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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera navrhom lavky pre chodcov a cyklistov cez rieku Becva.
Z troch vypracovanych variant premostenia je vybrana zavesena lavicka. KonStrukcia
bola podrobnejsie analyzovana v programe Midas Civil kde bola zahrnuté aj casova os
vystavby. Lavicka bola zat'azena stalym zatazenim, premennym zatazenim od chodcov,
klimatickymi od vetra a teploty. Na vnltorné sily bola konStrukcia posudena na medzné
stavy tinosnosti a pouzitel'nosti. V programe bol posudeny pylon aj s t¢inkami II. radu.
Model lavicky bol podrobeny aj dynamickej analyze. Graficky vystup prace tvoria pre-
hl'adné vykresy, vykresy vystuze, detail a vykres postupnej vystavby s vizualizaciou.

KLICOVA SLOVA

Lavicka, zavesena konstrukcia, zaves, pylon, predpitie, medzny stav Uinosnosti, medzny stav
pouzitel'nosti, staticky vypocet

ABSTRACT

The theme of this master thesis is the design of a footbridge for pedestrians and cyclists
over the river Becva. A suspended footbridge is selected from three developed bridge
variants. The design was analyzed in more detail in the Midas Civil program where the
construction timeline was also included. The footbridge was loaded with dead loads,
live loads from pedestrians and climatic loads from wind and temperature. For internal
forces, the structure was assessed for ultimate and serviceability limit states. The pylon
was also considered in the program with 2nd order effects. The model of footbridge was
subjected to dynamic analysis. The graphical output of the work consists of overview
drawings, reinforcement drawings, detail and phased construction drawing with visuali-
zation.

KEYWORDS

Footbridge, suspended structure, hinge, pylon, prestressing, ultimate limit state, serviceability
limit state, static calculation
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1. Uvod

Zavésena lavka pres feku Becvu

Diplomova prace
Be. Jakub Kavecky

Obsahom diplomovej prace je navrh a nésledné posudenie konstrukcie lavky, ktora

premosti koryto rieky Becvy. Navrh konstrukcie bol podnieteny navrhom cyklotrasy

a jej prevedenie ponad prekazku. V zavislosti na teréne boli vytvorené 3 varianty, ktoré

boli zhodnotené. Vybrany variant bol spracovany podrobne;jsie.

Hlavnu &ast prace tvoril navrh vhodnej geometrie, navrh mostovky v pozdiznom

a priecnom smere, posudok pyléonov a zavesov.

PodrobnejsSia analyza si vyzadovala

vytvorenie numerickych modelov v programe Midas Civil 2022. Nasledoval staticky

vypocet podl'a platnych noriem. Na konstrukcii bola urobena dynamicka analyza.

Graficky vystup V tejto diplomovej praci tvoria vykresy s odpovedajicim rozsahom

podl'a zadania prace.
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2. Podklady

Na zaklade podkladov boli navrhnuté a spracované 3 varianty, ktoré zohl'adiiovali cha-
rakter terénu a taktiez ucel konstrukcie. Poskytnuté podklady vedicim prace su pre na-
vrh visutej konsStrukcie. Z poskytnutych podkladov bol vytvoreny terén pre navrh va-
riant. Dalej bolo pouzité $irkové usporiadanie prevadzanej komunikacie a priblizny tvar
mostovky V prie¢nom reze. Pozdizne riesenie nebolo zohladnené pri navrhu. Geotech-
nické pomery, navrh spodnej stavby a zaloZenie neboli v ramci diplomovej prace po-
drobne riesené. Navrhnuty typ zalozenia a rozmery zakladov vychadzaju z podobnych

konstrukcii. V diplomovej praci nebola overena ich unosnost’.
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3. Varianty

Navrh variant vychadzal z poziadavky na vytvorenie premostenia pre rozvijajicu sa
cyklotrasu. Snahou bolo vytvorit' také varianty ktoré budt funkéne spiiiat’ poziadavky
na fungovanie konStrukcie a esteticky nebuda narusat’ charakter krajiny. Pri vybere
vhodnej konstrukcie berieme do Gvahy nazor investora (obce) a tiez poziadavky zhoto-

vitel'a na technologiu.

