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Abstrakt

Prace se zabyva Navrhem lavky pro pési pres Labe v Hradci Kralové. Byly zpracovany
3 varianty premosténi pro zadané podminky. Ty byly porovnany a nasledné byla
vybrana nejlepsi varianta. Jedna se o prefabrikovanou lavku z UHPFRC s vloZzenym
polem. Cilem prace bylo navrhnout a posoudit nosnou konstrukci lavky vcetné spodni
stavby podle norem EC.

Klicova slova

Lavka pro chodce, UHPFRC, vlozené pole, spoluplisobeni nosné konstrukce a spodni
stavby, predpjatd mostni konstrukce, mezni stavy pouzitelnosti, mezni stavy
unosnosti



Abstract

Thesis deals with a design of footbridge across river Labe in the city Hradec Kralove. 3
design variants were made. They were compared and consequently the best one was
chosen. It is precast footbridge made od UHPFRC with suspended middle span. The
aim of the thesis was design of best variant to ultimate limit state and serviceability
limit state according to Eurocodes.

Key words

Footbridge, UHPFRC, suspended span, interaction between load bearing structure and
foundations , serviceability limit state, ultimate limit state
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1. Uvod

D4 serict, ze se navrhovani lavek pro pési stalo v posledni dobé samostatnou kapitolou
mostniho stavitelstvi. S celkovym rozvojem spolecnosti zacal byt kladen veétsi diraz
na tvorbu kvalitniho verejného prostoru. Stredobodem takového verejného prostoru
uz neni automobil, ale clovék. Stim také souvisi budovani stezek pro pési a
cyklostezek a nasledneé lavek pro pési a cyklisty.

Lavky pro pési, stejné tak jako silnicni, nebo Zelezni¢ni mosty, mohou prekonavat
rizné druhy prekazek. Na rozdil od vétsiny silnicnich a zelezni¢nich mosti ale neni
ulohou lavky pro pési pouhé prekonani takové prekazky. Je zde kladen vétsi dliiraz na
originalnost stavby. Na to, jak stavba ptisobi v krajiné a jaké pocity vyvolava v lidech,
kteri ji pouzivaji. Lavky pro pési mohou byt navrhovany jako nové dominanty
v krajiné, jako orienta¢ni body. Anebo naopak mohou byt navrzeny ,neviditelné®,
tam, kde je to zadouci. Lavky pro pési mohou plnit roli nové atrakce a pritdhnout tak
turisty do pozadované lokality.

Navrhovani lavek pro pési ma urcita specifika. Proménna zatizeni nejsou zdaleka tak
velika, jako u ostatnich mostnich staveb. Kvalitnéjsi materialy, lepsi pochopeni jejich
pusobeni a lepsi moznosti statické a dynamické analyzy ndm umoznily navrhovat
subtilnéjsi konstrukce a zajimaveéjsi tvary. Pfi navrhovani lavek pro pési hraje casto
rozhodujici roli mezni stav pouzitelnosti, protoze vlastni frekvence lavek byva blizko
frekvenci lidské chtize. Je kladen duraz na snadnou udrzovatelnost lavek a
jednoduchost konstrukcnich detaili. Zkratka na to, aby lavka plnila svou funkci co
nejdéle, s co nejmensimi naklady na idrzbu a opravu.



2. Cile prace

Cilem diplomové prace bylo navrhnout 3 varianty lavky pro pési v Hradci Kralové pres
reku Labe, vybrat nejvhodnéjsi variantu a tu nasledné zpracovat do vétsi podrobnosti.
Zadani prace vychazi ze zadani architektonické soutéze, kterou vypsalo statutarni
meésto Hradec Kralové v roce 2014. Soutéz je nyni vyhodnocena, ale vitézny navrh se
jesté nezacal realizovat.

Soucasti této diplomové prace je reserse lavek pro pesi, které byly realizované
v poslednich letech po celém svété. Na zakladé reserSe poté byly vybrany konstrukce
vhodné pro mistni podminky.

PRI

Obr. 1 Ortofoto lokality s vyznacenym umisténim lavky

3. Pozadavky na stavbu

Navrhovana lavka se nachazi v Hradci Kralové a premostuje Labe v severni casti
mésta. Lavka ma byt navrZena v navaznosti na Skroupovu ulici a Collinovu ulici. Oba
brehy Labe v dané lokalité jsou vyznamnou casti méstského prostoru a slouzi jako
vychdzkova trasa a spojnice pro chodce i cyklisty.

Ze zadani architektonické soutéze vyplyva, at uz prfimo, nebo neprimo, nékolik
dualezitych pozadavki, které bylo potfeba zohlednit hned pfi prvnich Givahach o reseni
celého problému.

Vzdalenost mezi brehy Labe je priblizné 67 m. Minimalni prichozi sirka navrzené
konstrukce ma byt 4,5 m. Stavba musi byt realizovana podle CSN. Mostovka lavky m4



byt navrzena tak, aby zajistovala pohodlnou a bezpecnou chizi a jizdu na kole, ci
voziku. Lavka musi splnovat kompletni bezbariérovost dle vyhlasky 398/2009 Sb. Pro
konstruk¢ni usporadani to znamena maximalni podélny sklon mostovky 1:12 a
maximalni pricny sklon mostovky 1:40.

Konstrukce nesmi omezovat pratok v koryté reky pri velké vodé. Podle podklada
Povodi Labe dosahuje Labe pri stoleté vodé hladiny Qi = 231,6 m.n.m. (Bpv).
Konstrukce lavky tedy nesmi byt z tohoto ohledu nize, nez v Grovni 232,10 m.n.m.
(Bpv). Dale je potfeba dodrzet vysku 233,90 m.n.m. (Bpv) uprostied koryta kvili
rekreacni plavbé a do koryta nesmi byt umistény zadny pilif.

Na lavce ma byt umoznény pojezd vozidla technickych sluzeb. Vozidlo vazi 4 tuny, je
2 metry Siroké a 2,5 metrd vysoké. Povrch mostovky by mél byt odolny vii¢i posypové
smeési. Lavka ma byt dale navrzena s ohledem na co nejmensi provozni naklady a
naklady na realizaci nesmi prekrocit ¢astku 40 miliont korun.

Navrhovana konstrukce se nachdzi v biokoridoru vodniho ptactva a z divodu jeho
ochrany byly investorem formulovany pozadavky na co nejmensi konstrukcni vysku a
to predevsim uprostred toku Labe. Dale by meéla byt zachovand minimalni tloustka
konstrukcnich prvkd 10 cm z déivodu jejich viditelnosti.

Soucasti zadavaci dokumentace byly také vysledky inzenyrsko - geologického
prazkumu, ktery byl proveden v roce 2000. Z vrtanych sond byla zjiSténa navazka do
hloubky 1,6 m na pravém brehu, respektive 2 m na levém brehu. Dale aluvialni naplav
tloustky 1-1,2 m, Stérkopiskova terasa tloustky cca 8 m na pravém brehu a cca 4 m na
levém brehu. Skalni podlozi se nachazi v hloubce 10,7 m na pravém brehu a v hloubce
6,9 m na levém brehu.

4. ResSerse realizovanych lavek

Po prvotnim zhodnoceni zadavacich parametri a vyneseni pricného rezu recisté
v misté budouci lavky byly zjistény zakladni omezeni pro navrh. Je to predevsim mala
stavebni vyska, Spatné zakladové pomeéry a pomeérné stisnény prostor, ktery je
limitovany pobreznimi cyklostezkami, na které bylo nutné se funkcné napojit.
S ohledem na tyto skutecnosti byly vybrany 3 konstruk¢ni varianty, které byly dale
resersovany.

Tyto varianty jsou:
Varianta A — Zaveésena lavka s parapetnimi nosniky a jednim pylonem
Varianty B — Prefabrikovana lavka z vysokohodnotného betonu

Varianta C - Obloukova lavka s dolni mostovkou a obloukem vetknutym do
mostovky

10



4.1 Varianta A

e Lavka pres Berounku v Hyskoveé

Na sikmém pylonu vysky 26 metrd je tfemi dvojicemi zavest zavésen subtilni
ocelovy prihradovy tram s parapetnimi nosniky. Délka nosné konstrukce je cca
86 m a rozpéti vétsiho pole je cca 70 m. Mostovka je tvorena drevénymi
fosnami, které jsou ulozeny na drevénych podélnicich. Priichozi sifka je 2,5 m.
Konstruk¢ni vyska je 1,68 m. Pruty prihradového trdmu jsou tvoreny
ctvercovymi profily. Zalozeni lavky je kombinované, jedna z opér je masivni
tizna a druha opéra a pylon jsou zalozeny hlubiné na pilotach priméru 0,6 m.
Naklady na stavbu jsou uvadény 10,9 miliont Kc.

Obr. 2 Pohled na ldavku v Hyskové
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Obr. 3 Vzorovy pricny rez lavky v Hyskovée
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e Beachcroft bridge, Novy Zéland

Tato lavka z roku 2010 v Aucklandu na Novém Zélandu preklenuje dalnici
SH20. Je tvorena naklonénym pylonem tvaru A, ktery je 32 m vysoky, a
ocelovym parapetnim tramem zavésenym dvéma dvojicemi zavesi. Prichozi
sirka na lavce je 3,5 m. Rozpéti nejdelsiho pole je 47,5 m a rozpéti krajnich poli
je 17 m a 2 x 11,5 m. Krajni pole jsou prosté nosniky. Mostovka je tvorena
prefabrikovanymi betonovymi dilci. ZalozZeni obou opér, pylonu a dvou
krajnich podptrnych sloupti je hlubinné. Pylon je zalozeny na pilotach priméru
1 m a piloty pod opérami maji primer 0,75 m.

