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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace je navrh rekonstrukce visuté lavky v Kromérizi. Lavka
slouZi k bezpecnému prevedeni pési dopravy pres feku Moravu. Cilem diplomové
prace je navrh dvou az tfi variant rekonstrukce, z nichz nejvhodnéjsi varianta je
vybrana a podrobné zpracovana.

Za nejvyhodnéjsi variantu rekonstrukce je zvoleno zesileni lavky pomoci
dodatecného predpéti volnymi lany. Systém volnych lan je veden pod mostovkou,
vné prUrez. Externi lana jsou ukotvena v betonovych blocich, které jsou zhotoveny
kolem stdvajicich opér. Vnitfni sily od plsobiciho zatizeni jsou vypocteny na
prutovém modelu, pro ktery byla pouzita nelinearni analyza prvniho fadu. Vypocet
byl proveden prostfednictvim metody konec¢nych prvkl v programu midas Civil.
NavrZzena varianta rekonstrukce je posouzena na mezni stavy uUnosnosti a
pouzitelnosti. Konstrukce je rovnéz je posouzena z hlediska dynamickych Gcinka.
Vysledky jsou porovnany se stavajici konstrukci. Dale jsou vysledky ovéreny s realné
nameérfenymi daty ztenzometrického méfeni. Dimenze, posouzeni nosné
konstrukce a konstrukénich detaill jsou provedeny dle platnych Eurokéodd.

KLICOVA SLOVA

Rekonstrukce, lavka pro pési, pfedpjaty visuty pas, hlavni nosné prvky, predpjaty
beton, dodatecné predepnuti, nelinearni analyza, mezni stav uUnosnosti a
pouzitelnosti, harmonicka analyza, Eurokdd, tenzometrické méreni.

ABSTRACT

The Diploma thesis deals with the reconstruction design of a footbridge in the city
of Kromériz, Czech Republic. The footbridge would serve as safe transport for
pedestrians over the Morava river. The main objective of the thesis is to conceive
two or three reconstruction designs. The most suitable one will be opted for and
elaborated in more detail.

Eventually, strengthening of the bridge by means of additional prestressing using
mono-strand post-tensioning systems is picked as the best solution of the planned
reconstruction. The monostrand post-tensioning system is led under the deck, the
cross section being outside. External cables are anchored in concrete blocks built
around existing supports. Load-generated internal forces are calculated on a spatial
bar model with non-linear first-order analysis. The calculation is executed using the
finite element method in the midas Civil programme. The chosen reconstruction
design is then assessed against load capacity limit states, and functionality. Also, the
designed reconstruction is assed for dynamic effects. Results are compared with
existing structure, and verified against the real-time tensometric measurement-
obtained data. Dimensions, assessment of load-bearing structure, and structural
details are all made according to valid Eurocodes.

KEYWORDS

Reconstruction, footbridge, stress ribbon bridge, main load-bearing elements,
prestressed concrete, post-tensioned, nonlinear analysis, ultimate and serviceability
limit state, harmonic analysis, Eurocode, tensometric measurement.
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1. UVOD

Pfedmétem mé diplomové prace je navrh rekonstrukce mostu pro pési
dopravu - lavky sevidencnim ¢. LO7. Lavka zajiStuje bezpecné prevedeni pési
dopravy pfes Feku Moravu ve mésté KroméFiz, kde spojuje Svabinské nabFeZi
a Erbenové nabrezi. Lavka je svou polohou velmi vyznamna, nebot umoznuje
uzivatellim pohodIny a rychly pfesun mezi autobusovym nadrazim a centrem mésta
Kromériz, kde se nachazi Skoly, obchodni domy, kostely apod.

