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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a posoudit lavku pres feku Moravici
pro pesi a cyklisty, protoze stavajici lavka je ve Spatném stavu a je uzka,
takze neumoziuje pohodlny pohyb chodct a cyklistd. Lavka se nachazi v Hradci
nad Moravici a vede mezi ulici Zimrovicka a sportovnim arealem na ulici Na Potacku.
Nejprve byly uvazovany Ctyfi rizné varianty, ze kterych byla vybrana nejvyhodnéjsi
konstrukce, a ta byla dale detailnéji feSena. Vitézna varianta je ocelova obloukova lavka
s dolni mostovkou, pfi¢emz mostovka je zavésena na dvou tuhych obloucich pomoci
tahel. Rozpéti lavky je 28 m, vzepéti oblouku je 5,5 m a cela konstrukce je kromé
Sroubt a systémovych tahel z oceli S 235.

KLICOVA SLOVA

lavka pro pési a cyklisty, obloukova konstrukce, dolni mostovka, tuhy oblouk, volné
stojici oblouk, ocel

ABSTRACT

The aim of this thesis was to design and assess a footbridge over the Moravice River for
pedestrians and cyclists, as the existing footbridge is in poor condition and it is narrow,
so it doesn't allow convenient movement of pedestrians and cyclists. The footbridge is
located in Hradec nad Moravici and connects Zimrovicka Street with the sports complex
on Na Potucku Street. First, four different variants were considered, from which the
most advantageous design was selected, and it was then solved in more detail. The
winning variant is a steel arch footbridge with a lower bridge deck, while the bridge
deck is suspended on two rigid arches by means of tie bars. The span of the footbridge
is 28 m, the span of the arch is 5.5 m, and the entire structure is made of S 235 steel
except for the screws and system tie bars.

KEYWORDS

footbridge for pedestrian and cyclists, arched structure, lower bridge deck, rigid arch,
free standing arch, steel
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Lavka pro péesi v Hradci nad Moravici Tomas Janecek

1. UvoD

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a posoudit lavku pies feku Moravici pro pési
a cyklisty, protoze stavajici lavka je ve Spatném stavu a je uzka, takze neumoziuje pohodlny
pohyb chodcti a cyklisti. Lavka se nachazi v Hradci nad Moravici a vede mezi ulici
Zimrovické a sportovnim arealem na ulici Na Potaicku.
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Obr. 1 Umisténi lavky

Nejprve byly uvazovany Ctyfi rizné varianty (viz piiloha B — Porovnani variant),
ze kterych byla vybrana nejvyhodnéjsi konstrukce, a ta byla dale detailnéji feSena.
Tato technicka zprava uz se zabyva pouze finalni variantou.

Jako finalni varianta byla vybrana obloukové lavka s dolni mostovkou, pfiCemz mostovka
je na tuhych obloucich zavéSena pomoci tahel.

2. ZAKLADNI UDAJE

Rozpéti: 28,000 m
Délka premosténi: 27,040 m
Délka nosné konstrukce: 28,635 m
Délka lavky: 33,290 m
Volna sitka lavky: 3,000 m
Sitka lavky: 3,773 m
Teoreticka vyska lavky: 5,500 m
Teoreticka vyska hlavnich nosnikd uprostied rozpéti: 5,000 m
Ulozna vyska: 0,503 m
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3. POPIS KONSTRUKCE

Lavka je ocelova, obloukova s dolni mostovkou. Staticky se jednda o prosty nosnik.
Konstrukce je pudorysné pifima a vzhledem k tomu, Ze thel kfizeni sifekou Moravici
je priblizn€ kolmy, lavka a ob€ opéry jsou také kolmé. Mostovka je na dvou tuhych obloucich
zavéSena pomoci tahel. Tuhy oblouk tak spolecné s dolnim pasem a tahly tvori hlavni nosnik.
Hlavni nosniky jsou spojeny ortotropni mostovkou, ktera se sklada z pficnikt, podélnych
vyztuh a mostovkového plechu.

