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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrh zavésené lavky pres vodni tok. Byly navrZzeny 2 varianty
z nichz jedna byla vybrana pro statickou analyzu. Vybranou variantou je zavésena lavka
s naklonénym pylonem tvaru ,A" na jednom brehu a mostovkou z prefabrikovanych
segment(. Pricny rez je volen tak, aby umoznil prevedeni pési i cyklistické dopravy.
Prace obsahuje staticky vypocet konstrukce modelované v programu SCIA Engineer a
posuzované v programu IDEA Statica. Navrh a posouzeni je provedeno dle aktualné
platnych evropskych norem.

KLICOVA SLOVA

Zavésena lavka, prefabrikace, vlastni tvary a frekvence, SCIA Engineer, IDEA Statica,
staticky vypocet

ABSTRACT

The aim of this masters thesis is a design of a suspended pedestrian bridge over a
watercourse. There are two variants designed, one of which is selected for static
analysis. The chosen variant is a suspended pedestrian bridge with an inclined ,A”
shaped pylon situated on one bank and deck made of prefabricated segments. The
cross-section is designet to allow the transfer of both pedestrian and bycicle traffic.
Thesis contains structural design of construction modeled in SCIA Engineer and
checked in IDEA Statica. Design and assessment are acordign to the current European
standarts.

KEYWORDS

Cable-stayed pedestrian bridge, prefabrication, natural modes and frequensies, SCIA
Engineer, IDEA statica, structural design
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DIPLOMOVA PRACE TEXTOVA CAST FAKULTA ’
Zavédena lavka pres vodni tok I STAVEBNI

a zdénych konstrukei
r
1. UVOD

Cilem diplomové prace je navrh zavésené lavky pres vodni tok — feku Berounku. Byly navrzeny
2 varianty — visuta symetrickd konstrukce a asymetricka zavésena konstrukce s naklonénym pylonem
na jednom brehu.

Pricny fez a vzdalenosti zavésu jsou u obou konstrukci totozné. Pricny fez mostovkou je volen
tak, aby umoznil prevedeni pési dopravy i cyklistl véetné bezpecnostnich odstupt. Mostovka se sklada
z prefabrikovanych segmett délky 7,0m.

Vybranou variantou je asymetrickd zavésena konstrukce s pylonem tvaru ,A“ uklonénym
smérem od toku s osmi fadami zavésl vynasejicich jednotlivé segmenty mostovky, a stejnym poctem
zavésl kotvici pylon do opéry. Pylon plsobi jako kyvna stojka s vrubovym kloubem v paté. Mostovka
v misté pylonu je pak podporovana dvojici kyvnych stojek, vystupujicich ze stejného zakladového bloku
jako pylon. Alternativou je varianta symetrické zavésené lavky s pylony ve tvaru ,V“ na obou brezich.

Z podklad( k vypracovani neni zfrejmé presné umisténi lavky, s ohledem na urceni klimatickych
zatizeni byla vybrana lokalita na za¢atku Prahy, kde Berounka dosahuje podobné Sitky.

Zatizeni konstrukce je uvaZovano dle platnych evropskych norem, vcéetné Uprav a zmén.
Dimenzovani je nosné konstrukce je provedeno dle CSN EN 1992.

Spolecné se statickym vypoctem byla zpracovana vykresova a obrazova dokumentace, ktera je
soucasti ptiloh.

2. VARIANTY

1.1. 1. varianta — zavéSena lavka s jednim pylonem

Prvni variantou je asymetricka zavésena konstrukce s pylonem tvaru ,,A“ uklonénym smérem
od toku s osmi fadami zavésu vynasejicich jednotlivé segmenty mostovky, a stejnym poctem zavésu
kotvici pylon do opéry. Osova vzdalenost podpor na mostovce je 7,0 m stejné jako délka jednotlivych
prefabrikovanych segmentd, z kterych je mostovka uvazovana.

