
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 

"'"' 

--- ·---- -

ODBORNÝ POSUDEK 

Odborný posudek lávky pro pěší v obci Černošice 

Hl. město Praha 
SVM MHMP 
MYrlilnak6 nlimés112 
11001 Pli1'741 

PROJEKCE. •Pot l.r,O 
N• Stttl 17Qll66 
140 00 Prithe <t 

,.......,__..,. 
Prof. Ing. Jlli MÁCA, CSc 

roo,o,. Ot. f'll:Qi(!oflAftl 

Ing. Karel POHL, Ph.O. 

Ing. Martin HULAN 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

STAVBA Lávka pro pěší Černošice 

POSOUZENÍ KONSTRUKCE LÁVKY PRO 
PĚŠÍ 

VYPRACOVAL 

POČET STRAN 

březen 2016 

Prof. Ing. Jiří Máca, CSc. 

Ing. Karel Pohl. Ph.O. 

11 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
·I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
l 
I 
I 
I 

Llv~~ !)(o ~li Cernolice Vi.p1t1rovJI· tnu k:J1o."I Pci\! Pr, o 

OBSAH 

1. Podklady a použitá literatura .......... .. ..................................................................... 3 

2. ldentifikačni údaje ............................................ .. ........................................... .. ....... 3 
3. Popis konstrukce ................. ................................................................... ...... .. ....... 4 
4. Modálni analýza konstrukce ......................................... .. ... .. ........... ....................... 6 

4.1. Metodika výpočtu ............. ...................... .................. ..................................... 6 

4.2. Výpočet vlastních frekvencí ......... .................................................................. 7 

5. Závěr ..... .. ................................. ................................................. .. ......... .. ............. 11 

l>lezen 2016 Str,1n.1 2/11 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Uv~_pro ~I Cerno!lce Vypr.1coval lflf; KJ1al Po•1l Ph O 

1. PODKLADY A POUŽITÁ LITERATURA 
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3. POPIS KONSTRUKCE 
Pře<lmětcrn této technické zprávy je stanoveni modálních charakteristik konstrukce lóvky pro 

pěši přes foku BeroW1ku v obci Čcmošicc. Bylo provedeno posouzeni do:..rl.ených výsledků 
s ohledem na pfedpokládané zatlženl konstrukce chodci a zho<lnocení možnosti konstrukčnlch 
úprav u opatřeni na snížení dynamické odezvy konstrukce. 

Výchozí podklady: Požadavky objednatele. 
Zaměřeni skutečného stavu vypracované GK Ing. Dvofóčck. 

Kon~truk,e lávky pro pěší je tvofenu lehkou ocelovou konstrukci o třech polích n přlstupovou 
pravotočivou rampou ve směrovém oblouku přístupnou od obec Lipenec, viz obr. 3. I. a 3.2. 
KonsLrukce slouttjuko lávka pro pěší u cyklisty. Ptejczd lehkého vozidlu není umožněn. 

Obr. 3, I - Konstrukce lávky pro pčSí přes řeku llerounku v Cemošicích 

Obr. 3 .2 - Přístupová rampa ve směrovém oblouku 

bfezen 2016 SH.ln.l .\/l 1 
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Každé pole lávky dosahuje světlého rozponu cca 30, i m. Geometrické rozdíly mezi jednotli­
vými poli se jcvi jako :za11edbatclllé i s ohledem lla teoretické uložení podpor. Kuždé pole je tvoreno 
dvojici ocelových sval'ovaných nosníků pniřezu tvaru I výšky 1090 mm. Osová vzdálenost nosnfktt 
v příčném směru je 22 10 mm. Uloi.ení ocelových nosníků je fcšeno pomocí pevné kloubové 
podpory na jedné stmm: a válcového ložiska na opačné straně. Zpt)sob uloženi odpovídá předpokla­
du prostě ulož.eného nos11íku. 

