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Abstrakt

Predmétem prace je navrh lavky pr@§ presieku Moravu. Jsou srovnany 3 variabggeni
konstrukce. Dale je prace z&fana na variantu rpdpjatého pasu podiemého betonovym
obloukem. Geometrie lavky je hledana tak, aby swory samokotveny systém. Konstrukce je
nasledg posouzena dle Eurocid

Kli ¢ova slova
lavka pro @si, predpjaty pas, igdpjaty pas podépny betonovym obloukem
Abstract

Subject of the work is design of pedestrian bridgeoss the river Morava. There are
compared 3 variants of structures. Thesis is fatuse stress ribbon supported by arch. The
geometry of initial stage has been searched to &mifranchored structural system. The structure is
verified in according to the European Standards.

Keywords

pedestrian bridge, stress ribbon, stress ribbopatgd by concrete arch
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Bc. Jan Novacek Lavka pro pési pres Feku Moravu
leden 2014 Diplomova préace

1 Uvod

Sowasti navrhu kazdé nové konstrukce byva uvazeséni v skolika variantach.
Stejného fistupu je pouzito i v této diplomové praci, kdengvrzeno Bkolik moznych variant
piremostni presteku a navzajem jsou mezi sebou porovnany.

Zvolenda variantdaeSeni je dale podrobjn rozpracovana &etné analyzy hledani vhodné
vychozi geometrie. Pro tuto konstrukci je nastedppracovan staticky vyget s posudky dle
platnych norem getrg zakladni dynamické analyzy chovani lavky.

2 Studie variant reseni

Umisgni navrhované lavky proépi je v oblasti jizd od Olomouce, kdéeka Morava
dosahuje $ky pii béZzné hladid cca 45 mefr. Vzhledem k zadanémdipnému je
piedpokladana celkova délka mostu cca 75 indiiprednosiiovana je varianta, ve ktet@sti
konstrukce nezasahujfimo do oblasti obvyklé hladiny vody.

Jedna se tedy o relati&rnvelké rozgti, na kterém se neuplatni obvykiéSeni lavek
mensSich roz§ti. S ohledem na zadanéeppoklady jsou vypracovany celkem 3 stutbgeni
piremoséni.

2.1 Varianta 1 — p fedpjaty pas podep Feny obloukem

Navrzena konstrukce lavky je uvazovana jako sanwvekgt systém, ktery z&tuje
zaklady pouze svislymi silami. Mostovku tv@redpjaty pas ze segménktery je ve své stdni
casti podporovan betonovym plochym obloukem s gromou vySkou. Pro vytieni
samokotveného systému je pata oblouku spojenaestkioni bloky gedpjatého pasu. Vlastni
piedepnuti mostovky je navrzeno pomoci externichlkakeeré jsou sfazené s mostovkou
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Obr. 1 Schéma Varianty 1 +qupjatého pasu podégného obloukem

Textova Cast strana 8



Bc. Jan Novacek Lavka pro pési pres Feku Moravu
leden 2014 Diplomova préace

Tento typ konstrukce je uvazen i s ohledem na e&dal jiZz realizovanou lavku pra:gi
stejného typu, kteraipvadi provoz gich a cyklisi pres rychlostni silnici R35 na obchvatu
Olomouce.

2.2 Varianta 2 — zav éSena lavka na Sikmeém pylonu

V této variant¢ lavku tvai mostovka, ktera je z&sena na Sikmém pylonu. Usadani
zawsa je snmerem kiece semiharfové a na stranu ieky rovnolizné. Na druhémiBhu je
navrzen jeden Stihly pflpodporujici mostovku v jeji podélné ose.

lI L L L 1 1 || - 1 I_am . Lz 1L L il 1 J\‘\ [ERE 1

Obr. 2 Schéma Varianty 2 — z&ené lavky na Sikmém pylonu
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2.3 Varianta 3 — obloukova lavka s dolni mostovkou