U lavky byla provedena podrobna diagnostika, ktera ukazala oslabeni
nosnych lan korozi. Oslabeni lan sice nezpUlsobuje nahlé zficeni konstrukce, avsak
neumoznuje bezpecny provoz, proto bylo nutné lavku uzavfit. Uzavienim lavky se
tak vyrazné narusilo soucasné urbanistické reseni mésta Kromériz. Z tohoto divodu
se hleda nahrada premosténi. Nabizeji se dvé mozné alternativy. Bud soucasnou
lavku zbourat a postavit na jejim misté novou nebo se pokusit soucasnou lavku
opravit tak, aby svou Ulohu plnila na stanovenou dobu Zivotnosti. Soucasny trend ve
stavebnictvi preferuje nahrazovat staré konstrukce novymi. Novymi konstrukcemi
se sice vyhneme skrytym problémUm rekonstrukci a diagnostiky, ale jsou ¢asové a
financné mnohem nakladnéjsi. Rekonstrukce se v mnoha pfipadech jevi jako
mnohem efektivné&jsi varianta, pravé proto byla v tomto pfipadé zvolena.

Prostorové usporadani této lavky odpovida konstrukénimu typu visutému
predpjatého pasu. Ten je charakterizovan zejména svym tvarem a rozpétim. Rozpéti
lavky mUzZe byt o jednom nebo vice polich. Podélny profil je blizky parabole 2°.
Maximalni vzepéti by mélo byt voleno v zavislosti na maximalnim povoleném
podélném sklonu pro bezbariérové uzivani. Na tzemi Ceské republiky je maximalni
podélny sklon v poméru 1:12 (tj. 8,33 %). Pricné usporadani se voli podle zvoleného
druhu vystavby s ohledem na vedeni kabelovych drah. Kabelové drahy mohou byt
vedeny uvnitf nebo vné mostovky. Vystavba se mlze provadét klasickou betonazi
na skruzi nebo montovanym zptsobem. Montovany zpUsob vystavby méa obrovskou
vyhodu v tom, Ze dokaze premostit hluboké udoli nebo Sirokou feku bez nutnosti
stavéni montaznich podpor nebo leSeni. Dale je vyhodny z hlediska rychlosti
vystavby, zmenseni objemu praci v terénu, jakosti, presnosti prvk(, a také umoznuje
snizeni Ucinkl od smrstovani a dotvarovani. Monoliticky zpUsob vystavby nam
umozni vyhnout se problému stycnych spar mezi segmenty, avsak ztraci hlavni
vyhody jednoduché vystavby.

v

< \5*’:’

Obrdzek 1- monolitickd vystavba ' Obrdzek 2 - montovand vystavba
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Obrdzek 3 - konstrukcni prvky lavky bearing and prestressing tendon

Obrazek 4 - pficné usporadani

Predpjaty visuty pas se obvykle sklada z nosnych lan - kabely prvni faze,
mostovky a predpinacich kabeld - kabely druhé faze. Kabely prvni faze jsou na jedné
strané pevné ukotveny ke spodni stavbé a nasledné jsou navijecim zafizenim
dopraveny na stranu druhou. Poté jsou pevné ukotveny ke spodni stavbé i na druhé
strané. Nasledné je do nich vnesena pocatecni osova napjatost. Na nosna lana jsou
postupné ukladany segmenty, které jsou s lany spojeny pouze zavlacovou tyci. Je
tedy umoznény vodorovny posun mezi jednotlivymi segmenty.

s

cables A
Obrdzek 6 - uloZeni segment(i na nosnd lana

V dalSim kroku se natahnou kabely druhé faze a provede se dobetonavka. Do této
chvile prebiraly veSkeré zatizeni pouze nosna lana. Posléze se provede napinani
predpinacich lan, a tim se docili poZzadovaného tvaru. Dale se provedou ostatni
nutné prace, tedy zainjektovani kabelovych drah, izolace, betonaz vozovky, montaz
zabradli a ostatnich prvk( lavky. Po dokonceni téchto praci se uvede lavka do
provozu.

PFi statické analyze konstrukce a pfi hledani vysledného tvaru konstrukce je
nutné zohlednit vSechny kroky vystavby. Nejprve se nam konstrukce chova jako
nosné lano, to plsobi samostatné az do faze, kdy je provedeno zmonolitnéni
mostovky. Po zabetonovani spar zacne s lany spolecné pUsobit i mostovka. Nosna
lana v konstrukci prebiraji tahové ucinky, mostovka ohybové. V dalsi fazi zacne
pUsobit predpéti. To zplsobi tlakovou rezervu v mostovce a zmensi vzepéti
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konstrukce. Vnesenim ostatnich, dlouhodobych slozek zatizeni docilime finalniho
tvaru konstrukce.

