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SCIENCE AND RESEARCH

DYNAMICKA ODEZVA BETONOVYCH LAVEK
DYNAMIC RESPONSE OF CONCRETE FOOTBRIDGES

Jiki STRAskY, Rapim NE€As, JAN KoLACEk

Zkusenosti s analyzou patndcti lehkych betonowych Idvek pro pési
Jsou uvedeny s ohledem na jejich dynamickou odezvu vyvolanou
pohybem lidi. Dynamickd odezva byla uréena postupem uve-
denym v ndvrhu Eurokdd 2: Navrhovdni betonovych konstrukci
— Cdst: Betonové mosty. Z analyzovanych Idvek bylo deset kon-
strukdi jiz realizovdno; jejich provoz je dosud bez problém.

The experience with analysis of fifteen light concrete foot-
bridges is presented from a point of view of their dynamic
response caused by moving people. The dynamic response
was determined according to procedure given in a proposal
of Eurocode 2: Design of Concrete Structures — Part: Concrete
Bridges. From analyzed footbridges ten structures have been
built; their service has been without any problem.

Nedévno bylo nutno s ohledem na nevyhovujici dynamic-
kou odezvu nékolik nové postavenych lavek pro pési uzaviit
a ndkladné opravit. Nepfijatelna dynamické odezva byla vyvoléna
pohybem lidi po lavkach. Tato skutecnost si vyzadala zvy3enou
pozornost vénovanou dynamické analyze ldvek. Bylo publikové-
no mnozstvi teoretickych ¢ldnkd, k jejichz pochopeni je nutno
mit hluboké teoretické znalosti dynamiky stavebnich konstrukdi.
Pro béZného projektanta mostnich konstrukci jsou mnohé pfistu-
py piilis teoretické a tézko pochopitelné.

Na druhou stranu je zfejmé, 7e jednoduchd ustanoveni star-
gich norem, ve kterych se nepfipousti konstrukce s ohybovymi
frekvencemi mensimi nez 3 Hz [1], nevystihuji podstatu problé-
mu, a pfitom jejich aplikace automaticky neznamené, Ze bude
navrzena konstrukce s piijatelnou odezvou.

Eurokod [2] poZaduie, aby u lavek pro pési s frekvenci mensi
nez 5 Hz bylo provedeno posouzeni kritéria pohody chodct.
Je uvedena maximdlni hodnota pfipustného zrychleni gy, =
0,7 m/s?, zplisob vypoctu vsak neni specifovan.

V minulych letech se autofi ¢lanku podileli na névrhu a analy-
ze fady lehkych a transparentnich konstrukci lavek pro pési. Kon-
strukce téchto lavek tvoii bud visuty predpjaty pés, nebo beto-
novy pas podporovany, nebo zavéseny na oblouky, popf. pylony.
ProtoZe prvni ohybové frekvence téchto konstrukci jsou v rozsa-
hu od 0,2 do 2 Hz, nemély by byt podle [1] realizovany. Dosa-
vadni zkusenosti z jejich provozu v3ak dokazuji, Ze ackoliv uziva-
telé lavek citi jejich pohyb, nevyvolava tento pohyb u nich nepfi-
jemné pocity. Je tedy zfejmé, ze névrh konstrukci, ktery vychd-
zi z analyzy odezvy konstrukci na pohyb chodcl a nebo vétru,
je spravny.

Vsechny popisované konstrukce byly posouzeny postupy,
které Ize pomérné snadno provést bézné dostupnymi progra-
my, v souladu s doporuc¢enimi uvedenymi v [3]. Tento piistup
byl také prevzat do predbézné normy [4] z roku 1998. Bohuzel,
pro autory piispévku z nezndmych ddvodd, byla tato ustanoveni
z konec¢ného znéni platné normy z roku 2007 vypusténa.

ProtoZe pfi spinénf kritérii uvedenych v [3] je dynamicka ode-
zva popisovanych konstrukci pfijatelnd a protoze analyzu lze
pomémé jednoduse provést, povazuji autofi za Ucelné shrout
ziskané zkusenosti v tomto ¢lanku. Je zfejmé, Ze pokud vysled-
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ky analyzy jinych konstrukci budou podobné, Ize na zakladé
nasich zkusenosti o¢ekavat pfijatelné dynamické chovani i téch-
to konstrukdi.

PsYcHOLOGICKY UCINEK VIBRACE KONSTRUKCI
Dynamické zatizeni konstrukcf je vyvolano rytmickym pohybem
téla osob [5], [6], [7].

Svislé kmitdni

Typické frekvence krok( lidi prechazejicich nebo béZicich po lévce
¢ skakajicich na lévce jsou uvedeny v tab. 1. Hruby primér pro
chiizi je f; = 2 Hz, pro béh f, a skok je f;= 2,5 Hz.

