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0. Úvod 

Železobetonová monolitická konstrukce je pro mostní objekty na pozemních komunikacích 

rozší�eným typem konstrukce.  Umož	uje navrhovat hospodárné konstrukce libovolných 

tvar� s velkou pevností a dlouhou trvanlivostí.  První monolitické konstrukce se za�ali 

realizovat již p�ed dv�ma tisíci lety a od té doby prošli betonové stavby, nejvíce ve 20. století,  

revolu�ním vývojem. V dnešní dob� vysokopevnostních beton�, p�edpínaných beton�, 

vodot�sných beton� a mnohých dalších speciálních beton� jsou železobetonové monolitické 

konstrukce nejpoužívan�jším stavebním (konstuk�ním) prvkem na sv�t�.   

V dnešní dob� vysoce výkonné výpo�etní techniky provádíme návrhy konstrukcí pomocí 

numerické metody kone�ných prvk�. Tato metoda umož	uje na vytvo�eném modelu 

simulovat pr�b�hy nap�tí, deformace, ší�ení a vznik trhlin, proud�ní tepla a mnohé další 

chování (vlastnosti). Jedním ze softwaru, pracujícím na základ� metody kone�ných prvk� je 

Atena firmy 
ervenka Consulting.  Program je ve dvou konfiguracích s názvem Engineering 

a Science. Oba systémy umož	ují moderní MKP výpo�ty železobetonových konstrukcí s 

využitím nelineárních materiálových model� chování betonu a výztuže. Vytvá�ení modelu, 

výpo�et a zobrazení výsledk� výpo�tu se provádí v komfortním uživatelském prost�edí 

softwaru na po�íta�ových stanicích s vysokým výkonem. 

Cílem mé práce je analýza vlastností železobetonového monolitického mostního objektu na 

modelu vytvo�eném v programu Atena Engineering 3D a výsledky výpo�tu porovnat 

s reálným objektem. 
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1. Projekt rekonstrukce TPL Kristineberg 

1.1. Situace 

Mimoúrov	ová k�ižovatka na švédské dálnici E4, exit 161, s místním názvem Trafikplats 

Kristineberg, je hlavním dopravním uzlem pro ostrov Kungsholmen ve m�st� Stockholm. 

Dálnice E4, je hlavní spojnicí mezi severem a jihem Švédska, zárove	 je také spolu s E20 

sou�ástí pr�tahu m�stem s názvem Essingeleden, a to protože spojuje ostrovy Kungsholmen, 

Lilla Essingen a Stora Essingen. M�stem vede po mnoha estakádách, mostech a skoro 

z poloviny v tunelech. A práv� proto dokáže pojmout více jak 180 000 vozidel denn� a 

zárove	 udržet rušnou dopravu dostate�n� izolovanou od vysoce obydlených �ásti m�sta. 

Bohužel s nar�stající dopravou tato spojnice, jak už dnes m�žeme vid�t, nebude schopna 

v budoucnu pojmout nar�st dopravy a tudíž výstavba nového obchvatu m�sta je 

nevyhnutelná. 

P�vodní mimoúrov	ová k�ižovatka trubkovitého tvaru s pr�letovými úseky, vystav�ná v 50. 

letech minulého století, zabírala svými velkými oblouky zna�nou �ást p�ilehlých pozemk�, �i 

p�ípadných stavebních parcel, o které je zde na ostrov� veliký zájem. Trafikplats Kristineberg 

je situována tém�� uprost�ed ostrova Kungsholmen a proto nov� vyprojektovaná k�ižovatka 

o t�ech patrech s polokružní k�ižovatkou uprost�ed je vítaným �ešením. P�ipojovací a 

odbo�ovací rampy jsou navržené tak, aby vedli t�sn� podél dálni�ního t�lesa za ú�elem co 

nejmenšího záboru a pr�pletové úseky jsou naprojektovány v prostoru pod dálni�ním mostem 

spole�n� s prostorem p�ilehlé k�ižovatky. Sou�ástí rekonstrukce je výstavba celkem p�ti 

mostních objekt�, 150 bm op�rných st�n a 250 bm monolitického koryta, ve kterém vede 

jedna z odbo�ovacích v�tví tzv. Tråg. P�edpokládané náklady na výstavbu jsou 188 milionu 

švédských korun (1SEK = 3CZK). 

B�hem mojí pracovní stáže jsem se aktivn� podílel na výstavb� jako technik pro realizaci 

monolitických železobetonových konstrukcí.  Mostní objekt 2-2043-15 byl jednou z hlavních 

náplní mé práce a proto jsem se rozhodl prozkoumat detailn�ji chování této konstrukce a 

zvolil jsem za cíl mé práce provést nelineární analýzu železobetonové mostní konstrukce 

v softwaru Cervenka Atena 3D (Cervenka Atena, Part 1 – Theory, 2014) a pomocí této 

metody porovnat reálné chování konstrukce a chování modelu. 
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Obrázek 1 - Situace p�ed a po rekonstrukci ( Zadávací dokumentace  stavby, Trafikverket 2012) 

Obrázek 2 -  Mapa Essingeleden ( Google maps ) 
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2.2. Popis konstrukce 

Mostní objekt je tvo�en železobetonovou rámovou konstrukcí o dvou polích. Celková délka 

p�emost�ní v ose komunikace je 26,0 m a volná ší�ka na most� je minimáln� 7,0 m. Mostovka 

je v podélném i p�í�ném sklonu 2,5 %. Spodní stavbu tvo�í dv� krajní op�ry a jeden mezilehlý 

pilí�. Ob� op�ry svírají s osou komunikace r�zné úhly a liší se významn� od sebe co do 

velikosti i tvaru. Jižní op�ra je 3,5 m vysoká profilovaná tenká st�na se základovým pasem 

zhotoveným na skalním podkladu, zatímco severní op�ra je 0,9 m široká, 5,0 vysoká a 15,0 m 

dlouhá masivní st�na, která svírá úhel s mostovkou 152°. Severní op�ra je založena na velké 

základové desce, která tvo�í patu op�ry a zárove	 slouží jako �ást silni�ní komunikace 

vedoucí pod mostem. Deska není p�ímo uložena na skalním podloží, ale z d�vod� její 

hloubky pod okolním terénem je posazena na drenážní vrstv� št�rku, která odvádí veškerou 

vodu do p�e�erpávací stanice a to z d�vodu p�íznivého vodního režimu, jenž má podstatný 

vliv na funk�nost a trvanlivost spodní stavby. Pilí� o pr�m�ru 1,2 m je založen ve stejné 

úrovni jako severní op�ra a je umíst�n excentricky mimo osu mostu v  1/3 délky rozp�tí. 

