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1 NAVRH A POSOUZENI DALEB

Statické posouzeni navrhu ocelovych konstrukci je provedeno pomoci specializovaného
geotechnického SW pro vypocet osamélych pilot — GEO5 — Pilota.

Vysledky jsou prezentovany nize, nicméné vzhledem k velkému objemu vysledkovych dat,
jsou uvedeny pouze deformace konstrukci a vnitfni sily (normélové sily, ohybové momenty a
posouvajici sily) pro hlavni zatézovaci stav. Na vyzadani je mozné presentovat ostatni vysledky
vypoctd.

Geologicka skladba Uzemi je uvazovana na zakladé provedené geologické reSerSe, jez je
soucasti dokumentace — D.1.2.d Geologicka reSerSe. Vrtny pruzkum v oblasti daleb nebyl
investorem proveden.

VSechny nize uvedené parametry zemin a hornin jsou vzhledem k absenci vrtného
prizkumu a zkousek vzorku tabulkové. V pripadé zjiSténirozdilnych typt hornin dle poznatkt
ziskanych pfi vrtnych pracich na stavbé je nutné vypoc€et a navrh revidovat !

1.1 POPIS KONSTRUKCE

Na zé&kladé zpracované geologické reSerSe jsou navrzeny dalby jako vrtané s naslednym
vloZenim ocelové roury vlastni dalby a zabetonovanim jeji spodni ¢asti ve vrtu pod Urovni dna.
Prace budou realizovany z vody pomoci pontonu, na kterém bude umisténa vrtnd souprava.
Vrtani bude realizovano pod ochranou ocelovych paznic @1220 mm, na celou hloubku vrtu.
Vlastni téleso dalby bude pak tvofit trubka 813/16 délky 13 m, vyCnivajici 6,0 m nad upravené
dno. Koruna dalby se nachazi na kété 184,00 m n. m. Staticky potfebna G¢inna hloubka vetknuti
pod Urovni dna byla vypocétem stanovena 6,5 m, pata dalby se tak nachazi na kété 171,00 m n.m.
Kofen dalby bude v celé délce zabetonovan, tedy na délku 7,0 m. Po zafixovani trubky dalby
bude ponechana ¢ast paznic vytazena.

Na koruné dalby bude osazeno typové pachole pro Gvaznou silu 160 kN.

material vSech nadzemnich konstrukci: ocel S355JR
modul pruznosti E = 210 000 MPa

modul pruznosti ve smyku G = 81 000 MPa

mez kluzu fy = 355 MPa

mez pevnosti fu = 510 MPa

material vSech podzemnich konstrukci: beton C 30/37
Vélcova pevnost v tlaku f«=25,0 MPa

Pevnost v tahu fem= 2,60 MPa

Modul pruznosti Ecm = 31000,0 MPa

Modul pruZnosti ve smyku G = 12917,0 MPa

1.2 ZATIZENI KONSTRUKCE

Pro vypocet statické Unosnosti a navrhu dimenzi jednotlivych profilt byla konstrukce zatizena
5 z&kladnimi zatéZovacimi stavy sdruzenymi do dvou navrhovych zatéZovacich kombinaci.

Zatizeni konstrukce je tvofeno zatizenimi pfenaSenymi z plavidla na dalby. Toto zatizeni
pfedstavuje kombinace G¢€ink( vétru a proudu pusobiciho jak na samotnou dalbu, tak na trup
plavidla. Druhou kombinaci tvofi zatizeni osamélou Uvaznou silou 160 kN v drovni korunniho
pacholete v kombinaci s G¢inkem proudu tentokrat pusobicim pouze na dalbu, G¢inek na plavidlo
je pak zahrnut v max. Gvazné sile respektive Ginosnosti vazaciho lana.

Plavidlo u daleb musi stani opustit do zakazu plavby, to jest do max. plavebniho pratoku
600 m3/s ve Vltavé. Poté bude jiZ dalba odolavat pouze u¢inkim proudu a se vzrlstajici hladinou
se ocitne pod jeji Grovni. V tuto chvili musi odolat G¢inku proudu a narazu pfedmétu. Tato
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kombinace je vSak co silového G¢€inku ve vztahu k vySe uvedenym hlavnim zatizenim (vitr nebo
Uvazna sila) zcela zanedbatelna, proto nebyla zvl4Sté posuzovana.

Koeficienty spolehlivosti zatiZzeni byly uvaZovany dle EAU 2012 a CSN 75 0250:
Soucinitel
Zatizeni spolehlivosti zatizeni
Yo
1,00
(pfiznivé pasobeni)

G1 Vlastni vaha

Q2 Zatizeni dalby hydrodynamickym tlakem pfi max. pl. hladiné 1,20
Q3 Zatizeni plavidla hydrodynamickym tlakem pfi max. pl. hladiné 1,20
Q4 Zatizeni od Gvazné sily 1,00
W5 Zatizeni vétrem plsobicim na plavidlo 1,50

V souladu s doporu¢enimi EAU 2012, je uvazovano s nasledujicimi redukénimi koeficienty —
soucinitele spolehlivosti materialu pro material a horninové prostredi:

Vlastni tiha zeminy pfi navrhu pilot ye = 1,15
Unosnost materialu — ocel ymo = 1,10

V souladu s CSN 75 0250 se uvaZovano se souéinitelem spolehlivosti vodohospodéarskych

staveb Kri:
TFida spolehlivosti RC2 Kri=1,10

1.2.1 G1-VLASTNi VAHA

Zatizeni vlastni vahy je tvofeno vahou vlastniho ocelového prvku a betonového korfene dalby.
Jedna se o svislé zatizeni pusobici v ose dalby. Vaha je kalkulovana automaticky na zaklade
zadaného prafezu a pusobi pfiznivé proti vyvraceni dalby.

1.2.2 Q2 - ZATIZENi DALBY HYDRODYNAMICKYM TLAKEM — MAX. PL. HLADINA

Jednd se o zatizeni pilonu dalby hydrodynamickym tlakem pfi jejim obtékani. Jako
rozhodujici stav je uvazovano s hladinou v Urovni max. plavebni hladiny Qmax.p = 600 m3/s.