Aby nedoslo k rezonanci, nékteré starsi normy pozaduji, aby
zékladni ohybové frekvence nebyly mensi nez 3 Hz. Protoze
fada konstrukci postavenych u nds i v zahranici ma zakladni ohy-
bové frekvence mnohem nizsi, a presto maj pfijatelné chovéni,
je zfejmé, Ze je spravné urcit rychlost pohybu, popfipadé zrych-
leni konstrukci a porovnat je s obecné uznévanymi kritérii.

Ve smyslu [3] je moZné dynamické zatizeni vyvolané chodci
vyjadfit jako pulsujicf silu F, které se pohybuje po mostovce kon-
stantni rychlosti v;.

F,=180-sin2xfyT, v;=09f,, @)

kde Fy je osaméla sila [N], T je doba [s] a v; rychlost [m/s].
Maximalnf svislé zrychleni max a by mélo byt mensi nez

a,, = 05,ff, [m/<? @)

Pripustné hodnoty zrychleni v zavislosti na prvni ohybo-
vé frekvenci fy, které byly prevzaty z [8], jsou také uvedeny
na obr. 1. Prof. Mirog Pimer, DrSc,, z Ustavu teoretické a apliko-
vané mechaniky Akademie véd doporucuie, aby rychlost pohy-
bu lavek max v nebyla vétsi nez 0,024 m/s.

Pri praktickém feSeni je pulsujici sila postupné vkladéna
do mist maximalni amplitudy prvnich vlastnich tvar(i konstruk-
ce, a to nejen ohybovych, ale také kroutivych. Pfi buzeni krouti-
vych tvard se bfemeno umistuje mimo podélnou osu lavky co
nejblize k zabradli.

Vodorovné kmitdni

Chodci zatéZuji konstrukci také ve vodorovném sméru. S kaz-
dym krokem vznikd vodorovnd sila Fy,, kterd je v interakci s vodo-
rovnym kmitdnim. Zatimco svisla sila zatézuje konstrukci s kaz-
dym krokem, vodorovna sfla plsobi stiidavé nalevo a napravo
(obr. 2). Proto mluvime o rezonandi, jestlize svislé kmitani f, =f;
a vodorovné kmitani fy = f; .

Frekvence kroku £; kolem 2 Hz vyvold u lédvek s vodorovnymi
vlastnimi tvary kmitani f, = 1 Hz podstatné vodorovné defor-
mace.

Pripady, kdy f, = 2 f.;, by se nemély vyskytovat.

Podle [6] spektrum amplitudy vodorovnych sil vyvolanych oso-
bou pohybujici se s krokovou frekvenci 2 Hz ukazuje zna¢ny roz-
ptyl. Vdeobecné se amplituda zvétsuje se zvétsujicim se kmita-
nim mostovky. Ve vodorovném sméru byly méfeny maximalni
hodnoty AG/G a7 0,07 v pfipadé pevné mostovky a hodnoty a7
0,14 v piipadé pohybujici se mostovky.
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Tab. 1 Frekvence krok( f,, f, a skokd f; [Hz]
Tab. 1 Frequency od steps f, f, and jumps f; [Hz]

Frekvence krokii () () a skokii (j) [Hz
Pohyb | celkovjrozsah | pomala () | bena() | rychla () |

chiize £, [Hz) 14824 148217 17422 224124
beéh f. [Hz] 194733 19422 22a12]7 273133
skok f; [Hz] 13a134 13a:19 19ai3 38134

Ackoliv vodorovné sily vyvolané chlizi nebo béhem jsou
v poméru k svislym silam relativné malé, jsou dostatecné velké
k tomu, aby vyvolaly silnou vibraci vodorovné poddajnych kon-
strukci charakterizovanych nizkymi vodorovnymi frekvencemi.

Dile7ity je také tzv. U¢inek ,lock-in". Jestlize vodorovné posunuti
dosdhne urcitou prahovou hodnotu, jdouci nebo béZici osoby se
piizplisobi pohybu mostovky a synchronizuji svdj pohyb s pohy-
bem konstrukce. Pfi horizontalni vibraci s frekvenci kolem 1 Hz
se nékteré osoby zacinaji piizplisobovat kmiténi konstrukce jiz pfi
amplitudé 2 a7 3 mm. Nésledkem toho je zvétseni amplitudy,
které se nésledné pfizplisobi vice osob. MiZe dojit az k synchro-
nizaci 80 % osob, kteff nasledné dale rozkmitavaji konstrukci. To
byl pfipad lavky Millenium v Londyné.

Kmitdni od vétru

Lavky pro pési by mély byt také posouzeny pro kmitdni vyvolané
vétrem. ProtoZe chize po ldvce pfi rychlosti vétru vétsi nez 20 m/s
(72 km/hod) je velmi obtiznd, posuzovéni rychlosti kmitani
a nebo zrychleni by mélo byt provedeno jen pro rychlost vétru,
pfi kterém mohou lavku pouzivat normalni chodci.

