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Abstrakt

Témou této diplomové prace je navrh lavky pro pési a cyklisty. Lavka
preklenuje priplav mezi Malym a Velkym Lipnem. Nosnou konstrukci tvofi spfazeny
ocelobetonovy nosnik aocelové pilony, na které jsou prichyceny tahla vynasejici
konstrukci lavky. Cilem prace je staticky a dynamicky navrh nosnych prvk(, navrh
a posudek zaloZeni a zpracovani vykresové dokumentace.

Abstract

The topic of this thesis is to design bridge for pedestrians and cyclists.
Footbridge spans the canal between Malé Lipno and Velké Lipno. Coupled structure
consists of steel-concrete beams and steel pylons, which are attached to the rod-
yielding construction of footbridges. The aim is static and dynamic design of
structural elements, design, and report the establishment and project
documentation.
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cernd v Podumavi

Technicka zprava

CVUT v Praze

1

Objekt lavky

1.1 Technicka zprava

f)

a)

1.1.1 Identifikacni udaje lavky

Stavba a objekt Cislo:
Nazev lavky:
Evidencni &islo lavky:
Katastralni Uzemi:

Stavebnik/objednatel stavby:

UvaZovany sprdvce lavky:

Projektant:

Pozemni komunikace
Bod krizeni

Staniceni zacatku upravy
Uhel kfizeni

Volna vyska:

1.1.2 Zakladni udaje o lavce

Charakteristika lavky

Druh prevadéné komunikace:

Prekracovana prekazka

Pocet mostnich poli

Pocet mostovkovych podlazi

Meénitelnost zakladni polohy

Doba trvani

Pribéh trasy na lavce

Hmotna podstata:

SO 201

Lavka pro pési a cyklisty, Cernd v Podumavi

SO 201
Cerna v Po$umavi

Obec Cernd v Podumavi
Cernd v Posumavi 46, 38223 Cerna
v Po$umavi, I1C 00 245 828

Obec Cerna v Posumavi
Cerna v Posumavi 46, 38223 Cernd
v Podumavi, IC 00 245 828

Bc. Anton Chocholacek
Prevratilska 330
Tabor 390 01

1/39

Priplav mezi Malym a Velkym Lipnem
zacatek Upravy: 0,196 36 km

Konec Upravy: 0,236 41 km

kolmy

Q100 + 3,12 m (plavebni vyska)

mistni komunikace IV. Ttidy funkéni
podskupiny D2

Priplav mezi Malym a Velkym Lipnem
1

jednopodlazni

nepohyblivd lavka

trvala lavka

Sméroveé: pfima

Vyskové: parabola 2° (vzepéti 0,7 m)

ocelobetonova konstrukce

Bc. Anton Chocholacek
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cernd v Podumavi

Technicka zprava CVUT v Praze

Hlavni nosna konstrukce: ocelobetonovy sprazeny nosnik, pilony, tahla

Vychozi charakteristika zavésena konstrukce
Konstrukéni usporadani pfi¢. Rezu oteviené usporadani

Omezeni volné vysky na lavce volna vyska neni omezena

b) Délka premosténi: 26,425 m
c) Délka lavky: 42,258 m
d) Délka nosné konstrukce: 27,975 m
e) Rozpétijednotlivych poli: 27,335 m
f)  Sikmost lavky: kolma

g) Volna sitka lavky: 2,6 m

h) Sitka prachoziho prostoru: 2,6 m

i) Sitka lavky: 3,2m

j)  Vyska lavky nad terénem: 4,98 m

k) Stavebni vyska: 0,835 m
[) Plocha nosné kce lavky: 89,07 m?

CSN EN 1991-1-1
CSN EN 1991-1-4
CSN EN 1991-1-5
CSN EN 1991-2

m) ZatiZeni a zatiZitelnost lavky:

1.1.3 ZdUvodneni stavby lavky a jeji umisténi

a) Navaznost projektové dokumentace objektu lavky na predchozi dokumentaci, ucel lavky
a pozadavky na jeji feseni

Podkladem pro zpracovani dokumentace byl inZenirskogeologicky prizkum a prohlidka mista
budouci lavky.

b) Charakter premostované prekazky

PFekazku tvofi priiplav mezi Malym a Velkym Lipnem. Urovert Q100 byla stanovena na zakladé
tdaja CHMU. Vzdalenost hrany nosné konstrukce (ve vrcholu spodni hrany podélného nosniku) od
hladiny Q100 toku je 3,07 m. Délka pfemosténi je 27,335 m.

c) Uzemni podminky

Uzemi stavby tvofi vodni nadrie Malé a Velké Lipno a pozemky stavaijici silnice 1/39. Vedle nové
budouci lavky na silnici /39 je stavajici konstrukce mostu €. 39-022, kterd pfemostuje priplav mezi
Malym a Velkym Lipnem. Nova lavka je navrZena jako zavésena konstrukce. Lavka bude soucasti
stezky pro pési a cyklisty, ktera povede podél silnice 1/39 spojujici obce Cerna v Podumavi a Hlirka.
V blizkosti budouciho objektu lavky se nachazi vedeni telefonnich kabell a silovych kabell NN
a VN.

Bc. Anton Chocholacek
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cernd v Podumavi
Technicka zprava CVUT v Praze

Po celou dobu vystavby je nutné dbat a dodrZzovat BOZP. Zejména je nutné pfi stavebnich praci
respektovat ochranné pasmo stavajicich siti a pfi pracich v ném postupovat dle pokynl spravci
sité.

d) Geotechnické podminky

Byl vypracovan inZenirskogeologicky prizkum. Byli provedeny 3 prizkumné IG vrty V1, V2, V3
vhodné situovany na obou brezich praplavu.

Geotechnické podminky zakladani se vzhledem ke znacné mocnosti naplavenych a zvodnénych
neunosnych sedimentl a tedy pomérné hluboké poloze prechodu k rigidnim skalnim horninam
nebo alespon poloskalnim eluviim daji o¢ekavat spiSe jako sloZité. Samotna konstrukce lavky se da
povaZovat za nenaroc¢nou.

Na zadkladé IGP bylo doporuceno zaloZeni lavky hlubinnym zplsobem na pilotach nebo
mikropilotach.

1.1.4 Technické feseni lavky

a) Popis nosné konstrukce lavky

Nosna konstrukce lavky bude feSena jako zavésenad. Jedna se o typ ocelobetonové konstrukce, kde
nosné prvky jsou prevazne z konstrukéni ocele S355J2+N. Zavéseni konstrukce lavky bude tvoreno
systémem tahel z konstrukéni oceli S460, profilu M64. Tahla budou ptichyceny na ocelové pylony
a ukotveny do Zelezobetonovych patek z jedné strany a vyndsejici konstrukci lavky ze strany druhé.
Tahla vynasejici konstrukci lavky budou kotveny na pticné komorové nosniky — diafragmy, které
budou na konci hlavnich nosnikli vykonzolovany, aby tahla nezasahovaly do konstrukce lavky.
Diafragmy budou prdfezu 400x15/370x15 mm. Ocelové pylony budou jemne vychyleny smérem
ven od osy mostovky a pricné spojeny ocelovou rozpérou. Pylony i ocelova rozpéra budou tvoreny
¢tvercovymi komorovymi nosnikmi 300x10/280x10 mm. Vodorovna konstrukce lavky bude
tvorena dvojici nosnikd IPN 600, S355J2+N. Nosniky budou sprazeny s filigranovymi deskami celk.
tl. 150 mm pomoci spfahovacich trnd. Prefabrikovana ¢ast panel( bude mit tloustku 60 mm. Na
filigranové panely se provede dobetondvka o tl. 90 mm s dostfednym sklonem 2% smérem do osy
mostovky. Filigranové panely a dobetonavka budou z betonu C30/37 a betonaiské oceli B500B.
Vodorovné nosniky lavky budou poloZeny na elastomerova loZiska o rozmérech 300x400 mm.
Vyska loZiska bude 148 mm (maximalni povoleny vodorovny posun smax = 53,4 mm).

b) Udaje o zaloZeni a spodni stavbé lavky

Pro tento projekt byl zhotoven InZenyrsko-geologicky prizkum. Byli zhotoveny tfi IG vrty.

Pfi navrhu zaloZeni objektu lavky se vychazelo zinZenyrsko-geologického prizkumu a bylo
dodrZeno doporuceni geologa pro zaloZeni objektu.

Vrchni stavba lavky bude zaloZena na Zelezobetonovych pilotach o primeéru 900 mm a délky 11 —
12 m. Piloty jsou navrZeny jako plovouci tj. s vlivem tfeni plasté. Technologie provedeni pilot —
vrtana s ponechanou vypaznici.

Bc. Anton Chocholacek
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cernd v Podumavi
Technicka zprava CVUT v Praze

c) Vybavenilavky

Zabradli bude vysky 1,3 m. Konstrukce zabradli bude Zarové pozinkovanda. Pro zabradli bude
pouzita konstrukéni ocel S355J2+N. Zabradli bude kotveno do prefa-monolitickych fims. Zabradli
bude se svislou vypliii 4 120 mm.

Rimsy lavky budou prefa-monolitické z betonu C30/37, betonafska ocel B500B. Rimsy budou
spojeny s betonovou deskou pomoci trna.

d) Statické posouzeni

Staticky vypocet ovéfil ndvrhové parametry jednotlivych hlavnich konstrukcnich prvki stavby. Je
dlleZité provadét stavbu dle platnych CSN a v souladu s harmonizovanymi pfedpisy.

Realizace stavby, jeji provedeni a nasledné uZivani nebude mit negativni vliv na statiku
navrhovaného objektu a nedojde k jeho poskozeni, zficeni ani nadmérné deformaci vSech
konstrukcnich soucdsti nebo konstrukce jako celku. Vliv stavby z hlediska statiky navrhovaného
objektu na okolni pozemky a stavby je zanedbatelny. Navrh konstrukce je proveden v souladu s
platnymi CSN a pravnimi predpisy.

Staticky vypocet — viz samostatna priloha.
e) Cizi zafizeni na lavce
Nebudou.
f) Redeni protikorézni ochrany, ochrany kci proti agresivnimu prostfedi a bludnym proudém
VSechny ocelové konstrukce lavky budou Zarové pozinkované. Povrchova ochrana nosnych
konstrukci se provede dle TKP, kap 19B pro stupen korozni agresivity prostfedi C3 s poZzadovanou
Zivotnosti konstrukce min 50 let a Zivotnosti ochranného systému min. 30 let. Ochranny povlak je
kombinovany z Zarové metalizace ponorem a natéry. Svrchni odstin natéru bude urcen pred
realizaci. U spojovaciho materiadlu se ochranny povlak provede dle poZadavki v tab. 15 v TKP, kap.
19A. Kotevni $rouby véetné matic a podlozek budou z nerezové oceli. (ocel dle CSN EN 1993-1-4).
g) PozZadované podminky a méreni sedani a prihybl (méfeni a monitoring)
Vzhledem k charakteru stavby nejsou pozZadovany.
h) Pozadované zatéZovaci zkousky
Vzhledem k charakteru stavby nejsou pozadovany.

1.1.5 Vystavba lavky
a) Postup a technologie stavby lavky
Vystavba bude provadéna béznou technologii bez pozadavku na specidlni konstrukce. Konstrukce

jsou prevainé ocelové. Nosna konstrukce mostovky je tvofena prefa-monolitickymi filigranovymi
deskami. Je nutné zajistit pro stavbu technologickou vodu, betonovou smés a zafizeni stavenisté.

Bc. Anton Chocholacek
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cernd v Podumavi

Technicka zprava CVUT v Praze
Fazy vystavby:
1. Zafizeni stavenisté
2. Zhotoveni nasypu — v misté konstrukce lavky do vysky hlav pilot
3. Sablony pro vrtani pilot
4. Zhotoveni pilot
5. Vystavba spodni stavby — opéry/patky
6. Zasypy zaklad
7. Osazeni ocelovych pylon( s tahly
8. Osazeni elastomerovych loZisk
9. UloZenivodorovnych nosnik(l na elastomerova loZiska (rozpéry mezi nosniky budou pfipojeny

jesté pred poloZzenim vodor. nosnik(l na elastomer. loZiska)
10. Ukotveni tahel na vodorovnou konstrukci
11. PoloZeni filigranovych paneld
12. Dovyztuzeni a dobetonovani ZB desky
13. Dokonceni lavky (vozovka, fimsy, zabradli)

b) Specifické pozadavky pro predpokladanou technologii stavby (pfistupy, pfivody el. energie,
skladovaci plochy, montazni a pomocné kce)

Pfistup ke stavbé bude nutné zajistit z pozemkd ze silnice 1/39 az mostu ¢. 39-022. Pfivod
elektrické energie bude zajistén pomoci naftového agregatu, ktery bude umistén v oploceném
zafizeni stavenisté. Toto skladové zafizeni stavenisté bude umisténo na zdakladé jednani
s vybranym dodavatelem stavby.

c) Souvisejici (dotcené) objekty stavby

Dotéenymi objekty stavby jsou silnice 1/39 a most ¢ 39-022. Nova lavka bude konstruovana vedle
stavajiciho mostu ¢ 39-022 ve vzdalenosti 2,0 m od okraje mostu.

d) Vztah k dzemi (inzenyrské sité, ochranna pasma, omezeni provozu apod.)
Béhem vystavby bude ¢aste¢né po nezbytné nutnou dobu omezen provoz nasilnici /39 a na mosté

¢ 39-022 z dlivodu nutnosti ukladani nosnikll a panell jefabem z konstrukce stavajiciho mostu
a nasledného Cerpani ¢erstvého betonu na panely. Pfedpoklddana doba omezeni provozu 1 den.