Mostovku tvo�í 0,7 m vysoká deska o ší�ce 7,0 m na za�átku a 12,0 m na konci mostu. 

Mostovka i její �ímsy se betonovaly sou�asn�, což jednak urychlilo postup výstavby a zárove	

uspokojilo požadavky investora, které jsou ve skandinávských zemích pom�rn� vysoké. 

Technická specifikace: 

Název akce a ozna�ení stavby: Trafikplats Kristineberg, 2-2043-15 

Investor:    Trafikverket Stockholm  

Zhotovitel:    Habau Sverige AB 

Typ konstrukce:   Železobetonová rámová konstrukce o 2 polích 

Délka mostu:    27,576 m 

Rozp�tí nejv�tšího pole:  18,404 m  

Druh p�evád�né komunikace: E4-Dálni�ní sjezd �. 161 Sever 

P�ekonávaná p�ekážka:  Pozemní komunikace, Stezka pro p�ší a cyklisty 

Úhel k�ížení komunikací:  29° 

Pr�jezdná výška pod mostem: 4,7 m (5,4 m) 
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2.3. Postup výstavby 

2.3.1. Spodní stavba 

Na základ� geologické pr�zkumu p�edloženého investorem jsme zapo�ali výkopové práce 

s p�edpokládaným daným termínem dokon�ení. Bohužel tento geologický pr�zkum nebyl 

zcela odpovídající dané lokalit� a námi zvolený technologický postup provád�t výkopové 

práce pouze t�žkými pásovými bagry s hydraulickými kladivy byl velice málo efektivní. Po 

odzkoušení n�kolika r�zných metod rozpojování hornin, po�ínaje hydraulickými klešt�mi tzv. 

dardy, p�es vysoce expanzní chemikálie typu Roiex až k finálnímu postupu rozpojování velmi 

tvrdé horniny trhavinou.  Nejv�tší rozsah zemních prací byl v míst� pod dálni�ním mostem a 

v t�sné blízkosti jeho op�ry a pilí��.  Souhrn bezpe�nostních opat�ení umož	ující trhací práce 

v dané lokalit� zahrnuje celkové uzav�ení dálni�ní tepny a p�ilehlé ulice na dobu nezbytn�

nutnou pro odst�el (3x10min/den) spole�n� s neustálým monitoringem velikosti vibrací 

vznikajících p�i detonaci a jejich ší�ení do p�ilehlých konstrukcí.  

Obrázek 3 - Vrtací souprava



Nelineární analýza mostu �. 2-2043-15  Diplomová práce 
E4 Kristineberg, Stockholm   2015 

Univerzita Pardubice  Bc. Pavel Šeda 
Dopravní fakulta Jana Pernera 18 

Postup trhacích prací za�ínal v ose budoucí komunikace, kde se provedl výlom až na 

požadovanou hloubku a dále se pokra�ovalo s pracemi postupným odd�lováním po cca 1,0-

1,5 m širokých segmentech. Základová spára základu op�ry 1 je o 3,0 m výše než základ 

pilí�e a základ op�ry 3, bylo zde tedy nutné vytvo�it terénní schod. P�edpoklad byl, že se 

odst�el skály provede v dostate�né vzdálenosti tak, aby nenarušil horninu v podloží budoucího 

základu op�ry. Po provedení trhacích pracích jsme nechali horninu odt�žit jen t�sn� pod 

úrove	 základové spáry, abychom mohli jednoduše provést vrstvu podkladního betonu pod 

základ op�ry. Skalní podklad jsme o�istili a p�ipravili pro betonáž, jelikož odst�el rozpojil 

horninu i �áste�n� zasahující do míst podkladního betonu, navrtali jsme do skály ocelové trny 

a tento malý roh vyztužili armaturou. Po zhotovení podkladního betonu se pokra�ovalo ve 

výkopových pracech a po odt�žení veškerého materiálu jsme mohli vid�t, jak odst�el skute�n�

rozpojil mnohem více horniny než se p�epokládalo. Na místo byl zavolán geolog, který 

posoudil situaci se záv�rem, že není pot�eba nijak zabezpe�ovat únosnost pouze nám 

doporu�il, co nejd�íve dokon�it v míst� budované konstrukce a základ op�ry co nejd�íve 

zasypat a �ádn� zhutnit. 

Obrázek 4 - Vyztužení p�est�elené skály a následné posuzování stability horniny
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2.3.2. Monolitické práce 

Hlavním cílem byla snaha o zamezení vzniku a ší�ení smrš�ovacích trhlin. P�edevším u 

tenkých st�n nebo velkých dilata�ních celk� kde probíhá hydrata�ní smršt�ní spojené 

s chemickou reakcí tvrdnutí betonu (hydratace), je velice d�ležité vhodné a v�asné ošet�ování 

betonu. Pro omezení vzniku trhlin jsme ale hlavn� používali systémy vnit�ního chlazení v 

konstrukci bezprost�edn� po zabetonování. Kontinuálním m��ením teploty na více místech 

uvnit� konstrukce m�žeme sledovat pr�b�h procesu hydratace a s pomocí systému chlazení 

m�žeme tento proces regulovat. V ideálním p�ípad� používáme elektronické za�ízení, které 

teploty sleduje, vyhodnocuje a zárove	 reguluje systém chlazení, �ímž docílí ideálního 

výsledku. Rozmíst�ní potrubí, jeho pr�m�r a po�et, teplotu chladící vody a její množství jsme 

zjistili výpo�tem. Tímto zp�sobem jsme ve v�tšin� p�ípad� dosáhli minimalizace vzniku 

t�chto trhlin, což má velice pozitivní vliv na životnost konstrukce. V p�ípad�, že se i p�es 

veškerou snahu trhliny vytvo�ily, bylo nutné takto postižená místa lokáln� zainjektovat 

injektážní sm�sí na bázi prysky�ic.  

Obrázek 5 - Monolitá�ské práce 
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Obrázek 6 - Rozmíst�ní chladících trubek ve st�n�

Obrázek 7 - Rozmíst�ní chladících trubek v op��e 1 

Obrázek 8 - Vysokotlaká injektáž trhlin 
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2.3.3. Problémy p�i provád�ní tenké st�ny s chladícím systémem 

Poloha chladícího vedení má velký vliv na ú�innost celého systému. Provedená teplotní 

analýza (Projektová dokumentace stavby, M. Pekár, 2014) p�edpokládá umíst�ní chladících 

trubek co nejvíce do st�edu st�ny, kde vzniká nejv�tší hydrata�ní teplo. U širokých st�n, �i 

tlustých desek, lze tyto p�edpoklady bez v�tších problému dodržet. Problém však nastává u 

tenkých st�n (tlouš�ka st�ny menší jak 300mm) nebo u st�n po výšce zalomených �i 

prom�nné tlouš�ky (zkosené st�ny). U t�chto st�n se v p�ípad� umíst�ní chladícího vedení do 

st�edu st�ny, zmenší už tak malý volný prostor, což zp�sobí veliké problémy p�i betonování 

elementu.  Hlavním problémem je zúžený prostor, který brání ke spušt�ní vibrátor� až na 

samé dno konstrukce.  Další problém je segregace �ástí betonové sm�si, kde se velké frakce 

zaseknou nad zúženým místem a do spodní �ásti st�ny nám vtéká nekvalitní betonová sm�s 

navíc nedostate�n� zhutn�ná a bez jistoty, že sm�s vyplní celý prostor formy. 