STUDOVANE KONSTRUKCE

V poslednich deseti letech popsanym postupem autofi posou-
dili tfindct nové navrhovanych konstrukci. Pro porovnéni provedi
také novou analyzu dynamické odezvy dvou starsich lavek, a to
lavky pres Vitavu v Praze-Trji a lavky pres Svycarskou zatoku Vra-
novské prehrady.

V8echny konstrukce byly analyzovény programovym systémem
ANSYS. PHi ndvrhu byly konstrukce posouzeny jako geometric-
ky nelineami prostorové konstrukce. Analyza zohlednila zménu
statického plsobeni béhem jejich postupné vystavby a skute¢-
né okrajové podminky. U viech konstrukei kombinujicich taze-
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né prvky s prvky tlacenymi byl také proveden stabilitni vypocet.

Dynamicky vypocet uvézil ,tension stiffening” tazenych prvkd.
Pii analyze byly nejdfive ureny vlastni tvary kmitani. VV zavislosti
na konstrukénim systému, podepreni a hmoté lavek je prvni viast-
ni tvar bud tvaru (A), (B), nebo (C) (obr. 3). U lévek o vice polich
se zakladni tvary (A), (B), popt. (C) nékdy vyskytuji soucasné.

Po urceni vlastnich frekvenci bylo vzdy provedeno vybuzené
kmitani pro pulsujicf silu uréenou podle (7).

Analyzou byly uréeny hodnoty:

+ maximdlnf vychylka max u [mm]
+ maximalni rychlost kmitani max v [m/s]
+ maximalni zrychlenf kmitani max a [m/s?]

Podle (2) bylo dale ur¢eno limitni zrychleni @y, [M/s?] a byly
porovndny svislé ohybové a piicné frekvence £,/2 = fo/2 # fiy.

Analyzované konstrukce (obr. 4.) jsou popsany déle. Vysledky
jsou shmuty v tab. 2. Tabulka uvéadi piicny fez konstrukce, srov-
nanou vysku mostovky hs = A / w (plocha A délend Sitkou w),
stélé zatizeni mostovky g [kN/m], hodnoty a zékladni tvary prv-
nich vlastnich ohybowych frekvenci a vysledky shora popsaného
posouzeni. Pro lavku pres Vitavu v Ceskych Budéjovicich je uve-
dena nejen srovnand vyska spfazené betonové desky, ale také
idedIni vyska h; zahmujici plochu oceli vyndsobenou pracovnim
soucinitelem n = Es/Ec, kde Es a E¢ jsou moduly pruznosti oceli
a betonu.

Posouzeni zrychleni popisovanych konstrukci je déle sumari-
zovéno v obr. 5, kde jsou v zvislosti na prvni ohybové frekven-
ci fy uvedeny hodnoty zrychlent a kritéria pro posouzeni podle
[2], [8] (obr. 1) a podle rovnice (1). ProtoZe vétsina konstrukdi jiz
byla podrobné popsana v publikacich [9] az [14], ve kterych je
uvedeno konstrukéni fesent, statické schéma a vysledky analyz,
jsou v tab. 2 uvedeny jen schematické piicné fezy bez kat. Pro
porovndni jsou véechny vykresleny ve stejném meéfitku.
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Tab. 2 Analyzované ldvky
Tab. 2 Analyzed footbridges

Lavka
Typ konstrukce
Realizace / projekt
1 - ltava, Praha-Tréja
Predpjaty pas

1984

2 - Lake Hodges, San Diego,
California, USA

Predpjaty pas

2009

3 — Medway, Maidstone, Kent,
UK

Predpjaty pas

2001

4 - Olse, Bohumin
Predpjaty pas
Projekt

5 - R35, Olomouc

Predpjaty pés
podepreny obloukem

2008

6 — Svratka, Bmo

Predpjaty pas
podepreny obloukem

2008

7 - Vltava, Ceské Budgjovice

Oblouk s ocelobetonovou
mostovkou

2007

Pricny fez

Srovnana wska
Zatizeni stalé

hs=028m
g=7386kN/m

hS = 0,23 m
g=198 kN/m

he=0,14 m
g =153 kN/m

hs = 0,]4 m
g=178 kN/m

",

he=0,18m
g=226kN/m

g

he=0,1m, h=0,16

g=16kN/m

BETON *

Frekvence a tvar kmitani Posouzeni

) = f(}) =049 Hz (A)
fryy= 0,609 Hz (A)

)= 0966 Hz (1)

)=101 Hz (A) & (B)

f(O) = f(}) =0574 Hz (A)
f(z) =(,587 Hz (A)
f(g) = 0,796 Hz (A)
f(5) =1,188 Hz (B)
f(6) = 1,]95 Hz (B)
f(7) = ],]97 Hz (B)

f(O) = f(}) =(,888 Hz (A)
f(z) =1,116Hz (A) & (B)
f(3) =1332 Hz (B)

f(O) = f(}) = 1530 Hz (A)
f(2) =1,746 Hz (B)
f(3) = 2,]49 Hz (B)

f(H) = f(}) =0961 Hz

f(O) = f(}) = ],9]2 Hz (B)
f(z) =2,163 Hz (A)
f(}) =3819 Hz (C)

f(H) = f(4) =4627 Hz

f(o) = f(z) = ],7] TH
f(3) = ],85] Hz (A)
f(4) =2863 Hz (C)

7 (B)

f(H) = f(}) =1.264 Hz

max u = 5,33 mm
max v = 0,02 m/s
max a = 0,078 m/s?

