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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem a posouzenim zavéSené lavky pro pési. Z navrzenych
variant byla vybrana zavéSena konstrukce, ktera byla analyzovana pomoci programu
ANSYS Mechanical APDL. Bylo provedeno statické posouzeni vSech nosnych casti
konstrukce z hlediska meznich stavl pouZitelnosti a Unosnosti. V zavéru prace byla
provedena i dynamicka analyza.

KLICOVA SLOVA

Zavésena konstrukce, mezni stavy pouzitelnosti, mezni stavy Unosnosti, vychozi stav,
lavka, analyza

ABSTRACT

The thesis focuses on the design and assessment of a cable stayed pedestrian
bridge. Among the proposed variants, a cable stayed structure was selected and
analyzed using the ANSYS Mechanical APDL software. A static assessment of all load-
bearing components of the structure was conducted with regard to serviceability
and ultimate limit states. Finally, a dynamic analysis was also performed.

KEYWORDS

Cable stayed structure, serviceability limit states, ultimate limit states, initial state,
footbridge, analysis
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1 0vVOoD

Cilem diplomové prace bylo navrhnout konstrukci |avky pro pési. Byly zpracovany
varianty premosténi daného terénu, z nichz byla vybrana zavésSena konstrukce lavky,
ktera byla dale podrobné rozpracovana.

Diky nékolika vypocetnim modellim byl nalezen tzv. ,vychozi stav” konstrukce
lavky, na ktery bylo dale aplikovano zatizeni a konstrukce byla posouzena ze statického
hlediska na mezni stavy pouZitelnosti a Unosnosti. Vtomto stavu byla hledana také
rovnovaha sil plsobicich v pylonu. Soucasti prace byla taky dynamicka analyza, ve které
byly zjiStény vlastni tvary konstrukce a zjiSténa odezva na harmonické zatizeni.



FAKULTA RN

STAVEBNI

a zdénych konstrukei

Zavésena lavka pro pési
Bc. Stépan Kapsa

2 VARIANTY PREMOSTENI
2.1 VARIANTA A

V prvnivarianté se jednalo o zavéSenou lavku s deskovou mostovkou. Mostovka je
zavéSena na dvojicich pylond, které jsou navic v pficném sméru rozevieny do tvaru
pismene V. Pylony jsou vzajemné spojeny pomoci pri¢nikl. ProtoZe konstrukce lavky
premostuje dalnici, byl navrzen postup vystavby pomoci letmé montaze. To mélo za
nasledek rozdéleni mostovky na monolitické a segmentové casti, které na sebe plynule
navazuji. Aby byl zachovan prdjezdni prostor dalnice, byla niveleta lavky vedena ve
vySkovém parabolickém oblouku ve stfedni &asti, na kterou navazuji krajni casti
s konstantnim stoupajicim a klesajicim sklonem 6%.

Zaveésy jsou u této varianty kotveny v mostovce, a tak vznika samokotveny
systém, ktery byl pozadovan investorem.
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Obrdzek 1 - Varianta A - podélny fez
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UloZeni mostovky bylo navrhnuto
pomoci ocelovych kyvnych stojek, aby
nedochazelo k nadzdvizeni mostovky
v krajnich ¢astech. Zavésy jsou v hlavé pylonu
osazeny na kotevni plech.

yYEKA PYLONU 24195

sl L

Obrdazek 2 - Varianta A - pficny rez
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2.2VARIANTA B

Variantou B je visutd konstrukce, ktera je kotvena v kotevnich blocich a tiha
mostovky je vynasena prostfednictvim nosnych lan, které jsou s mostovkou spojeny
pomoci zavésU.
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Obrdzek 3 - Varianta B - podélny rez

Na rozdil od varianty A by byla cela konstrukce rozdélena na segmenty, které by
byly postupné montovany. Odklon pylonU by zlstal stejny jako v predchozi varianté a
mostovka ma po celé délce konstantni prifez. Mostovka je na opérach uloZena na
posuvna loziska. Pylony jsou stejné jako u varianty A spojeny s pfic¢nikem, ktery pomaha
zvysit prostorovou tuhost konstrukce.
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Obrdzek 4 - varianta B - pficny fez
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2.3 VYBER VARIANTY

U obou variant byly zhodnoceny vyhody a nevyhody téchto konstrukci. Klicovou
roli sehral poZadavek investora, ktery si pral, aby byla konstrukce samokotvena a
nevznikaly tak v krajiné cizi prvky.

