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Abstrakt

Predmétem diplomové prace je navrh lavky pro pési pres koryto feky. Pro zadany
problém byly vytvoteny tfi variantni studie. K podrobnému zpracovani byla vybrana
visutd lavka pro pési. Hlavni naplni prace je statické feSeni nosné konstrukce. Model
konstrukce pro vypocet ucinkli vybranych zatizeni véetné zahrnuti vlivu vystavby
mostu, byl vytvofen ve vypocetnim programu Ansys. Posouzeni a dimenzovani
probéhlo ruénim vypoctem dle zadsad meznich stavi a platnych norem.

Kli¢ova slova

lavka pro pé&si, visutd konstrukce, lano, segment, pylon, beton, predpéti

Abstract

The subject of the thesis is to design a footbridge over a river basin. Three different
studies were created for the assigned problem. The suspension footbridge was chosen
for the thorough elaboration. The most important part of the thesis is the static solution
of the supporting structure. The structure model for calculation of impacts of selected
strains including the impact of the footbridge construction was created in computational
software Ansys. Assessment and dimensioning was carried out using manual calculation
according the principles of limit states and applicable standards.
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1.UVOD

Prvnim pozadavkem diplomové prace bylo navrhnout tii varianty lavek pro pési
k premosténi vodniho toku. Jednou z variant je konstrukce tvofena ocelovymi visutymi
lany a betonovou mostovkou, ktera je prostfednictvim ocelovych zavésnych tyci
zaveSena na visutych kabelech. Dalsim navrhem feSeni je zavéSena lavka pro pési a
posledni variantou je konstrukce ptedpjatého pasu. Z téchto tii riznych studii byla pro

podrobnéjsi zpracovani vybrana prvni varianta visuté lavky.

Podrobny navrh jednotlivych prvkl nosné konstrukce byl proveden podle
metody meznich stavii se zahrnutim vlivu vystavby mostu. Pro vypocet statickych a
dynamickych ucinkt zatizeni lavky byl pouzit software Ansys, v némz se zkoumalo
namahani modelu v podélném sméru. Pro model v pfi¢ném sméru byl pouzit vypocetni
program Scia Engineer. K vybrané varianté byl zpracovan staticky vypocet, prehledné
vykresy, vykresy tvaru betonovych prvkl lavky, vykresy prfedpinaci a betonarské
vyztuze a detaily vybranych konstruk¢nich ¢asti. Pro ndzornou ptedstavu o vzhledu celé
konstrukce byly vytvotfeny piehledné vizualizace. Soucasti pfiloh prace je schematické

naznaceni postupu vystavby v deseti krocich.

2. VARIANTY RESENI

2.1. VARIANTA A

Resenim Varianty A je visuta konstrukce tvofena mostovkou z piedpjatého
betonu, ktera je prostfednictvim ocelovych zavést, zavéSena na visutych lanech. Lavka
ma tii pole. Ob¢ krajni pole maji rozpéti 54,0 m, stfedni pole 138,0 m. Celkové rozpéti
konstrukce je tedy 246,0 m. Krajni pole jsou vymezena betonovymi pylony, do nichz
jsou upnuta visutd lana a zapuSténa mostovka. Na okrajich mostu jsou lana kotvena do
kotevnich blokt, které ptrenasi zatizeni do podlozi, to znamena, Ze se jedna o klasickou

visutou konstrukci.
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2.1.1. MOSTOVKA

Mostovka je v podélném smeéru vedena v parabolickém oblouku, tak aby
maximalni podélny sklon nepiesahoval 8,0 %. Jedna se o parabolu druhého stupné a jeji
vzepéti je 3,850 m. Mostovka je sestavena z betonovych prefabrikovanych segmentii o
délce 3,0 m a Sitce 6,315 m. Z celkové Sitky zaujima na kazd¢ stran€ 0,925 m fimsa. Na
ni je umisténo bezpecnostni zabradli a ve vzdalenosti 2,7 m od osy pii¢ného fezu, zde
vyénivaji ocelové prvky pro kotveni zavésnych ty&i. Rimsa je v pfiéném sklonu 3,0 %.
Zbyvajici ¢ast 4,5 m z celkové §itky lavky tvofi chodnik, ktery je symetricky smérem od

stiedu proveden v pficném sklonu 2,0 %.

