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Dosud nejdelsi lavka z predpjatého pdsu o tfech polich stejnych délek
100,58 m je popséana z hlediska architektonického a konstrukéniho i postu-
pu vystavby. Predpjaty pas celkové délky 301,74 m je tvoren prefabriko-
vanymi betonovymi segmenty a monolitickymi sedly situovanymi u vSech
podpér. Most byl navrzen na zakladé velmi podrobné statické a dynamic-
ké analyzy. Aerodynamické vypocty byly ovéreny zkouskou ve vétrném
I The world‘s longest stress ribbon pedestrian bridge of three
equal spans of 100.58 m is described in terms of its architectural and

tunelu.

structural solution and a process of the construction. The stress ribbon
deck of total length of 301.74 m is assembled of precast segments and
cast-in-place saddles situated at supports. The bridge was designed on
the basis of a very detailed static and dynamic analysis, the aerodynamic
stability was verified in a wind tunnel.

V kvétnu 2009 byla slavnostné oteviena dosud nejdelsi lav-
ka z predpjatého pasu (obr. 1). Lavka je situovana v severni
Casti San Diega, v Kalifornii a je soucasti parku San Diegui-
to River Valley, ktery v délce 88 km spojuje Usti Feky s pous-
ti rozprostirajici se na vychod od Volcan Mountain. Poslanim
parku je nejen zajistit rekreaci, ale také ochranit narodni zdro-
je a zivotni prostredi. Lavka prevadi pési a cyklistické stezky
pres jezero Hodges (obr. 2), které je v zavislosti na pocasi né-
kdy pIné vody a nékdy prazdné a tvori mokfiny.

Konstrukce z predpjatého pasu svymi jemnymi rozmery
nenasilné zapada do krajiny a ma minimalni vliv na zivotni
prostredi jak pfi stavbé, tak i provozu. Umoznila navrh lavky
pomeérné velkého rozpéti jen se dvéma pilifi v jezefe. Skutec-
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Obr. 1 Lavka pres Lake Hodges 1§
the Lake Hodges

Obr. 2 Situovani lavky pobliz Freeway I-15 & Fig. 2 Location of the
bridge near the Freeway I-15

Obr. 3 Podélny fez 1§
Obr. 4 Prefabrikovany segment: a) pficny fez, b) spara mezi segmenty,

c) nosné a predpinaci kabely 8 Fig. 4 Precast segment: a) cross
section, b) joint between segments, c¢) bearing and prestressing tendons

Fig. 1 Pedestrian Bridge across

Fig. 3 Elevation

Obr. 5 Vnitfni podpéra: a) podélny fez, b) pricny fez,
c) padorys 1 Fig. 5 Intermediate support: a) elevation, b) cross
section, c) plan

nosti, Zze konstrukce ma tfi spojita pole, se nevyhoda téch-
to konstrukci — nutnost preneseni velkych vodorovnych sil
do podlozi — vyrazné redukovala a stavba se tak stala vel-
mi ekonomickou.

Tim, Ze konstrukce spojuje ekonomii s Cistou konstrukeni
krasou, pfedstavuje jedinecny technicky objekt, ktery se stal
symbolem parku a ekologického pfistupu k navrhovani.

ARCHITEKTONICKE A KONSTRUKCNI RESENI
Architektonické a konstrukeni feSeni vychazi z nasich dfivéj-
Sich dvou realizovanych staveb: lavky pres Vitavu, ktera by-
la postavena v roce 1984 v Praze-Trdji, a lavky pres feku
Sacramento postavené v roce 1990 v Reddingu, v sever-
ni Kalifornii [1].

Nosnou konstrukci lavky tvofi pfedpjaty pas o tfech stej-
nych polich délek 100,58 m (obr. 3). Priivés predpjatého
pasu uprostfed rozpéti je 1,41 m, maximalni podélny spad
u podpér je 5,6 %. Predpjaty pas celkové délky 301,74 m je
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Obr. 6 Vypoctovy model: a) konstrukce, b) opéra, c) vnitini podpéra
I Fig. 6 Calculation model: a) structure, b) abutment,
c) intermediate support

Obr. 7 Zkouska ve vétrném tunelu B Fig. 7 Wind tunnel test

Obr. 8 Piloty jizni opéry & Fig. 8 Drilled shafts of the south

abutment

Obr. 9 Vyztuz a skalni kotvy severni opéry I
Fig. 9 Reinforcement and rock anchors of the north abutment

Obr. 10
Obr. 11
Obr. 12
Obr. 13
Obr. 14

Obr. 15 Betonaz spar, ryh a sedel
troughs and saddles

Ocelové sedlo B Fig. 10 Steel saddle
Nosné kabely § Fig. 11 Bearing tendons

Typicky segment & Fig. 12 Typical segment
Podporovy segment & Fig. 13 Support segment
Smontované segmenty B Fig. 14 Assembled segments

I Fig. 15 Casting of the joints,
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sestaven z prefabrikovanych segmentd (obr. 4 a 12) a mo-
nolitickych sedel situovanych u vSech podpér. Délka se-
del u opér je 6,095 m, nad vnitfnimi podpérami je 12,19 m.
Predpjaty pas je vetknut do krajnich opér a je ramove spo-
jen s vnitfnimi podpérami (obr. 5). Jak prefabrikované seg-
menty, tak i monoliticka sedla jsou z betonu valcové pev-
nosti 41,4 MPa.