Mostovka je vetknuta do OP1 v misté pylonu je vynasena dvojici kyvnych stojek. Tato ¢ast
mostovky je zamyslena jako monoliticka, nasledujici ¢asti mostovky véetné koncové ¢asti u OP3 jsou
uvaZovany jako prefabrikované segmenty, které budou postupné pripinany k pylonu.

vvvvvv

pro cyklisty Sifky 1,0m, bezpecnostni odstupy mezi pésimi a cyklisty 0,25m a fimsa tvofici zaroven
hlavni nosny prvek Sitky 0,8m, ktera je dana potfebou umisténi zabradli a zaroven zavésu, tak aby
vlivem uklonéni zavést nedochazelo ke kolizim. Celkova sSitka mostovky pak vychazi na 5,6 m, s volnou
Sitkou 4,0m. Predpokladam, Ze intenzita cyklistl nepfesdhne 120/h — bezpecnostni odstup mezi
protibéznymi pruhy tedy neni nutné uvaZovat.

Odvodnéni je zajisténo pricnym a podélnym sklonem mostovky, dvojici odvodnovacich
trubicek na kazdém segmentu. Pricny sklon pochozi plochy je stfechovity, 2,0 %, horni povrch fims je
ve sklonu 4,0 %. V podélném sméru je mostovka vedena v parabolickém oblouku se vzepétim 1,1m.
maximalni podélny sklon je 5,0 % u opér. Spodni povrch mostovky je pak vodorovny, s mistech
teoretickych podpor jsou provedeny pficniky Sitky 0,5m.

Bc. Jakub lI¢ik Str. 2
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a zdénych konstrukci

ZaloZeni OP1 je kombinaci pilot vetknutych so skalniho podlozi a lanovych zemnich kotev
s ohledem na tahovou reakci, kterou vyvozuje kotveni zavésl. P2 je pak zaloZena na pilotach a
propojena s OP1 betonovymivzpérami. OP3 je vzhledem k malym silam které zde konstrukce vyvozuje
zaloZena plosné.

Schéma podélného fezu:

DELKA MOSTU 80500

Al

\
e~ BEROUNKA /
i ﬂ \' g

-—/—mv-,--'\—\_i ;!I——/_.,_. = AAAAAAA A AN —IMIN—A—A—AA—N—AAA A A
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VYSKA PYLONU 17500

§ ougeen N

Obr. 1 - schéma podélného rezu varianty 1
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a zdénych konstrukci

1.2. 2. varianta — symetricka visuta lavka

Alternativni variantou je pak zavésena konstrukce s kolmymi pylony ve tvaru ,,V* vysky 10,0 m.
Hlavni ¢ast mostovky je vynasena zavésy po 7,0m. Mostovka je na brezich uvazovana jako monoliticka
s ohledem na mozZnost vystavby skruZe, a na opérach a podpérach je uloZena na elastomerovych
loZiscich. Hlavni lano pak pres zavésy vynasi prefabrikované segmenty.

Mostovka je svym pfiénym usporddanim totoznd s mostovkou zvarianty 1. Stejné tak
odvodnéni je provedeno stejnym stylem.

Pylony uklonéné v pricném fezu do tvaru ,V“ jsou voleny s ohledem na moznost provedeni
kompaktnéjsi spodni stavby oproti kolmé varianté. Prirez pylonu je obdélnikovity, s rozsifenim u paty

ZalozZeni je s ohledem na nutnost preneseni tahovych reakci voleno jako kombinace pilot
vetknutych do skalniho podloZi a lanovych zemnich kotev.

Schéma podélného rezu:

DELKA MOSTU 85000
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Obr. 2 — schéma podélného fezu varianty 2

Jak uZ bylo uvedeno vyse, pro dalsi navrh byla zvolena varianta 1. PUsobi elegantnéji a
z hlediska udrzby je tento typ konstrukce vyhodnéjsi — pouze 2 lozZiska. Z pohledu zalozeni tato

vvvvvv

minimalizovany dopady na okolni krajinu.

