CISLO PARE

e LAVKA PRO PESI A CYKLISTY PRES VLTAVU V LUZCI NAD VLTAVOU
DOKUMENTACE PRO STAVEBNI POVOLENI

STUPEN PROJEKTU:

ROERTON: OBEC LUZEC NAD VLTAVOU
1. Méje 176, 277 06 — LuZec nad Vitavou /G’{;.,_‘m‘

HLANT PROJEKTANT: Ing. Petr Tej, Ph.D., Ing.arch. Marek Blank ,"t"z o WOsty l‘?\i

Nad Trati 386/15, 160 00 Praha 6 — Dejvice, t: +420 775602006, e: m | ¢ s€znamicz |
ZODPOVEDNY PROJEKTANT: Ing.arch. Marek Blank
PRSI Doc.Ing. Luké&$ Vréblik, Ph.D.

Jeseniova 1892/109, 130 00 Praha 3 — Zizkov

ER— STAVEBNI CAST e
e C.1.12  STATICKY VYPOCET

Jak&koliv EfrenT &i r tohoto materiGlu &i jeho &&stT a naklGd&nT s nim pro jing G&el, neZ je urteno, je a p r nu z&konu. prGva vyh @ 2017



Lavka pro pési a cyklisty pres Vitavu v Luzci
nad Vitavou

Predbézné statické a dynamické posouzeni konstrukce

Zpracoval:

Doc. Ing. Lukas Vrablik, Ph.D.

Praha, prosinec 2014



OBSAH

SEZNAM OBRAZKU ... eeeeeeiiee e e eeeeiee e e e e eeetee e e e e eeatae e e s easaeeeeeeseanaaeeeeeesannanns [
L V0D ettt ettt ettt e et eae et eae e -3-
2 POPIS KONSTRUKCE .cvvvuuneeeeetttieeeeeressnaeseesessnnnaeeesssnaesessssssnnneeeesennns -3-
3 POPIS MODELU KONSTRUKCE ..vuuiiruieuneetieeineeteetteeeneesneesneesneseaennneennns -3-
A 1 7 =1 N P -3-
5 STATICKY VYPOCET MOSTNI KONSTRUKCE ...ccvvvueerinieeeetnneeeernnneeessnneeenns -4 -
6 MODALNI ANALYZA KONSTRUKCE ..cuvuueettuneeertnieeeeetneeessnneesssnneeeseneannes -6-
24 Y -1 S PPN -9-



OBR.

SEZNAM OBRAzKU

1 VYPOCETNI MODEL KONSTRUKCE ....vteteveteeteteeteteeeeeeeseeeeeteseseeseeesesessssesstesesenessessseseesssenenssessensassseneesssenensres

OBR. 2 UKAZKA VYSLEDNEHO CHOVAN{ KONSTRUKCE — DEFORMACE (SVISLY PRUHYB) OD VLASTNI{ TiHY

OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.
OBR.

MOSTOVKY o st s b s be s e b e s et e s st e e st e e eate s

3 1. VLASTNI TVAR KMITAN{ KONSTRUKCE....
4 2. VLASTNI TVAR KMITAN{ KONSTRUKCE....
5 3. VLASTN{ TVAR KMITANI KONSTRUKCE....
6 4. VLASTN{ TVAR KMITAN{ KONSTRUKCE....
7 5. VLASTN{ TVAR KMITANI KONSTRUKCE....
8 6. VLASTNI TVAR KMITANI KONSTRUKCE....
9 7. VLASTN{ TVAR KMITANI KONSTRUKCE....
10 8. VLASTNi TVAR KMITAN{ KONSTRUKCE..
11 9. VLASTNi TVAR KMITAN{ KONSTRUKCE..
12 10. VLASTNI TVAR KMITANT KONSTRUKCE



1 Uvop

Tento vypocet je zpracovan jako soucast pfedbéiného statického a dynamického posouzeni mostni
konstrukce navrzené lavky pro pési a cyklisty pres Vitavu v LuZci nad Vitavou. Analyzovano bylo chovani
mostni konstrukce s ohledem na jeji statické namahani a dynamické charakteristiky.

Posouzeni spodni stavby a zaloZeni nebylo predmétem tohoto statického vypoctu, detailné bude fe-
Seno v nasledujicim stupni projektové dokumentace.

2 POPIS KONSTRUKCE

Konstrukce lavky je navrZena jako zavésena predpjata konstrukce s mostovkou s prefabrikovanych
dilcG z UHPC a s ocelovym pylonem ve tvaru pismena , A“. Mostovka je spojitym nosnikem o dvou polich
s délkami 100,0 a 24,0 m. V hlavnim poli je zavéSena pomoci 15-ti zavésl na pylon. V krajnim poli pak
pomoci tfi zavésl opét na pylon a jednim ,reversnim” zavésem, ktery slouzi k ukotveni pylonu a zarucuje
tak celkovou stabilitu systému. Mostovka je sloZzena z prefabrikovanych dilci z UHPC, které jsou uloZeny
do monolitickych dvou krajnich a jednoho vnitfniho pfi¢niku.

