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Technicka zprava

Nosna konstrukce lavky je FeSena z ocelovych nosnikd IPE 240, UPE 240 a plechu
P5, P10, P15, z oceli s 355. Nosniky maji ocelové vyztuhy z plechi P10 v misté
podpor. Podpory na jedné strané jsou pevné a na druhé posuvné, viz detaily. Ulozeni
nosnikl na pryzové podlozky tl. 5 mm, typ EPDM nejsou odolné proti ropnym
produktim, ale pouze na povétrnostni podminky. Kotveni podpor pomoci chemickych
kotev a zavitovych tyCi M14, jakost 8.8. Teplotni roztaznost +2,8 mm, rozdil teplot
od zabudovani 40°C. Ocelové konstrukce budou chranény natérem dle (tfidy
venkovniho prostfedi C3 dle CSN EN ISO 12944, obnova natéru kazdych 8 let.
Mostovka je tvofena dubovymi tramy o priifezu 140x100 mm (D24 dle CSN EN 338),
které budou uchyceny nejdfive do podélnych trami 100x100 mm pomoci vratovych
Sroubl M12, jakost 4.8. Podélné tramy na okrajich budou kotveny z boku k ocelovym
profilum UPE 240 pomoci zavitovych ty¢i M10, jakost 8.8, upevnéno po 500 mm.
Dfevéné prvky chranit impregnaci a lazurou do vnéjSiho prostfedi. Obnova natéru
dfevénych konstrukci kazdé 3 roky. Zabradli a hydroizolace nejsou feSeny
v konstrukéni €asti. Betonové konstrukce jsou navrzeny z betonu C30/37 XC4, XF2,
XAL, podkladni beton C16/20 XC2. Vyztuz B500B, priméry 6 a 12 mm, kryti 50 mm.
Styk dfiku a zakladové desky utésnit uprostfed tésnicim plechem s bitumenem o vySce
125 mm. Zaklad podpor 4x1,7 m pudorysné a tloustka 450 mm, dfiky tl. 450 a 300 mm,
vyska 2,36 m. U dfiku bude odvodriovaci Zlabek v misté ulozeni nosnikd. PoZzadovana
unosnost podlozi min 200 kPa, zakladovou sparu pfevezme geolog nebo statik, ktery
ur€i, zda je vyhovujici. Lze uvazovat nejhufe zeminy do tfidy F6 tuhé az pevné
konzistence. Zivotnost ocelovych nosnikd minimaln& 30 let pfi spravné udrzbé a
uzivani, zivotnost dubovych prvkd minimalné 15 let pfi spravné udrzbé a uzivani.
Zivotnost Zelezobetonovych konstrukci minimalng 50 let. Vizualni kontrolu lavky
provadét kazdy rok anebo pfi mimoradné udalosti jako jsou povodné nebo pad stromu
na lavku. Zatizitelnost lavky od osob 500 kg/mZ?. Vyjime¢né muze pres lavku projet
vozidlo o 3 napravach o hmotnosti 25 tun, maximalni zatiZzeni zadnich naprav
10tun/naprava. Mechanicka odolnost je dolozena statickym vypoctem nize.



Staticky vypocet lavky na bézné zatizeni od davu lidi
Geometrie, prarezy a materialy

Je ur€ena v projektové dokumentaci, ocelové nosniky tvofi hlavni nosnou ¢ast lavky
s matematickym rozpétim 5,48 m. Nosniky jsou osové od sebe v rozpéti 350, 600 a
700 m. Ulozeni je kloubové a na jedné strané posuvné pro teplotni posun. Nosniky
jsou ulozeny na Zb opéru — dfik o tl. 450 a 300 mm, vySka dfiku cca 2,36 m, opéra je
uloZzena na zakladovou desku tl. 450 mm a puadorysném rozméru 4x1,7 m. Na
ocelovych nosnikach je ulozena mostovka z dfevénych tramk(. Matematicky model je
proveden v programu Advance design 2021 jako prutovy a plosny. Material oceli S355,
material tram0 dub konstrukéni D24. Prifezy ocelovych nosnikl IPE 240 a na okrajich
UPE 240, tramy o prufezu 140x100 mm, mezera mezi tramy 20 mm.
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Obr. 1 — Projekéni podklad
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Obr. 2 — Projekéni podklad




Obr. 3 — Geometrie modelu

UPE240
IPE240

Obr. 4 — Geometrie a ocelové prifezy



Zatizeni
ZS1 - zatizeni stalé char.

