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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem lavky pro pési pres udoli, jimz protéka mistni potok. Ze dvou
variant konstrukéniho feSeni byla vybrana jednopolova visuta lavka, jez tvofi
samokotvenou konstrukci. Pro analyzu této varianty byl sestaven prutovy model
v programu Midas Civil NX a deskovy model v softwaru SCIA Engineer. Konstrukce byla
posouzena dle meznich stavl a pro nalezené feSeni byla zpracovana vykresova
dokumentace a vizualizace.

KLICOVA SLOVA

Lavka pro pési, visuta lavka, samokotvena konstrukce, nelinedrni analyza, vychozi tvar,
visuté lano, kotevni zavés, pylon, mostovka

ABSTRACT

The thesis deals with the design of a footbridge across a valley with a local brook. Among
two structural design options, a single-span suspension footbridge forming a self-
anchored structure was selected. For the analysis of this variant, a beam model was
created in Midas Civil NX and a plate model in SCIA Engineer. The structure was assessed
according to ultimate limit states. Based on the resulting design, detailed drawings and
visualizations were prepared.

KEYWORDS

Footbridge, suspension footbridge, self-anchored structure, nonlinear analysis, initial
shape, suspension cable, anchor hanger, pylon, bridge deck
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1 UvOD

Pfedmétem prace je navrh lavky pro pési pres udoli, jimz protéka mistni potok. Na misto
stavajici konstrukce byly na zakladé podklad{ vytvoreny dvé varianty premosténi, z nichz
byla vybrana lavka visuta.

Tato varianta byla dale zpracovdna, a to zejména z hlediska statického pUsobeni,
nasledného dimenzovani a posouzeni. Podstatnou casti statického vypoctu je nalezeni
vychoziho tvaru konstrukce. Lavka je analyzovana pomoci softwaru Midas Civil NX pro
podélny smér a pomoci SCIA Engineer pro smér pricny. Na zakladé provedenych analyz je
konstrukce s pomoci softwaru IDEA Statica posouzena na mezni stav unosnosti a
pouzitelnosti. Staticky vypocet byl nasledné doplnén o modalni analyzu.

Na zavér byla vypracovana vykresova dokumentace a vizualizace.

2 PODKLADY

Lavka se nachazi v obci Tfinec Karpentna, kde pfemostuje udoli, jimZz protéka mistni
potok. Stavajici konstrukci tvofi nevzhlednd, ne pfilis bezpecné plsobici ocelova lavka, jejiz
plechovou mostovku podpira pét prihradovych stojek.

) DELKA NK = 80280 .
DELKA PREMOSTENI 79330

3001; 10400 R 10200 R 16900 R 23300 + 13600 . 5400;.180

=@ | @:lezt

POTOK
i A
\ 14970 N

Obrdzek 1 - Stavajici stav

V okoli umisténi lavky byl nalezen vrt s inZenyrskogeologickym prizkumem. Data z tohoto
prizkumu byla vyuzita pfi navrhu zaloZeni a vytvoreni interakce modelu s podlozZim.

ZAKLADNI LITOLOGICKA DATA

Hladina Aquifer, strop-baze [m],

Hloubka [m] Popis Stratigrafie [m} poc.intervaliy/délka [m]
0.00 - 0.60 hlina drobivy tuhy hnéda Kvartér
0.60 - 5.60 sterkvsnnev p|5C|t¥ opracovany max.velikost ¢astic 2 Kvarter
dm stredné ulehly hnéda
Stérk max.velikost ¢astic 8 cm stredné ulehly
5.60 - 10.00 hnéda, Kvartér
zemina jemnozrnny
10.00 - 11.00 jil stredné plasticky tuhy rezava,hnéda,seda Kvartér
11.00 - 12.00 Stérksilne piscity max.velikost Castic 6 cm stredne .«
ulehly hnéda

Obrdzek 2 - InZenyrskogeologicky prizkum
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3 VARIANTY

