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Dvé zavésené lavky pro pési postavené nad pro-
vozovanymi komunikacemi v univerzitnim mésté
Eugene, Oregon, USA, jsou popsany s ohledem
na jejich architektonické a konstrukéni fese-
ni, statickou a dynamickou analyzu a postup
vystavby. Zavésené mostovky jsou sestaveny
z prefabrikovanych segmentl a monolitické
desky. Prefabrikované segmenty byly montovany
letmo v noci nad provozovanymi komunikacemi;
béhem montaze byly segmenty kloubové spoje-
ny. Pfi montazi byly uzavieny jenom dva pruhy
komunikaci.
bridges built across the existing freeways in

I Two cable-stayed pedestrian

a university city of Eugene, Oregon, USA are
described in terms of the architectural and
structural solution, static and dynamic analysis
and process of construction. The suspended
decks are assembled of precast segments and
a cast-in-place deck slab. The precast segments
were erected at night in cantilevers spanning over
the freeways; during the erection the segments
were hinge connected. Only two highways lanes
were closed during the erection of the segments.

Nedavno byly v univerzitnim mésté Eu-
gene, Oregon, USA, postaveny dvé
zavésSené lavky pro pési (obr. 1 a 2).
U obou lavek jsou hlavni zavésena pole,
ktera prfemostuiji rychlostni komunikace,
sestavena z prefabrikovanych segmen-
t0 a sprazené desky (obr. 3a); konstruk-
ci navazuijicich ramp tvoli monoliticka
deska stejného obvodu (obr. 3b).

Sitka mezi zabradlim je 4,2 m a umoz-
nuje soucasny provoz cyklistli a chod-
cl (obr. 4 a 5). V prostoru nad komuni-
kacemi je, podobné jako u vSech lavek
postavenych v USA, zabradli tvofeno
ochrannou sitovinou vysky 2,44 m. Aby
se odstranil nepfijiemny pocit z ohrani-
¢eného prostoru (v USA nazyvany ca-
ttle effect), je sitovina odsunuta vné co
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nejdal a je podeprena zavésy, na které
je soucasné pripevnéno madlo zabra-
dli (obr. 6).

U obou lavek bylo snahou navrh-
nout atraktivni a sou¢asné hospodar-
né konstrukce, které bylo mozné po-
stavit za cenu tradiCnich nosnikovych
mostd. Ekonomie feseni byla dosaze-
na vyuzitim prefabrikovanych segmen-
th jiz dfive pouzitych pfi stavbé lavek
z predpjatého pasu [1], [2], neobvyklym
feSenim montazniho spojeni segmentt
a montazi v noci s minimalnim omeze-
nim provozu.

MOSTOVKA
Prefabrikované  segmenty  délky
3,048 m maji dvoutramovy priirez, kte-
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ry je ve sparach zesilen nizkymi pricniky.
Ve sprazené desce jsou situovany pred-
pinaci kabely. S ohledem na redukci dél-
ky ramp jsou mostovky obou konstruk-
ci velmi tihlé, jejich stavebni vyska je jen
356 mm. Prefabrikované segmenty jsou
zaveSeny po obou okrajich, rampy jsou
podepreny jednosloupovymi podpérami
situovanymi v podélné ose lavky.

