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1 Uvod a identifikaéni udaje

Pifedmétem toho statické vypoctu je statické posouzeni vlivu zatizeni vnasenych zasypem na
plynovod VTL v mist¢ kiizeni s komunikaci a ndvrh opatteni pro jeho ochranu.

Misto stavby: polni cesta HPCS 2, Dobrocovice

Investor: CR — Statni pozemkovy uiad,
Krajsky pozemkovy uiad pro StiedocCesky kraj,
Pobocka Nymburk

Soudni 17/3
288 02 Nymburk 2
ICO: 01312774, DIC: CZ01312774

Objednatel st. vypoctu: NDCon s.r.o.
Zlatnicka 10/1582
110 00 Praha 1
Czech Republic
ICO: 64939511, DIC: CZ64939511

Vypracoval: Ing. Robert Novy
Berounska 121, 273 61 Velka Dobra
ICO: 74662872, DIC: CZ7407290704
telefon: 777 87 29 07; e-mail: robert.novy@statika.info

Pro prehlednost je pouzita nasledujici konvence...

Tuéné jsou zvyraznény informace podstatné v ramci statického posudku.
Kurzivou jsou poznamky autora posudku.

Podtrzené jsou vystupy a zaveéry. Podstatné pro dodavatele stavby.

Tucéné a podtrzené jsou hlavni vystupy a zavéry. Podstatné pro dodavatele

stavby.

Déle miize byt navic diileZitost idaji rozlisena velikosti fontu.

S ohledem na rozsah a prehlednost dale uvadim hlavni udaje a zavery provedenych vypoctii.
Dilci a podrobné vystupy z provedenych vypocti z programu FineEC jsou k dispozici v
elektronickeé priloze nebo jsou k po dohodé k nahlédnuti.


mailto:robert.novy@statika.info
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2 Pouzité podklady, normy a pomucky

Tento dokumenty byl sestaven v programu OpenOffice.org Writer.

2.1 Pouzite podklady

e Projekt NDCon s. r.o0., Ing. Pavel Ibl
e Fotodokumentace
e Katalogy pouzitych vyrobki

2.2 Pouzite predpisy navrhovani
CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei
CSN EN 1991 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci

CSN EN 1992 Eurokéd 2: Navrhovéani betonovych konstrukci
CSN EN 1997 Eurokéd 7: Navrhovéni geotechnickych konstrukei

2.3 Pouzité programy
Programy jejichZ vystupy jsou pouzity v tomto dokumentu:

= Fin EC — vypocet podle teorie 1. a II. fadu, stabilita, dynamika, posudky zdiva
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3 Popis aschéma

Dotcené sité:
Plynarenska zafizeni:
VTL plynovod nad 40 bard DN 500, provoz
DN 500 - trubka 530x8
Material: 11 523.1 - mez kluzu: 259 MPa
VTL plynovod nad 40 bar(i DN 80, provoz

DN 80 - trubka 89x3,6
Material: 11 523.1 - mez kluzu: 259 MPa

Hloubka ulozeni dle mista pro vypocet uvazovano 1,2 az 3m.

schéma - situace - HPCS 2 Dobrocovice

navrhovana ochrana
33 0,5 potrubf plynovodu 08

4 Ovéreni ucéinku zemnich tlaka zasypu na potrubi

Potrubi VTL plynovodu je navrzeno tak, aby bez specidlnich opatieni pienaselo tlaky zeminy
od zasypu tam, kde jsou proménné (nahodild) zatizeni na povrchu béznd. V mist¢ kiizeni z
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komunikaci bude dochézet k cyklické zméné napéti v disledku piejezdu automobilt s
uvazovanou hodnotou zatizeni az 18 tun (navrhova hodnota, char. 12 tun).

uvazovana potrubi

VTL plynovod nad 40 bar(l DN 500, provoz
DN 500 - trubka 530x8
Material: 11 523.1 - mez kluzu: 259 MPa

VTL plynovod nad 40 bar(i DN 80, provoz
DN 80 - trubka 89x3,6
Material: 11 523.1 - mez kluzu: 259 MPa

