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Abstrakt

Tato bakaldfska prace se zabyva navrhem lavky pro chodce pfes Rokycanskou
ulici v Plzni. V prvni &asti prace se zamérfuji na prazkum jiz existujicich lavek v Praze a
Plzni, kde zkoumam jejich funk&ni podstatu. Druhou &asti jsou vlastni variantni navrhy
lavky samotné. DalSi ¢asti je rozbor vybranych variant s ohledem na jejich mechanické
a dynamické chovani. V zavére¢né kapitole je dopracovana vysledna varianta, ktera je

zjednodusené posouzena.

Vysledna varianta s délkou hlavniho pole 75,1 m je tvofena pudorysné zakfivenym
komorovym nosnikem o poloméru 26,0 m. Takto tvofend mostovka je jednostranné

zavéSena za betonovy pylon vySky 30,2 m se sklonem 64°.

Klicova slova

Lavka pro péSi, zavéSend konstrukce, zakfivend konstrukce, zatiZzeni, beton,

namahani, deformace, vlastni tvary kmitani.



Abstract

The focus of the bachelor thesis is designing a new footbridge over Rokycanska
Street in Pilsen. The first part of the thesis presents a research of already existing
footbridges in Prague and Pilsen, where their functional basis is explored. The second
part contains variant draughts of the footbridge itself. The next part is analysis of
selected versions considering their mechanical and dynamical behaviour. In the last

chapter the final variant is finished and it is reviewed in a simplified way.

The final variant with central span 75,1 m constitutes of curved chamber beam with
radius 26,0 m. So formed bridge deck is unilaterally suspended on a concrete pylon
30,2 m high with 64° gradient.

Key words

Footbridge, suspended bridge, curved structure, load, concrete, stress,

deformation, dynamic analysis.
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1. Uvod

Obsahem zadéani je navrh a umisténi konstrukéniho feSeni lavky pro chodce a
cyklisty pfes Rokycanskou propojujici Sousedskou a Rodinnou ulici se zastavkami
trolejpusu Letna. Vramci prace budu respektovat zadani investora a splnénim
nasledujici podminky. Jizdni pasy Rokycanské tfidy (silnice 1/26) zGstanou beze zmén.
Prichozi Sitka lavky bude minimalné 3,5m. Dale musim zajistit bezbariérovy pfistup jak

pres lavku samotnou, tak k zastavkam trolejbusu.

Ve stavajicim stavu je propojeni ulic Rodinnd a Sousedsk& a jejich napojeni na
zastavkoveé zalivy feSeno bariérovym pristupem pomoci podchodu pod komunikaci
1/26. Podchod nedisponuje dostateCnym osvétlenim, trasa je vedena ostrymi lomy a
prostor pusobi nepfijemné na prochazejici osoby. Z téchto divodu si chodci Uroviové
zkracuji cestu prfes komunikaci 1/26 a ohroZuji tim sebe i provoz na komunikaci.
Vzhledem k blizké Skole, divadlu a k hustoté obytné zastavby je stavajici dopravni
feSeni neni vyhovujici. Tato prace se snazi tento problém vyreSit ndvrhem lavky, ktera
umozni pohodiny bezpeény a bezbariérovy pfistup pfes ulici Rokycanska pro chodce i

cyklisty.

Pfedmétem préce je zpracovani variantniho navrhu lavky pro pési a cyklisty pres
Rokycanskou tfidu v Plzni za u€elem propojeni ulic Rodinnd a Sousedska. V prvni
¢asti se zamé&fim na samotny navrh a zaroven provedu prazkum jiz existujicich lavek
v Praze a Plzni. PFfi prdzkumu budu hledat inspiraci a zaroven divody, pro¢ jsou
nékteré lavky vyuzZivany hojné, zatimco jiné nikoli. Na zékladé nabytych informaci

Z tohoto Setfeni provedu vybér dvou variant, které budu rozvijet v dalsi ¢asti mé préace.

V druhé &asti prace se zaméfim na statické a dynamické vlastnosti mych navrh(.
Obé vybrané varianty budu upravovat, abych dosahl co nejlepSiho chovani konstrukce.
Nasledné vyberu finalni variantu, kterou dopracuji a posoudim. Posouzeni provedu
pouze pro hlavni nosné prvky lavky. Ve své praci se nebudu zabyvat zakladovymi
poméry ani detailnim navrhem spodni stavby. Pfedmétem prace zaroven neni ani

podrobny dynamicky posudek.

Stranka 13 z 150 f?@*?
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2. ReSersSe

2.1. Téma reSerSe

Tématem reSerSe jsou zakfivené a zalomené lavky, feSené z davodu stisnénych
podminek mést ¢i s ohledem na urbanismus feSeného Uzemi. Zadani se odviji od
tématu celé prace, kdy moji snahou je zpracovani co nejoptimalnéjSiho feSeni pro

lavku, ktera by méla byt umisténa v Plzni pfes Rokycanskou ulici.

Formou reSerSe jsem hledal inspiraci a rGzné moznosti jak konstrukéniho, tak
dopravniho feSeni pro svou lavku. Zaroveri sem se snazil hledat divody, pro¢ jsou
neékteré lavky pouzivanéjSi nez jiné. Z nedostatki bych se chtél poucdit a dale jim
predejit. Jesté v zaCatku bych chtél citovat nésledujici vétu, ktera tuto problematiku

kratce popisuje.

.Navrh lavek pro pési vyZzaduje zvlastni pozornost. Konstrukce lavek by mély mit

lidsky rozmér, mély by byt lehké, transparentni a pohodIné pro chodce.” [12]

2.2. Zdroje reSerse

Vedoucim prace mi bylo doporu€eno provést terénni prizkum existujicich lavek,
které jsou situovany ve méstech a pfemostuji pozemni komunikace v okoli obytné

zastavby.

Jako zdroje pro zpracovani reSerSe budou proto slouzit jiz existujici lavky, které
jsou nestandardné feSeny konstrukéné, smérové nebo svou vazbou na urbanismus.
Vybrané lavky jsou vybirany na Uzemi mésta Plzné a hlavniho mésta Prahy. Hlavnim
kritériem pro tyto lavky je jejich umisténi na Gzemi mésta, kde pfemostuji pozemni

komunikaci a pIni funkci bezpe€ného, bezbariérového feseni.

2.3. Zpracovani

Vybrané lavky jsem osobné navstivil, pofidil fotodokumentaci a zjiStoval jsem, kdo
je jejich uzivatelem. Zaroven jsem se lavky pokusil zhodnotit s ohledem na jejich
vytvarnou stranku, vhodné umisténi, volbu konstrukce, uZivatelskou pfivétivost a
dopravni feSeni. Ze vSech navstivenych lavek jsem vybral nejzajimavéjsi konstrukce,

které jsem na nasledujicich stranach popsal.

Ke kazdé z vybranych lavek jsem vypracoval situaci SirSich vztahud, do které jsem

Cervenou barvou zakreslil konstrukci lavky a modrou naznacil hlavni dopravni sméry
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v okoli. DalSim schématem je statické schéma lavky. U vSech lavek je uveden stru¢ny
popis, konstrukéni feSeni, dopravni FeSeni a moje subjektivni hodnoceni dané

konstrukce. Popis je doplnén vybranymi fotografiemi, které jsem pofidil.

2.4. Lavka Hurka - metro

Tato lavka se nachazi v Praze Stodllkach asi 150 m od stanice metra Hurka.
ZajiStuje bezpecné propojeni mezi stanici metra a sidlistém Nové Butovice na jedné
strané a na druhé strané méstskou zeleni v Centralnim parku, détskym hfistém a
autobusovou zastavkou Hurka. Lavka je navrZzena pro bezbariérovy pfistup a je

soucasti cyklotrasy.

Obréazek 1 - dopravni schéma lavky Hdrka - metro

Jedna se o ocelovou, tramovou, komorovou konstrukci, ktera je vytvarné ztvarnéna
v podobném duchu jako soubé&zny most pro vedeni metra. Konstrukce je uloZena na
tfech Zelezobetonovych pilifich a dvou opérach.

¢vut
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Obrazek 2 - statické schéma lavky Hdrka - metro

Smérové feSeni vychazi z dopravniho feSeni, kdy hlavni sméry pohybu chodct
jsou predevsSim mezi metrem a méstskou zeleni, dale pak pohyb rezidentd z pfilehlého
sidlisté na détské hristé, pfipadné autobusovou zastdvku umisténou jizné od
konstrukce lavky.

Foto 1 - Hdrka - metro, pohled od parku

Severni opéra lavky je v dostate¢né vysce pro pfemosténi ulice Pod Hranici, proto
je z této opéry vedena pfimo. Po prfekonani komunikace se niveleta lavky svaZuje na
aroven terénu mistniho parku. Tocitd rampa s polomérem cca 10 m zde umoZzZiuje
pohodiny pohyb chodcu i cyklistd. Zaroven rampa nepUsobi nésilng, je pfehledna a

’

celkové neodpuzuje od pouzivani.

¢vur
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T e

Foto 2 - Hdrka - metro, pohled od zastavky metra

2.5. Lavka Hurka - bus

Lavka je situovana 50 m jizné od autobusové zastdvky Hurka v Praze na
Stodulkach. Lavka zde tvofi pfemosténi pfes ulici Pod Hranici, kdy zapadné od této
hranice se nachazi méstska zelen Centrélni park a na vychodé se rozléha Sidlisté
Nové Butovice. Zaroven slouZi, jako spojnice protilehlych autobusovych zastavej a je

soucasti cyklotrasy.

Obrazek 3 - dopravni schéma lavky Hdrka - bus
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Nosnou konstrukci je Zelezobetonovy tram prufezu T, ktery je v pfimé €asti uloZzen
pomoci elastomerovych loZisek na trojici Zelezobetonovych tuhych pilifich. Casti
zakFivené rampy je podeprena poddajnymi ocelovymi pruty.

Obrazek 4 - dopravni schéma lavky Hdrka - bus

Smérové feSeni lavky ovlivnily predevsim okolni terénni podminky. Z vychodni
strany od obytné oblasti se vstupuje z vysokého terénu na pfimou lavku, ktera se po

pfekonani pfemostované ulice smérové staci v levoto€ivou rampu. Rampa konéi na

pfilehlém chodniku. Nejmensi vnitfni polomér zakfiveni rampy je cca 3,0 m a je tedy
vhodna i pro cyklisty.

Foto 3 - Hdrka — bus, pohled z parku

Lavka je zde vhodné umisténa pfedevsim vzhledem k terénnim podmink&m, kdy je

pfemostovana komunikace poloZzena niZze nez hrana svahu, na kterém je lavka
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ukoncena. Zéaroven pak absence pfechodl pro chodce a charakter lavky jakozZto

spojeni obyvatel s volnocasovymi aktivitami ji pfidava na funkénosti.

Foto 4 - Hdrka — bus, pohled z ulice Pod Hranici
2.6. Lavka pfes Wassermannovu ulici

Lavka se nachazi v Praze Hlubocepech. Pfemostuje Wassermannovu ulici, ktera je
v tomto misté zahloubena pod okolni terén. Slouzi zde pfedevsim pro propojeni obytné
z6ny Prazska c¢tvrt s dalSimi potfebami obyvatelstva, jako jsou spoje meéstské
hromadné dopravy a blizkou matefskou Skolou, dale pak mistni plavecky bazén

s potencialnimi navstévniky.

Obrazek 5 - dopravni schéma lavky pfes Wassermannovu ulici
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Lavka je zde tvofena Zelezobetonovym trdmovym nosnikem s dolni mostovkou
(parapetni nosnik). Samotné pfemosténi tvofi dva nosniky s previslym koncem, kdy
krajni podpory jsou feSeny jako vetknuti do terénu na zpadé a do pristupové rampy

na vychodé. Mezi tyto nosniky je pak vlozen prostfedni dil nad samotnou komunikaci.

il
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Obrazek 6 - statické schéma lavky pfes Wassermannovu ulici

Pudorysné se jedna o nesymetricky tvar T, kdy na zapadnim svahu navazuje lavka
pfimo na terén, ze kterého prfemostuje Wassermannovu ulici v pfimé, az ke svahu
vychodnimu, na kterém je umisténa rampa. Severni vétev této rampy tvofi schodisté a
jizni pak bezbariérova rampa. Soubézné s touto rampou je z vychodu veden i chodnik
pro chodce, ktefi se nepohybuji pifemostovanym smérem.

Foto 5 - Lavka pfes Wassermannovu ulici, pohled z Wassermannovi ulice

Vzhledem k zahloubeni komunikace zde lavka pfekonava zminénou ulici témeér

arovriové. Na okolni chodniky a ulice je vhodné napojena, tedy pfimo do Kovafikové
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ulice na zgpadnim svahu, rovnobézné s Wassermannovou ulici. Lavka pusobi svou

vs v

konstrukci i vzhledem jednodusSe, prehledné a pro chodce privétive.

Foto 6 - Lavka pfes Wassermannovu ulici, pohled z Prazské ctvrti
2.7. Lavka k Barrandovu

Lavka prfemostuje ulici K Barrandovu, ktera tvofi pritah méstem, pobliz tramvajové
zastavky K Barrandovu v Praze HluboCepech. Lavka propojuje pfilehlou zastavku
tramvaje a blizké parkovisté s obytnou zénou v okoli Silurské ulice. Déle pak muze
slouzit k bezpe¢nému prekonani ulice mezi Sidlistém Barrandov na jedné strané

k obchodu na druhé strané.

Obrazek 7 - dopravni schéma lavky K Barrandovu
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Na pfemosténi ulice K Barrandovu se jedna se o ocelovou jednostranné zavéSenou
konstrukci s horni ocelovou ortotropni mostovkou. Nosny prvek zde krom pylond a
zavésnych lan tvofi ocelova trouba umisténd pod mostovkou, ktera prendsi torzni
naméahani zplsobené nesymetri¢nosti zavésu. K samotnému premosténi pak vedou

rampy Zelezobetonové deskové konstrukce.

Obrazek 8 - statické schéma lavky K Barrandovu

Rozlehlost lavky je dana predevSim okolnim terénem, kdy je pfemostovana
komunikace dokonce nad nékterymi nastupnimi body, z ¢ehoz vyplyvaji velké délky
pristupovych ramp. Celé pfemosténi je vedeno bez ostrych loma diky ¢emuz je lavka
plynuld a pfehledna. Dale je lavka osazena schodistém pro zkraceni cesty k blizkému

parkovisti a to na severnim okraji pfemistované komunikace.

Foto 7 - Lavka k Barrandovu, pohled od Barrandova
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Konstrukce lavky se jevi vzdusSné a elegantné avSak vzhledem k umisténi lavky
pobliZz svételné fizené kfizovatky s pfechody pro chodce, nutnosti pfekonavani velkych

vySkovych rozdilt a Ustim bezbariérovych ramp se lavka jevi uzivatelsky nepfivétive.

Foto 8 - Lavka k Barrandovu, pohled od zastavky tramvaje
2.8. Lavka pfes Modfanskou ulici

Pési lavka prfes Modranskou ulici se nachazi v Praze Hodkovi¢kach. Slouzi
predevsim jako rampa pro blizkou tramvajovou zastavku Cerny kim, dale pak pro
bezpecné pfemosténi zminéné ulice, avSak o tuto funkci se lavka déli s pfechodem pro

chodce, ktery se nachazi v bezprostfedni blizkosti.

Obrazek 9 - dopravni schéma lavky pres Modranskou ulici
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Lavka je FeSena jako Zelezobetonovy tramovy nosnik prafezu T, s horni
mostovkou. Nosnik je podepfen tfemi pilifi, se kterymi je zmonolitnén a krajnimi

opérami, kde je tram ulozen kloubové.

Obrazek 10 - statické schéma lavky pres Modranskou ulici

Nastupni bod na severni strané je uloZzen na Grovni tramvajové zastavky a napojen
na puvodni rampu k této zastavce ndlezici. Z tohoto mista konstrukce premostuje
Modranskou ulici pfimo az k poslednimu pilifi kruhového prafezu, kde se vétvi mezi
schodistové rameno vpravo a rampu pro bezbariérovy pfistup nalevo. Vzhledem

k délce bezbariérového pfistupu je zde pouzita zalomena rampa.

, mpTgr -
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Foto 9 - Lavka pfes Modranskou ulici, pohled z Modranské

Lavka skyta na vychodnim okraji Modfanské ulice moznost pfistupu z nékolika
stran, v¢etné pfistupu bezbariérového. Na druhé strané je lavka pohodiné pfistupna
z tramvajové zastavky, méné pfiznivé pak od autobusové zastavky, kde je nutno

prekonat velky vySkovy rozdil. Pfistup zulice V Naklich je pro chodce krajné
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nepohodiny diky sloZitosti pfistupovych ramp. Z toho divodu je zde zfejmé osazen

pfechod pro chodce.

Foto 10 - Lavka pfes Modranskou ulici, pohled pod zastavkou Cerny kri
2.9. Lavka Ke Katefinkam

Tato lavka se nachazi u autobusové zastavky Ke Katefinkam pobliz mistniho
obchodu Billa v Praze na Opatové. Lavka zajiStuje spojeni pfes Opatovskou ulici mezi

zminénymi zastavkami a dale pak mezi okolnimi obchody a obytnou z6nou.

Obrazek 11 - dopravni schéma lavky Ke Katefinkam
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Konstrukéné je lavka feSena jako betonovy, plnosténny, tramovy nosnik se spodni
mostovkou. Lavka je na severni strané pevné uloZzena na opérné zdi u parkovisté
mistniho obchodu. Ve své délce prfes komunikaci je podepfena &tyfmi dvojicemi

betonovych pilifd, na které je uloZzena pomoci posuvnych loZisek. Na jizni strané pak

lavka prechazi k lomené rampé uloZené v blizkosti mezipodest.

Obrazek 12 - statické schéma lavky Ke Katefinkam

Jak jiz bylo zminéno, lavka predevSim propojuje obytné zény od protilehlych
autobusovych zastavek a obchodnim domem. Na severni strané ulice je pfistup od
parkovisté obchodniho domu feSen Urovnové. Jednim smérem z blizkého sidlisté a
vychodnim smérem vedouci rampou vedouci z vychodu o Uroven nize k autobusové
zastavce. Pfi okraji silnice se dale pak nachazi schodisté pro zkraceni cesty a zaroven
s balkonem, jenZz mél tuto konstrukci propojovat s lavkou nésledujici. Na jizni strané
ulice konstrukce pfechazi na lomenou rampu vedouci k blizké zastavce a zaroven na

terasu pfilehlého viceucelového domu.

Foto 11 - Ke Katefinkam, pohled z vicelc¢elového domu

¢vur

W Stranka 26 z 150




Navrh lavky pfes ulici Rokycanskou v Plzni Bakalarska prace
2. ReSerse Pavel Vrba

Terén svazujici se jiznim smérem mé na pési lavku pomeérné velky vliv. Zatimco ze
severu umoznuje pohodiny bezbariérovy pfistup, rampa na jizni strané muaze puasobit
aZz odpudivé. Jednak stisnénosti prostord (mald svétla vySka mezi rameny), ¢imz je
ponékud nepfehledna a pfedevsim pak vizualné neplsobi dobfe pfi pohledu od

pfilehlych obytnych objektl na jizni strané.

Foto 12 - Ke Katerinkam, pohled na jizni rampu
2.10. Lavka u Kulturniho domu Opatov

Konstrukce této lavky se nachazi v Praze na Opatové pobliz mistniho kulturniho
domu. Od pfedchozi lavky je v nejbliz§im bodé vzdalena cca 115 m a to v mistech, kde
meély tyto lavky byt propojeny. Lavka zde spojuje kulturni dim a viceucelovy dum se

sidlistém na druhé strané Opatovské ulice.

R

Obrazek 13 - dopravni schéma lavky u Kulturniho domu Opatov
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Samotnéa konstrukce lavky je feSena v obdobném duchu jako vySe zminéna lavka
pobliz zastdvky Ke Katefinkam. Jedna se tedy o betonovy, plnosténny nosnik s dolni
mostovkou. Lavka je ve svém hlavnim sméru podepfena jako spojity nosnik o tfech
polich, kdy v prostfednim poli se pfipojuje rampa vedouci zapadnim smére. Obé lavky
maji i obdobné architektonické feSeni.

Obrazek 14 - statické schéma lavky u Kulturniho domu Opatov

Na jizni strané Opatovské ulice se lavka napojuje na terasu mistniho kulturniho
domu, ktera je zaroven propojena s terasou viceuéelového domu. Po prekonani
komunikace se lavka rozvétvuje tak, ze v pfimém sméru se napojuje na pfistupovou
rampu lékafského domu, odkud ve stejné drovni pfechazi na okolni terén. Druhym
smérem je rampa vedouci na zdpad k lavce Ke Katefinkdm. Tato rampa je 50 metr(

s s

vedena ve stejné vySkové urovni az ke svému lomu, odtud se staci na sever a klesa

k terénu.
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Foto 13 - Lavka u Kulturniho domu Opatov, pohled od KD
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Ze severovychodni strany je lavka dobre pfistupna diky droviiovému pfistupu od
lékarského domu. Z jizni strany pak plynule navazuje na terasu kulturniho domu a tedy
jako spojnice mezi kulturnim domem a obyvateli ze severniho okraje ulice miZze dobfe
fungovat. Jako zaporné Ize pak hodnotit délku zpadni rampy a pfedevSim absenci

jejiho propojeni s chodnikem soub&Zznym s Opatovskou ulici.

UL W (g o

| ]
==

Foto 14 - Lavka u Kulturniho domu Opatov, pohled na zapadni rampu

2.11. Lavka Metodéjova

Lavka u zastdvky Metodéjova na Prazském Opatové zajiStuje spojeni pres ulice
Opatovska (jizni Céast) a zéaroven ulici V Jezirkdch na severu. SlouZzit by méla
k bezpec¢nému spojeni mezi jednotlivymi autobusovymi zastavkami a dale pak pro
spojeni pfilehlych obytnych zén s protéjSimi stranami Opatovské ulice. V neposledni

fadé lavka slouzi také pro pohyb chodct pres ulici V Jezirkach.

Obrazek 15 - dopravni schéma lavky Metodéjova
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Lavka je tvofena betonovym, trAmovym nosnikem se spodni mostovkou v celé své
délce. V hlavnim sméru se jedna o spojity nosnik od severniho okraje az po napojeni
se smérové zakfivenou rampou. Tato rampa je podepirana ocelovymi stojkami malych
profild a tvofi tak zakfiveny spojity nosnik. Jizné od tohoto napojeni se nachéazi
dilatace. Lavka dale pokraCuje jizné pfes Opatovskou ulici opét jako spojity nosnik,

ktery nasledné pfrechazi v zalamovanou pfistupovou rampu podepiranou v rozich

betonovymi piliFi.

Obrazek 16 - statické schéma lavky Metodéjova

Na severnim konci je pfistup na lavku FeSen jako drovnovy, ze severniho svahu
ulice V Jezirkach. Po prekonani této ulice je lavka vedena mezi dvéma budovami
smérem na jih, kde se vyskytuje dalSi mozZnost pfistupu z terénu zapadnim smérem a
nasledné pak zakfivend rampa pfipojujici se na tuto konstrukci z vychodu. Timto
usekem konstrukce se lze pohodiné dostat z obytné zény na severu k autobusové
zastavce Metodéjova. Déle pak lavka pokraCuje pres Opatovskou ulici k lomené rampé

pobliz obchodu Penny na jizni strané.

Foto 15 - Metodé&jova, pohled ze zapadu
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Dle popisu vySe lze tedy lavku pouZit pro pfekonani dvou ulic. Pro pfekonani ulice
V Jezirkdch je lavka dobfe vyfeSena mnozZstvim pfistupd pfimo zterénu a tocitou
rampou, kterd poskytuje pohodiny a dobfe prehledny pfistup. Jizni ¢ast lavky je na tom
0 poznani hdfe. Dle mé se jedna prfedevsim a neStastné vyskové feSeni lavky a jediné
moznosti pfistupu skrze lomenou rampu. Rampa svymi ostrymi rohy a rozméry pusobi
nepfijemné pro potencialniho uZivatele a proto musel byt pod lavkou zfizen pfechod
pro chodce.

7
L
!

Foto 16 - Metodéjova, pohled na jizni rampu
2.12. Lavka TJ Chodov

Tuto lavku nalezneme na severu méstské ¢tvrti Chodov v Praze. Lavka pfemostuje
ulici Mirového hnuti v mistech sportovni haly TJ Chodov. Lavka by v téchto mistech
méla zajisStovat bezpecny pohyb mezi sportovnimi halami na sever od komunikace a
obytnou zénou v€etné materské Skoly na jihu. Popfipadé jde o spojeni méstskou zeleni

mezi prazskymi ¢astmi Chodovec a Chodov.
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Obréazek 17 - dopravni schéma lavky TJ Chodov

Cela konstrukce premosténi véetné pfistupovych bezbariérovych ramp je feSena
jako zalomeny spojity nosnik, kdy hlavnim vodorovny nosny prvek tvori
Zelezobetonovy, plnosténny, tramovy nosnik se spodni mostovkou. Konstrukce je na
kazdé strané komunikace podporovana Sestici sténovych pilifd, na které je uloZzena
pomoci lozZisek.

Obrazek 18 - statické schéma lavky TJ Chodov

Smérové feSeni lavky ovlivnil okolni terén, ktery je ve stejné drovni jako
pfemostovana komunikace. Z toho plyne potfeba prekonani velkych prevySeni na obou
pfistupovych rampach, a tedy i jejich délka. Pfistup na lavku je z vychodniho sméru,

tedy pfimo od sportovni haly. Rampa vede zapadnim smérem, kde se asi po ftficeti
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metrech lomi o 180°, dalSich 30 metri vede smérem na vychod, kde se lomi pod

Uhlem 90° a sméruje pres komunikaci. Na druhé strané je pak trasa obdobna.

Foto 17 - TJ Chodov, pohled na lavku

Samotna konstrukce lavky je prehledna, jednoducha a uc€elna, avSak zvolené
umisténi je pfi nejmensim nestastné. Jiz na prvni pohled je chodci patrné, Ze si jejim
pouzitim podstatné prodlouZzi cestu, a tudiz je lavka nevyuzivana. Vzhledem k intenzité
dopravy jak automobild, tak chodcu, Sitkou komunikace mezi obrubami cca 9 m a
okolnim témér vodorovnym terénem se jako vhodnéjSi feSeni jevi pfechod pro chodce,

obdobny jako je pouZzit 0 200 m déle zapadnim smérem.

Foto 18 - TJ Chodov, pohled do rampy
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2.13. Lavka na Spofilové

Lavka se nachazi asi 400 m od stanice metra Roztyly v Praze na Spofilové, kde
pfemostuje ulici 5. kvétna. Lavka pro pési zde slouzi pfedevSim jako spojnice severné
umisténé obytné zdény a na druhé strané situovanou zastdvkou metra, autobusovym
stanovistém, administrativni budovou a popfipadé cyklostezkou.

Obréazek 19 - dopravni schéma lavky Na Spofilové

Konstrukci lavky tvofi prostorové zakfiveny spojity nosnik, ktery je na severnim
okraji komunikace vetknut do pfilehlého svahu, zatimco na druhé strané komunikace je
pevné uloZzen na betonovém pilifi. V zakfivené €asti na jizni strané ulice je pak lavka
podpirana soustavou tenkych ocelovych pruht. V pfimé ¢asti nad komunikaci je jako
hlavni nosny prvek pouzit Zelezobetonovy, predpinany, tramovy nosnik s prifezem T.
Za pilifem pak T prlfez prfechazi v deskovou zakfivenou rampu.

Obrazek 20 - statické schéma lavky na Sporilové
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Lavka je feSena ve snaze co nejefektivnéji se napojit na okolni terén a potfeby
dopravy. PFistup z ulice Jihozapadni IV je Uroviiovy, nasledné lavka kolmo pfekonava
ulici 5. kvétna, kde po jejim pfekonani pfechazi v levoto€ivou rampu. Zakfivena rampa

je zde volena z divodu napojeni lavky na cyklostezku, tedy pro komfortnéjSi uzivani
lavky cyklisty.

r— —

0
= - #

Foto 19 - Lavka na Sporfilové, pohled na pfemosténi

Pfemosténi dobfe vyuziva terénnich podminek v okoli a vhodné se napojuje na
okolni infrastrukturu. Lavka je uzivatelsky pfivétiva chodcu i cyklistim, je pfehledna a
plynula. Splhuje tedy snad vSechny pozadavky ze strany uzivatell a zarover jde o

elegantné ztvarnénou konstrukci.

