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Privodni zprava

Koncept

Dvé prazské ctvrti, HoleSovice a Karlin, se po sto letech bouflivé méni. P¥iliv Zivotni energie,
kumulovany na obou nabfezich, najednou pfekona posledni bariéru a  vytvofi
elektricky oblouk — novou lavku. Dynamicka kfivka, tancici nad hladinou feky, se jen dotkne ostrova a
jiz spécha, aby své napéti uzemnila v pevnych bfezich Vitavy. Lavka budiZz poctou FrantiSkovi
KFizikovi a Emilovi Kolbenovi, velikanim ¢eského primyslu, neodmyslitelné spjatymi s HoleSovicemi
a Karlinem.

Konstrukce

Primarnim prvkem nosné konstrukce je oblouk, zvoleny pro jeho vysokou unosnost a pfirozenou
eleganci, spolu s odkazem na historické dédictvi mésta v podobé fady unikatnich obloukovych most,
prekonavajicich Vitavu. Nova lavka je nejen poklonou minulosti. Je sou€asna designem i pouzitymi
materialy tak, aby upozornila na svUj celoméstsky vyznam pfi rozvoji obou nabrezi. Sekvence obloukU
dobfe zapada do mista a nepusobi rusivé, jak by tomu bylo napf. u konstrukce zavé$ené z vysokych
pylonu ¢i pfihradového nosniku.

Samotna mostovka je vedena v co nejkomfortné&jsi vySce a pfekonava feku v jedné linii, mirné
klesajici od Karlina k HoleSovicim. Kontrapunkt mostovky a obloukd, spojenych pouze tahly &i
minimalnimi podpérami, lavku vizualné odlehcuje a vytvari dojem vznaseni nad fekou. Oblouky z
ocelovych trubek jsou opatfeny bilym natérem, zvyrazfiujicim jejich linii proti mostovce, ktera je
kompozitni z ocelovych nosnik(i a Zelezobetonové desky, usnadnujici udrzbu. Lavka je navrzena jako
integrovand, bez mostnich loZisek a je z tohoto pohledu takika bezudrzbova.

Doprava

Mostovka je navrzena pro provoz chodcu a cyklistd, s jejich jemnym oddélenim v povrchové modelaci
mostovky. Chodcim jsou vyhrazeny pasy po stranach mostovky, kde se budou s vétsi
pravdépodobnosti zastavovat, shlukovat apod., zatimco cyklisté maji sv(j prostor uprostfed. Vyjimkou
je misto napojeni ostrova Stvanice. Zde ob& Grovné splynou a umozni cyklistiim i chodctim nastup na
spojujici rampu, respektive schodisté. Pro sniZeni nebezpedi kolize zde bude mostovka opatiena
hrubou povrchovou Upravou, davajici signal cyklistdm ke zpomaleni.

Urbanismus

Lavka vytvari dlouho oCekavané spojeni dvou historickych ¢tvrti, prochazejicich zasadni transformaci.
Na holeSovickém nabrezi navazuje na horni nabfezni chodnik, pfi zachovani prichodnosti a
prijezdnosti stavajici nizSi nabfezni komunikace. Tato komunikace ma velky potencial, aby se stala
celoméstsky dulezitou cyklistickou trasou, Eemuz je pfizpisobeno i napojeni lavky pomoci
pohodinych ramp.

Nad Stvanici se oblouky lavky rozkrogi, aby neporusily jednolity povrch budouciho parku.
Odpovidajici vétsi vyska hornich oblouk logicky definuje orientacni bod a zménu sméru. Na jizni
stranu ostrova z lIavky klesa rampa a velkorysé schodisté. Je zde vyuZito stavajiciho navySeni terénu,
které je jen mirné upraveno, aby v budoucnu hladce zapadlo do remodelovaného povrchu ostrova.
Severni ¢ast ostrova je ponechana oteviena z dlivodu jeji vétsi atraktivity a planovanych rekreacnich
ploch s vyhledem na feku.

Na karlinské strané lavka po prekonani feky klesa na uroven stavajici cyklostezky a pokracuje dale
na piazettu, tvofici nastupni bod v nové zastavbé Rohanského nabfezi.





Osvétleni

Osvétleni je navrzeno tak, aby zapadlo do kontextu okolnich mostu a staveb a zaroven zvyraznilo
charakter lavky. Vysledkem je jasna avSak delikatni silueta, kdy mostovka a pilife jsou mirné
potlageny, zatimco nasvétlené kfivky obloukt tanci nad vodou. Z pohledu uzivatele se oblouky jevi
jako svého druhu brany, navadéjici jej pfi cesté po lavce. Povrch mostovky bude osvétlen LED pasky

v madlech zabradli.
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Technicka zprava

Navrhovana lavka pro pési a cyklisty je tvofena obloukovou nosnou konstrukci o péti polich (53m-53m-
53m-68m-53m) o celkové délce 280 m, kompozitni mezilehlou mostovkou o celkové Sifce 8,5 m a
Zelezobetonovou spodni stavbou na hlubinnych zakladech. Lavka je navrzena jako integrovana, bez
mostnich lozisek a z tohoto pohledu se da oznacit za bezudrzbovou konstrukci.