Varianta B m3, i mozna pres jeji lepsSi estetiku v krajiné, velké pozadavky na
zalozZeni, a tak je zfejmé, ze naklady oproti varianté A by se o dost prodrazily. Varianta A
je vétsi dominantou v krajiné a do krajiny Iépe zapada. U této varianty jsou také prarezy
mostovky v segmentové ¢asti vylehceny oproti plnému prirezu krajniho pole, a tak by se
segmenty pfi montazi [épe manipulovalo.

Na zakladé uvedenych faktll byla vybrana varianta A pro podrobnégjsi
rozpracovani, protoze naprosto splfiuje oekavani investora a stavebni naklady byly u této
stavby odhadnuty podstatné nizsi.

3 POPIS ZVOLENE VARIANTY

Niveleta mostovky byla navrzena se stoupajici a klesajici ¢asti 6,0 %. Ve stfedni Casti je
niveleta vedena ve vyskovém parabolickém oblouku.

Rozpéti mostu 34+80+34=148m
Délka pfemosténi 147,09 m
Délka nosné konstrukce 149 m
Délka mostu 156,51 m
Uhel kfizeni 101,057g
Vyska pylonu 24,195 m
VySka opéry 1 2,647 m
Vyska opéry 2 2,667 m
Vyska mostu 10,51 m
Volna Sirka 4,00 m
Sitka mostovky 5,72 m

10
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Hlavni nosna konstrukce mostovky i pylond byla navrZena z betonu tfidy C45/45.
Z3kladové konstrukce byly voleny z betonu C30/37. Betonarska vyztuz byla zvolena B500B
a predpinaci vyztuz Y1770 S7-15,7. Pfedpinaci vyztuz tvofi 4 dvanacti lanné kabely
s kotvami VSL - typ GC a 2 sedmi lanné kabely se stejnym typem kotev. Zavésy byly zvoleny
jako konstrukéni tahla 460 od firmy Macalloy. Mostni zavéry byly zvoleny chodnikové
TO100 s posuny +/- 50 mm od firmy Freyssinet v celkovém poctu 2 ks. Elastomerova
loZiska byla zvolena dle katalogu firmy Arfen v celkovém poctu 4 ks. Zabradli bylo
predbézné navrzeno z oceli S235 s mfiZovou vyplni.

Povrch mostovky bude po dokonceni vystavby opatfen vrstvou hydroizolacni stérky o
tloustce 5 mm.

Celkové délky zavés:

M56 (52 mm) 433,04 m
M48 (P45 mm) 1031,63 m
M42 (39 mm) 190,808 m

Systém kotveni zavést do mostovky a navadéci systém segmentl pri montazi tvoreny
ocelovymi prvky vyplnénymi betonem byl navrZzen na zakladé pouZitych podkladd
uvedenych v pfiloze P1. V pylonu jsou zavésy kotveny pomoci ocelového kotevniho
plechu S235.
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ZAVESY MACALLOY
M56-M42

HYDROIZOLACNI STERKA
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2.00% 2.00% NT (ol

‘ =
o
=
T

OTVORY PRO KANALKY PREDPINACI
VYZTUZE 85/91 VSL-PT PLUS

i, L sso LB

OTVORY PRO KANALKY PREDPINACI
VYZTUZE 65/70 VSL-PT PLUS

Obrdzek 5 - PFicny Ffez monolitickou ¢dsti mostovky
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Obrazek 6 - Pricny rez segmentem

Schéma uloZeni mostovky
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Obrdazek 7 - Schéma uloZeni mostovky

NavrZené ocelové kyvné stojky umoznuji posun v podélném sméru mostovky (X) a rotaci
kolem Y. Ostatnim posundm a pootocenim bylo ve vypocetnim modelu branéno.
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4 POUZITE MATERIALY
Mostovka C45/55 - XD3, XF4