Mostovka lávky je tvořena propojcnim ocelovýclJ nosniklÍ válcovaným pťofitem Ul 40 v úrovni 
spodní pásnice nosníku. Toto propojení. reulizované přes šroubové ~'J)Oje. se opakuje po cca 1,5 
metrech a slouží jako liniová podpora pro drevěttý rošt. který tvofí pochozí čóst mostovky. Otevěnú 
konstrukce roštu je tvotena trámy průřezu 140x80 mm, kt.eré jsou umístěny pravidelně vedle sebe 
na sraz v podélném srněrn lávky a jsou ptcs 1>flčný dřevěný nosrtík propojeny s válcovaným 
profilem U 140, viz obr. 3.3. 

Obr. 3.3 - Drcvěná konstrukce mostovky lávky pro paí 

Typický přfčný řez konstrukce lávky je znáz.oměn na obr. 3.4. Pudoeys s bokol'ysem konstrukce 
je na obr. :i.s. 

Ocelová konstrukce lávky je vystaveno vnějšímu vlivu prostředí, který se projevuje korozí ma­
teriálu. Tato koroze může mít výwamný vliv na sní~nf únosností konstrukce a provedených sp-0jťl. 
Geometrie konstrukce je také poznamenána nadměrnými defonnacemi vé svislé a vodorovné 
rovině, které mohly vzniknout v době významných záplav, kterým již byla konstrukce vystavena, či 
poklcs.:m podpor. Konstrukce se nachází v poměrně neudržovaném stavu, jenž má dopad na její 
životnost. 

Cílem této technické zprávy není zhodnocení současného tcchníckého stavu konstrukce, 
s dopadem na stanovení a posouzení únosnosti konstrukce, ale posouzení její dynamických 
vlastnosti (vlastnlch frekvenci), které mohou být příčinou nežádoucích amplitud výchylek a 
zrychlen! pl'i předpok.hídaném zatížení chodci n cyklisty. 

K.attdF.I mechanl'.cy, fS.V, ťWT ble1cn 2016 ~tr,1na "lil I 
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Obr. 3.4 - Pfitný fez konstrukcí lávky pro pěší 

J\ ~~~~·=...=:,= - ~~ -......l, .... i-.... i ---s----.-. r;._ 
~Jl iJJ ti TI 
~ ~ , -1 , IJ , ~ , f l l t c-!-:fJE,:::, 1 FF I h "':j u__4-t LLl L -1tt1"'.rH.. tH. J D J I 1 I ! 1 I )' I ff] J 1 I O 1 rrn J r, ~~ 

0
1 ' _ .• C~l L~ J r$ . ' 

Obr. 3 .5 - P()dorys, bokorys a typické fezy konstrukce lávky pro pčSf 

4. MODÁLNÍ ANALÝZA KONSTRUKCE 

4.1.METODIKA VÝPOČTU 

}ř ,. 3-.. 
I ~ l i 
I li 

I " 

Konstrukce je modelována v programu Dlubal RFEM 5.05 s poutitím modulu RF-DYNAM. 
Program umožňuje řešení prostorových prutových a stěnodeskovych konstrukcí pomoci MKP. Pro 
vypočel vlastnich čisel a tvaru konstn1kce l>yla použita metoda reScní kofene charukteristického 
polynomu. Při použití s talické analýzy byla konstrukce počítána metodou li . Řádu, tzv. iterační 
metodou Newton-Raphson. 

Byly vypoč1eny l'O'lhodujícf vlastní frekvence konstrukce lávky pro stanovcnJ citlivosti chování 
konstrukce na dynamické zatlženl. Dle ČSN 73 6203 není nulné při posouzení konstntkce použít 
dynamické součin i1clc pohyblivého :wtiteni,jestliže vlastni frekvence konstrukce leží v intervalu: 

1.4 I lz < fi,1 < J.3 Hz 

U tedro mt<hanlkv. FS., t'.vur blozen 2016 itr,-1,u(;,/ll 
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Vvpracoval I nit l(a1{.,I Pohl Ph I) 

Vyhodnoceni vlastních frekvenci je provedenu nejen pro I. vlastní tvar, ale i pro dalš í tvory, ve 
kterých lze předpokládat k.rnit{mf konstrukce lt\vky. V případě, že vlastni frekvence leží v uvedeném 
roz.mezi, je nutno provést dynamický výpočet na odezvu konstrukce wtižené chodci. 