Ve stiedni Casti, tam kde je chodnik, mé betonova deska prefabrikatu tloustku
0,175 m. Rimsa je proménné tloustky, jejiz nejvyssi hodnota je 0,635 m. Okraje
kazdého segmentu, v podélném sméru, jsou ztuZeny betonovym piicnikem, ktery

nartistd az do tloustky 0,720 m.
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2.1.2. VISUTA LANA A ZAVESY

Geometrickym tvarem visutych lan je parabola druhého stupné€. Na visuta lana
jsou pfichyceny ocelové zavesy, které vynasi segmenty mostovky. Rozte¢ zavest
odpovida délce jednoho prefabrikatu, coz je vzdalenost 3,0 m. V poloviné rozpéti lavky

jsou visuta lana ptichycena k mostovce.
2.1.3. PYLONY

Stiedni pole je od krajnich vymezeno dvéma pylony. Pylony maji tvar pismene
A. Geometricky navrh tvaru pylont vychazi z pozadavku na dodrzeni priichoziho
prostoru na mostovce, ktera je do pylonil zapusténa. Vyska prichoziho prostoru je 2,5 m
a je dbano na to, aby byla dodrzena v celé Sifce chodniku 4,5 m. Celkova vyska pyloni
je 30,7 m a rozkroCeni v ose stojin je v misté paty 11,632 m. Kazda stojina ma priifez o

rozmeérech 1,2 m krat 2,0 m.
2.2. VARIANTA B

Dalsi variantni feSeni je lavka zavéSend. Stejné jako visutd konstrukce ma tato
varianta tfi pole a celkové rozpéti 246,0 m. Krajni pole jsou o rozpéti 54,62 m a stfedni
pole 136,76 m. Krajni pole tvoii priblizné 0,4 ndsobek délky stfedniho pole. Konstrukce

je tvotfena nosnikem, ktery je zavéSen na ptimych kabelech, kotvenych v pylonech.
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2.2.1. MOSTOVKA

Mostovka je tvofena ztuzujicim monolitickym nosnikem z ptedpjatého betonu.
V podélném sméru je ve tvaru paraboly druhého stupné€ s maximdlnim sklonem 8,0 %.
Pti¢ny fez mostovky se skladéa z chodniku, Sirokého 4,0 m, v pfi€éném sklonu 2,0 %,
smérem od osy prufezu. Na okrajich jsou fimsy Siroké 1,175 m, ve spadu 3,0 % a je na
nich umisténo bezpecnostni zabradli. Celkova Sifka nosniku je tedy 6,350 m. V ose

prifezu je tloustka desky 0,450 m. Rimsy maji mocnost 0,680 m.
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2.2.2. ZAVESNE KABELY
Kabely, na nichz je zavéSena mostovka, jsou kotveny v pylonech. Usporadani

kabell v podélném sméru je semi-radialni. V pficném sméru jsou ve dvou symetrickych

rovindch. Kabely jsou pfimé a v mostovce kotveny po vzdalenostech 5,27 m.

2.2.3. PYLONY

Betonové pylony navrzené lavky jsou ve tvaru pismene H. Jejich vyska je 40,0
m. Vzdalenost mezi vnitinim povrchem dvou stojin je 6,850 m. Prifez kazdé stojiny je

obdélnikovy o rozmérech 2,8 m v podélném sméru konstrukce a 1,4 m v pficném.

12



EMEG VISUTA LAVKA PRO PESI PRES REKU
Bc. PETRA CHUMOVA

2.3. VARIANTA C

Jako tteti studie, byla navrZena konstrukce piedpjatého pésu. Protoze je
k pfemosténi koryta feky potieba znacné délky, bylo nutné pas navrhnout se
dvéma vnitinimi podpérami. Dvé krajni pole jsou o rozpéti 79,0 m a sttedni pole 100,0

m. Lavka je o celkovém rozpéti 258,0 m.

Podélny tvar mostovky je parabola druhého stupné a to ve vsech tiech polich.
Vzepéti paraboly vychazi z pozadavku, ze podélny sklon chodniku nesmi piekrocit 8,0
%. Zatimco v piedchozich dvou variantach byla niveleta mostovky v poloving rozpéti
Stastné feSeni, protoze svétla vyska mezi konstrukei a stoletou vodni hladinou je pouze

1,27 m.

