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Abstrakt

Pfedmétem diplomové prace je navrh nosné konstrukce lavky pro pési podporované
kabely nad rychlostni komunikaci R35. Prace obsahuje staticky vypocet konstrukce
zavésSené lavky o Sesti polich, ktery byl vybran ze tfi variant. Vybrana varianta je tvofena
monolitickou, pfedpjatou betonovou deskou podporovanou zavésy, ktera je nad rychlostni
komunikaci tvofena segmentovymi prvky. Vypocet podélného sméru byl proveden

v programu ANSYS. Monté&zni stav a pficny smér konstrukce byl modelovan v programu
SCIA Engineer. Posouzeni konstrukce je provedeno ru¢né s vyjimkou nékolika prarezu
pylonu, kde byl posudek proveden programem IDEA StatiCa.

Kli éova slova

Lavka, predpjaty beton, zavéSena konstrukce, mezni stavy anosnosti, mezni stavy
pouzitelnosti.
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Vedouci: Ing. Necas Radim, Ph.D.

Abstrakt

The purpose of the master’s thesis is about a concept of a pedestrian bridge’s bearing
construction for pedestrian endorsed wires above a highway R35. The work includes a
statical construction calculation of the suspended foot bridge of six spans, which has been
chosen from three options. The chosen option is built of a monolithic, pre-stressed
concrete board supported by suspenders, which is made by segmental elements above
the fast highway. Calculation of a longitudinal direction has been made in an ANSYS
application. Assembling status and cross direction of the construction has been modelled
at SCIA Engineer. The construction’s recognition has been made manually expect of
several towers cross-section, where the judgement has been made at IDEA StatiCa.

Keywords

Pedestrian bridge, prestressed concrete, cable stayed structures, serviceability limit state,
ultimate limit state.
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0. Uvod

Ukolem diplomové préce je navrzeni lavky pro chodce pres rychlostni komunikaci R35 a vodni tok Feky
Trnévky. Pfi volbé konstrukce bylo pfihlédnuto k moZznosti segmentové vystavby pro urychleni montéznich
praci nad rychlostni komunikaci a tim i co nejmenSimu ovlivnéni provozu.

Misto stavby se nachazi na izemi Olomouckého kraje a to mezi méstem Lipnik nad Becvou a pfilehlou obci
Bohuslavky.

Ze tfi zvolenych variant feSeni konstrukce byla pro posouzeni vybrana varianta A, ktera spliuje podminky
vystavby a zaroven je jeji tvar a usporadani jednotlivych prvkda vhodny pro danou lokalitu. Navrh byl
posouzen podle CSN-EN-1991-1-2.
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1. Studie feSeni nosné konstrukce

1.1 Varianta A

Jedné se o zavésenou konstrukci lavky o 6-ti polich pfi¢emz ¢ast mostovky nad rychlostni komunikaci je
tvofena prefabrikovanymi segmenty v délkach 3 metry, které jsou dale spfazeny s nadbetonovanou deskou.
Zavésy vynaSejici mostovku v 3, 4 a 5 poli jsou k mostovce zakotveny v podélném sméru konstrukce po 3
metrech, na pylon jsou ukotveny v poloharfovém usporadani. Mezi rychlostni komunikaci R35 a potokem
Trnavka je umistén Zelezobetonovy pylon vysky 25,34m. Déle je lavka uloZzena na dvou krajnich opérach a
¢tyfech pilifich, které ji rozdéluji na jednotliva pole o délkach 9, 12, 18, 27, 45 a 12m. Celkova délka nosné
konstrukce je 123 m. Sitka nosné konstrukce je 5,8m. Viz pfiloha P.01-01.

0 W N N
W v W
0 W N N
N N N
R W N N
R 2 v B2
N W W W
v v N4 v v
v W N Vv

SS S S S S S SSSSS

Obr. 1 - Pfiény fez variantou A
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1.2 Varianta B

Jedna se o visutou konstrukci lavky z pfedpjatého betonu. Visuta lana jsou vedena od krajnich opér pfes dva
Zelezobetonové pylony, kterymi je cela konstrukce rozdélena na tfi pole s délkami 19, 90 a 16m, do krajnich
opér, kde jsou zakotveny. Jednotlivé pylony maji vySku 19 metrd a 20 metrd. Mostovka je tvofena
prefabrikovanymi Zelezobetonovymi segmenty o jednotné délce 3m které jsou v podélném sméru konstrukce
predepnuty. Celkovéa dalka konstrukce je 125m. Sitka nosné konstrukce je 6m. Viz piiloha P.01-02.