Vzhledem k poZadavku na zachovani minimalniho tlakového napéti -1 MPa ve spare mezi prefabrika-
ty pro vsechny pripustné kombinace zatiZeni je navrZeno montazni sepnuti prefabrikatl pomoci predpi-
nacich tyci a nasledné findlni predpéti pomoci dvojice volnych kabell prochazejicich skrze otvory prefab-
rikovanych dilca.

Konstrukce je na krajnich opérach a na pylonu uloZena vidy na dvojici loZisek. Pevny bod z hlediska
podélného posunu je na krajni opére O3.

Krajni opéry jsou masivni betonové, pylon je navrzen jako svarovany z oceli S 355.

Zalozeni konstrukce je uvazovano hlubinné na pilotach.

3 POPIS MODELU KONSTRUKCE

Vypocetni analyzy konstrukce byla provedena v programu SCIA ENGINEER 2013. Vypocetni model je
koncipovan jako deskosténovy se skotepinovymi prvky pro modelovani mostovky a pylonu a prvky pru-
tovymi pro modelovani zavés(. Zavésy jsou uvazeny jako lanové prvky schopné prenaset pouze osovou
tahovou silu.

Vypocet je s ohledem na charakter konstrukce provadén jako fyzikalné a materialové nelinearni.

4 ZATIZENI

ZatiZeni uvaZované ve statickém vypoctu odpovida charakteru konstrukce a platnym normam pro na-
vrhovani takovychto konstrukci. Obecné je mozné rozdélit toto zatiZzeni do dvou zadkladnich skupin:
- zatizeni stalé - reprezentuje vlastni tihu samotné konstrukce a veskerych dodatecnych trvalych
soucasti mostni konstrukce v souladu s CSN EN 1991-1-1 (z4bradli, ....)
- zatizeni nahodilé (uzitné) - reprezentuje pfitizeni mostni konstrukce dané jeji funkci — pési provoz
na mosté, pojezd vozidla integrovaného zachranného systému, klimatic-
ka zatizeni (vitr, teplota, snih)



Pro predbézné statické posouzeni byla uvazena nasledujici rozhodujici zatizeni:

Oznaceni Popis Poznamka
75 1 VIastnl'tfha nosné konstrukce - aujcomaticky'genero- V= 26,0 kN/m?3
vadno programem ze zadané geometrie
ZS_2 Ostatni stalé zatiZzeni — zabradli a rezerva 2 kN/m’
75 3 Poklesy podpor vyvolané imperfekci podpurné kon-
- strukce a seddnim
ZS_4a") Uzitné zatizeni — pohyb chodct na konstrukci 4 kN/m?
ZS_4b*) UZitné zatizeni snéhem,— vozidlf) integrovaného za- 351t =35 kN
chranného systému
2S 5 Utinek teploty - rovnomérné ohfati celé konstrukce
75 6 Ucinek teploty - rovnomérné ochlazeni celé konstruk-
- ce
25_7 Utinek teploty - nerovnomérné ohfati celé konstrukce
75 8 Ucinek teploty - nerovnomérné ochlazeni celé kon-
- strukce

*) PFi vypoctu uvaZzeno zatizeni v polohdch vyvolavajici extrémni Gcinky pro analyzované ¢asti kon-

strukce, vyuzito pric¢inkovych ploch

5 STATICKY VYPOCET MOSTNi KONSTRUKCE

Pro vypocetni analyzu konstrukce byl vytvofen prostorovy vypocetni model respektujici presné ves-
keré geometrické parametry konstrukce. Pro vypocetni model mostovky a pylonu byly pouzity 2D skore-

pinové konecné prvky. Pro modelovani

Obr. 1 Vlypocetni model konstrukce




Vypocetni analyza konstrukce probihala v nékolika urovnich. Snaha byla postihnout v maximalni
mozné mite redlné chovani konstrukce ovlivnéné postupem vystavby. PFi feseni konstrukce bylo vzhle-
dem k jejim dimenzim a statickému pdsobeni zohlednéno geometricky nelinedrni chovéni. Reena byla i
stabilita konstrukce. Vypocet stability konstrukce byl proveden dvéma zakladnimi zplsoby. Nejdrive byl
proveden vypocet klasickym zptsobem dle Eulerovského pojeti stability zplsobené bifurkaci rovnovahy.
Pfi tomto zpUsobu se hledal nasobitel daného zatiZeni (tzv. kriticky nasobek), pfi kterém dojde ke ztraté
stability. Druhy vypocetni postup vychazel z nelinedrniho reseni konstrukce podle teorie Il. fadu. Pro
vypocet byly uvazeny mozné vyrobni nepresnosti (konstrukce byla ,pfeddeformovana“). Jejich zadani
bylo vidy vztaZeno k pfislusnému vlastnimu tvaru. Samotny vypocet pak probihal jako iteracni proces,
kdy bylo nezbytné stale kontrolovat a porovnavat vysledky dle teorie Il. fadu s vysledky pfiblizné metody
(stanoveni ucink Il. Fadu z vysledk( statického vypoctu dle teorie I. fadu pomoci soucinitele y = 1/(1 -

