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ABSTRAKT 
Předmětem diplomové práce je návrh lávky p ro pěší přes řeku Ni t ru ve městě N i t ra . 
Byly vypracovány tři s tud ie , z nichž byla považována za optimální oblouková lávka a ta byla 
dále analyzována. Posouzení dílčích konstrukčních prvků by lo p r o v e d e n o v s o u l a d u 
s platnými n o r m a m i splněním podmínek mezního stavu únosnosti a použitelnosti. Globální 
výpočtový m o d e l kons t rukce byl ses taven v so f twa ru ANSYS M e c h a n i c a l A P D L 21 R2. M o d e l 
m o s t o v k y v příčném směru byl vyřešen pomocí SCIA Eng ineer 19 .1 . Posouzení průřezů 
je p r o v e d e n o ručním způsobem a pomocí IDEA Stat ica 21 .0 . Práce je doplněna o výkresy 
ilustrující p o s t u p výstavby, podrobné technické řešení a názorné v izua l i zace zvoleného 
řešení. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Lávka, lávka p ro pěší, m o s t přes řeku, integrovaný most , s egmen t , ocelový ob l ouk , be ton , 
předpjatý be ton , vrtaná p i lo ta , p i lo ta , závěs 

ABSTRACT 

The subject ma t t e r o f th is m a s t e r thes is is to des ign pedes t r i an br idge ac ross the r iver N i t ra 
in a city N i t ra . Ou t o f t h r ee poss ib l e so lu t i ons a rch br idge was c o n s i d e r e d to be t h e m o s t 
o p t i m a l s y s t em fo r g iven s i tua t ion and it was ana l y sed in deta i l . The des ign a n d a s s e s s m e n t 
o f load-bear ing s t ruc tu re was eva lua ted a c o r d i n g to va l id s tandar t s . The m a i n goa l was 
to c o m p l y w i th u l t imate a n d serv iceab i l i t y l imit s tate . G loba l ca l cu la t ion m o d e l was c rea ted 
in ANSYS M e c h a n i c a l A P D L 21 R2. M o d e l of the s lab o f t he deck in the c ross d i rec t ion was 
p e r f o r m e r us ing SCIA Eng ineer 19 .1 . Load capac i ty o f s o m e c ross sec t ions was ver i f i ed 
m a n u a l l y a n d s o m e us ing c o m p u t e r so f twa re IDEA Stat ica 21.0. Th is thes is is e x t e n d e d wi th 
d r aw ings o f s e q u e n c e o f cons t ru c t i on , de ta i l ed d r aw ings o f the b r idge a n d v i sua l i za t ions . 

KEYWORDS 

Br idge, pedes t r i an br idge , b r idge ac ross river, in tegra ted b r idge s y s t em , s egmen t , s tee l a rch , 
concre te , p res t r e ssed concre te , b o r e d pi le, pile, s u s p e n d e r 
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BC. PETR TOMEČKA 

TEXTOVÁ ČÁST 

1 ÚVOD 
Nábřeží řeky Ni t ry ve stejnojmenném městě na S lovensku je lemováno s t ezkam i 

p ro c h o d c e a cykl isty, jejichž spojení přes zmíněný vodní tok je předmětem této diplomové 

práce. Cílem návrhu lávky p ro pěší je vytvoření es te t icky zajímavé kons t rukce s vhodně 

zvoleným statickým systémem a zároveň hodící se d o okolního prostředí. V práci j sou 

vytvořeny tři va r i an ty přemostění, které j sou okomentovány a vybrána z nich preferovaná 

va r i an ta , která je dále podrobně rozpracována. 

V textové části práce j sou prezentovány dosahované výsledky a zvolené pos tupy . 

V první části je p r o v e d e n základní pop i s území a požadavků na mostní kons t rukc i . Dále j sou 

z h o d n o c e n y uvažované va r i an ty a vybrána j e d n a preferovaná. Ten to zvolený typ mostní 

kons t rukce je dále analyzován p ro sestavení vhodného výpočtového m o d e l u a dále 

je upozorněno na dílčí problémy jejího návrhu zahrnující fázovanou výstavbu. Následuje 

technický pop i s t o h o t o řešení, který přiblíží stanovené dílčí p o s t u p y výstavby, zvolené tvary 

jednotlivých prvků a jej ich materiálové složení. Textová část ve stručné formě k o m e n t u j e dílčí 

výpočty provedené při návrhu lávky a uvádí některé stěžejní výstupy. Závěrem textové části 

j s o u z o b r a z e n y některé v izua l i zace navrženého řešení dokládající plánový budoucí v zh l ed 

m o s t u v dané lokalitě. 

Nedílnou součástí práce j sou čtyři s k u p i n y příloh. První s k u p i n u tvoří zejména 

podkladové materiály, na které se ta to práce o d k a z u j e v první části. D r u h o u s k u p i n o u j sou 

podrobné výkresy m o s t u , jejichž pop i s tvoří zmíněné technické řešení. Třetí s k u p i n a 

o bsa hu j e navržený a graf icky zpracovaný p o s t u p výstavby a také názorné v izua l i zace m o s t u 

v dané lokalitě. Čtvrtá a poslední s k u p i n a tvoří výpočtovou část obsahující podrobné výstupy 

doplňující tu to t e x t o v o u část. Práce v závěru s h r n e dosažené výsledky a zhodnotí, zda byly 

vytyčené cíle naplněny. 

10 



a zděných konstrukcí 

ústav 
betonových| 
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BC. PETR TOMEČKA 

TEXTOVÁ ČÁST 

2 MOST A JEHO UMÍSTĚNÍ 

2.1 ÚČEL MOSTU A POŽADAVKY NA JEHO ŘEŠENÍ 

Mostní ob jekt má vytvořit plánované spojení souběžně s řekou N i t rou vedených 

komunikací p ro c h o d c e a cykl isty, které vytvoří f r e k v e n t o v a n o u alternativní t rasu 

p ro obyva te l s t vo města a současně b u d e vytvářet zajímavý prvek v dané lokalitě. 

2.2 CHARAKTER PŘEMOSŤOVANÉ PŘEKÁŽKY 

Přemosťovanou překážkou je řeka N i t ra . V práci je uvažováno s návrhovým průtokem 

Q 1 0 0 , resp . j e h o kontrolní návrhovou h l a d i n o u , tj. + 0.5 m nad h l ad inu Q 1 0 0 . 

2.3 ÚZEMNÍ PODMÍNKY 

Lávka p ro c h o d c e je umístěna v zastavěném území města Ni t ry a spoju je W i l s o n o v o 

nábřeží a Nábřeží mládeže. U jedné o p e r y plánovaného m o s t u napojeného na cyk los tezku 

se nachází široký zelený pás se s t r o m y oddělující o b y t n o u zónu o d t o h o t o p r o s t o r u . 

Na protilehlém břehu lávka navazu je na cyk los tezku s přilehlými p o z e m k y s b u d o v a m i . 

2.4 GEODETICKÉ ZAMĚŘENÍ 

V s t u p y vystihující okolní terén j sou součástí přílohy P1.1 Směrné místní poměry. 

2.5 GEOTECHNICKÉ PODMÍNKY 

Terén v okolí m o s t u je rovinný s t r va lou zástavbou a zelenými p l o c h a m i podél vodního 

t o k u . V m i s t e budoucího m o s t u nad o p e r o u 01 byla p r o v e d e n a s o n d a s označením V-1 . 

Po l oha této s o n d y v iz příloha P1.1 Směrné místní poměry. 

Provedená s o n d a má ce l kovou délku 13.0 m. Pod humóznívrstvou 0.4 m byly ve v r tu 

zastiženy náplavové hlíny (hlína písčitá) F3 MS o m o c n o s t i 2.25 m. Pod t o u t o v r s t vou 

je fluviální písčitá z e m i n a S3 S-F tloušťky 1.0 m. Následuje 2.0 m fluviální štěrkovité z e m i n y 

G3 G-F a p o d ní 1.0 m G 4 G M . P o d nesoudržnými v r s t v am i následuje 0.5 m zce la zvětralých 

slínovců R6 (F6). Následuje v rs tva 1.5 m mírně zvětralých slínovců R5 a p o d ní 4 m 

navětralých slínovců R4. P o d poslední zmíněnou bylo na l ezeno zdravé skalní podloží R3. 

Geotechnické p a r a m e t r y z e m i n a ho rn in nalezených v provedené sondě j sou součástí 

přílohy P1.2 Inženýrsko-geologický průzkum. H l ad ina podzemní v o d y je v h l o u b c e 3.45 m. 

2.6 DOTČENÉ SÍTĚ 

V okolí m o s t u se nachází kabe ly veřejného osvětlení vedené v dostatečné odstupové 

vzdálenosti o d cyk los tezky . Inženýrské sítě n e b u d o u s t a vbou lávky dotčeny. 

11 



T FAKU 
STAV 

LT j ústav T FAKU 
STAV EB JU betonových | T |a zděných konstrukcí 

LÁVKA PRO PESI PRES REKU NITRU 
BC. PETR TOMEČKA 

TEXTOVÁ ČÁST 

3 STUDIE 
Mez i základní p o d k l a d y potřebné k projektování m o s t u patří požadavky na mostní 

kons t rukc i specifikované v předcházející kap i to le odkazují na jednotlivé přílohy práce. 

Zásadní je dodržení n ive lety budoucího m o s t u , o sy připojovaných komunikací 

a hydrotechnických požadavků při založení na zeminách specifikovaných v r t a n o u s o n d o u . 

Dále je závazná vzdálenost vnitřních okrajů cyk los tezek , mez i kterými je n u t n o n a v r h n o u 

kons t rukc i lávky, a její číselná h o d n o t a je 53.8 m. Nive le ta budoucího m o s t u byla 

s t a n o v e n a dopravně-inženýrským řešení lokal ity. 

<̂  WILSONOVO NÁBŘEŽÍ nábřeží mládeže y 

OSA BUDOUC[lLÁVKY_PRO_PÉSI 
Z DOPRWNÉiINŽENÍRSKÉHO ŘEŠENI 

5,0% 

_ NIVELETA BUDOUCÍ LÁVKY PRO PĚSl 
/ Z DOPRAVNĚ-INŽENÍRSKÉHO ŘEŠENÍ 

1140,7425 

5,0% 

Q100 = 390' mí/s = 139.350 m n. m. 
BĚŽNÁ HLADINA = 136.407 m n. m. 

2<j% 

140,070 

Obrázek 1 - směrné místní poměry 

V navazujících kapitolách této práce j sou vytvořeny tři možné va r i an ty přemostění 

vodního t oku splňující uvedené požadavky. První va r i an ta uvažuje konzervativní řešení 

přemostění vodního t oku rozdělením celkového rozpětí na menší dílčí a použitím kons t rukce 

z čistě monolitického b e t o n u . Následné dvě va r i an ty tvoří es te t i cky zajímavé kons t rukce 

kombinující p r e f a b r i k o v a n o u m o s t o v k u s j iným nosným p r v k e m . Ve všech variantách 

je využita m o s t o v k a z předpjatého b e t o n u . 
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3.1 VARIANTA SPOJITÉHO MOSTU 

Prvním řešením je spojitý m o s t o třech polích, který v daných územních podmínkách 

upřednostňuje statické řešení na úkor architektonického. Ve variantě je počítáno s dvěma 

pilíři postavenými v korytě vodního t oku rozdělující kons t rukc i na tři po le 17.9+18.0+17.9 m. 

Příčný řez tvoří jednotrám podporovaný středními pilíři Y t va ru v podélném řezu. Krajní 

o p e r y j sou mono l i t i c k y spo j eny s nosným t rámem a tvoří rámový r o h . M o s t o v k a 

je na středních pilířích uložena na elastomerová ložiska. Výstavba kons t rukce je uvažována 

v j e d n o m ce lku mono l i t i c k y d o pevného bednění. Výkres t o h o t o řešení tvoří přílohu 

P1.3 Va r i an ta spojitého m o s t u . 

T FAKU 
STAV 

LT j ústav T FAKU 
STAV EB JU betonových | T |a zděných konstrukcí | 
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3.2 VARIANTA VISUTÉHO MOSTU 

Druhé řešení představuje dvoj ic i opěr s dvěma pylóny na každé z n ich , které vynáší 

visuté lano kotvené v rozšířené části opěr. Rozpětí mez i pylóny v hlavách je 55.4 m, jej ich 

výška 7.37 m. N a visutém laně j s o u zavěšeny prefabrikované s e g m e n t y pomocí skloněných 

závěsů v podélném směru. Uspořádání závěsů vůči sobě je rovnoběžné ve směru ke středu 

rozpětí (ose symet r i e mostu ) . Závěsy svým uspořádáním vnáší d o m o s t o v k y t lak od jejího 

zavěšení. Va r i an tu je možné rea l izovat betonáží krajních opěr s pylóny a předepnutím 

visutého lana . Následuje montáž segmentů, betonáž spár mez i n im i a krátkých náběhů 

s následným předepnutím po vytvrdnutí. Další možností je montáž na pevné skruži 

s betonáží všech dílčích prvků. V dalších krocích do jde k předepnutím visutého lana, které při 

této uvažované soustavě vytváří v m o s t o v c e tlak, současně vynáší s e g m e n t y a snižuje 

namáhání spodní s tavby z důvodu nižší potřeby předpětí mos tovky . Ta to s tud ie tvoří přílohu 

P1.4 Va r i an ta visutého m o s t u . 