V odbomé literututc je oblast frekvenci, ve kterých jsou konstrukce typu lávky pro pMf a cyk­
listy náchylné na kmitání stanovenu v rozmcz.í: 

1,6 - 2,4 Hz pro chŮ2Í 

2,4 - 3,5 Hz pro běh a poskakování 

3.5 - 4,5 Hz pro cyklisty 

4.2. VÝPOČET VLASTNÍCH FREKVENcl 
VýpoCe1 modálních vla~lností byl proveden pro několik výpočetnich model~ s rozdílnou cha­

r.tk1.:ristickou hmotnosti. Prv,ú výpočet se týkal nezallt.,mé konstrukce (pouze vlasu1i liha bez 
chodců). Na obr.4.1. je zaázoměn I. vlastní tvor pro konstrukci modelovanou bc-z dodatečného 
ztužení, tzn. model odpovídující stavu, ve kterém se aktuálně konstrukce nacházl. Na obr.4.2. a 
obr.4.3. jsou pro tuto konstrukci 211ázorněny li. u Ill. vlastní tvar. 

Na obr.4.4. je zmízorné':n I. vlu~tní tvnr pro model konstrukce vyztužený o dobctonovanou spra­
ženou monolitickou desku v úrovni st:\vajfcl mostovky ti. 120 mm, t:m. model odpovídajíc! stuvu, 
který by mohl být uvažovim při rekonstrukci lávky. Na obr.4.5. a obr.4.6. jsou pro tuto konstrukci 
znázomčny li. a III. vl3Stiú tvar . 

Obr. 4.1 - I. vlastni tvar nc111titené nevyztužené konsln1kce, r1 = 3,21 Hi . 

bfe.;:en 2016 \H.lOl //1} 
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Obr. 4.2 - li. vlastní tvar nezaHiené nevytluiené konstrukce, f1 = 12,67 Hz. 

Obr. 4.3 - Ill. vlastni lv!lf nc:zaližcné nevyztužené konstrukce, f3 ~ 27,90 llz. 

b1eten 2016 ~tr.1n,1 R/1 l 
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Obr. 4.4 - 1. vlnstni tvar 11c:zntlžené konstrukce, ztužené nionolitickou spraženou betonovou 
deskou, f, "' 2,06 I !z. 
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Obr. 4.5 - li. vlasLní tvar nezatížené konstrukce, ztužené monolitickou spřaženou betonovou 
deskou, fa" 3.76 Hz. 

lattdn mtchanilY, ~v. C\1\/T ble,en 2016 ~ttJn.1 '1'1 l 

\ 



I 
I 
I 
I 
·I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

I 
I 
I 

tivkll pro ptil Cernoll<e 

Obr. 4.6 - lil. vlastní tvar nczati~né konstrukce. ziužené monol itickou spraženou betonovou 
deskou, Í3 "' 12, l 4 Hz. 

V tabulce 4. l jsou shrnuty výsledky vlastních frekvenci jednotlivých výpoCetnlch modelů. Pro 
ověření citlivosti výsledků no 1uhost konstrukce byl výpočet proveden i pro redukovanou tuhost 
konstrukce. Tuhost konstrukce hlavníi;h ocdových nosníků zde byla snižcnn o I 0%. 

Model neztulené konstrukce 

bezchodcú Jeden chodec skupina chodcťl 

íOJl) - 3,21 Hz 3,19 Hz 2,85 Hz 

~! 12,6? Hz 12,67 Hz 11,26 Hz 

fO(ll 27.90Hz 27,72 Hz 24,79 Hz 

Model nertu.fen~ konstrukce s redukovanou tuhOstl -
bez chodců leden chodec skupina chodců 

fOll) 3,05 Hz 3,03 Hz 2,71 Hz 

f0(2) 12,02 Hz 12,02 Hz 10,68 Hz 

f0/3) 26.47 Hz 26,30 Hz 23,52 Hz 

Model ztulené konstrukce betonovou mostovkou 

bez chodcC. leden chodec skupina chodcC. 