V posledni variard je vypracovan navrh lavky, kterd je fema ocelovym obloukem
umisgnym v podélné ose mostovky. Pro zachyceni horitoicta sil je vyuzito betonove
piedepnuté mostovky, ktera tq,tahlo” v tomto konstruknim systému. Integrovana &p je
v mist styku s ocelovym obloukem zvySena aftiviak plynuly gechod mezi mostovkou a
obloukem. Jednotlivé zésy maji radialni uspgadani a sbihaji se keietiu mostovky.
V piicnémiezu je za¥Sen centrlni nosnik a Zjrvybihaji konzoly na obstrany.
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Obr. 3 Schéma Varianty 3 — obloukova lavka s dolostovkou
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Bc. Jan Novacek Lavka pro pési pres Feku Moravu
leden 2014 Diplomova préace

2.4 Vyhodnoceni variant

Kazda navrZzena varianta respektuje pozadavky, ksené uvazovany, a zajigje tak
piemoséni feky Moravy pro pSi. Z hlediska porovnani statické analyzy maji &aty 1 a 3
obdobné statické systémy, ve kterych je navrZzensmkatvena konstrukce. U obou variant je
nutné najit vychozi geometrii, ve které buddisqbit pouze svislymi reakcemitifpodrobrEjSi
analyze Varianty 2 je nutné optimalizovat geometkioreného pylonu s ohledem na vyrovnani
sil v zawsech z obou stran.

Rozhodujicim faktorem pro vgb varianty je samotné tvarow@Seni konstrukce a jeji
zaleréni do okolni krajiny. Vlastni srovnani dimenzi jetlivych navrhi je vickét na Obr. 4, kde
tmavsi barvou je zobrazena Varianta 1 jako poroaciawzor. Vzhledem k okolnimu razu
krajiny, ktera je v oblasti inundace Moravy velmogha, nejlépe respektuje navazujici prostor
Varianta 1. Proto je v dal8asti této prace rozebrana ptdonstrukce lavky tviiena gedpjatym
pasem poddenym obloukem.

— —--—,—-\
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Obr. 4 Srovnani tvarjednotlivych variant

Textova Cast strana 10



Bc. Jan Novacek Lavka pro pési pres feku Moravu
leden 2014 Diplomova prace

3 Reseni vlastni konstrukce

3.1 Staticky systém

Lavka je tvdena pedpjatym pasem, ktery je podporovan ve svédstvécasti plochym
obloukem. Pedpjaty pas je s patou oblouku spojen tuhymi betgmo vzperami, které zajituji
pienos vodorovné sily. Diky vho#8zvolené geometrii se cely systém chova jako satweky,
kde horizontalni sila v pabblouku je vyrovnavana silodgdpinacich lan vipdpjatém pasu.

Piasobeni konstrukce bez pouziti ¥zpe zejmé z Obr. 5a. #P pouziti tohoto statického
systému je pdeba genést velké horizontalni slozky do zakladNa Obr. 5b je ukazano, jak
predpjaty pas {sobi na oblouk v podepirangsti viastni tihou i radidlnimi silami, které
zpusobuje zakiveni predpinacich kab&l Pokud je konstrukce dogna o vzgry nevznikne
automaticky samokotveny systém, ten nastane potizelgzeni vychozi geometrie, v niz jsou
horizontalni sloZzky Hs; Vv predpjatém pasu {pdgeti v predpinacich lanech) vyrovnany
horizontalni silouH, zpisobenou reakci obloukuiiRakovém nastaveni systému jsou zaklady
zagzovany pouze svislymi reakcemi. Moment H,, ktery je vyvolany vodorovnou silou, je
pienasen do zakladnomentemL, - AR.

Konstrukce ve své vychozi geometrii je namahanketia v oblouku a ve vzpach.
Naopak tahem je namahan pouzedpjaty pas. Zde je s vyhodou pouZit@ggti mostovky,
které zmisobuje tlakovou rezervu v betonu. Cilem celéhdcki@ho systému je, aby i mostovka
byla bthem své navrhové Zivotnosti namahéana pouze tlakeredachazelo v Zzadném ngist
ke vzniku trhlin.