DÉLKA MOSTU = 64J0C 

ROZPĚTÍ VISUTÉHO LANA MEZI PYLOMY 

VZDÁLENOST CYKLOSTEZEK 53800  

DÉLKA PŘEMOSTĚNÍ 48800 

<^WILS0N0VO NÁBŘEŽÍ 

1 _ 1 í ™r?' 

NABREZI M L Á D E Ž E 

Obrázek 3 - varianta visutého mostu 
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3.3 VARIANTA OBLOUKOVÉHO MOSTU 

Třetí va r i an tu představuje obloukový m o s t tvořený dvojicí ocelových oblouků 

ukloněných o d svislé rov iny z místa uložení po střed rozpětí. Na o b l o u k y j sou pomocí závěsů 

připevněny prefabrikované segmen t y . Závěsy j s o u navrženy v rovině k o l m o k o s e m o s t u 

rovnoběžně po celé délce. Úklon ocelových oblouků vytváří mírný but ter f l y efekt při p o h l e d 

s h o r a na mos t . Rozpětí ocelových oblouků je 55.8 m. Ocelové o b l o u k y svojí působící s i lou 

příznivě ovlivňují nároky na založení předpínané kons t rukce . Ta to va r i an ta umožňuje 

sestavení m o s t o v k y bez použití pevné skruže. Uvedené řešení mostní kons t rukce tvoří 

přílohu P1.5 Va r i an t a obloukového m o s t u . 

x 8125 

1 y 5200 

L HIM  
i i 

m , II lil 1 • II TV 

TI 

. . . lL. • . . l Íi 

Obrázek 4 - varianta obloukového mostu 
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3.4 SROVNÁN í V A R I A N T 

Dílčí va r i an ty představují d le a u t o r o v a názoru kons t rukce , ve kterých je možné najít 

zásadní výhody i nevýhody, které by bylo možné r edukova t dalším zkoumáním těchto 

konstrukcí z h led i ska postupů výstavby, přidáním/odebráním prvků a změnou jej ich 

g e o m e t r i e a nalézt tak případně výhodnější systém. Při vyhodnocení dílčích var ian t 

je uvažováno h l ed i sko funkční, statické a estetické. Všechny va r i an ty splňují stanovené 

požadavky a přirozeně g e o m e t r i c k y respektují ploché území podél vodního t o k u . 

Va r i an ta spojité kons t rukce se zdá být jednoduchá z h l ed i ska provádění takové 

kons t rukce , avšak vyžaduje výstavbu betonových středních pilířů v říčním korytě podporující 

m o s t o v k u a sestavení pevné skruže. Kons t rukce betonových pilířů by m o h l a být v b u d o u c n u 

překážkou p ro možný plavební p ros to r . Ta to va r i an ta mostní kons t rukce nepůsobí příliš 

es tet icky d o ploché otevřené lokal ity. 

Va r i an ta visuté kons t rukce je ve l ice vzhledná a její výhodou je také možnost vo lby 

p o s t u p u výstavby, který přinášívýhody/nevýhody statického řešení. Velkým problémem této 

kons t rukce j sou nároky na zakládání, a t o zejména přenos tahového namáhání d o podloží 

od kotvení visutého lana . Dle a u t o r o v a názoru je t en to typ kons t rukce vhodný spíše 

d o nezastavěných území, kde pilíře tvoří dominantní prvek v přírodě a jednotlivé části ne jsou 

I i m i tová nyokolnízástavbou. 

Va r i an ta obloukové kons t rukce je v z h l e d e m k nesporným výhodám ve formě 

snižování t ahu zadní řady pi lot v l i vem obloukové síly v e lm i přívětivá. Dalším ve lm i výrazným 

a r g u m e n t e m t o h o t o řešení je přirozenost obloukových konstrukcí p ro plochá území 

a zejména m o s t y přes řeky. Ta to s tud ie předčí výše popsané va r i an ty také v absenc i pevné 

skruže. N a základě těchto srovnání je va r i an ta obloukového m o s t u považována 

za nejvhodnější, j e určena k detailnímu rozpracování a je t edy předmětem této diplomové 

práce. Segmentová m o s t o v k a je p ro svoji c i t l ivost i na řešení styčných spár na t rh l iny složena 

z prefabrikovaných segmentů tvořící bednění p ro spřaženou d e s k u umožňující vedení 

předpětí a zvyšující spoj i tost v podélném směru provázaností armokošů. 

Obrázek 5 - srovnání podélný řezů se zvýraznění vybraného 
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4 ANALÝZA KONSTRUKCE 
Pr inc ip sestavení vhodné g e o m e t r i e obloukové lávky a nalezení dílčích problémů 

takové kons t rukce je předmětem této kapi to ly . A u t o r práce si již při tvorbě var ian t byl vědom 

problematického založení konstrukcí v plochém území, které vyžaduje přenos vodorovných 

účinků d o základové půdy. Z příčně dělené m o s t o v k y tvořené dílčími prefabrikáty 

se spřaženou d e s k u je nutné předpětím vytvořit spo j i tou kons t rukc i s dostatečnou t l akovou 

r eze r vou mez i s e g m e n t y p ro přenos nahodilých účinků zatížení. Předepsaný průběh nivelety 

nepřispívá ke statickému řešení kons t rukce přitížením celé sous tavy v rovině dolů radiálními 

účinky o d souběžně vedených předpínacích lan v mos tovce . N ive le ta naopak zaručuje 

přemostění kontrolního návrhového průtoku řeky Ni t ry dodržením normového požadavku 

na volný p ros to r p o d m o s t e m a tím současně zvyšuje t rvan l i vos t předpjaté kons t rukce 

v případě takových průtoků. Zvolená va r i an ta obloukového m o s t u vytváří statické schéma 

známé pod názvem Langrův trám. To to schéma je tvořeno nosníkem z předpjaté betonové 

m o s t o v k y podporovaného prostřednictvím závěsů o b l o u k e m tvořeným dvojicí dutých 

ocelových oblouků příčně nakloněných. P r inc ip silového působení na uvažované soustavě 

prvků včetně získaných deformací vypadá následovně. 

itniiUjiJLLi 

Obrázek 6 - silové a deformační působení na obloukovou konstrukci 

Optimálním případem by by lo vytvoření obloukové kons t rukce , u které vodorovná 

oblouková síla je za chycena předpětím m o s t o v k y a celá sous t a va by na podloží působila 

převážně svislými účinky o d dlouhotrvajících zatížení. T a k o v o u sous t a vu , d le a u t o r o v a 

názoru, by by lo možné najít p o u z e v případě uvažování monolitické mos tovky , která k lade 

v mezních s tavech použitelnosti výrazně menší nároky na t l akovou rezervu op ro t i 

segmentovým konstrukcím, ale n a o p a k vyžaduje skruž. Dalším problémem této integrální 

kons t rukce je excent r i c i t a svislých účinků působících na m o s t o v k u společně s vodorovnými 

s i l ami předpětívůči těžišti ope ry , které jí pootáčía produkujítahy v zadní řadě pi lot . 
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V dalších částech této práce je uvažováno se zmíněnou s e g m e n t o v o u m o s t o v k o u , 

kdy je dopředu zřejmé, že ta to t e chno log i e má vyšší nároky na založení ob jek tu o d vyššího 

aplikovaného předpětí zajišťující požadovanou t l akovou reze rvu . Výhodou této t e chno log i e 

je přemostění překážky suchým způsobem. S n a h o u je nalézt vhodný p o s t u p výstavby 

a uspořádání prvků, které omezí zmíněné nevýhody. 

4.1 SNÍŽENÍ NÁROKŮ NA ZAKLÁDÁNÍ 

Na mostě je uvažováno založení pomocí veIkoprofilových pi lot, prostřednictvím 

kterých se přenáší zatížení d o základové půdy ve formě t ahu v zadní řadě a t laku v přední 

řadě společně s vodorovným namáháním o d jevů popsaných výše. P r e f e r o v a n o u vlastností 

b e t o n u je j e h o pevnos t v t l aku , a p r o t o je v prvním k roku p r o v e d e n a geometrická úprava 

uložení o b l o u k u za o s u opery , čímž oblouková síla působí na příznivé excent r i c i te a b lok 

o p e r y podtáčí. Ten to krok má za následek mírné sníženítahového namáhánízadní řady pilot. 

Úvaha trasování předpínacích lan p o d těžiště o p e r y se zdá být lichá z důvodu jej ich velkého 

zalomení v kons t rukc i náběhu a nárůstu radiálních složek přitěžujících m o s t o v k u 

p o d p o r o v a n o u ocelovým o b l o u k e m a způsobující vysoké tahy při površích. 

V druhém k roku je p r o v e d e n o snížení ohybové tuhos t i horní části všech pi lot . Tato 

úprava v ede na vyšší podda jnos t kons t rukce v podélném směru. P i loty t o u t o úpravou v sobě 

méně koncentrují ohybová namáhání na úkor jej ich vodorovné d e f o r m a c e . Výhodou t o h o t o 

řešení je nižší množství aplikovaného před pěti v kons t rukc i . 

Obrázek 8 - změna průřezu pilot 

Posledním k r o k e m ke snížení namáhání pi lot je v o l b a p o s t u p u výstavby, která výrazně 

d o dané p r o b l e m a t i k y promlouvá. Pos tup výstavby je předmětem následující kapi to ly . 

3 
Obrázek 7 - posun osy oblouku za osu opery 
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4.2 POSTUP VÝSTAVBY 

Fáze výstavby kons t rukce j s o u rozděleny d o třech dílčích stavů. Prvním s t a vem je fáze 

montáže, která je současně posledním k r o k e m zmíněným v předcházející kap i to le vedoucím 

ke snížení namáhání pi lot . Montážní stádium představuje předem vybetonované b loky opěr 

spojené s ve Iko profilový m i p i l o t ami zúžené v hlavách. N a o p e r y je přikotven ocelový o b l o u k 

se zavěšenými prefabrikovanými segmen ty . Ocelový o b l o u k je dále zatížen prostřednictvím 

segmentů tíhou čerstvého b e t o n u spřažené desky a monolitickými náběhy napojovanými 

na b loky opěr. Proměnné účinky v t o m t o stádiu ne jsou zjednodušeně zohledněny. 

Předpínací lana vedená o p e r a m i , náběhy a spřaženou d e s k o u segmentů ne j sou aktivována. 

Popsané složení prvků přenáší zatížení d o spodní s tavby především ocelovým o b l o u k e m , 

jehož vodorovná složka o p e r y roztlačí a svislá v l i v em excent r i c i t y o b l o u k u je podtáčí. V zadní 

řadě pi lot je získáno tlakové a v přední řadě téměř nulové namáhání za d o p r o v o d u 

vodorovných sil opačné o r i en tace , než vyvozu je předpětí. Překročení mezního namáhání 

pi lot je zabráněno sepnutím opěr pomocí dvoj ice montážní lan kon t ro l o va t e l nou s i l ou . 

IIWIíMlLlj 

Obrázek 9 - působící účinky v montážním stavu včetně deformací 

Fáze ukončení výstavby představuje kons t rukc i se všemi be tony dosahující 28denní 

pevnos t i . M o s t o v k a s náběhy a o p e r a m i tvoří kompaktní celek, montážní lana j sou v této fázi 

demontována a finální předpět ívedené v dílčích prvcích je aktivováno. T o u t o aktivacídochází 

ke stlačení kons t rukce v podélném směru a pootočení b l oku o p e r y d o původní 

vybetonované po lohy . O d stlačení j sou ocelové o b l o u k y zvedány směrem vzhůru. 

Doprovodným j e v e m je rovnoměrný přenos tíhy celé kons t rukce d o podloží všemi p i l o tami 

ve formě t l aku a téměř e l im inace vodorovných účinků působících na pi loty ve výchozím 

stavu , tj. bez proměnných zatížení. Zvýšením obloukové síly o d nahodilých zatížení dochází 

v této fázi opět k namáhání směrem vně m o s t u . 

Obrázek 10 - působící účinky ve fázi ukončení výstavby oproti fázi montáže včetně deformaci 
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Třetí fází kons t rukce je konec životnosti, kde na b e t o n o v o u m o s t o v k u působí 

reologické vl ivy dotvarování a smršťování b e t o n u . O d těchto účinků je m o s t o v k a stahována 

s a m a d o sebe , ocelové o b l o u k y j sou dále posouvány vzhůru a pilotové založení vzdo ru j e 

vodorovnému namáhání směrem doprostřed rozpětí za vzn i ku tahového namáhání v zadní 

řadě. 
IjtHHlMMI 

Obrázek 11 - působící účinky ve fázi konce životnosti oproti fázi ukončení výstavby včetně 

Takto sestavený plán výstavby umožňuje založení mostní kons t rukce pilotovými prvky 

bez doplňujících prostředků zachytávající tahy. Analýza kons t rukce byla p r o v e d e n a pomocí 

prutového m o d e l u v so f twa ru ANSYS M e c h a n i c a l A P D L 2021 R2 g e o m e t r i c k y nelineárním 

výpočtem. M o d e l byl ses taven z elementů pi lot, opěr, mos tovky , oblouků, závěsů 

a také předpínacích lan. Jednotlivé prvky j sou mez i s e b o u spo jeny nekonečně tuhými 

v a z b a m i a vytvoří rošt, který umožňuje prostorové modelování kons t rukce . Interakce pi lot 

s podložím byla vytvořena s o u s t a v o u vodorovných pružin v o b o u směrech podporující svislé 

p i lo ty po jej ich délce. Podepření celého m o d e l u j e p r o v e d e n o v závislosti na namáhání pi lot. 