3. ZVOLENA VARIANTA
3.1. pylon

Pylonve tvaru , A“ je tvofen obdélnikovym pficnym fezem s rozméry 1,08x0,8 m v paté, 0,5x0,8
m ve stfedni ¢asti, v horni ¢asti z divodu kotveni zavést pokracuje s vykrojenim do tvaru pismene ,H”.
Osa pylonu je v podélném sméru uklonéna o 20° od svislice, v pficném fezu je pylon uklonén o 13° od
svislice. Pylon je v horni Casti propojen ctvefici betonovych vzpér 0,4x0,4 m. Naklonéni pylonu
v podélném sméru je provedeno s ohledem na estetické plsobeni konstrukce, pficném fezu je pak
naklonéni provedeno sohledem na zajisténi dodatecné stability mostovky, kdy uklonéné zavésy
zajistuji prirozené stabilizacni sily pti bocnich vykyvech. Velikost naklonu je volena tak, aby zavésy

Bc. Jakub lI¢ik Str. 4
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nekolidovaly se zabradlim. Rozsifeni v paté pylonu je pak provedeno sohledem na vyztuzeni
vrubového kloubu (viz staticky vypocet).

3.2. pritny fez

Jak jiz bylo popsano vyse Sitka mostovky, a tedy i pricny vychazi z charakteru prevadéné
dopravy. Dimenze jsou voleny tak, aby konstrukce pUsobila co nejlehé¢im dojmem a nejjednodussim
dojmem. Rimsy plni funkci hlavnich nosnych prvkd, vyska obruby je 120 mm.

CELKOVA SIRKA MOSTU 5600

D3 ¥

] VOLNA SIRKA 4000 W

" .
. ODSTUP 250 ODSTUP 250 ,
_RIMSA 800 cHODCI 750, CYKLISTI 1000 , CYKLISTI 1000, ¢HODCI 750, RiMSA 800

] 250 ‘ ‘ T ‘ 250

1

OCELOVE ZABRADLI
SE SVISLOU VYPLNI v. 1,3m

OCELOVY PLAT

PRO UKOTVENI
ZAVESU,
SKLON DLE
ZAVESU
PRIENA STRIAZ I
§. 500 mm - ! (=4
P DELICI PROUZEK I
&/ 203 2.0% : 40%
oy [ == = e
[Te] * Q L fe)
3 & 3
““““““““ — | T
+0,0% =

Obr. 3 — pricny rez
3.3. zavésy, predpéti

Zaveésy jsou navrieny tak, aby tvofily podpory pomysiného spojitého nosniku, kazdy tedy vynasi
,SVoji“ Cast tihy mostovky. Spary mezi segmenty jsou pak voleny tak, aby prochazeli misty nulovych
momentl na tomto mysleném nosniku. Tlakova rezerva vznikd v konstrukci pfirozené od vlastni tihy,
respektive rozkladem sily v zavésu do svislé a vodorovné slozky, predpéti je tedy navrzeno spiSe jako
pojistka.

Pro zavésy bylo hledano takové pretvoreni, aby deformace od ucinkd kombinace vlastni tihy,
stalych slozek, predpéti a pretvoreni zavésl neprekracovali zvolenou limitni hodnotu prihybu a
zaroven vyslednice sil od kotveni zavés(i na pylonu smérovala do osy pylonu. Vice viz staticky vypocet.

3.4. prisluSenstvi

Na mosté je s ohledem na pohyb cyklistl navrZeno ocelové zabradli se svislou vyplni s hornim
madlem ve vysce 1,3 m od pochozi plochy. Na OP3 je umistén hfebenovy mostni zavér
s trojuhelnikovymi zuby Freyssinet Wd 110 umoznujici dilata¢ni pohyby do 110 mm u kterého diky
tvaru zubl nehrozi cyklistlim zaseknuti kola pti pfipadném poskozeni mostniho zavéru. Odvodnéni
mostu je zajisténo trubicek na kazdém segmentu, voda je odvadéna volné do reky pod lavkou. Pred i
za mostem je s ohledem na spad okolniho terénu poufZit liniovy odvodriovaci Zlab.