Na ocelové nosniky plsobi zatizeni od dfevénych tramu 140x100 mm dub, generuje
program 580 kg/m3>>> tram 140x100=8,12 kg/m a cca >>> 50 kg/m?2. Ocelové nosniky
generuje program, IPE 240 >>> 30,7 kg/m, UPE 240 >>> 30,2 kg/m. Dale je na tramy
uvazovano pridavné zatizeni 25 kg/m?, dfevéné zabradli 25 kg/m. Zemni klidovy bo¢ni
tlak pisobici na opéry o hodnoté 0 az 27,4 kN/m?, tlak na zaklad zasypem zeminy 45,6
kN/m?.
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Obr. 5 — ZS1 — stalé zatizeni pfidavné na lavce
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Obr. 6 — ZS1 — stalé zatizeni od zabradli
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Obr. 7 — ZS1 - stalé zatizeni na stény od zemnich tlaku
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Zzeni proménné c

ZS2 - zati

Proménné zatizeni pusobici boénim tlakem na

Zatizeni od osob na lavce 5 kN/m?2,

3 5 kN/m?2.

opéry
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— Proménné od osob

Obr. 9 —7S2
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Zatizeni je provedeno do kombinaci dle CSN EN 1990

MSU 101 dle 6.10

fed

1,35.2S1+1,5.ZS2

ZS1+ZS2

Yg.Gkt+ Yq.Qk

MSP 102 - charakteristicka

fek=Gk+ Qx
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Na grafice ni

Obr. 10 — MSU 101 — Ohybovy moment ocelovych profilt (kNm)
Obr. 11 — MSU 101 — Smykové sily ocelovych profil(i (kN)

Vnitini sily



Sim sméru (KNm/m)

Obr. 12 — MSU 101 — Ohybové momenty v opérach svislé a vodorovné v zakladech

v del

Obr. 13 —MSU 101 — Ohybové momenty v op&rach vodorovné a zakladech vodorovné

(KNm/m)

Sim sméru

v krat



Obr. 14 — MSU 101 — Normalové sily (kN/m)

Obr. 15 — MSU 101 — Smykové sily fxz (kN/m)
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Obr. 17 — MSU 101 — Ohybovy moment v tramech (kNm)
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Obr. 18 — MSU 101 — Smykové sily v tramech (kN)

Posouzeni ocelovych pruarezi
Na grafice nize je znazornéno vyuZiti ocelovych nosnikd, ocel S355, posouzeni dle
CSN EN 1993-1. Prvky vyhovuji na anosnost.

B P T
Obr. 19 — MSU 101 — Posouzeni ocelovych IPE240 prifezi v (%)
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Obr. 20 — MSU 101 — Posouzeni ocelovych UPE240 prifezi v (%)

Posouzeni dievénych prvki
Namahani tramku je pomérné malé, rozhodujici je prujezd vozidla.

Posouzeni zelezobetont

Ve vypoétu dle CSN EN 1992-1 je zfejmé, Ze konstrukce je pfedimenzovana,
dlvodem je prostorova stabilita betonovych celkl, které musi odolat pfipadné
zvySené hladiné vody a zaroven se nesmi pohnout, aby nezasahovali do ocelovych
nosnikld. Pfedimenzovanost vychazi z minimalniho stupné vyztuzeni, aby se prvky
chovali jako Zelezobetonoveé. Konstrukce vyhovi a neni tfeba ji dale kontrolovat,
vyztuzeni viz nize.