3.1.Variant A

Prvy variant je zavesena konStrukcia o 3 poliach srozpdtim krajnych poli 33,50 m
arozpitim stredného pol'a 63,00 m. Nosny systém tvori mostovka ktort vynasaju tyco-
vé zavesy ukotvené do pylonu. Zavesy su na oboch stranach mostovky. Spolu ich je
28 parov rozdelenych po 7 paroch v krajnych poliach a zvy$nych 14 paroch v strednom
poli. Usporiadanie zavesov je semi-radidlne. Pylony st vysoké 18,50 m od urovne za-
kladov a ich odklon je 4,80 ° od zvislej roviny smerom od mostovky. Mostovka je ulo-
7ené len na svojich koncoch na loziskach. V pozdiZznom smere je mostovka predopnuta.
Volna $irka lavicky je 3,50 m, ¢o vytvara dostato¢ny priestor pre chodcov a cyklistov.
Celkova Sirka mostovky je 5,35 m. Niveleta mostovky je vo vrcholovom obliku
s polomerom R = 1387,50 m s premennym sklonom Na operach je sklon 4,60 %.
Prie¢ny sklon na mostovke je strechovity s hodnotou 2,00 %. V celej vol'nej Sirke je
povrch opatreny ochrannou hydroizolacnou vrstvou s hribkou 3 mm. Vdaka nizkemu
korytu rieky umoziuje zhotovit mostovku na skruzi.

Dizka mosty 135200
Dizka nosnej kontrukcie 129000
Dizka premostenia 127000

POLE 2 - Diika rozpatia 63000
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Obrazok 4 VAriant A - pozdlzny rez
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3.2.Variant B

Pre druhy variant bola, ako nosny systém, zvolena visuta konstrukcia. Mostovka je rie-
Sena rovnakym principom ako vo Variante A. Rozdielom je ze zavesové tyCe s vyna-
Sané visutym lanom ktoré je nesenné pylonmi a zakotvené v podporach do kotevnych
blokov. Tymto typom zaloZenia je mozné zachytit’ vyraznl horizontalnu silu od visuté-
ho kabla. Navrhnutd konstrukcia ma 3 polia s men$im rozpatim krajnych poli 21,50 m
a rozpatim stredného pola 85,50 m. Tento variant ma vyhodu moZnosti montaze bez
zavislosti na teréne. Pylony su vyklonené o 4,80 ° a zakotvené do plosného zékladu

nad skupinou pildt, rovnakych ako vo Variante A.
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3.3.Variant C

Ako treti variant bol vyhotoveny navrh premostenia predpatym pasom. Tato konstrukcia
je prefabrikovand zo segmentov atento postup vystavby taktiez neovplyviuje terén.
Celkovo st navrhnuté 3 polia. Krajné polia maju dizku 25,00 m a stredné pole ma dizku
84,00 m. Typicky segment mostovky ma Sirku 4,60 m a dizku 2,00 m s minimélnou
hrubkou dosky 0,20 m. KonStrukcia je podporovand vonkajSimi predpétymi lanami kto-
ré maju tvar paraboly druhého stupiia so vzopiatim 0,80 m. Krajné polia st so vzopitim
0,18 m a vyrovnavaji horizontalne sily v podporach. Podpory st navrhnuté ako kyvné
stojky. Maximalny pozdizny sklon na mostovke je 3,80%. Povrch mostovky je opatreny
ochrannou vrstvou hydroizolacie s naslapnou funkciou hriibky 3 mm. Predpinacie kab-

le su kotvené v zakladovych blokoch ulozenych na zaklade tvorenym skupinou pil6t.

Dizka mostu 145350

Va p
Dizka nosnej kontrukcie 139350
T , POLET- Dizka rozpitia 25000 , POLE 2 - Dizka rozpitia 84000
" Dlzka premostenia 131300
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v s | |
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3.4.Vysledny variant

Zavesena konstrukcia vytvori dominantu v podobe premostenia ricky Be¢vy a napojenia
na siet’ cyklotras. Variant B, popisujtci visutu konstrukciu, je menej napadny v Krajine
ako variant A so zavesenou konstrukciou. Ma vSak ovel'a vacsie poziadavky na zaloze-
nie pri zachytavani vodorovnych sil do kotevnych blokov. Najviac transparentny variant
bol s predpatym pasom ale nevyhodou tejto varianty bola nepravidelna niveleta

a nachylnost’ na dynamické zat'azenie.

Na zaklade rozhodnutia investora s oh'adom na technoldgiu zhotovitel'a a taktiez popi-
sanych vyhod a nevyhod bol zvoleny Variant A pre podrobnejsi navrh. Poziadavka
zhotovitel'a na pouzitie skruze pri vystavbe je mozné s ohladom na s plytké koryto rieky

Becvy.
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4. Prilohy

P1. Podklady a varianty rieSenia

Vypracované varianty pre diplomovi pracu boli slovne popisané vyssie. V prilohe P1.

