje nepotrhana
Zelezobetonova deska, tj. modul pruznosti je bran v pIiné hodnoté 33 GPa. Model s ozna¢enim
02 je model, kde se uvazuje s plné potrhanym prufezem, tj. model pruznosti je tfetinovy —
11 GPa.

Pismeno na konci oznaceni modelu uréuje zpusob podepfeni ve sméru osy x. Oznaceni a je
pro model, ktery je v opérach neposuvné ulozen (Obr. 14a), oznaceni b je pro model, ktery je
v opérach pruzné ulozen (tuhost zeminy zadana vodorovnou pruzinou, Obr. 14b) a oznaceni
¢ je pro model, ktery je ulozen volné (Obr. 14c1). Varianta c je doplnéna podporou ve sméru
osy x v poloviné rozpéti (Obr. 14c2).

P i Ansys P i Ansys
L .‘LVH el ¥ 2021 R2 | 2 _‘LH ) ¥ 2021 R2|
e LT \ e LT \

! PLIT D). 1 ! PLIT ). 1

a) N b)

Ansys T Ansys’
2021 R2| Z2 2021 R2
FLIT 1D, i O,

Zputpeat  frer sugpoite

Obr. 14 — Podepreni modelu a) pevné ve sméru osy x, b) pruzné ve sméru osy X, c) volné ve sméru
osy x — vlevo ¢1, podpora ux v poloviné rozpéti — vpravo c2
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4. DYNAMICKE ANALYZA A LIMITNi HODNOTY

Vypoc€etni model byl vytvofen pouze pro dynamickou analyzu konstrukce. V souladu
s objednavkou nebyl model pouzit pro navrh, dimenzovani a posouzeni konstrukce
dle meznich stavi pouzitelnosti a unosnosti — statickou analyzu.

V dynamickém vypoctu jsou ze zatizeni uvazovany pouze veskeré slozky stalého zatizeni —
vlastni tiha vSech konstrukénich prvkl a ostatni stalé zatizeni. Vlastni tiha byla vypocétena
na zakladé vSech pouzitych prifezd mostovky, pylonu, zakladu a visutého lana pro uvazované
gravita¢ni zrychleni o hodnoté 10 m/s2. Ostatni stalé zatizeni je modelovano pomoci hmotného
bodu MASS21. Stalé zatizeni se sklada z vypoctu tihy prvka zabradli a povrchovych vrstev
mostovky.

Podle [3] maji byt ur€eny nejprve vlastni frekvence lavky, tj. provedena modalni analyza
konstrukce. Pokud se néktera z vlastnich frekvenci lavky nachazi v kritické oblasti frekvenci,
které jsou definovany v narodni pfiloze [3], musi byt provedeno ovéfeni lavky z hlediska
dynamického zatizeni chodci, tj. provedena harmonicka analyza.

Dynamicka analyza obsahuje, mimo vySe zminéné vlastni frekvence a tvary kmitani, také
odhad tlumeni konstrukce a vypoc&et vynuceného kmitani od chodcu. V analyze bude ovéfeno
zda:

e zrychleni konstrukce je v pfipustnych mezich,

e jeriziko vzniku ,lock-in“ efektu,

e pfi umysiném rozkmitani lavky (vandalismus) nedojde k poruse €i havarii.
Pfed uvedenim do provozu musi byt méfenim ovéfeny skute¢né vlastni frekvence a hodnoty

Utlumu lavky s hodnotami ziskanymi vypoctem. Na zakladé vysledkd méfeni na skute¢né
konstrukci lavky je pak rozhodnuto o nutnosti instalace pohlcovace kmitani [18].

4.1.1 Modalni analyza

Vlastni tvary a frekvence stanovené pfi modalni analyze jsou zavislé na celkové geometrii
konstrukce, jeji hmotnosti (stala zatizeni) a na zplsobu podepreni. Vypocetni model byl tedy
zatizen vlastni tihou a ostatnim stalym zatizenim.

Jak bylo fe€eno, pokud se néktera z vlastnich frekvenci lavky nachazi v kritické oblasti
frekvenci, musi byt provedeno ovéfeni lavky z hlediska dynamického zatizeni chodci, tj.
provedena harmonicka analyza.

Kritické hodnoty vlastnich frekvenci f [Hz] lavek z hlediska buzeni provozem pésich jsou:
e pro svislé a podélné kmitani: 1,30 < f < 2,30 [HZ]
e pro pfi¢né kmitani: 0,50 < f < 1,20 [Hz]

U nékterych nizko tlumenych konstrukci (log. dekrement dtlumu < 0,05) muzZe nastat buzeni
i psobenim zatizeni v dalSich frekvencich lidského kroku:

e pro svislé a podélné kmitani: 2,50 < fi < 4,60 [Hz]
e pro pfi¢né kmitani: 2,60 < f < 3,40 [HZz]
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4.1.2 Harmonicka analyza

Analyzu vlastniho a vynuceného kmitani, parametr utlumu, modely zatizeni chodci
a vandalismem a posouzeni jejich uginkt dle [3] Ize v CR provést podle metodiky dle [17].
Dle tab. NA.7 [3] je zvolena tfida pohody lavek pro chodce normalni, coz znamena nasledujici
limitni hodnoty zrychleni:

e pro svislé zrychleni a,jm < 0,70 ms?,

e pro vodorovné zrychleni aym < 0,20 ms™.

Pro ovéfeni pripustnych vibraci lavky se pouzije tfida provozu ,husty”“ podle Tab. NA.8 [3].
Ovsem pro predbézny vypocet nové navrhované konstrukce Ize pfi harmonické analyze zvolit
konzervativni do jisté miry zjednoduSeny pfistup, pfi kterém se doporucuje ovéfovat
pouZzitelnost lavek se zakladni vlastni frekvenci f az do hodnoty 5 Hz. Jako kritérium
pouzitelnosti navrhuji, aby odezva ve zrychlenich (m.s) vyvolana jednou osobou nepiesahla
limit 0,5Vf, kde f je vyjadfena v Hz [14]. Jako vhodny silovy popis chiize navrhuji model,
ktery se rezonan¢ni sinusoidou pohybuje po mosté s rychlosti v odpovidajici 0,9f, pro délku
kroku 0,9 metru. Pro zakladni tvar kmitu je dan vyrazem [15]:

e Svislé zatizeni Qpy =180 *sin(2m- f,,*t)  [kN] (4.1)
e Vodorovné zatizeni Qpr =70 -sin(2m - fj, - t) [KN] 4.2)
kde: f,je svisla ohybova frekvence mostu blizka 2 Hz
f» je vodorovna (pfi¢na) ohybova frekvence mostu blizka 1 Hz

Jedna se o model zatiZzeni jedinym vandalem, tj. jedinou osobou pohybujici se po lavce
ve vlastni frekvenci lavky blizké 2 Hz [18]. Silové zatiZeni je pfi harmonické analyze postupné
umisténo do mist s nejvétsi vychylkou pro sledované vlastni tvary (Obr. 101 a Obr. 102) tak,
aby byl vyvozen co nejnepfiznivéjsi ucinek. Silové zatizeni kmita ve frekvenénim intervalu
frekvenci). Posuzované zrychleni se stanovi pak z hodnot pfi rezonanci budici sily a vlastni
frekvence lavky. Pfedpokladany utlum pro tuto konstrukci byl uvazovan z literatury [17]
hodnotou pro spfazenou ocelobetonovou konstrukci 0,6 %.

Posledni posouzeni konstrukce lavky je na tzv.“lock-in“ efekt, tj. fenomén synchronizace
chodce s lavkou kmitajici v pficném sméru. PFi chlzi se té€Zisté chodce nepohybuje pouze
svisle, ale i z jedné nohy na druhou. Frekvence pohybu tézisté lidského téla je rovna poloviné
frekvence lidského kroku. Dle [16] by se pfipady, kdy je pficna frekvence lavky rovna poloviné

ohybové frekvence nemély na lavkach vyskytovat, viz Obr. 15.

fH * fs / 2
fu...pFicna frekvence

fs...ohybova frekvence

Obr. 15 — Vertikalni a horizontalni zatizeni dle [16]
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5. POROVNANI VYSLEDKU A VYHODNOCENI

Pro ucely porovnani vysledkd a nasledné vyhodnoceni byla dynamicka analyza pro vSechny
varianty modelu vloZzena do nasledujicich tabulek. VSechny podrobné grafické vysledky jsou
pak zobrazeny v kapitole 7.

5.1 Modalni analyza

Prehled prvnich péti vlastnich frekvenci [Hz] pro vSechny varianty modell jsou vypsany
v tabulkach nize (Tab. 2 a Tab. 3). Kuvedenym hodnotam frekvenci je ve tfetim sloupci
doplnén druh tvaru (P — pfi¢ny vodorovny, O — svisly ohybovy, T —torzni tvar, Obr. 17). Prabéh
tvaru (Obr. 16) je uveden ve &tvrtém sloupci.

Z vypoctenych hodnot vyplyva:

e Vypoétovy model s potrhanou deskou mostovky (ZB a vliv reologickych jevi) je dle
oCekavani mékci. Hodnoty vlastnich frekvenci u vSech jeho variant jsou nizsi.

e Rozdily mezi jednotlivymi variantami kazdého zmodeld nejsou vyrazné
a pro predbé&zny navrh konstrukce, za uelem vypracovani dokumentace pro stavebni
povoleni, jsou do jisté miry zanedbatelné.

e Prvni vlastni frekvence jsou vyrazné nizSi nez frekvence lidské chize (2Hz),
ale nachazi se v intervalu kritickych frekvenci jak pro vodorovné, tak i pro pficné kmity
(kap. 4.1.1) a je tedy nutné provést harmonickou analyzu.