Rozpéti lavky je 28 m, vyska konstrukce je 5,5 m, volna Sitka 3,0 m. Kromé Sroubu zabradli
a prvku systémovych tahel je cela konstrukce z oceli S 235.
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Obr. 2 Pohled a pricny rez uprostied rozpéti

Obr.3  Model konstrukce

3.1. Hlavni nosniky

Hlavni nosniky jsou v osové vzdalenosti 3,5 m a jsou tvoreny hornim a dolnim pasem
s mezilehlymi tdhly. VSechny prvky jsou k sobé pfivafeny. Horni pas je k dolnimu pasu
pfivafen tupym svarem a tento spoj je umistén 0,3 m od konct dolniho pasu. Tahla jsou
k hornimu 1 dolnimu pasu pfipojena pomoci sty¢nikového plechu. StyCnikové plechy maji
tloustku 16 mm, Sitku 115 mm a vysku 75 mm a jsou k obéma pasiim privareny koutovymi
svary o ucinné tloustce 3 mm.
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3.11. Horni pasy

Horni pas ma prufez trubky TR @273x10. Tento oblouk je volny a ma tvar paraboly 2. stupné
se vzepétim 5,5 m a délkou 30,633 m.

Obr.4  Horni pdsy

3.1.2. Dolni pasy

Dolni pas je prufezu TR (273x6,3. Ma tvar paraboly 2. stupné se vzepétim 0,5 m
a délkou 34,023 m. Konce dolniho pasu jsou v délce 0,9 m kvuli velkému namahani
od pripojeného horniho pasu, pificniku a plechi pro ulozeni na lozisko obaleny
plechem/trubkou tloustky 10 mm. Plech je pfivafen koutovym svarem o ucinné
tloust'ce 7 mm. Oba konce dolniho pasu jsou navic opatfeny vikem z plechu tloustky 20 mm,
ktery je privafen koutovym svarem ucinné tloustky 5 mm. Kvali pfipojeni zabradli jsou
na dolni pas piivafeny oboustrannym koutovym svarem o uc¢inné tloustce 3 mm plechy
o rozmérech 285 x 130 mm a tloust’ce 10 mm.

Obr.5  Dolni pasy



Lavka pro péesi v Hradci nad Moravici Tomas Janecek

3.1.3. Tahla

Horni a dolni pas je spojen 28 tahly. Jde o tahla systému DETAN-S Chyba! Nenalezen zdroj

odkaziui.. Samotna napinaci ty¢ tahla ma pramér 16 mm a je z oceli S 520, koncové vidlice
jsou z oceli G20Mn5+QT

o pevnosti 300 MPa na mezi kluzu a kontramatice z oceli S 355 J2. V mist¢ kfizeni tahel jsou
ktizové spojky z oceli S 355 J2. Ty jsou rozmistény tak, aby na kazdém tahle byla maximalné

jedna — podle nasledujiciho schéma.

CREAVAYR & & 477@74A,,<?,,“4J

Obr. 6 Rozmisténi kFiZovych spojek
Pozn. Mista kiZeni oznacend koleckem jsou ve skutecnosti schovana v priifezu, takZe zde nedochcdzi ke ki'iZeni tahel.

Tahla jsou usporadana tak, ze rozdé€luji horni pas na 15 stejnych asekd a vedou do dvou
pomyslnych bodti 28 m pod sty¢nikem horniho a dolniho pasu — tato geometrie byla navrzena
ve fazi porovnavani variant, kde byl dolni pas ptfimy a oblouk horniho pasu mél vzepéti 5 m.

Obr. 7  Prvomi usporadani tahel
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Ve finalni varianté byla ale geometrie upravena do soucasné podoby — dolni pas na oblouk
o vzepéti 0,5 m, horni pas na oblouk o vzepéti 5,5 m — a konce tahel byly posunuty kolmo
k obéma pastum.

Obr.8  Uprava geometrie

Konec¢né uspotadani je uvedeno v nasledujicim schéma.

Obr. 9 Konecné usporddani tihel

Oba hlavni nosniky jsou totozné — maji stejné usporadani tahel. Hlavni nosnik je symetricky,
kazdé tahlo je v ném 2x. Délky jednotlivych tahel jsou uvedeny v tabulce.

tahlo |délka[m]| pocet
1 1,058 2
2 2,080 2
3 3,018 2
4 3,833 2
5 4,490 2
6 4,966 2
7 5,336 2
8 5,467 2
9 5,325 2
10 5,026 2
11 4,469 2
12 3,707 2
13 2,676 2
14 1,428 2

Tab. 1  Délky tihel v jednom hlavnim nosniku

7
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Obr. 10 Tdhla

3.2. Ortotropni mostovka

Ortotropni mostovka se sklada z mostovkového plechu, podélnych vyztuh a pficnika.
Na mostovkovém plechu je aplikovana pfimo pochozi izolace MasterSeal M800 [11].