T T T
N7 N2
NP NP Ny
W v
N N N
& v
& af, 7
g 2y, N%
I i
o ek Y
vTE W N W N2 N N N N2 N N N N%
b
it v N N N v N N N v NY N

Obr. 2 - Pri¢ny fez variantou B
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1.3 Varianta C

Jedna se o predpjaty betonovy pas podporovany mezi rychlostni komunikaci a korytem potoka Trnavka
pilifem. Pilif ma vysku 7,5m, horni ¢ast je na vySce 1,5m provedena s nabéhem pro uloZeni mostovky. Na
okrajich je predpjaty pas kotven do opér. Délka jednotlivych poli rozdélenych v podélném sméru pilifem je
66,45m a 55,95m. Mostovka je sestavena z prefabrikatd délky 3 metry. Celkova dalka konstrukce lavky je
142,4m. Sitka nosné konstrukce je 5m. Viz pfiloha P.01-03.

N\ N4 % N4
\% % N s %
N/ - \% N/
N N\ \Z N\ N\
N \Z
N4 % %
\% N N N N\
N\ % N\ N % N\ s

7T

Obr. 3 - Priény rfez variantou C
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3. Geometrie zvolené varianty
3.1 P¥iéné uspo radani
Voln4 §ifka je vzhledem k predpokladané intenzité chodcl navrzena 4,0m, coz odpovida pozadavkim

normy pro trvalé lavky, kde je minimalni volna Sifka lavky omezena hodnotou 2,5m. Horni povrch lavky
je proveden v pficném sklonu 2% na obé strany od svislé osy.

3.1.1 Monolitickd €ast mostovky

Kromé Useku, kde je mostovka tvofena prefabrikovanymi segmenty viz 3.1.2, je navrzena jako
monoliticka. V ose ma mostovka tloustku 440mm. Prifez monolitické ¢asti je konstantni, nabéhy ani jiné
Upravy nejsou v monolitické ¢asti uvazovany.

100 20 20 100
L, 780 [ 2000 s 2000 [, 780 L
1 A 7 Z| 77
L 900 L L, 900

2,0% .

200

Obr. 4 - Priény fez monolitickou mostovkou

3.1.2 Prefabrikovana €ast mostovky

V poli 5 je v délce 39m mostovka tvofena prefabrikovanymi segmenty délky 3,0m na které je
nadbetonovana betonova vrstva, s hornim povrchem upravenym do pozadovaného 2% sklonu v pfiéném
sméru. Prefabrikovana ¢ast je s nadbetonovanou vrstvou spfazena pomoci betonafské vyztuze a tim je
zajiSténo jeji dalSi spolupusobeni. V dalSim textu je tato ¢ast mostovky oznaovana pouze jako
prefabrikovana, popfipadé segmentova.

13
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Obr. 5 - Pfiény fez prefabrikovanou ¢asti mostovky

3.1.3 Priichozi prostor

Prachozi prostor je pro lavky vymezen pficnym fezem, ve kterém se nesmi po celé délce mostovky
vyskytovat Zadn& pfekazka omezujici pohyb chodcl a cyklistd. V pficném sméru je ohrani¢en zabradlim.
Minimalni vySka prachoziho prostoru od horniho povrchu mostovky je pro chodce a cyklisty uvazovana

hodnotou 2,50m (Obr. 6).

2,0% 2,0%
. B - —-----C-
S Y obrys
& \ prtichoziho
prostoru
3?

L 4000 %

Obr. 6 - Pruchozi prostor
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3.2 Podélné uspo radani

V podélném smeéru je niveleta mostovky navrzena jako parabola 2° Pro vyrovnani vySkového rozdilu
levého a pravého brehu v misté opér byla geometrie u opéry O2 upravena o excentricitu 0,8m.