3.1 Varianta A

Na misto stavajici konstrukce byly vytvoreny dva navrhy. Prvni variantou je obména
ocelové lavky za novou betonovou spojité podepfenou konstrukci. Pfihradové stojky jsou
zaméneény za betonové Stihlé podpéry jejichZ rozmisténi je zachovano. Plechova mostovka
je nahrazena betonovou predepnutou konstrukci. Niveleta mostovky v podélném sméru
kopiruje tvar paraboly druhého stupné o vzepéti 1T m. Mostni konstrukce vysky 18,2 m

prekonava délku 78 m a je navrzena pro pohyb chodcl v Sifce 3,5 m. Vyska prarezu je
700 mm. Odvodnéni mostovky je zajisténo podélnym a pricnym spadem.
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Obrdzek 3 - Schéma varianty A
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Obrdzek 4 - Pricny Fez varianty A
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3.2 VARIANTAB

Druhou variantou je jednopolova visuta lavka o rozpéti 80 m. Mostovka s prlichozi Sitkou
3,5 m stejné jako ve varianté A kopiruje tvar paraboly druhého stupné o vzepéti 1 m.
Visuta lana jsou s mostovkou spojena tyCovymi zavésy rozmisténymi ve vzdalenostech

Vv

4 m. Betonové pylony vysky 7,4 m jsou pricné odklonény smérem od osy mostovky.
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Obrdzek 5 - Schéma varianty B
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Obrdzek 6 - Pricny fez varianty B

3.3 POROVNANI VARIANT

Obé konstrukce jsou tvofeny betonovou mostovkou zakrivenou dle paraboly druhého
stupné a jsou navrzeny pro pohyb chodct v Sifce 3,5 m. Z uvedenych dvou variant byla
vybrana konstrukce visuta, u niZ Ize vyhodné vyuzit moznost samokotvené konstrukce.
Visutd lavka navic uvolfiuje prostor udoli, a nejen diky Stihlé mostovce pUsobi
z estetického hlediska lehce, elegantné a nenarusuje krajinny raz.
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4 KONSTRUKCE VYBRANE VARIANTY

Visutou lavku bylo moZné navrhnout dvéma zpUsoby z hlediska vystavby.

Prvni moznosti by bylo vztycit pylony a zakotvit visuta lana a kotevni zavésy. Nasledné by
byly vyvéSeny zavésy nesouci segmenty mostovky. Vystavba by se tak obesla bez nutnosti
budovani pevné skruze.

Druhou mozZnosti je pravé vyuZiti pevné skruze pro betonaz mostovky, ktera bude poté
vynesena zaveésy pfipevnénymi k visutému lanu. Pak Ize vyhodné kotevni lana zakotvit do
betonového zakladu, coz umozni pfenos vodorovného namahani do mostovky. Nebot
v mistnich podminkach Ize sestavit pevnou skruz, bude vyuZito FeSeni se samokotvenou
konstrukci.

Visuta lana jsou navrZena z uzavienych lan Pfeifer prdméru 100 mm, kotevni zavésy pak
priméru 140 mm. Zavésy jsou tvoreny tyCemi Carbon Macalloy 460 M36. Pylon
obdélnikového prarezu 1x0,5 m je vetknut do plosného zakladu vysokého 2 m, jenz
navazuje na skupinu pilot a zemnich kotev.

5 MODEL

Pro zakladni analyzu v podélném sméru byl sestaven prostorovy prutovy model
v softwaru Midas Civil NX. Visuta lana, zavésy a kotevni zavésy jsou modelovany pomoci
prvkd ,TRUSS", které prenasi pouze osové namahani. Mostovka, pylony, zaklad a piloty
jsou tvoreny prvky ,BEAM", jenZ pfenasi namahani osové, ohybové i smykové. Prvky jsou
mezi sebou propojeny tuhymi rameny v podobé tuhych prutd prGrezu 1x1 m
s materidlovymi vlastnostmi oceli bez hmotnosti.