1.1.6 Prehled provedenych vypoctl a konstatovani rozhodujicich dimenzi a priifezu
a) VytyCovaci udaje

Geodetické zaméreni Uzemi — VytyCovaci Udaje dle systému SJTSK, Balt po vyrovnani. Soufadny
systém a umisténi dle digitalnich podklad.

b) Prostorové usporadani a geometrie mostu
Viz. odstavec 1.1.2

c) Staticky vypocet

Bc. Anton Chocholacek
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cernd v Podumavi
Technicka zprava CVUT v Praze

Viz. samostatna pfriloha.

1.1.7 Reseni pfistupu a uzivani stavby osobami s omezenou schopnosti pohybu a
orientace

Stezka je navrZena jako bezbariérovd. Konstrukce lavky splfiuje kritéria pro bezbariérové stavby.
Nejvyssi podélny sklon lavky je 5%. Pricny sklon lavky (dostfedny) je 2%. Napojeni lavky na stezku
je navrzeno bez vyskového stupné. Zabradli na konstrukci lavky bude kotveno na prefabrikované
obrubniky. Zabradli bude vysky 1,3 m se svislou vyplni s maximalni mezery mezi pruty 120 mm.

Bc. Anton Chocholacek
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cerna v Posumavi
Staticky vypocet CVUT v Praze

1 Uvod

1.1 Zadani diplomové prace

Zadanim diplomové préce je navrh novostavby — Lavka pro pési a cyklisty v Cerné v Podumavi.
Soucasti prace je navrh variant, staticky vypocet, posudek zaloZeni, vykresova ¢ast a technicka
zprava.

1.2 Predstaveni objektu

Jednd se oplanovany objekt, ktery bude souldsti stezky pro chodce a cyklisty Cerna
v PoSumavi — Hirka, 1. etapa. Stezka vede podél silnice I.tfidy 1/39 spojujici obce Cerna
v Posumavi a Harka. Pfedmétem prace je konstrukce lavky, kterd pfemostuje priplav mezi
Malym a Velkym Lipnem. Délka pfemosténi je 27,335m. Vedle pldnované lavky se na
komunikaci I/39 nachazi stavajici konstrukce mostu.

2 Navrh variant

2.1 Variant 1

Jako prvni variant navrhu byla zvolen konstrukéni systém lavky o tfech polich. Vodorovny
nosnik ze statického hlediska plsobi jako spojity nosnik. ZaloZeni lavky je feSeno pomoci Ctyr
podpor. Dvé podpory na koncich vodorovnych nosniku a dvé mezilehlé podpory se zalozenim
pod hladinou vody.

Obr.1 - Variant 1 — podélny rez

2.2 Variant 2

Koncepci druhé varianty navrhu bylo vyhnuti se zakladani pod hladinou vody. Zakladani pod
vodou se jevi jako problematické z divodu vysoké hladiny Lipna, kde pfemostovany praplav
dosahuje hloubky cca 2,5 m.

Konstrukéni systém druhé varianty je feSen jako zavésena lavka pomoci tahel, které jsou
kotveny na ocelové pylony a vyzdvihuji vodorovnou konstrukci lavky. Pylony se nachazeji
vmisté uloZeni vodorovnych nosnikd. Z druhé strany jsou tahla kotveny do zakladové
konstrukce.

Bc. Anton Chocholacek
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cerna v Posumavi
Staticky vypocet CVUT v Praze

Obr.2 — Variant 2 — podélny rez
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2.3 Vybér varanty

Pro dalsi vypocet byl zvolen variant 2 z dlivodu problematického zaloZeni varanty 1 pod
hladinou vody.

3 Zatizeni objektu

3.1 Skladby konstrukci

Zatizeni provozni

Stalé zatizeni
Popis vrstvy tloustka g 8k
[-] [mm]  [kN/m*]  [kN/m?]
ZB deska 150 25 3,75
Epoxidovy natér - - 0,002
Modif. asflatovy pas 5 3 0,02
MAS - lity asfalt 30 11 0,33
ACO 11 - obrusna vrstva 40 22 0,88
Celkem g= 4,98  kN/m?
Celkem ostatni zatiZeni Oros= 1,23 kN/m?
Nahodilé zatiZeni
dle CSN EN 1990 g= 500  kN/m?

Zatizeni montazni
Stalé zatizeni

Popis vrstvy tloustka g 8k

[-] [mm]  [kN/m?]  [kN/m]
vlastni tiha (IPN 600) - - 1,99
/B deska 150 25 563 (b=1,5m)
Celkem gi= 7,62  kN/m
Nahodilé zatizeni
dle CSN EN 1991-1-6 a= 1,50  kN/m?

Bc. Anton Chocholacek
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cerna v Posumavi

Staticky vypocet

CVUT v Praze

3.2 Zatizeni vétrem

Rovnomérné zatizeni od vétru

fw = csca*cr*qp(z)*Pprue [kN/m]
Stfedni rychlost vétru
Vm(z) = ci(z)*co(z) *vp = 15,56574 [m/s]
cr(z) = kr*In(z/z0) = 0,6226296 [-]
kr=0,19%(20/201)%% = 0,262273 [-]
7= 10,74 [m]
Zp = 1 [m]
20, = 0,01 [m]
Co(z) = 1 []
Cdir = [']
Cseason = [']
Vbo = 25 [m/s]
Zakladni rychlost vétru
Vb(Z) = Cdir*Cseason *Vbo = 25 [m/s]
Intenzita turbolence
I(z) = 0/Vim(z) = 0,4212344
oy = k*vp*k, = 6,5568253
k/ = 1 [']
Maximalni dynamicky tlak
Qn(z) = (1+7*1,(2))*0,5%0*vm(z)* =  597,95319 [Pa]
o (vzduchu) = 1,25 [kg/m3]
Soucinitel konstrukce
Cscq (pro L < 40m) = 1 [-]

Zatizeni ve sméru x pro obdélnikovy priifez

Prvek hprut bprut Cro Lpr wﬂ Cr CsCd qp(z) fW [kN/m]
Pilon P.01 04 | 04 | 21 1 2,1 1 597,95 0,502

chodci 1,75 | 2,6 1,84 1,84 1 597,95 1,925

Bc. Anton Chocholacek
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cerna v Posumavi

CVUT v Praze

Staticky vypocet
Zatizeni ve sméru x pro otevieny
prarez
PrVEk hprut Cro ¢’A Cr CsCd qp(z) fW [kN/m]
Nosnik N.01 055 | 2 | 1|2 1 597,95 0,658
Zatizeni ve sméru x pro kruhovy prirez
Prvek Borut | V(Z) | Co || ¢ CsCd qo(2z) fw [kN/m]
Tahlo T.01 006 | 25 |1,2| 1| 1,2 1 597,95 0,043
ZatiZzeni ve sméru z pro mostovku
Prvek Ct2 cr CsCd | qp(z) | fwlkN/m]
Mostovka 0,9 0,9 1 |597,95 1,614
Mostovka -0,9 | -0,9 1 |597,95| -1,614

Zatizeni déleno Sitkou konstrukce lavky - 3,0 m.

3.3

Jedna se o 2.typ konstrukce: ocelobetonova nosna konstrukce.

fu=1,614/3,0 = 0,538 [kN/m?]

Zatizeni teplotou

Rovnomérna slozka

Tmax=

Tmin=

Maximalni slozka
Te,mux =Tmax+4,5=
Minimalni slozka
Te,m/’n =Tmin+4,5=

Vychozi slozka
To =

40 [°C]
34 [°C]

44,5 [°C]

-29,5 [°C]

10 [°C]

Charakteristicka hodnota maximalniho rozsahu kladnych ucinnych teplot

ATn,exp = Te,mux - TO =

34,5 [°C]

Charakteristicka hodnota maximalniho rozsahu zdpornych rovnomérnych teplot

ATn,con = TO - Te,min =

39,5 [°C]
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cerna v Posumavi

Staticky vypocet

CVUT v Praze

Rozdilova slozka

Kladné rozdily teplot pro 2.typ kce

A Tm,heat =

15 [°C]

Zaporné rozdily teplot pro 2.typ kce

A Tm,coo/ =

18 [°C]

Soucinitel ksur pro rdzné tloustky mostniho svrsku

ksur =

A Tm,heat *ksur =
A Tm,cool*ksur =

1 []

15 [°C]
18 [°C]

Socasné pusobeni rovhomérné a rozdilové slozky teploty

vztahy:

1) ATm,heat + wN*A Tn,exp
wm *A Tm,heat + ATn,exp
2) ATm,heat + wn*A Tn,con
wm *A Tm,heat + ATn,con

Wy =
wwm =

3) ATm,cool + W AT exp
W *ATm,cool + AT exp
4) ATm,coo1+ WN*ATh,con
Wy *ATm,coo1 + ATh,con
0,35 []
0,75 [-]

UvaZovany rozdilné teploty pro ZB desku a pro ocelové prvky

kladna t 1) 2) zaporndt 3) 4) jednotky
7B 45,75| 28,825 /B 48| 31,825|/[°C]
ocel 27,075 50,75 ocel 30,075 53\|/[°C]
3.4 ZatéZovaci stavy
ZatéZovaci stavy - montazni stadium:
typ skupiny
ozn. |popis zatizeni zatizeni
ZS.1 [ Vlastni tiha konstrukce Stalé
ZS.2 | 7B deska tl 150 mm Stalé stalé
ZS.3 | ZB prefa fimsy Stalé (spolu)
7S.4 |Zabradli Stalé
ZS.5 | Na prac. ploSe - celé Proménné L.
7S.6 [ Na prac. plose - stred Proménné p;(a)rgﬁ)r;r;e
7S.7 |[Na prac. plose - kraj1 Proménné (vyb&rova)
7S5.8 [ Na prac. plose - kraj2 Proménné
ZS.9 [Mimo prac. Plochu - celé Proménné promé&nné
ZS.10 [ Mimo prac. Plochu - stfed Proménné | mimo plochu
ZS.11 | Mimo prac. Plochu - krajl Proménné | (vybérovad)
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cerna v Posumavi

Staticky vypocet CVUT v Praze

| 75.12 | Mimo prac. Plochu - kraj2 Proménné

ZatéZovaci stavy - provozni stadium:
typ skupiny

ozn. |popis zatizeni zatizeni
ZS.1 | Vlastni tiha konstrukce Stalé
ZS.2 | Prefarimsa Stalé stalé
ZS.3 |zabradli Stalé (spolu)
7S.4 | Skladba mostovky Stalé
ZS.5 | Uzitné - celé Proménné
7S.6 | UfZitné - palka 1 Proménné
ZS.7 | UZitné - plilka 2 Proménné | proménné
75.8 | UZitné - stfed Proménné | (vybérova)
ZS.9 |[UZitné - kraj 1 Proménné
ZS.10 [ UzZitné - kraj 2 Proménné
ZS.11 | Vozidlo 12t - stred Proménné )
75.12 | Vozidlo 12t - kraj 1 Proménné ‘(’xt'ifo\l;;
ZS.13 | Vozidlo 12t - kraj 2 Proménné
ZS.14 | Teplota - rovhomérna + Proménné
7S.15 | Teplota - rovhomérna - Proménné
Z5.16 | Teplota - nerovhomérna 1 + Proménné teplota
Z5.17 | Teplota - nerovhomérna 2 + Proménné | (vybérova)
75.18 | Teplota - nerovhomérna 1 - Proménné
75.19 | Teplota - nerovhomérna 2 - Proménné
Z5.20 | Vitr x zleva Proménné vitr x
ZS.21| Vitr x zprava Proménné | (vybérova)
75.22 | Vitrz + Proménné vitr z
75.23 | Vitr z - Proménné | (vybérova)
7S.24 | Predpéti Predpéti Predpéti

3.5 Kombinace zatizeni

Kombinace zatizeni pro MSU voleny dle CSN EN 1990, Tab. A2.4(B), rovnice 6.10, 6.10a,

6.10b.