P�i provád�ní st�ny monolitu M6 2-2043-17, což je t�sn� sousedící element s mostem 2-2043-

15, se ukázalo, že p�esné dodržování projektového �ešení není vždy zaru�en� to správné 

�ešení. Na základ� teplotní analýzy a schématu umíst�ní chladícího vedení jsme provedli jeho 

montáž. Velký d�raz jsme kladli na kvalitu provedení jednotlivých spoj� trubek, které se nám 

již v minulosti rozpojili b�hem betonování a byli jsme nuceni celý chladící systém vy�adit 

z provozu. St�na se vyvázala výztuží, zaklopila bedn�ním a p�ipravila na betonáž. Betonáž 

probíhala v horkých letních m�sících, takže bylo nutné betonovat plynule a bez v�tších 

odstávek. Po zpracování prvního mixu za�alo být z�ejmé, že je velký problém se spušt�ním 

vibrátoru až na samé dno 6,0 m vysoké, úzké st�ny, která se navíc ve spodní �ásti rozši�uje. 

V�tší problém však nastal s p�íjezdem dalšího betonu na stavbu. Provedené zkoušky sednutí 

kužele a obsahu vzduchu m�li velice špatné výsledky a nazna�ovali na nekvalitní, 

pravd�podobn� už nastartovanou betonovou sm�s. Po opakovaném provedení zkoušek se 

stejn� špatnými výsledky jsme poslali auto zpátky na betonárnu. V této chvíli už to bylo cca 

30 minut od vylití první mixu a situace se s rostoucí teplotou vzduchu nijak nelepšila. Za 

dalších 30 minut, místo nového �erstvého betonu, p�išla zpráva, že na trase z betonárky k nám 

na stavbu je vážná dopravní nehoda a n�kolik mixu mí�ících k nám uvízlo v kolon�. 

Betonárka zmobilizovala sousední výrobny a poslala nám cca za dalších 45 minut, nový 

�erstvý beton. I p�es veškerou snahu, provibrovat starou vrstvu betonu s �erstvou vrstvou a 

provést kvalitn� jejích napojení, se to nepoda�ilo. 
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Po odbedn�ní konstrukce se objevily mnohé kaverny práv� v úrovni napojení t�chto dvou 

vrstev. Spousty menších dutých míst o velikosti p�sti jsme zaznamenali práv� t�sn� pod 

chladícími trubkami ve spodní �ásti st�ny cca do 1,5m výšky. Dv� nejv�tší kaverny 

procházeli p�es celou ší�ku st�ny, kde byla patrná absence jemných frakcí betonové sm�si a 

tento prostor byl vypln�n pouze shluky v�tších frakcí obalených cementovým mlékem. Po 

odebrání zkušebních odvrt� a provedení pevnostních zkoušek se prokázala, nedostate�ná 

pevnost betonu. Nezbývalo nám tedy nic jiného než st�nu zdemolovat a postavit znova a lépe. 

Možné varianty �ešení tohoto problému: 

a) Užití vibrátor� s menším pr�m�rem vibra�ní hlavy 

Nevýhodou je maximální možná ú�innost vibrátoru, standardní vibrátor má ú�innost 

cca 10 násobek jeho pr�m�ru. Vhodné pro tenké st�ny bez rozší�ení 

b) Užití p�íložných vibrátor�

Použití p�íložných vibrátor� je možné pouze p�i použití k tomu ur�ených bednících 

systémových prvku. Bedn�ní a všechny jejich spojovací �ásti musí být odolné proti 

vibracím. Velmi nákladné a ú�innost je pouze povrchová. Používá se hlavn� v p�ípad�

pohledových betonu za ú�elem vyhnání vzduchu z prostou mezi výztuží a bedn�ním, 

kam se normální vibrátor nedostane 

c) Samozhutnitelný beton  

Výhoda samozhutnitelneho beton� je, že vyplní všechny prostory formy a nezanechá 

hluchá místa. Nevýhodou je nutnost absolutního ut�sn�ní formy. Samozhutnitelný 

beton má daleko v�tší tekutost a obsahuje menší frakce kameniva a proto je více 

náchylný na úniky. Samozhutnitelný beton má pomalejší nástup (za�átek hydratace) a 

proto je nutné použít bedn�ní s v�tší únosností z d�vod� p�sobení hydrostatického 

tlaku na st�ny. Poslední nevýhodou je cena, která je o n�co v�tší než cena klasického 

betonu 

d) Zm�na polohy vedení chladících trubek 

Nejjednodušší, nejlevn�jší a zárove	 námi zvolenou variantou je zp�sob uspo�ádání 

trubek chlazení tak, aby nebránila ve spušt�ní vibrátor� po celé délce a umožnit tak 

kvalitní zavibrování betonu. Pro p�iblížení ke stejným ú�ink�m chladícího systému lze 

zv�tšit pr�tokové množství vody, �ímž dosáhneme v�tší ú�innosti. 
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Po skon�ení procesu hydratace a odpojení chladícího systému je velice d�ležité chladící 

potrubí zainjektovat cementovou suspenzí. Ve vedení z�stává zbytková voda, kterou je nutné 

dostat z potrubí ven a p�edejít tak možným degradacím betonu a koroze výztuže uvnit�

elementu. 

Obrázek 9 - Kaverny ve st�n� monolit M6 2-2043-17 

Obrázek 10 - Poloha umíst�ní chladícího vedení - demolice st�ny kotou�ovou pilou                            

(Projektová dokumentace stavby, M. Pekár, 2014) 
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2.3.4. Izola�ní pásy Tricosal a jeho výhody nevýhody 

Dilatace je spára, která odd�luje konstrukci na jednotlivé díly a umož	uje jejich samovolný 

pohyb vlivem smršt�ní nebo sedání. Mostní objekt 2-2043-15 je sou�ásti souboru 

železobetonových konstrukcí, které jsou navzájem odd�leny dilata�ními spárami po 15�25 

metrech. Dilata�ní spáru je nutné provést z pružných materiál�, které umožní vzájemný pohyb 

konstrukcí. Zárove	 musí být materiál natolik pevný, aby nepodlehl silám vznikajících p�i 

zm�n� teploty a zajistili dokonale vodot�snou spáru. V p�ípad� mostního objektu je správné 

provedení dilata�ních spár klí�ové, protože celá spodní stavba se nachází pod hladinou spodní 

vody. V p�ípad� špatné vodot�snosti spáry se vzlínající voda m�že dostat na povrch 

základové desky, která bude sloužit jako pozemní komunikace a vnikající vody by m�la za 

následek narušení betonového krytu vozovky. 