Obr. 4 Pohled na Beachcroft bridge

4.2 Varianta B

e Lavka Sakata Mirai, Japonsko

Rozpéti lavky Sakata Mirai je 50,2 m a je tvorena 6 prefabrikovanymi dilci
z UHPC s rozptylenou ocelovou vyztuzi. Ldvka nema kromeé rozptylené vyztuze
zadnou dalsi betonarskou vyztuz. Spojeni dilcti je docileno dodatecnym
predepnutim celé konstrukce pomoci 2 predpinacich lan prdmeéru 15,2 mm.
Globalné lavka ptsobi jako prosty nosnik. V pricném rezu se jedna o komorovy
nosnik s konzolami na krajich. Pricny fez se smérem od podpor ke stredu
rozpéti zvysuje z 0,55 m na 1,56 m. Stény dilcti jsou navic vylehceny kruhovymi
otvory. Diky UHPC bylo mozné docilit tloustky pochozi desky pouze 50 mm a
tloustky stén pouze 80 mm. Sitka lavky je 2,4 m.

12
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Obr. 5 lavka Sakata Mirai

Pont du Diable, Francie

Pouziti UHPC pri realizaci Pont du Diable vyplynulo z pozadavki investora.
Ten mél zajem premostit idoli reky Herault 1dvkou s rozpétim 70 m, ktera bude
vizualné zapadat do okoli. Z toho diivodu byly zavrhnuty zavésené lavky i
obloukové lavky. Vysledné reseni pouzivda UHPC vyvinuté ve Francii

Obr. 6 Pohled na Pont du Diable

s obchodnim nazvem Ductal. Jedna se o UHPC s rozptylenou dratkovou vyztuzi,
které dosahuje tlakové pevnosti az 200MPa. Lavka je tvorena z15
prefabrikovanych dilct, které byly dodatecné predepnuty a globalné pusobi
jako prosty nosnik. Kazdy dilec je tvoreny dvéma parapetnimi nosniky 1,8 m
vysokymi, které maji tvar kosti, 3 vyztuznymi zebry a primo pochozi mostovkou
tloustky 30 mm.
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Obr. 7 Pricny rez lavky Pont du Diable

Pont de la Chabotte, Francie
Lavka Pont de la Chabotte ma rozpéti 47,4 m a premostuje bez mezilehlych
podpor zarez dalnice. Konstrukce je tvorena 22 segmenty z UHPC s tlakovou
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Obr. 9 Pricny rez lavky Pont de la Chabotte
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pevnosti 130/150 MPa (podle tepelného osetreni). Jednotlivé prefabrikované
segmenty na stycnych stranach disponuji systémem pero-drazka. Pfi montazi
byla nejdrive na styky segment(i nanesena epoxidova pryskyrice a poté byly
dodatecné predepnuty 6 predpinacimi lany. V pricném rezu je lavka
komorovym nosnikem s vykonzolovanymi stranami. Vyska segmentd je 1,6 m.
Tloustka horni desky je 140 mm. Tloustka stén a dolni desky je 120 mm.

4.3 Varianta C

Lavka pres Svratku v Brné — Komarove

Jedna se o obloukovou lavku se spodni mostovkou, jejiz oblouk je vetknuty do
mostovky a vodorovné reakce z oblouku jsou zachyceny mostovkou. Rozpéti
lavky je 58,5 m. Sikmé zavésy jsou situovany uprostfed mostovky, ¢imz je

m |

t
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Obr. 10 Pri¢ny rez a pohled na ldvku pres Svratku v Brné-Komdrové

prichozi prostor rozdéleny na dva pruhy o sirce 2,5 m. Vzepéti oblouku je 8,76
m. Oblouk je zocelového lichobéznikového prirezu s proménnou vyskou.
Vnitrek oblouku je vybetonovany. Mostovka je z predpjatého monolitického
betonu a byla betonovana na pevné skruzi. Je tvorena paternim nosnikem
zavesenym do oblouku a vykonzolovanymi kraji s podplirnymi zebry. Opéry
jsou tvorené monolitickymi Zelezobetonovymi bloky, které jsou ulozeny na
vetknutych pilotach s primérem 900 mm. Cena realizace byla 12 miliond K¢.
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 Lavka pres Vltavu v Ceskych Budéjovicich
Nosna konstrukce této lavky je tvorena jednostrannym Sikmym ocelovym

obloukem, ze kterého jsou vykonzolovana zebra nesouci betonovou mostovku
z vysokopevnostniho betonu. Rozpéti lavky je 53,2 m. Oblouk je vetknuty do
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Obr. 12 Pri¢ny ez lavkou pres Vitavu v Ceskych Budéjovicich

Obr. 11 Pohled na ldvku pfes Vitavu v Ceskych Budéjovicich

ocelobetonové mostovky. Je tvoreny kruhovym ocelovym profilem s primérem
355,6 mm. Jeho vzepéti je 8 m. Mostovka je tvorena kruhovym profilem
praiméru 508 mm, do kterého je vetknuty oblouk, a kruhovym profilem
s primeérem 355,6 mm, ktery tvori vykonzolovany konec mostovky. Zavésy jsou
tvoreny profilem I. Konstrukce 1avky je navrzena tak, aby stalé zatizeni lavku
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nekroutilo. Lavka je zalozena hlubiné na pilotach, které jsou v jejich horni casti
zeslabeny.

5. Navrzené varianty
5.1 Varianta A

Prvni varianta je zavésend ocelova lavka s drevénou mostovkou. Vzdalenost mezi
lozisky je 63,75 m. Hlavni nosnik je vsak jesté ulozeny na pylonu a teoretické rozpéti
lavky je proto 59,5 m. V pudoryse je lavka pfima a v pohledu mad mostovka tvar
paraboly 2. stupné. Jeji vzepéti je 1,8 metrd. Maximalni podélny sklon mostovky je 8
%. Pricny sklon je nulovy. Odvodneéni je zajisténé mezerami mezi prkny. Prichozi sirka
lavky je 4,5 m. Pylon lavky je sklonény se sklonem 80 stupnid a ma tvar pismene A.
Vyska pylonu je 21,1 m.

Hlavni nosnik tvori otevienou prihradovou soustavu bez svislic. Vyska pfihradového
tramu je 2.25 m. Horni pas, dolni pas i diagonaly jsou tvoreny uzavienym kruhovym
profilem primeéru 250 mm. Ztuzeni hlavniho trdmu v pficném smeéru je zajisténo
pricniky stejného profilu a diagonalami v irovni pricniki.

Na pricnicich jsou uloZené podélniky, které jsou 150 mm vysoké. Mostovka je tvorena
dubovymi fosnami. Madlo zabradli je bodoveé uchyceno v misté diagonal.

Hlavni nosnik je zavéseny 2 dvojicemi zavest firmy Macalloy. Predpoklada se
prislusna tprava zavést podle doporuceni ornitologa. Pylon vysoky 21,1 metr( je
zavésem uchyceny do kotevniho bloku, ktery se nachazi na pravém brehu Labe.
Konstrukce je uloZend na loziskach. Loziska se nachazeji v pozadované vysce 232,1
m.n.m. Lavka je zalozena hlubiné pomoci pilot, které jsou vetknuty do inosného
podlozi. Zakladovy blok pod pylonem tvori jeden prvek spolu se zakladovym blokem

opeéry.
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5.2 Varianta B

Druhd varianta je lomena prefabrikovana lavka z vysokohodnotného betonu (UHPC).
Lavka se sklada z 3 segmentt. Krajni segmenty jsou vetknuty do masivnich opér a na
né je posazeny treti segment vlozeného pole. Ve vzdalenosti 18 metri od vetknuti jsou
klouby, které zaroven slouzi pro dilataci konstrukce. Vzdalenost vetknuti krajnich
segmentu do opér je 60 metrd. Délka lavky vcetné opér je pak 80 metr(i. PodéIny sklon
je 8,33 % a odpovida maximalni pripustné hodnoteé z hlediska bezbariérového uzivani
stavby. Prostredni segment je ve vrcholovém zakruzovacim oblouku. Prichozi sitka je
4,5 m.

Segmenty budou prefabrikované z vysokohodnotné betonu (UHPC) s rozptylenou
dratkovou vyztuzi a s predpinaci vyztuzi. V pficném rezu budou mit segmenty podobu
komorového nosniku s vykonzolovanymi kraji, které budou mit nabéhy. Komora bude
mit vysku 1,6 m vmisté vetknuti. Dolni hrana se bude smérem od vetknuti
k prostredku rozpéti priblizovat k horni desce a uprostred rozpéti bude mit nosnik
vysku 0,6 m. Horni deska bude tlusta 150 mm. Délka vykonzolovanych krajnich casti
bude 1,5 metru. Tram bude mit tvar sinusoidy a bude vylehceny. Prefabrikované
segmenty budou primo pochozi bez dalsich dodanych konstrukcnich vrstev.