4.1 Zatizeni

stala - vrstvy zasypu a komunikace
vrstvy komunikace a zasypu pramér do 2000kg/m3
piskovy zasyp 450mm, 1800kg/m3
primérnd hodnota 2000kg/m3

nahodila - tlak plynu
rovnomerné zatizeni na vnitini obvod 4000kN/m2 (40 bar)

nahodila - uzitna zatiZzeni od vozidel

kategorie G (30kN < celkova tiha vozidla < 160kN)
gk=5kN/m2, Qk=120kN (na napravu)
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ZatiZeni celkem pro uvaZzovanou hloubku uloZeni hl. h.h. -1,2m:
stalé zatizeni
od zasypu
20kN/m3*1,2m=24kN/m2
nahodilé zatizeni
pro roznaseci uhel cca 60°
roznaseci plocha pro zatizeni od népravy 1,2m * 2,8m = 2,8m?
potom je zatizeni na stfedni ¢ast desky 120/2,8=43kN/m2

celkem char. 24+43=67kN/m?2

ZatiZeni celkem pro uvazovanou hloubku uloZeni hl. h.h. -3,0m:
stalé zatizeni
od zasypu
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20kN/m3*3,0m=60kN/m2
nahodilé zatizeni
pro roznaseci thel cca 60°
roznaseci plocha pro zatizeni od napravy 3,0m * 4,3m = 12,9m?
potom je zatizeni na stfedni ¢ast desky 120/12,9=9,3kN/m2

celkem char. 60+9,3=69,3kN/m2

Vliv nahodilého zatiZeni je pritom podstatny s ohledem na jeho cykli¢nost a vliv na
unavu materialu VTL potrubi piedevSim ve spojich potrubi! Proto je dale ovéien model
s nejmensi predpokladanou hloubkou h.h potrubi -1,2m.

statické veli¢iny od uvedenych statickych veli¢in
uloZeni v zdsypu modelovano jako pruzné prostfedi (parametry C1=10, C2=1)

4.2 analyza metodou konecnych prvku

zatézovaci stavy

24,00
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24,00

-24,00
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ohybové momenty - celkem
stav pro nenatlakované potrubi
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[ (sz DZ/ZS Q3 vliv dopravy) |

[ (SZ DZ/z5 Q4 tlak plynu) |
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5

[ (vy My Mz/OK I 1 2 MSU) |

ovéteni celkovych deformaci (pro uvazovany model, méfitko deformaci 50)
stav pro nenatlakované potrubi

—

AT Wi -6,9Nz: -6,W,: 6,55
Wy: 'O'fq)x: -4,5 o 4,51%’Vy'

[ (Def/K 12 Q2+Q3:G1 MSP) |

momenty maximum na trubce DN500
celkem 0,84kNm/m:
0,31kNm/m od zasypu
0,53kNm/m od dopravy



Staticky vypodet 16408

normalova sila ve stén¢ kolem 5kN/m max. ... nema velky vyznam... (odpovida napéti
cca 0,625MPa)

predpokladana pruzna ohybova tinosnost stény pro material s mezi kluzu 259MPa
Mrg=W*fd=1/6*1000*8"2*259/1,1=2511515Nmm/m
Mgrg=2,51KNm/m

momenty maximum na trubce DN80
celkem 0,03kNm/m:
0,03KNm/m od zasypu
0,02kNm/m od dopravy

pfedpokladana pruzna ohybova unosnost stény pro material s mezi kluzu 259MPa
Mrg=W*fd=1/6*1000*3,672*259/1,1=50858 INmm/m
Mgrg=0,51kNm/m

od tlaku plynu je ve sténé sila
1481kN/m pro DN 500 (185,1MPa)
257kN/m pro DN 500 ( 71,4MPa)
(n&dvrhové hodnoty)

posudek pro DN 500

Vysledky pro zatéZovaci pripad: Kombinace ¢.4 - Q2+Q3+Q4:G1
Tfida priifezu: 3

Posudek smyku od posouvajici sily V,:

233,539 kN < 542,709 kN Vyhovuje

Vnittni sily: N = 1474,505 kN; My = 3,896 kNm; M, = 0,000 kNm
Posudek nejnepfiznivéjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: Ng = 1880,000 kN; My r = 2,507 kNm

| 0,784 + 1,554+ 0,000 | = 2,338 | >1 Nevyhovuje

Stihlost dilce: 677,4

Prlifez nevyhovuje
Vyuziti priifezu: 233,8 %

Posudek je ovlivnén statickym modelem segmentového kruhu. Ve skutecnosti jsou momenty
piiznivéjsi. avSak 1 pies to (s presnéjSim vypocetnim modelem) potrubi nevyhovi.