Pouzité podklady a varianty riesenia najdete vykresy spracované detailnejsie.
P2. Vykresova dokumentacia

Pre vybrany variant bola spracovana vykresova dokumentacia v rozsahu diplomovej
prace zo zadania. V P.2 Vykresovd dokumentdcia sa nachddzaji postupne vykresy po-
dorysu, pozdizneho rezu, prie¢neho rezu, vykresu predpinacej vystuze, vykresu vystuze

mostovky a pylénu a detail.

P.3 Postup vystavby a vizualizacia

V prilohe P3.1 Postup vystavby sa nachadza schematicky vykres postupu vystavby

aj so struénym popisom prac v jednotlivych fazach.

Priloha P3.2 Vizualizdacia obsahuje aj vybrany variant spracovany aj vo forme 3D mo-
delu celej konstrukcie aj so zasadenim do prostredia pre lepSiu predstavu rozmerov
a kontrastu s okolim. Prvotny model bol vytvoreny za pomoci programu Rhinoceros

a dotvoreny do svojej kone¢nej podoby v Lumione.
P.4 Staticky vypocet

Tato priloha obsahuje P4.1 Staticky vypocet kde st podrobnejSie rieSené posudky vy-
branych casti konStrukcie a dynamickt analyzu.  Dokument P4.2 Vnutorné sily

a vlastné tvary obsahuje kombinacie zat'azeni a vlastné tvary pouzité pri posudkoch.
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5. Technické rieSenie zvolenej varianty

Podopretie konstrukcie tvori na krajoch lavky vzdy dvojica lozisk. V poli je podporova-
né zavesmi kotvenymi do pylonu obdiZznikového tvaru. Pylony st odklonené vo zvislom
smere 0 4,80° kolmo na niveletu mostovky. Zavesy st kotvené v krajoch mostovky po-
mocou vidlicovych ukonceni tiahla a pripojenim na kotevné plechy ktoré st osadené
na krajoch mostovky. Do hlav pylénov si zavesy pripojené vidlicovymi koncovkami
na kotevny plech v semi-radidlnom usporiadani. Toto usporiadanie je kombinacia ra-
dialneho a harfového usporiadania. Jeho vyhodou je niz§ie momentové namahanie
vV mieste kotvenia ako pri radidlnom usporiadani ale nevyhodou mensie vyvesenie. Za-
vesy boli navrhnuté pozdizne v osovych vzdialenostiach 4,50 m. V mieste kotvenia ich
bol zviéieny prierez mostovky. Rebra boli navrhnuté so Sirkou 0,50 m. Pozdizna os
lavky je navrhnuta vo vrcholovom obliku s polomerom R =1387,50 m a premennym

sklonom s nabehmi dizky 1,50 m, ktoré st v sklone 4,60 %.

Schéma uloZenia l

Prietne pohyblivé

Cernotin ) Usti

/EI POLE 1,POLE 24POLE 3:178000 M :\
Pewné lodisko

1 1 Pozdiine pohyblivé

Obrazok 10 Schéma ulozenia
Mostovka ma prieény strechovity sklon s hodnotou 2,00 % a s premennym pozdiznym
sklonom. Vol'nu 8irku pre cyklistov a chodcov s hodnotou 3,50 m tvori doska ktora pre-
nasa Uc¢inky premenného zat'aZenia od chodcov do nosnikov na krajoch prierezu. Rimsy

alebo aj krajné nosniky st v opa¢nom 2,50% sklone.
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Obrazok 11 Priecny rez — pole
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Obrdzok 12 Priecny rez — rebro
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Obrazok 14 Priecny rez — pylonom
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5.1.1. Pociatoény navrh

Princip zavesenej konStrukcie pomocou priamych Sikmych lan/ty¢i je vytvorit medzi
zavesmi a mostovkou takzvané ,.trojuholniky* ktoré zabezpecuju tuhost’ sustavy. Zave-
sy vynasaju tiaz mostovky a jej zat'azenia do kotvenia na pylone. Zavesy vytvoria spoji-
ty nosnik s poddajnymi podporami v mieste ukotvenia. Je potrebné dbat’ na rozmiestne-
nie pylonov, aby boli v polohe, kde st normalové sily z oboch stran zhodné, kvoli mi-

nimalizovaniu namahania.

[z i L I T N N

Obrazok 15 Schéma prenosu sil

Vyska nivelety mostovky Vv jednotlivych bodoch bola uréena podl'a predpisu rovnice:
h =2-p-x?+ vzopitie,
vzopatie

LZ
2

2.p=_

Kde vzopitie mostovky je 1,500 m.

