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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem predpjaté betonové lavky prevadéjici stezku pro pési a cyklisty pres
Feku Labe u mésta Celakovice. Byly analyzovany tfi varianty a pro dal$i vypocet byla vybrana
zavésend konstrukce o trech polich, jejiz mostovka je tvorena komorovym prirezem
zavéSenym v ose na jednu rfadu zavésll. Zavéseni konstrukce je na dvojici betonovych pylonu
tvaru pismene ‘A’. Tato varianta byla dale analyzovana v programovém prostredi
SCIA Engineer a posouzena na mezni stavy pouZitelnosti a Unosnosti podle platnych
evropskych norem (Eurokédu). Bylo posouzeno globdlni chovéni konstrukce, montdzni stavy,
lokalni poruseni prlifezu mostovky, pylony a zdvésy. Posudky byly provadény v programu
IDEA StatiCa a byly kombinovany s ruénimi vypocty. Nakonec byla rovnéZz analyzovana
dynamicka odezva lavky, kdy byly zjistény vlastni tvary a frekvence a analyzovdna odezva na
harmonické buzeni. Soucasti prace je vykresova dokumentace, stavebni postup a vizualizace

zvolené varianty.

Klicova slova

lavka pro pési, zavéseny most, tfi mostni pole, pylony, predpjaty beton, komorovy prurez,
navrh a posouzeni, mezni stavy, dynamicka analyza, vlastni tvary a frekvence

Abstract

The thesis focuses on design of prestressed concrete footbridge which passes pedestrian and
bicycle path over the Elbe river near city of Celakovice in the Czech Republic. Three different
bridge options were analyzed and for further development a cable-stayed footbridge was
chosen. Its bridge deck is formed of a box girder supported by cables in its vertical axis and
all cable stays are anchored into two concrete A-shaped pylons. This structure was analyzed
in SCIA Engineer and assessment of serviceability limit states and ultimate limit states
according to recent European standards (Eurocodes) was made. Both the global structural
behavior and the local structural integrity of box cross-section were assessed as well as
construction stages and cross-sections of pylons and cable stays. Assessments were
performed in IDEA StatiCa combined with hand calculations. Eventually a dynamic response
of structure was analyzed. Natural modes and frequencies were found and forced oscillation
response was evaluated. The thesis includes technical drawings, construction process and

visualization.

Keywords

footbridge, cable-stayed bridge, three spans, pylons, prestressed concrete, box girder,
design and assessment, limit states, dynamic analysis, natural frequencies and modes
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1 UvVOD

Cilem této diplomové prace je zpracovani navrhu a posouzeni betonové lavky pro pési a
cyklisty pfes Feku Labe u mésta Celakovice. Pivodni lavka byla v roce 2013 kvdli svému
technickému stavu uzaviena. Vdubnu roku 2014 byla v misté feSeného premosténi
dokoncena stavba nové lavky, kterd v soucasnosti slouzi jako spojeni obou breh(. Diplomova
prace se zabyva navrhem alternativni konstrukce, bez nutnosti zakotveni tfi krajnich zavésu

do opér.

Byly zpracovany tfi varianty pfemosténi a jako nejvhodnéjsi se ukazala zavésena konstrukce
o tfech polich, kterd byla dale podrobné rozebrana. Zavésy jsou pro oddéleni pési a
cyklistické dopravy situovdny v ose mostovky, jejiz prlrez je pfiblizné trojuhelnikovy. Kvdli
vyrovnani Ucink( stalého zatiZzeni na pylony je v nejdelSim stfednim poli pres feku pouZit
prarez vylehéeny dvéma komorami. Prirez je jiz béhem montaze predepnut. Zvolena
varianta je dale posouzena na mezni stavy pouZzitelnosti a Unosnosti podle aktudlné platnych

evropskych norem.

Pro vypocet je pouzit staticky software SCIA Engineer, kde je FeSena konstrukce pro uréeni
globdlniho chovani modelovana prutovymi prvky. Dale jsou posuzovany faze vystavby a lavka
je rovnéz podrobena dynamické analyze. Lokalni ovéreni vylehéeného prirezu mostovky je
provedeno na deskosténovém modelu. Pro posouzeni jednotlivych betonovych je pouzit
program IDEA StatiCa, ktery je kombinovan s ruénimi vypocty, ¢asto automatizovanymi v
tabulkovém procesoru pro ziskani optimdlniho ndvrhu. VesSkeré dulezité vystupy jsou

podrobné popsany v pfilohach tohoto textu.
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Lavka pres Labe Bc. Rostislav Krc

2  ZAKLADNI UDAJE

2.1  IDENTIFIKACNI UDAJE LAVKY

Nazev stavby:
Staniceni na vodnim toku:

Investor:

Projektant hlavni nosné konstrukce:
Obec:
Kraj:

Katastralni uzemi:

Spravce mostu:
Misto stavby:
Bod kfizeni:

Souradny systém:

Lavka pres Labe
ricni km 872,74

Vysoké uceni technické v Brné
Antoninska 548/1
Brno 601 90

Bc. Rostislav Krc
Celdkovice
Stfedocesky

Celakovice (619159)
Karany (708020)

Mésto Celdkovice
extravilan obce Celakovice pres koryto feky Labe
y=717711,52; x=1037 114,639

S-JTSK, B.p.v.