Opéry lavky budou zalozené hlubiné pomoci skupiny pilot. Pri realizaci lavky se
nejdrive provedou piloty a opéry v podobé krabice s pripravenou betonarskou vyztuzi.
Poté se jerdbem umisti krajni prefabrikaty a zakladova krabice se vybetonuje. Po
prislusné dobé bude predepnuta predpinaci vyztuz konzol a nakonec se na konzoli
umisti vlozené pole. Spodni hrana lavky ve vetknuti se bude nachazet ve vysce 231,6
m.n.m a uprostred rozpéti bude dolni hrana lavky ve vysce 234,59 m.n.m.
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5.3 Varianta C

Posledni varianta je ocelova obloukova lavka se spodni mostovkou a jednim, centralne
umisténym obloukem. Rozpéti lavky je 60,5 m. Oblouk ma vzepéti 9,5m. Prichozi
sirka je 4,5 metr(i, respektive 2x2,25 metr. Mostovka je plidorysné prima a v pohledu
je ve vrcholovém zakruzovacim oblouku s polomérem 450 m. Loziska se nachazeji
v pozadované vysce 232,1 m.n.m. Uprostied rozpéti je spodni hrana konstrukce
v pozadované vysce 233,9 m.n.m. Maximalni podélny sklon mostovky je 8,3%

Nosna konstrukce je tvorena paternim nosnikem z uzavieného obdélnikového profilu,
do kterého je vetknuty oblouk ve tvaru paraboly 2°. Priifez oblouku bude uzavieny
obdélnikovy profil. Paterni nosnik je zavésen do oblouku péti sikmymi tahly firmy
Macalloy. Prostfedni zaveés je kolmy na vodorovnou osu. Krajni zavésy maji odklon od
svislé osy 10°, respektive 20°.Konzoly z paterniho nosniku tvori pricniky, které nesou
krajni nosniky a mezi kterymi je pnuta spoluptsobici Zelezobetonové mostovka.

Nosna konstrukce je ulozena na loziska. Opéry jsou zalozené hlubiné pomoci skupiny
pilot.

5.4 Zhodnoceni variant

Varianta A predstavuje zavésenou lavku sjednim Sikmym pylonem a parapetnim
tramem. Na takto malé rozpéti se varianta se dvéma pylony jevila jako zbytecna. Navic
by pylony a jejich kotveni tvorily vyrazny prvek, coz nebylo zadouci. Vysledny navrh
se proto snazil minimalizovat pocet zavesa i pylond. I pres to tato varianta neni
vhodna sohledem na migrujici ptactvo. Predpoklada se uprava tenkych prvki
natérem, nebo jejich jiné zvyraznéni po konzultaci s ornitology. Diky zvoleni
parapetniho pfihradového nosniku bylo docileno malé stavebni vysky a lavka tak
mohla byt bez problému napojena na pobrezni stezky. Nevyhodou lavky z hlediska
nakladd na udrzbu je jeji ulozeni na loziska. Vyhodou prvkové dievéné mostovky je
jeji rychla a nenarocna montaz a také snadna vymeéna poskozenych casti. Zvolené
feseni také snizuje Casovou narocnost stavby, kdy je minimalizovano pouziti
monolitického betonu (az na opéry).

Varianta B predpoklada vyuziti UHPC, coz umoznuje navrh velmi subtilnich a
unosnych prvkd. Vyslednd konstrukce je tak velice elegantni a bez problému zapada
do krajiny. Vyhoda této varianty je rychlda montaz prefabrikovanych dilii pomoci
jerabli a minimalizovani mokrého procesu na stavbé. Diky vetknuti lavky do opér
uplné chybi loziska a vkombinaci svysokohodnotnym betonem vznika takrka
bezudrzbové reseni svelmi vysokou zivotnosti. Naopak nevyhodou je naroCnéjsi
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zalozeni, nez u jinych variant a pak také naroc¢na technologie UHPC, ze kterého bylo
u nas realizovdno pouze malé mnozstvi konstrukci a neni snim jesté takova
zkusenost, jako v zahranici.

Varianta C predstavuje pomérné zavedené reseni. Nejvetsi viyhodou této varianty jsou
malé naroky na zaloZeni, respektive eliminovani vodorovnych reakci prenasenych do
podlozi. Snahou navrhu bylo, podobné jako u varianty A, eliminovat pocet zavest.
Nicméné samotna pritomnost prvkd tencich nez 10 cm neodpovida zadani a bylo by
proto nutné tyto prvky upravit podle doporuceni ornitologa. Konstrukce lavky u této
varianty bude uloZena na loziska, coz s sebou nese vétsi naklady na udrzbu. Tato
varianta by také tvorila pomérné vyrazny prvek pri pohledu k centru Hradce Kralové,
coz bylo v tomto pripadé hodnoceno jako nevyhoda.

Po zhodnoceni vSech kritérii byla jako nejvhodnéjsi varianta vybrana varianta B. A to
predevsim diky jeji netradicnosti a originalite.

6. Materialy

6.1 UHPC

Ultra vysokohodnotny beton s rozptylenou dratkovou vyztuzi bude pouzity pro
prefabrikované casti 1avky. Jsou to 2 stejné prefabrikaty krajnich poli a 1 prefabrikat
prostredniho vlozZeného pole.

6.1.1 Vyhody pouziti UHPC

Jako ultra vysokohodnotné betony (UHPC - ultra high performance concrete) se
oznacuji betony, které vynikaji nejen svou vysokou pevnosti, ale také dalSimi
priznivymi vlastnostmi. Pevnost v tlaku UHPC se v zavislosti na mnoha faktorech
pohybuje v rozmezi 150 MPa — 200 MPa. Ani pevnost v tahu UHPC neni zanedbatelna.
Typické hodnoty tahové pevnosti UHPC lezi vrozmezi 7 MPa - 11 MPa. Modul
pruznosti UHPC obvykle lezi v rozmezi 45 - 55 GPa [1]. Priznivé vlastnosti UHPC jsou
dany jeho slozenim a strukturou.

UHPC je obvykle tvoreno cementem CEM I pevnostnich trid 42,5 R a 52,5 R, dale pak
kamenivem s maximalni velikosti zrna 1 mm, vodou, prisadami a pfimésemi. Jsou
pouzivany superplastifikitory k dosazeni co nejmensiho vodniho soucinitele.
Vysledny produkt ma po zatvrdnuti velmi homogenni hmotu, ktera je v podstaté bez
jakychkoliv kapilar. Pripadné trhliny, vznikajici pod zatizenim, se Sifi primo
cementem i kamenivem. Ztoho vyplyva krehkost UHPC, kterou je ale mozné
kompenzovat betonarskou, dratkovou, nebo predpinaci vyztuzi.
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Pridanim dratkové vyztuze do UHPC ziskame materidl, jehoz tahova pevnost miize
v zavislosti na mnozstvi vyztuze dosahnout az hodnoty 25 MPa, a ktery zaroven
vykazuje vysokou duktilitu. V anglické literature se takovy material nazyva UHPFRC
(ultra high performance fibre reinforced concrete). UHPFRC je pouzito také v této
diplomové praci.

Kromé vyse zminénych mechanickych vlastnosti UHPC vynikad také svou vysokou
trvanlivosti. Struktura UHPC je bez kapilar a proto je mozné ho pouzivat i vtéch

Zivotnosti.

6.1.2 Navrhovani konstrukci z UHPC

Pro navrh lavky byla pouzita metoda dil¢ich souciniteldl. Dil¢i soucinitele pro zatizeni
mohou byt podle [1] pouzity stejné, jako pro konstrukce zjinych materiald. Dilci
materialové soucinitele jsou prevzaty z [2] a jsou nasledujici:

Navrhova situace

Trvald a doasnd | Mimoradna
UHPC v tlaku
Vysoka uroven kvality ye=1,35 ve=1,35
Normalni droven kvality ve=1,5 ye=1,35
Bez zaruceni duktility ve=1,2
UHPC v tahu (vysoka uroven kv.)
Obecneé Ve = 1,5 Vee=1,3
Pro lokalni posouzeni Vet = 2,1 vee=1,5
Betonarska nebo predpinaci vyztuz vs= 1,15 ys=1,0

Tabulka 1 Dilci materidlové soucinitele UHPC

Vzhledem k prefabrikaci konstrukce a pouziti dratkové vyztuze se v tabulce 1
predpoklada vysoka droven kvality a zaruceni duktility. Navrhova pevnost UHPC
v tlaku se spocitd podle nasledujiciho vzorce:

foa = Qe X fck/ (Yc X Y,c), kde

fox charakteristicka valcova pevnost UHPC v tlaku
Yeay'e dilci materialové soucinitele podle Tabulky 1
Olec soucinitel zohlednujici délku zatizeni (dotvarovani)

ae = 0,85 pro dlouhodobé, nebo opakujici se zatizeni

aec = 0,95 pro kratkodobé zatizeni

Dale byl pouzit zjednoduseny pracovni diagram podle [1].

21



fcdq

Pro posouzeni priifezt na ohyb pii MSU byl pouZit jednoduchy model s rozdélenim

Diagram pro charakteristickou hodnotu

Diagram pro duktilni (plastické) chovani
1 (dostatecné davkovani vlaken)

Diagram pro kiehké chovani

€2 Ceay

-

te

Obr. 13 Zjednoduseny pracovni diagram UHPC v tlaku

napéti po prarezu podle [1].
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Obr. 14 Rozdéleni napéti po priifezu pii MSU

Legenda k Obr. 14

k=0,9

x = 0,9 (obecné)

x = 0,85 Pokud se sirka pricného rezu zuzuje smérem k tazenym vlaknim. To plati

pro posuzovani prarezi vlozeného pole
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Pfi MSU je tah v prafezu piendSen predpinaci vyztuzi a dratkovou vyztuZi. ceoa je
navrhova hodnota Gcinnosti rozptylené vyztuze. Plati vztah:

Gcfod = Olet X (gchk/ YCf), kde

Gefok charakteristickd hodnota ucinnosti rozptylené vyztuze, ktera je dana
skutecnym rozmisténim a usporddanim rozptylené vyztuze v prvku.
Hodnota je urCena na zakladeé statistického vyhodnoceni zkousenych
vzorkd.

Olet soucinitel zohlednujici délku zatizeni
o = 0,9 pro dlouhodobé zatizeni
o = 1,0 pro kratkodobé zatizeni

Yot viz Tabulka 1

Plati rovnovaha vnitrnich sil na priirezu.