Trvalé a

docasné

navrhové
situace

stala zatizeni

neptiznivé | pfiznivé

predpéti

Hlavni
proménné
zatizeni

vedlejsi proménné zatizeni

nejucinejsi

ostatni

[6.10]

Ve, Gkj Ve,- Gkj

VP-P

Va1- Qi1

Vai- Wo,i. Qxi

[6.10a]

Ve, Gkj Va,- Gkj

VP-P

Vai- Woi. Q1

Vai- Wo,i. Qxi
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Staticky vypocet CVUT v Praze

[6.10b] | €. V6. Gij ‘ VG- Gkj ‘ ye. P ‘ Va1. Qi1 Vai- Wo,i. Qi

Kombinace zatizeni pro MSP voleny dle CSN EN 1990, rovnice 6.14b.
Hodnoty dilc¢ich Soucinitelt:

vG,j,priz= 1 [-] $o= 0,6 [-] - teplota

vG,j,nepfiz=1,35 [-] 0= 0,3 [-] - vitr

vQ,1= 1,35 [-] $o= 04 [-] - chodci (vedlejsi)

vQ,i,neptiz=1,5 [-]

€= 0,85 [-]
Kombinace zatizZeni - provorni stadium:

typ skupiny
CO1_MSU | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,35
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,35
Z5.3 Zébradli Stalé (spolu) 1,35
75.4 Skladba mostovky Stalé 1,35
ZS.5 UZitné - celé Proménné 135
ZS.6 Uzitné - palka 1 Proménné 1,35
Z5.7 Uzitné - palka 2 Proménné proménné 1,35
Z5.8 UZitné - stred Proménné | (vybérova) 1,35
ZS.9 UZitné - kraj 1 Proménné 1,35
Z5.10 UzZitné - kraj 2 Proménné 1,35
75.14 Teplota - rovnomérna + Proménné 0,90
7S.15 Teplota - rovhomérna - Proménné 0,90
Teplota - nerovhomérna 1
75.16 + Proménné teplota 0,90
Teplota - nerovhomérna 2 (vybérova)
Z5.17 + Proménné 0,90
75.18 Teplota - nerovhomérnd 1 - | Proménné 0,90
75.19 Teplota - nerovhomérnd 2 - | Proménné 0,90
Z5.20 Vitr x zleva Proménné vitr x 0,45
25.21 Vitr x zprava Proménné | (vybérova) 0,45
75.22 Vitrz + Proménné vitr z 0,45
75.23 Vitr z - Proménné | (vybérova) 0,45
75.24 Predpéti Predpéti Predpéti 1,00
typ skupiny

CO1_MSP | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé . 1,00
75.2 Prefa rimsa stalé (;t)zlli) 1,00
Z5.3 Zabradli Stalé 1,00
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Lavka pro pé&si a cyklisty, Cerna v Posumavi

Staticky vypocet CVUT v Praze
75.4 Skladba mostovky Stalé 1,00
ZS.5 UzZitné - celé Proménné 1,00
75.6 UZitné - palka 1 Proménné 1,00
Z5.7 Uzitné - palka 2 Proménné proménné 1,00
Z5.8 UZitné - stfed Proménné | (vybérova) 1,00
ZS.9 UzZitné - kraj 1 Proménné 1,00
Z5.10 UzZitné - kraj 2 Proménné 1,00
Z5.14 Teplota - rovhomérna + Proménné 0,60
Z5.15 Teplota - rovnomérna - Proménné 0,60

Teplota - nerovhomérna 1
ZS.16 + Proménné teplota 0,60
Teplota - nerovhomérna 2 (vybérova)
75.17 + Proménné 0,60
75.18 Teplota - nerovhomérnd 1 - | Proménné 0,60
Z5.19 Teplota - nerovhomérnd 2 - | Proménné 0,60
ZS.20 Vitr x zleva Proménné vitr x 0,60
75.21 Vitr x zprava Proménné (vybérova) 0,60
7S.22 Vitr z + Proménné vitr z 0,60
75.23 Vitr z - Proménné | (vybérovad) 0,00
75.24 Predpéti Predpéti Pfedpéti 1,00
typ skupiny
CO2_MSU | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,35
Z5.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,35
75.3 Zabradli Stalé (spolu) 1,35
75.4 Skladba mostovky Stalé 1,35
ZS.5 UZitné - celé Proménné 1,35
75.6 UZitné - palka 1 Proménné 1,35
Z5.7 Uzitné - palka 2 Proménné proménné 1,35
Z5.8 UZitné - stfed Proménné | (vybérova) 1,35
ZS.9 UzZitné - kraj 1 Proménné 1,35
Z5.10 UzZitné - kraj 2 Proménné 1,35
75.14 Teplota - rovhomérna + Proménné 0,90
Z5.15 Teplota - rovnomérna - Proménné 0,90
Teplota - nerovhomérna 1
ZS.16 + Proménné teplota 0,90
Teplota - nerovhomérna 2 (vybérova)
75.17 + Proménné 0,90
75.18 Teplota - nerovhomérnd 1 - | Proménné 0,90
Z5.19 Teplota - nerovhomérnd 2 - | Proménné 0,90
75.24 Predpéti Predpéti Predpéti 1,00
typ skupiny
CO2_MSP | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Bc. Anton Chocholacek
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Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,00
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,00
Z5.3 Zébradli Stalé (spolu) 1,00
5.4 Skladba mostovky Stalé 1,00
ZS.5 Uzitné - celé Proménné 1,00
ZS.6 Uzitné - palka 1 Proménné 1,00
25.7 UZitné - pllka 2 Proménné | proménné 1,00
Z5.8 UZitné - stfed Proménné | (vybérova) 1,00
Z5.9 UZitné - kraj 1 Proménné 1,00
75.10 UZitné - kraj 2 Proménné 1,00
75.14 Teplota - rovhomérna + Proménné 0,60
7S.15 Teplota - rovnomérna - Proménné 0,60

Teplota - nerovhomérna 1
75.16 + Proménné teplota 0,60
Teplota - nerovhomérna 2 (vybérova)
Z5.17 + Proménné 0,60
75.18 Teplota - nerovhomérnd 1 - | Proménné 0,60
75.19 Teplota - nerovhomérnd 2 - | Proménné 0,60
75.24 Predpéti Predpéti Pfedpéti 1,00
typ skupiny
CO3_MSU | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,35
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,35
75.3 Zabradli Stalé (spolu) 1,35
5.4 Skladba mostovky Stalé 1,35
ZS.5 UZitné - celé Proménné 1,35
75.6 UZitné - palka 1 Proménné 1,35
75.7 UZitné - palka 2 Proménné | proménné 1,35
Z5.8 UZitné - stfed Proménné | (vybérova) 1,35
ZS.9 UzZitné - kraj 1 Proménné 1,35
75.10 UZitné - kraj 2 Proménné 1,35
ZS.20 Vitr x zleva Proménné vitr x 0,45
75.21 Vitr x zprava Proménné | (vybérova) 0,45
75.22 Vitrz + Proménné vitr z 0,45
75.23 Vitr z - Proménné | (vybérovad) 0,45
75.24 Predpéti Predpéti Predpéti 1,00
typ skupiny
CO3_MSP | popis zatizeni zatizeni soucinitel
ZS.1 Vlastni tiha konstrukce Stélé 1,00
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,00
Z5.3 Zabradli Stalé (spolu) 1,00
5.4 Skladba mostovky Stalé 1,00
ZS.5 Uzitné - celé Proménné 1,00
Bc. Anton Chocholacek
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ZS.6 Uzitné - palka 1 Proménné 1,00
25.7 UZitné - pllka 2 Proménné . 1,00
75.8 U#itné - stied Proménné R;’brzre;:ae) 1,00
ZS.9 UZitné - kraj 1 Proménné 1,00
Z5.10 UzZitné - kraj 2 Proménné 1,00
ZS.20 Vitr x zleva Proménné vitr x 0,60
75.21 Vitr x zprava Proménné (vybérova) 0,60
7S.22 Vitr z + Proménné vitr z 0,60
Z5.23 Vitr z - Proménné | (vybérova) 0,00
75.24 Predpéti Predpéti Pfedpéti 1,00

typ skupiny
CO4_MSU | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,35
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,35
Z5.3 Zabradli Stalé (spolu) 1,35
5.4 Skladba mostovky Stalé 1,35
ZS.5 UZitné - celé Proménné 1,35
75.6 UZitné - palka 1 Proménné 1,35
75.7 UZitné - palka 2 Proménné | proménné 1,35
5.8 UZitné - stied Proménné | (vybérova) 1,35
ZS.9 UzZitné - kraj 1 Proménné 1,35
75.10 UZitné - kraj 2 Proménné 1,35
Z5.11 Vozidlo 12t - stied Proménné ) 1,05
75.12 Vozidlo 12t - kraj 1 Proménné ‘(’xl';gfo\llz; 1,05
75.13 Vozidlo 12t - kraj 2 Proménné 1,05
75.24 Predpéti Predpéti Pfedpéti 1,00
typ skupiny
CO4_MSP | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,00
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,00
Z5.3 Zabradli Stalé (spolu) 1,00
5.4 Skladba mostovky Stalé 1,00
ZS.5 UzZitné - celé Proménné 1,00
75.6 UZitné - palka 1 Proménné 1,00
75.7 UZitné - palka 2 Proménné | proménné 1,00
5.8 UZitné - stied Proménné | (vybérova) 1,00
ZS.9 Uzitné - kraj 1 Proménné 1,00
75.10 UZitné - kraj 2 Proménné 1,00
Z5.11 Vozidlo 12t - stied Proménné ) 0,75
75.12 Vozidlo 12t - kraj 1 Proménné ‘(’ngo\llg; 0,75
75.13 Vozidlo 12t - kraj 2 Proménné 0,75
75.24 Predpéti Predpéti Pfedpéti 1,00
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typ skupiny
CO5_MSU | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,35
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,35
75.3 Zabradli Stalé (spolu) 1,35
5.4 Skladba mostovky Stalé 1,35
Z5.14 Teplota - rovhomérna + Proménné 0,9
7S5.15 Teplota - rovhomérna - Proménné 0,9
Teplota - nerovhomérna 1
75.16 + Proménné teplota 0,9
Teplota - nerovhomérna 2 (vybérova)
Z5.17 + Proménné 0,9
75.18 Teplota - nerovhomérnd 1 - | Proménné 0,9
75.19 Teplota - nerovhomérnd 2 - | Proménné 0,9
Z5.11 Vozidlo 12t - stfed Proménné ) 1,35
75.12 Vozidlo 12t - kraj 1 Proménné \(/\(/);Ilodélfo\l/z; 1,35
75.13 Vozidlo 12t - kraj 2 Proménné 1,35
75.24 Predpéti Predpéti Predpéti 1,00
typ skupiny
CO5_MSP | popis zatizeni zatizeni soucinitel
ZS.1 Vlastni tiha konstrukce Stélé 1,00
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,00
Z5.3 Zabradli Stalé (spolu) 1,00
5.4 Skladba mostovky Stalé 1,00
Z5.14 Teplota - rovhomérna + Proménné 0,60
Z5.15 Teplota - rovnomérna - Proménné 0,60
Teplota - nerovhomérna 1
ZS.16 + Proménné teplota 0,60
Teplota - nerovhomérna 2 (vybérova)
Z5.17 + Proménné 0,60
75.18 Teplota - nerovhomérnd 1 - | Proménné 0,60
Z5.19 Teplota - nerovhomérnd 2 - | Proménné 0,60
Z5.11 Vozidlo 12t - stfed Proménné ) 1,00
75.12 Vozidlo 12t - kraj 1 Proménné \(/\7;;;2:0\1,2; 1,00
75.13 Vozidlo 12t - kraj 2 Proménné 1,00
75.24 Predpéti Predpéti Predpéti 1,00
typ skupiny
CO6_MSU | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,35
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,35
Z5.3 Zébradli Stalé (spolu) 1,35
75.4 Skladba mostovky Stalé 1,35
Z5.11 Vozidlo 12t - stied Proménné 1,35
Bc. Anton Chocholacek
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7S5.12 Vozidlo 12t - kraj 1 Proménné | vozidlo 12t 1,35
75.13 Vozidlo 12t - kraj 2 Proménné | (vybérova) 1,35
Z5.20 Vitr x zleva Promeénné vitr x 0,45
75.21 Vitr x zprava Proménné | (vybérova) 0,45
75.22 Vitrz + Proménné vitr z 0,45
75.23 Vitrz - Proménné | (vybérovad) 0,45
75.24 Predpéti Predpéti Predpéti 1,00

typ skupiny
CO6_MSP | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,00
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,00
Z5.3 Zabradli Stalé (spolu) 1,00
75.4 Skladba mostovky Stalé 1,00
Z5.11 Vozidlo 12t - stied Proménné ) 1,00
75.12 Vozidlo 12t - kraj 1 Proménné ‘(’xl';gfo\llz; 1,00
75.13 Vozidlo 12t - kraj 2 Proménné 1,00
ZS.20 Vitr x zleva Proménné vitr x 0,60
75.21 Vitr x zprava Proménné | (vybérova) 0,60
75.22 Vitrz + Proménné vitr z 0,60
75.23 Vitr z - Proménné | (vybérova) 0,00
75.24 Predpéti Predpéti Predpéti 1,00
typ skupiny
CO7_MSU | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,35
ZS.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,35
5.3 Zabradli Stalé (spolu) 1,35
5.4 Skladba mostovky Stalé 1,35
Z5.11 Vozidlo 12t - stied Proménné ) 1,35
75.12 Vozidlo 12t - kraj 1 Proménné ‘(’xg;’o\l;; 1,35
Z5.13 Vozidlo 12t - kraj 2 Proménné 1,35
ZS.20 Vitr x zleva Proménné vitr x 0,45
75.21 Vitr x zprava Proménné | (vybérova) 0,45
7S.22 Vitr z + Proménné vitr z 0,45
Z5.23 Vitr z - Proménné | (vybérova) 0,45
75.14 Teplota - rovhomérna + Proménné 0,9
Z5.15 Teplota - rovnomérna - Proménné 0,9
Teplota - nerovhomérna 1
ZS.16 + Proménné teplota 0,9
Teplota - nerovhomérna 2 (vybérova)
75.17 + Proménné 0,9
75.18 Teplota - nerovhomeérnd 1 - | Proménné 0,9
Z5.19 Teplota - nerovhomérnd 2 - | Proménné 0,9
75.24 Predpéti Predpéti Pfedpéti 1,00
Bc. Anton Chocholdcek
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typ skupiny
CO7_MSP | popis zatizeni zatizeni soucinitel
Z5.1 Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,00
Z5.2 Prefa rimsa Stalé stalé 1,00
Z5.3 Zébradli Stalé (spolu) 1,00
75.4 Skladba mostovky Stalé 1,00
Z5.11 Vozidlo 12t - stfed Proménné ) 1,00
75.12 Vozidlo 12t - kraj 1 Proménné \(/\?;L(gfo\llz; 1,00
75.13 Vozidlo 12t - kraj 2 Proménné 1,00
Z5.20 Vitr x zleva Proménné vitr x 0,60
75.21 Vitr x zprava Proménné | (vybérova) 0,60
75.22 Vitrz + Proménné vitr z 0,60
75.23 Vitr z - Proménné | (vybérovad) 0,00
75.14 Teplota - rovhomérna + Proménné 0,60
7S.15 Teplota - rovhomérna - Proménné 0,60
Teplota - nerovhomérna 1
75.16 + Proménné teplota 0,60
Teplota - nerovhomérna 2 (vybérova)
Z5.17 + Proménné 0,60
75.18 Teplota - nerovhomérnd 1 - | Proménné 0,60
75.19 Teplota - nerovhomérnd 2 - | Proménné 0,60
75.24 Predpéti Predpéti Pfedpéti 1,00
typ skupiny