Bc. Jakub lI¢ik Str. 5
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4. ZATIZENI A KOMBINACE

4.1. vlastni tiha

8ok automaticky generovana softwarem

4.2. ostatni stalé

81k ostatni stalé slozky — zabradli, uvazovano 2x1,0 kN/m
4.3. piedpéti
Pko kratkodobé ztraty predpéti generovany softwarem

Pcoo  dlouhodobé ztraty predpéti odhadnuty jako 10%

4.4. zatizeni chodci

d1k UvaZovano zatizeni davem 5 kN/m? pro provéieni stavi MSU véetné pfisluiné
vodorovné slozky (10% ze svislych Ucinkd), pro provéreni stavi MSP je uvaZovano
zatiZeni vypoctené dle nasledujiciho vztahu:

Gk = 2,0 + [kN /m?]

L+30

Kde L je rovno délce lavky, v tomto pfipadé 80,0m. ZatiZeni je pak 3,1 kN/m?2.

Zatizeni bylo uvazovano v nékolika polohach, rozhodujici G¢inky vyvozuje vidy pIné zatizeni.

4.5. Zatizeni teplotou

Jsou modelovany 4 zatéZzovaci stavy:

Rovnomérné otepleni Tr* +30,5°C

Rovhomérné ochlazeni Tr,’ -33,0°C
Nerovnomérné otepleni Tn* 15,0 °C
Nerovhomérné ochlazeni TN~ 8,0 °C

Tabulka 1. zatiZeni teplotou

Vychozi teploty jsou vztazeny k hodnotach pro oblast Prahy. Pro nelinedrni Gc¢inky je uvaZovan
typ konstrukce 3.a - betonové deskova konstrukce. Uinky teploty jsou pak uvazovany dle klice:

T = max{0,75 * T + 1,0 * Ty; 1,0 * T + 0,35 + Ty}

Dalsi typy zatiZeni jako je vitr, pokles podpor apod. nebyly v ramci diplomové prace uvazovany.
Zatizeni vétrem by mélo zasadni vliv pouze na navrh podélné posuvného lozZiska na OP3 — prenasi
pricné ucinky vétru z témér celé mostovky, na navrh ostatnich prvkd by vzhledem ke kombinacnim
soucinitelllm nemél vliv. Pokles podpor je pak s ohledem na charakter podlozi (R2) nepravdépodobny.

Bc. Jakub lI¢ik Str. 6
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4.6. Kombinace

Pro mezni stavy pouzitelnosti jsou pouzita kombinacni pravidla:

6.14b) 2Grjprt PHQ it ZWo i1 Qi (charakteristicka)
615b) zGk,jjz1+P+lIJ1,1Qk,1+ZlIJz,iiz1Qk,i (Easté)
6.16b) 3Gt P22 Q i (kvazistala)

Pro mezni stavy pouzitelnosti je pouZita kombinace rozhodujici s nasledujicich:
6.10a) 2 Veim1Gr Yo P+YoiWo1QuitZY gi1WoiQu
6.10b) 2 i1 G YoP +Y01Qia 2y oo o Qs

Pro posudky pylonu je pak konzervativné pouzita rovnice 6.10:

610) X ]/G,jjzle,j+]/pP+]/Q,1Qk,1+Z]/Q,iizll.po,iQk,i

5. POSUDKY

Posouzeni na mezni stavy je podrobné uvedeno ve statickém vypoctu. Posouzeni vybranych
ezl na mostovce a na pylonu je provedeno pomoci programu IDEA Statica 10.1. Ru¢né je pak ovéren
vrubovy kloub, misto kotveni zavésu na mostovce, zavésy a moznost zaloZzeni mostu.

