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Most ptekraduje feku Vltavu ve d&tyfech vym&fenych krocich. Cty¥i podobné rozpony
trvale spojujli pési a cyklotrasy na obou strandch. Bezbariérovy ptristup je zajistén v
Karlin&, HoleSovicich i na Stvanici. Je navrZeno propojeni cest k HoleSovické trZnici
a Rohanskému nédbtrezi.

Celd konstrukce mostovky lezi nad doporucenou minimdlni c&istou vyskou 190.1 m.n.m.
Konstrukce pod touto uUrovni je omezena na pouhych pét identickych pylont, coZz sniZuje
moznost povodnového poskozeni.

Snaha o jednoduchost a ¢istotu pronikd do konceptu konstrukce 1 detaild. Ocelova
konstrukce Jje semi-integrovanada a vyzZaduje Jen drobnou udrzbu. Osvétleni poskytuje
pohodlny pfechod a propuajcuje konstrukci nocni puvab.
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Koncept

Karlin a HoleSovice konecné spolu!

Most trvale propojuje pésSi a cyklotrasy na HoleSovickém a Karlinském nabrezi. Po cesté
poskytuje spojeni s jizZnim bifehem ostrova Stvanice. Prechod je rytmicky &lenén &ty¥mi
pec¢livé vymérenymi kroky. Pary pylontd prekracuji feku Vltavu a plavebni kandl, ale téz
symetricky radmuji ostrov Stvanice. Paty pylon v mé&lkém koryt& reky Vltavy snizuje
rozpéti na priméfenou uroven.

Primocary rozvrh se snazi vnést Jjednoduchost do komplikované situace. P&t pylonu je u
zdkladli ruzné zkréceno proménlivou vyskou terénu, ale Jjejich rozvétvené vrcholy
zustadvaji vsSude totozné. Spojitost Je =zesilena pravidelnou sinusoidni kfivkou
podhledu. Linie mostovky vytvari horizontédlni vrchol, ktery most sdili s ostatnimi
mosty v centru mésta.

Touzebnd jednoduchost a c¢istota pronikad hluboko do konstrukéniho konceptu i detailu.
Semi-integrovany most m& pouze dvé uloZeni (umisténé nad povodinovou urovni), cimz
usnadnuje udrzbu. Plosné povrchy jsou redukované, nicméné vysoké kvality.

Misto a urbanni kontext

Pristupy na most vychdzi tangencidlné ze stavajicich cyklo a pé€Sich tras. Bezbariérovy
pristup je zajistén v Karliné&, HoleSovicich a na Stvanici rampami ve sklonu 5%.

Ve svétle ocekavaného zvyseni pésiho a cyklo provozu, Jje pomoci nového prechodu pro
chodce vytvoren pristup k HoleSovické trZnici s Umyslem zklidnéni dopravy na Bubenském
nabtrezi. Toto uc¢inné napojeni mostu je navrzeno také na jizni strané - trasa pokracuje
pfrimo k Rohanskému nébfezi.

Urovné& vody

Zakladnim principem navrhu jsou zkuSenosti z katastrofdlnich povodni z roku 2002.

Konstrukce pod 187.15 m.n.m, spolecCnou Urovni HoleSovického i Karlinského nabtrezi, Jje
uc¢inné minimalizovana na pét pevnych vertikdlnich sloupt. V této urovni se sloupy
vétvi kvtli ulozeni mostovky, celd konstrukce mostovky vSak lezi nad doporucenou
minimadlni c¢istou vyskou 190.1 m.n.m..

Vsechny pristupové rampy 1 schodisté jsou umistény ve sméru podél tric¢niho toku, <&imz
se vyznamné snizZuje moZnost jejich poskozeni vodou ¢i néplavou béhem povodni.



Konstrukce

Mostni konstrukce Jje semi-integrovana, v tom smyslu, zZe prakticky wvSechny spoje
konstrukénich prvkd jsou tuhé. S tim spojené vylouceni uloZeni 1 Jednodu$si reSeni
detaild znamend vy$$i trvanlivost, obzvlasdté v povodiiovych oblastech.

Cty?¥i Jednotlivé rozpony, zkraceny rozvétvenim sloupti, jsou pohodln& pr¥ekonany
svarovanymi dutymi ocelovymi profily. Svarovana ocel je vyrobena v nejvyssi urovni
kvality a rychle montovana. Pozoruhodné poméry rozponu a vySky nosniku jsou docileny
diky tuhému spojeni se sloupy. Na severnim zakonc¢eni Je zatizZeni sloupu vyvazeno
svislym ocelovym té&hlem.

Armovany beton Jje odolnym a ekonomickym feSenim pilifovych =z&klada, JeZ Jjsou
nejnachylnéjsi razum nebo hydraulickym silém.

Detailovani a materidly

Mostni superkonstrukce je vyrobena prevainé z ocelovych dutych profild s natérem (RAL
9016) . Pouzitim oceli most pusobi vysoce kvalitné a trvanlivé. Betonové casti maji
vysokou texturni tridu povrchu (SB3 nebo vysSsi)

Zadbradli Jje jednoduché ramové, vyplni Jje zvnéjsku zavéSené nerezové ocelové draténé
pletivo. Pletivo Jje nepreruSené, zdlraznujici kyzZzenou plynulost.

Osvétleni

Zpusob osvétleni 14dka wuzivatele k prejiti mostu, aby byli bezpe¢né a pohodlné
prevedeni na druhou stranu.

Osvétleni mostovky Jje integrované do madla zabradli a vrhd z nizké polohy neoslnivé
svétlo na mostovku. 2Zv1lastni osvétleni Jje instalovano v podhledu mostovky nad Y-
pylony. Tyto LED svétla omyvaji vnit¥ni povrch pylond svétlymi odstiny.

VSechny instalace osvétleni jsou ukryty pohledu a dosahu, nendchylné k vandalismu.



