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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem lavky pro pési v Karlovych Varech pies feku
Ohfe. Popisuje zakladni informace o sitovych obloukovych mostech. V teoretické ¢asti
se zabyva koncepcnim ndvrhem konstrukce lavky a v praktické ¢asti vypoctem hlavnich
konstrukénich prvkia sitového ocelového oblouku s piedepnutou Zelezobetonovou

mostovkou.

ABSTRACT

This work deals with the design of the pedestrian footbridge in Karlovy Vary
across the river Ohte. Describes basic information about network arc bridges. In the
theoretical part it deals with the conceptual design of the footbridge construction and in
the practical part the calculation of the main structural elements of the network steel arc
with prestressed reinforced concrete tie.
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1 UVOD

1.1 VSeobecné

Historie vystavby mostti sahd az do starovéku, a to do doby jesté pied rokem
2000 pied nasim letopoctem. Lavky a mosty bezpochyby patii k dulezitym konstrukcim
kazdodenniho zivota. Jednd se o dopravni stavby, které¢ prevadéji pési, silni¢ni nebo
zelezni¢ni dopravu pies piekazku, kterou tvori napiiklad feka, mote, tidoli nebo kiizici

se komunikace. [1]

Dtivodem pro vybér tohoto tématu je piiblizeni problematiky pii navrhu lavek
pro p&si. Redeni se bude zabyvat konkrétnim typem konstrukce. Presnéji lavkou se
sitovymi oblouky a zavéSenou dolni mostovkou pro jeji velmi zajimavou a ze

statického hlediska velmi specifickou konstrukci.

Tato prace se veénuje konstrukénimu feSeni a predbéznému navrhu hlavnich
konstrukénich prvkl obloukové sitové mostni konstrukce pro pési. Vybérem vhodného
idealizovaného statického modelu pro posouzeni. Zminéna lavka slouZi jako alternativni
feSeni konstrukce, ktera jiz pfes feku Ohife v Karlovych Varech stoji. Jedna se o

ocelovou lavku o rozpéti 48 m, ktera je tvofena dvéma ocelovymi parapetnimi nosniky

a spodni ortotropni mostovkou. Cela stavba je zaloZena plosné. [10] —viz Obr. 1.1

Obr 1.1 Sou¢asna lavka v Karlovych Varech



1.2 Obloukové mostni konstrukce

Obloukové mosty obecné generuji normalové sily ptisobici na koncich oblouku
smérem ven. Velikosti téchto sil jsou umérné vzepéti oblouku. Tvar a vySku oblouku
charakterizuje pomér vzepéti/rozpéti. Pro betonové oblouky je pomér obvykle roven 1
az 1/15 podle typu statického puisobeni a obdobné u ocelovych obloukid 1/5 az 1/10.
Rozpéti se pohybuji od 60 m az po 500 m. Vhodny tvar oblouku zavisi pifedev§im na
zatizeni. Ze statického hlediska je nejvhodné&jsi tvar parabolicky, ktery je nejvice
podobny vyslednicové ¢are od vnéjsiho zatizeni. Nevyhodou obloukovych mostd je

nakladna vyroba a montaz. [2]

Zakladni déleni obloukil vychazi z jejich statického pasobeni. Z hlediska tlaki
na opéry hovofime o pravych obloucich (obr. 1.2a, 1.2b1, 1.2c1), které i pfi svislém
zatizeni vyvozuji §ikmé podporové tlaky, anebo se jedna o nepravé oblouky (obr. 1.2b2,

1.2c2) s tahlem, které pii svislém zatizeni ptisobi na zaklady svislymi tlaky. [2]

Z hlediska statického systému hlavni nosné konstrukce rozdélujeme oblouky
podle stupné statické neurcitosti na oblouky vetknuté (obr. 1.2a) — tiikrat staticky
neurcité, oblouky s jednim kloubem — dvakrat staticky neurcité, oblouky dvoukloubové
(obr. 1.2b) — jedenkrat staticky neurcité a oblouky trojkloubové (obr. 1.2c) — staticky
ur€ité. [2] Z hlediska vnéjsi statické urcitosti je oblouk s tdhlem mozno navrhnout i bez

kloubi jako staticky urcity (prosty nosnik). Staticky neurcity je potom vnitin¢ (ram).
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Obr 1.2 Oblouky podle stupné statické neurcitosti [2]

Betonové vetknuté oblouky se uplatni zejména pro mald rozpéti. Zatimco u
ocelovych mostl se uplatni $tihla konstrukce az pro velkéd rozpéti. V redlné situaci se
malokdy uplatni oblouk s jednim kloubem, protoze konstrukci kloubu je nutno vhodné
navrhnout a umistit. Stejn€ jako u trojkloubovych obloukt, kde navic nastava problém

s velkymi prihyby a ztuzenim konstrukce. Statickd urcitost konstrukce je vyhodna



v tézkych zakladovych podminkach, kde konstrukce na zaklady vyvozuje pouze svislé a

vodorovné sily. [2]

1.3 Sitové obloukové mostni konstrukce

Jedna se o obloukovy most se Sikmymi zavésy, kde se zaveésy kiizi mezi sebou
nejmén¢ dvakrat. Konstrukci nazyvame jako sitovy oblouk. Obloukové mosty se
Sikmymi zavésy, které se vzajemné kiizi maximalné jednou, nazyvame obvykle
Nielsontiv most. Optimalné navrhnuty ocelovy sitovy oblouk muze uSetfit az 2/3
hmotnosti oceli ve srovnani s béZznymi ocelovymi mosty viz obr. 1.31, kde jsou dva
mosty o podobném rozpéti, ale s 3,5ndsobnym vahovym rozdilem ve prospéch sitového

obloukového mostu. [3]

Obr. 1.31 Nahofi‘e sit’ovy obloukovy most, dole Nielsoniiv most [3]

Optimalni vzepéti oblouku se pohybuje v rozmezi 15-17 % rozpéti pro spravné
fungovani konstrukce. [3] Pfi nedodrZeni doporuc¢ené hodnoty zvySujeme naro¢nost

optimalizace sit¢ a vznik nevhodnych tlakovych sil v zavésech.