Geometrie

Niveleta na mosté je vedena v konstantnim sklonu od pravého brehu Vitavy (Karlin) pfes ostrov Stvanici
az k levému brehu feky (HoleSovice). Plidorysné je trasa lavky v pfimé s vyjimkou hlavniho pole
prekonavajiciho terén ostrova, které je v pudorysném oblouku o poloméru 200 m. Navrhované feSeni
je v souladu s pfedepsanymi limity Uzemniho planu a respektuje poZadovanou podjezdnou vysku jak v
plavebnim kanalu mezi Stvanici a karlinskym brehem (188,00 m.n.m. (b.p.v.)) tak v hlavnim koryté feky
(183,00 m.n.m. (b.p.v.)). Konstrukce lavky zasahuje pod doporu¢enou vysku 190,10 m.n.m. (b.p.v.) aje
proto navrzena jako zaplavovana, a tedy odolna uc¢inkim vody pfi povodni. Dle doloZzeného
hydrotechnického vypoc¢tu dochazi v profilu lavky ke zvySeni hladiny extrémniho povodniového pritoku
Q2002 0 Ah = 4 cm. Vzhledem k nevyznamné zméné prutocnosti se neoCekava zména reZimu transportu
sedimentu.

Statické a dynamické chovani

Chovani lavky pfi statickém i dynamickém zatizeni bylo ovéfeno na komplexnim 3D modelu. VSechny
hlavni prvky nosné konstrukce byly posouzeny na mezni stav Gnosnosti a pouZitelnosti dle CSN-EN
1992-2 a 1993-2. Studie dynamické odezvy lavky prokézala velmi dobré chovani konstrukce s vlastnimi
frekvencemi vertikalniho kmitani nad 2 Hz. Pro tzv. rizikovou oblast frekvenci pfiéného kmitani mezi
0,5Hz — 1,2Hz vykazuje lavka nizka zrychleni zajistujici pohodu chodcl v Urovni CL1 (maximalni) a CL2
(stfedni) a splfiuje tak obecné uznavané pozadavky na lavky (Sétra).

Posouzeni a popis hlavnich nosnych prvku

Hlavnimi nosnymi prvky lavky jsou oblouky z konstrukéni oceli S355 s prafezem trubky o jednotném
priméru 508 mm s proménnou tloustkou plechu, ¢imz je dosazeno optimalizace objemu materialu pfi
zachovani jednotného vzhledu a unifikace konstrukénich spojli na navazujici prvky. Ulozeni obloukt do
podporovych pilifi a opér je FeSeno jako tuze vetknuté za pomoci pevného spfazeni s Zelezobetonovou
konstrukci spodni stavby. Toto feSeni umoZziiuje velmi dobry pfenos sil do spodni stavby a zajistuje
spravnou statickou funkci obloukl. Navic vlastnikovi odpada starost s Gdrzbou mostnich loZisek.
Kompozitni mostovka je tvofena zZelezobetonovou deskou tloustky 150 mm spfazenou s valcovanymi
ocelovymi profily HEB 600 (podélniky) nebo IPE 450 (pFicniky) zajistujici dostate€nou tuhost konstrukce
v pficném smeéru. Spojeni mezi oblouky a mostovkou tvofi tahla v pfipadé horniho oblouku a vzpéry
v pfipadé spodniho oblouku, v Uvahu pfipadaji standartni vyrobky z vysokopevnostni oceli (napf.
Macalloy, apod.). V bodé styku oblouku a podélniku je provedeno tuhé spojeni obou prvkd. Posuny
mostovky v podélném smeéru, zplsobené zejména zmeénou teploty, jsou umoznény pomoci dilataénich
zavérll umisténych ve stfedu kazdého pole v Urovni Zzelezobetonové desky a ocelovych podélnikd.
Samotna konstrukce oblouku je spojita a beze spar, nebot obloukova konstrukce je dostate¢né flexibilni
a vyrovna se se zménami teplot deformaci (tzv. dycha).

Spodni stavbu tvofi opéry na holeSovickém a karlinském bfehu a dva pilife na obou bfezich ostrova
Stvanice a dva v hlavnim koryté Vltavy. Pilife jsou kruhového prifezu o proménném priméru 1,5-3,5m
o vySce zhruba 5 m. Opéry jsou tvofeny masivnimi kotevnimi bloky v Urovni obloukl, propojenymi s
horni drovni nesouci podélniky. Zaklady jsou navrzené jako hlubinné, tvofené vrtanymi piloty o praiméru
0,6 m a délce cca 14 m v usporadni 4x5 pro pilife a 2x5 pro opéry, spojené masivni patkou o tloustce
2m.

Material lavky dale tvofi vodorovné ztuZeni v urovni mostovky tvofené uhelniky, pfipojné plechy a
ztuzidla, vSe z konstrukéni oceli S235.





Postup montaze
Vystavba spodni stavby a montaz lavky probéhne v nésledujicich fazich:

1. Instalace vrtanych pilot a jejich zmonolitnéni zdkladovou patkou.

2. Betonaz pilifu a opér. Instalace ¢asti spodnich oblouk( vetknutych do pilifd. Betonaz
pilifovych hlav.

3. Pro kazdy pilif: montaz spodnich obloukud véetné podélnikll stabilizovanych doc¢asnou
podporou v pficném sméru. Instalace pfi¢nik(l mostovky a nasledna montaz vzpér mezi
spodnim obloukem a podélniky.