2.2  ZAKLADNI UDAJE O STAVBE

Druh pfevadéné komunikace
Pfemostovana prekazka
Pocet mostnich poli

Pocet Urovni mostovky
Vyskova poloha mostovky
Presypavka

Ménitelnost zakladni polohy

Prabéh trasy na mosté

Uhel k¥izeni

stezka pro pési a cyklisty

vodni tok Labe

3 pole

jedna droven

mezilehla

neni

trvaly most

smérové v pfimé

vyskové ve vrcholovém oblouku

kolmy
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Lavka pres Labe

Bc. Rostislav Kr¢

Material

Staticka funkce hlavni nosné konstrukce
Volna vyska na mosté

Usporadani pricného fezu

Délka pfemosténi

Délka mostu

Délka nosné konstrukce

Rozpéti poli

Sikmost mostu

Volna Sifka mostu

Sitka chodnik

Sitka mezi zabradlim

Sifka mostu

Sitka nosné konstrukce

Vyska mostu

Volna vyska nad plavebni hladinou
Volna vyska nad stezkou na brehu reky
Stavebni vyska mostu

Konstrukéni vySka mostu

Vyska vrcholu pylonu nad terénem
Plocha nosné konstrukce mostu

Zatizeni mostu

beton

zaveéSena lavka

4,00 m

oteviené usporadany
254,20 m

256,60 m

256,00 m

49,50 m; 156,00 m; 49,50 m
1008 ,(kolmy)

2x 2,50 m

2x 2,50 m

5,40 m

6,20 m

6,20 m

12,90 m

7,66 m

4,82 m

1,30 m

1,45 m

35,80 m (oba pylony)
1587,20 m?

dle CSN EN 1991-2
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3 UMISTENI A ZDUVODNENI LAVKY

3.1 ZDUVODNENI STAVBY

Po uzavfeni plvodni lavky vedouci ptes zdymadlo Celdkovice v roce 2013, kterd byla ve
Spatném technickém stavu, je nyni jedinym spojenim pres Labe provizorni ptivoz. Nova lavka
bude oproti té plvodni postavena pfiblizné 400 m proti proudu Labe a znovu tak spoji mésto
Celdkovice s chatovou oblasti Grado na pravém brehu feky. Vzhledem k tomu Ze denné

pfivoz pres feku prepravi nékolik desitek lidi, je z dlouhodobého hlediska stavba nové lavky

nutnost.
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2
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Karany /
> y
16 ]
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) %A:,,/\ N
\" n H/a,,m.
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~ My e - il SEDLCANKY
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\S’
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a 245]
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e 3

Obr. 3.1 Mapa s vyznacenim reseného premosténi [31]

3.2 PREKONAVANA PREKAZKA

Pfekondvanou prekazkou je vodni tok Labe. Koryto ma v misté stavby Sitku pfiblizné 140 m a
hloubku 2,7 m. NejblizSi stanice pro méreni prGtoku je Nymburk na fiénim km 895,90.
Pramérny prutok ve stanici Qa = 73,7 m3/s, ndvrhovy stolety pratok potom Qoo = 1150 m3/s.
Reka se v dobé povodni vyléva z kynety a zaplavuje pfilehlé bermy. Lze tedy predpokladat

obcasné zaplaveni pat pylon(.
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Stredni tok Labe je vodni cestou kategorie IV s podjezdnou vyskou mostl 5,25 m. UvaZuje se
pozdéjsi zvySeni této vysky na 7,00 m, pro kategorii evropské vodni cesty Va. Lavka je proto

navrzena na plavebni profil 70x7 m s vyskovou rezervou 0,75 m mezi plavebnim profilem a

evvs

3.3 PREVADENA KOMUNIKACE

PFevadénou komunikaci je stezka pro pési a cyklisty spojujici mésto Celakovice na levém
bfehu feky s rekreacni oblasti Grado na brehu pravém. Lavka zdrovenn umozni spojeni
cyklotrasy 0019 na levém brehu s cyklotrasou “2, Labska“ (s navaznosti na 0041) na brehu

pravém.

Z divodu velké délky mostu je pro zachovani bezpecnosti pésich bez sou¢asného omezeni
rychlosti cyklistli doprava rozdélena podle druhu konstrukénim usporadanim pri¢ného rezu.
Sitkové usporaddni na mosté je potom 2x2,5 m se stfednim rozdélenim 3itky 0,4 m.
Smérové je trasa vedena v primé. Niveleta trasy stoupd vpoli 1 ve sklonu 6,0%, kde
v mistech pylonu prechdzi ve vrcholovy oblouk, kterym prekondva pole 2 a v poli 3 opét klesa

ve sklonu 6,0 %. PFi¢ny sklon je navrzen stfechovity ve sklonu 2,0 %.

3.4 UZEMNI PODMINKY

Ldvka se nachdzi v extravilanu obce Celdkovice v prevainé rovinatém niZinném Gzemi
v nadmorské vyice 174 m B.p.v. Reka Labe je vtomto misté relativné Sirokd a s klidnym
tokem. PFiblizné 400 m po proudu se nachazi zdymadlo Celdkovice s instalovanou malou
vodni elektrarnou. Na levém brehu se leZi roztrousend méstskd zastavba a na pravém brehu
pak luzni les prechazejici v chatovou oblast. Na obou brezich vedou mistni zpevnéné

komunikace slouzici prevaziné pro obsluhu rekrea¢nich nemovitosti a jako cyklotrasy.

3.5 GEOLOGICKE A HYDROLOGICKE PODMINKY

Stavba se nachazi v Uzemi Ceského masivu tvofené kvartérnimi horninami. V misté opér a
pylonl na brezich feky Ize nalézt nezpevnény nivni sediment slozeny z fluvidlni hliny, jilu,
pisku nebo piscitych stérk(. Skalni podloZi je tvofeno piskovci, jilovci a slepenci, které se
nachazi v hloubce pfiblizné 9,7 m. Pro Ucely stavby vSak nebyl proveden detailni inZenyrsko-

geologicky prizkum, proto presna skladba podlozi, ani hloubka skalni horniny neni znama.