Tento typ konstrukci je twen segmentovou mostovkou, pro kterou jegjeste zasadni
podminka namahani pouze tlakegihém své Zivotnosti. Z praktickychigbdi neni uvazovano
s pevnosti betonu v tahu, jelikoz nelze zarneoteveni spar mezi segmenty, které jsou
zpravidla tvéeny dobetonavkou.

Ve stedni ¢asti je gedpjaty pas podépny obloukem, se kterym neni po celé délce
spojen, ale pouze ve vrcholu oblouku. Na krajickajeumozgno predpjatému pasu se oddalit
od sedla f predpinani a ochlazeniriPzvySeni zatizeni nebo otepleni sedpjaty pas rive
zpet privinout k sedlu.

Textova Cast strana 11
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Obr. 5 Princip samokotveného systéniedpjatého pasu podégného obloukem

3.2 Konstruk éni prvky

V predchozi kapitole byl popsan princip statickéliegbeni konstrukce. V tét@sti jsou
rozebrany zakladni prvky, které twdonstrukci.

Textova Cast strana 12
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Obr. 6 Schéma typickéheignéhorezu

Externi gredpinaci lana jsou navrzena ve férmonostrand, které jsou umighy v
ocelové trubce. Pro zvySeni ochrangdpinacich lan je navrzeno zainjektovani monostrand
v trubce cementovou injektdzni &n Tento systém si zachova vlastnosti monostrgakio

e

nesoudrznéhoipdpti a zarove se diky injektazi jestzvysi jeho ochrana.

Zaklady pro ukotveniiedpjatého pasu jsou zaloZeny na velkamirovych pilotach. Ve
smeru predpjatého pasu je zaklad tea linearnim monolitickym n&bem, ze kterého vybihaji
dva externi pedpinaci kabely.

Ve stednicasti je edpjaty pas, respektive externi kabely jsou podgiraonolitickymi
betonovymi Zebry vybihajicimi z oblouku. Zebro j@row upraveno v horngasti v souladu
s geometrii trubky externihoiqupsti. Stedni segment je navrzen pro monolitické spojeni
S obloukem.

Oblouk je také monoliticky betonovy. S ohledem aaled i statické fisobeni je zvolen
proménny piiiez oblouku. Ve svém vrcholu ma teoretickou vySk0 82m a v pat 700 mm.
Sirka oblouku je konstantni po celé délce a to 2200 mm

Vzpéry jsou navrzeny jako monolitické betonové. Jejiolamer je konstantni po celé
délce. Svoji $kou 2200 mm navazuji naifil oblouku a jejich vyska je uvazovana 500 mm.

Textova Cast strana 13
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4 Geometrie

4.1 Hledani vychozi geometrie

Za vychozi geometrii byl zvolen stav po vybetondv&par mezi segmentyigd
definitivnim dopnuti mostovky. i hledani této geometrie musely byt respektovargchgy
piedpoklady uvedené v kapitole 3.1 Staticky systémoni€ téchto gedpoklad musely byt
respektovany i konstrdki a normova omezeni napmezeni maximalniho podélného sklonu
1:12 (8,3%), podélné odvodm mostovky (min.0,5%), rozmisti segment atp.

Z vySe uvedeného jeggimé, zZe se jedna o komplikovany systém, kde hotéoi reakce
oblouku zavisi na tize segméngeometrii pedpjatého pasu,fedpinaci sile a geometrii Zeber.
Predpinaci sila vigdpjatém pésu je navrZzena, aby vynaSela vlastai dfgmernit ve visuté
casti.