Při t laku je v patě pi lot umístěna pevná p o d p o r a ve svislém směru umožňující vodorovné 

pohyby . V případě t ahu je pevná p o d p o r a n a h r a z e n a pružinou simulující o d p o r prot i 

vytažení pi loty. N a následujících obrázcích je vyk res len prutový m o d e l z použitého so f twa ru . 

Sestavení konkrétní g e o m e t r i e m o d e l u by lo předmětem m n o h a iterací, jejichž provádění 

je popsáno v kap i to le 4.5 Nalezení optimální g e o m e t r i e . Z obrázků prutového m o d e l u 

je zřejmý prostorový rošt, který byl dále rozk res l en na obrázcích dále. 

Ansys 
STUDENT 

I*' 

LÁVKA PF.G ?Z;3I '. ľ.IIÍ'J MITľ/J: Př.UIOVY MOE'EL 

Ansys 

,AV :CA \ ??.E- F . E X U M : : T R ~ J : ? ? ; ~ : T C V Y V G D E L 

Obrázek 12 - uvažovaný prutový model lávky v program ANSYS 
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OCELOVÝ OBLOUK 

ZÁVESY 

•TUHÉ VAZBY •PŘEDPiNACi LANA 

• O Q ' Q Q ' Q O 1 QC t QQ 'QQ ' ' O Q 1 Q Q'1 O Q 1 

MOSTOVKA Cl OPERY 

Obrázek 13 - rošt mostovky z elementu 

PREDP 

Obrázek 14 - rošt opery z elementu 
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4.3 GEOMETRIE OBLOUKU 

Stěžejním cha rak te r i s t i kou obloukového m o s t u je tvar o b l o u k u , resp . průběh osy. 

Vhodná křivka byla zjištěna z průběhu ohybového m o m e n t u získaného ze zjednodušeného 

schématu prostého nosníku o rozpětí odpovídající o b l o u k u . To to schéma by lo zatíženo 

složkami vlastní tíhy konstantní h o d n o t y (zanedbána skutečnost zvyšování zatížení 

d le s k l onu o b l o u k u v d a n é m bodě). Dále by lo aplikováno náhradní spojité zatížení 

přenášející se prostřednictvím závěsů d o ocelového o b l o u k u (ve skutečnosti se přenáší 

bodově) tvořené konstantní váhou segmentů, náhradní váhou náběhů d le jej ich zatěžovací 

šířky vůči krajním závěsům, ostatním stálým zatížením a radiálními účinky o d předpětí. 

Průběh ohybového m o m e n t u je p a r a b o l a 2 ° opačné o r i en tace . Reálné h o d n o t y vzepětí byly 

získány v o l b o u vhodného měřítka křivky ohybového m o m e n t u . 

TI LT 
ZATĚŽOVACÍ DÉLKA 

NÁBĚHU 0,95 DÉLKA SEGMENTU L=45,0 

n LT 
ZATĚŽOVACÍ DÉLKA 

NÁBĚHU 0,95 

ROZPĚTÍ OBLOUKU .=55,8 

I I U U I l l l l l l l U U l U U l I l l l U l l l I U l I U U l M fcGMENTr+taEHr 

U 1 I 1 1 1 II 1 1 1 I 11 1 II 1 I 1 I 1 1 1 II 1 I 1 U 1 1 1 I 1 I 1 I 1 1 1 U II g 0 S TATNÍ STÁLÉ 

u u i u i i i i i i i i i i i u i i i u i i i i i i i i i i i u i u u i u gpŘEDPíT, 

1111 U 1 U 111 U 111111 U 111111 U 111111 U 111 U 1 U 1111TTT1 fecuK 

Obrázek 15 - statické schéma prostého nosníku pro určení tvaru oblouku 

10 15 20 25 30 35 
SOUŘADNICE x [m] 

40 45 50 55 

TVAR Z MOMENTU PARABOLA 

Obrázek 16 - graf porovnání vzepětí z momentů a rovnice 

V uvedeném grafu je z o b r a z e n průběh osy o b l o u k u stanoveného předpisem 

y = ^ j - x 2 + - ^ - x + ( e b ~ e a ' ) + ea p ro p a r a b o l u 2 ° a t v a r e m získaným z měřítkování ohybového 

m o m e n t u . Následující gra f i lustruje rozdíl těchto d v o u křivek. Získané průběhy se příliš neliší. 
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E 0 
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N -20 
LU 
y -30 

£ " 1 0 

N -20 
LU 
y -30 

£ " 1 0 

N -20 
LU 
y -30 

-50 
O " 6 0 
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on 

-50 
O " 6 0 

^ -70 
on 

-50 
O " 6 0 

^ -70 
on 

-50 
O " 6 0 

^ -70 
on 

O 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 

SOUŘADNICE x OBLOUKU [m] 

— ROZDÍL 

Obrázek 17 - graf rozdílu souřadnice y mezi průběhem osy oblouku z momentů a předpisem 

4.4 STANOVENÍ SÍLY V ZÁVĚSECH 

Síly v závěsech j sou určeny zpětným c h o d e m po výpočtu výchozího s tavu kons t rukce , 

tj. s tav po ukončení výstavby v čase to bez vl ivu proměnných zatížení. Do závěsů je 

při montáži v n e s e n o aktivační předpětí zamezující vůlím v závitech. Předpětí odpovídající 

t o m u z výpočtového m o d e l u je d o táhel v n e s e n o v h o d n o u délkou závěsů a jej ich vlastním 

přitížením. Výsledkem navržených sil v závěsech je d e f o r m a c e m o s t o v k y závisející p o u z e 

na d e f o r m a c i oblouků. P ro ocelového o b l o u k y by lo navrženo v z h l e d e m k dlouhodobému 

chování m o s t o v k y nadvýšení o 30 m m . Analýza a zdůvodnění v iz 7 Statický výpočet. 

Konkrétní síly v závěsech a j im odpovídající počáteční zkrácení j sou u v e d e n y v příloze P4.1 

Výpočtové mode l y . 

Ko rek tnos t použití počátečního zkrácení závěsů ve výpočtovém m o d e l u byla 

kontrolována pomocí montážnífáze, kdy s e g m e n t y působí m e z i závěsy osaměle j a k o prosté 

nosníky o známé tíze. Z uvedených schémat níže je patrné, že j e d e n závěs přenáší po lov i nu 

tíhy vymezené zatěžovací šířkou a j e h o síla je závislá na úklonu o d sv is l ice . Ze zmíněných 

údajů byla o d v o z e n a síla v náhodném závěsu a byla zkontrolována s o f t w a r e m 

s výslednou z a n e d b a t e l n o u o d c h y l k o u . 

100 „ „ 2600 

Obrázek 18 - zatěžovací šířka jednoho závěsu s rozkladem sil 
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4.5 NALEZENÍ OPTIMÁLNÍ GEOMETRIE KONSTRUKCE 

Nalezení vhodné g e o m e t r i e celé sous tavy by lo předmětem m n o h a iterací. Před 

vymodelováním pi lot a zavedení in te rakce s podložím by lo pracováno s n o s n o u konstrukcí 

uloženou na jedné straně dokonalým vetknutím a na straně druhé dokonalým vetknutím 

posuvným. V rámci t o h o t o idealizovaného m o d e l u byly zaměňovány p a r a m e t r y j a k o vzepětí 

o b l o u k u s t v a r e m střednice z ohybového m o m e n t u náhradního nosníku, úklon o b l o u k u 

od svis l ice v z h l e d e m k po loze závěsů na s e g m e n t u , průřezy m o s t o v k y a ocelového o b l o u k u 

a ve l ikos t předpínací síly s dráhou kabelů. Po počátečních iteracích a získání předběžné 

představy o fungování výpočtového m o d e l u byla kons t rukce uložena na spodní s t avbu . 

Zaměňované p a r a m e t r y byla t uhos t hlav pi lot ovlivněná materiálem a průřezem, vzdálenost 

pi lot v podélném směru ovlivňující míru vetknutía tím ve l ikos t koncentrovaných s i l . Dále byly 

modelovány zemní pružiny a iterační p rocesy byly dále opakovány. 
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Obrázek 19 - schéma aplikovaných zemních pružin v obou směrech respektující dělení pilot dle skladby zemního vrtu 

Sledované k o m b i n a c e rozhodující o použitelnosti či únosnosti m o s t o v k y a náběhů 

j s o u tvořeny užitným zatížením chodc i v levo se zápornou rovnoměrnou složkou tep lo t y T" 

(LC13) a užitným zatížením chodc i v p r a v o s k l a d n o u rovnoměrnou složkou tep lo ty T + (LC10). 

PRF.Íi-NnTSM 

Ansys 

LÁVKA PRG P E : . : : p .E i PEKU KUPKU: ZATEZOVACP STAV b 

Obrázek 20 - proměnné zatížení tvořící kombinaci LC13 
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ZLZMZHT; : : 

ERE3-NCRM 

Ansys 
•PC,71R2 ĽLĽMĽMTK 

STUDENT TEMFERäTURES 
THIN-U 
TMAX=31 

Ansys 
2021 R2 

1 

O 3652 .44 7 3 0 4 . 8 5 1 0 9 5 7 . 3 1 4 6 0 5 . 8 
182b.22 b47t i .6V J 1 3 1 . l l 1 2 / 8 3 . 6 1 

LÁVKA PRO PES I PRES REKU N ITRU: ZÄTEZOVÄCI STAV (i 
3 .44444 1 C . 3 3 3 3 1 7 . 2 2 2 2 

LÁVKA PRO PES I PRES REKU N ITRU: ZATEZOVACI STAV U 

Obrázek 21 - proměnné zatížení tvořící kombinaci LC10 

Návrh ocelového o b l o u k u je limitován především mezním s t a vem omezení 

deformací, ve kterém průhybyod zatížení větrem d o s a h ují vysokých h o d n o t a také geometrií 

možného ukotvení o b l o u k u d o b loku o p e r y procházející sk rz krajní římsu. Ocelové o b l o u k y 

j s o u o d stálých a užitných účinků deformovány tíhou dolů ve svislé rovině a směrem k ose 

lávky ve vodorovné rovině a t o m u odpovídá i rozložení vnitřních sil po průřezu. 

Ansys 
2021 R2 

TJZ I.ÄVG) 
R3YS-0 
DMX -.057184 
SMN =-.0571 r? 

Ansys 
2021 R2 

TTMF,=3 
U Y (aVG] 
F.SYS-0 
DMX -.057184 
SMÍT =-.00fiOfi 
EHS =.(J0b'/3i 

LÁVKA PRC ? E 3 I ?F.E3 REKU WIT^U: VODOROVNÁ POSUNUTI uy 

Obrázek 22 - deformace konstrukce ve výchozím stavu 

Zatížení větrem působí na j e d n o m o b l o u k u ve směru a na druhém prot i směru 

zmíněných účinků. Zatěžovací k o m b i n a c e obsahující p o u z e vlastní tíhu a zatížení větrem 

způsobují ve výchozím stavu vyšší namáhání o b l o u k u , který je pootáčen v l i v em větru 

d o vodorovné rov iny z důvodu přetlačení účinků stálých ve vodorovném směru a vychýlení 

o b l o u k u d o méně únosného t va ru . V kombinacích obsahující účinky větru a užitné zatížení 

chodc i je namáhán více ob l ouk , který je o d větru otáčen d o svislé rov iny a všechny 

vyjmenované účinky se v něm koncentrují. Druhý o b l o u k je n a o p a k v těchto kombinacích 

příčně stabilizován a ohybové m o m e n t y j sou menší. 
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Výsledkem analýzy chování ocelových oblouků je stanovení způsobu jej ich posouzení. 

Nap ja tos t i j sou posuzovány p ro ob louk , jehož střednice je o d zatížení větrem pootáčena 

d o svislejší p o l o h y (předpoklad maximálního namáhání při maximálním zatížení, tj. včetně 

chodců) a d e f o r m a c e j sou posuzovány p ro o b l o u k otáčený d o vodorovné po lohy . Konkrétní 

posouzení oblouků s rozhodujícími zatěžovacími k o m b i n a c e m i v iz 7 Statický výpočet. 

Průřez pi lot byl vo l en současně s jej ich materiálem a k o n t r o l o v a t e l n o u předpínací 

s i lou v montážních l anech . Průřez a materiál udávají d o h r o m a d y o h y b o v o u t uhos t pi loty, 

která byla řešena v kap i to le 4.1 Snížení nároků na zakládání. V průběhu iterací bylo 

prováděno posouzení interakčním d i a g r a m e m pi lot dostupným v kap i to le 7 Statický výpočet. 

Podrobný pop i s sestavení globálního výpočtového m o d e l u v ANSYS M e c h a n i c a l A P D L 

2021 R2 a sestavení dvoj ice deskostěnových modelů vystihující s e g m e n t ve fázi montáže 

a p r o v o z u p ro návrh příčného směru v p r o g r a m u SCIA Eng ineer 19.1 je v příloze 

P4.1 Výpočtové mode l y . Součástí kap i to ly 7 Statický výpočet je výčet jednotlivých 

aplikovaných zatěžovacích stavů působící na kons t rukc i lávky. Následující obrázky prezentují 

zvolené průřezy dílčích prvků navrhovaných prvků a vybrané p o h l e d y na prostorový m o d e l 

v so f twa ru ANSYS . 

