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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na navrh a posouzeni nosné ocelové konstrukce lavky pro
pesi. Tato lavka premostuje feku Ostravici ve Sviadnové u Frydku-Mistku. Hlavni néplni
této prace bylo pro toto pfemosténi vypracovat 3 varianty, které byly zhodnoceny a nejlepsi
varianta byla zpracovana podrobné¢. Jedna se o lavku s celkovym rozpétim 57 m, kde nosnou
konstrukei tvofi dva k sobé vzajemné sklonéné oblouky. Na téchto obloucich je na zavésech
zaveSena ortotropni mostovka s hlavnimi krajnimi nosniky.

Kli¢ova slova

Lavka pro pési, ortotropni mostovka, zavéSend lavka, ocelova konstrukce, oblouk, mezilehla
mostovka

Abstract

The diploma thesis is focused on a design and appraisal of a steel load bearing construction of
footbridge. The footbridge builds a new bridge across the river Ostravice in Sviadnov at Frydek-
Mistek. The main subject of the diploma thesis was preparation of three variants for the
footbridge. All variants were evaluated and the best one was elaborated in depth. It is a
footbridge with a total span of 57 metres with a load bearing construction created two arches
bent down to each orther. There is an orthotropic bridge deck with main outer lenghthways
girders on the arches.

Keywords

Footbridge, orthotropic bridge deck, cable stay footbridge, steel construction, arch, intermediate
deck
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LAVKA PRO PESI 2015/2016
Vyhodnoceni variant Bc. Dita Janikova

1 UVOD

Soucasti diplomové prace bylo uvazeni feSeni v né€kolika variantach. Byly uvaZovany a
zjednodusené feSeny 3 mozné varianty, které byly vzajemné mezi sebou porovnany.

KaZzda varianta je navrZena a posouzena pomoci vypocetniho programu Scia Engineering.
Pouze pro zvolenou variantu je nasledné vypracovan rucni staticky vypocet s posudky dle
platnych norem vcetné zédkladni dynamické analyzy chovani lavky.

2 POZADAVKY

Umisténi navrhované lavky pro pési je v obcich Sviadnov a Liskovec nedaleko Frydku-Mistku,
pies feku Ostravici. Je tedy nutné spliiovat okrajové podminky dané povodim Odry pro dany
tok, jejiz hlavnim pozadavkem bylo navrhnout uroven spodni hrany nosné konstrukce min. 1
m nad hladinou stoleté vody coz je 273,00 m.n.m

Rozpéti lavky bylo dano profilem koryta feky.

e e NG B
| Léavka Liskovec F. km 21,660 E
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3 CHARAKTERISTIKA VARIANT
3.1 Varianta A

Hlavni nosna konstrukce je tvofena typickym modelem ptihrady, jejiz vyska je 6 m. Horni a
dolni pasy piihrady jsou tvofeny prubéznymi pruty, ke kterym jsou kloubové piipojeny
diagondly. Navrzeny systém piihrady je bezsvislicovy.

K dolnimu pasu je tuze ptivarena ortotropni mostovka, ktera je navrzena z plechu tl. 12mm., 12
podélnych vyztuh a pficnych vyztuh vzdalenych 3,563 m. Pticny sklon mostovky je 2,5%
z diivodu odvodnéni celé lavky.

Z divodu zkraceni vzpérné délky vyboceni horniho padsu z roviny a namdahani vétrem jsou
navrzeny pricle s kiizovymi ztuzidly ve vzdalenostech 14,25 m.

Staticky tento systém plisobi jako prostorovy prosty nosnik délky 57 m.

Vsechny prvky jsou navrzeny z oceli tfidy S355.
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3.2 VariantaB

Hlavni nosna konstrukce je tvofena Vierendeelovym nosnikem se zaktivenym hornim pasem,
jehoz svislice jsou tuze pripojeny k dolnimu a hornimu pésu. Svislice lavky jsou navrzeny ze
dvou raznych prufezi, krajni svislice, kde je namahani vétsi, jsou tuzsi nez svislice vnitini.
Vyska svislic je vzhledem k zakfivenému hornimu pasu proménna od 3-6m.