posudek pro DN 80

Vysledky pro zatéZovaci pfipad: Kombinace ¢.4 - Q2+Q3+Q4:G1
T¥ida priifezu: 3

Posudek smyku od posouvajici sily V;:

40,720 kN < 244,219 kN Vyhovuje

Vnitfni sily: N = 257,094 kN; My = 0,127 kNm; M, = 0,000 kNm
Posudek nejnepriznivéjsi kombinace prostého tahu a ohybu:
Unosnosti: Nr = 846,000 kN; My r = 0,508 kNm

| 0,304 + 0,250 + 0,000 | = | 0,554 | <1  Vyhovuje

10
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Stihlost dilce: 261,9

Prirez vyhovuje
Vyuziti priifezu: 55,4 %

Shrnuti

Pro potrubi plynovodu DN 80 je zatizeni pod komunikaci véetné zatizeni nahodilych s
ohledem na tinosnost sté€ny potrubi zanedbatelné, protoze v extrému vyuziva cca jen 5.9%
ohybové pevnosti stény potrubi.

Pro potrubi plynovodu DN 500 je zatizeni pod komunikaci nezanedbatelné a to pfedevsim s
ohledem na cykli¢nost zatizeni nahodilych, kterd muze mit vliv na unavu materialu potrubi
predevs§im ve spoji. Pro DN proto navrhuji dale uvazované opatieni.

5 Navrh a zdavodnéni technického reseni ochrany
pro potrubi DN500

Je pozadovano technické feseni pro pieneseni zatizeni z komunikace vné padorysu
plynovodu! Casteéné nerovnomérné rozdéleni napéti od zasypu potrubi, které vede k
ohybovému vyuziti materidlu roury, je sice mozné, avSak pouze pro stala zatizeni a nikoli pro
nahodila zatizeni, kdy by dochéazelo k inavé materidlu.

Mozna feSeni:

1) Deska pod komunikaci, ktera by roznesla bodova zatizeni od kol do vétsi plochy.

2) Deska nad potrubim, pro pfimé pfeneseni zatizeni pfendSenym ndsypem mimo pudorys
potrubi.

ad 1) Reseni vede k navrhu desky na pruzném podlozi. S ohledem na tuhé podlozi
komunikace vsak navrh vede k tuhé a tedy zbyte¢né vysoké desce. Navic tato varianta
nespliuje poZadavek, Ze bude zatiZeni z komunikace pfeneseno vné plidorys potrubi.

ad2) Vhodné tesenti, které spliiuje uvedené pozadavky.

Navrhuji potrubi zasypat piskovvm zasypem a nad zasypem zhotovit roznaseci
Zelezobetonovou desku zaloZenou vné potrubi na zakladovvch pasech, viz navrh dale.

Zelezobetonova deska bude rozdélena na ¢asti 1.5m Siroké a v rozich opatrena otvory
pro umisténi zavésnvch kli¢i pro moznost zvednuti v pripadé opravy potrubi.

Poznamka autora tohoto statického vypoctu, proc¢ neni mozné pouzit silnicni panely: Silnicni
panely se vyrabéji v délce 3m a Sirce 1 az 2m. Jsou urcené pro provedeni vétsinou
provizornich komunikaci, zpevneéni riznych ploch atp. Jejich ucelem je roznést pomerné
vysoké kolové tlaky do plochy pod panelem. Nejsou urceny pro nosnikové piisobeni s ulozenim
na koncich panelu, ackoli pro mala zatiZeni takto fungovat mohou. Jejich Zivotnost je s

11
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ohledem na primdrni urceni koncipovana na 5 let. Tomu odpovida kryti vyztuze. Pri pouZiti
nad plynovodem pri predpokladu slehnuti zdsypu nad plynovodem povazuji jejich pouZiti za
nevhodné.