MOSTOVKA 

DÉLKA SEGMENTU = 3000 

r x 

- CELKOVÁ PRŮŘEZOVÁ PLOCHA A = 1 W 

ŠÍŘKA SEGMENTU = 5200 

NÁBĚHY 
S VÝŠKAMI BOKORYSU NÁHRADNÍHO PRŮŘEZU V MODELU 

A 

Iks 9LANNÝCH PŘEDPÍNACiCH LAN Y 1 8 6 0 - S 7 - 1 5 . 7 - A 

OCELOVÉ OBLOUKY 

Obrázek 23 - použité průřezy prvků 
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LÁVKA PRO FESI PRES 'REKU NITRU: ELEMENT 6 

LÁVKA PRO FESI PREG REKU NITRU: ELEMENT 4 

Ansysl 
2021 rcz| 

STUDENT 

LÁVKA PRO PESI PRE3 REKU NITRU: ELEMENT £ 

Ansys 
2021 R2 

Obrázek 24 - vybrané pohledy na výpočtový model 

Materiál dílčích nosných prvků je součástí následující kap i to ly popisující t e chn i cky 

mostní kons t rukc i a dílčí fáze výstavby. Ta to kap i to la současně o b s a h u j e kategorické zatížení 

m o s t u d le ČSN 73 6200 a základní d i m e n z e m o s t u . 
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TECHNICKÉ RESENI NAVRHOVANÉHO MOSTU 

5.1 ZATŘÍDĚNÍ MOSTU DLE ČSN 73 6200 

Pod le d r u h u převedené k o m u n i k a c e 

Pod le překračované překážky 

Pod le počtu polí 

Pod le počtu mostovkových podlaží 

Pod le výškové p o l o h y m o s t o v k y 

Pod le přesypávky 

Pod le měnitelnosti základní po l ohy 

Pod le plánové d o b y trvání 

Pod le průběhu t rasy na mostě 

Pod le úhlu křížení 

Pod le materiálu 

5.2 

m o s t místní k o m u n i k a c e 

( komun ikace p ro pěší a chodce ) 

m o s t přes řeku 

m o s t o j e d n o m pol i 

m o s t s m o s t o v k o u v jedné úrovni 

m o s t s dolní m o s t o v k o u 

m o s t bez přesypávky 

nepohyblivý m o s t 

trvalý m o s t 

m o s t směrově v přímé 

m o s t ve výškovém o b l o u k 

m o s t kolmý 

integrovaný kombinovaný spřažený m o s t 

(ocelové o b l o u k y se závěsy 

a spřaženou předpjatou m o s t o v k o u ) 

Podle statické funkce hlavní nosné konstrukce obloukový m o s t 

Pod le volné výšky na mostě s n e o m e z e n o u v o l n o u výškou 

ZÁKLADNÍ DIMENZE MOSTU 

Délka přemostění 

Rozpětí ocelového o b l o u k u 

Vzepěti ocelového o b l o u k u 

Rozpětí spřažené předpjaté m o s t o v k y 

Délka použitého ŽB s e g m e n t u 

Délka pásu m o s t o v k y z ŽB segmentů 

Délka m o s t u 

Šikmost m o s t u 

Rozkročení oblouků uprostřed rozpětí 

O d k l o n ocelových oblouků od svisl ice 

Šířka mez i zábradlími 

Šířka spřažené předpjaté m o s t o v k y 

Šířka m o s t u 

Výška m o s t u nad terénem 

Konstrukčních výška předpjaté m o s t o v k y 0.5 m 

Konstrukční výška ocelového o b l o u k u 0.457 m 

48.80 m 

55.80 m 

6.1 m 

53.80 m 

3.00 m 

45.00 m 

59.80 m 

90 ° = 100 .0000 s  

7.67 m 

18° 

4.00 m 

5.20 m 

8.125 m 

6.93 m 
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5.2.1 PŘÍPRAVNÉ PRÁCE 

Před zahájením stavebních prací na mostě a zřízením staveniště je nutné provést 

skrývku o m o c n o s t i 0.40 m a pokácet s t r o m y nacházející se na břehu u o p e r y 0 2 . Zemní 

práce v okolí m o s t u j sou navrženy s o h l e d e m na skutečné založení ob jek tu . Maximální 

stanovený sk lon výkopů je 1:1 a při nejvyššívýšce výkopu 1.77 m je považován za dostatečný. 

5.2.2 ZALOŽENÍ MOSTU 

Založení ob jektu je navrženo pomocí 4 ks pi lot p o d každou o p e r o u o délce 11 m 

p o d spodní líc opery , resp . základovou spáru. P i loty j sou opřeny o tuhé skalní podloží. Osová 

vzdálenost je 3.6 m v podélném směru a 3.0 m ve směru příčném. Uvažovaný běžný průměr 

p i lo ty je D = 1.0 m. Ten to průměr je o d hlavy p i lo ty d o h l o u b k y 2.0 m pod základovou spáru 

zúžen na průměr D = 0.6 m. T e c h n o l o g i e provedení pi lot je navržena Kel ly s o h l e d e m 

na s k l a d b u geotechnického vr tu dostupného v příloze P1.2 Inženýrsko-geologický průzkum. 

Uvažovaná směs b e t o n u pi lot C20/25 XA1/XC2 - Cl 0.20, D m a x 22-S4. 

Před zahájením vrtných prací je nutné zřídit na terén bez humózní v rs tvy montážní 

plošinu strojního zařízení ze štěrkodrti ŠDb 32/63 se sk lony svahů m i n . 1:2. Ve l i kos t plošiny 

je uvažována 8.6x8.6 m s nájezdy. Z vrtné plošiny b u d e zřízena štětová stěna ve čtverci 

6.6x6.6 m pro zajištění kval i ty v ybe to n ováných pi lot u vodního t o k u , kde je r iz iko proudící 

v o d y a vymílání složek čerstvé směsi pi lot . Při betonáži pi lot b u d e vrt vyplněn d o výšky 2 m 

p o d úroveň základové spáry o p e r y a o sazen armokoš. V následné fázi do jde k rozebrání 

materiálu montážní plošiny a j e h o uschování na staveništi p ro další použití ve fázi 

dokončovacích prací. Po rozebrání b u d e p r o v e d e n výkop pažený svislými štětovými stěnami 

p o úroveň vybetonovaných pi lot s vyčnívajícím armokošem. H l o u b k a této pažené jámy 

je 3.6 m. Odvodnění srážkové v o d y z jámy b u d e p r o v e d e n o jejím čerpáním. Je předepsáno 

očištění vyčnívajícího armokoše zúžené části p i loty a pracovní spáry p i loty t l akovou v o d o u 

p ro zajištění soudržnosti výztuže a b e t o n u . Zúžená část pi lot b u d e vybetonována 

d o sestaveného bednění a její celková výška je 2.5 m s vytaženou výztuží doplněnou 

o ochranný p r s tenec z výztuže. Po vytvrdnutí zúžené části pi lot do jde k rozebrání bednění, 

zasypáním p r o s t o r u jámy hutněným odtěženým materiálem, vytažení štětových stěn 

a srovnání z e m i n y d o požadované výšky p ro následnou betonáž podkladního b e t o n u o p e r y 

a samostatných křídel. Odvodnění srážkové v o d y z výkopů je uvažováno rýhami s vyústěním 

d o vodního t o k u . Jednotlivé fáze výstavby j sou dostupné v příloze P3.1 Stavební p o s t u p . 
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5.2.3 OPERY 

Na zarovnaný terén b u d e p r o v e d e n pokladní be ton o rozměru 5.3x5.75 m 

(podélný/příčný směr) t l . 100 m m pod b e t o n o v o u o p e r u . Podkladní b e t o n b u d e rozšířen 

o p r u h y dlouhé 4.25 m a široké 1.0 m p o d samostatná křídla na o b o u stranách 

projektovaných opěr ve směru kolmém. Betonová směs podkladního b e t o n u je navržena 

C 8 / 1 0 X 0 - Cl 0.20, Dmax 22-S4. Půdorysný rozměr opěr je 5 .0x5 .45m. Směs monolitických 

opěr je C 5 0 / 6 0 X C 4 , X D 1 , XF3 - Cl 0.20, D m a x16-S5 . O b v o d opěr je o d s a z e n od okra je 

podkladního b e t o n u o 150 m m . Horní pov rch podkladního b e t o n u tvoří základovou spáru 

opery , o d které j sou tyto betonové b loky tvořeny po celém obvodě svislými stěnami 

ukončenými v různých výškách. Přední i zadní s t r ana o p e r y ve směru podélné osy je celá 

svislá, s výjimkou zadní stěny, kde j sou lokálně projektovány kapsy kotev a při horním 

p o v r c h u přečnívající konzo l a . Boční s t rany mají svislý pov rch ukončený na skloněné linii 

počínající ve výšce 975 m m na r o h u přední s t rany o p e r y a končící ve výšce 725 m m na r o h u 

zadní s t rany . O d této dělící l inie j s o u navazující boční rov iny o p e r y skloněné. G e o m e t r i e opěr 

respek tu je fázovanou výstavbu kons t rukce a vytváří p ros to r y p ro ukotvení ocelového 

o b l o u k u . Komplexní g e o m e t r i e v iz příloha P2.8 Tvar opery . Betonovými b loky j sou v e d e n y 

kabelové kanálky montážního i finálního před pěti mostní kons t rukce včetně zabetonovaných 

kotev před pěti. In fo rmace o před pěti kons t rukce v iz 5.2.6 M o s t o v k a . N a b loky o p e r y navazují 

na o b o u jej ich stranách monolitická samostatní křídla navázaná na stávající nábřežní zeď 

se zabetonovaným trubkovým zábradlím. Délka jedné stěny je 4.45 m a šířka 0.4 m 

s rozšířením v patě na 0.7 m. N a mostní křídla navazu je ŽB římsa určená p ro kotvení zábradlí. 

Betonová směs monolitických křídel a říms je C30/37 XC4 , X D 1 , XF3 - Cl 0.20, D m a x 16-S4. 

5.2.4 OCELOVÉ OBLOUKY 

Vnější průměr navržených ocelových oblouků je D e = 4 5 7 m m a tloušťka stěny 

t = 20 m m . Materiálem ocelového o b l o u k u byla z vo l ena oce l S355 tvarovaná za s t u d e n a . 

Příloha P2.4 Podk l ad p ro výrobu ocelového nosníku uvádí přesnou geome t r i i o b l o u k u včetně 

j e h o ukončení patními p lechy s výztuhami na o b o u stranách. Projektované skutečné rozpětí 

o b l o u k u , resp . vzdálenost středů patních plechů, je 53.30 m. Skutečné vzepětí oblouků 

je 5.593 m. Patní p lech je navržen kruhového tva ru o průměru 750 m m a tloušťce 35 m m . 

P lech je ztužen pomocí 12 ks vnějších výztuh t l . 16 m m , šířky 120 m m a výšky 400 m m . 

Kotveníoblouků b u d e realizováno pomocí6 ks dodatečně osazených závitových tyč íM30 8.8 

o minimální zakotvené délce 200 m m s šestihrannými m a t i c e m i a p l o c h o u podložkou 

dle DIN 125 d o skloněné p lochy betonové opery . Závitové tyče b u d o u o s a z e n y d o vr tu 
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v betonovém b loku , vyplněného c h e m i c k o u ko tvou Den Braven bez s t y renu VINYLESTER SF. 

Patní p lechy b u d o u p ro redukc i chyb během výstavby pod l i t y polymerní ma l t ou 

projektované tloušťky 25 m m p o d středem p l e chu . Montážní výkres ocelových oblouků tvoří 

přílohu P2.5. Ocelové o b l o u k y j sou navrženy v úklonu o d svis l ice 18° směrem vně m o s t u . 

Výsledná vodorovná vzdálenost mez i v r cho l y os oblouků po u končení výstavby je 7.67 m. 

5.2.5 ZÁVĚSY A STYČNÍKOVÉ PLECHY 

Na kons t rukc i j sou uvažované tyčové závěsy výrobce Maca l loy . Krajnízávěsyjsou kvůli 

vyššímu namáhání plynoucího z vyššího úklonu závěsu o d svis l ice a nižší podda jnos t i 

o b l o u k u v m i s t e krajního závěsu navrženy t ypu 520 - M 3 6 - 4)34 m m a ostatní 

520 - M 3 0 - 4)28 m m . Při montáži prefabrikovaných segmentů j sou závěsy na j e d n o m konc i 

připevněny na styčníkové p lechy kotvené d o čel segmentů pomocí kotevních trnů 0 1 3 m m 

a na druhém na styčníkové p lechy privarené na dvoj ic i ocelových oblouků. Styčníkové p lechy 

p ro připevnění závěsů M 3 6 maj í t l . 30 m m a p ro závěsy M 3 0 t l . 22 m m . Přesná g e o m e t r i e 

styčníkových plechů je zak res l ena v příloze P2.4 Podk l ad p ro V T D ocelového o b l o u k u 

a příloze P2.6 Tvar s e g m e n t u . G e o m e t r i e styčníkových plechů respektu je p o d k l a d y výrobce. 