6. VYCHOZIi STAV KONSTRUKCE

Klicovou ¢asti pro spravné fungovani konstrukce je stanoveni ,vychoziho stavu”. Jedna se
o nalezeni takového pretvoreni v zavésech, které spolu se stalymi slozkami zatizeni a prfedpétim zajisti,
Ze mostovka bude po sestaveni mostu v poZzadované poloze.

Tento vychozi stav jsem hledal tak, Ze jsem vytvofil spojity nosnik s podporami v mistech
zavésl, reakce na tomto nosniku odpovidaji vertikdlni sile, kterou zavésy musi v misté kotveni
vyvozovat. Z této sily je pak na zakladé geometrie konstrukce, respektive Uhlu zavésu uréena osova
sila, kterd v zdvésu musi byt vyvozena. Takova je teorie za predpokladu, Ze geometrie konstrukce je
nemeénna. Spolecné s vertikalni slozkou ovsem na konstrukci pQsobi horizontalni slozka sily zpUsobuijici
okamZité pruiné pretvoreni betonu mostovky, a tedy naruseni geometrie které se zvétSuje se
vzrlstajici vzdalenosti od pevného bodu (OP1), na konci mostu toto pretvoreni dosahuje hodnoty pres
10 mm pfi kombinaci GCinkd stalych slozek, teoretickych zkraceni zavésl a predpéti.

Bc. Jakub lI¢ik Str. 7



DIPLOMOVA PRACE TEXTOVA CAST FAKULTA ’
Zavédena lavka pres vodni tok I STAVEBNI
a zdénych konstrukci

Hledani vychoziho stavu je tedy iterativni proces hledani takového nastaveni jednotlivych
kabel(, které zajisti spravnou polohu mostovky i s ohledem na pretvoreni prvk(. Podstatnou casti
procesu hledani nastaveni kabell je taky rovnovaha sil v pylonu, snahou je najit takové nastaveni kdy
je pylon od stalych sloZzek namahan pouze osovou silou. Toto jsem pti hledani zohlednil tak, Ze sila a ji
odpovidajici pretvoreni v zavésech kotvenych v opére je stanovena z nasledujici podminky:

%
YH

tana =

Vei

Obr. 4 —schéma sil v zavésu na pylonu

BEROUNKA ﬂ/

AT A A A oA

AR

Obr. 5 —znaceni zaveésu

Za téchto podminek jsem tedy zacal s iteraci, vychozi pretvoreni vychazi z reakci na spojitém
nosniku. Pfetvoreni odpovidajicich si zavésli napr g1k a €1p byly vloZeny do zatéZovacich stav(.
Celkem 8 stavl pro 8 fad zavés(. Pro kombinaci téchto zatéZovacich stavi, stalych sloZek a predpéti
(vCetné kratkodobych ztrat) pak byly hledany takové soucinitele pro jednotlivé zavésy, které zajisti
maximalni vertikalni deformaci mostovky mensi nez limitni deformaci kterd byla zvolena jako U, max=
5mm.

Iterace byla zastavena pri hodnoté Uz = 4,5 mm. (v misté kotveni Sestého zavésu).
pozn. Deformace -1,35 mm na OP3 je zplisobena priihybem pri¢ného rezu

Obr. 6 - deformace mostovky ve vychozim stavu

Pozn. - podrobné nastaveni zavésii ve vychozim stavu je uvedeno v pfiloze P4.

cik Str. 8
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7. FAZE VYSTAVBY
7.1. Stavebni postup