Rychlost proudéni byla pfevzata z 2D modelu proudéni, jez je ovSem k dispozici aZ pro pratok
856 m3/s. Uvazovana rychlost 2 m/s je tak na strané bezpec¢nosti.

|MAPY RYCHLOSTI |
= kompletni PPO
misto daleb [ ) Q, =856 m¥s
hodnota 2 m/s = Q(Vity=649 m¥s Q (Ber) =207 m’/s

Rychlost [m3/s] PPO

[IBelow00s  ppg Qs
[Joos-02

Pevné opatfeni
Il o2-04
B os-06 Mobilni sténa
B 0s5-08 B iersiplsl

ytle s piskem
I o8-
-2 PPO Q,q,
B i2-1a Pevné opatfeni
[ 14-18 P
[ 16-18 Mobilni sténa
C1s-2 Pytle s piskem
[J2-22
PPO <Q

[22-24 100
:] 24-26 Pevné opatfeni
262 Mobilni sténa
. 2s-3
B Above 3

Vyzez mapy rychlosti ,,Operacni mapy rozlivu Vitavy a Berounky na tzemi HIl. M. Prahy*
vypracovalo DHI a.s v roce 2016
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Vypocet zatiZzeni hydrodynamickym tlakem je proveden dle CSN 75 0250:

_ Cx*pw*sh*v2

F
x 2

kde:

Sh — plocha nejvétsiho pFiéného fezu obtékaného télesa kolmo na smér proudu (m?)
v — rychlost proud v ose (m/s)

Cx — soucinitel odporu, dle tabulky ¢.5 normy

Soucinitel Cx pro svisly valec:

primér d = 0,762
vysSka hladiny h = (180,95 — 178,00) = 2,95 m

Re = v"%ks Reynoldsovo &islo
kde vo — rychlost, ks — hydraulicka drsnost dna 0,02, v — viskozita 1,06*10°

provo=2,0m/s ==>Re =3,8* 104
pro h/d = 2,95/0,762 = 3,87 a Re = 3,8 * 10* dle tabulky ¢.5 normy ==> Cx = 0,75
Fxq2 = (0,75 * 1000 * (0,762*2,95) * 2,0%)/2 = 6743,7 N = 6,74 kN

fXdg2 = Fx/h * yq * Kri= 6,74/2,95 * 1,2 * 1,1 = 2,5 KN/m - rovnomérné zatizeni dalby

1.2.3 Q3 - ZATIZENI PLAVIDLA HYDRODYNAMICKYM TLAKEM — MAX. PL. HLADINA

Na vyvazané obtékané plavidlo umisténé v proudu plsobi hydrodynamicka sila. Smér
sily je rovnobézny s podélnou osou plavidla, dle zavedené symboliky tedy ve sméru X. Kapitolu
— vypocet zatizeni odporem plavidla zpracoval pro Sweco Hydroprojekt a.s. Ing. Hacecky a
Ing. Dubsky v €ervnu 2019. Vypocet vychazi z dostupné literatury: Tichy, Patek: Teoria lode,
SVST Bratislava 1983, Zadnik: Stavba a opravy lodi, NADAS 1980 a Vyhlaska 223/1995 Sb.
v platném znéni, MD CR.

Parametry toku v misté kotveni

Rychlost proudu v = 2,00 m/s — pro pritok Q=856 m?3/s
Plavebni hloubka h =2,95 m — max. pl. hladina

Hlavni parametry navrhového plavidla

Délka L=69,50 m

Sitka B=8,70m

Boc¢ni vySka H=2,35m

Ponor T=130m

Plocha ponofené ¢asti hlavniho Zebra S;=11,3m?

Vytlak D=700t

Soucinitel plnosti vytlaku co = 0,891

Principialni postup stanoveni odporu plavidla

Celkovym odporem plavidla jsou mysSleny veskeré sily, které vznikaji relativnim pohybem
plavidla a okolniho prostfedi a které vzdy plsobi proti sméru pohybu. Velikost téchto sil zavisi
predevSim na:

o relativni rychlosti vzdjemného pohybu plavidla a okolniho prostredi
o velikosti a tvaru lodniho télesa
o charakteru plavebni drahy
Sweco Hydroprojekt a.s. 5 (24)
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Zakladni slozky celkového odporu

Z hlediska hydrodynamiky je mozno celkovy odpor R mozno rozdélit na slozku celkového
tfeciho odporu tvarovaného télesa Rr, odporu vinového Rw a odporu virového v mezni vrstvé Ru.
Pri praktickych vypoctech a modelovych zkouskach se vyuziva Froudeho teorii a celkovy odpor
se vyjadfuje pouze dvéma slozkami:

e Rr - tfeci odpor télesa o ploSe S jednostranné omyvané kapalinou
e Rr — zbytkovy (tvarovy) odpor, ktery slucuje ostatni slozky (Rw, Rv)

R =Rr+ Rr [N]

Zakladni podobnostni kritéria pro proudéni kapalin
Pro popis; proudéni okolo télesa plavidla jsou zakladni dvé bezrozmérna kritéria:

Reynoldsovo &islo (popisuje vztah setrvaénych sil a viskozity kapaliny pfi proudéni)

Re=v.L/v=20%69,5/(1,307 *106) = 1,064 * 108
kde:

v =2,0 m/s - rychlost plavidla (proudu)

L =69,5 m - délka plavidla

v =1,307 * 106 - kinematicka viskozita fi¢ni vody pfi 10°C

Froudeho ¢islo (popisuje vliv gravitacnich sil pfi proudéni)
Fr=v/\(g.L) =2,0/(9,81*69,5) = 0,077

kde
v = 2,0 m/s - rychlost proudu
L =69,5 m - délka plavidla
g = 9,81 m/s? - tihové zrychleni

1.2.3.1 TRECIi ODPOR R¢

Treci odpor zavisi na velikosti obtékaného povrchu télesa S, na mérné hmotnosti vody p,
rychlosti v a na souciniteli tfeciho odporu Cr.

