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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva statickym navrhem ocelové lavky pro pési a cyklisty pres
Feku Becvu v obci Cernotin. Rozpéti lavky je 50 m. Jako zakladni materidl je pouZita ocel
S355 a S460. Nejprve byly vypracovany dvé varianty. Prvni varianta je lavka obloukova
a druha lavka je zavésSena. Po vyhodnoceni pfedbéznych variant byla vybrana
konstrukce zavéSené lavky. Vybrana varianta byla posouzena detailné véetné spojl

a loZisek. Konstrukce je navrzena dle platnych norem CSN EN a vyhovuje na mezni stav
unosnosti i mezni stav pouzitelnosti. Ke statickému vypoctu byl pouZit software RFEM
5.17.01 od spolecnosti Dlubal.

KLICOVA SLOVA

Ocelova konstrukce, lavka, obloukova lavka, zavéSena lavka, pfihradovy nosnik, pylon,
ocel, spoj, svar, Cep, elastomerova loziska

ABSTRACT

The thesis deal with structural design of steel footbridge for pedestrians and cyclist over
the Becva river in Cernotin village. Span of the footbridge is 50 m. The basic material

is steel S355 and S460. At the beginning were created two variants. First one is

an arched footbridge and the second one is cable stayed footbridge. After evaluation
variants was selected the cable stayed footbridge. The selected variant was assessed

in detail including joints and bearings. Structure is designed in compliance with valid
standards of CSN EN and corresponds with ultimate and serviceability limit state. For
structural design was used software RFEM 5.17.01 of Dlubal company.

KEYWORDS

Steel structure, footbridge, arch footbridge, cable stayed footbridge, truss beam, pylon,
steel, joint, weld, pin, elastomeric bearings
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1. Obecné udaje
PFedmétem prace je navrh nosné ocelové konstrukce lavky pro pési a cyklisty pres

Feku Beévu v obci Cernotin. Ta bude sou¢asti cyklostezky Be¢va vedouci z Horni

Becvy aZz do Tovacova.

2. Pouzité normativni dokumenty
Konstrukce je navrzena v souladu s témito normami:

CSN EN 1990 Eurokéd: Z&sady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci - Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZzeni konstrukci - C4st 1-4: Obecna
zatizeni - Zatizeni vétrem

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZzeni konstrukci - C4st 1-5: Obecna
zatizeni - Zatizeni teplotou

CSN EN 1991-2 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 2: ZatiZzeni mostd
dopravou

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

CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1-8:
Navrhovani sty¢nik(

CSN EN 1993-2 Navrhovani ocelovych konstrukci - C4st 2: Ocelové mosty
CSN EN 1995-1-1 Eurokdd 5: Navrhovani dFevénych konstrukci - Cast 1-1:
Obecna pravidla - Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby

3. VSeobecné udaje

3.1. Identifikaéni adaje

Nazev stavby: Lavka pro pési a cyklisty v Cernotiné
Druh stavby: Novostavba
PFevadéna komunikace: Lavka pro pési a cyklisty
PFekazka: Reka Betva
Obec: Cernotin
Kraj: Olomoucky
Katastralni Gzem: Cernotin
Investor: Obec Cernotin
Cernotin 1

753 68 Cernotin



3.2.Zakladni ddaje o lavce
Z konstruk¢niho hlediska se jedna o zavéSenou lavku. Hlavni nosnik je tvofen
dvojici pfihradovych nosnikd kosouhlé soustavy zavésenych na pylonu. Rozpéti
vychazi z Sifky koryta feky a je 50 m. Osova Sifka mezi nosniky je 2,90 m a vyska
prihrady je 1,665 m. Hlavni nosnik je vytvoren z uzavienych ctvercovych profild.
Ztuzeni hlavniho nosniku je pomoci podmostovkového ztuZidla mezi jednotlivymi
prihradami. Na krajich je nosnik ulozen pomoci elastomerovych lozisek. V poli je
nosnik uloZen na pricnik mezi pylony a dvé dvojice zavésnych lan Macalloy. Pochozi
mostovka je sloZena z dfevénych podéinikd a prken a je uloZena na pficnicich.
Pylon je vytvoren dvojici navzajem k sobé sklonénych trubek. Pri¢né jsou tyto
trubky spojeny dvojici pFicli. PFicle jsou k pylonu pfivafeny koutovymi svary a tvori
tuhé ramové rohy. Ukotveni pylonu k patce je pomoci cepového pfipoje.