Prefabrikované segmenty tloustky 0,407 m jsou 3,048 m
dlouhé a 4,266 m Siroké. Kazdy segment je tvoren dvéma
okrajovymi zebry a mostovkovou deskou, ktera je u spar ze-
silena pri¢nikem (obr. 4a). V prlbéhu montaze jsou segmen-
ty zavéSeny na nosné kabely (bearing tendons), po kte-
rych byly posunuty do projektované polohy. Po vybetono-
vani monolitickych sedel a spar mezi segmenty je konstruk-
ce predepnuta predpinacimi kabely (prestressing tendons).
Nosné kabely jsou tvoreny 2x tfemi kabely z 19 lan primé-
ru 15,5 mm, predpinaci kabely jsou tvoreny 2x tfemi kabely
z 27 lan 15,5 mm. Nosné i pfedpinaci kabely jsou situovany
v ryhach vytvorenych v krajnich zebrech (obr. 4c).

Monoliticka sedla jsou ramoveé spojena s krajnimi opéra-
mi a vnitfnimi podpérami (obr. 5). Sedla maji proménnou
tloustku i Sitku. Tloustka se méni od 0,407 do 0,91 m, Sitka
od 4,266 do 7,32 m. Nad podpérami jsou tak vytvoreny vy-
hlidkové plosiny s lavickami vyzyvajici k zastaveni.

Sedla byla betonovana po smontovani vSech segment(
do bednéni zavéseného na jiz smontovanych segmentech
a na podporovych pilifich, popfipadé krajnich podpérach.
V priibéhu montaze konstrukce byly nosné kabely uloZzeny
na teflonovych deskach situovanych na ocelovych sedlech.
Spary mezi prefabrikovanymi segmenty jsou vyztuzeny pet-
licovym stykem (obr. 4b a 12). Spary mezi krajnimi segmen-
ty a monolitickymi sedly jsou vyztuzeny silnou betonarskou
vyztuzi vyénivajici ze segmentd (obr. 13).

Vnitfni podpéry vysky 12,48 a 13,29 m maiji proménnou Sir-
ku od 3 do 3,35 m a proménnou tloustku od 1,22 do 1,52 m
(obr. 5). Jsou vyztuZeny tfemi vzajemné propojenymi svaz-
ky svislych prutl ovinutymi spirdlovou vyztuzi zajistujici plas-
tické chovani podpér. V podpérach jsou zakotvena ocelova
sedla podporujici nosné kabely (obr. 10 a 11). Vnitfni podpé-
ry jsou zaloZzeny na razenych ocelovych pilotach.

Vodorovna sila velikosti az 53 MN je prenasena do podlozi
u jizni opéry ¢tyfmi vrtanymi pilotami prliméru 2,7 m a délky
24 m (obr. 8), u severni opéry skalnimi kotvami (obr. 9). Piloty
jsou silné vyztuzeny svazky betonarské vyztuze situovanymi
ve dvou vrstvach a ovinutymi spirdlou, ktera je v mistech ve-
tknuti do opér nahrazena svarovanymi kruhovymi pruty.
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STATICKA A DYNAMICKA ANALYZA

Pro navrh konstrukce a pro kontrolu projektu byl vyuzit pro-
gramovy systém ANSYS (obr. 6), pro viastni projekt byl pou-
zit programovy systém LARSA. Konstrukce byla modelova-
na jako soustava rovnobéznych prutd vystinujicich plsobeni
nosnych a predpinacich kabell, prefabrikovanych segmen-
td a sedel a betonu ryh [1]. Vypocet vystihl postup vystavby
a zménu statického plsobent: v dobé montaze vSechno za-
tizeni prenasi jen nosna lana, po vybetonovani spar plsobi
konstrukce jako predpjaty pas. Poddajnost podpér byla vy-
stizena pruznym podeprenim zakladd.

Vlivem predpéti a objemovych zmén betonu vznikaji v mo-
nolitickych sedlech velké kladné ohybové momenty. Protoze
tahova namahani vznikaji v dostateéné vzdalenosti od nos-
nych a predpinacich kabell, byla sedla navrZzena jako ¢és-
teCné predpjaty prvek, jehoz tuhost byla vliivem trhlin redu-
kovana.