Ako finalny navrh geometrie je mozno brat’ stav, ktory vyvodi na mostovku ¢o najmen-
Sie deformécie a minimalne ohybové namahanie. V pociatocnom navrhu sa uvazuje
vlastna tiaz mostovky vratane rebier a ostatného zataZenia, ako aj predopnutie zavesov

a napnutie predpinacej vystuZze.
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Pri navrhu rozmerov bol brany ohlad aj na vzopitie oblika ku dizke premostenia

aby bola konstrukcia estetickejSia. Pri navrhu sklonu a polohy pylénu bol pouzity pred-
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poklad vyrovnania horizontalnych sil v rovine pre minimalizovanie namahania.

5.1.2. Navrh zavesov

Navrh zavesov vychadza hlavne zich geometrie, vzdialenosti a uhlov v prislusnych
rovindch. Zavesy Z1-Z7 sa nachadzaju medzi operou 1 a osou pylonu 1. Zavesy Z8-Z14

pokracuji od pylonu 1 do stredu lavky. Zvysné zévesy nie su v tabul’ke 1 uvedené kvoli

symetrickosti konstrukcie.

AX

Az

Tabulka 1 Geometria pre navrh zavesov

Zaves Ax Ay Az L a
Z1 29,00 2,20 14,50 32,50 26,50
Z2 24,50 2,15 13,34 27,98 28,48
Z3 20,00 2,10 12,67 23,77 32,20
Z4 15,50 2,04 12,00 19,71 37,52
Z5 11,00 1,99 11,36 15,94 45,46
Z6 6,50 1,94 10,73 12,69 57,69
z7 2,50 1,89 10,11 10,59 72,78
Z8 2,00 1,89 10,01 10,38 74,63
Z9 6,50 1,94 10,42 12,43 56,94

710 11,00 1,99 10,85 15,58 44,14
11 15,50 2,04 11,29 19,28 35,83
712 20,00 2,10 11,75 23,29 30,29
713 24,50 2,20 12,22 27,47 26,41
214 29,50 1,94 12,70 32,18 23,25

podorysna vzdialenost’ v smere x medzi kotvenim v pylone a v mostovke

podorysna vzdialenost’ v smere y medzi kotvenim v pylone a v mostovke

zvisla vzdialenost’ medzi koncami zavesov

dlZzka zavesu

uhol zavesu od vodorovnej roviny
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Tabulka 2 Prehlad sil v zavesoch

Zaves R'eakcia Fz [kN] na 1 zaves PRET [kN]
V1. tiaz  |Ost. Stalé VI.+Ost.
Z1 35,90 1,00 36,90 83,84
22 89,10 2,60 91,70 195,10
Z3 66,70 2,70 69,40 132,39
Z4 63,90 2,70 66,60 111,45
Z5 64,30 2,70 67,00 96,00
Z6 64,20 2,70 66,90 80,76
zZ7 64,20 2,70 66,90 70,88
Z8 64,20 2,70 66,90 68,81
Z9 64,20 2,70 66,90 78,18
Z10 64,20 2,70 66,90 93,88
Z11 64,20 2,70 66,90 111,87
Z12 64,20 2,70 66,90 130,17
Z13 64,20 2,70 66,90 147,94
Z14 64,20 2,70 66,90 167,05

Z pratového modelu s podporami v mieste kotvenia zavesov boli od¢itané zvislé reakcie
a zapisané do tabul’ky 2. s pouzitim vztahu:

PRET = F,/sina
Bolo mozné najst’ sily ktoré vyrovnaju mostovku v pozdiznom smere a tie boli vlozené

do zavesov ako osové sily.

5 9.1B66.? 3.9 4.3@4_2 42 4.2&4_2 4.2 4.2B64.2 4.2 4.2364.2
ﬁbg*}ﬂ Ifﬁ?f;3 9ﬁ4.3.§4.2ﬁ4 2ﬁ4.2ﬂ4.2ﬁ4 2ﬁ42ﬂ342ﬁ4 2£42.§542

Obrazok 16 Zvisla reakcia od viastnej tiaze

B i A S U L L L i
iﬁ E? E.? E_? ﬁ? 7 ﬁ'? ﬁ_? 7 w2l ﬁ.? ﬁ_? E.? ﬁ?