Obloukovy most se svislymi zavésy je velmi dobré feSeni pro rovnomérné
zatizeni. Oblouk je namahan tlakovou silou a zavésy pouze tahovou. Pro nerovnomérné
zatizeni pouzijeme kiizici se zavésy sitového oblouku. Pak jsou vSechna zatizeni

ptfenesena do oblouku takovym zptsobem, ze v podélném téhle nevznikaji témét zadné



ohybové momenty. [3] Viz Obr. 1.32 zobrazuje rozdil G¢inkti proménného zatizeni na

konstrukci dvou typli zavéSeni mostovky a vyvozenou deformaci celého oblouku.
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Obr. 1.32 Deformace pii zatiZeni proménnym zatiZenim [10]

Pro vzdalenost mezi oblouky do 15 metri je nejvhodnéjSim feSenim navrh
zelezobetonové mostovky. Deska roznasi soustfedéné kolové zatizeni od dopravy.
Vzhledem k malému podélnému ohybu v mostovce si muzeme dovolit navrhnout
mostovku velmi tenkou. Tloustka desky obecné zavisi na vzdalenosti mezi oblouky

mostu. [3]

40

352

Slab thickness [cm]

5 7 9 11 13 15
Span between arches [m]

Obr. 1.33 Vztah zavislosti tloust'’ky Zelezobetonové mostovky na rozpéti mezi oblouky [5]

Tahovou silu v mostovce eliminujeme zpravidla piedpinacimi kabely
vV okrajovych nosnicich. To vede kzddanému vyslednému tlakovému napéti
v mostovce. Dale k omezeni vzniku trhlin a ke snizeni jejich §itky. Snizeni Sitky trhlin
usti v mensSi ndklady na udrzbu a zvétSi trvanlivost a stdlost konstrukce. Podélné
ocelové nosniky v tahle nejsou tak vhodné, protoze jsou drazsi a vedou k vétSimu poctu

trhlin v mostovce, navic se slozitéji provadi. [3] Sitové oblouky lze ze statického



hlediska povazovat za prosté podepiené tramy, kde oblouk je tlaCena ¢ast a mostovka

tazena cast. [4]

Nejcastéjsi prifezy ocelového oblouku jsou univerzalni profily typu H nebo pro

vEétsi rozpéti jsou to komorové uzaviené profily. [3]

Ve srovnani prifezd o stejné plose ma univerzalni prifez viz obr.1.34 (vlevo)
vyhody ve svém jednoduchém tvaru, lehéimi detaily, malé plose svareni, menSim
dimenzim a $tihlym vzhledem pfi stejné spotiebé oceli. Oproti nému robustni komorovy
prifez (uprostied) ma 2,7krat vyS$i moment setrvacnosti. Ve spodnich ¢astech se da
prutez vyplnit betonem, jako ochrana proti narazu vozidlem, zvySeni tuhosti, inosnosti
a zajisténi stability pii bouleni. Stihly komorovy prifez (vpravo) se svymi rozméry
velmi podoba prvnimu prifezu, ale v porovnani S nim neni prakticky nebo spiSe neni

tak snadno proveditelny. [3]
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Obr. 1.34 Nejéastéjsi profily o stejné plose [5]

Pti vysokém zatizeni od vétru je vhodné pouziti kulatych trubek. Trubni profil
viz Obr. 1.35 (vlevo) je obvykle klasifikovan jako tiida prifezu 1. Cely prifez muze mit
spoustu vyhod pted tim, nez nastane vzpér. Subtilnéjsi profil (vpravo) ma stejny primér
jako uhlopfi¢ny rozmér univerzalniho profilu, ale 1,3krat vétsi moment setrvacnosti

k ose Y a 3,7krat vétsi moment setrvacnosti k 0se Z pfi stejné spotiebé materialu. [3]
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Obr. 1.35 Trubni profil oblouku [5]

Sit’ je zpravidla tvofena ocelovymi zavésy. Zejména lanovymi ¢&i tyCovymi
prvky. Optimalizace sil v siti je nejpodstatnéjsi problém, ktery nastava pii vystavbe.
Proto je velmi dilezity vhodny navrh a kontrola statického modelu k omezeni vzniku
tlakovych sil v zavésech. Predejdeme tak nevhodnému chovani konstrukce. V lepsim
pfipad¢ tahla nejsou aktivovana a pouze visi. V hor$im piipadé dochazi k jejich vzpéru

a kmitani.

Obr. 1.36 Pohled na tahla Trojského mostu [6]

Zpusob kotveni spodni Casti zavésu sité je zavisly na materidlu mostovky.
Pfedem si musime stanovit, jestli zavésy budou vymeénitelny ¢i nikoli. V ptipadé
zabetonovani spodniho konce zdvésu omezujeme Zivotnost mostu Zivotnosti zavésu.

Druhy zpiisob vede k pouziti kotvicich ptipravka. [11]



U zelezobetonové varianty mostovky se kotvici ptipravek zabetonovava piimo
do mostovky viz Obr. 1.37 (vpravo). Pokud bychom chtéli zaru¢it vyménitelnost i

samostatného piipravku, mizeme ho spojit skrz desku pomoci $roubd viz Obr. 1.37
(vlevo). [11]
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Obr. 1.37 Zpiisoby kotveni kotviciho piipravku v Zelezobetonové mostovce [11]
Pti pouziti ocelovych podélnych nosnikil se spojeni nosniku s kotvicim piipravkem
provede pomoci Sroubd, svarti nebo jejich kombinaci. Stejny zplsob se uziva pro

spojeni vrchni ¢asti zavésa a oblouku viz Obr. 1.38. [11]
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Obr. 1.38 Zpiisoby kotveni kotviciho piipravku na ocelovy oblouk [11]



Neméné dilezitym prvkem navrhu je prechod oblouku do podélnych tahel
mostovky. V Ptipadé betonové mostovky se vyuziva zpravidla ocelového svarfovaného
pficniku pro sptfazeni, pteneseni enormniho napéti a zakotveni podélného ptedpéti

konstrukce viz Obr. 1.39.

Obr. 1.39 Pohled na ocelovy p¥i¢nik [11]

Vyznamné stavby

V Evropé bylo postaveno pomérné velké mnozstvi sitovych obloukd. Po
automatizaci vypoctu metody konecnych prvka se tento konstrukéni typ objevuje vice.

Ve svété je hlavni mistem koncentrace sitovych obloukil Japonsko.

Japonci maji malou zemi a je velmi dilezité, aby stavéli krasné mosty. Oblouky
maji sklonéné smérem k sob&. Nazyvaji je Nielsen-Lohse. Mozna nevédi, Zze O.F.
Nielsen nikdy nektizil zdvésy mezi sebou. Ve vétsin€ japonskych sitovych obloucich

jsou vSechny zavésy sklonéné pod stejnym thlem. Diky modernim metodam vypoctu je

vvvvvv



Sitové obloukové mosty stoji nebo jsou ve vystavbé po celém svété v mnoha
statech, jako je: Rakousko, Ceska republika, Slovensko, Srbsko, Rumunsko, Spanélsko,
Lucembursko, Norsko, Némecko, Polsko, Holandsko, Rusko, Novy Zéland, Argentina,
Chile, Australie, Cina, Japonsko, Tchaj-wan, Filipiny, Salamounovy ostrovy, Abu

Dhabi, Bahraj a USA.