Obrdzek 7 - Prutovy model
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51 Zatizeni

5.1.1 Stalé zatizeni

Stalé zatizeni tvofi zejména vlastni tiha, kterou software generuje automaticky. Dale je
uvazovano s ostatnim stalym zatiZzenim, do kterého jsou zahrnuta zabradli a hydroizolacni
povrchova uprava mostovky. Kazdé zabradli je modelovano spojitym zatizenim o hodnoté
0,5 kN/m. Tiha hydroizola¢niho natéru tloustky 2 mm byla po pfenasobeni zatéZovaci
Sifkou 3,5 m aplikovana rovnéz jako liniové zatizeni.

51.2 Proménné zatizeni

Na lavce je uvaZovano se zatizenim chodci, teplotou a vétrem. Chodci jsou umisténi ve
tfech rlznych polohach tak, aby vyvozovali co nejnepfiznivéjsi Gcinky.

Obradzek 8 - Umisténi chodcu

Zatizeni teplotou bylo aplikovano jako celkové ochlazeni a otepleni konstrukce. Maximalni
a minimalni teploty byly uréeny v zavislosti na lokalité, kde se lavka nachazi.

M o M M +27’SQCM
— TS T —

Obrdzek 9 - ZatiZeni teplotou

U¢inky pFi¢ného vétru byly aplikovany na pylony a mostovku. Z&kladni rychlost vétru byla
zjisténa z mapy vétrnych oblasti.

MM

[CS=———— — D ]

Obrdzek 10 - ZatiZzeni vétrem
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5.2 Kombinace

Pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti byly sestaveny kombinace dle rovnic 6.10a a
6.10b. Pro mezni stav pouZitelnosti byla sestavena kombinace charakteristicka, casta a
kvazistala. V kombinacnich vztazich se vyskytuje soucinitel {, jehoz hodnota zavisi na
dudleZitosti proménného zatizeni. Proto byly sestaveny kombinace pro vSechny pripady,
které mohou nastat.

Nebot je analyza provddéna nelinedrné a neplati princip superpozice, je duleZité
v softwaru prevést jednotlivé kombinace na zatéZovaci stavy, které jsou pak jiz
vyhodnocovany spravné se zahrnutim vlivi druhého radu. Z vypoctenych Gcinkd Ize
nasledné sestavit obalky, které umoznuji rychly pfehled o maximalnich ¢ minimalnich
hodnotach.

5.3 Vychozi tvar

Pro konstrukci bylo podstatné nalézt jeji vychozi tvar, tedy takovy stav, pfi kterém od
zatizeni stalymi sloZzkami vznikaji pouze minimalni deformace. Nalezen byl postupnym
vyvojem modelu.

Jako prvni bylo vymodelovano pouze visuté lano, na néjz pUsobi spolu s vlastni tihou
osamélé sily v mistech zavés(, odpovidajici tize mostovky a ostatniho stalého zatizeni na
dané Casti mezi zavésy. Jeho tvar je afinni vici pribé&hu ohybovych momentt na prostém
nosniku. Sily, které musi byt do lana vneseny byly zjiStény pomoci vypoctu v programu
MS Excel dle stanovené geometrie a zatizeni lana.

20,

319 2 205\.9

206(59 066
92055 4 005542
20445 7_044.8 =
20359 05 4 20223 20178 20148 20133 20133 2014.8 20178 20223 o284 20359

Obrdzek 11 - Model visutého lana

V dalSim kroku byly vymodelovany zavésy a polovina mostovky zatézujici kazdé z lan, ¢imz
byly ovéfeny hodnoty vnesenych sil. Dale bylo doplnéno druhé lano a celd mostovka.
Nasledné byly vymodelovany pylony s podporami ve vrcholech, jenZ nahrazuji plsobeni
kotevniho lana. DalSim krokem bylo doplnéni zakladu a kotevniho lana predepnutého
silou zajistujici polohu pylonu a tim i jeho minimalni namahani ohybovym momentem.