Vystavba konstrukce bude probihat v téchto etapach

- Uprava terénu, zajisténi stavenisté

- provedeni pilotaznich plosin

- provedeni pilot a zemnich kotev

- betonaz spodni stavby P2

- betonaz OP1 a monolitické ¢asti mostovky, zabetonovani mrtvych kotev

- betonaz P3 po Uroven zavérné zidky

- postupné bednéni, armovani a betonaz pylonu, pti betonazi musi byt zajisténa polohova
stalost pylonu, pylon musi byt béhem vystavby dodatec¢né kotven lany minimalné
v mistech pric¢nych ztuzujicich prvki

- odbednéni pylonu, ponechani jisticich prvkd

- postupna montaz segment( a aktivace jejich zavésl

- ulozeni koncového segmentu na pomocnou skruz

- predepnuti kabel( spojitosti

- demontaZz pomocné skruze, odstranéni jisticich prvkd pylonu

- dobetonovani zavérné zidky OP3, instalace mostniho zaveéru, instalace zabradli

- provedeni pfimopochozi izolace mostovky

- odvodnéni za opérami, prechodové oblasti, terénni Gpravy kolem opér, palisady

- instalace zabradli pfed a za mostem, instalace prvk( proti vijezdu motorovych vozidel,

- findIni Upravy a uvedeni do provozu
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7.2. Vliv vystavby na konstrukci

Z vychoziho stavu, ktery odpovida teoretickému stavu konstrukce v ¢ase po predepnuti je
mozné reverzni analyzou — postupnym odebiranim jednotlivych segment( urcit napéti a odpovidajici
pretvoreni v zavésech. Diky sledovani napéti v poslednich zavésech kazdé faze rozebirani konstrukce
je tedy mozné predepsat délky zavésu instalovanych v jednotlivych fazich takovou, Ze po skonceni
vystavby bude délka zavési odpovidat délce projektované. Vysledky jsou ziejmé z nasledujici tabulky:

Al =F/(EA)*L délka odchylka konce
Projektovana silav rozdil oproti | zavésu pri mostu od
ZAVES - FAZE délka zavésu | zdvésu | projektované |instalaci do| projektované
délce konstrukce polohy
m kN m m mm

8P - ODEBRANI KONCOVE CASTI 60.155 618.02 0.045 60.111 103.23

7P - ODEBRANI 8. SEGMENTU 52.721 542.65 0.034 52.687 86.16

6P - ODEBRANI 7. SEGMENTU 45.300 536.65 0.042 45,258 97.12

5P - ODEBRANI 6. SEGMENTU 37.909 469.96 0.031 37.878 63.37

4P - ODEBRANI 5. SEGMENTU 30.560 418.32 0.022 30.538 44.41

3P - ODEBRANI 4. SEGMENTU 23.273 368.10 0.020 23.254 38.71

2P - ODEBRANI 3. SEGMENTU 16.103 290.08 0.014 16.089 23.08

1P - ODEBRANI 2. SEGMENTU 9.218 246.39 0.007 9.211 11.85
8KP - ODEBRANI KONCOVE CASTI 18.446 599.100 0.020 18.427 .
7K - ODEBRANI 8. SEGMENTU 16.777 510.630 0.015 16.763 s
6K - ODEBRANI 7. SEGMENTU 15.109 458.030 0.012 15.097 -
5K - ODEBRANI 6. SEGMENTU 13.441 484.630 0.011 13.430 .
4K - ODEBRANI 5. SEGMENTU 11.773 364.110 0.007 11.766 =
3K - ODEBRANI 4. SEGMENTU 10.105 318.920 0.007 10.098 s
2K - ODEBRANI 3. SEGMENTU 8.436 203.190 0.004 8.432 .
1K - ODEBRANI 2. SEGMENTU 6.770 96.370 0.002 6.768 -