Fea = Fsa + Fra

Pii posuzovani konstrukce na smyk bylo vychdzeno z experimentalniho vyzkumu
Technické univerzity v Delftu [1], pfi kterém byly testovany tramy z UHPC bez
smykové vyztuze a s rozptylenou dratkovou vyztuzi. Vysledkem vyzkumu byl vzorec
pro vypocet smykové tiinosnosti prvk( z UHPC pouze s rozptylenou dratkovou vyztuzi,
prebirajici funkci smykové vyztuze. Tento vzorec je:

V. =byx hxcot x gy, kde

b tloustka stény (je uvazovana nejmensi tloustka ,,stény“ prurezu, kterd u
vsech prireza 150 mm)

h maximalni vyska prarezu

Gpf pevnost v tahu rozpraskaného prvku. Tato pevnost byla urcena z tahové
zkousky prvka a konkrétné v tomto vyzkumu byla stanovena jako 5,6
MPa pro UHPC s 0,8% objemu dratkové vyztuze, respektive 9 MPa pro
UHPC s 1,6% objemu dratkové vyztuze

0 sklon Sikmé trhliny

Cot0 ma byt uvazovany v rozmezi 1-3. Skutecna smykova inosnost testovanych tramu
ukazala, ze uvazovani cot = 3 je stale jesté na bezpecné strané.
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Tloustka prirezu b, a maximalni vyska prirezu byla v nasem pripadé nahrazena
smykovou prirezovou plochu spocitanou programem Dlubal SHAPE MASSIVE.
Vzorec pro posouzeni smyku ma poté tvar:

Vu=A;x ot X gyt

6.1.3 Materialové charakteristiky UHPFRC pouzité pro vypocet

Pri realizaci konstrukce podobného vyznamu by velkou casti projektu byl samotny
navrh a zkouseni UHPFRC. Takovy pristup nebyl v mém pripadé objektivné mozny,
takze pro potreby diplomové prace byly s ohledem na dostupnou literaturu a vysledky
experimentl zvoleny materidlové charakteristiky podle Tabulky 2. Predpoklada se
pouziti UHPC s dratkovou ocelovou vyztuzi a obsahem vyztuze 1,6% objemu. Dale se
predpoklada tepelné osetreni prefabrikatu pri betonazi, které jesté vice zlepsi jeho
vlastnosti (predevsim snizi dotvarovani)

Charakteristicka pevnost UHPC v tlaku fox 180 MPa
Charakteristicka pevnost UHPC v tahu Ocfok 25 MPa
Stfedni hodnota Youngova modulu pruznosti Eem 55 GPa
Poissonovo ¢islo v 0,2

Tabulka 2 Materidlové charakteristiky UHPC
Odhadované mnozstvi UHPC: 119 m?

6.2 Monoliticky Beton

Pro betonaz zakladové krabice a jeji zmonolitnéni s prefabrikaty bude pouzity
monoliticky beton tridy C45/55 tridy prostfedi XC2, XD2, XF3. Pro betonaz pilot bude
pouzity beton C25/30.

Odhadované mnozstvi pouzitého monolitického betonu:
C45/55 - 200 m?
C25/30 - 330 m?

6.3 Predpinaci vyztuz

Pro predepnuti konstrukce budou pouzita sedmipramennd lana Freyssinet
s oznacenim Y-1860-S7-15,7-R2-F1-C1. Primér jednoho lana je 15,7 mm a plocha
jednoho lana je 150 mm?. Lana budou vedena v plastovych kabelovych kanalcich a
budou chranéna cementovou injektazi.
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Odhadované mnozstvi predpinaci vyztuze: 24 t

6.4 Betonarska vyztuz

Zakladova krabice bude vyztuzena vazanou betonarskou vyztuzi B 500 B.

7. Technické reseni lavky

7.1 Popis casti lavky

7.1.1 Tvar konstrukce

Délka nosné konstrukce lavky je 60 metra. Délka mostu je 80 metrii. Nosna konstrukce
se sklada z 3 prefabrikovanych segmentt z UHPRFC a spodni stavby ze zelezobetonu.
Krajni pole jsou tvorena konzolami, které maji piidorysny praimeét dlouhy 18 metrd. Na
téchto konzolach je ulozené stredni vloZené pole.

2000 18200

E

1600

Obr. 17 Tvar krajniho prefabrikadtu

. 24560 ‘

Obr. 15 Tvar stredniho prefabrikdtu

*****"" EHWOO 231,60 mnn = -0,300
Hladina Labe 22909 maan = -2,210—,

Obr. 16 Pohled na polovinu konstrukce
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Niveleta krajnich poli ma sklon 8,33%, ktery je dany maximalnim povolenym sklonem

z hlediska bezbariérového pouzivani stavby. Niveleta vlozeného pole je tvorena
vrcholovym obloukem o poloméru 145 metr. Vzepéti konstrukce je 1,99 metr.
Pricny rez 1avky je tvoreny vylehcenym trdmem proménné vysky a krajnimi konzolami
s nabéhy. Vyska priifezu se smérem od vetknuti ke stredu 1avky snizuje. Ve vetknuti je
prarez vysoky 1,6 metr( a je vylehceny kruhem o poloméru 515 mm. Na konci konzoly
je prurez vysoky 1 metr. Polomeér vylehcujiciho kruhu se snizuje spolu se zmensujici
se vyskou prurezu. Priifez vlozeného pole neni vylehceny. Vyska prarezu uprostred
rozpéti je 600 mm.

Priifez je Siroky 5 metrd, z toho je 4,5 metr(i prichozi prostor. Na obou stranach
prarezu vystupuje z nosného tramu konzola dlouha 1,25 metrd.

PR_00
5000
o0, 4500 250
i 1
MADLO ZABRADLI
KABELOVE
ZABRADL[ S LANKOYOU VYPLNI VKANALKY
— o
{ W |
1250 2500 1250
o 8
L =
VYLEHCENI
Obr. 18 Priifez v misté vetknuti
PR_30
5000
50, 4500 250
o) /|
MADLO ZABRADLI ,
KABELOVE
ZABRADLI S LANKOYOU VYPLNI KANALKY
ﬁig
1250 960d000 1250 ©

2500

Obr. 19 Pruirez uprostied rozpéti
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VlozZené pole je uloZené na ozub. Ten se nachazi ve stfedni casti prirezu a je
vyztuzeny nerezovymi diafragmaty, po kterych se pohybuje vlozené pole pri
teplotnich zmeénach.

7.1.2 Statické pasobeni

Krajni prefabrikované segmenty jsou vetknuty do zakladové krabice. Na né je klouboveé
na ozub uloZeno stredni predepnuté pole. V kloubech je dostatecna dilatacni spara,
aby nedochazelo k pritézovani nosné konstrukce od teplotnich zmeén. Stredni vloZené
pole se diky dilatacni spare muize v ulozeni volné posouvat a natacet a diky tomu neni
do konzol prendsena ani vodorovna reakce od klenbovych ucinkd. Konstrukce je
staticky urcitda. Vsechny segmenty jsou dodatecné predepnuty se soudrznosti.
Zakladova krabice je ulozena na skupiné pilot. Zadni piloty jsou vytahovany a predni
piloty jsou zatlacovany do zeminy.

Poloha kloubi vlozeného pole byla urcena tak, aby se co nejvice zredukoval ohybovy
moment uprostred rozpéti a bylo tak mozné navrhnout co nejtenci prirez a aby
zaroven bylo mozné nadimenzovat zaklady. Dalsim faktorem, pri urcovani polohy
kloubt byly rozméry vzniklych prefabrikat, které musi byt prepravitelné.

&8 I\

> I~

Obr. 21 Statické schéma konstrukce

7.1.3 Zptisob zaloZeni lavky

Bylo navrzeno hlubinné zalozZeni lavky. Spodni stavba je tvorena zakladovou krabici
ulozenou na skupineé velkopriimérovych pilot. Rozmeéry zakladové krabice jsou 5,4 x
2 x 10 metrd. Krabice je zkosena v podélném sméru. Piloty jsou usporadany ve trech
radach po 5 pilotach.

Do zakladové krabice budou vetknuté krajni prefabrikaty. Pro vytvoreni vetknuti bylo
navrzeno nékolik opatfeni. Cast predpinaci vyztuZze bude probihat zdkladovou
krabici a bude zakotvena na jejim konci. Prefabrikaty budou mit 3 konzolky

s vystartovanou betonarskou vyztuzi, ktera bude pred zmonolitnénim zakladové
krabice nastykovana s vyztuzi zdkladové krabice. Témito konzolkami budou navic
probihat dva pricné profily HEB200.
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Obr. 22 Schéma zakonceni krajniho prefabrikdtu

7.2 Zatizeni konstrukce

Lavka je zatiZena dle CSN EN 1991-1, CSN EN 1991-2. Zuzitnych zatiZeni je
uvazovano zatizeni chodci, rovhomeérné otepleni a ochlazeni lavky a zatizeni vétrem.
Pro lokalni posudek lavky v pficném smeéru bylo pouzito vozidlo Gdrzby dle zadani
investora, které ma tihu 4t

7.2.1 Stala zatizeni

Vlastni tiha lavky je dopocitana ve vypocetnim modelu ze zadanych pricnych rez.
Objemova tiha predpjatého UHPFRC je uvazovana 26 kN/m?. Gravitacni zrychleni je
uvazovano 9,81 m/s%. Do vlastni tihy je zapocitand také tiha zabradli. Hmotnost
ztraceného bednéni neni zapocitana.

Predpéti je do konstrukce vneseno jako vynucené zkraceni predpinacich lan.

7.2.2 ZatiZzeni chodci
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Pro stanoveni zatizeni chodci vpodélném smeéru je pouzit nasledujici vztah
zohlednujici délku lavky:

Qx =2+ 120x (L +30)=2+120x (60 + 30) = 3,3 kN/m?
Zatézovaci sirka je 4,5 m.