4. Poginaje od hlavniho pole na ostrové Stvanice: montaz podélnik( naleZejicich hornimu
oblouku s do¢asné blokovanou dilataéni sparou vprostied pole. Montaz pfi¢nik(. Instalace
hornich oblouk(l hlavniho pole svafovanym spojem. Pfi¢na stabilita bude zajisténa docasnou
podporou. Montaz zavés( horniho oblouku a rektifikace pomoci pfedpinani. Tento postup se
opakuje v kazdém poli.

5. Po kompletaci ocelové asti mostovky: instalace spfaZeni (trny) a betonaz ZB desky — nejprve
v polich (hornich oblouk), poté nad podporou. Odebrani do€asnych podpor.

6. Instalace zabradli, konzolovych kryt(, dilataénich zavér(, mobiliafe lavky, atd.

Pristupova rampa a schodisté

Na jizni stran& ostrova Stvanice je k lavce pfipojena rampa a ocelové schodi§té umozriujici pfistup
z lavky na samotny ostrov. Rampa je konstrukéné feSena v podobném stylu jako mostovka samotné
lavky. Tvofri ji spfazena ocelo-betonova tramova konstrukce tvofena ocelovymi nosniky z valcovanych
profild a Zelezobetonovou desky. Rozpéti poli rampy je 10 m a jeji Sifka 3,0 m. Nosné tramy v tomto
pfipadé tvofi dvojce valcovanych profild IPE300, které jsou po tfech metrech pficné spojeny do
ocelového rostu nosniky IPE200. Tloustka mostovky je neménna 150 mm. Zabradli je na rampé i na
ocelovém schodisti stejné jako na samotné lavce.

Vykaz vymér

KONSTRUKCNI OCEL [t]
$355 490.4
5235 73.6

BETON [m3]
C35/45 343.2
C30/37 783.9

PILOTY VRTANE [m]
D =0,6 m C30/37 1080

BETONARSKA VYZTUZ [t]
B500 188.9

DILATACNI ZAVERY 5 ks

MOSTNI LOZISKA Oks

ZABRADLI 700 bm
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Staticka zprava

Predmétem statické zpravy je vyhodnoceni statického a dynamického chovani lavky pro pési a cyklisty
pres Vitavu z Karlina pres Stvanici do HoleSovic. Sougasti zpravy jsou posudky hlavnich i vedlej§ich
nosnych prvkd. Dale zprava obsahuje dynamickou analyzu lavky a jeji vyhodnoceni dle Sétra. Lavka
ma pét poli o délkach (53m-53m-53m-68m-53m) a o celkové délce 280 m.

Zakladni tdaje mostu

Charakteristika mostu na zakladé CSN 73 6200 dle:
druhu pfevadéné komunikace : pro pé&si a cyklisty

pfemostované prekazky : pfes vodoted Vitavy
poctu mostnich otvoru (poli) : 0 5 polich

poctu mostovkovych podlazi : jednopodlazni
vySkové polohy mostovky : mezilehla
ménitelnosti zakladni polohy : nepohyblivy
planované doby trvani : trvaly

pribéhu trasy na mosté : pfimé a smérovém oblouku R =200 m, vySkové v klesani
hmotné podstaty : nemasivni

vychozi charakteristiky : obloukovy

konstr. usporadani pFié. Rezu : oteviené usporadany
Délka pfemosténi : 280m

Sikmost mostu . kolmy

Sitka mostu : 8,50m

Volna Sifka mostu : 8,00m

Staticky model

Pro stanoveni vnitfnich sil globalniho systému byl vytvofen 3D vypocetni model. Zakladem modelu je
prutova ocelova konstrukce, ktera se sklada z nosnych obloukt a ocelového roStu mostovky. VSechna
ocelova tahla a stojky jsou modelovany také jako prutové prvky, které pfenaseji pouze tah nebo tlak.
Betonova deska mostovky je modelovdna pomoci plosnych prvkd. JelikoZz je hlubinné zaloZeni
uvazovano az ke skalnimu podlozi, vrtané piloty jsou modelovany jako dokonale vetknuté, avSak bez
jakéhokoliv podepfeni ve vodorovném sméru.
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Obr. 1 Bocni pohled na 3D model lavky

Obr. 2 Pddorysny pohled na 3D model lavky





Obr. 3 Isometricky pohled na 3D model lavky

UloZeni konstrukce

Hlavni nosna konstrukce je tuze spojena se spodni stavbou. V misté podpor jsou ocelové oblouky
vetknuty a spfazeny s Zellezobetonovou konstrukci pilifl. Konstrukce je tedy semiintegrovana bez
mostnich lozisek. Tento fakt pfispiva k nizkym nakladim na udrzbu této lavky. Z divodu teplotniho
zatizeni je av§ak nutné dovolit jisté dilatacni posuny mostovky, ta narozdil od obloukd nemuze tzv.
dychat a vznikalo by v ni velké napéti. Kazdné pole je uprostfed opatfeno dilataénim zavérem, ktery
umoziiuje podélné deformace mostovky.

Materialy a zakladni rozméry prvkl

Pro vSechny ocelové prvky byla vyuzita ocel S355, betonova deska byla navrzena z beronu C35/45 a
veskera spodni stavba a zakladani z betonu C30/37.