Vzhledem k blizkosti vodniho toku lze o¢ekdvat vysokou hladinu podzemni vody, coZ musi
byt pfi stavbé a vykopovych pracich zohlednéno a navrzena opatfeni zabranujici vtoku vody

do stavebni jamy.
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3.6 OBIJEKTY A INZENYRSKE SITE DOTCENE STAVBOU

Vlastnikem parcel na obou bFezich feky v misté planované lavky je mésto Celakovice, proto
nedojde k zddnému trvalému zdboru na parcelach sousednich soukromych nemovitosti.

Objekty na levém brehu feky vSak mohou byt docasné dotéeny vystavbou.
Na obou bfezich se nachdzi vzdusné silové vedeni, které bude v misté lavky prelozeno do

podzemni chranic¢ky, aby nekolidovalo se zavésy. Dalsi inZenyrské sité nejsou nyni znamy,

proto musi byt pfed zahajenim stavby proveden prlzkum a veskeré nalezené sité vytyceny.
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4  VARIANTY RESENI

Celkem byly zpracovany tfi varianty feSeni daného premosténi, z nichz byla vybrdna
nejoptimalnéjsi varianta, kterd byla dale podrobnéji analyzovana. Podrobné zpracovani

vSech variant je soucdsti samostatné pfilohy, proto je zde uveden pouze zakladni prehled.

4.1 VARIANTAA

Ve varianté A je lavka rfeSena jako zavésend konstrukce o tfech polich.

CELAKOVICE
—

U

€
=
=
=
=
=
=

Obr. 4.1 Schéma podélného rezu varianty A

4.2 VARIANTA B

Ve varianté B je pro premosténi feky pouZita visuta konstrukce o tfech polich.

GRADO
—

GELAKOVICE
—_—

Obr. 4.2 Schéma podélného fezu varianty B

4.3 VARIANTAC

Varianta C resi premosténi feky pomoci obloukové konstrukce o jednom poli.

GELAKOVICE
—_—

Obr. 4.3 Schéma podélného rezu varianty C

4.4 VYHODNOCENI

Jako nejoptimalné;jsi feSeni byla zvolena varianta A (zavésend konstrukce), kterd bude déle

podrobnéji rozebrana.
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5  STAVEBNE-TECHNICKE RESENI

5.1 POPIS KONSTRUKCE LAVKY

Konstrukci lavky tvofi tfi pole s rozpétim 49,5+156,0+49,5 m. Hlavni nosnda konstrukce je ve
vSech polich reSena jako zavésend jednou fadou zdvésu kotvenou v ose lavky. Mostovka
vySky 1,30 m je v krajnich polich plného trojihelnikového prlifezu, ktery je ve stfednim poli
vyleh¢en dvéma komorami. Toto feSeni je nutné pro ucink( vlastni tihy na pylony.
Konstrukce je na krajich ulozena na masivni opéry zaloZzené na pilotach. Podpéry rozdélujici
pole 1 a2 a pole 2 a 3 tvofi dvojice pylonu tvaru pismene A, jeZ jsou vetknuty do patek, které
jsou rovnéz zaloZeny na skupiné pilot. Mostovka je pribézna po celé délce mostu a v mistech
pylonU je podepfena pouze na bocich. Podepreni ve svislém sméru tvori 13 zavésu v polich 1

a 3 a 2x13=26 zavésl v poli 2.

5.2  ZALOZENI LAVKY

Vzhledem k charakteru podlozi v blizkosti feky je zaloZeni opér i patek pylond feseno jako
hlubinné na skupiné pilot. Pod kazdou z opér je navrzeno Sest velkoprimérovych vrtanych
pilot o priméru 1000 mm. Pod kaZdou z patek pylonU je navrieno osm velkopriimérovych
vrtanych pilot rovnéz o priméru 1000 mm, které jsou rozdéleny dvé dvojice, kdy pod kazdou
nohou pylonu se nachazi vidy cCtyfi piloty. Délka pilot bude upfesnéna aZi na zakladé

podrobného geologického prizkumu, ale predpoklada se priblizné 10 m.

Pod opérami i patkami pylond je dale navrZzena vrstva podkladniho betonu tloustky 150 mm.

5.3 SPODNI STAVBA

5.3.1 Opéry

Krajni opéry jsou feseny jako masivni z Zelezobetonu a jsou dlouhé 5900 mm. Sitka spodni
Casti (patky) nad pilotami je 4200 mm a vystupuje pred diitk 0 1000 mm na jedné a o 500 mm
na druhé strané. Vyska této ¢asti je 1300 mm. Dfik opéry je Sifky 2700 mm a vysky 1100 mm.
Navazujici Ulozny prah je Sitky rovnéz 2700 mm, vysky 1000 mm a jeho horni povrch je ve
slonu 4 % smérem k zavérné zidce, kde je umisténo odvodnéni. Zavérna zidka je ve spodni
¢asti Siroka 800 mm. V horni ¢asti pod vrstvami vozovky je rozSifena na 1300 mm, nebot je
treba mezi nosnou konstrukci a zavérnou zidkou vytvofit kapsu o Sifce 1000 mm pro

umisténi fluid lock-up device.
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Kfidla jsou rovnéz Zelezobetonova, vetknutd do opéry a jsou rovnobéina s pristupovou
komunikaci. Jejich délka je 3500 mm a Sitka 500 mm. Prfechodovd oblast je tvorena
Stérkovym klinem ve sklonu 1:10 smérem k opéfe. Materidl prechodového klinu je
Stérkopisek frakce 0/32 jez je zhutnény na 100 % dle Proctor standart.

Izolace spodni stavby je tvofena PVC folii mezi dvojici ochrannych geotextilii. Takto je
zaizolovana ta ¢ast spodni stavby, kterd je ve styku se zeminou. Odvodnéni rubu spodni
stavby je tvofeno Stérkopiskovym drendzinim zebrem Sitky 500 mm a perforovanou drendzni
plastovou trubkou priméru 150 mm, uloZenou na podkladni beton tloustky 150 mm. Zaklad
drendze je tvoren prostym betonem. Zatékani vody pod zaklad je zamezeno tésnici clonou z
PVCtl. 0,2 mm, kterd je uloZzena ve sklonu 5 % smérem k drenazi.