3.2.1. Mostovkovy plech

Mostovkovy plech kopiruje svym tvarem tvar dolniho pasu, ke kterému je ptivaten koutovymi
svary ucinné tloustky 5 mm. Plech je tlusty 10 mm a je k podélnym vyztuham i pfi¢nikim
pfivaren koutovym svarem o ucinné tloustce 4 mm.

3.2.2. PodéIné vyztuhy

Podélné vyztuhy jsou z plechu o tloustce 8 mm a vysce 70 mm — spolu s mostovkovym
plechem tak tvoii T-prifez o vyice 80 mm. U¢inné prifezy jsou spoditany v piiloze C —
Staticky vypocet. Stejné jako mostovkovy plech kopiruji podélné vyztuhy tvar dolniho pasu.
K pfii¢niku jsou piivafeny koutovym svarem ucinné tloustky 5 mm.

Obr. 11 Podélné vyztuhy

8



Lavka pro péesi v Hradci nad Moravici Tomas Janecek

3.2.3. Pficniky
Pod mostovkovym plechem se nachazi 15 pficnik( — 13 vnitfnich a 2 krajni.

Pticniky jsou od sebe osové vzdaleny 2,002 m, pficemz osy krajnich pficnikd jsou 0,3 m
od konct mostovkového plechu. Svislé osy vSech pii¢nikt jsou orientovany kolmo na osu
dolniho pasu — krajni pficniky jsou pootoCeny o 3,70°, vnitini pti¢niky postupné o 3,53°,
3,03°,2,36°, 1,68°, 1,10° a 0,68°.

3.2.3.1. Vnitini pfiéniky

Vnitini pfi¢niky jsou plechy tloustky 12 mm a vysky 210 mm — s mostovkovym plechem
je pak vyska celkem 220 mm. Ucinné prafezy jsou spocitany v piiloze C — Staticky vypocet.
K dolnimu pasu jsou pfivareny oboustrannym koutovym svarem u¢inné tloustky 4 mm.

2

220.0
1973 22.7

Obr. 12 Vhitini pricniky
3.2.3.2. Krajni pficniky

Aby byla konstrukce dostatecné tuha, jsou oba krajni pfi¢niky uzavieného prifezu —
k mostovkovému plechu o tloustce 10 mm jsou piivafeny dva svislé plechy tlusté 25 mm,
které jsou vysoké 265 mm a jsou od sebe osoveé vzdalené 305 mm. K nim je zespod pfivaren
dalsi plech silny 25 mm. Vyska prufezu i s mostovkovym plechem je tak 300 mm. Kvuali
pfipojeni k dolnimu pasu se vyska prufezu postupné zmensuje na 185 mm, respektive 195 mm
vcetn€ mostovkového plechu.

u

Obr. 13 Schéma krajniho pricniku
9
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Toto zmenSeni vysky prufezu probiha v krajnich ctvrtinach délky pricnika. Svislé plechy
pti¢niku jsou k mostovkovému plechu i k dolnimu pésu pfivafeny oboustrannym koutovym
svarem ucinné tloustky 5 mm, spodni plech je k témto svislym plechiim pfivaren vné&js$im
koutovym svarem o stejné ucinné tloust’ce. K dolnimu pasu je pfivaren tupym svarem.

400.0
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280.0

300.0

129.9

112.6

195.0

824

/ %
%T
350.0| x |

Obr. 14 Krajni pricniky

3.3. Ulozeni konstrukce

Lavka je ulozena prosté, na Ctyfech loziscich, kotvenych do dvou krajnich opér pomoci
kotevnich Sroubd. Pro uloZeni na loziska je k dolnimu pasu a ke krajnimu pfi¢niku pfivafen
prostfednictvim tfi svislych plecht patni plech. Svislé plechy maji tloustku 30 mm
a jsou k dolnimu pasu, k pti¢niku 1 vzajemné pfivareny koutovymi svary ucinné tloustky
7 mm. Patni plech ma rozméry 250 x 400 mm, tloustku 20 mm a je pfivafen k ocelovému
plechu loziska koutovym svarem o ucinné tloust'ce 7 mm.

