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PUDORYSNE ZAKRIVENA KONSTRUKCE ZAVESENA NA OBLOUKU

1 Uvod

Architektonickym trendem posledni doby se stalo v segmentu lavek pro pé&si navrhovani zajimavych
konstrukci netradi¢niho uspotfadani, mezi néz lze zaradit i mostni objekty situované ve vyrazném
pudorysném oblouku. Na Ustavu betonovych a zdénych konstrukei Fakulty stavebni VUT v Brné se
kolektiv autord vénuje studiu pidorysné zakfivenych lavek pro pési. Soucasny vyvoj navazuje na
vyzkum provedeny v minulych letech, ve kterém byly navrhnuty a experimentaln¢ ovéieny zakiivené
lavky visuté, zavéSené na pylonu nebo tvorené predpjatym pasem. Pozornost je nyni zaméfena na
konstrukce nesené oblouky s cilem navrhnout elegantni, atraktivni konstrukci jemnych rozmért.

2 Studie vlivu zakFiveni

Vlastnimu navrhu studované konstrukce predchazela parametricka studie s cilem zjistit moZznosti
pudorysného zaktiveni mostovky. Vychozi konstrukce byla tvofena rovinnym ocelovym obloukem, na
kterém byla zavésena mostovka sestavajici z ocelové trouby a pochozi betonové desky. viz obr. 1.
Rozpéti lavky bylo uvazovadno 60 m méfené v ose mostovky a vzepéti oblouku 8 m. Oblouk byl pfi
zaktivovani situovan vzdy v ose mostovky. Postupné byla konstrukce analyzovana na prutovém
prostorovém modelu pro poloméry zaktiveni 500, 250, 100 a 50 m. Nejprve byl stanoven vychozi stav
konstrukce a poté bylo aplikovano nahodilé zatizeni (4 kNm™) umistované na mostovce ve tiech
polohach.
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obr. 1 Pfi¢ny fez a axonometricky pohled

Na obr. 2a obr. 3 Ize srovnat pribéh normalové sily a ohybového momentu v oblouku ve sledovanych
polomérech. Tyto prubéhy vnitinich sil odpovidaji vychozimu stavu konstrukce. Z vysledkt je patrné,
ze pro velké poloméry (ptiblizné do 250 m) je chovani konstrukce blizké piimé varianté lavky. Pro
snizujici se poloméry je logicky ohybové namahani oblouku a mostovky nékolikanasobn¢ vyssi.
V poloméru zakfiveni 100 m je mozné navrhnout lavku pouze se znacnym nadvysenim. Deformace
mostovky jsou v tadu centimetri a oblouku pfiblizné 1,0 m. Pro mens$i poloméry se pouzité
konstrukéni uspotradani lavky jevi jako nerealné.
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obr. 3 Ohybové momenty v oblouku

3 Navrh lavky

Na zékladé vysledkt z parametrické studie a také s motivaci dosdhnout mensiho poloméru zakiiveni
mostovky bylo zvoleno odlisné konstrukéni uspoiadani lavky. Oblouk je vyklonén mimo zakfivenou
osu mostovky viz obr. 4 a obr. 5. Cilem se stalo nalézt nejvyhodnéjsi geometrii oblouku odpovidajicim
minimalnim ohybovym momentim od stalych slozek zatiZeni.

obr. 4 Vizualizace konstrukce lavky obr. 5 Vizualizace konstrukce lavky

3.1 Popis konstrukce lavky
Konstrukce lavky je navrhovana pro rozpéti 60,0 m a je tvofena ocelobetonovym nosnikem
zavéSenym na ocelovém oblouku. Oblouk je vetknut do koncovych opér. Mostovka je zakfivena do
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¢asti kruhového oblouku o poloméru 37,5 m se vzepétim 15,0 m. Délka mostovky méfend v ose
ocelové trouby ¢ini 69,55 m a mostovka vyplnuje thel 106,3°. Ocelovy oblouk je prostorova kiivka
blizké parabole druhého stupné se svislym vzepétim pfiblizné 8,6 m. Prifez oblouku sestava z ocelové
trouby ©¥760/40 mm. V misté radialn¢ usporadanych pticnikli je kotveno 14 tyCovych zavést, které
prenaseji zatizeni do oblouku (viz obr. 7).
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obr. 6 Pti¢ny fez obr. 7 Schematicky ptidorys a pohled

Hybridni mostovka (obr. 6) sestava z ocelové roury a pochozi betonové desky. Mostovka je Siroka
4,57m a volna Ssitka c¢ini 3,5m. Ocelové mezilehlé pticniky podporuji betonovou desku
mostovky jsou vevafeny do ocelové trouby. Pfi¢niky také plni funkci sloupkti pro madlo zabradli.
Pricniky jsou ze spodni strany mostovky tvoieny proménnym priiezem profilu I. Z oblouku jsou
spustény tyCové zavésy, které jsou kotveny ve styCnikovém plechu rozSitenych sloupkil zabradli
v misté pricnikd. Krouceni mostovky je eliminovano pusobenim ptedpinacich kabell situovanych
v madlech zabradli. Madla zabradli jsou tvofena ocelovymi trubkami.

Ocelova trouba mostovky je kruhového prufezu @760/40 mm. Tloustka betonové desky ¢ini 200 mm
a z vngjsiho okraje je doplnéna rozsifenim tvoficim fimsu, ve které jsou kotveny sloupky zabradli.
Betonova deska mostovky je monoliticka, spfazena s ocelovou troubou a pfi¢niky.