_;:‘} .
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Obr. 1.40 Mapa vyskytu mostii se sittovymi oblouky v Evropé [8]
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Obr. 1.41 Nejsubtilngj$i obloukovy most na svété (Norsko). Rozpéti 220m [8]

Nejslavngj$im mostem se sitovym obloukem v Ceské republice je Trojsky most
pres feku Vltavu. Pfevadi tramvajovou dopravu, 4 pruhovou méstskou komunikaci,
cyklisty a chodce. Svym rozpétim hlavniho pole 200,4 m a Sitkou 36 m se fadi mezi
mosty s nejvétsim rozpétim hlavniho pole v Cesku. Vzepéti oblouku je pouhych 20 m,
to s pomérem vysky ku délce konstrukce 1/10 fadi most ve své kategorii k nejplossim
obloukiim na svéte. Nizké vzepéti vede Kkslozitému systému napinani zaveésu.
V mostovce se nevyskytuje zadny bézny podélny ztuzujici prvek. Vzhledem k velké
subtilnosti konstrukce mostu probiha ptredpéti jak v podélném sméru, tak v pficném

sméru V prefabrikovanych pfi¢nicich. [7]

Obr. 1.42 Trojsky most (Ceska republika — Praha) [6]
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2 ZAKLADNI UDAJE LAVKY

Navrhovana stavba se nachazi v Karlovych Varech v méstské ¢asti Tuhnice, kde
bude poskytovat propojeni cyklostezky pro cyklisty a chodce pies feku Ohte. Vybér
varianty sitového oblouku prob&éhl na zakladé napodobeni jiz soucasné stojici
konstrukce ocelové obloukové lavky. Neopominutelnym faktorem byl hojny vyskyt

zajimavych mostnich konstrukei v blizkém okoli.

| LS =

Obr. 2.02 Zavéseny most pi‘es Feku Ohi‘e [12]
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2.1 Strucny popis lavky

Lavka o jednom poli je navrZzena jako prosty nosnik tvofeny sitovym obloukem.
Konstrukce o rozpéti 45,0 m prekraduje feku Ohfe. Sitka celé lavky je 5,0 m. Nosnik
oblouku je tvofen uzavienym ocelovym prifezem se spodni zavésenou Zelezobetonovou
pfedpjatou  mostovkou s podélnymi piedepnutymi Zelezobetonovymi nosniky
pusobicimi jako tahlo. Objekt je trvaly S omezenou volnou vySkou. Na lavku je

zamezeno vjezdu motorovych vozidel.

Délka premosténi: 440m
Délka mostu: 46,25 m
Teoreticka délka konstrukce: 45,0 m
Volna sitka mezi zabradlim: 3,5m
Sitka mostu: 50m
Vyska mostu nade dnem: 3,0m
Stavebni vyska: 0,24 m
Zatizeni mostu: 5kNm

Obr. 2.1.1 3D Pohled. Zelené ocel, Eervené beton, éerné tahla
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2.2 Mistni podminky

Ucelem stavby je propojeni trasy pro p&si a cyklisty pies feku Ohfe. Trasa

cyklistické a pési stezky zacina v Tasovicich a konc¢i v Drahovicich.

Lavka se nachézi v intravilanu mésta a prekonava koryto Ohie. Siika koryta pod
mostem je 35 m. Podélny spad tfeky je 0,46 %. Terén je v feSeném tzemi rovinaty krom

koryta feky. Trasa na lavce je vedena v piimé v 1,0 % stoupani ve sméru Meandr.

Geologické podminky pro vypracovani projektu nebyly v misté stavby zjistény.

Vypocet spodni stavby neni soucasti této prace.

Obr. 2.2.1 Pohled na misto stavby [7]
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3 TECHNICKE RESENI MOSTU

3.1 Spodni stavba a zaloZeni mostu

Spodni stavba bude provedena Zelezobetonovym zakladem. Zaklad bude vetknut
do podlozi pomoci 4 vrtanych Zelezobetonovych pilot na kazdé stran¢ zalozeni lavky.

Navrh spodni stavby neni soucasti této prace.

3.2 Prvky nosné konstrukce

3.2.1 Oblouky

Nosnd konstrukce je tvofena dvojici ocelovych obloukti uzavieného
komorového profilu z oceli S355. Prufez je ¢tvercového tvaru o stalych vnéjsich
neproménnych rozmérech 350x350 mm, tloustka spodni a vrchni stény 25 mm, tloustka
bocnich stén 13 mm viz Pfiloha A 21. Ocelovy nosnik ma celkovou osovou vysku v ose
ulozeni nad tahlem 300 mm u podpory a ve stfedu rozpéti ma vysku 3750 mm. Pomér
vzepéti ku délce konstrukce je roven 1/12. Oblouk je velmi plochy, proto je dulezité
zachytit vS§echny vodorovné normalové sily na koncich obloukti, aby reakce byly pouze

svislé.

Nad osou uloZeni jsou oba oblouky pficn€ spojeny ocelovym pii¢nikem
zabetonovanym do desky mostovky. V poli jsou oblouky nad vozovkou rozepieny
dvéma ztuzujicimi pfi¢niky ve vzdalenosti 16109 mm od osy krajni podpory. V misté
piechodu oblouku do tahla je oblouk vyztuzen dvéma svislymi plechy tloustky 15 mm a
délky 1,0 m viz Priloha A 22.
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Obr. 3.2.1.1 ZtuZujici plechy oblouku

Ocelové svarované pricniky jsou navic s vyhodou pouzity pro kotveni podélného
predpéti pro lepsi spoluplisobeni a pteneseni normalovych sil z oblouku. V ocelové
konstrukci oblouku vznika slozita prostorova napjatost. Stabilita ocelové konstrukce je
zvySena sprazenim s betonem pomoci trnd, betonaiské vyztuze a ocelovych

perforovanych pfi¢nikd zabetonovanych do mostovky. [6]

3.2.2 Mostovka

Mostovka je navrzena jako pifimo pochozi Zzelezobetonova deska z betonu
C30/37 — XF3 tloustky 200 mm s postrannimi piedepnutymi podélnymi nosniky viz
Ptiloha A 23. Tloustka v misté pfi¢niku je 500 mm, po 1125 mm se méni tloustka na

350 mm. Ptechod tloustky je na useku dlouhém 500 mm.