K dolnimu pasu je pak tuze ptipojena ortotropni mostovka, ktera je navrzena z pochiiziho
plechu tl. 12mm., 12 podélnych vyztuh a pti¢nych vyztuh vzdalenych 2,85 m. Pti¢ny sklon
mostovky je 2,5% z divodu odvodnéni celé lavky.

Z divodu zkraceni vzpérné délky vyboceni horniho pasu z roviny a namahani vétrem je
navrzeno 5 vnitinich pficlich ve vzdalenostech 5,7 m a déle na zacatku a na konci konstrukce.

Staticky tento systém pulisobi jako prosty nosnik délky 57 m.
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3.3 VariantaC

Hlavni nosna konstrukce je tvofena dvéma hlavnimi krajnimi podélnymi nosniky
podporovanymi zaveésy, které jsou zavéSeny na dvou Kk sobé sklonénych obloucich.

Dvojice obloukll ma teoretické rozpéti 51,88 m a vzepéti 8 m. Prufez je tvofen uzavienym
svafovanym profilem s proménnou vyskou. Oblouky jsou z diivodu ztuzeni propojeny priclemi
Z uzavienych svafovanych profili.

Ke krajnim nosnikim je pak tuze pfipojena ortotropni mostovka, kterda je navrzena
z pochtizného plechu tl. 12mm., 12 podélnych vyztuh a pti¢nych vyztuh vzdalenych 2,85 m.
Pri¢ny sklon mostovky je 2,5% z diivodu odvodnéni celé lavky.

Zavésy jsou realizovany konstrukénim systémem tahel Macalloy 460 z profila ¢$28 ( M30) a
045 (M48). Na kazdém oblouku se nachazi 15 tahel ve vzdalenosti 3 m.

Staticky tento systém piisobi jako spojity podélny nosnik délky 57 m podporovan zavésy, které
jsou zavéSeny na obloucich.
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4 HODNOCENI VARIANT

4.1 Uvod

Ukolem hodnoceni variant je vybrat nejlepsi a nejvhodn&jsi variantu ze tif navrzenych
nosnych konstrukei ocelové lavky dle stanovenych kritérii.

Pro zhodnoceni se berou v tivahu tyto parametry: hmotnost, pracnost a estetika.

Pfi hodnoceni maji vSechny parametry stanoveny vahovy koeficient — viz tabulka.

4.2 Parametry hodnoceni

vvvvvv

hmotnosti se stanovi cena. Hmotnost dané varianty je stanovena ve statickdm vypoctu - vykaz
materialu.

Pracnost je stanovena na zdklad€ vyroby, montaZe a detaili konstrukce na zéklad€ jednotlivych
feSeni lavek.

4.3 Zavér

Prvni dvé varianty jsou témét srovnatelné. Piihradova konstrukce je technicky velmi
jednoducha a snadno se montuje, stejné jako varianta B.

Prvni a druha varianta se co se tycCe estetického hlediska vyrazné nelisi. Mostovka je u varianty
A a varianty B dolni. Rozdilem jsou pouze horni pasy, kde u ptihradové konstrukce je tento
prut piimy, kdezto u varianty B je prut zaktiveny.

Ptihradova konstrukce ptsobi velmi robustné, stejné jako Viereendeliv oblouk.

Co se tyce varianty C, tak mostovka je mezilehla a zavéSena na zavésech, které jsou pfipojeny
na oblouk. Oblouk velmi dobfe zapada do okolniho prostredi.

Vysledné vyhodnoceni je provedeno v tabulce.

< o © < o
KRITERIUM = = S = =
> > > > >
59,49/76,126 59,49/94,293
1. Hmotnost =0,781 =0,631 1 76,126t 29,490t
3 0,5 0,1 0,3
2. | Pracnost 1 0,2 0,086 0,029
Estetika 3 1 0,3 0,05 0,15
0,236 0,479
vybranad varianta NE ANO

Jako nejvhodngjs§i varianta pro rozpracovani byla vybrdna varianta C obloukova lavka
s mezilehlou mostovkou.