POSOUZENI ZB PODESTY NAMAHANE OHYBEM

(Procento)

MATERIAL | CHARAKTERISTIKY MATERIALU
Charakter. Sou.E, ' N (i Modul PFetvoFe.ni
Pevnost spolehlivosti = rosnosti na mezi
BETONAI‘{{SKA v tahu materialu v P kluzu
vaity; fa(Mpa)| Vs f,a=f,/Ys (Mpa) | Es (Gpa) | Ex=fio/Es%o)
500 1,15 434,78 200 2,17
POZNAMKA: PRACOVN{ DIAGRAM OCELI JE IDEALIZOVANY BEZ ZPEVNEN({
Charakter. Souc. Navrhové pevnost Modul Mezni Mezni
pevnost spolehlivosti " E $nosti elastické plastické
v tlaku materidlu v taku proznosti pretvoreni pretvoreni
BETON . Ecm
m fe (Mpa) Yc fea=fek/Yc (Mpa) (Gpa) €3 (%o) | Ecuz (%o)
| 30 1,5 20,00 32 1,75 3,5

13



POLOHA NEUTRALNI OSY
oD TLAC. LiCE

MIN PLOCHY TAZENE
VYZTUZE

x=(Ast1.fyg-Ast2.fya)/(A.bw.fea) (mm)

20

Ast,min1=0,26. (ferm/fyk)-bw.d (m?)

Stredni Stredni 5% kvantil 95% kvantil
pevnost pevnost pevnosti v pevnosti v POZN AM KA: VY'POCET
v taku v tahu tahu tahu TLACENEHO BETONU JE DLE
fem fetm fagoos | feaoss DIAGRAMU POUZE S
(Mpa) | (Mpa) | (Mpa) (Mpa) PLASTICKOU VETVI.
38 2,9 2 3,8
Nejvétsi
. . Vyska tramu | Sitka trdmu TS Soucinitel
ROZVRZI;Nl, TRAVMU Vs (mm) | by (mm) | kemeniva | geometrie A
A KRYTI VYZTUZE dg (mm)
450 1000 16 0,80
POSTUP VYPOCTU NAVRH A POSOUZENi BETONARSKE VYZTUZE
Kryti po R isténi
) L wyztuz ; ozmisteni ) . M.
NAVRH TAZENE oo | & (mm) | O pruti s1 NAVRHOVY ’
WAL b prutd (mm) (kNm)
VYZTUZE (mm) mm MOMENT
62 12 7 100 24,63
VZDALENOST d OD din (mm) ; o Plocha vyztuZi Asu(m?)
TLACENEHO OKRAJE 382 PLOCHA VyzTUzZI 7,464E-04
Kryti po
. . . vyztuz Pocet Rozmisténi
NAVR!-I TLAVCENE Chom,st ¢ (mm) prutl‘] prutl‘] s2
0 0 0 0
VZDALENOST d OD dy (mm) o 157 Plocha vyztuZi Asp(m?)
TLACENEHO OKRAJE 0 PLOCHA VYZTUZI 0,000E+00

Ast,min2=0,0013 bwd (mz)

0,000576 0,000497
MAX PLOCHA Ast,max=0,04.by.d (m?)
CELKOVEHO VYZ. 0,015280

PRETVORENI TAZENE
VYZTUZE

MAX ROZMISTEN{
VYZTUZE

MIN SVETLA VZDAL.
VYZTUZE

€51=(Ecuz/X).(dtn-X) (%o)

62,41 TLACENE

$1<Smax= 400

sl= 100

Sn=MIN(s1-d;s2-})

PRETVORENI

VYZTUZE

Sn>Snmin=max{1,2.¢;dg+5mm;20mm}

852=(8t:u3/x)-(x'dtl) (%) Eyd (%o0)

2,17

88 |

Sn=

14,4

21| 20|
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VYHOVI

RAMENO VNITR. SIL | z=d-0,5.A.x (mm) VYPOCET Mra=x.\.bw fed.zc+Ast2.fyd.zsc (kNm)
0D TLAC. BETONU 373,89 MOMENTU M,q 121,34

RAMENO VNITR. SIL Zsc=din-du NAVRHOVY Med (kNm)