Spary mezi segmenty jsou vyplnény
betonem, ktery byl betonovan soucas-
né se sprazenou deskou. Pri montaZi
byly segmenty vzajemné opreny pres
navadéci prvky tvorené ocelovymi trub-
kami vyplnénymi betonem (obr. 7 a 8).
Stabilita montované konstrukce byla
zajisténa kotevnimi prvky zavésl. Prvky
jsou tvoreny svislymi pasnicemi, v kte-
4/2013
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== N Obr. 1 Léavka pres komunikaci Delta Ponds 1 Obr. 5 Léavka Delta Ponds, konstrukéni
Fig. 1 Pedestrian bridge across the Delta usporadani B Fig. 5 Delta Ponds bridge,
813, 2.087 81 Ponds Freeway structural arrangement
Obr. 2 Lavka pres Freeway I-5 I Obr. 6 Lavka I-5, zdbradli a ochranna sit
Fig. 2 Pedestrian bridge across the I-5 Freeway Fig. 6 1-5 Bridge, railings and protective fence
Obr. 3 Pricny fez, a) zavésena ¢ast, b) rampy Obr. 7 Detail spojeni, a) podélny ez, b) pricny
I Fig. 3 Cross section, a) suspended part, fez 0 Fig. 7 Connection detalil, a) elevation,
b) ramps b) cross section
Obr. 4 Lavka I-5, konstrukéni usporadani Obr. 8 Montazni spojeni B Fig. 8 FErection
Fig. 4 1-5 Bridge, structural arrangement connection

rych jsou kotveny zavésy, a vodorov-
nymi pasnicemi, které premostuji spary
a jsou priSroubovany jak k jiz namonto-
vanému, tak i montovanému segmen-
tu. Ovalné otvory na strané montova-
ného segmentu umoznily nejen vyrov-
nat vyrobni nepresnosti, ale také pritla-
Cit montovany segment k jiz smontova-
né Casti konstrukce. Rameno vnitfnich
sil mezi navadécimi a kotevnimi prvky
zajistilo prenos ohybového momentu,
a tak zabranilo vyboceni tlacené mon-
tované konzoly. Po vybetonovani spar
a sprazené desky byly Srouby dotaze-
ny a pasnice pritlaceny k segmentim.
V provoznim stavu se tak staly soucas-
ti mostovky a ve sparach se podilely
na prenosu normalového napéti od na-
hodilého zatizeni.
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LAVKA PRES FREEWAY I-5

Lavka (obr. 2), ktera premostuje Freeway
I-5, spojuje obytnou Cast mésta s na-
kupnim stfediskem Gateway.

Konstrukci lavky tvofi hlavni most pre-
mostuijici komunikaci, ktery je monoli-
ticky spojen se zakfivenymi rampami.
Hlavni most byl navrzen ve dvou alter-
nativach. V prvni byl most o dvou polich
s rozpétimi 31,76 m zavéSen na pylonu
umisténém v ose komunikace (obr. 9).
V druhé alternativé byl most zavéSen na
vzpeéradlovém ramu premostuijicim ko-
munikaci (obr. 10). Zaklady vzpér byly
spojeny s koncovymi pricniky vnéjsimi
vzpeérami, které prenasely vodorovnou
slozku ze vzpér do predpjaté mostov-
ky. Svisla tahova sila byla z koncovych
pricnik( prenesena do zékladd svisly-
mi kabely.

Obé konstrukce byly vizualizovany,
predbézné posouzeny a byla uréena je-
jich cena. Ukazalo se, ze esteticky pfi-
nos vzpéradlového ramu je diskutabilni
a v zadném pripadé neospravedini zvy-
Seni ceny. Proto byla dale rozpracovana
klasicka zavéSena konstrukce.

Konstrukci lavky celkové délky 161,6 m
tvofi hlavni zavéseny most o dvou polich
s rozpétimi 31,76 m (obr. 9), ktery je mo-
noliticky spojen se zakfivenymi rampa-
mi vetknutymi do krajnich opér. Ram-
py, které jsou ramoveé spojeny s jed-
nosloupovymi podpérami, maji rozpé-
ti poli od 9,144 do 12,192 m. Konstruk-
ce tak tvofi integrovany most bez lozisek
a dilatacnich zavérd. Na most navazuje
kruhové schodisté, které spolu s pylo-
nem vytvari architektonickou dominan-
tu prfemosténi. Hlavni pole jsou zavése-
na na pylonu tvaru pismene A (obr. 11
a 12), ktery je situovan v Sirokém stfed-
nim pruhu. Pylon je tvofen dvéma sklo-
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Obr. 9 Lavka I-5,

podélny frez 1 C--P PRECAST SEGMENTS C--P
Fig. 9 |-5 Bridge, a70] 28.06 l 28.08 1370
elevation