Pro projekt TPL Kristineberg byl zvolen jednotný systém zp�sobu provád�ní dilata�ních spár, 

systém od firmy sika Tricosal Waterstop která vyrábí hydroizola�ní pásy ze slou�eniny PVC-

P a NBR a to konkrétn� typy : 

Tricosal D 400 TS Tricomer – pro napojení dilata�ních spár mezi jednotlivými elementy tragu 

jak ve vodorovné spá�e tak i vertikální. 

Tricosal 50/3/2 Tricomer – pro napojení mostních objektu na objekty tragu a ostatních 

op�rných st�n 

Tricosal A320 Tricomer – pro napojení pracovních spár jednotlivých základových desek se 

st�nami �i op�rami.  
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Všechny tyto výrobky umož	ují vodot�sné ut�sn�ní stavby a dilata�ních spár proti pronikání 

spodní vody a proti pronikání vody, která p�sobí na spáru hydrostatickým tlakem.  Spole�n�

s použitím vodot�sných betonových konstrukcí zajistí kvalitní ochranu proti vod�. 

Aby systém fungoval správn� je velice nutné dodržovat p�edepsané technologické postupy 

pro provád�ní t�chto izola�ních pásu a p�edevším provád�ní jejich napojení. 

Napojení se provádí tzv. ,,svá�ením´´, ve skute�nosti se nejedná o svá�ení, ale jen o pomalé 

zah�ívání na teplotu, kdy se materiál za�ne tavit. V ten moment se musí jednotlivé koncové 

plochy pásu t�sn� p�itisknout k sob� a setrvat tak do doby než materiál zchladne a vrátí se mu 

jeho elastické vlastnosti. Pro tento postup se zpravidla využívá systém svorek spole�n�

s elektrickou žhavící deskou opat�enou teflonovým papírem. P�i provád�ní napojení 

jednotlivých pásu v míst� konkrétního umíst�ní je ale možnost požití t�chto pom�rn�

robustních svorek s pohyblivou klikou dosti omezené. Zejména pak napojení T tvaru, které 

v�tšinou bylo umíst�no v napojení pásu pro pracovní spáru a pásu pro dilata�ní spáru, 

p�i�emž dilata�ní pás p�echázel z vodorovné polohy do svislé. Vzniklý oblouk zpravidla 

vycházel tak kde se m�l napojit pás pro ochrán�ní pracovní spáry. Dalším komplikujícím 

faktorem je všude p�ítomná, nahusto provázaná betoná�ská výztuž, která však zárove	 slouží 

pro p�ichycení t�chto pásu, což znemož	uje jejich umíst�ní p�ed vyvázáním výztuže. Firma 

Sika nabízí hned n�kolik zp�sob� jak správn� napojit jednotlivé pásy i v špatn� p�ístupných 

podmínkách. P�edevším je to celá �ada speciáln� upravených sva�ovacích za�ízení od malé 

ru�ní pájky p�es velké svá�ecí boxy. Nejvítan�jší novinkou je však zp�sob napojení pomocí 

vulkanizace materiálu za použití speciálních chemických prost�edk�. Bohužel v�tšina t�chto 

speciálních metod je pom�rn� nákladná a náro�ná na provedení a tak jsme se p�i výstavb�

museli soust�edit jakým zp�sobem si pomoct sami bez vynaložení velkých náklad�. Po p�l 

roce provád�ní t�chto izolací musím konstatovat, že by se vyplatilo již na za�átku stavby 

po�ídit vhodné svá�e�ky pro naše ú�ely a p�edejít tak velkým problém�m spojených 

s nekvalitním provedením napojení a jejich neustálým opravám 
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2.3.5.  Hlavní nosná konstrukce 

Po zhotovení spodní stavby mostu, p�ichází na �adu hlavní nosná konstrukce. Nejd�ležit�jším 

prvkem p�i stavb� mostovky je nepochybn� podp�rná konstrukce, která musí být schopna 

p�enést veškeré zatížení (bedn�ní, výztuž, �erstvý beton) a to s minimálními deformacemi. P�i 

volb� zp�sobu odskružení jsme byli limitovaní hned n�kolika faktory. Jedna z hlavních 

podmínek byla ta, aby byl umožn�n pr�jezd pod skruží pro stavební mechanizaci v míst�

nov� budované komunikace. Další omezující faktor byli velmi stísn�né podmínky a existence 

již nov� vybudovaných konstrukcí, které velice omezovali prostorové možnosti. Zárove	 zde 

byli velké rozdíly ve výškových úrovních profilu terénu. Nabízeli se nám dv� varianty �ešení. 

1. Varianta – Systém Peri MULTIFLEX 

Stropní bedn�ní tvo�ené v�žemi z hlinkových profilovaných stojek s vysokou únosností a 

pom�rn� velkou flexibilitou. Rychlá a bezpe�ná montáž díky možnosti sestavení v�že ve 

vodorovné poloze a umíst�ní je na místo pomocí je�ábu. Pro demontáž nutnost lávek a lešení. 

Nevýhodou je omezení vzdálenosti mezi jednotlivými v�žemi z d�vodu použití d�ev�ných 

lepených I nosníku s malou únosností. Pom�rn� nákladný pronájem. 

Obrázek 11 - Skruž Peri Multiprop (Interní komunikace s firmou Peri, 2014) 
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2.Varianta – Systém Britek CupLock, 

Systém trubkovitých stojek a p�í�ník� s jednoduchými a pevnými zámky, které zajiš�uji 

tuhost a stabilitu skruže. Každá stojka o nosnosti 60 kg je na horním konci opat�ena hlavicí 

pro umíst�ní ocelových HEB nosník� s velkou únosnosti. Pom�rn� velké možnosti variace 

rozm�ru prvk� díky systému zámk�, který snadno umož	uje kombinovat prvky a p�izp�sobit 

tak konstrukci pot�ebám stavby.  Nevýhodu tohoto systému je velká pracnost, systém má 

hodn� jednotlivých prvk� což komplikuje montáž i demontáž. Systém však umož	uje díky 

používání ocelových HEB nosník� p�eklenou v�tší vzdálenosti, což je jednou z našich 

hlavních podmínek pro konstrukci skruže. 