4.1.1 Predpinaci silav p Fedpjatém pasu

Navrh sily v pedpjatém pasu vychazi z geometrie nepbelepcasti, jejiz tiha bude
vynasena pouzer@dpinaci silou v externich kabelech. ftvnim giblizeni k vychozi geometrii
Ize uvaZovat zjednodus&geometrii mostovky pouze s &ma parabolickymtastmi, kde prvni
je konvexni a druha je konkavni. Zma funkci se odehraje v inflexnim kigdktery je zarove
zatatek podepiranéasti mostovky. B vyuziti pouze &chto dvou funkci bude komplikované
feSeni odvodini na zaatku respektive na konci lavky. ¥dhto mistech by nebyl Zadny podélny
sklon. Proto je nutné upravit geometrii £a@nim (koncovym) minimalnim podélnym spadem
0,5%.

f2

INFLEXNi BOD

f1

®

-

X
L'er | Lp1 J Lp2
T b

Obr. 7 Schéma geometrie polovinggpjatého pasu
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Obr. 8 Schéma geometrie na krajiolegpjatého pasu

Jako prvni krok je nutné zohlednit kompatibilitudéného sklonu v inflexnim bédFi
vyjadieni rovnice prvni paraboly ve vyztemém sotadném systému (Obr. 7):

2
fl(x—L’ )
y1(x) :Tm+3’pr — Ypr-p1
p
2
f1(x—L’ ) f1L2 -p1
r1 p1

Derivace funkce prvni paraboly reprezentujemsici teny v mist x:

2fix ZflL,pr
yi) = 2= -
TR,

Rovince druhé paraboly ve vyafgamém sotadném systému:

fa(x = Lpy = L'pr)z N 2f5(% = Lp1 = Lyr)

Y2(x) = — 12 I +f1— Ypr-p1 T Ypr
P2 p2
2
x—L, —L 2f,(x — L,y — L L2, _
yz(x) — _fz( Lpzl pr) + fz( - pl pr) +f1 _ fplezgr pl + LprS
p2 p2 pl

Derivace funkce druhé paraboly reprezentujérami tecny v mist x:

_26x 2fo(Lpy + L) L2
12, 12, Ly,

Y2 (x) =

Textova Cast strana 15
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Nasledr Ize vyjadit pomgr mezi parametry prvni a druhé paraboly pro zachbva
smeérnice te&ny v inflexnim bod:

h_f
Ly L

Samozejmeé je nutné popsat i gatek geometrie, ktera je tkamacasti s konstantnim
sklonems (na Obr. 8 je mist@ pouzita pimo hodnota minimalniho podélného sklonu 0,5%).
Diky definice minimalniho podélného sklonu je mozmézt misto pgimiku prvni paraboly
s primoucasti, pokud vyjdeme z definice 8mice t&ny.

Yor() = x°s
y o) =s

Na zéklad popsané geometrie a vzajemnych vitahezi jednotlivymi vstupnimi
parametry lze jiz definovattedpinaci silu nutnou k vyneseni visutéhedpjatého pasu.

VU VU U b U U g - VLASTNG TIHA TRUBKY + INJEKTAZE

UV 4 &V b U U gora - VLASTNT TTHA LAN

U U T g - VLASTNT TIHA SEGMENTU
p

Q)
N

[T T T T T T T p.g - RADIALNT SILA 0D PREDPETI

Obr. 9 Vyrovnani vlastni tihy nepodepého pedpjatého pasu radialni silou@dpeti

Jak je patrné z Obr. 9 veSkera vlastni tiha v nimitd stavu bude vynaSena radialni
silou od gedpsti P:

Praa = gsegment + YIstrand + Yduct

Do vypcitu Ize gedpokladat délku paraboly jako dvojnasobek vzda@tng, a vzegti
Ize uvaZovat o velikosfi. Korektre by se néla uvazovat zkracena délka parabbly — L;, a ji
odpovidajici menSi vzép. Fi téchto dimenzich hodnot délky a vZgipparaboly pouZitych do
vypoatu se jednd o chybu #adu jednotek promile, proto neni uvazovana s redakgmi
hodnotami. Z popsanych veéh lze ze znamého vzorce odvodit f@dtnou pedpinaci silu pro

vyneseni vlastni tihy segmént

— (gsegment + YIstrand + gduct) ) (ZLpl)z
8f1

P
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4.1.2 Horizontalni reakce v pat é oblouku

Pro prvni piblizeni se k vychozimu tvaru je pouZito tabulkdwyltodnot pro vypéet
horizontalni slozky reakce pro so&émy parabolicky dvojkloubovy oblouk [16].