Vzhledem k tomu, Ze lodni téleso je tvarované (pfid, zad, outory, pomér L/B) a jeho
vnéjsi obSivka neni hydraulicky hladka (svary deformace, nyty), je kone¢ny vztah pro stanoveni
tfeciho odporu:

Re=%p.v2.S.(K.Cr+ ACF) [N]

kde
p = 1000 kg/m?3 - mérn& hmotnost vody
v = 2,0 m/s - relativni rychlost plavidla a proudu

Plochu ponorené &asti lodniho télesa stanovime pomoci empirického vzorce (Afonasiev)

pro fiéni plavidla, ktery je platny v rozsahu soucinitele plnosti vytlaku Cp = 0,6 — 0,9
(v posuzovaném pfipadé je Cp = 0,891):

S=1,02*(0,8Co+0,2)*(B+2T)*L=1,02*(0,8*0,891 + 0,2) * (8,70 + 2 *1,30) *
69,5 = 731,2 m?

Soucinitel K zahrnuje vliv tvarovani lodniho télesa a pro pomér L/B = 69,5/8,7 = 7,99
¢ini K =1,03 (tabulkova hodnota).
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Zé&kladni soucinitel tfeciho odporu Cr zavisi na hodnoté Reynoldsova Cisla a v rozsahu
Re = 2,5%10% — 3,0*10° je stanoven jako:

Cr=0,075/ (log Re -2)2 = 0,075 / (log 1,064*108 — 2)2 = 2,065*10°3

Dodatkovy soucinitel tfeciho odporu ACr zohledriuje drsnost obSivky. Pro obSivku
svarovanou nebo nytovanou se zapusténymi hlavami nyt(l, s béznymi deformacemi obSivkovych
plechl mezi Zebry a castecné pokrytou organickymi nanosy je tento soucinitel roven
ACr = 0,85*102 (tabulkovéa hodnota).

Treci odpor Rr plavidla je potom roven

Re=%*p*v2*S* K*Cr+ ACr) =% *1000 * 22 * 731,2 * ( 2,065x102 + 0,85x10-3)
Rr=4263 N

1.2.3.2 ZBYTKOVY (TVAROVY) ODPOR Rr

Zbytkovy (nékdy téz tvarovy) odpor Rr slu€uje odpor vinovy Rw (ztrata energie na vznik
vinového systému pfi pohybu télesa po vodni hladiné) a odpor virovy Ry (ztraty energie v mezni
vrstvé vznikajici na styku télesa s okolni vodou — odtrZzeni proudnic a vznik Gplavu). Exaktni
stanoveni zbytkového odporu Rr, je teoreticky slozZité a neexistuje obecny vzorec pro stanoveni
sougcinitele vinového odporu Cw. Proto byly v minulosti na zakladé zpracovani vysledkl sérii
modelovych méfeni vytvofeny empirické vzorce platné pro zékladni typy lodi (Ffiéni, namorni,
osobni, nakladni, ...). Vzorce vykazuji pro béznou praxi dostateénou pfesnost.

Pro vypocet zbytkového (tvarového) odporu Fi€nich lodi vyhovuje nejlépe vzorec Zvonkova:

Rr=Cr*Cp* Sz *vL7+F)

kde:
v = 2,0 m/s - rychlost plavidla (proudu)
Fr=0,077 m - Froudeho ¢islo
Sz = 11,3 m? - ponofen4 plocha hlavniho Zebra
Cb = 0,891 - soucinitel plnosti vytlaku

Soucinitel zbytkového odporu Cr zavisi na rozmérech plavidla L a B, na souciniteli plnosti
vytlaku Cp a na souciniteli k pro tvarové uspofadani ponofené ¢asti plavidla:

Cr=[173,6/((L/(6*B)3+2)]*k* Cp?®
kde
L=69,5m

B=87m
k = 1,2 - tabulkové hodnota pro lodé s tunelovou zadi

potom
Cr=[173,6/((69, 5/(6 * 8,7)3 +2) ] * 1,2 * 0,89125 = 35,80

a tedy
Rr=35,8.0,891.11,3.2 @7+007) = 1235 N

1.2.3.3 CELKOVY ODPORR
Celkovy odpor R je souctem dil¢ich odport:

R =Rr+ Rr=4263 + 1235 = 5498 N
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1.2.3.4 CELKOVY ODPOR PLAVIDLA

VySe stanovena velikost odporu plavidla R plati pro pohyb na neomezené hloubce
plavebni drahy. Vlivem omezené hloubky h plavebni drahy se odpor zvySuje na hodnotu Rh. Pro
malé rychlosti plavby pro Fi¢ni plavidla je mozno pouzit pfepoctovy vztah

Rn=R*[1+1,1(T/h)2* (1 - T/h)°2]

kde
T=1,3m ponor plavidla
h=29m plavebni hloubka

a tedy
Rh=5498 *[ 1 +1,1(1,3/2,9)?> * (1-1,3/2,9)°2 ] = 5498 * 1,196 = 6576 N = 6,6 kN

1.2.3.5 VYSLEDNY NAVRHOVY ODPOR PLAVIDLA

FXxosh =Rh*yo*Kr=6,6*1,2*1,1=28,7 kN

1.2.4 Q4 - ZATIZENi OD UVAZNYCH SIL

Jako zékladni zatiZeni dalby je uvazovano se zatizenim od Gvazné sily. Uvazna sila je
uvazovana dle zvyklosti pro ¢eskéa plavidla 160 kN v zavislosti na bézné pouzivanych Gvaznych
lanech (dle CSN 73 1404).

Tato sila jiz pfedstavuje veSkery silovy U¢inek plavidla tedy i jeho odpor v proudici vodé
a na dalbu se pfenasi z ivazného lana na horni (korunni) pachole.

V zatézovaci kombinaci je tato sila uvazovana rovnobézné s osou plavidla, aby ve
slozeni s odporem dalby v proudu byl G€inek maximalni.