Ze statické analyzy je zfejmé, Ze hlavni nosnou funkci plni zejména kabely
prvni faze. Kabely druhé faze se na unosnosti podili zbytkovou pevnosti od
pocatecni, resp. zakladni pevnosti, do mezni pevnosti (napéti).

- ERECTION STAGE
% q_‘_—o_._;q L ——— L] AgT

- bearing tendon BT
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Hy Pu Hy

ELEVATION CROSS-SECTION

Obrdzek 7 - statické plsobeni konstrukce

Hlavnim cilem pfi rekonstrukci lavky v Kromérizi je zejména zajiSténi
bezpecnosti provozu. Proto je navrh rekonstrukce v prvni fadé zaméren na statické
zajiSténi - nahrada nosnych lan. Dale jsou navrzeny stavebni Upravy v ramci udrzby
celého mostu. Pfi navrhu tohoto statického zajisténi se bere v uvahu typicka
optimalizacni strategie. Snahou je minimalizovat naklady na provedeni, provoz a
udrzbu, demolici a rekultivaci v prabéhu Zivotnosti konstrukce.
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2. ZAKLADNI UDAJE 0 MOSTE

2.1. IDENTIIFIKACNI UDAJE

Nazev stavby:

Misto stavby:
- Kraj:
- Okres:
- Katastralni tzemi:

PFemostovana prekazka:
Evidencni Cislo:

Predmét dokumentace:

Investor:

Autor navrhu:

2.2. ZAKLADNI UDAJE 0 MOSTU

2.2.1. Charakteristika mostu
Délka mostu:
Pocet poli:
Celkova Sirka:
Sikmost:
Délka pfemosténi kolma:
Délka NK mostu kolma:
Sitka mezi zabradlim:
Stavebni vyska:
UloZna vy3ka:
VySka nad terénem:
VySka nad hladinou:
Hloubka vody:
Volna vySka nad vozovkou:
Volna Sirka:
Leva fimsa:
Prava fimsa:
Rok postaveni:
Povrch komunikace:

Rekonstrukce visuté lavky v
Kroméfrizi

Zlinsky kraj
Kromériz
Kromériz

reka Morava

LO7

Staticke zajisténi a oprava stavajici

konstrukce lavky
Mésto Kromériz,
Velké ndmésti ¢. 115,
767 01 Kromériz

Bc. Jaroslav LiSka,
Stitna nad VIari 294,
763 33 Stitna nad VIaFi - Popov

70,00 m

1

3,80 m
90°

60,00 m
57,73-63,36 m
3,00 m
0,72 m
neni

2,50 m
1,72 m
0,710 m
neni

3,00 m
neni

neni

1984
plastbeton
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2.2.2. Zakladni popis funkce, vyznamu a vyuZiti

Re3ena mostni konstrukce - lavka s ev. ¢ L07, se nachazi ve mésté Kromé&Fiz.
Zde pFremostuje feku Moravu a spojuje Svabinské nabfeZi a Erbenové nabreZi. Lavka
spolec¢né s prilehlymi Gpravami chodniku zajistuje bezpecny presun chodcl mezi
hlavnim nadrazim a centrem mésta Kromeéfriz.

Konstruk¢ni typ lavky odpovida visutému predepnutému pasu. Lavka je
v pfimé s pricnym sklonem 1,0 %. Podélny sklon je proménny, nebot jeho profil je
blizky k parabole 2° a v kazdém misté se méni. Navic konstrukce vyrazné dilatuje od
teploty. S aktudlni teplotou se méni i maximalni vzepéti. Pivodni projektované
vzepéti, pro vychozi teplotu 10 °C, bylo rovno 1,30 m - [1].