;
£ 1S
E &l al =
3 2l £l 2|
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2.3.1. MOSTOVKA

Mostovka je seskladana z prefabrikovanych betonovych segmentt, navléknutych
na predpinacich kabelech. V ptficném fezu jsou Siroké 6,340 m. Z toho kazdé krajni
fimsa tvoii 0,920 m Rimsy jsou ve spadu 3,0 % smérem k vnitini strané priifezu a je na
nich osazeno zabradli vysoké 1,1 m. Chodnik zaujima §itku 4,5 m a smérem od osy fezu
je na kazdou stranu ve sklonu 2,0 %. Segmenty v polich maji tloustku desky 0,460 m.
V mistech pilift jsou vytvofeny nabéhy a tloustka mostovky je zde 0,680 m. Rimsa

zvySuje celkovou mocnost 0 0,220 m.
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2.3.2. MEZILEHLE PODPERY

Mezilehl¢é betonové podpéry jsou obdélnikového priafezu. V podélném sméru

Siroké 1,6 m a v pfi¢ném 5,4 m. Jejich vyska je 9,96 m.

3. VISUTA LAVKA PRO PESI

Pti podrobném zpracovani vybrané varianty jsem vychazela z vySe uvedené
studie. Nejprve bylo potieba zvolit vhodny software pro analyzu chovani konstrukce a
vypocet vnitinich sil pro feSené zatézovaci stavy a to s ohledem na vliv vystavby. Pti
vybéru vychoziho softwaru byla diilezitd moznost nelinedrniho vypoctu konstrukce a
moznost iterani upravy prvotniho navrhu geometrie a sil v jednotlivych konstrukénich

prvcich lavky.

Po slozitém procesu uprav, zmeén a ladéni modelu konstrukce, byly navrzené
prvky, jejich materidly a dimenze posuzovany statickym vypoctem dle zasad metody
meznich stavii. Déle byl vytvoien model konstrukce v pficném sméru, ktery byl rovnéz
posouzen statickym vypoctem. Takto upravené a vyhovujici ¢asti konstrukce jiz mohly
byt zpracovany a podrobné znazornény ve vykresové dokumentaci a piehlednych

vizualizacich.
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4. MATERIALY NOSNYCH PRVKU

VISUTA A PREDPINACI LANA

Visuté lana a pfedpinaci lana mostovky jsou navrzeny z kabel Y 1860 MPa S7
- 15,7 — A tvotenych 55 lany. Jejich charakteristickd mez kluzu je f, = 1860 MPa,
smluvni mez kluzu f;0 1, = 1600 MPa. Priifezova plocha jednoho lana A; = 150 mm-.

Modul pruznosti pfedpinaci oceli E, = 195 GPa.
ZAVESY
Jako zavésné prvky byly navrzeny ocelové predpinaci ty¢e Dywidag 32 WS,
s prifezem @ 32 mm, charakteristickou mezi kluzu fy = 1050 MPa, modulem pruznosti
E =205 GPa.

MOSTOVKA

Segmenty mostovky jsou z vysokopevnostniho betonu tfidy C60/75.
Vysokopevnostni beton byl vybran z diivodu vzniku velkych napéti plynoucich ze
zatézovacich stavli davem lidi. Charakteristickd pevnost betonu je fix = 60 MPa, modul

pruznosti E¢, = 39 GPa.
PYLONY

Materidlem pro konstrukci pylont byl zvolen beton pevnostni tfidy C50/60. Jeho
charakteristickd pevnost v tlaku je f.x = 50 MPa, modul pruznosti E.,, = 37 GPa.

15
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BETONARSKA VYZTUZ

Navrzena byla betonatska riznych profilt. V segmentech mostovky i jako
vyztuz pylont byla pouzita ocel BS00 s mezi kluzu fyx = 500MPa a modulem pruznosti

E; =210 GPa.

5. ZATIZENI

Konstrukce byla navrhovana a posuzovana na vybrané zatézovaci stavy. Byla
uvazovana zatizeni stala a z nahodilych pouze zatizeni vyvozené chodci. Klimaticka

zatizeni uvazovana nebyla.

5.1. ZATIZENI V PODELNEM SMERU
7ZS0 Stala zatizeni

Zatizeni stalé je tvoreno vlastni tihou konstrukce. Vypocetni program si toto
zatizeni generuje automaticky. Béhem tvorby modelu pii prvotnim navrhu konstrukce,
bylo toto zatiZeni vypocitano, hodnota vlastni tihy segmentu je 22,92 kN/m. Z ostatniho

stalého zatizeni byla uvazovana tiha zabradli, jejiz hodnota je 1 kN/m.
ZS1 — 7S5 Zatizeni davem lidi
Model zatizeni davem lidi uvaZuje hodnotu q = 5 kN/m®.

