LAVKY PRO PESI A CYKLISTY

Zasady pro navrhovani
Priklady rea!izaci
Lavka pres Labe v Celakovicich

Milan Kalny PW’




1. Prostorove usporadani lavek

Prpstorové usporadani lavek se stanovi podle:
* CSN 73 6201 Projektovani mostnich objektu
* CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci

* \/yhlaska 398/2009 Sb., MMR CR
(zvlastni predpis pro uzivani staveb osobami
se snizenou schopnosti pohybu a orientace)




1. Prostorove usporadani lavek

Pruchozi prostor na lavce ma horni omezeni rovnobézne s povrchem pasu pro
chodce nebo cyklisty a bocni omezeni svisle.

Zakladni sirka pruhu pro chodce je 0,75 m.

Zakladni Sirka jizdniho pasu/pruhu pro cyklisty je 1.0 m.

K této Sifce se pripoditavaji bezpeénostni odstupy podle CSN 7.3 6110.

Spolecne stezky pro chodce a cyklisty jen pri nizSich intenzitach provozu.

Dle CSN 73 6110 je pri obousmérném provozu doporuéena minimalni Sitka 3,50 m.

Podélny sklon pristupt k lavkam a podchodiim se navrhuje podle CSN 73 6110 a
musi byt v souladu se zvlastnim predpisem, tj. maximalni podéiny skion smi byt
nejvyse 1/12 (8,33 %). Na usecich s podelnym sklonem vetsSim nez 5 % a delsich
nez 200 m museji byt zrizena odpocivadla.

Chodniky maji mit priény sklon 2,0 % (podle Vyhl. 369/2001), CSN 73 6201 vSak
pro zajisteni odvodneni povrchu chodniku pozaduje minimalni pricny sklon 2,5 % a
soucasne pro verejne chodniky uvadi maximalni pricny sklon 2,5 %.




1. Prostoroveé usporadani lavek

Trvale lavky:

Zatimni lavky:

volna Sirka nejmeneé 2,00 m nejmene 1,50 m
volna vyska nejmene 2,50 m, nejmene 2,20 m
volna vyska doporuceno 3,50 m | nejmene 2,50 m

pro cyklisty




2. Zatizeni lavek

Pro zatizeni lavek plati CSN EN 1991-2
Eurokod 1: Zatizeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni mosté dopravou.

Podle potreby se maji uvazovat tri vzajemné se vylucujici modely:

* rovnomerneé zatizeni (doporuceno gy = 5 kN/m?)

* soustredeneé zatizeni na plose 10x10 cm (Q;,, = 10 KN, resp. 2 kN)
* zatizeni predstavujici obsluzna vozidla (Q.,, = 120 KN, min. 35 kN)

Lavky (podpéery a nosna konstrukce) jsou obecne citlivejsi na sily od narazu
nez mosty pozemnich komunikaci. Navrhovat je na stejné zatizeni od narazu
muze byt nerealne. Nejucinnejsi zpusob, jak vzit naraz v tvahu, je obecné
ochrana lavky pred narazem silnicnim zachytnym systemem v odpovidajici
vzdalenosti pred podperami nebo zvetSenim vysky prujezdniho prostoru pod
lavkou oproti sousednim mostum.



Doporucena hodnota rovnomerneho zatizeni je g = 5 KN/m2.
Toto zatizeni (model 4) pusobi podélne i pricné pouze na nepriznive casti
pricinkovych ploch a jiz v sobe zahrnuje dynamicky soucinitel.

Pokud neni pro lavky pro chodce pozadovan primo model zatizeni 4, |1ze po
dohodé s investorem snizit doporu¢enou hodnotu gy nasledujicim zpusobem:
g = 2,0 + 120/(L + 30) [kN/m2],
kde L je zatezovaci delka [m] a soucasne plati:
2,5 [kN/m2] = g;, = 5,0 [KN/m2].
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4. Dynamicke chovani
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Lehke a subtilni lavky jsou velmi citlive
na dynamicke ucinky pohybliveho zatizeni a vetru.

Pokud je nektera vlastni frekvence svisleho kmitani nosne konstrukce lavky v
oblasti frekvenci 1,0 Hz az 4,0 Hz

a/nebo viastni frekvence vodorovneho kmitani hlavni nosné konstrukce lavky
v oblasti frekvenci 0,5 Hz az 2,0 Hz,

je nutne provest podrobnou analyzu dynamickeho chovani lavky.