Nosnd konstrukce je sloZena z prefabrikovanych segmentd (mostovky) a
ocelovych lan. Prefabrikované segmenty jsou typu DS-L a DS-Lv. Krajni segmenty
jsou vetknuty do monolitickych opér. Kromé vetknuti jsou krajni segmenty uloZzeny
na nevyztuzenych, elastomerovych loZiskach o rozmérech 300 x 200 mm.
Elastomerové loZiska jsou jak na levé, tak i na praveé strané segmentu. Celkem jsou
ve tfech fadach. Tyto loZiska nejsou s konstrukci pevné spojena z ddvodu moznych
pohybl mostovky. Usporadani elastomerovych lozisek pouze zmensuje ohybové
namahani krajnich segmentl. Z dlvodu tohoto usporadani podpor je rozpéti lavky
promeénné, a to vrozmezi 57,73 m - 63,36 m.

Obrdzek 8 - pohled na uloZeni a opéru OP2 [1]

Prefabrikované segmenty jsou z betonu t¥. B 500 (dle plvodniho znaceni -
CSN 73 2400:1986) s charakteristickou krychelnou pevnosti vtlaku 50 MPa,
ovérenou zkouskami. Jsou Siroké 3,80 m, dlouhé 3,00 m a 0,30m vysoké. Typ DS-Lv
se oproti typu DS-L liSi v kazetovém vybrani uprostfed segmentu. Segmenty jsou
vyrobeny tak, aby bylo mozné vedeni jednotlivych kabell. Prostor pro vedeni kabel(l
prvni faze byl zality betonem t¥. B 400 (dle pvodniho znaceni - CSN 73 2400:1986),
coZ odpovida betonu tf. C30/37 (dle znaceni platného eurokédu - CSN EN 206-1).
Prostor pro vedeni ostatnich kabel( byl zainjektovan injektazni suspenzi.
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Obrdzek 9 - prefabrikovany segment typu DS-Lv [3]

VSechny stavajici kabely jsou z oceli s charakteristickou pevnosti 1800 MPa a
se smluvni mezi kluzu 1620 MPa. Kabely ,,A” (nosna lana) jsou typu Lp ¢ 15,5 mm, po
30 lanech na kazdé strané. Celkova plocha kabeld ,A" na jedné strané je rovna
141,6 x 30 = 4248 mm?. Kabely druhé faze budou déle znaceny ,B” (nosnikové, v celé
délce rozpéti lavky) a ,,C* (podporové). Kabely B jsou typu Lp ¢ 15,5 mm, celkem je
v konstrukci umisténo 14 ks. Kazdy kabel je sloZzen z Sesti lan a celkova plocha
jednoho kabelu je rovna 141,6 x 6 = 849,6 mm?. Kabely ,C" jsou typu Lp ¢ 15,5 mm.
U kazdé opéry je umisténo celkem 8 ks. Kazdy kabel je sloZzen ze dvou lan a celkova
plocha jednoho kabelu je rovna 141,6 x 2 = 282,4 mm?.

3800
0, 50 L 240, 13x100=1300 L 240, 50 L 480
— | ’ 7 T
DOBETONAVKA J— PREDPINACT KABELY / KABELY 1. FAZE
@ | /
, 2 y t
g 4
O 2 iR U RCRC) L 4 @ =
= = — 3 I
g / E \ = o2
L 1140 |, |50 1400 g0l |, 1140 |
L A LI A
POUZITY MATERIAL KABELY 1. FAZE
SEGMENT: BETON BS500 (€ 35/45) o 2x30 = 60 lan #Lp 155mm
OCEL 10425 (fyk=425MPa) PREPINACT KABELY
DOBETONAVKA:  BETON BL0O (C30/37) 2x7x6 = 8L lan #Lp 155mm

Obrdzek 10 - segment DS-Lv prficny Fez
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Obrazek 11 - segment DS-L pFicny fez

3. PREHLED VYCHOZICH PODKLADU A PRUZKUMU

Podkladem pro navrh rekonstrukce je plvodni projektova dokumentace,
geodetické zaméreni, diagnosticky prizkum a data z tenzometrického méreni.