Obrázek 12 - Skruž Britek CupLock - P�dorys a �ez (Interní komunikace s firmou Britek, 2014)
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Rozhodli jsme se pro variantu �. 2, systém CupLock od firmy Britek. Hlavn� z d�vodu 

možnosti vytvo�ení portálu pro p�ejezd vozidel a také z ekonomických d�vodu. Firma Britek 

nám nabídla velice výhodné podmínky pronájmu a možnost využít tohoto systému i na další 

konstrukce na stavb�. 

HEB nosníky byli rozmíst�ny tak, aby byl umožn�n pr�jezd mechanizaci do spodní �ásti 

stavby po celou dobu výstavby nosné konstrukce. Na takto p�ipravenou vysoce únosnou 

podp�rnou konstrukci se zhotovila podlaha, boky a tvar �íms ze stavebního d�eva a mohla se 

za�ít vázat výztuž desky mostu. 

Obrázek 13 - Podp�rná skruž

Obrázek 14 - Montáž výztuže 
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Po dokon�ení prací na výztuži provádíme podrobnou prohlídku výztuže spolu 

s investorem,  na n�kolika místech bylo zjišt�no nedostate�né krytí ale po provedeních 

drobných úprav investor povoluje betonáž. P�ed betonáží je nutné osadit veškerá p�íslušenství 

mostu, která mají být zabetonovány do konstrukce, jako jsou závitové ty�e pro umíst�ní 

zábradlí a svodidel, konzoly pro umíst�ní pouli�ního osv�tlení a elektropotenciometry.  �ádn�

vy�išt�nou a ošet�enou formu zakryjeme p�ed zne�išt�ním s jsme p�ipraveni na betonáž. 

Obrázek 15 - Dokon�ená montáž výztuže desky mostu 
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Obrázek 16 - Závitové ty�e pro sloupky zábradlí 

   

Obrázek 17 - Chráni�ky kabelu pro ve�ejné osv�tlení 
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2.3.7. Betonáž mostovky 

Datum betonáže: 20.10.2014, Po�así: 9°C zataženo, možný déš�

P�edpokládaný objem betonu:  154 m3 - C35/45 XD1/XF4 S4 w/c=0,4 

Po�et betoná��: 16 osob, 8 ponorných vibrátor� + vibra�ní la�. 

Betonpumpa zna�ky Elephant s dosahem 42 m a výkonu 1 m3/1 minutu v 6,30 ráno na míst�

První mix p�ijíždí v 7,00, výsledky zkoušky sednutí kužele a zkoušky obsahu vzduchu jsou 

v norm� a je možné za�ít betonáž. Ve 13,00 za�íná pršet a betonáž je v 2/3, p�ívaly vody 

znemož	uji správnou úpravu povrchu, hlavn� na pohledových �ímsách. Déš� vymílá jemné 

�ástice na povrchu �erstvého betonu a odplavuje po �erstvém betonu po spadu ven. Betonáž 

kon�í v 16,00 odpoledne, za stálého dešt� se snažíme zahladit poslední nerovnosti a odstranit 

cementovou kaši, která vnikla p�i silném dešti a nahromadila se na konci konstrukce. �ímsy 

se poda�ilo zakrýt a ochránit p�ed dešt�m. Ve ve�erních hodinách, už bez dešt�, se vracíme 

s pracovníky na místo ve snaze uhladit nerovnosti a zkontrolovat stav betonu. Na desce se 

za�ínají objevovat suchá místa vlivem hydrata�ního tepla, což jsou jasné znaky procesu 

tvrdnutí. 

Obrázek 18 - Betonáž mostovky 
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2.3.6. Izolace, vozovka a p�íslušenství 

Beton necháváme na druhý den p�ikrytý folii a zárove	 ho velice pe�liv� ošet�ujeme vodou 

v následujících dvou dnech. Po 2 dnech je povrch betonu již dostate�n� tvrdý a je možné za�ít 

provád�t odbed	ování bok� a �el. Zárove	 se snažíme o kosmetické úpravy k minimalizaci 

škod zp�sobené pov�trnostními podmínky. Povrch desky je dostate�n� hrubý až na lokální 

místa, kde se nekvalitní beton musí odstranit a nahradit ho vysprávkovou hmotou. 

Zhruba po 14 dnech vyklizený, otestovaný na odtrh a o�išt�ný povrch se p�edává izolatérské 

firm�, která celý povrch desky mostu obrokuje a zbaví tak povrch volných �ástí a ne�istot.   

Na takto p�ipravený povrch se nanese pe�etící vrstva (podmínka teploty min 5°C , suchý               

a vyzrálý podklad) na bázi akrylátu, která povrch uzav�e, vyplní všechny bublinky, které se 

objevili po obrokování, a p�ipraví povrch pro pokládku hydroizola�ních pásu. P�ed pokládkou 

izolace se provedou další kontrolní testy odtrhové pevnosti s velice uspokojivými výsledky. 

    Obrázek 20 - Odtrhová zkouška povrchu pe�etící vrstvy 

Obrázek 21 - Výsledek odtrhové zkoušky na povrchu betonu 

Obrázek 19 - Výsledky odtrhové zkoušky
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Obrázek 22 - Provedení hydroizolace mostovky

Obrázek 23 - Pokládka litého asfaltu 

Obrázek 24 - Dumper pro transport horkého asfalt 
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V poslední fázi výstavby mostu se zhotoví vozovkové souvrství ze silni�ního asfaltu. 

Namontuje se veškerá p�íslušenství mostu, jako jsou zábradlí a svodidla, protihlukové st�ny a 

lampy ve�ejného osv�tlení. M�li by se osadit nivela�ní zna�ky do desky a podpor mostu, a 

p�ed uvedením do provozu provést tzv. nulté m��ení, pro p�ípadné sledování pohybu 

konstrukce. P�ed uvedením do provozu je nutné z�ídit dopravní zna�ení jak vodorovné tak i 

svislé. Ve Švédsku investor nepožaduje zat�žovací zkoušku, ale u nás a i v jiných zemích je 

podmínkou p�ed uvedením do provozu u v�tších most� provedení zat�žkávací zkoušky, která 

prokáže kvalitu jak návrhu tak i provedení.  Švédským dozor�m a investor�m zpravidla 

posta�í ov��ovací p�epo�et na návrhové zatížení s charakteristikou kolony vojenské mašinerie. 

Navzdory tomu jsem v rámci mé diplomové práce provedl statickou zat�žovací zkoušku této 

mostní konstrukce a budu se jí v�novat podrobn�ji v další kapitole. 

