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Lávka pro pěší přes Svýcarskou zátoku Vranovské přehrady 

Jiří Stráský, Ilja Hustý, Jaroslav Jordán 
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kotevní blok - skalní kotvy - prefabrikované segmenty - nelineární 
analýza - geometrická tuhost - zkouška ve ve"trném tunelu - techno­
logie dodatečného předpe"tí - montáž pylonu - montáž segmentů 

Nová lávka situovaná v krásném prostředí Vranovské přehrady 
přemosťuje ústí Švýcarské zátoky a spojuje rekreační středisko 
Pláž s obchodním centrem vybudovaným na straně hráze (obr. 1 -
příloha uprostřed). Nahrazuje dnes již nevyhovující přívoz a umož­
ňuje převedení vodovodního i plynového potrubí. 

Konstrukční i architektonické řešení lávky vyplynulo z po­
drobných studií. Přemostění vyžadovalo kostrukci o jednom poli 
s rozpětím cca 250 m, která umožní průjezd plachetnic pod mos­
tem a přitom přirozeně naváže na stávající pěší komunikace. Autor 
projektu se snažil najít konstrukci, která nejlépe zapadá do krajiny, 
která svým uspořádáním přirozeně vyjádří povahu i funkci pře­

mostění, jejíž tvar odpovídá průběhu vnitřních sil a jejíž rozměry 
odpovídají lidskému měřítku. Snažil se najít konstrukci splňující 
jeho filosofii o jednotě architektonické a konstrukční formy. 

Zvažovány byly konstrukce trámové letmo betonované, oblou­
kové, zavěšené a visuté. Letmo betonovaná konstrukce byla nejen 
příliš hmotná, ale i nákladná. Proto byly dále podrobně studovány 
lehké a transparentní konstrukce podporované oblouky nebo kabe­
ly - obr. 2. Oblouková konstrukce příliš dominovanala zátoce a 
stavba oblouků by si vyžádala pomocný pylon se závěsy a s mon­
tážními kotevními bloky. U zavěšené konstrukce pylony převyšo­
valy okolní vrchy a navíc pro kotevní bloky závěsů krajních polí 
nebylo místo. Naopak visutá konstrukce s hlavními nosnými prvky 
úsporných rozměrů přirozeně vyjadřujícími průběh vnitřnich sil 
nejlépe zapadla do okolí. Proto byla vybrána pro realizaci. 

1 Vývoj konstrukce 

Uspořádání konstrukce navazuje na úspěšné realizace našich 
konstrukcí z předpjatého pásu [1] , [2], [3] a na vývoj moderních 
visutých konstrukcí v zahraničí (obr. 3). Od počátku bylo zřejmé, 
že uspořádání mostu bude v rozhodující míře ovlivněno účinky 
větru. Problém vibrace a dokonce převrácení mostovky lehkých vi­
sutých lávek od větru je dostatečně dokumentován v technické litera­
tuře [4]. V našem řešení jsme kombinovali proudnicový průřez ztužu­
jícího nosníku, který je ve středu mostu pevně spojený s visutými ka­
bely (obr. 3b), betonovou mostovku lávek prof. Schlaicha ze Stutt­
gartu (obr. 3c) a ztužení konstrukce kabely opačné křivosti používané 
u potrubních mostů (obr. 3d) tak, abychom dostali optimální uspo­
řádání lávky s ohledem na její bezpečnost, montáž i údržbu. 

Obr. 2 - Studované konstrukce 
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1.1 Uspořádání v podélném směru 