FXos4 =160 KN * Kri =160 * 1,1 = 176 kN

1.25 W5 - ZATIZENi VETREM

Zatizeni vétrem je uvazovano jako sila vétru plsobici na bo¢ni plochu plavidla. Velikost
plavidla byla uvazovana dle zadani objednatele o rozmeérech ~70 m délka, vySka nad hladinou
7,0 m, Sifka plavidla 9 m. Pro potfeby vypoctu byl dodan schématicky bo¢ni pohled na navrhové
plavidlo, ze kterého byla zjiSténa bo¢ni (navétrna) plocha plavidla. Bo¢ni plocha plavidla nad
hladinou €ini 475 m? pfi ponoru 1,30 m.

]
[

7.0m

P e R L R L e e e

navrhové plavidlo

Vypodet sily od vétru je uvazovan dle CSN EN 1991 — 1 — 4 (dle narodni pfilohy pro CR
déle EC1 — eurokdd 1). Jelikoz plavidlo bude pevné ukotveno k vyvazovacim prvkdm a bude se
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0 né opirat je na néj pohlizeno jako na stabilni konstrukci bez moZznosti pfekoceni a proto je pfi
vypoctld Gcinku vétru postupovano dle EC 1 a nikoliv dle vyhlasky 223/1995 Sb. kap. 15.03.5,
ktera uvazuje s vyrazné nizSim tlakem vétru.

Vypocet sily od vétru F,dle EC1:

Vb = 22,5 m/s rychlost vétru dle narodni pfilohy oblast I. — Praha HoleSovice

. pd °
Brandys nad Labem-Stafé Bole: Ia:v|
: Klad :
400”0"'. e . Oblast r[n[m vV

- .. Vychozi zékladni 225 25 275 30 | 36
: rychlost vétru v,, [m/s]

*) Charakteristickou hodnotu
uréi prislusna pobocka
Ceského hydrometeorologického Ustavu

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav v roce 2006

csacd = 1 soudinitele konstrukce

Vb = Cdir * Cseas * Voo = 1,0 * 1,0 * 22,5 = 22,5 m/s

o =Y *p*w?=%*125*2252=316 Pa

Op =Ce(* Op = 2,2 * 316 = 695 Pa kde cey) = 2,2 dle I. kategorie terénu (kap 4.1) a grafu 4.2., pro
vySku ze 4 m

Aret = navétrna ploch plavidla = 475 m? (plocha omérena z vykresu plavidla pfi ponoru 1,30 m)
We = (p * Cpe
Cpe — dle tab. 7.1
pro plavidlo (h/d =7/9 = 0,8) je uvazovano: névétrnéa strana ,D" Cpe1o = 0,80
zavétrna strana ,E" cpe1o = 0,45
Fw = Ccs*Ca*We* Arer = 1*1*695 * (0,8+0,45)* 475 = 412 656 N = 412,7 kN
J&inek od vétru bude roznesen na 2 dalby

Fwi = Fw/ 2 = 206,3 kN — sila na jednu dalbu

Fyaws = Fw1 * yo * Kri = 206,3* 1,5 * 1,1 = 340,4 kN — sila na jednu dalbu

1.3 KOMBINACE ZATIZENI

Vypocet byl proveden pro dvé hlavni rozhodujici kombinace K1 a K2.

Kombinace K1

Kombinace predstavuje namahani uvazovanym plavidlem pfi maximalni plavebni
hladiné. PFi této kombinaci se uvazuje s Uc¢inkem sily od vétru pusobici na bok plavidla, odporu
plavidla v proudici vodé a odporu dalby v proudici vodé. Tyto silové GCinky se vzhledem
k rozdilnym smérdm pulsobeni skladaji do vysledné sily. Pro zjednoduSeni vypoctu a s ohledem
na moznosti vypocetniho sw je Gcinek hydrodynamické sily pusobici na dalbu uvazovéan jako
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osaméla sila s pudsobistém v drovni hlavnich sil (vypocet je tak na strané bezpecnosti), tedy
v misté uchycovaciho tfmenu, coz pfi maximalni plavebni hladiné je v trovni 1,0 m pod korunou
dalby tedy v Grovni 183,00 m n.m.

Fak1 = ((Fyaws* Wo)? + (FXdoa* Yo + fxdoz*h * wo)?)¥2 = ((340,4*1,0)2 + (8,7%0,7 + 2,5%2,95%0,7)2)12

Fak1=340,6 KN

Uginek sily od vétru pasobici na bok plavidla + sily od odporu plavidla + hydrodynamické
sily pasobici na dalbu. Hlavnim proménnym zatizenim je sila od vétru s wo = 1,0, ostatni zatizeni
jsou uvazovani s kombinaénim soucinitelem wo = 0,7.

Kombinace K2

Kombinace pfedstavuje namahani maximalni Gvaznou silou pfenaSenou na pachole
umisténé na koruné dalby v kombinaci s U¢inkem proudici vody pfi max. plavebni hladiné.
V ramci bezpecnosti vypoctu jsou obé sily uvazovany ve shodném sméru plsobeni, tedy se
sCitaji. Pro zjednoduSeni vypoCtu a sohledem na moznosti vypocetniho sw je UCinek
hydrodynamické sily plsobici na dalbu uvazovan jako osaméla sila s pusobiStém v Urovni
hlavnich sil, tedy pro tuto kombinaci v arovni koruny dalby - 184,00 m n.m. (vypocet je tak na
strané bezpecnosti).

Fak2 = FXdqa * Wo + fXdagz*h * wo = 176*1,0 + 2,5*2,95*0,7 = 181,2 KN

Uginek sily od Gvazné sily + hydrodynamické sily pasobici na dalbu. Hlavnim promé&nnym
zatizenim je Gvazna sila s wo = 1,0, ostatni zatizeni jsou uvazovani s kombina¢nim soucinitelem
Wo=0,7.

1.4 ZAKLADNI VSTUPNIi PARAMETRY

Dalba je navrzena z ocelové trubky @813 mm, tl. stény 16 mm. Dalba je navrZena jako
vrtana do bfidlicnatého podlozi s rozSifenym dfikem vyplnénym betonem o priiméru vrtu
1220 mm.

Material dalby bude proveden z oceli S355, vyplh kofene betonem C30/37 XA3.
Navrh dalby je proveden pro vySe uvedené zatizeni a dvé vysSe uvedené kombinace.