Délka nosné konstrukce: 50,40 m
Rozpéti lavky: 50,00 m
Délka 1. pole: 10,0 m
Délka 2. pole: 10,0 m
Délka 3. pole: 10,0 m
Délka 4. pole: 20,0 m
Uhel kiiZenti: 90 °
Staniceni (Fi¢ni km): 44,400 km
Sitka hlavniho nosniku: 3,05 m
VySka hlavniho nosniku: 1,82 m
Volna Sirka na mostovce: 2,75m
Vzepéti mostovky: 1,25 m
VysSka pylonu: 16,875 m
Délka pylonu: 17,79 m
Sklon pylonu: 74 °

3.3.Charakter prekazky a prevadené komunikace
Lavka pFemostuje Feku Be¢vu v obci Cernotin a bude umisténa na trase
cyklostezky. Délka lavky vychazi z SiFky koryta Feky. VySkové usporadani lavky
je nad urovni hladiny Qioo. Urovef paty pylonu je nad hladinou normalniho stavu
vody v koryté reky.

4. Zdavodnéni a umisténi stavby

4.1. Zdivodnéni stavby
Stavba bude umisténa na chybéjicim useku cyklostezky Becvy, ktera vede z Horni
Becvy az do Tovacova. Tento 3 km dlouhy Usek je posledni chybgjici ¢asti na témér
100 km cyklostezce.



4.2.Umisténi stavby
Stavba se nachazi na katastralnim Gzemi obce Cernotin v Olomouckém kraji. Lavka
bude umisténa na 44,40 km reky Becvy.
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5. Material

Zakladni material nosné konstrukce v€etné stycnikovych plechd je ocel S 355 J2.
Ocelova tahla jsou z oceli S460. Cepy jsou vyrobeny z oceli S355 J2. Kotevni $rouby
jsou pevnostni tfidy 5.8.

6. Zatizeni

Celkem bylo vytvoreno 13 zatéZovacich stavd. Jejich podrobné rozepsani je
uvedeno ve statickém vypoctu viz. pfiloha C - Staticky vypocet vybrané varianty.
ZS 1: Vlastni tiha: generovano programem RFEM

ZS 2: Ostatni stalé: zatizeni od mostovky (dubova prkna tl. 65 mm)

ZS 3 - ZS 7: ZatiZeni chodci: chodci pIné, 2x chodci %2 podélné, 2x chodci % pricné
ZS 8 - 7S 9: Zatizeni vétrem: vitr ve sméru Y, vitr ve sméru X, vétrna oblast I,
kategorie terénu lll

ZS 10 - ZS 11: Zatizeni obsluznym vozidlem: postaveni pro max V a M

ZS 12 - ZS 13: ZatiZeni teplotou: zatizeni rovhomérnym oteplenim a ochlazenim



7. Vypoctovy model

Pro tvorbu vypoctového modelu konstrukce lavky a pro vypocet vnitfnich sil byl
pouzit program RFEM 5.17.01 (studentska verze) od firmy Dlubal. Konstrukce byla
modelovana jako prutova ve 3D. Po vneseni vSech zatéZovacich stavd byly
provedeny kombinace dle kombinacni rovnice 6.10 a vypocet. Vzhledem k
posuzovani zavésnych lan, u kterych je vyloucena ucinnost v tlaku, byl pouzit
nelinearni vypocet. V modelu jsou pouzity nasledujici okrajové podminky. UloZzeni
pylonu je kloubové se zamezenim posund. Hlavni nosnik je uloZen kloubové

s urcitymi omezenimi posunt. Na opéfe O1 je pouZito jedno viesmérné pevné a
jedno pricné posuvné ulozeni. Na opére O2 je pouzito jedno podélné posuvné a
jedno vSesmérné posuvné ulozZeni viz. priloha C - Staticky vypocet vybrané varianty
¢ast 10.1. Schéma ulozeni lavky.