Hlavni nosna obloukova konstrukce byla navrzena z ocelovych trubek o vnéjSim priméru 508 mm a
proménnym prifezem stény od 6,3 do 30 mm v zavislosti na optimalizaci vyuziti nosné konstrukce a
jejich deformaci. Ocelovy rost je navrzen z valcovanych profilt IPE450 a HEB600 jako podélnych prvku
a HEA300 jako pficnych prvkd.

Primér vrtanych pilot byla navrZzen jako 600 mm a jejich pocet je 20 ks na jeden pilif. Betonova deska
ma tloustku 150 mm a betonova zakladova patka 2,0 m.





Zatizeni
Veskeré zatiZzeni je uvazovano dle CSN EN 1991-1 a 1991-2.

Z dGvodu podrobného modelovani konstrukce, pfedevSim kvuli dynamické analyze, je vétSina stalého
zatizeni pocitana automaticky softwarem. Ostatni stalé zatizeni zplsobené zabradlim a mostnim
vybavenim je modelovano jako prutové liniové zatizeni na podélné prvky ocelového roStu mostovky.

Jako uzitné zatizeni byl puzit model zatizeni LM4, zatizeni davem lidi. Pro hodnotu ploSného zatizeni
jsou vyuzity doporu¢ené hodnoty, které redukuji hodnotu 5 kN/m? zatéZovaci délkou jednotlivych poli.

Obr. 4 Zatizeni modelem LM4 v hlavnim poli

Dal$im uvazovanym uzitnym zatizenim bylo zatizeni vétrem a teplotni zmény. Navrhové hodnoty pro
zatizeni rovnomérnou teplotou pro Prahu dle CSN EN 1991-1-5 byly uvaZovany nasledujici.

TN'exp,d = 54,5°C
TN,con,d =-57,5°C

Kombinace zatiZeni pro posouzeni globalniho chovani konstrukce a jednotlivych konstrukénich prvkd
jsou v souladu s CSN EN 1990. Pro mezni stavy Unosnosti STR a GEO byly vyuzity kombinace 6.10a
a 6.10b.





Vysledky a posouzeni MSU

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny vnitfni sily a vyuZiti hlavni nosné konstrukce oblouku
v Meznim stavu unosnosti dle CSN EN 1993-2.

Obr. 7 Vyuziti hlavniho nosnych prvkii v MSU





Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny vnitini sily a vyuziti hlavnich podélnych prvki z valcovanych
profild.
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Obr. 8 Obalka normalovych sil prisluzna k maximalnimu momentu [KN]
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Obr. 10 Vyuziti podélnikii v MSU

Posouzeni MSP

V meznim stavu pouZitelnosti Slo pfevazné o omezeni rozkmitu deformaci konstrukce od uZitného
zatizeni davem chodcu.
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Obr. 11 Rozkmit deformaci oblouku hlavniho pole od davu chodcd.

Maximalni hodnota deformaci & = 213 mm < L/300 = 233 mm.





Dynamické chovani konstrukce

Dynamické chovani lavky bylo posouzeno dle Sétra pro jednotlivé tfidy dopravy. Vyhodnocovano bylo
zrychleni konstrukce pro vlastni frekvence v nebezpeéném intervalu od 0,5 do 1,2 Hz pro pfi¢né kmitani
a vintervalu od 1,3 do 2,3 Hz pro vertikalni kmitani. Zrychleni pro jednotlivé tfidy dopravy poté bylo
porovnavano s doporuéenymi urovnémi pohody chodcl. Pro stanoveni vlastnich frekvenci a tvar( byly
zohlednény vSechny stélé zatéZovaci stavy a Gtlum konstrukce 0,6%.

Byly posuzovany nasledujici tfidy dopravy s minimalni pozadovanou tfidou pohody chodct:
- TC1 - velmi slaba doprava (15 lidi na lavce) — CL2
- TC2 - slaba doprava (0,2 ¢lovéka na m?2) — CL2
- TCS3 - husta doprava (0,5 ¢lovéka na m2) — CL2
- TC4 - velmi husta doprava (1,0 ¢lovéka na m2) — CL3

Doporucené hodnoty zrychleni pro trovné pohody chodcu:
- CL1 - maximalni pohoda (vertikalni: <0,5 m/s? horizontalni: <0,1 m/s?)
- CL2 - stfedni pohoda (vertikalni: <1,0 m/s? horizontalni: <0,3 m/s?)
- CL3 - minimalni pohoda (vertikalni: <2,5 m/s? horizontalni: <0,8 m/s?)
- CL4 - nepfipustné nepohodli (vertikalni: >2,5 m/s? horizontalni: >0,8 m/s?)