CO8_MSP_s predpétim zatizeni zatizeni soucinitel
ZS.1 | Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,00
ZS5.2 | Prefarimsa Stalé stalé 1,00
ZS.3 |Zzabradli Stalé (spolu) 1,00
ZS.4 | Skladba mostovky Stalé 1,00
Z5.24 | Predpéti Predpéti Pfedpéti 1,00

typ skupiny

CO8_MSP_bez predpéti zatizeni zatizeni soucinitel
ZS5.1 | Vlastni tiha konstrukce Stalé 1,00
Z5.2 | Prefarimsa Stalé stalé 1,00
ZS.3 |zabradli Stalé (spolu) 1,00
ZS.4 | Skladba mostovky Stalé 1,00

Bc. Anton Chocholacek
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4 Analyza konstrukce

Konstrukce je modelovana jako 3D. Podpory jsou definovany nasledovné. Pod ocelovymi pilonami
jsou podpory definovany jako vetknuté. Pfichyceni tahel vné lavky je definovano kloubové, kde je
branéno vodorovnym isvyslim posunim a pootoceni je umozZnéno ve sméru Y. UloZeni
vodorovnych nosnikli na elastomerova loZiska je definovano kloubové s pruznou tuhosti
v posunuti ve sméru X (tuhost podpory ve sméru X =0,0128 MN/m). Na jedné ze dvou kloubovych
podopor (pod vodorovnymi nosniky) na kazdé strané je taktéZ umoznéno posunuti ve sméru Y.
Betonova deska je sprazenda s vodorovnymi ocelovymi nosniky pomoci Zeber.

4.1 Model konstrukce

Obr.3 — Model konstrukce - piny

Obr.4 — Model konstrukce - prisvitny

Bc. Anton Chocholacek
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4.2 Vlastni frekvence

Dlavodem spocteni vlastnich frekvenci konstrukce je zjisténi, zda bude nebo nebude nutné pocitat
a posuzovat konstrukci na dynamiku.

Obr.5 - Viastni frekvence — 1.vl.fr = 3,25 Hz

Na obr.3 je graficky znazornéna spoctena 1. vlastni frekvence, jejiz hodnota je 3,25 Hz. Na zakladé
zatiidéni 1. vlastni frekvence konstrukce dle CSN EN 1990 vypliva, Ze neni nutné poéitat a posuzovat
dynamiku konstrukce. Vlastni frekvence je vycislena uZ s konecné navrienymi prlrezy — ndvrh
proveden v dalSich kapitolach.

Bc. Anton Chocholacek
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Obr.12 — Vnitrni sily na oc. tahla T.01, Nx=618,49kN

Vnitini sily pro rozpéru R.03 jsou uvedeny v tabulce. Jedna se o rozpéru, na kterou jsou kotveny
ocelové tahla vynasejici konstrukci lavky.

Rozpéra My

R.03 Nx [kN] | Vy [kN] |Vz [kN] |[kNm] Mz [kN]
752,91 | 445,85| 337,34| 222,77| 327,61
-45,44

V misté propojeni vodorovného nosniku N.01 a rozpéry R.03 se na prvky vzajemné prenasi vnitini
sily. Proto pfi ndvrhu jsou brany maximalni ndvrhové sily v misté propojeni — max(N.01; R.03).

Bc. Anton Chocholacek
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5 Navrh hlavnich nosnych konstrukci

V této kapitole bude proveden navrh a posouzeni hlavnich nosnych prvk( vrchni stavby —
vodorovnych i svislych.

5.1 Vodorovné konstrukce
5.1.1 Nosnik N.01 - spfaZeny ocelobetonovy prifez

5.1.1.1 Posouzeni hlavniho nosniku pro MSU

Vnitini sily - provozni stadium
N [kN] Vz [kN] | My [kNm]
-287,19| 317,34 998,36

Posouzeni ohybové tinosnosti

U¢inna $irka betonové desky

befs = bo + Zbei = 1500 [mm]
bo = 135 [mm]
ber = 982,5 [mm]
bez = 382,5 [mm]
L= 27335 [mm]
L/8 = 3416,875 [mm]

>982,5(382,5) [mm]
- bude spoluptsobit celd

Sirka desky
Materialy
beton C30/37
fex = 30 [MPa]
Ve = 1,5 []
fed = fadve = 20 [MPa]
Ecm = 33000 [MPa]
h= 150 [mm]
ocel S355J2+N - profil IPN 600
fy= 355 [MPa]
Ymo = 1 [-]
fya = f/Vmo = 355 [MPa]
A (1600) = 25400 [mm?]
Zp1 = (A*fya)/(befs*0,85 *fcq) = 353,6078431 > 150 [mm]

- n.o. prochazi oc. nosnikem. Proto zavedeme novy
predpoklad, Ze n.o. prochazi pasnici oc. Nosniku

Bc. Anton Chocholacek
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podminka
rovnovahy

Nc+ 2Ng1 = Ng

0, 85 *fcd*beff*h +2 *fyd*bp *x=A *fyd

X = (A*fya - 0,85*fca*ber*h)/(2*fya*bp)

X = 34,01

Moment Unosnosti

Mopird = 2927,64
> Med = 998,36
NavrZeny prlrez vyhovuje na
ohyb

Posouzeni ohybové tinosnosti v montaznim stavu - bez podepieni

[mm]

[kNm]
[kNm]

- klopenti je zabranéno pficnym ztuzenim rozpérami R.01.

Vnitrni sily - montdazni stadium (celkové, navrhové hodnoty)

N [kN] Vz [kN] | My [kNm]
286,81 | 137,54 276,32

Prirezové charakteristiky

ly= 1388100000
er=eq= 300
E= 210000

Napéti v hornich a dolnich vlaknech oc. Priifezu

Otd0 = (My/l))*€a = 59,72
< 355 Mpa ...
OK!

Posouzeni tnosnosti ve smyku

Unosnost neboulici stény

Aw = 10493,28
Voira = Aw*fya/V3 = 2150,70
>Ved = 317,34

Unosnost s vlivem bouleni

a= 2000
= 485,8
a/d = 4,117

[mm?]
[mm]
[MPa]

[MPa]

[mm?]
[kN]
[kN]

[mm]
[mm]

[-]

Soucinitel kritického napéti ve smyku (bez podélnych vyztuh)

vzalenost
vyztuh

Bc. Anton Chocholacek
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k:=5,34+4/(a/d)*= 5,576 [-]

Stihlost stojiny

Aw = (d/tw)/(37,4%*Vk,) = 0,313 [-]
€=V(235/f,) = 0,814 [-]
Xw= 1,2 []
Ym1 = 1,1 []
Viw,rd = (Xw*fyw*d*tw)/(V3*ymi) = 2346,21 [kN]
> Ved = 317,34 [kN]

Prdfez vyhovuje na smyk
Posouzeni unosnosti na kombinaci smyku a ohybu

Podminka malého smyku

0,5*Viw,ra < Ved

0,5*Vw,rd = 1173,106801 [kN]
>Ved = 317,34 [kN]

Neni tfeba posuzovat vliv posouvajici sily na ohybovou Unosnost priifezu.

Bc. Anton Chocholacek
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5.1.1.2 Posouzeni hlavniho nosniku pro MSP

Vypocet pracovnich soucinitel(l a prarezovych charakteristik bylo pro prehlednost provedeno

do tabulky.
Vypocet pracovnich soucinitell ocel kratkgdo!:e st’avle ., | srmstovani | jednotky
zatizeni zatizeni

Ea 210000 210000 210000 210000 |[MPa]
Ec - 33000 33000 33000 [MPa]
nO=Ea/Ec - 6,364 6,364 6,364 [-]

YL - 0 1,1 0,55 [-]

Ac - 225000 225000 225000 | [mm?]
u - 3000 3000 3000 [mm]
h0=2Ac/u - 150 150 150 [mm]
t - 1 36500 36500 [den]
t0 - 1 60 1 [den]
RH - 80 80 80 [%]
fcm - 38 38 38 [MPa]
al=(35/fcm)0,7 - 0,944 0,944 0,944 |[]
a2=(35/fcm)0,2 - 0,984 0,984 0,984 [-]
a3=(35/fcm)0,5 - 0,96 0,96 0,96 [-]
BH=1,5(1+(0,012RH)18)h0+2500:3<15000:3 - 572,84 572,84 572,84 |[]
Bc=((t-t0)/(BH+t-t0))0,3 - 0 0,995 0,995 [-]
ORH=1+(1-RH/100)/(0,1*h00,333)ala?2 - 1,35 1,35 1,35 [-]
B(fcm)=16,8/(fcm)0,5 - 2,725 2,725 2,725 [-]
B(t0)=1/(0,1+t00,2) - 0,909 0,422 0,909 [-]
OO=ORHPB(fcm)B(t0) - 3,345 1,554 3,345 [-]
OL=00Bc - 0 1,547 3,329 [-]
nL=n0(1+PLDL) - 6,36 17,19 18,02 []
Bc. Anton Chocholacek
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Prlifezové charakteristiky ocel kra’tkgdoE)é dlouh’?do’bé P 'f° . . |jednotky
zatizeni zatizeni srmstovani
Beton C30/37
pracovni soucinitel nL - 6,36 17,19 18,02 [-]
Sitka bc 0 1500 1500 1500 [mm]
idealni Sitka bcl 0 235,7 87,3 83,3 [mm]
tloustka tcl 0 150 150 150 [mm]
Ocel S355J2+N
Sitka horni pasnice bFt 215 215 215 215 [mm]
tloustka horni pasnice tFt 32,4 32,4 32,4 32,4 [mm]
tloustka stény tw 21,6 21,6 21,6 21,6 [mm]
vyska stény hw 485,8 485,8 485,8 485,8 [mm]
Sitka dolni pasnice bFb 215 215 215 215 [mm]
tloustka dolni pasnice tFb 32,4 32,4 32,4 32,4 [mm]
celkova vyska hsteel 600 600 600 600 [mm]
Idealni priifez
vyska hi 600 750 750 750 [mm]
plocha Ai 25400 60757,14 38488,79 37888,34 [mmz]
staticky mom. K dol. Lici Sy,0 2730000 | 31486071,4 | 16454930 16049628 [mm3]
poloha tézisté et 300 231,8 322,5 326,4 [mm]
poloha tézisté eb 300 518,2 427,5 423,6 [mm]
moment setrvacnosti Ity 1,4E+09 | 3533019290 | 2627320094 | 2,589E+09 [mm4]
prafezovy modul - bet. Horni lic Wly,ct i 15243532,5 -8147368,5 | -7931570 [mm?3]
prafezovy modul - bet. dolni lic Wly,cb i 43205897,6 | 15233076,6 -14676232 [mm3]
prafezovy modul - ocel Horni lic Wly,at ~E+06 43205897,6 | 15233076,6 -14676232 [mm3]
prafezovy modul - ocel Horni lic Wly,ab [4630000 | 6817495,74 | 6145414,09 | 6111466,4 | [mm?]
Bc. Anton Chocholdcek
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Vypocet normalovych napéti v MSP na zacatku provozu:

Napéti v MSP

Zacatek provozu t=60 dni

montazni | dlouhodobé |kratkodobé |ceklem |jednotky
ohybovy moment 132,17 68,11 726,5 [kNm]
prarez ocelovy |kratkodoby |kratkodoby
nL - 6,36 6,36 [-]
beton horni lic - M/W*n 0 -0,702 -7,489| -8,191 | [MPa]
beton dolni lic - M/W*n 0 -0,248 -2,642| -2,890|[MPa]
ocel horni lic - M/W -28,546 -1,576 -16,815| -46,938 | [MPa]
ocel dolni lic - M/W 28,546 9,990 106,564 | 145,101 | [MPa]
Vypocet normalovych napéti v MSP na konci Zivotnosti:
Napéti v MSP Konec Zivotnosti t=100 let
montazni | dlouhodobé | kratkodobé |ceklem |jednotky
ohybovy moment 132,17 68,11 726,5 [kNm]
prarez ocelovy |dlouhodoby |kratkodoby
nL - 17,19 6,36 [-]
beton horni lic - M/W*n 0 -0,486 -7,489| -7,976 | [MPa]
beton dolni lic - M/W*n 0 -0,260 -2,642| -2,902 | [MPa]
ocel horni lic - M/W -28,546 -4,471 -16,815| -49,832 | [MPa]
ocel dolni lic - M/W 28,546 11,083 106,564 | 146,194 | [MPa]
Ucinek smritovani betonu
soucinitele zavislé na druhu Qds1 = 4,00 []
cementu
(cement tridy N) Olgs2 = 0,12 [-]
s= 0,25 []

primérna pevnost betonu v
tlaku fem = 38 [MPa]

fcmO: 10 [MPG]
relativni vlihkost RH = 80 [%]