< P P | AK — O K <
g% 283 BRI 2 g 8= 2% b
o o O | =~ - N\ o w g N - - w o
g8~ 8 8 8 i 8= Parabola 2° 8 g%
=3 (=) [=3 = d T S S o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, R :
B S s S 3
9000 12000 18000 27000 45000 12000
POLE 1} POLE2 POLE 3 POLE 4 POLES POLE 6
61430 K 61570

Obr. 7 - ReSeni nivelety mostovky v podéiném sméru

Odvodnéni v podélném sméru je zajisténo podélnym sklonem. NejvétSi podélny sklon paraboly je na
koncich. Hodnota podélného sklonu u opéry O1 je 5,01% a u opéry O2 je 3,70%. Obé hodnoty splfiuji
pozadavek pro maximalni podélny sklon 8,00% umoziujici pohyb hendikepovanych osob a osob se
shizenou pohyblivosti.

3.3 Padorysné uspo fadani

Trasa lavky je v padoryse bez smérovych obloukd, tedy pfima. Svislé (tézistni) osy pylonu, pilifi a opér
jsou na kolmici s horizontalni osou mostovky.

4. Vypo €etni model konstrukce

Pro feSeni podélného sméru byl pouzit program ANSYS verze 12.1. Pfi¢ny smér a montazni stav byl
modelovan v programu Scia Engineer 14.

4.1 Model pro feSeni podélného sm éru

Model byl v podélném sméru FeSen jako prostorova prutova konstrukce. Vzhledem k pouzitému typu
konstrukce, kdy se da predpokladat jeji vysoka citlivost na deformace, byla pfi analyze uvazovana
geometricka nelinearita modelu.

, L
Samotna geometrie byla do programu zadana 1 ' 4f

— ¥

4f

2

e
pomoci prostorovych soufadnic jednotlivych uzli y=zX +(T L )

kdy bylo napfiklad mozno pfimo zobrazit priibéh
napéti po prarezu.

Souradnice uzli byly dopocitany pomoci rovnice Obr. 8 - Geometrické vlastnosti paraboly
paraboly 2°viz Obr. 8.

15
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Obr. 9 — Rozdéleni typl prvki po délce konstrukce
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Obr. 10 -Rozdéleni typl prvki v pylonu a mostovce
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Tuhé vazby jsou modelovany jako prvky typu BEAM 4. Jedna se o ¢tvercovy /
prafez 1x1m kterému byly pfifazeny materialové chrarakteristiky jako u ?
betonarské vyztuze viz. Staticky vypocet kap. 1.3.4. Jelikoz tuhé vazby plni
pouze Ulohu geometrické korektnosti modelu, to znamena, ze zajistu;ji
spravnou polohu napojovanych prvkd na mostovku a pylon byla jim pfifazena |
nulova objemova hmotnost, aby nedoSlo k ovlivnéni vnitfnich sil od vlastni

I
tihy. 1000
Obr. 11 - Pficny fez
tuhé vazby

1000
|
!
i
v
~<

Schéma s popisy jednotlivych vstupnich délek viz. Staticky vypocet kap.
1.7.1.

Tuhd wvazba pylonu

I~
-
J
=
o
N
Tuha vazba mostovky
L A e
'~-.~‘_< L A
/|I/ s
I/ ......
/I ......................................
9
-
>
a
N
RS

Obr. 12 - Schéma tuhych vazeb pro kotveni zavésu a predpinacich lan v mostovce
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S

element zavésu

v elementy predpinacich lan \
Z
Wﬁ o t&Zi$tni osa mostovky
' 3
N
N
2000

Obr. 13 - Vyrfez ¢asti modelu mostovky

Aby model spravné simuloval redlnou konstrukci bylo potfeba u nékterych spojeni prvki{ uréit, zda je
mozny vzajemny posun ve smeéru osy X,y,Z a vzajemna rotace kolem os x, y, z, cozZ bylo provedeno
pomoci tzv bodl CP.