Tab. 2 — Prvnich 5 frekvenci pro model 01 Tab. 3 — Prvnich 5 frekvenci pro model 02
Model 01a pevné ux a Ecm Model 02a pevné ux a 1/3 Ecm
poradi f druh  tvar Uz Uy poradi f druh  tvar Uz Uy
[-] [Hz] [O-P-T] [A-B-C] [] [ [ [Hz] [O-P-T] [A-B-C] [] []
1 1.236 P A 165 3.79 1 1.067 P A 1.66 3.82
2 2.265 (o} A 472 0.00 2 1.836 0] A 4.63 0.00
3 2771 o} B 414 0.00 3 2632 0] B 4.14 0.00
4 3.879 T A 555 1.69 4 3.265 T A 5.64 1.63
5 4.267 T B 218 170 5 3.709 T B 3.54 287
Model 01b pruzné ux a Ecm Model 02b pruzné ux a 1/3 Ecm
poradi f druh  tvar Uz Uy poradi f druh  tvar Uz Uy
[-] [Hz] [O-P-T] [A-B-C] [] [] [] [Hz] [O-P-T] [A-B-C] [] []
1 1.217 P A 165 3.70 1 1.045 P A 1.66 3.82
2 1.547 6} A 443 0.00 2 1.468 (e} A 4.45 0.00
3 2.729 ) B 413 0.00 3 2592 0] B 4.14 0.00,
4 3.862 T A 546 1.72 4  3.248 T A 5.64 1.64
5 4.054 T B 130 1.10 5 3.657 T B 3.39 2.74
Model 01c volné ux a Ecm Model 02¢ volné ux a 1/3 Ecm
poradi f druh  tvar Uz Uy poradi f druh  tvar Uz Uy|
[ [Hz] [O-P-T] [A-B-C] [ [ [ [Hz] [O-P-T] [A-B-C] [ [
1 1.203 P A 165 379 1 1.025 P A 1.67 3.82
2 1.299 (0] A 436 0.00 2 1.259 (0] A 4.44 0.00
3 2.714 o} B 416 0.00 3 257 o} B 417 0.00!
4 3.838 T A 495 1.70 4 3232 T A 5.63 1.65
5 3.850 T B 0.00 0.00 5 3575 T B 2.92 2.37,
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e Pomér mezi prvni torzni frekvenci a prvni ohybovou frekvenci je dostatecné vzdaleny.
Blizi se v literatufe doporu¢ovanému poméru 2,5 [16].

Obr. 16 — Prabéhy vlastnich tvart, A — jedna Obr. 17 — Priklad druhého svislého ohybového a
pullvina, B — dvé pulviny, C — tfi palviny druhého torzniho vlastniho tvaru

5.2 Harmonicka analyza

Pfehled vypoctenych a limitnich zrychleni v pfipadé svislého kmitani konstrukce je uveden
a posouzen v Tab. 4, pro pficné kmitani pak v Tab. 5. Limitni hodnoty zrychleni konstrukce
byly stanoveny dle [14]. Pfistup podle Blanchard je v tomto pfipadé pfisnéjsi nez dovolené
hodnoty uvedené v EN. Navrhovana konstrukce lavky dle EN [3] splfiuje dokonce tfidu pohody
,Vysoka*“.

Pouzity model zatiZeni jedinou osobou pohybujici se po lavce zaroven splfiuje posouzeni
situaci umysiného rozkmitani lavky ,vandalismus®.

Tab. 4 — Posouzeni svislého zrychleni

max Qjim f pOSUdek
[ms® [ms? [He] []
Model 01a 0.334 0.700 2.265 VYHOVUJE
Model 01b 0.294 0.622 1.547| VYHOVUJE
Model 01c 0.286 0.570 1.299 VYHOVUJE
Amax QAim f posudek
[ms® [ms? [He] []
Model 02a 0.321 0.677 1.836 VYHOVUJE
Model 02b 0.297 0.606 1.468 VYHOVUJE
Model 02c 0.287 0.561 1.259 VYHOVUJE

Fenomén synchronizace chodce s lavkou kmitajici v pfi€ném sméru, tzv. Lock — in — effekt je
vylou€en. Pfi¢na frekvence lavky rovna poloviné ohybové frekvence se na lavce v zadné
varianté nevyskytuje [16].
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Tab. 5 — Posouzeni pfi€ného zrychleni

Amax Qim f posudek
ms?l  [ms? _ [Hz] []
Model 01a 0.084  0.150 1.236 VYHOVUJE
Model 01b 0.084 0.150 1.217] VYHOVUJE
Model 01c 0.084  0.150 1.203 VYHOVUJE
Amax QAim f posudek
[ms?] [ms? [H] []
Model 02a 0.085 0.145 1.067 VYHOVUJE
Model 02b 0.085  0.143 1.045 VYHOVUJE
Model 02¢ 0.085  0.142 1.025| VYHOVUJE

Na zakladé zkuSenosti z provedenych dynamickych vypoctli a s ohledem na skutecnost,
Ze zatizeni lidmi pfi pfechodu po konstrukci (dynamické zatizeni) nevyvodi témér Zzadné
posuny Vv zaloZeni, lze konstatovat, Ze nejblize skute¢nosti bude pravdépodobné model
s oznacenim a — pevné podepieni ve sméru osy x. Dale pfedpokladame, Ze v Case Zivotnosti
bude ZB deska potrhana trhlinami. Prvni vlastni tvary a frekvence (svisly ohybovy, vodorovny
pFiény a torzni tvar) pro model 02a s pevnymi podporami a potrhanou ZB deskou jsou uvedeny
na obrazcich nize (Obr. 18, Obr. 19 a Obr. 20).

Obr. 18 — Prvni vodorovny pfi¢ny tvar, f= 1,066 Hz

Obr. 20 — Prvni torzni tvar, f= 3,265 Hz
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6. ZAVER A DOPORUCENI

Podstatou dynamického vypoc&tu navrhované lavky pro péSi pres feku Dyji v Bfeclavi bylo
uréeni zakladnich dynamickych parametri mostni konstrukce — vlastni tvary, vlastni frekvence
a dynamicka odezva na harmonické buzeni. Soucéasti feSeni je i posouzeni z hlediska kritérii
pohody — posouzeni limitniho zrychleni.

VedlejSim vystupem provedenych dynamickych vypod&tl byla i optimalizace konstrukéniho
uspofadani navrhované lavky. Zasadni zménou finalniho feSeni bylo doplnéni Zelezobetonové
desky mostovky mezi krajni parapetni pfihradové nosniky.

Provedené vypocty prokazaly vyhovujici dynamickou funkci lavky podle aktualné platnych
norem a v praxi uznavané zahranicéni literatury. Vypoc¢tené hodnoty maximalnich zrychleni jsou
niz8i nez limitni. Kritéria pohody jsou tim spinéna.

Tento dynamicky vypocet byl vypracovan na zakladé prfedanych udaji (geometrie, materialové
vlastnosti, tuhosti v zalozeni apod.). V pfipadé zmény vstupnych udaju je potfeba dynamicky
vypocCet prehodnotit. PredloZeny vypoCet nenahrazuje dynamicky vypocet pro realizacni
dokumentaci stavby, ktery se pfedklada s pfislusnou provadéci dokumentaci.

Z predlozenych vypocCtl vyplyva, zZe na konstrukci nebude muset byt instalovano tlumici
zarizeni (tlumic kmitt), ale nutno konstatovat, Zze pfed uvedenim do provozu musi byt méfenim
oveéreny skute€né vlastni frekvence a hodnoty Utlumu lavky s hodnotami ziskanymi vypoctem.

Na zakladé vysledkd méfeni na skute¢né konstrukci lavky bude pak rozhodnuto o nutnosti
instalace pohlcovace kmitani.

V Brné 31. 3. 2023 Ing. Jan Kolacek, Ph.D.

doc. Ing. Radim Necas, Ph.D.
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7. PRILOHY

7.1 Vypoctovy model

Ansys

RIFERTTS 2021 R2

FRT T

STOT MO

Calaulalion mods]
Obr. 21 Pohled z boku
RIFFTITS A';o?nsz
MRT  HIT _ B
=TT MO,

Calaulalion mods]

Obr. 22 Axonometricky pohled
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Ansys
ELEMENTS
VAT 2021 R2
PLOT NO. 1
Calculation model
Obr. 23 Parapetni pfihradovy nosnik
Ansys
sea =
PLOT NO. 1

™

Calculation model

Obr. 24 Betonova mostovka
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Ansys
ELEMENTS
MAT MM 2021 R2
PLOT MO. 1
Calculation model
Obr. 25 Visuté lano se zavésy a pylony
Ansys
ELEMENTS 2021yR2
PLOT NO. 1
Calculation model
Obr. 26 Detail OP2
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Calculation model

Obr. 27 Stfed mostu

Ansys

ELEMENTS
MAT NUM

Calculation model

Obr. 28 Detail OP1
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7.2 Modalni analyza modelu 01

7.2.1 Model 01a - podepieni ux branéno v opérach

DISPLACEMENT
=]

FREQ=1.23572
MY =. 005385

PLOT NO. 1

Ansys
2021 R2

natural modes and freguencies

DISPLACEMENT ANSYS| o acrvmT
2021R2|
~ STEP=1
PLOT NO. 1

SUB =
FREC=1.2357
DMY = 005355

Obr. 29 Prvni tvar

DISPLACEMENT

D'M\; —.00471 a

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

- -

natural modes and frequencies

Obr. 30 Druhy tvar

DISPLACEMENT Ansys - . acmmn Ansys
2021 R2 2021 R2
.:TE’ 1 i - o'_'E.P 1
0B =7 PIOT 0. 1 = Biz 1
FREo—2, 26501 e 26501 &
DMK =. 004718 DMK =.00471

Dynamicka analyza lavky pfes Dyji v Bfeclavi

30/103



FAKULTA EEENY
30V 3: 1Ml betonovych |
a zdénych konstrukci I

Ansys

DISPLACEMENT

. - 2021R2
SUB =3 PLOT NO. 1
FREQ-2. 77088

DMX =.004154

DISPLACEMENT Al;lcz'lynsz DISPIACEMENT
STEP=1 _ STEP=1
SUB =3 PLOT NO. 1 SUB =3
FREQ=2.77088 FREQ=2.77088
DMX =.004154 DMX =.004154

natural medes and frequencies

Obr. 31 Treti tvar

DISPLACEMENT 2 Os21yR52
STEP=1 .