VSechny vertikalni vlastni frekvence kmitani vySly mimo rizikovy interval. Nejnizsi vlastni tvar kmitani
ve vertikalnim smeéru nastava pfi frekvenci f = 2,42 Hz. Do intervalu rizikovych vlastnich frekvenci pro
kmitani v pficném sméru vyslo téchto pét tvaru.
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Obr. 16 10.vltvar f=1,070 Hz





Tab. 1 Posouzeni zrychleni pro 1 tfidu dopravy — 15 lidi na mosté

fi Mix Miy Miz Amax CL
[Hz] [t] [t] [t] [m/s?]
1 0.584 4 977 0 0.000 CL1
2 0.643 5 2058 0 0.000 CL1
4 0.696 3 167 1 0.002 CL1
8 0.915 7 148 1 0.003 CL1
10 1.070 2 247 0 0.002 CL1
Tab. 2 Posouzeni zrychleni pro 2 tfidu dopravy — 0,2 ¢lovéka na m?
fi Mix Miy Mz Amax CL
[Hz] [t] [t] [t] [m/s?]
1 0.584 4 977 0 0.011 CL1
2 0.643 5 2058 0 0.005 CL1
4 0.696 3 167 1 0.070 CL1
8 0.915 7 148 1 0.089 CL1
10 1.070 2 247 0 0.057 CL1
Tab. 3 Posouzeni zrychleni pro 3 tfidu dopravy — 0,5 ¢lovéka na m?
fi Mix Miy Miz Amax CL
[Hz] [t] [t] [t] [m/s?]
1 0.584 4 977 0 0.028 CL1
2 0.643 5 2058 0 0.014 CL1
4 0.696 3 167 1 0.174 CL2
8 0.915 7 148 1 0.222 CL2
10 1.070 2 247 0 0.143 CL2
Tab. 4 Posouzeni zrychleni pro 3 tfidu dopravy — 1,0 ¢lovéka na m?
fi Mix Miy Miz Amax CL
[Hz] [t] [t] [t] [m/s?]
1 0.584 4 977 0 0.057 CL1
2 0.643 5 2058 0 0.028 CL1
4 0.696 3 167 1 0.358 CL3
8 0.915 7 148 1 0.456 CL3
10 1.070 2 247 0 0.293 CL2

Posouzeni zrychleni vychazi v pozadovanych mezich pro vSechny tfidy dopravy.
Zavér

Statické a dynamické chovani lavky vyhovuje platnym evropskym normam a zajiStuje dostate¢nou
pohodu pohybu chodcl a cyklistl na lavce. Ocelové prizezy lavky jsou meznich stavech optimalizovany
tak, aby co nejlépe kopirovaly pribéh vnitfnich sil a deformaci. V dalSich stupriich dokumentace bude
potfeba vyresSit pfedevsim detaily spojd a provést podrobnéjsi dynamickou analyzu chovani konstrukce.
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Seznam pouzitych zkratek:

Viceslovna ustalena spojeni, které jsou v textu ¢asto pouzivany, jsou pro lepsi pfehlednost
uvedeny nasledujicimi zkratkami:

HEC-RAS vypocetni SW prostfedi uréené k vypoctu raznych typl proudéni
Qn navrhovy pratok

Q2002 povodnovy pritok pfi povodnich v Praze v roce 2002

LB, PB levy bfeh, pravy bfeh

f. km. ficni kilometr

PVL Povodi Vltavy, statni podnik

VNH vychozi navrhovand hladina
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1) VSTUPNI DATA A METODIKA POSOUZENI

Zamérem této studie je posouzeni navrhované pési a cyklistické lavky slouzici k pfemosténi
Vitavy v Karliné (PB) a HoleSovicich (LB). Navrh lavky je osové situovan v f. km. 50,20 (dle Povodi
Vltavy, s. p.). V charakteristickém fezu (ktery je soucasti zadavaci dokumentace) jsou uvedeny hladiny

nasledujicich pratokd [1]:

Qs =183,58 mn.m.=1770 m3s?
Q2 = 185,23 mn.m.= 2 720 mé.s*
Qso = 186,31 m n.m. = 3 440 m3.s*
Q100 = 187,55 m n.m. =4 020 m3.s?

Q2002 = 189,10 m n.m.= 5 160 m3.s?

Hlavnim pozadavkem na navrh lavky je umisténi mostovky do urovné Qzoe2 + 1 m, tedy na koté
190,10 m n.m. Vychozi navrhova hladina (VNH) dle CSN 73 6201 [3] je tedy na kété 190,10 m n.m.
V roce 2002 kulminovala povoderi na hodnoté 5 160 mi.s?!. Tato hodnota odpovida pfiblizné
pétisetletému pritoku, coz je obecné povazovano za hodnotu bezpe€nou, a navrh lavky na vyssi
kapacity za neekonomicky. Zadani soutéZe umozniuje navrh sklopné lavky, ktera se v pfipadé vzduti
vody sama uvolni. Navrh vtomto pfipadé neuvazuje sklopnou lavku, ktera je konstrukéné slozita
a obtizné dimenzovatelna. Lavka je navrzena v takovém profilu a takovych dimenzich, aby odolala
nepfiznivym vlivim vzduté vody, pfipadné neseného splavi. Posouzeni stability lavky na dynamické
zatizeni proudici vodou neni sou€asti navrhu feSeni pro architektonickou soutéz a pfedpoklada se jeho
feSeni v navazujicich stupnich dokumentace. Dale je lavka omezena plavbou dle plavebni tfidy plavidel
pro hlavni koryto a pro plavebni kanal. Posouzeni je provedeno modelovym vypoétem provedenym
v SW — HEC-RAS 5.03, ktery umozZnuje vypocet ustaleného nerovnomérného proudéni 1D i 2D
modelem. SW umozriuje modelovani mostnich objektl a vypocet energetickych ztrat a prabéhu hladin.
Modelovy vypocet bude pro ucely soutéze provadén jednorozmérnym modelem proudéni (1D), ktery
pro velké prutocné kapacity ViItavy vyhovuje. Pfesnost modelu ovliviuji pfedevsim koeficienty ztrat tfeni
koryta a koeficienty pro rovnici pfepadu pfes mostovku lavky, jejichz subjektivni volba do jisté miry
ovliviiuje vypocet. Pro vitéznou variantu doporucuji provedeni dvourozmérného (2D) modelu proudéni
s rychlostnim bodovym polem a pfesnym pribéhem hladin po podélném profilu celé lavky. Podrobné
posouzeni vyherniho navrhu nasledného projekéniho stupné bude vyZadovat zaplavové body (PVL)