Obrdzek 12 - Viychozi model
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5.4 Interakce s podlozim

Lavka je samokotvena a bude podeprfena skupinou svislych pilot a zemnich kotev. Pevné
podpory v modelu dostatecné nevystihuji skutecné zalozeni konstrukce. Piloty nezajisti
dokonalé podepreni pro vodorovny posun konstrukce, ale také jej zcela neuvolni. Proto
byla vytvofena druha varianta vychoziho modelu, ve které podpory nebrani vodorovnému
posunu. Mezi témito dvéma meznimi pfipady podepfeni se nachazi skutec¢né plsobeni
pilot.

Obrdzek 13 - Model s volnym vodorovnym posunem

Na oba modely s dvéma rlznymi zplsoby podepfeni byla aplikovana proménna zatizeni
a jejich kombinace. Z obou variant byly vybrany nejméné pfriznivé ucinky, na které byla
konstrukce navrzena. Tim byly pokryty vSechny mozné pfipady namahani. Pro hodnoty
maximalnich tlakovych reakci vznikajicich v misté pod pylony byl stanoven odhad
potfebného poctu pilot. Bylo vypocteno, Ze jedna pilota o prdméru 900 mm ma v danych
geologickych podminkach Unosnost 997,4 kN. Pfi maximalni reakci o hodnoté pres
10 000 kN bylo s bezpecnostni rezervou navrzeno 12 pilot.

Plsobeni odporu zeminy vaci vodorovnému posunu konstrukce bude idealizovano
zemnimi pruzinami. Jejich tuhost byla stanovena na zakladé vlastnosti podloZzi.
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Obrdzek 14 - Tuhost vodorovnych pruZzin

Piloty a vodorovné pruziny byly doplnény do modelu. Maly vodorovny posun, ktery zemni
pruziny povoluji ovlivnil velikost sil potfebnych pro zajisténi vychoziho stavu. Sily v lanech
a kotevnich zavésech byly upraveny iteracnim postupem.

5.5 PFicny odklon pylont

Pro pricny odklon pylon0 byl hledan idealni Uhel, pfi kterém by vodorovné a svislé slozky
sil v hlavé pylonu nezplsobovaly pridavné ohybové namahani. V takovém pripadé by
pylon vyhodné vzdoroval pouze tlakovému zatizeni.

. 6500 .
1 1

7900

Obrdzek 15 - Pisobeni sloZek sil v hlavé pylonu

Bylo zjisténo, Ze vodorovné slozky sil nedokazou vyrovnat moment, ktery zpUsobuiji svislé
slozky sil spolu s tihou pylonu, a tedy Ze ¢im vétsi bude uhel pficného odklonu, tim vétsi
bude ohybové namahani. Pylony byly odklonény pouze kvli estetickému hledisku o Ghel
10 ° a na vzniklé namahani byly nadimenzovany.
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5.6 Finalni model

Novou geometrii lan zplsobenou pri¢nym odklonem bylo potfeba stejné jako ve svislém
sméru optimalizovat do vychoziho tvaru. Vychazeno bylo opét z paraboly druhého stupné
se vzepétim 1,234 m. Takovyto tvar lana zpUsoboval pfi pUsobeni stalych slozek nemalé
deformace. Docileni vychoziho stavu je mozné zménou vnesenych sil, Upravou geometrie
nebo kombinaci téchto dvou zpUsobd. Bylo zjisténo, Ze zmény sil maiji viditelny vliv pouze
na svislé deformace a vodorovné z(stavaji témér neménné. Proto byl iteracnim postupem
upraven jeho padorysny tvar, a to vzdy zménou polohy daného bodu lana o deformaci,
ktera v ném vznikala. Aby hledani tvaru nezkreslovaly pricné deformace pylonu, byly pfi
tomto postupu do jejich vrcholl umistény podpory. Po dosaZzeni optimainiho tvaru byly
podpory odstranény.