TITT][TT]TT] VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE

HEZ VAR ¥ By, BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV KOVOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

il FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
.l INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES

OCELOVA LAVKA PRO PESI

STEEL FOOTBRIDGE

2. TECHNICKA ZPRAVA ZVOLENE VARIANTY C

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE BC. DITA JANIKOVA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. MIROSLAV BAJER, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2016



0 A =0 To |4 - o USSR
2.2 1dentifikaCni Udaje .....c.cveiiiiiiiiiiiie i
2.3 Udaje 0 KFZEN....ucvveieiieeeceeeseeeeee sttt sttt
2.4 Z&K1adni Udaje 0 MOSTE......ccviiieiriiiiiieii et

3 ZATIZENT ..o
3.1 ZAtiZeNT SEALA.......ooieii it
311 VIBSINI tTha oo
31,2 OStatnd SALC .....eiiiiiiieiiie e e

3.2 ZatiZeNT PTOMENNE ....eeiiviiiiiiieiiiie sttt e sttt e st et e et e et e e sab e e sbb e e s nbbeeabbeesbeeeabeeeas
3.2.1  ZatiZend ChOACT ....coiuiiiiiiiie e
3.2.2  ODbSIUZNE VOZIALO ... e s
RS B4 13 /< 0 B3 (<) 1 DTSSRV RUP PR
3.2.4  ZatiZend tEPLOTOU. . .eiiiiii ittt
3.2.5  Ostatni klimatickd ZatiZeni..........ccceiiiiiiiiiiiie e s

4 POPIS KONSTRUKCE ...ttt ne e
4.1  Hlavni oblouKOVE NOSNIKY .....cviiiiiiiiiiiierii e
4.1.1  Zavetrovani obloUKU .......c.oiiiiiiiii s

4.2 UlOZENT ODIOUKU ...ttt ettt
4.3  Krajni hlavni nosniky moStOVKY........ccoveiiiiiiiiiiiic e
B4 ZAVESY .eeiiieiitee ettt
4.5 IMOSEOVKA .....cviviiciiieicicict e

5 MATERIAL ...ttt
6 PRISLUSENST VI ..ottt
6.1  POCHUZNA 1ZOLACE ...eoiveieiiiiiie ettt
6.2 OdVOANENT ...
(TR 1) v a1 SRR PR

7 POZARNI OCHRANA ....ooouiiimiiiitiesintiieseie sttt
8 POVRCHOVA UPRAVA ......ooimiiiieieenseinssiesi it
9 POKYNY PRO DOPRAVU A MONTAZ ..o
10  SEZNAM POZITE LITERATURY ...oooviiiiiiieeeeceeee ettt



LAVKA PRO PESI{ 2015/2016
Technicka zprava zvolené varianty C Bc. Dita Janikova

1 UVOD

Tato technickd zprava je zpracovanim k varianté C ocelové lavky pro pési pres feku Ostravici
ve Sviadnové u Frydku-Mistku.

Ukolem diplomové prace bylo navrzeni a posouzeni OK lavky. Staticky posudek byl zpracovan
za vyuziti programu Scia Engineer 2015, vypocet vybranych prvkii a smérnych detailti byl
proveden ru¢né. Vypocet je proveden podle platné sady norem Eurocode.

2 VSEOBECNE UDAJE
2.1 Podklady

Podkladem pro ur€eni geometrie, statického ptisobeni a vytvoteni vypoctového modelu byla
dokumentace a podminky stanovené povodim Odry a zadanim diplomové prace.