Gim = 0,35 m/s?
f(o)/Z =0,245 Hz

max U = 3,63 mm
max v = 0,013 m/s
max a = 0,047 m/s2

i = 0,379 m/s2
f(o)/z = 0,287 Hz

max u=1,73 mm
max v = 0,021 m/s
max a = 0,263 m/s

i = 0,541 m/s?
f(o)/Z =0,586 Hz

max u = 3,71 mm
max v = 0,031 m/s
max a = 0,26 m/s?

iy = 0471 m/s?
f(o)/Z =0444 Hz

max u = 1,57 mm
max v = 0,015 m/s
max a = 0,145 m/s?

i =049 m/s2
f/2=0765Hz

max u = 0,88 mm
max v = 0,012 m/s
max a = 0,162 m/s?

G = 0,691 m/s2
f(o)/Z =0,956 Hz

max u = 1,89 mm
max v = 0,026 m/s
max a = 0,218 m/s2

iy = 0,38 m/s2
f(o)/z = 0,856 Hz
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Lavka
Typ konstrukce
Realizace / projekt

8 — McLouglin Blwd, Portland,
Oregon, USA

Predpjaty pas zavéseny
na oblouku

2006

9 — Svycarska zétoka, Vanovska
piehrada

Visutd konstrukee s predpjatym
pdsem

1993

10 - Willamette River, Eugene,
Oregon, USA

Visuta konstrukee s predpjatym
pdsem

2002

11 = Harbor Drive, San Diego,
California, USA

Visutd konstrukee s komorovym
nosnikem

ve stavbé

12 - Johnson Creek, Portland,
Oregon, USA

Predpjaty pas podepreny visutym
kabelem

Névrh

13 — Freeway -5, Eugene,
Oregon, USA

Zavésend konstrukce
s predpjatym pasem

2009

14 - Delta Pond, Eugene,
Oregon, USA

Zavésend konstrukce
s predpjatym pasem

Ve stavbé
15 - D47, Bohumin

Zavésend kanstrukee s pétefnim
nosnikem

Ve stavbé
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hs =025m
g=317kN/m

4

hs=0,16+0,14 m
g=274+357 kN/m

O
Y=y o
he=023 m
g=354kN/m

he=031m
g =632 kN/m

Frekvence a tvar kmitani Posouzeni

f(o) =f(]) =1,021 Hz (B)
f(S) = ],79] Hz (C)

f(H) f(z) =1282 Hz

f(o) = f(]) =0298 Hz (B)
f(z) =0,360 Hz (C)

f(o) = f(]) =0541 Hz (B)
f(z) =0613 Hz (C)
f(3) =0,888 Hz (C)

f(H) =f(5) = ],136 Hz

f(o) = f(z) =0955 Hz (B)
f(5) =2,039 Hz (C)

f(o) == 0,838 Hz (A)
f(3) =1774 Hz (B)
f(S) =2965 Hz (C)

f(H) = f(z) =1,674 Hz

f(O) = f(4) = ],654 Hz (A)
f(]o) = .7),295 Hz (A)
f(]7) = 4,633 HZ (A) & (B)

f(H) =f(]) =1,131 Hz

f( ) =Ty = 1,267 Hz (A)
f(7) =2,207 Hz (A) & (B)
figy= 2,584 Hz (1) & (B)

f(H) = f(4) =1403 Hz

=f(2) = ],42 Hz (A)
=2,199 Hz ()
=4115 Hz (B)

f(H) = f(4) =2,746 Hz
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max U = 2,54 mm
max v= 0,016 m/s
max a = 0,104 m/s?

Gjm = 0,505 m/s?
f(O)/Z =0511 Hz

max u = 10,96 mm
max v= 0,025 m/s
max a = 0,056 m/s?