3.1. PUVODNi PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Dle této projektové dokumentace bylo projektované vzepéti 1,30 m.
Maximalni podélny sklon je roven 7,8 %. Zaklady jsou plosné z betonu B 250 o
rozmérech 5,60 x 9,60 m a vyskou 2,00 m. Pro zachyceni vodorovné sily jsou pouzity
predpjaté zemni kotvy VUIS - 1000 kN, 30 ks na kazdé stran& mostu (lano 7x7 ¢ 6).
Ulozny prah je z betonu B 330 o rozmérech 5,00 m x 2,80 m a vy3kou 1,62 m.
Navrzené napéti v nosnych lanech je 805,0 MPa. Navrzené napéti v predpinacich
lanech je 1130 MPa. Dale jsou z projektové dokumentace patrné vSechny rozméry,
detaily a vyztuzeni segment(. Pro vyztuZeni byla pouZita ocel 10 425-V.

3.2. GEODETICKE ZAMERENI

Geodetické zaméreni mostu bylo provedeno ve dnech 26. 3. 2018 a 23. 4.
2018 pomoci totalni stanice a GNSS. Bylo provedeno standartni zaméreni
polohopisu a vyskopisu lavky, a také podrobna technicka nivelace. Technickou
nivelaci bylo zkoumano vzepéti lavky v zavislosti na teploté. Méfické body byly
umisténé na sparach mezi jednotlivymi segmenty celkem ve tfech mistech. Na
navodni strané (znaCeno NAS), v ose lavky (znaceno STRED) a na povodni strané
(znaceno POS). Vzhledem k tomu, Ze je konstrukce citlivd na teplotni zmény, bylo
provedeno meéreni ve dvou rozdilnych teplotnich hladinach. Na zakladé téchto
méreni byla stanovena linearni zavislost zmény vzepéti na zmeénu teploty.

NAS STRED POS

O — [ smcereamesansn L — =0

Obrdzek 12 - popis geodetickych bodu [1]
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zaméry [mmj]
Cislo datum: 26.3.2018 23.4.2018
bodu teplota T[°CJ: 0 21
NAS-0 0.0 1775 1715
@ NAS-10 30.0 3263 3330
Z NAS-11 33.0 3250 3325
NAS-21 63.0 1659 1590
o STRED-0 0.0 1755 1680
@ STRED-10 30.0 3238 3300
b= STRED-11 33.0 3233 3295
STRED-21 63.0 1625 1565
POS-0 0.0 1775 1710
@ POs-10 30.0 3270 3325
& POS-11 33.0 3265 3310
POS-21 63.0 1648 1600
fras 1540 1675
Vzepéti fmm] e 1546 1675
fros 1556 1663
Tt 1550 1670
Obrdzek 13 - technicka nivelace [1]
1680
1660 -
T 1640
£ f=07143T + 1550
= 1620 - :
8 1600
N
& 1580
1560 - /
1540
-5 0 5 10 15 20 25 30

Teplota T[°C]
Obrdzek 14 - zavislost vzepéti na teploté [1]

Z geodetického zaméreni je zfejmé, Ze maximalni vzepéti se liSi od

projektovanych hodnot. V pfipadé zvoleni zakladni teploty 10 °C dosahuje vzepéti
f=5,7143x10 + 1550 = 1607 mm.

Rozdil oproti planovaném vzepéti je cca 300 mm, uvazujeme-li stejnou vychozi
teplotu 10 °C. Navic je zfejmé natoCeni konstrukce v pficném sméru. Vyskovy rozdil
mezi navodni a povodni stranou je v priméru 14 mm. ZvétSené vzepéti je podle
mého nazoru zapfricinéno jiz vystavbou. Téchto hodnot nemlzeme dosdhnout
relaxaci vyztuze, dotvarovanim betonu ani castecnym porusenim nosnych lan.
Mohlo by to byt zapficinéno nedodrzenim na projektované velikosti vychoziho
napéti v nosnych lanech nebo doSlo k posunuti spodni stavby. Pficné natoceni
mostovky mlzZe dano nesymetrickou velikosti predpinaci sily. Zde se projevuje
koroze predpinacich lan na navodni strané, coz potvrzuje i diagnosticky prizkum
konstrukce.