VARV RVRVEVEVR/R RV L

NVARRERI

1 gl?
- _ 229"

35 gl?

Rox = 1536 7

Obr. 10 Tabulkové hodnoty horizontalni reakce pafighkého dvojkloubového oblouku

Na Obr. 10 je vybr z tabulkovych hodnot, které se pouziji v tomtamk@tnim gipack.
Jak jiz bylo zmigno v gredchozich kapitolach je oblouk #abvan krond vlastni tihy (ktera
nema konstantni pbéh po délce) také vlastni tihou segnierd kabely i vlastni tihou
podporujiciho Zebra, které také nema konstanftii¢prpo délce.
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U004 L g - VLASTNT TiHA ZeBRA

v P - RADIALNT SILA 0D PREDPETI V SEDLE
W U U F gguer - VLASTNG TIHA TRUBKY + INJEKTAZE
\I/ d/ d/ \I/ ¢/ d/ Q/ " Ostrand - VLASTNl’TIHA LAN

b U g ey - VLASTNG TIHA SEGMENTU

ULV VT T U UL L) I g - viasTai Tia seamenty

Ha Ha

e

l La l
T T

Obr. 11 ZatiZeni oblouku oviivjici horizontalni slozku reakce v pat

Je nutné poznamenat, Ze hodrmiana Obr. 9 neni totoZné s hodnotwig naObr. 11.
Pro vypaet radialni sloZzky v kazdéntipact uvaZzuji jiné hodnoty pro vzeép a délku paraboly.

8f>
(2Lp2)2

V tomto stadiu jiz je zohledimo nerovnormrné namahani oblouku a je paiha hledat
vychozi geometrii oblouku. Pokud by byl oblouk ngam s parabolickym pbéhem a byl
zatizen, jak je vyobrazeno na Obr. 11, tak by jdaformace (s tim souvisejici vimt sily a
naopak) byly vysSi v centraldasti, ktera je znm¢ pritéZovana. Proto je pouZzita jednoducha
rektifikace geometrie pomoci afinnostiov ohybovému momentu na prostém nosniku.

prl’ad =P

Oblouk je modelovan jako prosty nosnik o rézpblouku. Na tomto nosniku je sptan
maximalni moment, ktery je naslaedpoclen vzegtim oblouku. Vyslednéislo uuje pongr,
kterym je nutné vydit kazdou pdadnici momentového fibéhu na prostém nosniku. Vznikla
hodnota utuje z-souadnici optimalni sednici oblouku, ktery bude namahan pouze tlakem.

Po definovani vzajemnych vztahmezi di€imi promennymi byl vytvaen algoritmus
v prostedi VBA MS Excel, ktery zohlamval vSechny vySe definované vztahyetns zmeny
geometrie oblouku. Pomoci itérdhotfeSice byla stanovena vychozi geometrie.
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4.2 Nalezena vychozi geometrie

298, 17,88 R 32,78 K 17,88 298
T ' ' t
~___— 5§

J : J
85 | 57,5 | 85
T T hi T

Obr. 12 Schéma vychozi geometrie samokotvengtitkého systému lavky

Na Obr. 12 jsou naztiany na schématu konstrukce celkové rézmkteré jsou nasledn
pouzity jako vstupni hodnotydasti P4 Staticky vypeet.

Veskeré pedpoklady je velice snadné &it pomoci sestaveni modelu konstrukce, ktera

je podepena ve smru X pouze Vv jednom uzlu. Ostatni uzly maji moznostngbb pohybu
v horizontalnim srru. Na Obr. 13 je graficky zobrazena deformaceu uzé snéru X
v montaznim stavu po umédsi v3ech segmeint tedy ve vychozi geometrii. Deformace

v mistech podpor dosahuje hodtétiow desetin milimetru. Je tedy mozné povazovat geametr

za spravi zvolenou.