Pozice Jednotka Celkem
1 Konstrukéni ocel

1,1 t Ocelova mostovka 503
Svarované duté profily z ocelovych plata S355 J2 (+N) pro
ocelovou mostovku platy mezi t=20 a max. 100 mm approx. Ruzné
velikosti a délky. Vcetné veSkerych svart, vyztuh, Sroubu a
detaill spoju. Duté profily svareny vzduchotésné a
prozkouSeny. Vyroba, doprava, osazeni.

1,2 t V-sloupy 139
Svafované duté profily z ocelovych platd S355 J2(+N), pro V-
Columns platy mezi t=20 a max. 100 mm approx. RGzné velikosti
a délky. VcEetné veSkerych svart, vyztuh, Sroubl a detailt
spojui. Duté profily svafeny vzduchoté&sné a prozkouSeny.
Vyroba, doprava, osazeni.

1,3 t Jizni sloup 3,4
Za tepla tazenad dutd trubka (S355), prum. 355.6mm, tloustka
10mm.

1,4 m Severni tahla 8

Galvanizovand ocelova téhla (S460) prum. 60mm, odpovidajici
objimky a 34 CrNiMo 6v Cepy.

1,5 t Pristupové rampy - mostovka 112
Svarované duté profily z ocelovych plata S355 J2(+N), t=100. a
max 25 mm approx. Ruzné velikosti a délky. VEetné vesSkerych
svarl, vyztuh, Sroubtd a detaild spojt.

1,6 t Pristupové rampy - sloupy 1,3
Za tepla tazenad dutd trubka (S355), prum. 101, 6mm, tloustka
6, 3mm.

2 Dopliikova ocel

2,1 m Zabradli 1060

Madlo zébradli z ploché oceli 50/20, sloupky zabradli z ploché
oceli 50/10, vypln-ocelova sit pram. 1.5mm (oka 60mm),
nerezovy ocelovy kabel prum.l2mm fixovany ke sloupkum
zadbradli, UGchyty LED svétel mezi sloupky

3 Posuvna ulozZeni

3,1 kus Vedeni kulového lozZiska 2

posuvna ulozeni v osach 13 a 51

3,2 kus Volné posuvné kulové lozisko 2
posuvnéd ulozeni v osach 13 a 51
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Pilire

Beton C40/50

Armovaci ocel B 500 S

Zaklady

Deska piloti
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ETYRI KROKY DO KARLINA
Lavka HolesSovice-Karlin
Architektonicka a konstrukéni soutéz

1.Anotace

Nova péS8i léavka se nachéazi blizko méstskych pamdtek, severovychodné od centra Prahy.
Spojuje &tvrti Karlin a HoleSovice pres jiZni nabre?i ostrova Stvanice. NavrZend léavka
poskytne nejen dulezité spojeni pro chodce a cyklisty mezi dvéma Zivymi méstskymi
S4stmi, ale také prisp&je ke zlepSeni cyklotrasy Zi%kov-Karlin-HoleSovice-Tréja a
umo%ni pé&3i pristup na Stvanici.

V tomto misté mé& koryto Vltavy mezi bf¥ehy celkovou Sitku zhruba 275m s 80m pferuSenim
na Stvanici. Oba bfehy maji v misté& lavky shodnou vysku (187m n.m.) - Stvanice leZi
zhruba 3m pod trovni brehu.

Obr. 1 - Situace umisténi nové pési lavky

Most byl pec¢livé navrzen aby ziskal silny charakter, nejen jako dtlezity
infrastrukturni bod mésta Prahy, ale aby byl sédam o sobé vyrazny. Nikoli prebujelym
designem, ale spise vyvaZenostli vuci Yrece a ostatnim prazskym mostum diky Jemné a
elegantni kompozici.
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2. Uvod

Most je semi-integrovany vice rozponovy. Je navrzen pro spojeni péSich a cyklotras
mezi ¢tvrtémi Karlin a HoleSovice.

Tato statickd zprava obsahuje technicky popis navrhu, jakoz 1 predbéiZné posouzeni
vérohodnosti jeho statického resSeni podle prisluSnych norem a standardd. Zpravu je
nutno vnimat jako soucdst predlozeného architektonického a konstrukéniho névrhu, v
souladu s jeho vykresovou c¢éasti.

Clen&ni statické zpravy:

Kapitola 3 obsahuje celkovy ©popis konstrukéniho systému mostu, véetné  jeho
geometrickych a konstrukcénich vlastnosti.

Kapitola 4 obsahuje udaje materidlovych specifikaci.

Kapitola 5 shrnuje vychodiska navrhu

Kapitola 6 shrnuje druhy a pisobeni zatiZeni, s nimiz je v ramci analyzy uvazZovano
Kapitola 7 ptredstavuje celkovou analyzu metodou konecénych prvkd (FEM)

Kapitola 8 shrnuje vysledky analyzy s ukdzkami nejdilezitéjsich vysledkd rlGznych
nidvrhovych situaci. Kapitola predstavuje i provéreni hlavnich konstrukénich prvku.

Kapitola 9 predstavuje analyzu dynamického chovani mostu, uvadi vysledky a doporuceni
pro dalsi navrhové faze.



ETYRI KROKY DO KARLINA
Lavka HoleSovice-Karlin
Architektonicka a konstrukéni soutéz

3.Celkovy popis

Novéa lavka preklenuje Vltavu ¢ty¥fmi hlavnimi rozpony, které jsou zkraceny diky Stihlym
rozvétvenym sloupum. Rozpony Jsou ptrekonany svarovanymi ocelovymi dutymi profily.
Pilite, nejnadchylnéjsi namdhani béhem povodni a nahodilému zatizZeni, 3Jjsou navrzeny
jako masivni Zelezobetonové prufezy. Pili¥e 1 rozvétvené sloupy Jjsou tFedeny Jako
Sestithelnikové profily za UCelem optimalizace tahovych sil ¥iéniho proudu.

Vzhledem k pozadavkum vysoké hladiny povodriové vody Jje mostovka, v celé své délce
dokonale rovna, umisténa nad nejvy$s$i Groven hladiny povodné.