Obrázek 25 - Dokon�ený most 2-2043-15
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Obrázek 26 - Pohled ze spod dokon�eného mostu 

Obrázek 27 - Pohled na most z Tråg 
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3. Statická zat�žovací zkouška 

Jak jsem již uvedl d�íve, zat�žovací zkouška most� ve Švédsku není vyžadována ve v�tšin�

p�ípad� a pro ov��ení sta�í pouze ov��ovací p�epo�et zatížitelnosti.  Jelikož byla tato 

zat�žovací zkouška provád�na pouze pro ú�ely mé diplomové práce, tak byly mé možnosti 

pro získání co nejp�esn�jšího m��ení zna�n� omezeny. Pro verifikaci modelu byla p�ipravena 

metoda ne zcela normového typu. 

3.1. Program statické zat�žovací zkoušky 

a) Nulové m��ení. 

b) 1. zat�žovací stav – dv� nákladní vozidla za sebou p�i východním okraji desky mostu 

mezi op�rou a 3 pilí�em – asymetrické zatížení. 

c) 2. zat�žovací stav – �ty�i nákladní vozidla po dvou za sebou stojících mezi op�rou 3 a 

pilí�em – symetrické zatížení. 

Jako zatížení byla využita 4 nákladní vozidla každé s hmotností od 24�29 tun (viz schéma 

rozmíst�ní). Hmotnost každého vozidla byla ov��ena vážením a p�ed zahájením zat�žovací 

zkoušky dle vážných lístk� zaznamenána do protokolu 

P�i zat�žovací zkoušce se m��ili svisle posuny na p�edem nainstalovaných pevných 

m��i�ských bodech. T�chto celkem 68 bod� bylo rozmíst�no v rastru po celé spodní �ásti 

mostovky a v míst� nejv�tších p�edpokládaných posun� byl rastr zhušt�n za ú�elem zp�esn�ní 

výsledk� v t�chto kritických místech. M��ení se provád�lo digitálním nivela�ním p�ístrojem 

s p�esností >0,1 mm.  

Datum provád�ní 16.12.2014, Po�así: obla�no, teplota: -2°C. 

Vedoucí zkoušky: Pavel Šeda. 

M��ení provád�l: Firat Ergun, Pavel Kastner. 
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3.2. M��ící p�ístroje 

Digitální nivela�ní p�ístroj Leika DNA03 spole�n� s nivela�ní latí GPCL2 Professional. 

Obrázek 28 - Specifikace odchylek nivela�ního p�ístroje  

3.2.1. Schéma rozmíst�ní zat�žovacích vozidel a jejich nominální hmotnosti 

Obrázek 29 - Schéma rozmíst�ní zat�žovacích vozidel 
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3.2.2. P�edpokládané posuvy – 1. zat�žovací stav váha 1 nákladního vozidla 25 tun  

Obrázek 30 - 1 zat�žovací stav (Projektová dokumentace stavby,  M.Pekár, 2014)

3.2.3. P�edpokládané posuvy 2. zat�žovacího stavu � váha 1 nákladního vozidla 25 

tun  

Obrázek 31 - 2. zat�žovací stav (Projektová dokumentace stavby,  M.Pekár, 2014)
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3.2.4. Výsledný zápis z m��ení zat�žkávací zkoušky 

Tabulka 1 - Nivela�ní zápisník 
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3.2.5. Výsledné nam��ené posuvy - Hypsonometrie 

1. zat�žovací stav – vozidla: 1_1+1_2 

Obrázek 32 - Hypsonometrie 1. zat�žovací stav 
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2. zat�žovací stav – vozidla: 1_1 + 1_2 + 2_1 + 2_2 

Obrázek 33 - Hypsonometrie 2. zat�žovací stav 



Nelineární analýza mostu �. 2-2043-15  Diplomová práce 
E4 Kristineberg, Stockholm   2015 

Univerzita Pardubice  Bc. Pavel Šeda 
Dopravní fakulta Jana Pernera 42 

3.2.6. Fotodokumentace provád�ní zat�žovací zkoušky 

Obrázek 34 - 1. zat�žovací stav - dv� nákladní vozidla 

Obrázek 35 - 2. zat�žovací stav - �ty�i nákladní vozidla 
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Obrázek 36 - Zat�žkávací zkouška pohled z rampy 617, provád�ní m��ení z koše manipulátoru 

Obrázek 37 - Nivela�ní body umíst�né na spodní stran� mostovky, nivela�ní p�ístroj 
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4. Sestavení modelu 

4.1. Materiál 

4.1.1. Beton 

 Základem pro nelineární výpo�et v Atena 3D (Cervenka Atena, Part 1 – Theory, 2014) je 

materiálový model a jeho charakteristické vlastnosti. Pro beton jsem použil lomov�-plastický 

nelineární materiálový model CC3DNonLinCementitious založený na nelineární lomové 

mechanice. Dominantní vstupní parametry modelu jsou modul pružnosti, pevnost v tlaku, 

pevnost v tahu a lomová energie. V p�ípad�, když neznáme všechny tyto parametry, sta�í 

zadat krychelnou pevnost betonu a program ostatní odvodí pomocí empirických vzorc�

(rovnice 4.1). 
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 Pro návrh jsem použil skute�né krychelné pevnosti získané z výsledk� laboratorních zkoušek 

provád�ných na zkušebních t�lesech, které jsem vyráb�l p�i betonážích jednotlivých �ásti 

konstrukce. Díky tomu se zp�esnila simulace chování celé konstrukce a její výsledky výpo�tu 

lépe vystihují skute�nost. 
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Tabulka 2 - Výsledky pevnostních zkoušek betonu 

Obrázek 38-Materiál CC3DNonLinCementitious 

Obrázek 39 - Material CC3DNonLinCementitious ší�ení trhlin 
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4.1.2. Výztuž 

Použitá betoná�ská ocel pro výztuž konstrukce je t�ídy B500B. Pro výztuž program používá 

materiálový model CCReinforcement. Na základ� certifikátu jakosti od výrobce, který 

deklaruje vlastnosti výztuže, jsem nastavil vlastnosti modelu a použil bilineární diagram oceli 

se skute�nou mezí kluzu, mezí pevnosti a p�etvo�ení na mezi kluzu.  

Obrázek 40-Materiál CCReinforcement 
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4.2. Topologie  

4.2.1. Macroelements 

Geometrie tvaru konstrukce se modeluje pomocí makroprvk�.  

Makroprvek se skládá ze sty�ník�, linií a povrch�. Sty�ník je objekt v prostoru definovaný 

sou�adnicemi x, y, z, který slouží pro p�ipojení linii. Soustav� sty�ník� spojené liniemi se 

p�i�adí povrch za podmínky, že vytvo�ená skupina linii leží v jedné prostorové rovin� (tzv. 

plannar surface). Uzav�ena skupina povrch� vytvá�í makroprvek, kterému se p�i�adí 

materiálové vlastnosti. Skupiny makroprvk� jsou spojený kontakty. 