realnych povodni, které poslouzi ke kalibraci modelu. Posouzeni modelovym vypoctem je podrobné
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popsano ve 2. kapitole této zpravy. Lavka je zallenéna dle TP 204 (technickych podminek) pro

posuzovani mostnich konstrukci takto [2]:

Zatridéni dle charakteru kfizovani vodnich toku:

* mostni objekty kfizujici velké toky (Q > 1500 m3.s™)

.Na stfedné velkych tocich predstavuji potencialni nebezpeli zejména mostni objekty
v intravilanech mést, které v pfipadé jejich Caste¢ného nebo uplného ucpani plovoucimi pfedméty
splavovanymi z vySe leziciho zaplavovaného uzemi mohou zpusobit vzduti kulminaéni hladiny nad
nimi a tim zatopeni prilehlych méstskych &asti. UpIné ucpani miize vést k tvorbé velkych vymolt

v okoli mostnich pilifa a v krajnim pfipadé i ke zficeni ¢asti mostu.“ Pfevzato z [2].

Udaje o vodnim toku:

= charakter toku: nizinny, regulacni plavba, koryto opevnéné s inundaci do intravilanu (pfi
extrémnich pratocich);

= Kkoryto vodniho toku: opevnéné biehy (kamenna rovnanina, travni drn), zaloZzeny na kamenné
paté. Dno bez opevnéni, pfirozené pretvarené (viz. ultrazvukem pofizené méreni PVL).
Manningova drsnost koryta byla vyhodnocena dle zméfenych prutokd a hladin zpétnym
vypoc&tem po povodni v roce 2002 pro profil Troja — Hlavkav most hodnotou n = 0,033 [5];

= inundace: za bfehovymi hranami bude modelovana s Manningovou drsnosti n = 0,050.
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2)  POSOUZENi MODELOVYM VYPOCTEM

SW prostfedi HEC-RAS ver. 5.03 bylo vytvofeno v USA organizaci U.S. Army Corps of
Engineer. HEC-RAS slouzi k vypoctu ustaleného i neustaleného rovnomérného i nerovhomérného

proudéni. V daném pfipadé se vyuziva pro vypoclet ustalené nerovnomérné proudéni. Vzhledem

- - . + - - = - - -

Obrazek 1. Situace vypocetnich fezd volenych po 95, 10 a 95 metrech. Pro zadéani lavky jsou
voleny fezy PF 2 a PF 3, mezi kterymi je 10 m rozpon. Cervenou barvou je patrné umisténi

navrzené lavky a sloupu.

k podélnému sklonu Vitavy a rychlosti proudéni je jasné, Ze se jedna o ficni rezim proudéni. Riéni rezim

proudéni uvazuje vypocCet nerovhomérného proudéni proti proudu vody, v tomto pfipadé od profilu 1
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k profilu 4. Jako okrajova podminka pro vypocet byla zvolena znama hloubka vody v profilu A — A, resp.
byla nastavena znama vyskova uroven hladin pro profil 1 a model nakalibrovan tak, aby hladina v profilu
A — A’ odpovidala vypoctené hodnoté. Vypocet byl proveden pro vS§echny pritoky: Qs, Qzo, Qso, Q100
a Q2002 (Qso0). Umisténi vypocetnich fezl je patrné z Obrazku 1. Mezi vypocetnimi fezy byla provedena
linearni interpolace fezu se vzdalenosti 1 m. Modelovani lavky bylo provedeno zadanim vyskové urovné
jeji mostovky a zadanim sloupl dle navrzenych spond. Vliv proudéni pres pfihradovou konstrukci byl
zohlednén volbou vhodnych koeficientll. Koeficient prepadu pfes mostovku byl volen hodnotou
m = 0,040, coz odpovida pfepadu pfes mostovku s pfi¢lovym zabradlim. Pilife byly modelovany dle
navrzenych rozmérd. Vliv nosnych prutd @ 500 mm, tlacenych prutd @ 200 mm a nerezovych tahel z 30
mm, které ¢astecné zasahuji do pritocného profilu, byl modelovan nasledujicim zptusobem: Prutocna
plocha ovlivnéna ocelovymi pruty v poméru k ploSe zahrazené pruty je vypoétem stanovena na 23 %.
Aby byla zachovana rovnovaha, bude uvazovana neprito¢na plocha ve vypoéteném poméru jako svisly

sloup (nebude modelovan kazdy prut samostatné). Pomér je vy€islen v nasledujici rovnici:

Souctova plocha prutt 39.0,2 + 28.0,5 17,9
s ey = =-22-0,23=23% [1]
Souctova plocha ¢astecné nepritocné plochy 65 75
53m 53m 53m

CASTECNE NEPRUTOCNA PLOCHA CASTECNE NEPRUTOCNA PLOCHA

NEPRUTOCNA PLOCHA NEPRUTOCNA PLOCHA NEPRUTOCNA PLOCHA

Obréazek 2. Ukazka modelovani vlivu mostovych konstrukci na vzduti hladiny. Zelezobetonové
pilite jsou modelovany jako neprato¢na plocha a prutova konstrukce jako ¢aste¢né nepruatocna

plocha.