OD TLAC. VYZTUZE 382,00 MOMENT Meg 24,63

VYHOVI

POSOUZENI DESKY NA SMYK

MATERIAL | CHARAKTERISTIKY MATERIALU
Charakter. Souc. [ . Pretvoreni
. . Navrhova pevnost Modul .
Pevnost spolehlivosti M . na mezi
oy . i v tahu proznosti
BETONARSKA v tahu materialu kluzu
Y 7 fyc (Mpa) ‘Ys fya=fy/Ys (Mpa) Es (Gpa) | &w=fye/Es(%o)
500 1,15 434,78 200 2,17
POZNAMKA: PRACOVNI DIAGRAM OCELI JE IDEALIZOVANY BEZ ZPEVNEN{
Charakter. Souc. . . Mezni Mezni
pevnost spolehlivosti Navrhova pthTokSt v M?dUIt. elastické plastické
v tlaku materialu axu proznosti pretvoreni pretvoreni
BETON fu(Mpa) | Y foo=Fu/Ye (Mpa) Eom | e (%0) | Eeus (%)
C 30/37 - | ok {Mpa c cd=Tek/ Ve (IVIPA (Gpa) 3 (%0 cu3 (%60
30 1,5 20,00 32 1,75 3,5
Stredni Stredni . 95% kvantil
5% kvantil . . . «
pevnst | PRt | pewnostiveahu | PENOSHY POZNAMKA: VYPOCET
Vfa - "fa - e TLACENEHO BETONU JE DLE
@i GHiW feo,os (Mpa) | ferio,os (Mpa) DIAGRAMU POUZE S
(Mpa) | (Mpa) PLASTICKOU VETVI.
38 2,9 2 3,8
. Vyska desky | Sitka desky I:ejvété.izr;\o Soucinitel
ROZVRZ,EN,I DE§KY A hs (mm) bs (mm) am(fnn:]/;z s geometrie)\
KRYTI VYZTUZE
450 1000 16 0,80
POSTUP VYPOCTU VYPIS PODELNYCH VLOZEK
Kryti po
vyztuz Rozmisténi p , Ved
Chom,st ¢ (mm) prutd s1 (mm) NAVRH,OV,A (kN/m)
. . (mm) SMYKOVA SILA
NAVRH TAZENE
PODELNE VYZTUZE 63 12 150 89,00
Plocha vyztuZi Ag (m?) v Sifce Vzdélenost d(mm)
desky
7,54E-04 381
URCENI VYPOCTOVYCH SOUCINITELU
POSOUZEN| k=1+(200/d)1/2: 1,725 Cra,=0,18/Yc= 0,12
UNOSNOSTI BETONU PLATI k= 1,724524
DESKY VE SMYKU

STUPEN VYZTUZENI

p=Ast/(bs.d) ‘

0,0020
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SMYKOVA UNOSNOST BETONU ((kN/m))

Ved (KN/m)

VRdIC=CRd,c-k.(loo.pl.fck)l/s.bs.d=

142,767 89,00

PODMINKA Vmin.bs.d ((kN/m))

0,035.k32.f4/2.b,.d=

165,408

VYHOVI

NEPLATI

REZ A—A, M1:25
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Obr. 21 — Schéma vyztuzeni
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Posouzeni deformace

Na grafice niZze jsou znazornény deformace ocelovych prifezd pro kombinaci MSP
102. Deformace 10,82 mm uprostifed. Deformace je vyhovuijici.

Obr. 22 — MSP 102 — Deformace (mm)

Posouzeni napéti v zakladové spare
Na grafice nize je znazornéno kontaktni napéti 6=0,18 MPa = 180 kPa. Je nutné
zakladovou sparu vyhodnotit na misté po vyhloubeni vykopu, minimalni
pozadovana unosnost Rd=200 kPa.

Obr. 23 — MSU 101 — Napéti v zakladové spaie (Mpa)
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Staticky vypocet lavky na pruijezd tfinapravového vozidla o
hmotnosti 24 tun

Lavka a vstupni udaje jsou se stalym zatizenim stejné, jen se mimoradné uvaZzuje stav
ZS3 prejeti tfinapravového vozidla o hmotnosti 25 tun. Hmotnost zadnich dvou naprav
10 tun/naprava, celkem 2x10 tun a pfedni naprava cca 5 tun. V modelu se uvazuje
najezd vozidla, kdy pfedni kola uz jsou na druhé strané model A) vlevo, zadni napravy
jsou uprostfed lavky model B) uprostfed a projeti vozidla model C) vpravo zatizeni
pusobici od zadnich kol na opéry — tlak zeminy.

Pfedni kola plsobi linearné na opéry — jsou na hrané kolo 25 kN >>>
Sitka kola 220 mm, 25/0,22=113,63 kN/m

Zadni kola jsou vzdy zdvojena a pusobi na lavku nasledovné 50 kN/zdvojené kolo,
tlak na jednu ¢ast kola 25/(0,22.0,32)=355 kN/m?2.