ZS1 Dav lidi na celém rozpéti konstrukce
ZS2  Dav lidi na celém stfedni poli

7ZS3  Dav lidi na prvnim a druhém poli
7ZS4  Dav lidi na c¢asti stiedniho pole

ZS5 Dav lidi na poloving rozpéti konstrukce

16
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5.2. ZATIZENI V PRICNEM SMERU
ZS1 Vlastni tiha

Vlastni tiha betonové desky segmentu generovana automaticky vypocetnim

programem Scia Engineer.

ZS2  Ostatni stalé - tiha fimsy a zabradli
ZS3  Dav lidi na celé Sitce lavky

7ZS4  Dav lidi na poloviné¢ sitky lavky
6. VYPOCTOVY MODEL V PODELNEM SMERU

Pro tvorbu vypoctového modelu v podélném sméru byl vybran software Ansys
verze 12.1. Tento software umoziuje vkladani dat pomoci davkovych prevodu.
Prosttednictvim jednotlivych davek vkladame geometrii uzla konstrukce. Uzly nasledné
propojime pomoci elementi, které jsou sestaveny z prvkil vypocetniho modelu.
Kazdému elementu pfifazujeme realné charakteristiky a material. Spojeni jednotlivych
elementi je zajiStovano pomoci cp — vazeb, které umoziuji zabranit nebo naopak
uvolnit spojeni ve smérech souradnicovych os x, y a z a déle také rotace kolem téchto

0S.
Praci ve vypoctovém modelu bych rozdélila na 3 faze.

6.1. PRVNI FAZE TVORBY MODELU

V prvni fazi byla jednoduché geometrie s se zakladnim prifezem segmentu,
vyplyvajici z variantni studie, vloZzena davkovym pfevodem do programu Ansys. Davky

nebo-li makra byly vytvafeny pomoci tabulek v programu Microsoft Excel, pro

17
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usnadnéni a zptehlednéni orientace ve velkém mnozstvi soufadnic bodii a charakteristik

prvki. Nasledné prevedeny do poznamkového bloku a importovany do Ansysu.

6.1.1. PRVKY A JEJICH CHARAKTERISTIKY

LINKS8 - visuté lana
- ZavEsy
- predpinaci lana v mostovce

- pruzina jako krajni pruzné podepieni v podélném sméru

Realné charakteristiky tohoto prvku jsou zadavany pomoci prufezové plochy a jejiho
ptretvoreni. V ptipadech, kdy se jedna o lano ¢i tyCovy zaveés, vychazime z navrhu
rozméru prvku, ze kterych vyplyva priifezova plocha A. Dale z vypoc¢tu normalovych sil
N, pusobicich na dany prvek, a modulu pruznosti E materidlu si pomoci rovnice (1.1)

vypocteme pretvoreni.

ROVNICE PRO VYPOCET PRETVORENI{
e="xE (1.1)

BEAMA44 - mostovka
- pylon

Realné charakteristiky nutné k jednoznacnému urceni zadavame pomoci prifezovych

charakteristik. Zadavame plochu A, momenty setrvacnosti I kolem téziStnich os y a z,

2%

Vv w

zadavame vSechny tyto charakteristiky dvakrat. V prvnim ptipad¢ vzhledem

k poc¢ateCnimu prirezu elementu a ve druhém ke koncovému prifezu elementu.

BEAM4 - tuhé vazby v mostovce
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Aby tuha vazba spliiovala svoji funkci, musi byt dostate¢né tuha. Od toho se odviji
zadani charakteristik. Zaddvame plochu, momenty setrvacnosti kolem tézistnich os y a

z, moment tuhosti v prostém krouceni a tloustky kolem os y a z.
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Dale kazdému z jednotlivych konstrukénich prvkl ptitadime material. Ten

zadavame pomoci modulu pruznosti E, souc€initele teplotni roztaznosti a, objemové

hmotnosti y a poissonova cCisla v.

6.1.2. GEOMETRIE

Geometrii zadavame pomoci soufadnic jednotlivych uzli x, y, a z. Tyto uzly

nasledné propojime pomoci elementd.
PUDORYS

246.0
’ 54.0 138.0 54.0 1
1 i

|
|
|
|

g. 0,00m
@ 54.00m
@ 192,00 m L
W
6.35
@. 246,00 m

|

PODELNY REZ A-A’

540 1380 54.0

18x3.0 46130 18x3,0
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MOSTOVKA

Betonova mostovka je pidorysn¢ vedena v ptimé. V podélném sméru je
navrzena v parabolickém oblouku tak, aby maximalni podélny sklon neptesahoval
ptedepsanych 8,0 %. Na zaklad¢€ tohoto pfedpokladu, bylo pomoci jednoduchého

vypoctu navrzeno vzepéti paraboly 3,850 m.