S ohledem na místní podmínky musela mít mostovka jen jedno 
pole v obloukové niveletě. Také bylo velmi málo prostoru pro 
kotvicí kabely za pylony. Na první pohled tyto podmínky volaly 
po konstrukci tvořené obloukem vetknutým do opěr, který je 
částečně zavěšen na visutých kabelech zakotvených v kotevních 
blocích. Vzájemným spojením opěr a kotevních bloků by tyto dva 
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3 - Uspořádání visutých konstrukcí (a - ztužující nosnik tvořen 
ohybově a torzně tuhou příhradovou konstrukcí, b - ztužující 
nosnik tvořen proudnicovým komorovým nosnikem ve stře­
du mostu pevně spojeným s visutými kabely, c - šikmé závě­
sy s nosnikem tvořeným štíhlou betonovou deskou, d - po­
trubní most ztužený kabely opačné křivosti) 
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Obr. 4 - Vývoj podélného uspořádání (a - ztužující nosník vetknutý do opěr, b - ztužující nosník prostě podepřený opěrami, c - ztužující 
nosník pružně vetknutý do opěr, d - vytvoření pružného prvku, e - závislost mezi napětím a deformací) 

základní statické systémy - oblouk a visutý kabel - mohly vytvořit 
samokotvicí systém vyznačující se jen svislými reakcemi v pod­
porách - obr. 4a. Pro stavbu takovéto konstrukce bychom však 
museli nejdříve vybetonovat oblouk na skruži. To by ale bylo 
velmi nákladné. Dále mostovka by se zkrátila vlivem dotvarování 
a smršťování betonu a vlivem poklesu teploty. Podobně i kabely 

al 

by se vlivem poklesu teploty zkrátily. To by vyvolalo tahová napě­
tí v mostovce, která by beton nebyl schopen přenést. 

Z těchto důvodů jsme vyvinuli částečně samokon icí systém, 
ve kterém je oblouková mostovka zavěšena na visuté kabely a je 
pružně vetknuta do opěr, které jsou spojeny s kotevnimi bloky 
táhly z předpjatého betonu - obr. 4c. Pro tento systém bylo nejdří-
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Obr. 5 - Vývoj příčného uspořádání : (a - ztužující nosník zavěšen na pylonech tvaru písmene V, b - ztužující nosník zavěšen na pylonech tvaru 
písmene A a ztužen kabely opačné křivosti, c - ztužující nosník proměnné šířky zavěšen na pylonech tvaru písmene A nebo na osamě­
lých sloupech) 
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ve nutno smontovat visuté kabely a zavěsit na ně mostovku - obr. 
4b. Pružné prvky (dilatační spáry) jsou tvořeny tartanovými deska­
mi, které byly u obou opěr přitlačeny k již smontované mostovce 
montážním segmentem a hydraulickými lisy - obr. 4d. Po vyvoze­
ní tlaku byl prostor mezi montážním segmentem a opěrou vybeto­
nován a segment byl přikotven k opěře. Velikost tlaku byla určena 
tak, aby při maximálním zkrácení mostovky vlivem dotvarování 
a smršťování betonu a poklesu teploty bylo ve spáře minimální tla­
kové napětí 0,50 MPa - obr. 4e. Při tomto uspořádání tab visutých 
kabelů částečně předpíná mostovku a vytváří systém, kde tlaková 
napětí ztužují konstrukci jako celek. 

Pro nahodilé zatížení, změny teploty a účinky větru tvoří kon­
strukce uzavřený systém, ve kterém je zatížení přenášeno jak tla­
kovou únosností obloukové mostovky, tak i tahovou únosností vi­
sutých kabelů. Protože tartanové dilatační spáry se chovají neline­
árně, podíl zatížení, které přenáší mostovka a kabely, závisí na te­
plotě a stáří konstrukce. 

1.2 Příčné ztužení 

Pro tak velké rozpětí byla mostovka s požadovanou šířkou mezi 
zábradlím 3,40 m velmi úzká. Předběžné výpočty potvrdily, že na­
máhání konstrukce od zatížení větrem je příliš velké a že je nutné 
ztužit konstrukci v jejím příčném směru. Ztužení bylo možno za­
jistit třemi způsoby. 