Obrdzok 17 Zvisla reakcia od ostatného staleho zatazZenia
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5.1.3. Navrh predpitia

Dal§im krokom bol navrh predpitia kde bolo pristipené k centrickému zat’azeniu pre
ziskanie tlakovej rezervy. Predpétie tvoria 4 stdrzné kable ktoré boli zadané priamo
v programe MIDAS Civil aich tazisko je zhodné s taziskom mostovky. Ich poloha
sa snazi Co najvernejSie vystihnit' tazisko pre minimalizovanie ohybovych momentov
od predpdtia. Kratkodobé straty po zadani parametrov predpinacej vystuze stanovil
program. Dlhodobé straty predpitia boli odhadnuté na 10%. Predpétie je mimo t'aziska

v oblasti zvd¢Seného prierezu kvoli zakotveniu predpinacej vystuze.

5.1.4. Finalny navrh

Pri najdeni geometrie, z ktorej vychadzalo obmedzenie napiti a vyhovujice vo vset-
kych casoch, bolo pristipené k optimalizacii navrhu zavesov. Potrebné napitie
Vv zavesoch bolo v rozmedzi (0,10 - 0,45).fyk pre linearne pdsobenie. Podl'a tohto kritéria

boli zavesy rozdelené do 3 skupin podl'a namahania s 3-ma r6znymi priemermi ty¢i.

Mé4 l—}

i
1 |
i I P O 7 ] s O 3 T ™ O O e 5

T~ ;

Obrazok 18 Rozdelenie zavesov
Na obrazkoch niZsie je priehyb v zatazovacom stave nazvanom Vyrovnanie. Ukazuje
snahu 0 vyrovnanie vlastnej tiaze mostovky vratane rebier, ostatného staleho zat'azenia,
deformacie od predpétia a sily v zavesoch pri ich napinani. Pre ucel tejto prace bol

zhodnoteny priehyb 9 mm ako dostato¢né.
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Obrazok 19 Priebeh zvislej deformdcie mostovky po vyrovnani

5.1.5. Postup vystavby

Priloha P3 Stavebny postup a Vizualizdcie obsahuje vykres, ktory schematicky popisuje
postup vystavby celej konsStrukcie od zemnych prac, zalozenia, pylonu a mostovky
az po zaciatok pouzivania. Konstrukcia mostovky je navrhnuta ako monoliticka na pev-
nej skruzi. Typ skruze bude upraveny podla poziadaviek zhotovitel'a. Pylon bude za-
debneny a beténovany po cCastiach vo svojej finalnej polohe, nebude beténovany
VO vyrobnej polohe. Mostovka bola beténovana na skruzi kde po 14 dnoch bolo pridané
predpitie a predopnutie zavesov. Pri demontazi skruze sa ulozi konstrukcia na loziska.
V d’alSom kroku sa aplikuje naslapné hydroizola¢né vrstva a lavka je uvedena do pre-

vadzky.

6. Popis modelov

Pre statické posudenie a dynamicka analyzu boli vytvorené apopisané 2 modely
na ziskanie vnutornych sil a na zistenie spravania sa konstrukcie. Modely boli vytvorené

v programe MIDAS Civil.

6.1.Pratovy globalny model

Prvy model vytvoreny Vv prostredi programu MIDAS Civil bol modelovany ako pratovy
z 1D prvkov. Tento model bol globalny a zohl'adioval vsetky prvky ako aj ¢asové hla-
disko vystavby. Pre materidly boli priradené reologické javy, vysychanie

a dotvarovanie.
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Obrazok 21 Pohlad na cely pritovy model — render

Z modelu boli ziskané vnutorné sily na dimenzovanie mostovky v pozdlznom smere,

obmedzenie napiti, namahanie v zavesoch a Sily posobiace na pylon.

Pre postidenie mostovky boli vytvorené dva prierezy. Prvy prierez, v poli a druhy prie-
rez je v umiestneny v rebrach a nabehu pre zakotvenie predpinacej vystuze. Mostovka
je vymodelovana z 58 pratov, v dizke 2,25 m, &o je polovica osovej vzdialenosti zave-

sov pre plynulejsie priebehy sil.

Pylon bol modelovany ako prit s plnym prierezom po celej vyske okrem hlavy pylonu

kde je oslabeny prierez pre uloZenie kotevného plechu.

Tuhé ramienka boli vytvorené pre ulozenie mostovky na loziskach. Namodelované boli
V polohédch presného zakotvenia zavesov a pripojené na prat mostovky. Tuhymi ra-

mienkami bolo namodelované aj zakotvenie zavesov v hlave pylonu.
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Obrazok 23 Detail modelovania uloZenia OP1 Obrdazok 22 Detail modelovania
hlavy pylonu

Zavesy boli modelované ako TRUSS elementy s podmienkou TENSION-ONLY ¢o
vystihuje ich spravanie. Takyto prvok prenesie len t'ahovu silu a vylucuje pdsobenie

zapornej osovej sily a pésobenie momentov.