Foto 20 - Lavka na Spoiilové, pohled na rampu
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2.14. Lavka u Nuselského mostu

Lavka se nachézi za jiznim koncem Nuselského mostu, nad stanici metra
VySehrad, v Praze na VySehradé. Pfemostuje zde ulici 5. kvétna ve sméru mezi
Kongresovym centrem na zapadni strané a hotelem na strané druhé. Dale pak mize
spojovat vySe zminéné budovy s protilehlymi nastupisti zastavky metra.

Obrazek 21 - dopravni schéma lavky u Nuselského mostu

Jedna se o ocelovou, trdAmovou, komorovou konstrukci s horni, ocelovou, ortotropni
mostovkou. Hlavni pole lavky je kloubové uloZeno na dvojici betonovych deskovych
pilifh, nachazejicich se kazdy na jedné strané komunikace. Zakfivené rampy jsou poté
podepirany ocelovymi stojinami, které se chovaji jako kyvné pruty.

Obrazek 22 - statické schéma lavky u Nuselského mostu
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Hlavni pole nosné konstrukce je v pudorysném primétu pfimé a z obou stran se na
né&j napojuji zakfivené pristupové rampy. Tyto rampy zajiStuji uzivatelsky komfort pro
cyklisty a zéroven jsou prehledné, s mirnym stoupanim &imz spliuje poZadavky na
bezbariérovy pristup. Zakfiveni ramp je zde zvoleno pfedevSim z davodu stisnénych
prostorovych podminek, zaroven pak v navaznosti na dopravni smeéry chodctl, kdy
vychodni rampa usti smérem k blizkému hotelu a zapadni rampa smérem k zastavce

metra.

Foto 21 - Lavka u Nuselského mostu, pohled na rampu

Lavka je zde vhodné umisténa zejména z divodu vysokych intenzit dopravy na
pfemostované komunikaci. Zaroven splfiuje kritéria pro bezbariérové pouzivani a svym
plynulych charakterem i pro pouZziti cyklisty. Jednd se o jednoduchou, funkéni

konstrukci, kter4 svymi rozméry nerusi okoli.

Foto 22 - Lavka u Nuselského mostu, pohled na konstrukci
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2.15. Lavka u Kongresoveého centra

Lavka se nachazi jizné od Kongresového centra na Prazském VySehradé. Zajistuje
zde premosténi pfes Pankracké namésti, mezi severné umisténym Kongresovym
centrem, pfilehlou zastavkou metra a jizné situovanymi zastavkami autobust, obytnou
zonou nebo blizkymi Skolami.

Obrazek 23 - dopravni schéma lavky u Kongresového centra

Konstrukce pfemosténi je zde feSena jako Zelezobetonova, deskova konstrukce,
ktera je pomoci pfedpinaného Zebra vystupujiciho nad konstrukci vetknuta do svahu
pfed Kongresovym centrem. Po prfekonani Pankrackého namésti je na jizni strané
podeprena deskovym, Zelezobetonovym pilifem, se kterym je zmonolitnéna. Za timto
pilifem se mostovka ¢leni na dvé rampy, jednu vedouci zapadnim a druhou vychodnim
smérem. Tyto rampy jsou podepirany poddajnymi ocelovymi stojinami.

Obréazek 24 - statické schéma lavky u Kongresového centra
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Smérové feSeni lavky je ovlivnéno pfedevsSim na jiznim okraji konstrukce, kde
vzhledem k nedostatku mista pro zakfivenou rampu jako napfiklad u lavky predeslé,
bylo zvoleno feSeni napojeni lavky na terén pomoci dvou ramp opacnych smérd. Toto
feSeni umoznuje plynulé napojeni chodcu jak do ulice 5. kvétna, tak i do ulice Na
Pankraci. Za severnim koncem probih& napojeni lavky na okoli pomoci chodnikd
obdobnym zpusobem, €imZ neni omezovan prostor parkovisté prfed Kongresovym

centrem.

Foto 23 - Lavka u Kongresového centra, pohled na zebro

Lavka vhodné vyuziva vySky severniho svahu a zaroven nizké nivelety
premostované komunikace. Vzhledem k volbé konstrukce s malou stavebni vySkou se
jedna o vysSkoveé privétivé feSeni. Smérove je lavka sloZzena prevazné z pfimych usekl
a vzhledem k poloméru zakfiveni pfi rozdvojeni ramp Ize Fici, Zze je vhodna i pro uziti
cyklisty. Za zapor lze oznadcit situovani vyztuzného Zebra uprostfed konstrukce, coz

snizuje prehlednost na severnim Usti lavky.
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Foto 24 - Lavka u Kongresového centra, pohled od Kongresového centra

2.16. Lavka pfes Ocelkovu ulici

Tato z ¢asti zavéSena konstrukce se nachazi asi 150 m od autobusové zastavky
Dolezalova, v Praze na Cerném most&. Slouzi zde k pfemosténi Ocelkovi ulice, &¢imz
zajiStuje spojeni mezi severné situovanymi stavbami ob&anské vybavenosti a obytnou
zOnou na jizni strané ulice. Zaroven se jedna o jediny bezbariérovy pfistup na severné

leZici sidlisté v okruhu 200 m.

Obréazek 25 - dopravni schéma lavky prfes Ocelkovu ulici

UZENI TECHNICKE
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Jedn& se o ocelovou konstrukci, kdy hlavnimi nosnymi prvky v podélném sméru
jsou dva plnosténné ocelové nosniky, na nichZ je uloZena horni, ortotropni ocelova
mostovka. Na severnim okraji je konstrukce posuvné uloZzena na pfilehly svah. V okoli
komunikace je podepfena tfemi kruhovymi ocelovymi sloupy a na jizni strané

komunikace, v misté pristupové rampy, je zavéSena na dvoijici betonovych pylonu.

Obrazek 26 - statické schéma lavky pres Ocelkovu ulici

Lavka zde zajistuje plynuly a bezpecny pohyb chodct mezi obytnymi z6nami na
obou strandch komunikace. Dale pak spojuje severné umisténou zakladni Skolu a
matefskou Skolku s méstskou zeleni na jihu. Smérové je lavka vedena pfimo, az na

jizni zavéSeny okraj, kde se mostovka rozdvojuje a vytvafri tak prostor pro rampu, ktera

k povrchu kleséa stfedem konstrukce v opaéném smeéru.
"__;i;!l‘: - .

Foto 25 - Lavka prfes Ocelkovu ulici, pohled z Ocelkovi ulice

Pfemosténi je zde vhodné situovano vzhledem k vySce svahu na severnim okraji
komunikace, kde se napojuje na horni povrch a supluje tak absenci bezbariérového
pfistupu v blizkém okoli. Za zajimavé Ize oznadit feSeni pfistupové rampy na jiznim
cipu, které bylo zfejmé zvoleno vzhledem ke zde se svazujicimu svahu. Jako
nestastné bych oznacil pylony zavéSené &asti, zejména pak jejich rozméry, které ¢ini

pfistupovou rampu stisnénou a neprehlednou.
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Foto 26 - Lavka pres Ocelkovu ulici, pohled ze severniho svahu
2.17. Lavka na Nové Hospodé

Pési lavka se nachazi na jihozdpadnim okraji mésta Plzn&, kde premostuje
komunikaci 1/26, vedouci z Plzné smérem na Domazlice. Lavka zde zajiStuje spojeni
mezi obytnou ¢&tvrti Nova Hospoda na sever od komunikace a pramyslovou zénou na

jihu. Zaroven pak pini roli pomysIné brany do mésta.

Obrazek 27 - dopravni schéma lavky Nova Hospoda
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Lavku tvori dvojice tocitych ramp umisténych kazda na jedné strané komunikace.
Samotné pfemosténi zajiStuje obloukova konstrukce s mezilehlou mostovkou. Hlavni
nosny prvek v celé délce prfemosténi tvofi ocelovy, komorovy nosnik, na némz je
uloZzena ocelova mostovka. Tento nosny prvek je v opérach uloZen na elastomerovych
loZiscich a pod toCitymi rampami na soustavé ocelovych, kyvnych prutd. V pfimé ¢asti

je na krajich uloZzen na pficnicich ocelového oblouku a v poli pak zavéSen na tfech

dvojicich ocelovych ty¢i.

Obrézek 28 - statické schéma lavky Nova Hospoda

Smérove je lavka tvofena pfimym uUsekem pfes komunikaci 1/26 a dvojici krajnich
ramp. TocCité rampy jsou zde zvoleny pfedevSim s ohledem na zafazeni lavky do
meéstské soustavy cyklotras a zaroven pak z divodu stisnénych podminek na severnim
okraji komunikace. Hlavnim uUkolem lavky je moZnost propojeni severné Zijicich
obyvatel s navazujicimi cyklostezkami a primyslovou €asti na jih od komunikace. Déle

pak zajistuje spojeni jizné umisténé chatové oblasti s nejblizSi zastavkou MHD Nova

Hospoda.
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Foto 27 - Lavka na Nové Hospodé, rampa na severni strané ulice

Pfekonavana komunikace je zde v mirném zéfezu, zaroven se jedna o komunikaci
prvni tfidy, ktera je z obou stran osazena protihlukovymi sténami, a tedy je feSeni
pohybu chodcu pomoci pfemosténi na misté. Konstrukce je pfehlednd, z obou stran
plynule navazuje na okolni infrastrukturu a zarovern je poloméry zakfiveni vhodna i pro
pohyb cyklistu.

Foto 28 - Lavka na Nové Hospodé&, rampa na jizni strané ulice

2.18. Lavka U Prazdroje

Lavka je umisténa v centru mésta Plzné asi 350 m severné od mistniho hlavniho

vlakového nadrazi. Lavka zde zajiStuje bezpecné a bezbariérové premosténi
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komunikace, ktera slouzi jako prutah méstem, smérem na Prahu. V dané lokalité je
tato lavka jedinym prvkem pro pohyb chodct pres ulici U Prazdroje.

Obrazek 29 - dopravni schéma lavky U Prazdroje

Jedna se o ocelovy, tramovy, komorovy nosnik, ktery je od pfilehlé budovy hotelu
oddélen dilataci. V severni opérfe je lavka pevné kloubové uloZena, v zakfivené Casti je
pak rampa uloZena na soustavé ocelovych stojin malych rozméra, feSenych jako kyvné
pruhy. Pfi severnim okraji komunikace se nachazi podpora v podobé ocelového
sténového prvku, ktery funguje jako kyvny prut, umozZzrujici posun pouze ve sméru
hlavniho pole. Na jizni strané komunikace je konstrukce pevné kloubové uloZzena na
ocelovém pilifi a jako posledni podpora je pouzit kyvny prut na jiznim okraji, kde lavka
nasledné prechazi v balkon hotelu.
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Obrazek 30 - statické schéma lavky U Pivovaru

Za hlavni smér pohybu chodcu Ize oznacit spojnice mezi vlakovym nadrazim na
jihu a areadlem pivovaru Plzernsky prazdroj na strané severni. Druhy smér pohybu
chodcu je z nadrazi k fotbalovému stadionu ne severu. Déle pak lavka zajiStuje spojeni
mezi nedalekymi trolejpusovymi zastavkami. Lavka je smérové vedena z balkonu
druhého nadzemniho patra pfilehlého hotelu na jizni strangé, smérem na sever, kde se
po pfekonani komunikace se staci v pravotoc€ivou, klesajici rampu, jenz usti zapadnim

smérem.

Foto 29 - U Prazdroje, pohled na jizni Gsti

Lavka je prehledna, ze severni strany komunikace dobfe pfistupna a jako jediné
misto pro prechazeni v okoli je €asto pouzivana chodci smérfujicimi od hlavniho
nadrazi. Za problematicky Ize oznacit pfistup na lavku z vychodni strany, kde todita
rampa sméfuje opaCnym smeérem a na jizni strané je jedinou moznosti strmé

schodisté.
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Foto 30 - U Prazdroje, pohled na severni rampu
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3. Variantni reSeni

V nésledujici kapitole jsou pfedstavena Uzemi, kde by méla lavka byt umisténa,
specifika okrajovych podminek a pristupl k tvorbé. Hlavné jsou zde predstaveny a
popsany zpracované varianty. Jednotlivé navrhy jsou v zavéru porovnany s ohledem
ke zpracované reSerSi a dopravnimu feSeni. Toto srovnani uréuje varianty, které budou

zpracovavany dale.

3.1. Z4jmova oblast

Oblast, kterou tato studie feSi, se nachazi v intravilanu mésta Plzné na rozhrani
¢tvrti Doubravka a Lobzy. Uzemim prochazi ulice Rokycanska s patefni komunikaci
prvni tfidy 1/26 ve sméru Plzen centrum - Praha, kterd tvofi pomyslnou hranici mezi
jednotlivymi Ctvrtémi.

Zajmova oblast je vymezena ze severu a jihu okolni zastavbou. Z vychodu

zasahuje oblast do vzdalenosti cca 75,0 m od osy podchodu. Zapadni strana

zdjmového Uzemi saha do vzdalenosti cca 45,0 m od osy podchodu.

3.2. Charakteristika Uzemi

Komunikace 1/26 vedouci po Rokycanské ulici je rozdélena stfednim délicim
pasem s vysadbou stromd. Studie prfedpoklada zachovani nebo pfipadnou obnovu této
aleje. Hlavni ulice je v mirném zéfezu a podélném sklonu cca 5,0 % (ve sméru do
centra). PFi jizdé smérem do centra mésta Plzné se otevird pohled na centrum mésta.
Vzhledem ke struktufe okolni zastavby a rozdilu vySky komunikace v zarezu vuci vysce

budov, se méstské dominanty vyrazné neuplatiuji.

Okolni zastavba je smiSena s prevahou bytovych domu. Tvofi ji jadro blokové
zastavby v severni ¢asti a novéjSi struktura deskovych a bodovych bytovych domi na
obou stranach. Zajmové UOzemi tedy nema jednotnou strukturu ani vyrazny
architektonicky charakter, ktery by limitoval vytvarné ztvarnéni nové navrzené
konstrukce lavky. Pfilehlé okoli postrada architektonicky vyrazny prvek nebo
dominantu, které by nové umistény vyrazny objekt konkuroval. Misto tak nabizi Siroké
moznosti pro uplatnéni architektonicky zajimavé konstrukce, kterd svym charakterem
vtiskne svému okoli novy rdz. Lavka ma Sanci se stat pomyslnou vstupni branou do
mésta, bude to prvni vyrazna stavba, kterou bude fidi¢ vnimat pfi pfijezdu do Plzné.

Proto je mozné pfistoupit k navrhu s vétsi velkorysosti a rozmachem.
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Obrazek 31 - Ortofoto dotcené oblasti
3.3. Vytvarné ztvarnéni

Okoli lavky se jevi jako malo vyrazné, Uzemi postradajici krajinny, architektonicky
nebo objemové dominantni prvek. Umisténi lavky takovy prvek v kazdém pripadé
vytvofi. S ohledem na tento fakt se nabizi odliSné moznosti pfistupu k pojeti

konstrukce:
* vyrazna x minimalisticka
e jemna x agresivni vuci prostredi

* konstrukce vystupujici x nevystupujici nad mostovku

Lavka bude tvofit vyrazny architektonicky prvek - ,Brana do mésta“.

3.4. Cile dopravniho feSeni

V feSeném Uzemi jsou z hlediska péSi dopravy 4 zasadni uzlové body: dvé
trolejbusové zastavky a propojeni obou obytnych lokalit rozdélenych hlavni silnici na
severni a jizni ¢ast. Dale je zde zasadnim vstupem existujici cyklostezka, ktera vede v

soubéhu s Rokycanskou ulici.
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Zajistit pohodIné spojeni ¢tyf zminénych uzlovych bodu pro péSi v kombinaci s
pfevedenim cyklistd z jedné strany hlavni silnice na druhou je z&kladnim ukolem

navrhu z hlediska dopravniho feSeni.
3.5. Okrajové podminky

3.5.1. PuUdorysné okrajové podminky

Z hlediska ptdorysného usporadani jsou pro navrh lavky limitujici tyto faktory:

» plynulé propojeni trolejbusovych zastavek Letn4, ulic Sousedska a Rodinna

« respektovani stavajici zastavby

e nepfredpoklada se zména polohy zastavek, je nutno respektovat Sirkové
usporadani ulice Rokycanska

« minimalni svétla Sifka lavky 3,5 m poZzadovana zadanim

e neopomenout pfi navrhu uzivani lavky cyklisty.

3.5.2. VysSkové okrajové podminky

Z hlediska vyskového uspofadani nové navrzeneé lavky a pfistupdm na ni existuji

tyto zakladni vstupy, které je tfeba v navrhu respektovat:

e minimalni prijezdna svétla vySka pozadovana normou (4,8 m nad niveletou)
« vySka stavajiciho trakéniho vedeni trolejbusu je (5,7 m nad niveletou)
« vySkovy rozdil mezi zastavkami trolejbusu a trovni chodniku

¢ vliv podélného sklonu komunikace na délku rampy.

3.6. Varianta 1

3.6.1. Popis

Varianta Cislo 1 klade velky diraz na estetiku a vliv konstrukce jako prvku
uréujicimu architektonicky raz nejblizSiho okoli. PFfinasi neobycejné konstrukéni feSeni
,brany do meésta“ prostfednictvim betonového pylonu a véjifovité zavéSené mostovky.
Velkym pfinosem je komfortni trasa pro pohyb cyklistd bez lomd a nepfehlednych

Useka.

Varianta je pfi jiznim okraji oblouku vybavena schodistém pro zkraceni cesty
smérem do centra. Na severni hrané zarezu pozemni komunikace si varianta vyZaduje

demolici stavajiciho schodisté, které bude presunuto. Zaroven v3ak nabizi

v
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Obrazek 32 - Varianta 1 — pudorysné schéma

3.6.2. Smérové vedeni

Varianta v pudorysném feSeni pfipomina tvar podkovy. Od zastavky Letna na
severni strané Rokycanské ulice smérem k ulici Sousedska kopiruje v pfimé existujici
chodnik se schodistém. Po dosaZeni Sousedské ulice se pomoci oblouku o poloméru
R = 26,5 m prenasi pres Rokycanskou ulici, kde pak zpét pfechazi v pfimou rampu
soubé&znou s pfemosténou ulici. Po pfekonani komunikace 1/26 se pfi vnéjSi strané
oblouku pfimyka schodisté pro zkraceni trasy smérem do centra mésta.

3.6.3. VysSkové vedeni

VySkové je konstrukce FfeSena s co nejvétSim souladem s okolim. V severni Casti
stoupa sklonem 6,2% a nahrazuje tak stavajici chodnik a schodisté rampou
konstantniho sklonu. Po dosaZeni Urovné ulice sousedskd se sklon méni v 7,8%.

nasledné po zméné podélného sklonu zaind samotné premosténi, které je nad
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komunikaci zaobleno polomérem R, = 200,000 m, ktery pfechazi v klesajici vétev na

jizni strané Rokycanskeé ulice ve sklonu 7,8%.

DELKA MOSTU - 105 B85 DELKA RAMPY - 35 265

T DELKA PREMOSTENI - 90 485 1 1

! -

Obrézek 33 - Varianta 1 - schéma podélného profilu

3.6.4. Konstrukce

Pro vySe zmifovanou konstrukci byl vzhledem ke smérovému zaobleni vybran
zavéSeny konstrukéni systém. Konstrukce mostovky bude z ddavodl zachovéani

pruchoziho prostoru jednostranné zavéSena.

Z dlvodu jednostranného zavéSeni je tfeba pouZzit pFicny prufez, ktery bude
schopen odolat torznimu namahani od zatizeni. Nabizi se zde betonovy prifez (viz
schéma nize). Jako material pro tento betonovy priafez je navrzen vysokohodnotny
beton.

2150

|

Obrézek 34 - Varianta 1 - schématicky pricny fez
Z divodu omezeni nezadouciho kmitani konstrukce nad pfemosténou komunikaci
a vzhledem k narocnosti na udrzbu jednotlivych variant je pro dalSi navrh vybran prifrez
z vysokohodnotného betonu. Pro urychleni montdZze a s ohledem k vybranému
materialu budou jednotlivé segmenty nosné konstrukce prefabrikovany a na misté poté

sestaveny.
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3.7. Varianta 2

3.7.1. Popis

Varianta Cislo 2 je navrzena s umyslem na zachovani co nejvice prostoru pod
nosnou konstrukci, avSak s durazem na sebe samotnou. Tento navrh nepocita s
umisténim mezilehlych podpor na pfemosténi Rokycanské ulice jednak z davodu
vzdusnéjSiho plsobeni a dale také pro mozné doplnéni tramvajového pasu do
stfedniho déliciho pruhu (s timto zamérem aktualni Gzemni plan nepocitd).

varianta 3). Ostré lomy vedeni trasy jsou pfi vnitfni strané zaobleny polomérem

R = 2,5 m. Pro zkraceni trasy chodcl pohybujicich se mezi lavkou a zapadni stranou

¢vut
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Uzemi uvazuje varianta se zfizenim pfistupovych schodist v misté ostrého zalomeni
trasy. Pfi severni strané Rokycanské ulice rampa lavky nahrazuje stavajici chodnik ze
zastavky Letna do ulice Sousedska. Vzhledem k podélnému sklonu rampy a poloze
terénu je pfi pravé strané navrZzena rampa a pristupovy chodnik do ulice Sousedska

tak, aby bylo moZné tuto rampu vyuzivat samostatné jako spojnici k zastavce Letna.

3.7.2. Smérové vedeni

Lavka zacind na severnim okraji Rokycanské ulice, kde jeji pfistupova rampa
nahrazuje stavajici chodnik. Na pfimou rampu se na stfetu se Sousedkou ulici
pfipojuje rampa a schodisté sméfujici do zminéné ulice. Nasledné se smérové vedeni

staci polomérem R = 6,75 m (méFfeno v ose nosné konstrukce), aby pod Uhlem 73,27°

premostilo komunikaci 1/26.

Z divodu zachovani stavajiciho stavu trolejbusovych zastavek je navrzeno Sikmé
pfemosténi pfes zminénou komunikaci. Po pfekonani pfekazky se lavka pod ostrym

Uhlem staci k rovnobéznému vedeni s Rokycanskou ulici.

3.7.3. VysSkové vedeni

Vyskové feSeni této varianty je obdobné jako u ostatnich variant. Rampa
nahrazujici chodnik se schodistém na severni strané Rokycanské ulice je vedena ve
stoupajicim sklonu 7,5%. Tento sklon pfejiméa za zavérnou zdi i nosna konstrukce
lavky. Nad délicim pruhem komunikace 1/26 dochazi k zakfiveni nosné konstrukce o
poloméru
R = 200,000 m, které méni orientaci sklonu. Sklon nyni klesa s hodnotou 7,5% az

k mistu, kde se lavka opét setkava s terénem.

DELKAMOSTU - 11202 DELKA RAMPY - 36 000
1 5870 DELKA FREMOSTEN| - 76 300 gas) | 1
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Obrézek 36 - Varianta 2 - schéma podélného profilu
3.7.4. Konstrukce

Tato varianta zaroven vyuziva vyssiho svahu pfi severni strané zajmového Uzemi,

do které bude nosna konstrukce lavky vetknuta. Obdobny systém bude pouZzit i pro
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rampu na jizni strané ulice. Zde nikoli z davodd svahu, avSak z divodu mozné
eliminace mostniho loZiska a zavéru ¢imZz budou snizeny naklady na adrzbu
konstrukce. Takto vzniklé schéma integrovaného mostu bude v zaobleni u ulice
Rodinné podpirat trojice poddajnych stojin, kterd umoZzni vodorovné vyboceni vlivem

pusobeni atmosférickych vliva.

—]
1650

Obrézek 37 - Varianta 2 - schématicky pricny fez

Vzhledem k rozpéti hlavniho pole konstrukce je tfeba zvolit Gnosny prafez vétsi
vysky. Z toho duvodu je navrZzen betonovy plnosténny (parapetni) nosnik se spodni

mostovkou. Tento pfi¢ny fez konstrukce je zvolen vzhledem k ideje navrhu, znaénym

normalovym napétim v hornich a dolnich vlaknech a snizeni nakladd na udrzbu.

3.8. Varianta 3

3.8.1. Popis

Varianta &islo 3 je koncipovana jako nejusporngjsi a nejjednodussi z navrZzenych
variant. Pro minimalizaci stavebnich nakladi bylo pfistoupeno na velké mnozstvi

podpor a z toho vyplyvajici malou konstrukéni a stavebni vySku nosné konstrukce.

Vzhledem ke kolmému vedeni pfes Rokycanskou ulici byla do jizniho rohu
navrzena Zelezobetonova tuh& opéra, kterd skytda mozZnost pro osazeni vytahovou

Sachtou.

¢vuTt
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POVRCHOVY
MOSTNI ZAVER ‘s

Obréazek 38 - Varianta 3 - pudorysné schéma

3.8.2. Smérové vedeni

Sméroveé je varianta 3 vedena obdobné jako varianta 2. V severni vétvi za€ina
lavka pfimou rampou smérem do ulice Sousedska. Na rohu se zmifilovanou ulici se
nachazi schodist¢ a rampa pro dalSi pokracovani napfiklad do blizkého Lidlu.
Konstrukce za podestou pokracuje 14 m vodorovné s ulici Rokycanska (pro ziskani
dostate¢né vysky pro preklenuti komunikace), nasleduje smérové zaobleni R = 6,75 m
a déle kolmo pfes Rokycanskou ulici.

s s

Na druhé strané komunikace se konstrukce lavky obtaci okolo Zelezobetonové
podpory. Posledni Usek je pfimy, rovnobézny s Rokycanskou ulici smérem na Prahu.

¢vur
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3.8.3. VysSkové vedeni

Jak jiz bylo feceno, tato varianta je jakousi zjednoduSenou formou varianty 2 jen s
drobnymi obménami. Severni rampa lavky nejprve stoupa sklonem 7,4% a to az do
podesty na odboceni do ulice Sousedska. Dale pokracuje sklon nosné konstrukce
7,7%, nad komunikaci zaobleni R = 200,000 m a nésledné klesani, které nyni
dosahuje hodnoty 7,7%.

DELKA MOSTU - 103 400 DELKA RAMPY - 40210
1 DELKA PREMOSTENI - B4 700 1 1

Obrazek 39 - Varianta 3 - schéma podélného profilu

3.8.4. Konstrukce

Vzhledem ke snaze sniZeni finanéni naklady na vystavbu, vyplyva minimalizace
rozpéti, a tedy i potfebnych rozmérl k preneseni zatiZzeni. Z toho plyne moznost zvolit
konstrukci s nizkou stavebni vySkou. Volime konstrukci tramovou, s horni mostovkou.
Schéma niZze zobrazuje ocelovou komoru s horni spfazenou mostovkou. Prafez je
zvoleny z dlvodu nizSich nakladl na vyrobu Zelezobetonové mostovky a z divodu

vys8i torzni anosnosti uzavieného prufezu.

3 800
3 500

1850

Obrazek 40 - Varianta 3 - schématicky pficny fez

¢vur

Stranka 57 z 150 %




Bakalarska prace Navrh lavky pfes ulici Rokycanskou v Plzni
Pavel Vrba 3. Variantni feSeni

3.9.

Porovnani variant

3.9.1. Klady a zapory varianty 1

+

konstrukce umozZziuje velky rozpon

reprezentativni konstrukce vhodné pro umisténi do frekventovaného mista
komfortni a pfehledna trasa bez loma

esteticky a technicky zajimavé feSeni

moZznost pfistupu na severni vétev pfimo ze stavajiciho terénu.

vysSi investi¢ni ndklady

v s

vystavba pylonu si vyzada omezeni dopravy.

3.9.2. Klady a zapory varianty 2

nizké naklady na udrzbu

uzivatelsky privétivé pro cyklisty

konstrukce bez podpor ve stfednim délicim pasu

estetika konstrukce agresivné nevstupuje do uli¢niho prostou (avsak je
vidét)

pfi pouziti prefabrikatll se minimalizuje dopad na provoz na Rokycanské

ulici.

vétSi rozpon = narust rozmérud konstrukce
naro¢né na zaloZeni stavby

pfistup ze Sousedskeé ulice 1,5m nad terénem.

3.9.3. Klady a zapory varianty 3

A%

+ snizeni narokd na tloustku mostovky vlivem vétSiho mnoZzstvi podpor
+ nejnizsi finanéni naklady

+ nejniz8i konstrukéni naroky

+ nejpfiméjsi konstrukeni feSeni

+ vytahova kabina.

- nejniz8i komfort pro cyklisty (ostré rohy)

- velké mnoZstvi podpor (€asto v blizkosti komunikace)

- néklady na Gdrzbu a provoz vytahu.

cvut
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3.9.4. Dopravni feSeni variant

Na zéakladé pfilozenych dopravnich schémat jednotlivych variant lze proveést

porovnani a zvolit mezi nimi nejefektivnéjsi feSeni. Jednotlivymi body ve schématu jsou

reprezentovany dulezité smeéry pohybu chodcl v dané lokalité.