Pro model B) uz je zvySeny zemni tlak na opéry od pfednich kol, vodorovny uvazovan
4 kN/m?, svisly 22,6 kN/m?2.

Pro model C) uz je zvySeny zemni tlak na opéry od zadnich kol, vodorovny uvazovan
8,5 kN/m?, svisly 38,7 kN/m?2,

C S ij
Obr. 24 — ZS3 prujezd vozidla o 25 tunach (zatizeni zadnich naprav
10t/naprava)

ZatiZeni je provedeno do kombinace.

MSU 103 mimofadna pozor soudinitel bezpeénosti pro prijezd vozidla uvaZuje
navySeni 20% pro moznou dynamickou slozku, vyvolanou pfejezdem po dfevénych
prvcich.

feda= Gkt Yq.Qk =ZS1+1,2.ZS2

18



Vnitini sily
Na grafice nize jsou znazornény vnitini sily.

Obr. 27 — MSU 103 — Ohybové momenty v opérach svislé a vodorovné v zakladech
v delSim sméru (kNm/m)

19



e m
,,,,,..,,ﬂwwmll o
52 ﬁ 5
..é.,.__ﬁ”ﬂ’,,wa%/ffgf .m
. %, g
) %&V, v .MHU
,Eﬁa S
©
)
~
M
N
©
O]
c
5
@]
©
{1 W

i
..,,,%%%,% ,m
, E

)
ik

il

il

.._,_.,,4.4;%._:

v

Obr. 28 — MSU 103 — Ohybové momenty v op

(KNm/m)

Sim sméru

v krat

ly (kN/m)

é si

7

’

Obr. 29 — MSU 103 — Normalov
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Obr. 34 — MSU 101 — Posouzeni ocelov
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Obr. 35 - MSU 101 — Posouzeni ocelovych UPE240 prufezi v (%)
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Posouzeni zelezobetont
Ve vypoétu dle CSN EN 1992-1 je zfejmé, Ze konstrukce je pfedimenzovana,
ddvodem je prostorova stabilita betonovych celki, které musi odolat pfipadné
zvySené hladiné vody a zaroven se nesmi pohnout, aby nezasahovali do ocelovych
nosnikd. Pfedimenzovanost vychazi z minimalniho stupné vyztuzeni, aby se prvky
chovali jako Zelezobetonové.

POSOUZENI ZB PODESTY NAMAHANE OHYBEM

MATERIAL ‘ CHARAKTERISTIKY MATERIALU
Charakter. Souc. Navrhova . Modul Pretvoreni
Pevnost spolehlivosti avr o:ar:oevnos ? ! i na mezi
BETONAﬁSKA v tahu materialu v tanu proznosti kluzu
ka (Mpa) ‘Ys fyd=fyk/Ys (Mpa) Es (Gpa) Eyd:fyd/Es(%o)
500 1,15 434,78 200 2,17
POZNAMKA: PRACOVNI DIAGRAM OCELI JE IDEALIZOVANY BEZ ZPEVNEN{
Charakter. Souc. N4vrhové pevnost Modul Mezni Mezni
pevnost spolehlivosti " E . Y i elastické plastické
v tlaku materialu v taku proznosti pretvoreni pretvoreni
BETON . Ecm
m fex (Mpa) Yc fea=fe/Yc (Mpa) (Gpa) €3 (%o) | Ecuz(%o)
30 1,5 20,00 32 1,75 3,5
Stredni Stredni 5% kvantil 95% kvantil
pevnost pevnost pevnosti v pevnosti v POZNAM KA: VY’POCET
v tiaku vtahu tahu tahu TLACENEHO BETONU JE DLE
fem fem fetico,05 fetico.05 DIAGRAMU POUZE S
(Mpa) | (Mpa) | (Mpa) ezl PLASTICKOU VETVI.
38 2,9 2 3,8
. Nejvétsi
. , , Vyska tramu | Sirka tramu zrno Soucinitel
ROZVRZENI, TRAVMU Vs (mm) bw (mm) kameniva | geometrie A
A KRYTI VYZTUZE dg (mm)
450 1000 16 0,80
POSTUP VYPOCTU NAVRH A POSOUZEN{ BETONARSKE VYZTUZE
Kryti po R L
, . , vyztuz Poi ozmisteni ) ) M
NAVRH TAZENE | . | ®(mm) [ 200 prutdi s1 NAVRHOWY M
VYZTUZE (mm) (mm) MOMENT
62 12 7 100 27,54
VZDALENOST d OD din (Mmm) ot 5 Plocha vyztuZi As:(m?)
TLACENEHO OKRAJE 382 PLOCHA VYZTUZI 7,464E-04
Kryti po
, . vyztuz Polet Rozmisténi
NAVRH TLAVCENE Chom,st ¢ (mm) prutd pruth s2
VYZTUZE (mm)
0 0 0 0
VZDALENOST d OD S e 2
dy (mm) PLOCHA VYZTU7] Plocha vyztuzi As(m?)