Semi-integralni konstrukéni systém umoZnuje velmi nizké nédklady na uUdrzbu a zvysSuje
trvanlivost v8ech ¢éasti konstrukce. UZiti posuvnych uloZeni je minimalizovano pouze na
jizni a severni breh, =z dtvodu zamezeni velkych taZnych sil na poslednich pilitich.
Jednéd se o standardni posuvna uloZeni, kterd Jjsou dobfe pristupnd pro kontrolu, udrzbu
i ptripadnou nédhradu.

3.1. Geometrie mostu

Téleso mostu se tédhne v celkové délce 310m, s kolmymi pristupovymi rampami umisténymi
na jiZnim a severnim nabfeZ?i a na Stvanici. Na jiZnim néb¥eZi se osa mostu rozviji
primo dokud se nesetkd s rampou na ostrové, odkud se osa mostu stac¢i do obloukového
segmentu az ke tretimu hlavnimu piliri. Dals$i prodlouzeni osy az k severnimu bfehu je
primé. VysSka mostu Jje po celé délce konstantni.

Obr. 2 - Pudorys mostu s hlavnimi kdtami
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Obr. 3 - Pohledy

Betonové pilife maji ruznou vysku podle terénniho profilu v daném misté a vzdalenosti
mezi nimi jsou 58m, 67m, 77m a 77m od jihu k severu. Svarované duté ocelové V-sloupy
na vrcholu pilird déli mostovku na Jednotlivé rozpony, diky rozvétvenym sloupum
zkradcené, ¢imZ se vyrazné snizuji ohybové momenty casti mostovky.

Rozvétveni V-sloupl je shora svazadno mostovkou, coZz vytvari pevny trojuhelnik, v némz
se snizuje ohybovy moment a zmenSuje prurez.

Jizni rampa je umisténa zhruba 22m od prvniho jizZniho pilife, je orientovéna na =zéapad
a lezi rovnobézZné se stavajici cestou. Ma celkovou délku cca 40m a 5% sklon vhodny pro
cyklisty 1 vozickare. Na protéjsi strané mostovky je umisténo schodisté pro chodce,
taktéz rovnobéizné se stavajici cestou.

Ostrovni rampa leZi zhruba 90m od ji%¥ni rampy, na ji%nim nab¥e?i Stvanice. Umisté&na
rovnobézné se stavajici cestou a tokem reky Vltavy, umoZni prirozeny prechod z mostu
na ostrov a zarovern minimalizuje ptripadné vlivy vodniho proudu béhem povodni.

Severni rampa na HoleSovickém nébtrezi je freSena analogicky k jiZni rampé.

3.2. Mostovka

Ocelovd mostovka mé& proménnou vySku prufezu a konstantni $itrku 4,0m. Proménlivost
prufezu neni pouze estetickym rozhodnutim, Jje spiSe vysledkem a zamérem statického
navrhu, kde prtfrez odpovidd pusobicim silém.

Prifez mostovky je tvoren svatrovanym dutym profilem, JjehoZ horni strana zustéva po
celé délce nezménéna a zménu prufezu (ruznou hloubku) zajistuje spodni strana profilu.
Nejvys$s§i fez v poloviné rozponu ma celkovou vysSku 1400 mm, zatimco ¢ast nad V-sloupy
mad celkovou vySku 300 mm. Uzavfeny ocelovy profil mé& vysokou odolnost wvuéi zkrutu,
nezbytnou p¥i prekonadni obloukové &asti nad Stvanici.

Z dbvodu zamezeni mistniho ohybu (vybouleni) stén nosniku, jsou plechy namdhané tlakem
zesileny podélnymi vyztuhami proménného prufezu, podle pozadované tuhosti.



3.3. V-Sloupy

V-sloupy Jsou vyrobeny =ze svarovanych dutych nosnikl proménného prurezu. PrUrez ma
plochy Sestithelnikovy tvar za ucelem sniZeni odporu obtékani vody pfri povodni.
VSechny V-sloupy na vsSech betonovych pilifich maji stejné geometrické usporadani.
Kazdy V-sloup m& zhruba 12m na délku od vrcholu pilife ke spoji s mostovkou.

3.4. Pilire

Pilife jsou vytvoreny z monolitického Zelezobetonu, podobného tvaru prurezu jako V-
sloupy nad nimi. PouZiti betonu zvySuje odolnost proti nahodilému zatiZeni Dbéhem
povodni. Celkové je pilirlt pét.

Obr. 4 - Pohled na hlavni konstrukcni &dsti

3.5. Roztazné klouby

Na obou koncich mostu se predpokladdd pouziti roztaznych kloubt, které zamezi plsobeni
velkych tahovych sil od teplotniho zatiZeni. Rozhodnuti pouzit roztazné klouby padlo
po peclivé celkové analyze superkonstrukce a jeji zakladové interakce se zemi. Zhruba
350m dlouhy integrovany most by generoval velmi vysoké dodateéné sily v systému, coz
by vylstilo v extrémné vysoky ohybovy moment na severnim pilif¥i. Tento efekt by zvysil
potfebu pouziti kotevnich lan na severnim konci, aby se zamezilo pootoceni V-sloupu,
coz by zpusobilo dal8i dodatec¢né tahové sily a zvySeni ohybovych momentt na pilifrich.

7 téchto dtvodd jsou roztazné klouby navrZeny na obou koncich mostu, na spojich mezi
mostovkou a JjiZnim a severnim V-pilirem. Pro kazdy kloub 3je poc¢itano se dvéma
standardnimi posuvnymi uloZenimi.



3.6. Severnli kotevnli téhla

Kvili nevyvazenému usporadani severniho V-sloupu (asymetrické zatiZeni mostovkou), je
nutno vyrovnat svislou silu na konci V-sloupu. Za timto uUc¢elem Jsou navrZena dvé
ocelova tahla pruméru 60 mm. Ta Jjsou spojena se sténou V-sloupu a zakladovym blokem
standardni objimkou a cepovym spojem, ktery umoznuje volné pootoceni.