Pro spravnou simulaci pfedpinacich lan bez soudrznosti v mostovce bylo mezi tuhou vazbou a prvky
pfedpinacich lan provedeno spojeni pomoci bodld CP, diky kterym bylo mozno povolit vzajemné posuny
v podélném sméru. V pficném a podélném sméru jsou posuny totozné. Na koncich mostovky bylo
pomoci bodud CP zabranéno i podélnému posunu, ¢imz se zohlednilo zakotveni pfedpinacich lan.

Elementy zavésu byly s tuhymi vazbami spojeny na pfimo a to diky tomu Ze prvky typu LINK8
neprenaseji ohybovy moment. Rozmisténi jednotlivych bodd CP viz Obr. 11.

Podep feni modelu

Podepreni mostovky je modelovano v mistech ulozeni na loziska pomoci tuhych vazeb mezi mostovkou
a pilifi, respektive pricnikem. Mezi tuhou vazbou pfi¢niku a mostovkou bylo body CP zabranéno
posuvim ve vSech smérech, pootoceni byly povoleny. Mezi tuhou vazbou pilifi a mostovkou bylo
boddm CP zabranéno v posunu ve sméru y a z, podélny smér byl uvolnén spole¢né se vSemi
pootocenimi.

Podepreni je realizovano v modelu samostatnym pfikazem a je zadano u pilifd a pylonu jako vetknuti, je
tedy zabranéno posuniim ve vSech smérech a pooto¢enim kolem vSech os. V mistech opér je
zabranéno pouze posunutim v pfiéném a svislém sméru.
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Materialové charakteristiky modelu

Mostovka Beton C50/60
Betonarska vyztuz B500B

Pylon, pilite Beton C35/45

Betonarska vyztuz B500B
Zavésy Konstrukéni tahla Macalloy S460
Pfedpinaci vyztuz Y1860 S7-16,0-A

Vypis jednotlivych charakteristik viz Staticky vypocet kap. 1.2.

S PLOT NO.

Obr. 14 - Pohled na vypocetni model
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Obr. 15 - Pohled na vypocetni model se zobrazenim hmot

4.2 Model pro FeSeni montazniho stavu v p Fiéném sm éru

Pro feSeni montazniho stavu byl pouzit program Scia Engineer 14. Model byl proveden pro
prefabrikovany prvek délky 3,0m ktery ma tloustku desky 80mm. Segment byl do programu zadan jako
obecné konstrukce u které byl skute€ny tvar nahrazen skupinou desek s rozdilnymi tlouStkami a
excentricitami, tak aby odpovidal co nejvérnéji skute¢né konstrukci viz Staticky vypocet kap. 6.1.

y, 900 4000 , 900 v 3000 v
T100 20 AZ 120 "Moo 7 7 4
e 780 4 2000 P 2000 ¢ 780 L 100,47 2766 17,100
o M 1 1 1 Vi 1 T v %
(=]
O ' S Vg pa- e =
o 7 o ' X
=) o ¥ o of ™
~N 8 © o m[ 9
/.l’ 1000 /-"l’ 3500 - /-I’I’ 1000 /." /.I’ /.I""_ 2300 W L
\150 {150 250/ \100 10/ 250
ANZ
L 1150 3500 L 150, MNZ
7 ,\ T A 7| g 350
% Z q Q I Avd 8 /|V 2 IOO /]V /|V
"I AT s ' e .
? L 500 L Y 2325 L 1325 1308
A A A 175 /'I/ AI/ I
y 750 y N1

Obr. 16 - Pfevod na zjednoduseny deskovy model
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S o

Obr. 17 - Pohled na horni a dolni povrch renderovaného vypocetniho modelu

Materidlové charakteristiky
Materialové charakteristiky jsou shodné s hodnotami z feSeni podélného sméru pro mostovku.

Podep feni modelu

Ukotveni prefabrikovanych segmentd na
zavésech bylo nahrazeno bodovym
podepfenim v misté uvazovanych
kotevnich prvkd zavésl. Tuhost respektive
poddajnost zavésu nebyla zohlednéna.