Tabulka 2. vysledky zpétné analyzy fdzi vystavby

Dale jsem se pokousel o podrobnéjsi analyzu fazi vystavby vzhledem k tomu, Ze vySe uvedené
postupy nezohlednuji dotvarovani prvkd, pocatecni napéti v prefabrikovanych segmentech, chovani
konstrukce s ohledem na dotvarovani, redistribuci vnitfnich sil apod. Po desitkach hodin stravenych u
modulu faze vystavby v programu SCIA Engineer a posléze i MIDAS Civil, ve snaze najit spravny mix
zadani okrajovych podminek a prvk(, aby na né bylo mozné aplikovat potfebné typy zatizeni a
pocatec¢nich napéti. Jsem nakonec jsem musel konstatovat Ze snaha o spravny popis kazdé faze na
takovéto konstrukci, bez pouziti mnoha zjednodusujicich predpokladd, je prilis ambicidzni a presahuje
mé znalosti prislusnych softward. Diky této snaze jsem alespori mél moznost nahlédnout do danych
programU daleko hloubéji nez v prlibéhu predchoziho studia, a objevit nepreberné mnozstvi rdznych
moznosti, jak nékolika zplsoby definovat stejny typ prvku, nelinearit, rznych zatiZzeni se stejnym
vyslednym ucéinkem. A ndsledné bohuzZel také kolik z téchto prvk(, nelinearit a typl zatizeni neni
podporovano v rliznych typech vypocta.

Z vyse uvedenych davod( jsou prijaty zjednodusujici pfedpoklady — zejména neni uvazovano
s Ucinky dotvarovani, konstrukce je uvazovdna na konci zivotnosti v ¢ase to, za predpokladu Ze ucinky
pocatecnich napéti v prefabrikovanych segmentech jiz, odeznély, dlouhodobé ztraty predpéti jsou
odhadnuty na 10 %, geometrie konstrukce odpovida vychozimu stavu (predpoklad rektifikace zavésu
v prabéhu Zivotnosti lavky). ZvySené momenty na mostovce v misté kotveni zavésl v Case t, jsou pak
zohlednény rezervou v posudku.
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8. DYNAMICKA ANALYZA

8.1. modalni analyza

Byla provedena modalni analyza. Zjisténo bylo prvnich 15 tvar( konstrukce pokryvajicich
vlastni tvary a frekvence v rozsahu od 0,76 Hz u prvniho tvaru a 6,29 Hz u patnactého. Z hlediska
pouzitelnosti konstrukce jsou klicové frekvence blizké charakteristickym frekvencim chlize a béhu,
jejichz hodnota je udavana jako 2,0 Hz u chlze respektive 2,5 Hz u béhu. ZjiStény rozsah je tedy
dostatecny.

Problematickd z hlediska lavek pro pési je kombinace vlastnich frekvenci horizontalnich a
vertikalnich frekvenci blizi stavu kdy f, = 2,0 Hz, f, = 1,0 Hz. Pfi béZné ch(izi pak dochazi ke s¢itani ucinka
vibraci ve svislém a pficném sméru.

Prvni 3 tvary odpovidaji odpovidaji vykyvim mostovky ve svislém sméru, prvnim vlastnim
tvarem, ve kterém dochazi k pricné deformaci mostovky je tak tvar Ctvrty s frekvenci f,=1,77 Hz. D4 se
tedy fict, Ze ke scitani ucinkl nebude dochazet.

Vlastni frekvence

S

Kombinace hmot : CM1

0,76 476 22,66 1,32
=13 707 50,05 0,39
1,61 10,11 102,26 0,62
1,77 |11,14 124,15 0,56
2,00 12,59 158,42 0,50
2,30 14,44 208,39 0,44
2,50 15772 247,20 0,40
3,13 19,65 385,95 0,32
3,19 (20,04 [401,49 0,31
10 |3,58 [22,49 |505,78 0,28
11 1429 (2694 |725,73 0,23
12 (4,62 29,05 843,74 0,22
13 |560 [35,19 [123852 | 0,18
14 (6,08 38,21 1459,75 | 0,16