IO/}) 2,06 Hz 2,06 Hz 1,96 Hz 

1n121 3,76 Hz 3,74 Hz - 3,43 Hz 

f0(3) 12,14 Hz 12,14 HZ 11,07 Hz 

Tab. 4. 1 - Vlastní frekvence pro dominantní v lustnl tvary 

Z tabulky 4. J. je patrno, že změna vlustnlch frekvencí u konstrukce s redukovanou tuhosti nemá 
zásadni dopad nn zmenu modálních vlastností a annlyzovar konstrukci na detailnčjšhn modelu by 
zl'ej mě nepřineslo významnou :tmčnu ve výsledcich. 

ICm:dra mtchanlty, FSv, ~T bPezcn 2016 Str,1n:1 lOJll 
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Konstruk~e lávky je dle dosažených výsledků citlivá na zatížení chodci a cyklisty 11 při posou­
zení konslrJkce je nutné použít dynamické součinitele pohyblivého zatltenl. Při posouzeni 
konstrul<ce by bylo vhodné pou1Jt dynamickou ana!ýw zohlcdňujlcl pohyb chodce a skupiny 
chodců na túvce pro pěšl. 

Ztuzenl konstrukce lávky pro pěší pomocí dobetonované zpřažené desky se jeví jako velmi 
problematické. Dojde ke sníže1ú vlastních frekvencí, které se přesunou do oblasti citlivější na pohyb 
chodců po konstrukci. Statickým výpočtem přetvořc1ú takto zatížené konstmkce. s uvažovaným 
charakteristickým zatížením f~ = 4 kN/1112 bez uvát,ení dynamických součioitelů, získáme svislé 
max. posunuti konstrukce w,. = 158,4 111m, což je poměrně wačn(I deformace. která by nevyhovčl n 
na pofadavek 2.MS. 

Vhodným řešením se jeví použít pro stávajíc! konstrukci pohlcovače kmitání, které se skládají 
z hmoty uložené na pružinách doplnčné viskózním ůumičem. Tento pohlcovač je naladěn na 
frekvenci konstrukce, kterou má utlumit. Vzhledem k výšce mostovky lávky pro pě~i nad hladinou 
řeky, viz obr.3. l , mt'tže být ovše1n tato zavěšená konslrukce pohlcovače pod moslovkou lávky 
nevhodn,'\, či přímo nežádoucl. 

S. ZÁV~R 
Výpočet modálních charakteristik konstrukce lávky pro pěší a cyklisty potvrdil pl'edpoklud 

citlivosti kon~trukce nn 7.atí.J.eni chodci. 

Ztuženi konstrukce dobctonovanou deskou se jevi jako nevhodné z duvodu pfeladění konstruk­
ce do pásma nižších vlastních frekvencí bližšich se budicím frekvencím chodce. Nadměrné 
přetvofení mín'L~tem hmotnosti konstrukce vyvodí také nadměrné J)fetvofen! od vlastni tihy 
konstrukce ,1 uvažovaného užitného z.atížcní. 

Použili pohlcovače kmitání může být velmi účinné ale proble,nntické s jeho vhodným umístě­
ním nu konstrokci vzltled~m k malé vzdálenosti mezi hladinou teky a mostovkou konstrukce. 

PnJ výsledné navržené konstrukční a tcclu1ické řešení doporučujeme stanovit odezvu 1lli dyna­
mické zatí?.ení chodci a sestavit přenosovou fw1kci vyjadřujici vliv buzeni různými frekvencemi na 
odezvu konstrukce. 

V Praze dne l O. března 20 I 6 Vypracoval: Ing. Karel Pohl, Ph.O. 

Prof. Ing. Jiři Máca, CSc. 
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