Obr. 18 - Pohled na zadany model s podporami

4.3 Model pro FfeSeni pFiéného sm éru

Model byl opét vytvofen v programu Scia Engineer 14. Jde v podstaté o stejny postup, jako
v pfedchozim pfipadé pouze byl pozménén prifez a bylo namodelovano nékolik segmentl za sebou,
aby bylo mozné zohlednit spolupGsobeni v delSim Useku mostovky. Viz. Staticky vypocet kap. 7.1.

, 900 4000 L 900 v 3000 v
1100 "20
S 78 so 2000 2000
o M
O]
nLﬁ'Ic
J 1000 Ly 3500 Jp 1000 ) ,gsg,p— 2300 X
§150 <150 100 100
350 ANZ 350
, 1150 L, 1150 vl 2300 ~ A\
7 7 ; 7 7 1 : 1
vy 2325 L 1750 L575 1 S
A A A A M

\izs

Obr. 19 - Pfevod na zjednoduseny deskovy model
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Obr. 20 - Pohled na dolni a horni povrch vyrenderovaného vypocéetniho modelu

Materidlové charakteristiky
Materialové charakteristiky jsou shodné s hodnotami z feSeni podélného sméru pro mostovku.

Podep feni modelu
Model byl po okrajich podepren bodovymi podporami, které simuluji funkci zavésa.

Obr. 21 - Pohled na zadany model s podporami
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5. Zatizeni
5.1 Zatizeni stalé

U v8ech modell je pocitano samostatné programem podle zadanych prifez( a materialovych
charakteristik. Pro vS8echny modely byla provedena kontrola reakci od vlastni tihy, ktera odpovidala
ruéné spocitané hmotnosti jednotlivych modeld.

5.2 ZatiZeni chodci

Bylo vytvofeno 8 zatézovacich stavl s riznym rozmisténim spojitého zatizeni od pési dopravy. Pro
jednotliva zatéZzovaci schémata byly dopocitany intenzity spojitého zatizeni podle délky, na které plsobi
a to v rozpéti hodnot 2,5 ~ 5 kN/m. Intenzity zatizeni viz Staticky vypocet kap. 2.3.1.

, 9000 , 12000 18000 v 27000 v 45000 y, 12000

7 7 7 7 7 7 7
,POLE 1, POLE 2 , POLE 3 | POLE 4 | POLE 5 , POLE 6 |

| | | | | | |
743 0 7 2222222 7272 2 72 7222 72 2520202 722020 20 72722 72 5 2 22072 2 2 2 )
ZS3 I B P P2 P 2 2 N PR PR PR PN AN PN 2N PR 2N PR PR P2 PR P I |
784 | NP e PR R 200 R s
7S5 T 7 20 2 20 Y Y 2 2
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759 | 20 20 20 7202020 2020 22020 20 2 | |
| | ] | | | |

| | I | | |

| | I | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | I | |

| | I | I

=
[P
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f

—

PILIR 1 — Hmr
PILIR 2 PILIE 3 PILIR4

PYLON
Obr. 22 - Rozmisténi zatizeni chodci

5.3 ZatiZeni teplotou

Uginky zatizeni od rovnomérného otepleni nebo ochlazeni konstrukce byly zadany ve 2 zatéZovacich
stavech. Pro otepleni je uvaZzovana teplota 29,5C a pro ochlazeni -34,0C. Viz Staticky vypo ¢et kap.
2.3.2.

5.4 ZatiZzeni mokrym betonem v montaznim stavu konst  rukce

Tiha nadbetonované vrstvy byla zadana jako plosné zatizeni. Intenzita odpovida ménici se tloustce
vrstvy viz Staticky vypocet kap. 6.2.2

v 4000 v
7 A

Y 2000 Y 2000 y
7 —— ¢ A

P
570017707700 70 R 0

]
|
|

Obr. 23 - TlouStka nadbetonované vrstvy v pficném sméru
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Av 2766 Y

77

S K

Obr. 24 - TlouStka nadbetonované vrstvy v podélném sméru

5.5 Montazni zatizeni

Jako montézni zatiZzeni byl uvazovan vyskyt pracovnik(i popfipadé jiné dalSi nahodilé zatizeni. Jako
odpovidajici byla zvolena tiha 150kg/m?. Viz Staticky vypodet kap. 6.2.3.