3.7. zaklady

Z&klady jsou koncipovany jako skupiny pilotd s piloty diagondlni orientace, spojenymi
na vrcholu tlustou deskou. Za&klady wvnitfnich trech pilifd budou vyrazné naméhéany
ohybovym momentem podél své tensi osy a budou tudiZz pottrebovat vys$si odolnost v
porovnédni s vnéjsimi pilitri, které budou predevsSim zatiZeny svislymi silami.

Zzaklady pro ukotveni severnich téhel budou feSeny skupinou mikropilot.

Konkrétni zakladové poméry a dimenzovani zakladd nebyly pro navrh mostu zohlednény,
budou predmétem zevrubného prosSettfeni v dalsSich fazich névrhu.

191.80
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Obr. 5 - Detailni vyobrazeni severniho kotevniho tdhla



4 .Materidlové Specifikace
4.1. Materidly

4.1.1. Ocel

Konstrukéni ocel bude navrZena a realizovédna v souladu s odpovidajicimi normami,
regulacemi a narodnimi dodatky jejich aktudlnich vydéani.

- EN 1993: Design of steel structures

- EN 10025: Hot-rolled products of structural steels

- EN 12010: Hot finished structural hollow sections of non-alloy and fine
grain steels

- EN 10219: Cold formed welded structural hollow sections of non-alloy and

fine grain steels

Dodate¢né k predeSlym normédm Jje nutno dodrzet 1 nésledujici normy/standardy pro
vSechny konstrukcéni i doplrikové prvky mostu:

- EN 10204: Metallic products - types of inspection documents;

- EN 10343: Steels for quenching and tempering for construction purposes
- EN 14399: High-strength structural bolting assemblies for preloading

- EN 10088: Stainless steels

Tfida oceli, pevnost materidlu a vlastnosti prufrezu Jje nutno posuzovat podle normy EN
10025 pro konstrukéni profily a plechy, podle EN 10210 pro duté profily tvarené za
tepla a pro duté profily podle EN 102019.

Minimum yield strength Tensile Elongation Charpy V-notch
(MPa) for strength (%) impact test’?
(MPa) for
thickness ¢ thickness ¢ 80 mm | 5,655, Test  Minimum
(mm) {mm) Mominal thickness t (mm) Tempe- | Average
rature | energy
t<16 [16<tf40<t[63<t| t<3 [3<t [1,5<t][2<t[25<t][3st<fo<t<]er<t] (°C) J)
<40 | <63 | <100 <100 <2 <2,5| <3 40 63 |< 100
5 235 JR +N' 235 | 225 | 15 [ 215 | 360- | 340- 17 18 19 24 23 n 20 7
5235 JR +AR' 510 510 20 ey
6235 J0 +N 1} 7
5 235 J0 +AR 0 7
52352 «N -20 7
b 235 J2 +AR -0 7
5275 JR +N 275 | 265 | 255 | 245 | 430- [ 410- 15 16 17 21 20 19 20 7
5275 JR+AR 580 | 560 20 7
5275 J0 +N 0 7
5275 JO +AR 0 7
5275 J2 +N -20 7
5275 J2 +AR -20 7
5355 JR +N 355 | 345 | 335 [ 325 | 510- [ 490- 14 15 16 20 19 18 20 7
5 355 JR +AR 680 630 20 27
5355 JO +N 1] 27
5 355 JO +AR 0 7
5355 J2 +H -20 i)
5 355 J2 +AR -0 7

Obr. 6 - Specifikace mechanickych vlastnosti dle EN 10025-2



4.1.1.1. Sroubové spoje

Vysokopevnostni Srouby podle EN 1993-1-8 s nejnizsi tt¥idou 8.8. Predpjaté Srouby,
matice a podlozky budou oSetfeny galvanizovanim. Je podminkou, Zze vSechny pouzité
Sroubové sady budou dodany stejnym vyrobcem.

Predpjeti S&roubu bude provedeno dle specifikaci EN 1090-2, nebude-1i jasné wurceno
jinak. Obecné dodaci podminky splni tfidu tolerance 2.

t¥ida Sroubu 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Min.Yield
Strength 320 300 400 480 640 900
[N/mm?]

Min. Tensile

Strength 400 500 500 600 800 1000
[N/mm?]

4.1.1.2. Svary

Veskeré svary budou provedeny a provéreny dle specifikaci EN 1090. Pro vsSechny
nepristupné uzavrené duté profily musi byt svary provedeny tak, aby =zajistily
naprostou vzduchotésnost wvnittku, nebot v prubéhu Zivotnosti konstrukce nebude mozny
pristup ani aplikace protikorozni ochrany. Mista povrchového opracovani svaru
obrousenim urc¢i architekt.

4.1.1.3. Tahla

Mohou Dbyt pouzity pouze schvalené systémy téhel, kterd musi Dbyt povrchové
galvanizovéna, t¥rida oceli S 460, E-Modulus 210.000 N/m?, dle EN 10025. Té&hla, Jim
odpovidajici objimky a cepové spoje musi byt soucdsti téhoz schvdleného systému a
dodany jednim vyrobcem. Cepy by idedlné mé&ly byt z kalené temperované oceli, 34 CrNiMo
6v, dle EN 10083-1.

Tloustka 40-100mm 100-160mm 160-250mm >250mm

Min.Yield 800

Strength 700 600 600
(N/mn’]

Min. Tensile

Strength 1000 900 800 800
[N/mm?]

Min. Strain at
Fracture 11 12 13 13
[%1]



4.1.2. Zelezobeton

Vsechny betonové materidaly musi byt v souladu s EN 1992 a Jjejich provedeni se
specifikacemi uvedenymi v EN 13670 (Provadéni betonovych konstrukci) .

Mechanické vlastnosti betonu budou =zajistény podle EN 1992-1-1:2004, tabulky 3.1 -
Charakteristiky pevnosti a pretvoreni betonu. Armovaci ocel bude standardu B 500, v

souladu s EN 1992-1-1 a EN 10080 (f,, = 500 N/mm’, f,q = 435 N/mm’).

