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Uvod

Zaveseny dvojpolovy most je poslednou cast'ou sustavy ptistupovych ramp pre autobusovi dopravu, ktora vedie do nového dopravného terminalu (Transbay ‘Terminal) v centre
mesta San Francisco. Hlavnou funkciou stvorpodlazného terminalu je vytvorenie prestupovej stanice medzi autobusovou dopravou, zeleznicnou dopravou Caltrain a vysokorychlostnou
zelezni¢nou drahou z juznej Kalifornie. Moderne rieseny termindl nabaluje na seba aj d’alsie funkcie obchodného a relaxaéného biznis—centra. Terminal je aj priamo napojeny na dopravna
tepnu Oakland—San Francisco Bay bridge. Hlavny projektant mosta je koncern Arup, viastnikom je Transbay Joint Powers Authority (TJPA). Kontrakt na vystavbu ramp vyhrala v sit’azi
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platich pripustenych firiem (zo 7 prihlasenych) firma Shimmick Construction za najnizsiu cenu 58,2 miliénov dolarov a najkratsi ponuknuty cas vystavby. Na druhom mieste sa umiestnila
firma Skanska. Autobusy zacali jazdit’ po moste v auguste 2018.

Konstrukcia mosta

Prvé pole zaveseného mosta preklenuje jednosmernt cestn tepnu
Howard Street, drahé pole tvori konzolu ponad ¢ast’ podzemnej zeleznicnej
drahy, o je dost’ ojedinelé riesenie pre zaveseny most. Zavesy 2x 7 ks st
harfovito  (rovnobezne) usporiadané a prostrednictvom betonovych
priecnikov drzia dve duté jednokrabicové beténové mostovky. Jediny
pylon je tiez beténovy s ovalnym priecnym rezom. Hocli je zavesny systém
takmer v rovine, mostovky si podorysne vedené v miernom ,,esicku®, na
obrazkoch to nie je znazornené. Na smer Bay bridge pokracuje viadukt ako
viacpol'ovy beténovy most s uz spojenymi mostovkami. Priamo na kable
st zavesené zelezobetonové plnostenné priecniky, ktoré su potom
vklinené do oboch mostoviek po stranach. S termindlom je cable-stayed
bridge prepojeny odlah¢enym ocelovym rostom.

So spodnou stavbou sa museli tvorcovia mosta a celého terminalu
poriadne popasovat’, kym dosiahli unosné skalné podlozie, tzv. Franciscian
Complex. Podarilo sa im to pomocou vitanych beténovych pilét s oce-
Fovou vypaznicou priemeru 2,5 m adizkou cez 45 m. Spodnd stavbu
mosta realizovala v subdodavke firma Case Pacific.

Na kazdej mostovke je len jeden dopravny pruh pre autobusy, ale
s dostatocnym priestorom pre d'al$i obsluzny, resp. pohotovostny pruh.
Ciel'om takéhoto oddelenia autobusovej dopravy od ostatnych automobilov je urychlenie dopravy a minimalizacia dopravnych zapch.

Vypocty

Za ucelom pochopenia statického posobenia konstrukeie boli prevedené niektoré vel'mi zjednodusené prepocty vybranych problémov. Hlavné zjednodusenia spocivali vo vynechani
niektorych zat'azovacich stavov, hlavne dynamickej analyzy, teplotného zat’azenia, reologickych javov v betone (dotvarovanie a zmrast’ovanie), ako aj seizmickej analyzy. Zo skusenosti
pozname, ze tieto javy v spojeni do zat’azovacich kombindcii pomocou kombina¢nych sicinitelov mozu, ale aj nemusia mat’ rozhodujici vplyv na koneéné dimenzovanie. V prepocte
sme sa zamerali hlavne na rozdelenie predpinacich sil v kabloch, ktoré sa zvykni urcovat’ zo staleho dlhodobého zat’azenia (dead load). Pri pohlade na skutoéné realizované kable na moste
pozornému oku neunikne, ze kable najblizsie pri pylone si o dost” hrubsie, ako ostatné. Toto by sa mohlo zdat’ dost’ nelogické, lebo pti beznom linearnom prvovypocte tu vyjda
najmensie sily. Avsak po prerozdeleni kablovych sil pri danych tuhostiach mostovky a pyléna tu skutocne vyjda najvicsie osové sily, takmer dvojnasobné, ako na krajoch. Pozndmka : Pri
nasich vizualizaciach to nie je vidno, lebo z estetickych dévodov sme dali vsade rovnaké hribky. Treba si zajst” do Frisca, lacnejsie vsak vyjde prestudovanie realnych fotografii mosta © .
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Podobne ako pri Oresund bridge sme vyrazne nelinearny problém nahradili rieSenim sustavy linearnych rovnic. Pri harfovitom usporiadani kdblov dostaneme viacej podmienkovych
rovnic (nulové posuny), ako neznamych parametrov (pocet lan). Preto je nutné vhodne zvolit’ nulové posuny, aby sme dostali kompatibilné riesitelné matice. Vol'ba nulovych posunov je
zrejma zo schémy na obrazku.