2.2 Identifika¢ni udaje

Nézev stavby: Lavka pro pési pres feku Ostravici
Druh stavby: Novostavba

Prekazka: Reka Ostravice

Obec: Sviadnov

Kraj: Moravskoslezsky

Katastralni tzemi: Frydek-Mistek

Investor: Magistrat mésta Frydku-Mistku

Radni¢ni 1148
738 02 Frydek-Mistek
Spravce mostu: Magistrat mésta Frydku-Mistku
Radni¢ni 1148
738 02 Frydek-Mistek
Projektant: Bc. Dita Janikova

Datum: 30.3.2015

2.3 Udaje o k¥iZeni

Pirekazka: Reka Ostravice
Ri¢ni km: 21,660 km
Uhel kiizeni: 90°
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2.4 Zakladni udaje o mosté

Charakteristika mostu: Ocelova lavka pro pé&si je tvofena ze dvou k sobé se
naklangjicich obloukt. Krajni nosniky mostovky jsou zavéseny
na tahlech. Mostovka je ortotropni s pii¢nymi a podélnymi
vyztuhami.

Délka nosné konstrukce: 57,410 m
Délka premosténi: 56,410 m
Délka zavéseného pole: 45,620 m
D¢élka previslych konct: 5,690 m
Siika lavky: 4,090 m
Volna sitka lavky: 3,500 m

3 ZATIZENI

Zatizeni pro vypodet ocelové konstrukce bylo stanoveno v souladu se sadou norem CSN EN
1991. Ve statickém vypoctu se uvazuje s nasledujicim zatizenim:

3.1 ZatiZzeni stala

3.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha byla generovana pomoci vypoctového programu Scia Engineering 2015.

3.1.2 Ostatni stalé

Ostatni stalé zatizeni zahrnuje ortotropni mostovku, ktera byla ve vypoctovém modelu
nahrazena vodorovnym ztuzidlem, kterému byla pfifazena stejna tuhost jako je tuhost
ortotropni mostovky s podélnymi vyztuhami. Tiha ortotropni mostovky byla zaddna jako
spojité rovnomérného zatizeni na prutu. Dale zahrnuje pochaznou izolaci (pochiiznou vrstvu
TARCO) a konstrukci zabradli.

3.2 Zatizeni proménné
3.2.1 ZatiZeni chodci

Charakteristicka hodnota zatiZeni chodcti, tedy dav lidi byla uvazovana 5kN/m? se zahrnutim
dynamického soucinitele. Ve vypoctovém modelu zahrnuje 8 zatézovacich stavii, pro naméahani
Kroucenim jsou vytvoreny stavy, kde se uvazuje zatizeni na polovinu §ifky mostovky a polovinu
délky lavky. Vodorovné zatizeni od plisobeni chodct se uvazuje jako 10% zatizeni svislého.
Zatizeni je zadano jako rovnomérné.
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3.2.2 Obsluzné vozidlo

Obsluzné vozidlo neni uvazovano, na lavce jsou trvale umistény piekazky zabranujici vjezdu
vozidel dle CSN EN 1991-2 ptilohy - &1.5.3.2.3.

3.2.3 ZatiZeni vétrem

Sily od vétru jsou stanoveny pomoci sou¢initeld sil dle CSN EN 1991-4-8. Referenéni plocha
lavky od vétru je zvétiena na 2 m? diky piitomnosti chodcti. Uvazovand vyska chodce ¢ini tedy
2 m. Zatizeni vétrem je zadano jako spojité rovnomerné.

3.2.4 ZatiZeni teplotou

Zatizeni teplotou patii mezi zatizeni mimofadné. Dle CSN EN 1991-1-5 jsou rovnomérné
slozky teploty. V modelu jsou zavedeny dva zatézovaci stavy a to zkraceni a prodlouzeni
konstrukce.

3.2.5 Ostatni klimaticka zatiZeni

K ostatnim klimatickym zatiZenim patii snih, ktery v tomto ptipad¢ neni uvazovan, protoze tato
lavka je oteviena.

Namraza v tomto piipadé také neni rozhodujici, protoze dle namrazové mapy byla konstrukce
zatazena do tfidy R2.

