LAVKA PRES REKU SVRATKU V BRNE-KOMAROVE
I PEDESTRIAN BRIDGE OVER THE SVRATKA RIVER

IN BRNO-KOMARQOV
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Lavka pro pési délky 60,4 m je popsana s ohle-
dem na architektonické a konstrukéni feseni
a postup stavby. Konstrukci lavky tvofi Langrav
trdm sestaveny z 6,5 m Siroké betonové mos-
tovky a ocelového oblouku vyplnéného beto-
nem. Mostovka, ktera je tvofena patefnim nos-
nikem s oboustrannymi zebrovanymi konzolami,
je zavéSena na oblouku lichobéznikového pru-
fezu. TyCové zavésy maji radialni usporadani.
ProtoZe jak oblouk, tak i mostovka jsou vetknuty
do koncovych pficnikl pfimo podepienych vrta-
nymi pilotami, tvofi lavka integrovany konstruké-
ni systém. Lavka byla navrzena na zakladé
velmi detailni statické a dynamické analyzy.
I A pedestrian bridge of length of 60.4 m
is described in terms of its architectural and
structural solution and a construction process.
The bridge structure is formed by a tied arch
assembled from a 6.5 m wide prestressed
concrete deck and a steel arch filled with
concrete. The deck that is formed by a spine
girder with ribbed overhangs is suspended in
the bridge axis on a single arch of a trapezoidal
cross section. The bar suspenders have a radial
arrangement. Since both the arch and the
deck are fixed into end diaphragms directly
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supported by drilled piles, the bridge forms
an integral structural system. The bridge was
designed on the basis of a very detailed static
and dynamic analysis.

Na podzim lonského roku byla v jizni
Gasti Brna oteviena lavka pro pési pres
feku Svratku (obr. 1). Lavka byla navr-
zena v souvislosti s vystavbou sportov-

nich a volnoCasovych aktivit v lokalité
Hnévkovského, propojuje cyklostezky
situované na levém a pravém brehu fe-
ky Svratky (obr. 2) a umoznuje pfistup
ke sportovnimu arealu.

S ohledem na hladinu stoleté vody
a vySku stavajicich komunikaci bylo
nutno navrhnout co mozna nejstihlejsi
konstrukci bez vnitfnich podpér. Kon-
strukce zavésena na oblouku tak pred-
stavuje logické feSeni problému.
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Osa lavky je pfima a ve vysSkovém za-
kruZovacim oblouku, jehoz te¢ny ma-
ji sklon 6,03 %. Lavka je navrzena ja-
ko Langrlv tram s rozpétim 58,53 m
(obr. 3). Sklonéné zavésy (obr. 4) ma-
ji radidini usporadani s prisecikem
situovanym 19,9 m nad stfedem ob-
louku. Mostovka celkové Sitky 6,5 m je
tvofena patefnim nosnikem vystupu-
jicim nad povrch komunikace. Nosnik
tvori pfirozené rozhrani mezi jizdnimi
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pasy, které vedou na oboustrannych
konzolovych deskach ztuZzenych pric-
nymi Zebry (obr. 5 a 6). Sitka priichozi-
ho prostoru je 2 x 2,5 m.

Snahou autor(l projektu bylo navrh-
nout Uspornou konstrukci jemnych
rozmérl odpovidajicich lidskému mé-
fitku, konstrukci, jejiz krasa vycha-
zi ze statické funkce. Soucasné tak-
fka bezudrzbovou konstrukci tvore-
nou robustnim prdfezem bez dutin, lo-
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Zisek, kloubl a tiumi&d vibraci. Stihlou
konstrukci, ktera nevyvolava u chod-
¢l neprijemné pocity zplisobené vib-
raci od jejich pohybu a vétru. Osové
zavéSeni mostovky zarudilo, Zze nos-
né prvky konstrukce se nekfizi, ze lav-
ka ma ve vSech pohledech jasny, Sitel-
ny rad a plsobi lehce a transparentné.
Radialni usporadani zavést konstrukci
nejen ztuzilo, ale i pfispélo k dynamic-
kému vzhledu.