Qi = 0,273 m/s2
f(O)/2 =0,149 Hz

max U = 704 mm
max v= 0,027 m/s
max a = 0,105 m/s?

i = 0,367 m/s2
f(O)/2 =0.271 Hz

max u = 1,65 mm
max v= 001 m/s
max a = 0,059 m/s?

i = 0,489 m/s?
f(O)/2 =0478 Hz

max U = 3,534 mm
max v= 0,019 m/s
max a = 0,098 m/s

iy = 0458 m/s?
f(o)/2 =0419 Hz

max u =081 mm
max v = 0,008 m/s
max a = 0,083 m/s

Qi = 0,639 m/s?
f(o)/2 =0827 Hz

max U = 2,02 mm
max v= 0,016 m/s
max a = 0,128 m/s2

aim = 0477 m/s?
f(o)/2 =0,634 Hz

max u = 0,53 mm
max v = 0,005 m/s
max a = 0,26 m/s?

i = 0,596 m/s?
f(o)/2 = 0,7] Hz
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Ldvka pres Vitavu v Praze-Troji

Lavku tvori predpjaty pés o tfech polich 85,5 + 96 + 675 m
(obr. 4 — 1), [9]. Privés pasu uprostfed rozpéti stfedniho pole je
1,69 m. Predpjaty pés je sestaven z prefabrikovanych segmen-
t0 (tab. 2.1) a z monolitickych sedel navrzenych nad vnitfinimi
podpérami. Nosné kabely jsou situovény v ryhach vytvorenych
v segmentech, predpinaci kabely prochézeji kanalky vytvorenymi
ve stfedni desce segment.

Dynamické chovani konstrukce ovéfil Prof. Miro$ Pimer v roce
1984 po uvedeni konstrukce do provozu a znovu po ¢trnédc-
i letech. Druhy test potvrdil, Ze dynamické chovéni konstrukce
zlstalo beze zmény.

Ldvka Lake Hodges, San Diego, California

Lavku tvoif dosud nejdelsi predpjaty pés celkové délky 301,74 m
(obr. 4 = 2), [10]. Lavka mé tii stejné dlouhd pole s rozpétimi
100,58 m; privés uprostied rozpét je 1,41 m. Predpjaty pas je
sestaven z prefabrikovanych segment( (tab. 2.2) a z monolitickych
sedel navrzenych u opér i nad vnitinimi podpérami. Nosné a pred-
pinaci kabely jsou situovany v ryhdch wytvofenych v segmentech.

Ldvka pres Olsi u Bohumina

Projektovanou lavku tvofi predpjaty pés o tfech polich 40,5
+ 80 + 40,5 m (obr. 4 — 4). Privés pasu uprostied rozpéti
stfedniho pole je 1,38 m. Predpjaty pas délky 160 m je sesta-
ven z prefabrikovanych segment(l nesenych a predepnu-
tych dvéma dvojicemi vnéjsich kabelll (tab. 2.4). Nad vniti-
nimi podpérami a u krajnich podpér je pfedpjaty pas pode-
pren sedly.

Ldvka pres rychlostni komunikaci R35
u Olomouce
Lavku tvoii predpjaty pas o dvou polich, ktery je podepren stih-
lym obloukem o rozpéti 64 m (obr. 4 — 5), [11]. Pfedpjaty pas
délky 76,5 m je sestaven z prefabrikovanych segmentd nese-
nych a pfedepnutych dvéma vnéjsimi kabely (tab. 2.5). Proto-
Ze z&klady oblouku a kotevni bloky predpjatého péasu jsou vza-
jemné spojeny tlatenymi vzpérami, tvoii konstrukce lavky samo-
kotveny systém.

Dynamické chovéni lavky bylo ovéfeno dynamickou zkous-
kou.

Ldvka pres Medway River, Maidstone, Kent, UK

Lavku o dvou polich 49,5 + 375 m (obr. 4 — 3), [9] tvoii piedpja-
ty pas sestaveny z prefabrikovanych segmenti a spfazené desky
(tab. 2.3). Lavka je nad vnitini podpérou ptidorysné zalomena.
Vhittnf podpéru tvoii skionéné schodisté a ocelova stojka, kterd
podle zatizeni plsobi jako téhlo, nebo vzpéra. U vnitini podpé-
ry a krajnich opér je predpjaty pas tvofen monolitickym sedlem.
Nosné a predpinaci kabely jsou situovény ve spraZzené desce.

Dynamické chovéni lavky bylo ovéfeno dynamickou zkouskou.
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Ldvka pres Svratku v Brné

Lavku tvofi predpjaty pas o dvou polich, ktery je podepten stih-
lym obloukem s rozpétim 42,9 m (obr. 4 — 6), [11]. Pfedpja-
ty pas délky 43,5 m je sestaven z prefabrikovanych segmen-
t0 nesenych a pfedepnutych &tyfmi vnitfinimi kabely situo-
vanymi v segmentech (tab. 2.6). Protoze zaklady oblouku
a kotevni bloky predpjatého pasu jsou vzajemné spojeny kraj-
nimi opérami, tvofi konstrukce lavky samokotveny systém.
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Ldvka pres Vitavu v Ceskych Budéjovicich

Konstrukci lavky tvoli jednostranny sklonény oblouk vetknuty
do ocelobetonové mostovky (obr. 4 — 7), [12]. Sklonénf oblou-
ku a hmotnost mostovky jsou navrzeny tak, aby konstrukce
nebyla od stélého zatiZeni kroucena. Rozpéti oblouku je 53,2 m,
vzepéti je 8 m. Oblouk je tvofen ocelovou rourou priméru
355,6 mm; mostovku tvoii dvé okrajové ocelové roury priméru
508 a 355,6 mm, které jsou vzajemné spojeny rovinnou piihra-
dovinou (tab. 2.7). Zavésy jsou tvofeny | profily proménné vysky.
Ocelové konstrukee je vetknuta do nabéht krajnich opér zaloze-
nych na vrtanych pilotach. Viytvéii se tak integrovany systém bez
loZisek a dilatacnich zavérd.