8. Popis konstrukénich prvki a pripojt

8.1. Pylon
Pylon je vytvofen dvojici navzajem k sobé sklonénych trubek TR 457x12,5. Jeho
délka je 17,79 m a je sklonén pod Uhlem 74°. Pficné jsou tyto trubky spojeny dvojici
pricli. Prvni pricel je privarena ve vzdalenosti 4,4 m od pocatku a je na ni ulozen
hlavni nosnik. Druha pficel je ve vrcholu pylonu. Pricle jsou vytvoreny z trubek
TR 244,5x10 a jsou k pylonu pfivafeny koutovymi svary s tcinnou vySkou 10 mm.
Pomoci pricli je zajisténo ztuzeni v pficném sméru pylonu. UloZeni pylonu je
pomoci Cepového spoje. V horni ¢asti jsou k pylonu privareny sty¢nikové plechy
pro uchyceni zavés(.

8.2.Zaveésy
Zavesy jsou navrzeny jako tahla systému Macalloy 460. Celkem je pouZito 6 tahel
@42 mm. UloZeni zavésl je Cepovymi pfipoji. Krajni zavésy Z1 jsou zakotveny mimo
konstrukci mostu do masivniho Zelezobetonového zakladu na strané jedné a na
strané druhé k sty¢nikovym plechim privafenym k pylonu. Zavésy Z2 a Z3 jsou na
jedné strané pripevnény ke sty¢nikovym plechdm ve vrcholu pylonu a na druhé
strané ke sty¢nikovym plechlim uzavirajicim spodni pfi¢niky na hlavnim nosniku.
Veskeré stycnikové plechy jsou navrzeny dle pozadavkl vyrobce. Maji tloustku
35 mm a jsou z oceli pevnostni tfidy S355.

8.3.Hlavni nosnik
Hlavni nosnik je vytvofen dvojici pfihrad navzajem propojenych podmostovkovym
ztuZidlem. Profily horniho pasu, dolniho pasu a pricniku jsou Ctvercové uzaviené o
rozmérech 150x6 mm. Diagonaly jsou z uzavienych ctvercovych profilt o
rozmérech 100x6 mm a ztuzidlo je z profilu 100x5 mm. VeSkeré spoje jsou pomoci
koutovych svar(l. Osova vzdalenost mezi prihradami je 2,90 m, vyska prihrady
1,665 m. Dolni a horni pas ma tvar paraboly 2° s prevysenim 1,25 m. Pfihrada je
vytvorena pouze diagonalami bez svislic. Svislice se nachazeji pouze v krajnich
polich. Hlavni nosnik je rozdélen na tfi montazni dilce. V misté montaznich spojl
jsou pruty diagonal a ztuzidla vynechany. Ty budou pfivareny az na stavbé po



propojeni dolnich a hornich past prihradovin. Cely nosnik je uloZen na krajich na
elastomerova loZiska a v poli na pricel mezi pylony a dvé dvojice zavést Macalloy.
Zaveésy jsou s hlavnim nosnikem propojeny pres spodni pfi¢nik z trubky TR
219,17x10 mm, ktera precniva 400 mm pres prihradovy nosnik, aby nevznikla kolize
zavésu s hornim pasem. Na konci trubky je navaren plech tloustky 35 mm, ktery
slouzi k pfipojeni Cepu. Geometrie plechu je zobrazena v pfiloze D - Vykresova
dokumentace.

8.4 Mostovka
Mostovka je tvorena drevénymi podélniky z lepeného dfeva. Podélniky jsou
uloZzeny na podmostovkové ztuzidlo konkrétné na pricnicich mezi pfihradami.
Jejich rozmér je 100x200 mm. Na podélnicich jsou osazeny dubova prkna tloustky
65 mm. Sitka prken je 240 mm. Mezi jednotlivymi prkny jsou mezery, které slouzi
pro odtok vody z povrchu lavky.

8.5.LozZiska
Hlavni nosnik bude uloZen na opéry pomoci elastomerovych lozisek od firmy SVP
mosty. Jsou pouzity 4 druhy loZisek (pevné v podélném a pricném smeéru AEL-F,
pevné v podélném sméru AEL-A, pevné v pricném sméru AEL-B a vSesmérné volné
AEL. Typy loZisek jsou podrobné popsany v pfiloze C - Staticky vypocet vybrané
varianty. Loziska umoznuji volné protazeni a zkraceni konstrukce. Ulozeni lozisek je
na Zelezobetonové opéry.