£
=]
ol
o0
o
n
8,00% R
77777::¢a77777777gﬁ777777:::77777
R L=2460m L
rd rd

Soufadnice mostovky jsou zadavany v ose nivelety chodniku. Soufadnice y ma
hodnotu 0,0 m. Kazdy segment mostovky, ktery ma celkovou délku 3,0 m, sestava ze 4
elementt o délce 0,750 m. Tudiz soutfadnice x nariistd od 0,0 m po 0,750 m az do
celkové délky mostu 246,0 m. V misté styku dvou segmentil jsou uzly dva, pficemz
kazdy z nich patii jednomu ze segmentii. Soufadnice z urcujeme pomoci rovnice pro

vzepéti paraboly.

Dalsimi uzly, které jsou soucasti mostovky a jsou s vychozimi body mostovky
spojeny pomoci tuhych vazeb jsou uzly v mistech pfedpinacich lan. Spojeni
soumistnych uzlli mostovky a pfedpinacich lan je zajisténo pomoci cp — vazeb. Dalsi

tuhé vazby vedou od nivelety mostovky k zavésim.

SOUMISTNE UZLY
MOSTOVKY A

PREDPINACICH LAN

UZLY PRO ZAVESY

NIVELETA =—=TUHA VAZBA
MOSTOVKY
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VISUTA LANA

Geometrie visutych lan je dana parabolami druhého stupné. Jejich vzepéti
vychazi z predpokladu momentové rovnovahy sil v mistech pylonti. Vodorovna sila H,
vyvozena vlastni tthou mostovky, je ve vSech polich stejna. Nejprve feSime geometrii
v podélném sméru. Navrhneme vzepéti paraboly ve stiednim poli, vypocitdme silu H

(1.2) a pomoci rovnice (1.3.) dopocitdme vzepéti v krajnich polich.

*Lz
H= 2= (1.2)
81
_ gx13 1
fi= % (13)
l H H H H 5
| -_— - - = |
| e T |
| T E]]]]IWM 1 M T |
| T AN BN H INE T |
L L, L , L, L
1 1

Po vyteseni podélného sméru prejdeme na pudorysny a fesSime stejnym
zpusobem. Nejdiive navrh vzepéti ve sttednim poli a pomoci sily, kterou zname ze

smeéru podélného, dopocitame vzepéti v polich krajnich.

=
)

0.5

| L27

-,

1

0.5

27
—

L,=540 L L./2=69.0
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'

ZAVESY

Zavesy na rozdil od ostatnich prvkl nemaji své vlastni uzly. K vytvoreni

elementt dojde spojenim uzli visutych lan a pomocnych uzlit mostovky.
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6.1.3. SPOJENI UZLU A PODEPRENI KONSTRUKCE

Jak jiz bylo zminéno, je spojeni soumistnych uzlii zajiSténo pomoci cp - vazeb.
V této fazi bylo vychazeno z montazniho stavu konstrukce, kdy je spojeni mezi
jednotlivymi segmenty mostovky kloubové, coz umoziuje nato¢eni segmentli vici
sobé&, spary mezi nimi jest¢ nejsou monoliticky spojené a mostovka neni findlné¢
predepnuta, 1 kdyz jsou jiz predpinaci lana uvnitt mostovky v otvorech piipravena,

jejich tiha je tedy zapocitana do stalého zatizeni.

Vazby cp byly dale vyuzity v poloving rozpéti konstrukce, pro neposuvné

pfichyceni visutého lana k mostovce.

Mostovka je v mistech krajnich opér pevné podepiena v pficném a svislém
sméru. V podélném sméru je v prvni fazi spojeni volné. V mistech pyloni mostovku

opét podepieme v pficném a svislém sméru.

Visuta lana jsou pevné podeptena ve vSech smérech v mistech kotveni do
kotevnich blokli a v prvni fazi i v mistech pylonu. Protoze prvek link8 neptenasi

ohybové momenty, rotace nechdme volné.
6.1.4. NELINEARNI VYPOCET

Po vytvoteni pozadovanych elementt, jejich propojeni a fadném podepieni
konstrukce, byl proveden prvni nelinearni vypocet. Vysledky tohoto vypoctu byly
pouzity pro Upravy geometrie visutych lan a redlnych charakteristik visutych lan a

zavesu. Tyto upravy probihaly pomoci procesu iterace.