Dynamické chovant lavky bylo ovéfeno dynamickou zkouskou.

Ldvka McLoughlin Boulevard, Portland, Oregon, USA

Lavka je tvofena dvéma sklonénymi oblouky, na kterych je zavé-
Sena mostovka z predpjatého pasu (obr. 4 — 8), [11]. Oblouky
S rozpetlm 73,508 m a vzepétim 13,715 m jsou tvoreny ocelo-
wymi rourami praméru 0,457 m. Oblouky jsou vzdjemné spoje-
ny dvéma sténowymi vyztuhami. Mostovku tvoff prefabrikované
segmenty spfazené s monolitickou deskou (tab. 2.8). V krajnich
polich jsou segmenty ztuzeny ocelovymi | profily. Nosné a pred-
pinaci kabely jsou situovény ve spfazené desce. Protoze zéklady
oblouku a kotevni bloky predpjatého péasu jsou vzajemné spojeny
tlacenymi vzpérami, tvolf konstrukce lavky samokotveny systém.

Ldvka pres Svycarskou zdtoku Vranovské piehrady
Lavka s mostovkou délky 252 m je zavésena na dvou sklonénych
kabelech s rozpétimi 30 + 252 + 30 m (obr. 4 - 9), [9]. Lavka
prevadi nejen pési dopravy, ale také vodovodni a plynové potrubi.
Sitka léavky mezi zabradlim je proménné od 3,4 do 6,6 m. Proto-
Ze mostovka je pruzné vetknuta do krajnich opér, wytvaii ¢astecny
samokotveny systém. Mostovka, kterd je sestavena z prefabrikova-
nych segmentd, je predepnuta vnitinimi kabely vedenymi v seg-
mentech a je ztuZena vnéjsimi kabely vedenymi v kruhowych otvo-
rech vytvorenych v segmentech (tab. 2.9).

Dynamické chovéni bylo ovéfeno na aeroelastickém modelu
navrzeném pro zkousku konstrukce ve vétrném tunelu a dyna-
mickou zkouskou hotové konstrukce.
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Ldvka pres Willamette River, Eugene, Oregon
Lavka celkové délky 178,8 m se sestdvé ze dvou Casti: visu-
té konstrukce o tfech polich 23 + 103 + 23 m a navazujicich
ramp vetknutych do opér (obr. 4 — 10), [9]. Mostovka, kte-
rou tvolf pfedpjaty pas sestaveny z prefabrikovanych segment(
(tab. 2.10), je pruzné vetknuta do ramp. Mostovka je pfedepnu-
ta vnitinimi kabely vedenymi v segmentech. Uprostied rozpéti
hlavniho pole je vytvofena vyhlidkové plosina.

Dynamické chovéni bylo ovéfeno na aeroelastickém modelu
navrzeném pro zkousku konstrukce ve vétrném tunelu.

Ldvka pres Harbor Drive, San Diego, California
Lavku tvofi pldorysné zakfiveny komorovy nosnik, ktery je
na vnitinim okraji zavésen na visutém kabelu o dvou polich
s rozpétimi 53,65 m (obr. 4 — 11), [13]. Pldorysny oblouk
ma polomér 170 m. Visuty kabel je kotven v jednosloupovém
sklonéném pylonu i v krajnich opérach. Nad vnitfnimi pod-
pérami prechédzi v sedlech vytvofenych v zabradelnich zid-
kéch. Zavésy jsou kotveny ve sloupcich zabradli, které se tak
stavaji soucasti zékladniho nosného systému. V zébradli také
prochdzi vnéjsi radidini kabely, které spolu s vnitinimi kabely
vedenymi v komorovém nosniku vyrovnavaji krouceni vyvo-
lané jednostrannym zavésenim (tab. 2.11). Komorovy nos-
nik je spojen se schodisti a rampami vetknutymi do nizkych
opér. Konstrukce tak vytvéafi samokotveny systém, ve kterém
je tahova sila z visutych kabell pfenasena tlakovou Ginosnos-
ti mostovky.

Dynamické chovéni bylo ovéfeno na aeroelastickém modelu
navrzeném pro zkousku konstrukce ve vétrném tunelu.
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Ldvka pres Johnson Creek, Portland, Oregon
Navrhovanou léavku o jednom poli s rozpétim 63 m tvorf pfimo
pochazeny plochy oblouk neseny a predepnuty vnéjsimi visuty-
mi kabely (obr. 4 — 12), [9]. Oblouk, ktery je sestaven z prefab-
rikovanych segmentl a spfazené desky (tab. 2.12), je spojen
s vnéjsimi kabely ocelovymi vzpérami.