Obr. 10 Léavka I-5,
alternativa, podélny
fez B Fig. 10 1-5
Bridge, alternative,

elevation

Obr. 11 Lavka I-5,
pylon, a) pri¢ny fez,
b) podéiny fez &

Fig. 11 1-5 Bridge,

pylon, a) cross
section, b) elevation

Obr. 12 Léavka I-5,
pylon &
Fig. 12
pylon
Obr. 13 Lavka I-5,
pylon a zavésy

I-5 Bridge,

I Fig. 13 I-5 Bridge,

pylon and stays

Obr. 14 Lavka I-5,
kotveni zavésl 1

20.724 | 10.899 3.

Fig. 14 1-5 Bridge,

4,947

20.724 A{B??

36.500m 36.500m

stays anchoring

nénymi stojkami trojuhelnikového prire-
Zu ve vrcholu vzajemné spojenymi oce-
lovym pricnikem, ktery byl po smonto-
vani konstrukce obetonovan (obr. 13).

Zavesy, které maji semi-radialni uspo-
fadani, jsou kotveny v mostovce ve spa-
rach mezi segmenty po 3,048 m, v py-
lonu, v ocelovém pricniku, po 0,147 m.
Jsou tvoreny hladkymi tyGemi préiméru
25,4 mm. V pylonu jsou tyCe zaSroubo-
vany do silné ocelové pasnice, v které
byly vyvrtany zavity (obr. 14). Pro reduk-
ci mistnich ohybovych momentd, kte-
ré vznikaji v tyCich v misté jejich kotveni,
byl pfed vybetonovanim pficniku na ty-
¢e navleCen neoprenovy prstenec zajis-
tujict jejich pruzné podepreni.

Mostovka je i u pylonu zavéSena. Vo-

BETON e technologie ® konstrukce e sanace |1

dorovné Ucinky jsou z mostovky prena-
Seny do pylonu svislymi neoprenovy-
mi lozisky vlozenymi mezi stojky a seg-
menty. Stojky jsou pod segmenty navic
spojeny dvéma predpinacimi tyGemi, je-
jichz predpéti garantuje minimalni pfitiak
na loziska. Timto zpUsobem byl vytvo-
fen poddajny pricny ram bezpecné pre-
nasejici zatizeni vétrem a zemétfesenim.
Betonovy pylon byl vybetonovan ve
vodorovné poloze ve formé umisténé
ve stfednim dalniénim pruhu. Do pro-
jektové polohy byl osazen jefabem
(obr. 15). Pfed montazi pylonu byl v mis-
t& pylonu osazen montazni ram, kte-
ry pfi montazi umoznil rektifikaci pylonu
a ulozeni podporovych segmentd.
Mostovka byla montovana letmo v kon-
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Obr. 15 Lavka I-5,

montaz pylonu

Fig. 15 |-5 Bridge,

pylon erection

Obr. 16 Lavka I-5,

postup montaze:
a) montaz segme

b) uzaviraci spara,
c) betondz a predepnuti

mostovky

Fig. 16 1-5 Bridge,
erection sequences:

a) segment erecti
b) closure, c) dec
casting and prest

Obr. 17 Lavka -5,

no¢ni montaz
segmentd

Fig. 17 1-5 Bridge,
night segments’ erection

Obr. 18 Lavka I-5,

¢ast smontované
konstrukce

Fig. 18 1-5 Bridge,

portion of the ere
structure

Obr. 19 Lavka I-5,
smontované segmenty
a skruz navazujicich

ramp Fig. 19
Bridge, erected

segments and ap
ramps’ falsework
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zolach od pylond (obr. 16a, 17 a 18).
Po smontovani segment( se osadila be-
tonarska vyztuz a predpinaci kabely.
Po vySkové rektifikaci bylo osazeno bed-
néni spojujici pevnou skruz se segmen-
ty (obr. 16b a 19). Nasledné byly vybeto-
novany spary mezi segmenty a spraze-
na deska. Potom byla zavéSena pole pre-
depnuta kabely vedenymi ve sprazené
desce a kotvenymi v pracovni spare prv-
nich primych poli ramp (obr. 16¢). Po pre-
depnuti stfedni ¢asti se postupné vybeto-
novaly zelezobetonové rampy.
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Obr. 20 Lavka Delta Ponds, celkovy pohled
I Fig. 20 Delta Ponds bridge, aerial view

Obr. 21 Lavka Delta Ponds, podélny fez,

a) most, b) hlavni most I Fig. 21 Delta
Ponds bridge, elevation, a) bridge, b) main
bridge

Obr. 22 Lavka Delta Ponds, pylon, studované
alternativy B Fig. 22 Delta Ponds bridge,
pylon, studied options

Obr. 28 Lavka Delta Ponds, pylon, a) pficny
fez, b) podéiny fez I Fig. 23 Delta Ponds
bridge, pylon, a) cross section, b) elevation

Obr. 24 Lavka Delta Ponds, pylon
amostovka 0§ Fig. 24  Delta Ponds bridge,
pylon and deck

Obr. 25 Lavka Delta Ponds, pylon a zavésy
I Fig. 25 Delta Ponds bridge, pylon and
stays

LAVKA PRES KOMUNIKACI
DELTA PONDS

Druha lavka, ktera byla postavena pres
rychlostni komunikaci Delta Ponds,
spojuje obytné Ctvrti s rekreacni oblasti
Delta Ponds (obr. 20).

Lavku celkové délky 231,648 m
(obr. 21a) tvori dva dilatacni celky dé-
lek 98,298 a 133,35 m, které jsou vza-
jemné kloubové spojeny. Pole pre-
mostujici rychlostni komunikaci je se-
staveno z prefabrikovanych segment(
a monolitické desky, které maji totoz-
né usporadani jako u lavky pres Free-
way |-5 (obr. 3a). VSechna ostatni pole
jsou tvofena plnou monolitickou des-
kou, ktera ma stejny obvod jako hlavni
pole (obr. 3b).

Hlavni pfemosténi tvofi zavéSena
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konstrukce o tfech polich délek 15,24
+ 36,58 + 51,82 m, na ktera navazu-
ji pole délek 9,144 m (obr. 21b). Z pre-
fabrikovanych segmentl je navrzeno
jen hlavni pole pfemostujici komunika-
Ci (obr. 5).

Lavka je zavéSena na pylonu, ktery je
situovan mezi komunikaci a potokem
vedenym podél nasypu. S ohledem
na Sikmé krizeni komunikace a polo-
hu soubézné kanalizace bylo nutno
navrhnout co nejmensi zaklad pylonu.
Proto byly studovany konstrukce zave-
Sené na pylonu tvaru ¢ a pismene V
(obr. 22). Obé konstrukce byly vizua-
lizovany, predbézné posouzeny a by-
la urCena jejich cena. Navrhy byly pro-
jednany s verejnosti, ktera se — s ohle-
dem na neobvykly a soucasné atrak-

BETON ¢ technologie ¢ konstrukce e sanace |

tivni tvar — rozhodla pro druhy tvar (obr.
23 a 24). Tato konstrukce byla také
hospodarngjsi.