50
/
//
|
N ;
509
w ’

15
Aﬁ

3] /
o /
= /
=a

=

N

(6]

Obr. 3.2.2.1 ZvySeni tloust’ky podélného tiahla pro umisténi ocelového p¥i¢niku
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Mostovka je predepnuta Vv podélném sméru. Do podélnikli jsou zabetonovany

zavésné ocelové prvky pro propojeni mostovky a oblouku pomoci sité zavési.

Podélny pohled Padorys
/ 240
/
/ E
W
i e
- S S— | 8
N heesdh “\_Pedpinaci kabel A —o%

Obr. 3.2.2.2 Kotvici pFipravek

MIN 1

Stiedni ¢ast v pficném fezu mostovky je urcena, jako pochozi plocha pro chodce
Sitky 3500 mm. Na lavce je stiechovity pti¢ny sklon 2,0 %. Povrch mostovky tvofi

piimo pochozi stfikana izolace viz Ptiloha B B3.

Teoretické rozpéti lavky 45000

feasmmmss &

i
! 4= MEANDR i

i
-~ i TASOVICE = |-

Obr. 3.2.2.3. Podélny pohled nahoie. Pidorys dole.
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Obr. 3.2.2.4 P¥i¢ny fez

3.2.3 Predpéti

Krajni podélné nosniky mostovky plni funkci tahla oblouku a je v nich umisténo
predpéti. Pasy jsou predepnuté predpinaci vyztuzi Y1860S7. V kazdém krajnim nosniku
je pravé jeden predpinaci kabel s 15 lany o praméru 15,3 mm a celkové ploge 2100 mm?
viz Ptiloha A 7. Pfedpinaci vyztuz je ukotvena do ocelovych koncovych pii¢niki
k dostatecnému pochyceni normalovych sil a zajisténi tlakového napéti v betonu.

Kabely jsou umistény v ocelovych korugovanych trubkach pro jejich ochranu.

Podélné predpéti je navrzeno na zachyceni vodorovné sily a zajiSténi tlakové

rezervy v mostovce po celou dobu jeji zivotnosti. Tim zvySuje jeji trvanlivost.

3.2.4 Zavésy

Mostovka je na oblouk zavéSena pomoci Sikmych tyCovych prutd. Spolecné
prenaseji vodorovnou obloukovou silu. Primér zavésu je 30 mm viz Priloha A 24. Na
jednom oblouku je 54 zavésu. Délky se pohybuji od 950 mm do 4480 mm. Vzdalenost
upevnéni na mostovce je po 1500 mm. Zavésy jsou v horni ¢asti privafeny k oblouku a
V dolni ¢asti jsou zabetonovany do postrannich nosniki mostovky pomoci kotvicich

ptipravkl. Do zavést je vneseno piedpéti pro jejich aktivaci na konstrukci.
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Kotveni zavési ve spodni ¢asti je provedeno pomoci zabetonovanych kotvicich

pripravkl. Reseni umoznuje vyskové nastaveni podélného predpéti.

Priény fez Podélny pohled
(kraj nosniku)

(uprostied rozpéti)
///

_________ sl
1 I
I A T___T “\Predpinaci kabel
o 240
Pldorys
9}
|,
L] (-]
i =
I ™
o i L]
—LO\T
N~

Obr. 3.2.4.1 Kotvici pFipravek

Propojeni zavési s obloukem provedeme pomoci koutového svaru. Roznaseci
desticka zavésu bude ptfivarena ke spodni pésnici ocelového prifezu oblouku. V piipade

zvySeni Unosnosti spoje muzeme zkombinovat spojeni s mechanickym propojenim
pomoci Sroubt.

ny rez Podélny pohled

=
i
¢

P

........

Obr. 3.2.4.2 Kotvici pFipravek v misté spojeni s oboukem

19



Téahla jsou uspofadana do podoby sité viz Obr. 3.2.4.3 kiizi se mezi sebou

nejméné jednou.

30° | a0

| Li4 | Li4 |
1

Obr. 3.2.4.3 Schéma navrhu sité

3.2.5 Zavétrovani oblouka

Vzajemné propojeni obloukti nad vozovkou zavedeme pomoci uzavienych profil
o rozmérech 150x150 mm a tloustce stény 7 mm. ZtuZeni je provedeno v poli ve
vzdalenosti 16109 mm od osy teoretické podpory symetricky na obou stranach
konstrukce. Ztuzeni ve spodni ¢asti oblouku zajistuje spoluplsobeni s mostovkou
pomoci perforovaného profilu | 100 piivaieného K ocelovému pii¢niku. Koncové
pri¢niky jsou propojeny a vetknuty do mostovky. V ose ulozeni oblouku jsou osazené

kalibra¢nimi lany pro montaz a stabilizaci oblouku pfi vystavbe.

Obr. 3.2.5.1 Ocelovy svafovany pri¢nik

20



3.3 Vybaveni mostu

3.3.1 Odvodnéni mostu

Voda z mostovky je odvedena piimo do feky pomoci zabetonovanych
odvodiovacich trubicek viz Vzorovy list 4-406.11. Trubic¢ky jsou osazovany po 8§ m
symetricky na obou stranidch mostovky. Prostor mezi zébradlim a zvySenou obrubou
desky v krajni casti tvoii odvodnovaci zlabek zatstujici do odvodnovaci trubicky

v desce viz Ptiloha B.3. Odvodnéni povrchu mostovky zajistuje 2,0 % pti¢ny sklon.

Obr. 3.3.1.1 Umisténi odvodiiovacich trubi¢ek

3.3.2 Loziska

Oba konce oblouku jsou spojeny s ocelovym pii¢nikem. Pricnik je piimo

polozen na hrncova loZiska.

7 e e R s e{)% vSesmerné posuvné lozisko

<)~ podéln& posuvné lozisko

%} pficné posuvné lozisko

e s s |

- e - (O  pevné lozisko

Obr. 3.3.2.1 Schéma umisténi loZisek
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3.3.3 Mostni zavéry

Na obou koncich lavky je navrzen kobercovy mostni zavér, umoznujici
vodorovné posuny konce mostu vi¢i opéie. Mostni zavér je navrhnut na dilataéni posun

80 mm viz Pfiloha A 25.