Statickd funkce a mezni Unosnost konstrukce byla ovéfena
na modelu postaveném v méfitku 1 : 8.

Ldvka pres Freeway I-5, Eugene, Oregon

Lavku celkové délky 161,6 m tvofi hlavni zavéSeny most o dvou
polich s rozpétimi 31,76 m, ktery je monoliticky spojen se zakfive-
nymi rampami o rozpétich 9 m (obr. 4 — 13), [14]. Protoze rampy
jsou vetknuty do krajnich opér, lavka tvorf integrovanou konstrukci
bez loZisek a dilatacnich zavérd. Pylon tvaru pismene A je betono-
vy, zavésy kotvené v mostovce po tfech metrech jsou tvofeny hlad-
kymi pedpinacimi ty¢emi. Zavésend mostovka je sestavena z pre-
fabrikovanych segmentt a spiazené desky (tab. 2.13), rampy jsou
monolitické. Pfedpinaci kabely jsou situovény ve spfazené desce.

Ldvka pres Delta Pond Expressway, Eugene, Oregon

Lavku celkové délky 231,65 m tvoif zavésend konstrukce o tfech
polich délek 15,24 + 36,58 + 51,82 m, na kterou po obou stra-
nach navazujf rampy s rozpétimi 9 m (obr. 4 — 14), [14]. Lavka
je rozdélena na dva dilatacni celky délek 98,3 a 133,35 m. Pylon
tvaru pismene V je betonowy, zavésy kotvené v mostovce po tfech
metrech jsou tvofeny uzavfenymi lany. Pole pfemostujici komuni-
kaci je sestaveno z prefabrikovanych segment( a spfazené desky
(tab. 2.14). Pfedpinadi kabely jsou situovany ve spiazené desce.
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Ldvka pres ddlnici D47 u Bohumina

Lavku o dvou nesymetrickych polich délek 54,6 a 582 m
tvolf pétefni nosnik s oboustrannymi konzolami, ktery je zavé-
8en na stfednim pylonu (obr. 4 — 15). Protoze lavka je v pido-
rysném oblouku s polomérem 220 m, bylo mozné mostov-
ku vetknout do krajnich podpér. Ocelobetonovy pylon, ktery
v podélném sméru ldvky mé tvar pismene V, je rdmové spo-
jen s pétefnim nosnikem oddélujicim cyklistickou a pési dopra-
vu. Protoze Sitky cyklistické a pési stezky jsou riizné, je vylozeni
konzol rozdilné. Aby nosnik nebyl od zatizeni stélého kroucen,
jsou delsf konzoly vylehceny kazetou (tab. 2.15). Zavésy, kotve-
né v mostovce po 2 m, jsou z uzavienych lan. Mostovka je pre-
depnuta kabely vedenymi v patefnim nosniku i v konzolach.

ZAVER

Z patnacti popsanych lévek je deset konstrukci postaveno, tii
jsou ve stavbé a dvé konstrukce se projektuii. Vaechny konstruk-
ce maji velmi lehkou mostovku charakterizovanou srovnanou
vyskou hs velikosti od 0,1 do 0,31 m.

Ackoliv véechny postavené konstrukce jsou velmi lehké, v prd-
béhu jejich provozu se dosud nevyskytly problémy s jejich dyna-
mickou odezvou vyvolanou pohybem chodcd, popt. vétrem.
Uzivatelé pohybuijici se, nebo stojici na lavce citi pohyb konstruk-
di, ktery vsak u nich nevyvolavé nepfijemné pocity. Na pohyb
chodcti je nejcitlivejsi lavka v Ceskych Budéjovicich, u které je
tenkd betonova mostovka spfazena s ocelovou konstrukd. Jak
je zfejmé z tab. 2, rychlost pohybu mirné prekracuje doporucent
Prof. Pirera. Dynamické zkouska provedend pod jeho vedenim
v3ak i u této konstrukce potvrdila pfijatelné chovani.

Zajimavé je chovéni lavky postavené nad Freeway I-5 v Eugenu
(obr. 4 - 13). Lavka je velmi tuhd, a proto uZivatelé necitf jeji pohyb
od pohybu chodctl. Vlivem projizdéjicich tézkych nakladnich aut
vsak za auty vznikd vzdusny proud, ktery nésledné vyvolava svisly
pohyb konstrukce. Pohyb je citelny, ne v3ak nepfijemny.

Tenké betonova deska mé nejen dostate¢nou hmotnost, ale
to, co je nejduleZitéjsi, velkou membranovou tuhost. Ta omezu-
je vodorovné pohyby konstrukci, na které jsou uzivatelé velmi
citlivi. Proto se u nasich konstrukci nikdy nevyskytl problém s tak
zvanym ,Lock in” Gcinkem.