SUB =4 PLOT NO. 1
FREQ=3.87898

DISPLACEMENT

DISPLACEMENT A';';xqsz DISPLACEMENT
STEP=1 . STEP=1
SUB =4 PLOT NO. 1 | SUB =4
FREQ-3.87898 FREQ-3.57898
DMK =.006715 DMX =.006715

natural medes and frequencies

Obr. 32 Ctvrty tvar
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DISPLACEMENT

FREQ=4.26738

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

DISPLACEMENT
ED

‘ ,E;@F«No:’1

Ansys
2021 R2

i

DISPLACEMENT 5 Cg'lyﬁsz
STEP=1 -

SUB =5 PLOT MNO. 1
FREQ=4,26738

DMX =.018532

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =5
FREQ=4,26738
DMX =.018532

Obr. 33 Paty tvar

DISPLACEMENT

FREQ=4,43433
DMK =.023082

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPLACEVENT A':{g_ly::
STEP-1 )

SUB =6 PLOT MO, 1
FREQ=4.43433

DMX =.023082

natural medes and frequencies

DISPIACEMENT
STEP=1
SUB =6
FREQ=4.43433
DMX =.023082

Obr. 34 Sesty tvar
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Ansys

DISPLACEMENT rB-I‘?PlACE[’ENT

STEP=1 2021 R2 ) Yorppy ,\
38 =7 PLOT NO. 1 |4B0B =7 | <
FREQ=4 , 43553 REQ=4.43

DMK =.023084

e UZ’ \8\‘

DISPLACENMENT A':;%i DISPLACEMENT AI:;}LS';
STEP=1 § STEP=1 i
S PLOT NO. 1

UB =7
FREQ=4,43553
DM =.023084

- —

natural medes and frequencies

Obr. 35 Sedmy tvar

DISPLACFMENT Ansys DISPLACENMENT Ansys
- 2021R2|, (-

STEP=1

SUB =8 PLOT NO. 1

FREQ=4,47713

DMX =.02298

DISPLACEMENT A?{g_lynsz DISPIACFMENT
STEP=1 - STEP=1

sSUB =8 PLOT NO. 1 SUB =8
FREQ=4.47713 FREQ=4.47713
DMX =.02298 DMK =.02298

natural medes and frequencies

Obr. 36 Osmy tvar
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DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =9
FREQ=4.73826
DM =.014347

Ansys
2021 R2
PLOT MO. ik

DISPLACEMENT

DISPLACEMENT A':;%i
STEP=1 i

SUB =9 PLOT NO. 1
FREQ=4 73826

DMX =.014347

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =9
FREQ=4, 73826
DMK =.014347

Obr. 37 Devaty tvar

DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =10
FREQ=4,96863
DMX =.004363

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPTACEMENT A‘:{gnsz
STEP=1 )

SUB =10 PLOT NO. 1
FREQ=4.96863

DMX =. 004363

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT

SUB =10
FREQ=4.96863
DMK =.004363

Obr. 38 Desaty tvar
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DISPLACEMENT A';.DSZ'IyR-‘:
STEP=1

SUB =11 PLOT MNO. 1
FREQ=7.58688

DMX =.004341

DISPLACEMENT - ;_Iynsz DISPLACEMENT
STEP=1 - STEP=1

SUB =11 PLOT MNO. 1 SUB =11
FREQ=7,58688 FREQ=7.58688
DMX =.004341 DM =.004341

natural medes and frequencies

Obr. 39 Jedenacty tvar

DISPLACFMENT Ansys DISPLACENMENT Ansys
g 2021 R2

STEP=1

SUB =12 PLOT NO. 1

FREQ=7. 98356

DMX =.01137

DISPLACEMENT A';';ynsz DISPLACEMENT A?oiﬁ
STEP=1 ) STEP=1 T

SUB -12 PIOT NO. 1 | SUB -12 M 1
FREQ=7.98356 FREQ=7.98356 A
DMX —. 01137 DMK —.01137

natural medes and frequencies

Obr. 40 Dvanacty tvar
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7.2.2 Model 01b - podepieni ux pomoci pruzin

DISPTACEMENT 2;%52
STEP=1

SUB =1 PIOT NO. 1
FREQ=1.21678

DMK =. (05387

DISFLACEMENT 2 ;Hqsz DISPLACEMENT 2 oixasz
STEP=1 STEP=1 !

SUB =1 PLOT NO. 1 SUB =1 T 1
FREQ=1.21678 FREQ=1.21678

DM =.005387 DMK =.005387

natural medes and frequencies

Obr. 41 Prvni tvar

DISPLACEMENT A‘;‘Oszﬂg
STEP=1

SUB =2 PLOT NO. 1
FREC=1.5465

DMX =.00443

DISPLACEMENT 2 osz1yRsz DISPLACEMENT 3 oszx?sz
STEP=1 STEP=1 PN

SUB =2 PLOT NO. 1 SUB =2 ]
FREQ=1.5465 FREQ=1.5465 )
DMK =.00443 MY =.00443

natural medes and frequencies

Obr. 42 Druhy tvar
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DISPLACEMENT

FREQ=2.72869
DMX =.004153

DISPLACEMENT A';‘:HYRSZ
STEP=1

SUB =3 PLOT NO. 1
FREQ=2, 72869

DM =.004153

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =3
FREQ=2, 72869
DMK =.004153

Obr. 43 Treti tvar

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT A?oszx:eg DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =4 PLOT NO. i c =
TREQ=3.86225 REQ=3.86225
DM =.006637 Wi =,006637
NS = Tt — —
DISPTACEMENT Agosmynsz DISPIACFMENT A';.Oiﬂynsz
STEP=1 STEP=1
sSUB =4 PLOT NO. 1 SUB =4 I
FREQ=3.86225 FREQ=3.86225
DMX =.006637 DMK =.006637

Obr. 44 Ctvrty tvar
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DISPLACEMENT

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

o3 0kas
S
= oz}z A
Y \

<
/

DISPLACEMENT Ag;%sz
STEP=1

SUB =5 PIOT NO. 1
FREQ=4,05425

DMK =.02123

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =5
FREQ=4,05425
DMK =.02123

Obr. 45 Paty tvar

Ansys

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT DISPLACEMENT
g 2021 R2
SUB =6 PLOT NO. 1
FREQ=4.14179
DMK =.023097
I =
DISPLACEMENT AI;I;*SZ DISPLACEMENT A';'Oiynsz
STEP=1 STEP=1
S =6 PLOT NO. 1 | SUB =6 i+
FREQ=4.14179 FREQ=4.14179
DMX =.023097 DMK =.023097

Obr. 46 Sesty tvar
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e — Ansys Ansys
2021 R2 ~ 2021R2

STEP=1 \ T BTor| q

SUB =7 PIOT NO. 1 <3 PLOT\NO.

FREQ=4.14226 S i "

DMK =.023101

7]
142265
f} 3 \
[ AN\
7 >,

o

DISPLACEMENT - (?ﬂyﬂsz DISPLACEMENT
STEP=1 STEP=1
SUB =7 PLOT MO. 1 SUB =7
FREQ=4,14226 FREQ=4,14226
DMK =.023101 DMK =.023101

natural medes and frequencies

Obr. 47 Sedmy tvar

DISPLACEMENT sys DISPLACEMENT sys
2021 R2|,

STEP=1

SUB =8 PLOT NO. 1

FREQ=4,18531

DMK =.022839

DISPLACEMENT A';';ﬁsz DISPLACEMENT
STEP=1 STEP=1
SUB =8 PIOT NO. 1 | SUB =
FREQ=4.18531 FREQ=4, 18531
DMX =.022839 DMX =.022839

natural medes and frequencies

Obr. 48 Osmy tvar
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DISPLACEMENT

FREQ=4.63635
DMX =.009866

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

DISPLACEMENT A';‘:HYRSZ
STEP=1

SUB =9 PLOT NO. 1
FREQ=4,63635

DM =.009866

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT

FREQ=4,63635
DMK =.009866

Obr. 49 Devaty tvar

DISPLACEMENT

FREQ=4,82226
DMK =.004235

Ansys| |\ Ansys

2021R2| ((En T 2021 R2

PLOT NO. 1 | | 0 PLOT M '/{‘/’ /
A o

DISPLACEMENT A';osmynsz
STEP=1

SUB =10 PLOT NO. 1
FREQ=4.82226

DMX =.004235

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT A?oinynsz
STEP=1

SUB =10 % l
FREQ=4.82226
DMX =.004235 _

Obr. 50 Desaty tvar
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DISPLACEMENT

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

M r// /

DISPLACEMENT A';‘;_Iynsz
STEP=1

SUB =11 PLOT NO. 1
FREQ=7.47398

DM =.00674

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =11
FREQ=7,47398
DX =.00674

-7
DISPLACEM 7
Sl

Obr. 51 Jedenacty tvar

DISPIACEMENT
STEP=1

SUB =12
FREQ=7.62277
DM =.022702

Ansys

2021R2|

PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

—

<
N~

g P\B«OT NO.

N

Ansys
2021 R2

.y

DISPLACEMENT A';‘;_Iynsz
STEP=1

SUB =12 PLOT NO. 1
FREQ=7.62277

DMX =.022702

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =12
FREQ=7.62277
DMK =.022702

Obr. 52 Dvanacty tvar
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7.2.3 Model 01c - podepieni ux volné

DISPLACEMENT A?(JSZ'IyRSZ DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =1 PLOT NO. i

FREQ=1.20296
LMK =.005288

DISPIACEMENT A?usz*sz DISPIACEMENT A';. 0521yRs2
STEP=1 - STEP=1 7 3 >
SUB =1 PLOT NO. 1 SUB =1 A 1
FREQ=1.20296 FREQ=1.20296 8]
DME =.005388 DMK =.005388

natural medes and frequencies

Obr. 53 Prvni tvar

DISPLACEMENT 205';1yRs2
STEP=1
oh 25 PIOT MNO. 1

FREQ=1.29917
DM =. 004366

DISPLACEMENT A?Usz1yRs2 DISPLACEMENT
STEP=1 , STEP=1
SUB =2 PLOT NO. 1 SUB =2
FREQ=1.29917 FREQ=1.29917
DMK =.004366 DMH =.004366

natural medes and frequencies

Obr. 54 Druhy tvar
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DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =3
FREQ=2.71405
DM =.004158

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

DISPLACEMENT A':;%i
STEP=1 i
SUB =3 PLOT NO. 1

FREQ=2, 71405
DMX =.004158

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =3
FREQ=2, 71405
DMK =.004158

Obr. 55 Treti tvar

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =4
FREQ=3.83833
DMX =.009995

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPTACEMENT A‘:{gnsz
STEP=1 )
SUB —4 PLOT NO. 1

FREQ=3.83833
DMK =.009995

natural medes and frequencies

DISPIACEMENT
STEP=1
SUB =4
FREQ=3.83833
DMK =.0092995

Obr. 56 Ctvrty tvar
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DISPLACEMENT

FREQ=3.84947
DMX =.022181

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

DISPLACEMENT 5 Cg'lyﬂsz
STEP=1 -

SUB =5 PLOT MNO. 1
FREQ=3, 84947

DMY =.022181

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =5
FREQ=3,84947
DMK =.022181

Obr.