RHo = 100 [%]
- Stanoveni pevnosti betonu v ¢ase
t=36500 dni
cas t= 36500 [dni]
pevnost betonu v t = 36500
dni fem(t) = Bcc(t)*fem = 48,5 [MPa]

Bc. Anton Chocholacek
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- Vypocet pomérného pretvoreni
od smrstovani
Bry = 1,55%(1-(RH/RH)"3) = 0,756 [-]
£04,0=0,85*((220+110*a4s1) *exp(-
Ads2*(fem/femo))) ¥107-6*Bry = 0,000237 [-]

- Vypocet napéti v desce, kdyz zabranime jejimu smrstovani

E.=Eq/n;= 11655,78 [MPa]
Napéti Oc = Ecdo*Ec = 2,77 [MPa]
Sila od napéti Ne=o*Ac= 622,17 [kN]

- Uvolnime desku a sprazeny prirez zatizime tlak silou Nc pusobici v tézZisti prirezu
Ohybovy moment M:=N*(er-b/2)= 156,41 [kNm]

- Sila a moment vyvolaji
napéti v desce
Napéti v hornich vldknech

desky Och = -2,01 [MPa]
Napéti v dolnich vlaknech

desky Ocd = -1,50 [MPa]
Napéti v dolni pasnici

ocelového prarezu Oad = 9,17 [MPa]

- Vysledné napéti v desce

Vysledné napéti v hornich [MPa] -
vldknech desky Ochy=0c+ Och = 0,76 tah
Vysledné napéti v dolnich [MPa] -
vldknech desky Ocdy=0c+ Ocd = 1,26 tah
Vysledné napéti v dolni pdsnici [MPa] -
ocelového prarezu Oo,dy = Ogd= 9,17 tah

- Uginky smrétovani v souctu s nejméné pfiznivym vnéj$im zatizenim
- Rozhodujici je okamZik kdy je v desce nejmensi tlakové napéti
[MPa] -
Och =-0,486+0,76 = 0,273 tah
< fetm =
2,9 [MPa]

[MPa] -
Ocq = -0,248+1,26 = 1,015 tah
< fetm =
2,9 [MPa]
- v ocelovém prlifezu
Ood=146,194+9,17 = 155,365 [MPa]
<fya=
355 [MPa]

Vypoctem bylo ovéreno, Ze napéti jsou ve vsech vlaknech a okamzicich v pfipustnych mezich.

Bc. Anton Chocholacek
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5.1.1.3 Ndvrh spraZeni

Sprahovaci trny
d=

hse =

fu=

19 [mm]
100 [mm)]
360 [MPa]

charakteristicka a navrhova unosnost trnu

P =0,8*,*(nd2/4) =

Pr2 = 0,29*a*d**V(fo*Ecm) =
Prk =min (Prk,l,' Prk,z) =

Pra = Pu/yy =

o=
W=

81,66 [kN]
104,17 [kN]
81,66 [kN]
65,33 [kN]

10
1,25 [-]

Navrh spfahovacich trnt ve skupinach dle prabéhu posouvajici

sily
Obr.16 — priibéh posouvagjicich sil
Obr.17 — rozdéleni sprahovacich trni do 3 skupin dle pribéhu posouvajicich sil
" SKUPINA 3 ‘ SKUPINA 1 ‘ SKUPINA 2 ‘ SKUPINA 1 ‘ SKUPINA 3 l’
Wd= 17515k Vpd=24835 kN  Vpd=14485kN  Wpd= 24835k  \p,d = 17515 kN
I 6000 ' ' 6000 L 5500 ' 5835 '
} 27835 }
vzdalenost trnl skupinal > 250 [mm]
vzdalenost trnl skupina2 > 250 [mm]
vzdalenost trnl skupina3 > 250 [mm]
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5.1

.1.4 Posouzeni spfazeni v MSU

Skupina 1 - dvojice trnti d=19mm a 250 mm

Vg = 317,34
Vip,d = Vo,a*Si/li

= 389,93
Na nejvic namahanou dvojici trnl ze skupiny 1 plsobi sila

Nepa=Vipa*er = 124,56

<2%Pry = 130,65

Vyhovuje

Skupina 2 - jeden trn d=19mm & 250 mm
Vpd = 144,85

= 227,43
Na nejvic namahany trn ze skupiny 2 pusobi sila

Nepa=Vipa*esr = 56,86

<Py= 65,33

Vyhovuje

Skupina 3 - jeden trn d=19mm & 250 mm

Vpd = 175,15
Vipd = Vp,a*Si/l;

= 275,00

Na nejvic namahany trn ze skupiny 3 pusobi sila

Nepa=Vipa*es = 68,75
>P.y= 65,33

Nevyhovuje - nutny novy ndvrh

Novy navrh spfahovacich trni skupiny 3

Sprahovaci trny

d= 22
hsc = 100
fu= 360

charakteristicka a navrhova unosnost trnu
Pu1 = 0,8*f.*(nd2/4) = 109,48
Prk’Z = 0,29*a*d2*\/(‘fck*Ecm)

= 139,66
P =min (Prk,l,' Prk,Z) = 109,48
Prd=Prl/Vv: 87’58
o= 1
Vo= 1,25

[kN]

[kN/m]

[kN]
[kN]

[kN]

[kN/m]

[kN]
[kN]

[kN]

[kN/m]

[kN]
[kN]

[mm]
[mm]
[MPa]

[kN]

[kN]
[kN]
[kN]

[-]

Bc. Anton Chocholacek

Praha 2017

29



Lavka pro pé&si a cyklisty, Cerna v Posumavi
Staticky vypocet

CVUT v Praze

vzdalenost trn( skupina3
9

Skupina 3 - jeden trn d=22mm a 250 mm

Vpld =
Vip,d = Vo,a*Si/li

Na nejvic namahanou dvojici trn( pUsobi sila

Nep,d = Vipa*es =

<Prd:

250 [mm]

175,15 [kN]

275,00 [kN/m]

68,75 [kN]
87,58 [kN]
Vyhovuje

Obr.18 — schéma rozdéleni sprahovacich trni

|
|

| SKUPINA 3 SKUPINA 1
tm ¢=22mm dvojice tma
4 250mm #=19mm, & 2
6000 Il 4500

SKUPINA 2
tm ¢=19mm
4 250 mm

6000

SKUPINA 1 SKUPINA 3 |
dvojice tmd tm ¢=22mm
¢=19mm, & 250mm G 250mm

5500 | 5835

27835

5.1.1.5 Posouzeni sprazeni v MSP

Nejvétsi smykova sila na jeden trn zplsobena charakteristickou kombinaci nesmi byt vétsi

I’lei ks*Prd.

k5=

Nejvétsi charakteristické sily pro jednotlivé skupiny

trn

Skupina 1

Vplk =

Vipk = Vpi*S/li =

Nep = Vipi*er =

< kS*Z *Prd =
Skupina 2
Vi =
Vipk = Vpi*S/li =
Nep = Vipi*es =
< ks*Pry =

240,33
377,34
94,34
97,99

0,75 [-]

[kN]
[kN/m]
[kN]
[kN]

Vyhovuje

106,63
167,42
41,85
48,99

[kN]
[kN/m]
[kN]
[kN]

Vyhovuje
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Skupina 3
Vpi = 130,47 [kN]
Vipk = Voi*Si/li = 204,85 [kN/m]
Nepk = Vipr*es = 51,21 [kN]
< ks*Prg = 65,69 [kN]
Vyhovuje

5.1.2 Tahlo T.01
Vnitrni sily: Ned = 621,47 kN (tah)

Tabulka 1: Vlastnosti tahel Macalloy ve standardnim provedeni a v nerez provedeni

Zavit jednotka M10 M12 M16 M20 M24 M30 M3 M42 M48 M56 Me4 M76 M85 Mso* M100*
Pramér tahla mm 10 11 15 19 22 28 34 39 45 52 B0 72 82 87 87
Minimaini mez kiuzu kN 25 36 68 108 156 249 364 501 B60 912 1204 1756 2239 2533 3172
Minimalni mez pevnosti kN 33 48 g1 143 207 330 483 665 B76 1209 1586 2328 28968 3358 4206

Hmotnost tahla Kg/m 0,50 0,75 1,40 2,20 3,00 4,80 7,10 940 1250 16,70 2220 3200 4150 4670 5800
Navrh tahla — ocel S460 - priifez M64 s minimalni mezi kluzu 1204 kN > Ned = 621,47 kN.

Koncovka typ - FA64
Sty¢nikovy plech - GPA64

Navrzené tahlo M64 je vyhovuijici

Z dlivodu zmenseni celkového prihybu na lavce bude tahlo pfedepnuto. Predpéti bude
navrzeno tak aby se minimalizoval prihyb od vlastni tihy konstrukce a zaroven aby nedoslo

k nadzvednuti lavky dlsledkem predpéti — tj aby v misté uloZeni nevznikaly zaporné reakce.
Pro toto posouzeni byla sestavena kombinace zatizeni CO8_MSP_s prepétim a CO8_MSP_bez
prepéti — viz kap. 3.5. kombinace zatéZovacich stav(.

Analyza konstrukce s predpétim:

Obr.19 — deformace u; hl. nosniku od CO8_bez predpeti — [-20,8 mm]

Bc. Anton Chocholacek
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v

Obr.20 — deformace u; hl. nosniku od zat. stavu predpéti — [+20,4 mm]

dpétim

re

_Sp

Obr.21 — Svislé reakce od kombinace CO8 MSP_s

deformace od vlastni

“lavky disledkem predpéti — v misté uloZeni

v

€ vyrovna

ér upln

fedpéti tém

v

Ze navriené p

S obrazkd 14 az 16 je zifejmé,

Zeni

tihy konstrukce a zédroven nedojde k ,,nadvy
hlavnich nosnik( vznikaji kladné reakce.
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Navrh predpinaci sily:
Predpéti bylo do modelu zadano jako zdporny rozdil teplot At =-50 K.

Qréhia = 64 [mm]
A= 3216,991 [mm?]
E= 210000 [MPa]
L= 9256 [mm]
a= 0,000012 [K1

AT= -50 [K]

AlL= -5,55 [mm]

Predpinaci sila F,
Fo = (AL*E*A)/L = -405,341 [kN]

Tahla budou pfedepnuty predpinaci silou Fp = 405,341 kN.

5.1.3 Rozpéra R.01

Vnitini sily

N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [KNm] | [kNm]

-42,56
75,58

Navrh PRUREZU:

Vychazime z predpokladu plastického chovani materialu pro tfidu priifezu 1 a 2
Navrh: Ocel:
1260 S 235
Pocet: 1
Materialové charakteristiky:

fy= 235 MPa
fu= 360 MPa
E= 210000 Mpa
G= 80700 MPa

Prafezové charakteristiky:

A= 5,33E+03 mm? b= 113 mm
Avzy= 1,59E+03 mm? h= 260 mm
Avz,z= 2,61E+03 mm? tw= 9,4 mm

ly= 5,74E+07 mm?* te= 14,1 mm
Wy= 4,42E+05 mm?3 G= 41,84 kg/bm

Bc. Anton Chocholacek
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Woly= 5,14E+05 mm?3
iy= 103,77 mm
I= 2,88E+06 mm*
W= 5,10E+04 mm?3
Wol..= 8,59E+04 mm3
i= 23,25 mm
lw= 4,41E+10 mm®
l= 3,35E+05 mm*
Trida prifezu:
tlak: 1 -> teorie plasticity
ohyb: 1 - teorie plasticity

Soucinitele pro vypocet:

gmo= 1,00 Unosnost prlifezu
gmi1= 1,00 unosnost pfi posuzovani stability
gm2= 1,25 Unosnost spojl
Vzpérny tlak
Vzpérna délka
L= 2038 mm
soucinitel vzpér. délky ky= 1,00
Lcr,y=|.= 2038 mm
soucinitel vzpér. délky k.= 1,00
Lcr,z=|.= 2038 mm
Stihlost
ly= 19,64
= 87,67
Pomérna stihlost
l1= 93,91
I'y= 0,209
I'.= 0,934
Kfivka vzpérné pevnosti
Vyboceni kolmo k ose y-y a
Vyboceni kolmo k ose z-z b
soucinitel imperfekce - y-y 0,21
soucinitel imperfekce - z-z 0,34
@= 0,523
@.= 1,060
cy= 0,998
C= 0,640
c= 0,640
Nsa= -42,56
Nb,rD= 801,10
Nsd/Nb,ro= 0,053 < 1,0 vyhovuje
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Rozpéra R.01 vyhovuje danému zatiZeni svelkou rezervou. Dimenze rozpéry jsou voleny
s ohledem na dimenzi vodorovného nosniku (I 600, S355J2+N). Rozpéry R.01 slouZi jako pFicné
podpory pro vodorovny nosnik — aby bylo zabranéno klopeni a vyboceni vodorovného nosniku
N.01. Rozpéry budou vloZzeny mezi vodorovné nosniky kazdé 2 m. Rozpéry budou slouZit

zaroven v montaznim stadiu proti klopeni hlavnich nosniku pfi betonazi.