Strength classes for concrete Analytical relation
[ Explanation

fa (MPa)| 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90

for cupe 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 105

(MPa) 2.8
fem 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98 fom = fact8(MPa)
(MPa)
fm | 16 | 1.9 | 22| 26 | 29| 32 | 35|38 | 41 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50 [fuw=030:"<C5060
(MPa) fm=2,12-IN(1+(7./10))
> C50/60

fo 00s | 1.1 13 (15| 18 | 20| 22 | 25 | 27 | 29 3,0 3.1 3.2 34 3,5 | fawoos =07 xfem

(MPa) 5% fractile
fot0.95 2,0 2,5 29 3,3 3.8 4.2 46 49 53 5,5 5,7 6,0 6,3 6,6 facoos = 1,3xFoim
(MPa) 95% fractile
Ecm 27 29 30 31 33 34 35 36 37 38 39 41 42 44 Eim= 2?[(i'=m)f10]“
(GPa) (F.m in MPa)

Eo1 (%) 1,8 1,9 | 20| 21 22 | 225 | 23 | 24 | 245 | 25 2,6 27 28 2,8 | see Figure 3.2
e (o) = 0.7 £,°" < 2,862

Eeut (%o) 3,5 3,2 3,0 28 2,8 2,8 | see Figure 3.2
cu for fu =z 50 Mpa
(o) =2,8+271(98-1.,)/1001"
2,0 2,2 2,3 24 2,5 2,6 see Figure 3.3
&z (%) for £, = 50 Mpa
.2("0)=2,0+0,085(F,-50)"

35 3.1 29 27 26 2,6 see Figure 3.3
Eae (%) for £, 2 50 Mpa
ol o) =2,6+35[(90-£0)/ 100

n 2,0 175 | 16 | 145 | 14 | 14 forfu=50 Mpa
n=1,4+23,4[(90- £,)/100]

&3 (%o) 1,75 1,8 1,9 2,0 22 2,3 see Figure 3.4
for f.= 50 Mpa
£22("00)=1,75+0,55[(f..-50)/40]

o (%0) 35 31 | 29 | 27 | 26 | 26 see Figure 3.4
for .2 50 Mpa

el "l0)=2,6+35[(90-f.)/100]*

Obr. 7 - Charakteristiky pevnosti a pretvoreni betonu, Tabulka 3.1, EN 1992-1-1:2004.



5.Vychodiska navrhu

Hlavnim vychodiskem né&vrhu pési 1lavky byly dokumenty soutéZniho =zadadni a soutézni
podminky (859567-01 soutezni podminky), vydané Magistratem hlavniho mésta Prahy.

Veskeré predpoklady =zatizeni, jakoz 1 metody statického navrhu Jjednotlivych
konstrukénich prvkl, byly zpracovany dle evropskych normovych standardd (Eurokddy),

konkrétné:

- Eurocode
- Eurocode
- Eurocode
- Eurocode
- Eurocode
- Eurocode

@0 J wN P O

Basis of Structural Design

Actions on Structures

Design of Concrete Structures

Design of Steel Structures

Geotechnical Design

Design of Structures for Earthquake Resistance
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6.Zatlzenil

6.1. St4dlé zatizeni
6.1.1. Vlastni tiha konstrukce

Vlastni tiha konstrukénich prvka Jje automaticky vypocétena a =zakomponovana celkovym
konstrukénim modelem, podle zadanych materidlovych vlastnosti. Vlastni véha
zelezobetonu je pFredpokladana 25,0 kN/m® a vlastni vaha oceli 78,5 kN/m’. Tloudtka
nékterych platd byla uméle navy$ena, zejména na mostovce, ¢imz byly zahrnuty dodatecné
ztuzovaci prvky uvnit?¥ dutych profilt. Podrobnéjsi vyhodnoceni vlastni tihy konstrukce
by mélo byt provedeno v budoucich féazich navrhu.

6.1.2. P¥enesenad tiha pfisluSenstvi

VSechny nekonstrukéni prvky, které jsou souc¢dsti mostu, musi byt zahrnuty a Jjejich
tiha musi byt pozorné vyhodnocena. Aktudlni navrh obsahuje tfi hlavni typy pfenesené
tihy prisluSenstvi, konkrétné:

Druh zatiZeni hmotnost
na jednotku

Pochozi kryt mostovky

(40mm tloustka asfaltu s 5mm izolacéni PU vrstvy) 4,32 XN/m
Zabradli
(zébradli z plochych prvka, vypli ocelovou siti a odpovidajici 2*0,80 kN/m
osvétleni)
Balast
(betonova vyplii nékterych ¢asti dutych nosniki za Uc¢elem lokalniho 25kN/m’

vyvazeni excentrického zatizeni V-sloupl)

s

6.2. Pohyblivé zatizZeni

6.2.1. Shrnuti

Podle En 1991-2:2003, je pro stanoveni statického plsobeni chodctd a cyklistd urceno
charakteristické zatizZeni, souvisejici s provérenim mezniho stavu Unosnosti a
obzvlasté s provérenim pouzitelnosti. Proto by mély byt analyzovany t¥i rtzné mozZnosti
zatiZzeni, jmenovité:

- spojité zatiZeni, g
- soustredéné zatizZeni, Q, sy
- zatizeni predstavujici servisni vozidla, Q,serv
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6.2.1.1. Spojité zatizeni

Pro navrh pésich lavek by mélo byt urcené spojité zatiZeni gr, , uplatnéné pouze na
nepfiznivych castech ovlivinovaného povrchu, podélné i pricné. Zakladni
charakteristickd hodnota zatiZeni mize byt sniZena v zavislosti na délce rozpéti,
podle EN 1991-2:2003, 5.3.2.1 - (2).

Qex =2,0 + 120 / (L+30) [in kN/m’]
Jex 2 2,5 kN/m?; qre £ 5,0 kN/m?
kde:

L je zatéZovanad délka [m]

Pro konkrétni pripad lavky HoleSovice-Karlin, byla zatéZovand délka mezi pilifi urcena
prumérnou hodnotou 40m, s nasledujicim vysledekem:

e = 3,7 kN/m?