Legenda bodu:

1. Smér centrum (Divadlo Alfa)

2. Ulice Sousedska, Lidl TéSinska

3. Zastavka trolejbusu Letna, smér Doubravka
4. Zastavka trolejbusu Letna, smér centrum

5. Ulice Rodinna, ZS

6. Smér centrum

ML wiw

bodu 2 - 4. Déle jsou velice dulezité sméry mezi body 3 — 5, 2 — 4 a neméné pak smeér
2 — 3, ktery u vSech variant nahrazuje stavajici bariérovy pfistup do ulice Sousedska
bezbariérovou rampou. Vzhledem k zadani je dulezita i spojnice zastavek Letna (body
3 a 4), avSak pro efektivniho spojeni téchto bodl Ize docilit pouze pomoci feSeni
s uroviiovym prechodem pro chodce, které by ale omezilo automobilovou dopravu

v dané lokalité.

Obrazek 41 - Varianta 1 - dopravni schéma

¢vur
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Obrazek 43 - Varianta 3 - dopravni schéma

Z prilozenych schémat tedy vyplyva, Ze pro chodce nejvhodnéjsSi variantou pro
propojeni ulic Sousedska a Rodinna je varianta 2. NejplynulejSi smeérové vedeni,

nejpriznivéjSi pFistup na konstrukci, a tudiz nejpfiznivéjsi pro cyklisty se jevi varianta 1.

¢vur
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v

Varianta 3 je vzhledem kumisténi vytahové Sachty zase nejpfiznivéjSi pro
bezbariérovy pohyb mezi ulici Sousedskou, Rodinnou a jiznim smérem do centra

mésta.

3.10. Volba zpracovavané varianty

S ohledem na poznatky z reSerSe a vySe uvedeného srovnani dopravniho feSeni

jednotlivych variant je potfeba vybrat vhodné varianty pro dalSi postup.

vvvvv

vvvvv

severnim svahu. Nejméné pak okoli ovlivni varianta 3, ktera ale nejvice zasahuje do

zeleného pasu a nejméné odpovida pomysiné brané do mésta.

Za nejpfiméjsi lze oznadit variantu 2 a 3. Z téchto variant se lépe jevi varianta 2
s vétSimi poloméry zakfiveni a z toho plynouci lepSi uZivatelnost pro cyklisty. DalSim
vstupujicim faktorem pro uzZivatelnost je vliv konstrukce na mozek uZivatele. Kde

varianty 1 a 2 vitézi nad posledni variantou mensim poc¢tem zalomeni.

Z pohledu investora by se rozhodujicim faktorem nejspiSe stala finanéni stranka
konstrukce, popfipadé vytvarné ztvarnéni. V prvnim pfipadé by se jednalo o variantu 3,

v druhém by Slo o subjektivni hodnoceni.

Pro ucely této prace ale jako favority vyberu pravé varianty 1 a 2. Tyto varianty
spliuji poZzadavky na dopravni feSeni, zaroven jsou jako konstrukce zajimavé a jsou

jakousi vyzvou.
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4. Analyza vypocetnich modelu

Tato kapitola je vénovana tvorbé vypocetnich modell pro vybrané varianty 1 a 2.
Je zde popséano jak jednotlivé modely vzniky, k ¢emu budou slouZzit, jejich dalsi Gpravy
ve snaze nalézt nejlepsi feSeni a nasledné porovnani variant. Zavérem jsou modely
zastupujici jednotlivé varianty porovnany, z c&ehoz je vybrana konstrukce pro
podrobnéjsi zpracovani.

PFi tvorbé jednotlivych modeld budu postupovat obdobnych zplsobem, jako je
uvedeno na nasledujicim obrazku. Skute¢na konstrukce, kterd je na obrazku 44a
zobrazena jako dvoukomorova tramova konstrukce rdmové spojend se stojkami, je
jednotlivymi postupy pfi modelovani zjednoduSovana. Pro Gc€ely této kapitoly jsou

pouzity modely deskosténové (obr. 44c) a modely prutové (obr. 44e).
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Obrézek 44 - Schéma zobecnéni p/i modelovani konstrukce (zdroj: [12])

Princip modelovani prutovym prvkem (obr. 44e) transformuje prostorové pasobeni
konstrukce do osy jednotlivych prutd, které na sebe navazuji v uzlech. Timto je

vystizena geometrie a okrajové podminky konstrukce. Naslednou analyzou lze zjistit
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deformace a pribéhy vnitfnich sil. Tato metoda v8ak neni pfiliS§ vhodné pro vypocet
konstrukci, které maji tenkosténny charakter. Z tohoto divodu slouzi model pouze ke

srovnani.

Vzhledem k pficnému Fezu obou variant se jevi jako vhodnéjSi modelovat
konstrukci pomoci deskosténovych prvk(. Tato metoda nam umoZzruje ziskat
podrobnéjsi pfedstavu o prabéhu deformaci a napéti na jednotlivych prvcich. U modelu
tvofeného deskosténovymi prvky jsou zohlednény deformace jednotlivych prvkud

pFicného fezu, které maji vliv na prostorové chovéani celé konstrukce.

4.1. Varianta 1 — prutovy model

Kvali komplikovanému tvaru konstrukce bylo prutové schéma modelu nejprve
vytvofeno v 3D rysovacim programu. Jako podklad je pouzit pudorys, na jehoz
charakteristické body jsou vynaSeny vysky. Jedna pfedevdim o body, v nichZ jsou
umistény podpory a zavésy. Déle pak body vystihujici tvar konstrukce. V pfimém
useku je konstrukce délena po 4,5m a v zakfiveni pak po 2,5m. Po spojeni téchto bodu
vznika stfednice nosné konstrukce. K prostorové kfivce stfednice jsou dale doplnény
UseCky charakterizujici prutové podpory, dale Usecky reprezentujici tuhd ramena, ktera

slouzi pro zavéSeni za okraj prafezu. Jako posledni je vytvofen obrys pylonu.

Takto vznikly ¢arovy rastr byl vioZzen do vypocetniho softwaru, kde byly jednotlivym
prutdm pfidéleny prifezy. Pro vodorovnou konstrukci byl prifez naimportovan dle
pfedchozi kapitoly z betonu C90/105. Ocelové prvky jsou tvofeny oceli S355. Pruty
podpor jsou trouba priiméru 100 mm a tlouStkou stény 5 mm, zavésné 1 m vysoké

sloupky tvofi IPE180. Zavésy jsou modelovany jako prufezy RD30 z oceli S455.

PROFIL IPE~ T
e

;- TEASTE

QL TUHE RAMENO - y

Obrazek 45 - Varianta 1 - schéma pri¢ného rfezu prutového modelu

Stranka 63 z 150 f?@*?




Bakalarska prace Navrh lavky pres ulici Rokycanskou v Plzni
Pavel Vrba 4. Analyza vypocetnich modell

Pylon modelovany zelenou barvou prozatim slouZi pouze pro ilustraci. Lanové
prvky jsou vjeho vrcholu napojeny na tuhou podporu. Toto feSeni jsem pouZil
pfedevsim s ohledem na nasledné ladéni modelu vySkou zavéSeni a zjednoduSeni
modelu. DalSim zjednoduSenim modelu bylo uchyceni vS8ech zavésnych lan do
jednoho bodu. Krajni podpory jsou feSeny jako podpory kloubové a ocelové pruty

podpirajici lavku v pfimé ¢asti jsou na obou stranach vetknuty.

Obrazek 46 - Varianta 1 - prutovy model, konstrukce

PFfi tvorbé tohoto modelu bylo nejdulezitéjSi si uvédomit, Zze se jednd o

v o v v

nesymetricky prafez a nejprve nalézt tézisté prufezu. Pfesna poloha tézZisté je pro tento

model zasadni z divodu jednostranného zavéseni.

U globalni [mm]
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Obrazek 47 - Varianta 1 — deformovany prutovy model

Jako prvni vznikal model deskosténovy (popisovany nize), ktery se ale ukazal jako
velice komplikovany a bylo jej tfeba ovéfit. Vzhledem k feSené konstrukci neni prutovy

model pfilis vhodny, ale pro kontrolu s modelem deskosténovym bude dostadujici.

¢vur
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4.2. Varianta 1 — deskosténovy model

Postup pfi tvorbé deskosténového modelu byl obdobny jako u modelu prutového.
Nejprve byl vytvoren ¢arovy 3D model, vytvofeny na zakladé pudorysu a podélného
jednotlivé deskové, popfipadé prutové prvky. Prufez byl nakonec rozlozen dle nize

pfiloZzeného schématu na 7 deskovych a 3 prutové prvky.

e HRANY CAROVEHO PODKLADU

Obrazek 48 - Varianta 1 - schéma pri¢ného rfezu deskosténového modelu

MrLviv s

konstrukce dle schématu vy3e. Model je sloZzen z pfimych UsecCek, které jsou pro
vystihnuti zakfiveni konstrukce déleny stejnym zpusobem jako bylo popsano u modelu
prutového. Dale byl rastr doplnén o obrys pylonu a prvky reprezentujici ocelové
prutové €asti konstrukce. Takto vznikly model byl importovan do vypocetniho softwaru,
kde byl pouzit jako podklad. Pro zjednoduSeni modelu byl zanedban pfi¢ny sklon

mostovky.

Do podkladu byly nejprve vyneseny prvky oznacené ve schématu Cislem 1. Prvky
se nachéazeji v pfimé €asti kazdych 4,5 m a v zaobleni kazdych 2,5 m. Takto vzniklé
pFi€le jsou tvofeny pomoci dekového prvku s tloustkou 100 mm. Beton pro nosnou
konstrukci je stejné jako u prutového modelu C90/105. Pfi¢niky byly nasledné
postupné obalovany dalSimi deskovymi prvky 2 az 6 tloustky 100 mm. Vyjimkou je
prvek 5 tl. 200 mm. V pfimé ¢asti se jednalo o obdélnikové prvky, zatimco v zaoblené

¢asti byly pouzity prvky trojuhelnikové.

Po uzavieni komorové ¢asti byly pfidany deskové prvky tl. 100 mm oznacené jako
Cislo 7. Poté byly doplnény prutové prvky 8 a 9, tvofici obruby mostovky a zaroven

slouzici pro vedeni spinaci vyztuze. Prut 8 je tvofen obdélnikem o rozmérech 250 x
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200 mm a kraj konzoly je zjednoduSené nahrazen obdélnikem 300 x 250 mm. Jako
posledni byly osazeny prvky 10 slouzici jako vyztuzna Zebra desky 7, obdélnikového
prifezu

150 x 100 mm.

V dalsim kroku byla konstrukce osazena ocelovymi prvky. Obdobné jakou u
modelu prutového jsou sloupky pro zavéSeni tvofeny profily IPE 180 a podporujici
ocelové pruty troubou prameéru 100 mm s tloustkou stény 5 mm. Jako material byla pro
tyto prvky pouzita ocel S355. Poslednim modelovanym prvkem se staly zavésy. Ty

jsou stejné jako u modelu prutového tvofeny prafezem RD30 z oceli S455.

Obrézek 49 - Varianta 1 - deskosténovy model, konstrukce

Konstrukce pylonu byla stejné jako u vy3e popisovaného modelu zanedbana a
nahrazena pouze pevnou podporou zavésu Vv jeho vrcholu. Na krajich je konstrukce
podepirana vzdy dvojici podpor. Vnitini podpora je kloubova, zatimco vnéjsi je feSena
jako podpora posuvna. Ocelové pruty pod pfimou ¢asti jsou na jednom konci vetknuté

do konstrukce a na druhé do terénu.
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Obrazek 50 - Varianta 1 - deformovany deskosténovy model

4.3. Varianta 1 — porovnani modelu

Vytvofené modely varianty 1 a pfedevsim hodnoty jejich chovani nyni porovname.
Prvni model byl vytvofen principem prutovych prvkl, kdy konstrukce nesymetrického
komorového nosniku i stojek byly vymodelovany pomoci prutového prvku, jemuZz byl
pfifazen prGfez. Druhy model je vytvofen pomoci deskosténovych prvkd. V
tomto modelu jsou plosné prvky zastoupeny deskovym prvkem, zatimco stojky
v podobé kyvnych prutl jsou modelovany jako prvek prutovy.

Dle pfilozenych schémat globalni deformace se modely chovaji velice podobné.
Maximalni kladna deformace sméru uz se u obou modelt nachazi nad ¢tvrtou, nejdelSi
prutovou podporou konstrukce. K nejvétSimu prahybu konstrukce dochazi na vnéjSim

okraji konstrukce, zhruba nad zelenym délicim pruhem komunikace.

Pro srovnani horizontélnich deformaci ux a uy zanedbame deformace ocelovych
profild IPE 180, v jejichz hornim okraji dochazi k nejvétSim deformacim, ¢imz zkresluji
hodnoty o chovani celé konstrukce. Timto zplsobem ziskané hodnoty deformaci jsou
popsany v tabulce nize.

Tabulka 1 - Varianta 1 - srovnani deformaci prutového a deskosténového modelu

ux uy uz
Deformace
max min max min max min
Prutowy model 19,246 -10,828 10,945 -19,981 0,656 -110,268
Deskosténowy m. 19,425 -10,901 11,182 -20,002 0,661 -110,267

Z vySe uvedené tabulky a schémat jsou modely témérf identické. Rozdilné se v3ak
chovaji v tabulce 2 pfiloZzené niZe. V hodnotach reakci se modely liSi. Nejzasadné&;Si

rozkol je patrny u ocelovych prutovych podpor na jizni strané Rokycanské ulice. DalSim

Stranka 67 z 150 WE cvurt




Bakalarska prace
Pavel Vrba

Navrh lavky pfes ulici Rokycanskou v Plzni
4. Analyza vypocetnich modeld

obtiznym mistem pro interpretaci vysledkd jsou kloubové podpory na obou koncich
konstrukce. Tyto podpory jsou v prutovém modelu charakterizovdny vzdy jednou
kloubovou podporou, zatimco v modelu deskosténovém jde o kombinaci kloubové a
posuvné podpory na krajich prafezu. V tabulce jsou u deskosténového modelu
uvedeny hodnoty pro obé& tyto podpory. Podpora kloubova (vnitfni) je oznacena

fimskou &islici I, zatimco vnéjSi posuvna podpora je popsana Cislici Il.

Tabulka 2 - Varianta 1 - srovnani reakci prutového a deskosténového modelu

Rx Ry Rz Mx My Mz
Kloubové |Prut -744,786 | 71,436 112,018
ulozeni [Deska (1.)| -770,872 | 33,118 133,256
sever |peska (Il.) 50,158
. |Prut -643,000 | -268,444 | 211,161
Kloubové
ulozeni jih Deska (I.)| -703,172 | -275,115 | 48,038
Deska (11.) 205,354
P1 Prut -0,026 1,161 31,714 -1,115 -0,027 -0,066
Deska -0,337 0,561 -6,410 -0,676 -0,412 -0,052
P2 Prut -0,027 1,171 21,115 -1,400 -0,039 -0,053
Deska -0,261 0,791 -0,679 -1,088 -0,361 -0,039
P3 Prut -0,105 0,904 77,829 -1,338 -0,130 -0,041
Deska -0,272 0,685 73,119 -1,119 -0,408 -0,027
pa Prut -0,228 0,699 413,476 -1,230 -0,300 -0,033
Deska -0,410 0,562 447,004 -1,064 -0,639 -0,025
Pylon Prut 1389,144 | 193,074 | 1213,472
Deska 1475,323 | 239,397 | 1289,949

Ukazatelem spravnosti obou modell je soucet vodorovnych reakci rovny nule
v obou smérech u obou modell. Pro porovnani maze poslouZzit i soucet svislych reakci,

ktery pro prutovy model ¢ini 2080,8 kN a model deskosténovy 1984,3 kN.

Za hlavni divod rozkolu mezi jednotlivymi modely povaZuji kombinaci torzni tuhosti

v v
MrLviv s

v v

posun téZistové osy, ktery se v pfipadé takovéto konstrukce projevuje jako zasadni.
Tento jev negativné ovliviiuje jak pouZiti tuhych ramen, tak i zanedbani pfi¢ného

sklonu mostovky nebo napfiklad napojeni prutovych podpor.

Porovnani obou modeld poukazuje na prvni uskali této konstrukce. Dle charakteru
deformaci se vS8ak modely chovaji velice podobné. Ztohoto faktu lze usoudit, Ze
deskosténovy model se chova spravné a je tedy i vhodné vymodelovan. Z toho divodu
je mozné s deskosténovym modelem nadale pracovat a postupné jej doladit, zatimco

prutovy model jiz svou roli modelu pro porovnéni spinil.

¢vut
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4.4. Varianta 1 — variace zavéseni

Nyni se budu snaZit vhodné upravit zavéSeni modelu. Pro tuto snahu mi poslouzi
modely vzniklé na zakladé vySe popisovaného deskosténového modelu. U tohoto

modelu jsem postupné upravoval vySku pylonu a vySku profill IPE 180. Timto jsem

konstrukce. Na chovéani jednotlivych modeld budu hledat z&konitosti, jimiz se tato
konstrukce Fidi.
4.4.1. Model 20
Model shodny s jiz popisovanym deskosténovym modelem, ktery byl vtomto
pfipadé doplnén kombinace zatiZzeni a zéroven definovany hmoty pro vypocet
frekvenci vlastniho kmitani.
4.4.2. Model 21
Z&kladni model 20 u néhoz byly zavésna lana ukotvena o 5 m vySe, zatimco na
sloupcich IPE nebyla provedena Zadna zména.
4.4.3. Model 22
Ukotveni zavésl v tomto modelu bylo navySeno o dalSich 5 m oproti modelu 21,
tedy o 10 m od puavodniho deskosténového modelu.
4.4.4. Model 23
Timto modelem hledame zmény chovani pfi snizeni vySky zavésl. Zavés v pylonu
je tedy snizen o 5 m.
4.4.5. Model 24

Na modelu 24 jsou zménény vysky sloupku IPE. V tomto pfipadé jde o zkraceni
vSech sloupkd z 1,0 m na délku 0,5 m. Bod zavéSeni se tedy nachazi 0,5 m nad

pochozi vrstvou.

4.4.6. Model 25

Model 25 pracuje naopak s prodlouzenim téchto sloupkd. Sloupky jsou
prodlouzeny na vySku 1,2 m, &¢imzZ by byl bod zavésu posunut pod urover horniho

madla zabradli.
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4.4.7. Chovani konstrukce

Modely byly porovnany pfi zatizeni vlastni tihou (LC1) a nasledujicimi
kombinacemi zatiZzeni. Kombinace CO1 uvaZuje v stav LC1 a zatiZeni chodci 5 kN/m2
v celé ploSe lavky, u kombinace CO2 jde o zatiZzeni stalé doplnéné ploSnym zatizenim
od chodcl nad hlavnim polem lavky. Posledni dvé kombinace CO3 a CO4 zohlednuji

kromé vlastni tihy také ohfev a ochlazeni konstrukce o 20°C.

Tabulka pfiloZzena niZze popisuje vliv variaci zavéSeni konstrukce a kombinaci
zatizeni na posunech betonové €asti nosné konstrukce. Zamérné byly pfi sepisovani
vysledkd zanedbany ocelové prvky zavéSeni, které dosazuji vétSich deformaci a tim
vysledky zkresluji. DileZité je zminit charakter deformaci. VSechny modely se chovaji
velice podobné jako vySe popisovany deskosténovy model na obr. 50. K maximalnim
deformacim dochézi ve stejnych mistech a pro zevrubné porovnani tedy postaci pouze

hodnoty.

Na prvnich ¢&tyfech sloupcich tabulky je patrny vliv vysky zavésu. Pfi zvySovani
horniho bodu zavéSeni dochazi krovnani zavésného lana do svislé polohy.
S rostoucim Uhlem se silové UCinky zavésného lana efektivnéji prerozdéluji. Dochazi
k nartstu svislé slozky vyslednice, a naopak ke snizovani horizontalnich uginkd od
zavé3eni. Tento jev se projevuje na snizovani hodnot deformaci jak ve svislém, tak
v horizontalnim sméru. Vyjimku samoziejmé tvofi kombinace CO4, kdy dochazi ke
smrstovani konstrukce. Naopak pfi sniZzovani Uhlu se deformace navysuji, na coz
odkazuje sloupec modelu 24. NejefektivnéjSiho zavéSeni by tedy bylo dosaZzeno

v pfipadé co nejvy3siho Uhlu zavéseni.

Obdobny trend je patrny i ze sloupcd modell 25 a 26. Pfi sniZeni sloupku IPE
dojde k zvétSeni Uhlu zavéSeni ¢imz dochéazi ke zmenseni deformaci. Model 26 pak
ukazuje opacny pfiklad. U tohoto jevu je také nutno si pfipomenout vliv chovani délky
profilu IPE. Jde o jednostranné vetknuty prvek, ktery je zatizen na volném konci.
S prodluzovanim sloupku tedy dochazi ke sniZzovani ohybové tuhosti a tim
k nezadoucimu narastu deformaci. Z tohoto hlediska by pro model bylo nejlepsi, pokud

by bylo moZné profil co nejvice zkrétit.
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Tabulka 3 - Varianta 1 - deformace v zavislosti na zavéSeni

Model 20 21 22 23 24 25
ux_max 2,244 1,737 1,469 3,477 1,948 2,586
ux_min -9,545 -7,820 -7,155 -14,273 -7,677 -12,492

8 uy_max 0,151 0,124 0,107 0,199 0,156 0,153
- uy_min -9,556 -7,301 -6,239 -16,037 -7,685 -12,608
uz_max 0,656 0,559 0,531 2,160 0,577 1,191
uz_min -110,268 -84,973 -74,555| -177,924 -85,372| -149,074
ux_max 4,076 3,160 2,694 6,204 3,555 4,690
ux_min -17,560 -14,445 -13,249 -26,123 -14,219 -22,896

8 uy_max 0,278 0,229 0,198 0,367 0,286 0,282
O uy_min -17,482 -13,430 -11,549 -28,167 -14,202 -22,232
uz_max 1,224 1,172 1,735 2,303 1,986 1,537
uz_min -202,059] -156,553| -137,877| -324,208| -157,717| -272,070
ux_max 5,582 4,438 3,687 7,480 5,148 5,962
ux_min -18,525 -15,283 -13,809 -26,401 -15,692 -22,941

8 uy_max 0,207 0,164 0,135 0,278 0,194 0,217
O uy_min -29,241 -24,365 -21,515 -38,356 -27,265 -32,372
uz_max 1,370 1,175 1,098 3,810 1,240 2,309
uz_min -201,449] -159,644| -140,792| -304,738] -166,083| -256,398
ux_max 3,157 2,518 2,131 4,350 2,829 3,464
ux_min -14,884 -13,929 -14,146 -19,476 -13,028 -18,124

8 uy_max 0,524 0,493 0,472 0,568 0,532 0,510
O uy_min -15,090 -12,993 -11,905 -21,212 -13,474 -17,901
uz_max 1,118 0,975 1,248 3,076 1,346 2,132
uz_min -113,887 -90,603 -82,079| -178,696 -89,810| -151,968
ux_max 5,831 6,850 7,250 6,784 7,992 6,119
ux_min -6,609 -5,030 -4,391 -10,913 -4,942 -9,193

g uy_max 0,753 0,759 1,266 0,744 0,741 0,758
O uy_min -10,552 -8,278 -7,173 -16,004 -8,707 -13,214
uz_max 0,603 0,472 0,412 1,243 0,463 0,796
uz_min -107,213 -79,641 -67,443| -177,746 -81,488| -146,633

Pro lepSi porozuméni chovani konstrukce slouzi dalSi tabulka, kterd porovnava vliv

pficného natoCeni prdfezu na daném druhu zavéSeni.

ProtoZze je konstrukce

jednostranné zavédena, jedna se o duleZité porovnani. Cim vice se bude konstrukce

pFicné kroutit, tim komplikovanéjSi bude ji vyladit a zarovernn bude nachylnéjsi vuci

nahodilému zatizeni.

Vysledky v nasledujici tabulce popisuji pficéné nato¢eni prvka 1 a 10 dle schématu

s v 7z

na obr. 51. Ostatni ¢asti konstrukce byly pro Gcel ziskani téchto hodnot skryty. Hodnoty

poté byly hledany dle lokdlniho soufadnicového stavu, ktery nam Iépe popisuje

natoceni jednotlivych prvkd. Vzhledem k rozdilnému nastaveni lokélniho systému pro

jednotlivé prvky musime pootoceni prvku 1 hledat v radcich deformace @z zatimco
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nato¢eni prvku 10 v deformaci @y. Musim také upozornit na svou chybu pfi vytvareni
modelu. Prutové prvky jsem osazoval, aniZz bych si dal pozor na jejich orientaci. Tento

fakt ponékud zkresluje vysledky @Y a ty je tedy nutno porovnavat v absolutni hodnoté.

L\p_z [mrad]
2743

2100
1.400
0.700
0.000

-0.700

~1.400

2100

-2.800

=3.500

3542

Obrazek 51 - Varianta 1 - schéma natoceni prufezd

Tendence popisované ob odstavec vy3Se jsou nejvice vidét, pokud porovname
model 21 a 22. Zatimco model 22 vychazi |épe po strance posunl, model 21 se méné

natagi. Cimz dochazi k mensimu deformaci konstrukce mezi pravym a levym krajem

v v

v v v v

komorového nosniku. Pokud osa zavésu bude protinat tézisté prvku, bude pFicné
natoCeni minimalni. Se zvétSujicim se odstupem se zvySuje vliv paky a tim rostou
hodnoty natoceni.

¢vut
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Tabulka 4 - Varianta 1 - natoceni priarezd

Model 20 21 22 23 24 25
Py_max 4,310 4,190 4,318 5,303 4,836 4,793

5, ®y_min -3,390 -2,889 -3,371 -5,161 -3,548 -4,428
- Pz_max 2,743 2,864 3,179 4,093 3,655 3,525
®z_min -3,542 -3,457 -3,606 -4,884 -4,113 -4,221
Ppy_max 8,574 8,368 8,637 10,389 9,605 9,436

8 Qy_min -6,145 -6,32 -7,208 -9,35 -7,525 -8,02
O ®z_max 5,979 6,221 6,807 7,386 7,668 6,594
®z_min -7,22 -7,079 -7,418 -8,976 -8,382 -8,017
Py_max 10,145 9,432 9,304 12,481 10,73 11,112

8 Qy_min -6,896 -6,31 -6,243 -9,911 -7,341 -8,537
O ®z_max 5,634 5,007 5,329 8,162 6,27 6,991
®z_min -8,631 -8,001 -7,927| -10,827 -9,297 -9,537
Py_max 4,613 4,546 4,722 5,535 5,138 5,074

8 Qy_min -3,594 -3,051 -3,572 -5,3 -3,591 -4,604
O ®z_max 2,849 3,035 3,407 4,127 3,751 3,591
®z_min -3,843 -3,811 -4,008 -5,18 -4,415 -4,551
Py_max 4,008 3,834 3,927 5,098 4,548 4,513

ar Qy_min -3,185 -2,75 -3,169 -5,023 -3,505 -4,251
O ®z_max 2,638 2,694 2,951 4,085 3,56 3,474
®z_min -3,24 -3,103 -3,233 -4,587 -3,862 -3,892

Za nejefektivnéjsi zavéSeni, se dle pfiloZzenych tabulek jevi co nejvyssi pylon, pro
minimalizaci posunt a k tomu umérné vysoky ocelovy profil, za ktery bude konstrukce
minimalnich posunu i nato€eni, avSak zvysujici se vyska pylonu by kladla vyS$Si naroky
na zaloZeni pylonu. Tato teorie v8ak koliduje s poznamkou tykajici se délky profilu IPE

na strané 69. Z tohoto davodu a z estetickych davodu je tedy nutno hledat kompromis.