Pylony a pFi¢niky C45/55 - XD1, XF4
Pfedpinaci vyztuz - Y1770 - S7 -15,7
Betonarska vyztuz - B500B

Zaveésy - Maccaloy 460

Kotevni plechy - S235, S355

5 VYPOCETNIi MODEL

5.1 Zatizeni

Zatizeni uvazované v programu ANSYS:

Vlastni tiha + predpéti (vychozi stav)

ZS1 - ZS5 Chodci - rozdéleni do 5 zatéZovacich stavl podle polohy na mostovce
ZS6 - ZS7 Teplota - rovnomérna slozka teploty - otepleni a ochlazeni

ZS8 - ZS9 Vitr - uvazovan v pricném i podélném smeéru mostovky

ELEMENTS An sys
2024 R2

STUDENT

DEC 22 2024
01:55:1¢

Pohled na model

Obrdzek 8 - Vypocletni model v ANSYS Mechanical APDL
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5.2 Posouzeni konstrukce

Hlavnim Ukolem pfi navrhu zavésené lavky bylo najit tzv. vychozi stav konstrukce, pfi
kterém jsou deformace od zatiZzeni stalého minimalni a zaroven by v tomto stavu mély
byt vyrovnany sily v pylonu v podélném i pficném sméru tak, aby byl pylon namahan
prevazné tlakem. V pficném smeéru byl hledan odklon pylonu, pfi kterém je v paté
pylonu nulovy ohybovy moment.

Tohoto stavu bylo dosaZeno za pomoci nékolika pomocnych vypocetnich model(
a zakladniho principu navrhu zavéSené konstrukce viz pfiloha P4 Staticky vypocet. Dale
konstrukce byla zatizena a posouzena na MSP a MSU.

V meznim stavu pouzitelnosti (MSP) z hlediska mostovky byla v segmentové casti spInéna
podminka omezeni napéti vbetonu o.<0MPa procharakteristickou kombinaci
z dGivodu projektovanych spar mezi segmenty.

Z hlediska pylonu nebyla prekroCena pevnost betonu vtahu pro castou kombinaci
zatizeni (f cem = 3,8 MPa)

Z hlediska zavésUl bylo ve vSech kombinacich zatiZzeni ovéfeno dovolené napétiv zavésech

0,1f, < 05 < 0,45f, , aby bylo zachovano linedrni chovani zavést a aby nedochéazelo
k relaxaci oceli.

V meznim stavu Unosnosti byly posouzeny vSechny nosné konstrukce lavky. Mostovka
byla posouzena v podélném i pficném sméru.

6 DYNAMICKA ANALYZA

V ramci prace byla provedena i dynamicka analyza, ve které byly v prvni fazi zjistény
vlastni tvary konstrukce a dale byla lavka zatiZzena harmonickym zatizenim pro zjiSténi
maximalnivychylky v danych bodech. Zjisténé vychylky byly dale pfepocitany na zrychleni,
které byly porovnavany s limitnimi hodnotami.

Tato analyza byla provedena podle mezinarodné uznavaného dokumentu JRC,
ktery definuje tzv. kritickd pasma frekvenci (rozmezi frekvence lidské chlize).

Svislé a podélné kmitani - 1,25Hz <f; <2,3Hz
Priéné kmitani - O05Hz <f; <1,2Hz

14
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7 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a posoudit zavéSenou lavku pro pési, cehoz
bylo dosazeno za pomoci vypocetnich programi a rucnich vypoctl. Vysledky vypoctu
z programu byly u vétSiny prvkl konstrukce ovéreny ru¢nim vypoctem a byla prokazana
spolehlivost lavky z hlediska meznich stavd. V praci se podafilo najit zmiflovany vychozi
stav konstrukce, pri kterém byly pro zatiZzeni stalé dosazeny minimalni deformace a taky
byl stanoven uhel odklonu pylonu tak, aby ohybové momenty byly v paté i po délce pylonu
co nejmensi. V zavéru prace byla provedena dynamicka analyza, pfi které byly stanoveny
hodnoty zrychleni a lavka dle postupu v dynamické analyze byla zatfidéna do tfidy CL1 -
konstrukce s maximalnim stupném komfortu.

15
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