57 Paty tvar

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =6
FREQ=3.90477
DM¥ =.023104

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEVENT A':{g_ly::
STEP-1 )

SUB =6 PLOT MO, 1
FREQ=3.90477

DMX =.023104

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT

SUB =6
FREQ=3.90477
DMX =.023104

Obr. 58 Sesty tvar
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DISPLACFMENT A':;_Iy::
STEP=1

SUB =7 PLOT MO. 1
FREQ=3.90499

DMX =.023109

DISPLACEMENT 5 ch:i DISPLACEMENT
STEP=1 -
SUB =7 PLOT MNO. 1

FREQ=3. 90499

natural medes and frequencies

Obr. 59 Sedmy tvar

DISPLACEMENT Ansys DISPLACEMENT Ansys
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STEP=1 ) . ™
SUB -8 PLOT MO. 1 |} PLOT NO.
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f /
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STEP=1 ) STEP=1

SUB -8 PLOT MO, 1

FREQ=3.96004

DMX =.021139

natural medes and frequencies

Obr. 60 Osmy tvar
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DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =9
FREQ=4.58768
DMX =.007497

PLOT NO. 1

Ansys

DISPLACEMENT

2021R2|
=

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1
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=9
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Obr. 61 Devaty tvar

DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =10
FREQ=4.,76477
DMX =.004205

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1
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Obr. 62 Desaty tvar
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DISPLACEMENT

FREQ=7.21552
DMX =.023908

PLOT NO. 1

Ansys

2021 R2 DISPLACEMENT

DISPLACEMENT 5 Cg'lyﬂsz
STEP=1 -

SUB =11 PLOT MNO. 1
FREQ=7,21552

DMK =.023908

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =11
FREQ=7.21552
DMX =.023908

Obr. 63 Jedenacty tvar

DISPLACEMENT
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SUB =12
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Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEMENT
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SUB =12 PLOT MO, 1
FREQ=7.21636
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DISPLACEMENT

SUB =12
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Obr. 64 Dvanacty tvar
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7.3 Modalni analyza modelu 02

7.3.1 Model 02a - podepieni ux branéno v opérach

DISPLACEMENT

FREQ=1.06665
DM =.005411

Ansys| Ansys
2021 R2 | 2 B 2021 R2
PLOT NO. 1 U PLOT NO. \

DISPLACEVENT ANsys
iy 2021 R2
3 PLOT WO. 1

SUB =1
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DMX =.005411

natural modes and frequencies

DISPLACEMENT
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SUB =1
FREQ=1.066
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Obr. 65 Prvni tvar
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DISPLACEMENT 2th2¥252
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m i _

natural modes and frequencies

DISPLACEMENT
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Obr. 66 Druhy tvar
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DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =3
FREQ=2.63169
DM =.004163

Ansys
2021 R2

PLOT NO. 1

DISPLACEMENT A':;%i
STEP=1 i

SUB =3 PLOT NO. 1
FREQ=2 63169

DMX =.0041632

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =3
FREQ=2, 63169
DMK =.004163

Obr. 67 Treti tvar

DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =4
FREQ=3.26513
DM =.0069

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

Ansys
2021 R2

PLOT NO.

DISPTACEMENT A';';xqsz
STEP=1 )

SUB —4 PLOT NO. 1
FREQ=3.26513

DMX = 0069

natural medes and frequencies

DISPIACEMENT
STEP=1
SUB =4
FREQ=3.26513
DMK =.0069

Obr. 68 Ctvrty tvar
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DISPLACEMENT

SUB =5
FREQ=3.70886
DMX =.007674

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPLACEMENT

FREQ=3.70886
DMX =.007674

natural modes and frequencies

Ansys
2021 R2

PLOT NO. 1 SUB =5
FREQ=3.70886
DMX =.007674

DISPLACEMENT

Obr. 69 Paty tvar

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =6
FREQ=4,43614
DM =.023081

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPIACEMENT

STEP=1
SUB =6
FREQ=4.43614
DMK =.023081

natural medes and frequencies

A‘:{g?’:: DISPIACEMENT zoi%sz
B STEP=1 =
PLOT NO. 1 | S8 -6 .
FREQ-4. 43614
DMK =.023081

Obr. 70 Sesty tvar
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DISPLACEMENT

FREQ=4.43692
DMX =.023067

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

|
<_PLOT\NO.

DISPLACEMENT 5 ;‘Iyﬂsz
STEP=1 -
g PLOT MNO. 1

UB =7
FREQ=4,43692
DMK =.023067

- —

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT / u;;%i
STEP=1 =y
SUB =7 il
FREQ=4,43692 'y

DM =.023067

Obr. 71 Sedmy tvar

DISPLACEMENT

FREQ=4.47597
DMK =.023035

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPLACEVENT A?cgynsz
STEP=1 )

SUB -8 PLOT MO, 1
FREQ=4.47597

DMX =.023035

natural medes and frequencies

DISPIACEMENT
STEP=1
SUB =8
FREQ=4.47597
DMK =.023035

Obr. 72 Osmy tvar
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DISPLACEMENT Ansys DISPLACEMENT Ansys
2021 R2

STEP=1

SUB =9 PLOT MNO. 1

FREQ=4.50877

DMX =.022145

DISPLACEVENT A'z';%i DISPLACEMENT . u;;}f;
STEP=1 ) STEP=1 s
SUB =8 PLOT MO. 1 ]
FREQ=4,50877

DMX =.022145

natural medes and frequencies

Obr. 73 Devaty tvar

DISPLACEMENT A|2'0521YR5:
aTEP=1

SUB =10 PLOT NO. 1
FREQ=4 , 62268

DMK =. 004357

DISPLACEMENT A';.c;ynsz DISPLACEMENT
STEP=1 - STEP=1
SUB =10 PLOT NO. 1 SUB =10
FREQ=4.62268 FREQ=4.62268
DM =.004357 DMK =.004357

natural medes and frequencies

Obr. 74 Desaty tvar
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DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =11
FREQ=6.73
DMX =.007798

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

BESPLACEMENT
{ST

DISPLACEMENT A?osmyni
STEP=1 _

SUB =11 PIOT NO. 1
FREQ=6, 738

natural modes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =11
FREQ=6.738
DMX =.007798

Obr. 75 Jedenacty tvar

DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =12
FREQ=6,855
DMX =.005396

Ansys
2021 R2

PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPLACEVENT A';cgynsz
STEP=1 )

SUB =12 PLOT MO, 1
FREQ=6.855

DMK =.005396

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT

DMK =.005396

Obr. 76 Dvanacty tvar
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7.3.2 Model 02b - podepieni ux pomoci pruzin

Ansys
DISPTACEMENT DISPIACEMENT

2021 R2 2021 R2
STEP=1 i
SUB =1 PLOT NO. 1

PLOT NO. f1

FREQ=1.04489
LMK =.005419

DISPLACEMENT Ansys DISPLACEMENT Ansys
STRP—1 2021 R2 STRP—] 2021 R2
SUB =1 PLOT NO. 1 SUB =1 P NOw A
FREQ=1.04489 FREQ=1.04489 .

DMK =.005419 DMK =.005419

natural medes and frequencies

Obr. 77 Prvni tvar

DISPLACEMENT 205';1yRs2
STEP=1
oh 25 PIOT MNO. 1

FREQ=1.46756
DM =. 004452

DISPLACEMENT A?oszynsz DISPLACEMENT . uznoszynsz
STEP=1 o STEP=1

SUB =2 PLOT NO. 1 SUB =2 1
FREQ=1.46756 FREQ=1.46756

DMK =.004452 DMK =.004452

natural medes and frequencies

Obr. 78 Druhy tvar
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DISPLACEMENT 4 u2.0521y::
STEP=1 -

SUB =3 PLOT MO. 1
FREQ=2.59158

DMX =.004161

DISPLACEMENT A'z';%i DISPLACEMENT
STEP-1 ) STEP=1
SUB =3 PLOT MO. 1 | =B =3
FREQ=7.59158 FREQ=2, 59158
DMX =.004161 DM¥ =.004161

natural medes and frequencies

Obr. 79 Treti tvar

Ansys Ansys
BT AT SPLACEMENT

DISPLACEMENT 2027 Ro . DISPLACEMED e
STEP=1 A et
SUB =4 PLOT NO. 1  \SUE ‘ gl
FREQ=3,24791 HREQ=3. NS

DMX =.006887 MX =.006887

DISPLACEMENT A?(>Sz1ynsz DISPLACEMENT A?;%sz
STEP=1 . i STEP=1 <

SUB =4 PIOTNO. 1 | SUB -4 A
FREQ=3,24791 FREQ=3,24791

DMK =. 006887 DMK =. 006887

natural modes and frequencies

Obr. 80 Ctvrty tvar
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DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =5
FREQ=3. 65686
DMX =.009846

Ansys

2021 R2

PLOT NO. 1

DISPLACEMENT A?;*i
STEP=1

SUB =5 PLOT NO. 1
FREQ=3, 65686

DMX =.009846

natural modes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =5
FREQ=3.65686
DMX =.009846

Obr. 81 Paty tvar

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =6
FREQ=4.13599
DM =.023098

Ansys
2021 R2

PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPLACEVENT A';{g_ly::
STEP-1 )

SUB =6 PLOT MO, 1
FREQ=4.13599

DMK =.023098

natural medes and frequencies

DISPIACEMENT
STEP=1
SUB =6
FREQ=4.13599
DMX =.023098

Obr. 82 Sesty tvar
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DISPLACEMENT

FREQ=4.13646

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

DISPLACEMENT 5 ;‘Iyﬁsz
STEP=1 -

SUB =7 PLOT MNO. 1
FREQ=4,13646

DM =.023097

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =7
}:R.E.Q 4,13646
DM =.023097

Obr. 83 Sedmy tvar

DISPLACEMENT

FREQ=4.17376
DM¥ =.023048

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPLACEVENT A?{g_ly::
STEP=1 )

SUB -8 PLOT MO, 1
FREQ=4.17376

DMX =.023048

natural medes and frequencies

DISPIACEMENT
STEP=1
SUB =8
FREQ=4.17376
DMX =.023048

Obr. 84 Osmy tvar
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DISPLACEMENT

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

DISPLACEMENT

DISPLACEMENT 5 ;‘Iynsz
STEP=1 -
SUB =9 PLOT MNO. 1

FREQ=4,23006
DME =.021326

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1

Obr. 85 Devaty tvar

DISPLACEMENT

SUB =10
FREQ=4,51044
DMX =.004281

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEVENT Agcgynsz
STEP=1 )

SUB =10 PLOT MO, 1
FREQ=4.51044

DMX =.004281

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1

Obr. 86 Desaty tvar
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DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =11
FREQ=6.69139
DMX =.007767

Ansys o6
2021R2 7
PIOT NO. 1 P8

PLOT NO.

2021 R2

1\

/j‘.