S pfihlédnutim k faktu, Ze je konstrukce navrzena ze subtilnich prvkud (tahla, tlacené pruty), Ize
predpokladat vytvofeni mistni ztraty v oblasti nad pilifi. Vypocetni SW neumozriuje pfesnou definici
konstrukce v takovémto rozsahu a je proto nutné pro stavajici posouzeni pfijmout jisté zjednoduseni.
Vzduti vody pfi pratoku extrémni povodné takto subtilnimi prvky bude neznatelné, coz ovSem nelze
prohlasit v pfipadé, Ze povodnovy prutok ponese splaveniny. Ty jsou konstrukci pfipominajici ¢eslovou
sténu zachycovany. Drobné&;jsi splavi projde, oviem vétve, stromy a vétsi pfedméty, u kterych pfevlada

jeden z rozmérli, mohou byt konstrukci zachyceny. Vitava nepatfi mezi splavenino-nosné toky, ovsem
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jeji pfitoky, prochazejici intravilanem i extravilanem, ano. Aby bylo posouzeni na strané bezpec€nosti, je
pro pratoky modelem uvazovan mrak splavi rozsahu a vysky odpovidajici konstrukce. Casteéné
nepritocna plocha, ktera je modelovana jako prato¢na s ovlivnénim splaveninovym mrakem, je patrna
na Obrazku 2, 4. Vliv konstrukce nad mostovkou je zohlednén koeficientem pfepadu pfes mostovku,
pro ktery byla zvolena pfiblizné hodnota m = 0,40. Pro upfesnéni tvaru sloupu byl zadan koeficient

Ca = 1,20 a K= 0,9. Vypocet byl proveden energetickou rovnici.

Lavka Karlin Plan: Qn  23.07.2017
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Obrazek 3. Konzumpéni krivka v profilu lavky (data prevzata z podklada Povodi Vitavy, s.p.)

Elervation {m)

Greund

Bk Stn
Pt Detrn

ratinn i -

Obréazek 4. Priény profil nad lavkou z pohledu horni vody. Hladiny vzestupné Qs, Qzo, Qso, Q100
a Q2002
Zobrazené pricné fezy jsou patrné na Obr. 4. (horni voda) a Obr. 5 (dolni voda). Hnédé bloky
jsou oblasti, kde dochazi k zachytavani splavenin (mezi pruty) a vytvareni vzduti. Oblasti jsou umistény

jako kompenzace ¢astecné neprutocné plochy. Modrou barvou jsou patrné vypoctové hladiny Qs, Q-o,
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Qs0, Q100 @ Q2002 (vzestupné). Na Obr. 6 je podélny profil pro jednotlivé prutoky v ose (viz. Obr. 1).
V mostnich polich je patrné charakteristické lokalni snizeni hladiny a zvySeni rychlosti, ke kterému
standardné dochazi u mostnich konstrukci pfi Fi€énim proudéni. Na Obr. 7. je patrné zobrazeni
modelového vyseku v perspektivé. Tabelarni porovnani nakalibrovaného fiéniho Useku bez lavky
a s lavkou je zobrazeno psanym podelnym profilem v zavéru této kapitoly. Nutno podotknout, Ze
modelovani vlivu vzduti novou mostni konstrukci vyZzaduje podrobny model souc¢asného stavu (vliv
vzdouvacich staveb nad projektovanou lavkou) ve vzdalenosti min. 1 km. Pro uc€ely podrobného navrhu
ve stupnich projektové dokumentace doporucuji provést posouzeni vzduti az do vzdalenosti 1 km proti
proudu. Duvodem je vypocet délky vzduti a vliv na spadové stavby (plavba, MVE aj.). Vzduti stavby

muZe snizit napfiklad spad MVE a snizit tak jeji energeticky potencial.

a Q2002
|
180 Foa e
[_Legend |
| _ e e et e e e e e — — - — 3 — e
w5
ko oo
e —— - e e e Wi 100
£G 050
WS 050
_——— — — — e e e A — o — o
- N
L DR R E ——————a )
WS a5
——
Cre Q100
- Crt 050
¢ et e
é Crt 05
H
.
(] “u 1% 150 0 0
Main Chasnel Dintasce (m) £1.68, 18585

Obrazek 6. Podélny profil mezi profily 1 az 4. Hladiny vzestupné Qs, Qzo, Qso, Q100 @ Q2002.
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Obrézek 7. Perspektivni zobrazeni modelového vyseku z prostredi HEC-RAS 5.03.