Geologicka stavba Uzemi je charakterizovana provedenou geologickou reSersi —
investorem vrtny prizkum v misté daleb neprovedl. Stavba (zemi je tak pouze odhadnuta a
realné se muze lisit.

Statické posouzeni navrhu vodorovné namahané piloty je provedeno pomoci
specializovaneho SW pro vypocet pilot GEO5 — Pilota, modul reakce pruzneho podloZi uvazovan
dle CSN 73 1004 pro soudrzné zeminy.
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G * Yo*Kg Vlastnivaha

184,00 m n.m. i
VA ] € QYo" Ky =176,0 kNUvazna sila
w
N/ N Wy5 KF, =340,6 kN - vitr pfi max. pl. hl.
183,00 m n.m. 3 £ axg* VQ K& = 8,7 kN - odpor plavidla max. pl. hl.
el 2
180,95 m n.m. 3 0
7 1 r;l
= N Hydrodynamicky tlak pri
E x max. pl. hladiné
| e
*
n ~
178,00 m n.m. 1% & upravenédno
- 8, ‘Z : ﬁ_ﬁ - g‘fi\dli‘ce\ zvétrald
17\‘7150’m'n:m: HE-, 176,50 m n.m.
dno uvaZované ve vypoctu % R5 - R4 - bfidlice navétrala
n 175,00 m n.m.
.& L
=
+
[ R4 - bridlice navétrala tvrda _.___ _
£ zména parametr(i uvafovana po
e vrstvach 4 1,50 m
o~
~
i
1
171,00 m n.m. B
AV >

| @1,22 m

zatézovaci schéma dalby

Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)

Dil¢i soucinitel inosnosti ocelového prafezu : yyo = 1,00

Piloty

Vypocet pro neodvodnéné podminky : Tomlinson

Zatézovaci kfivka : linearni (Poulos)

Vodorovna anosnost : pruzny poloprostor

Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatizeni a odporu

Soucinitele redukce odporu (EAU 2012 tab. R 0-3):

Soucinitel redukce odporu na plasti : ys = 1,40
Soucinitel redukce odporu na paté : Yo = 1,40
Soucinitel redukce Unosnosti tazené piloty : yst = 1,50
Sweco Hydroprojekt a.s. 11 (24)
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Horizontalni tnosnost pilot: modul reakce podloZi dle CSN 73 1004
Modul reakce podlozi pro soudrznou zeminu je dan vztahem:

2K,
kn=—3 def

kde:
Edet — modul deformace zeminy (MPa)
d — prmér piloty (m)

Posouzeni svislé unosnosti: metoda efektivnich napéti

vypoctem vlastni vahy.

Parametry zemin

Parametry zemin byly pfevzaty z provedené geologické reSerSe. Jelikoz vSechny archivni
vrty konci cca 1 m pod urovni pfechodu bfidlic ze tfidy R5 do R4 byla pro lepSi simulaci vypoctu
vrstva bfidlic R4 rozdélena do tfech zén I. — ll1., kde byly smérem do hloubky parametry horniny
zlepSovany, tak jak dochazi k abytku zvétrani.

VSechny uvedené parametry jsou tabulkové vzhledem k absenci vrtného prizkumu a
zkousSek vzorkU. Vypocet je tak orientacni a musi byt korigovan dle poznatkua ziskanych pfi vrtnych
pracich na stavbé.

R5 - zvétrala bridlice

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m3

Poissonovo ¢islo : v = 030

Modul pfetvarnosti : Egqet = 20,00 MPa

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,00 KN/m3

Typ zeminy : soudrzna

Soudrznost zeminy : ¢y, = 20,00kPa

R5 - R4 navétrala bfidlice

Objemova tiha : y = 20,00 kN/m3

Poissonovo ¢islo : v = 030

Modul pfetvarnosti : Edqef = 50,00 MPa

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,00 kN/m3

Typ zeminy : soudrzna

Soudrznost zeminy : ¢y, = 40,00 kPa

R4 /| navétrala bfidlice

Objemova tiha : y = 20,50 kN/m3

Poissonovo islo : v = 0,28

Modul pfetvarnosti : Edef = 100,00 MPa

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,50 kN/m3

Typ zeminy : soudrZzna

Soudrznost zeminy : ¢, = 55,00kPa

R4 /Il navétrala bridlice

Objemova tiha : y = 20,90 kN/m3

Poissonovo islo : v = 0,20

Modul pfetvarnosti : Edef = 150,00 MPa

Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 20,90 kN/m3
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Typ zeminy :
Soudrznost zeminy :

R4 /11l navétralé bfidlice
Objemova tiha :
Poissonovo islo :

Modul pfetvarnosti :
Obj.tiha sat.zeminy :

Typ zeminy :

Soudrznost zeminy :

Geometrie

soudrzna

cy = 70,00 kPa

y = 21,30 kN/m3
v = 0,25

Egef = 180,00 MPa
Ysat = 21,30 kN/m3
soudrzna

Cy = 80,00 kPa

Profil piloty: kruhova proménnéa

Rozméry

Primér d; = 0,81 m
Primér d, = 1,20 m
Délka 13 = 550 m

Délka 1, = 6,50 m

Spoctené priifezové charakteristiky

Plocha Aq
Az

Moment setrvacnosti 11
I2

Umisténi

Vysazeni

Hloubka upraveného terénu h,

5,15E-01 m?2
1,13E+00 m2
2,11E-02 m4
1,02E-01 m4
h

550 m
550 m

Typ technologie: Vrtané piloty .
Modul reakce podlozi uvazovan podle CSN 731004.

Material konstrukce

Objemova tiha y = 23,00 kN/m3

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 30/37
Vélcova pevnost v tlaku

Pevnost v tahu
Modul pruznosti
Modul pruZnosti ve smyku

Sweco Hydroprojekt a.s.
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30,00 MPa
2,90 MPa
33000,00 MPa
13750,00 MPa
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1.41 ZATEZOVACI KOMBINACE K1

0,81

T (I

— 0,00

— 1,00

2,00

3,00

— 4,00

— 5,00

— 6,00

— 7,00

— 8,00

— 9,00

— 10,00

— 11,00

— 12,00

13,00
Vzduch Voda

~ R5 - zvétrala bridlice R5 - R4 navétrala bridlice

- ~ R4/ 1l navétrala bridlice

Zatizeni
& Zr’:\tiieni N&zev D N My My Hy Hy
nove | zmeéna [kN] ' [kNm] | [kNm] = [KN] | [kN]
1 Ano Kombinace K1 Navrhové 0,00 0,00 0,00 340,60 0,00

Hladina podzemni vody
Hladina podzemni vody je v hloubce 2,05 m od plvodniho terénu.