Obrdzek 16 - Model pro nalezeni vychoziho pldorysného tvaru lana

Z nové geometrie byly dopocteny vodorovné slozky sil, které vznikaji jak v lanech, tak
zavésech. O tento prirlistek musely byt osové sily v prvcich navyseny, aby byla zachovana
funkcnost konstrukce.

Pldorysné zakfiveni lana bylo zadano do modelu s pilotami. Po dopnuti kotevnich zavés(
bylo docileno finalni podoby modelu, jenz vykazuje minimalni deformace.

Obrdzek 17 - FindIni podoba modelu
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6 MEZNI STAV UNOSNOSTI

Na finalni model konstrukce byly aplikovany kombinace pro mezni stav Unosnosti.
Jednotlivé prvky konstrukce byly posouzeny na nejnepfiznivé;jsi ucinky.

6.1 Visuté lano

Visuta lana prenasi pouze osové sily. Nejvétsi namahani zplsobuje kombinace dle rovnice
6.10b. Maximalni hodnota vlané je dosazena u hlav pylonu. Navrzené lano Pfeifer
praméru 100 mm, pro néhoZ vyrobce udava charakteristickou silu pFi pretrzeni 10 100 kN,
maximalni namahani bezpecné prenese.

6.2 Tycové zavesy

Zavesy jsou také prvky, které prenasi pouze osové sily. Maximalni tahové namahani opét
vznika pro kombinaci 6.10b. Pro tycové zavésy Carbon Macalloy 420 M36 vyrobce uvadi
navrhovou hodnotu sily pfi pretrzeni 348 kN, cozZ je pro posouzeni dostatecna unosnost.

6.3 Kotevnizavésy

Kotevni zavésy jsou rovnéz namahany pouze osove a maximalni Ucinky jsou dosazeny pro
kombinaci 6.10b. Uzaviena lana Pfeifer prliméru 140 mm, jejichZ charakteristicka sila pfi
pretrzeni 20 000 kN je vyrazné vyssi neZ potfebna Unosnost, jsou navrzena z dlvodu vyssi
tuhosti, jenZ konstrukci zajiStuji diky své priarezové plose.

6.4 Mostovka
6.4.1 Ohyb

Mostovka byla v prvé Fadé posouzena z hlediska ohybové Unosnosti. Vlivem samokotvené
konstrukce je do mostovky vnasena i znacnd normalova sila. Pro posouzeni pUsobeni
normalové sily s ohybovym momentem byl vyuzit software IDEA Statica. Pro kombinaci
6.10b byla vybrana mista, kde se vyskytuji extrémy pribéh vnitnich sil. Jedna se vzdy o
extrémni ohybovy moment a odpovidajici normalovou silu ¢i extrémni normalovou silu a
odpovidajici ohybovy moment. Formou interakcnich diagrami bylo posouzeno celkem 7
vybranych kombinaci. Z dlvodu velkého namahani, bylo nutné mostovku navrhnout
z vysokopevnostniho betonu C 70/85, jehoZz pevnost zajiStuje dostatecnou ohybovou
unosnost.
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6.4.2 Smyk

Nasledné byla mostovka posouzena na smykovou unosnost. Bylo predpokladano, ze
smyk bude v podélném sméru prenesen zejména krajni tramy mostovky. Pro ty byla
nejprve spoctena smykova Unosnost zajiSténa betonem bez smykové vyztuze. Pro néktera
mista nebyla tato hodnota dostacujici, a proto bylo nutné navrhnout smykovou vyztuz.
Bylo vSak ovéreno, Ze tfminky, které budou rozmistény po celé délce mostovky dle
konstrukcnich zasad vykazuji dostatecnou smykovou Unosnost.