AN

NODAL SOLUTION
JAN 9 2014

STEP=1 23:51:14
SUB =1

TIME=1

Ux (BAVG)

RSYS=0

DMX =.014927

SMN =-.002107

SMX =.002775

- - T

L
-.002107 -.001022 .627E-04 .001148 .002233
-.001565 ~.480E-03 .605E-03 .00169 .002775

Lavka pres reku Moravu: Montazni stav

Obr. 13 Deformace ve g 0sy x ha prostpodeené konstrukci
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5 Posouzeni konstrukce

Na lavce je modelovanoékolik zagZzovacich stav od rizného rozmighi zatizeni
chodci. DalSi skupinu z&tovacich sta¥v (kombinaci) tvéi rovnongrné otepleni konstrukce.
Vypocéetni model také zohlédje postupnou vystavbu lavky.

U segmentovych konstrukci je nutngevat zvySenou pozornost sparam mezi segmenty.
Proto je zvolen fistup navrhu konstrukcergrdpjatého pasu, kdy v provoznich stavech bude
spara mezi segmenty vzdy po celé vyScégmu tl&ena. S ohledem na toto omezeni bylo
optimalizovano definitivni dopnuti mostovky.

V nésledujicich kapitolach jsou uvedeny rozhodupoisudky konstrukce. Podrobny
vypacet jednotlivych posudkje uveden ¥asti P4 Staticky vypset.

5.1 Maezni stav pouzitelnosti

Rozhodujici kombinaci pro maximalni réipv mostovce (tlak uvazovan dle konvence
zapornymi hodnotami) je umésti chodd@ ve stednic¢asti. Tento stav nastandi pnodelovani
konstrukce Wase Zzivotnosti, kde jsou zjednoduSeanvazeny dlouhodobé ztraty riip i
pietvareni od dotvarovani a snig/ani.

AN

JAN 16 2014
17:29:41

ELEMENTS

ACEL

PRES-NORM
13290

L, IO AN

Lavka pres reku Moravu: Chodci - stred

Obr. 14 Rozhodujici stav pro omezenidtap
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Maximalni hodnoty nafii je dosaZzena u integrovanychéopa obou stranach vzhledem
k symetrickému zatizZeni.

AN

JAN 16 2014
STEP=4 17:31:10
SUB =1
TIME=41
SMAXI SMAXJ
MIN =-.124E+08
ELEM=41
MAX =-65312.4
ELEM=1

LINE STRESS

o
-.124E+08 -.967E+07 -.692E+07 -.418E+07 -.144E+07
-.110E+08 -.830E+07 -.555E+07 -.2B81E+07 -65312.4

Lavka pres reku Moravu: Mostovka - Napeti Smax

Obr. 15 Prbéeh maximalnich hodnot naf) v mostovce

V ¢ase po vybudovani rozhoduje stejné postaveni rétiZetné zatizeni rovnogrnym
ochlazenim. Zde dochazi v mistech érgfk hodnotdm maximalniho n&p—1,32 MPa.

Prifez oblouku je ve vSech kombinaci namédhan pouzeerttakU vzgr dochézi
k namahani vtahu, ale velice zanedbatelnych hodnmximum dosahuje+0,33 MPa),
betondska vyztuz neni v tazené oblasti.

DalSi pozadavky ohle@nomezeni nafii v betonu, omezeni né&p v betonéské a
v predpinaci vyztuzi konstrukce #pie.

5.2 Mezni stav unosnosti

Mostovka je posouzena v meznim stavu Unosnosti pigdpjaty péirez s nesoudrZnou
vyztuzi. Oblouk a vzfry jsou posouzeny pomoci intetgtho diagramu, ktery zohlédje
souwasné namahani normalovou silou a ohybovym momentem.

Vliv u¢inka druhéhotadu vystihuje model konstrukce dikgSeni pomoci geometrickeé
nelinearity. Vliv moznych vyrobnich n&snosti je uvazovan formou zavedeni minimalni
vystrednosti. Oblouk je posouzen na maximalni kombinsaahani ve své gat ve vrcholu.
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V piiloze P4.1 Ize v tabulkach najit extrémni hodnotymmanfi na oblouku. Tyto hodnoty se
nachazeji v oblastiezu 18,63 — 20,86 m, proto je zaveden¢jekidatény posudek pomoci
interakéniho diagramu, ktery posoudi tyto extrémy konzewwst na nejtetim prifezu
Z extréent.