15 1629 39,50 |1560,06 | 0,16 Tabulka 3. vlastni frekvence

WO (N[O |hA | WIN |

8.2. Harmonicka odezva

Prvni (f=0,76 Hz) a Sesty vlastni tvar (f=2,3 Hz) byly podrobeny harmonické analyze. Do mist
maximalnich vykyv( byla umisténa budici sila F = 180 N s frekvenci odpovidajici frekvenci vlastniho
tvaru. Sledovano je maximalni vybuzené vertikalni zrychleni, kdy toto zrychleni nema prekrodit limitni
zrychleni urcené dle vztahu:

Wi = 0,5%\/fo  [m/s?]

Limitni zrychleni pro prvni vlastni tvar je tedy 0,435 m/s? a pro $esty, ktery se nachazi
v kli¢ovém intervalu 2,0-2,5 Hz je limitni zrychleni 0,758 m/s2.

Maximalni vypoétena zrychleni dosahuji 0,112 m/s? pro prvni vlastni tvar a -0,223 m/s? pro
druhy vlastni tvar. Zrychleni tedy dosahuiji pfiblizné ctvrtiny limitniho zrychleni u prvniho vlastniho
tvaru a tfetiny u tvaru Sestého. Pti pohybu tedy nebudou vznikat pohyby neptijemné plsobici na
pfitomné chodce.
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9. ZAVER

Diplomova prace se zabyva navrhem lavky pro pési od navrhu variant, ndvrhu geometrie prvki
konstrukce, posouzeni vybranych prvk( konstrukce véetné dynamického posouzeni lavky jako celku,
aZ po vypracovani vykresové dokumentace a vizualizace.

PFi zpracovavani statického vypoctu a posudki jsou pfijata zjednoduseni, napf. pfi stanoveni
vychoziho stavu konstrukce neni zohlednéna fazovana vystavba. Dédle neni podrobné feseno zaloZeni,
spodni stavba apod.

Ve statickém vypoctu je navrZena vyztuz vybranych fez(l mostovky a pylonu, a jejich posouzeni
na mezni stavy Gnosnosti a pouZitelnosti. Reen je také navrh a posouzeni zavésa a vybranych detail(i
na konstrukci. Konstrukce je modelovana v programu SCIA Engineer 19.1, posudky jsou zpracovany
runé a pomoci programu IDEA Statica 10.1, vykresovd dokumentace je vytvofena v programu
AutoCAD 2018, vizualizace je zpracovana v programu LUMION 10.0.2

10. SEZNAMY

10.1. Seznam obrazku
Obr. 1 - schéma podélného fezu varianty 1
Obr. 2 — schéma podélného fezu varianty 2
Obr. 3 — pficny fez
Obr. 4 — schéma zavésu na pylonu
Obr. 5 —znaceni zavésl
Obr. 6 - deformace mostovky ve vychozim stavu
10.2. Seznam tabulek
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Viz P4.1 Staticky vypocet, pouzité zkratky a symboly jsou uvedeny na koncich protokoll
posouzeni mostovky a pylonu. Jiné pouzivané zkratky a symboly jsou vysvétleny v textu.
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P1 POUZITE PODKLADY A VARIANTY RESENI
P1.1  Pouzité podklady 1:250
P1.2a Variantal 1:200, 1:50
P1.2b Varianta 2 1:200, 1:50

P2 VYKRESOVA CAST
P2.1 pudorys 1:100
P2.2  podélny fez 1:100
P2.3  pficné fezy 1:50, 1:25
P2.4  schéma vyztuZze mostovky 1:25, 1:10
P2.5 schéma vyztuZe pylonu 1:500, 100, 25
P2.6 detaily -

P3 STAVEBNi POSTUP A VIZUALIZACE
P3.1  stavebni postup 1:500
P3.2  vizualizace -

P4 STATICKY VYPOCET
P4.1  Staticky vypocet -—
P4.2  Obrazové prilohy statického vypoctu  ---
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