DISPLACEMENT A':;_Iynsz
STEP=1 -
SUB =11 PLOT MNO. 1

FREQ=6,69139
DMX =.007767

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT

SUB =11
FREQ=6,69139
DMX =.007767

Obr. 87 Jedenacty tvar

DISPLACEMENT
STEP=1

SUB =12
FREQ=6.832
DMX =.005672

Ansys
2021 R2

PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPLACEVENT A';cgynsz
STEP=1 )

SUB =12 PLOT MO, 1
FREQ=6.832

DMK =.005672

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT

DMK =.0056672

Obr. 88 Dvanacty tvar
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7.3.3 Model 02c - podepieni ux volné

DISPLACEMENT

STEP=1
SUB =1
FREQ=1.02487
CME =.005426

Ansys
2021 R2
PLOT NO. i

DISPLACEMENT

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISFLACEMENT

STEP=1

SUB =1
FREQ=1.02487
DMH =.005426

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =1
FREQ=1.02487
DME =.005426

Ansys

2021 R2
)

Obr. 89 Prvni tvar

DISPLACEMENT

SUB =2
FREC=1.25899
DMX =.004377

Ansys

2021 R2

PIOT MNO. 1

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

STEP=1

SUB =2
FREQ=1.25899
DMH =.004377

natural medes and frequencies

DISPLACEVFNT
STEP=1

SUB =2
FREQ-1.25899
DMY =.004377

Ansys

. 2021 R2

Obr. 90 Druhy tvar
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Ansys

DISPLACEMENT

. - 2021R2
SUB =3 PLOT NO. 1
FREQ-2.57078

DMX =.004165

DISPIACEMENT Al;lcz'lynsz DISPLACEMENT
STEP=1 - STEP=1
SUB =3 PLOT MNO. 1 SUB =3
FREQ=2,57078 FREQ=2.57078
DMX =.004165 DMK =.004165

natural medes and frequencies

Obr. 91 Treti tvar

DISPLACEMENT A?c;ynsz DISPLACEVENT A.21052¥252
STEP=1 o STEP=1 i
SUB =4 PIOT NO. 1  \GUB -4 B /J/
FREQ-3.2315 REQ=3. 2315 y ]

DMX =. 006864 MY =. 006864

DISPLACEMENT A?(>Sz1ynsz DISPLACEMENT A?(:xqsz
STEP=1 N ) STEP=1 W

SUB =4 PLOT NO. 1 | SUB -4

FREQ=3.2315 FREQ=3.2315

DMK =.006864

DMX =.006864

natural modes and frequencies

Obr. 92 Ctvrty tvar
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DISPLACEMENT

DMX =.014277
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2021 R2
PLOT MO. i

DISPLACEMENT
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SUB =5
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natural medes and frequencies

Ansys Ansys
DISPLACEMENT
. 2021 R2 STEE-1 2021 R2
PLOT MO. 1 SUB =5 I gl 1
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DMK =.014277

Obr. 93 Paty tvar

DISPLACEMENT
STEP=1
SUB =6
FREQ=3.82826
DM¥ =.023106

Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPIACEMENT

STEP=1
SUB =6
FREQ=3.82826
DMK =.023106

natural medes and frequencies

Ansys Ansys
DISPLACEMENT
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Obr. 94 Sesty tvar
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DISPLACEMENT

FREQ=3.82855
DMX =.023114

Ansys
2021 R2
PLOT MO. i

\ [RLSPLACEMENT

\\STEE=1"
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SUB =7 PLOT MO. 1
82855

natural medes and frequencies

DISPLACEMENT s u;;%i
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SUB =7 ¢ il
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DMX =.023114

Obr. 95 Sedmy tvar

DISPLACEMENT

FREQ=3.86422
DMK =.02304
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2021 R2
PLOT NO. 1

DISPLACEMENT

DISPLACEVENT A?{g_ly::
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natural medes and
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DISPIACEMENT
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FREQ=3.86427
DMX =.02304

Obr. 96 Osmy tvar
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DISPLACEMENT
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FREQ=3.97681
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2021 R2
PLOT MO. i

DISPLACEMENT
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Obr. 97 Devaty tvar

DISPLACEMENT
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SUB =10
FREQ=4,4388
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Ansys
2021 R2
PLOT NO. 1

DISPIACEMENT

STEP=1
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Ansys
2021 R2
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DISPLACEMENT
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Obr. 98 Desaty tvar
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DISPLACEMENT
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natural medes and frequencies

Ansys| Ansys
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Obr. 99 Jedenacty tvar

DISPLACEMENT
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Ansys
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DISPIACEMENT
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Obr. 100 Dvanacty tvar
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7.4 Harmonicka analyza modelu 01

7.4.1 Sledované body

15.667 ., ) 30.25
Z;%; == T X
I~~~ ] —]

4639 7201 6552 6017
2.5 11.083 | | 15.667 L
. 4639 7201 6552 6017 -
2.5 60.5 12.5]

Obr. 101 Sledované body pro podélny smér

| 14.833 ) 5 30.25 ,
jg 1 1 g{
I L 1T 1T~
7526 7313 6552 5905
2.5, 9.833 | | 14.833 L
7526 7313 6552 5905 I
12.5] 60.5 12.5]

Obr. 102 Sledované body pro pfiény smér
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7.4.2 Model 01a - podepieni ux branéno v opérach

7.4.2.1 Stanoveni zrychleni v podélném sméru

POST26 A.;oszxasz
AMPLITUDE

MAR 26 2023
uz 7201 20:35:19
uz6017 PLCT NO.

124639

(x10%*-3)
2

1.8
1.6

1.4

VALU g

4
FREQ

| StextlN%: Harmic Analysis — node 6552

Obr. 103 Frekvencni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 6552

POST26 Ansys
AMPLITUDE 2021 R2
27301 5805
(x10**-3)

ik

5

.8

o

-6

VALU g

.4

i3

| Stextll%: Harmic Analysis — node 7201

Obr. 104 Frekvencni spektrum sledovanych uzld pro harmonickou silu v bodé 7201
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Ansys
AMPLITUDE
MAR 26 2023
uz7201 20:35:24
uz6017 PLOT HO. 1
uz463°9
(x10%*-3)
1
.9
.8
.7
.6
VAIU g
!
.3
.2
.1
0
0 1.6 3.2 4.8 6.4 8
8 2.4 4 5.6 1.2
FREQ

%textNl%: Harmic Analysis — node 6017

Obr. 105 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6017

POSTZ6

AMPLITUDE 2021

MAR 26 2023
uz7201 20:35:2{

uze0l7 PLOT NO.

uz4639

(x107%-4)
8

7.2

6.4

VALU 4

4
FREQ

%textNlN%: Harmic Analysis — node 4639

Ansys

R2

Obr. 106 Frekvenéni spektrum sledovanych uzlG pro harmonickou silu v bodé 4639
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Ustaleny stav - harmonickd odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 4639

f= 2.265 Hz budici frekvence ve $picce odezvy
Upeak = 0.00053 m max. vertikalni posunuti ve Spidce odezvy
$= 89.6357 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 14.23141 T) IN] pulsujici sila
U= Upeag 'SiN(2nfF T )= 0.00053 -sin( 14.23141 T) m] vertikalni posunuti
Vmax = Upeak "(21F ) = 0.007 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upea (27 )% = -0.106 M/s* maximaini akcelerace
A= 0.5VFo= 0.752 m/s*? > 0.700 m/s? Amax Aym
0.106 OK 0.700
Aax/ Aim = 15.20% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uziu 6017
f= 2.265 Hz budlici frekvence ve $picce odezvy
Upeak = 0.00088 m max. verlikéIni posunuti ve Spicce odezvy
o= 89.8522 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 14.23141 T) IN] pulsujici sila
U= Upeax 'SIN (20 f T )= 0.00088 -sin( 14.23141 T) m] vertikalni posunuti
Vmax = Upea (217 ) = 0.013 m/s maximain{ rychlost
Amax = - Upeatc (21 F )7 = -0.178 m/s” maximaini akcelerace
aym=05Vfy= 0.752 m/s*? > 0.700 m/s? Amax Aum
0.178 OK 0.700
amaxl Qjim = 25.44% m/sz m/s ‘
Pulsujici sila v uziu 6552
f= 2.265 Hz budiici frekvence ve $picce odezvy
Upeak = 0.00165 m max. verlikéIni posunuti ve Spicce odezvy
o= 90.1465 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 14.23141 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak SIN(2nf T )= 0.00165 -sin( 14.23141 T) m] vertikalni posunuti
Vmax = Upea (217 ) = 0.023 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upeatc (21 F )7 = -0.334 mM/s” maximaini akcelerace
aym=05Vfy= 0.752 m/s*? > 0.700 m/s? Amax Aum
0.334 OK 0.700
B/ A = 47.66% m/s® m/s*
Pulsujici sila v uziu 7201
f= 2.2685 Hz budiici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00088 m max. verfikalnf posunuti ve Spicce adezvy
o= 89.8522 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 14.23141 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak SIN(2nf T )= 0.00088 -sin( 14.23141 T) m] vertikalni posunuti
Vmax = Upea (217 ) = 0.013 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upeatc "( 2nF )7 = -0.178 m/s” maximaini akcelerace
aym=05V7o= 0.752 m/s? > 0.700 m/s? Amax Al
0.178 OK 0.700
B/ A = 25.44% m/s® m/s*

Obr. 107 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.4.2.2 Stanoveni zrychleni v pfiéném sméru

POSTZ26 2‘:3?“52
AMPLITUDE
MAR 26 2023
uy7313 20:48:11
uy5905 PLOT NO. i
uy7526
{x10%*-3)
i
1.8
1.6
1.4
1.2
VALU 1
.8
.6
.4
2
0
0 1.6 5. P 4.8 6.4 8
B 2.4 4 5.6 7.2
FREQ
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Obr. 108 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6552
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Obr. 110 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 5905
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Ustaleny stav - harmonickd odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 5905

f= 1.236 Hz budlici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00100 m max. hotizontélni posunuti ve Spicce odezvy
b= 921778 ° fazovy thel
F=70sin(2rfT)= 70 -sin( 7.76602 T) IN] pulsujici sila
U= Upeax SIN(20FT )= 0.00100 -sin( 7.76602 T) m} horizontainl posunutf
Vmax = Upeax (277) = 0.008 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upea '( 2mF )" = -0.060 M/s* maximaini akcelerace
Ay = 014V Fg = 0.156 m/s’ > 0.150 m/s? Armax Ajim
0.060 oK 0.150
amaxl Ajim = 40.33% m/s*® m/s*
Pulsujici sila v uzlu 6552
f= 1.236 Hz budlici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00139 m max. horizontéini posunuti ve Spicce odezvy
b= -821704 ° fazovy thel
F=70sin(2rfT)= 70 -sin( 7.76602 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak SIN (20T )= 0.00139 -sin( 7.76602 T) m} horizontainl posunutf
Vimax = Upeax (217 ) = 0.011 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upeate (217 )7 = -0.084 M/s* maximéaini akcelerace
aym= 0147, = 0.156 m/s? > 0.150 m/s? Amax Aum
0.084 OK 0.150
amaxl Ajim = 56.04% m/s*® m/s*
Pulsujici sila v uziu 7313
f= 1.236 Hz budlici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00100 m max. horizontéini posunuti ve Spicce odezvy
b= -9821778 ° fazovy thel
F=70sin(2rfT)= 70 -sin( 7.76602 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak SIN (20T )= 0.00100 -sin( 7.76602 T) m} horizontainl posunutf
Vimax = Upeax (217 ) = 0.008 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upeate (217 )7 = -0.060 M/s* maximéaini akcelerace
aym= 0147, = 0.156 m/s? > 0.150 m/s? Amax Aum
0.060 OK 0.180
amaxl QAim = 40.33% m/sz m/s ?
Pulsujici sila v uziu 7526
f= 1.236 Hz budici frekvence ve $picce odezvy
Upeak = 0.00074 m max. horizontalni posunuti ve Spicce odezvy
b= -9821805 ° fazovy thel
F=70sin(2rfT)= 70 -sin( 7.76602 T) IN] pulsujici sila
U= Upear SIN(20F T )= 0.00074 -sin( 7.76602 T) m} horizontainl posunutf
Vimax = Upeax (217 ) = 0.006 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upeatc (217 )7 = -0.045 m/s* maximaini akcelerace
Agm= 0.14V 7o = 0.156 m/s? > 0.150 m/s? Armax A
0.045 OK 0.150
amaxl QAim = 29.79% m/sz m/s ?