6.5 Pylon

Pylon je oproti mostovce namahan normalovou silou a ohybovymi momenty ve dvou
smérech. Posouzeni je vSak identické. Opét byl vyuzit software IDEA Statica, ktery sestavil
interakcni diagramy pro vybrané kombinace dle rovnic 6.10a a 6.10b. Vzdy byla vybrana
maximalni hodnota jedné z vnitfnich sil (N, My, M) spolu s odpovidajicimi hodnotami
zbylych dvou slozek. Opét bylo vybrano 7 pfipadd, z nichZ jsou vSechny vyhovuijici.

7 MEZNI STAV POUZITELNOSTI

7.1 Visuté lano

Visuta lana byla posouzena na omezeni napéti. Maximalni napéti v lané nema prekrocit
45 % hodnoty napéti odpovidajiciho sile pfi pretrzeni. Pro zajisténi linearniho chovani byla
zaroven ovérena minimalni uroven napéti, ktera nebyla nizsi nez 10 % napéti pfi pretrzeni.
Charakteristické hodnoty napéti vlané vyhovuji jak pro maximalni, tak minimalni
namahani.

7.2 TycEové zavésy

Namahani v zavésech je také omezeno 45 % napéti pfi pfetrZeni. Zadna z hodnot
charakteristické kombinace tuto mez neprekrocila.

7.3 Kotevni zavésy

V kotevnich zavésech byly sledovany maximalni i minimalni hodnoty napéti. Opét zadna
z charakteristickych hodnot neprekracuje dané meze.
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7.4 Mostovka

Pro Zelezobetonové konstrukce je dle mezniho stavu pouzitelnosti maximalni pfipustné
napéti 60 % charakteristické tlakoveé pevnosti. Software Midas Civil NX sice dokaze zobrazit
napéti v krajnich vlaknech, nezohledriuje vSak vznik trhlin. Proto bylo vyuzito softwaru
IDEA Statica. Byla vybrana mista, v nichz vznikaji extrémni ohybové momenty Cci
normalové sily, a tudiZz i maximalni napéti. Z kombinaci momentld a normalovych sil
software stanovi napéti v krajnich vlaknech i svlivem trhlin. Jak jiz bylo zminéno
v mostovce vznikaji velka namahani a je pouzit vysokopevnostni beton. Napéti v krajnich
Castech mostovky vsak prekracuji limit 60 % pevnosti, a proto byl v téchto mistech navrzen
nabéh, ktery navysi prarezovou plochu a snizi tak hodnotu namahani.

Mostovka také byla posouzena pro kritérium omezeni Sifky trhlin pro kvazistalou
kombinaci. Ani vjednom zextrémné namahanych mist trhliny pro tuto kombinaci
nevznikaji a kritérium je tedy splnéno.

8 PRICNY SMER
8.1 Vypocetni model

Pro analyzu mostovky v pficném sméru byl vytvofen deskovy model v softwaru SCIA
Engineer. Byl pouZit zjednodu3eny prirez sestavajici pouze z obdélnikovych ¢asti, jehoz
plocha je rovna té skutecné.

177.5

3500 | 429 |

Obradzek 18 - Zjednoduseny prirez pro deskovy model

Model je podepren posuvnymi podporami v mistech zavésu. Na okrajich je modelovano
liniové vetknuti, které vystihuje napojeni na zaklad.

Obradzek 19 - Deskovy model pro pricny smér
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8.2 Zatizeni

Vlastni tihu software opét generuje automaticky. DalSim stalym zatizenim je zabradli a
hydroizola¢ni natér mostovky.

Proménna zatiZzeni zde tvofrili pouze chodci. Toto zatiZzeni bylo aplikovano jako plosné a
stejné jako u prutového modelu ve tfech rdznych polohach.

Mostovka byla v pficném sméru analyzovana pouze z hlediska unosnosti, a proto byly
z uvedenych zatiZeni vytvoreny pouze kombinace dle rovnic 6.10a a 6.10b.