5.3.2 Pylony

Patky obou pylon( jsou Zelezobetonové délky 13000 mm. Spodni ¢ast patky je vysky
1540 mm a Sitky 5000 v misté pod nohami pylonu, jez se ve stfedni casti patky délky
5600 mm zuzuje na 2000 mm a vytvari tak jakési “tdhlo”. Patka mda v misté pod nohami
pylonu rovnéz druhy stupen vysky 1060 mm a Sitky 3000 mm, ktery vystupuje nad terén a do
néjz jsou vetknuty nohy pylonu. Veskeré horni povrchy patky jsou pro zajisténi odvodnéni ve
sklonu 1:10. Izolace patky pylonu je tvorena PVC folii mezi dvojici ochrannych geotextilii.

Takto je zaizolovana ta ¢ast spodni stavby, kterd je ve styku se zeminou.

Vlastni pylony jsou kolmé Zelezobetonové vysky 35500 mm nad druhym stupném patky a
maji tvar pismene A. Délka pylonu v paté je 11000 mm a ve vrcholu 1000 mm. Sitka pylonu
v paté je 1600 mm a v nejvyssim misté 1200 mm. Prlfez nohy pylonu ma tvar pismene T se
stojinou smérujici vné. Tloustka pasnice je konstantni, jeji Sitka se zuzuje smérem k vrcholu.
Tloustka stojiny je rovnéz konstantni a jeji vyska se smérem vrcholu sniZzuje az na 0 mm,
takze prlrez v nejvysSim misté pylonu ma tvar obdélniku. Obé nohy se ve vysce 28700 mm
nad patkou spojuji a vytvari tak vrchol pylonu. Ve vrcholu pylonu je provedena kapsa Sirky

800 mm a vysky 5760 mm, ze které vystupuje kotevni plech, do néhoz jsou kotveny zavésy.

5.4 NOSNA KONSTRUKCE

5.4.1 Mostovka

5.4.1.1 Krajni pole

Mostovku tvofi v krajnich polich pfiblizné trojuhelnikovy dodatecné predpjaty betonovy
nosnik. Celkova Sifka nosniku je 6200 mm a vyska v ose je 1450 mm. Okraje nosniku Sirky

400 mm jsou vyvySeny o 140 mm a je do nich kotveno zabradli. Stfedni délici ¢ast je Siroka
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400 mm, je vyvySena o 150 mm a vystupuji z ni kotevni plechy, do nichZz jsou kotveny
jednotlivé zavésy. Mezi vyvySenymi ¢astmi tak vznikaji dva pruhy kazdy Sitky 2500 mm,
jejichz horni povrch jsou ve sklonu 2,0 % smérem k odvodnovacim umisténym na krajich

nosné konstrukce.

V mostovce je vedeno Sest predpinacich kabell napnutych prfed montazi stfedniho pole.
2x jeden 8-mi lanny kabel je veden po strandch prlfezu a na kaidy z nich navazuje ve
stfednim poli dvojice predpinacich ty¢i ®40 mm. 2x dva kabely 7-mi lanné kabely jsou
vedeny u spodniho a horniho povrchu v ose prlfezu a na kazdou dvojici navazuje ve
strednim poli dvojice predpinacich ty¢i ®50 mm. Dvojice predpinacich kabell pro celkové

v Vvev

Oba kabely jsou 9-ti lanné.

5.4.1.2 Stiedni pole

Prarez stfedniho pole md vnéjsi rozméry a usporadani stejné jako prirez pouzity v krajnich
polich, jen je po délce vylehéen dvojici komor a wvytvari tak dvoukomorovy nosnik
trojuhelnikového tvaru. Stredni délici sténa mezi obéma komorami ma Sitku 400 mm,
tloustka horni i spodni desky je pak 140 mm. Prlfez je v misté kotveni zavésl ztuZzen

pricnikem (plny prarez) tloustky 200 mm.

Pfi montazi stfedniho pole bude napinano a spojkovano celkem osm predpinacich tyci. Obé
dvojice tyci po stranach prarezu jsou priméru ®40 mm. Obé dvojice tyci v ose prlrezu, jez

jsou umistény u spodniho a horniho povrchu, jsou priiméru ®50 mm. Dvojice predpinacich

v vev

v vev

prafezu ve vzajemné vzdalenosti 800 mm. Tyto kabely budou kotveny v pficnicich, jejichz

tloustka bude proto zvétsena na 400 mm.

5.4.2 Z&vésy

Zaveésy jsou tvoreny uzavienymi lany primér( ®40-75 mm, jez jsou kotveny do kotevnich
plech( tloustky 60 mm. Vzajemna vzdalenost zavésl je na krajnich polich 3920 mm a na
strednim poli 6000 mm. Vzajemnd vzdalenost kotveni ve vrcholech pylonl je 400 mm.

Koncovky zdvésu jsou u mostovky rektifikovatelné, u pylonu pak pevné.
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5.5  ULOZENI LAVKY

Na krajnich opérach bude konstrukce ulozena na dvojici kyvnych ocelovych loZisek. Toto je

nutné pro zachyceni tahové sily zavésu a zabranéni nadzvedavani konstrukce.

Ve vodorovném sméru bude konstrukce na kazdé opére podeprena dvojici tzv. fluid lock-up
devices, které umoini dlouhodobé pohyby, ale zaroven budou pevnou podporou pro
kratkodoba zatizeni. Kvali symetrii konstrukce se tak pro vodorovné pohyby vytvofri

imaginarni pevna podpora uprostred stfedniho pole lavky.