V misté uloZeni vodorovnych nosnikd N.01 na elastomerova loZiska budou z dlvodu

zabezpeceni ,,nekonecné” tuhosti dany rozpéry R.02 profilu | 550 (S355J2+N).

5.1.4 Diafragma pro uchyceni tahel — rozpéra R.03

Vnitini sily

MSU
N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] | [kNm]
752,91 0 0 0 0 0
-45,44 445,85 317,34 89,15 | 222,75 328
N&vrh PRUREZU:
Vychazime z pfedpokladu plastického chovani materialu pro tfidu prirezu 1 a 2
Navrh: Ocel:
400x15/370x15 S 355
Pocet: 1
Materialové charakteristiky:
fy= 355 MPa
fu= 544 MPa
E= 210000 Mpa
G= 80700 MPa
Prlfezové charakteristiky:
A= 2,31E+04 mm? b= 300 mm
Avzy= 1,19E+04 mm? h= 300 mm
Avz,= 1,19E+04 mm? W= 15 mm
ly= 5,72E+08 mm* te= 15 mm
Wy= 2,86E+06 mm?3 G= 134,24 kg/bm
Woiy= 3,34E+06 mm?3
iy= 157,00 mm
I,= 5,72E+08 mm*
W= 2,86E+06 mm?
W= 3,34E+06 mm?3
i= 157,00 mm
w= 3,13E+08 mm®
Bc. Anton Chocholacek
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le=

Trida prarezu:
tlak:
ohyb:

Soucinitele pro vypocet:

gmo=
gmi=
gm2=
Posouzeni:
MsuU
Ohyb
Ohyb kolem osy y
My,sd=
'\/lc,y,RD=
My,sd/Mc,y,RD=
Ohyb kolem osy z
Mz,sd=
|\/|c,z,RD=
Mz,sd/Mc,z,RD=
Smyk
Smyk rovnobézné s osou y
Vy,sd=
Vply,RD=

Vy,sd/Vpl,y,RD=

Smyk rovnobézné s osou z

Vz,sd=
Vpl,z,RD=
Vz,sd/VpI,z,RD=

Vzpérny tlak
Vzpérna délka
L=

soucinitel vzpér. délky ky=
Lery=L=
soucinitel vzpér. délky k.=
Ler,.=L=

8,58E+08

1,00
1,00
1,25

222,75
1184,56
0,188

327,61
1184,56
0,277

445,85
2442,09
0,183

317,34
2442,09
0,130

3570
1,00
3570
1,00
3570

mm

- teorie plasticity
- teorie plasticity

unosnost prlrezu
unosnost pfi posuzovani stability

unosnost spojl

kNm
kNm
<1,00 vyhovuje

kNm
kNm
<1,00 vyhovuje

kN
kN
< 1,00 vyhovuje

kN
kN
< 1,00 vyhovuje

mm

mm

mm
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Stihlost

|y=

|z=

Pomérna stihlost

l1=

|,y=

|’z=

Kfivka vzpérné pevnosti
Vyboceni kolmo k ose y-y
Vyboceni kolmo k ose z-z
soucinitel imperfekce - y-y
soucinitel imperfekce - z-z

By=
B.=
cy=
C=

c=
Nsg=
Nb,ro=

Nsd/Nb,rp=

Klopeni

Pro pricné nepodepieny nosnik, namahany na ohyb k hlavni ose vétsi tuhosti

maximalni klopici ohybovy moment :

Mysd,LT,max=

kriticky moment pro ohyb v ose y-y:

délka prutu L=
soucinitel vzpér. délky kw=
parametr krouceni kwt=
vzdal. od zatizeni k G: za=

vzdal od stfedu smyku k G: zs=
vzdal. Od stfedu smyku k zat.:
Zg=

mom. set. tl. pas. k ose mensi
tuhosti lfe=

mom. set. taz. pas. k ose mensi
tuhosti In=

parametr nesymetrie yf=
vzadl. mezi stfedy pésnic hi=
zZj=
parametr pUsobisté zatizeni
vaci stfedu smyku zg=
parametr nesymetrie @ z=
souc. vlivu zat. a podepreni Cy,0=
souc. vlivu zat. a podepreni Cy,1=

souc. vlivu zat. a podepreni C1=

22,74
22,74

76,41
0,298
0,298

0,49
0,49

0,568
0,568
0,950
0,950
0,950
-45,44
7793,56
0,006

222,75

3570
1,00
0,001
150,000
0,000

150,000

3,375E+07

3,375E+07
0,000
285,000
0,000

0,174
0,000
1,770
1,850
1,850

< 10

kNm

mm

mm
mm

mm

mm

mm

mm

kwt<Ci1,1

vyhovuje
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souc. vlivu zat. a podepreni Co= 0,550
souc. vlivu zat. a podepreni Ca= 1,000
bezrozmérny krit. mom. me= 1,682
kriticky moment M= 134881,009 kNm
soucinitel klopeni:
pomérna stihlost pti klopeni I't= 0,094
h/b= 1,000
kfivka klopeni: C
soucinitel imperfekce ai= 0,490
I'tt0= 0,400 viz. NA.2.16 CSN EN 1993-1
b= 0,750 viz. NA.2.16 €SN EN 1993-1
Flt= 0,428
Cit= 1,178 < 1,000
< 113,866
soucinitel klopeni ck= 1,000
opravny souc. k= 1,000
1,000 < 1,000
f= 1,000
mod. soucinitel klopeni ci,mod= 1,000
moment tunosnosti na klopeni Mp,rp
Mb,Rrp= 1184,564 kNm
Mysd,LT,max= 222,75 kNm
Mysd,LT,max/ Mb,rp= 0,188 <10 vyhovuje
Kombinace vzpérného tlaku a ohybu
Nejvétsi kombinace tlaku a ohybu
N My Mz
[kN] [kNm] [kNm]
772,26 222,75 327,61
1. Podminka kombinace
Nsdgm1/CzAfy + kzy My,sd 8m1 / cut Woly fy + kzz Mysd 8m1 / Woi,z fy = 0,49
0,099 0,113 0,323
0,49 < 1,00 vyhovuje

2. Podminka kombinace
Nsdgml/CyAfy + kyy My,sd Em1 / cr Woly fy+ kyz Mz,sd m1 / Wi, fy = 0,45

0,099 0,188 0,166
0,45 < 1,00 vyhovuje
kyy= 1,00 < 1,00
- kyy= 1,00
kyz= 0,60
kzy= 0,60
kzz= 1,00 < 1,00
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- kzz= 1,00
Cmy= 1,00
Cmz= 1,00

5.1.5 Filigranové panely

Filigranové panely budou navrzeny na zakladé tabulkové unosnosti. Pro maximalni ndvrhovy moment
bylo jako proménné zatiZzeni uvaZovano zatizeni od ndpravy revizniho vozidla 12t v nejnepfiznivejsi
pozici. Dale bylo uvaZovano stalé zatizeni od vlastni tihy, skladby mostovky a pfislusenstvi (fimsa,
zabradli).

Obr.22 — Maximalni ndvrhovy moment Med

14,49

Tabulka pro navrh filigrdnovych panelli na zakladé mezni hodnoty nosnosti:

Wl NA MEZNI MOMENT UNOSNOST! My [Kkm/m Sfky desky] PRO TLOUSTKU STROPNI DESKY [mm]
Nalka | 1 m SiRer
120 | 130 | w0 |10 |0 |170 | 180 |10 [200 |210 220 |230 |240 | 250 |[260 | 270 | 280 | 290 | 300
D1 3,33 8R6 | 11,0 | 13,33] w,78| 16,23 | 17,69| 19,15| 20,62| 22,09| 23,57| 25,05| 26,55| 28,01| 29,50 30,98| 32,48| 33,97| 35,46) 36,96 38,45
333 ¢RE
2676W6
FD2 3,336 R 10 | 16,98| 19,12| 21,28| 23,44 | 25,62 27,81| 30,0 | 32,2 | 34,41| 36,62| 38,83| 41,05| 43,27| 45,5 | 47,73 49,96| 52,19| 54,43| 56,66
336RE
2,676W6
D3 6,67 0 R 10 | 19,85| 22,30 24,95| 27,53 | 30,11 32,71| 35,31| 37,93] 40.54| 43,17| 45,8 | 48,44| 51,08/ 53,72| 56,37| 59,02| 61,67| 64,32] 66,98
2,67 8W6
D4 13,33 R B | 23,83| 26,99| 30,17| 33,37 | 36,58| 39,81 43,04| 46,29| 49,54| 52,8 | 56,08| 59,35| 62,63| 65,92| 69,21| 72,5 | 75,8 | 79,1 | 82,4
2,678WE
FO5 6,67 ¢RB | 27,55 31,49| 35,46] 30,45 | 43,47| 47,5 | 51,55| 55,61| 59,68| 63,76| 67,85 71,95| 76,06| 80,17 84,20| 88 41| 92,54| 96,68)100,81
6,67 # R 10
267606

Navrh filigranovéhu panelu: FD1 —t1.150 mm

Posouzeni: Med = 14,49 kNm < Mrd = 16,23 kNm — navrh vyhovuje.
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5.2 Svislé konstrukce

5.2.1 Pylon

Vnitfni sily

MSU
N Vy Vz Mx My Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] | [kNm]
0 0 0 0 0 0
-764,35 6,99 26,19 0 14,94 33,9

N&vrh PROREZU:

Vychazime z predpokladu plastického chovéani materidlu pro tfidu prifezu 1 a 2
Navrh: Ocel:
300x10/280x10 S 355
Pocet: 1
Materialové charakteristiky:

fy= 355 MPa

fu= 544 MPa

E= 210000 Mpa

G= 80700 MPa

Prafezové charakteristiky:

A= 1,16E+04 mm? b= 300 mm
Avzy= 5,99E+03 mm? h= 300 mm
Avz,= 5,99E+03 mm? W= 10 mm

ly= 1,63E+08 mm* tr= 10 mm
Wy= 1,09E+06 mm?3 G= 91,06 kg/bm
Wol.y= 1,26E+06 mm?3

iy= 118,00 mm

I,= 1,63E+08 mm?*

W= 1,09E+06 mm?3
Wol.z= 1,26E+06 mm?3

i= 118,00 mm

w= 3,50E+07 mm?®

l= 2,44E+08 mm*

Trida prifezu:
tlak: 1 - teorie plasticity
ohyb: 1 - teorie plasticity

Soucinitele pro vypocet:
gmo= 1,00 Unosnost prafezu
gmi1= 1,00 UuUnosnost pfi posuzovani stability
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gm2= 1,25 Unosnost spojl
Posouzeni:
MsU
Ohyb
Ohyb kolem osy y
'\/Iy,sd= 14,94 kNm
Mc,y,RD= 448,01 kNm
My,sd/Mc,y,rD= 0,033 <1,00 vyhovuje
Ohyb kolem osy z
Mz,sd= 33,85 kNm
Mec,z,rR0= 448,01 kNm
Mz,sd/Mc,zro= 0,076 <1,00 vyhovuje
Smyk

Smyk rovnobéiné s osou y

Vy,sd= 6,99 kN
Vopl,y,RD= 1227,44 kN
Vy,sd/Vply,r0= 0,006 < 1,00 vyhovuje

Smyk rovnobéiné s osou z

Va,sd= 26,19 kN
Vpl,2,R0= 1227,44 kN
Vy,5d/Vpl,2,r0= 0,021 < 1,00 vyhovuje
Vzpérny tlak
Vzpérna délka
L= 6672 mm
soucinitel vzpér. délky ky= 2,00
Lery=L= 13344 mm
soucinitel vzpér. délky k.= 2,00
Ler=L= 13344 mm
Stihlost
ly= 113,08
= 113,08
Pomérna stihlost
l1= 76,41
I'y= 1,480
I'= 1,480
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Kfivka vzpérné pevnosti

Vyboceni kolmo k ose y-y c
Vyboceni kolmo k ose z-z c
soucinitel imperfekce - y-y 0,49
soucinitel imperfekce - z-z 0,49
@y= 1,909
@.= 1,909
cy= 0,321
C= 0,321
c= 0,321
Nsa= -764,35
Nb,rD= 1322,32
Nsd/Nb,ro= 0,578 < 10 vyhovuje
Klopeni

Pro pticné nepodepreny nosnik, namdahany na ohyb k hlavni ose vétsi tuhosti

maximalni klopici ohybovy moment :