Q= qx X4,5=15kN/m

Zatizeni je uvazované ve trech variantach
a) Zatizeni chodci po celé délce lavky
b) Zatizeni chodci na ptlce lavky v podélném sméru

¢) Zatizeni chodci na ptilce lavky v pricném smeéru

l_)x 15 kN/m
| LT ElU_LHILU_I-].
ad b) % E

3,33 KN/m

r’y TR ETEEYEEN

4
9 v

Pro posouzeni pricného smeéru byly plosné modely zatizeny obsluznym vozidlem a
chodci. V tomto pripadé bylo zatiZeni chodci uvazovano 5 kN/m.

7.2.3 Zatizeni teplotou

Jako zatizeni teplotou je uvazovana rovnomeérna slozka zatizeni teplotou ATu, ktera
je vztazena ke srovnavaci teploté +10 °C a upravena pro typ konstrukce 3.

Lokalita stavby je Hradec Kralové. Extrémni teploty vzduchu ve stinu jsou odecteny
z ndrodni mapy izoterm a jsou nasledujici:
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Tmax= 38,1 — 40,0 °C

Tmin = -30,1 — -32,0 °C

Rovnomeérné slozky teploty pro 3. typ konstrukce:
Temax = 39 + 1,5 =40,5 °C

Temin=-31+8=-23°C

Prepocet ke srovnavaci teploté 10 °C:

Zatizeni konstrukce oteplenim +T, = 30,5 °C
Zatizeni konstrukce ochlazenim -T,= -23 °C

Vzhledem k navrzenym dilatacnim sparam a statické urcitosti konstrukce nebudou
teplotni zmény vnaset do konstrukce pridavné zatizeni. Vypocitané hodnoty zatizeni
teplotou byly pouzity pro navrh dilatacni spary.

7.2.4 ZatiZeni vétrem

Pro lokalitu stavby Hradec Kralové (oblast II) byla stanovena zakladni rychlost vétru
v = 25 m/s. Referencni plocha byla stanovena 80 m?.

Vysledné pricné zatizeni

qw = 0,925 kN/m

7.3 Zatézovaci stavy

ZS1 - Vlastni tiha lavky se zapocitanim zabradli

ZS2 - Predpeéti

ZS3 - Zatizeni chodci po celé délce lavky

754 - Zatizeni chodci na ptlce lavky v podélném sméru
7S5 - Zatizeni rovnomeérny oteplenim

ZS6 — Zatizeni rovnomérnym ochlazenim

ZS7 — Zatizeni vétrem

ZS8 - Zatizeni chodci na ptlce lavky v pricném smeéru
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ZS9 - Zatizeni vozidlem udrzby (pouze posudek pricného smeéru)

7.4 Kombinace zatizeni

7.4.1 Montazni kombinace

Montazni kombinace zatiZzeni byla pouzita pro posouzeni prefabrikovanych casti
konstrukce béhem prevozu a montidze do doby, nez budou krajni ramena
zmonolitnéna se spodni stavbou a nez bude predepnuta vSechna predpinaci vyztuz.

MON 01 781 +7S2

7.4.2 Navrhové kombinace
Podle rovnice 6.10a) normy

NK_ 01 1,35xZS1+1x7S2+0,6 xZS3+0,9x7ZS5+0,9xZS7
NK_02 1,35xZS1+1x7S2+0,6 xZS3+0,9x7ZS6+0,9 x ZS7
NK_03 1,35xZS1+1x7ZS2 +0,6 x 2S4 + 0,9 x ZS5 + 0,9 x ZS7
NK_04 1,35xZS1+1x7ZS2 +0,6 x 2S4 + 0,9 x ZS6 + 0,9 x ZS7
NK_05 1,35x7ZS1+1x7S2+0,6 xZS8 + 0,9 x ZS5 + 0,9 x ZS7
NK_06 1,35xZS1+1x7S2+0,6 xZS8 + 0,9 x ZS6 + 0,9 x ZS7

Podle rovnice 6.10b) normy

NK_07 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZ2S3+0,9x ZS5 + 0,9 x ZS7
NK_08 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZ2S3+0,9x ZS6 + 0,9 x ZS7
NK_09 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5x 7254+ 0,9 x ZS5 + 0,9 x ZS7
NK_10 1,15x7ZS1+1x7ZS2+1,5x7254+0,9xZS6 + 0,9 x ZS7
NK_11 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZS7+0,9x ZS5 + 0,6 x ZS3
NK_12 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZS7+0,9xZS6 + 0,6 x ZS3
NK_13 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5x 2S5+ 0,6 x ZS3 + 0,9 x ZS7
NK_14 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZ2S6 + 0,6 x ZS3 + 0,9 x ZS7
NK_15 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZ2S8 + 0,9 x ZS5 + 0,9 x ZS7
NK_16 1,15x7ZS1+1x7ZS2+1,5x72S8 + 0,9 x ZS6 + 0,9 x ZS7
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7.4.3 Provozni kombinace
Charakteristické kombinace

CHAR 01
CHAR 02
CHAR 03
CHAR 04
CHAR 05
CHAR 06
CHAR 07
CHAR 08

ZS1+7S2+7ZS3+0,6xZS5+0,6 x ZS7
ZS1+ 782 +72S3+ 0,6 x ZS6 + 0,6 X ZS7
ZS1+7S2+754+ 0,6 xZS5 + 0,6 x ZS7
ZS1+ 782 +754 + 0,6 x ZS6 + 0,6 X ZS7
ZS1+7ZS2+7ZS5+0,4x7ZS3+ 0,6 x ZS7
ZS1+ 782+ 7256 + 0,4 x ZS3 + 0,6 X ZS7
ZS1+7S2+7ZS8 + 0,6 xZS5 + 0,6 x ZS7
ZS1+ 782 +72S8 + 0,6 x ZS6 + 0,6 X ZS7

Casté kombinace

CAS_01
CAS_02
CAS_03
CAS_04
CAS_05
CAS_06
CAS_07
CAS_08

ZS1+7S2+0,4x7ZS3+0,5xZS5
ZS1+7S2+0,4x7Z584 +0,5xZS5
ZS1+7S2+0,6xZS5

ZS1+ 7582+ 0,6 X ZS6

ZS1+7S2+0,4x7ZS3+0,5x7ZS6
ZS1+7S2+0,4x7254+0,5x7ZS6
ZS1+7S2+0,2xZS7 +0,5x ZS5
ZS1+7S2+0,2xZS7+0,5xZS6

Kvazistalé kombinace

KVA_01
KVA_ 01
KVA_03

Pricny smér

PS 01
PS 02

ZS1+7S2+0,5xZS5
ZS1+7S2+0,5x7ZS6
ZS1 + ZS2

ZS1 + 789
ZS1+7ZS8
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7.5 Numericky model

7.5.1 Podélny smér

V prvni fazi navrhu byla lavka modelovana v programu Dlubal RFEM jako prutova
konstrukce ve 2D. Takto byla namodelovana stfednicova krivka lavky, které byla
nasledneé rozdélena po dvou metrech a kazdé casti byly prirazeny prislusné prarezové
charakteristiky, ziskané vypoctem z Bricscadu. Nasledné byla namodelovana krivka
spojujici tézisteé predpinaci vyztuze v jednotlivych priirezech a ta byla ke strednicové
kfivce lavky pripnuta pomoci vazby typu vetknuti-vetknuti. Pruty zndzornujici
predpinaci vyztuz byly nasledné zatiZzeny vynucenym zkracenim a tim bylo do modelu
vneseno predpéti. Na jedné strané byl model podepreny vetknutim a na druhé strané
byl podepreny vetknutim s umoznénim pohybu ve sméru x (v podélném smeéru lavky).
Tim byly eliminovany pozitivné ptisobici klenbové ucinky, které do konstrukce
vnasely tlak. Takto vytvoreny model fungoval a nevykazoval zadnou nestabilitu.

Ve druhé fazi byl vytvoren v programu Dlubal RFEM prutovy model ve 3D. Opét byla

i

Obr. 24 Strednicovd krivka lavky s predepnutim modelovanym na tuhych ramenech

namodelovana stfednicova krivka lavky, ktera byla nasledné rozdélena na casti po 1
metru. Prarezy vSech téchto casti byly namodelovany a importovany z programu
Dlubal SHAPE MASSIVE. Tento model byl predepnuty a podepreny obdobné jako 2D
model. Dale bylo provedeno porovnani vysledkd prutového 2D a 3D modelu
zatizeného vlastni tihou a predpétim. Vysledky se lisily v fadu jednotek procent.

V dalsi fazi byla navrzena spodni stavba. Pro navrh byl pouzit program GEO 5 Skupina
pilot, zeminy z geotechnického prizkumu a vnitini sily z 3D modelu lavky. Iteracnim
procesem byly v GEO 5 navrzeny rozmery zakladové krabice a pocet a délka
vetknutych pilot. Predni piloty jsou zatlacovany do zeminy a zadni piloty jsou
vytahovany. Rozhodujicim faktorem pro navrh spodni stavby byla inosnost tahovych
pilot. Z deformaci zakladové krabice od prislusného zatizeni lavkou byly spocitany
tuhosti. Podepreni 3D modelu v RFEM byly zménény z dokonale tuhych na poddajné
se spocitanymi tuhostmi pro jednotlivé posuny a pootoceni. Timto postupem byla do
modelu v RFEM iteracné zavedena interakce se spodni stavbou.
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7.5.2 Pricny smér

Pro analyzu pficného sméru byly vytvoreny 2D plosné modely, zndzornujici palku
osove symetrického pricného rezu s vetknutim na ose symetrie. Tloustka ploch byla
urcena podle spoluptisobici Sitky (respektive délky). Byly vybrany 3 priifezy lavky,
které byly urceny jako rozhodujici. Jedna se o priirez PR_18 na konci konzoly, priirez
PR _19 na kraji vloZeného pole a prarez PR_30 uprostied vlozeného pole, respektive
uprostred lavky. Prarezy PR_18 a PR_19 byly zvoleny, protoze se mezi nimi nachazi
kloub vloZeného pole a zatizeni v téchto mistech se bude roznaset na mensi Sirku
(respektive délku). Prirez PR_30 byl zvolen, protoze se jedna o nejsubtilnéjsi prirez
ze vsech.