P�i tvorb� modelu jsem geometrii tvaru idealizoval tak, abych splnil podmínku rovinnosti 

povrchu makroprvk�. Jednotlivé elementy konstrukce jsem rozd�lil na n�kolik makroprvk�

tak, aby co nejvíce odpovídali reálnému mostu. Zárove	 tak, aby kontakty mezi makroprvky 

byly úplného typu a minimalizovali použití metody „master-slave“. 

Na základ� podklad� výkresové dokumentace jsem vytvo�il model s celkovým po�tem 37 

makroprvk�, p�evážn� tvo�ených pomocí 6-ti rovinných povrch�. Pilí� jsem vytvo�il pomocí 

generátoru jednoduchých tvar� jako 24-boký hranol.  Napojení pilí�e na desku není úplného 

typu a bude p�i výpo�tu využit systém „master-slave“. 

Obrázek 41 - Model tvo�ený 37 makroprvky 
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4.2.2. Geometrie 

Obrázek 42 - P�dorys mostu 2-2043-15 (Projektová dokumentace stavby, M. Pekár, 2014)
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Obrázek 43 Podélný �ez mostem 2-2043-15 (Projektová dokumentace stavby, M. Pekár, 2014)
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Obrázek 44- P�í�ný �ez deskou mostu 2-2043-15 (Projektová dokumentace stavby, M. Pekár, 2014) 

Obrázek 45- �ez op�rou 1 mostu 2-2043-15 (Projektová dokumentace stavby, M. Pekár, 2014) 
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Obrázek 46 – Pilí� p�dorys + �ez  (Projektová dokumentace stavby, M. Pekár, 2014)

Obrázek 47 - �ez op�rou 3 mostu 2-2043-15 (Projektová dokumentace stavby, M. Pekár, 2014)
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4.2.3. Výztuž 

Jednotlivé pruty výztuže jsou umíst�ny dle výkresu výztuže. Veškerá nosná výztuž odpovídá 

realit� a rozd�lovací výztuž jsem zanedbal. Smykovou výztuž jsem navrhl jako sou�ást 

materiálu betonu a to tzv. rozet�enou výztuž, která se zadává jako pom�r plochy betonu 

k ploše smykové výztuže, u nosné desky 0,19%. Celkem je v modelu 1635 prut�, o pr�m�ru 

16-32 mm.  

Obrázek 48 - Výkres výztuže desky mostu 2-2043-15 (Projektová dokumentace stavby, M.Pekár, 2014)
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Obrázek 49 - Výztuž modelu 

Obrázek 50 - Výztuž modelu - pilí� a deska vrstva T2 
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4.3. Zat�žovací stavy 

Zatížení je rozd�leno do 5 skupin: 

4.3.1. Vlastní tíha 

Objemová tíha betonu:      23,0 kN/m3

4.3.2. Zatížení od p�íslušenství mostu 

Liniové zatížení od �ímsy mostu a zábradlí 

� � � � � � ���� 	
���
���� � � � ���� � ���� � �� 	 ����� � �����= 6,64 kN/m 

Plošné zatížení od vozovky  ��� � ! � ���� � ����� �  2,88 kN/m2  

Obrázek 51 - Zatížení od p�íslušenství 

4.3.3. Zatížení od zeminy 

Zatížení od zásypu na patu op�ry 1 

Výška zeminy :   5,0 m 

Objem. tíha zeminy :  22,0 kN/m3 

Zatížení plošné:�����" � ! � ��� � ���� �    110,0 kN/m2

Zatížení vodorovné na op�ru 1: 

#$ � #�%
 � �� � ! �
&

� ' &
� ���� � ��� �

����

� ' ����
� ���(�)*+,-

Použité rovnom�rné plošné zatížení � �. �/0 :   21,4 kN/m2
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Zatížení od zásypu na patu op�ry 3: 

Výška zeminy :   7, 2 m 

Objem. tíha zeminy :  22,0 kN/m3 

Zatížení plošné: �����" � ! � (�� � ���� �    158,8 kN/m2

Zatížení vodorovné na op�ru 3: 

#$ � #�%
 � �� � ! �
&

� ' &
� ���� � (��

����

� ' ����
� 1��1�2*+,-

Použité rovnom�rné plošné zatížení � �. �/0 :   30,8 kN/m2 

Obrázek 52 - Zatížení od zeminy 

4.3.4. Zatížení od zat�žovacích vozidel 1_1 a 1_2 

Hmotnost vozidla 1_1: 25,98 tun 

Po�et náprav:   6 

Zatížení na nápravu: 
"

3
� � �

-4�56

7
� ���� �    42,5 KN 

Hmotnost vozidla 1_2: 23,78 tun 

Po�et náprav:   6 

Zatížení na nápravu: 
"

3
� � �

-8�96

7
� ���� �    38,9 KN 
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4.3.5. Zatížení od zat�žovacích vozidel 2_1 a 2_2 

Hmotnost vozidla 2_1: 25,75 tun 

Po�et náprav:   6 

Zatížení na nápravu: 
"

3
� � �

-4�94

7
� ���� �    42,1 KN 

Hmotnost vozidla 2_2: 29,87 tun 

Po�et náprav:   6 

Zatížení na nápravu: 
"

3
� � �

-5�69

7
� ���� �    48,7 KN 

Obrázek 53 - Zat�žovací stav 1 a 2 

4.3.6. Podpory 

Podpory jsem umístil na plochy makroelement� tvo�ící základ op�ry 1, základ op�ry 3 a 

základ pilí�e. Všechny podpory jsou volné k lokální ose ose X a Y a pevné k ose Z. 

Obrázek 54 - Podpory 
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4.4. Sí� MKP 

Sí� jsem vytvo�il pomocí hexaedr�. Jedná se o sí� tvo�enou kvádry. Pro optimální výsledky 

jsem zvolil 4 hexaedry na výšku desky, to znamená kvádr o rozm�rech h=0,175m, a=0,525m, 

b=0,525m. V míst� styku desky s podp�rami jsem sí� zahustil s cílem ideálního napojení 

jednotlivých sítí makroprvk�. Celkem jsem vygeneroval 11351 prvk�. 

4.5. Monitorovací body 

Monitorovací body s generováním posunu v ose y jsem umístil do míst, kde byly umíst�ny 

nivela�ní zna�ky p�i provád�ní zat�žovací zkoušky. Tímto zp�sobem jsme schopni s velkou 

p�esností porovnat jednotlivé výsledky. Pro p�ehlednost jsem vybral celkem 32 

monitorovacích bodu z celkových 65 nivela�ních zna�ek. Dále jsem použil n�kolik 

monitorovacích bod�, které vygenerují p�sobící externí sílu v  míst� sledovaných posunutí. 