4 POPIS KONSTRUKCE

Konstrukce lavky je nekrytou zavéSenou lavkou pro pési ve Sviadnové u Frydku-Mistku.
Sestava se ze dvou k sobé sklonénych obloukli proménného uzavieného praiezu. Na tyto
nosniky jsou pomoci tahel zavéseny krajni hlavni nosniky vynasejici mezilehlou ortotropni
mostovku.

4.1 Hlavni obloukové nosniky

Tvar oblouku vychdazi z tvaru paraboly 2° o vzepéti 8 m. Tyto oblouky jsou na koncich vetknuty
do betonovych patek v osové vzdalenosti 6 m. Teoretické rozpéti oblouku je 51,88 m. Staticky
oblouk ptisobi jako podpiirna konstrukce vynasejici pomoci tahel krajni hlavni nosniky, které
pusobi jako spojity nosnik.

Oblouk je tvofen svafovanym obdélnikovym profilem rozmérti 600x400x15 (v misté kotveni)
s proménnou vyskou oblouku smérem k vrcholu oblouku 400x400x12. Pasnice i stojiny maji
tloust’ku od 15 do 12 mm.

4.1.1 Zavétrovani oblouku

Oblouk je stabilizovan pti¢lemi obdélnikového svafovaného profilu 400x400x8 proti vyboceni
z roviny oblouku.
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4.2 Ulozeni oblouku

UloZeni je navrzeno jako vetknuti do samostatné zalozenych betonovych patek pomoci patni
desky tl. 40 mm s 10 pfedem zabetonovanymi Srouby M36 jakosti 8.8. Pod patni deskou je
navrzen dalsi patni plech tl. 40 mm zakotveny do betonu s po obvodé navarenymi uhelniky L
60x60x8 plisobicimi jako smykové zarazky. Tento patni plech byl navrzen misto podliti, které
V tomto piipad¢€ nelze vzhledem k Sikmé patni spafe realizovat.

4.3 Krajni hlavni nosniky mostovky

Konstrukce je tvofena dvéma prost¢ podepfenym krajnimi nosniky mostovky (po délce
zaveéSenymi tahly), kterd je podporovana vetknutymi oblouky.

Krajni nosniky mostovky jsou navrzeny ze svafovanych obdélnikovych profild 300x300x10
dlouhych 57m. Tyto nosniky staticky ptsobi jako spojity nosnik a jsou uloZeny na loziscich.
Krajni nosniky mostovky jsou ve stiedni ¢asti zavéSeny pomoci zavésu k oblouku, pticemz se
oblouky nikde nestykaji pfimo s krajni nosniky mostovky.

4.4 Zavésy

Zavésy jsou klouboveé pfipojeny v 0se oblouku a v ose krajnich nosnikt. Typ zavésu, tedy tahel
je konstrukéni systém Macalloy 460 (mez kluzu). Na této konstrukci jsou pouzity dva profily
tahel — $28 (M30) a $45 (M48). Pfipojeni je provedeno dle navrhu vyrobce tohoto systému,
kdy na krajni nosniky a na oblouky jsou pfivafeny styénikové plechy P22,P40 a piipojeny
kloubové pomoci ¢epu k systémovym hlavicim téhel.

Typicka vzdalenost svislych zavési je 3 m. Na kazdém oblouku se nachézi 15 tahel, dvé $45
a tfinact ¢28.

45 Mostovka

Ortotropni mostovka je vynasena na pti¢nych vyztuhach ze svatovanych obracenych T profild,
kde tloustka spodni pasnice je 10 mm a Sitka 110 mm, stojina je z plechu tl. 6mm a vysky 202
mm. Pfi¢né vyztuhy jsou tuze ptipojeny tedy piivareny spolu s plechem mostovky tl.12mm.
Ortotropni mostovka je pak dale doplnéna podélnymi vyztuhami z plechu P10 vysky 100 mm
a jeji pticny sklon navrzeny pro odvodnéni konstrukce je 2,5%.