6 Navrh a posouzeni ochranné konstrukce

Zatizeni

stala - vrstvy zasypu a komunikace
vrstvy komunikace a zasypu prumér do 2000kg/m3
piskovy zasyp 450mm, 1800kg/m3
primérna hodnota 2000kg/m3

piedpokladané ulozeni h.h. potrubi v hloubce -1,2m

stala zatizeni celkem 20KN/m3*0,4m+18kN/m3*0,45m=16,1kN/m2
nahodila - uzitné zatiZeni od vozidel

kategorie G

pro stfedné té¢zka vozidla (30kN < celkova tiha vozidla < 160kN)
gk=5kN/m2, Qk=120kN (na napravu)

[ [2——%]]
-
l 1,80 m

Rozhodujici je v tomto pripadé maximalni tlak na 1 napravu!

Pro uvazovanou minimalni hloubku h.h. desky pod h.h. komunikace 850mm uvazuji, Ze
zatiZeni népravou je roznaSeno cca na délku 1m desky (uvaZovan roznasSeci thel 60°)...

roznaSeci plocha na desce Im * 2,8m = 2,8rn2
potom je zatizeni na stfedni ¢ast desky 120/2,8=43kN/m2

6.1 Navrh a posouzeni desky

zatézovaci stavy...

12
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vysledné statické veli¢iny pro rozhodujici kombinaci zatiZeni...

-67,96

57,08
67,96

[(N V3 M2/KT1Q3:61+G2 MSU) |

Poznamka k urceni vysky desky... S ohledem na velké zatizeni (viz vyse) vede navrh pro desku
tl. 150mm (empiricky stanoveny rozmér pro dany rozpon) k vyztuzeni, které je blizko horni
hranice maximalniho vyztuzeni... Proto navrhuji tl. desky 170mm!

Navrh vvztuze desky tl. 170mm:

beton C25/30

13



kryti 35mm

Dolni povrch:
dolni vyztuz @R16 po 100mm, u spodniho okraje, kryti 35mm.

priéna spodni vyztuz @R8 po 200mm

Horni povrch:
sit¢ KARI &8/ 150x150

posudek podélné vyztuze...

‘ 10ks prof.8,00 H 10ks prof.8,00 H 10ks prof.8,00 ‘
10ks prof.16,00 10ks prof.16,00 10ks prof.16,00

piu— Y

3 3

= ~F-87,58 Legenda:

[32] o

' E3 Med
=[kNm] — Mgd

@ 8 ; 87,58

~ n ~

& &

Mezni stav Unosnosti je posuzovan pro obalku extrémnich zatézovacich pFipad@
Tlacena vyztuz neuvazovana; redukce momentu - ne

Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni

Deska (tazena vyztuz - minimum, celkova vyztuz - maximum):
pst =0,0158 > psmin =0,00135 = VYHOVUJE

ps =0,0148 < psmax = 0,04 = VYHOVUIE

Kriticky fez v bodé x = 1,300m

Mgq = 57,08kNm < Mgq = 87,58kNm = Vyhovuje
Ohyb dilce VYHOVUIE

Kriticky fez v bodé x = 1,300m

Deformace v krajnich viaknech priifezu

Nejmensi deformace v betonu: -3,50 %o
Nejvétsi deformace v betonu: 5,65 %o
Nejmensi deformace ve vyztuzi: -1,40 %o
Nejvétsi deformace ve vyztuzi: 3,34 %o
Smér neutralné osy: 0,00 °
Vyska tlacené Casti prirezu: x= 0,06 m
Efektivni vyska prlrezu: d= 0,13 m

&= 0,51 < Emax = 0,58 = VYHOVUJE
Ponechand momentova rezerva je zadouci.

smykova vyztuZ neni nutna...

Mezni stav Unosnosti je posuzovan pro obalku extrémnich zatéZovacich p¥ipadd
Typ prvku: deska

Staticky vypodet 16408
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Kriticky fez v bodé x = 0,200m

VEd = 62,47KN < Vpq = 106,04kN = Vyhovuje
Smyk dilce VYHOVUJE

Nejvétsi namahani smykem v misté:

Kriticky Fez v bodé x = 0,200m

Pouzit model ndhradni prihradoviny
Crdc = 0,18/yc=0,18/1,5=0,12

k = min(1 + V(200 / d); 2) = min(1 + V(200 / 131); 2) = 2

ol = min(Ag/ (bw x d); 0,02) = min(2 011 / (1 000 x 131); 0,02) = 0,0153

Vmin = 0,035 x k1,5 x \fe = 0,035 x 21,5 x 25 = 0,495 MPa

VRde = max(Crd,c X k X 3V(100 x pj X fek); Vmin) X b X d = max(0,12 x 2 x 3V(100 x 0,0153 x 25); 0,495) x 1 000 x 131 = 106 kN

VEd < VRdc = Pouze konstrukéni smykova vyztuz.

posudek trhlin...