3.3.4 Zabradli

Lavka je osazena ocelovym zabradlim se svislou vyplni. Horni madlo zabradli je
ve vySce 1100 mm. Vypln zabradli je navrzena tak, aby uzivatel konstrukce neptisel

k Grazu.
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4 VYSTAVBA MOSTU

Konstrukce vzajemné spolupiisobi, a tim ziskdvd svou celkovou tuhost a
tinosnost. Casti lavky jsou relativng subtilni (oblouk, deska, zavésy) a bez vhodného

spojeni ¢i absence jednoho prvku nejsou samonosné. [6]

Nejprve provedeme zalozeni a spodni stavbu mostu. Hlavni nosna konstrukce
bude zahajena vystavbou ocelovych obloukii. Po vybetonovani zaklad a opér budou
jefabem osazeny dily obloukt. Ty se spoji na doCasnych podporach. Kalibrace jejich
rozpéti bude provedena podélnymi lany, kterd jsou osazeny na ztuzujicim pticniku mezi

oblouky v misté podpor.

c
c
=

Obr. 4.1 Osazeni ocelovych oblouki S do¢asnymi podpérami pro jejich spojeni.

Po pfesném osazeni obloukll plyne omezeni z osazeni podpor do feky. Jedna se
o klidny mélky tok. V koryté feky bude osazeno 5 plosin, kazda o 4 zaberanénych
pilotach do dna feky. Na tyto ploSiny bude osazen systém bednéni, které bude podepirat

mostovku béhem betonaze a vnaseni predpéti do podélnych nosnikd.

Obr. 4.2 Osazeni podpérného systému

Mostovka bude betonovana na misté. Betonaz desky bude rozd¢lena na 7 ¢asti.
Koncové oblasti nad pfi¢niky jsou betonovany zvlast, a to na délku 2,5 m. Zbytek

betonaze v poli je navrzen po 8 metrech. V podélném nosniku se osadi kanalek pro
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predpinaci vyztuz a kotvici piipravky zavést. V koncovém pti¢niku jiz bude pfipraven
kanalek pro piredpinaci vyztuz. V pfedpokladaném stiii 14 dni vybetonované

konstrukce se vnese napéti do predpinaci vyztuze.

Obr. 4.3 Pfedepnuti konstrukce

Dale se nainstaluji zavésy, které sprahnou mostovku s obloukem. Dilezita je

spravna kalibrace kazdého zavésu pro fungovani sité.

Obr. 4.4 Instalace zavést

Po dosaZeni pozadované pevnosti v betonu je mozné spustit podpory dolu.

Obr. 4.5 Vysledny stav konstrukce
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5 ZAVER

Bakalarska prace se zabyvala ndvrhem lavky pro chodce tvoieny sitovym
obloukem. Byla snaha, k napodobeni soucasné lavky, ktera se jiz nachazi v Karlovych

Varech i pfes jisté komplikace vznikajici zvolenim nizkého vzepéti oblouku.

V ramci této prace byly navrzeny rozméry hlavnich nosnych prvkia lavky a
proveden nésledny jejich posudek. Staticky vypocet byl proveden pomoci pocitacového

programu Scia Engineer. Pro vypocet nebyl uvazovan vliv snéhu a vétru na konstrukci.

Sitovy oblouk je velmi krasna a specificka konstrukce. O to vice musime dbat
na preciznost naseho navrhu. Piedejdeme tak zbyteénym komplikacim pii vystavbé i

vV bézném provozu stavby. Ptipravili bychom se o jedine¢né vyhody této konstrukce.
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| 1 Uvod |

| 1.1 Identifikac¢ni udaje mostniho objektu |

Lokalita: Karlovy Vary
Typ Lavka pro pé&si
Typ ptekazky feka Ohte
Uhel kiizeni ~ 83°
Délka pfemosténi 44 m
Délka teoretického rozpéti 45 m
Typ zatizeni Cyklisticka stezka

1.2 Popis konstrukce

Cilem statického vypoctu je navrh hlavnich konstrukénich prvka lavky pro pé&si v
Karlovych Varech ptes feku Ohie. Nosna konstrukce je tvofena dvéma ocelovymi
sitovymi oblouky. Vznikajici normalové sily v patach oblouku jsou pfeneseny
predepnutymi kabely v Zelezobetonové mostovce. Mostovka je zavéSena na oblouky
pomoci sité zavést, které jsou upevnéné do obloukd pomoci kotvicich piipravki.
Oblouky jsou rozepteny pfi¢niky pro vyssi stabilitu.

Priloha A 3



| 2  Geometrie, materialové charakteristiky

| 2.1 Geometrie konstrukce

Posuzovanou konstrukei je prosté uloZzeny ram - oblouk se spodnim tadhlem. Téhlo
je ze zelezobetonu s predpinaci vyztuzi v krajnich nosnicich. Oblouky jsou tvoieny
ocelovym ¢tvrecovym dutym prifezem. Ocelové zavesy propojuji tahlo s
obloukem.

podélny smér L, = 4500 m

pti¢ny smér L, = 5,00 m

zat&zovaci §fika chodci Ls; = 350 m

vzepéti oblouku f = 375 m

pomér vzepéti p = 83 %

odélny fez

le
16109 12782 16109 'L

piicny fez

Pfiloha A 4



e popis statického modelu

Cela konstrukce je modelovana jako prutova. VSechny tvary prvkd, byly
importovany z programu Autocad

Model byl vytvofen jako rdmova konstrukce v roviné XZ. Kazdému prvku byl
pridélen odpovidajici prifez.
Z hlediska statické urcitosti je konstrukce vnitin¢ neurcitd. Cela konstrukce pisobi

jako staticky urcita. Na jednom kraji mostovky podepiena posuvnou podporou a na
druhém kraji kloubovou podporou.

Zavesy jsou namahany pouze osovymi silami. Piedpéti je vneseno dodatecné
predpinanym kabelem.

Pro potiebu vypoctu model charakteruzije pouze polovinu celé konstrukce mostu
podélné rozdélou podle osy mostu.

o 2D model v roviné XZ

T N

RS e

o 3D model pohled

‘.nsﬂ““&”‘"’y

A
o/
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2. 2 Materialové charakteristiky

charakteristicka
stfedni hodnota

dolni kvantil
stfedni hodnota

stitedni hodnota

charakteristicka

e beton C30/37
objemova tiha betonu Ye
redukéni soucinitel o
soucinitel materialu M
mezni pretvoreni €ou3
pevnost v tlaku fox
pevnost v tahu fetm
pevnost v tahu fe.tko.05
pevnost v tlaku fem
modul pruznosti Ecm
navrhova pevnost v tlaku
f
fu = % o = 180 MPa
Y
navrhova pevnost v tahu
f
fug = —2® = 135 MPa
MY
® betonaiska vyztuz B500B
objemova tiha oceli Vs
soucinitel materialu M
mez kluzu fix
modul pruznosti E
mezni pretvoreni €yd
navrhova mez kluzu oceli
f
fg = —2X— = 435 MPa
Vs
e Kkonstrukéni ocel
objemova tiha oceli Vs
soucinitel materialu Y™
mez kluzu fux
modul pruznosti E
navrhova mez kluzu oceli
f
fg =—2% = 355 MPa
Ym