Mysd,LT,max= 14,94 kNm
kriticky moment pro ohyb v ose y-y:
délka prutu L= 6672 mm
soucinitel vzpér. délky kw= 1,00
parametr krouceni kwt= 0,000
vzdal. od zatizeni k G: za= 150,000 mm
vzdal od stfedu smyku k G: zs= 0,000 mm
vzdal. Od stfedu smyku k zat.:
Zg= 150,000 mm
mom. set. tl. pas. k ose mensi
tuhosti lfc= 2,250E+07 mm*
mom. set. taz. pas. k ose mensi
tuhosti ls= 2,250E+07 mm*
parametr nesymetrie yf= 0,000
vzadl. mezi stfedy pasnic hs= 290,000 mm
zZj= 0,000
parametr pUsobisté zatizeni
vaci stfredu smyku zg= 0,047
parametr nesymetrie @ zj= 0,000
souc. vlivu zat. a podepreni Cy,0= 1,770
souc. vlivu zat. a podepreni Cy,1= 1,850
souc. vlivu zat. a podepreni C1= 1,850 kwt<C1,1
souc. vlivu zat. a podepreni Co= 0,550
souc. vlivu zat. a podepreni Ca= 1,000
bezrozmérny krit. mom. mer= 0,902
kriticky moment Mc= 11021,299 kNm

soucinitel klopeni:

Bc. Anton Chocholacek
Praha 2017 42



Lavka pro pé&si a cyklisty, Cerna v Posumavi

Staticky vypocet CVUT v Praze
pomeérna stihlost pti klopeni |'i= 0,202
h/b= 1,000
krivka klopeni: c
soucinitel imperfekce ai= 0,490
I"1t,0= 0,400
b= 0,750
Flt= 0,467
Cit= 1,112 < 1,000
< 24,601
soucinitel klopeni ci= 1,000
opravny souc. ke= 1,000
1,000 < 1,000
f= 1,000
mod. soucinitel klopeni cit,mod= 1,000

moment unosnosti na klopeni My rp
Mb,rp= 448,010 kNm
Mysd,LT,max= 14,94 kNm
Mysd,LT,max/ Mb,ro= 0,033 <10 vyhovuje

Kombinace vzpérného tlaku a ohybu
Nejvétsi kombinace tlaku a ohybu

N My Mz
[kN] [kNm] [kNm]
772,26 14,94 33,85

1. Podminka kombinace
Nsagm1/CzAfy + kzy My,sd 8m1 / it Woly fy + Kzz Mzsd 8m1/ Wpiz fy = 0,68
0,584 0,020 0,088
0,68 < 1,00 vyhovuje
2. Podminka kombinace
Nsagm1/cyAfy + kyy My,sd 8m1/ ¢t Woly fy + kyz Mzsd 8m1/ Wpi. fy= 0,66

0,584 0,033 0,045
0,66 < 1,00 vyhovuje
kyy= 1,00 < 1,00
- kyy= 1,00
kyz= 0,60
kzy= 0,60
kzz= 1,00 < 1,00
- kzz= 1,00
Cmy= 1,00
Cmz= 1,00
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5.3 Zakladové konstrukce

Byl proveden inZenyrskogeologicky prizkum. Byli provedeny celkem 3 vrty.

Geologické podminky zakladani jsou vzhledem ke zna¢né mocnosti naplavenych a zvodnénych
neunosnych sediment( a tedy pomérné hluboké poloze prechodu k rigidnim skalnim horninam
nebo alespon poloskalnim eluviim sloZité. Samotna konstrukce planované lavky se da

povazovat za nenarocnou. PFi ndvrhu zakladovych konstrukci bude dodrZeno odporuceni
geologa a dle IGP bude lavka navrZena na zakladovych pilotach

Geotechnické typy a geologicky profil vrtu V1

c. Hloubkovy , . .

vrstvy dosah Nazev zeminy Symbol g Edef fef Cef | Rdt | poisson| m
[-] [m] [-] [] [[kN/m*][[MPa][ [°] [[kPa]|[kPa]| [] [-]
0 0,60 Jilovitopiscita hlina F3/MS 20 6 22 16 | 100 | 0,38 | 0,2
1 0,75 Paralula-neni relevantni - - - - - - - -
2 2,00 Jilovitopiscita hlina F3/MS 20 6 22 16 | 100 | 0,38 | 0,2
3 2,30 Sedy jil Fe/Cl 20 6 22 16 | 100 | 0,38 | 0,2
4 5,00 Zlutosedy jil F6/Cl 20 6 22 16 [ 100 | 0,38 [0,2
5 8,50 Zluty jil piscity F4/CS 20 6 22 16 | 100 | 0,38 | 0,2
6 9,00 Zvétrala rezava paralula R4-R5 300 300 0,25

Geotechnické typy a geologicky profil vrtu V2

c. Hloubkovy , . .

vrstvy dosah Nazev zeminy Symbol g Edef fef Cef | Rdt | poisson| m
[-] [m] [-] [[] [[kN/m*][[MPa][ [°] [[kPa]|[kPa]| [] [-]
0 0,80 Vypli ndsypu - Stérk G2/GP 19 50 30 0 400 | 0,25 |0,2
1 2,00 Vyplii ndsypu - $térkopisek | G3/G-F 19 50 30 0 400 0,25 (0,2
2 6,00 Nasyp -pisek S3/S-F 19 50 30 0 400 | 0,25 ]0,2
3 6,50 Ndsyp - pisek, kaminky S3/S-F 19 50 30 0 400 0,25 0,2
4 11,00 | Jilovitopis¢itd hlina F4/CS 20 22 16 [ 100 | 0,38 |0,2
5 18,00 Zluty jil pidcity F4/CS 20 22 16 [ 100 | 0,38 [0,2
6 22,00 Zluty jil piscity F4/CS 20 22 16 [ 100 | 0,38 |0,2
7 23,00 Zvétrala rezava paralula R5-R6 300 300 0,25

Geotechnické typy a geologicky profil vrtu V3

c. Hloubkovy , . .

vrstvy dosah Nazev zeminy Symbol g Edef fef Cef | Rdt | poisson| m
[-] [m] [-] [[] _[[kN/m*][[MPa]| [°] [[kPa]|[kPa]| [] [-]
0 1,00 Stérk G2/GP 19 50 30 0 400 | 0,25 |0,2

9,00 Vypli ndsypu - pisek G3/G-F 19 50 30 0 400 | 0,25 |0,2

2 12,00 Zluty jil F4/CS 20 6 22 16 [ 100 | 0,38 |0,2
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5.3.1 Piloty

Pro navrh pilot jsou urcujici geologické vrty V2 a V3. ProtoZe uUnosné podlozZi vrtu V2 je
zastizeno v hloubce 23 m a pro vrt V3 zastiZzeno zastizeno nebylo viibec, piloty budou navrzeny

jako plovouci — tedy o Unosnosti rozhoduje Unosnost plasté piloty.

Vypocet horizontalni sily — zemni tlak na opéru

Parametry zeminy - navazky Y
geotyp GT OA

poissonovo Cislo V= 0,25 [-]
sklon terénu 6= 0[]
objemova tiha
zeminy y= 19 [kN/m3]
Uhel vnitfniho tfeni ¢ = 30 []
Geometrie opéry
vyska = 3,808 [m]
délka opéry /= 5,0 [m]
Soucinitel zemniho tlaku v klidu
ko = 1-siny = 0,5 []
Napéti od zeminy
00 = y*h*ko*siny*cosB/(sinp-sinB) = 36,18 [kPa]
Horizontalni sila
Soxd = 0,5%c0*h*ys = 92,99 [kN/m]
Zatizeni na jednu
pilotu
Sxad=0,5%I*Sog = 232,47 [kN]
Zatizeni na piloty
oznaceni svisla vlastni tiha svislé zat. vodorovna
reakce zakladu Celkem reakce
Rz [kN] G [kN] Fz [kN] Rx [kN]
PIL.01 -426,35 140,25 -286,1 443,49
PIL.02 -426,4 140,25 -286,15 443,44
PIL.O3 963,02 264,19 1227,21 232,47
PIL.04 963 264,19 1227,19 232,47
PIL.05 962,33 264,19 1226,52 232,47
PIL.06 962,35 264,19 1226,54 232,47
PIL.O7 -425,99 140,25 -285,74 443,07
PIL.08 -425,99 140,25 -285,74 443,06
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Geometrie piloty PIL.01 a PIL.02

Prdmér piloty d= 0,9 [m]
Délka piloty L= 11 [m]
Vysazeni piloty do= 0 [m]
Hloubka upraveného terénu od PT dpt= 1,206 [m]
plocha zékladu A= 0,636 [m?]
Typ technologie piloty vrtana s vypaznici
Zatizeni

Navrhovy pfistup NP2

Vypoctové zatizeni vodorovna slozka Hapi= 443,49 [kN]
Charakteristické zatizeni vodorovna slozka Hipi= 336,39 [kN]
Vypoctové zatizeni svisla slozka Napi= 286,10 [kN]
Charakteristické zatizeni svisla slozka N pi= 183,16 [kN]
Vyslednice zatizeni - vypoctové Fa,pi= 527,77 [kN]
Vyslednice zatiZeni - charakteristické FkpiL= 383,02 [kN]
Uhel sevieny vodorovnou a svislou slozkou d= 32,8265 [°]
objemova tiha piloty gi= 25 §kN/m3
soucinitel stalého zatiZeni go= 1,35 []
Vypoctové zatizeni tihou zdkladu Gaz= Gy Gz A (L- do)= 236,18 [kN]
Charakteristické zatizeni tihou zékladu Gkz= g: A (L-do)= 174,95 [kN]
Homogenizace zemin

zeminy nad vetknutim

Vysledny uhel vnitfniho tfeni f= 14,59 []
Vyslednd soudrznost c= 1,69 [kPa]
Vyslednd objemova hmotnost g= 9.88 §kN/m3
Soucinitel Uhlu vnitfného tfeni Gmf= 1 []
Soucinitel soudrZznosti gme= 1 []
Soucinitel objemové tihy Gmg= 1 []
Vypoctovy tangens Uhlu vnitfniho treni tgfa= 0,26 [-]
Vypoctovy uhel vnitfniho treni fa= 14,59 [7]
Vypoctova soudrznost Cd= 1,69 [kPa]
charakteristiky vetknuti

Vysledna objemova hmotnost oo 20,00 ﬁkN/m3
Vypoctovy tangens Uhlu vnitfniho treni tgfs= 0,40 [-]
Vypoctovy uhel vnitfniho treni fao= 22,00 []
Vypoctova soudrznost Cdz= 16,00 [kPa]
Mezni stavy

Svisla unosnot piloty - MSU

Unosnost paty se nezapoditava - neni dosazeno tinosného podlozi

Unosnost na plasti

Zkraceni ucinné délky piloty Lp= 0,89 [m]
Soucinitel vlivu technologie piloty gr1= 1,2 []
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obvod piloty U= 2,83 [m]
Unosnost plasté piloty Rs,car= 613,72 [kN]
Charakteristické hodnoty unosnosti
pocet zkousenych profild n= 1 [
korelacni soucinitele X3= 1,4 []

Xa= 1,4 []
Charakteristicka svisla unosnost piloty Rbk= 0,00 [kN]
Charakteristickd Gnosnost plasté piloty Rsi= 438,37 [kN]
Celkova charakteristickd Gnosnost piloty Rek= 438,37 [kN]
Vypoctové hodnoty tinosnosti a posouzeni
dil¢i soucinitele nosnosti gv= 1,1 []
gs= 11 []
vypoctova svisla inosnost piloty Rb,d= 0,00 [kN]
vypoctova tnosnost plasté piloty Rs,a= 398,52 [kN]
Celkova vypoctova Ginosnost piloty Red= 398,52 [kN]
Nsd/Rc,d= 0,72 <10

Pilota vyhovuje na svislou tnosnost MSU

Vodorovna tinosnot piloty - MSU

Tuhost piloty Lmax=md = 6,03 [m]
<L= 11 [m]
Pilota je
ohebna
Vztahy pro vypocet
Napéti dle Winklerovy hypotézy 0z = kn,z Uz [kPa]
Modul vodorovné reakce podloZi - soudrzné z. knz = Eder/d [kN/m?
Modul vodorovné reakce podloZi - nesoudriné
z. i knz=nnz/d [kN/m?
Pérova konstanta Ci=Azd kn; [kN/m]

Vypocet deformaci u; z rovnice:
Ebl/AZ? (ui1+ 2ui+ uir1) = H(h+z) - 3Ci uj (zi - j Az) = 0

prirez o, k. U, d| ny| Egeg z; Az h C; / E,
0 0 0,00 0,03604 0,9 7| 50 0 0] 1,68 0f 0,032206( 31000
1| 29,50029| 10694,44( 0,00276 0,9 7| 50| 1,38 1,38| 1,68| 13234,38| 0,032206| 31000
2| 359,7317| 21388,89| 0,01682 0,9 7| 50| 2,75 1,38| 1,68| 26468,75| 0,032206| 31000
3] 301,0175( 32083,33| 0,00938 0,9 7| 50| 4,13 1,38| 1,68| 39703,13| 0,032206| 31000
4] 145,8784| 42777,78( 0,00341 0,9 7| 50 55| 1,38 1,68| 52937,5| 0,032206| 31000
5] -97,5705| 53472,22|-0,00182 0,9 7| 50| 6,88 1,38 1,68| 66171,88| 0,032206| 31000
6| -40,9456( 6666,67|-0,00614 0,9 - 6 8,25| 1,38 1,68| 13515,63| 0,032206| 31000
7] -66,3937| 6666,67|-0,00996 0,9 - 6 9,63| 1,38 1,68 8250| 0,032206( 31000
8] -91,5324| 6666,67|-0,01373 0,9 - 6 11| 1,38| 1,68 4125| 0,032206| 31000

Napéti v posuzovanych prarezech jsou v pfipustnych mezich.
Napéti v bodech 0-5 jsou v zeminach s Unosnosti Rdt = 400 kPa.
Napéti v bodech 5-8 jsou v zeminach s Gnosnosti Rdt = 100kPa.