V misté pylond bude mostovka podepiena bocnimi kluznymi loZisky s teflonovymi deskami
pro zachyceni pti¢nych sil od vétru.
5.6  PRISLUSENSTVI A VYBAVENI

5.6.1 Skladby vozovky

Horni povrch mostovky je pfimopochozi a bude oSetfen izolacni stérkou tloustky 5 mm

s kfemennym posypem, ktery bude v misté vyvysenych ¢asti vynechan.

Konstrukce vozovky navazujici cyklostezky pfed mostem na pfijezdovych rampach:

Asfaltovy beton stfednézrnny ACO 11 40 mm
Spojovaci postfik PS 0,35 kg/m?
Obalované kamenivo ACP 16 + 60 mm
Infiltraéni post¥ik Pl 0,85 kg/m?
Stérkodrt SD 150 mm
Celkem 250 mm

5.6.2 Odvodnéni

Odvodnéni plochy mostu bude zajisténo v pficném sméru stfechovitym sklonem 2,0 % a
v podélném sméru proménnym sklonem 0,0 — 6,0 %. Voda bude timto odvedena na okraje
nosné konstrukce, kde bude odvodnovacdi jdoucimi skrz krajni vyvySenou cast odvedena
pfimo do vodniho toku pod mostem. Odvodrnovace tvorené plastovou trubkou priméru 50
mm, jejiz vyusténi pfesahuje 50 mm pres lic nosné konstrukce. Vzajemna vzdalenost

odvodriovacd bude 6,0 m.
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5.6.3 Zavér

Na obou koncich nosné konstrukce bude pro umoznéni dilatacnich pohybu zfizen uzavieny

povrchovy mostni zavér pfimo pojizdény dopravou.

5.6.4 Zabradli

Pro zajisténi bezpecnosti chodcl a cyklistd bude po obou stranach lavky zfizeno ocelové
zabradli celkové vySky 1300 mm a dalSim vodorovnym madlem ve vySce 1100 mm. Vypln
bude tvofena tahokovem. Vzdalenost sloupkd je 2000 mm a k mostovce jsou kotveny pres
patni desku ¢tyfmi Srouby. Mezi patni deskou a betonem mostovky je vyrovndvaci vrstva
plastmalty. Celkova délka zabradli na mosté je 2x256,0 m, mimo most pak 4x13,0 m. Zabradli
nad mostnimi zavéry bude pro umoznéni dilatacnich pohybl preruseno a obé madla budou

spojena vsunutym ocelovym profilem.

5.6.5 Osvétleni

Pro osvétleni mostovky bude pouzita technologie LED a osvétlovaci prvky budou vloZzeny
pfimo do horniho madla zabradli. Pro podtrzeni architektonického vzhledu lavky budou
rovnéz instalovdna svitidla do stfedni ¢asti mostovky, kterd budou osvétlovat jednotlivé

zavésy a dale svitidla do pat pylonl osvétlujici oba pylony.

5.6.6 Pozorovaci body

V mostovce i pylonech bude zfizeno nékolik pevnych geodetickych znaéek umoznujicich jeji

zaméreni.

5.6.7 Letopocet

Rok ukonéeni vystavby (2018) bude vyznacen otiskem do betonu na obou pylonech.

5.6.8 Upravy v okoli

Upravy okolo opér, kfidel a patek pylond budou provedeny v $ifce 500 mm lomovym

kamenem tloustky 150 mm do betonového loZe tloustky 200 mm.

5.7 POUZITE MATERIALY

5.7.1 Beton
Mostovka: C35/45 — XD3, XF4
Pylony: C35/45 — XD2, XF2
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Horni stupen patky pylon(:

Dolni stupen patky pylon( a tahlo:

Ulozny prah se zavérnou zdi:
Drik opér:

Patka opér:

K¥idla:

Piloty:

Z3aklad drenaze:

Podkladni beton:

5.7.2 Betonarska vyztuz

Ocel:

5.7.3 Predpinaci vyztuz

Kabely:
Kabelové kanalky:

Kotveni:

Tyce:
Kanalky tyci:

5.7.4 Zavésy
Zavésy:
Koncovky zdvésu u mostovky:

Koncovky zavésua u pylonu:

5.7.5 Konstrukéni ocel

Kotevni plechy:

C30/37 —XD2, XF2
C30/37 - XC2, XAl
C30/37 — XD2, XF2
C30/37 — XD2, XF2
C30/37 - XC2, XAl
C25/30-XD2, XF2
C25/30-XC2, XAl
C15/20 - XC2, XAl
C12/15

B550B

VSL Y1860 S7-15,7-A
korugované ocelové o primérech 62 a 72 mm
aktivni kotveni VSL typ EC

FREYSSINET Y1030H 40,0-R a 50-0-R

korugované ocelové o primérech 45 a 55 mm

Pfeifer full loced cable (GALFAN)
Rektifikovatelna Pfeifer typ PV 710
Pevna Pfeifer typ PV 700

S355
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6 VYSTAVBA

6.1 PRIPRAVNE A ZEMNI PRACE

Geodetické vytyceni konstrukce v souradném systému S-JTSK a vySkovém systému B.p.v.
bude provadéno soubéiné s postupem stavby. Budou vytvoreny Ctyfi stavebni jdmy pro
zaloZeni opér a pylonQ. Vykop bude svisly a stény budou zajisStény Stétovnicemi Larsen,
beranénych do podloZi. Prosakld podzemni voda bude ¢erpana ponornymi ¢erpadly zpét do

feky.

6.2 STAVEBNI POSTUP

Podrobné zpracovani stavebniho postupu je soucasti samostatné prilohy, proto je zde

uveden pouze zakladni prehled.