Obr. 112 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.4.3 Model 01b - podepieni ux pomoci pruzin

7.4.3.1 Stanoveni zrychleni v podélném sméru
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Obr. 113 Frekvencni spektrum sledovanych uzltd pro harmonickou silu v bodé 6552
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Obr. 114 Frekvencni spektrum sledovanych uzltd pro harmonickou silu v bodé 7201
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Obr. 115 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6017
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Obr. 116 Frekvencni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 4639
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Ustaleny stav - harmonick4 odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 4639

f= 1.546 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00129 m max. vertikaini posunuti ve Spicce odezvy
P= 929452 ° fazovy thel

F=180sin(2nfT)= 180 sin( 9.71380 T) N] puilsujict sfla
U= Upeae SIN(2nf T )= 0.00129 -sin( 9.71380 T) [mj vertikéini posunutl
Vinax = Upeak (207 ) = 0.013 m/s maximalni rychlost
Bmax = - Upeak (207 )* = 0122 m/s* maximéini akcelerace
A= 05 Vfp= 0.622 m/s? < 0.700 m/s’ Amax Aym
0.122 OK 0.622
Amax/ Ajm = 19.61% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uziu 6017
f= 1.546 Hz budlici frekvence ve $pi¢ce odezvy
Upeak =  0.00193 m max. vertikalni posunuti ve Spicce odezvy
&= 93.0268 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 ‘sin( 9.71380 T) IN] pulsujict sila
U= Upgak SIN(2rfT) = 0.00193 -sin( 9.71380 T) [mj vertikéini posunuti
Vimax = Upeak (2717 ) = 0.019 m/s maximaini rychlost
Bmax = - Upea (27 )* = -0.182 m/s* maximaini akcelerace
Am= 05 Vfo= 0.622 m/s*® < 0.700 m/s? Amax Am
0.182 OK 0.622
amle AYim = 29.27% I'H/Sl m/sl
Pulsujici sila v uziu 6552
f= 1.546 Hz budicl frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00311 m max. vertikalni posunuti ve Spicce odezvy
b= 931724 ° fazovy thel
F=180sin(2rnfT)= 180 ‘sin( 9.71380 T) IN] pulsujici sila
U= Upeae SIN(2xfT )= 0.00311 'sin( 9.71380 T) [mj vertikalni posunuti
Vinax = Upeak (2nf)= 0.030 m/s maximaélini rychlost
Amax = - Upea (207 )* = -0.294 my/s* maximaini akcelerace
A= 0.5V Fp = 0.622 m/s* < 0.700 m/s’ Armax Am
0.294 OK 0.622
amle A = 47.25% ”l/Sl m/sl
Pulsujici sila v uziu 7201
f= 1.546 Hz budici frekvence ve Spi¢ce odezvy
Upeak = 0.00183 m max. vertikalni posunuti ve Spicce odezvy
= 93.0268 ° fazovy thef
F=180sin(2nfT)= 180 'sin( 9.71380 T) IN] pulsujict sfla
U= Upeak SiN(2nfT)= 0.00193 'sin( 9.71380 T) [mj vertikaini posunutl
Vmax = Upeax (217 ) = 0.019 m/s maximaélini rychlost
Bmax = - Upea (207 )* = -0.182 m/s* maximaini akcelerace
A= 0.5VFp = 0.622 m/s’ < 0.700 m/s’ Armax Aym
0.182 OK 0.622
amaxl Aim = 29.27% m/s* m/s?

Obr. 117 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.4.3.2 Stanoveni zrychleni v pfiéném sméru
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StextMl%: Hamic Analysis — node 6552

Obr. 118 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6552
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Obr. 119 Frekvenéni spektrum sledovanych uzl( pro harmonickou silu v bodé 7313
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Obr. 120 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 5905
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Ustaleny stav - harmonické odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 5905

f= 1.217 Hz budici frekverice ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00103 m max. horizontéini posunuti ve Spicce odezvy
d= -91.7304 °© fazovy thel
F=70sin(2zfT)= 70 -sin( 7.64664 T) IN] pulsujici sila
U= Upea SiN(2nfT )= 0.00103 'sin( 7.64664 T) {m] horizontaini pasunutf
Vimax = Upeax "(21F ) = 0.008 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upear (27 F)" = -0.060 M/s* maximalini akcelerace
Aum= 014V 7 = 0.154 m/s* > 04150 mys’ Amax Aym
0.060 OK 0.150
Amax/ Ay = 40.31% m/s* mss*
Pulsujici sila v uziu 6552
f= 1.217 Hz budici frekverice ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00144 m max. horizontéini posunuti ve Spicce odezvy
b= -91.7233 ° fazovy uhel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 7.64664 T) IN] pulsujici sita
U= Upeak SIN(2nf T )= 0.00144 -sin( 7.64664 T) [m] horizontalni pasunutf
Vmax = Upeax (207 ) = 0.011 m/s maximalni rychlost
Apax = - Upeat *( 21F )" = -0.084 M/s* maximaini akcelerace
A= 014V fo = 0.154 m/s® > 0.150 m/s? Amax Am
0.084 OK 0.150
Amax/ Aum = 56.00% m/s* mss*
Pulsujici sila v uziu 7313
f= 1.217 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00103 m max. horizontaini posunutf ve Spicce odezvy
b= -91.7304 ° fazovy uhel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 7.64664 T) IN] pulsujici sita
U= Upeak SIN(2nf T )= 0.00103 -sin( 7.64664 T) [m] horizontalni pasunutf
Vmax = Upeax (207 ) = 0.008 m/s maximalni rychlost
Apax = - Upeat *( 21F )" = -0.080 M/s* maximaini akcelerace
A= 014V fo = 0.154 m/s® > 0.150 m/s? Amax Am
0.060 OK 0.150
A/ Aim = 40.31% mys® m/is®
Pulsujici sila v uzlu 7526
f= 1.217 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00076 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
b= -91.7331 ° fazovy uhel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 7.64664 T) IN] pulsujici sita
U= Upeak SIN(2nf T )= 0.00076 -sin( 7.64664 T) [m] horizontalni pasunutf
Vmax = Upeax (207 ) = 0.006 m/s maximalni rychlost
Apax = - Upeat *( 21F )" = -0.045 mM/s* maximaini akcelerace
A= 014V fo = 0.154 m/s® > 0.150 m/s? Amax Am
0.045 OK 0.150
Amay/ Aym = 29.77% m/s*® m/s*

Obr. 122 VypocCet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.4.4 Model 01c - podepieni ux volné

7.4.4.1 Stanoveni zrychleni v podélném sméru
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Obr. 123 Frekvencni spektrum sledovanych uzld pro harmonickou silu v bodé 6552
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Obr. 124 Frekvencni spektrum sledovanych uzld pro harmonickou silu v bodé 7201
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Obr. 125 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6017
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Ustaleny stav - harmonické odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 4639

f= 1.299 Hz budfci frekvence ve $picce odezvy
Upeak = 0.00187 m max. vertikaInf posunuti ve Spidce odezvy
$= 91.1408 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 8.16186 T) IN] pulsujici sila
U= Upeg'sin(2nfT )= 0.00187 sin( 8.16186 T) [m] vertikainf posunuti
Vmax = Upeax "(21F ) = 0.015 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upea (27 )% = -0.125 mM/s* maximalni akcelerace
A= 0.5 VFo= 0.570 m/s*® < 0.700 m/s? Amax Aym
0.125 OK 0.570
Aax/ Aim = 21.89% m/s* m/is®
Pulsujici sila v uziu 6017
f= 1.299 Hz budici frekverice ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00274 m max. vertikalnf posunuti ve Spicce odezvy
o= 91.1966 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 8.16186 T) IN] pulsujici sila
U= Upeax 'SIN (20 f T )= 0.00274 -sin( 8.16186 T) [m] vertikaini posunuti
Vmax = Upea (27 ) = 0.022 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upeat (21 F )7 = -0.183 m/s* maximalni akcelerace
aym= 0.5V fy= 0.570 m/s? < 0.700 mss? Amax Aum
0.183 OK 0.570
Bax) A= 32.03% m/s® mis®
Pulsujici sila v uziu 6552
f= 1.299 Hz budici frekverice ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00429 m max. vertikalnf posunuti ve Spicce odezvy
o= 913017 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 8.16186 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak 'SIN(2nf T )= 0.00429 -sin( 8.16186 T) [m] vertikaini posunuti
Vmax = Upeax (207 ) = 0.035 m/s maximalni rychlost
Apax = - Upeat *( 21F )" = -0.286 M/s” maximaini akcelerace
aym= 05Vfo= 0.570 m/s® < 0.700 m/s? Amax Am
0.286 OK 0.570
B/ A = 50.16% m/s® mis®
Pulsujici sila v uziu 7201
f= 1.299 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00274 m max. vertikalnf posunuti ve Spicce odezvy
= 91.1966 ° fazovy uhel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 8.16186 T) IN] pulsujici sita
U= Upeak SIN(2nf T )= 0.00274 -sin( 8.16186 T) [m] vertikaini posunuti
Vmax = Upeax (207 ) = 0.022 m/s maximalni rychlost
Apax = - Upeat *( 21F )" = -0.183 mM/s* maximaini akcelerace
aym= 05 Vfo = 0570 ms® < 0700 m/s’ Amax Bm
0.183 OK 0.570
B/ A = 32.03% m/s® mis®

Obr. 127 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.4.4.2 Stanoveni zrychleni v pfiéném sméru
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$textNN%: Hammic Analysis — node 6552

Obr. 128 Frekvenéni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 6552
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Obr. 129 Frekvencni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 7313
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%textNlN%: Harmic Analysis — node 5905