Pro pési lavky predepisuje EN 1991-2 uziti horizontdlni sily pusobici podél osy mostu
v Grovni chodniku. Toto bylo zahrnuto do vypoctl celkového modelu.

Nadto byly propoc¢itédny ruzné kombinace spojitého zatiZeni, vzhledem k mozZnosti
asymetrického zatiZeni jak na podélné, tak na pricné ose mostovky.

6.2.2. Automobilova doprava

Podle EN 1991-2, charakteristické& hodnota koncentrovaného zatiZeni Q, ¢ , by se mé€la
rovnat 10kN puasobicich na c¢tvercové ploSe o strandch délky 0,10m. Vzhledem k
zanedbatelnému pusobeni automobilové dopravy na danou konstrukci, nebylo s timto
zatizenim ve statickém modelu pocitéano.

6.2.3. Servisni doprava

Podle EN 1991-2, se pri navrhu pésich lavek mé& vzit v uvahu moZnost pojezdu servisni
dopravy, zachrannych nebo jinych vozidel. Podobné jako v pripadé automobilové dopravy,
nebylo s timto zatiZenim pocitédno vzhledem k zanedbatelnému vlivu na konstrukci.



CTYRI KROKY DO KARLINA
Lavka HolesSovice-Karlin
Architektonicka a konstrukéni soutéz

ALl loads, loadcase 102 LF102: Pavement , (1 cm D = unit) Bean line load (force) in global I (Unit=2.&7

wi/m =) Min=-d.32) Max=—t.32)

-200.00 150,00 -100.00 -s0.00 000
| | | 1

ALl ioads, Loadease 103 LFL
wyn == pun=1.60 oo

. (1 cm 30 = unit) Beam line load (force) in global I (Unit=4.00

-200.00 150,00 -100.00 s0.00 0.00
! ! ! 1

ALl lcads, Loadcase 101 LF10L: Balast , (1 om 30 = unit) Beam line load (force) in global Z (Unit=19.4
=) pain=-25.0) (Max=-25.0)

[ oo
s @ -
B S =
S o =
S S

Obr. 8 - Prenesend tiha prislusSenstvi

ALL lcads, Loadease 301 LF20L:
(URLE=17.3 i/m, Min=-1.33 Ma

Traffic Tull |, (1 om 30 - unit) Beam iine lcad (force) in beam anis &
33 55, Beam line load (force) in global & (UME=17.3 WV/m,Min=

ALL lcads, Loadease 202 L¥202: Traffic 101
K/ ), Beam iin

o 20 = unit) Bean line load (force) in glabal X (Un:
load (force) in giobal I (Unit=17.3 KN/m,Min=-

-200.8 -150.00 -100.00

0.0 .00
I I ! L

ALL loads, Loascase 203 LFI03: Traffic 010, (1 e 30 = unit) Bean iine load (force) in glabal 2 (Unit=s.e3

aim == Min=—1s.7) (Max
el i i R v oe e L oL L ow PR oot G el B o oL oW w w oW
bk Bazand L A A N . - T N ts to s
& 2 % e B bhbkbkasd 35502 bk Lok

r e b _«J 8
| |’| : i u i
it
I | | mqnm!
RV VA y titid

VLIV

Obr. 9 - Pohyblivé zatiZeni (1)
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LF304: Traffic 100 gipl0 |, (1 cm 30 = unit) Beam Line (Unlee7. |

[

; : L T o g
A g i ‘
A\ - ®

I\

Obr. 10 - Pohyblivé zatizZeni (2)

6.3. Zatizenl vétrem

6.3.1. Ekvivalentni statické sily

Bylo pouZito zJjednodusené vyhodnoceni sil vétru ptsobicich na konstrukci podle
specifikaci danych kapitolou 8.3.2 - EN1991-1-4.

Sila pusobici na mostovku v jejim pric¢ném sméru Jje dana:

F, = 0,5 . p . ve® . C. Arery

Kde

p je hustota vzduchu

Vg je zakladni rychlost vétru

C je faktor zatiZeni vétrem. C = c. . Cg¢«

Ares,x Je referenc¢ni oblast

vg = 25 m/s (pro Prahu, uvazZujeme C,qir @ C,season rovnajici se 1,0. (viz. obrazek nize)

Hodnota C bude urcena pouzitim zjednoduSené metody z tabulky 8.2, kde b/d.,. je mezi
2,875 a a z.< 20m. Interpolaci daného rozmezi ziskdme vysledek:

C = 4,59.

Brec,x = 434 m? (kde dioe = 1,4m a L = 310m)

Vysledkem Jje,

Fw = 778 kN (ekvivalentni ke spojitému zatiZeni mostovky cca 2,5 kN/m; v aktudlnim
vypoctu bylo toto zatizeni predpokladéno pro vsSechny kostrukéni prvky)



CTYRI KROKY DO KARLINA

Lavka HolesSovice-Karlin
Architektonicka a konstrukéni soutéz

CSN EN 1991-1-4:2007

CZECH REPUBLIC - WIND MAP (ZONES)

Obr. 11 - Mapa zén vétru v CR, EN 1991-1-4:2007

AlL loads, Loadcase 401 Wind Trans+
wife == Max=2.500

(1 om 20 = unit) Beam ine load (force) in local y (Unit=2.47

i

1 1 | 1 1
All loads, Loadcase 402 Wind Trams— (1 em 3D = unit) Beam line load (ferce) in local y (Unit=3.47
Ki/m===) Min=—2.50) Max=—2.50)

Obr. 11 - ZatizZeni vétrem

25



6.4. ZatiZeni teplotou

6.4.1. Stald teplotni slozka

Podle EN 1991-1-5, staléd teplotni slozka =zavisi na minimdlnich a maximalnich
teplotach, kterych most dosdhne, coz je vysledkem stalych teplotnich zmén, které u
volné konstrukce zpusobuji délkovou zménu roztazZnosti.