- yay

0,134

Mezni stav pouzitelnosti je posuzovan pro obalku provoznich zatéZovacich pripadd

Mezni stav pouZitelnosti (Sitka trhlin) je posuzovan pro vsechny kvazistalé zatéZovaci pripady

Maximalni velikost trhlin: wx = 0,134mm

Maximalni povolena Sitka trhliny: wmax = 0,300mm (Prostfedi - XC2, XC3, XC4, XD1, XD2, XS1, XS2 nebo XS3)
Sitka trhlin VYHOVUJE

15
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6.2 Navrh a posouzeni zakladovych past pro podepreni desky

Piedpokladana inosnost zeminy 150kPa. Bude ovéfeno pii prevzeti zakladové spary statikem

nebo geologem.

Navrhuji zdkladovy pas §. nejméné 600mm a vvsky nejméné 400mm, viz schéma.

posouzeni napéti v zakladové spare...

reakce do pasu...

67,96 —
W

vlastni tiha past...
cca 1,35*24kN/m3*0,6m™*0,4m=3,84kN/m

napéti v zékladové spare celkem (na metr délky)
(67,96+3,84)kN/0,6m=120kPa

< Rdt=150kPa

vyhovi

67,96 —

[ (KN3 Rea/K I 1 Q3:G1+G2 MSU) |

16
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7 Provedeni stavby

provedeni ochrany - roznaseci desky - nad plynovodem DN500:

schematicky fez:

——skladka
komunikace

= 3000

}
zasyp hutnény
deska (C25/30, vyztuz BS00 + sitéd /,/—/wsko dle skutecne
oélena na STFku 1,5m hloukky potrukf

o
pookladni keton S50-100mn / -

potruli
plynovodu

500 2200 600

ziklod
Uty do ryhy
keton Cl6/20

Deska tl. 170mm.

Nosny smér desky vzdy kolmo na potrubi plynovodu s pfesahem 1m za okraj
komunikace.

beton C25/30, XC2
kryti 35mm

vyztuZ - dolni povrch:
dolni vyztuz JR16 po 100mm, u spodniho okraje, kryti 35mm.
pfi¢nd spodni vyztuz @R8 po 200mm

vyztuZ - horni povrch:
sit¢ KARI &8/ 100x100

Zelezobetonova deska bude rozdélena na &asti 1,5m $iroké a v rozich opatiend otvory
pro umisténi zavésnych klict pro moznost zvednuti v pfipad€ opravy potrubi.

Déleni provést vlozenim plechu P 1 /170 - 3000mm. Jednotlivé Casti vyztuzit
samostatné. Okraje desek opatiit vyztuzi &8/200 tvaru U s geometrii 350mm - 90mm
- 350mm.

17
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obecné k provedeni:

Stavbu je nutno provést nalezité odborné. Predev§im je nutno dbat pozadavku i
doporuceni dodavatelu jednotlivych stavebnich materialu a obecn€ platna pravidla pro
provadéni staveb.

Pii zjisténi jakyvchkoliv skuteénosti, které by ménily pfedpoklady, z nichz toto
vyjadieni vychazi, bude tyto skute¢nosti stavebni firma konzultovat se statikem (se

mnou).

Stavba musi byt provaddéna pod dohledem odborné zpusobilé osoby ve smyslu §160
stavebniho zakona ¢.183/2006 Sb.

Stavba musi byt provadéna v souladu s pfisluSnymi piedpisy a zakony tykajicimi se

vystavby,
pozarni ochrany a bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci.

Veskeré konstrukce budou provadény v souladu s platnymi normami CSN EN.

8 Zaver

Navrzené konstrukce a reSeni staticky vyhovi.

vypracoval

Ing. Robert Novy
ve Velké Dobreé
vydéano 2.11.2016
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