3.3.1. Loziska

Konstrukce stoji na ¢tyfech loziscich, ktera spole¢né umoziuji podélné i piicné prodlouzeni,
respektive zkraceni konstrukce. Jedna se o elastomerova loziska FREYSSINET [12]
o rozmérech 200 x 400 mm a o vySce 74 mm. Loziska jsou z vrchni 1 ze spodni strany
opatfena ocelovymi plechy, ke kterym jsou pfivafeny zarazky podle pozadovaného
smérového vedeni. Loziska jsou pfivarena k plechiim osazenym na podloziskovych blocich.

3.3.2. Opéry

Opéry jsou navrzeny z betonu C 20/25. Levé opéra (ulice Zimrovicka) je zalozena v hloubce
2,55 m pod urovni lozisek, prava opéra (ulice Na Potucku) je zalozena 2,20 m pod urovni
lozisek.

10
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3.4. Zabradli

Zabradli ma kvali pohybu cyklistd vysku 1300 mm. Sklada se ze sloupkil, dvou madel, spodni
trubky a tyCové vyplné.

1640y | 1640 Xh50¢
BV S N—

Obr. 15 Osové vzdalenosti slouplai zabradli
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Obr. 16 Zdabradli — pohled na 3. pole
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Obr. 17 Zdbradli — pricny rez

4. STATICKE POSOUZENI

Stanoveni zatiZeni, vypocet a posouzeni konstrukce v¢etn€ spoju je v ramci diplomové prace
vypracovano v piiloze C — Staticky vypocet. Staticky vypocet je proveden na zakladé
platnych Ceskych norem a prvky musi spliiovat v§echny normové pozadavky a odolat viem
stanovenym zatizenim 1 jejich kombinacim. Staticky vypocet je z nejvétsi Casti proveden
za pomoci vypocetniho programu Dlubal RFEM 6 a kromé tohoto programu je pouzit také
star$i typ Dlubal RFEM 5, vypocetni program LTBeam N pro feSeni klopeni a pro rucni

vypocet byl pouzit MS Excel.
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5. OCHRANA KONSTRUKCE

5.1. Protikorozni ochrana

Protikorozni ochrana byla navrzena dle normy CSN EN ISO 12944 [7]. Stupeii korozni
agresivity atmosféry byl stanoven jako C3 stfedni. Cel4 konstrukce je opatiena protikorozni
jednovrstvou natérovou hmotou Akrylmetal SYNPO LV AKZ 411 (2K PUR) [13],
ktera spliiuje pozadavky normy a ochranu na stupen korozni agresivity C3.

5.2. Protipozarni ochrana

Lavka neni na UuCinky pozaru posuzovana, protoze podle normy je velmi mala
pravdépodobnost vzniku pozaru v bezprostiedni blizkosti lavky.

5.3. Udrzba

Aby nedochazelo k predCasné degradaci stavebniho dila a konstrukce dosahla predepsané
zivotnosti je nutna udrzba konstrukce, pfedevsim lozisek a nejnamahanéjsich spoji. Rozsah a
zpusob provadéni prohlidek a udrzby mostt stanovuje CSN 73 6221 [9].

6. POSTUP VYSTAVBY

B.1. Pfiprava spodni stavby a osazeni loZisek

Na obou brezich jsou vybetonovany opéry s podloziskovymi bloky na ulozném prahu.
Do loziskovych bloki jsou kotveny plechy pro osazeni lozisek a nasledné€ jsou osazena
loziska. Zavérna zidka opéry na strané posuvnych lozisek je opatiena plechem s kluznou
plochou.

6.2. Priprava montaznich dilcli ve vyrobné

Cela konstrukce je rozdélena na 15 montaznich dilci — mostovka je rozdélena na 9 dilct
(podélné i pii¢né na tf1) a kazdy oblouk horniho pasu na tfi casti. VSechny montazni dilce jsou
pfedem svafeny ve vyrobné.