Oblouk i vzggry vyhovi ve vSech kombinaci v stasném namahani normalovou silou a
ohybovym momentem.

VSechny prvky jsou posouzeny také na namahani smyke mostovky jsou hodnoty
posouvajicich sil malé, segmenty totiz ,lezi* naeerich pedpinacich kabelech. U wvapi
oblouku smykové sily dosahuji hodnot, kteréieephuji Unosnost samotného betonu ve smyku,
proto je zde navrZzena pouze konstniksmykova vyztuz.

5.3 Dynamicka analyza

Pro lavku jsou modalni analyzou vyhodnoceny jegstii tvary.

AN ; AN
DISPLACEMENT AN 11 2014 DISPLACEMEN
STEP=1 00:53:13 STEP=1
SUB =1 SUB =1
FREQ=1.6866 FREQ=1.686F
DMX =.004137 DMX =.0041B7

AN AN
DISPLACEMENT DISPLACEMENT
STEP=1 STEP=1
SUB =1 SUB =1
FREQ=1.6866 FREQ=1.6866
DMX =.004137 DMX =.004137

Vlastni tvary a frekvence

Obr. 16 Prvni vlastni tvar lavky

Prvni ohybové frekvence maji hodnoty od 1,687 H2,562 Hz. Tyto frekvence jsou
blizké frekvenci pohybu chodcpo lavce, proto je provedena harmonicka analyzawuisiou
budici silu.

F = 180sin(2nf,t) = 180sin(2w- 1,866 -t) = 180sin(10,59 £) [N]
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Lavka pres reku Moravu:

1.5 2.5 3.5 4.5
FREQ
Harmonicka analyza - uzel 109

Obr. 17 Harmonicka analyza

Hodnota maximalniho vybuzeného zrychlenj,, = 0,138 m/s? , které vznika v uzlu
109 @i umiseni pulzujici sily ve stejném uzlu, je porovnavan@mstni hodnotou.a;;,, =

0,5./f; = 0,5v1,687 = 0,644 m/s?. Maximalni vybuzené zrychleni zdaleka nedosahuje

hodnot limitniho zrychleni. Chodci tedy nebudou néfFijemné pocity i pohybu ani p stani

na lavce.
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6 Zaver

V praci je gedveden postup navrhu lavky présp od Uplného pgtku zhodnoceni
n¢kolika riznych variant az k vytieni vlastnich vykres Sowasre je popsano hledani vychozi
geometrie konstrukce pro jeji ¢h€ pisobeni. Vlastnim modelem konstrukce je prokazajio je
dobré misobeni v provoznich stavech. Konstrukce je takéqimha dynamické analyz€etne
harmonické odezvy na budici silu.

Vzhledem krozsahu a gebam diplomové prace jsou ¥kbterych ¢astech pjata
zjednoduSeniRadré byly vySeteny pedevdim zatovaci stavy od rovno¥mého otepleni
konstrukce a zatiZeni chodci. Saar¢ je v praci nastiéno dlouhodobé {msobeni konstrukce
v ¢ase jeji Zivotnosti.

Textova Cast strana 24



Bc. Jan Novacek Lavka pro pési pres feku Moravu
leden 2014 Diplomova prace

v

Seznam pouzitych zdroj u

7.1 Seznam pouzité literatury

[1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

CSN EN 1991-1-1 (730035) Zatizeni konstrukéiast 1-1: Obecna zatizeni - Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnichettav

CSN EN 1991-2 (736203) Zatizeni konstruk€iast 2: Zatizeni mosidopravou

CSN EN 1992-1-1 (731201) Navrhovani betonovych kmiksi - Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1992-2 (736208) Navrhovani betonovych komsira Cast 2: Betonové mosty —
Navrhovani a konstruiki zasady

CSN 73 6201 Projektovani mostnich objekt

BD 37/01.Design Manual for Road and Bridges: Loads for HiglgvBridges London:
Highway Agency, 2001. Dostupné z:
http://www.dft.gov.uk/ha/standards/dmrb/voll/sex8thd3701.pdf

NAVRATIL, Jaroslav.Predpjaté betonové konstrukcBrno, 2008. ISBN 978-80-7204-
561-7.