Dal3i tabulka popisuje vliv vysky pylonu a sklonu zavésu na vlastni frekvence
kmitani konstrukce. S rostoucim sklonem zavéSeni se zvySuje frekvence vlastniho
kmitani. Stale se v8ak vSechny uvedené hodnoty pohybuji pod hranici 5 Hz, z ¢ehoz
vyplyva, Ze konstrukci by bylo nutno dynamicky posoudit. Podrobné&jSi popis chovani
jednotlivych frekvenci bude doplnén v nasledujici kapitole 4.5, pro konstrukci
s kone¢nymi rozméry. V tuto chvili lze na zakladé jiz provedeného vypoctu, Ze
charaktery frekvenci vlastniho kmitani jsou u jednotlivych modelt obdobné a zasadné

se lisi pouze hodnotou vlastni frekvence.
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Obrézek 52 - Schéma idealniho prabéhu zavésného lana
Tabulka 5 - Varianta 1 - frekvence vlastniho kmitani

20 21 22 23 24 25
< 1 1,43 1,53 1,6 1,25 1,48 1,35
'ﬁ':J 2 1,74 1,97 2,1 1,44 1,99 1,54
"_Li 3 2,62 2,65 2,65 2,55 2,79 2,44
> 4 2,98 3,06 3,12 2,87 3,17 2,83

4.5. Varianta 1 — ladéni modelu

Na zékladé poznatk(l o chovani konstrukce z pfedchozi kapitoly jsem metodou

postupné iterace doSel k nasledujici geometrii konstrukce, kterd se z mého pohledu

jevi nejlépe. Pro upevnéni zavésu k betonové konstrukci byly pouZity sloupky vysky 1,0

m. K témto sloupkdm jsem umérné navysil pylon tak, aby dochazelo k co nejmenSimu

pficnému nato€eni. Pylon navySeny o 4,5 m oproti zakladnimu modelu (model 20)

zaroven snizuje hodnoty deformaci.

DalSim krokem k dokonceni modelu bylo predepnuti zavésu, ¢imz se omezily

deformace konstrukce zapficinéné jejich protaZzenim. Pfedepnuti lan jsem se rozhodl

ve vypocetnim modelu simulovat pomoci ochlazovani. Ochlazovanim prvku dojde

k jeho zkraceni. Takovymto zkrdcenim je nasledné mozné eliminovat nezadouci

deformace modelu.
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U globélni [mm]
24855

24.000
21.000
18.000
15.000
12.000
9.000
6.000
3.000

-0.000
0.000

Obrazek 53 - Varianta 1 - vysledna konstrukce

Pro stanoveni hodnoty ochlazeni jsem pouZil rovnici délkové roztaznosti (1), kterou
jsem transformoval do tvaru (2). Do této rovnice byly dosazeny hodnoty protaZzeni

zavésnych lan a jejich celkové délky spole¢né se soucinitelem teplotni roztaZznosti pro

ocel.
Al = a X AT x 1 (2)
_ Al
AT = — (2

Ve vypocetnim modelu byl vytvofen novy zatéZovaci stav LC6 vazany primarnim
ucinkem na stav LC1. Stav LC6 byl nasledné pouZzit spole¢né se zatéZzovacim stavem
LC1 pro vytvofeni nelinearni kombinace NC1, ktera zohledruje vlivy vlastni tihy a
pfedpéti. Nasledné byla doplnéna kombinace NC2, kter4 navic uvaZuje i stav LC2,
tedy zatizeni chodci v celé ploSe lavky. Nasledné byl spustén vypocet, ktery jsem
s drobnymi obménami opakoval aZz k ziskani hodnot ochlazeni v nasledujici tabulce.

Cislovani zavésnych lan nartista po sméru hodinovych rugiéek.

Tabulka 6 - Varianta 1 - ochlazeni prutd

Prvek B133 B134 B135 B136 B137 B138 B139
AT [°C] -105 -145 -145 -135 -130 -135 -135

B140 B141 B142 B143 B144 B145 B146 B147

-135 -135 -135 -130 -130 -125 -120 -90

Predpétim zavésnych lan dle tab. 6 se mi téméF podafily eliminovat deformace
vychézejici z vlastni tihy konstrukce. Na obrazku a v tabulce niZze jsou uvedeny
hodnoty deformaci pro nelinearni kombinace zatizeni NC1 a NC2. Obrazek 54

popisuje chovani deformaci ve sméru uz pro kombinaci NC1. Tabulka ukazuje na
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rozdily deformaci pro nezatizenou a plné zatizenou konstrukci. Hodnoty maximalnich
deformaci pro stav NC2 jsou vzhledem k intenzité zatizeni 5 kN/m? nadhodnoceny a
po pouziti vzorce na redukci zatiZzeni v zavislosti na délce lavky. Hodnota maximalniho
pruhybu nyni ¢ini 1/1040 délky hlanviho pole.

uz [mm]
4.010
4.000

3.200
2.400
1.600
0.800
0.000
-0.800
-1.800
-2.400
-3.200

L
Obrézek 54 - Varianta 1 - svislé deformace
Tabulka 7 - Varianta 1 - deformace po predpéti zavésu
ux_max | ux_min | uy_max | uy_min | uz_max | uz_min
NC1 1,273 -0,473 3,839 -0,163 4,010 -3,936
NC2 2,269 -7,028 0,606 -3,750 0,625 -71,976

Nasledujici tabulka obsahuje hodnoty prvnich Sesti frekvencich vlastniho kmitani
takto nadefinované konstrukce. S ohledem na Eurokdd [7], se prvnich pét viastnich
frekvenci nachazi mimo bezpecény rozsah frekvenci a pro dalSi ndvrh by méla byt

konstrukce dynamicky posouzena.

Tabulka 8 - Varianta 1 - vlastni frekvence kmitani

Viastni frek 1 2 3 4 5 6
astntrexvence 1,53 1,95 2.65 3,06 4,56 5.91
kmitani
svis. +tor.| svis. + tor.| svis. + tor.| svis. + tor.| svis. + tor.| svis. + tor.

Samotné chovani konstrukce je patrné z nasledujicich obrazkd, zobrazujici
deformaci konstrukce vyvolanou pfislusnou vlastni frekvenci. Ve vSech pfimadech je
dominantni slozkou deformace svisly smér. Zarovern se ve vSech stavech objevuje i
torze. Mezi jednotlivymi vlastnimi frekvencemi je tedy nejvétSim rozdilem zplsob
defomace konstrukce.

¢vut
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Obrazek 55 - Varianta 1 - tvar 1. vlastni frekvence

Obrazek 56 - - Varianta 1 - tvar 2. vlastni frekvence

Obrazek 57 - Varianta 1 - tvar 3. vlastni frekvence
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Obrazek 58 - Varianta 1 - tvar 4. vlastni frekvence

Obrazek 59 - Varianta 1 - tvar 5. vlastni frekvence

Takto zvolena geometrie varianty 1 je dle mého nazoru nejlepSim kompromisem,
ktery jsem naSel. Zarovef tuto variantu povaZzuji za vysledny stav. Hlavnim
nedostatkem konstrukce je jeji dynamickd pouzitelnost. Tento problém jsem se
pokouSel vyreSit zvySovanim torzni tuhosti, nebo napfiklad pfitizenim a odtizenim
konstrukce. PFi téchto pokusech jsem ale doSel kzavéru, Ze nejvétSi podil na
hodnotach vlastnich frekvenci a deformacich lavky pfi modalni analyze ma tuhost

zavésnych lan.

4.6. Varianta 2 — prutovy model

Obdobné jako prutovy model varianty 1 byl tento model vytvofen z prostorové
kfivky, ktera byla do vypocetniho softwaru importovdna a nasledné ji byl pfidélen
prifez. Tvar a rozméry této kfivky vychazeji z pldorysného feSeni varianty 2
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z variantniho feSeni vySe. Na osu pudorysného feSeni byly vynaSeny vySky dle

podélného profilu ve vzdalenosti 3,0 m v pfimé a 1,5 vzdalenosti v zakfivené asti.

Tato prostorova kiivka reprezentuje osu konstrukce premosténi, tedy d&ast
konstrukce mezi zavérnymi zidkami na severnim svahu a na jizni strané komunikace.
Této kfivce byl pfifazen prafez betonového, parapetniho nosniku varianty 2. Nasledné
byla vznikla konstrukce podepfena dle puavodni mysSlenky konstrukce. Konce
konstrukce jsou vetknuty v misté zavérnych zidek a v zakfivené Casti je situovano

podepfeni tfemi ocelovymi, kyvnymi pruty.

Obrazek 60 - Varianta 2 - prutovy model

V tomto modelu bylo feSeno pouze zatiZeni od vlastni tihy, protoZze tento model
bude slouzit pouze pro porovnani s modelem deskosténovym, ktery je pro analyzu
dané konstrukce vhodnéjSi. Porovnanim vysledkd téchto modeld muze odhalit chyby
pfi modelovani. K srovnani modeld budou pouzity pfedevsim hodnoty deformaci

v jednotlivych smérech, prabéh deformace a hodnoty reakci.

U globalni [mm]
62063

56.000
45000
42.000
35.000
23.000
21.000
14.000

7.000

-0.000
0.000

=

Obrazek 61 - Varianta 2 - deformace prutového modelu
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4.7. Varianta 2 — deskosténovy model

Tvorba deskosténového modelu probihala obdobné jako u modelu prutového.
Z variantniho fe3eni byla vyjmuta osa konstrukce. Od této osy byly oddistancovany osy
prvka tvofici horni a dolni pfirubu parapetniho nosniku. Nasledné byly témto bodum
pridéleny vy3ky dle podélného profilu ve stejnych vzdalenostech jako u prutového
modelu. Na vSechny kfivky byly vyneseny vySky osy mostovky, u které neni z divodu
zjednoduSeni modelu uvazovéan pfi¢ny sklon. Dale byly na krajni kfivky vyneseny vysky

hornich a dolnich vlaken madla a nejspodnéjsi vlakna pfi¢ného fezu.

Takto vzniklé body byly pospojovany v kfivky reprezentujici hrany dilich casti
prutového modelu. Prutovy model byl nasledné importovan do vypocetniho softwaru.
Importovany model zde slouzil jako carovy podklad, do kterého byly postupné

vynaseny diléi prvky konstrukce.

Jako prvni byly vyneseny desky mostovky tloustky 70 mm (prvek 1 — obr. 62). Tyto
desky jsou v pfimych Castech tvofeny obdélnymi prvky, charakterizované Sesti uzly
(CtyFi v rozich desky a dva v poloviné Sifky desky). V zaoblené &asti konstrukce byla
mostovka tvofena deskami trojuhelnikovymi, charakterizovanymi C&tyfmi uzly.
Trojuhelniky byly zvoleny z ddvodu zakfiveni konstrukce v padorysném i vySkovém
sméru, z ¢ehoz by vznikaly zborcené plochy, které jsou timto eliminovany. Nasledné
byly do ¢arového rastru vyneseny desky tvofici stfedni ¢ast parapetniho nosniku o
tloustce 100 mm a to tak, aby systémova osa prvku byla umisténa na vnitini lic
konstrukce (prvky 2 a 3 dle
obr. 62). Jako posledni byly mezi vySe zminénou desku a krajni hrany ¢arového rastru
vyneseny desky o tloustce 250 mm, které charakterizuji zesileni parapetniho nosniku

v misté vedeni spinacich lan (prvky 4, 5, 6 a 7 dle obr. 62).

3

TFC]\
\A

6 —;_j

e HRANY CAROVEHO PODKLADU

Obrézek 62 - Varianta 2 - Schéma deskosténového pri¢ného fezu
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V dalSim kroku tvorby byla konstrukce doplnéna ztuZujicimi tramy v misté styku
kyvnych prutl s deskou mostovky. Duvodem bylo pfeneseni bodové reakce do obou
hlavnich nosnikd. Tyto tramy byly modelovany opét jako deskovy prvek, ktery byl
definovany Sesti uzly. Tfi ztéchto uzld byly pfipojeny k desce mostovky, dva ke
spodnim vldkndm hlavnich nosnikd a posledni je vytvofen v poloviné délky tak, aby na

néj bylo mozno pfipojit podporu.

Obrazek 63 - Varianta 2 - deskosténovy model

Podpory byly definovany stejnym zpasobem jako v pfipadé prutového modelu. Pod
zakfivenou Casti konstrukce jsou na vySe zminéné ztuZujici trdmy pfipojeny ocelové
kyvné pruty. Vetknuti na krajich konstrukce je FeSeno jako vetknuti hlavnich nosnikud.
Vetknuté jsou tedy vSechny prvky pficného fezu s vyjimkou desky mostovky. Nasledné
byl spustén vypocet, ktery je stejné jako u prutového modelu postaven na zatizeni
pouze od vlastni tihy. Pribéh deformace zjistény timto vypoctem je patrny v obrazku

nize.

U globalni [mm]
68263

£2.000
56.000
48.000
42.000
35.000
28.000
21.000
14.000

7.000

-0.000
0.000

=

Obrazek 64 - Varianta 2 - deformace deskosténového modelu
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4.8. Varianta 2 — porovnani vypocetnich model

Oproti metodé modelovani pruty je pficny fez modelovany deskosténovymi prvky
zjednodu3en (zanedbany jsou zejména zakfiveni pfi zméné tlousték, dale pak pricny
sklon). AvSak timto modelem Ize lépe vystihnout chovani jednotlivych prvki
konstrukce, lze lépe upravovat dimenze prvki a snaze vystihnout prostorové
usporadani zatiZzeni.

Dle schémat deformovanych konstrukci uvedenych v kapitolach jednotlivych
modeld, Ize Fici Ze se konstrukce v obou pfipadech chova stejné. Maximalni prihyb uz
je asi ve dvou tfetinach hlavniho pole, na spodni hrané pravého nosniku ve sméru od
severniho vetknuti (podatek soufadného systému). K maximalnimu nadzdvihnuti
konstrukce dochazi u obou modeld nad trojici prutovych podpor. K maximalni
deformaci sméru uy dochazi v podobném misté jako deformace uz av3ak na hornim
okraji parapetnich nosniku. V tomto misté se vysledné deformace mirné rozchazeni,
nebot prutovy model uvazuje nedoformovany pficny fez, a tedy deformace na obou
madlech stejné, zatimco deskosténovy model ukazuje na vet3i deformaci u levého
madla. Obdobné je tomu u trojice podpor, kdy deformace probiha opaénym smérem.
Ve sméru ux se maximalni deformace vyskytuje u obou modell nad trojici kyvnych

prutl. Maxima a minima deformaci jednotlivych modelt popisuje tabulka nize.

Tabulka 9 - Varianta 2 - srovnani deformaci modeld

ux u uz
Deformace Y
max min max min max min
Prutow model 0,965 -9,959 6,536 -3,961 5,380 -61,675
Deskosténow m. 1,358 -9,226 12,398 -5,015 2,963 -68,089

DalSi pfiloZzena tabulka srovnavéa reakce v jednotlivych podporach u obou modeld.
Hodnoty do této tabulky byly pro prutovy model pfimo spocitany vypocetnim
softwarem. Vysledky podpor u druhého modelu jsou obséhlejsi, z divodu vétSiho
mnozstvi podepiranych prvkd. Jednotlivé hodnoty pfislusného podepfeni byly tedy

secteny.
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Tabulka 10 - Varianta 2 - srovnani reakci modeld

Model Prutowy Deskosténowy
Rx Vetknuti J 128,878 170,019
Vetknuti S -128,878 -170,019
Ry Vetknuti J 44,895 52,614
Vetknuti S -44,895 -52,615
Vetknuti J 239,752 254,078
Prut 1 223,774 126,317
Rz lpryt 2 -60,607 68,716
Prut 3 516,728 481,94
Vetknuti S 550,117 534,921

Dle uvedenych hodnot se modely jiZ rozchazi vice. Za zasadni rozdil povaZuiji
velikost svislé reakce u prostfedni z kyvnych stojek. Prutovy model zde ukazuje na
tazeny kyvny prut, zatimco u modelu deskosténového se jedna o prut tlageny. DalSi
hodnoty poslouZzi pro ovéfeni spravnosti jednotlivych vypo€etnich modeld. Pfedné jde o
podminky rovnovahy v jednotlivych smérech, kdy u obou modeld, obou padorysnych
sméru, vychazeji soucty rovny nule. Ze souctu svislych podpor dale mdZzeme odvodit
hmotnost celé konstrukce. U prutového modelu je soucet roven 1 469,764 kN, zatimco

u modelu deskosténového je soucet 1 465,972 kN, coZ jsou hodnoty velice podobné.

Podle hodnot z tabulek a popisu chovani deformovanych konstrukci povaZuiji
deskosténovy model za spravny. Pribéh a hodnoty deformaci jsou u obou modelu, az
na drobnosti zapfi€¢inéné druhem pouzité analyzy, obdobné. Rozdilné je pak chovani
jednotlivych reakci, prfedevsim hodnoty reakci v trojici kyvnych prutd. Tyto rozdily
pFisuzuji vlastnostem otevieného prufezu, kdy pfi prutové metodé se veSkeré vlastnosti
vztahuji ke stfednici, tedy se prvek vpficném fezu nedeformuje, zatimco u

deskosténového modelu se deformace prufezu naplno projevi.

4.9. Varianta 2 — modifikace podpor

Po vytvoreni vypocetniho modelu jsem se zaméfil na dalsi moZnosti podepieni
konstrukce. Snahou bylo pro konstrukci najit co nejidealnéjsi podepreni s ohledem na
deformace, které jsou témito zménami zapfiCinéné. Zaméfil jsem se predeviim na
takové zmény podepreni, které nebudou mit zasadni vliv na plvodni inZenyrsko-
architektonicky zamér. U této varianty jde hlavné o absenci podpor ve stfednim délicim

pasu a o zachovani hlavni hmoty v arovni parapetniho nosniku, nikoli podpor.

¢vuTt
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4.9.1. Model 20

Jde o zakladni model se stejnym podepfenim jako jiz srovnavany deskosténovy
model. Model byl doplnén o ztuZujici Zebra pod deskou mostovky a na vnitinim lici
stfedni ¢asti hlavnich nosnikd. TlouStka téchto stén byla zredukovana ze 100 mm na

70 mm. Nasledujici modely jsou klony tohoto s pozménénymi podporami.

4.9.2. Model 21

Vzhledem k rozchazejicim se vysledkim mezi prutovym a deskosténovym modelem
je timto modelem ovéfeno chovani pfi odstranéni prostfedniho z kyvnych prutd. Ostatni

charakteristiky zUstaly zachovany.

4.9.3. Model 22

U tohoto modelu bylo oproti modelu 20 pozménéna pouze podpora na konci jizni
rampy. Vetknuti zde bylo nahrazeno kloubovym uloZenim sestavajicim z kloubové a
viesmérné posuvné podpory. Podpory jsou umistény pod kraje ztuZujiciho pfi¢niku

spojujici hlavni nosniky. Model ovéfuje nutnost vetknuti na jiznim konci lavky.

4.9.4. Model 23

Model popisujici chovani konstrukce v pfipadé, Ze geologické podminky v okoli
neumozni vetknuti lavky do terénu. Pevné podpory z modelu 20 jsou zde nahrazeny
kloubovymi podporami popisovanymi v modelu 22. Kloubové uloZeni je, stejné jako u

modelu pfedeslého, situovano pod vnitini nosnik lavky.

4.9.5. Model 24

Jedn& se o model 23 doplnény o dalSi kyvny prut slouZzici jako podpora. Prut byl
osazen u severniho okraje komunikace a redukuje tim nadmérné deformace modelu

popisovaného vyse. U ostatnich podpor bylo zachovano rozmisténi i charakter.

4.9.6. Model 25

U tohoto modelu je schéma podepfeni feSeno pomoci kloubového uloZeni na
koncich lavky a vetknuti ocelovych kyvnych prutd jak do nosné konstrukce, tak do
terénu. Snahou je minimalizovat nadmérné prihyby modelu 23 bez pouZiti dalSich
podpor.
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4.9.7. Model 26

Model 25 je opakem modelu 23. VSechny podpory jsou feSeny jako vetknuti véetné
napojeni ocelového prutu na konstrukci. Pohyby konstrukce vlivem teplotni roztaznosti

betonu budou umoZnény pomoci poddajnosti tenkych prutovych podpor.

4.9.8. Model 27

Pro model 27 byly kyvné pruty podpor nahrazeny monolitickou zdi tloustky 400 mm,
ve stejném pldorysném rozsahu. Vetknuti v krajich lavky byly nahrazeny podporami,
které umoznuji posun v ose pfilehlého pole. Model se tim snaZzi ,umravnit* deformace

konstrukce zapfic¢inéné teplotni roztaznosti materiala.

4.9.9. Model 28

Posledni porovnavany model je pod zakfivenim konstrukce podepfen monolitickou
sténou, stejné jako model 27. Na konci jizni rampy je konstrukce posuvné uloZena,
zatimco na severnim konci byl parapetni nosnik vetknut. Toto feSeni vzniklo ve snaze

minimalizovat deformace vzniklé pfedchozim modelem.

4.10. Varianta 2 — zhodnoceni a vybér statickeho feSeni

VySe popsané modely byly obdobné jako modely varianty 1, pro porovnani
zatizeny vlastni tihou (LC1) a nasledujicimi kombinacemi zatiZzeni. Kombinace jsou
sestaveny ve stejném duchu jako u zavéSené varianty. U kombinace CO1 se jedna o
zatizeni chodci v celé délce konstrukce spole€né s vlastni tihou, zatimco u CO2 jde o
zatizeni chodci nad hlavnim polem. Kombinace CO3 a CO4 pak simuluji chovani

vlastni tihy teplotnimi zmé&nami na konstrukci.

Dle grafickych vystupl modely reagovali velice podobné. K nejvétsi deformaci
konstrukce dochazi ve stfedu hlavniho pole, opa¢nych hodnot je nabyvano zejména
nad prutovymi podporami, u jizni rampy pak dochazelo pouze k malym deformacim.
Pro obecny popis tohoto chovani jsou v nasledujici tabulce uvedeny maximélni a

minimalni hodnoty deformaci v jednotlivych smérech.
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Tabulka 11 - Varianta 2 - deformace v zavislosti na podepreni
Model 20 21 22 23 24 25 26 27 28

ux [max 1,318 1,308] 1,275/ 2,859 0,711 3,073| 1,311 26,297| 1,659
min | -8,976| -8,847| -9,821| -26,155| -4,715| -25,035| -8,793| -2,239| -4,930

3 | uy |max 9,922| 9,618 7,782| 19,552 9,201 20,324| 9,925| 7,424| 13,025
= min | -5,232| -5,077| -5,868| -14,008| -2,401| -13,491| -5,149| -8,122| -1,154
uz |Max | 3,278| 1892| 5441| 12,168] 0041| 9.408| 2427| 5802 0,755
min | -65,714| -65,293| -68,140|-150,100| -34,310|-146,541| -65,100|-139,820| -48,447

ux [max | 2,709| 2,690 2,623 5918 1,503| 6,358 2,694| 53,790 5,626
min | -18,591| -18,384| -20,322| -53,811| -9,628| -51,478| -18,228| -6,788|-10,226

3 | uy |max 23,136| 22,587| 18,833| 43,074| 17,098 44,666| 23,153| 18,213| 29,399
) min | -10,635| -10,359| -11,807| -28,489| -4,687| -27,423| -10,452| -16,870| -2,232
uz IMaX | 7,754| 5222| 12,258] 25970 0,687| 20,154| 5,869| 11,977| 1,646
min |-136,532|-135,860|-141,989|-307,040| -71,476|-299,564|-135,208|-288,329| -98,644

ux |max | 2,692| 2693] 2,593| 5696] 1,399| 6,146| 2678 53,334 2,685
min | -18,537| -18,550| -20,159| -53,752| -9,764| -51,415| -18,184| -3,377|-10,171

8y uy |Max 22,836| 22,862| 18,197| 41,789| 16,805 43,427| 22,859| 17,761| 28,783
) min | -10,498| -10,511| -12,298| -29,109| -5,422| -28,060| -10,323| -17,298| -2,295
uz |Max | 9,441 9561 13,467| 26,832| 57243 21,058 7,494 11,615 1,270
min |-135,502|-135,533|-140,944|-305,360| -71,103|-297,802|-134,161|-286,462| -97,636

ux |max| 0566| 0557| 0,891) 3,981 1,898 4,239| 0,557| 35690 2,578
min | -18,269| -18,087| -19,827| -35,175| -14,372| -33,658| -17,979| -2,579|-10,117

& | uy [max 16,922| 16,569 12,213 27,046| 15,771| 27,973| 16,973| 9,010| 22,158
) min | -2,129| -1,889| -4,067| -11,444| -2,063| -10,771| -1,961| -7,025| -3,005
uz |MaX | 4417| 2,975 7,739| 14,443| 2,510/ 11,006| 3,248 3,938 1,992
min | -63,625| -63,024| -66,954|-151,480| -37,744|-147,166| -62,800|-138,937| -33,739

ux max| 7,946| 7,702| 8113 1,737| 8758 1,907| 7,922| 16,911| 7,893
min | -3,286| -3,261| -3,280| -17,375| -1,507| -16,844| -3,256| -3,146| -2,961

S uy |Max 3,647| 3,447| 3,827| 12,139 2,724| 12,751| 3,623| 5,843 4,922
) min | -8,629| -8,554| -7,945| -16,779| -6,980| -16,372| -8,613| -9,320| -5,269
uz IMax| 2536| 1,331) 3259 9,971) 0135 7,881 2,122| 7,734| 5,168
min | -69,519| -69,236| -69,814|-149,133| -33,547|-146,196| -69,165|-140,723| -66,046

Tabulka srovnani ukazuje na nadbyte¢nost prostfedni z trojice kyvnych prutd, coz

je patrné z porovnani velikosti mezi modely 20 a 21, které se liSi pouze absenci této

podpory. Pokud porovhdm modely 22 a 23, je patrny zasadni vliv vetknuté podpory. U

modelu 23 jsou vSechny podpory feSeny kloubové, u modelu 22 je konstrukce

pfemosténi vetknuta do severniho svahu. Model 25 vykazuje obdobné chovani a

s modelem 26 ukazuje na minimalni vliv vetknuti kyvnych odpor.

Model 27 uvaZujici pevnou sténovou podporu ve stfedové c&asti konstrukce

vykazuje nadmérné deformace, které pfisuzuji pudorysnému zakfiveni podporujici

stény a otevieny pfi¢ny fez nachylny na krouceni. Pokud tento model vSak opatfime

vetknutim na severnim svahu, coZ znazorfuje modelu 29, docilime o mnoho

¢vut
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frekvencim kmitani jednotlivych modeld.

Tabulka 12 - Varianta 2 - frekvence vlastniho kmitani

Model 20 21 22 23 24 25 26 27 28
. 1] 2,22 2,21 2,18 1,46 1,88 1,48 2,23 1,51 2,54
ﬁ 2| 2,84 2,83 2,71 1,9 3,1 1,91 2,85 1,92 3,17
i 3| 5,29 5,28 4,67 4,42 4,47 4,53 5,39 5,04 6,11
Si 4] 5,93 5,88 5,36 4,83 4,89 4,95 6,21 5,23 6,45

V tabulce 11 jsou uvedeny vysledky prvnich Ctyf frekvenci vlastniho kmitani
jednotlivych modifikaci uloZeni. Pfiznivy vliv na hodnotu vlastni frekvence ma vetknuti
v severnim svahu. Z tabulky je patrné, Ze modely, které maji severni podporu feSenou
jako vetknuti jsou podstatné tuzsi. Naopak maly vliv na dynamické chovani konstrukce
maji kyvné podpory pod zakfivenou &asti konstrukce, coZ je patrné napriklad pfi

srovnhani modeld 20 a 26.

Vyrazny vliv na chovani konstrukce ma dle obou tabulek vloZeni dalSi kyvné
podpory za severni okraj komunikace. PFfi srovnani modell 23 a 24 v tabulce 11, je
patrny vliv pfidané stojky na vlastni frekvence kmitani. Tabulka 10 pak ukazuje na
vyrazné snizeni svislych deformaci. Na zakladé tohoto poznatku jsem wvytvofil dalSi
model.

4.10.1.Model 29

Model vychazi z uloZzeni modelu 21, ktery je doplnén kyvnou stojkou za severni
hranou komunikace tak, jako model 24. Takto vznikla konstrukce je stabilnéjsi,

vykazuje mensi deformace a vysSi hodnoty frekvenci vliastniho kmitani.

Tabulka 13 - Varianta 2 - model 29

Model 29 LC1 Co1 CO2 COo3 CO4
ux_max 0,775 2,952 1,548 0,288 9,334
ux_min -4,187 -8,59 -8,573 -13,734 -0,416
uy_max 6,261 15,254 15,521 13,705 3,061
uy_min -2,909 -4,586 -4,811 -0,523 -6,522
uz_max 0,019 0,038 3,139 0,862 0,126
uz_min -32,904 -68,883 -68,425 -33,776 -34,497

) 1 2 3 4
V'aStl?r'nfirtZ';\i’ence 2,75 3,25 5.4 5,93
torzni |svis.+tor.| torzni torzni
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Dle hodnot z tabulky 13 se model 29 deformuje nejméné z uvedenych modifikaci
podeprfeni, vloZzena kyvna stojka zaroven nebrani pavodni mySlence vytvarného

ztvarnéni konstrukce a jedna se tedy o nejvhodnéjsi z nabizenych moZznosti.