5.6 Uginky p Fedp éti

Pro zohlednéni ztraty pfedpinaci sily v ¢ase vlivem dlouhodobych ztrat jsou jeji G4€inky pro posudek na
konci zivotnosti snizeny o 10%.

6. Kombinace zatizeni

6.1Kombinace pro mezni stav pouzitelnosti
Charakteristickd: ¥ Gij + Px + Qi1 + W 2Qi 2

Casta: 2 Gij + P+ Pq1Qr1 + 2 W12 Qi

Kvazistala: 2 Gij + P+ P2 1Quq + W2 2Qx2

Prehled kombinaci pro mezni stav pouzitelnosti viz Staticky vypocet kap. 3.1

6.2 Kombinace pro mezni stav Gnosnosti

Pro mezni stav Unosnosti byla pouzita kombinace 6.10 ktera byla vybrana pro tzv navrh na stranu
bezpecnou.

6.10: X v6,jGr,j + VpPr +70,1Qk1 + Y0,2¥0,2Ck2

Prehled kombinaci pro mezni stav Unosnosti viz Staticky vypocet kap. 3.2
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7. Reseni vychoziho stavu konstrukce

Zakladni predpoklad pro navrh zavéSené konstrukce spociva ve spravném uréeni sily v jednotlivych
zavésech popripadé v jejich interakci spolu s G€inky predpinacich lan v mostovce. Vysledny navrh, ktery
bude déle oznacovan jako “vychozi stav”, by mél vyvozovat co nejmensi (nejlépe nulovy) ohybovy
moment v pylonu a zaroven musi respektovat maximalni odchylky od projektované nivelety mostovky.

Ohybové naméahani v pylonu je nulové, pokud je soucet horizontalnich slozek pfedpinacich sil
v zavésech roven nule. Vertikalni slozka pfedpinacich sil zavésu je navrzena tak, aby se rovnala viastni
tize mostovky pfipadajici pro dany zaveés viz Obr. 25.

Pro tuto konstrukci byla uréena jako dostateéna pfesnost pfi vyrovnani na vychoziho stavu deformace
konstrukce g, = 3,0mm . Konstrukce je ve vychozim stavu zatizena pouze vlastni tihou.

— PYLON

ey, 773

.

@/w & L‘/L*/‘L*/L‘/L*JL‘/L‘J\
L
K . N

/
£

3
mm\@\m. OO

VY

V=G
L
777777
| Ve |
v 3000 v MOSTOVKA

Obr. 25 - Rozklad sily n v podélném sméru

ZHIevé\ strana = ZH prava strana

Vzhledem k tomu, Ze v poli 5 je mostovka sestavena z prefabrikovanych segmentd, jejichz vlastni
tiha je mensi nez u monolitické ¢asti, byla v mostovce navrzena pfedpinaci lana, ktera svymi
radialnimi G¢inky dorovnavaji rozdily hmot (Obr. 26).

V polich, kde na mostovku neplsobi zavésy, vynasi radialni sily pfedpéti vlastni tihu mostovky.
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SCHEMA PREDPINACICH KABELU V MOSTOVCE
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MONOLITICKA MOSTOVKAI

Obr. 26 - Schéma feSeni kabeld v mostovce

Jelikoz se vertikalni rovina vedena kotvenim zavésu v
pylonu neshoduje s vertikalni rovinou vedenou
kotvenim zavésl v mostovce, je rozklad sil od G¢inkd
zavésu preveden z rovinné Ulohy na prostorovou. Ze
zjiSténych souradnic koncu zavésul byly dopocitany
jednotlivé ahly (Obr. 27) v odpovidajicich rovinach, dale
byl proveden rozklad normalové sily a to na sily
pusobici v osach globalniho soufadného systému.