Pylon je tvoren dvéma sklonénymi
stojkami ramové spojenymi s mostov-
kou, pod kterou jsou stojky ztuzeny
sténovym diafragmatem tvaru pisme-
ne V. V horni Casti stojek byly osazeny
ocelové pripravky, na které byly osaze-
ny zaveésy (obr. 25). Zavésy, které ma-
ji semi-radialni usporadani, jsou v mo-
stovce kotveny po 3,048 m, v pylonu
po 0,305 m. Jsou tvoreny uzavienymi
lany praméru 25,4 mm. Pricny sklon
zaveés(, ktery je rozdilny od sklonu sto-
jek, vyplynul z poZzadavku minimalniho
ohybového namahani (obr. 26).

Zatimco prilehly most ma zelezobeto-
novou mostovku, hlavni most ma mos-

4/2013
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tovku z predpjatého betonu. Sily v za-
vésech a vedeni a velikost predpéti by-
ly navrzeny tak, aby od zatizeni stalé-
ho mostovka i pylon byly namahany
jen centrickym tlakem. Pri tomto uspo-
fadani dostavame tvarové stalou kon-
strukci, u které nedochazi k prerozde-
leni vnitfnich sil od dotvarovani betonu.

Sily v zavésech v zavéSeném poli by-
ly navrZzeny tak, aby jejich svislé slozky
vyrovnavaly tihu vylehCené mostovky
Wy, kterd je tvofena segmenty a mono-

litickou deskou (obr. 27a). Z pozadavku,
aby vodorovné slozky sil v zavésech by-
ly po obou stranach pylonu stejné velké,
ale opatného znaménka, je zfejmé, ze
sily v zavésech v prilehlém poli nemo-
hou vyrovnat tihu plné mostovky. Roz-
dil tthy mezi plnou a vylehenou mos-
tovkou W, je vyrovnan radialnimi sila-
mi R, od zakfivenych kabel (obr. 27b).
V navazujicich polich je zakfiveni kabel(
voleno tak, aby radiaini sily R, vyrovna-
ly tthu W, pIné mostovky.
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Pylon je sestaven ze dvou prefabri-
kovanych stojek. Pfed jejich monta-
Zi byl v misté pylonu osazen montaz-
ni ram, ktery pfi montazi umoznil rek-
tifikaci stojek a pristup ke kotveni za-
vésl. Stojky byly montovany z délnice
v noci pfi vylouCeni dvou jizdnich pru-
hG. Pfi montazi byly stojky montazné
pfipevneny Kk jiz vybetonované mostov-
ce sousedniho pole. Po jejich pripojeni
k zékladu se dobetonovala podporo-
va &ast mostovky a postupné se letmo

A
Wz

2y

Wi

T

i . 51.816

Obr. 26 Lavka Delta Ponds, navrh sklonu stojek
azévésl 0 Fig. 26 Delta Ponds bridge, design
of the columns and stays inclination

Obr. 27 Lavka Delta Ponds, vyrovnani zatizeni,
a) sily v zaveésech, b) pfedpéti 8§ Fig. 27 Delta
Ponds bridge, load balancing, a) stays forces,

b) prestressing
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smontovaly prefabrikované segmenty.
Montaz byla provedena v noci s vylou-
¢enim jen dvou jizdnich pruhd (obr. 28).
Po dokonceni montaze (obr. 29) by-
la osazena betonarska a predpinaci
vyztuz, zavéSeno bednéni uzavirajici
spary a vybetonovany spary a spraze-
na deska. Po prfedepnuti mostovky by-
ly dobetonovany ztuzujici stény pylonu
a rektifikovany zavésy.

Most byl stavén v ramci Obamovych
stimulujicich projektd. O stavbé bylo
rozhodnuto v bfeznu 2009, projekt byl
zpracovan v dubnu a stavba byla za-
hajena v ¢ervnu 2009. Lavka byla pre-
dana do uzivani v zari 2010.