Dulezitou vlastnosti konstrukce pro tento zavérecny vybér je dynamické chovani
konstrukce. Pfidanim kyvné stojky doSlo ke ztuzeni konstrukce a narlistu hodnot
frekvenci vlastniho kmitani. Dle Eurokédu [7] by méli byt konstrukce, u kterych
frekvence vlastniho kmitani nepfesahuji 5 Hz ve svislém a 2,5 HZ ve vodorovném
sméru, detailngji dynamicky posouzeny. Z tohoto hlediska se jako riskantni jevi prvni a

druha vlastni frekvence, u kterych tato podminka spinéna neni.

Z obrazku 65 zobrazujici prvni vlastni frekvenci konstrukce je patrné, Ze se jedna o
kmitani pfedevSim v pficném sméru. Konstrukce se zde borti vychodnim smérem.
Konstrukce zde splfiuje podminku 2,5 Hz pro pficny smér, avSak dochazi zde i
k deformacim ve sméru svislém. V pfipadé druhé vlastni frekvence na obrazku 66, je
dominantni sloZkou kmitani svisly smér, pro ktery neni podminka 5 Hz splnéna a bylo

by nutné tuto konstrukci dynamicky posoudit.

?\‘z
Obrazek 65 - Varianta 2 - tvar 1. vlastni frekvence
%4\‘2
Obrazek 66 - Varianta 2 - tvar 2. vlastni frekvence
¢vur
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S ohledem na zdroj [16], se ale vSechny vlastni frekvence, bez ohledu na smér

v

Model 29 je dle mého nazoru nejlepsi a finélni variaci varianty 2.

4.11.  Srovnani vyslednych variant

Klady a zapory jednotlivych variant jsou uvedeny v kapitole 3.9, jejich chovani
z hlediska statiky a dynamiky je pfedmétem této kapitoly a nyni jsem musel

rozhodnout, kterou variantu budu dale posuzovat.

U obou variant pfedpokladam vystavbu mostovky z prefabrikatd, které budou po
sestaveni na skruZi aktivovany pfedpinaci vyztuzi. Pro variantu 1 bude nejprve nutno
nez je varianta 2. U varianty 2 vSak vznika problém s pfedpétim v zakfiveni. Tento roh
navrhuji vyreSit jako Zelezobetonovy prvek, ktery zmonolitni pfima ramena tvofené

predpinanymi prefabrikaty.

DalSim aspektem pro porovnani je chovani z hlediska deformaci a dynamickych
acinkd. Obé varianty se se svymi vlastnimi frekvencemi kmitani dostavaji pod hranici
5 Hz a obé by tedy musely byt podrobnéji posouzeny na dynamické ucinky. Pokud se
nabizi nizSi hodnoty. Zarover ve varianté jedna nedochazi k takovym deformacim od

krouceni jako u varianty druhé.

Jednalo by se o projekt, ktery by mél byt realizovan, zcela urcité by rozhodovaly
finanéni aspekty. Jako levnéjsi se z vybranych variant nabizi varianta 2. Tato prace ma
puvod ve skuteéném zadani studie realizovatelnosti, nicméné zde navrzené varianty se

soutéze neudastni.

Rozhodl| jsem se proto pro pokracovani na varianté 1. Pro tuto praci neni finanéni
aspekt podstatny, konstrukce se podle mé chova z hlediska deformaci Iépe nez

varianta 2 a také si myslim, Ze je Iépe vytvarné ztvarnéna.
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5. Reseni vysledné varianty

5.1. Navrh pylonu

5.1.1. Chovani modelu

Nahrazeni pylonu vetknutim zavésu do prostoru se ukazalo jako vyhodné pro
navrh geometrie zavéSeni konstrukce v pfedchozi kapitole. Pro celkové chovéani a
posouzeni konstrukce se tento krok ukazal jako méné Stastny. VloZenim pylonu doslo
k zmékceni konstrukce, zménilo se dynamické chovani konstrukce, vlastni frekvence
kmitani a navysily se deformace. S ohledem na pfedchozi navrh zavéSeni je nyni
nutno navrhnout pylon, ktery bude mit nejmensi vliv na dynamické chovani konstrukce,
tedy dostatecné tuhy prvek Zaroven by pylon mél co nejlépe vyrovnavat sily z obr. 67,
znazornujici vliv nezatizené konstrukce na vrsek pylonu. Pro dalSi navrh pouzivam
prutovy model vytvoreny v kapitole 4.1. z divodu dobré schody vysledku dle tab. 2 a

mensich narokd na sloZitost vypoctu.

ik
o AN
R/ 2

1573,440

Obrazek 67 - Reakce zavésu
Dle nize pfiloZzené tabulky je patrny vliv sklonu pylonu na vlastni frekvence. Pokud
zachovame vSechny ostatni parametry pylonu jako je material a prifez, konstrukce se
nam s narlstajicim sklopenim pylonu zmékc&uje. S vyjimkou prvni viastni frekvence,

kde dochazi ke ztuzeni.

Tabulka 14 - Vliv sklonu pylonu

. . VLASTNI FREKVENCE KMITANI
PODRAZENI 1 2 3 4 5 6 7 8
-1,5;0;0 1,17 1,53 1,97 2,94 3,44 4,72 5,17 8,09
-2,0;0;0 1,20 1,53 1,96 2,90 3,43 4,70 5,16 7,98
-3,0;0;0 1,25 1,53 1,93 2,76 3,38 4,53 5,10 7,70
-3,5;0;0 1,28 1,52 1,92 2,72 3,37 4,51 5,09 7,59
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DalSim zajimavym faktem je vliv hmotnosti a sklonu pylonu na deformace
konstrukce. S rostoucim sklonem pylonu rostou deformace pylonu od vlastni tihy
konstrukce, a naopak klesaji deformace vzniklé kombinaci vlastni tihy a libovolného
svislého zatiZeni lavky. PFi navrhu pylonu s vétSi hmotnosti je s ohledem na obr. 67

v s

vhodnéjsi volit pylon s menSim sklonem a u leh¢&ich pylond je tomu obracené.

DalSim omezujicim faktorem je umisténi pylonu. Pro dodrZzeni svislého viemu
pylonu ve sméru Rokycanské tfidy je nutné dodrZzet maximalni Sifku pylonu 1,6 m. To
z dlivodu abychom se pylonem nedostali do kolize s komunikaci samotnou. Na zakladé

vySe uvedenych poznatkd jsem vypracoval navrh tfi variant pylonud.

5.1.2. Ocelovy pylon

Obrazek 68 - Konstrukce doplnéné o ocelovy pylon

Ocelovy pylon jsem navrhl jako konstantni kruhovy prifez praméru 1,6 m
s tloustkou stény 60 mm z oceli S460M/ML. Z ddvodu minimalizace deformaci byl
pylon oproti variantnimu navrhu podrazen o 0,9 m ve své paté. Chovani po doplnéni
pylonu je patrné z nasledujici tabulky. Ctvrty Fadek tabulky popisuje prevazujici smér
kmitani pylonu. Kmitani vodorovné konstrukce je obdobné s kapitolou 4.5. Oproti

kapitole 4.5. pfibyla jedna vlastni frekvence kmitani a narostly deformace konstrukce.

Tabulka 15 - Chovani konstrukce s ocelovym pylonem
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VLASTNI FREKVENCE KMITANI
1 2 3 4 5 6 7 8
1,28 1,52 1,92 2,72 3,37 4,5
X y X,y X,y X,y y
DEFORMACE
ux_max | ux_min | uy_max | uy_min | uz_max | uz_min
LC1 2,421 -50,003 0,609 -22,387 28,452 -85,37
LC1 + CHODCI 4,711 | -146,909 1,194 -41,486 | 85,312 -179,42
cvurt
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5.1.3. Ocelobetonovy pylon

Navrhem ocelobetonového pylonu jsem se pokusil snizit deformace vzniklé pfi
pouZziti samotné oceli. Pylon je tvofen ocelovou troubou prdméru 1,6 m s tloustkou
stény 35 mm z oceli S355M/ML. Pylon je vyplnén betonem tfidy C30/37 se kterym je
ocelovy plast spfazen. Pylon byl nasledné napfimen posunem paty o 0,9 m.
Z nasledujici tabulky je patrné, Ze se mi podafilo snizit deformace. K horSimu se ale

zmeénilo dynamické chovani, kdy do nejrizikovéjSich rozsahu [17], zminénych na konci

kapitoly 4.10 pfipadly dalSi dvé hodnoty vlastnich frekvenci.

Tabulka 16 - Chovani konstrukce s ocelobetonovym pylonem

VLASTNI FREKVENCE KMITANI
1 2 3 4 5 6 7 8
0,92 1,41 1,78 2,48 3,21 3,61
X y y X,y X,y y
DEFORMACE
ux_max | ux_min | uy_max | uy_min [ uz_max [ uz_min
LC1 9,192 -5,337 0,544 | -21,634 1,77 -66,705
LC1 + CHODCI 4,926 | -124,697 | 1,245 | -41,303 | 65,059 | -177,237

5.1.4. Betonovy pylon

Obréazek 69 - Konstrukce doplnéné o betonovy pylon

Treti variantou pylonu je pylon betonovy, se kterym bylo pocitdno ve variantnim
navrhu. Jedna se o proménny prifez, ktery je ve sméru kolmém ke stfednici tvofen
ovalem. V paté pylonu je oval tvoien stranou délky 2,0 m a polomérem 0,8m. V misté
nejvy3siho zavésu ma oval délku strany 1,0 m a polomér 0,6 m. Pylon je navrZzen
Z betonu tfidy C50/60. V paté je oproti variantnimu navrhu posunut o 2,6 m ¢imz doslo

ke snizeni sklonu. Oproti pylonim popisovanym vySe dosahuji deformace konstrukce

cvut
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ocelovym. Naproti ocelovému pylonu nedosahla hodnoty 5 Hz ani sedméa hodnota.

Tabulka 17 - Chovani konstrukce s betonovym pylonem

VLASTNI FREKVENCE KMITANI
1 2 3 4 5 6 7 8
1,45 1,56 1,88 2,82 3,13 3,5 4,98
y X X,y X X,y y y
DEFORMACE
ux_max | ux_min | uy_max | uy_min | uz_max [ uz_min
LC1 2,277 -7,386 0,566 -21,024 3,53 -69,101
LC1 + CHODCI 4,502 -47,143 1,126 -39,355 | 23,149 | -143,418

Z vySe uvedenych variant pylond se pro nasledny navrh pfiklanim ke tfeti,
betonové varianté. S touto variantou bylo uvazovano uz ve variantnim navrhu. Zaroven
vykazuje nejmensi deformace a z hlediska dynamiky se obdobné s pylonem ocelovym.
Z divodu osazeni pylonu bylo potfeba pFepracovat hodnoty napéti v zavésech
popisovanych v kapitole 4.5 dle nasledujici tabulky. Zaroveh jsem doplnil zavésné

kotvené do severni opéry, ¢imZ se snazim snizit deformace pylonu ve sméru y.

Tabulka 18 - Vneseni prfedpéti zavésnych lan ochlazenim - po dopInéni pylonu

Prvek B133 B134 B135 B136 B137 B138 B139 B140
AT [°C] -120 -145 -140 -130 -115 -110 -100 -90
Prvek B141 B142 B143 B144 B145 B146 B147 B148
AT [°C] -90 -90 -90 -90 -90 -90 -95 -150
Nasledujici obrazky zobrazuji deformace vyvolané vlastni frekvenci kmitani.

Chovani je obdobné, jako bylo popisovano v kapitole 4.5. Pro vodorovnou konstrukci
pfevaZzuje svisly smér kmitani, ktery je vzdy doprovazen i torzi. Z hlediska pylonu
pfevaZuje pfriéné kmitani ve sméru osy y s vyjimkou 2. a 4. frekvence, kde dochazi k

pfevaznému kmitani ve sméru osy X.

Obrazek 70 - 1. vlastni frekvence kmitani

Obrazek 71 - 2. vlastni frekvence kmitani

¢vuTt

CESKE VYSOKE
UZENI TECHNICKE

Stranka 93 z 150

fe&

V PRAZE




Bakalarska prace Navrh lavky pres ulici Rokycanskou v Plzni
Pavel Vrba 5. ReS8eni vysledné varianty

Obrazek 72 - 3. vlastni frekvence kmitani Obrazek 75 - 6. vlastni frekvence kmitanf

Obrazek 73 - 4. vlastni frekvence kmitani Obrazek 76 - 7. vlastni frekvence kmitani

Obrazek 74 - 5. vlastni frekvence kmitani Obrazek 77 - 8. vlastni frekvence kmitani

5.2. Zatizeni

5.2.1. Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce a jeji 4€inky jsou ziskany z vypocetniho softwaru a ovéreny
zjednoduSenym vypocétem zaloZzenym na ploSe prafezu a jeho délce. Na zékladé
vloZzeného tvaru prafezu a charakteristik materialu byl vygenerovan zatézovaci stav
LC1 s typem zatiZzeni vlastni tiha. DalSi sloZkou tohoto zatiZeni je pfispévek od viastni
tihy zabradli. Mnou uvaZzovana sestava zabradli obsahuje dvé madla, svislé sloupky a

¢vur
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sklenénou vypln. Hmotnost zabradli odhaduji na 50 kg/m. Ziskané hodnoty vnitfnich sil
jsou hodnoty charakteristické, které budou pfi vytvafeni kombinaci nésobeny

pfislusnym soucinitelem.

5.2.2. Zatizeni chodci

Plosna charakteristickd hodnota zatiZzeni chodci je narodni pfilohou k CSN EN
1991-2 [5] stanovena na 5kN/m?2. Tuto hodnotu je dale mozné redukovat v zavislosti na
délce lavky, aviak pro ucely této prace budu pouzZivat hodnotu zakladni. Pro aplikaci
na prutovy model je nutno tuto hodnotu vynasobit priichozi Sifkou lavky, ktera ¢inni
3,5m. Charakteristick& hodnota zatiZzeni na 1 m lavky tedy ¢ini 17,5kN/m. Tato hodnota

uvazuje rozloZeni chodcu po celé Sifce lavky.

Vzhledem ke spojitému charakteru nosné konstrukce lavky jsem vytvofil 14
zatéZovacich stavu, ze kterych jsem si vypocetnim softwarem nechal vygenerovat
obélky vnitfnich sil. Pro proménné zatiZzeni vyvolané dopravou jsem pro zjednoduseni
neuvazoval kombinace vyvolavajici torzni namahani. Rozestaveni zatiZzeni je patrné

Z nasledujicich schémat.

Obrazek 78 - Zatizeni LM4.1 Obréazek 81 - Zatizeni LM4.4

Obrazek 79 - Zatizeni LM4.2 Obréazek 82 - Zatizeni LM4.5

Obrazek 80 - Zatizeni LM4.3 Obréazek 83 - Zatizeni LM4.6

¢vuTt
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Obrazek 84 - Zatizeni LM4.7 Obréazek 88 - Zatizeni LM4.11

Obrazek 85 - Zatizeni LM4.8 Obrazek 89 - Zatizeni LM4.12

Obrazek 86 - Zatizeni LM4.9

Obrazek 87 - Zatizeni LM4.10 Obrazek 91 - Zatizeni LM4.14

5.2.3. Zatizeni vozidlem

Pro mozné pouZiti obsluzného ¢i udrzbového vozidla je konstrukce vystavena
zatéZovacimu stavu vozidla o hmotnosti 12 t s napravami dle nésledujiciho obrazku.
Pro aplikaci zatiZzeni na prutovy model je schéma upraveno na dvojici sil 40 kN a 80
kKN. Pro zjednoduSeni pfi zadavani do vypocetniho modelu, byly sily v zakfivené ¢asti

vkladany do uzl konstrukce, které jsou od sebe vzdaleny 2,51 m.

¢vur
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Obrazek 92 - Schéma zatiZzeni obsluznym vozidlem (zdroj: [10])
Celkem bylo vytvofeno 35 =zatéZovacich stavu, které uvazuji rozestaveni
obsluzného vozidla nad kterymkoli uzlem konstrukce. Na zékladé téchto zatéZovacich

stavll byla vytvofena obalka vnitfnich sil. Jedna se o charakteristické hodnoty, které

budou pouzity pro zadani do kombinaci.

5.2.4. Zatizeni teplotou

ZatiZeni teplotou je pro toto posouzeni uvaZzovano pouze jako rovhomérné ohfati a
ochlazeni celé konstrukce. Postup stanoveni odpovidda CSN EN 1991-1-5 [4]. Pro
lokalitu lavky jsou odecéteny maximalni a minimalni hodnoty teploty vzduchu ve stinu.
Nasledné jsou tyto hodnoty porovnany s tabulkou pfevadeéjici hodnoty teploty vzduchu
na hodnoty zmény teploty konstrukce. Pro posuzovanou konstrukci betonového

komorového nosniku se jedna o kfivku 3. typu. Hodnoty uvaZzuji dle pfilohy 3.

Maximalni rovhomeérna slozka teploty je rovna 41,5 °C a ochlazeni pak -24,0 °C.
Tyto hodnoty jsou déle konfrontovany s referenéni hodnotou, kterou norma stanovuje
na hodnotu 10,0 °C. Vysledné hodnoty pro vytvoreni zatéZovacich stavu jsou -34,0 °C

pro ochlazeni a 31,5 °C pro otepleni.

5.2.5. Zatizeni snéhem

Zatizeni snéhem bylo stanoveno s ohledem na CSN EN 1991-1-3 [2]. Dle nize
pfiloZzené mapy snéhovych oblasti byla vybrana hodnota charakteristického zatiZzeni sk
jako 0,7 kN/m? pro oblast I. Soudinitel expozice v uvaZzuji pro usazeni konstrukce na
vyznamnou meéstskou komunikaci jako Ce = 1,0. Tepelny soucinitel uvazuji zakladni

Ct = 1,0 a tvarovy soucinitel je pro minimalni sklony lavky roven 0,8.
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CSN EN 1881-1-3,2005/21:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Vi Vil Vil

40 '>407

Obréazek 93 - Mapa snéhovych oblasti CR dle CSN EN 1991-1-3 (zdroj: [17])

Po dosazeni do rovnice (3) ziskavame hodnotu 0,56 kN/m2. Tuto hodnotu jsem
konzervativné vynasobil celkovou Sifkou konstrukce 4,325 m a tim ziskal
charakteristickou hodnotu zatizeni snéhem s = 2,422 kN/m. Takto ziskana hodnota
zatizeni se dle pfirucky navrhovani mostl [11], nekombinuje s modely zatiZzeni
dopravou. S ohledem na tento fakt a pfi porovnani s U€inky od zatizeni chodc,

nebudu s timto zatizenim nadéle pracovat.
S =U; X Cp X Cp XS (3)

5.2.6. Zatizeni vétrem

S ohledem na niZe pfiloZenou citaci a charakter mnou navrzené konstrukce jako
zavédené a zarovefn prostorové vyrazné zakfivené nosné konstrukce by bylo
nejvhodnéjsi konstrukci ovéfit na ucginky vétru ve vétrném tunelu. Pro Ucely této prace

stanovim zatiZzeni vétrem dle skript ocelovych mosta [15] a dle CSN EN 1991-1-4 [3].

... Pro ostatni typy mostu, napr. obloukové, zavéSené nebo visuté mosty, déle
zastfeSené mosty, pohyblivé mosty a mosty s nékolikandsobnymi nebo vyznamné
zakfivenymi hlavnimi nosnymi konstrukcemi se vyZaduje individuaini odborné

posouzeni.“ [10]
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Vytvofil jsem dva zatéZovaci stavy, jeden v kladném a druhy v zaporném sméru
0osy X. Smér vétru je zaroven volen s ohledem na okolni z&stavbu, tedy rovnobézné

s Rokycanskou ulici. Obalka vnitfnich sil je nasledné pouzita pro vypocet kombinaci.

CSN EN 1091-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obrézek 94 - Mapa vétrnych oblasti CR dle CSN EN 1991-1-4 (zdroj: [18])

Pro lokalitu mésta Plzné se dle vétrné mapy jedna o druhou oblast s vychozi
rychlosti vétru 25 m/s. Zakladni rychlost vétru stanovuji dle rovnice (4). Soucinitele
volim pro smér vétru cqr = 1,0 a pro ro€ni obdobi Cseazon = 1,0. Z&kladni rychlost vétru
dle rovnice (4) je tedy 25 m/s. Tlak vétru na prvek pylonu stanovuji dle rovnice (5),
kterou nasledné dosazuji do rovnice (6). Hustotu vzduchu uvazuji p = 1,25 kg/m?. Pro
stanoveni soucinitele ce) jsem pouzil obr. 95, vysku pylonu uvazuji 30 m a kfivku volim

dle obr 96. Vyslednou hodnotu rovnice (6) jsem nasobil Sifkou pylonu b = 1,6 m a
ziskal hodnotu gp = 1,563 KN/m.

Vp = Cair X Cseazon X Ubo (4)
1

Qb =P X vy (5)

qp(Z) = Ce (Z) X qp (6)

¢vuTt
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Obrézek 95 - Diagram pro stanoveni soucinitele cv(z) (zdroj: [3])

Hodnotu zatiZzeni vodorovné konstrukce uvazuji dle [16] na zakladé poméru vySky
ku Sifce konstrukce. Tyto rozméry jsou s ohledem na neprodySnost zabradli patrné z
obr. 34. Ziskany pomér roven 2,01 jsem pouZil v obr. 97 pro ziskani soucinitele Cipo.
Soucinitel ¢y je stanoven dle obr.95 a po dosazeni do rovnice (7) ziskavam soucinitel

C pro rovnici (8).

Kategorie terénu Zo (M) | Zmia (M)
0 — mofe a pfimofskeé oblasti 0,003 1

I — jezera nebo vodorovna plocha krajina bez prekazek 0,01 1
I1 - krajina s nizkou vegetaci, jako je trava nebo izolované prekazky 0,05 2
IT1 - oblast pravidelné pokryta vegetaci, budovami nebo prekazkami 03 5
IV — alesponi 15% povrchu je pokryto budovami, primérna vyska presahuje 15m | 1 10

Obrézek 96 - Kategorie terénu (zdroj: [11])

C=c,(2) X Crx,0 (7)

qp %pXngdeg (8)

Po dosazeni do rovnice (8), suvaZovanim zatéZovaci vySky dle obr. 34,
dg = 2,15 m vznika charakteristicka hodnota zatizeni vétrem q, = 2,713 kKN/m. Tuto
hodnotu jsem vzhledem ke kfivosti konstrukce uvazoval pfi zadavani do vypocetniho

softwaru jako pramét.
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Obrazek 97 - Diagram stanoveni soucinitele cio (zdroj: [15])

5.3. Materialy

5.3.1. Beton

Komorovy prifez mostovky jsem chtél navrhnout z betonu oznacovaného jako
UHPC. ProtoZe jsou tyto betony zna¢né individuélni a jejich charakteristiky proménlivé
zvolil jsem pro posouzeni tfidu C90/105. Tato tfida pfedstavuje v mnou pouzivanych
vypocetnich softwarech nejkvalitnéjsi material, ale zaroven disponuje charakteristikami,
které betony oznaCované jako UHPC obvykle splfiuji. Charakteristiky betonu C90/105
jsou uvedeny v tabulce 19. Kryti jsem s ohledem na pouZzity beton a fakt, Ze jim simuluji
betony UHPC stanovil na 30 mm. Pro segmenty tvofené timto betonem predpokladam
stafi alespon 28 dni pred jejich osazenim. Tim by méli byt omezeny procesy spojené

s autogennim smrstovanim a zaroven k omezeni ztrat predpéti.

Tabulka 19 - Charakteristiky betonu C90/105

BETON C90/105
for 90,00 MPa for 0,05 3,50 MPa
foq 54,00 MPa ok 0,95 6,60 MPa
Ecm 43,60 GPa fetm 500 MPa
E. 45,80 GPa

Pylon jsem navrhl z betonu C50/60 — XF2 + XD1 + XC4. Charakteristiky tohoto
materialu jsou uvedeny v pfiloZené tabulce 20. Zarover by se mélo jednat o pohledovy
beton se svétlou texturou. Kryti vyztuZze v tomto betonu jsem s ohledem na navrhovou

Zivotnost 100 let a stupné vlivu prostiedi stanovil dle pFiruc¢ky [10] na 60 mm.
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Tabulka 20 - Charakteristiky betonu C50/60

BETON C50/60 - XF2 + XD1 + XF4
for 50,00 MPa fek 0,05 290 MPa
foq 30,00 MPa ok 0,95 530 MPa
. 40,95 MPa fotm 4,10 MPa
Ecm 37,30 GPa fotm) 3,3 MPa
Ec 39,20 GPa

5.3.2. Predpinaci vyztuz

Navrh pfedpéti byl proveden z pfedpinaci oceli s charakteristickou pevnosti v tahu
fox = 1860 MPa. Jednotliva lana jsou navrZzena o priméru 15,7 mm s plochou 150 mm?.
0,88 * fu. Tato

Charakteristickd smluvni mez kluzu je definovana vztahem fuo1«
hodnota ¢ini 1 636,8 MPa. Po podéleni redukénim soucinitelem ys = 1,15 jsem ziskal

navrhovou pevnost v tahu f,q = 1 423,3 MPa.

U prefabrikovanych dilcd mostovky pfedpokladam stari alesporn 28 dni. Touto
podminkou jsou omezeny ztraty v pfedpéti. PfedevSim se jedna o ztraty zplsobené
dotvarovanim betonu. Pro pfedbézny vypocet tedy pfedpokladam ztraty v pfedpéti na
konci Zivotnosti nepfesahujici 20%. V dobé vneseni pfedpéti pocitam se ztratami 5% a

pfi uvedeni do provozu 10%.

5.3.3. Betonarska vyztuz

PouZil jsem betonarskou vyztuz oznaCovanou jako B500B. Charakteristickda mez

kluzu této oceli je fyk = 500 MPa. Pfi podéleni dil¢im soucinitelem pro tento material
Vs = 1,15 jsem ziskal navrhovou pevnost fyd = 434,78 MPa. Tato zvolena vyztuz byla

v riznych pramérech pouzita pro vyztuzZeni pylonu i konstrukce mostovky.

5.4. Navrh predpéti

Kombinace MSP jsou sestaveny dle tabulky 21, ze které jsou patrné i mnou pouZzité
soucinitele stanovené dle normy [9]. Pfiznivé ucinky proménnych zatiZzeni nejsou
uvazovany. Pro tvorbu kombinaci jsem pouzil vysledné vnitfni sily ze Sesti fez(, které
jsem navrhl na zakladé prubéhu vnitinich sil. Prabéhy rozhodujicich vnitfnich sil jsou
na obrazcich 99 - 102 a dil¢i hodnoty poté v tabulce 22. Umisténi fezu je patrné dle
obr. 98 a zohledfiuje nejextrémnéjSi hodnoty vnitfnich sil. Jako stalé zatizeni je

uvazovéana vlastni tiha popsana dle kap. 5.2.1, ktera je nelinearné kombinovéana
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s pfedpétim vnaSenym do zavésnych lan dle kap. 5.1.4. Pro navrh pfedpéti je

MrLviv s

Tabulka 21 - Charakteristické kombinace MSP bez predpéti, sestava

) ZATIZENI

=

= o . .