6.2. Doskostenovy model

Druhy model na popisanie spravania sa konstrukcie v priecnom smere ako doskosteno-
vy. Model je vytvoreny z 2D prvkov s réznou hribkou pre danu ¢ast’ prierezu. Pre naj-
vystiznejsie vysledky na dimenzovanie prieéneho smeru, bol model vytvoreny v dizke
5-tich zavesov s vloZzenim podpor do miest zavesenia. Pre posudky bol vybraty stredny

celok ktory hodnoverne odraza spravanie zavesenej konstrukcie.

Doskostenovy model bol zataZeny vlastnou tiaZou, ostatnym stalym zataZenim
a chodcami vo svojej celej vol'nej Sirke. Zat'azenie modelu aj s hodnotami je podrobnej-

Sie popisané v prilohe P4.2 Staticky vypocet, kapitola 8.2 Zatazenie priecneho smeru.

Obrazok 24 Doskostenovy model — pohlad
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Obrazok 25 Schéma velkosti elementov — doskostenovy model

(. ZataZenie a vnutorné sily

Na konstrukciu boli uvazované zatazovacie stavy, tvorené stdlym zatazenim, predpéa-

tim, zatazenim premennym a klimatickym. Jednotlivé Uc€inky zat'aZenia st vycislené
v prilohe P4.2 Staticky vypocet, kapitola 4.

Vlastna tiaZ bola generovana automaticky vypoctovym systémom podla navrhnutého
prierezu a objemovej tiaze vybraného materialu. Tiaz rebier je zahrnuta v globalnom

modeli liniovym zat'aZzenim na tuhé rameno kvoli o najvernejSiemu rozlozeniu hmoty

na konStrukcii pre dynamicka analyzu. VSetky objemové tiaze vychadzaji

Z materialovych kniznic, okrem tuhych ramien, ktorym bola priradena nulova objemova
tiaz.
Predpitie v konstrukcii bolo navrhnuté ako sudrzné a tvoria ho celkovo 4 kable po

7 lanach. Lana maju triedu Y1860-S7-15,7-A. PodrobnejSie informacii su v prilohe
P2. Staticky vypocet, kapitola 4.1.3.

Premenné zlozky zatazenia tvoria chodci, zmena teploty a ucinky vetra. ZataZenie

chodcami bolo uvazované v roznych moznostiach rozmiestnenia v celej dizke konstruk-
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cie. Zat'azenie teplotou bolo rozdelené na rovnomerné oteplenie a rovnomerné ochlade-
nie. Zat'azenie vetrom bolo uvazované iba v smere kolmo k ose mostovky a bolo apli-

kované na mostovku aj pylon.

ZSS[len?l"ll'llll’ll]{lll’lll’lll]lll'llll'll'Llll'll"IIJ'lll'lIl'lll'I
256 CH polovica T I 0
285 CH stred o T T T T I T ITIITIIITT)
Z57 CH kraje 00T T IIIIT] NSNS SN

Z58 CH polovica stred corrrrrrrrrrrrrrl

Obrdzok 26 Rozmiestnenie zatazenia od chodcov po dlzke

Pozn.: Pri zat'azeni chodcami bolo toto zatazenie aplikované na celu vol'nu Sirku. Zat'a-
Zenie bolo sumerné a teda nevyvodzovalo Ziadne kruatiace Ui€inky. Preto pri posudzovani

medzného stavu nebola konstrukcia posudena na krutenie.

7.1.Zoznam zat’aZzovacich stavov
ZS1 — Vlastna tiaz (vratane rebier)
ZS2 — Predopnutie zavesov

ZS3 — Predopnutie mostovky

ZS4 — Ostatné stale

ZS5 — Chodci - plny

ZS6 — Chodci - polovica

ZS7 — Chodci — stred

ZS8 — Chodci - kraje

ZS9 — Chodci — polovica stredu
ZS10 — Teplota - oteplenie

ZS11 — Teplota - ochladenie

ZS12 — Vietor
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7.2. Kombinacie zat’aZzenia

Po zostaveni zatazenia a zatazovacich stavov boli vytvorené kombinacie jednotlivo pre
posudzovanie medzného stavu pouzitel'nosti a medzného stavu inosnosti. Pre posudenie
obmedzeni napiti boli vytvorené nasledujice kombindcie: charakteristicka, cCasta
a kvazistala. Pre medzny stav inosnosti boli rovnice skombinované podl'a rovnic 6.10a
a 6.10Db s prislusnymi suciniteI'mi. Zostavenie jednotlivych kombinacii ako aj sucinitele

st v prilohe P4.2 Staticky posudok, kapitola 5.