Celkové nastaveni vypoctu

Vypocet svislé Unosnosti : analytické feSeni
Typ vypoctu : vypocet pro neodvodnéné podminky
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Posouzeni svislé inosnosti piloty, metoda Tomlinson - mezivysledky
Vypocet Unosnosti v pateé:

Navrhova neodvodnéna smykova pevnost ¢, = 80,00 kPa
Plocha pfiéného fezu piloty Ap = 1,13E+00 m2
Unosnost na plasti piloty:
Hloubka Mocnost Cud a Rsi
[m] [m] [kPa] [-] [kN]
0,50 0,50 20,00 0,96 25,85
2,00 1,50 40,00 0,96 155,10
3,50 1,50 55,00 0,92 203,98
5,00 1,50 70,00 0,83 234,27
6,50 1,50 80,00 0,79 254,47

Posouzeni svislé tnosnosti : Tomlinson

v

Unosnost piloty na plasti Rs = 873,68 kN
Unosnost piloty v paté R, = 581,64 kN

Unosnost piloty Re = 1455,32 kN
Extrémni svisla sila Vg = 285,30 kN

R = 1455,32 kN > 285,30 kN = Vg4
Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

Vypocéet zatéZzovaci kfivky piloty - mezivysledky
Opravny soucinitel tuhosti piloty Ck = 0,99
Opravny soucinitel Poissonova ¢isla C, = 0,78
Opravny soucinitel tuhosti zeminy Cp = 2,43
Soucinitel pfenosu zat. nestl. piloty By = 0,34
Soucinitel pfenosu zatizeni dopaty p = 0,64
Pricinkové soucinitele sedani :

Z&kladni - zavisly na poméru I/d lp, = 0,19
Soucinitel vlivu tuhosti piloty Rk = 1,00
Soucinitel vlivu nestlacitelné vrstvyy R = 1,00
Korekéni soucinitel Poissonova ¢isla R, = 0,88
Vypocet zatéZzovaci kfivky piloty - vysledky
ZatiZzeni na mezi mobilizace plast.treni Ry, = 2037,45 kN

Velikost sedani odpovidajici sile Ry, sy = 21,7 mm
Celkova Unosnost R, = 2037,45 kN
Maximalni sednuti Slim = 21,7 mm
Sweco Hydroprojekt a.s. 15 (24)
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Vstupni data pro vypoc€et vodorovné tnosnosti piloty

v

Vodorovna unosnost posouzena ve sméru maximalniho G¢inku zatizeni.

Pribéhy vnitinich sil a deformace piloty
Pribéh deformaci a vnitfnich sil po piloté - maximalni hodnoty:

Vzdal. Modul k Deformace Pootoé€. Napéti Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [kN] [KNm]
-1,00 0.00 69,61 11.17 0.00 0.00 0.00
-0,50 0.00 64,03 11.17 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 58.45 11.17 0.00 340.60 0.00
0.54 0.00 52.46 11.10 0.00 340.60 183.26
1.14 0.00 45.89 10.85 0.00 340.60 386.88
1.73 0.00 39.51 10.43 0.00 340.60 590.50
2.33 0.00 33.45 9.84 0.00 340.60 794.12
2.93 0.00 27.78 9.07 0.00 340.60 997.74
3.53 0.00 22.63 8.13 0.00 340.60 1201.36
4.13 0.00 18.10 7.01 0.00 340.60 1404.98
4.72 0.00 14.28 5.72 0.00 340.60 1608.59
5.32 0.00 11.29 4.26 0.00 340.60 1812.21
5.86 16.46 9.24 3.57 152.10 270.00 1983.26
6.40 41.15 7.39 3.24 304.22 87.90 2085.70
7.00 41.15 5.55 2.87 228.51 103.91 2078.14
7.55 82.30 4.09 2.54 294.40 238.64 1985.08
8.15 82.30 2.66 2.20 219.14 438.26 1777.14
8.75 82.30 1.43 1.91 117.51 558.96 1473.37
9.29 123.46 0.45 1.70 55.93 617.99 1153.34
9.89 123.46 0.51 1.52 63.36 614.54 778.12
10.50 123.46 1.40 1.42 180.27 528.96 430.07
11.04 130.91 2.15 1.37 281.22 369.98 184.11
11.64 111.59 2.97 1.35 330.93 146.94 26.73
12.00 100.00 3.45 1.35 348.69 0.00 0.00

Maximalni vnitini sily a deformace:

Max .deformace piloty v koruné = 69,6 mm
Max. deformace piloty v misté pusobisté sily = 58,5 mm
Max. posouvajici sila = 627,02 kN
Maximalni moment = 2096,65 kNm
Sweco Hydroprojekt a.s. 16 (24)
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1.4.2 ZATEZOVACIi KOMBINACE K2
0,81
.BT ______________ — : ‘—AT‘ _____ — ...... 70‘00
1,00
3,05
............... — 2’00
| -HP-‘;- 3,00
...... ‘ : — 4’00
345
........................................................................................ _ P — 5’00
— 6,00
— 7,00
— 8,00
— 9,00
— 10,00
— 11,00
— 12,00
— 13,00
— 14,00
Vzduch Voda
~ R5 - zvétrala bridlice R5 - R4 navétrala bridlice
L R4 /| navétrala bfidlice [ ~ R4/ Il navétrala bfidlice
[ ~ R4 / Il navétrala bfidlice
Zatizeni
Ci Zatizeni N M M H H
i ) . Nazev Typ X y X y
0 nové zmeéna [KN] ' [KNm] @ [KNm] [KN] [KN]
1 Ano Kombinace K2 Navrhové 0,00 0,00 0,00 181,20 0,00
Hladina podzemni vody
Hladina podzemni vody je v hloubce 3,05 m od pavodniho terénu.
Celkové nastaveni vypocétu
Vypocet svislé Unosnosti : analytické feSeni
Typ vypoctu : vypocet pro neodvodnéné podminky
Nastaveni vypoétu faze
Navrhova situace : do¢asna
Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat
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Posouzeni svislé inosnosti piloty, metoda Tomlinson - mezivysledky
Vypocet Unosnosti v pateé:

Navrhova neodvodnéna smykova pevnost ¢, = 80,00 kPa
Plocha pfiéného fezu piloty Ap = 1,13E+00 m2
Unosnost na plasti piloty:
Hloubka Mocnost Cud o Rsi
[m] [m] [kPa] (-] [kN]
0,50 0,50 20,00 0,96 25,85
2,00 1,50 40,00 0,96 155,10
3,50 1,50 55,00 0,92 203,98
5,00 1,50 70,00 0,83 234,27
6,50 1,50 80,00 0,79 254,47

Posouzeni svislé tnosnosti : Tomlinson

v

Unosnost piloty na plasti Rs = 873,68 kN
Unosnost piloty v paté R, = 581,64 kN

Unosnost piloty Re = 1455,32 kN
Extrémni svisla sila Vg = 308,26 kN

R = 1455,32 kN > 308,26 kN = V4

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

Vypocéet zatéZovaci kfivky piloty - mezivysledky
Opravny soucinitel tuhosti piloty Ck = 0,99
Opravny soucinitel Poissonova ¢isla C, = 0,78
Opravny soucinitel tuhosti zeminy Cp = 2,58
Soucinitel pfenosu zat. nestl. piloty By = 0,34
Soucinitel pfenosu zatizeni do paty f = 0,67
PFicinkové soucinitele sedani :

Zakladni - zavisly na poméru I/d lp, = 0,19
Soucinitel vlivu tuhosti piloty Rk = 1,00
Soucinitel vlivu nestlacitelné vrstvyy R = 1,00
Korekéni soucinitel Poissonova ¢isla R, = 0,88
Vypocet zatéZzovaci kfivky piloty - vysledky
Zatizeni na mezi mobilizace plast.treni Ry, = 2037,45 kN

Velikost sedani odpovidajici sile Ry, sy = 21,9 mm
Celkova Unosnost R, = 2037,45 kN
Maximalni sednuti Slim = 21,9 mm
Sweco Hydroprojekt a.s. 19 (24)
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D.1.2.b Statické posouzeni

DPS

Vstupni data pro vypoc€et vodorovné tnosnosti piloty

N

Vodorovna unosnost posouzena ve sméru maximalniho G¢inku zatizeni.

Pribéhy vnitinich sil a deformace piloty

Pribéh deformaci a vnitfnich sil po piloté - maximalni hodnoty:

Vzdal. Modul k Deformace Pootoé. Napéti Pos.sila Moment
[m] [MN/m3] [mm] [mRad] [kPa] [kN] [KNm]

0.00 0.00 44.02 7.68 0.00 181.20 0.00

0.58 0.00 39.54 7.64 0.00 181.20 106.00

1.23 0.00 34.62 7.48 0.00 181.20 223.78

1.88 0.00 29.83 7.22 0.00 181.20 341.56

2.53 0.00 25.26 6.85 0.00 181.20 459.34

3.18 0.00 20.96 6.36 0.00 181.20 577.12

3.83 0.00 17.01 5.77 0.00 181.20 694.90

4.49 0.00 13.48 5.07 0.00 181.20 812.68

5.14 0.00 10.44 4.26 0.00 181.20 930.46

5.79 0.00 7.97 3.33 0.00 181.20 1048.24

6.44 0.00 6.13 2.30 0.00 181.20 1166.02

7.00 16.46 4.94 2.01 153.61 124.03 1254.35

7.54 41.15 3.91 1.81 160.77 7.78 1289.15

8.19 41.15 2.81 1.56 115.81 99.65 1257.39

8.78 82.30 1.97 1.35 161.80 199.74 1173.00

9.42 82.30 1.16 1.13 95.65 299.41 1007.98

10.01 123.46 0.55 0.97 61.97 349.29 816.74

10.66 123.46 0.04 0.84 4.80 373.07 578.92

11.31 123.46 0.55 0.75 68.21 344.13 343.15

11.89 148.15 0.98 0.71 144,71 267.35 161.54

12.54 148.15 1.43 0.69 211.69 128.25 30.14

13.00 148.15 1.74 0.69 258.08 0.00 0.00

Maximalni vnitini sily a deformace:
Max.deformace piloty = 44,0 mm
Max.posouvajici sila = 373,18 kN

Maximalni moment = 1289,25 kNm

Sweco Hydroprojekt a.s. 20 (24)