5.2.6 MOSTOVKA 

Kons t rukc i přenášející účinky o d dopravního zatížení chodc i tvoří m o s t o v k a , která 

je v y n e s e n a závěsy na ocelovém o b l o u k u . Ve fázi montážní tvoří m o s t o v k u prefabrikované 

s e g m e n t y o skladebném rozměru v podélném směru 3.0 m a celkové šířce 5.2 m. S e g m e n t 

tvoří v podélném směru dvě žebra (římsy) se svislým průmětem 500 m m . Podélná žebra j s o u 

spo j ena příčnými žebry výšky 235 m m a šířky 200 m m . Podélná a příčná žebra uzavírají 

p ros to r , který je tvořen vylehčující d e s k o u t l . 85 m m . Všechna žebra mají na vnitřních 

stranách zkosení 100^115 m m vytvářející náběh na zmíněnou d e s k u . S e g m e n t y j sou 

v podélném směru ukončeny pomocí betonových ozubů vytvářející při smontování 

sousedního s e g m e n t u kapsy p ro vyplnění b e t o n e m . V čelech segmentů s o z u b y j sou 

zabetonovány styčníkové p lechy p ro uchycení závěsů. N a kons t rukc i j sou navrženy 3 typy 

segmentů lišící se osazením těchto plechů v iz výkres P2.6 Tvar s e g m e n t u . S e g m e n t y j sou 

v y r o b e n y z betonové směsi C50/60 XC4, X D 1 , XF3 - Cl 0.20, D m a x 11-S5. Před fází zavěšení 

segmentů na ocelové o b l o u k y je nutné, aby b loky opěr byly s e p n u t y montážním předpětím 

složeného z 2 ks 3lanných kabelů Y1860-S7-15 .7-A . Kabe ly j sou v e d e n y o p e r a m i 

v plastových kanálcích 0 4 5 m m . Kotvení těchto kabelů je navrženo vyměnitelným kotevním 

f i r m y Freyss inet N B 3 C 1 5 . Kotevní napětí montážních lan je 1256.7 M P a . 
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Po smontování prefabrikovaných segmentů je p r o v e d e n a betonáž krátkých náběhů 

a spřažené desky . Navržená betonová směs C50/60 XC4, X D 1 , XF3 - Cl 0.20, Dmax16-S5. 

Spřažená d e s k a je p r o v e d e n a d o bednění tvořeného s e g m e n t y se spřahující výztuží. 

Tloušťka desky na ose mos tu/ose s e g m e n t u v podélném směru 205 m m a na okrajích 

v nejnižším bodě 165 m m . Horní pov r ch spřažené desky je v příčném s k l o n u 2 % . Při betonáži 

je požadována čistota betonového pov r chu p ro zajištění soudržnosti mez i be tony různého 

stáří- očistit t l a kovou v o d o u . T o u t o d e s k o u je v e d e n o finální předpětí složené z 11 ks 

9lanných předpínacích kabelů Y1860-S7-15 .7-A vedených plastových kanálcích O 7 0 m m . 

Kotevní napětí finální lan je 1440 M P a . Označení kotev d le výrobce je N B 9 C 1 5 . Monolitické 

náběhy j sou p r o v e d e n y d o bednění zavěšeného na dříve vybetonované monolitické o p e r y 

a krajní zavěšené segmen ty . Délka náběhu je navržena 1.9 m. Náběhy j sou na délce 0.6 m 

od krajního s e g m e n t u průřezu žebra s e g m e n t u (plný průřez). O d t o h o t o místa je spodní 

pov r ch náběhu rozšiřovaný ve směru k opeře viz výkres P2.9 Tvar náběhu. Detailní výkresy 

tva ru segmentů, náběhů, opěr, výkresy betonářské výztuže segmentů, spřažené desky 

a náběhů a taktéž vedení předpínací výztuže j sou součástí příloh P2. 

5.2.7 ÚPRAVY POD MOSTEM 

Po zhotovení veškerých stavebních úprav na mostním ob jek tu do jde k zasypání 

p r o s t o r u před a za o p e r o u pomocí štěrkodrti ŠDb 32/63 uskladněné po rozebrání montážní 

plošiny. Výkopy v okolí samostatných křídel b u d o u zasypány vytěženým materiálem. 

Obě o p e r y b u d o u opevněny z lomového k a m e n e t l . 200 m m osazeného 

d o betonového lože t l . 100 m m z b e t o n u C20/25 XF3 Cl 0.20, D m a x 22-S4 na štěrkopískovém 

p o d s y p u t l . 100 m m . Sk lon opevnění j sou přibližně 2 % . Opevnění z lomového k a m e n e 

je podél opěr a před n i m i ukončeno obrubníkem A B O 100/10/25 v betonovém loži C20/25 

XF3 Cl 0.20, Dmax 16-S4. Opevnění podél o p e r y 01 vč. obrubníků má délku 4.85 m, převýšení 

915 m m a před o p e r o u délku 2.75 m s převýšením 4 6 5 m m . N a opačném břehu je délka 

podél o p e r y 0 2 4.15 m, převýšení 910 m m a před o p e r o u 2.05 m s převýšením 360 m m . 

Šířka opevnění o d bočního svislého líce o p e r y je 0.6 m včetně obrubníku. Celková šířka 

opevnění 0.6+5.45+0.6 = 6.65 m. Závěrem do jde k zasypání p loch s odtěženou humózní 

v r s t vou pomocí místního materiálu a následnému ohumusování t l . 100 m m . 
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5.3 MOSTNÍ SVRŠEK 

5.3.1 VOZOVKA NA MOSTĚ 

Sk l adbu v o z o v k y na mostě tvoří přímopochozí izo lace systému Ta rco Q u b i k NF 

v tloušťce 5 m m . V o z o v k a je p r o v e d e n a v celé pochozí ploše lávky, t edy na krajních operách, 

nábězích i s e g m e n t e c h se spřaženou d e s k o u . Je navrženo zbarvení v odstínu RAL 1002 

Písková. 

5.3.2 ODVODNĚNÍ 

Srážková v o d a na m o s t o v c e je odváděna proměnným podélným a konstantním 

příčným s k l o n e m 2 % . V pásu m o s t o v k y tvořené s e g m e n t y j sou navrženy odvodňovací 

trubičky složené z vrchního krycího p lechu a spodní trubičky ukončené přírubou. Trubičky 

b u d o u o s a z e n y při odrazné hraně uprostřed s e g m e n t u . Celkový počet segmentů 

s odvodňovacími trubičkami je 8 ks. Ty to s e g m e n t y j sou lichého pořadí při číslování o d jedné 

o p e r y k druhé, tj. 1.,3.,5., a td . V těchto s e g m e n t e c h j sou navrženy ve dvojicích prot i sobě. 

Podélná osová vzdálenost těchto dvoj ic je 6 m. Vzdálenost osy trubičky o d t o h o t o okra je 

je 200 m m . Před betonáží spřažené desky b u d e příruba s trubičkou o s a z e n a d o bednění. 

Průchod trubičky s e g m e n t e m b u d e p r o v e d e n dodatečně vývrtem v desce . Okolí příruby je 

předepsáno v rozměru 4 0 0 x 4 0 0 m m vyspádovat. Celkový počet navržených odvodňovací 

trubiček je 16 ks. 

V m i s t e připojení betonového b loku o p e r y na cyk los tezku znetuhého krytu b u d e 

zřízen příčný odvodňovací žlab délky 3.5 m. Celkový počet takových žlabů na mostě j s o u 4 ks. 

5.4 MOSTNÍ VYBABENÍ 

5.4.1 ODVODŇOVACÍ TRUBIČKY 

Dle kap i to ly 5.3.2 odvodnění je na mostní kons t rukc i o s a z e n o 16 ks odvodňovacích 

trubiček D N 5 0 . Trubičky j sou navrženy s šikmým vývodem 43° o d svis l ice. Příruba 

je kruhového rozměru o průměru 250 m m . 

5.4.2 ODVODŇOVACÍ ŽLABY 

Dle kap i to ly 5.3.2 odvodnění b u d o u umístěné v místech napojení o p e r y 

na c yk los t ezku . Navržená šířka žlabu je 100 m m a b u d e vyústěn na z e l e n o u p lochu 

za m o s t e m . Celková délka použitých žlabů je 14 m. 
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5.4.3 ZÁBRADLÍ 

Na lávce p ro pěšíje navrženo dodatečně osazené zábradlívýšky 1.30 m nad nejnižším 

b o d e m pochozí p lochy . Zábradlí je tvořeno s l o u p k y špa tn ím p l e c h e m sloužícím k jej ich 

kotvení pomocí 4 ks šroubů M 1 4 , délky m i n . 120 m m v kons t rukc i římsy. S l oupky j sou 

o s a z e n y ve svislé po loze a proměnnost sk lonu krajních říms je vyrovnána podlitím patních 

plechů pomocí polymerní ma l t y m i n . t l . 10 m m na ose s l o u p k u d le VL4 501 .52 . S l oupky j sou 

doplněny dvojicí m a d e l , kdy horní m a d l o O 4 0 m m kopíruje výšku 1.30 m a spodní m a d l o 

O 8 0 m m je umístěno ve výšce 1.0 m. M e z i jednotlivými s l o u p k y je navržena výplň ze síťoviny, 

která nahrazu je štandartne používané příčle se s l o u p k y zábradlí používaného na m o s t e c h 

pozemních komunikací. Kotvení zábradlí je p r o v e d e n o d o říms tvořených prefabrikovanými 

s e g m e n t y a m o n o l i t i c k o u částí náběhů. V místech průchodu ocelového o b l o u k u sk rze římsu 

o p e r y je s l oupek vynechán. Poslední s l oupek zábradlí m o s t o v k y je, v z h l e d e m ke svému 

umístění přímo nad kotvením ocelového o b l o u k u d o b loku opery , bez patního p lechu a je 

přivařen ke krycímu p lechu římsy o p e r y v iz P2.9 Tvar náběhu. Ocelové zábradlí vč. m a d e l 

a síťovin je navrženo v barevném odstínu RAL 9001 Bílá. M a d l o O 8 0 m m může být na přání 

inves to ra p ro zvýšení k o m f o r t u chodců zejména s omezením p o h y b u n a h r a z e n o dřevěnou 

ku la t i nou 80 m m l akovanou s odstínem RAL 1002 Písková. 

Kons t rukce zábradlí m o s t o v k y a zábradlí na římse samostatného křídla je p r o p o j e n a 

prvními s l o u p k y na zmíněné římse. Kons t rukce t o h o t o s l o u p k u musí mít připevněnu dvoj ic i 

m a d e l a síťovinu pomocí šroubů s oválnými o t vo ry umožňující d i latac i mostní kons t rukce 

vůči samostatným mostním křídlům navázaným na průběžnou protipovodňovou stěnu 

v zemníva lu. 

5.5 VOZOVKA NA PŘEDMOSTÍCH 

Asfaltový be ton p ro o b r u s n o u vrs tvu 

Spojovací postřik 

Asfaltový be ton p ro podkladní v rs tvu 

Infiltrační postřik 

Štěrkodrť 

A C 0 1 1 , 50/70 

PS-C 

A C P 1 6 , 50/70 

Pl-C 

Š D B 

40 m m 

0,25 k g / m 2 

45 m m 

0,40 k g / m 2 

150 m m 

C e l k e m tloušťka vozovky na předmostích 235 m m 
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6.1 SEZNAM BETONU 

Pi loty 

Podkladní be ton 

Monolitické o p e r y 

Prefabrikované s e g m e n t y 

Monolitická spřažená desky 

Monolitické náběhy 

Monolitická samostatná křídla 

Be tony úprav p o d m o s t e m 

6.2 SEZNAM KONSTRUKČNÍ OCELI 

Ocelový o b l o u k 

Styčníkové p lechy 

Smykové t rny 

Krycí p lech kotvení 

Závěsy M a c a l l o y 520 M 3 0 - O 2 8 m m 

Závěsy M a c a l l o y 520 M 3 6 - 0 3 4 m m 

Šrouby M 3 0 

6.3 SEZNAM VÝZTUŽE 

Prefabrikované s e g m e n t y 

Monolitický náběh a spřaž. deska 

Monolitická samostatná křídla 

C25/25 X A 1 , XC2 

C8/1 On X0 

C50/60 XC4 , X D 1 , XF3 

C 5 0 / 6 0 X C 4 , X D 1 , X F 3 

C50/60 XC4 , X D 1 , XF3 

C 5 0 / 6 0 X C 4 , X D 1 , X F 3 

C30/37 XC4 , X D 1 , XF3 

C20/25n XF3 

S355 

S355 

S235 

S235 

pevnostní třída 520 

pevnostní třída 520 

pevnostní třída 8.8 

B500B 

B500B , Y1860-S7-1 5,7-A 

B500B 

6.4 PRVKY PŘEDPÍNACÍ SYSTÉMU 

Pro předpínání kons t rukce byl zvo len předpínací systém Freyss inet využívající 

předpínací lana Y1860-S7-15 .7-A vedená v plastových kanálcích. 