Pfiloha A 6

- XF3-Cl 0,2 - Dmax 16mm - S3

25,0 kN/m?®
0,9 -
1,50 -
350 %o
30,0 MPa
2,90 MPa
2,03 MPa
38,0 MPa
32,8 GPa
78,5 KN/m®
1,15 -
500 MPa
200 GPa
217 %o
785 kN/m®
1,00 -
355 MPa
210 GPa



® predpinaci vyztuZ (deska mostovky)

pramér lana 9] = 153
plocha jednoho lana An = 140
soucintel materialu ywmv = 1,15
tahova pevnost fx = 1860
modul pruznosti E, = 19

smluvni mez kluzu

fos = fu x 088 = 1637 MPa
navrhova pevnost
f
fg = —22- = 1423 MPa
Tm

mm
mm

MPa
GPa

© maximalni pfipustné napéti v predpinaci vyztuzi béhem predpinani

Opmax = min(0,8 xfy; 09xfoy ) = 1473 MPa

o maximalni pfipustné napéti v pfedpinaci vyztuzi bezprostifedné po vneseni predpéti

do betonu

Opmoy = Min (0,75 x fpk ; 0,85 x fpo,lk) = 1391 MPa

Pfiloha A 7



3  Zatézovaci stavy na 1/2 konstrukce

Vlastni tiha a ostatni stalé zatiZeni (na 1/2 konstrukce)
000 0o vlastni tiha konstrukce
001 01 zafizeni mostu
002 9> predpéti desky
003 03  predpéti site

ZatizZeni chodci (na 1/2 konstrukce)
101 0; zatizeni chodci

Klimatické zatiZeni (na 1/2 konstrukce)
102 0, zatizeni teplotou
103 0z zatizeni rovnomérnou teplotou (navrh mostniho zavéru)

3. 1 Vlastni tiha a ostatni stalé zatiZeni (na 1/2 konstrukce) |

objemova tiha betonu

objemova tiha oceli

tiha zafizeni

e 000 Jo vlastni tiha konstrukce

Spoctena programem Scia Engineer.
Yo = 250 kN/m®
Ys = 785 kN/m®

e 001 01 zafFizeni mostu
Do stalého zafizeni mostu spada zabradli a odvodnéni mostu.

fg = 0,5 kN/m

Pfiloha A 8



400

plocha jednoho lana

celkova plocha pfedp. vyzt.

pocet lan v kabelu

pocet kabelt

e (002 g2 predpéti desky

n = 1 ks
n, = 15 ks
Ay = 140 mm?
A, = 2100 mm?

o geometrie predpinaciho kabelu

46250
1125 9500 25000 9500 1125
o
E——— i —— —d
e
o
N
/
/ |
e (003 Js predpéti sité
Pro minimalizovani vzniku nezédoucich sil je do zavésti vneseno predpéti. Predpéti je
rozdéleno do 6 skupin. Vlivem spoluptlisobeni sitového uspotfadani se napéti rozlozi
do okolnich prvki.
Predpéti se navrhovalo jako kompenzace G¢inkt od zatizeni na konstrukci. Vypocetni
model pracuje na zaklad¢ ochlazovani zavésu sité. Tim vnasime do prvku pozadované
napéti. Vypocet vychazi z predpokladu:
or = 12%10° pomérné pretvoreni od zmény teploty e = ar X AT
E = 210 GPa napéti od zmeny teploty or = ¢ x E
A = 707 qm? vyvozena sila od napéti F = or x A
F = o x AT x E x A
o skupinal
F, = 97,97 kN
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o skupina 3,4,5

Fsa = 80,16 kN
F4yB = 71,25 kN
Fec = 6235 kN

,,,,,,

Foan = 8016 kN

3. 2 ZatiZeni chodci (na 1/2 konstrukce)

polovi¢ni $itka zatizena chodci

e 101 0: zatiZeni chodci
fm = 50 KkN/m?
Ly = 1,75 m
f = 8,75 kN/m

zatizeni chodci bylo uvazovano jako pohyblivé

Pfiloha A 10



3. 3 Klimatické zatiZeni (na 1/2 konstrukce)

teplota pfi osazeni MZ

e 102 Q2 zatiZeni teplotou

Bylo uvazovano jen rozdilné otepleni/ochlazeni jednotlivych ¢asti konstrukce.

Deska jako masivni prvek si udrzi primérnou ro¢ni teplotu v Karlovych Varech.
Nejvyssi prumérnou teplotou je ohtaty oblouk. Zavésy budou prumérem teplot
oblouku a desky.

prvek absolutni teplota | relativni teplota
deska 19,3°C 0°C
oblouk 36,1°C 16,8°C
Z4vesy 27,7°C 8,4°C

w

e 103 Os zatiZeni rovnomérnou teplotou (navrh mostniho zavéru)

Zatizeni rovnomérnou teplotou ptisobi na celé konstrukei.

e Teplota
Thax = 40 °C Tmin = -32 °C
To = lO OC

Pfiloha A 11



4  Kombinace vnitfnich sil

Vzhledem k pomeéru velikosti zatizeni od teploty k velikosti zatizeni chodci, neni

uvazovana takovd kombinace zatizenti, ve které je zatizeni teplotou uvazovano jako
hlavni proménné zatizent.

4.1 Kombinace zatiZeni pro MSU

viz Norma EN 1990 e trvala navrhova situace
rovnice 6.10| 31 9o Gkt Y P+ g1 Qua t 2ist 9g,i Yoii Qi
kombinace
Yo'Yo yo0/¢& zatéZovaci stav
ozn. popis
1,35 1,00 | 000 vlastni tiha konstrukce
1,35 1,00 001 =zafizeni mostu
1,00 1,00 | 002 predpéti desky
1,50 1,00 101 zatiZeni chodci
1,50 0,60 | 102 zatiZeni teplotou
4. 2 Kombinace zatiZeni pro MSP
viz Norma EN 1990 e cCasta kombinace ng Gk,j Y11 Qi+ 2is1 Wa,i Qi
kombinace
Ye/tq yo /g zatéZovaci stav
ozn. popis
1,00 1,00 | 000 vlastni tiha konstrukce
1,00 1,00 001 =zafizeni mostu
1,00 1,00 | 002 predpéti desky
1,00 0,40 101 zatiZeni chodci
1,00 0,00 | 102 zatiZeni teplotou
e charakteristicka kombinace 2iz1 Gkj + Qua + 2is1 Woii Qui
kombinace
Yevo yo0/¢& zatéZovaci stav
ozn. popis
1,00 1,00 | 000 vlastni tiha konstrukce
1,00 1,00 001 zafizeni mostu
1,00 1,00 | 002 predpéti desky
1,00 1,00 101 zatizeni chodci
1,00 0,60 | 102 zatiZeni teplotou
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[ 5

Vnitfni sily

[ 5.1 Vnitini sily od MSU

Nk'

N, -

sila na kraji

sila uprostied

rozpéti

Rovnice 6.10

e pormalova sila

2+ deska

Ny = -2158 kN N, = -1229 kN

2 oblouk

s

ININ/N/NL
=]

/
5

95°08!