První řešení je zavěsit konstrukci na pylon tvaru písmene V -
obr. 5a. Visuté kabely pak v půdoryse vytváří křivku, která ztužuje 
konstrukci proti vodorovnému pohybu. Druhé řešení je zavěsit 
konstrukci na kabely vedené přes vrchol pylonu tvaru písmene A 
a ztužit mostovku dalšími dvěma kabely vedenými ve dvou naklo­
něných rovinách opačné křivosti - obr. 5b. Tyto kabely by byly 
spojeny s mostovkou dalšími závěsy a byly by zakotveny v patách 
pylonů. Třetí řešení je rozšířit mostovku ze středu mostu k opěrám, 
a tak zvýšit její ohybovou tuhost v příčném směru - obr. 5c. Mos­
tovku je pak možno zavěsit na pylon tvaru písmene A nebo na osa-
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PŘÍČNÝ ŘEZ 

mělý sloup. V druhém případě je však nutno zajistit, aby kotvicí 
kabely zajistily jeho stabilitu v příčném směru. To však s ohledem 
na omezený prostor za opěrami nebylo možné. 

Pylon tvaru V s hmotou koncentrovanou ve vrcholu se zdál 
nepřirozený pro dané přemostění. Naopak pylon tvaru písmene A 
s přirozeně se redukující hmotu od základů k vrcholu vytváří pocit 
bezpečí. Rozšíření mostovky vyvolává jenom nevýznamné zvýšení 
nákladů a umožňuje omezit počet komplikovaných detailů spojení 
ztužujících kabelů s mostovkou. Proto pylon tvaru písmene A a mos­
tovka proměnné šířky byly přijaty pro prováděcí projekt. 

2 Konstrukční řešení 

Při zpracování konečného řešení jsme se snažili navrhnout kon­
strukci, kde rozšíření mostovky spolu s tvarem pylonů a visutých 
kabelů vytváří jednoduché křivky, které jsou v souladu s okolím. 
Jednota konstrukce s okolím, kde není žádná přímá linka byla ještě 
zdůrazněna nakloněním pylonů a závěsů do směru kolmého 
k zakřivené ose mostu (obr. 6 - v příloze, obr. 9 a 12). 

Obr. 7 - Namáhání pylonu v příčném směru mostu (a - ohybové 
momenty od vlastní tíhy pylonu a od zatížení visutými ka­
bely, b - zatížení od předpětí, c - ohybové momenty od před­
pětí) 
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Obr. 8 - Vývoj příčného řezu (a - ztužující nosník ztužen kabely opačné křivosti s vodovodním a plynovým potrubím zavěšeným na mostovce, 
b - ztužující nosník proměnné šířky s vodovodním a plynovým potrubím situovaným na vnějších konzolách) 

Obr. 9 - Architektonické řešení lávky - pohled 
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Obr. 17 - Pylon, opěra a kotevní bloky - podélný řez 
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Obr. 18 - Pylon, opěra a kotevní bloky - příčné řezy 

lidí snažící se rozkmitat konstrukci v některém vlastním tvaru způ­
sobuje zanedbatelné účinky s amplitudou několik milimetrů. 

Dynamická odezva pro maximální zatížení větrem (při v = 3 7 
mls) dosahuje při kmitání ve třetím vlastním tvaru s frekvencí 

8 

0,431 Hz ve vodorovné rovině amplitudu A = 40,7 mm. Odpovída­
jící maximální zrychlení ams = 0,35 m/s2 je menší než dovolené 
zrychlení ams,per = 0,50 m/s2 uvažované pro kritickou rychlost. 
Protože chůze po mostě je téměř nemožná při tak silném větru, je 
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Obr. 22 - Výpočtový model 

tato hodnota jen teoretická. Jestliže je rychlost větru kolem 1 O mls 
je zrychlení ams = 0,018 mls2. To je mnohem méně než dovolené 
zrychlení ams,per = 0,25 mls2, uvažované pro tuto rychlost. 

Aerodynamická stabilita konstrukce byla také pečlivě studová­
na. Konstrukce je stabilní s ohledem na vortex sheddinig a gallo­
p1ng. Náchylnost konstrukce pro flutter byla ověřena přibližnými 
vzorci publikovanými v [5] a [6]. Protože vypočítané hodnoty byly 
relativně nízké - od 23,5 do 45,5 mls, byla stabilita konstrukce 
ověřena ve větrném tunelu na úplném aeroelastickém modelu 
v měřítku 1 : 130. Zkoušky v tunelu potvrdily aerodynamickou sta­
bilitu konstrukce [7] . 