X1=0

NODE [i6]

Y CALCULATION SCHEME
GEOMETRY

i

Riesenie neznamych koeficientov nasobkov jednotkovych kablovych sil T potom bude vo forme T' = & * [A —I], kde A je nulova matica
A=10,0,...0]", Ijetransponovana matica posunov od staleho zat’azenia dead load a & je yphyvovi matica od jednotkovych kablovych sil.
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() prut E=A-|
uzol 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
19 -0,02441 -0,02622 -0,02445 -0,02037 -0,01384 -0,00761 -0,00319 -0,00795 -0,00332 0,00093 0,00373 0,00347 0,00211 0,00092 | 0045 A O
21 -0,00846 -0,01252 -0,01322 -0,01247 -0,01126 -0,00938 -0,00570 -0,00748 -0,00498 -0,00232 0,00054 0,00323 0,00476 0,00358 0,027 0
22 -0,00406 -0,00821 -0,00914 -0,00861 -0,00777 -0,00703 -0,00583 -0,00529 -0,00408 -0,00268 -0,00096 0,00106 0,00300 0,00389 0,019 0
9 0,01131 0,01109 0,00959 0,00767 0,00577 0,00400 0,00235 0,00532 0,00607 0,00686 0,00773 0,00856 0,00890 0,00766 -0,040 0
10 0,01959 0,01809 0,01509 0,01175 0,00858 0,00571 0,00318 0,01034 0,01155 0,01275 0,01383 0,01429 0,01291 0,00842 -0,063 0
11 0,03031 0,02649 0,02116 0,01575 0,01088 0,00675 0,00346 0,01876 0,01972 0,02051 0,02058 0,01868 0,01345 0,00738 -0,088 0
12 0,04334 0,03609 0,02754 0,01939 0,01247 0,00707 0,00324 0,03177 0,03083 0,02933 0,02596 0,01932 0,01187 0,00570 -0,116 0
13 0,05825 0,04657 0,03398 0,02258 0,01343 0,00683 0,00267 0,05022 0,04439 0,03733 0,02762 0,01767 0,00948 0,00388 -0,146 0
14  0,07440 0,05755 0,04035 0,02540 0,01396 0,00626 0,00190 0,07404 0,05876 0,04232 0,02715 0,01513 0,00686 0,00211 -0,178 0
15 0,09108 0,06872 0,04667 0,02806 0,01431 0,00556 0,00106 0,10152 0,07172 0,04589 0,02600 0,01235 0,00422 0,00037 -0,241" 0
16 -0,07498 -0,05417 -0,03423 -0,01861 -0,00821 -0,00241 0,00005 0,01285 0,00417 -0,00194 -0,00481 -0,00506 -0,00380 -0,00213 0,076 0
17 -0,05487 -0,04563 -0,03254 -0,01996 -0,01028 -0,00409 -0,00093 0,00300 0,00260 0,00061 -0,00122 -0,00207 -0,00193 -0,00124 0,065 0
18 -0,03766 -0,03567 -0,02981 -0,02090 -0,01228 -0,00583 -0,00198 -0,00420 -0,00050 0,00211 0,00196 0,00089 0,00004 -0,00026 0,055 0
20 -0,01494 -0,01843 -0,01847 -0,01686 -0,01399 -0,00910 -0,00453 -0,00871 -0,00485 -0,00098 0,00256 0,00474 0,00399 0,00230 0,036 0
Inverzna matica _prat