X tanp’ Y tany ' %
G
sina

Obr. 27 - Rozklad sil v prostoru

Byl proveden vypocet koncovych soufadnic zavésu a rozklad sil od pasobiciho zatizeni G.
Soufadnice kotveni v mostovce byly uré¢eny podle rovnice paraboly 2°k odpovidajicimu stan iceni viz

Staticky vypocet kap. 1.7.1.
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Po zjisténi geometrie zavésu byly dopoditany hodnoty sil Fx, Fy, Fz = G. Jelikoz je prefabrikovana ¢ast
mostovky leh¢i nez monoliticka byla podle rozdild slozek Fx (ozn. AFx) z levé a pravé strany pylonu
dopocitana potfebna hodnota radialnich G¢inkl pfedpinacich sil v mostovce AFy a ta byla dale
rozdélena jednotlivym polim vynaSenym zavésy Ap.

Byl proveden navrh pfedpinaci sily a trasovani kabell v mostovce (Obr. 29), kdy byla snaha vyuzit v co
nejvétsi mife moznou vysSku prifezu (Obr. 28).

Monoliticka ¢ast mostovky

: g 5’\_>< Cg 8 j

kryti+@/2=60mm

205

4L

235

Prefabrikovand &ast mostovky

[®)]
va)
/ N X oo \
N AR |
/'\

kryti+@/2=60mm

146
~_130

104

Obr. 28 - Prostor pro vedeni pfedpinacich lan
Navrzend predpinaci sila P, = 6588kN

Podélny rez osou mostovky

440
205

235

|, 9000 | 12000 | 18000 % 27000 % 45000 |, 12000 |
A A A A A A Pl

Obr. 29 - Schéma trasovani pfedpinacich lan pro narovnanou stfednici mostovky

Dale byl proveden prepocet normalové sily v zavésech nyni uz i se zapocitanym Gc¢inkem nadleh&eni
radialnimi G¢inky pfedpéti v mostovce. Jelikoz byl vypocet konstrukce provadén jako nelinearni a dosud
nebylo pfipocgitano zkraceni mostovky a pylonu vlivem zatizeni a pfedpéti bylo dale provedeno nékolik
krok( iterace, pfi kterych se upravovalo zkraceni jednotlivych zavésu tak, aby vysledné deformace
neprekrogili limitni hodnotu 3mm.

Pro takto vyrovnanou konstrukci byla provedena kontrola minimalniho pfitlaku pro ¢astou kombinaci
mezi prefabrikovanymi segmenty s minimalni tlakovou hodnotou 0,5MPa (Obr. 29)
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NCDAL SOLUTICIN
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SMX =.196E+07

PLOT NO. 1
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Obr. 29 - Napéti Sx - horni hrana prefabrikované ¢asti mostovky, castd kombinace, ¢as t.

Vzhledem k tomu, Ze mezi prefabrikaty vznika tahové napéti, byla provedena Gprava pfepinaci sily a
normalovych sil v zavésech. Zaroven byla provedena zména trasovani pfedpinacich lan v mostovce.
Opét byl iteracné dohledan vychozi stav konstrukce. Byly vytvofeny 2 varianty feSeni (Tab. 1). Varianta
A byla navrzena tak, aby byl odpovidajici minimalni pfitlak od vSech ¢astych kombinaci. Varianta B
zohlednovala pripad kdy je minimalni pfitlak splnén i pro vSechny kombinace charakteristické.

Podélng tfez osou mostovky

| | | | | | |

[, 9000 | 12000 | 18000 [ 27000 L 45000 L 12000 |,
A Wl A il Al Al A

235

Obr. 30 - Schéma opraveného trasovani pfedpinacich lan v mostovce

Varianta Kombinace Predpinaci sila [KN] Plocha lan Ap [m] Pocet lan
A Casta 10886,4 0,0084 56
B Charakteristicka 18273,6 0,0141 94

Tab. 1 - Varianty pfedpinaci sily (pro celou mostovku)

Vzhledem k tomu Ze tah vznika i u hornich viaken prefabrikatd, bylo po konzultaci s vedoucim
diplomové préace rozhodnuto, Ze veskery dalSi navrh bude proveden pro variantu pfedpéti B tedy pro
minimalni pfitlak mezi segmenty pro charakteristickou kombinaci zatiZzeni. Pro tuto variantu, jsou potom
pomérna zkraceni vypsany v Tab. 2
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Zavés €xon [] Zavés €xon [-]