Kvalita provedení i předpoklady statického i dynamického vý­
počtu byly také ověřeny podrobnou statickou a dynamickou zkouš­
kou. 

4 Postup výstavby 

Stavba byla zahájena vybetonováním základových desek i vlast­
ních kotevních bloků a následným osazením předpjatých skalních 
kotev. Část předpínacích tyčí i kotev byla předepnuta. 

Pylony byly betonovány ve vodorovné poloze a následně vzty­
čeny do jejich projektované polohy. Nejdříve pomocí prozatímních 
podpěr (obr. 24a a 26 - v příloze), následně vzájemným tahem 
montážních kabelů zakotvených v jejich horních koncích (obr. 
24b,c a obr. 27 - v příloze). Tyto kabely byly také využity pro 
montáž ocelových trubek hlavních nosných kabelů (obr. 25d a obr. 
28 - v příloze), kterými byla následně protažena lana. Poloha pylo­
nů byla zajištěna montažními kabely zakotvenými v definitivních 
i montážních kotevních blocích. 

Segmenty byly do projektované polohy dopraveny po montáž­
ních kabelech podobným způsobem jako segmenty visutých lávek 
DS-L (obr. 25e a obr. 29 - v příloze). Zde byly vzájemně kloubově 
spojeny a zavěšeny na visuté kabely (obr. 30 - v příloze) . Montáž 
probíhala od středu mostu k oběma opěrám (obr. 31 - v příloze). 
Během výstavby se tvar mostovky průběžně měnil od konkávního 
(obr. 32 - v příloze) do konvexního tvaru v závislosti na deformaci 
visutého kabelu i délce závěsných tyčí (obr. 33, 34 a 35 - v přílo­

ze). Během montáže segmentů byly v závislosti na rostoucím tahu 
ve visutých kabelech napnuty zbývající předpínací tyče kotev­
ních bloků i předpjaté skalní kotvy. 

Po montáži segmentů byly vybetonovány spáry a konstrukce 
byla předepnuta vnitřními i vnějšími kabely (obr. 24/). Před in­
jektáží visutých kabelů byly předpínací kabely napnuty na zvýšené 
napětí. Po injektáži visutých kabelů a svaření spar mezi trubkami 
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byly předpínací kabely částečně odlehčeny. Visuté kabely tak byly 
odlehčeny a v injektážní maltě byl vyvozen tlak. 

Po smontování mostovky byl osazen tartanový dilatační závěr. 
Tartanové desky byly přitlačeny k mostovce pomocí atypických 
koncových segmentů. Tlak byl vyvozen hydraulickými lisy umís­
těnými mezi opěru a koncové segmenty. Po vyvození tlaku byly kon­
cové segmenty připojeny k opěrám. 

Po dokončení montáže, injektáži kabelů a osazení zábradlí 
následovala statická a dynamická zatěžovací zkouška, která ověřila 
předpoklady výpočtu i kvalitu provedení (obr. 36 - v příloze). 

Během realizace bylo nutno řešit mnohé problémy vyplývající 
z malé zkušenosti s návrhem i realizací visuté konstrukce. Bylo 
upraveno konstrukční řešení středních závěsů i pevné spojení visu­
tého kabelu s mostovkou. 

5 Závěr 

Realizace lávky prokázala, že účelná kombinace prefabrikovaného 
betonu s technologií vnějšího předpětí umožňuje stavbu konstrukce 
mímořádné lehkosti a krásy, která je současně bezpečná i pohodlná 
pro chodce. Mostovka se štíhlostí dl! = 1/630 patří mezi nejštíhlejší 
postavené konstrukce (obr. 37, 38 a 39 - v příloze) . Aerodynamická 
stabilita lávky je zajištěna konstrukčním systémem využívajícím geo­
metrické tuhosti mostovky a vnějších kabelů. Inovační aplikace před­
pínací technologie pro montáž pylonů i mostovky umožnila rychlou 
montáž s minimálním dopadem na životní prostředí. 