Je tedy zfejmé, Ze spojitd betonové mostovka, kterd davéa kon-
strukcim potfebnou tuhost a hmotnost, predstavuje idedlni
feSeni pro pochdzené konstrukce lavek pro pési.

Zucastnéni

Dynamick analyza popsanych konstrukdf realizovanych v Ceské
Republice a ve Spojeném Krélovstvi byla pod vedenim prvniho
autora provedena firmou Strésky, Husty a partnefi, Bmno, kon-
strukdi realizovanych v USA byla zajisténa pracovniky Ustavu
betonovych a zdénych konstrukci VUT-FAST.
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Q.00

Novi znaCKaA

Clenové Svazu vyrobcti betonu CR se rozhodli pouzivat novou
znacku. Proc¢?

Kvalita — ¢lenové SVB CR jsou schopni trvale udrzovat vyso-
kou kvalitu vyroby transportbetonu. V pfistim roce se dokla-
dem toho stane nabidka betont s garantovanym modulem
pruznosti.

Identifikace — bude snadné urcit, které betonarny patii cle-
ndm SVB CR.

Hlavni technolog - kazdy ¢len SVB CR vyuziva sluzeb svého interniho hlav-
niho technologa (nezamériovat s operdtorem betonarny). Ve vsech piipadech
jde o jednu z vrchnich technickych autorit spole¢nosti. V piipadé zvidstnich
pozadavk( je hlavni technolog schopen ,usit beton na zakézku”, at uz se jednd
o parametry betonu ztvrdlého (pevnost, modul pruznosti, trvanlivost) nebo
Cerstvého (zpracovatenost, pocatek tuhnuti apod.). Je vak potieba mit na zfe-
teli, Ze podobné pfipady je nutné, ve vztahu k potfebnému odzkouseni upra-
venych receptur, fesit s predstihem nékolika tydnd.

Laboratof - vétina ¢lenti SVB CR ma vlastni akreditovanou laboratof: Ta jim
poskytuje $pickové technické a technologické zdzemi pro provoz betondren
v rédmci ¢eské legislativy a technickych norem.
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Obr. 5 Zrychleni analyzovanych Idvek
Fig. 5  Acceleration of analyzed footbridges
Popisované konstrukce byly zhodnoceny v rémci programu
vyzkumu a vyvoje ,Impuls” Fl — IM5/128 ,Progresivni konstrukce
z vysokohodnotného betonu” Ministerstva priimyslu a obcho-
du. Prispévek vznikl za podpory projektu 1M6840770001
MSMT, v rémci ¢innosti vyzkumného centra CIDEAS.
Prof. Ing. Jiff Strdsky, DSc.
tel: 547 101 811, 541 147 845, fax: 547 101 881
e-mail: j.strasky@shp.eu, strasky.j@fce.vutbr.cz
Strdsky, Husty a Partnefi, s. r. o.
Bohunickd 50, 619 00 Brno
www.shp.eu
Ing. Radim Necas, Ph.D.
tel.: 541 147 855, e-mail: necas.r@fce.vutbr.cz
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vsichni: FAST-UBZK VUT v Brné
Veveri 95, 662 37 Brno
fax: 549 250 218, www. fce.vutbr.cz

Vyrobni zafizeni — viechny betondmy jsou bud nové,
nebo prosly béhem poslednich deseti let kompletni prestav-
bou s dovybavenim modernimi fidicimi systémy a zafizenimi
na recyKlaci Cerstvého betonu.

Pfedpisy — Svaz vyrobctl betonu CR se spolupodili na imple-
mentaci evropskych technickych norem z oblasti technologie
betonu do prostredi ceské legislativy. Na vsech betonédméch je
zaveden certifikovany systém fizenf vyroby dle CSN EN 206-1
a zakona ¢. 22/1997 Sb. ve smyslu Nafizeni viddy ¢. 312/2005
Sb. a systém ISO 9001. Na mnohych i ISO 14001 a 18001.

ERMCO - SVB CR je ¢lenem Evropského svazu vyrob-

cll transportbetonu ERMCO. Jeho prostiednictvim sleduje nejnovéjsi trendy
v oblasti transportbetonu a udrzuje profesni vazby s kolegy ze zahranici.

Pijemné prostfedi — mnoho betonaren ¢lent SVB CR obdrzelo titul ,Eko-

logické betondrna” od Evropského svazu vyrobcl transportbetonu za to, jak

vyuzivaji recyklovanou vodu a kamenivo, za ozelenéni vyrobny a jejiho bezpro-

stfedniho okoli a dalsi aktivity spojené s rozumnym pfistupem k vyrobé beto-

nu a jeho vlivu na okoli.

Michal Stevula

Svaz vyrobct betonu CR

Na Zdmecké 9, 140 00 Praha 4

e-mail: svb@svb.c, tel.: 246 030 153
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