MONTÁŽNI L A N A 

Kabelové kanálky: O = 45 m m 

Kotvy: N B 3 C 1 5 

Spirály: 08 m m 

D = 150 m m 

n = 5 

FINÁLNI L A N A 

kabelové kanálky: O = 70 m m 

Kotvy: N B 9 C 1 5 

Spirály: 0 1 4 m m 

D = 250 m m 

n = 6 
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7 STATICKY VYPOČET 
V kap i to le 4 by lo upozorněno na dílčí problémy kons t rukce a byly zmíněny některé 

rozhodující posuzované stavy. Ta to kap i to la je s o u h r n e m kritických výsledků a postupů 

zvolených ve statickém výpočtu. Detailní f o r m a výpočtů je dostupná v příloze P4.3 Statický 

výpočet. Kons t rukce byla zatížena dese t i zatěžovacími stavy na které, z důvodu využití 

g e o m e t r i c k y nelineárního výpočtu, ne lze použít p r inc ip s u p e r p o z i c e a p ro získání výsledků 

by lo nutné každou dílčí k o m b i n a c i počítat s o f t w a r e m vždy o d počátku přes všechny stádia 

fázovaného výpočtu. K o m b i n a c e j sou tvořeny zatěžovacími stavy ZS1 - vlastní tíha, 

ZS2-os ta tn í stálé zatížení, ZS3 - předpětí, ZS4 - užitné zatížení chodc i na celé délce, 

ZS5 - užitné zatížení chodc i na levé polovině, ZS6 - užitné zatížení chodc i na pravé polovině, 

ZS7 - užitné zatížení chodc i uprostřed, ZS8 - zatížení t e p l o t o u T + , ZS9 - zatížení t e p l o t o u T" 

a ZS10 - zatížení větrem. Vlastní tíha je a u t o m a t i c k y generována, ostatní stálé je aplikováno 

soustředěnou hmotností v iz P4.1 Výpočtové mode l y , předpětí je součástí kons t rukce a 

ostatní proměnné účinky zatížení j sou patrné z následujících obrázků. 

UŽITNÉ ZATÍŽENÍ (ZS4-ZS7) 

J3»íIEiďi[MlL,. 

JiiiuliiíIiiiliiÉiiimJLi. 

36 



T FAKU 
STAV 

LT j ústav T FAKU 
STAV EB JU betonových| T |a zděných konstrukcí 

LÁVKA PRO PESI PRES REKU NITRU 
BC. PETR TOMEČKA 

TEXTOVÁ ČÁST 

ZATÍŽENI VĚTREM (ZS10) 

Obrázek 27 - zatěžovací stav zatížení větrem 

Prav id la p ro t v o r b u kombinací j sou součástí kap i to ly 4 K o m b i n a c e zatížení přílohy 

P4.3 Statický výpočet. Dílčí grafické výsledky z výpočtového m o d e l u o d jednotlivých 

zatěžovacích kombinací zahrnující odděleně j e d e n zatěžovací stav + vlastní tíhu j sou 

dostupné v příloze P4.2 Výstupy z výpočtových modelů. Tyto k o m b i n a c e tvoří 

charakteristické k o m b i n a c e LC1-LC7 . 

7.1 PREDPETI 

Ve statickém výpočtu byly podrobně s t anoveny ve l ikost i ztrát použité p ro napja tost 

elementů lan finálního předpětí ve výpočtovém m o d e l u . Mez i spočtené ztráty patří ztráta 

třením, p o k l u z e m , krátkodobou relaxací výztuže a d l o u h o d o b o u relaxací výztuže. Tyto ztráty 

byly určeny p ro skutečný průběh kabe lu v plastovém kanálku s kotvící napětí 1440 M P a . 

1500 
(Z CL 

1450 

tí 1400 

i 1350 

p 1300 
>L±J 
Q_ 
% 1250 

E=t S ' _ < = = 1 ' ' C = " ' ' ' * * " ' = 3 « • " • • • • • " 1 " ' ' ' " * ' 1 ' ' " * " ' ' ' " * " " ' ' " ' 

10 20 30 
DÉLKA KABELŮ [m] 

40 50 

MAXIMÁLNI NAPETI 
MAXIMÁLNÍ NAPĚTÍ PO ZAKOTVENÍ 
NAVRŽENÉ NAPĚTÍ 
NAPĚTÍ PO ZTRÁTÁCH TŘENÍM 
NAPĚTÍ PO ZTRÁTÁCH POKLUZEM 
NAPĚTÍ PO ZTRÁTÁCH KRÁTKODOBOU RELAXACÍ VÝZTUŽE 
NAPĚTÍ PO ZTRÁTÁCH DLOUHODOBOU RELAXACÍ VÝZTUŽE 

Obrázek 28 - průběh napětí v předpínacích lanech po dílčích ztrátách 

37 



O 10 20 30 40 50 
DÉLKA KABELŮ [m] 

-PROCENTUÁLNÍ ZTRÁTA TŘENÍM 
- PROCENTUÁLNÍ ZTRÁTA POKLUZEM 

PROCENTUÁLNÍ ZTRÁTA KRÁTKODOBOU RELAXACÍ VÝZTUŽE 
PROCENTUÁLNÍ ZTRÁTA DLOUHODOBOU RELAXACÍ VÝZTUŽE 

Obrázek 29 - procentuální velikost ztrát po délce kabelů od dílčích vlivů 

Korektně navržené předpětí kons t rukce by lo dále ověřeno na mezní stav 

použitelnosti v charakteristických kombinacích (předpoklad maximálního nárůstu napětí ve 

výztuži při maximální zatížení generující velké de fo rmace ) . T o t o ověření je p r o v e d e n o p o u z e 

p ro fázi ukončení výstavby, kde předpětí d o s a h u j e nejvyšších h o d n o t a ne jsou z a v e d e n y 

reologické účinky na betonové prvky. 
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7 

Obrázek 30 - napětí na elementech lan použitých v modelu od jednotlivých char. kombinací ve fázi ukončení výstavby 

Maximální napětí je zjištěno na prvním e l e m e n t u o d zvýrazněné k o m b i n a c e v gra fu 

LC6 obsahující vlastní tíhu kons t rukce a zatížení zápornou t e p l o t o u . Zjištěná ve l ikos t napětí 

je 1393.826 M P a a je menší než limitní h o d n o t a 1395 M P a . 
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7.2 OCELOVÝ OBLOUK 

7.2.1 MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 

Posouzení mezního s tavu použitelnosti se skládá z omezení napětí a omezení 

přetvoření. O b a tyto mezní stavy j sou p o s o u z e n y p ro všechny charakteristické zatěžovací 

k o m b i n a c e . Posuzovaná ve l ikos t napětí je získána z průběhů vnitřních sil a ze známých 

průřezových charakter i s t ik . Nap ja tos t i j sou získány využitím vztahů z teo r i e pružnosti. 

Následující obrázky zobrazují hledání extrému napětí a dokládají gra f srovnávacího napětí 

se zvýrazněnou rozhodující kombinací LC28 složenou z užitného zatížení na celé délce 

a dominantím větrem. Vz tah p ro srovnávací napětí má tvar | o " | d s e r + 3 • 
i ^ 

T 2 < — 
lEd,ser — ,, YM.se 

a* od My Tyz od Vz 

Cxmait 

Ok mas 

Obrázek 31 - schéma průběhu napětí na ocelové trubce 

150 

140 

20 25 30 35 
SOUŘADNICE x OBLOUKU [m] 

Obrázek 32 - srovnávací napětí po délce oblouku MSP - čas to 

Dosažené m a x i m u m ve fázi ukončení výstavby o = 131.324 M P a 

39 

http://YM.se


60 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
SOUŘADNICE x OBLOUKU [m]  

Obrázek 33 - srovnávací napětí po délce oblouku MSP - čas t°° 

Dosažené m a x i m u m ve fázi k o n c e životnosti o = 147 .184 M P a 

Průhyby j sou posuzovány ve formě vektorového součtu svislé a vodorovné 

d e f o r m a c e . Ve fázi ukončení výstavby r o z h o d u j e k o m b i n a c e LC7 obsahující p o u z e zatížení 

větrem a vlastní tíhu kons t rukce . Ve fázi konce životnosti r o z h o d u j e k o m b i n a c e LC31 

se zatížením uprostřed rozpětí na polovině délky a dominujícím zatížení větrem. Limitní 

d e f o r m a c e v % o b l o u k u je 1/250 L = 223.2 a v 1/ 4 o b l o u k u je 1/500 L = 111.6 m m . Průběhy 

deformací j sou na následujících g ra fech . 

SOUŘADNICE x OBLOUKU [m] 

Obrázek 34 - celkové deformace oblouku - charakteristické kombinace v čase W 

Dosažené m a x i m u m ve fázi ukončení výstavby v Ví L 6 = 210 .88 m m 

% L 6 = 108.73 m m 
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250 

20 30 
SOUŘADNICE x OBLOUKU [m] 

Obrázek 35 - celkové deformace oblouku - charakteristické kombinace v čase ŕ°° 

Dosažené m a x i m u m ve fázi ukončení výstavby Ví L 5 = 182.97 m m 

% L 5 = 92.74 m m 

7.2.2 MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI 

Posouzení je p r o v e d e n o na o b l o u k u , který již ve fázi montáže obsahu j e výrobní 

i m p e r f e k c e p ro vybočení v rovině a z rov iny. O b l o u k je p o s o u z e n ve všech fázích. P ro fázi 

ukončení výstavby a konce životnosti j sou rozhodující k o m b i n a c e LC26, LC28 a LC31 . První 

tvoří hlavní užitné zatížení na polovině m o s t o v k y a vedlejší vítr. Ta to k o m b i n a c e využívá 

impe r f ekc i vybočení v rovině. Následující dvě j s o u ověřovány p ro impe r f ekc i vybočení 

z rov iny. Hlavní zatížení tvoří vítr doplněný o podružné užitné na celé délce a uprostřed. 

Kritická zvýrazněná k o m b i n a c e LC26 ve variantě 6.10a a d o s a h u j e napětí o = 258.556 M P a . 
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Obrázek 36 - srovnávací napětí po délce oblouku MSÚ 
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H o d n o t y napětí, resp . vnitřní síly získané předcházející analýzou je n u t n o v patách 

o b l o u k u přenést d o b loku ope ry . Je navrženo kotvení o b l o u k u pomocí rovnováhy sil 

zohledňující efektivní p l o c h u p lechu aktivního v t l aku za předpokladu lineárního rozložení 

napětí v b e t o n u . Ostatní předpoklady a p o d r o b n o s t i návrhu j sou více specifikované v příloze 

P4.3 Statický výpočet. Gra f i cky zpracovaná rovnováha vypadá následovně. 

Obrázek 37 - mezní rovnováha kotvení oblouku - fáze montáže 

Posouzení by lo p r o v e d e n o p ro rozhodující k o m b i n a c e ve fázi montáže 6.10a, fázi 

ukončení výstavby a fázi na konc i životnosti LC26 ve variantě 6.10a. Součástí je posouzení 

šroubů na přetržení a k o m b i n a c e vytažení s vytržením kužele b e t o n u . 
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7.3 MOSTOVKA PODÉLNÝ SMĚR 

M o s t o v k a je p o s o u z e n a na mezní s tavy použitelnosti omezení napětí z h led i ska 

podélných tlakových t rh l in , l inear i ty dotvarování a vzn i ku t rh l i n . Odečtená kritéria z n o r m y 

stanovují dodržení nulového t ahu ve spáře mez i s e g m e n t y p ro cha rak te r i s t i ckou k o m b i n a c i 

zatížení a p ro ostatní šířku t rh l in maximálně 0.2 m m . Mezní s tavy únosnosti betonových 

průřezů j sou ověřeny p ro k o m b i n a c i namáhání N x + M y a na namáhání V z . 

7.3.1 MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI 

Kont ro l a napjatostí je p r o v e d e n a ve všech fázích mos tovky . Velký počet kombinací 

a fází výpočtu nabízí velký počet grafů napětí po délce mos tovky . Za reprezentativní byly 

z vo l eny grafy zobrazující napětí v montážním stavu na s e g m e n t e c h a napětí při spodním 

p o v r c h u ve výchozím stavu a kvazistálých kombinacích p ro časy to i t» se zvýrazněním t o h o t o 

výchozího s tavu . Dále pak j s o u u v e d e n y grafy charakteristických kombinací se zvýrazněním 

zmíněných rozhodujících LC10 a LC13 . Nap ja tos t i v montážním stavu byly s o h l e d e m 

na modelování celého průřezu s t anoveny ručně a ostatní již byly odečteny ze s o f t w a r u . Grafy 

ve větším množství i měřítku lze na l eznou t v příloze P4.3 Statický výpočet. Gra fy ilustrující 

napětí na spřažené m o s t o v c e udávají všechny podmínky mezních stavů použitelnosti 

s výjimkou podélných t rh l in 0.6 fci<. M e z je vynechána p ro lepší zobrazení výsledků. 
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Obrázek 38 - montážní stav - napjatosti při horním i spodním líci 

VÝCHOZÍ STAV A KVAZISTÁLÉ KOMBINACE - NAPĚTÍ SPODNÍ VLÁKNA-t 0 
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Obrázek 39 - výchozí stav a kvazistálé kombinace - napětí spodní vlákna - čas to 

T FAKU 
STAV 

LT j ústav T FAKU 
STAV EB J í l betonových | T |a zděných konstrukcí | 

43 



T FAKU 
STAV 

LT j ústav T FAKU 
STAV EB JU betonových | T |a zděných konstrukcí 

LÁVKA PRO PESI PRES REKU NITRU 
BC. PETR TOMEČKA 

TEXTOVÁ ČÁST 

5 = 
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Obrázek 40-- výchozí stav a kvazistálé kombinace - napětí spodní vlákna - čas t<*> 

CHARAKTERISTICKÁ KOMBINACE - NAPĚTÍ SPODNÍ VLÁKNA - t 0 
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Obrázek 41 - charakteristická kombinace - napětí spodní vlákna - čas W 

CHARAKTERISTICKÁ KOMBINACE - NAPETI SPODNÍ VLÁKNA - t°° 
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Obrázek 42 - charakteristická kombinace - napětí ve spodních vláknech - čas t°° 

Výsledkem posouzení mezních stavů ověřující na pěti j sou vyhovující posudky . Nejnižší 

tlakové napětí zjištěné na levém rozhraní náběh/segment je -0.163 M P a v k o m b i n a c i LC10 

a na pravém rozhraní v k o m b i n a c i LC13 -0.443 M P a . Tyto výsledky j sou vztaženy k méně 

příznivému času t° ° . Z grafů je patrné, že na levé straně v náběhu je překročena m e z vzn iku 

t rh l in fctm a této p r o b l e m a t i c e se více věnuje statický výpočet. 