| CISLO ZAKAZKY: 11 8284 0201
ARCHIVNI CiSLO: 000083/20/1

VERZE: d
REVIZE: 1



@
SWECO ﬁ

D.1.2.b Statické posouzeni

DPS

Vitava f.km 49,8 - 49,9, HoleSovice - kotevni stani - DPS
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Prdbéh vnitiich sil pro zatézovaci kombinaci K2, ptsobisté sily se nachazi v koruné dalby
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1.5 POSOUZENI UNOSNOSTI PRUREZU DALBY
tr 813/16 - S355
Norma EN 1993-1-1/UzZivatelska.
& Unosnost prafezu © ymo = 1,100
Unosnost prifezu pFi posuzovani stability : yw1 = 1,000
Unosnost oslabeného prafezu T oym2 = 1,250
Prarez tr. 813/16
Prafezova plocha: A = 4,006E04 mm?2
Poloha tézisté:
y1 =406,5mm zy =406,5 mm
Momenty setrvacnosti:
ly = 3,182E09 mm4 I, = 3,182E09 mm4
v 5 Prafezové moduly:
Wy 1 =-7,828E06 mm3 W, 1 = 7,828E06 mm3
Wy, = 7,828E06 mm3 W, = -7,828E06 mm3
Moment tuhosti v prostém krouceni:
Ix = 6,364E09 mm#4
Plastické prafezové moduly:
Wiy = 1,016E07 mm3 Wy, = 1,016E07 mm3
Material: EN 10210-1: S 355
N Materidlové charakteristiky:
Mez kluzu fy 355,0 MPa
Mez pevnosti fu 510,0 MPa
Modul pruznosti E 210000 MPa
Modul pruznosti ve smyku G 81000 MPa
Vnitfni sily v soufadném systému prarezu
Zatézovaci pfipad s nejvétsim vyuzitim
K1
N = -50,000 kN
V, = 627,020 kN My = 2096,700 kNm
Vy = 0,000 kN M, = 0,000 kNm
T = 0,000 kNm
Ty, = 0,000 kNm B = 0,000 kNm?2
Parametry vzpéru
Délka dilce: 6,000 m
L, = 6,000 m k, = 2,000 L¢rz =12,000 m
L, =6,000 m ky = 2,000 Lery = 12,000 m
Vysledky posouzeni - Rozhodujici zatéZovaci pfipad: K1; Tfida prafezu: podle zadani pocitano jako tfida 3
Posudek smyku od posouvajici sily V;:
627,020 kN < 3732,271 kN  Vyhovuje
Vnitfni sily: N = -50,000 kN; My = 2096,700 kNm; M, = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace vzpérného tlaku a ohybu:
Vzpér Y: Unosnosti: Nr = 11525,909 kN; My g = -2522,758 KNm
|-0,004 +-0,831 +0,000| = |-0,835| <1 Vyhovuje
Vzpér Z: Unosnosti: Ng = 11525,909 kN; My g = -2526,416 kNm
[-0,004 +-0,830 + 0,000 | = |-0,834 | <1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 42,6
Prafez vyhovuje
VYHOVUJE

Z davodu bezpecnosti je uvazovano pouze s ocelovym profilem bez spoluplsobeni
s betonovou vyplni. Max. moment a max. posouvajici sila se nachazeji v mistech, kde je jiz dalba

tvofena rozsifenym dfikem.

Sweco Hydroprojekt a.s.
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Vitava f.km 49,8 - 49,9, HoleSovice - kotevni stani - DPS

DPS

2 ZAVER

Ukolem vypoétu bylo navrhnout dalbu pro vyvazani navrhového plavidla o rozmérech 70 x
9 m s ponorem 1,3-1,5m.

Geologicka skladba Uzemi je uvazovéana na zakladé provedené geologické reSerse, jez je
soucéasti dokumentace — D.1.2.d Geologicka reSerSe. Vrtny prazkum v oblasti daleb proveden
investorem nebyl.

Vzhledem k absenci vrtného prizkumu a zkouSek vzork@l hornin je vypocet
orientaéni a musi byt korigovan dle poznatki ziskanych pfi vrtnych pracich na stavbé.

Nové dalba bude tvofena trubkou @ 813/16 délky 13 m z ocele S355, vyénivajici 6,0 m nad
upravené dno. Koruna dalby se nachazi na kété 184,00 m n.m. Staticky potfebna G¢inna hloubka
vetknuti pod Grovni dna byla vypoétem stanovena 6,5 m, pata dalby se nachazi na ko6té
171,00 m n.m. Kofen dalby bude tvofen vrtem @1220 mm, jeZ bude v celé délce zabetonovan,
tedy na délku 7,0 m. PouZity beton bude tfidy C30/37 XA3, XF1, XC2. Vyztuz betonu bude
misto armokoSe tvorena vlastni rourou piloty zapuSténou az na dno vrtu. Po zafixovani trubky
dalby bude ponechané ¢ast paznic vytazena.

Navrh byl posuzovan pro 2 zatéZzovaci kombinace pfi uvazovani max. plavebni hladiny.
Hlavni zatizeni pfendSené na dalby je ucinek boéniho vétru pusobici na plavidlo vySky 7 m.
DalSimi zatizenimi je pak odpor plavidla v proudici vodé, hydrodynamicky ucinek proudu na
vlastni dalbu a Gvazna sila pusobici na korunové pachole.

Vysledky:
. . s p vodorovna
zatézovaci vyuZiti ocelového +
) ) deformace v koruné
kombinace profilu
dalby
K1 83,5 % 69,6 mm
K2 51,5% 44,0 mm

Stani maze byt vyuzivano pouze k vyvazovani plavidel pomocilan o max. nosnosti
160 kN, v pfipadé vyvazani plavidel pomoci tfmenu €i lan s vySSi nosnosti je max. velikost
plavidla 70 x 9 m, ponor 1,60 m, vySka nad hladinou 7 m. Plavidla u daleb mohou byt
vyvazana maximéalné do urovné maximalni plavebni hladiny.
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3 SIVEZNAMOPOUZITYCH PODKLADU, NOREM, TECHNICKYCI:I
PREDPISU, ODBORNE LITERATURY, VYPOCETNICH PROGRAMU

Seznam vyznamnych norem:
CSN 73 1404 — Navrhovéani ocelovych konstrukci vodohospodarskych staveb
CSN 75 0250 — Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci vodohospodafskych staveb

CSN EN 1991-1-1 Eurocéd 1: ZatiZzeni konstrukci — &ast 1-1: Obecné zatizeni — Objemové tihy,
vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-4 Eurocdd 1: Zatizeni konstrukci — 8ast 1-4: Obecna zatizeni — ZatiZzeni vétrem

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

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

CSN EN 1993-5 Eurokod 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 5: Piloty a $tétové stény
CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukei - Cést 1: Obecné pravidla
Tichy, Patek: Teéria lode, SVST Bratislava 1983

Zadnik: Stavba a opravy lodi, NADAS 1980

Vyhlaska 223/1995 Sb. v platném znéni, MD CR

EAU 2012 - Recommendations of the Commitee for Waterfront Structures Harbours and
Waterways, 9 vydani, pfeklad 11 némeckého vydani

Vypocéetni software:

FIN EC — FIN 3D, Fine spol. s.r.o.

FIN EC — Ocel, Fine spol. s.r.o.
GEO 5 — Pilota, Fine spol. s.r.o.
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