Pilota vyhovuje na vodorovnou tGinosnost MSU
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Mezni stav pouzitelnosti - mezni zatéZovaci kfivka
Svisla unosnost

Vypoctova pevnost na plasti piloty U= 404,20 [kN]
napéti na paté pfi plné mobilizaci plaétového treni go= 185,45 [kPa]
pramérné plastové treni qsi= 52,73 []
soucinitel pfenosu zatizeni do paty b= 0,067 [-]
zatiZeni na mezi mobilizace plastového tieni Uy= 433,28 [kN]
(L-do)/d= 12,22 [-]
zakladni pricinkovy soucinitel lo= 0,12 []
modul pruinosti betonu Ec= 31000 [MPa]
prdmérna hodnota se¢nového modulu deformace Es= 7,71 [MPa]
redukce tuhosti k= 4021,70 [-]
korekéni soucinitel - vliv tuhosti piloty Ri= 1,00 [-]
hn/(L-do)= 0,00 [-]
korekéni soucinitel - vliv nestlacitelné vrstvy Rn= 1,00 [-]
pfi¢inkovy soucinitel I= 0,12 []
sedani odpovidajici Uw Sy= 10,707 [mm]
sila v paté piloty pfi s=50 mm 50Ups= 135,80 [kN]
vypoctova tnosnost piloty pro seddni s=50 mm U= 540,00 [kN]
Limitni sedani stavby Slim= 50 [mm]
Odpovidajici limitni zatiZitelnost piloty Uim= 726,67 [kN]

Nsk/UIim= 0,25 < 1,0
Pilota vyhovuje na MSP

Vypocet byl proveden pro piloty PIL.01 a PIL.02. Stejnou geometrii budou mit také piloty
PIL.07 a PIL.08. V geologickém profilu se lisSi mocnosti vrstev pro piloty PIL.07 a PIL.08, tento
rozil je vSak nepatrny.

Geometrie piloty PIL.03 a PIL.04

Pramér piloty d= 0,9 [m]
Délka piloty L= 12 [m]
Vysazeni piloty do= 0 [m]
Hloubka upraveného terénu od PT dpt= 3,808 [m]
plocha zékladu A= 0,636 [m?]
Typ technologie piloty vrtana s vypaznici
Zatizeni

Navrhovy pristup NP2

Vypoctové zatizeni vodorovna slozka Hapi= 232,47 [kN]
Charakteristické zatizeni vodorovna slozka Hipi= 172,20 [kN]
Vypoctové zatizeni svisla slozka Noa,pi= 1227,21 [kN]
Charakteristické zatizeni svisla slozka Nipi= 920,64 [kN]
Vyslednice zatizeni - vypoctové FapiL= 1249,03 [kN]
Vyslednice zatiZzeni - charakteristické FkpiL= 936,60 [kN]
Uhel sevieny vodorovnou a svislou slozkou d= 79,2736 [°]
objemova tiha piloty g:= 25 [kN/m?]
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soucinitel stalého zatiZeni
Vypoctové zatizeni tihou zdkladu

Charakteristické zatizeni tihou zakladu

Homogenizace zemin

zeminy nad vetknutim
Vysledny uhel vnitfniho tfeni
Vyslednd soudrznost

Vyslednd objemova hmotnost
Soucinitel dhlu vnitfného tfeni
Soucinitel soudrZnosti
Soucinitel objemové tihy
Vypoctovy tangens Uhlu vnitfniho treni
Vypoctovy uhel vnitfniho treni
Vypoctova soudrznost

charakteristiky vetknuti

Vyslednd objemova hmotnost
Vypoctovy tangens uUhlu vnitfniho treni
Vypoctovy uhel vnitiniho tieni

Vypoctova soudrznost

Mezni stavy
Svisla unosnot piloty - MSU

gg=
Gdz=gg gz A (L- do)=
Gk z= ng (L-d0)=

gz=
tgfi=
fa2=

Cd2=

Unosnost paty se nezapoditava - neni dosazeno tinosného podlozi

Unosnost na plasti

Zkraceni ucinné délky piloty
Soucinitel vlivu technologie piloty
obvod piloty

Unosnost plasté piloty
Charakteristické hodnoty unosnosti
pocet zkousenych profild

korelacni soucinitele

Charakteristicka svisla Unosnost piloty
Charakteristickd unosnost plasté piloty

Celkova charakteristicka unosnost piloty
Vypoctové hodnoty tinosnosti a posouzeni
dil¢i soucinitele nosnosti

vypoctova svisla unosnost piloty
vypoctova unosnost plasté piloty

Celkova vypoctova unosnost piloty

gv=

gs=

Rb,a=
Rs,a=
Rea=
Nsd/Rc,d=

Pilota vyhovuje na svislou tnosnost MSU

1,35
257,65
190,85

18,01
4,67
13,18

0,33
18,01
4,67

20,00

0,40
22,00
16,00

0,89

1,2

2,83
2404,25

1

1,4

1,4

0,00
1717,32
1717,32

1,1

1,1

0,00

1561,20

1561,20
0,79

[
[kN]
[kN]

Il
[kPa]
[kN/m’]
[

[

[

[

rl
[kPa]

[kN/m’]
[

Il
[kPa]

[m]
[-]
[m]
[kN]
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Vodorovna tinosnot piloty - MSU

Tuhost piloty Lmax=md = 6,03 [m]
<L= 12 [m]
Pilota je
ohebna
Vztahy pro vypocet
Napéti dle Winklerovy hypotézy 0z = kn,z Uz [kPa]
Modul vodorovné reakce podlo?i - soudriné z. kn,z = Eqef/d [kN/m?]
Modul vodorovné reakce podlo?i - nesoudriné z. knz = nn z/d [kN/m?]
Pérova konstanta Ci=A0zd kn: [kN/m]

Vypocet deformaci u; z rovnice:
Evl/AZ (ui1+ 2ui+ ujr1) = H(h+z) - 5Ci uj (zi - j Az) = O

prifez o, K. Us| d)| nn|Eag| 2zi| Az) h Ci / Es
0 0 0,00| 0,02019| 0,9 7| 50 0 0| 1,27 0| 0,032206| 31000
1 18,025( 11666,67| 0,00155| 0,9 7 50| 1,5| 1,5( 1,27 15750| 0,032206( 31000
2 219,8| 23333,33| 0,00942| 0,9 7| 50 3| 1,5 1,27] 31500| 0,032206( 31000
3| 183,925| 35000,00| 0,00526( 0,9 7\ 50| 4,5| 1,5( 1,27 47250| 0,032206( 31000
4] 12,73333| 6666,67| 0,00191| 0,9 - 6 6| 1,5 1,27| 13781,3| 0,032206( 31000
5| -6,81333| 6666,67(-0,00102| 0,9 - 6| 7,5 1,5| 1,27 9000| 0,032206( 31000
6] -22,9333| 6666,67|-0,00344| 0,9 - 6 9| 1,5| 1,27 9000( 0,032206| 31000
7| -37,1867| 6666,67(-0,00558| 0,9 - 6| 10,5 1,5( 1,27 9000| 0,032206( 31000
8| -51,2667| 6666,67(-0,00769| 0,9 - 6| 12| 1,5( 1,27 4500( 0,032206| 31000

Napéti v posuzovanych prifezech jsou v pfipustnych mezich.
Napéti v bodech 0-3 jsou v zeminach s Unosnosti Rdt = 400 kPa.
Napéti v bodech 3-8 jsou v zeminach s Unosnosti Rdt = 100kPa.

Pilota vyhovuje na vodorovnou Ginosnost MSU

Mezni stav pouZitelnosti - mezni zatéZovaci kfivka
Svisla unosnost

Vypoctova pevnost na plasti piloty Uw= 925,33 [kN]
napéti na paté pfi plné mobilizaci plaétového treni go= 186,47 [kPa]
pramérné plastové treni qsi= 50,45 [-]
soucinitel pfenosu zatizeni do paty b= 0,065 [-]
zatiZeni na mezi mobilizace plastového tieni Uy= 989,463 [kN]
(L-do)/d= 13,33 [-]
zakladni pricinkovy soucinitel lo= 0,12 []
modul pruinosti betonu Ec= 31000 [MPa]
prdmérna hodnota se¢nového modulu deformace Es= 8,46 [MPa]
redukce tuhosti k= 3665,06 [-]
korekéni soucinitel - vliv tuhosti piloty Ri= 1,00 [-]
hn/(L-do)= 0,00 [-]
korekéni soucinitel - vliv nestlacitelné vrstvy Rn= 1,00 [-]
pri¢inkovy soucinitel I= 0,12 []
sedani odpovidajici Uw sy= 22,282 [mm]
sila v paté piloty pfi s=50 mm 0Ups= 143,91 [kN]
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vypoctova tnosnost piloty pro seddni s=50 mm U= 1069,24 [kN]
Limitni sedani stavby Slim= 50 [mm]
Odpovidajici limitni zatiZitelnost piloty Uim= 1803,12 [kN]

Ns/Uim= 0,51  <1,0
Pilota vyhovuje na MSP

Vypocet byl proveden pro piloty PIL.03 a PIL.04. Stejnou geometrii budou mit také piloty PIL.05
a PIL.06. V geologickém profilu se liSi mocnosti vrstev pro piloty PIL.05 a PIL.06, tento rozil je
vsak nepatrny.

5.4 Navrh konstrukénich detailt

5.4.1 Mostni zavér

PFi navrhu mostniho zavéru je nutné ovéfit zda dilataéni posuny jsou v rozsahu 70 - 5 = 65 mm,
protoze dilatacni posuny jsou omezeny na min. 5 mm a max. 70 mm.

Ndavrh mostniho zavéru s jednoduchym tésnénim spary

teplota - 2.typ konstrukce - ocelobeton

Tmax= 40 [OC]
Tmin= -34 [OC]
Te,mux =Tmax +4,5= 44,5 [OC]
Te,m/’n = Tmin + 4/5 = '29;5 [OC]

Vychozi slozka
To= 10 [°C]

Pro zajisténi maximalniho Gcinku teplot se teploty zvysi/znizi o 20°C

ATN,exp,d = Te,max - TO +20= 54;5 [OC]
ATN,con,d = Te,m/’n - TO -20= '59;5 [OC]

parametry konstrukce
L= 27335 [mm]
a= 0,000012 [K?]

Navrhové dilatacni posuny
Uxexp = a*ATN,exp,d*L = 17,88 [mm]
Ux,con = a*ATN,con,d*L = -19,52 [mm]
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Vodorovny posun od zatizeni byl odecten z vypoctového programu, kde v misté
uloZzeni nonsnik( byli vymodelovany fiktivni pruty aby bylo mozné odedcist posuny
v misté mostniho zavéru a v misté elastomerového loZiska.

Vr=
Ux,msp =

Uxexp = Vf*ux,MSP=

Celkovy navrhovy posun v
zavéru

Auy = Uxexp * Uxexp = Ux,con =

5.4.2 Elastomerova loziska

Ridici data pro rozméry loziska
max. vertikalni zatizeni

min. vertikalni zatizeni
deformace od teploty

(def. od tep. dtto mostni zavér)
deformace od zatizeni

Navrh rozméru loZiska
Rozméry

plocha

max. stfedovy tlak

pfipustny minimalni tlak

1,35 [-]
9,6 [mm]
12,96 [mm]

50,35 [mm]

<65 mm

NavrZzeny mostni zavér je vyhovujici

Fzmax=  201,6
Fz,min= 48,49

uX’exp = 17,88

uX’con = '19,52

s= 14,6

a= 150

b= 200

A= 30000

om = Fz,max/A = 6,72

<od= 10
Podminka je splnéna

omin = Fz,min/A = 1,62
>omin,d = 3

[kN]
[kN]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[mm?]

[MPa]

[MPa]

[MPa]
[MPa]

ProtoZe podminka pro minimalni tlak neni splnéna, je nutné pouzit kotvené lozisko.
Pro navrh bude pouzito loZisko typ2 ( C)

Vyska loZiska
Posuny v lozisku
celkovy navrhovy posun

max povoleny posun v loZisku
9

h= 91
AX =S + Uyexp - €x.con = 52
< Smax = 27

Podminka neni splnéna - nutny novy navrh

Novy navrh rozmért loZiska - typ2 (C)

Rozméry

plocha

a= 300
b= 400
A= 120000

[mm]

[mm]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm?]
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Vyska loZiska h= 148 [mm]

Posuny v lozisku

celkovy navrhovy posun AX =5+ Uyexp - €x.con = 52 [mm]
max povoleny posun v loZisku
S < Smax = 53,4 [mm]-0K

Bc. Anton Chocholacek
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6 Zaveér

Staticky vypocet ovéril ndvrhové parametry hlavnich konstrukcnich prvk( stavby. Realizace stavby,
jeji provedeni a nasledné uzivani nebude mit negativni vliv na statiku navrhovaného objektu
a nedojde k jeho poskozeni, zficeni ani nadmérné deformaci vsech konstrukénich soucasti nebo

konstrukce jako celku. Vliv stavby z hlediska statiky navrhovaného objektu na okolni pozemky
a stavby je zanedbatelny. Navrh a posouzeni bylo provedeno dle piedpist a norem platnych v CR.
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