Vezmeme-1i v Uvahu celoroc¢ni teplotni rozsah v Praze, prevzaty z klimatické databaze
pro obdobi mezi lety 1920-1981, dostaneme nasledujici teplotni rozsah:

Climate data for Prague (1981-2010)

Month
Record high °C (°F)

Average high °C (°F)

Daily mean °C (°F)

Average low °C (°F)

Record low °C (°F)

Average precipitation mm (inches)

Average snowfall cm (inches) " 1(15526) (1%2)

Average relative humidity (%) 8¢
Mean monthly sunshine hours

Source #1: Pogoda.runet®!!
Source #2: NOAA2] |

Obr. 12 — Klimatickd data pro Prahu mezi lety 1920 a 1981 (https://en.wikipedia.org/wiki/Prague#Climate)

Toax = 37,8 °C
Tnin = —-27,6 °C
T0:9°C

Jednd se o mostovku typu 1 (ocelova mostovka) a podle tabulky 6.1 z EN 1991-1-5:2003,
jsou dany nasledujici teplotni vysledky:

Te,max = 52 °C
Te,min = _27 °C

Vysledkem je nasledujici linearni teplotni variace:

dT*P= Tg ax — To = #52 - 10 = +42 K
dT"=To— Te min= 10+17 = -27 K



6.4.2. Vertikdlni lineé&rni slozka

Podle EN1991-1-5, by mél byt vliv vertikdlniho teplotniho rozdilu vyjadren slozkou
ekvivalentniho linedrniho teplotniho rozdilu dTugear @ dTucoorl.
pouzity mezi horni a spodni stranou mostovky.

Tyto hodnoty by mély byt
Jednd se o mostovku typu 1 a podle tabulky 6.1 z EN 1991-1-5, jsou dany néasledujici
hodnoty linedrniho teplotniho rozdilu:

ATmieat = 18 °C (horni strana teplej3i neZ spodni)

dTucoor-=13 °C (spodni strana teplejsi nez horni)

Top warmer than bottom Bottom warmer than top
Type of Deck
ATM,heal (OC) ATM,COOl (OC)

Type 1:

Steel deck 18 13
Type 2:

Composite deck 15 18
Type 3:

Concrete deck:

- concrete box girder 10 5

- concrete beam 15 8

- concrete slab 15 8

NOTE 1: The values given in the table represent upper bound values of the linearly
varying temperature difference component for representative sample of bridge geometries.

NOTE 2: The values given in the table are based on a depth of surfacing of 50 mm for
road and railway bridges. For other depths of surfacing these values should be multiplied
by the factor ksur. Recommended values for the factor ks is given in Table 6.2.

Obr. 13 - Doporulené hodnoty linedrniho teplotniho rozdilu pro ruzné typy mostovek pro silnicni, pésSi a
Zelezniéni mosty, EN1991-1-5:2003 (6.1.4.1, Tabulka 6.1)

6.5. Mimoradné zatizeni

6.5.1. Mimoradné zatilizeni kolizi

Pro uvahu o moZném plsobeni koliznich sil na pilif¥e, byly poZity hodnoty dané EN 1991-
2 pro neobvyklé zatizeni vozidly. PrestoZe pilife nejsou zatizeny vozidly, mohou byt
predmétem razového zatizeni povodiiovou néplavou teky Vltavy. Z toho duavodu byly
analyzovany razové sily 1000 kN ve sméru ¥iéniho toku a 500 kN v kolmém sméru.



ure), Losdcase 201

1osd (temperature increase) &

Obr. 14 - ZatizZeni teplotou

701 Pier Impact load {lem} , {1 cw 30 = unit) Nodal load {(force) vestor
- ) (Max=1000.)

1 | L 1 1

mpact losd (Tan) , (1 em 30 = unit) Nodal losd (foree) vector |

Obr. 15 - Mimorddné zatizZeni kolizi

z

6.6. Kombinace zatizeni

Zpracovano dle EN 1990, pro mezni stavy Unosnosti a pouZitelnosti a kombinace zatiZeni

pro mimoradné navrhové situace.



7.Celkovy model a hlavni pruUfrezy

7.1. Prehled

Analyticky model je trojrozmérny model koneénych prvka, skléddajici se z konstrukcénich
¢lentt s ruznymi vlastnostmi (uzly, pruziny, nosniky, kabely, tramy).

Model je postaven tak, aby obsahoval vSechny podstatné informace ohledné materiédlt,
prutrezli a geometrie, 1 vymezeni zatiZenl pusobici na konstrukci. Provedend analyza je
nelinedrni (materidlové a geometricka).

£33

e

*

P

3

Obr. 16 - Vyobrazeni celkového 3D FE modelu



7.1.1.

Pilire

Pili¥e Jjsou vymodelovény Jjako pf¥imé nosnikové prvky s
proménlivym prutezem. Vzhledem k terénnimu profilu jsou vySky
jednotlivych pilifd na rtznych mistech odlidné, tudiz spodni
prutezy se 1i8i. Horni prutez, kde se pilif¥e napojuji na V-
sloupy, je pro vSechny pilife stejny.

Prlifezy jsou masivni Zelezobetonové Sestithelnikové profily.
Horni prutrez ma celkovou $itrku 1,40m a celkovou vySku 1,20m.
Nejniz$i prufez méd maximalni celkovou &itrku 3,0m a max.

celkovou vysSku 1,60m.

Na stéavajicim modelu je spoj se zaklady resSen 6 pruZinovymi
prvky - kaZdy pro jeden stupen volnosti.

Rez na spoji s deskou zéakladovych pilotu

3000

73 25

Rez na spoji s V-sloupy

L
T

L




7.1.2.

385

V-sloupy

Rez

V-sloupy Jjsou modelovany =z primych nosnika s
proménlivym prurezem. Jejich sklon a osazeni na
vrchol pilire Jsou totozné, geometrie vsech V-
slouptd je shodna.