Obr. 25 Plosny 2D model priirezu PR 18
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Obr. 26 Schéma pro urcent spolupiisobici Sitky ldvky v pricném sméru
7.6 Navrh predpeti

Bylo navrzeno dodatecné predpéti se soudrznosti. V krajnim poli se nachazi 8 osove
symetricky umisténych kabelovych kanalkd. 4 kanalky jsou urcené pro montazni
predpéti. V kazdém z nich se nachazi 9 sedmipramennych lan. Zbylymi 4 kanalky je
vedena vyztuz kotvena do zakladového bloku. Vyztuz kotvena v zdkladovém bloku je
tvorena 4 x 37 sedmipramennymi lany. Stfedni pole je predepnuté 66 lany v 7
kabelovych kanalcich.

Vedeni kabelovych kanalk( v krajnim poli je plidorysné primé a paralelni s niveletou.
Pouze v okoli kotevnich oblasti se kanalky rozbihaji do kotev.

Vedeni kabelovych kanalkl ve strednim poli je pfimé s vyskovym a plidorysnym
lomem uprostred rozpéti. Pouze v blizkosti kotevni oblasti jsou kanalky ve vyskovém
oblouku.
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Vsechna predpinaci vyztuz vlozeného pole bude napnuta ve 28 dnech a takto bude
vloZené pole transportovdno na misto stavby. Cast predpinaci vyztuze krajniho pole
bude predepnuta uz ve vyrobné prefabrikati po 28 dnech. Zbytek predpinaci vyztuze
bude vedeny zakladovou krabici a bude predepnuty po zmonolitnéni spodni stavby
s prefabrikaty.

Pro predepnuti konstrukce budou pouzita sedmipramennd lana Freyssinet
s oznacenim Y-1860-S7-15,7-R2-F1-C1. Primér jednoho lana je 15,7 mm a plocha
jednoho lana je 150 mm?.

Minimalni kryti kabelovych kanalk{ je 50 mm
4x57 lan
o0 o))

4%9 lan

Obr. 28 Schéma kabelovych kandlkii v krajnim poli

FWXWZ lan

l

6x9 lan

Obr. 27 Schéma kabelovych kandlkii ve strednim poli

Kabel pocet lan Plocha lan Predpinaci sila
K1 9 1350 mm? 1944 kN
K2 12 1800 mm? 2592 kN
K3 37 5550 mm? 7992 kN
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Kl K2 K3 Lancelkem Plocha celkem (mm?)
Konzola 4 0 4 184 27600
VL. pole 6 1 0 66 9900

Napinaci napéti: opmex= 1440 MPa

Ztrata predpéti byly odhadnuty

Kratkodobé ztraty 10%
Dlouhodobé ztraty 15%
Celkové ztraty 25%
Napéti v predpinaci vyztuzi na zacatku zivotnosti opo= 1296 MPa
Napéti v predpinaci vyztuzi na konci Zivotnosti op00= 1080 MPa

Predpinaci systém a jeho Casti

Pro predepnuti konstrukce byl zvolen systém Freyssinet

Predpinaci lana Y1860 S7 - 15,7

Kabelové kanalky Plyduct @135 mm, @75 mm
Kotvy 9C15, 12C15, 37C15
Cementova malta Freyssiflow HP 215

7.8 Posouzeni konstrukce

7.8.1 Spodni stavba

Bylo navrzeno hlubinné zalozeni lavky na skupiné velkopramérovych pilot. Piloty jsou
vetknuté do skalniho podlozi R4. Maji primeér 1 metr a u kazdé podpéry je jich 5 ve 3
radach. Opéry jsou namahany ohybovymi momenty a posouvajicimi silami od lavky.
Diky dilataci nosné konstrukce 1avky nejsou piloty pricné namahany od teplotnich
zmeén ani od klenbového ac¢inku vlozeného pole.
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Obr. 29 Schéma spodni stavby

Zakladova krabice s pilotami byla namodelovana v programu GEO 5 Skupina pilot a
nasledné zatizena maximalnimi reakcemi ve vetknuti lavky z vypocetniho modelu
v RFEM Dlubal. Tento vypocet byl zvoleny s ohledem na vzajemné mozné ovlivinovani
pilot, které jsou spojeny tuhou deskou (zakladovou krabici vysky 1,5-2 m)

Vysledné deformace zakladové krabice z programu GEO 5 byly pouzity pro dopocitani
tuhosti vetknuti vypocetniho modelu Dlubal RFEM.

Vysledné normalové sily v pilotach byly prevzaty pro posouzeni tazenych a tlacenych
pilot. Pro kontrolu roznosu sil do jednotlivych pilot byl proveden vypocet na
jednoduchém modelu v programu RFEM Dlubal. Jedna se o 2D model spodni stavby u
kterého je zakladova krabice modelovana jako tuhy prut a piloty jsou modelovany jako

podpory.

GEO 5 Rucni vypocet
Maximalni tlak (kN) | 1370 1172
Maximalni tah (kN) | 322 500

Tabulka 3 Porovndni vysledii z GEO 5 a rucniho vypoctu

Pro zjednoduseni byly na tah a tlak posuzovany maximalneé zatizené piloty, které byly
brany jako samostatné ptlisobici. Tento posudek je na bezpecnou stranu. Vypocet je
proveden podle CSN EN 1997-1 NP2.
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Tazena pilota
Rra (kN) Req (kN) Posouzeni
Levy breh 2959 500 vyhovuje
Pravy breh 2235 500 vyhovuje
Tlacena pilota
Rra (KN) Rea (kN) Posouzeni
Levy breh 6007 1370 vyhovuje
Pravy bieh 5283 1370 vyhovuje

7.8.2 Montazni stavy

Tabulka 4 Posouzent pilot na MSU

Montazni stavy simuluji zatizeni ramen prefabrikati béhem transportu, jejich
ukladani a betonaze zakladova krabice.

Kritériem pro navrh predpéti pri montaznich stavech bylo zamezeni vzniku tahovych
napeéti na konstrukci. Krajni ramena byla z toho divodu castecné predepnuta jesté
pred transportem a to 36 predpinacimi lany ve 4 kabelovych kanalcich. Vlozené pole
bylo kompletné predepnuté jesté pred transportem.

2t 3000 [ 12000

3000

Obr. 30 Schéma uchyceni

12000

| 24000 L

Obr. 32 Schéma uchycent stredniho pole pri montdzi

%%

2

Obr. 31 Schéma podepreni krajniho pole pri betondzi zdakladové

krabice
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Byly ovéreny dvé varianty postupu predpinani konzol do zakladové krabice.
1. Postup:

Prefabrikaty jsou dopraveny na misto stavby a montazné podepreny. Po vybetonovani
zakladové krabice je predepnuto 2 x 37 lan, tedy polovina dosud nepredepnuté
vyztuze. Poté je umisténo vlozené pole a nakonec je predepnuta zbyvajici vyztuz

2. Postup:

Prefabrikaty jsou dopraveny na misto stavby a montazné podepreny. Po vybetonovani
zakladové krabice jsou predepnuta vsechna dosud nepredepnuta lana (4 x 37) Poté je
umisténo vlozené pole.

Pri 1. postupu vznikaji ve vetknuti tahova napéti pri hornich vlaknech. Je proto
vhodnéjsi pouzit 2. postup. Predpinaci vyztuz neni totiz trasovana s takovou
excentricitou, aby pri druhém postupu vznikaly u nezatizené konzoly tahova napéti
pri dolnich vldknech.
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Pribéh napéti po prdrezech b&hem transportu a montaZe

POSTUP 1

SIGMA N SIGMA M SIGMA V
1) Transport PR_09 MPa MPa M4P§J5
Charakteristické pFitné Fezy: -1.09 i)
PR_09 - maximdlni ~ , / - V
moment doln? vldkna Prib&h momentu 366 4295 ~0,70
PR_15 393
40,61 —J,
PR_15 - podporg,
maximalni moment horn{ C T
vidkna -384 -1,66 -5,50
SIGMA N SIGMA M SIGMA V
2) Monté#nf podeptent PR_05 MPa MPa MPa
Charakteristické pfitné Fezy: -0.82 -4.38
PR_05 - maximéinf <: :7 . '
moment doln? vldkna Prabh momentu 556 996 1
PR_12 - podpora i Al
maximdint moment homt ! i ‘
vidkna -3,73 -4,49 -8,22
3) Napnuti 1/2 lan
SIGMA N SIGMA M SIGMA V
. MPa MP MP
Charakeristické priens  Probgh momentu PR_01 ° °
fezy: T +6,21 =440
PR_01 - maximéini C ‘
moment hornf vidkna -10,61 -17,10 =211
4) Umist&n{ vioZeného pole
SIGMA N SIGMA M SIGMA V
L MPg MPa MPa
Charakteristické pFitné PR_01
fezy: Prib&h momentu +17.44 +6,83
PR_O1 — maximéinf R — C - ‘
moment homni vldkna -10,61 -47,95 -58,56
5) Dopnuti zbytku lan
- SIGMA N SIGMA M SIGMA V
Charakteristické p¥itné MPa MPa MPa
tezy: : PR_01
Pribgh momentu +10,92 -6,38
PR_01 - maximdinf [k aner ;_-r‘-f_-::if;‘ .
moment horni vldkna
-17,30 -30,01 -47,31
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Prab&h napéti po prifezech b&hem transportu a montaze