Obr. 130 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 5905
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Obr. 131 Frekvenc¢ni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 7526
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Ustaleny stav - harmonické odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 5905

f= 1.203 Hz budfci frekvence ve $picce odezvy
Upeak = 0.00106 m max. horizontéini posunuti ve Spicce odezvy
&= -90.3008 ° fazovy thel
F=70sin(2rfT)= 70 -sin( 7.55867 T) IN] pulsujici sila
U= Upeae'sin(2nfT)=  0.00106 -sin( 7.55867 T) [m] horfzontalni posunuti
Vmax = Upeax (20F ) = 0.008 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upeax (21T ) = -0.060 M/s* maximalni akcelerace
aym= 0147, = 0.154 m/s® > 0.150 m/s? Apmay Aim
0.060 OK 0.150
amaxl Ajim = 40.29% fn/sZ m/s z
Pulsujici sila v uziu 6552
f= 1.203 Hz budfci frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00147 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
b= -902937 ° fazovy thel
F=70sin(2rfT)= 70 -sin( 7.55867 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak SIN(2nF T )= 0.00147 -sin( 7.55867 T) im] horizontain! posunut!
Vimax = Upeax (207 ) = 0.011 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upear (217 )7 = -0.084 m/s* maximaini akcelerace
Apm= 0.14 Vg = 0.154 m/s? > 0.150 m/s? Amax Ay
0.084 OK 0.150
amaxl Ajim = 55.98% fn/sZ m/s z
Pulsujici sila v uziu 7313
f= 1.203 Hz budfci frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00106 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
= -90.3008 ° fazovy thel
F=70sin(2rfT)= 70 -sin( 7.55867 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak SIN(2nF T )= 0.00106 -sin( 7.55867 T) m] horizontain! posunut!
Vmax = Upeax (217 ) = 0.008 m/s maximailni rychlost
Amax = - Upeat (217 )7 = -0.060 M/s* maximaini akcelerace
Aym= 014V 7o = 0.154 m/s® > 0.150 m/s? Amax Alim
0.060 OK 0.150
amaxl QA = 40.29% m/s*® m/s*
Pulsujici sila v uziu 7526
f= 1.203 Hz budfci frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00078 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
b= -90.3034 ° fazovy thel
F=70sin(2rfT)= 70 -sin( 7.55867 T) IN] pulsujici sila
U= Upea SIN(2nfT )= 0.00078 -sin( 7.55867 T) {m] horizontalni posunuti
Vmax = Upeax (207 ) = 0.006 m/s maximaini rychlost
Bmax = - Upear (21 )" = -0.045 m/s* maximalni akcelerace
A= 0147 = 0.154 m/s? > 0.150 m/s? Amax A
0.045 OK 0.150
amaxl QA = 29.76% m/s*® m/s*

Obr. 132 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.5 Harmonicka analyza modelu 02

7.5.1 Sledované body
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Obr. 133 Sledované body pro podélny smér

| 14.833 ) 5 30.25 ,
jg 1 1 g{
I L 1T 1T~
7526 7313 6552 5905
2.5, 9.833 | | 14.833 L
7526 7313 6552 5905 I
12.5] 60.5 12.5]

Obr. 134 Sledované body pro pfiény smér
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7.5.2 Model 02a - podepieni ux branéno v opérach

7.5.2.1 Stanoveni zrychleni v podélném sméru
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| StextNN%: Hamic Analysis — node 6552

Obr. 135 Frekvencni spektrum sledovanych uzltd pro harmonickou silu v bodé 6552

Ansys
2021 R2
PLCT NO. 1

POST26
AMPLITUDE

uz7201
uz6017

uz4639

(x10**-3)
Z2

1.8

1.6

VALU g

| Stextis: Hammic Analysis — node 7201

Obr. 136 Frekvencni spektrum sledovanych uzld pro harmonickou silu v bodé 7201
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Obr. 137 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6017
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Obr. 138 Frekvencni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 4639
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Ustaleny stav - harmonickd odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 4639

f= 1.836 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak = 0.00085 m max. vertikalnf posunuti ve Spicce odezvy
$= 90.7888 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 11.53593 T) IN] pulsujici sfla
U= Upea SiN(2nFfT )= 0.00085 -sin( 11.53593 T) fm] vertikéini posunuti
Vinax = Upeak (207 ) = 0.010 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upeax (2mF )" = -0.114 M/s* maximalni akcelerace
A= 05 VFg= 0.678 m/s? < 0.700 m/s? Aax Ay
0.114 OK 0.678
Amax | Aim = 16.79% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uziu 6017
f= 1.836 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak = 0.00136 m max. vertikalnf posunuti ve Spicce odezvy
b= 909356 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin ( 11.53593 T) IN] pulsujici sfla
U= Upeae SiN (20 f T )= 0.00136 -sin( 11.53593 T) im] vertikalni posunuti
Vmax = Upeax (207 ) = 0.016 m/s maximaini rychlost
Bmax = - Upear (21 )" = -0.181 mM/s* maximalni akcelerace
Apn= 0.5VFo= 0.678 m/s? < 0.700 m/s? Armax Ay
0.181 OK 0.678
Amax | Aim = 26.76% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uzlu 6552
f= 1.836 Hz budfci frekvenice ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00241 m max. vertikaini posunuti ve Spicce odezvy
b= 911557 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 11.53593 T) IN] pulsujici sfla
U= Upeae SiN (20 f T )= 0.00241 -sin( 11.53593 T) im] vertikalni posunuti
Vmax = Upeax (207 ) = 0.028 m/s maximaini rychlost
Bmax = - Upear (21 )" = -0.321 M/s* maximalni akcelerace
Apm= 0.5Vfo= 0.678 m/s? < 0.700 m/s? Amax Ay
0.321 OK 0.678
amaxl QA = 47.37% m/s*® m/s*
Pulsujici sila v uziu 7201
f= 1.836 Hz budfci frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00138 m max. vertikalnf posunuti ve Spicce odezvy
b= 909356 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 11.53593 T) IN] pulsujici sfla
U= Upeak SIN(2nF T )= 0.00136 -sin( 11.53593 T) m] vertikaini posunuti
Vmax = Upeax (217 ) = 0.016 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upeat (217 )7 = -0.181 ms/s* maximaini akcelerace
Apm= 0.5Vfo= 0.678 m/s? < 0.700 m/s? Amax Ay
0.181 OK 0.678
amaxl QA = 26.76% m/s*® m/s*

Obr. 139 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.5.2.2 Stanoveni zrychleni v pfiéném sméru
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Obr. 140 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6552

POSTZ26
AMPLITUDE
uy7313
uy5905
uy 7526
{x10**-3)
2
1.8
1.6
1.4
1.2
VALU 1
.8
.6
.4
.2 { {
0 . A
ol 1.6 3.2 4.8 6.4
8 2.4 4 5.6 Wl
FREQ
StextMl%: Hamic Analysis — node 7313

Ansys
2021 R2

MAR 27 2023
15:32:22
ICT Mo. 1

Obr. 141 Frekvenéni spektrum sledovanych uzl( pro harmonickou silu v bodé 7313
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Obr. 142 Frekvencéni spektrum sledovanych uzl(i pro harmonickou silu v bodé 5905
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Obr. 143 Frekvencni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 7526
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Ustaleny stav - harmonicka odezva uzlu 6552

Pulsujici sifa v uziu 5905

f= 1.067 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak =  0.00135 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
$= .93.1566 ° fazovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 6.70416 T) INJ pulsujic! sfta
U= Upeae SIN(20fT )= 0.00135 'sin( 670416 T) {m] horizontalni posunuti
Vmax = Upeax (27 ) = 0.009 m/s maximailni rychlost
Bmax = - Upear '( 21 F )" = -0.061 M/s* maximaini akcelerace
A= 01437y = 0145 mis? < 0.150 m/s? A A
0.061 OK 0.145
amaxl QAjim = 41.93% m/s “ m/s “
Pulsujici sifa v uziu 6552
f= 1.067 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak =  0.00189 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
= -931453 ° fazovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 6.70416 T) N pulsujict sfta
U= Upeak SIN(2nf T )= 000189 'sin( 6.70416 T) fm] horizontalni posunuti
Vmax = Upeax (277 ) = 0.013 m/s maximaini rychiost
Bmax = - Upear (21 )" = -0.085 M/s* maximaini akcelerace
A= 0147 = 0.145 m/s? < 0.150 m/s? Amax A
0.085 OK 0.145
Amax / QAjim = 58.78% m/s “ m/s “
Pulsujici sila v uziu 7313
f= 1.067 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak =  0.00135 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
= -93.1566 ° fazovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 6.70416 T) N pulsujict sfta
U= Upeak SIN(2nfT)= 000135 'sin( 6.70416 T) fm] horizontalni posunuti
Vmax = Upeax (277 ) = 0.009 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upea (21 F )7 = -0.061 M/s* maximalni akcelerace
aym= 01437, = 0.145 m/s® < 0.150 m/s’ Amax Atm
0.061 oK 0.145
amaxl Aim = 41.93% m/s “ m/s ‘
Pulsujici sila v uziu 7526
f= 1.067 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00099 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
b= -931613 ° fazovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 6.70416 T) N pulsujict sfta
U= Upeak SIN(2nf T )= 000099 -sin( 6.70416 T) fm] horizontalni posunuti
Vmax = Upeax (277 ) = 0.007 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upea (21 F )7 = -0.044 M/s* maximalni akcelerace
aym= 01437, = 0.145 m/s® < 0.150 m/s’ Amax Atm
0.044 oK 0.145
amaxl Aim = 30.74% m/s* m/s*

Obr. 144 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.5.3 Model 02b - podepieni ux pomoci pruzin

7.5.3.1 Stanoveni zrychleni v podélném sméru
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Obr. 145 Frekvencni spektrum sledovanych uzltd pro harmonickou silu v bodé 6552
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Obr. 146 Frekvencni spektrum sledovanych uzld pro harmonickou silu v bodé 7201
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Obr. 147 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6017
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Obr. 148 Frekvencni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 4639
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Ustaleny stav - harmonicka odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 4639

f= 1.468 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00143 m max. vertikainf posunuti ve Spicce adezvy
¢= 86.9542 ° fazovy uhel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 9.22372 T) {N] pulsujici sita
U= Upeay SiN(2nF T )= 0.00143 -sin( 8.22372 T) [m] vertikaini posunuti
Vimax = Upeax "(21F ) = 0.013 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upear (27 F)" = -0.122 M/s* maximalini akcelerace
A= 05V 7, = 0.606 ms* < 0700 ms’ Amax Aym
0.122 OK 0.606
Bax) A= 20.16% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uziu 6017
f= 1.468 Hz budici frekverice ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00216 m max. vertikalnf posunuti ve Spicce odezvy
b= 87.0403 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 9.22372 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak 'SIN(2nf T )= 0.00215 -sin( 9.22372 T) [m] vertikaini posunuti
Vmax = Upea (27 ) = 0.020 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upeat (21 F )7 = -0.183 m/s* maximalni akcelerace
aym= 0.5V fy= 0.606 m/s? < 0.700 mss? Amax Aum
0.183 OK 0.606
Aax/ Aim = 30.17% m/s* m/is®
Pulsujici sila v uziu 6552
f= 1.467 Hz budfci frekvence ve $picce odezvy
Upeak = 0.00349 m max. vertikaInf posunuti ve Spidce odezvy
b= 93.6906 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 'sin( 9.21743 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak 'SIN(2nf T )= 0.00349 -sin( 9.21743 T) [m] vertikaini posunuti
Vmax = Upea (27 ) = 0.032 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upeat (21 F )7 = -0.207 M/s* maximalni akcelerace
aym= 0.5 Vfo= 0606 ms® < 0700 ms’ Amax A
0.297 OK 0.606
Bmax! A= 48.98% m/s* mis*
Pulsujici sila v uziu 7201
f= 1.468 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00215 m max. vertikainf posunuti ve Spitce odezvy
b= 87.0403 ° fazovy thel
F=180sin(2nfT)= 180 -'sin( 9.22372 T) IN] pulsujici sila
U= Upeak 'SIN(2nf T )= 0.00215 -sin( 9.22372 T) [m] vertikaini posunuti
Vimax = Upeax (207 ) = 0.020 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upear (217 )7 = -0.183 m/s* maximaini akcelerace
Apm= 0.5VFo= 0.606 m/s? < 0.700 m/s? Amax Ay
0.183 OK 0.606
amaxl QAim = 30.17% n/s “ m/s z