1 ] Lci+Lce 1 CHODCI 1 VITR 06 | TEPLOTA(+)| 0,6
2 | Lci+Lce 1 CHODCI 1 VITR 06 | TEPLOTA() | 0,6
3 ] Lci+Lce 1 TEPLOTA (+) 1 CHODCI 0,4 VITR 0,6
4 | LC1+LC6 1 TEPLOTA () 1 CHODCI 0,4 VITR 0,6
5 | Lci+Lce 1 VITR 1 TEPLOTA (+)| 0,6 CHODCI 0,4
6 | Lci+LCe 1 VITR 1 TEPLOTA() | 06 CHODCI 0,4

[
¥

Obrazek 98 - Schéma volenych rezu

Obrazek 99 - Obélka posouvajici sily Vz od zatiZzeni chodci
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Obrazek 100 - Pribéh ohybového momentu My od stalého zatizeni

Obréazek 102 - Pribéh ohybového momentu Mz od rovnomérného ohrati konstrukce
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Tabulka 22 - Vnit/mni sily pouZité pro sestaveni kombinaci
REZ 1
N_max | N_min |Vy_max| Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min |My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
LC1+LC6 -640,9 | -640,9 14,1 14,1 45,5 45,5 8,8 8,8 -0,4 -0,4 0,7 0,7
Chodci -163,8 | -450,4 99,7 -108,3 | 144,3 -72,1 350,6 | -423,6 20,3 -16,8 27,5 -33,3
Teplota (+) 6,3 6,3 26,7 26,7 7,4 7,4 -22,5 -22,5 1,1 1,1 -1,8 -1,8
Teplota (-) -6,8 -6,8 -28,6 -28,6 -7,8 -7,8 24,0 24,0 -1,1 -1,1 1,9 1,9
Vitr 58,2 -58,2 1,1 -1,1 0,1 -0,1 0,7 -0,7 0,0 0,0 0,1 -0,1
REZ 2
N_max | N_min |Vy_max| Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min |My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
LC1+LC6 -645,6 | -645,6 -24,9 -24,9 -0,1 -0,1 13,1 13,1 10,2 10,2 15,8 15,8
ZS1 - Chod{ -137,6 | -430,3 55,4 -121,5 16,9 -24,3 126,3 -105,3 873,1 -644,4 | 1102,1 | -1519,4
ZS3 - Teplo] -2,5 -2,5 16,2 16,2 -3,2 -3,2 -6,4 -6,4 32,0 32,0 270,3 270,3
ZS4 - Teplo] 2,7 2,7 -17,6 -17,6 3,4 3,4 7,1 7,1 -33,4 -33,4 -290,9 | -290,9
ZS5 - Vitr 40,0 -40,0 17,0 -17,0 0,9 -0,9 0,3 -0,3 6,2 -6,2 102,3 -102,3
REZ 3
N_max | N_min |Vy_max| Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min |My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
LC1+LC1.1| -659,2 | -659,2 49,0 49,0 56,7 56,7 9,2 9,2 -45,3 -45,3 26,3 26,3
ZS1 - Chod{ -125,8 | -427,5 41,0 -40,1 89,8 -61,2 147,8 -87,2 736,5 -636,1 | 1352,7 | -2093,1
ZS3 - Teplo] -6,5 -6,5 13,5 13,5 -4,7 -4,7 -3,8 -3,8 5,2 5,2 379,5 379,5
ZS4 - Teplo] 7,1 7,1 -14,7 -14,7 5,0 5,0 4,5 4,5 6,3 6,3 -409,4 | -409,4
ZS5 - Vitr 25,8 -25,8 15,9 -15,9 0,5 -0,5 4,0 -4,0 16,9 -16,9 214,3 -214,3
REZ 4
N_max | N_min |Vy_max| Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min |My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
LC1+LC1.1| -666,2 | -666,2 45,5 45,5 52,9 52,9 3,1 3,1 -58,8 -58,8 202,5 202,5
ZS1 - Chod{ -145,5 | -427,3 127,9 -87,4 63,1 -16,2 310,4 -241,1 373,5 -407,8 879,4 | -1696,7
ZS3 - Teplo] -11,5 -11,5 12,0 12,0 -3,2 -3,2 -11,0 -11,0 -58,4 -58,4 503,9 503,9
ZS4 - Teplo] 12,6 12,6 -13,1 -13,1 3,3 3,3 12,2 12,2 62,1 62,1 -545,9 | -545,9
ZS5 - Vitr 14,5 -14,5 2,4 -2,4 0,6 -0,6 8,5 -8,5 27,1 -27,1 296,1 -296,1
REZ 5
N_max | N_min |Vy_max| Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min |My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
LC1+LC1.1| -630,7 | -630,7 -63,1 -63,1 4,4 4,4 -5,7 5,7 68,4 68,4 -275,5 | -275,5
ZS1 - Chod{ -147,7 | -482,4 68,1 -38,3 19,5 -25,0 118,1 -60,0 557,7 -410,4 | 1146,1 | -347,6
ZS3 - Teplo|] -19,1 -19,1 -1,3 -1,3 5,4 5,4 1,1 1,1 -1,3 -1,3 723,0 723,0
ZS4 - Teplo] 20,6 20,6 1,7 1,7 -5,7 -5,7 -1,7 -1,7 3,2 3,2 -778,6 | -778,6
ZS5 - Vitr 63,8 -63,8 13,2 -13,2 0,1 -0,1 1,8 -1,8 19,0 -19,0 284,1 | -284,1
REZ 6
N_max | N_min |Vy_max| Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min |My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
LC1+LC1.1| -604,7 | -604,7 25,4 25,4 57,0 57,0 -3,4 -3,4 -85,5 -85,5 -429,2 | -429,2
ZS1 - Chod{ -140,8 | -465,9 7,7 -51,9 236,6 -73,0 122,8 | -135,1 | 647,3 | -1743,7| 879,0 | -133,5
ZS3 - Teplo| -16,1 -16,1 -29,1 -29,1 -4,2 -4,2 17,4 17,4 -6,7 -6,7 482,3 482,3
ZS4 - Teplo| 17,3 17,3 31,3 31,3 4,2 4,2 -18,3 -18,3 8,7 8,7 -518,8 | -518,8
ZS5 - Vitr 73,8 -73,8 14,9 -14,9 3,2 -3,2 4,7 -4,7 17,2 -17,2 250,3 | -250,3

Konkrétni hodnoty kombinaci pro jednotlivé Fezy jsou uvedeny v tabulkach 23 - 28

nize. Zvyraznény jsou extrémni hodnoty. Z tabulek je patrné, Ze nejvétsi riziko pfinaseji

kombinace 1 a 2. Na zé&kladé vybranych kombinaci jsem si vypocital hodnoty

normalovych napéti a dle nejvétsi tahové hodnoty jsem navrhl pfedpéti.

Tabulka 23 - Charakteristick4 kombinace MSP bez pfedpéti, Rez 1
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REZ 1
N_max | N_min [Vy_max|Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min [My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 | -600,3 | -1126,1| 138,5 -94,8 196,6 -26,6 359,8 | -428,7 20,9 -17,2 28,3 -33,7
2 | -605,9 |-1130,2| 114,5 | -112,0 | 189,9 -31,3 381,4 | -415,3 19,9 -17,9 30,0 -32,6
3 | -596,5 | -855,9 94,7 -29,8 114,4 16,6 149,5 | -183,6 9,3 7,1 11,7 -14,4
4 | -605,9 | -862,7 54,6 -58,5 103,3 8,8 185,5 | -161,1 7,7 -8,3 14,6 -12,6
5 | -577,0 | -879,2 79,1 -30,3 110,0 16,6 149,8 | -174,9 8,7 7,2 11,8 -13,7
6 | -582,7 | -883,3 55,1 -47,4 103,3 11,9 171,4 | -161,4 7,7 -7,8 13,5 -12,7
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Tabulka 24 - Charakteristicka kombinace MSP bez predpéti, Rez 2

REZ 2
N_max | N_min [Vy_max|Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min [My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 -621,6 | -1101,4 55,3 -156,6 17,4 -26,9 139,6 -96,3 915,9 -637,9 | 1422,5 | -1565,0
2 -619,2 | -1099,8 40,8 -167,1 20,4 -25,0 146,0 -92,4 887,1 -657,9 | 1179,2 | -1739,6
3 -621,6 | -844,2 31,7 -83,7 7,2 -13,6 63,8 -35,6 411,2 -251,3 923,5 -653,4
4 -617,5 | -841,7 7,5 -101,3 12,3 -10,4 74,4 -29,2 363,2 -284,6 518,0 -944,3
5 -605,6 | -859,2 28,9 -90,5 7,6 -12,7 63,9 -33,2 394,5 -253,8 802,2 -694,3
6 | -6038,2 | -857,7 14,3 -101,0 10,7 -10,7 70,3 -29,4 365,7 | -273,8 | 558,9 | -868,9
Tabulka 25 - Charakteristicka kombinace MSP bez predpéti, Rez 3
REZ 3
N_max | N_min [Vy_max|Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min [My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 -643,7 | -1106,1| 111,6 -0,6 146,8 -7,6 159,4 -82,6 701,4 -694,6 | 1849,1 | -2195,4
2 -637,3 | -1102,2 99,5 -9,5 151,3 -4,8 163,5 -80,4 707,1 -691,5 | 1507,5 | -2441,1
3 -643,7 | -852,2 95,2 23,4 92,9 27,2 70,7 -31,8 259,5 -315,0 | 1265,2 | -939,5
4 -633,1 | -845,7 74,9 8,7 100,4 31,9 77,5 -28,0 269,0 -309,8 695,9 | -1349,0
5 -633,3 | -859,9 93,4 17,1 93,1 28,9 72,3 -31,9 266,3 -319,7 | 1123,2 | -1025,2
6 | -627,0 | -856,0 81,2 8,2 97,6 31,7 76,4 -29,6 272,0 | -316,6 | 781,6 |-1270,9
Tabulka 26 - Charakteristicka kombinace MSP bez pfedpéti, Rez 4
REZ 4
N_max | N_min [Vy_max|Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min [My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 -657,5 | -1109,1| 185,7 -43,3 116,4 34,4 318,6 -249,7 331,0 -517,9 | 1713,1 | -1671,9
2 -646,2 | -1102,2| 174,9 -51,2 119,4 36,3 329,7 -243,2 386,8 -482,9 | 1259,6 | -1999,4
3 -657,5 | -857,3 116,1 9,1 78,5 42,8 132,4 -109,5 106,8 -296,6 | 1487,8 | -653,8
4 -638,6 | -845,8 98,2 -3,9 83,5 46,0 150,7 -98,5 199,9 -238,2 731,9 | -1199,8
5 -651,7 | -858,5 109,9 8,2 78,7 43,9 135,8 -108,5 117,7 -284,1 | 1303,9 | -772,3
6 | -640,4 | -851,6 99,1 0,3 81,7 45,8 146,8 | -101,9 | 173,5 | -249,1 | 850,4 | -1099,8
Tabulka 27 - Charakteristicka kombinace MSP bez predpéti, Rez 5
REZ 5
N_max | N_min [Vy_max|Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min [My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 -592,4 | -1162,8 13,0 -110,1 28,9 -20,7 114,5 -66,8 637,5 -354,1 | 1691,7 | -793,6
2 -573,9 | -1151,3 14,5 -109,3 24,0 -24,1 113,5 -67,8 640,4 -353,3 | 1041,0 | -1260,7
3 -592,4 | -881,0 -27,9 -87,7 20,4 -5,7 44,2 -30,8 302,9 -108,4 | 1437,9 | -585,1
4 -561,5 | -861,9 -25,3 -86,3 12,3 -11,3 42,6 -32,5 307,7 -107,1 353,4 | -1363,6
5 -566,9 | -898,9 -22,6 -92,4 17,2 -5,7 44,3 -31,5 310,4 -115,4 | 1117,7 | -698,7
6 | -548,4 | -887,4 -21,0 -91,6 12,4 -9,1 43,3 -32,6 313,4 | -114,7 | 467,0 | -1165,9
Tabulka 28 - Charakteristicka kombinace MSP bez predpéti, Rez 6
REZ 6
N_max | N_min [Vy_max|Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min [My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 -560,4 | -1124,5 42,0 -52,9 295,5 -20,4 137,9 -141,3 572,1 | -1843,5| 1034,1 | -712,9
2 -544,9 | -1114,9 70,1 -35,4 299,4 -17,9 122,2 -152,3 579,9 | -1839,5| 600,0 | -1024,2
3 -560,4 | -851,4 37,4 -33,4 153,6 21,7 74,7 -60,3 183,7 -800,0 796,1 -632,8
4 -534,5 | -835,3 84,3 -4,3 159,9 25,9 48,5 -78,6 196,8 -793,3 72,6 -1151,6
5 -530,9 | -874,5 43,3 -27,7 154,8 22,1 66,1 -62,1 190,6 -804,2 606,8 -732,9
6 | -515,4 | -864,8 71,4 -10,3 158,7 24,6 50,4 -73,1 198,4 | -800,1 | 172,7 | -1044,2

Tabulka 29 popisuje maxima a minima napéti v prufezu pro jednotlivé kombinace.

Uvedené hodnoty jsou v MPa. Z tabulky je patrné, Ze nejvétsi tahové napéti v prafezu

vznika v Sestém Fezu od prvni kombinace. Prabéh napéti v daném Fezu je patrny

z obr.

103.
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Dle CSN EN 1992-2 [6] kapitoly 8.10.4 je poZadovano, aby minimalni tlakové
napéti v fezu splfiovalo alespori 3,0 MPa. Pfedpéti je nutno navrhnout tak aby nejen
vyrovnalo tahové napéti v prifezu, ale musi i splnit podminku 3 MPa dle normy

Vo

VvV nejnepfiznivéjsim fezu.

Tabulka 29 - Maxima a minima napéti v prufezech

KOMBINACE 1 KOMBINACE 2
REZ | VNITR. SILY MAX | VNITR. SILY MIN | VNITR. SILY MAX | VNITR. SILY MIN
MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN
1 -0,5 -0,8 -1,2 -1,4 -0,5 -0,8 -1,2 -1,4
2 6,9 6,1 3,3 7.4 6,7 6,1 3,7 -7.8
3 6,1 5,7 4.6 -8,6 5,8 5,3 5,0 -8,9
4 3,4 -4,5 3.2 -6,8 3,4 4,1 3,7 -6,9
5 5,4 5,0 1,1 -4,6 4,9 -4,4 1,9 5,2
6 4,2 -4,0 11,2 -16,3 4,2 -4,2 10,9 -16,3

Sigma celk. [MPa]

fu
11,16 15

- 50

25

0.0

I
1l
i
- ]
i om I c  n cmmim s r r e == o o R -y
= 25
[ ; Y 4
I
2
:

-5,0

-
my 25
16, -10,0

| -125
| -15,0

-16,272

Obrézek 103 - Prdbéh napéti v fezu 6

~Je vdeobecné znamo, Ze centricky prfedepnuté pddorysné zakfvené konstrukce

jsou od predpéti namahany jen centrickym tlakem.” [12]

S ohledem na uvedenou citaci a ve snaze predejit nepfiznivym vlivim od pfedpéti
navrhuji centrické predpéti. Pfedpéti bude vedeno pomoci deviatord stfednici prifezu,
tedy uvnitf volného prostoru komory. Jako material pro vyrobu mostovky je
pfedpokladan beton typu UHPC disponujici dostate¢nou tlakovou pevnosti pro

pfeneseni tlakovych napéti od predpéti.

Pro navrh pfedpéti uvazuji vyztuz s tahovou pevnosti f,x = 1860 MPa s pramérem
jednoho lana 15,7 mm. Plocha jednoho lana ¢ini A, = 150 mm?. Charakteristicka
smluvni mez kluzu 0,1% pro predpinaci vyztuz je dle rovnice (9) fp0,1k = 1636,8 MPa.
Z rovnice (10) jsem ur€il maximéalni napéti ve vyztuZi na Opmax = 1473,0 MPa.
Dlouhodobé ztraty predpéti uvazuji ve vysi 20%, z ¢ehoz vyplyva hodnota napéti ve
vyztuzi

Op = 1178,5 MPa. Takto vzniklé maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi bude pouzito

¢vuTt
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pro dalSi navrh. Mozny rozptyl skute€ného napéti pro ucely prace jako pfedbézného

navrhu neuvaZzuiji.

fpo,lk = 0,88 X fpk (9)

ap,max = min (0»8 X fpk; 0:9 X fpo,lk) (10)
N

o = Z (11)

Z obr. 103 je patrné, Ze je nutno zvysit tlakové napéti v prifezu o 14,2 MPa. Dle
Hookova zakona (11) je nutno navysit normalovou silu, pfi pouziti plochy prifezu
A = 0,881 m?, o hodnotu 12,471 MN. Po dosazeni do upravené rovnice (12), ziskam
pozadovanou plochu vyztuze Apmin = 10 582,1 mmz2. Tato hodnota se rovna pouziti
70,5 kusu kabelu. Pocet navrzenych kabelt zaokrouhluji na 75 kusu. Mnou navrzeny

pocet prfedpinacich lan vyvolava normélovou silu N = 13,258 MN.

Prax = Ay X 0y, (12)

5.5. Kombinace MSP

Pro posouzeni meznich stavl pouZitelnosti mostovky jsem pouZil sestavu
kombinaci z kapitoly 5.4. Dle zkuSenosti ze zminéné Kkapitoly jsem pouZil pouze
charakteristické kombinace 1 a 2, které se ukazaly jako dominantni. Stejnym
zplsobem jsem vytvofil kombinace kvazistalé a c&asté. Hodnoty kombinaci jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 30 - Hodnoty kvazistalych kombinaci MSP bez predpéti

HODNOTY KVAZISTALYCH KOMBINACI
REZ N_max N_min [Vy_max|Vy_min |Vz_max|Vz_min| T_max | T_min |My_max|My_min|Mz_max|Mz_min
1 -637,7 -640,9 27,5 14,1 49,3 45,5 8,8 -2,4 0,1 -0,4 0,7 -0,2
1 2 -640,9 -644,3 14,1 -0,2 45,5 41,6 20,8 8,8 -0,4 -1,0 1,6 0,7
1 -645,6 -646,9 -16,8 -24.9 -0,1 -1,7 13,1 9,9 26,2 10,2 150,9 15,8
2 2 -644,2 -645,6 -24,9 -33,7 1,6 -0,1 16,6 13,1 10,2 -6,5 15,8 -129,7
1 -659,2 -662,4 55,7 49,0 56,7 54,4 9,2 7,3 -45,3 -47,8 216,0 26,3
3 2 -655,6 -659,2 49,0 41,6 59,2 56,7 11,5 9,2 -42,1 -45,3 26,3 -178,5
1 -666,2 -671,9 51,5 45,5 52,9 51,3 3,1 -2,4 -58,8 -88,0 454,5 202,5
4 2 -659,9 -666,2 45,5 39,0 54,5 52,9 9,2 3,1 -27,8 -58,8 202,5 -70,4
1 -630,7 -640,2 -63,1 -63,8 7,1 4,4 -5,2 -5,7 68,4 67,8 86,0 -275,5
> 2 -620,4 -630,7 -62,2 -63,1 4,4 1,6 -5,7 -6,6 70,0 68,4 -275,5 | -664,8
1 -604,7 -612,7 25,4 10,8 57,0 54,9 5,3 -3,4 -85,5 -88,9 -188,0 | -429,2
6 2 -596,1 -604,7 41,0 25,4 59,1 57,0 -3,4 -12,6 -81,1 -85,5 -429,2 | -688,6

Vysledné hodnoty jednotlivych kombinaci zatizeni jsem nésledné doplnil o hodnoty
pfedpéti. Za predpokladu ztrat pfedpéti v rozsahu 5% v dobé vneseni pfedpéti, 10%

v dobé uvedeni do provozu a 20% na konci Zivotnosti. S ohledem na centricky
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charakter predpéti, pusobi pFedpéti pouze tlakovou normalovou silou. Zmény

normalovych sil od U¢inkl predpéti se zapocitanim ztrat jsou uvedeny v tabulce 32.

Tabulka 31 - Hodnoty castych kombinaci MSP bez predpéti

HODNOTY CASTYCH KOMBINACI
REZ N_max N_min [Vy_max|Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min |My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 -637,7 -821,0 67,3 -29,2 107,0 16,7 149,1 -171,9 8,2 -7,1 11,7 -13,5
1 2 -640,9 -824,4 54,0 -43,5 103,3 12,8 161,1 | -160,6 7,7 -7,7 12,6 -12,6
1 -645,6 -819,0 5,4 -73,5 6,7 -11,4 63,6 -32,2 375,5 | -247,5 | 591,8 | -592,0
2 2 -644,2 -817,7 -2,7 -82,3 8,4 -9,8 67,2 -29,0 359,5 | -264,2 | 456,6 | -737,5
1 -659,2 -833,4 72,1 32,9 92,6 29,9 68,3 -27,6 249,3 -302,3 757,1 -811,0
3 2 -655,6 -830,2 65,4 25,6 95,1 32,2 70,6 -25,7 252,5 -299,7 567,3 | -1015,7
1 -666,2 -842,8 102,7 10,6 78,1 44,8 127,3 -98,8 90,6 -251,1 806,2 -476,2
4 2 -659,9 -837,1 96,7 4,0 79,8 46,4 133,4 -93,4 121,6 | -221,9 | 554,3 | -749,1
1 -630,7 -833,2 -35,8 -79,1 14,9 -5,6 42,1 -29,7 291,5 -96,4 544,4 | -414,6
> 2 -620,4 -823,6 -35,0 -78,4 12,2 -8,4 41,5 -30,6 293,1 -95,7 182,9 | -803,9
1 -604,7 -799,1 28,5 -9,9 151,6 25,7 54,4 -57,5 173,4 -786,3 163,6 -482,6
6 2 -596,1 -791,1 44,1 4,6 153,8 27,8 45,7 -66,6 177,8 -783,0 -77,6 -742,0

Tabulka 32 - Pfispévky normalovych sil vyvolanych prfedpétim v ¢ase

PRISPEVKY NORMALOVYCH SIL VYVOLANYCH PREDPETIM V CASE
VNESENi PREDPETI UVEDENI DO PROVOZU KONEC ZIVOTNOSTI
5% [1574397| MN | 10% [14,91534] wmN | 20% [13,25808| MmN

5.6. Posouzeni MSP

Pro mezni stav omezeni napéti a omezeni trhlin pouZiji postup dle skript
betonovych mostt [14]. Nejprve stanovym limitni napéti v betonu a nasledné je

porovnam s hodnotami napéti v jednotlivych prufezech.

Provozni stav si dle skript [14] Zada nésledujici podminky. Napéti v betonu
vyvolené charakteristickou kombinaci zatiZzeni je pro omezeni vzniku podélnych trhlin
omezit na hodnotu 0,6fcx. S ohledem na pouZity beton pro modelovani konstrukce
C90/105, uvazuji zde hodnotu 54 MPa (v tlaku). Abych mohl uvaZzovat linearni
dotvarovani konstrukce, musim napéti v betonu pfi kvazistalé kombinaci zatiZzeni
omezit na hodnotu 0,45f., tedy 40,5 MPa.

Pro €as vneseni pifedpéti je nutno uvazovat pevnost betonu v ¢ase. S ohledem na
kapitolu 5.3.1 uvazuji hodnotu fe Stejnou s hodnotou fe, tedy 90 MPa. Obdobné jako
v pfedchozim odstavci uvazuji omezeni napéti hodnotou 54 MPa pro charakteristickou

a 40,5 MPa pro kvazistadlou kombinaci.

ProtoZe vypoctené napéti v betonu dle pfiloZzenych tabulek nedosahlo unosnosti
betonu v tahu, nybrz dosahuje maximalni hodnoty -3,894 MPa, nepfedpokladam vznik
trhlin. Zaroven jsem navrhl vyztuz popsanou v kapitole 5.8., kterou zjednoduSenym

~ sy

postupem dle CSN EN 1992-2 [6] omezuiji Sitky trhlin bez pfimého vypoétu.
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Tabulka 33 - Posouzeni normélovych napéti MSP, kombinace 1