Velka pozornost byla vénovana posouzeni konstrukce
na Ucinky zemétfeseni. Konstrukce byla posouzena pro
spektrum odezvy s maximalni hodnotou zrychleni 0,3 g.
Analyza prokazala, ze pro dané zatizeni se konstrukce cho-
va elasticky. To je dano predevsim skutecnosti, ze tiha kon-
strukce je velmi mala a horizontalni pohyby jsou omezeny
velkou tahovou Unosnosti kabelt.

Protoze hodnoty prvnich ohybovych frekvenci jsou
od 0,574 do 1,197 Hz, byla konstrukce posouzena postu-
pem uvedenym v [2] pro dynamické zatizeni reprezentova-
né pulsuijici silou:

F =180 sin 2r f,7).

Hodnota vybuzeného zrychleni a = 0,047 m/s? je mnohem
men&i neZ pripustna hodnota a,,,, = 0,5 (f,)"? = 0,5 (0,574)"2

= 0,379 [m/s?]. Proto chodci nemajf neptijemné pocity, kdyz
jdou, anebo stoji na lavce.
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Obr. 16 Dokoncena konstrukce — podhled &
structure — view from bellow

Fig. 16 Completed

Obr. 17 Dokoncena konstrukce B Fig. 17 Completed structure

Obr. 18 Dokoncena konstrukce — minimalni zasah do krajiny 1§
Fig. 18 Completed structure — minimum influence on the landscape

Posouzeni aerodynamicke stability konstrukce bylo provede-
no ve West Wind Labs, Marina, California [3]. Pro urCeni aero-
dynamického zatizeni byl ve vétrném tunelu odzkousen model
Casti konstrukce postaveny v méfitku 1 : 10 (obr. 7). Nasledné
byla provedena numericka simulace, ktera prokazala, ze kon-
strukce zUstava stabilni do rychlosti 38,3 m/s [3], [4].

POSTUP STAVBY

Po provedeni vykopovych praci a pilot (obr. 8) byl posta-
ven provizorni most spojujici jizni opéru s vnitfnimi podpé-
rami. Zde byly vytvoreny Larsenové jimky a nasledné zara-
zeny ocelové piloty. Poté byly vybetonovany zaklady a vniti-
ni podpéry.

Po vybetonovani krajnich opér — vlastné kotevnich blokd —
byly u severni opéry vyvrtany, osazeny a c¢aste¢né napnuty
skalni kotvy (obr. 9). Po osazeni ocelovych sedel byly nata-
zeny a napnuty nosné kabely (obr. 10 a 11). Skalni kotvy pak
byly dopnuty na pozadované napéti.

Poté byly pod nosné kabely podvieCeny a nasledné zave-
Seny prefabrikované segmenty (obr. 12). Tahem vratku by-
ly segmenty po kabelech posunuty do projektované polo-
hy (obr. 13).

Po smontovani véech segmentd bylo osazeno bednéni se-
del (obr. 14). Podélné nosniky nesouci bednéni byly pode-
preny pricnymi nosniky, které byly zavéSeny na jiz smonto-
vanou konstrukci a sou¢asné podepreny vnitfnimi podpéra-
mi. Tak bylo zajisténo, ze sedla spojité navazovala na smon-
tovanou konstrukai, jejiz tvar se v pribéhu betonaze ménil
podle postupné vzrlstajiciho zatizen a podle teploty.

Po osazeni predpinacich kabelll a betonarské vyztu-
ze ryh byly spary mezi segmenty, ryhy a sedla vybetono-
vany (obr. 15). VSechna tfi pole byla betonovana soucasné
ve sméru od stfedu poli k podpéram. Po dosazeni pevnos-
ti betonu 5 MPa byla konstrukce ¢astecné predepnuta. Toto
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predpéti zajistilo, ze mlady beton nebude poskozen od své-
volného pohybu chodcl a od zmén teploty. Po dosazeni
projektované pevnosti byly pfedpinaci kabely dopnuty. Na-
sledovala montaz zabradli a osvétleni.

ZAVER

Lavka byla kladné prijata jak laickou, tak i odbornou ve-
fejnosti. Projekt ziskal fadu ocenéni, z nichz nevyznamnéj-
§i jsou: ‘Outstanding project’, Excellence in Structural Engi-
neering 2010 — The National Council of Structural Engineers
Associations (NCSEA) a ‘Design Award‘ - Prestressed Con-
crete Institution (PCI) 2009 Design Competition.

Prispévek byl vypracovan v rdmci vyzkumného zaméru MSM 0021630519
LProgresivni spolehlivé a trvanlivé nosné stavebni konstrukce*.
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