Obr. 149 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.5.3.2 Stanoveni zrychleni v pfiéném sméru
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Obr. 150 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6552
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Obr. 151 Frekvenéni spektrum sledovanych uzl( pro harmonickou silu v bodé 7313
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Obr. 152 Frekvenéni spektrum sledovanych uzllG pro harmonickou silu v bodé 5905
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Obr. 153 Frekvencni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 7526
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Ustaleny stav - harmonicka odezva uzlu 6552

Pulsujici sifa v uziu 5905

f= 1.045 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak = 0.00141 m max. horizontélni posuntuti ve Spicce odezvy
$= .90.9756 ° fézovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 ‘sin( 6.56593 T) N pulsujict sfla
U= Upeae SIN(20FT )= 0.00141 'sin( 656593 T) {m] horizontalni posunuti
Vmax = Upeax (27 ) = 0.009 m/s maximailni rychlost
Bmax = - Upea (20 )7 = -0.061 M/s* maximalni akcelerace
A= 014V Fg = 0.143 m/s’? < 0.150 nvs? A Am
0.0861 OK 0.143
Bmax) Agm = 42.35% m/s* m/s*
Pulsujici sifa v uziu 6552
f= 1.045 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak = 0.00197 m max. horizontéini posunuti ve Spiéce odezvy
$= -90.9654 ° fézovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 6.56593 T) IN] pulsujicl sfla
U= Upea SIN(2nfT )= 0.00197 'sin( 6.56593 T) [m] horizontalni posunutf
Vinax = Upeax (217 ) = 0.013 m/s maximaini rychlost
Bmax = - Upea (217 )7 = -0.085 M/s* maximalni akcelerace
A= 014V Fg = 0143 m/s® < 0.150 mys? Amax Alim
0.085 OK 0.143
Amax/ Aim = 5§9.39% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uziu 7313
f= 1.045 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak = 0.00141 m max. horizontéini posunuti ve Spiéce odezvy
$= -90.9756 ° fézovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 6.56593 T) IN] pulsujicl sfla
U= Upeae SiN (20 f T )= 0.00141 sin( 6.56593 T) im] horizontalni posunut!
Vinax = Upeak (217 ) = 0.009 /s maximaini rychlost
Bmax = - Upea (217 )7 = -0.061 M/s* maximalni akcelerace
A= 0147 = 0.143 m/s? < 0.150 m/s? Amax A
0.061 OK 0.143
Amax | Aim = 42.35% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uziu 7526
f= 1.045 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00103 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
$= .90.9795 ° fézovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 sin( 6.56593 T) IN] pulsujicl sfla
U= Upea SIN(2nfT )= 0.00103 ‘sin( 6.56593 T) [m] horizontalni posunutf
Vinax = Upeak (217 ) = 0.007 m/s maximaini rychlost
Bmax = - Upea (217 )7 = -0.044 M/s* maximalni akcelerace
A= 014 Fg = 0.143 mis® < 0.150 mss? Amax Qi
0.044 OK 0.143
Amax | Aim = 31.04% m/s* m/s*

Obr. 154 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.5.4 Model 02c - podepieni ux volné

7.5.4.1 Stanoveni zrychleni v podélném sméru
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| StextlN%: Harmic Analysis — node 6552

Obr. 155 Frekvenéni spektrum sledovanych uzltd pro harmonickou silu v bodé 6552

POST26
AMPLITUDE
uz7201
uz6017

uz4639

(x10**-3)
4

3.6

VALU 5

Ansys
2021 R2
PLCT NO. 1

4
FREQ

| Stextll%: Harmic Analysis — node 7201

Obr. 156 Frekvencni spektrum sledovanych uzld pro harmonickou silu v bodé 7201
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Obr. 157 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6017
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Obr. 158 Frekvencni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 4639
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Ustaleny stav - harmonicka odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 4639

f= 1.259 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00200 m max. vertikainf posunuti ve Spicce adezvy
¢= 89.7635 ° fazovy uhel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 7.91053 T) {N] pulsujici sita
U= Upeg SiN(2nfT )= 0.00200 ‘sin( 7.91053 T) {m] vertikalinf posunuti
Vinax = Upeak (200F ) = 0.016 m/s maximalni rychlost
Amax = - Upea (277" = -0.125 M/s* maximaini akcelerace
Aum= 0.5 Vfy= 0561 mis® < 0700 mss’ Amax By
0.125 OK 0.561
Bmax | Aym = 22.29% m/s*® m/s*
Pulsujici sila v uziu 6017
f= 1.259 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00292 m max. vertikainf posunuti ve Spicce adezvy
b= 89.8256 ° fazovy uhel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 7.91053 T) {N] pulsujici sita
U= Upeak SIN(2nfT)= 0.00292 -sin( 7.91053 T) [m] vertikaini posunuti
Vinax = Upeak (2nf)= 0.023 m/s maximalni rychlost
Aax = - Upeat "( 21F )" = -0.183 mM/s* maximaini akcelerace
Aym= 0.5 Vfo = 0561 mis> < 0700 mss’ Amax Qi
0.183 OK 0.561
Bmax | Aym = 32.62% m/s*® m/s*
Pulsujici sila v uziu 6552
f= 1.259 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00459 m max. vertikainf posunuti ve Spicce adezvy
b= 89.9407 ° fazovy uhel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 7.91053 T) {N] pulsujici sita
U= Upeak SIN(2nfT)= 0.00459 -sin( 7.91053 T) [m] vertikalni posunuti
Vmax = Upeax (207 ) = 0.036 m/s maximalni rychlost
Aax = - Upeat "( 21F )" = -0.287 m/s* maximaini akcelerace
Aym= 0.5 Vfo = 0561 mis> < 0700 mss’ Amax Qi
0.287 OK 0.561
Amay/ Aym = 51.23% m/s*® m/s*
Pulsujici sila v uziu 7201
f= 1.2589 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00292 m max. vertikalnf posunuti ve Spicce odezvy
b= 89.8256 ° fazovy uhel
F=180sin(2nfT)= 180 -sin( 7.91053 T) {N] pulsujici sita
U= Upeak SIN(2nfT)= 0.00292 -sin( 7.91053 T) [m] vertikalni posunuti
Vmax = Upeax (207 ) = 0.023 m/s maximalni rychlost
Aax = - Upeat "( 21F )" = -0.183 mM/s* maximaini akcelerace
Aym= 0.5 Vfo = 0561 mis> < 0700 mss’ Amax Qi
0.183 OK 0.561
Amay/ Aym = 32.62% m/s*® m/s*

br. 159 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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7.5.4.2 Stanoveni zrychleni v pfiéném sméru
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StextMl%: Hamic Analysis — node 6552

Obr. 160 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 6552
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Obr. 161 Frekvenéni spektrum sledovanych uzl( pro harmonickou silu v bodé 7313
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Obr. 162 Frekvenéni spektrum sledovanych uzll pro harmonickou silu v bodé 5905
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Obr. 163 Frekvencni spektrum sledovanych uzlt pro harmonickou silu v bodé 7526

Dynamicka analyza lavky pres Dyji v Bfeclavi

102 /103



FAKULTA EEENY
30V 3: 1Ml betonovych |
a zdénych konstrukci I

Ustaleny stav - harmonickd odezva uzlu 6552

Pulsujici sila v uziu 5905

f= 1.025 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak = 0.00146 m max. horizontaini posunuti ve $picce odezvy
$= .91.1887 ° fazovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 -sin( 6.44026 T) N pulsujict sfla
U= Upeae SIN(20FfT )= 0.00146 -sin( 6.44026 T) {m] horizontalni posunutf
Vimax = Upeax (217 ) = 0.009 m/s maximailni rychlost
Bmax = - Upear '( 21 F )" = -0.061 M/s* maximalni akcelerace
Ap= 014V Fg = 0.142 m/s’? < 0.150 nmys? A Am
0.061 OK 0.142
Bmax) Am = 42.71% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uziu 6552
f= 1.025 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak = 0.00205 m max. horizontéini posunuti ve Spicce odezvy
b= -911789 ° fazovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 -sin( 6.44026 T) N pulsujicl sfia
U= Upea SIN(2nfT )= 0.00205 ‘sin( 6.44026 T) [m] horizontalni posunutf
Vinax = Upear (217 ) = 0.013 /s maximaini rychlost
Amax = - Upea (217 )7 = -0.085 M/s* maximalni akcelerace
A= 0147 = 0.142 m/s? < 0.150 m/s? Amax A
0.085 OK 0.142
Amax { Aim = 59.90% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uziu 7313
f= 1.025 Hz budfci frekvence ve Spice odezvy
Upeak = 0.00146 m max. horizontéini posunuti ve Spicce odezvy
b= -911887 ° fazovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 -sin( 6.44026 T) N pulsujicl sfia
U= Upeak SIN(2nfT )= 0.00146 -sin( 6.44026 T) {m] horizontalni posunuti
Vinax = Upear (217 ) = 0.009 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upea (217 )7 = -0.061 M/s* maximalni akcelerace
A= 0.14V g = 0142 mis® < 0.150 m/s? Amax A
0.061 OK 0.142
Amax | Aim = 42.71% m/s* m/s*
Pulsujici sila v uziu 7526
f= 1.025 Hz budici frekvence ve Spicce odezvy
Upeak = 0.00107 m max. horizontaini posunuti ve Spicce odezvy
b= -911925 ° fazovy thel
F=70sin(2nfT)= 70 -sin( 6.44026 T) N pulsujicl sfia
U= Upea SIN(2nfT )= 0.00107 ‘sin( 6.44026 T) [m] horizontalni posunutf
Vinax = Upear (217 ) = 0.007 m/s maximaini rychlost
Amax = - Upea (217 )7 = -0.044 mM/s* maximalni akcelerace
A= 014 7o = 0142 mis? < 0.150 m/s? Aa Qi
0.044 OK 0.142
Amax | Aim = 31.30% m/s* m/s*

Obr. 164 Vypocet zrychleni ve sledovanych bodech pro harmonickou silu v bodé 6552
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