3.2 Tvar oblouku

Navrh studované konstrukce vychazi z feSeni rovinnych obloukovych konstrukci. Je snaha najit
optimalni tvar oblouku, abychom docilili tzv. vychoziho stavu konstrukce, ve kterém je dosazeno
rovnovahy po aplikaci vlastni tihy a ostatnich stalych zatizeni s minimalnim ohybovym namahanim
oblouku.

obr. 8 Princip hledani tvaru oblouku
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Iteracni proces je provadén na konstrukei, jejimz hlavnim nosnym prvkem je lano, které nema
ohybovou tuhost. Prostiednictvim tuhych vzpér je pak podepfena mostovka. Vysledkem tohoto
procesu je po dosazeni rovnovahy deformovany tvar lana, ktery je poté po inverzi pouzit jako vstupni
geometrie oblouku (obr. 8). Pro eliminaci svislych deformaci mostovky ve vychozim stavu se dale
upravi predpéti v zavésech.

4 Fyzikalni model

Pro ovéfeni statického a dynamického chovani navrhované lavky pro pé&i byl vyroben na UBZK
fyzikalni model v méfitku 1:10 (obr. 9). Model byl spole¢ny pro obdobnou konstrukei, ktera je
podporovana obloukem. Spolecny experiment mél v ptidorysu Cockovity tvar a lavky byly kotveny do
spole¢nych zakladovych bloki.

obr. 9 Vizualizace spole¢ného experimentu obr. 10 Model s balastnim zatizenim

4.1 Modelova podobnost

Pro experiment byla vybrana piima metoda, ktera ptedpoklada fyzikalni podobnost modelu a skutecné
konstrukce a v niz se zatézuje model stejnym zptisobem jako realnd konstrukce. Pii pouziti této
metody musi byt zajistény podminky podobnosti mezi skutecnou konstrukci a jejim modelem.
Vzhledem k pouziti stejnych materiali jako v realné konstrukci plati pro zachovani podobnosti
rovnost pomérnych pfetvoreni a tim i napéti. Zvolené¢ métitko A je rovno 10. Predpoklad rovnosti
napéti je dodrzen zvySenim stalého zatizeni. Balastni zatéz pak odpovida (A -1) nasobku vlastni tihy.

4.2 Popis modelu

Teoretické rozpéti konstrukce modelu ¢ini 6,0 m. Trouba mostovky byla zkruzena do poloméru
3,75 m. Pro trubku mostovky a oblouku byl vybran prifez ¥76/4 mm z oceli S355. V experimentu byl
pricny fez mostovkou zjednodusen s ohledem na vyrobni moznosti. Ocelové pri¢niky byly realizovany
jako plech oceli S355 tl. 4 mm s navafenou ptirubou. V pri¢nikovém plechu se vyfezaly otvory pro
zavéSeni balastni zatéze. Tuhé zavésy tvoftila dvojice tyci T25. Betonova mostovka v tl. 20 mm byla
navrhnuta ze specialniho mikrobetonu. Pro betonovou smés byl pouzit cement CEM 42,5 R SC
a kamenivo frakce 0/4 a 2/4 spolu s dal§imi ptisadami. Jako ztracené bednéni pro betonaz poslouzil
tenky plech tl. 1 mm. Sptazeni betonové desky a bedniciho plechu bylo provedeno pomoci navarenych
matic M8 v definovaném rastru. Piedpéti typu monostrand bylo vedeno v trubce ©933,7/2,6 z oceli
S355, kterd byla pfivatena k jednotlivym pricnikiim. Predpinaci kabel byl kotven v nadbetonavce
zakladového bloku.
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obr. 11 Konstrukce hotového modelu obr. 12 Konstrukce hotového modelu

4.3 Vyroba modelu

Vyroba ocelové konstrukce probihala v brnénské firmé MBNS International. Trouby pro oblouky byly
mechanicky zkruzovany. Poté byly jednotlivé casti ocelové konstrukce svafeny. V laboratoii bylo
zhotoveno bednéni a armoko$ pro zakladové bloky, které byly nésledné vybetonovany z betonu
C30/37. Po usazeni blokti do finalni polohy byla provedena montaz tahla (HEB200) spojujici oba
zaklady a konstrukei lavek. V dalsi fazi bylo zhotoveno bednéni a vyztuz nadbetonavky.

obr. 15 Model pfed betonazi mostovek obr. 16 Betonaz mostovky
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Dalsim krokem bylo osazeni experimentu méfici technikou. Pro sledovani napjatosti jednotlivych
konstruk¢nich ¢asti byly pouzity odporové tenzometry. Velikost pfedpinaci sily byla méfena pomoci
dvou silomért osazenych na kotevni desku. Pro méfeni prihybl byly pouzity potenciometrické
snimace umisténé v polovinach a ¢tvrtinach rozpéti mostovky a oblouku.

Aby byl dodrzen postup vystavby ve shodé€ s redlnymi konstrukcemi, sledovani bylo zahajeno jesteé
pred betonazi mostovek.

4.4 ZatéZovaci zkousky

Staticka zatézovaci zkouska byla provedena pro tfi polohy nahodilého zatiZzeni. Nahodilé zatizeni
v hodnoté 4 kNm™ bylo aplikovano piidanim betonovych blokii a cylindrickych zavazi na desku
mostovky. Pfi mezni zatéZovaci zkousce bylo na mostovku aplikovano zatizeni v hodnoté cca 1,85
nasobek uzitného zatizeni 4 kNm™. Pii tomto zatiZeni doslo k porueni betonové mostovky (obr. 20)

nad prvnim pficnikem a soucasné¢ zapocala velmi pomalad plastizace oceli. V tento moment byla
zkouska ukoncena a nasledovalo odtiZeni.

obr. 18 Mezni zatizeni

obr. 19 Mezni zatiZeni obr. 20 Trhlina v mostovce pfi meznim zatizeni