E MAX / NAPETI NORMALOVE NAPETI V REZU [MPa]
= CAS MIN | MAX!
N MIN 1 2 3 4 5 6
= E MAX MAX | -18,54 [OK| -17,80 | OK| -17,83 [OK | -17,39 | OK | -17,13 | OK | -17,80 | OK
o o MIN | -18,55 | OK | -19,37 | OK | -19,63 | OK | -20,30 | OK | -19,99 | OK | -19,02 | OK
w “ZJ,&J MIN MAX | -18,66 [OK| -18,54 | OK| -18,22 [OK | -17,71 | OK | -17,80 [ OK | -17,22 | OK
g > MIN | -18,66 | OK| -18,74 | OK | -19,26 | OK | -19,79 | OK | -19,43 | OK | -20,14 | OK
% S 2| max MAX | -17,60 [OK| -16,86 | OK | -16,89 [ OK| -16,45 | OK | -16,19 | OK | -16,86 | OK
% 2 Z o§ MIN | -17,61 | OK| -18,43 | OK| -18,68 | OK| -19,36 | OK | -19,05 | OK | -18,07 | OK
\j w @ e Q MIN MAX | -17,72 [OK| -17,59 | OK | -17,28 | OK| -16,77 | OK | -16,86 | OK | -16,28 | OK
S 5 o MIN | -17,72 |OK| -17,80 | OK | -18,32 | OK | -18,85 | OK | -18,49 | OK | -19,20 | OK
5 s 2| max MAX | -17,45 [OK| -10,01 | OK| -10,88 [ OK | -13,54 | OK | -11,57 [ OK | -12,70 | OK
x o u g MIN | -17,75 | OK | -23,06 | OK | -22,69 | OK | -21,42 | OK | -21,98 | OK | -20,97 | OK
c |y e e MIN MAX | -18,11 [OK| -13,65 | OK | -12,35 [ OK| -13,78 | OK | -15,88 | OK| -5,78 | OK
= ° o MIN | -18,37 | OK | -24,35 | OK | -25,52 | OK | -23,71 | OK | -21,59 | OK | -33,21 | OK
% Og MAX MAX | -15,57 [OK| -8,13 |OK| -9,00 [OK]| -11,65 | OK| -9,69 |OK| -10,82 | OK
i Z MIN | -15,86 | OK | -21,18 | OK | -20,80 | OK | -19,53 | OK | -20,10 | OK | -19,09 | OK
2 g MIN MAX | -16,23 [OK| -11,77 | OK| -10,47 [ OK| -11,89 | OK | -14,00 | OK| -3,89 | OK
~ MIN | -16,49 | OK | -22,47 | OK | -23,64 | OK | -21,83 | OK | -19,70 | OK | -31,33 | OK
= E MAX MAX | -18,60 [OK| -18,19 | OK| -18,11 [ OK| -17,83 | OK | -17,95 | OK | -18,06 | OK
o o MIN | -18,60 | OK | -19,02 | OK | -19,10 | OK| -19,52 | OK | -19,06 | OK | -19,30 | OK
“ZJ,H:J MIN MAX | -18,60 [OK| -18,53 | OK | -18,27 | OK| -17,82 | OK | -18,07 | OK | -17,55 | OK
~a MIN | -18,61 | OK| -18,67 | OK| -19,01 | OK| -19,35 | OK | -19,30 | OK | -19,71 | OK
" = 2| max LMAX | 17,66 | OK| -17,25 | OK] -17,17 | OK| -16,89 | OK| -17,01 [ OK] -17,12 | OK
Q 2 é o g MIN | -17,66 | OK| -18,08 | OK | -18,16 | OK | -18,58 | OK | -18,12 | OK | -18,36 | OK
% ra w e e MIN MAX | -17,66 [OK| -17,59 | OK| -17,33 | OK | -16,88 | OK | -17,13 | OK | -16,61 | OK
= > o MIN | -17,67 |OK| -17,73 | OK | -18,07 | OK| -18,41 | OK | -18,36 | OK | -18,77 | OK
g s 2| max MAX | -17,59 [ OK| -14,46 | OK | -15,09 [ OK| -16,08 | OK | -15,06 | OK | -16,19 | OK
Eolo alie) g MIN | -17,71 |OK| -19,89 | OK | -19,73 | OK| -19,41 | OK | -19,42 | OK | -18,72 | OK
S o u e e MIN MAX | -17,83 [OK| -16,14 | OK | -15,61 [ OK| -16,37 | OK | -16,87 | OK | -12,68 | OK
2 o MIN | -17,93 | OK| -20,24 | OK | -20,89 | OK | -20,14 | OK | -19,04 | OK | -24,28 | OK
o 5 vax _MAX [ -15,71 | OK| -12,58 | OK| -13,21 | OK] -14,20 | OK] -13,17 | OK| -14,31 | OK
”zJ,% MIN | -15,83 |OK| -18,01 | OK | -17,85 | OK| -17,53 | OK | -17,53 | OK | -16,84 | OK
o g MIN MAX | -15,95 [OK| -14,25 | OK | -13,72 | OK | -14,48 | OK | -14,99 | OK | -10,80 | OK
~ MIN | -16,05 | OK | -18,36 | OK | -19,01 | OK | -18,26 | OK | -17,16 | OK | -22,40 | OK
= E vax L_MAX | -18,60 | OK| -18,25 | OK| -18,14 | OK] -17,87 | OK] -18,02 | OK| -18,00 | OK
o a MIN | -18,60 | OK | -18,96 | OK | -19,04 | OK | -19,44 | OK | -19,01 | OK | -19,36 | OK
”ZJ)H:J MIN MAX | -18,60 [OK| -18,53 | OK | -18,27 | OK| -17,87 | OK | -18,07 | OK | -17,55 | OK
" Z o MIN | -18,61 | OK| -18,67 | OK| -19,01 | OK| -19,30 | OK | -19,30 | OK | -19,70 | OK
Q S 2| max MAX | -17,66 [OK| -17,31 | OK | -17,20 [ OK| -16,93 | OK | -17,08 | OK | -17,06 | OK
% a é o g MIN | -17,66 | OK | -18,02 | OK | -18,09 | OK | -18,50 | OK | -18,07 | OK | -18,42 | OK
% > w e 2 MIN MAX | -17,66 [OK| -17,59 | OK| -17,33 [ OK | -16,92 | OK | -17,13 [ OK | -16,61 | OK
< 5 o MIN | -17,67 |OK| -17,73 | OK | -18,07 | OK | -18,36 | OK | -18,36 | OK | -18,76 | OK
é = 2| max LMAX | -17,66 | OK| -17,31 | OK] -17,20 | OK| -16,93 | OK| -17,08 | OK] -17,06 | OK
2 lodo g MIN | -17,66 | OK| -18,02 | OK | -18,09 | OK | -18,50 | OK | -18,07 | OK | -18,42 | OK
5 oeu e e MIN MAX | -17,66 [OK| -17,59 | OK | -17,33 [ OK| -16,92 | OK | -17,13 | OK | -16,61 | OK
S ° o MIN | -17,67 |OK| -17,73 | OK | -18,07 | OK | -18,36 | OK | -18,36 | OK | -18,76 | OK
Og MAX MAX | -15,78 [ OK| -15,43 | OK | -15,32 [ OK| -15,05 | OK | -15,20 | OK | -15,17 | OK
i Z MIN | -15,78 | OK| -16,14 | OK | -16,21 | OK| -16,62 | OK | -16,19 | OK | -16,54 | OK
o g MIN MAX | -15,78 [OK | -15,70 | OK | -15,45 [ OK | -15,04 | OK | -15,25 [ OK | -14,73 | OK
~ MIN | -15,79 | OK| -15,85 | OK | -16,19 | OK | -16,48 | OK | -16,47 | OK | -16,88 | OK
. ||[EVUT
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Tabulka 34 - Posouzeni normélovych napéti MSP, kombinace 2
E MAX / NAPETI NORMALOVE NAPETI V REZU [MPa]
K CcAs MIN | MAX/
N MIN 1 2 3 4 5 6
= Max L_MAX | -18,55 | OK|] -18,35 | OK|] -18,26 | OK|] -17,89 | OK| -17,83 | OK| -17,89 [ OK
o a MIN | -18,56 [ OK | -18,79 | OK| -18,95 [OK | -19,48 | OK | -19,16 [ OK | -19,18 | OK
w “ZJB:J MiN L_MAX_| -18,66 | OK| -17,92 | OK| -17,48 | OK] -17,37 | OK| -16,38 | OK ] -16,27 | OK
2 - MIN | -18,68 [OK | -19,29 | OK| -19,74 [OK | -19,91 | OK | -20,34 [ OK | -20,74 | OK
% 2 2| max LMAX | 17,61 | OK] -17,41 | OK] -17,32 | OK| -16,95 | OK| -16,89 | OK| -16,95 | OK
g2 & o§ MIN | -17,62 [OK| -17,85 | OK| -18,01 [ OK| -18,54 | OK | -18,22 [ OK | -18,24 | OK
fx T @ e Q vin L_MAX [ -17,71 |OK| -16,98 | OK] -16,54 | OK -16,43 | OK ] -15,44 | OK]] -15,32 [ OK
S 5 o MIN | -17,74 [OK| -18,34 | OK| -18,80 [ OK | -18,97 | OK | -19,40 [ OK | -19,80 | OK
5 s 2| max LMAX | 17,46 | OK] -10,23 | OK] -11,14 | OK] -13,55 | OK| -12,09 | OK| -12,78 [ OK
TloBof MIN | -17,75 [OK | -23,03 | OK| -22,27 [OK | -21,00 | OK | -21,36 [ OK | -21,17 | OK
E|rye Q viN L_MAX_[ -18,12 |OK| -13,28 | OK] -11,90 | OK] -13,26 | OK| -15,01 | OK] -6,03 | OK
= ° o MIN | -18,38 [OK | -24,70 | OK| -25,81 [ OK | -23,89 | OK | -22,16 [ OK | -33,24 | OK
% Og MAx L_MAX | -15,58 |OK| 8,35 | OK] 9,26 | OK] -11,67 | OK] -10,21 | OK| -10,90 | OK
g = MIN | -15,86 [ OK| -21,14 | OK| -20,39 [ OK| -19,12 | OK | -19,48 [ OK | -19,29 | OK
o S min L_MAX [ -16,23 |OK| -11,39 | OK] -10,02 | OK] -11,38 | OK -13,13 | OK|] 4,15 [OK
N MIN | -16,50 [ OK | -22,82 | OK| -23,93 [ OK | -22,00 | OK | -20,27 [ OK | -31,36 | OK
= MAx L_MAX | -18,60 | OK| -18,52 | OK] -18,30 | OK -18,32 | OK] -18,04 | OK] -17,56 | OK
o o MIN | -18,61 [ OK| -18,67 | OK| -18,94 [ OK| -18,98 | OK | -19,29 [ OK | -19,62 | OK
“ZJ,H:J min L_MAX [ -18,60 | OK| -18,29 | OK] -18,11 | OK -18,25 | OK ] -17,30 | OK|] -16,98 | OK
~a MIN | -18,62 [OK | -18,88 | OK| -19,20 [OK | -19,18 | OK | -19,65 | OK | -20,06 | OK
" 2 3| max LMAX | -17,66 | OK] -17,58 | OK] -17,37 | OK| -17,38 [ OK]] -17,10 | OK -16,62 | OK
Q 2 é o9 MIN | -17,67 [OK| -17,73 | OK| -18,01 [OK | -18,04 | OK | -18,35 [ OK | -18,68 | OK
% x w e Q MiN L_MAX_ [ -17,66 | OK| -17,35 | OK] -17,17 | OK] -17,31 | OK| -16,35 | OK] -16,04 | OK
= 5 o MIN | -17,67 [OK]| -17,94 | OK| -18,26 [ OK| -18,24 | OK | -18,71 [ OK | -19,12 | OK
\% s | max LMAX | -17,60 | OK] 14,67 | OK] -15,31 | OK| -16,19 | OK| -15,24 | OK| -16,20 | OK
Eolo 8082 MIN | -17,71 [OK | -19,86 | OK| -19,38 [ OK| -19,02 | OK | -19,57 [ OK | -18,93 | OK
S awo e min L_MAX [ -17,83 |OK| -15,82 | OK] -15,23 | OK] -15,93 | OK ] -16,15 | OK]] -12,89 | OK
° o MIN | -17,94 [OK | -20,53 | OK| -21,13 [OK | -20,29 | OK | -19,52 [ OK | -24,31 | OK
o 5 MAx |_MAX_| -15,72 |OK| -12,79 | OK| -13,43 | OK| -14,31 | OK] -13,36 | OK | -14,32 | OK
%% MIN | -15,83 [OK | -17,98 | OK| -17,50 [OK | -17,14 | OK | -17,68 [ OK | -17,05 | OK
o Q MiN L_MAX_[ -15,95 |OK| -13,94 | OK] -13,35 | OK] -14,05 | OK| -14,27 | OK] -11,01 | OK
i~ MIN | -16,06 [OK| -18,65 | OK| -19,25 [OK| -18,41 | OK | -17,64 [ OK | -22,43 | OK
= F MAx _MAX | -18,60 | OK| -18,52 | OK| -18,31 | OK| -18,28 | OK|] -18,04 | OK | -17,56 | OK
o o MIN | -18,61 [OK | -18,67 | OK| -18,96 [ OK | -18,99 | OK | -19,29 [ OK | -19,63 | OK
%,H:J vin L_MAX_|[ -18,60 | OK| -18,36 | OK| -18,18 | OK] -18,27 | OK] -17,44 | OK] -17,08 [ OK
" Z MIN | -18,62 [OK| -18,82 | OK| -19,15 [ OK| -19,13 | OK | -19,59 [ OK | -20,00 | OK
Q 2 R| max LMAX | -17,66 | OK] -17,58 | OK] -17,37 | OK| -17,34 | OK| -17,10 | OK| -16,62 | OK
% a é o9 MIN | -17,67 [OK]| -17,73 | OK| -18,02 [ OK | -18,05 | OK | -18,35 [ OK | -18,69 | OK
= x w e Q MiN LMAX_[ -17,66 | OK| -17,42 | OK| -17,24 | OK] -17,33 | OK| -16,49 | OK ] -16,14 | OK
< 5 o MIN | -17,68 [OK| -17,88 | OK| -18,21 [OK| -18,18 | OK | -18,65 [ OK | -19,06 | OK
é s 2| max LMAX | -17,66 | OK] -17,58 | OK] -17,37 | OK| -17,34 [ OK]] -17,10 | OK| -16,62 | OK
HloBd oS MIN | -17,67 [OK| -17,73 | OK| -18,02 [OK | -18,05 | OK | -18,35 [ OK | -18,69 | OK
N awo Q viN L_MAX [ -17,66 | OK| -17,42 | OK] -17,24 | OK] -17,33 | OK ] -16,49 | OK]] -16,14 | OK
S ° o MIN | -17,68 [OK| -17,88 | OK| -18,21 [ OK| -18,18 | OK | -18,65 [ OK | -19,06 | OK
o 5 Max L_MAX | -15,78 | OK| -15,70 | OK] -15,48 | OK -15,45 | OK] -15,22 | OK] -14,73 | OK
uzJ,% MIN | -15,79 [OK| -15,85 | OK| -16,13 [ OK| -16,17 | OK | -16,47 [ OK | -16,81 | OK
o Q viN L_MAX_[ -15,78 | OK| -15,53 | OK| -15,36 | OK] -15,45 | OK| -14,61 | OK ] -14,26 | OK
N MIN | -15,80 [ OK | -16,00 | OK| -16,33 [OK | -16,30 | OK | -16,77 [ OK | -17,18 | OK

Pro zjednoduseni tohoto predbéZzného posudku uvazuji jako provozni stav pouze

Ucinky stalého zatiZeni,

pusobeni teploty a vétru,

bez proménnych zatiZeni

zplUsobenych chodci. Pro sestaveni této kombinace uvaZzuji zatizeni teplotou jako
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hlavni slozku. Jedn& se tedy o kombinace 3 a 4 z kapitoly 5.4., ve kterych nebude
uvazovano zatizeni chodci. Soucinitel zatizeni vétru se pro tento stav rovna Yo = 0,8.

Tato Uvaha vyplyva z postupu vystavby, kdy pfedpokladam sestaveni prefabrikovanych
dilct na skruzi a jejich naslednou aktivaci predpétim. Uginky zatizeni zpGsobeného

vystavou bude tedy pfenaSet skruz.

Dle pfiloZenych tabulek jsem splnil poZadavky uvedené na pocéatku kapitoly a tim

posoudil MSP. Prabéh napéti v nejkriti¢téjSim prifezu je patrny z pfilozeného obrazku.

Sigma celk. [MPa]
%4

3,804 ";Z

- ,—_—__‘ 125
15,0

__—_—_—_"_"—_—_;-—’_y 17,5
-20,0
25
-25,0
275
-30,0

-3

{

—— e e B

-31,328

Obrézek 104 - Napéti v kritickém prufezu po vneseni predpéti
5.7. Kombinace MSU

Ze zkuSenosti z posuzovani mezniho stavu pouZitelnosti jsem se rozhodl pocet
posuzovanych fezd v meznim stavu unosnosti redukovat. Pro dalSi posouzeni jsem
vybral fez 2 z divodu nejvétSiho vlivu momentu My, fez 3 pro G€inky momentu M, a fez
6, ktery se ukézal jako limitni v posudku mezniho stavu pouZitelnosti. Pro zminéné fezy
jsem sestavil kombinace zatizeni 6.10a a 6.10b. PouZité soucinitele a sestavy
kombinaci jsou patrné z tabulky 35. Pro posouzeni Unosnosti prifezu po vneseni

predpéti se hodnoty normalovych sil upravi s ohledem na tab.32.

Tabulka 35 - Sestava kombinaci pro MSU s predpétim na konci Zivotnosti

g ZATIZENI

g STALE SOuUC. PROMENNE SOuUC. PROMEI\!NE SOuUC. PROMENNE SOuUC.
2 6.10a |6.10b HLAVNI 6.10a |6.200 | VEPEISIL | 610a [6.200 | VEPLEISI2 | 6 104 [6.200
1 | Lci+ce | 1,35 |1,1475] cHoODCI 0,54 | 1,35 VITR 0,9 0,9 | TEPLOTA(+)| 0,9 0,9
2 | Lci+Lce | 1,35 | 1,148 CHODCI 0,54 | 1,35 VITR 0,9 09 | TEPLOTA() | 0,9 0,9
3 | Lci+Lce | 1,35 | 1,148 | TEPLOTA (+)| 0,9 1,5 CHODCI 0,54 | 0,54 VITR 0,9 0,9
4 | Lci+Lce| 1,35 | 1,148 | TEPLOTA () | 0,9 1,5 CHODCI 0,54 | 0,54 VITR 0,9 0,9
5 | Lci+Lce | 1,35 | 1,148 VITR 0,9 1,5 | TEPLOTA (+)| 0,9 0,9 CHODCI 0,54 | 0,54
6 | Lci+LCe | 1,35 | 1,148 VITR 0,9 1,5 | TEPLOTA() | 0,9 0,9 CHODCI 0,54 | 0,54

¢vut
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Tabulka 36 - Kombinace MSU, fez 2

REZ 2

6.10a
N_max N_min [Vy_max| Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min [My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 [ -14093,7 | -14400,2 26,2 -114,5 9,8 -17,0 86,2 -45,3 519,7 | -339,8 | 951,8 | -891,3
2 | -14091,2 | -14397,9 11,7 -130,3 12,9 -14,1 92,6 -39,5 490,9 | -369,8 | 708,5 | -1153,1
3 | -14093,7 | -14400,2 26,2 -114,5 9,8 -17,0 86,2 -45,3 519,7 | -339,8 | 951,8 | -891,3
4 | -14091,2 | -14397,9 11,7 -130,3 12,9 -14,1 92,6 -39,5 490,9 | -369,8 | 708,5 | -1153,1
5 | -14093,7 | -14400,2 26,2 -114,5 9,8 -17,0 86,2 -45,3 519,7 | -339,8 | 951,8 | -891,3
6 -14091,2 | -14397,9 11,7 -130,3 12,9 -14,1 92,6 -39,5 490,9 -369,8 708,5 | -1153,1

6.10b
1 | -13962,9 | -14618,0 76,2 -207,8 23,5 -36,7 185,8 | -133,2 | 1224,8 | -863,8 | 1841,3 | -2125,2
2 | -13960,5 | -14615,7 61,6 -223,7 26,6 -33,8 192,2 | -127,5 | 1196,1 | -893,8 | 1598,0 | -2387,0
3 | -13962,9 | -14271,0 40,9 -109,5 9,8 -18,9 83,5 -51,7 536,8 | -341,8 | 1110,8 | -894,5
4 | -13958,8 | -14267,2 16,7 -135,8 15,0 -14,0 94,2 -42,2 488,8 | -391,9 | 705,3 | -1330,9
5 -13939,0 | -14293,5 41,5 -119,7 10,4 -17,5 83,7 -48,1 521,3 -345,6 | 1010,0 | -955,9
6 -13936,5 | -14291,2 26,9 -135,5 13,5 -14,6 90,1 -42,4 492,5 -375,6 766,7 | -1217,7

Tabulka 37 - Kombinace MSU, fez 3

REZ 3

6.10a
N_max N_min [Vy_max| Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min [My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 | -14124,7 | -14407,9 | 114,7 30,2 125,5 38,8 95,8 -41,6 351,8 | -424,5 | 1300,3 | -1287,7
2 | -14118,3 | -14402,0 | 102,5 16,9 130,0 43,0 99,9 -38,2 357,5 | -419,8 | 958,7 | -1656,2
3 | -14124,7 | -14407,9 | 114,7 30,2 125,5 38,8 95,8 -41,6 351,8 | -424,5 | 1300,3 | -1287,7
4 | -14118,3 | -14402,0 | 102,5 16,9 130,0 43,0 99,9 -38,2 357,5 | -419,8 | 958,7 | -1656,2
5 | -14124,7 | -14407,9 | 114,7 30,2 125,5 38,8 95,8 -41,6 351,8 | -424,5 | 1300,3 | -1287,7
6 -14118,3 | -14402,0 102,5 16,9 130,0 43,0 99,9 -38,2 357,5 -419,8 958,7 | -1656,2

6.10b
1 | -13991,2 | -14620,7 | 137,9 -12,2 186,7 -22,3 213,7 | -114,1 | 957,6 | -930,5 | 2390,7 | -2988,4
2 | -13984,9 | -14614,8 | 125,8 -25,5 191,2 -18,1 217,8 | -110,7 | 963,3 | -925,9 | 2049,1 | -3356,9
3 | -13991,2 | -14278,3 | 112,9 20,3 114,0 24,5 94,0 -45,8 361,0 | -418,4 | 1522,7 | -1293,0
4 | -13980,6 | -14268,6 92,6 -1,8 121,4 31,5 100,8 -40,1 370,5 | -410,6 | 953,4 | -1907,1
5 -13975,7 | -14289,9 114,3 10,7 114,3 27,0 96,3 -45,9 371,2 -425,5 | 1423,6 | -1421,5
6 -13969,4 | -14284,1 102,1 -2,5 118,8 31,2 100,4 -42,5 376,9 -420,8 | 1082,0 | -1790,0

Tabulka 38 - Kombinace MSU, fez 6

REZ 6

6.10a
N_max N_min [Vy_max| Vy_min|Vz_max|Vz_min| T_max | T_min [My_max|My_min|Mz_max| Mz_min
1 [ -14008,0 | -14406,9 51,8 -33,3 207,6 30,9 81,6 -81,8 249,5 | -1078,5| 554,7 | -876,8
2 | -13992,5 | -14392,4 79,9 -7,2 211,4 34,6 65,9 -98,3 257,4 | -1072,5| 120,6 | -1343,7
3 | -14008,0 | -14406,9 51,8 -33,3 207,6 30,9 81,6 -81,8 249,5 | -1078,5| 554,7 | -876,8
4 | -13992,5 | -14392,4 79,9 -7,2 211,4 34,6 65,9 -98,3 257,4 | -1072,5| 120,6 | -1343,7
5 | -14008,0 | -14406,9 51,8 -33,3 207,6 30,9 81,6 -81,8 249,5 | -1078,5| 554,7 | -876,8
6 -13992,5 | -14392,4 79,9 -7,2 211.,4 34,6 65,9 -98,3 257,4 | -1072,5| 120,6 | -1343,7

6.10b
1 [ -14008,0 | -14406,9 52,9 -80,5 387,7 -39,8 181,8 | -190,5 | 791,1 | -2473,6| 1353,6 | -898,0
2 | -13992,5 | -14392,4 81,1 -54,3 391,5 -36,0 166,1 | -207,0 | 799,0 | -2467,6| 919,5 | -1365,0
3 | -14008,0 | -14406,9 46,6 -55,9 196,1 16,9 92,8 -81,1 266,8 | -1065,2| 931,0 | -789,9
4 | -13992,5 | -14392,4 93,5 -12,3 202,4 23,1 66,6 -108,6 | 279,9 | -1055,2| 207,5 | -1568,1
5 -14008,0 | -14406,9 55,6 -47,4 198,0 17,4 85,1 -83,9 277,1 | -1071,5| 791,7 -940,0
6 -13992,5 | -14392,4 83,7 -21,2 201,8 21,2 69,4 -100,4 285,0 | -1065,4| 357,6 | -1407,0
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Z hodnot uvedenych v pfilozenych tabulkach budu pro posouzeni MSU pouzivat

maximalni hodnoty druhé kombinace ze sestavy 6.10b.
5.8. Posouzeni MSU

5.8.1. Posouzeni Unosnosti N-M-M

Pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti jsem do prufezu nejprve navrhl vyztuz.

v v

Vyztuz jsem navrhl s ohledem na omezeni Sirky trhlin bez pfimého vypoctu dle tabulek

maximalnich primérd a vzdalenosti prutd z normy [6]. Prifez je po obvodu vyztuzen

pruty @ 12 mm po 150 mm. Zaroven je splnéno kryti 30 mm stanovené v kapitole 5.3.1

pro tfrminek @ 12 mm, ktery uvaZzuji v rozte€ich 150 mm. Schéma vyztuzeni je patrné

z pfilozeného obr. 105.

VyztuZeny prifez : R 1

— et gt~ N

T

—————————————————————— -y

Obrazek 105 - Schéma navrzené vyztuze

Z duvodu slozitosti prufezu, jeho nesymetrii a nerovhomérnému rozdéleni vyztuze
jsem pro posouzeni Unosnosti prafezu na ohyb a normalovou sily pouzil vypoc&etni
software. Vystupy z tohoto softwaru jsem si ovéfil nasledujicim postupem. Po dosazeni
plochy betonu a vyztuZe, spole¢né s jejich navrhovymi pevnostmi, do rovnice (13) jsem
ziskal unosnost priifezu v dostfedném tlaku Ngrgo = 50 832,7 kN. Z dalSi rovnice (14)
jsem po dosazeni charakteristik betonarské vyztuze zjistil hodnotu Gnosnosti prifezu
v prostém tahu Nrgs = 3 293,9 kN. Pfi porovnani téchto hodnot s hornim a dolnim

cipem nize pfilozenych diagramu povaZzuiji jejich spravnost za ovéfenou.
NRd,O = As X fyd + Ac X fcd (13)

Ngas = As X fya (14)
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Prvni sada pfilozenych diagramd posuzuje Unosnost prafezt na konci jejich

Zivotnosti, kde dochazi k poklesu normalové sily zapfFi¢inénému ztratam v predpéti.

L8 N - M vyslednice N - Mz
N - My
N =-32980,2
=47155 N2 Nbeb s
-\3960,5 i I :
N \-13960,5 My = §196,1 My = 1196,1
M 31996,1 C z=15%8,0
iz =1598,0 '
X X o
N = 2479 = 4 N
M=-3545 = = =
N [kN] N [kN] N [kN]

Obrazek 106 - Diagram unosnosti prarezu 2 na konci Zivotnosti

N - M vysledni
vyslednice N - Mz

N =-33984,1

=55022
fipmse )
il %z = 0491
W06 = * .
N [kN] NkN]

N [kN]

Obrazek 107 - Diagram Unosnosti prarezu 3 na konci Zivotnosti

N - M vyslednice
N - Mz

Mz [kNm)

N [kN] N [kN]

Obréazek 108 - Diagram Unosnosti prirezu 6 na konci zivotnosti

Dal3i pfilozené diagramy posuzuji unosnost v Case vneseni predpéti, kdy je

normalova sila nejvétSi a ztoho dlvodu jsem se obaval mozné nedostatecné

Unosnosti.

¢vur

Stranka 115 z 150 %




Navrh lavky pfes ulici Rokycanskou v Plzni

Bakalarska prace
Pavel Vrba 5. ReS8eni vysledné varianty
N - M vyslednice N - Mz
N - My
N =-347983
=42234
< -16446 4 N = \6446 4 N
1996, My = Y1961 il wid
sYiz= 6980 iz = 15¥8,0
H E £
e .
N [kN] N [kN] NkN]

Obrazek 109 - Diagram Unosnosti prirezu 2 po vneseni predpéti

N - M vyslednice N - Mz

N =-357394
=49131
-16470,8
M N264 2

Mz [kNm)

M (kNm]

N = 2575¢
M =-354,0

N [kN]

Obrazek 110 - Diagram unosnosti prirezu 3 po vneseni predpéti

N - M vyslednice
N - Mz
N - My

N =-390157
=29058

Mz [kNm]

My [KNm]

M (KNm]

N [kN] N [kN]

Obrazek 111 - Diagram Gnosnosti prifezu 6 po vneseni predpéti
Na z&kladé pfiloZzenych diagramu je patrné, Ze prufez je dostatecné Unosny a
pokud na néj nebudou kladeny pfisnéjSi naroky z dalSich posouzeni, mohl by byt

v podrobném névrhu, ktery neni pfedmétem této prace, redukovan.

5.8.2. Posouzeni smykové Unosnosti

Posouzeni smykové Unosnosti navrzeného prarfezu jsem proved| podle kapitoly
8.2.3 skript betonovych mostu [14]. Tento posudek provadim, protoze neuvaZzuji vznik
ohybovych trhlin s ohledem na pFedeSlé posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti.
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Posouzeni prafezt jsem provedl na konci Zivotnosti, kdy se vliv pfedpinaci vyztuze

shizuje. Pfi splnéni podminky dané rovnici (15) musi byt spinéna rovnice (16).

Ucp < Oc¢lim

7--cp = f cvd

(15)

(16)

Pro posouzeni vySe zminénych podminek budou potfeba jesté nasledujici vztahy.

fcvd = \/fcztd,pl + Ocp X fctd,pl (17)
Ocp = NEd /Acc (18)
Tep = k x VEd /Acc (19)

Uvedené rovnice jsou pouzity ve vypoctu v nasledujici tabulce. V tabulce uvazuiji

pro vypocet hodnoty uvedené v kapitole 5.3.1. Tedy faap = fads = 2,3 MPa a
fea,pl = fea = 54,0 MPa.
Tabulka 39 - Posouzeni smykové Uunosnosti
REZ 2 REZ 3 REZ 6
N N N
[kN] Ed Ed Ed
13960,5 13984,9 13992,5
[KN] VEqy VEdz VEg VEqy VEdz VEg VEqy VEdz VEqg
61,6 | 26,6 | 67,098 1258 | 191,2 | 228,87 81,1 | 391,5 | 399,81
Ocp <= Oc,lim [MPa]
Ocp 15,858 | 15,886 15,894
Oc,lim 31,070
SPLNENO | SPLNENO SPLNENO
Tep <= feva [MPa]
Tep 0,105 [ 0,045 | 0,114 | 0,214 | 0,326 [ 0,390 | 0,138 | 0,667 | 0,681
fovd 6,515 6,520 6,522
OK OK OK OK OK OK OK OK OK
1,6% | 0,7% | 1,8% | 3,3% | 50% | 6,0% | 2,1% | 10,2% | 10,4%

Z vysledkd v tabulce 39 je patrné, Ze smykové namahéani je pfeneseno betonem.
Neni proto potfeba navrhovat vyztuz na smyk a smykovou vyztuz lze navrhnout dle

konstrukénich zasad.

Zdroje, ze kterych jsem Cerpal dale uvadeéji potfebu posoudit prifez na ucinky
krouceni. Tato latka nebyla nplni osnov bakalarského studia, a proto v této praci

posudek krouceni nebudu provadét.
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5.9. Kombinace zatiZzeni pylonu

Kombinace pro posuzovani pylonu jsou sestaveny stejnym zplUsobem jako
kombinace predeslé. Na pylonu jsem s ohledem na pribéh vnitfnich sil vybral tfi fezy.
Prvni fez se nachazi v nejexponovangjSim misté, a to paté pylonu. Druhy fez se
nachazi ve 13/20 vySky pylonu a posledni se nachazi mezi zavésy. Rozmisténi fezll a
zminéné prlibéhy jsou na obrazcich nize.

Obrazek 113 - Prdméh ohybového momentu Mz od stalého zatizeni

Vysledky jednotlivych kombinaci jsou nastinény v tabulkach 40 — 42. Z uvedenych
hodnot jsem pro posuzovani pylonu vybral nésledujici. Pro patu pylonu se jako
rozhodujici ukazala kombinace 2 s maximalnimi hodnotami zatizeni. Pro stfedni prarez
jde o kombinaci 2 a pro hlavu pylonu o kombinaci 1, v obou pfipadech pro minimalni
hodnoty vnitfnich sil.