Ve vypoctovém modelu, ktery byl modelovan jako prutovéa soustava, bylo misto ortotropni
mostovky pouzito nahradni pti¢né ztuzidlo se stejnou tuhosti jako ma mostovka. Tiha mostovky
I S podélnymi vyztuhami zde byla zanesena prostiednictvim ostatniho stalého zatizeni.

5 MATERIAL

Hlavni nosna konstrukce je navrzena z konstrukéni oceli S355J2. Dopliikové konstrukce budou
vyrobeny z béznych uhlikovych oceli min. kvality S235JR. Konstrukéni systém tahel Macalloy
460 je navrzen z oceli tfidy S460, jemu pfislusejici ocelové sty¢nikové plechy jsou navrzeny z
konstrukéni oceli S355J2.
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Srouby ke kotveni oblouku se piedpokladaji kvality 8.8 a vsechny spoje na lavce jsou
provedeny za pomoci svart.

6 PRISLUSENSTVI

6.1 Pochuzna izolace

Je navrzena pfimo pochtizna vrstva TARCO tl. 8mm.

6.2 Odvodnéni

Odvodnéni nosné konstrukce lavky je zajisténo pficnym stiechovitym sklonem 2,5%.
6.3 Zabradli

Na lavce je navrzeno ocelové trubkové zabradli vysky 1100 mm. Zabradli je vyplnéno
vodorovnou vyplni.

7 POZARNI OCHRANA

Dle ,,pozarn¢ bezpecnostniho feSeni“ se jedna o prostor bez pozarniho rizika, odolnost
ocelovych konstrukei neni zv1ast posuzovana.

8 POVRCHOVA UPRAVA

Protikorozni ochrana byla stanovena dle CSN EN ISO 12944 na zakladé stupné korozni
agresivity atmosféry, jejiz stupen je C2, tedy nizka agresivita.

Tato konstrukce je navrZzena na Zivotnost 100let. Natér je tedy tieba obnovovat co 15 let. Prvni
je navrzeno otryskani povrchu s naslednym zakladnim natérem v diln¢ SikaCor ZP Primer
80um. Nasledna vrstva bude natfena na stavbé SikaCor PUR Color 80pm.

9 POKYNY PRO DOPRAVU A MONTAZ

Nejprve se ptedem piipravi spodni stavba konstrukce, tedy betonové patky. Obloukové nosniky
jsou montaznimi spoji rozdéleny na 5 dilct. Dale se na stavbu dopravi vSech 5 dilci oblouku,
jehoz nejdelsi dilec méti 11,66 m a vazi 2526,94 kg. Vzhledem k tomu, Ze jsou pfistupné oba
brehy teky, kde se dostanou jetaby a délka oblouku je 51,88 mm, tak jsou dily dopraveny na
stavbu, kde se svaii montaznimi tupymi svary. Ptivaii se sty¢nikové plechy P22,P40 na oblouk
a poté je oblouk jako celek zvednut jefabem a usazen na betonové patky, kde je vetknut pomoci
pfedem zabetonovanych Sroubii a patni desky. Nasleduje stejné usazeni druhého oblouku a
piivafeni vétrovych ztuzidel tupym svarem.

Déle se dopravi na stavbu krajni nosnik mostovky, ktery se skladd z 5 stejn¢ dlouhych dilct
11,4 m a vézici 1073,88kg, stejn€ jako ortotropni mostovka s vyztuhami. Navafi se na krajni
nosniky koutovym svarem sty¢nikové plechy, pro pozd¢€jsi pripojeni ¢i-li zavéSeni tahel.
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Montaz krajnich nosniku s ortotropni mostovkou bude probihat z obou stran (nakonec
prostiedni ¢ast), aby bylo zajist€éno rovnomérné namahani nosnych oblouki. Mostovka
s krajnimi nosniky mostovky se postupné po ¢astech zaveési pomoci tahel Macalloy na oblouk
(sty¢nikové plechy). Az se cela nosna konstrukce lavky nakonec spoji v jeden celek.

Nakonec bude nasledovat osazeni zabradli a pfimopochtizné izolace.
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