Po vytvoreni stavebnich jam budou vyvrtany a vybetonovany piloty. Poté budou nad nimi
vytvoreny patky pylonu, a opéry véetné uloznych prah(, zavérnych zidek a kfidel. Dale budou
vybetonovany pylony, které budou betonovany v dostate¢né tuhé skruzi a zaroven zapocne
betonaZ krajnich poli mostovky, rovnéz na pevné skruzi. Po nalezitém vytvrdnuti betonu
budou krajni pole predepnuta predpinacimi kabely a zahaji se montaz pole stfedniho. To
bude sestavovdno ze segmentll zaplavovanych po fece, kdy jako nejvhodnéjsi se jevi
betondarna Nymburk vzdalena 23 km. Segmenty budou vyzdviZeny, pfipnuty predpinacimi
ty¢emi a bude napnut odpovidajici zavés. Takto bude sestaveno celkem 2x13 = 26 segmentd,
nakonec bude vyzdvizen posledni uzaviraci segment a bude vybetonovdana vznikla spéara. Po
vytvrdnuti betonu dobetondvky bude stfedni ¢ast lavky predepnuta a nakonec budou

napnuty i prabézné kabely spojitosti.

Po dokonceni vystavby konstrukce mostu budou zasypany stavebni jamy a v pfipadé potreby
dopnuty zavésy. Aplikuji se natéry a povrchové Upravy nosné konstrukce, osadi se mostni
zavéry a provede se montaz zabradli a jeho natér. Bude vytvoren ndasyp a pfijezdova
komunikace a budou provedeny zbyvajici Upravy pod mostem a v jeho okoli. Predpokladana

doba vystavby je jeden a pUl roku (18 mésict).

6.3 ZAVAZNE PODMINKY

Veskeré stavebni prace budou provedeny dle pozadavk( projektové dokumentace a platnych
technickych podminek a predpisl. Pfesnost a kvalita vystavby musi byt v souladu s platnymi
normami. Skutec¢ny tvar a umisténi mostniho objektu bude ovéreno geodetickym zamérenim

a smérové i vyskové odchylky se musi pohybovat v pfipustném rozsahu.
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6.4 OMEZENi PROVOZU

V prabéhu vystavby bude znemozZnén provoz na mistnich komunikacich vedoucich po obou
brezich feky. Tyto komunikace slouzi pouze pro obsluhu ptilehlych nemovitosti, ke kterym

bude jejich vlastnikim i nadale umoznén ptistup nahradni trasou.

6.5 BEZPECNOST A OCHRANA

V pribéhu vystavby je nutno dodrZovat zdsady bezpecnosti prace pro zajiSténi ochrany
zdravi a zivota pracovnikd a obyvatel. Stavenisté musi byt fadné oznaceno a ohraniceno pro
zamezeni vstupu nepovolanych osob. Pracovnici musi mit a pouzivat ochranné pomucky. Pro
obsluhu strojd, manipulaci s bfemeny a nebezpeénymi latkami a pro svafovani musi mit
pracovnici zvlastni opravnéni. Je nutno dodrzovat vSechny platné bezpecnostni, hygienické a

pozarni predpisy stanovené prislusSnymi organy.

6.6 VLIV STAVBY NA ZIVOTNI PROSTREDI

Je nutno zamezit jakémukoli znecisténi okolniho prostfedi a predevsim pak zabranit Uniku
nebezpelnych latek do Feky. PFi zjisténi uniku nebezpeénych a Skodlivych latek je nutno
neprodlené zastavit stavebni prdce a =zajistit ndpravu. Stavba se nachazi na okraji
zastavéného Uzemi, proto je nutno dodrZzovat stanovené limity hlukovych emisi, a to hlavné

v noc¢nich hodinach.
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7  STATICKE RESENI

Podrobné zpracovani statického vypoctu je soucdsti samostatné prilohy, proto je zde uveden
pouze zakladni prehled.

7.1 VYPOCETNI MODEL

Vypocetni model byl zpracovan v programu SCIA Engineer. Na prutovém modelu byla
provedena statickd i dynamickd analyza konstrukce a analyza montaznich stavl. Na

deskosténovém modelu pak byla provedena analyza pficného sméru.

Obr. 7.1 Axonomicky pohled na model v programu SCIA Engineer

7.2  ZATIZENI

Konstrukce byla zatizena zatiZenim stalym, proménnym a reologickymi vlivy dle normy.
UvaZované stdlé zatizeni konstrukce byla vlastni tiha a ostatni stalé zatizeni tvorené
zabradlim po strandch lavky. Jako proménné zatiZeni bylo uvazovano zatiZzeni chodci, vétrem
a teplotou. Co se tyce dlouhodobych vlivi, bylo rovnéz zohlednéno smrstovani a dotvarovani

konstrukce.

7.3  POSOUZENI

Posudky a navrh vyztuze byl proveden v programu IDEA StatiCa a byl ovéfen ruénimi
vypocty. Byly posouzeny kritické priifezy mostovky i pylonu a to v ¢ase montdze, uvedeni do
provozu a Zivotnosti konstrukce (100 let). Dale byly posouzeny zavésy a kotevni plechy.
Vzhledem k rozsahu prace nebylo podrobnéji feSeno posouzeni kotevnich oblasti, spodni

stavby (s vyjimkou pylon() a zaloZeni.
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8  ZNACENI

V této praci je pro zjednoduseni prace na riznych mistech pouzito kédové oznaceni zavést,

segmentld nebo prilehlych ¢asti monolitické mostovky. Prvni ¢asti oznaceni je pismeno,

budto A nebo B, kdy A znali prvek nachazeji se na krajnim poli (pole 1 a 3) a B znaci prvek

nachdzejici se ve stfednim poli (pole 2). Druhou ¢asti oznaceni je Cislo 1-13, které odpovida

pozici zavésu na daném poli (pocitano od pylonu). Vzhledem k symetrii konstrukce dané

polovinou rozpéti stfredniho pole, je oznaeni pouzito jen pro jednu polovinu konstrukce.