Vysledné priebehy vniatornych sil kombinacii zatazeni obsahuje priloha P4.1 Vnitorné

sily a viastné tvary.

7.3.Pouzité materialy
Mostovka — C40/50

Pylon — C45/55

Betonarska vystuz — B500B

Predpinacia vystuz —Y 1860 S7-15,7-A

Tiahla — Macalloy 460

Podrobnejsie charakteristiky s vypisané v prilohe P4.2 Staticky vypocet, kapitola 2.

8. Statické postudenie

8.1.Medzny stav pouzitenosti

Na medzny stav pouzite'nosti bola posidena mostovka v ¢ase to=14 dni (predopnutie
mostovky) a te V Case navrhovej zivotnosti too. Pri postudeni bol zohl'adneny vek kon-
Strukcie pri stanoveni pevnosti. Posudky boli zostavené ru¢ne pre horné aj dolné vldkna
v MS Excel a vzdy bola brana minimalna aj maximalna hodnota z prislusného zat'azo-

vacieho stavu.
Kontrolované podmienky pre MSP:
Rozhodnutie 0 vzniku trhlin:

Oc¢,max < fctm = 43,50 MPa v ¢ase too
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Obmedzenie napiti betonu v tlaku:

Ocmin < 0,60 - ferpy charakteristicka komb. s prisluSnou f.pyv Case toa ty,
Ocmin < 0,45 - fox kvazistala komb.v Case t,,

Obmedzenie napiti v predpinacej vystuzi:

Opmo < 0,75 fox v Caset,

Viac v prilohe P4.2 Staticky vypocet, kapitola 6.1.
Pre pouziteI'nost’ bol porovnany priehyb s limitnymi hodnotami pre ¢astu konstrukciu.

Viac v prilohe P4.2 Staticky vypocet, kapitola 6.4.

8.2. Medzny stav inosnosti
8.2.1. Ohyb

Z hladiska ohybového namahania boli urobené celkovo 4 posudky pre pozdizny smer.
Boli stanovené inosnosti prierezu pre hodnoty kladnych a zapornych momentov My

a Mz. Vypocet bol overeny aj graficky.

103
1

(c=158579

o
|
: §
,H« es
7r ep=45
|~ Ax =1281
&)
A
,{L.m:
x=160
X

434.78MPa
.
N \
Hmm

1591 MPa

1208 MPa

Obrazok 27 Grafické riesenie unosnost mostovky na My max
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r

Interakcia Myq a Mzq (fah v dolnych vlaknach)

M a a 1 1
< Ed,y> N (MEd,Z> _ (869,23 ) N ( 1430,07 ) 0834 < 100
Mgy Mga., 1150,05 18230,92

Interakcia Myq a Mzq (fah v dolnych vlaknach)

M * /M % 615,64\ 1430,07 \!
<ﬂ> +( E‘”) =( ) +(—) = 0,729 < 1,00
Mg,y Mga 949,25 17838,04

8.2.2. Smyk

Mostovka bola rozdelené do 6 oblasti a boli zistené maximalne hodnoty postivajiicich
sil a prislusné normalové sily a ohybové momenty. Zo vzt'ahu nizsie bolo rozhodnuté

0 vzniku trhlin v priereze a to malo vplyv na vypodet. Potrhany prierez sa pocita ako ZB
a prierez bez vzniku trhlin podl'a pruznosti.

_Ng , Myq
Och/d = A

~ W4 ,n

Tabulka 3 Vznik trhlin pri dim. Smyku

Usek oy [Mpa] op [Mpa] Trhliny
1 4,77 -7,92 ano
2 0,29 -7,55 nie
3 -0,48 -7,73 nie
4 -2,01 -6,37 nie
5 0,80 -8,33 nie
6 -1,12 -5,89 nie

V celej dizke bola navrhnutd $mykova vystuz konstrukéne: 4-strizny strmienok
010/200.

Postup vypoctu v prilohe P4.1 Staticky vypocet, kapitola 7.3.

8.2.3. Pylén

Sucast'ou nosného systému st aj pylony ktoré boli postidené v programe Idea StatiCa.
Po podrobnejsej analyze bol kone¢ny rozmer upraveny na hodnoty 1,60 x 0,90 m. Pylén
bol postdeny vo svojej pite v mieste votknutia do zdkladu. Ako rozhodujici posudok sa

ukazalo obmedzenie napéti. Pylon bol pocitany aj na tc¢inky II. rddu priamo v programe
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Midas Civil pomocou nelinearneho vypoctu s 20 iteraciami. Vystupy z Idea StatiCa su

v prilohe P4.1 Staticky vypocet, kapitola 9.