8.6.Mostni zaveér
Na lavce nejsou osazeny Zadné mostni zavéry. Mezera mezi krajnimi prkny a
zavérnymi zidkami bude prekryta nerezovymi plechy. Plechy budou pevné
pripevnény ke krajnim prknlim a budou volné pfiléhat k zavérnym zidkam.

8.7.Kotveni pylonu
Pylon je uloZen kloubové pomoci ¢epu @50 mm k patni desce. Patni deska je
zakotvena k zakladu Sesti kotvami Hilti HAS-U M24 + chemicka kotva Hilti HVU.
Kotvy zajiStuji polohu patni desky zejména pfi montazi a jsou navrzeny
konstrukéné nebot v pylonu nevznika pfi Zadné kombinaci zatiZzeni tahova sila a
posouvaci sily jsou vzdy bezpecné preneseny tfenim patni desky o betonovou
plochu zakladu. Otvor pro kotvu je vrtan vrtakem prdméru 28 mm do minimalni
hloubky 210 mm. Podkladni plech je 25 mm tlusty a ma rozméry 510 x 510 mm s
otvory do = 54 mm pro kotevni Srouby. Pod matici kotvy jsou 2 silnosténné
podlozky prekryvajici otvory v patnim plechu. Podliti sloupu provedeno ze zalivky
Sika GROUT - 212. Tloustka podliti 50 mm. Pod pylony jsou betonové patky z
betonu C20/25 s rozméry 1000 x 1000 x 500 mm. Pod patkami se nachazi hlubinné
zaloZeni pilotami.

8.8.Svary
Svary uzavienych ¢tvercovych profilt budou provedeny po celém obvodu prarezu
a budou mit t¢innou vysku 5 mm. Svary stycnikovych plechd slouzZicich pro
pFipojeni zavésl budou provedeny jako koutové s Gcinnou vyskou 6 mm.
Svary u ¢epu budou provedeny jako tupé %2 V svary. Svary pricli k pylonu budou
celoobvodové koutové s icinnou vyskou 10 mm.



8.9.Spodni stavba
Opéry lavky a kotevni blok pod pylonem budou zaloZeny na pilotach. Spodni
stavba bude Zelezobetonova. Detailni FeSeni spodni stavby a zalozeni neni soucasti
této prace zabyvajici se navrhem ocelové konstrukce lavky.

8.10. Zadrzny systém
Vjezdu vozidel je zabranéno pomoci ocelového sloupku umisténého pred lavkou
v jeji ose. Sloupek umoznuje ve vyjimecnych pripadech sklonéni a pfejezdu vozidla
o maximalni hmotnosti 3,5 t.

8. Zabradli
Zabradli je tvofeno hornim pasem a diagonalami pfihradového nosniku. Vyska
horniho povrchu horniho pasu je 1 400 mm coz splfiuje pozadavek na vysku
zabradli pro cyklisty. Vypln je vytvofena pomoci sitoviny.

9. Povrchova aprava ocelové konstrukce

Veskeré prvky budou opatfeny dvéma vrstvami protikorozniho natéru. Prvni vrstva
bude provedena jiz pfi vyrobné a pfipravé jednotlivych montaznich dilct
konstrukce. Na stavbé bude proveden pouze vrchni natér a prvni natér v misté
montaznich svard. Pfed nanasenim vrchni vrstvy barvy musi byt nejprve vsechny
montazni svary opatfeny zakladni barvou. Pfed svarfovanim montaznich svard
musi byt podklad radné ocistén od necistot a moznych zbytkd barvy nanesenych
pfi natirani v dilné. Pfed nanasenim podkladni vrstvy barvy je potfeba povrch
konstrukce ocistit otryskanim stupné ocisténi povrchu Sa 2 %. Doporucuje se
pouziti barvu SikaCor HM Primer v tlouStce 80 pm pro prvni vrstvu a SikaCor PUR
SW v tloustce 200 pm pro druhou vrstvu.