4. Dynamickeé chovani

Analyza musi obsahovat vypocet vlastnich frekvenci a tvaru kmitani lavky na
vhodném vypoctovem modelu, odhad tlumeni konstrukce, vypocet vynuceneho
Kmitani lavky od skupiny chodcu, proudu chodcu, pripadne skupiny vandalu.

Vypoctene hodnoty odezvy lavky se porovnaji s pripustnymi hodnotami vibraci
uvedenymi v priloze A2 k EN 1990 (Clanek A.2.4.3.2), kde se stanovuji kriteria
pohody chodcu prostrednictvim nejvyse prijatelnych hodnot zrychleni kmitani
libovolné casti hlavni nosne konstrukce. Pro libovolnou cast hlavni nosné
konstrukce jsou doporuceny maximalni hodnoty zrychleni kmitani (m/s?):

* 0,7 pro svisla kmitani;

* 0,2 pro vodorovna kmitani od bezne dopravy;

* 0,4 pro vodorovne vibrace od vyjimecneho zatizeni davem lidi.

Doporucuje se konzultace se specialisty, pripadne dynamicka zatezovaci zkouska.
Pokud nelze dosahnout prijatelneho chovani lavky konstrukCnimi upravami, je
mozneé na lavce navrhnout aktivni tlumice kmitani.
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e celkova délka: 185.4m

e rozpeti oblouku s 2 klouby: 58.4m, vyska: 26m

® zavesena mostovka, sikme zavesy (TR@70mm)
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Lavka v Cerné ul., Opava



Lavka v Cerné ul., Opava
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Most Jaselska v Opave
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® Most Jaselska v Opave






Vedeni trasy Zakladni data o lavce

® vySka navigace 7 m » celkova délka 121.8 m - 13 poli
® podeéelny spad 8.3 - 6.6% ® hlavni rozpeti 31 m
e Sirka3 m » ostatni pole do 9.5 m

» tloustka mostovky 0.35 m
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e Jednoduchost plynulych krivek na subtilnich ocelovych podporach
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Charakteristika projektu

Elegantni konstrukce:
ekologicky zivotaschopna,
technicky realizovatelna a
ekonomicky prijatelna.

Vyuziva charakteristicke vyhody
konstrukcniho betonu a oceli.

Harmonie konstrukce, detailu a
prostredi.

Snadna a rychla vystavba.

Vysoka kvalita a minimalni
udrzba.
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Vandalismus — odezva mostovky bez tlumice TMD, x=30.6 m
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Lavky ve forme
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Lavka pres Beévu
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Lavka pres Becévu — podélny rez (DUR)

VARIANTA A: PREDPJATY ZB TRAM SE ZAVESY
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Lavka pres Becévu — pudorys (DUR)

— VARIANTA A: PREDPJATY 2B TRAM SE ZAVESY
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L avka pres Beévu - priény rez (DUR)

VARIANTA A: PREDPJATY ZB TRAM SE ZAVESY

STREONI POLE KRAJNI POLE
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Lavka pres Becvu - vizualizace
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Lavka pres Labe - situace

Celakovice \
0 300 600 900 t 200 m . .




Lavka pres Labe — vyhledavaci studie 06/2004




Dokumentace pro uzemni rozhodnuti 12/2004

Varianta zaveésena (vybrana K realizaci):
jednodussi vymena zavesu
mensi tahove reakce na opery
mensi dynamické acinky a= 0,14 m/s?

Varianta visuta:
nizsi pylony
moznost montaze visutym jerabem
dynamickeé ucinky a= 0,23 m/s?




Lavka pres Labe — podélny rez a pudorys
09/2007 — Dokumentace pro stavebni povoleni
02/2009 - Zadavaci dokumentace stavby (ZDS)
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Lavka pres Labe — pricny rez a vizualizace
02/2012 — Aktualizace DSP a ZDS, vydani stavebniho povoleni

Hlavni pole > 150 m, pruchozi Sirka 3,0 m | Ih AN
Zatizeni 300 kg/m? a jediné vozidio 3,5t a/m 7‘*_1
Bezbariérovy pristup (vyhl. 369/2001 Sb) Tl ‘ ‘\\
Stavebni naklady < 40 mil. K€ bez DPH e

Rychla vystavba

M & W NN -



Lavka pres Labe — investicni naklady (bez DPH)