Obr. 1

Fig. 1
River

Lavka pres feku Svratku 1§
Pedestrian Bridge over the Svratka

Obr. 2 Situace pfemosténi
bridging

Obr. 3 Podélny fez B Fig. 3 Elevation
Obr. 4 Usporadani zavést 1

Fig. 4 Suspenders arrangement

I Fig.2 Plan

Obr. 5 P¥i¢ny fez lavkou B Fig. 5 Cross
section of the pedestrian bridge

Obr. 6 Konstrukeni usporadani 1
Fig. 6 Structural arrangement

Obr. 7 Podhled lavky B Fig. 7 Soffit
of the pedestrian bridge
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KONSTRUKCNIi RESENI
Mostovku tvori lichobéznikovy pater-
ni nosnik s vylozenymi konzolami pod-
porovanymi zebry s osovou vzdalenos-
ti 2,8 m (obr. 7). Vyska paterniho nosni-
ku je 0,85 m, jeho Sitka je 1,6 m v dolni
Gasti a 0,824 m v &asti horni. Konzolo-
vité vylozend mostovkova deska tloust-
ky 0,13 m je ve stfechovitém pricném
sklonu 2 %. Na koncich mostu se mo-
stovka celkové Sitky 6,5 m plynule roz-
Sifuje na 10,284 m; patefni nosnik se
zde také plynule rozsifuje na 3,369 m
a zvySuje se na 1,22 m.

Na koncich mostu je mostovka ztuze-
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na koncovymi pricniky, které souc¢asné
tvori krajni podpéry. V koncovych pfic-
nicich, které jsou pfimo podepreny vr-
tanymi pilotami, jsou kotveny ocelové
patky obloukl (obr. 8) a predpinaci ka-
bely. Mostovka a pricniky jsou z mono-
litického, dodatecné predpjatého be-
tonu C30/37-XF2. ZavéSeni mostovky
na oblouk je realizovano osmnacti sy-
metrickymi zavésy kotvenymi v mos-
tovce do ocelovych plechl zabeto-
novanych v patefnim nosniku (obr. 9).
Mostovka je prfedepnuta Sesti dvanac-
tilanovymi kabely systému BBV situo-
vanymi v patefnim nosniku.

BETON ¢ technologie ¢ konstrukce e sanace

Rozpéti oblouku je 58,53 m, jeho
vzepéti je 8,76 m. Ocelovy oblouk ma
lichobéZnikovy prifez proménné vys-
ky. Ve vrcholu mé prlrez vysku 0,5 m
a v misté montazniho styku u paty
0,8 m.

Horni pasnice oblouku je z plechu
P35 a ma po celé délce konstant-
ni Sitku. Sklonéné stény jsou z plechu
P22 a jejich sklon od vodorovné roviny
82,8750° je konstantni. Dolni pasnice
oblouku z plechu P35 ma proménnou
Sitku a je rozdélena drazkou o Sifce
130 mm. Drazka prochazi po oblouku
mezi patnimi dily a konci 0,56 m pred
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montaznimi styky u pat oblouku. Sty¢-
nikové plechy P50, resp. P35 prenasi
zatizeni z tyCovych zavésd do oblou-
ku pomoci dvojice vyztuh P22. V draz-
ce mezi styCnikovymi plechy je umis-
téno svitidlo.

Oblouk byl rozdélen na ¢tyfi montazni
dily (dva patni a dva stfedni), které jsou
navzajem oddéleny betonaznimi pre-
pazkami. V paté je oblouk vetknut pro-
stfednictvim kotevniho pripravku za-
betonovaného do zakladového bloku.
Pata oblouku je vyztuzena systémem
vyztuh z plechu tloustky 22 mm.

V misté vetknuti patniho dilu oblouku

4/2014

do nosné konstrukce je jejich vzajemné
spojeni zajisténo osazenim sprahova-
cich trn @ 16 mm. Déle jsou do boc-
ni stény vyvrtany otvory pro protazeni
pricné betonarské vyztuze. Pro preve-
deni kabell podéiného predpéti patou
oblouku jsou osazeny a pfivareny oce-
lové chranicky tvorené trubkou prlimé-
ru @ 133 mm. Kotevni objimky kabell
jsou opreny o kotevni desku z plechu
P40 tvorici Celo paty oblouku. Oblouk
ie vyplnén betonem C30/37.