TLACENEHO OKRAJE

0

0,000E+00

POLOHA NEUTRALNI OSY
oD TLAC. LiCE

x=(Ast1.fyg-Ast2.fya)/(A.bw.fea) (mm)

20




MIN PLOCHY TAZENE | A, 1in1=0,26.(fetm/Fye)-bu-d (m?) Astmin2=0,0013b,,.d (m?)
VYZTUZE 0,000576 0,000497
MAX PLOCHA Astmax=0,04.b,.d (m2)
CELKOVEHO VYZ. 0,015280

PRETVORENI TAZENE | €:=(Eas/X).(duX) (%) |  PRETVORENI | €o=(Es/x).(xcch) (%o) | Ea (%o)
VYZTUZE 62,41 TLACENE VYZTUZE 2,17

MAX ROZMISTENI | sl<sma=| 400

VYZTUZE sl=| 100
MIN SVETLA VZDAL. | s»=MIN(s1-d;s2-¢) Sn>Snmin=max{1,2.¢;dg+5mm;20mm}
VYZTUZE =| 88 14,4 21 20
RAMENO VNITR. SIL | z&=d-0,5.\.x (mm) VYPOCET Mra=x.\. bw fed. ze+Asta.Fya. zsc (KNm)
OD TLAC. BETONU 373,89 MOMENTU Mg 121,34
RAMENO VNITR. SIL Ze=0wn-dy NAVRHOVY Med (kNm)

OD TLAC. VYZTUZE 382,00 MOMENT Meq 27,54




Posouzeni deformace

Na grafice nize jsou znazornény deformace ocelovych prifezli pro kombinaci

MSU103. Deformace 19 mm uprostfed. Deformace je vyhovujici.
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Obr. 36 — MSP 103 — Model B) deformace (mm)

Posouzeni napéti v zakladové spare
Na grafice nize je znazornéno kontaktni napéti 6=0,16 MPa = 160 kPa.

Obr. 37 — MSU 103 — Napéti v zakladové sparie (Mpa)

26



Teplotni roztaznost
Na grafice niZe je znazornéna roztaznost pfi rozdilu teplot od zabudovani 40°C, je
uvazovano 2,8 mm.

g

Obr. 38 — Roztaznost pfi rozdilu teplot od zabudovani 40°C

Vypocet vlastnich tvaru lavky
Dle pfiblizného vypoctu nize se vlastni frekvence pohybuji od 7,38 Hz do 13,43 Hz
v zavislosti na zatiZzeni, které se pokusi rozpohybovat lavku, Ize konstatovat, Ze

v v

protoze lidé dokazi provadét frekvenci od 1 do 5 Hz. Lidsky krok lavku neohrozi.
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i 500 kg/m?, frekvence 7,38 Hz

zZitném zatizen

fiu

Obr. 39 — 1. vlastni tvar p

43 Hz

frekvence 13

tném zatiZzeni 50 kg/m?,

fi uZi

Obr. 40 — 1. vlastni tvar p
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Zaver
Staticky vypocCet dokazuje pouze mechanickou odolnost daného feSeni a konstrukce
musi byt provedeny dle uvazované geometrie a jakosti materialt. Nedilnou soucasti je

i konstrukéni vykresova Cast, kde jsou specifikovany pozadavky na konstrukce,
ochranu konstrukci, kontrolu a rozbor zatizeni a uvazovana zivotnost.

V Libnatové dne 22. 11. 2024
Vypracoval: Ing. Jakub Krticka
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