Ny = -2646 kN N, = -288L kN

< ZAvesy

&
&
B

A

Nmax = 55,31 kN Nmn = -5,23 kN

< Krajni ztuzujici plat oblouku

S

Npax = -239 kN
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® ohybovy moment

2 deska

8
M = 459 kNm
Mk,Z = -60 kNm
o oblouk

AN

S0

-421 kNm
409 KkNm

=
I

5.2 Vnitini sily od MSP

¢asta kombinace

e pormalova sila

o deska

-1603,03 —

N, = -1603 kN

Pfiloha A 14




2+ oblouk

-1706 kN

Ny =

-960 kN

Nk:

o ZAvesy

28,62 kN

® ohybovy moment

o deska

L so'gog

o oblouk
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charakteristicka kombinace
o deska

e pormalova sila

e

-2070 kN
%

-907,7 kN

R

N, =
N,

Z2069,65

S

P

SN

A

0
X

SO

-1603 kN
1195 kN
<

o oblouk
& ZAvesy

A

Nk =
Ni

€1'€09T1-

-2,07 kN

Nmin
Pfiloha A 16
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® ohybovy moment

2 deska

2 oblouk

kNm

22

295 KkNm
-304 kNm

M1

M2

Pfiloha A 17



| 6 Napéti v betonu

| 6. 1 Napétiv betonu v MSP - ¢asta kombinace

fck =

fom =

30 MPa
2,90 MPa

e horni vlakna

77

wé + _mJJJ'LM/J_/\_L,LIJ_LALJ_LLAJ_LLLJ,|4L|47.4_\_L4J_LL14LL LLLJ"LLJ,LMJ_U_I_

Oghtlak = 7,3 MPa
Ok < 06 x  fy
73 MPa < 180 MPa
Ousk < 045 x  fy
73 MPa < 135 MPa

® dolni vlakna

LRSS

A

LD A
[ e T === |
Ordlak = 3,4 MPa

Cusk < 06 x  fy
3,4 MPa < 180 MPa

Gtlak < 0 145 X fck
34 MPa < 135 MPa
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6. 2 Napéti v betonu v MSP - charakteristicka kombinace

e horni vlakna

e

99575

7

[

N

‘“""‘”““L,MJJ_LLJJ,L» i e i I Mi ]
Ochhtlak = 75 MPa
Cuk < 06 x  fy
75 MPa < 180 MPa
Ok < 045 x  fy
7,5 MPa < 135 MPa

® dolni vlakna

+ U I/U//‘ [t S N N O B e i\LL {l )/I
Gendtak = 4,1 MPa
Ochdtah = 0,2 MPa
Cusk < 06 x  fy
41 MPa < 180 MPa
Ok < 045 X fox
41 MPa < 135 MPa
own < fom
02 MPa < 29 MPa
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6. 3 Napéti v betonu na konci Zivotnosti v MSP - charakteristicka kombinace

Ztraty predpéti cca 20%.

e horni vlakna

%%

NS

, ——

K7

‘ ! m—

N

Ochhtlak = 58 MPa
Ochhtlak,min = 04 MPa
ok < 06 x  fy
58 MPa < 180 MPa
owak < 045 x  fy
58 MPa < 135 MPa

® dolni vlakna

Ochdtiak = 1,5 MPa
Gendwh = 0,8 MPa
Gtlak < 0,6 X fck
1,5 MPa < 180 MPa
Ousk < 045 x  fy
15 MPa < 135 MPa
Owh < fctm
08 MPa < 29 MPa
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7. Urceni unosnosti oblouku

z
® geometrie pruiezu
Sitka pasnice A = 350 mm
vyska stény B = 350 mm
tloustka pasnice thb = 25 mm
tloustka stény tha = 13 mm
N
Neg = 2881 kN (tlak)
Myt = 409 kNm the 13
A = 2,50E-02
f, = 355 Mpa Olgr = 37,24 -
Wiy = 3,40E-03 8
Ym = 1,00
Ne = og*x N = 1072884 kN
A xfy
A = \/ —F = 0,288
Ner
i = 0,288 — X = 0,954
x f
Nppa = —28% M — 846675 kN
Y
kriticka sila Np rd = 8467 kN > Ned max = 2881 kN
VYHOVUJE

<+ stabilitni tnosnost

IVIypI,Rd = Vvpl,y X Tyg = 1207,00 KkNm
soucinitel interakce

Ned + k My,ed

k, = 10 1
Y NRrd Y Mypigd
2881 £ 10 408,9 < 1
8467 1207

vyuziti stabilitni unosnosti 67,91 %

VYHOVUJE
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8.

Unosnost ztuzujiciho prvku oblouku

B = 05

tloustka prvku

0,49

pro vzpérnou kiivku ¢

o =

£
IS
\, 1000 mm
K|
Neg,max/2 119,5 kN
Ly B xL = 05 x 065 = 0325 m
t 15 mm
ler 1,83E-07 m*
Apov 9,75E-03 m?
I
i \/ = 0,004 m
Aprov
L 0,16
£ = 7
i 0,004 37,53
235
€ 93,9* \/ = 764
fY
£ 37,53
= 491
* € 76,4 049
A 0,491
¢ 0,5%[1 + o* (X - 0,2) + 2] = 0,692
1
= 0,848
f V@ 1)
Np,rk x % Aprovx fyd = 2935 kN
Np rk 2935 kN > Negmax = 119,5
VYHOVUJE
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9. Urceni tinosnosti desky v priéném sméru

teoretické rozpéti mostovky
prumeérna vyska mostovky
vyska desky v nejslab. misté
objemova tiha betonu
navrhovy soucinitel
materialovy soucinitel
navrhova pevnost betonu
navrhova mez kluzu

modul pruznosti vyztuze
plocha dolni vyztuze

plocha horni vyztuze

kryti dolni vyztuze
kryti horni vyztuze

fohooei = 5,0 kN/m

e tnosnost ZB mostovky

L = 4,50 m Agp Ag
h= 032m . I
hi = 020 m %i P e ﬁfbv
Yo = 25 kNm® | T <& =
Yo = 1.35 N e e s e 0 d e e e n e e e | r% g
=
Yo = 1,50 L b L &
fcd = 18,0 MPa 7 “
fo = 435 MPa
E, = 200 GPa
Aq 754 mmm 4 ® 124 150 mm x 1 redukce 100%
A, = 5236 mm¥m <4 © 10&a 150 mm x 1 redukce 100%
o kryci vrstva vyztuze
Cmin,b = 12 mm
Cnin = ( Cminps Cmindur + ACawr: - ACursti - Acqrad; 10 mm )
Cmin = ( 12; 0 + 0 - 0 - 0; 10mm )
Crmin = 12 mm
Chom = Cminp *+ Cmin = 12 + 12 = 24 mm