N / N crit) ) .
Uz [mm]
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-20.0
-40.0
-60.0
-80.0
-100.0
-120.0
-140.0
-160.0
-180.0
-200.0
-220.0
-240.0 A
-278.7

Obr. 2 Ukdzka vysledného chovdni konstrukce — deformace (svisly prihyb) od viastni tihy mostovky

Vysledky zakladni statické analyzy prokazaly schopnost konstrukce odolavat predepsanym zatizenim.
Jako rozhodujici podminka pro navrh systému podélného predpéti je pozadavek na minimalni tlakové
napéti ve spare mezi prefabrikaty rovné alespon -1 MPa.

Zavésy mostovky jsou ve statickém posouzeni uvaZzeny jako lana. Pro kaZzdé lano je vzhledem k jeho
geometrii a prarezovym charakteristikdm stanovena minimalni tahova sila, kterd zarucuje jeho témér
lineadrni chovani. Vzhledem k relativné malé hmotnosti mostovky a velkému sklonu zavésUl je tak nutné
zavésy v pribéhu vystavby napinat a nasledné po dokonceni vystavby provést jejich rektifikaci. Jako
idedlni se tak jevi kontinualni méreni indikujici sily v téchto zavésech s ohledem na aplikované zatizeni a

jejich realizované predpéti.



6 IMODALNi ANALYZA KONSTRUKCE

S ohledem na charakter chovani konstrukce byla provedena jeji zakladni modalni analyza pro stano-
veni velikosti vlastnich frekvenci a pfislusnych vlastnich tvar(. Z vysledk( je mozné usuzovat o chovani
konstrukce a pro dalsi stupné projektové dokumentace zvazit pouZiti tlumicd, pfipadné upravit tuhostni
a hmotové (rozdéleni hmoty po konstrukci) charakteristiky konstrukce. Pfehled vlastnich frekvenci a
popis vlastnich tvar( je ukazan v nasledujici tabulce.

Cislo vlastniho tvaru Frekvence [Hz] Popis vlastniho tvaru
1 1,001 Ohyb mostovky
2 1,344 PFi¢ny ohyb mostovky
3 1,435 Ohyb mostovky
4 1,924 Ohyb mostovky
5 2,269 Krouceni mostovky
6 2,456 Ohyb mostovky
7 3,033 Ohyb mostovky
8 3,178 Krouceni mostovky
9 3,641 Ohyb mostovky
10 3,980 Krouceni mostovky

e
-

Obr. 3 1. vlastni tvar kmitdni konstrukce

Obr. 4 2. vlastni tvar kmitani konstrukce




Obr. 5 3. vlastni tvar kmitdni konstrukce

Obr. 6 4. vlastni tvar kmitdni konstrukce

Obr. 7 5. vlastni tvar kmitani konstrukce

Obr. 8 6. vlastni tvar kmitdni konstrukce
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Obr. 9 7. vlastni tvar kmitani konstrukce

Obr. 10 8. vlastni tvar kmitdni konstrukce

Obr. 11 9. viastni tvar kmitani konstrukce

Obr. 12 10. vlastni tvar kmitdni konstrukce



V oblasti ,,nebezpecnych” frekvenci z hlediska mozného nadmérného kmitani vlivem pohybu chodcl
jsou dva ohybové vlastni tvary — 4. a 6. Bude tak nutné v dalSim stupni projektové dokumentace provést
detailnéjsi dynamické posouzeni konstrukci simulujici pfesné dynamické zatizeni pohybujicimi se chodci
a stanovit odezvu konstrukce na toto zatizeni. Mozné je pripadné zvazit i umisténi tlumice.

7 ZAVER

Provedeno bylo zakladni statické a dynamické posouzeni konstrukce. UvaZzovana byla veskera zatiZeni
s ohledem na ndvrh mostni konstrukce tohoto druhu. Vzhledem na vyrazné nelinedrni chovani dil¢ich
¢asti konstrukce (lanové prvky vykazujici ,tension stiffening) bylo nutné konstrukci fesit jako geometric-
ky a fyzikalné nelinearni ulohu.

Velmi dlleZité bylo pro spravné pochopeni fungovani konstrukce zohlednit cely proces vystavby,
zejména s ohledem na zmény statickych systémi (letma montaz segmentl mostovky a jejich vyvésova-
ni) a zmény zatizeni.

Konstrukce pro predbéziné posouzeni vyhovéla z hlediska vSech rozhodujicich kritérii a je mozné
usoudit, Ze konstrukce je realizovatelna a splfiuje poZadavky na takovyto typ konstrukce.

V Praze 15.12.2014
Doc. Ing. Lukas Vrablik, Ph.D.
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