Nosna konstrukce je zavéSena pro-
stfednictvim ocelovych tyCovych za-
vésl systému Protah s charakteristic-
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Obr. 8 Patka oblouku
Fig. 8 Arch spring

Obr. 9 Kotveni zavést v mostovce
Fig. 9 Suspenders anchoring at the deck

Obr. 10
Fig. 10

Obr. 11
Fig. 11

Obr. 12 Postup stavby, a) betonaz opér
a montaz patek obloukd, b) betonaz mostovky,
¢) montaz obloukd, d) betonaz obloukd,
"""" Fig. 12 Construction
sequences, a) abutments casting and arch
springs erection, b) deck casting, c) arch
erection, d) arch casting, d) suspenders
tensioning

Zavésy a osvétleni
Suspenders and lighting

Zavésy a osvétleni — v noci
Suspenders and lighting — at night

kou mezi kluzu 501 MPa, mezi pev-
nosti 734 MPa a taznosti 24 %. Horni
i doIni vidlicové koncovky tahel kotve-
né k styénikovym plechdim jsou rek-
tifikovatelné (obr. 10). Nejkratsi, vnéjsi
tahla jsou ty&e P64, zbyla vnitfni tahla
jsou z tyci P56. Hlavnim ddvodem po-
uziti rozdilnych pramérd lan je zaruce-
ni linearné pruzného chovani i u méné
namahanych zavésu.

Spodni stavbu tvori krajni opéry (kon-
cové pricniky) integrované s nosnou
konstrukci. Zakladové bloky opér tvo-
fi monoliticky Zelezobetonovy blok li-
chobéznikového pldorysu o délkach
stran 9,12 a 7 m, Sitky 1,6 m a vys-
ky 1 m. Do zékladUl je zakotvena nos-
na vyztuz z pilot. Na zakladové bloky
pfimo navazuji koncové pricniky nos-
né konstrukce.

Most je zalozen na velkopriiméro-
vych pilotach prdméru 900 mm, kte-
ré se na hornich 4 m méni na pramér
600 mm. Piloty jsou vetknuty do pred-
kvartérnino podlozi, tvofeného neo-
gennim jilem.

Povrch lavky je pokryt pfimopochozi
hydroizolacni stérkou Sedé barvy, pri-
cemz finalni posyp kfemennym pis-
kem je na patefnim nosniku a fimso-
vych parapetech vynechan. Vzhle-
dem k prevadénému smiSenému pro-
vozu pésich a cyklistl je navrzeno za-
bradli se dvéma madly. Horni madlo je
svou horni hranou 1,3 m a dolni madlo
je svou horni hranou 1,1 m nad prileh-
lym povrchem cyklostezky. Vyplfi oce-
lovych réam0 mezi svislymi zébradel-
nimi sloupky navrzenymi v rastru 2 m
je z tahokovu. Prostor lavky je osvét-
len LED diodovymi svitidly umistény-
mi v ocelovém oblouku (obr. 10 a 11).
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POSTUP STAVBY

Stavebni prace byly zapocaty zhotove-
nim pilot a zédkladovych blokd. Nasled-
né byla postavena kombinovana pevna
skruz. Na bermé pravého brehu byl po-
uzit systém Peri. Pro prekroceni koryta
feky byly pouzity nosniky ZBM. Jakmile
byla definitivné pripravena skruz vcetné
bednéni, osadily se paty oblouku (obr. 8
a 12a). Pfed montazi pat oblouku byla
osazena okolni betonarska vyztuz a ka-
belové kandlky podélného predpéti.

Nasledné byla osazena betonarska
a prepinaci vyztuz mostovky spolu
s kotevnimi pripravky zavést (obr. 9).
Betonaz mostovky probéhla ve dvou
fazich (obr. 12b). Nejprve byla vybe-
tonovana spodni ¢ast tramu, Zebra
a mostovkova deska. Ve druhé fazi by-
la vybetonovana horni ¢ast tramu nad
deskou.

Po osazeni montaznich podpér ob-
louku nasledovala montaz vnitfnich
obloukovych dilct (obr. 12¢c a 13).