3.3. DIAGNOSTICKY PRUZKUM KONSTRUKCE

Pri diagnostickém prlzkumu byl zkouman beton mostovky, nosné i

predpinaci lana a dale byly provedeny chemické rozbory betonu. Prlizkum byl

realizovan ve tfech etapach v prvni poloviné roku 2018. Z diagnostického priizkumu
byly zjiStény tyto zavéry:

- Na navodni strané lavky byla objevena nezabetonovana kaverna z doby

vystavby, a to vdélce 9 m. Nosna lana objevend v této kaverné byla

poskozena hloubkovou korozi. Néktera z nich byla dokonce prerusena.
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Bylo odhadovano, ze 20 z30 nosnych lan je zcela nefunkcnich, nebo
nevyhovuijici spolehlivosti.

Na povodni strané jsou lana narusSena prevazné povrchovou korozi, ale
Ize potvrdit plnou funkcnost lan.

Predpinaci lana byla nalezena plné funkcni a oklopena ochrannou
injektazi s vyjimkou jednoho Useku u levobrezi opéry.

Laboratorni rozbory okolniho betonu ukazaly, Ze pH betonu je silné
zasadité (pH pohybovalo mezi 9,6 az 11,8; pro trvalou ochranu vyztuze
postacuje hodnota alespon 9,0). Jen u nékolika vzorkd rozbor ukazal
nebezpecny pomér chloridd.

Obrdzek 15 -sonda v misté kaverny (korozivni rozpad vyztuZe) [1]

b .y

Obrdzek 16 - poh/ed na mostovku ze spodni strany, masivni prasak [1]
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3.4. TENZOMETRICKE MERENI

DalsSim podkladem diplomové prace jsou namérena data ze strunovych
snimacd pomérného pretvoreni. Na konstrukci byly umistény celkem tfi tyto
snimace a jeden teplotni senzor. Dva strunové snimace byly umistény ve strfedu
rozpéti lavky na povodni a navodni strané. Treti snimac byl umistén ve spare
stfedového segmentu na povodni strané. U tretiho segmentu bylo umisténo teplotni
Cidlo, které je ve hloubce 130 mm. Méfeni bylo provedeno ve tfech etapach. Prvni
etapa byla provedena pred rekonstrukci lavky, druha etapa probihala pfi napinani
externich lan a bezprostfedné po statickém zajisténi a tfeti etapa méreni probéhla
po statickém zajisténi.

Obrazek 17 - fotografie méficiho zarizeni

4. NAVRZENE VARIANTY REKONSTRUKCE

Celkem jsou navrZeny tfi mozné navrhy rekonstrukce. Kazda z variant je
navrzena jako statické zajisténi, ve kterém jsou nahrazeny plvodni porusend nosna
lana. PFi navrh statického zajisténi je snaha minimalizovat naklady na provedeni,
provoz a udrzbu, demolici a rekultivaci v priibéhu Zivotnosti konstrukce. Je také
snahou vytvofit navrh, ktery bude mozny provést i u jinych lavek stejného
konstrukéniho usporadani. U zvolené varianty je nasledné provedena podrobna
staticka a dynamicka analyza. TéZ jsou zde navrzeny nutné stavebni Upravy a sanacni
prace.

4.1. VARIANTA NAVRHU1

Prvni varianta statického zajisténi je pomoci dodatecného predepnuti
externimi lany. Externi lana jsou navrzena jako volna lana bez soudrZznosti -
monostrendy. Hlavni funkce kabell je ndhrada stavajicich nosnych lan, které jsou
poruseny hloubkovou korozi. Kabely jsou vedeny pod konstrukci, ve stejné trase
jako plvodni nosné lana. Podélny profil je dan kfivkou paraboly 2° s vzepétim
1,38 m. Kromé standardni ochrany tukem a plastovym obalem je navrzena kapotaz
z nerezového plechu vyplnéna injektazni suspenzi. Kabely jsou zakotveny v novém
betonovém bloku, ktery obepind plvodni zdkladovou konstrukci. U zakladové
konstrukce dojde pouze k minimalni narustu svislych sil. Vodorovna vyslednice sil
bude navySena o reakci externiho lana. Stavajici zaklady jsou schopny toto navyseni
bezpelné prenést.