Obrázek 56 - Monitorovací body 

Obrázek 55 - Sí� FE Mesh
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4.6. Zat�žovací kroky 

Výpo�et jsem rozd�lil celkem do 20-ti zat�žovacích krok�. V prvních deseti krocích jsem 

postupn� p�it�žoval, pomocí násobitele 0,1, model vlastní tíhou, zatížením od p�íslušenství 

mostu a zatížením od tlaku zeminy na op�ry. V dalších krokách 10-15 jsem dále postupn�

p�it�žoval zat�žovacími vozidly 1_1 a 1_2 op�t pomocí násobitele 0,2. A v posledních 

krokách 15-20 jsem p�itížil model druhou sadou zat�žovacích vozidel 2_1 a 2_2. 

4.7. Pr�b�h výpo�tu 

Tabulka 3 - Pr�b�h analýzy 
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Tabulka 4 - Zat�žovací stavy 

Hlubší popis teorie užitého nelineárního modelu betonu, jakož i zvolené výpo�etní metody, 

jde nad rámec p�edkládané práce. Teoretické pozadí lze nalézt v 
ervenka et al. (2014) , 

rozbor vybraných aspekt� i aplikací p�inášejí v tuzemsku nap�. Vo�echovský (2000), Veselý 

(2004), Keršner (2005), Eliáš (2006), Sadílek (2008), �outil (2011). 
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5. Výsledky 

5.1. Posuny ve sm�ru osy Z 

Obrázek 57 - Posuvy v ose Z 
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Obrázek 58 - Posuny konstrukce ve sm�ru Z – zobrazeny v m��ítku 1:500 

Na obrázku jsou zobrazeny posuny ve sm�ru osy Z v m��ítku 1:500, pouze pro znázorn�ní 

jsou zde dva identické obrázky stejných výsledk� pouze s jiným typem pohledu a s oto�enou 

škálou barev. 
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5.2. P�etvo�ení ve sm�ru osy Z 

Obrázek 59 – P�etvo�ení �z – zat�žovací krok 10, 15, 20 
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5.3. Nap�tí �y

Obrázek 60 - Nap�tí �y(podél mostu) zat�žovací krok 10, 15, 20 
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5.4. Trhliny 

Obrázek 61 - Trhliny celkový pohled 
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Obrázek 62 - Trhliny detailní pohled 
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5.5. Porovnání výsledk� modelu a zat�žovací zkoušky 

Tabulka 5 - Porovnání výsledných posuv�

V Tabulce 5 m�žeme vid�t dosažení podobných výsledk� zjišt�ných výpo�tem modelu a 
výsledky nam��ené p�i zat�žovací zkoušce. Výsledky s velkým rozdílem p�isuzujeme na vrub 
odchylek p�i provád�ní geodetického m��ení p�i zat�žovací zkoušce. Odchylky mohou být 
také d�sledkem nejistot v hodnotách jednotlivých parametr� materiálového modelu betonu. 
P�ipome	me, že laboratorn� byla stanovena pouze krychelná pevnost, ostatní parametry 
materiálového modelu (nap�. modul pružnosti, pevnost v tahu atd.) z ní byly odvozeny. 
Nám�tem pro další studie tak m�že být nap�. citlivostní analýza vlivu dominantních 
parametr� materiálových model� na výsledky modelu. 
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Obrázek 63 - Porovnání m��ení s výpo�tem 
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Obrázek 64- Grafy pr�b�hu posun� vybraných monitorovacích bod�
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6. Záv�r 

V práci jsem se zabýval realizací železobetonové mostní konstrukce �. 2-2043-15, E4 

Kristineberg, Stockholm. Podílel jsem se aktivn� na pr�b�hu jeho celé výstavby. Byl jsem 

nucen �ešit díl�í problémy jak technického typu tak hospodá�ského. Konstrukce byla �ádn�

p�edána investorovi. V záv�ru mé praktické stáže jsem provedl zat�žovací zkoušku, což byla 

jedna z d�ležitých sou�ásti pro možnost porovnání výsledk� a odlad�ní MKP modelu. 

Poznatky z realizace mostní konstrukce jsem využil p�i p�íprav� MKP modelu v softwaru 

Atena 3D. Tvorba a vyhodnocení modelu p�edstavovali klí�ovou �ást diplomové práce. 

Vypracovaný model jsem odladil a verifikoval zat�žovací zkouškou mostu. Výsledný model 

vystihuje celkem p�esn� reálné chování konstrukce, což dokládá dobrá shoda nam��ených a 

simulovaných pr�hyb� ve vybraných místech konstrukce. Takto odlad�ný model je 

využitelný nástroj pro další predikci chování mostu pod r�zným zatížením v�. zatížení 

nadm�rného. Dále je možné na tomto modelu provád�t parametrické studie. Odlad�ný 

nelineární model m�že p�isp�t k optimálnímu návrhu konstrukce i jejímu provozování. 



Nelineární analýza mostu �. 2-2043-15  Diplomová práce 
E4 Kristineberg, Stockholm   2015 

Univerzita Pardubice  Bc. Pavel Šeda 
Dopravní fakulta Jana Pernera 70 

Literatura 


ervenka et al. ATENA Program Documentation, Part 1 - Theory, 
ervenka Consulting 

s.r.o., Praha 2014. 


ervenka et al. ATENA Program Documentation, Part 2-2 – User´s Manual for Atena 3D, 


ervenka Consulting s.r.o., Praha 2014. 

Vo�echovský, M. K problematice výpo�tu spolehlivosti u nelineárních úloh mechaniky 

kontinua, Diplomová práce, STM FAST VUT v Brn�, 2000. 

Veselý, V. Parametry betonu pro popis lomového chování, Diserta�ní práce, STM FAST 

VUT v Brn�, 2004. 

Keršner, Z. K�ehkost a lomová mechanika cementových kompozit�, Habilita�ní práce, FAST 

VUT v Brn�, 2005. 

Eliáš, J. Chování k�ehkých vláken v kompozitech s k�ehkou a kvazik�ehkou matricí, 

Diplomová práce, STM FAST VUT v Brn�, 2006. 

Sadílek, V. Modelování statisticko-energetického vlivu velikosti betonových konstrukcí 

pomocí výpo�tové mechaniky, Diplomová práce, STM FAST VUT v Brn�, 2008. 

�outil, L. Aspekty ur�ení lomových parametr� pokro�ilých cementových kompozit� pro 

modelování odezvy kvazik�ehkých stavebních prvk�, Diserta�ní práce, STM FAST VUT       

v Brn�, 2011. 

Projektová dokumentace stavby – Trafikplats Kristineberg, Stockholm, M. Pekár, Valbek 

s.r.o., 2014 