Omezení d e f o r m a c e by lo p o s o u z e n o p ro fázi montáže, p ro výchozí stav a kvazistálé 

k o m b i n a c e . Limitní d e f o r m a c e p ro montážní s e g m e n t je 1/500 rozpětí v o b o u směrech 

s výslednou deformací s t a n o v e n o u j ako součet pod o d m o c n i n o u 5 n m = 11.19 m m . Zjištěná 
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h o d n o t a na des koste nové m m o d e l u je 8.1 m m . Maximální d e f o r m a c e kompaktní m o s t o v k y 

je 1/600 rozpětí p ro předpjaté kons t rukce s výslednou h o d n o t o u 89.7 m m . Z následujících 

grafů d e f o r m a c e m o s t o v k y je patrný vliv reologických účinků působících na be ton v čase. 

Uváděné k o m b i n a c e LC101 a LC102 obsahují vlastní tíhu kons t rukce a vl iv rovnoměrné 

změny tep lo ty . LC101 je tvořena k l a d n o u složkou tep lo t y a LC102 zápornou složkou tep loty . 

VÝCHOZÍ STAV 

17.5 22.5 27.5 32.5 
DÉLKA MOSTOVKY [m] 

LC101 LC102 = MEZNÍ DEFORMACE 

Obrázek 43 - deformace mostovky - výchozí stav a kvazistálé kombinace v čase to - celková deformace 

Dosažené maximum v kombinaci LC102 6 = 63.98 mm 

Dosažená hodnota ve výchozím stavu 5 = 55.8 mm 
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MEZNÍ DEFORMACE 

Obrázek 44 - deformace mostovky - výchozí stav a kvazistálé kombinace v čase t°° - celková deformace 

Dosažené maximum ve výchozím stavu 5 = 24 mm 

Z porovnání výsledků je patrný vl iv dotvarování a smršťování ve formě zdv ihu 

m o s t o v k y o d staženíoblouku o 31.8 m m . A b y by lo dosaženo požadovaného tvaru mos tovky , 

je navrženo již zmíněné výrobní nadvýšení o b l o u k u o 30 m m tak, aby na konc i životnosti 

kons t rukce n ive leta do t va rova l a d o své ideální po lohy . V případě, že by m o s t o v k a byla 

vyrovnaná d o přesné p o l o h y již v čase to, z n a m e n a l o by to možné nepříznivé sk lony na konc i 

životnosti kons t rukce p ro o s o b y s omezením p o h y b u . Součástí statického výpočtu je také 

analýza celkových deformací o d charakteristických kombinací. Z těchto deformací je dále 

separován a z o b r a z e n vliv p o u z e proměnných účinků. 
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7.3.2 MEZNÍ STAV ÚNOSNOSTI 

Posouzení m o s t o v k y by lo p r o v e d e n o ve fázi montáže na prefabrikovaném s e g m e n t u 

pomocí so f twa ru IDEA Stat ica 21 .0 . Průřezy v navazujících fázích byly p o s o u z e n y ručním 

způsobem. P o s u d k y j s o u p r o v e d e n y p ro namáhání kombinací normálovou s i lou a ohybovým 

m o m e n t e m m e t o d o u mezní rovnováhy na předpjatém průřezu. Nejméně příznivé účinky 

ve shodě s mezním s t avem použitelnosti byly zjištěny v kombinacích LC10 a LC13 ve variantě 

6.10b. P o s o u z e n byl průřez m o s t o v k y tvořené s e g m e n t y s d e s k o u i náběhy. Následující 

obrázek i lustruje g ra f i ckou p o d o b u p o s u d k u p ro j e d n u k o m b i n a c i . 

20e-3 
22.22e-3 

Obrázek 45 - diagram MSÚ kombinace LCUWb - dolní povrch - náběh - čas to 

Všechny účinky vyhověly posudkům mezního s tavu únosnosti při uvažování p o u z e 

předpínacívýztuže. Procentuálnívyužití průřezů namáhaných na k o m b i n a c i N x + M y vnitřních 

sil je p ro m o s t o v k u tvořenou s e g m e n t y 37 % a p ro náběhy 69 % . 

Posouzení smykových namáhání by lo p r o v e d e n o p ro shodné k o m b i n a c e zatížení 

vyvolávající nejvyšší smykové účinky. M o s t o v k a tvořená s e g m e n t y vyhověla na únosnost 

bez nu tnos t i potřeby návrhu smykové výztuže s maximálním využitím 31 % ve fázi montáže. 

Průřez náběhu vyžadoval návrh smykové výztuže v iz P4.3 Statický výpočet. 

Součástí posouzení mezního stavu únosnosti je posouzení spřažení desky 

s prefabrikovaným s e g m e n t e m , které podmiňuje zvolený m o d e l plného průřezu 

ve výpočtovém m o d e l u . 
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7.4 MOSTOVKA PŘÍČNÝ SMĚR 

Analýza příčného směru byla p r o v e d e n a na d v o u deskostěnových m o d e l e c h . 

Montážní s e g m e n t r ep rezen tu je osamělý m o d e l zavěšený na závěsech. Chování provozního 

s e g m e n t u , který je součástí spojité mos tovky , je idealizováno pomocí 5 ks segmentů 

vytvářející kompaktní m o s t o v k u . 

Obrázek 46 - axonometrie montážního a provozního segmentu 

Tyto m o d e l y souhrnně sloužily posouzení d e f o r m a c e v montážním stádiu a stanovení 

mezní únosnosti v o b o u stádiích na příčný o h y b a příčný smyk . Svislá celková d e f o r m a c e 

montážního s e g m e n t u již byla posuzována v mezním stavu použitelnosti posouzení průhybů 

v montážním stádium. Deskostěnové m o d e l y idealizujískutečné dílčí průřezy náhradními d le 

níže uvedeného schématu. 

REZ UPROSTRED SEGMENTU ŘEZ UPROSTŘED SEGMENTU 
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Obrázek 47 - schéma dělení skutečné geometrie segmentů na náhradní 
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Montážní s e g m e n t vzdo ru j e vlastní tíze, čerstvému b e t o n u spřažené desky 

a staveništnímu zatížení. Provozní s e g m e n t je navržen na účinky vlastní tíhy, ostatního 

stálého zatížení tvořeného zábradlím a tíhou izo lace mos tovky , radiálními účinky předpětí 

a zatížení větrem. 

Návrhové h o d n o t y p ro posouzení ohybového m o m e n t u a posouvající síly j s o u 

s t anoveny dvěma způsoby. Pro návrh desky s e g m e n t u je využit integrační pás o šířce 1 m. 

Návrh příčného žebra je p r o v e d e n p ro náhradní průřez se spolupůsobící šířkou desky . 

Dále je z a v e d e n předpoklad symetrického průřezu tvořeného dvěma sousedními segmen ty . 

j- H i 
h,,=2C0 tferfOC 

c=30GO 
4 l 

J, j j 
b„=25D b.2=250 

0=3000 

Obrázek 48 - posuzované průřezy žeber se spolupůsobící šířkou 

Pro návrh žebra j sou využity řezy na ploše v podélném směru s e g m e n t u zobrazující 

koncen t rac i těchto momentů v příčném směru. Funkce integrační pás lze v p r o g r a m u SCIA 

Eng ineer 19.1 použít p o u z e p ro vodorovné desky a využitý deskostěnový m o d e l s rozdílnými 

souřadnicemi z rohových uzlů tu to možnost nemá. P ro vyčíslení návrhových momentů 

a posouvajících sil byl integrační pás p r o v e d e n ručním způsobem z odečtených h o d n o t 

na řezu na ploše. H o d n o t y ohybových momentů byly odečteny uprostřed rozpětí v příčném 

směru a posouvající sil při přechodu příčného žebra d o podélného, kde by lo dosaženo 

extrémů i v z h l e d e m výšce průřezu. Následující obrázek i lustruje p o l o h u řezu posuzovaného 

na s m y k ve fázi montáže. 

POSUZOVANÉ ŘEZY S EXTRÉMNÍ HODNOTOU VEd 

ŘEZ 1 ŘEZ 2 

V 

• PODÉLNÁ VÝZTUŽ ZEBRA - 2012 

Obrázek 49 - segment ve fázi montáže - smyk 

Podrobné posouzení průřezů je součástí přílohy P4.3 Statický výpočet a nalezené 

účinky j sou graf icky prezentovány v příloze P4.2 Výstupy z výpočtových modelů. 

48 



T FAKU 
STAV 

LT j ústav T FAKU 
STAV EB JU betonových | T |a zděných konstrukcí 

LÁVKA PRO PESI PRES REKU NITRU 
BC. PETR TOMEČKA 

TEXTOVÁ ČÁST 

7.5 ZÁVĚSY 

Posouzení závěsů je p r o v e d e n o p ro rozhodující k o m b i n a c e mezního stavu únosnosti 

ve shodě s m o s t o v k o u . Rozhodující je tmavě modře označená LC10 ve va r i an ta 6.10b 

obsahující dominantní zatížení na polovině m o s t o v k y s kladnými účinky tep loty . Zatížení 

je extrémní při prvním závěsu, který byl z těchto důvodů zesílen na M 3 6 a j e h o využití je 50 % . 

Zrcadlová s i tuace je na opačné straně. Ostatní závěsy M 3 0 mají využití k o l e m 44 % . 

Pevnos t závěsů byla zvo l ena 520 M P a z podkladů výrobce Maca l loy . 

Obrázek 50 - využití závěsů v mezním stavu únosnosti po délce pro rozhodující kombinace 

Součástí statického výpočtu je návrh počtu spřahujících trnů styčníkového p lechu 

zabetonovaného d o prefabrikovaného s e g m e n t u k přenosu sil d o ocelového táhla. 

Posuzována byla únosnost ve střihu a v otlačení. Všechny styčníkové p lechy byly navrženy 

na sílu odpovídající tahové únosnosti táhla M 3 6 . 

7.B PILOTY 

Posouzení pi lot p r o v e d e n o na vnější i vnitřní únosnost. O vnější únosnosti rozhodují 

tahové účinky v hlavě a tlakové v patách. Vnitřní únosnost je ověřena interakčními d i a g r a m y 

zúžené hlavy pi lot a p ro část vzdálenou 3.5 m o d hlavy, kde ohybové m o m e n t y dosahují 

extrémních h o d n o t opačné o r i en tace , a le již j sou v zesíleném průřezu. P ro posouzení pi lot 

ve fázi montáže a fázi ukončení výstavby byla vlastní tíha kons t rukce uvažována nepříznivě 

(zvyšovala t laky na piloty). Ve fázi konce životnosti působívlastnít íha příznivě (záměrně j sou 

zvýšeny tahy v zadní řadě a t laky v přední řadě v l i v em snížení stabilizující obloukové síly). 
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7.6.1 VNĚ J Š Í ÚNOSNOST 

Maximální tlakové zatížení pi lot by lo zjištěno ve fází konce životnosti v přední řadě, 

kde dochází k výše popsanému j evu . Extrémní zjištěná normálová síla dosahu j e 2464 .132 kN . 

Únosnost v t l aku byla s t a n o v e n a j ako menší z únosnosti d le 1. mezního stavu a 

2. mezního s tavu . Hledaná únosnost je 4712 .4 kN . 

Maximálnítahové zatíženíje ident i cky ve fázi konce životnosti a t ahy dosahují h o d n o t y 

965.8 k N . Únosnost je určena ve shodě s přechozím a její hledaná h o d n o t a je 2399 .786 k N . 