Tabulka 4 Vnutorné sily v pdte pylonu

Pita (nelin. vp.) komb. |Fx=N[kN] Vy[kN] Vz[kN] My [kN] Mz [kN]
Fx=N max b_19 -1809,58 -189,67 -81,51 -1,89 1655,72
min a_2 -2365,84 -0,63 -96,59 2006,07 -48,84
M max b 7 -2321,21 1,43 -112,95 2227,89 442,95
y min b_14 -1809,58 -189,67 -81,51 1634,50 3115,00
Mz max b_19 -1809,58 -189,67 -81,51 1655,72 3637,72
min b_3 -2178,56 108,90 -98,53 1981,43 -1718,70
z
4 Beton: C45/55
Stari: 28,0d
% hd Vyztuz: (B 500B)
e e 7032 (5630mm?), z = 725 mm
& o | o 9032 (7238mm?), z = 630 mm
= | 2032 (1608mm?), z = 490 mm
T 2032 (1608mm?), z = 350 mm
. ! . 2032 (1608mm?), z = 210 mm
o : 2032 (1608mm?), z = 70 mm
B Y -H-—"4-rT-—F=Y 2032(1608mm?), z=-70 mm
S 1 2032 (1608mm?), z = -210 mm
. i B 2032 (1608mm?), z = -350 mm
= | 2032 (1608mm?), z = -490 mm
S | 9032 (7238mm?), z = -630 mm
* ! 9 7032 (5630mm?), z = -725 mm
ee o 20y Tfml‘nky:
. . 210 - 200 mm
| 210 - 200 mm
210 - 200 mm
450 | 450 10 - 200 mm
g 210 - 200 mm

900

Obrazok 28 Schéma vystuzenia pylonu

8.2.4. Priecny smer

Dimenzaéné veli¢iny su z doskostenového modelu a posudzoval sa ohyb a Smyk. Kazdy
posudok sa robil v poli a v mieste rebra. Prie¢ny smer bol zatazeny vlastnou tiaZou,
ostatnym stalym zat'azenim a chodcami. Po skombinovani zatazenia sme dostali dimen-
za¢né momenty zo vzorca:

Mgy = Myy + sgn (my) - |[Mxy]|

Pri Smyku v mieste kotvenia zavesu vznika lokalny extrém od posuvajucej sily
a ten si roznesieme na celu Sirku rebra. Na upravenu vel'’kost navrhneme Smykovu

vystuZz len konstruk¢ne.

Priecnemu smeru je venovana cela kapitola v P4.1 Staticky vypocet, kapitola 8.
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Acceleration ranges

Range 1

Range 2
Range 3

Range 4

Table 2.1: Acceleration ranges (in m/s?) for vertical vibrations

Accelerationranges |y (.1 (.15 0.3 0.8
Range 1 Mak :
Range 2
Range 3 ‘ Min
Range 4

Table 2.2: Acceleration ranges (in nv/s?) for horizontal vibrations

The acceleration 1s limited in any case to 0.10 m/s? to avoid "lock-in" effect

Rozhodujuce je zrychlenie vo zvislom smere kde s maximalnou hodnotou 0,8079 m.s™

a to zaradzuje konstrukciu do 2. skupiny komfortu.

Podrobny postup dynamickej analyzy je v prilohe: P4.1 Staticky vypocet, kapitola 10.
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10. Zaver

Cielom diplomovej prace bol navrh a postdenie konstrukcie lavky, ktord premostuje
koryto rieky Becvy. PodrobnejSie bol spracovany variant zavesenej lavicky. Hlavnua
Cast’ prace tvoril navrh vhodnej geometrie lavicky a nésledné postudenie vybra-
nych Casti. Spravanie konstrukcie na  ziskanie ~ vnaitornych  sil  a deformaécii
sa snazili vystihnat' dva modely, pratovy a doskostenovy. Nasledoval staticky vypocet
podla platnych noriem a vo vsetkych posudkoch konstrukcia vyhovela. Na pratovom
modeli bola urobend aj dynamicka analyza ktora preverila bezpecnost’ konstrukcie

S dobrym komfortom.

Graficky vystup v tejto diplomovej praci tvoria prehladné vykresy, vykresy vystuze,

detail, postup vystavby a vizualizacia.
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