Geometrie kazdého z uzll visutych lan byla zménéna o hodnotu deformace v
daném misté. Realné charakteristiky byly upraveny piepoctem vyslednych normélovych
sil v danych elementech konstrukénich prvkl pomoci vyse zminéné rovnice pro vypocet

pretvoreni (1.1).
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Poté byl vypocetni model znovu piepocitan a cely proces se opakoval tak

dlouho, dokud vysledné deformace nebyly vétsi nez 3 mm.

6.2. DRUHA FAZE TVORBY MODELU

6.2.1. PYLON

V dalsim kroku tvorby modelu byly vytvofeny elementy pylonii. Oba pylony
jsou ve tvaru A. Geometrie bodi je zaddvana pro kazdou stojinu zvlast. Kazda stojina
sestava ze Ctyt uzli o soufadnicich x, y a z. Prvni bod je v misté paty pylonu, druhy
v misté mostovky, tfeti v misté kotveni visutych lan a posledni je v hlavé. Celkova
vyska pylonti je 30,7 m a osové rozkroceni stojin v nejnizsi ¢asti je 11,632 m. Tato
geometrie byla navrhovana s ohledem na dodrzeni priichoziho prostoru a v uvahu bylo

bréno také nasledné zapusténi mostovky do stojin pylonu.

30.70

, 11632 |,

6.2.2. PODEPRENI KONSTRUKCE

Jelikoz piibyly realné podpéry, dochazi ve druhém kroku vypoctu ke zménam
podepteni. Kazda stojina pylonu je na spodnim konci pevné vetknuta. V misté styku

mostovky s pylonem je ptivodni podepieni mostovky v modelu podporami posuvnymi
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ve sméru X, nahrazeno pfipojenim ke stojindm pylonu prostfednictvim cp — vazeb. A
taktéz v mistech kotveni visutych lan jsou modelové podpory nahrazeny spojenim cp -

vazbami s pylonem.

Opét nasleduje nelinedrni vypocet a iteracni procesy, dokud nejsou vysledné
deformace 3 mm. Timto je v ramci druhé faze vyfeSen montazni stav modelu. Nésleduje

vychozi stav, kdy dojde k pfedepnuti mostovky a zmonolitnéni spar mezi segmenty.
6.2.3. NAVRH PREDPETI MOSTOVKY

Navrhu predpéti predchdzelo vlozeni maker jednotlivych zatézovacich stavi
nahodilého zatizeni davem lidi. Opét byl proveden nelinedrni vypocet a vysledné
hodnoty normalovych sil a ohybovych momentii byly dosazeny do rovnice (1.4) pro

vypocet napéti v prufezu.

Q
Il
x| =
+
SIS

(1.4)

Ptedpinaci sila byla navrzena na nejvyssi prumérnou hodnotu napéti, tak aby
v mostovce nevznikaly zadné tahy. Extrémy, které vznikaly v mistech pyloni nebyly

v této fazi uvazovany.

6.2.4. SPOJENI UZLU PREDPETI A MOSTOVKY

Uzly mostovky a piedpinacich lan jsou v montdznim stavu spojeny kloubove.
Ve vychozim stavu konstrukce vSak dojde ke zmonolitnéni spar betonem a tim jsou
klouby odstranény, dojde tedy k Gpravé cp — vazeb, tim, ze se zabrani pootoceni

jednotlivych segmentii viici sobé.
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Dalsi zménou ve vychozim stavu je podeptfeni mostovky v podélném sméru osy
X. Zatimco v montaznim stavu byla mostovka ve sméru x volnd, ve vychozim stavu je

pfipojena k pruziné, ktera snizuje napéti vznikla pfi zatizeni.
Po téchto upravach nechame model opét projit vypoctem.

6.3. TRETI FAZE TVORBY MODELU

Dalsi faze ladéni konstrukce byla zaméfend na tvorbu nabéhti v mistech pylont,
kde vznikala velka tahova napéti, kterd nebylo mozno eliminovat piedpinaci silou.
Dtivodem je, ze predpéti by bylo tak velké, Zze by dochazelo k drceni betonu mostovky

v jinych ¢astech lavky.