Obr. 13 Montaz obloukd ¥ Fig. 13
erection

Obr. 14 Betonaz obloukl 1§
Fig. 14 Arch casting

Obr. 15 Napinani
zéavést 1 Fig. 15 Suspenders tensioning

Arch

Obr. 16 Vypoctovy
model B Fig. 16 Calculation model

Obr. 17 Vypodctovy
model B Fig. 17 Calculation model

Po ovéreni geometrie byly dilce vza-
jemné svareny a montazni podpéry
spustény o 20 mm. Protoze v této fa-
zi byl oblouk samonosny jen ve svis-
l[ém sméru, podepreni ve vodorovném
bylo zachovano. Beton byl do komory
ocelového oblouku vtlatovan od pa-
tek (obr. 12d a 14). Nejprve byly vypl-
nény obé paty a poté obé vnitini polo-
viny oblouku. Odvzdusnéni je feseno
samostatné pro kazdy celek.
Nasledné byly napnuty dva predpinaci
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kabely, které zachycuiji vodorovnou silu
oblouku a poté osazeny a postupné na-
pnuty zavésy (obr. 12e a 15). Po napnuti
posledniho zaveésu nasledovalo odstra-
néni montaznich podpér oblouku, pre-
depnuti ¢tyr prepinacich kabell a po-
stupné odskruzeni mostovky.

Nasledovaly dokonCovaci prace.
Predpoklady vypocCtu a kvalita prove-
denych praci byly ovéfeny statickymi
a dynamickymi zkouskami.

STATICKA A DYNAMICKA
ANALYZA - ZATEZOVACI
ZKOUSKY

Lavka byla analyzovana jako prostoro-
va prutova konstrukce programovym
systémem MIDAS (obr. 16). Pruzné
vetknuti pilot do zeminy bylo vystize-

STAVEBNi KONSTRUKCE |

no pruzinami nahrazujicimi Winklerovo
podlozi. Detail spojeni oblouku s mos-
tovkou byl ovéfen analyzou prostorové
konstrukce sestavené z deskosténo-
vych a prostorovych prvkl programem
ANSYS (obr. 17). Vysledny tvar stfed-
nice oblouku byl uren iteracné. Krité-
riem bylo jeho minimalni ohybové na-
mahani v Case.

Konstrukce byla posouzena ve smy-
slu platnych EurokodU. Statické pred-
poklady a kvalita provedeni byly ovére-
ny statickymi a dynamickymi zatézova-
cimi zkouSkami. Staticka zkouSka by-
la zajisténa Méfici laboratofi firmy SHP
pod vedenim Ing. Petra Stefana, dy-
namickou zkousku provedla ZkuSeb-
ni laborator CVUT v Praze za vedeni
prof. Ing. Michala Polaka, CSc. [1].
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Obr. 18
Fig. 18

Obr. 19
Fig. 19

Obr. 20 Vlastni tvary, a) prvni pficna,

b) prvni ohybova, c¢) druha ohybova, d) prvni
kroutivda B Fig. 20 Natural modes, a) first
transversal, b) first bending, c) second
bending, d) first torsional

Zatézovaci zkouska 1§
Loading test
ZatéZovaci zkouska §
Loading test

Tab. 1 Vlastni frekvence 8 Tab. 1 Vlastni

frekvence

zkouska
054 067
191 2
2,68 2,66

Prvni kroutiva [Hz] 3,76 4,05

20a

20b
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Pri statické zkouSce byla lavka ovére-
na dvéma zatézovacimi stavy, které vy-
volaly maximalni ohyb oblouku a mos-
tovky a maximalni krouceni mostov-
ky. V prvnim zatéZovacim stavu byla
konstrukce zatizena Sesti vozidly Avia
hmotnosti 5t situovanymi po obou
stranach oblouku podélné na jedné
poloviné mostu (obr. 18). V druhém za-

Innovative Solutions - Benefiting Society
12™ INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON CONCRETE ROADS 2014

STRUCTURES

téZovacim stavu byla konstrukce zati-
Zena péti vozidly Avia hmotnosti 5 t si-
tuovanymi jen na jedné strané oblouku
po celé délce mostu (obr. 19). Uginnost
zatizeni byla 63 a 64 %. Vysledky mé-
feni potvrdily pfedpoklady analyz.
Mimo klasického posouzeni kon-
strukce byla velka pozornost vénovana
dynamické analyze a stabilitni analyze.

September 23-26, 2014 | Prague, Czech Republic

Radi bychom se s vami setkali v Praze na
12" International Symposium on Concrete Roads 2014.