Po ztraté unosnosti plvodnich lan vytvofi nova externi lana ochrannou sit a
prenesou veskeré zatizeni do zdkladové konstrukce. Ztrata Unosnosti pavodnich lan
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se projevi zvétSenym priihybem konstrukce cca o 1,0 m. Tento jev bude dostatecné
alarmujici pro vSechny uzivatele. Po pfipadné havarii je doporucena demolice lavky.
Pro pfipadnou demolici poslouZi externi lana jako zachytny systém, jeZ umozni
demontaz bez vyrazného znediSténi vodniho toku. Demontdz konstrukce je
doporuceno provadét opacnym zplsobem jako byla provadéna montaz.

()

e >, Bepooossas M

Obrdzek 18 - pficny rez 1. varianty ndvrhu
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Obrdzek 19 - pudorys a podélny rez 1. var
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4.2. VARIANTA NAVRHU 2

Druha navrzena varianta statického zajisténi je pomoci systému visutych lan. |
zde je hlavni funkce navrzené konstrukce nahrada stavajicich nosnych lan, které jsou
poruseny hloubkovou korozi. Visuta lana jsou vedena nad konstrukci ve vysce
1,30 m. Trasa novych lan je stejna jako trasa plvodnich lan. Podélny profil je dan
kfivkou paraboly 2° s vzepétim 1,55 m. Jako zaveés slouZi ocelovy ram, ktery je
s plvodnimi segmenty spojen epoxidovym lepidlem a kotevnimi prvky. Zavésny ram
je umistén ve sparach mezi jednotlivymi segmenty. Ukotveni nosnych lan je do
masivniho ocelobetonového pilife. Tento pilif ma vlastni zaklad, ktery je sprazen
s pGvodni zdkladovou konstrukci. Sprazenim je zajisténo spoluplsobeni ptvodnich
a novych zakladl. V pfipadé nutnosti Ize zesilit zakladovou konstrukci novymi
zemnimi kotvami. Z ddvodu velkého ohybového namahani je nutno tento pilif
predepnout ve vertikalni roviné.

Po ztraté unosnosti ptivodnich lan nova lana spolu s ocelovym rdmem vytvori
ochrannou sit a prenesou veSkeré zatizeni do zakladové konstrukce. Ztrata

unosnosti plvodnich nosnych prvkd se projevi zvétSenym prahybem. Po pfipadné
havarii je doporuc¢ena demolice lavky.

[ s S—— —

Obrdzek 20 - pricny rez 2. varianty ndvrhu
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4.3. VARIANTA NAVRHU 3

Treti varianta statického zajisténi je pomoci systému visutych lan. Oproti
druhé varianté je zde navrzeno vétsSi vzepéti nerespektujici soucasny tvar lavky.
Nosna lana jsou zakotvena v samostatném ocelobetonovém pylonu. Ten je umistén
v 0se mostu. Je tvofen dvéma trubkami kruhového prarezu s polomérem ¢ 346 mm,
tl. 20 mm. Tyto ocelové trubky jsou vyplnény betonem. Vyska pylonu je 7,0 m.
Vodorovnou reakci prebiraji ocelova tahla, ktera jsou zakotvena do samostatného
betonového zdkladu. Tento novy zadklad obepind a zaroven rozSifuje puvodni
zakladovou konstrukci. Pro zachyceni vodorovné sily slouzi kromé puvodnich
zemnich kotev také skupina mikropilot ¢ 0,25 m a délkou 4,0 m.

Visuta lana se postupné rozsifuji smérem ke stfedu mostu. Ve stfedu rozpéti
je vzdalenost mezi visutymi lany rovna Sifce mostovky, tj. 3,8 m. Naopak v pylonu je
vzdalenost mezi jednotlivymi lany témér nulova. Podélna trasa lana sleduje krivku
paraboly 2° se vzepétim 5,70 m. Zavésy jsou pfimé, tvoreny ocelovymi lany a jsou
orientovany tak, aby nijak neomezily soucasny prlchozi profil. Spojeni s mostovkou
je pomoci ¢epl a ocelovych ploten, které jsou s mostovkou pevné spojeny kotevnimi
prostredky.