JelikoZz je druhd polovina stejna a jelikoZ je Casto pracovano pouze s jednou polovinou, je

rozdilné znaceni druhé poloviny zbyte¢né, a tudiz neni pouzito. Proto pokud je nékde zminén

napriklad zavés A6, je stejny zdvés myslen zrcadlové obrdcené c¢asti mostu. Oznaceni

jednotlivych prvkl je zndzornéno na ndasledujicim schématu.

B3
o MA° B2

ZAVESY
A13
2 A3
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Obr. 4.4 Znaceni prvki konstrukce

JelikoZ je pouzito stejné oznaceni zavésu a pfrilehlé ¢asti mostovky, bude vidy feceno, jestli

se jednd o zavés nebo mostovku.
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Z dostupnych podkladd a map byl zpracovan navrh lavky pro pési a cyklisty pres feku Labe
v obci Celdkovice. Navriené varianty pfemosténi jsou porovnany v pfiloze P.1 a dale se tato

prace zabyva pouze variantou vyhodnocenou jako nejoptimalnéjsi, kterou je zavésena

konstrukce o tfech polich.

Pro navrh tvaru prirezu bylo klicové vyrovnani ucink vlastni tihy na pylony, jelikoz krajni
pole mostu jsou kratsi, nez je u takovychto konstrukci bézné. Konstrukce byla analyzovdna
na ucinky zatiZeni stalého a proménného, tvoreného zatizeni chodci, vétrem a teplotou. Byly
rovnéz zohlednény reologické ucinky na betonové prvky a faze vystavby konstrukce. Jako
rozhodujici se mimo vlastni tihu pfi vystavbé ukazalo svislé zatizeni chodci a cyklisty,
nicméné rovnéz ucinky vétru mély pti takovéto délce premosténi vyznamny vliv, a to

predevsim na ndvrh prirezl pylond.

Pro analyzu byl pouzit program SCIA Engineer. Vypocet byl proveden linedrné, proto bylo
nutné ve vsech stadiich sledovat napéti plsobici v zavésech. Dale byl lokdlné posouzen
dvoukomorovy vylehéeny priifez mostovky, jehoZz horni deska je velice tenkd (pouze
140 mm). Proto bylo moZné osadit pouze jednu fadu vyztuzi a ukazalo se, Ze lokalni plisobeni
ma dokonce vétsi vliv nez globdlni Ucinky. Nakonec byla provedena dynamicka analyza

konstrukce a pro prvni ¢tyfi vlastni frekvence rovnéz odezva na harmonické buzeni.

Dle podminek meznich stavli pouzitelnosti bylo navrieno montdzini i findlni predpéti
mostovky, coZz bylo provedeno nékolika iteracemi pro dosazeni optimdlniho navrhu. U
nejkritictéjsSich prdrez( a kombinaci zatiZzeni byly posouzeny mezni stavy pouZitelnosti a
unosnosti dle platnych evropskych norem. Posudky prifez( byly provadény v programu
IDEA StatiCa a byly ovérovany ru¢nimi vypocty, jez byly vzhledem k rozsahu konstrukce ¢asto
automatizovany v tabulkovém procesoru. Na zakladé téchto posudkd byla navriena vyztuz

mostovky a pylon(. Veskeré vypocty jsou podrobné popsdany v pfiloze P.4.

Nakonec byla vypracovédna vykresovd dokumentace v prostifedi AutoCAD, jeZz je soucasti

prilohy P.2. Postup vystavby spolu s vizualizaci hotové konstrukce se nachazi v pfiloze P.3.
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Pouzity software

Microsoft Office 2016 — zpracovani textu, vypocty v tabulkovém procesoru
AutoCAD 2015 — vykresova dokumentace, vizualizace, obrazky, grafy
SCIA Engineer 2016 — staticka a dynamicka analyza konstrukce

IDEA StatiCa 7 — posouzeni priifez( a navrh vyztuze
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zde je uveden seznam nejcastéji pouzivanych zkratek a symboll. Vétsina jich je vsak

vysvétlena pfimo ve statickém vypoctu.

PiSMENA LATINSKE ABECEDY

Zkratka Slovni popis

a zrychleni

A plocha

Ac plocha betonového priifezu

Acr plocha betonového priifezu oslabeného kanalky

A plocha uzavrena stfednici (krouceni)

Ap prarezova plocha predpinaci vyztuze

Ap1 prarezova plocha jednoho lana pfedpinaci vyztuze

As prarezova plocha betonarské vyztuzie

Ay, A, smykova plocha ve sméru osy y, z

b Sirka

beft efektivni Sitka

c kryti vyztuZe, presah roznosu zatizeni

d ucinna vyska prarezu

e excentricita, osova vzdalenost

Ecm se¢novy modul pruznosti betonu

Ec eff ucinny modul pruznosti betonu

Eo navrhova hodnota modulu pruznosti konstrukéni oceli
Ep navrhova hodnota modulu pruznosti pfedpinaci oceli
Es navrhova hodnota modulu pruZnosti betonarské oceli
E; navrhova hodnota modulu pruznosti lan zavés(

f frekvence, pevnost

fed navrhova pevnost betonu v tlaku

fo charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stari 28 dni
fetm pramérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
fod navrhova mez kluzu konstrukéni oceli

fax charakteristicka mez kluzu konstrukéni oceli

fod navrhova pevnost predpinaci oceli v tahu

fok charakteristickd pevnost predpinaci oceli v tahu

fpo,1 charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1 % predpinaci oceli
fya navrhova mez kluzu betonarské oceli

fyk charakteristicka mez kluzu betonarské oceli

fax charakteristickd mez kluzu lan zavésu
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ly, Iz
|c,r,y, |c,r,z