f11 1 = 0,298 Hz 

f1•1 = 0,431 Hz 

tvar 7 f171 = 0,789 Hz 

Obr. 23 - První svislé, vodorovné a kroutící vlastní tvary a frekven­
ce 
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Obr. 24 - Postup výstavby - montáž pylonu 

dl 
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Obr. 25 - Postup výstavby - montáž mostovky 

Lávka je hojně užívána nejen pro přechod, ale i pro chvíle za­
stavení a zamyšlení. Lávka, jejíž architektura vyplynula z konstruk­
čního řešení, získala Čestné uznání v soutěži Stavba roku '94 or­
ganizované v rámci 5. stavebního veletrhu v Praze. Porota hodnoti­
la technické řešení i citlivé osazení konstrukce do krajiny. 

V mezinárodní soutěži FIP (Fédération Internationale de la 
Précontrainte) organizované každé čtyři roky lávka získala cenu 
Outstanding Structure. Cena byla udělena při příležitosti kongresu 
FIP ve Washingtonu v letošním roce. Porota hodnotila citlivé za­
členění konstrukce do krajiny, architektonické a konstrukční řešení a 
inovační aplikaci předpínací technologie. Význam ocenění je opravdu 
velký, zvláště když si uvědomíme, že jen dvě mostní konstrukce z ce­
lého světa - zavěšený most Skarsundet s rozpětím 530 m postavený 
v Norsku a popisovaná lávka - získaly tuto cenu. Po ocenění zavěše­

ného mostu přes Labe na kongresu FIP v Hamburku v roce 1990 je to 
již druhá cena získaná pro naši zemi v této prestižní soutěži. 

Autoři děkují všem zúčastněným za tvořivý a nezištný přístup 
k řešení všech problémů projektu a stavby a v~ří, že se v budoucnu 
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najdou prostředky pro dokončení terénních a sadových úprav tak, 
aby konstrukce svědčila nejen o naší technické vyspělosti, ale i 
o naší vysoké kulturní úrovni. 

Dále autoři věří, že investoři nám i v budoucnu umožní na­
vrhnout i postavit další špičkové konstrukce a nebudou si vybírat 
projektanta podle slíbené ceny projektu, ale podle kvality hoto­
vého díla. 

Zúčastnění : 

Projekt mostu byl za vedení prvního autora vypracován v mimopra­
covní době téměř všemi pracovníky bývalého projektového středis­

ka Brno Dopravních staveb Olomouc. Autorský dozor byl prováděn 
druhým autorem. Návrh skalních kotev je prací Ing. J. Kolmačky, 

GEOspol Brno, který je také provedl. Nelineární výpočet a statickou a 
dynamickou zatěžovací zkoušku provedl Kloknerův ústav ČVUT v Pra­
ze pod vedením Ing. M. Studničkové, CSc. Zkouška ve větrném tunelu 
je prací Prof. Ing. M. Pimera, DrSc. 
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Konstrukční řešení visutého kabelu včetně sedel a kotev, závě­

sů i originální návrh montáže pylonů a mostovky je prací technické 
skupiny podniku Dopravní stavby & Mosty - Ing. M. Kořeneka, 
Ing. J. Jordána a M. Spudila. Most byl postaven podnikem Do­
pravní stavby & Mosty, a.s., Olomouc. 

Literatura 

[ 1] Stráský, J.: The stress ribbon footbridge across the river 
Vltava in Prague. L ' lndustria ltaliana del Cemento, N 615/1987. 

[2] Redfield, C., Kompfner, T., Stráský, J.: Stressed ribbon pe­
destrian bridge across the Sacramento river in Redding, Ca, USA, L' 
lndustria ltaliana del Cemento, N 663/1992. 

[3] Stráský, J. : Stress-ribbon and suspension pedestrian brid­
ges, Symposium "Modern prestressing techniques and their application", 
Kyoto, Japan 1993 . 

[4] Agócs, Y.: Lanové konštrukcie lávok pre chodcov a potrub­
ných mostov, Konferencia "Visuté a zavesené konštrukcie", Bratislava 
1984. 