= ésto Eugene
Architektonicky

LETONGITET I8 firma Jiri Strasky, Consulting
ICSENENGIITIEN Engineer, Greenbrae, California
projektu

firma OBEC Consulting Engineers,
Eugene, Oregon

Zodpovédny
projektant

Andy Howe

Staticka

a dvnamicka Ing. Radim Necas, Ph.D.,
V" alng. Jan Koléek, Ph.D.
analyza

Dodavatel firma Mowat Construction
Company, Vancouver, Washington

STATICKA A DYNAMICKA
ANALYZA

Obé lavky byly navrzeny na zakladé po-
drobné statické a dynamické analyzy.
Konstrukce, které byly modelovany pro-
storovymi ramy (obr. 30 a 31), byly ana-
lyzovany programovym systém ANSYS.
Analyza zahrnula postupnou montaz
konstrukce, urceni vnitfnich sil od vSech
normovych zatizeni na definitivni kon-
strukai, uréeni viastnich tvar( konstruk-
ce, posouzeni konstrukce na Ucinky ze-
métfeseni a analyzu konstrukce na dy-
namické zatizeni vyvolané chodci. Dy-

CLIMINTT
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Obr. 28 Lavka Delta
Ponds, no¢ni montaz
segmentd
Fig. 28 Delta Ponds
bridge, night
segments’ erection
Obr. 29 Lavka Delta
Ponds, smontované
segmenty
Fig. 29 Delta Ponds
bridge, erected
segments
Obr. 30 Lavka I-5,
vypoctovy model

Fig. 30 1-5 Bridge,
calculation model
Obr. 31  Lavka Delta
Ponds, vypoctovy
model
Fig. 31 Delta Ponds
bridge, calculation
model
Obr. 32 Zrychleni
lavek, 13 — Lavka
I-5, 14- Lavka Delta
Ponds
Fig. 32 Acceleration
of pedestrian bridges,
13 - |-5 Bridge, 14 -
Delta Ponds bridge
Obr. 33 Lavka
Delta Ponds

Fig. 33 Delta
Ponds bridge
Obr. 34 Lavka
Delta Ponds
Fig. 34 Delta
Ponds Bridge

namicky vypocet uvazil ,tension stiffen-
ing” tazenych prvka.

Pri analyze byly nejdfive urCeny viast-
ni tvary kmitani (f(o) prvni ohybova, svis-
léf,, a vodorovné f,). Po ur€eni vlastnich
frekvenci bylo vzdy provedeno vybuze-
né kmitani postupem popsanym v [3].

Maximalni zrychleni konstrukce je spo-
lu s fadou lehkych betonovych kon-
strukci uvedeno v obr. 32. Ackoliv jsou
obé konstrukce mimoradné Stihlé, jsou
velmi tuhé a uzivatelé lavek nemaji ne-
prijemny pocit vyvolany kmitanim kon-
strukce od pohybu lidi a vétru.

AN

ZAVER

Lavky byly postaveny za cenu tradic-
nich nosnikovych konstrukci. Protoze
realizace lavky pres komunikaci Del-
ta Ponds probihala v dobé krize, byla
cena vyrazné nizsi, nez byl pfipraveny
rozpoCet. To umoznilo meéstu u vstupu
na lavku situovat uméleckeé dilo a dopl-
nit slavnostni osvétleni.

Realizace i dosavadni provoz lavek
potvrdily spravnost statickych a dyna-
mickych vypoctd a ovérily detail spoje-
ni segmentd.

Obé lavky byly priznivé pfijaty jak laic-
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kou, tak i odbornou verejnosti a jsou
hojné vyuzivany (obr. 33, 34).

V letech 2010 a 2012 ziskaly projek-
ty obou lavek od PCA (Portland Ce-
ment Association) Award of Excel-
lence. Porota ocenila zejména inova-
tivni konstrukeni detaily, rychlost mon-
téze a stihlost a tvarovani mostovky
a pylond. Lavka pres komunikaci Del-
ta Ponds ziskala v roce 2011 Environ-
mental Excellence Award od Feder-
al Highway Administration (Ministerstva
dopravy USA).
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