Z1 8.6536E-04 Z15 7.2384E-04
Z2 8.3679E-04 Z16 4.1252E-04
Z3 7.9806E-04 Z17 4.9698E-04
Z4 7.5743E-04 Z18 5.5296E-04
Z5 7.0815E-04 Z19 6.5615E-04
Z6 5.7326E-04 Z20 6.9470E-04
z7 5.3238E-04 Z21 7.1271E-04
Z8 4.9750E-04 722 8.0538E-04
Z9 4.4137E-04 Z23 8.5961E-04
Z10 3.7001E-04 724 8.9834E-04
Z11 2.4543E-04 725 9.3251E-04
Z12 3.6573E-04 726 7.8396E-04
Z13 4.0372E-04 227 6.1341E-04
714 4.5803E-04 728 8.4246E-04

Tab. 2 - Vysledné zkraceni zavésu)

Vysledné deformace u, = 2,91mm splfiuje podminku pro maximalni deformaci (3,0mm)vychoziho stavu
od idealni projektované geometrie nivelety mostovky.

Takto navrzené pomeérné zkraceni zavésu a predpinaci sila v mostovce jsou dale ve vypoctech brany
jako Vychozi stav konstrukce.

DISPLACEMENT DISPLACEMENT
PLOT NO. 1 PLOT NO. 1
STEP=1 STEP=1
SUB =1 SUB =1
TIME=1 TIME=1
DMK =.021637 DMK =.021637

k: —

Obr. 31 Deformovana konstrukce po 2. vyrovnani - Vychozi stav
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8. Posouzeni konstrukce

Konstrukce byla posouzena jak na mezni stavy Gnosnosti tak pouzitelnosti viz. staticky vypocet.
Vzhledem k velké predpinaci sile nebylo tfeba na vétSiné ¢asti mostovky doplfiovat betonafskou
vyztuz, ta byla navrzena pouze konstrukéné.

Podminky u vSech posudkt jak pro mezni stav Gnosnosti tak pouzitelnosti byly spinény, konstrukci
Ize tedy ze statického hlediska povazovat za inosnou jak v provoznim tak v limitnim stavu.

Harmonicka analyza konstrukce

Pro cely prutovy model byla provedena modalni analyza konstrukce pro prvnich 20 vlastnich tvart a
frekvenci a dale odezva na harmonické buzeni ve &tyfech vybranych uzlech mostovky s nejvétsi
amplitudou ve sméru globalni osy Z. Budici sila méla hodnotu 180 N.

PREFABRIKOVANA MOSTOVKA MONOLIT. MOSTOVKA
. MONOLITICKA MOSTOVKA .~~~ .

A

Uzel & 142

Uzel & 162
Uzel & 53 Uzel & 172

N

b 30750 | 2

# 83250 L
95250 7 L

K = 101250 Ty
A A

Obr. 32 Rozmisténi uzld pro posudek harmonické odezvy

Posudkem (viz Staticky vypocet kap. 9.1) se zjistilo, Zze konstrukce splfiuje podminku pro maximalni
zrychleni.

9. Zaveér

Ukolem diplomové prace bylo provést navrh a posouzeni zvolené varianty lavky pro pési
podporované kabely pfes rychlostni komunikaci R35. Byl proveden navrh predpinaci sily, trasovani
kabell v mostovce a zkraceni zavésu tak, aby byl nalezen tzv Vychozi stav konstrukce, kdy bude
limitni deformace od vlastni tihy max 3mm. Pro takto navrZzenou variantu byl proveden posudek
unosnosti a pouzitelnosti. Konstrukce na zadané Uc¢inky zatizeni vyhovéla. Pro zjednoduSeni byly
dlouhodobé a kratkodobé ztraty predpéti odhadnuty. V ramci diplomové prace nebyly provedeny
posudky kotevnich oblasti, spodni stavby ani prahybu. Vyztuzeni ¢asti neuvazovanych ve vypoctu
bylo provedeno dle konstrukénich zasad. Kotevni plech v pylonu byl posouzen pouze v misté
ukotveni zavésu, v posudcich pylonu nebyl jeho vliv zapogitan.
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