¢vut
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Tabulka 40 - Kombinace mezniho stavu Unosnosti
KOMBINACE 6.10b MEZNIHO STAVU UNOSNOSTI
REZ|KOMB.|[N_max |N_min [Vy max|Vy min |Vz_max|Vz_min |[T_max |[T_min |My_max|My_min |Mz_max|Mz_min
1 -5499,6 | -7460,2 | 1197,9 | 665,5 24,3 -118,4 0,0 0,0 4201,2 | -749,4 | -4964,2 | -10628,3
1 2 -5524,8 | -7487,3| 1209,9 | 676,7 29,3 -113,8 0,0 0,0 4049,3 | -912,7 | -5326,2 | -11014,5
6 -5505,2 | -6381,1 | 1237,8 | 911,3 0,0 -60,2 0,0 0,0 2237,2 70,3 | -7069,2 | -11528,1]
1 -3213,0( -5148,4| 18,5 -463,6 22,4 -120,4 -1,3 -1,3 1500,5 | -190,4 | 6846,8 | 1917,575
2 2 -3238,2 | -5175,4| 30,5 -452,4 27,4 -115,7 -1,3 -1,3 1453,2 | -241,1 | 6736,1 | 1799,587
6 -3227,0 | -4060,8 | 41,7 -201,1 -1,9 -62,1 -1,3 -1,3 824,8 91,6 | 4057,9 | 1723,546
1 -1642,2 | -3103,9 | -484,2 | -981,6 56,5 -401,4 -0,1 -0,1 135,0 68,3 296,4 | 139,4676
3 2 -1633,3 | -3095,3 | -480,8 | -978,4 60,0 -398,1 -0,1 -0,1 134,3 67,6 295,1 | 138,1122
6 -1625,5 | -2245,2 | -477,3 | -691,6 -47,4 | -233,6 -0,1 -0,1 95,9 67,3 205,5 | 136,7592
Tabulka 41 - Charakteristické kombinace mezniho stavu pouZitelnosti
CHARAKTERISTICKE KOMBINACE MEZNIHO STAVU POUZITELNOSTI
REZ|KOMB.|[N_max |N_min [Vy max|Vy min |Vz_max|Vz_min |[T_max |[T_min |My_max|My_min |Mz_max|Mz_min
1 -4803,9 | -6250,0 | 1035,3 | 648,0 14,8 -90,6 0,0 0,0 3223,7 | -427,3 | -5049,7 | -9104,3
1 2 -4820,7 | -6268,0 [ 1043,3 | 655,5 18,1 -87,5 0,0 0,0 3122,4 | -536,2 | -5291,0| -9361,8
6 -4807,6 | -5447,1 | 1061,9 | 831,3 -3,5 -47,8 0,0 0,0 1778,5| 193,7 | -6620,2| -9704,2
1 -2808,6 | -4237,9| 12,7 -341,1 13,1 -92,3 -1,1 -1,1 1157,6 | -90,0 | 5320,6 | 1694,4
2 2 -2825,4 | -4255,9| 20,7 -333,6 16,5 -89,1 -1,1 -1,1 1126,1 | -123,8 | 5246,8 | 1615,8
6 -2817,9 | -3429,4| 28,2 -146,7 -5,2 -49,5 -1,1 -1,1 660,0 123,1 | 3257,3 | 1565,1
1 -1433,5 | -2513,9 | -423,0 | -790,5 25,7 -313,1 -0,1 -0,1 108,9 59,7 237,8 122,0
3 2 -1427,6 | -2508,1 | -420,8 | -788,3 28,0 -310,9 -0,1 -0,1 108,4 59,2 236,9 121,1
6 -1422,4 | -1877,8 | -418,4 | -575,6 -51,5 | -189,1 -0,1 -0,1 80,0 59,0 170,5 120,2
Tabulka 42 - Kvazistalé kombinace mezniho stavu pouzitelnosti
KVAZISTALE KOMBINACE MEZNIHO STAVU POUZITELNOSTI
REZ|KOMB.|[N_max |N_min [Vy max|Vy min |Vz_max|Vz_min |[T_max |[T_min |My_max|My_min |Mz_max|Mz_min
1 -4826,4 | -4840,4 | 1007,4 | 1001,2 | -21,3 -23,9 0,0 0,0 920,2 | 835,8 | -8389,5| -8590,68
1 2 -4840,4 | -4855,4 | 1014,1 | 1007,4| -18,6 -21,3 0,0 0,0 835,8 | 745,1 | -8590,7 | -8805,22
6 -4840,4 | -4855,4 1014,1 | 1007,4 | -18,6 -21,3 0,0 0,0 835,8 745,1 | -8590,7 | -8805,22
1 -2822,7 | -2836,7 1,5 -4,7 -23,0 -25,6 -1,1 -1,1 361,7 | 335,5 | 1832,0 | 1770,489
2 2 -2836,7 | -2851,7 8,2 1,5 -20,2 -23,0 -1,1 -1,1 335,5 | 307,3 | 1770,5 | 1704,941
6 -2836,7 | -2851,7 8,2 1,5 -20,2 -23,0 -1,1 -1,1 335,5 | 307,3 | 1770,5 | 1704,941
1 -1441,3 | -1446,1 | -426,5 | -428,3 | -107,4 | -109,2 -0,1 -0,1 60,6 60,2 124,1 123,309
3 2 -1436,3 | -1441,3 | -424,6 | -426,5 | -105,4 | -107,4 -0,1 -0,1 60,2 59,8 123,3 122,556
6 -1436,3 | -1441,3| -424,6 | -426,5 | -105,4 | -107,4 -0,1 -0,1 60,2 59,8 123,3 122,556

5.10. Posouzeni pylonu

5.10.1.Navrh vyztuze

Pro posouzeni pylonu jsem nejprve navrhl vyztuz s ohledem na prabéhy vnitfnich

sil uvedenych v minulé kapitole. Pro podélnou vyztuz jsem pouZil profily g 32 mm oceli

B500B. Tfminky jsou tvofeny stejnou oceli g 12 mm ve vzdalenostech 200 mm. Kryti

vyztuZe je stanoveno kapitolou 3.4.1 na 60 mm. Prlfezy jsem vyztuzoval symetricky

pro zachyceni tahovych napéti na strané tazenych vlaken, ale v pfipadé paty pylonu i

pro napéti tlakovych na strané opacné. Charakter vyztuze jednotlivych prifezl je

patrny z pfilozenych schémat.
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VyztuZeny prifez : R 5

1600

Obrazek 114 - Schéma vyztuze paty pylonu - fez 1
Prifez v paté pylonu jsem v obou zakfivenych ¢astech vyztuzil pomoci 56 profilt
vyztuze umisténych ve dvou fadach (kazda rada Cit4 28 profil(). Na kazdém z pfimych
usekud je poté pouzito 14 téchto profild. Rozhodujicimi poZzadavky na vyztuz v tomto

fezu kladl mezni stav omezeni napéti.

VyztuZeny prafez : R 3

1340

Obrazek 115 - Schéma vyztuze ve 13/7 vySky pylonu - fez 2

V prafezu 2 umisténém v 13/20 vySky pylonu doSlo s klesajicimi Gu€inky ohybovych
momentl ke snizeni po¢tu mnoZstvi vyztuze oproti paté pylonu. Navrhl jsem zde 12
profild rovhomérné rozmisténych po zaoblenych ¢astech a pfimé hrany doplnil kazdou
dalSimi sedmi pruty. V tomto prifezu se jako rozhodujici ukazal posudek na ohybovou

Unosnost.

VyztuZeny prufez : R 2

z
A

1200

2200 L

S—

Obrazek 116 - Schéma vyztuze v hlavé pylonu - fez 3
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Posledni prafez je umistén mezi druhym a tfetim patrem patem zavési (pocitano
shora). V tomto misté bylo tfeba zahustit tfminky na vzdalenost po 140 mm. Podélna
vyztuz je tvofena jako v pfedchozich fezech @ 32 mm rovnomérné rozprostfenych po
vS8ech hranach. Na hranach pfimych se jedna o 6 profild, zatimco u zaoblenych hran

jsem pouzil 9 profila.

5.10.2.Posouzeni MSP omezeni napéti

Omezeni napéti jsem proved! podle postupu ze skript betonovych konstrukci [13].
Tlakové napéti v betonu bylo omezeno vztahem 0,6*f«. Pro mnou zvoleny beton
C50/60 se jedn& o hodnotu 30 MPa pfi charakteristické kombinaci zatiZzeni. Zaroven je
vhodné pro uvazovani linearniho dotvarovani betonu omezit napéti pfi kvazistalé
hodnoté zatizeni hodnotou 0,45*f«, ktera Cini 22,5 MPa pfi uvazovani dlouhodobych
zatizeni. Tahové napéti ve vyztuZi jsem omezil pomoci vzorce 0,8*y na hodnotu
400 MPa.

Pro vypocet napéti po prifezu jsem s ohledem na slozitost rozmisténé vyztuze a
zakfiveny kratSi rozmér prvku pouZil vypocetni software. Ziskané hodnoty napéti pfi

charakteristické kombinaci zatiZzeni jsou patrné z pfiloZzenych schémat.
Vysledky uvadéné pro:

600 - Charakteristicka kombinace
K\/QK - Tuhosti pro kratkodobé G¢inky
20!
200 = o [MPa]

e[1ed] —
79 gr

1025

P
A

2500

L 184 369

Obrézek 117 - Schéma pribéhu napéti, fez 1
V pfipadé prdfezu v paté pylonu dosahuji vypoc¢tena napéti k hodnotam limitnim.
Pro kratkodobé puasobici charakteristickou kombinaci zatiZzeni byla v tazené vyztuZzi
zjiSténa hodnota napéti 369,5 MPa. V tlaeném betonu se jedna o hodnotu 29,3 MPa

¢imz jsou splnény obé podminky.

¢vuTt

Stranka 121 z 150 W%




Bakalarska prace Navrh lavky pres ulici Rokycanskou v Plzni
Pavel Vrba 5. ReS8eni vysledné varianty

Vysledky uvadéné pro:
- Charakteristicka kombinace
- Tuhosti pro kratkodobé ucinky

o [MPa]

£ [1e-4]

c

7/
A

.4 28,6

1394

)

pi
A

E

19;5

985

Obrazek 118 - Schéma prdbéhu napéti, fez 2

Vysledky uvadéné pro:
- Kvazistala kombinace
- Tuhosti pro kratkodobé Gcinky

o [MPa]

¥ 93 51 %0

=
FF

Obrazek 119 - Schéma pribéhu napéti, fez 3

¢ [1e-4]

1745

V dalSich dvou prufezech nedochazi k velkym napétim. Tlakové napéti v betonu
dosahuje hodnoty 2,4 MPa ve stfedni &asti pylonu a 1,5 MPa v hlavé pylonu. Na
tazené strané priifezu 2 dochazi k napéti 3,4 MPa ve vyztuZi a v betonu 0,8 MPa, ¢imz
dochazi k prenaseni tahovych ac€inkd betonem. V prafezu vedeném hlavou pylonu

k tahu nedochazi.

5.10.3.Posouzeni MSP omezeni trhlin

7w

Omezeni Sifky trhlin Ize dosdhnout pomoci navrhu minimalniho mnozZstvi vyztuze
dle rovnice (20). Pro prvek téchto rozmérl je soucinitel nerovhomérného rozdéleni
vnitfnich napéti roven k = 0,65. Rozmér h* byl zvolen jako 1,0. NejvétSi napéti ve
vyztuzi @ 32 mm pro velikost trhlin wi = 0,2 bezpe¢né predpokladdm hodnotou 100
MPa. Hodnotu pevnosti betonu v tahu fee pouZiji rovnhou hodnoté fom = 4,1 MPa.
Postup vypoctu dalSich proménnych je pfedepsan rovnicemi (21) a (22). V rovnici (22)
nahrazuji délitel hodnotou plochy prafezu Ac. Hodnotu A. jsem stanovil graficky dle
nize priloZzenych schémat. V tabulce pod pouzitymi vztahy je patrné, Ze s ohledem na

navrzenou vyztuz Asprov, j€ hodnota minimalni vyztuze splnéna.
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As,min>< o, = k. X kX fct,eff X Act (20)
k.=04x[1- — 21

C [ kl X(h/h*)fct’eff ] ( )
Nka
%= o (22)
Tabulka 43 - Navrh minimalni plochy vyztuze
HLAVA STRED PATA
Nig 5524,8 5175,4 3103,9
A, 5,208 3,217 2,330
o. 1,061 1,609 1,332
Ky 1,5
h 16 | 134 | 12
h* 1
fotm 4,1
Ke 037 | 0322 | 0,328
k 0,65
Ag 243 | 0633 | 0
o, 100
PLOCHA VYZTUZE [m?
As min 0,032 0,008 0,000
As prov 0,109 0,031 0,024
OK OK OK

7 v

Pro omezeni Sifky trhlin bez pfimého vypoctu jsem vychéazel z tabulek 6.2a a 6.2b
pfirucky navrhovani betonovych konstrukci [11]. Z doloZenych schémat vyplyva
maximalni hodnota napéti v tazené vyztuzi rovna 36,4 MPa pfi dlouhodobém U¢€inku
kvazistalé hodnoty zatiZeni. Tato hodnota je s ohledem na vzdalenost prutl i jejich
prumér dle tabulek bezpeéné splnéna. Pozadavek mezniho stavu na omezeni trhlin je
tedy splnén.

Vysledky uvadéné pro:

- Kvazistala kombinace
- Tuhosti pro dlohodobé ucinky

1e-4] . MP. ;
~ = E[e*L?f‘ o MMPa] 541 1
w0
(<
N~
™ - =
~N
5 d [
-~
: 54
D
wn
<3
‘ﬁ_\t 18 36,4

Obrézek 120 - Schéma pribéhu napéti pii kvazistalé kombinaci zatizeni, fez 1
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Vysledky uvadéné pro:
- Kvazistala kombinace
- Tuhosti pro dlohodobé G€inky

€ [1e-4] o [MPa]

1.4 265
—_—e
——

I|II

’

605
y

yo]
L0

Obrazek 121 - Schéma prdbéhu napéti pfi kvazistalé kombinaci zatizeni, rfez 2

Vysledky uvadéné pro:
- Kvazistala kombinace
- Tuhosti pro dlohodobé G¢inky

¢ [1e-4] _ o [MPa]
05 10,1

=
=
=

1748

Obrazek 122 - Schéma prdbéhu napéti pfi kvazistalé kombinaci zatizeni, fez 3

5.10.4.Posouzeni MSU Gnosnost priifezu

Posouzeni ohybové a tlakové unosnosti prifezi jsem provedl stejné jako
v kapitole 5.8.1. Obdobné jako ve zminéné kapitole i vtomto pfipadé jsem proved|
jednoduché ovéreni vysledkd pomoci vypoétu dostfedného tlaku a prostého tahu, které
jsou krajnimi extrémy na svislé ose pfiloZzenych schémat. Vypocet téchto dil¢ich hodnot
je patrny z tabulky 44. Ze schémat je poté patrné, Ze ve vSech prafezech se bod

charakterizujici namahani vyskytuje uvnitf obalové kfivky a prlifezy jsou dostatec¢né

- 7
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anosné.
Tabulka 44 - Ovéreni extrémd interakcénich diagramd
PATA STRED HLAVA
As 0,109 0,031 0,024
fyd 434,780
Ac 5,208 3217 | 2,330
fcd 30,000
UNOSNOST PRUREZU [kN]
NRd,0 203797 109811 80378
NRd,5 47555 13287 10490
cvut
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N - M vyslednice N - My

55248
137175

= 106408
M = 26410,4

[kNm)

w7

N [kN]

Obrazek 123 - Diagram unosnosti pylonu, fez 1

N - Mz
N-M
N - M vyslednice L
N =/3213,0
My/= 7174,2
E Wz = 9884 6
Yoy =8213,0 é
AL M =422136 z
N [kN
1% [kN) N [kN]

Obrazek 124 - Diagram unosnosti pylonu, fez 2

N - M vyslednice

N = 2033,
M=-5019,0

£
=—1§422
M = 4654 1

N]

N - Mz
N - My
=-46422
34043
W = 22083
N [kN] N kN

5.10.5.Posouzeni MSU smykova Gnosnost

Obrazek 125 - Diagram Unosnosti pylonu, fez 3

Posouzeni smykové unosnosti prafezi jsem provedl podle vztahu (23) pFirucky

[11]. Pro porovnani se smykovou unosnosti jsem spocital vyslednou posouvajici silu
sloZenou z hodnot Vy a Vz vychazejicich z jednotlivych kombinaci zatizeni.

0,18
Vede = [ '
Rd,c v

c
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Pavel Vrba 5. ReSeni vysledné varianty
k=1+ [22<20 (24)
As
pL= —wal P (25)
N
Ocp = Aicd <0,2x fcd (26)

Vypocet dle uvedenych vzorcl je proveden v pfilozené tabulce. Dle spoctenych
hodnot vyplyva, Ze je smykova Uunosnost splnéna bez potfeby osazeni dalSich tfminkad.
Proto jsem tfminky navrhl dle konstrukénich zésad ve vzdalenostech
300 mm.

Tabulka 45 - Ovéreni smykové Unosnosti pylonu

PATA STRED HLAVA
Neg 5524,8 5175,4 3103,9
Ac 5,208 3,217 2,330
Ocp 1,061 1,609 1,332
Ag 0,066 0,066 0,066
by 1,600 1,158 1,241
d 1,985 1,571 1,291
o 0,021 0,036 0,041
Ye 1,5 1,5 1,5
k 1,317 1,357 1,394
for 50,000 50,000 50,000
Vra.c 2865,2 2115,2 1902,1
V)’
VZ
VEd 1210,3 467,0 1060,5
OK OK OK
42,2% 22,1% 55,8%

5.11. Ovéfeni prahybu

Dle skript [14] je limitni hodnota prihybu pro prvek z predpjatého betonu rovna
L/600. Pro mnou navrZzenou konstrukci uvaZzuji jako L délku zavéSené casti, tedy
75,085 m. PFi pouZziti této hodnoty se limitni hodnota prdhybu rovna 125,1 mm.
Zaroven jsem porovnal prihyb pylonu, u kterého je délka L definovana jako
dvojnasobek vyloZeni konzoly. Limitni prihyb pro Zelezobetonovy pylon je pfi pouZiti

pFipustného prahybu L/350 rovna 182,8 mm.

Vzhledem ke komplikovanému tvaru konstrukce, jsem pro stanoveni pruhybu pouzil

vypocetni software. Hodnoty pruhybu jsem stanovil na zakladé charakteristické a

) Stranka 126 z 150

CESKE VYSOKE
J UCENI TECHNICKI £
V PRAZE




Navrh lavky pres ulici Rokycanskou v Plzni Bakalarska prace
5. ReSeni vysledné varianty Pavel Vrba

kvazistalé kombinace zatiZeni. Zvolil jsem druhou kombinaci zatiZeni, tedy kombinaci
jejiz hlavni slozkou je zatizeni zpusobené chodci. Déale je kombinace tvofena
ochlazenim konstrukce a vétrem ve sméru do centra spolu se stalymi sloZzkami

zatizeni.

Obrazek 127 - Deformace pylonu p/i charakteristické kombinaci zatizeni

Hodnoty svislého prihybu mostovky od charakteristické kombinace zatizeni
dosahuji hodnoty 78,8 mm, zatimco u kvazistalé hodnoty se jedna o 8,4 mm. V obou
pfipadech je splnéna podminka L/600. V pfipadé pylonu dochéazi pfi charakteristické
kombinaci zatizeni k nadzvednuti jeho horni &asti a néslednému posunu Kk ulici
Sousedské. Celkova hodnota této deformace €ini 41,5 mm. Pfi kvazistalé hodnoté poté
dochézi k nadzvednuti a posunu k ulici Rodinna celkem o 15,1 mm. | v tomto pfipadé

je podminka splnéna.
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5.12.  Postup vystavby

Protoze zakladové poméry nejsou predmétem této prace, zaCindm popisovat
vystavbu s pfedpokladem, Ze je spodni stavba jiz dokonCena a zarover odstranény
puvodni konstrukce uréené k demolici. S ohledem na typ konstrukce je prvnim prvkem,
s jehoZ vystavbou se zapoc€ne, betonovy pylon. Pylon bude betonovan po zabérech
pomoci preklddaného bednéni. Pro dopravu materidlu bude pouZit autojefab
s dostateénym dostupem. Zaroven se stavbou pylonu je vhodné zacit s provadénim
mostnich opér a konstrukce rampy na severnim svahu, ktera by méla byt zpfistupnéna

v co nejkratSim ¢asovém horizontu.

Pfed dokonc&enim betonového pylonu zapotne montdZz pevné skruze pres
Rokycanskou ulici. Skruz by méla byt dostateéné stabilni pro presné osazeni
prefabrikatd, ale také musi byt zajisStén plynuly a bezpecny provoz automobilové i pési
dopravy. Navrhuji tedy sestavit skruz na obou krajich komunikace 1/26 a zeleném
pruhu. Ve vecernich, popfipadé noc¢nich hodinach pak sestavit ¢ast prekonavajici

jizdni pruhy.

Na sestavenou skruz budou nasledné pomoci autojefabu sestaveny prefabrikaty
mostovky. Pfed aktivaci pfedpinaci vyztuze je nutné upravit polohu jednotlivych dilcu,
aby vnesenim predpéti nedoSlo k jejich poSkozeni nebo vneseni nepatfi¢nych napéti
ve sparach. Po vneseni pfedpéti do mostovky budou osazena zavésna lana, do
kterych bude vneseno potfebné napéti. Po pfedepnuti mostovky bude také osazeno
zabradli a zapo¢ne montdz ocelového schodisté na jiznim svahu. Na lavce nejsou
navrzeny dalSi souc€asti mostniho svrSku. Pochozi povrch je tvofen hornim licem

betonové komory.

Zaveérec€nou fazi je demontaz skruze, uprava okoli dot¢eného stavbou a uvedeni do
provozu. Sklddku materidlu a zafizeni stavenisté navrhuji osadit do slepého ramena
ulice Rodinna nebo na zeleny pruh. Zaroven by vSak stavba neméla nezbytné poskodit
dreviny v pfilehlém okoli. VeSkerou zeleri bude nutné po dokonceni stavebnich praci

uvést do plvodniho stavu. Cely postup je graficky znazornén ve vykresu 4 prilohy 4.
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6.Zaver

vlastnosti lavky pro jeji funkénost jsou pldorysné feSeni, vySkové feSeni a Ucel, pro

ktery ma lavka slouzit. Pfi béZzném pouZzivani preferuji chodci co nejpfiméjsi a hlavné

nejkratSi trasy bez naro¢nych stoupani.

Funké&nost lavky zaroven ovliviuje jeji pfehlednost a okoli. Lavku je vhodné osadit
v okoli, ve kterém se nachéazi prekazka, pro jejiz pfekonani je nutné lavku pouzit. Velmi
dalezity je vliv lavky na vnimani chodcl. Nizké zabradli na starych lavkach, prahledna
mostovka, nadmérné kmitani konstrukce nebo slozZité smeérové vedeni pusobi na
nékteré chodce velmi negativnim zpudsobem. Navrh konstrukce by se mél téchto
pfiznakd vyvarovat. Naopak by lavka méla pusobit dojmem, Ze si chodec pfi jejim

pouZiti zbyte¢né nezkomplikoval cestu.

V dal8i Casti prace jsem navrhl tfi varianty pfemosténi v dané lokalité. NejvétSim
negativem vtomto navrhu se ukazalo okoli samotné. Podélny spad komunikace,
stisnéné prostorové podminky na krajich komunikace a trakéni vedeni si vynutilo
poruseni nékterych zasad popisovanych v pfedchozim odstavci. V zavéru kapitoly jsem

s ohledem na reSersi, proved! vybér dvou variant, které jsem podrobnéji zpracovaval.

Vybrané konstrukce jsem vymodeloval ve vypocetnim softwaru. Nésledné jsem
provedl Upravy podepfeni a zavéSeni konstrukci ve snaze nalézt nejpfijatelnéjSi
kompromis. Pro variantu zavéSené lavky jsem prodlouzil pylon, ¢imz jsem efektivnégji
vyuZzil zavésy, snizil hodnoty deformaci a zlepSil dynamické vlastnosti konstrukce.
Jednotlivé zavésy jsem upravil tak, aby jejich osa prochazela stfedem otaceni a

minimalizovala se tim deformace v pficném sméru.

V druhé varianté jsem odstranil prostfedni stojku pod zakfivenou €asti konstrukce,
ktera se ukézala jako zbyte€na. Na druhé strané komunikace jsem naopak jednu stojku
doplnil. Hodnoty vlastnich frekvenci jsem tak posunul mimo nejkritict&jSi rozsahy a
podstatné zmensSil hodnoty deformaci konstrukce. Nasledné jsem provedl porovnani

s variantou 1.

Vitéznou variantou se stala konstrukce zavéSena. Provedl jsem navrh tfi pylonu, ze
kterych jsem na zakladé hodnot deformaci a kmitani konstrukce vybral Zelezobetonovy
ovalny prafez. Pro takto dokonéenou variantu 1 jsem provedl posouzeni a popsal
postup vystavby. Nad ramec zadani jsem dopracoval schématické vykresy a vizualizaci

navrhu, které jsem dolozil v pfilohach.
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Foto 23 - Lavka u Kongresového centra, pohled na Zebro............cccceeveeeeeiiiiiiiinnnenn. 39
Foto 24 - Lavka u Kongresového centra, pohled od Kongresového centra................. 40
Foto 25 - Lavka pres Ocelkovu ulici, pohled z Ocelkovi ulice.............cuvveeeeeeeeeeeeenennnee. 41
Foto 26 - Lavka pres Ocelkovu ulici, pohled ze severniho svahu.................ccevvveeeeee.e. 42
Foto 27 - Lavka na Nové Hospodé&, rampa na severni stran@ ulice...............cccuuvveeeen. 44
Foto 28 - Lavka na Nové Hospodé&, rampa na jizni strané ulice.............cccccoevviivinnnnenn. 44
Foto 29 - U Prazdroje, pohled Na JiZni USti.............uuuueieeeieiiiiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeeeeesnennens 46
Foto 30 - U Prazdroje, pohled na severni rampu..........cccoooieeeiiieeeiiieii e 47
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9. Pfilohy

Seznam pfiloh

Pfiloha 1 — Stanoveni zatizeni teplotou ..........ccooii i, 138

Pfiloha 2 — Fotodokumentace OKOIT .............ooiieiiiii e 139

PFiloha 3 — VizualiZace ............covii i e 143

PFiloha 4 — SChématiCké VYKIESY ... ..uieiei i e e e e e 150

Pfiloha 5 — DIgitalni VEIrZEe Prace .........cciviiiie e e e e CD
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Priloha 1 — Stanoveni zatizeni teplotou

(zdroj [19])

Zatizeni mostu a inZenvirskvch konstrukei lineamni slozkou teploty

Doporu¢ené hodnoty maximalnich a minimalnich teplot ve stinu se odectou z map teplot (viz
CSN EN 1991-1-5) na nasledwjicich obrazcich :

Hodnoty maximalni teploty vzduchu ve stinu, ktera je piekroena roénimi maximy s pravdépodobnosti 0,02,

Trn= 32,1°C

Trex= 40,0°C 32,1a£34°C
priimérna hodnoma yr= 37,4 °G 341az35°C
B 361a738°C
| 38,1uz40°C

f = - e 20 b

152000600

Obr. 1 - Mapa maximalnich teplot ve stinu

Hodnety minimaini teploty vzduchu ve stinu, kterd je pfekroéena roénimi minimy s pravdépodobnosti 0,02.

Tali= =A52°C
Tmax= —28,1°C

prirérmahodola ur = -31,3°0 —28,1 a2 =30 "C

-30,1 a2 -32°C
—32,182 34 °C
—34,1a%-36°C

L |

o e - Py

Obr. 2 - Mapa minimalnich teplot ve stinu
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Pfiloha 2 — Fotodokumentace okoli

Fotodokumentaci jsem provedl béhem mistniho Setfeni v okoli navrhované stavby.
Na niZze pfilozeném schématu jsou znazornény pozice, ze kterych byly fotografie
pofizeny.

Schéma stanovist

¢vur
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Fotografie 1

:TM;H\
L T i

vuny ‘Jm

~ i

Fotografie 2
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Fotografie 3

Fotografie 4
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Fotografie 5

Fotografie 6
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Priloha 2 — Vizualizace

Pro tvorbu modelu vizualizaci jsem pouzil model, ze kterého jsem vytvéarel
deskosténovy model varianty 1. Tento model jsem doplnil o dalSi hrany a nasledné mu
pridélil plochy a textury. Zavérem jsem vytvofil nékolik pohledd pro lepsi predstavu

mnou navrzené konstrukce.

Pohledy 1 aZ 4 jsou zasazeny do idealizovaného terénu, bez okolnich staveb a
zelené. Terén jsem vypracoval ze zaméfeni. Pohledy 5 a 6 jsou zakresem do

fotografie, ktera byla pofizena v ramci fotodokumentace.

Seznam pohledu

3.1. Pohled od jizni opéry

3.2. Pohled z domu na severni hrané komunikace
3.3. Pohled z lavky na jizni opéru

3.4. Pohled pod noshou konstrukci mostovky

3.5. Z&kres do fotografie 4

3.6. Zakres do fotografie 5
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3.1. — Pohled od jizni opéry
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3.2. — Pohled z domu na severni hrané komunikace
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3.3. — Pohled z lavky na jizni opéru

¢vurt
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3.4. — Pohled pod nosnou konstrukci mostovky
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3.5. Zakres do fotografie 4
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3.6. Zakres do fotografie 5
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