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UVOD (Introduction)

Ponad desatpruhovu dialnicu N1 v hlavnom meste Juhoafrickej republiky, takmer trojmilionovej Pretérii, viedol starsi ocelovy most pre pesich. Okrem zlého technického stavu bola aj
jedna z hlavnych ocelovych podpier mosta znacne poskodena narazom vozidla. Preto sa rozhodlo o vymene pdvodného mosta, ktory zburali v roku 2016. Nové spojenie medzi mestskymi
Castami Erasmusrand a Hoérskool Waterkloof dokoncili v maji roku 2019. Lavka pre pesSich a cyklistov je moderny obltkovy most o rozpone 61,8 m a celkovej dizke nosnej konstrukcie
74,4 m.
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IDENTIFIKACNE UDAJE MOSTA Dalsle Udaje

Client : South African National Roads Agency SOC Ltd (SANRAL) Naklady : 1,5 mil. USD

Consulting engineer : LEO-Superstructures Consulting Engineers Joint Venture Rozpon : 61,8 m (spodny obluk)

Main contractor : Ndugane Teichmann Structures Joint Venture Celkova dizka NK : 74,4 m

Steel contractor : CADCON PROJECT Priechodna Sirka : 20m

Structural steel detailing : MONDO CANE, Cape Town, South Africa VysSka ocel. mostovky : 0,4 m 0,55 m v spojeni oblukov

Completed : May 2019 Typ mosta : oblukovy

UPOZORNENIE : Vo v8etkych vizualizaciach a vypoctoch nie je zohladnené
zvislé zakrivenie hornej mostovky (okrem pozdizneho rezu dole | )
NOTE : Views and calculations do ot take into account the vertical curvature
of the upper bridge deck (except elevation | )

elevation ' Hoérskool Waterloof D
9

{ Erasmusrand

Dpiqo olguicy ewesiexd 099 L1

POPIS KONSTRUKCNYCH PRVKOV

Vzopéatie spodného obluka : 4,40 m

Vzopatie horného obluka : 0,66 m

Typ konstrukcie v spojeni oblukov : spriahnutie — ocel - zelezobetdn

Software konzultacnej firmy : most bol analyzovany podla softvéru SOFISTIK

ZaloZenie hlavného obluka :

v stredne tvrdej bridlicovej skale v zareze cestného nasypu
Kotvenie obluka :

22 kotevnych skrutiek 30 na jednej strane — votknutie
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UloZenie horného obluka (mostovky) : konce horného obluka tvoria konzoly a uloZenie je len na poslednej Sikmej vzpere (tzv. faloSné opory)
Material ocelovej konstrukcie : S355JR
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Material betonu v reze b-b nie je konstrukeny, ale tvori len spevnenie pochéznej plochy a slizi ako balastné zatazenie pre vylepSenie dynamickych charakteristik mosta.

Navrh podla juhoafrickej normy TMHT (Reliability performance of bridges designed according to TMH7 NA load moadel ) sa nevztahuje na ocelové konstrukcie. Most bol preto
navrhnuty podla Eurokddov, a to Eurokédu 3 pre ocelové konstrukcie a Eurokodu 4 pre spriahnuté ocelovo-betonoveé konstrukcie. Zatazenie bolo brané ako maximum medzi TMH7 a
Eurokédmi.

Dynamické vypocty boli v pévodnom projekte analyzované a posudzované na zéklade podkladu HEINEMEYER C., BUTZ C., KEIL A., et al., “Design of Lightweight Footbridges for
Human Inauced Vibrations”, JRC Scientific and Technical Reports, JRC-ECCS Cooperation, 2009. Podla tohto dokumentu su kritické rozsahy, v ktorych sa mézu mosty pre chodcov stat
nachylnymi na dynamické budenie, 1.25 Hz az 2.3 Hz pre vertikalne a 0.5 Hz az 1.2 Hz pre bo¢né vibracie. Komfortné triedy su v rozsahu od maximalneho stupna komfortu so suvisiacim
zrychlenim 0.5 m/s2 az na neprijatelné nepohodlie pri zrychleniach vacsich ako 2.5 m/s2.
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POSTUP VYSTAVBY