Z dtvodu pouziti betonu jako ptimo pochozi vrstvy konstrukce, bude kryci vrstva

vyztuze zvétsena.

Crom1 = 50 mm » d = 264 mm
Crom2 = 50mm » d, = 55 mm
e MSU ohybovy moment
fieska = vexLxhx yg + Fopogei * YQ
fdeska = 18,30  kN/m
Meg = %x foesa xL2
Mgy = 46322 kNm
fea x 08 x x X b = Aa  x fyd
180 x 08 x x x 1000 = 754 x 435
X = 22,77

V4 = d-04x = 264 - 04x 22,77 = 255 mm
Mra = Ag x  fg  x z = 83559 kNm
Mgg = 8356  kNm

Mrg = 83559 kNm > Mgy = 46,322 kNm

VYHOVUJE
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10. Urceni tinosnosti zavésu
Z
profil tahla: tyCovy prifez N
primér r = 15 mm ,
R\‘g’l 5
® taZeny zavés \ /
N
profil tahla: ¥ i
polomér r = 15 mm
f, = 35  Mpa Ned.max 55,31 kN | kombinace MSU
Anin = 155,8 mm2
Aoy = 706,9 mm2
A xf,
N - prov y -
Y, = 100 tRd . 250,9 kN
N Rd = 250,9 kN > Negmax = 55,31 kN
VYHOVUJE
o tlateny zavés
profil tahla:
polomér r = 15 mm
Ned tlak 2,07 kN MSP - char. kombinace |
B = 1,00 Le = PBxLlgmx = 1,00x 2619 = 2619 m
Iy = 3,23E-08 m*
Aprov = 7,07E-04 m?
|
polomér setrva¢nosti 1 = V Y = 0,007 m
Aprov
L 2,619
K = - = 387,4
i 0,007
235
€ = 93,9x \/ = 764
fy
K 387,4
% = = 5,071
€ 76,4
x = 5,071
a = 049 ¢ = 0,5%[1+ax (X-02)+47] = 1455
pro vzpérnou kiivku ¢ . _ 1 _— _ 0,035
¢+ V(@* - 1)
kritlcké Sﬂa Nb'Rk = X X Aprov X fyd = 8,90 kN
Nb rk = 8,90 kN > Negtiak = 2,07 kN
VYHOVUJE
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11. Navrh mostniho zavéru

e Teplota
Tox = 40 °C Toin = -32 °C
Te,max = 40 + 4,5 = 445 °C
Temn = -32 + 45 = 275 °C
teplota pii osazeni MZ To = 10 °C
ATN,exp,d = Te,max - Tg + 20 = 545 °C
ATN,r:on,d = Te,min - To - 20 = -575 °C
o Navrhové dilataé¢ni posuny
ag = 12*10°
L = 450 m Ugexp = Og X ATN,exp,d x L = 29,43 mm

X

Uxnoe = O X  ATncong L = -31,05 mm

e Zatizeni dopravou a ostatni stalé

Ugexsp = V¢ X Uxgk = 135 x 3,7 = 5,00 mm

e Celkovy navrhovy posun zavéru

Au, = Uxexp +  Uxexp - Uxnoc
Au, = 29 + 500 - -3105 = 6548 mm

Mostni zavér byl navrhnut na dilata¢ni posuny 80 mm.
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|12. Deformace konstrukce

|12. 1 Prithyb konstrukce

dmax = 34,4 mm
L, 45,00
3 = = . = 180 mm
fm 250 250
Omax = 344 mm < 9§, = 180 mm
VYHOVUJE
12. 2 Dynamika konstrukce
® vlastni frekvence
prvni vlastni frekvence f.bu = 294 Hz
druh4 vlastni frekvence f.o = 4,16 Hz
tieti vlastni frekvence f.s = 5,89 Hz
Stvrtd vlastni frekvence f.a = 8,08 Hz
o omezeni
svislé vibrace lavky fumax = 5,0 Hz
frekvence lidského kroku fimax = 1-3 Hz

Vlastni frekvence kmitani se blizi frekvencim, které na lavce budi pohybujici se
chodci. Pokud dojde k vybuzeni frekvence blizko hodnoty z vlastnich tvard, mize
dojit k rezonanci konstrukce.

Je nutné provést podrobny dynamicky vypocet pro oveéfeni kmitani. Na zaklade
vypoctu piipadné navrhnout tlumice kmitani. Podrobny dynamicky vypocet neni
soucasti této prace.
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[13.

Zavér

[13. 1

Zavér

Vypocet vnitinich sil, napéti a deformaci byl proveden na pocitaci. Model byl
sestaven v programu Scia Engineer.

Cela konstrukce je modelovana jako prutova. VSechny tvary prvkd, byly
importovany z programu Autocad.

Ve statickém vypoctu byly uréeny nejvyznaméjsi zatizeni ptisobici na konstrukei.
Proveden navrh a ovéfeni hlavnich nosnych prvki lavky. Pro vypocet nebyl uvazovan
vliv sné¢hu a vétru na konstrukei.

V Praze FrantiSek Kohler

13. 2

pouZité programy

Microsoft Excel
Autodesk AutoCAD
Bentley MicroStation
Scia Engineer
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MATERIALY:
BETON OCEL” o
Nosna konstrukce C30/37 - XF3 Betonarska vyztuz B500B
KRYTI vyztuz je kétovana na osu prutu
¢ =50 mm
Zpracoval Konzultant Skolni rok Fakulta stavebnT
FrantiSek Kohler Ing. M. Drahorad Ph.D. 2016/2017

Objekt:

Lavka pro pési pfes Ohfi v Karlovych Varech

CVUT Rt

Nazev vykresu:

VYKRES VYZTUZE MOSTOVKY

Méfitko 1:20

Cislo vykresu BS
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