Po vytvoteni nabéhovanych segmentli bylo nutné opé€t iteracnim zptisobem
opravovat geometrii a readlné charakteristiky visutych lan a zavésu, tak aby se v

montdznim stavu konstrukce nejvyssi hodnoty pfemisténi uzli pohybovaly okolo 3 mm.

Kdyz byl montazni stav vyrovnan, byl spustén vychozi stav a nasledné
jednotlivé zatézovaci stavy, z nichZ byly opét kontrolovany hodnoty napéti na

konstrukci a upravena predpinaci sila.

Problémem se vSak stala krajni pole, kde vlivem zatizeni od ZS2 - Dav lidi na
celém stfednim poli, se napé€ti pohybovalo v kladnych hodnotach, ¢ili vznikal tah. Jako
feSeni tohoto problému jsem zvolila zvétSeni priifezu segmentl v mistech tahu, coz
vedlo k pfitizeni konstrukce a tim byla tahova napéti eliminovana. Po téchto zménach
prifezi, vSak bylo nejprve nutno opét vyrovnat geometrii a realné charakteristiky
visutych lan a zavésii v montdznim stavu konstrukce. A teprve potom opét ovéfit, zda

v nékterém stavu nevznikaji v mostovce nezadouci tahy.
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Kdyz byl model konstrukce dotazen do kone¢né podoby, vyrovnana geometrie i
realné charakteristiky prvkil v montdznim stavu, a hodnoty napéti v mostovce byly

v pozadovanych mezich. Mohly byt vysledné veliCiny pouzity pro staticky vypocet.
7.POSOUZENI KONSTRUKCE

Posouzeni visuté lavky pro pési bylo provadéno dle metod meznich stavt.
Vysledky vnitinich sil od jednotlivych typt zatizeni byly dosazeny do kombinaci, z nich
byly vybrany nejextrémnéjsi hodnoty, které byly pouzity ve statickych posudcich.

7.1. MEZNI STAV UNOSNOSTI

Mostovka byla na mezni stav inosnosti posuzovana pii krajni opéie, v krajnim
poli, v mistech pylonu a ve stfednim poli. Pfedpjaté prifezy ve vSech téchto mistech
vyhovély na ohyb i na smyk, betonaiska vyztuz byla piidana pouze dle konstruk¢nich

zasad.

Dale byly posouzeny visutd lana a zavésy. Mista nejvetSich namahani vznikala

v blizkosti pylont. Navrzend visutd lana i zavésy vyhoveély.

Dalsim posuzovanym prvkem byl pylon. JelikoZ je pylon namahan kombinaci
normalové sily a ohybu, byl mezni stav inosnosti posuzovan pomoci interak¢nich
diagrami. Takto dimenzovand vyztuz byla ovéfena na konstrukéni zasady. Déle byl

posuzovan smyk. Stojina posudkiim vyhovéla, byly pfidany pouze konstrukéni timinky.
7.2. MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Z meznich stavli pouzitelnosti mostovky bylo kontrolovano omezeni napéti, ve

vSech zatézovacich stavech na charakteristickou a kvazistalou kombinaci.
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Omezujici podminka pro charakteristickou kombinaci: loc| £0,6 fix

Omezujici podminka pro kvazistalou kombinaci: loc| £0,45 fox

Segmenty omezujicim kritériim ve vSech zatézovacich stavech a vSech mistech
rozpéti lavky vyhoveély. Pozadavek vzniku pouze tlakovych napéti splnén nebyl v
zatézovacim stavu 5 - Dav lidi na poloviné rozpéti mostu, kdy v mistech podepieni
pylonem v mostovce stale vznikaji minimalni tahy, které by spary mezi prefabrikaty
nepienesly. Tento problém se vyfesi nahrazenim dvou segmentti monolitem
betonovanym na mist¢, ktery diky pevnosti v tahu f ., = 4,4 MPa na pozadavek omezeni

napéti dle meznich stavli pouzitelnosti vyhovi.
Podminka pro ptisobeni betonu v tahu: o¢ < fom

Déle byl oveéfovan vznik trhlin v mostovce. Trhliny nevzniknou, pokud pfi ¢asté
kombinaci zatizeni budou ve vSech vlaknech priifezu pouze tlakova napéti. Toto

kritérium bylo splnéno.
8. PRICNY SMER
8.1. MODEL V PRICNEM SMERU

Pro tvorbu vypocetniho modelu v pficném sméru byl zvolen software Scia
Engineer. Pomoci deskosténovych prvki byl vymodelovan priifez mostovky v rozsahu
6 segmentt, coz ¢ini 18,0 m délky. V mistech uchyceni segmentti zavésy, byla

mostovka podeptena ve svislém sméru. Poté bylo naneseno zatizeni.