Ocelova konstrukcia bola vyrobena z dvoch polovic, ktoré boli pri vystavbe podoprené doCasnym stredovym pilierom. Po umiestneni oboch polovic sa tieto navzajom zvarili
a zmonolitnili spriahujucou Zelezobetdnovou doskou do tuhého obluka. Kazdy z dvoch oblukov vazil priblizne 50 t a na stavenisko bol dopraveny vo vodorovne polohe. LahSie sa napise,
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taZSie sa realizuje. Pri takomto postupe a takejto velkej a stihlej konstrukcii museli projektanti a zhotovitelia vyriesit a vypocitat mnozstvo technickych komplikacii. Do Uvahy sa museli vziat
priechyby ocelove]j konstrukcie, ako aj dotvarovanie a zmrastovanie Zelezobeténovych zalievok v Casovych horizontoch. Bolo vyvinuté inovativne rieSenie projektantom a oceliarfiou
dodéavatela, prostrednictvom ktorého boli segmenty predpinané docasnymi tyCami ¢40 mm, umiestnenymi na spodnej hrane obliuka. Predpinacie tyCe viedli medzi patou obluka
a vrcholom obluka v pocte dve tyCe na kazdy segment.

Tymto sa dosiahlo presné vyladenie polohy segmentov na vzajomné zvarenie a naslednu betdénovu zalievku, ako aj vygenerovanie predbezného opacneho napatia v konstrukcii,
ktoré ma priaznivy Ucinok voci teplotnym zmenam a pripadnym moznym sadnutiam podpér. Vlastnej montazi predchadzalo mnozstvo nelinearnych vypoctov vo vietkych fazach vystavby.

Samotna montaz ocelovych segmentov prebehla pocas dvoch vikendovych noci za vyluky dopravy na dialnici. Stredova montazna podpera bola odstranena az po ukonceni
betonaze spriahujucich dosiek a ich predpisanom vytvrdnuti.
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VYPOCTY

Na zaklade niektorych velmi ziednodusenych predpokladov a prepoctov sme sa pokusili interpretovat posobenie sUstavy. Ako zakladné zatazenia sme uvazovali viastnu tiaz
konstrukcie a zatazenie mostov dopravou — v tomto pripade zataZenie lavok pre chodcov, a konkrétne rovriomerné spajité zataZenie, ktoré vykazuje globalne a na most najnepriaznivejSie
Ucinky. Situaciu sme mali ulahéenu aj tym, Zze pévodne bol most pocitany v podstate podla eurokédov. Tiez sme zistili, ze nezanedbatelny vplyv ma aj zataZenie teplotou, kedze sa jedna
o votknuty obluk. Aj ked' v STN EN 1990/A1 je v Tabulke A2.2 — Odporucané hoanoty sucinitelov y pre lavky pre chodcovv poznamke (1) uvedené, Ze yo = 0,61 pre zatazenie teplotou
mozno vo vacsine pripadov redukovat na nulovd hodnotu pre EQU, STR a GEO.

Rovnomerné zatazenie je uvazované v hodnote gx = 2,0 + (120/ (L + 30)) = 3,16 kN/m? pre L = 73,4 m v dvoch zataZovacich stavoch : pre cely most a pre polovicu mosta.

Zakladny model FEM zloZeny z prutovych a ploSnych prvkov

T
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il

1 Priebeh osovych sil Fx v obliku pre kombinaciu ULS a plné zatazenie chodcami
bez vplyvu teploty. [kN]

1 Priebeh ohybovych momentov My v obliku pre kombinaciu ULS a pIné zataZenie
chodcami bez vplyvu teploty. [kNm]

© SSK

Stale+chodci_1/2
Entity: Force/Moment - Thick 3D Beam
Component: Fx (Units: kN)

=
4,38189E3 >
38341563 i
3'28642E3 o 2
2/73868E3 T
z130mie3 =77/
1.09547E3 =t
-547,736 :
0,0 ;