8.3 Ohyb

Maximalni ohybovy moment v pficném sméru vznika pro kombinaci 6.10b s polohou
chodcl uprostfed. Na toto maximalni namahani byla navrzena vyztuz @10/170 mm. Tato
vyztuz z hlediska Unosnosti v ostatnich fezech neni nutnd, avsak z ddvodu dodrzeni
konstrukcnich zasad bude rozmisténa po celé délce mostovky.

{“ A:_.......::uunuunuunnuuunu:: ........ 7
NYK) 5 3 Xabd?

o5 \(310/170

—

Obrdzek 20 - PFicnd ohybové vyztuZz

8.4 Smyk

Smykova Unosnost v pricném smeéru byla posuzovana pro deskovou cast mostovky.
Nejprve byla ovérena unosnost bez smykové vyztuze. Diky pouZiti vysokopevnostniho
betonu je Unosnost desky i v nejtencim misté dostacujici pro vSechny vzniklé ucinky.
Spony priméru 6 mm jsou rozmistény pouze dle konstruk¢nich zasad.

9 DYNAMICKA ANALYZA

9.1 Modalni analyza

Jako prvni byla provedena modalni analyza, ¢imz byly zjistény vlastni tvary a frekvence.
Bylo sledovano, zda se nékteré z nich nenachazi v kritickém intervalu frekvenci. Takové
pfipady je pak nutno podrobit harmonické analyze.
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9.2 Harmonicka analyza

JelikoZz se pricné kmitani v prvnich dvou desitkach vlastnich tvar( nevyskytuje, byly
sledovany tvary ohybové, pro néz je kritickym rozsahem frekvenci 1,25-2,3 Hz a 2,5-4,6 Hz.
V tomto intervalu se vyskytuje celkem 5 vlastnich tvar(.

vl. tvar T[s] f[Hz] tvar

1 1.177 0.849| ohybowy
2 1.115 0.897| ohybovy
3 0.785 1.274| ohybovy
4 0.591 1.691 torzni

5 0.536 1.866 ohybovy
6 0.483 2.069 torzni

7 0.384 2.601( ohybovy
8 0.349 2.864| kmitanilan
9 0.346 2.893| kmitanilan
10 0.345 2.895( kmitanilan
11 0.340 2.941| kmitanilan
12 0.329 3.041 slozeny
13 0.284 3.522| ohybovy
14 0.237 4.216 torzni
15 0.218 4.596( ohybovy
16 0.208 4.814| kmitanilan

Obrdzek 21 - Prehled vlastnich tvart a frekvenci

Pro ty byla vzdy stanovena odpovidajici intenzita budiciho zatizeni, které bylo nasledné
aplikovano tak, aby vyvolavalo nejvice nepfiznivé ucinky.

Obrazek 22 - Priklad aplikace budicich sil (3. vlastni tvar)

Nasledné bylo sledovano maximalni zrychleni vyvolané harmonickym zatizenim. Mezni
hodnoty zrychleni jsou stanoveny jednotlivymi tfidami komfortu, na jejichz zakladé je
konstrukce zafazena do pfislusné tridy.

vlastni f Amax Ajim tfida
tvar [Hz] [m/s’] | [m/s?] |komfortu

3 1.339 0.026 0.50{ CL1

5 1.758 0.551 1.00| CL2

7 2.604 0.032 0.50{ CL1

13 3.516 0.173 0.50, CL1

15 4.688 0.001 0.50, CL1

Obrdzek 23 - Srovndni maximdlnich zrychleni
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10 FAZE VYSTAVBY
10.1 Faze 1

V prvni fazi jsou navrZzeny vykopové prace a zalozeni konstrukce. Vykopy se sklonem svah(
1:1 zajisti stabilitu vykopovych stén. Soucasti této faze je také vrtani a betonaz pilot, které
slouzi k pfenosu zatizeni do Unosnéjsich vrstev podlozi. Nasledné probéhne betonaz
podkladniho betonu a prvni ¢asti zakladu. Na tu budou osazeny zemni kotvy, jez budou
po vyvrtani predepnuty a nasledné zainjektovany. Na zavér bude dobetonovana horni
cast zakladu.