7.6.2 VNITŘNÍ ÚNOSNOST 

Pro názornou i lustraci namáhání pi lot při přechodu z fáze ukončení výstavby d o fáze 

konce životnosti a posouzení průřezu je zde uveden interakční d i a g r a m . Modré tečky v levo 

označují montážnífázi zadnířady p i l o t v t l a k u . Zelené k o m b i n a c e znázorněny opět p ro zadní 

více tlačenou řadu po ukončení výstavby. Ve fázi konce životnosti j sou zaznamenány červené 

k o m b i n a c e přední řady v t laku a fialové zadní řady v t a h u . Únosnost ve s m y k u je dosažena v 

horní části spirálami O 2 0 se stoupáním 70 m m . Ve spodní části spirálami O 2 0 se stoupáním 

na přechodů průřezů zhuštěně po 150 m m a poté 250 m m . Posouzení p i loty plného průřezu 

a podrobné posouzení s m y k u v iz P4.3 Statický výpočet. 
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Obrázek 51 - interakční diagram MSÚ zúžené části piloty 
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8 DYNAMICKÝ VÝPOČET 
Meznístavy použitelnosti statického výpočtu j sou doplněny o posouzení maximálního 

zrychlení (kmitání) zvolenými dynamickými m o d e l y zatížení. Ustálená o d e z v a je s t a n o v e n a 

p o u z e p ro b e t o n o v o u m o s t o v k u na m o d e l y zatížení chodc i DLM1 a D L M 2 ve svislém 

i vodorovném směru z f ib bu l le t in 32 - Gu ide l i nes f o r the d e s i n g o f f oo tb r i dges . Bylo 

s t a n o v e n o prvních 20 vlastních tvarů a odpovídajících frekvencí a z n ich vytříděny vlastní 

t va ry obsahující kmitání mos tovky . Rozsah frekvencí těchto 20 tvarů je 0 .841-10.627 Hz. 

Svislé buzení by lo p r o v e d e n o p ro 4 podélné vlastní tvary o frekvencích 1.817-5.795 Hz 

a vodorovném buzení p o u z e p ro jediný příčný vlastní tvar o f rekvenc i 2.899 Hz. 

M o d e l DLM1 

Svislá budící f unkce Q p v = 280 • s in (2 • n • f v • t) [N] 

Vodorovná budící f unkce Q P h = 70 • sin (2 • n • f n • t) [N] 
M o d e l D L M 2 

Svislá budící f unkce Q p v = 180 • k v ( f v ) • s in (2 • n • f v • t) [N] 

Vodorovná budící f unkce Q p n = 70 • k n (f n) • s in (2 • n • f n • t) [N] 

Stanovení součinitelů k v a kh je součástí přílohy P4.4 Dynamický výpočet 

- Ve shodném uz lu s budící s i lou je přídavná h m o t a 800 kg 

LIMITNÍ H O D N O T Y ZRYCHLENÍ 

amax,v = m in {0.5 • ( W i c a l f 5 ; 0.7} = 0.674 m/S 2 fl,vertical= 1.817 Hz 

amax,h = m in {0.1 4 • (f1(horizontál)0'5 0.2} = 0.2 m/S 2 ]\horizontál = 2.899 Hz 

Z dynamického m o d e l u DLM1 byl p ro svislé buzení rozhodující první vlastní tvar, 

z něhož byla získána maximální h o d n o t a zrychlení a = 0.158 m/s 2 . Vodorovným buzením 

ve směru příčném by lo získáno maximální zrychlení 0.0001 m/s 2 . Obě h o d n o t y vyhovují 

a je zaručena vysoká p o h o d a chodců. 

Buzením m o d e l e m D L M 2 docházelo ke vzn i ku špiček o d e z v y ve shodných frekvencích 

j ako u D L M 1 . Maximální h o d n o t a buzení ve svislém směru a = 0.311 m/s 2 . Získaná h o d n o t a 

z vodorovného buzení a = 0.0004 m/s 2 . Obě h o d n o t y taktéž vyhovují a je zaručena vysoká 

p o h o d a chodců. 

Současně s buzením ve svislém a vodorovném směru je kontrolován násobek první 

podélné vlastní f r ekvence vůči první torzní f rekvenc i m o s t o v k y zabraňující složenému 

kmitání. Platí podmínka fuorsion > 2.5 • fi,verticai. Číselně 5.314 > 2.5 • 1.817 = 4.543 a vyhovu je . 

Následující obrázky dokládají rozhodující vlastní tvary ve svislém a vodorovném 

směru včetně odpovídajícího gra fu zrychlení o d buzení zmíněnými dynamickými mode l y . 

51 



ústav 
betonových| 

a zděných konstrukcí 

LÁVKA PRO PESI PRES REKU NITRU 
BC. PETR TOMEČKA 

TEXTOVÁ ČÁST 

Dl S PLňCEMEÍľT 

E T E P - 1 
3ITB =3 
F R £ Q = 1 . B 1 7 0 3 
rmx =.00450? 

Ansys D : s P L a c E M E > l ľ r 
202" R2 / \ 

S - E P - l AM 
STUDENT _ fV\ 

FKEQ=1.81703 

Ansys 

E T E P - l 
SITO =3 
F E E O - 1 . B 1 7 0 3 
DMX = . 0 0 4 5 3 2 

Ansys 
202" R2 

Ansys 
2021 R2 £?EP-1 

ETTO =3 
F K E Q - 1 . 8 1 7 0 3 
DHX = . 0 0 4 5 3 2 

LÁVKA PRO PESL PRE.? FEÄV MITFfJ; VIA.:! IN I TVAR A FF.EÄVENľE • 

PCC!T2£ 

AMPL ITÚDE 
av3023 

av3 317 
av3313 

Ansys j 
2021 R21 

Ansys| 
iKPLITVPE 

> o 1 J 
,.3 í.i 1.6 3 . 2 

LÁVKA PPG P E . i l P P. E,E! 7. E K "J N I T R U : HAB.MGNIC'KA ANALÝZA - DLM1 - BUZENI USEL 3023 - s.\ LAVICA ?PO F:EÔI ?F:Eô REKU XIT F. " J ; ZAFXONI ľXA ANALÝZA - DLM2 - BUŠENI USEL 3023 • 

Dl E T LAC EHENT 

S I E P - 1 
SDE =7 
JREQ=2 .ayH ;y 
DHX = . 0 0 3 1 5 8 

Ansysl 
2D21 R2 

Dl3 PLACEMEET 

SIEP=1 
S1JE =1 
JREQ=2.3987 9 
DHX = . 0 0 3 1 5 8 

Ansys 
2021 R2 

LÁVKA PRO PE3L ?RE;; REKU N I T R U : VL.ASTNI TVAR A FREKVENCE - 7 

Dl 3 P I A C E M Z N T 

STEP-1 
S1J3 =1 
FREQ=2.SBB7S 
DHX = . 0 0 3 1 5 8 

Dl 3PLACEMENT 

STEP=1 
S1J3 =1 
FRZ2=2 .89379 
DHX = . 0 0 3 1 5 8 

['C:3?2č 

AMPL ITÚDE 

Ansys 
2021 R2 

1 

4 

i 

4 .8 6 . 4 

Ansysl 
2021 R2J jĽÍPIITVPE 

5 .6 1.2 

LÁVKA PRO P E 5 I PRES REKU N I T R U : HARMONICKÁ ANALÝZA - DLM1 - BUZENI U2EL 3039 - a y| |LÁVKA PRO P E S I PRES REKU N I T R U : HARMONICKÁ ANALYSA DLM2 EUEENI USEL 3039 

Obrázek 52 - rozhodující buzení ve svislém a vodorovném směru 

52 

http://PE.il


T FAKU 
STAV 

LT j ústav T FAKU 
STAV EB JU betonových| T |a zděných konstrukcí 

LÁVKA PRO PESI PRES REKU NITRU 
BC. PETR TOMEČKA 

TEXTOVÁ ČÁST 

9 STABILITNI VYPOČET 
Posouzení kons t rukce by lo doplněno o stabilitní výpočet provedený p ro zatěžovací 

stav s chodc i na jedné polovině m o s t u a stav se zatížením větrem. O b a tyto stavy j sou 

doplněny i m p e r f e k c e m i použitými v posouzení mezního stavu únosnosti. P ro zatíženíchodci 

na levé polovině je použita i m p e r f e k c e vybočení z roviny, která má shodný tvar j ako vyvolaná 

d e f o r m a c e o d t o h o t o zatížení. Zatížení větrem je doplněno o imper f ekc i bočení z rov iny 

podporující ident i cky d e f o r m a c i o d těchto účinku. Ve stabilitní výpočtu je využita 

g e o m e t r i c k y nelineárníanalýza, která svojí divergencí upozorní na nestabilitnítvar. Nalezený 

násobitel zatížení chodc i na jedné polovině A = 10.5 a násobitel zatížení větrem A = 8.1. 

O b a násobitele dosahují uspokojivých h o d n o t . 

ITODAL S O L U T I O N 

STJÍť=5 
S U B =: 
? I H E = I 
USŮM 
R S Í S = ; 
DMX = 
SMX = 

NODAL SOLUTION 
STEE=5 
S1T3 -1 
7IME=5 
US"JM (AVG] 
RSYS=0 
DMX =.576162 
SMX -.576162 

Ansys NODAL S O L U T I O N 

STI£JÍ=5 
SUE = : 
TIME=5 
TJSUM (AVG) 
RSYS=0 
DMX =.3Í6162 
SMX = . 5 7 6 1 6 2 

Ansys NODAL SOLUTION 
STEP=5 
SUE -1 
TIKE=5 
TJSUM (AVG| 
RSY£=0 
DMX =.5 76162 
SMX -.576162 

Ansys 
STUDENT 

Ansys 
2021 R2 

LÁVKA ?P.O P E 3 I F2E;E : ř.ZKM MI IP .7 : S T A B I L I T A - ZATZZOVACI STAV ! 

NODAL SOLUTION 

SUE =1 
TIME=5 
U CUM (AVG) 
RSYS-0 
DMX =1.84766 
SMX =1.84 

NODAL SCLU7I0N 
STEP=5 
SUB =1 
TIME=5 
U SUM (AVG) 
RSYS=Q 
DMX =1.84766 
SMX =1.84766 v 

Ansys 
2021 R2 

NODAL SOLUTION 
RTRP=1 
SUE =1 
TIME=5 
•SUM (AVGI 
RSYS-0 
DMX =1.84766 
SMX =1.84766 

Ansys NODAL SOLUTION 
STEP=b 
SUE =1 
TIME=5 
•SUN (AVG) 
RSYS=0 
DMX =1.84766 
SMX =1.847 66 

Ansys 
2C21R2 

Ansys 

L Á V K A Z Z O Z Z Ô I ?F;C.:I F.Ľ:CJ MIZFfJ: S T A B I L I T A - Z A I Ľ Z O V A C I S T A V 10 

Obrázek 53 - deformace v posledních stabilních stavech ve stabilitním výpočtu 
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10 VIZUALIZCE NAVRŽENÉHO RESENI 
V této části j sou u v e d e n y reprezentativní p o h l e d y na navrženou mostní kons t rukc i 

ve d n e a noc i . Ostatní p o h l e d y j sou součástí přílohy P3.2 V izua l izace . 

Obrázek 54 - denní pohled na mostní konstrukci ze strany 

Obrázek 55 - denní pohled při pohybu po nosné konstrukci 

54 



T FAKU 
STAV 

LT j ústav T FAKU 
STAV EB JU betonových | T |a zděných konstrukcí 

LÁVKA PRO PESI PRES REKU NITRU 
BC. PETR TOMEČKA 

TEXTOVÁ ČÁST 

Obrázek 56 - noční pohled z cyklostezky na mostní konstrukci 

Obrázek 57 - noční pohled na spodní líc mostovky 
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11 ZÁVĚR 
Z požadavků na mostní kons t rukc i byly vytvořeny tři va r i an ty přemostění. 

Zhodnocením těchto var ian t byla vybrána es te t i cky zajímavá oblouková kons t rukce , která 

převyšovala ostatní va r i an ty zejména v nárocích na spodní s tavbu a svojí přirozeností 

d o plochých území, zejména přes řeky. Další preferencí této va r i an ty byla prefabrikovaná 

m o s t o v k a usnadňující rea l izac i . Podařilo se s tanov i t výhody a nevýhody dílčích částí této 

kons t rukce a dojít k jej ich omezení konstrukčními úpravami vedoucí ke spolehlivému 

návrhu. V práci byl popsán p o s t u p sestavení globální výpočtového m o d e l u i m o d e l u 

m o s t o v k y v příčném směru. P o s t u p analýzy těchto modelů a rozhodující f ak to ry vstupující 

d o posouzení byly specifikovány. Kons t rukce byla t echn i cky popsána se zohledněním dílčích 

fází výstavby. Dále byly u v e d e n y stěžejní části statického výpočtu a j e h o rozšíření 

dynamickým astabil itním výpočtem. Na konc i textové části byly u v e d e n y reprezentativní 

v izua l i zace mostní kons t rukce ve d n e a v noc i , poskytující představu o mostní kons t rukc i 

a jejím okolí. Závěrem byly vypracovány všechny požadované dílčí přílohy práce. 

V souhrnném hodnocení au to r pokládá práci za prospěšnou p ro budoucí prax i 

navrhování konstrukcízejména rozšířením znalostív ob las t i modelování konstrukcí, nalezení 

vhodného p o s t u p u výstavby a ap l ikace reologických účinků. M e z i možná rozšířenítéto práce 

lze zařadit analýzu b loku o p e r y napříč fázemi výstavby, která přenáší účinky z m o s t o v k y 

a ocelových oblouků d o pilotového založení. Za způsob analýzy těchto opěr lze zvol i t vnitřní 

s o u s t a v o u vzpěr a táhel (me toda příhradové analogie ) . A l t e rna t i vou by m o h l o být zpřesnění 

prutového m o d e l u o prostorové prvky nahrazující ob las t i opěr n e b o nahrazení prutové 

sous tavy j ako ce lku . Poslední zmíněná možnost je d le au to r a výhodná i p ro posouzení 

příčného směru z důvodu in terakce m e z i podélným i příčným směrem. 
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