STRASKY, Jti. Betonové mostyraha, 2001. ISBN 80-86426-05-X.

CIRTEK, Ladislav.Betonové konstrukce Il. Konstrukce prutové a zaktéddrno, 1999.
ISBN 80-214-1543-6

STRASKY, Jii a Radim NEAS. Betonové mosty. Zakladni principy navrhovanBrno,
2006.

KLUSACEK, Ladislav.Betonové mosty Nosné konstrukce masBrno, 2006

PANACEK, JosefBetonové mosty Bpodni stavba a /fsluSenstvi mostnich objékt
Brno, 2006.

PROCHAZKA, Jaroslav, 3i SMEJKAL, Jan L. VITEK a Jitka VASKOVANavrhovani
betonovych konstrukd?7irucka k CSN EN 1992-1-1 &SN EN 1992-1-2ISBN 978-80-
87438-03-9.

ZICH, Milos. Priklady posouzeni betonovych pivile eurokdédu Praha: Dashofer &
Verlarg, 2010. ISBN 978-80-86897-38-7.

TERZIJSKI, Ivailo. Mosty z vysokopevnostniho betomuwteské republiceBeton TKS
2010, r@. 2010,¢. 4. ISSN 1213-3116.

Textova Cast strana 25



Bc. Jan Novacek Lavka pro pési pres feku Moravu
leden 2014 Diplomova prace

[16] KADLCAK, Jaroslav a 3i KYTYR. Statika Il. stavebnich konstrukci: Staticky rigér
prutové konstrukcedruhé. TiSnov: SURSUM, 2009. ISBN 978-80-214-3828

[17] Mésiéni dataPortal CHMU: Historickd data : Pdasi[onling]. [cit. 2014-01-05].
Dostupné Z:
http://www.chmi.cz/portal/dt?menu=JSPTabContainériistoricka_data/P4_1 Pocasi/P
4 1 9 Mesicni_data

7.2 Seznam pouzitych internetovych zdroj

[1] http://www.vsl.cz
[2] http://www.freyssinet.cz/

[3] http://www.shp.eu/

7.3 Pouzity software

[1] Microsoft Excel 2007

[2] Microsoft Word 2007

[3] ANSYS Mechanical 13.0
[4] Scia Engineer 2012.0.183
[5] Rhinoceros 4.0

[6] AutoCAD 2014

Textova Cast strana 26



Bc. Jan Novacek
leden 2014

Lavka pro pési pres feku Moravu
Diplomova prace

8 Seznam priloh

P1 — Pouzité podklady a variantwesSeni

P1.1 Studie Varianty 1
P1.2 Studie Varianty 2
P1.3 Studie Varianty 3
P1.4  Srovnani variant

P2 — Vykresy
P2.1-2 Situace, podélnyez
P2.3  Pricnérezy
P2.4  Tvar segmentu
P2.5 Vyztuz segmentu
P2.6  Tvar oblouku
P2.7 Vyztuz oblouku
P2.8  Tvar integrované ofy
P2.9 VyztuZ integrované ép/

P2.10 Trasovani kabelovych drah

P2.11 Tvar segmentu nad obloukem

P3 — Stavebni postup a vizualizace

P3.1 Schéma stavebniho postupu

P3.2 Vizualizace

P4 — Staticky vyp@&et

P4.1  Prehled hodnot vnihich sil kombinaci

P4.2  Pruabehy vnitnich sil
P4.3  Vlastni tvary konstrukce

1:200; 1:50
1:200; 1:50
1:200; 1:50
1:200
1:100
1:50
1:20; 1:10
1:20; 1:10
1:50
1:50, 1 :25
1:50, 1 :25
1:50, 1:25
1:50

1:20; 1:10
1:300

Textova Cast

strana 27