80 000 000 K&
70 000 000 Ké
60 000 000 K&

50 000 000 K¢

40 000 000 Ké ~@~0Odhad SN
w—=Tender 2009
30 000 000 Ké - Tender 2012

20 000 000 K&

10 000 000 K&

0 Ke
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1. Odhad investicnich nakladu v obdobi 2004 — 2009: 25,25 --> 40,67 mil. K¢ (rust 10%/rok)
2. Tender 2009: kontrolni rozpocet (URS) 47,57 mil. K¢, nabidky 54,87 — 69,53 mil. K¢
3.  Tender 2012: kontrolni rozpocet (URS) 46,35 mil. K¢, odhad IN 39,40 mil. K¢
nabidky 32,89 — 42,49 mil. K&
skutecnost 33,87 mil. Kc



Lavka pres Labe — upravy navrzene zhotovitelem
04/2012 — 2. tender na zhotovitele stavby
30.7.2012 — Predani staveniste (bez prelozky VN 22kV)
25.10.2012 — Schvaleni zmény RM Celakovice

d

Priciny:
Prelozka kabelu CEZ VN 22 kV (SO 411)
Rekonstrukce jezu a tlak na dodrzeni harmonogramu

2, Opatreni:
: e | Zmena pricneho rezu oceloveho pylonu
R T RS - ZruSeni tahovych kyvnych stojek v krajnich polich
. g : Uprava mostovky — zmena pomeéru mezi OK a BK

ZjednodusSeni spodni stavby
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Lavka pres Labe — vyvoj pricneho rezu lavky
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Lavka pres Labe — podélny rez a vizualizace (RDS)
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Lavka pres Labe — materialy

Beton C110/130
(realita C130/150)

Zkousky betonu:
CSN EN 14651+A1

UHPC = ultra vysokohodnotny beton (Ultra High Performance Concrete)

fo =110 MPa ... charakteristicka valcova pevnost

foccube = 130 MPa ... charakteristicka krychelna pevnost

frik =15 MPa ... zbytkova pevnost v tahu za ohybu CMOD, = 0,5
faa = 10,5 MPa ... zbytkova pevnost v tahu za ohybu CMOD, = 2,5

Min. obsah rovhomérné rozptylenych dratk: 120 kg v m3, tj. 1,5 % objemu.



Lavka pres Labe — materialy

Uzavrene zavesy Redaelli
020 az @36 mm

Char. pevnost v tahu R, , 2 1440 MPa (EN 12385-10)
Dovolené namahani: o4 = 0,5 Rpu,k = 720 Mpa
Unavoveé rozkmity:

Ao =100 MPa pro N=2 x 10°

Ao =150 MPa pro N=5x 10°

Ao =220 MPaproN=1x 10°
Délkova tolerance £ 5 mm
Moznost rektifikace £ 150 mm
Protikorozni ochrana: galvanizace (EN 10264, tr.A)
Moznost vymeny zavesu
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Staticka
zatezovaci zkouska

Navrhoveé zatizeni:
1 vozidlo 3,5 t nebo
rovhomérné zat. q, 3 kN/m?

Zkusebni zatizeni:
8 vozidel po 3,5t
(Gcinnost cca 70%)

Teoreticky pruhyb: 211 mm
Pruzny prihyb: 189 mm

* | Trvaly prahyb: 12 mm
- Celkovy prihyb: 201 mm




m < I 1.vert, fo= 0.705 Hz
Dynamicka I~ | = zméfeno 0.720 Hz
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2. vert., fo= 0.897 Hz
zméfeno 0,910 Hz

---'._-- 1. hor., fo= 0.574 He S N\
= zméfeno 0.580 Hz

3. vert., fo=1.233 Hz
zmeéreno 1,250 Hz

1. torz., fo= 1.565 Hz 3
zmeéfeno 1,750 Hz R
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Letecky pohled
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Lavka v Celakovicich - zavér

Zavésena lavka v Celakovicich ma nejvétsi pole v CR pro tento typ konstrukce
Lavka v Celakovicich je prvni realizaci z UHPC v Ceské republice

UHPC C130/150 byl vyvinut Metrostavem & TBG z mistnich materiala

Navrh je zalozen na rozsahléem vyzkumu, vyvoji a zkouskach

Technologie UHPC je velmi narocna na dodrzeni rovhomérneé kvality
Viastnosti materialu a konstrukénich prvka prekonaly ocekavani

Material je znacné drazsi nez bézny beton, ale u lehkych konstrukci o velkém
rozpéti je to kompenzovano usporami na zavesech, pylonech a zakladani

Trvanlivost je vynikajici, predpokladana zivotnost 120 let s minimalni udrzbou

Experimenty a zkousky prvka z UHPC byly provedeny za podpory grantu
MPO CR &.FR-TI3/531 a CESTI WP3 — mosty.
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Slavnostni otevreni 21.6.2014
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