10.2 Faze 2

Ve druhé fazi vystavby bude provedena montaz pevnych skruzi pro mostovku a pylony.
Nasledovat bude ulozeni vyztuze a betonaz pylonu a mostovky. Soucasné je nutné osadit
a zabetonovat do konstrukce pylonu i mostovky ocelové plechy urcené pro kotveni
zavésU, kotevnich zavésl a visutych lan.

10.3 Faze 3

Ve treti fazi vystavby budou osazeny kotevni zavésy a visuta lana jejichz postupné
napinani zabrani nadmérnému ohybovému namahani pylonu. Visuté lano je napnuto
vlivem postupného osazovani a pfipojovani zavésd k mostovce, a také délkovou rektifikaci
zavésl. Spravna pocatecni délka nenapjatého lana tak zajisti, Ze lano dosahne
pozadované geometrie a sil potfebnych pro docileni vychoziho stavu konstrukce.

10.4 Faze 4

V posledni fazi vystavby dojde k demontazi pevnych skruzi. Dale bude osazeno a ukotveno
zabradli podél mostovky. Na zavér budou provedeny terénni Upravy v okoli stavby, které
tak obnovi plvodni terén a pristup k lavce.
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11 VYKRESOVA DOKUMENTACE A VIZUALIZACE

Na zavér byla vypracovana vykresova dokumentace a vizualizace celé konstrukce. Pri
zpracovavani bylo dospéno k nazoru, Zze mohutné vidlicky a rozmeérné plechy pro kotevni
zavésy mirné narusuji celkovy vzhled lavky. Proto byla navrzena alternativa pro provedeni
kotevniho zavésu formou predpinaciho kabelu vedeného v ocelové trubce. Pro potfebnou
silu by byl dostacujici 19lany kabel. Z didvodu minimalniho moZzného poloméru zakriveni
lana, by bylo nutné prodlouzit betonovy zaklad. Kotva osazena v hlavé pylonu by se
opirala o svarovany plech, k némuz je pfivaren i plech pro pfipojeni visutého lana. Takto
provedeny kotevni zavés plsobi oproti navrzenému reseni s vidlickami lehce a elegantné.

Vizualizace dvou moznych provedeni kotevnich zavésl jsou popsany jako ,alt. 1” pro
kotveni s vidlickami a ,alt. 2" pro pfedpinaci lano v ocelové trubce.

p &
\"\» AN

Obrdzek 24 - Porovndni alternativ pro kotevni zdvés
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12 ZAVER

Cilem prace byl navrh lavky pro pési pfes udoli, jimZ protéka mistni potok. Na misto
stavajici konstrukce byly navrzeny dvé varianty, z nichz podrobné zpracovana byla
varianta visuté lavky.

Pro analyzu této konstrukce byl vytvofen model v softwaru Midas Civil NX, v némz byly
veskeré vypocty provedeny jako geometricky nelinearni. StéZejni casti tvorby modelu bylo
nalezeni vychoziho tvaru visutych lan. Model byl tvoren postupné od samotného visutého
lana az po finalni podobu s pficné odklonénymi pylony.

Nasledné bylo aplikovano proménné zatiZzeni a jejich kombinace. Na zakladé vzniklych
nejnepriznivéjsich ucinkl byla konstrukce s pomoci softwaru IDEA Statica posouzena na
mezni stav Unosnosti a pouZzitelnosti.

Analyza konstrukce byla provedena také v pficném sméru. Pro tyto Ucely byl vytvoren
deskovy model v programu SCIA Engineer.

Konstrukce byla podrobena také dynamické analyze, jeZ se skladala ze dvou krok(, a to
z modalni analyzy a harmonické analyzy.

Pro vSechna provedena posouzeni se konstrukce ukazala byt vyhovujici a byla pro ni
zpracovana vykresova dokumentace a vizualizace.
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