PRICGNY REZ SEGMENTEM PODELNY REZ SEGMENTEM
, 878 2250 . 2250 L 878 ) 3000 3
[Te]
1 1
1 ! 2% 1 2% 1 ! =
e == | |
E i 4
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8.2. POSOUZENI V PRICNEM SMERU

Posouzeni na mezni stav tnosnosti v pficném sméru probéhlo nejdiive na
namahani ohybovym momentem. Byla navrzena pfi¢na vyztuz, ovéfena minimalnimi
konstrukénimi pozadavky a nasledné porovnéna vypoctova navrhova unosnost takto
dimenzovaného priiezu s navrhovou kombina¢ni hodnotou od zatiZeni. Poté byly
vyhovujici prafezy kontrolovany na tnosnost ve smyku. Mostovka vyhovéla na
unosnost bez smykové vyztuze. Timinky byly tedy navrzeny pouze dle konstruk¢nich

zasad.
9. DYNAMICKA ANALYZA KONSTRUKCE

V ramci vypocetniho modelu v programu Ansys, byla také provedena
dynamicka analyza pro zjisténi pozadovanych hodnot k posouzeni lavky pro pesi na
dynamiku. Modélnim vypoctem bylo zjisténo prvnich 20 vlastnich frekvenci. Na
zaklad¢ nejvétsSich hodnot posunuti uzli mostovky, vyvozenych kmitdnim v kazdé
z téchto frekvenci, byly vybrany 4 nejkritictéjsi uzly. Poloha prvniho z nich je pfiblizné
v poloving rozpéti krajniho pole. Dalsi tii se nachazi ve sttednim poli pfiblizné ve

treting, Ctvrtin€ a poloving rozpéti tohoto pole.

V kazdém z téchto Ctyt uzli byla postupné sledovana harmonicka odezva. To
zahrnovalo dosazeni budici sily do kazdého z uzlii a nasledného vypocitani
maximalniho zrychleni, které bylo porovnano s limitni hodnotou. Lavka na dynamické

ucinky vyhovéla.
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10. ZAVER

Navrzené nosné prvky visuté lavky pro pési byly navrhovany a posuzovany dle
meznich stavil v souladu s platnymi normami. VSechny feSené ¢asti nosné konstrukce
témto pozadavkam vyhovély. Uéinky zatizeni na konstrukci, véetnd vliv vystavby
mostu, byly feSeny pomoci vypoctového programu Ansys. DalSim podplrnym
vypocetnim softwarem byla Scia Engineer. Spravnost programovych vysledkt byla

orientacné ovéfena jednoduchymi vypocty na zékladnich statickych modelech.

Staticky vypocet a vykresy, ze kterych jsou dimenze a konstrukéni uspotradani
navrzenych prvki jasné patrné jsou soucasti ptiloh. Mezi dalsi ptilozené soubory patii
vizualizace celého objektu a stavebni postup, ktery je schematicky znazornén a popsan

v deseti krocich.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ZS

MSU
MSP

@

C XX/YY
fex

fck,cube

Y 1860

£ 9 2 ® » Z

zatézovaci stav

mezni stav inosnosti

mezni stav pouzitelnosti

pramér

ttida pevnosti betonu C fo/fok cube

charakteristicka 28-mi denni pevnost betonu v tlaku,
stanovena na valcich o priméru 150 mm a vysce 300 mm
charakteristickd 28-mi denni pevnost betonu v tlaku,
stanovena na krychlich o hrané 150 mm
charakteristicka mez kluzu piedpinaci oceli
charakteristicka mez kluzu betonarské oceli

modul pruznosti materialu

B betonarska ocel

500 charakteristicka mez kluzu v MPa

Y predpinaci ocel

1860 charakteristickd mez kluzu v MPa
pfetvoreni

normalova sila

plocha

oznaceni stalého zatizeni

oznaceni nahodilého zatiZeni
normalové napéti

prifezovy modul
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P1. Pouzité podklady a varianty feseni
Ptiloha P2. Vykresy
Ptiloha P3. Stavebni postup a vizualizace
Ptiloha P4. Staticky vypocet

P4.1. Staticky vypocet

P4.2. Vystup z modelu
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