POSTUP 2

SIGMA N SIGMA M SIGMA V
1) Transport PR_09 MPa MPa MPa
Charakteristické pFieng -1.09 =475
fezy: : ; - i J . v
PR_09 — maximaini .
moment dolni I\fl(’]kn!] FHAEEH moment - -366  +2,96 -0,70

PR_15
+0,61

PR_15 — podporg,
maxim@in moment hornt

4

- N

vidkna -3,84 -1,66

SIGMA N SIGMA M SIGMA V
2) Montd#ni podeptent PR_05 MPa MPa MPa
Charakteristické pfigné Fezy: =082 4,38
PR_05 — maximdini :‘ ’; + =
moment dolni vldkna Pribsh momentu ey 2% %

PR_12

PR_12 - podpora HY K
maximaini moment hornt C n : h: ‘
vickna =373 -4,49 -8,22
3) Napnuti v8ech lan
Charakteristické pFitné SIGMA N SIGMA M SIGMA V
fezy: Priib&h momentu PR_09 MPa MPa MPa
PR_09 — maximélni e T -3,51 -21,46
moment dolni vidkna :\ ; H . J =

-17,95 +9,49 -8,46
5) Umist&ni vioZeného pole

gy o SIGMA N SIGMA M SIGMA v
Charakteristické pFitné Fezy: MPa MPa MPa
. PR_01
PR_OT — maximéint Probéh momentu +1092 -6,38
moment horni vlakna ’J__,: :5“1_#_*‘ T . . 'l =
-17,30 -30,01 -47,31
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Posouzeni krajni pole pri montazi (postup 2

Extrémni Omezeni
napeéti napeéti Posouzeni
min max | min | max

PR 00 -3,6 -3,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 01 -3,6 -3,3 - 0,0 Vyhovuje
PR 02 -3,5 -3,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 03 -3,5 -3,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 04 -3,7 -3,3 - 0,0 Vyhovuje
PR 05 -4,0 -2,4 - 0,0 Vyhovuje
PR 06 -4,3 -1,8 - 0,0 Vyhovuje
PR 07 -4,3 -1,1 - 0,0 Vyhovuje
PR 08 -4,7 -0,9 - 0,0 Vyhovuje
PR 09 -4,8 -0,7 - 0,0 Vyhovuje
PR _10 -4,8 -0,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 11 -4,8 -0,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 12 -4,7 -1,0 - 0,0 Vyhovuje
PR 13 -4,6 -1,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 14 -4,3 -2,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 15 -3,8 -3,8 - 0,0 Vyhovuje
PR 16 -4,9 -3,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 17 -4,6 -3,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 18 -3,8 -3,2 - 0,0 Vyhovuje

Tabulka 5 Posouzeni napéti v krajnim poli pri montdzi (manipulace s ramenem)
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Posouzeni krajni pole betonazi zakladové krabice (postup 2)
Extrémni Omezeni
napeti napeti Posouzeni
min | max | min | max

PR 00 -3,9 -2,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 01 -3,6 -3,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 02 -3,9 | -2,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 03 -4,2 -1,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 04 -44 | -14 - 0,0 Vyhovuje
PR 05 -4.4 -1,4 - 0,0 Vyhovuje
PR 06 -4.4 -1,3 - 0,0 Vyhovuje
PR 07 -4,3 -1,3 - 0,0 Vyhovuje
PR 08 -4,3 -1,9 - 0,0 Vyhovuje
PR 09 -4,1 -2,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 10 -3,8 -3,4 - 0,0 Vyhovuje
PR 11 -3,3 -4,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 12 -2,7 -6,4 - 0,0 Vyhovuje
PR 13 -2,5 -7,1 - 0,0 Vyhovuje
PR 14 -2,9 | -6,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 15 -5,4 | -3,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 16 -49 | -3,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 17 -4,6 -3,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 18 -3,8 -3,2 - 0,0 Vyhovuje

Tabulka 6 Posouzeni napéti v krajnim poli pri betondzi zdkladové krabice (provizorni podeprent)



Posouzeni stredni pole montaz
Extrémni Omezeni
napeti napeti Posouzeni
min | max | min | max

PR 19 -6,6 -5,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 20 -6,7 -5,7 - 0,0 Vyhovuje
PR21 | -6,7 | -59 - 0,0 Vyhovuje
PR22 | -6,7 | -5,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 23 | -6,5 | -6,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 24 -7,2 -6,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 25 -7,8 -6,0 - 0,0 Vyhovuje
PR 26 -8,4 -6,0 - 0,0 Vyhovuje
PR27 | -87 | -58 - 0,0 Vyhovuje
PR28 | -89 | -57 - 0,0 Vyhovuje
PR29 | -9,0 | -5,7 - 0,0 Vyhovuje
PR30 | -86 | -59 - 0,0 Vyhovuje

Tabulka 7 Posouzeni napéti ve strednim poli pri montdzi

Konstrukce vyhovuje na montazni stavy.

7.8.3 Posouzeni mezniho stavu inosnosti

Pro vypocet meznich momentd tinosnosti jednotlivych rezi byly pouzity vztahy podle
[1], které jsou popsany v kapitole 6.1.2. Vysledné momenty tinosnosti byly porovnany
s maximalnimi momenty vznikajicimi na konstrukci na konci zivotnosti.
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Posouzeni Ohyb

Mea (KNm) | Mra(KNm) | Vyuziti (%) |Posouzeni
PR O0O| 23776 50416 47 Vyhovuje
PR 01| 21529 49161 44 Vyhovuje
PR 02 19373 47948 40 Vyhovuje
PR 03| 17306 46662 37 Vyhovuje
PR 04| 15328 45505 34 Vyhovuje
PR 05| 13439 44277 30 Vyhovuje
PR 06 11638 42986 27 Vyhovuje
PR 07 9925 41734 24 Vyhovuje
PR 08 8299 40514 20 Vyhovuje
PR 09 6759 39236 17 Vyhovuje
PR 10 5305 37940 14 Vyhovuje
PR 11 3936 36700 11 Vyhovuje
PR 12 2651 35434 7 Vyhovuje
PR 13 1451 34129 4 Vyhovuje
PR 14 334 32879 1 Vyhovuje
PR 15 1663 19734 8 Vyhovuje
PR _16 1661 19783 8 Vyhovuje
PR 17 1625 20096 8 Vyhovuje
PR 18 1120 24923 4 Vyhovuje
PR 19 372 12126 3 Vyhovuje
PR 20 1105 12196 9 Vyhovuje
PR 21 1283 12209 11 Vyhovuje
PR 22 1455 12167 12 Vyhovuje
PR 23 1603 12040 13 Vyhovuje
PR 24 1756 11844 15 Vyhovuje
PR 25 1874 11608 16 Vyhovuje
PR 26 1992 11362 18 Vyhovuje
PR 27 2101 10992 19 Vyhovuje
PR 28 2181 10574 21 Vyhovuje
PR 29 2292 10064 23 Vyhovuje
PR 30 2390 9560 25 Vyhovuje

Tabulka 8 Posouzeni priirezii na ohyb
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Posouzeni smyk
Vea (KN) | Vra(kKN) | Vyuziti (%) |Posouzeni

PR 00 | 2282 4311 53 Vyhovuje
PR 01 | 2192 4394 50 Vyhovuje
PR 02 2103 4481 47 Vyhovuje
PR 03 | 2013 4600 44 Vyhovuje
PR 04 | 1925 4550 42 Vyhovuje
PR 05| 1837 4712 39 Vyhovuje
PR 06 1750 4756 37 Vyhovuje
PR 07 1663 4804 35 Vyhovuje
PR 08 1576 4899 32 Vyhovuje
PR 09 | 1491 4919 30 Vyhovuje
PR 10 | 1405 4943 28 Vyhovuje
PR 11 1321 4987 26 Vyhovuje
PR 12 | 1237 5034 25 Vyhovuje
PR 13 | 1154 5008 23 Vyhovuje
PR 14 | 1071 5041 21 Vyhovuje
PR_15 992 5062 20 Vyhovuje
PR 16 382 5082 8 Vyhovuje
PR 17 95 4947 2 Vyhovuje
PR 18 360 7556 5 Vyhovuje
PR 19 948 7475 13 Vyhovuje
PR 20 522 7394 7 Vyhovuje
PR 21 221 7210 3 Vyhovuje
PR 22 217 7094 3 Vyhovuje
PR 23 194 7007 3 Vyhovuje
PR 24 203 6721 3 Vyhovuje
PR 25 173 6608 3 Vyhovuje
PR 26 176 6554 3 Vyhovuje
PR 27 170 6492 3 Vyhovuje
PR 28 146 6407 2 Vyhovuje
PR 29 180 6368 3 Vyhovuje
PR 30 177 6249 3 Vyhovuje

Tabulka 9 Posouzeni na smyk
Posouzeni kotevni oblasti

Kotevni oblast byla navrzena podle podkladi vyrobce kotev pro pevnost betonu
s valcovou pevnosti 60 MPa. Vzhledem k pouziti vysokohodnotného betonu, ktery
dosahuje daleko veétsich tlakovych pevnosti, bylo toto opatreni shledano jako
dostatecné pro zabezpeceni prenosu tlak(i mezi kotvami a betonem.
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Konstrukce vyhovuje na mezni stavy inosnosti.