BETON A ZDIVO 1994/4 

Jiří Stráský, Ilja Hustý, Jaroslav Jordán 
Pedestrian bridge across the Swiss Bay ofthe Vranov Lake 

pedestrian bridge; suspension bridge; suspension cable; extemal 
cable; pylon; anchor block; ground anchors; precast segments; 
non-linear analysis; wind tunnel tests; posttensionning 

Milík Tichý 
The end of an invention (2) 

reinforced concrete; prestressed concrete; fiat slabs; precast pre­
stressed colurnn caps; structural failure; collapse; cracks; deflec­
tions; inventions; patents 

Jiří Tomáš, Bohumír Voves 
Assembled concrete chimney stacks 

chirnney stacks; reinforced concrete; precast concrete 

Karel Truhlář 
The ISO 9000 Quality System in concrete manufacturing 

quality assurance; quality control; ISO standards; concrete; concre­
te manufacturing 

Eduard Trumm 
An advanced brick- laying technology 

exact bríck- laying; masonry blocks; thin-laid mortar; porous con­
crete; concrete blocks 

Vlastimil Holas 
Rehabilitation of concrete structures using rapid hardening 

cement (1) 
rehabilitation; reinforced concrete; rapid hardening cement; 
shotcrete 

Beton a zdivo 1994 / 4 

[5] Bridge aerodynamics, Proposed British Design Rules, Procee­
dings of the Conference, Institution of Civil Engineers, London. 25-26 
March 1981. 

[6] Kloppel, K., Thiele, P.: Modellversuche im Windkanal zur 
Bemessung von Briicken gegen die Gefahr winderregter Schingungen, 
Der Stahlbau 1967, Heft 12. 

[7] Pirner, M.: Stress-ribbon pedestrian bridge spanning 252 m, 
Symposium "Straight Crossings '94", Alesund, Norway, June 1994. 

Prof. Ing. Jiří Stráský, CSc., P.E., vedoucí Ústavu betonovýr:h a zdě­
ných konstrukcí, Vysoké učení technické, stavební fakulta, Udolní 53, 
662 42 Brno, tel.: 05-43167 243,fax: 05-43212 106 & technický ředitel, 
STRÁSKÝ, HUSTÝ A PARTNEŘI, Inženýrská kancelář, s.r.o. , Bohunická 
50, P.B.641, 639 41 Brno, tel.: 05-43214 085,fax: 05-324 574 
Ing. Ilja Hustý, ředitel, STRÁSKÝ, HUSTÝ A PARTNEŘI, Inženýrská 
kancelář, s.r.o., Bohunická 50, P.B.641, 63941 Brno, telefon: 05-
43214 085,fax: 05- 324 574 
Ing. Jaroslav Jordán, Dopravní stavby & Mosty, a.s., Wolkerova 26, 
771 62 Olomouc, tel.: 068-413 821,fax: 068- 5413 986 

CONCRETE AND MASONRY 

Keywords 

Ladislav Čírtek 
Reinforced concrete columns strengthened by steel lining 

reinforced concrete; colurnns; tests; steel lining; strengthening of 
structures 

Břetislav Teplý, Alois Materna, Zbyněk Keršner 
Foundation analysis problems 

reinforced concrete; soil; non-linear behaviour; beams; grids; re­
distribution of forces; probability-based design; reliability analy­
sis; software 

Miloslav Smutek 
Is your reinforcement detailing rational? 

reinforcement; reinforced concrete; drawings; detailing; software; 
.computer graphics; preprocessor; postprocessor; calculation mo­
dels 

Bohumír Voves 
Execution and inspection of prestressed concrete with free 

tendons 
prestressed concrete; free tendons; execution; qualíty inspection 

Jiří Bradáč, Jaroslav Procházka 
Meeting of European National Concrete Societies 

concrete societies; intemational cooperation 

11 



Záběry z realizace lanovky pro pěší 
k článku na straně 3 

Obr. 1 - Pohled na lávku Obr. 6 - Model mostu 

Obr. 26 - Vyzdvižení ... ,.-...... , •• 

P. 



VRANO SKA ADA 