Staniceni
50.3
50.3
50.3
50.3
50.3

50.205
50.205
50.205
50.205
50.205

50.195
50.195
50.195
50.195
50.195

50.1
50.1
50.1
50.1
50.1

Periodicita
Q5
Q20
Q50
Q100
Q2002

Q5
Q20
Q50

Q100
Q2002

Q5
Q20
Q50

Q100
Q2002

Q5
Q20
Q50

Q100
Q2002

Pritok Vyska hladiny

(m3/s)
1770
2720
3440
4020
5160

1770
2720
3440
4020
5160

1770
2720
3440
4020
5160

1770
2720
3440
4020
5160

PUVODNI STAV

m n.m.
183.64
185.29
186.37
187.59
189.15

183.58
185.24
186.32
187.55
189.1

183.57
185.23
186.31
187.54
189.1

183.48
185.13
186.21
187.45
189

Energeticka vyska
m n.m.
183.8
185.48
186.57
187.78
189.35

183.76
185.43
186.53
187.74
189.32

183.75
185.43
186.52
187.74
189.32

183.65
185.33
186.44
187.67
189.26

Rychlost
(m/s)
1.78
1.94
2.01
1.91
1.96

1.85
1.96
2.03
1.97
2.07

1.86
1.96
2.03
1.97
2.07

1.8
1.99
2.12
2.09
2.25

Froudovo ¢islo

0.27
0.28
0.26
0.24
0.22

0.28
0.28
0.26
0.24
0.22

0.28
0.28
0.27
0.24
0.22

0.28
0.26
0.26
0.24
0.23
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NOVY STAV (NAVRZENA LAVKA)
Stani¢eni Periodicita Pratok Vyska hladiny Energeticka vyska  Rychlost Froudovo cislo

- - (m3/s) m n.m. m n.m. (m/s) -
50.3 Q5 1770 183.67 183.83 1.76 0.26
50.3 Q20 2720 185.33 185.52 1.92 0.28
50.3 Q50 3440 186.4 186.61 1.99 0.26
50.3 Q100 4020 187.63 187.81 1.89 0.24
50.3 Q2002 5160 189.19 189.39 1.95 0.22

50.205 Q5 1770 183.60 183.79 1.84 0.28
50.205 Q20 2720 185.27 185.47 1.94 0.28
50.205 Q50 3440 186.35 186.56 2.02 0.26
50.205 Q100 4020 187.58 187.78 1.96 0.23
50.205 Q2002 5160 189.14 189.36 2.06 0.22
- - (m3/s) m n.m. m n.m. (m/s) -
50.195 Q5 1770 183.57 183.75 1.86 0.28
50.195 Q20 2720 185.23 185.43 1.96 0.28
50.195 Q50 3440 186.31 186.52 2.03 0.27
50.195 Q100 4020 187.54 187.74 1.97 0.24
50.195 Q2002 5160 189.1 189.32 2.07 0.22
50.1 Q5 1770 183.48 183.65 1.8 0.28
50.1 Q20 2720 185.13 185.33 1.99 0.26
50.1 Q50 3440 186.21 186.44 2.12 0.26
50.1 Q100 4020 187.45 187.67 2.09 0.24
50.1 Q2002 5160 189 189.26 2.25 0.23
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3)  ZAVERY POSOUZENI

Dle vypoctenych hodnot dochazi

Pilit
o e ke vzduti v profilu lavky, resp. v profilu
Hiadina vody | I T = vy . v
| = tésné nad lavkou (f. km. 50,205), ke
J_}—_—______ — _f:ﬂ_ ) Uplavows vir
- T — ,- ’ ’ . e Iz e z
2 L zvySeni hladiny extrémniho povodriového

pratoku Qzoo02, jimzZ je navrh podminén o A

) -"'-,ff" h =4 cm. V ptipadé prutoku Qzo, Qso a Q100
Smir proulad =5 Sl je rozdil oproti soudasnému stavu
s 'ET-;_-__\,r_hm Ah=3cm. V pfipadé pritoku Qs je rozdil

o 25 A h = 2 cm. Vzhledem k nevyznamné
Nesoucezn oo Sy ﬂf’ S Tudkovai viy zméné pritoénosti se neotekava zména
Obrazek 8. Zt;éty \'/z.r.1.iil<aj ici v blizkosti kruhového rezimu transportu sedimentu. OCekava se
piliFe. zména hloubky vymoll v blizkosti pilifa

lavky. Dosah, tvorba vymolu a rychlostni
pole predlozeného navrhu bude pfedmétem podrobného posouzeni proudéni (2D model s rychlostnim
polem), ktery by mél byt sou€asti budouciho navrhu projektové dokumentace. Model proudéni by mél
vyvrétit negativni vliv na plavbu zménou rychlostniho pole. V posuzovaném profilu PF 4 (f. km. 50,300),
ktery je umistén 100 m nad navrhovanou lavkou se propaguje vypoctené vzduti stejnou mérou jako
v profilu bezprostfedné nad lavkou. K vyrovnani vzduti dojde v misté Helmovského jezu, mozna dfive.
Doporucujeme provést vramci projektovych stupfd podrobny model SirSi oblasti. Zavérem lze
konstatovat, Ze navrZzena lavka svym ucelem a vyuzitim vyvazuje malé vzduti, které svou pfitomnosti
vyvolava. Mirné vzduti vyvola i takovy navrh, ktery mostovkou nezasahuje do prato¢ného profilu Qsoo,
a to predevsim vlivem pilifd. Navrh po hydraulické strance povaZzuji za vhodny a z hydrotechnického

hlediska vhodné feSeny (zvoleny tvar pilifa, jejich umisténi, sklon mostovky).
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