7.8.4 Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Omezeni deformaci

Pro lavky pro chodce nejsou normové stanovené maximalni deformace. V nasem
pripadé lomené lavky svloZzenym polem je ale nutné overit deformaci na konci
konzoly od stalého zatizeni a lavku navrhnout s nadvysenim, protoze nadmeérné
deformace od stalého zatizeni by kazily celkovy vzhled.

Pro tyto potreby byl proveden nelinearni vypocet deformaci na konci konzoly od
stalého zatizeni na konci zivotnosti, tedy po zapocitani celkovych ztrat predpéti.

Svisly prihyb konce konzoly na konci zivotnosti:
u=65,2mm

Krajni prefabrikaty budou umistény do prislusné polohy s nadvysenim 65 mm na konci
konzoly

Dale byl proveden zkusebni vypocet prihybu konce konzoly na konci zivotnosti
s vlivem dotvarovani. Podle [1] ma tepelné osetfovani UHPC béhem betonaze velmi
pozitivni vliv na jeho dotvarovani. Konecny soucinitel dotvarovani ¢ lze uvazovat
vrozmezi 0,2 — 0,4. Pri podrobnéjsi navrhu konstrukce by bylo nutné vénovat
dotvarovani vetsi pozornost a pripadné navrhnout prislusné tupravy konstrukce.
Zjednodusené zavedeni dotvarovani pomoci efektivniho modulu pruznosti:

Ecer= Ecm / (1 + @) = 55/(1+0,4) = 39,3 GPa
Svisly prithyb na konci konzoly od stalého zatizeni s vlivem dotvarovani:

u =87 mm
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Omezeni napéti

Mezni hodnoty napéti v betonu pfi MSP jsou uvazovany podle [2]

Charakteristicka kombinace

Cast4 kombinace

Beton v tahu 0,500 0,400
Beton v tlaku 0,6f« 0,5f«
Tabulka 10 Mezni hodnoty napéti pri MSP
Posouzeni napéti v betonu na zacatku zivotnosti
Extrémni Omezeni
Oznaceni kombinace napéti napéti Posudek
min | max | min | max
CHAR 01 66,1 | -0,7 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 02 -66,5 0,8 -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 03 -63,7 | -1,5 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 04 -64,1 | -0,2 | -108 12,5 Vyhovuje
CHAR 05 -55,9 | -4,7 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 06 56,6 | -2,6 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 07 57,7 | -3,6 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 08 -58,1 | -2,4 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CAS 01 -56,1 | -4,1 -90 10 Vyhovuje
CAS 02 -55,2 | -44 | -90 10 Vyhovuje
CAS_03 494 | -40 | -90 | 10 | Vyhovuje
CAS 04 49,8 | -43 | -90 | 10 | Vyhovuje
CAS 05 56,4 | 30| -90 | 10 | Vyhovuje
CAS 06 -55,2 | -44 | -90 10 Vyhovuje
CAS 07 -494 | -4,0 -90 10 Vyhovuje
CAS 08 -49,8 | -4,3 -90 10 Vyhovuje
KVA 01 494 | -4,0 | -81 0 Vyhovuje
KVA_02 49,8 | -4,3 | -81 0 Vyhovuje
KVA_03=MON 01 49,2 | -4,2 | -81 0 Vyhovuje

Tabulka 11 Posouzeni napéti v betonu na zacdtku Zivotnosti
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Posouzeni napéti v betonu na zacatku zivotnosti
Extrémni Omezeni
Oznaceni kombinace napeti napeti Posudek
min | max | min | max
CHAR 01 -67,4 9,2 -108 12,5 Vyhovuje
CHAR 02 -67,8 | 11,7 | -108 12,5 Vyhovuje
CHAR 03 65,0 | 2,8 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 04 65,4 | 52 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 05 57,3 | 0,5 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 06 -57,9 | 4,7 -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 07 -59,0 | 2,6 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 08 -59,4 | 3,1 -108 | 12,5 Vyhovuje
CAS 01 575 | 1,7 | -90 | 10 | Vyhovuje
CAS 02 56,5 | 0,0 | -90 | 10 | Vyhovuje
CAS_03 50,7 | -2,2 | -90 | 10 | Vyhovuje
CAS 04 -51,1 | -0,9 | -90 10 Vyhovuje
CAS 05 -57,8 | 3,8 -90 10 Vyhovuje
CAS 06 -56,5 | 0,0 -90 10 Vyhovuje
CAS_07 50,8 | -2,1 | -90 | 10 | Vyhovuje
CAS_08 51,1 | -1,0 | -90 | 10 | Vyhovuje
KVA 01 50,8 | -2,1 | -81 0 Vyhovuje
KVA 02 -51,1 | -1,0 -81 0 Vyhovuje
KVA 03=MON 01 -50,5 | -1,6 | -81 0 Vyhovuje

Tabulka 12 Posouzeni napéti v betonu na konci Zivotnosti

Konstrukce vyhovéla na mezni stavy pouzitelnosti

7.8.5 Posouzeni pricného sméru
Posouzeni pricného sméru bylo provedeno pomoci 2D plosnych modeld kritickych
mist lavky. Bylo stanoveno maximalni napéti na konstrukci od zatizeni chodci a
vozidlem udrzby. Vysledné tahy neprekrocily 1MPa a bylo proto konstatovano, zZe

0_751
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Obr. 33 Normdlové napéti na prurezu PR_30 od zatiZeni chodci
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konstrukce v pricném smeéru vyhovi a od provozniho zatizeni nebudou v konstrukci
vznikat neprimérené tahy.

Extrémy normalového napéti v pricném smeéru
Kombinace PS 01 PS 02
Prirez MIN | MAX | MIN MAX
PR 18 -0,907 | 0,837 | -0,855 0,778
PR 19 -0,950 | 0,846 | -0,897 0,786
PR _30 -0,778 | 0,789 | -0,855 0,845

7.9 Postup vystavby

Vprvni fazi budou vyrobeny prefabrikaty z UHPFRC. Predpoklada se tepelné
osetrovani prefabrikatd. Po 28 dnech bude cast predpinaci vyztuze napnuta. U
prefabrikat(i konzol bude pred transportem napnuto 9 predpinacich lan ve 4 kanalcich.
Celkem 36 ze 148 predpinacich lan. Prefabrikat vlozeného pole bude pred transportem
predepnuty kompletné.

Mezitim bude na misté stavby provedena betonaz pilot a zakladové desky. Poté se na
stavbu dopravi prefabrikaty a jerdbem se umisti do projektované polohy. Nasledné
budou krajni prefabrikaty montazné podepreny. Kabelové kanalky z prefabrikat
budou provedeny do zakladové krabice a bude vyvazana betonarska vyztuz zakladové
krabice.

V dalsi fazi stavby se provede betonadz zakladové krabice. Po prislusné dobé se
kabelovymi kanalky protahne zbyvajici predpinaci vyztuz a predepne se.

Nakonec se pomoci jerabu umisti prostredni vlozené pole a do pripravenych tchytt se
namontuje zabradli
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7.10 Mostni vybaveni

7.10.1 Ulozeni
Prefabrikaty jsou vetknuty do spodni stavby a lavka proto neobsahuje loziska ani
mostni zavery

7.10.2 Povrch mostovky
Prefabrikaty jsou navrzeny jako primo pochozi bez dalsich dodanych vrstev

7.10.3 Odvodnéni
Odvodneéni lavky je zabezpecené podélnym sklonem lavky v rozmezi 8,33 — 0%. Pricny
sklon neni navrzeny.

7.10.4 Zabradli

Zabradli se sklada ze sloupkd, madla ve vysce 1 metr nad pochozim povrchem lavky a
lankovou vyplni. Sloupky jsou tvoreny Sikmou pasovinou a jsou od sebe vzdalené 1
metr. Zabradli je Sroubované pres patni plech do kotevnich prvkd, které jsou
zabetonované v prefabrikatu.

7.10.5 Dilatacni spary

Dilatacni spary umoznuji roztahovani a smrstovani nosné konstrukce a vtomto
pripadé také eliminuji prenos klenbovych sil ze stfedniho pole do konzol. Byla
navrzena dilatacni spara Sirky 15 mm, kterd nebude chranénd pred zatékanim vody.
Voda zatekla do dilatacni spary je odvodnéna spadem 0,5% v misté ozubu.

Zatizeni konstrukce oteplenim +AT = 30,5 °C

Zatizeni konstrukce ochlazenim -AT=-23 °C

Maximalni protazeni konzoly: AL=a x AT x L = 1x107% x 30,5 x 18000 = 5,5 mm
Maximalni zkraceni konzoly: AL=ax AT xL =1x10°x-23 x 18000 = -4,1 mm
Maximalni protazeni vloZeného pola: AL=a x AT x L = 1x10° x 30,5 x 24000 = 7,3 mm

Maximalni zkraceni vlozeného pole: AL=a x AT x L = 1x10° x -23 x 24000 = -5,5 mm

Navrzena sirka dilatacni spary: So = 15 mm

Minimalni sirka dilatacni spary: $. =15 - 5,5 — (7,3/2) = 5,8 mm

Maximalni sitka dilatacni spary: s. = 15 + 4,1 + (5,5/2) = 21,9 mm
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Zaver

Cilem prace bylo navrhnout premosténi reky Labe v Hradci Kralové pro pési a cyklisty
vsouladu se zadanim architektonické soutéze, kterd probéhla vroce 2014. Byly
navrzeny 3 varianty, ze kterych byla jedna vybrana a dale zpracovana.

Navrzena konstrukce byla posouzena na mezni stavy pouzitelnosti a mezni stavy
unosnosti a v obou meznich stavech vyhoveéla.

Vystupem prace je navrh premosténi na dané zadani, vykresy jednotlivych variant,
podrobna vykresova dokumentace vitézného navrhu, staticky posudek a vizualizace
vybraného navrhu.
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