10.Udrzba ocelové konstrukce

Pro dosazeni co nejlepSiho stavu konstrukce po celou dobu jeji Zivotnosti je nutno
provadét pravidelné prohlidky. Ve smyslu CSN 732604 se b&zné prohlidky budou
minimalné jednou za pét let. Jednou za deset let bude provede podrobna
prohlidka. Jejich dodrzovani je povinen kontrolovat vlastnik stavby a musi byt
provedeny pouze osobou s odpovidajici kvalifikaci. Mista ulozeni elastomerovych
loZisek a CcepUl je pro co nejdelsi Zivotnost nutno udrZovat v Cistoté a v pripadé
potFeby je tfeba zajistit jejich kontrolu i Castéji nez jednou za pét let.

11. Vyroba

Vyroba jednotlivych dild konstrukce bude provedena ve vyrobnim zavodeé v
souladu s CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci-
Cést 2: Technické poZadavky na ocelové konstrukce. TFida provedeni ocelové
konstrukce je EXC3 dle CSN EN 1090-2. V dilné bude také proveden natér
protikorozniho natéru. Vsechny casti konstrukce budou provedeny z oceli S 355 J2.
Po zhotoveni vSech montaznich dild bude provedena kontrola svart ultrazvukem.



12.Montaz
Orientacni montazni postup

Zhotoveni spodni stavby.

Osazeni patnich plech(, vyskova rektifikace, zakotveni a podliti.

Po osazeni patnich plechd budou pomoci jefdbu osazen pylon. Vzhledem

k zajiSténi jeho stability je potfeba mit pfed zvedanim pylonu osazeny krajni
zavesy, které se po ulozeni pylonu zakotvi do opéry O1.

Nasledné osazeni jednotlivych montaznich dilct hlavniho nosniku na
montazni podpéry. Jako montazni podpéry bude pouZit systém pyzmo.
Postupuje se smérem od opéry O1 k opéfe O2. Montazni dilce jiz budou

z vyroby osazeny podélniky a pficnymi prkny s vynechanim v krajnich polich
pro moznost privareni prutd ztuzidla.

Po osazeni se jednotlivé dilce k sobé pfivari tupymi svary hornich a dolnich
pasu. Nasledné se privari chybéjici diagonaini a ztuzidlové pruty a provede
se ultrazvukova kontrola montaznich svaru. Po kontrole vSech montéaznich
svaru se provede antikorozni natér.

Osazeni chybéjicich podélnikd a prken mostovky.

Po uloZeni a svareni jednotlivych montaznich dil budou osazeny a
nasledné rektifikovany zavésy.

Osazeni ochranné sitoviny vyplnujici otvory v prihradovych nosnicich.

Po montazi celé konstrukce a pred uvedenim do provozu se provede
dynamicka zatézovaci zkouska.



13.Vykaz materialu

Cislo | Prvek Profil Délka Pocet | Jednotkova | Hmotnost

[m] kusu hmotnost | celkem [kg]
[kg/m]

1 Pylon TR 457x12,5 17,79 2 137,4 4 888,7

2 Zaveés Z1 @42 21,77 2 10,9 474,6

3 Zavés 72 @42 14,42 2 10,9 314,4

4 Zavés Z3 D42 20,685 |2 10,9 450,9

5 Dolni pas 1 JAKL 150x150x6 | 15,54 2 26,4 820,5

6 Dolni pas 2 JAKL 150x150x6 | 15,50 2 26,4 818,4

7 Dolni pas 3 JAKL 150x150x6 | 19,04 2 26,4 1005,3

8 Horni pas 1 JAKL 150x150x6 | 15,54 2 26,4 820,5

9 Horni pas 2 JAKL 150x150x6 | 15,50 2 26,4 818,4

10 Horni pas 3 JAKL 150x150x6 | 19,04 2 26,4 1005,3

11 Diagonala JAKL 100x100x6 | 2,09 80 17,0 2842,4

12 Svislice JAKL 100x100x6 | 1,665 4 17,0 113,6

13 Pricnik JAKL 150x150x6 | 2,90 21 26,4 1607,8

14 Ztuzidlo JAKL 100x100x5 | 2,89 40 14,4 1664,6

15 Spodni pficnik | TR 219,1x10 3,70 2 51,6 381,8

16 Pricel horni TR 244,5x10 1,20 1 57,9 69,5

17 PFicel spodni | TR 244,5x10 5,30 1 57,9 306,9

Celkem 18 404 kg

spoje +3 % 552

profez +5 % 920

Celkem

19 876 kg
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