Obr. 21
1 Fig. 21
River — arch

Obr. 22 Lavka pres feku Svratku 1§
Fig. 22 Pedestrian bridge over the Svratka
River

Lavka pres feku Svratku — oblouk
Pedestrian bridge over the Svratka

Obr. 23 Lavka pres feku Svratku v noci
Fig. 23 Pedestrian bridge over the Svratka
River at night

Pri dynamické analyze byly nejdFive ur-
Ceny vlastni tvary a frekvence kmitani
(obr. 20, tab. 1).

Pri dynamické zatézovaci zkouSce
v [1] byly ovéreny viastni tvary a frek-
vence kmitani (tab. 1). ZkouSka po-
tvrdila znamou skutednost, ze zku-
Sebni dynamické zatizeni je pfilis ma-
Ié, a proto nemiiZe prekonat pocatec-

12™ ISCR
PRAGUE
CZECH REPUBLIC

Vice informaci naleznete na www.concreteroads2014.or
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ni odpor zeminy. Proto je konstrukce

tuzsi a namérené frekvence jsou vys-

§i. Odpor zeminy je pfekonan az obje-

movymi zménami od teplotnich zmén

a od dotvarovani a smrstovani betonu.

S ohledem na skute¢nost, ze frek-
vence prvnich vlastnich ohybovych
tvard jsou v rozsahu frekvence lid-
skych krokd, byla konstrukce postu-
pem uvedenym v [2] posouzena na vy-
buzené kmitani s nasledujicimi vy-
sledky: maximalni amplituda kmitani
max u = 0,56 mm, maximalni rychlost
kmitani max v = 0,014 m/s a maximalni
zrychleni a,,,, = 0,33 m/s?. Toto zrych-
leni je mensi nez pripustné zrychleni
a,., = 0,526 m/s?.

Také dynamicka zatézovaci zkouska
potvrdila, ze pfi béZzném provozu ne-
vznika v konstrukci vybuzené kmitani,
u kterého by byla prekroCena hranice
pohody chodcd.

Vlastni frekvence a tvary kmitani da-
le indikuiji polohy zatizeni, pro které by
mel byt proveden stabilitni vypocet.
Z obr. 21 ukazujiciho pfi¢nou Stihlost
obloukového zebra je zfejmé, ze zvlas-
1€ peclivé musi byt posouzena pricna
stabilita oblouku.

Stabilitni analyza obloukového mostu
byla provedena pro tfi polohy nahodi-
lého zatizeni:

a) rovnomerné zatizeni situované po
celé délce mostovky, které zplso-
buje maximalni tlak v oblouku,

b) rovnhomérné zatizeni situované na
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poloving délky obloukd, které zpU-
sobuje maximaini ohyb obloukd ve
Ctvrtinach rozpéti,

rovhomerné zatizeni situované ve
stfedu rozpéti obloukd, které zplso-
buje maximaini ohyb obloukl ve vr-
cholech,

VSechna tato zatizeni plsobila sou-
Casné se zatizenim vétrem pfricné za-
téZujicim jak oblouk, tak i mostovku.

V prvni sadé vypoctu byla konstruk-
ce nelinearne rfeSena pro zatizeni stalg,
zatizeni vétrem a pro postupné se zvy-
Sujici zatizeni uzitné (a), (b) a (c). V dru-
hé sadé vypodtu byla konstrukce neli-
nearné rfeSena pro zatizeni stalé, zati-
zeni uzitné (a), (b) a (c) a pro postupné
se zvysujici zatizeni vétrem.

Pri reSeni byla uvazena mozna po-
Géatecni imperfekce sinusového pribé-
hu s amplitudou 170 mm. VSechny vy-
pocty byly ukon&eny pfi pétinasobném
zvySeni zatizeni. Pri tomto zatizeni by-
lo vzdy moZné najit rovnovahu na de-
formované konstrukci, to znamena,
ze i pfi tomto zatizeni byla konstruk-
ce stabilni.
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Stavba byla dokoncena v fijnu 2013
(obr. 22 a 23). Od té doby je nova lav-
ka pro pési a cyklisty hojné vyuzivana
a pri jejim provozu se dosud nevyskyt-
ly zadné zavady.
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