Prurez Jje Sestiuhelnikovy svarovany ocelovy duty
profil. Horni prGfrez mé& celkovou Sitku 2,00m a
celkovou vysSku 0,68m. Nejniz$i prurez mé celkovou

§irku 1,25m a celkovou vysku 1,40m.

Spoj s pilitem i s mostovkou nahote Jje tuhy,
tudiz vsSechny stupné volnosti se prenasi.

na spoji s pilifem

N




7.1.3. Mostovka

Mostovka je modelovéna z pfimych
nosnikovych ¢asti s proménlivym
prurezem. Vztah vy$ek prurezu Jje
ponechan pro vsechny rozpony
stejny

Jednad se o svarované duté ocelové
profily.

Vsechny profily sdileji stejnou
§itrku zhruba 4m a proménlivou
vySku s maximem uprostfed rozponu
(1,40m) a minimem nad V-sloupy
(0, 30m)

Rez nad V-sloupy

4211

4797
L s

ra

P
S

tez stredem nosniku

¥ 4218 gy

1493




7.1.4. Severnl téhla

Severni tdhla jsou vymodelovéna jako lanové prvky.
Prifez je masivni ocelovy kruh, odpovidajici prifezu 60mm plnosténného kabelu.

7.1.5. Jizni sloup

Jizni sloup je vymodelovan jako jeden nosnik, odpovidd kyvnému sloupu.
Prutrez Jje dutd ocelové trubka s primérem 355.6 mm a tlousStkou stény 10 mm.



7.1.6.

RoztazZné klouby

Roztazné klouby 3Jjsou umistény ve styku
mostovky s jiZznim a severnim V-sloupem, v
¢ervené vyznacenych pozicich nizZe.

Klouby 3jsou modelovany jako pruzinové
prvky za UcCelem simulace pritomnosti dvou
posuvnych ulozeni v danych ©pozicich,
vzdalenost mezi nimi je 2,0 m (v pricéném
sméru k mostovce)

Pro kazdé ulozZzeni je vymodelovano 6
pruzin, za Ucelem zajisténi duakladné
kontroly vSech stupnua volnosti.

VSechna pootoceni jsou bez omezeni,
stejné jako podélny posun a pohyby
nahoru. Pohyby dolt a pfic¢né pohyby vuaci
mostovce jsou omezeny.

Obr. 17 - Umisténi posuvnych ulozZeni



8.Hlavni vysledky

Tato kapitola shrnuje a prezentuje hlavni vysledky celkové analyzy.

8.1. Vyklenuti (pre-cambering)

Za ucelem dosazeni vysledné navrzené geometrie, bude mostovka vyrobena s lehkym
vyklenutim. Toto zajisti, Ze jakmile se most prohne vlastni tihou konstrukce, vyslednéa
geometrie se bude presné shodovat s navrzZzenou geometrii.

Vyklenuti se predpokladd pouze pro ¢asti mostovky mezi V-sloupy, nebot pruhyby vlastni
tihou konstrukce jsou pro zbylé casti z estetického hlediska zanedbatelné.

Uplatnéné vyklenutli se Dbude rovnat prevracenému pruhybu mostovky vlastni tihou
konstrukce (viz. nizZe).

Nodal dispiacement in global Z, nomdinear Loadcase 90 LF990: 1.00%G , 1 cm 3D = 6.9 mm = pun=-244.1)

=)
T

FTFTTLTT LT T e

Obr. 18 - Pruhyby vlastni tihou mostovky k vyrovndni vyklenutim



8.2. Analyza meznich stavia pouzitelnosti

8.2.1. Sily v podporach
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8.2.2. sily
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8.2.3. Pruhyby
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8.3. Analyza meznich stavlt uUnosnosti

8.3.1. Sily v podporach
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9.Dynamické posouzeni

Za ucelem zpracovani prvniho predbézZného prehledu dynamickych vlastnosti navrzZené pési
lavky byly vypocitany vlastni frekvence a modalni tvary. Ve vypocltech byly zanedbany
efekty tlumeni a rGzné podminky =zatiZeni, naopak Jje poclitédno s vlastni tihou
konstrukce a stalym zatiZenim.

Podle =zadkladniho dokumentu pro navrhovani pésSich lavek Hivoss Background Document on
the Design of Footbridges (Human Induced Vibrations of Steel Structural Task Group),
vliv chodct 1lze obvykle vyjadfit na =za&kladé harmonického modelu zatiZeni, jehoz
vysledkem jsou nasledujici hodnoty kritického rozmezi vlastnich frekvenci:

- pro vertiké&lni a podélné vibrace: 1,25 Hz < £, 2,3 Hz
- pro laterdlni vibrace: 0,50 Hz <f;<1,2 Hz



9.1.1. Vlastni frekvence a modalni tvary

Eigenmode Type £; [Hz]
Nr.
1 M / Vertical 1,13
2 M / Lateral 1,18
3 MT / Lateral 1,27
4 W /// Vertical 1,27
5 W // Lateral 1,50
6 W // Lateral 1,63
‘ Vertical
7 + 1,72
/K Longitudinal.
' Vertical
8 + 2,14
Longitudinal.
) Vertical
9 + 2,43
Torsional

Predbéznd analyza ukazuje, ze pro dalsi faze navrhu je nutnd detailni dynamicka
analyza, kterd prokdZe chovani mostu. Vezmeme-1li v uvahu semi-integrovanou mostni
konstrukci, Jjeji dynamické chovani je vysoce z&vislé na tuhosti zdkladd a pravé toto
by mélo byt obsahem budouciho zkoumadni. Nad stéavajicimi vysledky 1lze nicméné ucinit
urc¢ité =zavéry. Jde pouze o laterdlni mdéd, ktery by mohl vyrazné ovlivnit dynamické
chovani mostu - vykazuje frekvenci 1,18 Hz, coz je témé¥ na hornim limitu kritického
rozmezi. Ackoli 1 t¥i wvertikalni médy (&. 4, 7 a 8) ukazuji potfebu detailnéjsi
analyzy - vSechny jsou blizko dolniho ¢i horniho limitu kritického rozmezi.