& 31,44 0,75 -0,35 3,19 -8,71 23,82 -74,49 300,87 -446,05 201,69 -215,26 441,74 -258,34 -489 T 0,5561 24

-321,28 -0,68 -1,40 -10,56 3492 -116,45 454,92 -1097,65 1171,74 -438,84 437,81 -1137,95 981,23 35,73 0,3131 25

1012,86 21,96 2,53 26,32 -107,42 461,17 -1184,50 1603,31 -1086,87 292,19 -261,16 992,29 -1465,31 -309,46 0,3267 26

-1460,90 -297,41 23,60 -84,93 441,78 -1165,66 1606,99 -1160,28 409,75 -54,73 26,12 -313,76 1021,03 991,33 0,2719 27

1012,03 987,56 -286,41 374,61 -1145,66 1611,20 -1175,27 457,59 -124,33 30,95 -24,84 77,92 -337,88 -1450,35 0,4146 28

-322,06 -1390,04 767,37 -821,85 1490,50 -1162,17 464,36 -123,34 87,77 -46,11 48,85 -73,68 50,49 999,62 -0,0375 29

38,13 771,82 -739,17 721,90 -831,12 392,05 -109,91 72,00 -19580 121,81 -132,56 193,78 -26,57 -296,38 0,8540 30

1,77 0,35 0,27 3,99 -7,79 17,18 -62,78 289,54 -435,80 200,70 7,01 -2,01 -0,65 -1,61 0;5651 31

-3,13 2,74 -3,04 -10,98 29,42 -95,29 422,90 -1073,36 1169,55 -439,59 2,81 2,07 1,85 1,14 0,3178 32

2,13 -8,99 5,74 25,42 -98,98 436,80 -1152,12 1579,18 -1066,25 285,18 1,66 -0,67 3,46 4,67 0,3395 33

3,50 912 -4,88 -83,65 437,51 -1154,57 1594,16 -1155,70 423,97 -62,92 6,28 =13,99 12,18 -6,05 0,2968 34

4,85 =2,19 0,66 373,85 -1140,70 1597,76 -1154,09 431,80 -82,44 9,78 -1,00 7527 -10,75 12,02 0,4344 35

0,54 11,12 0,57 -819,55 1478,18 -1136,53 428,82 -83,18 29,44 -12,32 15,08 -23,06 1,70 0,62 -0,0884 36

-2,63 1,33 18,14 720,76 -819,44 368,73 -75,28 12,65 -18,66 10,39 -12,66 20,61 2,90 -0,29 1,0457 37
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Na obrézkoch vidno nutné predizenia pri predpinani a vysledné osové sily po zavedeni vysledkov riesenia ststavy rovnic. Pre redlne hodnoty predpinania je este nutné prehnat’

model cez tzv. spitna analyzu postupu vystavby (backsward analysis).
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Einstein nikdy nebol pri ciernej diere...

a oddychovych zon.

DATE: 5.12.18

Mohlo by sa zdat’, ze som mal pristup k vykresovej dokumentacii, alebo ze som bol tcastnikom nicktorej fazy
vystavby. Ni¢ také sa v skutocnostl nedialo. Vsetky informacie som cerpal z dostupnych zdrojov na webe. St tam vysledné
dokumenty verejnych prezentacii, ekonomické analyzy, firemné briefingy a mnozstvo fotografii z réznych faz vystavby
a este vselico iné. Aplikoval som krizové analyzy, neraz aj fotogrametriu. A kam clovek nedovidi, posle tam matematiku. Ani

Ako vysledok obrovskej price projektantov a zhotovitelov, ako aj nezanedbatelné nakopenie finanénych zdrojov,
vzniklo v strede vel'komesta, spolu s centralnou budovou terminalu, vydarené technické dielo so zakomponovanim zelene

© Ing. Vladimir Budinsky SSK, Banska Bystrica, XI/2018
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Pri zostavovani clanku boli pouzité nasledovné pocitacové programy :
STRAP, SketchUp, AutoCad LT, Microsoft Word, Microsoft Excel, PDF Creator, Corel Draw
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