Maximum 227,196 at node 1179 of element 414

Minimum -4,70243E3 at node 163 of element 83

1 Priebeh osvych sil Fx pre kombinaciu ULS a poloviéné zatazenie chodcami
bez vplyvu teploty.

12,6 1218 7163

1 Priebeh ohybovych momentov My v obltku pre kombinaciu ULS a poloviéné
zatazenie chodcami bez vplyvu teploty.
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Na porovnavacie hodnoty dynamického spravania konstrukcie sme vyuzili Siestich vandalsky sa tvariacich chodcov, ktori su¢innym budenim mosta v najvyssej kmitni prvého zvislého
vlastného tvaru, ktory nam vysiel vo frekvencii 1,42646 Hz, posobili silou 6x 280 N. Vysledné zrychlenia (pozri dalej graficky vystup) vychadzajd pod 0,22 m/s?.

V dalsom uvadzame niekolko posudeni pre medzny stav unosnosti (ULS) aj s pbsobenim teploty + 40°C od strednej hodnoty. Na vypocet povolenia podpdr sme nemali k dispozicii
relevantné charakteristiky skalnej bridlice, takze sme uvazovali piné votknutie. Napatia v ocelovej konstrukcii vysli vsetky pod 150 MPa, z toho vyplyva, ze spriahnutie obluka v korune ma
skor konstrukeny vyznam pre fazy vystavby a ako uvadzaju projektanti, aj pri Uprave dynamickych charakteristik konstrukcie, aby nebolo nutné instalovat timi¢e kmitania. Toto sa nam
nepodarilo preukazat.

Strana | 8



Erasmusrand Pedestrian Bridge, Pretoria, South Africa Staticke posobenie

www.budinskyssk. sk © SSK

«— Prvy zvisly viastny tvar kmitnia

| Umiestnenie budiacich sil (6x 280 N)

LUSAS 21.0-0c3 March 15, 2025
88K
Acceleration
03
025

«— Zrychlenia v kmitni konstrukcie pri danej excitacii

e Accaleration Z Node T62(2) / Response time(1)

C\bridges\LUSASILUSASFiles32\erasmusrand_5_konc_konzoly mdl Units: kN.m1,5.C
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Posudenie ULS napatosti ocelového prierezu v pate oblika (extrém pre chodcov na %2 mosta) : poznémka . hodnoty 999.5; 4702: 335 a 5140 sl u ndvrhové (factored) hoahnoty z kombinécie
6 = (ye.a1 * My sw: crode] + Yar ™ wor * My1) / Wain + (e, 1 ™ Nx tsw;chode + ya1 * Wor * Nx7) /A = (-999,5+ 1,5*0,6 *-607) /00,0188 + (-4702 + 1,5 * 0,6 *-200) / 0,1144 = -124 946 kPa
Posudenie ULS napatosti ocelového prierezu v strede obllka —extrém :  pozndmka : posddeny je len cisty ocelovy prierez bez volywu spriahnutia. Prierezové hodnoty pozri stranu 3 steel structure — cross section

6 = (ye.a1 * My sw:crode] + yar * wor * My1) / Wain + (6,1 ™ Nx tsw;chode + ya1 * Wor * Nx7) /A = (-335+1,5*0,6 *-306) / 0,008 + (-5140 + 1,5 * 0,6 * -200) / 0,121 =-119 000 kPa

ZAVER

Navrh a konstrukcia mosta predstavovali niekolko unikatnych rieSeni, ale aj vela problémov. Tieto sa mohli prekonat len efektivnou komunikaciou medzi investorom, projektantmi
a dodavatelmi. Projekt bol Uspesne dokonceny v ramci rozpoctu a harmonogramu. Vznikla mimoriadne Stihla a elegantna lavka bez medzifahlych stlpov a s krajnymi oporami mimo
priameho narazu vozidiel.

Niektoré ZDROJE, pouzité pri tvorbe &lanku :
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Vsetky obrazky a prepoCty v tomto prispevku st pbvodné a neokopirované.

Pri zostavovani ¢lanku boli pouzité nasledovné POCITACOVE PROGRAMY :

LUSAS Bridge Plus, SketchUp, AutoCad LT, Microsoft Word, PDF Creator, IrffanView, Corel Draw

© Ing. Vladimir Budinsky SSK, Banska Bystrica, Ill/2025
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