Obr. 18 Schéma rozdéleni konstrukce na montazni dilce
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6.3. Doprava montazZnich dilct na stavbu

Rozméry nejvétsiho dilce jsou 11,702 x 2,150 m, pfiCemz jeho hmotnost je 40677 kg.
Pro prepravu zvyrobny na misto bude pouzit taha¢ snavé€sem. Zadny zdilci neni
nadrozmérny, takze neni tfeba jakakoliv Uprava trasy ani specialni doprovod.

6.4. Montaz lavky na misteé

Vsechny montazni dilce budou svafeny dohromady na provizornim leSeni na bfehu feky
Moravice v ulici Zimrovicka vedle mista, kde ma byt lavka umisténa. Po svafeni viech dilcl
bude konstrukce opatifena protikoroznim néatérem a na konstrukci budou pfipevnéna
systémova tahla.

B6.5. Usazeni konstrukce a montaz zabradli

Cela konstrukce bude pfesunuta na misto pomoci autojefabu Terex Demag AC 350 [14],
ktery umoziuje osazeni konstrukce i s tim, ze se vyhne elektrickému vedeni na brehu. Lavka
bude uloZena na loziska a nasledné k nim bude pfivarena.

Nakonec bude konstrukce opatfena zabradlim, které bude pomoci §roubti piipojeno k plechim
pfipravenym na dolnich pésech.

14
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7. VYKAZ MATERIALU

PRVEK SRUREZ HMOTNOST| DELKA POCET |HMOTNOST
_ [kg/m] [m] [ks] [kg]
HORNI PAS TR @#273x10 64,9 30,633 2 3976,16
DOLNI PAS TR @273x6,3 41,4 28,623 2 2369,98
TAHLO 1 1,058 4 6,77
TAHLO 2 2,080 4 13,31
TAHLO 3 3,018 4 19,32
TAHLO 4 3,833 4 24,53
TAHLO 5 4,490 4 28,74
TAHLO 6 4,966 4 31,78
TAHLO 7 R 16 16 5,336 4 34,15
TAHLO 8 5,467 4 34,99
TAHLO 9 5,325 4 34,08
TAHLO 10 5,026 4 32,17
TAHLO 11 4,469 4 28,60
TAHLO 12 3,707 4 23,72
TAHLO 13 2,676 4 17,13
TAHLO 14 1,428 4 9,14
CRAINI PRIENIK P25-260x3500 - - 4 714,35
P25-300x3520 - - 2 414,48
VNITRNI PRIENIK P12-210x%3500 - - 13 900,08
PODELNA VYZTUHA P8-80x2000 - - 84 844,03
MOSTOVKOVY PLECH P10-3240x28830 - - 1 7332,62
SLOUPEK ZABRADL{ P10-350%1330 - - 36 1315,50
MADLO ZABRADLI TR @60,3x5 6,8 28,630 2 389,37
HORNI TRUBKA TR P48x4 44 28,530 2 251,06
DOLNI TRUBKA TR P48x4 44 28,530 2 251,06
TYE P5-15x1060 - - 692 431,86
TRUBKA ODVODNEN( TR @60,3x5 69,9 0,900 4 251,64
OBAL DOLNIHO PASU TR ¢293x10 6,8 0,150 8 8,16
VIKO DOLNIHO PASU P20-260x260 - - 4 42,45
PLECH PRO PRIPOJENI TAHLA P16-115x75 - - 112 121,33
PLECH PRO PRIPOJENI ZABRADLI P10-285x130 - - 36 104,70
PLECH PRO PRIPOJENI PATN{HO PLECHU 1 |P30-250x105 - 4 24,73
PLECH PRO PRIPOJENI PATN{HO PLECHU 2 |P30-250x115 - 4 27,08
PLECH PRO PRIPOJENI PATNIHO PLECHU 3 |P30-275x65 - 4 16,84
PATNI PLECH P20-260x400 - 4 65,31
CELKOVA HMOTNOST [kg] 20191,24
SPOJOVACI PROSTREDKY (5 % Z CELKOVE HMOTNOSTI) [ke] 1009,56
CELKOVA HMOTNOST VCETNE SPOJOVACICH PROSTREDKU [kg] 21201
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