It
k
kr

linf

lsup

RH
Re

Sn

Ter

Tr
Ted

TRd,c

sila

sila v tlaceném betonu

sila v betonarské vyztuzi

navrhova hodnota pusobici sily

navrhova hodnota sily Unosnosti

vyska

pfirdstek vodorovné sily

polomér setrvacnosti

moment setrvacnosti kolem osy y, z

moment setrvacnosti kolem osy y, z oslabeného prirezu

moment setrvacnosti v prostém krouceni

soucinitel (obecné)

zakfiven od nerovnomérného otepleni

délka

ohybovy moment

navrhova hodnota pusobiciho ohybového momentu
navrhova hodnota momentu Unosnosti

pocet

normalova sila

navrhova hodnota pusobici normalové sily

predpinaci sila

charakteristicka hodnota pfedpinaci sily po zakotveni
charakteristickd hodnota predpinaci sily v ¢ase Zivotnosti
predpinaci sila po zakotveni

predpinaci sila v ¢ase Zivotnosti

charakteristické proménné zatiZzeni na plochu (kN/m?)
charakteristické proménné zatizeni na délku (kN/m)
N-lety pratok

polomér; soucinitel rozptylu napéti v predpinaci vyztuzi
dolni hodnota rozptylu napéti v pfedpinaci vyztuzi
horni hodnota rozptylu napéti v predpinaci vyztuzi
reakce

relativni vihkosti

Reynoldsovo Cislo

svétla vzdalenost vyztuze

¢as, tloustka

efektivni tloustka prifezu Gcinného na krouceni
perioda

tfminek

navrhova hodnota pusobiciho krouticiho momentu (téZ Mep x)

navrhova unosnost v krouceni nevyztuzeného betonu
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TRd,max

TRd,s

Zpt

navrhova unosnost v krouceni betonové diagonaly
navrhova unosnost v krouceni vyztuze

deformace, vychylka

délka vysychajiciho obvodu

prahyb, rychlost, smykové napéti

posouvajici sila

navrhova hodnota posouvajici sily

navrhova smykova unosnost nevyztuzeného betonu
navrhova smykova unosnost betonové diagonaly
navrhova smykova unosnost vyztuze

Sirka trhliny

elasticky modul prirezu

plasticky modul prifezu
vzdalenost neutralni osy od nejvice tlateného okraje
rameno vnitfnich sil; vzdalenost krajnich vlaken od tézisté

rameno vnitinich sil mezi neutralni osou a tlatenym betonem

rameno vnitfnich sil mezi neutralni osou a predpinaci vyztuzi

PiISMENA RECKE ABECEDY

Zkratka Slovni popis

Olec soucinitel nepfiznivych dlouhodobych ucink( zatizeni pro beton v tlaku
Olct soucinitel nepfiznivych dlouhodobych ucink( zatizeni pro beton v tahu
Ol t soucinitel teplotni roztaznosti betonu

Ozt soucinitel teplotni roztaznosti lan zavés(

Ve dil¢i soucinitel betonu

YL soucinitel pro lokalni ucéinky

YMo dil¢i soucinitel konstrukéni oceli

Ym2 dil¢i soucinitel ocelovych spojli

Yo dil¢i soudinitel predpinaci oceli

Vs dil¢i soucinitel betonarské oceli

VG dil¢i soucinitel stalého zatizeni

Ve dil¢i soucinitel zatiZzeni od predpéti

Ya dil¢i soucinitel proménného zatizeni

AFp zbytkova sila v predpinaci vyztuzi

Aop zbytkové napéti v predpinaci vyztuzi

€ pomérné pretvoreni betonu

€cd(t) pomérné pretvoreni betonu od smrstovani vysychanim

Ecs(t) pomérné pretvoreni betonu od autogenniho smrstovani

€cc(t) pomérné pretvoreni betonu od dotvarovani
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Ocp

Oop
Op0o,max
Opm0,max
Opmo
Opm®©®
o(t,to)

¢

Yo, Y1, Y2

w

mezni pomérné pretvoreni betonu

pomérné pretvoreni betonarské oceli

pomérné pretvoreni predpinaci oceli

ucinnosti (zde pouzito jako vyuziti prirezu v %)
Uhel tlaéené betonové diagonaly

vzpérna Stihlost

soucinitel kratkodobych ztrat predpéti

soucinitel dlouhodobych ztrat predpéti

stupen vyztuzeni

napéti v betonu

napéti v betonu pfiléhajicimu k predpinaci vyztuzi
zakladni napéti v predpinaci vyztuzi

predpinaci napéti

maximalni napéti v predpinaci vyztuzi po zakotveni
napéti v predpinaci vyztuzi po zakotveni

napéti v predpinaci vyztuzi v ¢ase Zivotnosti
soucinitel dotvarovani

pramér (vyztuze, kanalka, ...)

soucinitele kombinaci

Uhlova frekvence
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12 SEZNAM PRILOH

s v s

P PRILOHY K TEXTOVE CASTI

P.1 POUZITE PODKLADY A VARIANTY RESENI
P.1.1 SCHEMA VARIANTY A
P.1.2 SCHEMA VARIANTY B
P.1.3 SCHEMA VARIANTY C

P.2 VYKRESOVA DOKUMENTACE
P.2.1 PUDORYS
P.2.2 PODELNY REZ
P.2.3 PRICNE REZY
P.2.4 TVAR A VYZTUZ MOSTOVKY
P.2.5 PREDPINACI VYZTUZ MOSTOVKY
P.2.6 TVAR A VYZTUZ PYLONU

P.3 STAVEBNI POSTUP A VIZUALIZACE
P.3.1 SCHEMA STAVEBNIHO POSTUPU
P.3.2 VIZUALIZACE

P.4 STATICKY VYPOCET
P.4.1 PRILOHA STATICKEHO VYPOCTU
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