V pfipadé havarie navrzené statické zajisténi plné prebere veskeré ucinky
zatizeni. Dojde k prerozdéleni sil a vSe ponese systém visutych lan. Pokud dojde i
k preruseni kabell 2. faze, tak mostovka ztrati svou tuhost jako celek a bude se
chovat jako kloubové spojeny nosnik o mnoha polich. Pokud mostovka bude
schopna i nadale bezpecné plnit svou funkci, Ize pomoci nového externiho predpéti
vytvorit tuhou deskou a prodlouZit Zivotnost mostu. V pripadé, Zze bude definitivné
ukoncena Zivotnost plavodni konstrukce, Ize vyuzit zavésy pro vybudovani nové
lavky.

Obrdzek 22 - pricny fez 3. varianty ndvrhu
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Obrdzek 23 - pudorys a podélny rez 3. variahty ndvrhu
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4.4. ZHODNOCENIi VARIANT NAVRHU

Zhodnoceni variant je provedeno na zakladé optimalizacni strategie. Nutno
dodat, Ze rekonstrukci nelze ovlivnit sou€asny podélny profil lavky. Protoze se lavka
nachazi pod hladinou stoleté vody, tak se veSkeré pouzité materialy musi opatfit
zvysenou protikorozni ochranou.

Z estetického hlediska jsou viechny varianty navrzeny v souladu s plvodnim
konstrukénim systémem. NejvétsSim zdsahem do puvodni konstrukce je treti
varianta, nejmensim je prvni, kde jsou lana vedena pod konstrukci.

4.4.1. Naklady na provedeni

Nejméné narocCnou je 1. varianta navrhu. Stavebni postup u této varianty
vychazi z vytvoreni nového kotevniho bloku a nasledného napnuti externich lan.
Jedna se tedy o nejrychlejSi variantu statického zajisténi. Stavebni prace zde nejsou
prilis clenény, proto Ize stavebni prace svéfit jednomu dodavateli. Na jeji pfipravu a
provedeni spotfebujeme nejméné materidlu. Druha varianta navrhu je svymi
pilife a v provedeni zavésného systému. Provedeni ocelobetonového pilife je
z dlvodu prenosu vodorovné sily znacné obtizné. Pro velké namahani je nutno pilif
husté vyztuzit a pfedepnou ve vertikalni roviné. U posledni varianty spotfebujeme
nejvice materialu. Také naklady na provedeni jsou jisté nejvétsi. Nahrada nosnych
lan tvofena samostatnym systémem visutych lan. Zakladova konstrukce je tvorfena
novymi, masivnimi zaklady. Novymi zaklady je vSak mozné zvétsSit soucasnou
unosnost spodni stavby.

4.4.2. Naklady na provoz a udrzbu
Pokud pomineme Zivotnost izolacni vrstvy, vozovky a zabradli, tak
nejvhodnéjSi variantou je opét prvni navrh rekonstrukce. Tady je navrzena dvoji
ochrana externich lan proti korozi, a to plastovym obalem s vyplnénym tukem a
injektazni suspenzi. Na korozi jsou nejvice nachylné distancni prvky. Jejich povrch je
proto opatfen zarovym zinkovanim. Druhou a tfeti variantou se zdvihnou naklady
na Udrzbu ocelovych rdm0, oviem s dnedni technologii se udrZovaci prace provadéji
jen zfidka, a tak zvyseni nakladd neni prilis znacné.
4.4.3. Naklady na demolici a rekultivaci
Zde je podle mého nazoru nejlepsi tfeti varianta. Pokud v navrhu vytvofime
dostateCnou rezervu v unosnosti, Ize vyuZit visuta lana i po ukonceni Zivotnosti
pUvodniho mostu. Prvni i druhou variantou zamezime progresivniho kolapsu lavky,
diky tomu se pfipadna demontaz mostu obejde bez znecisténi vodniho toku. Lavku
Ize demontovat bez pouziti leSeni, a to opacnym zplsobem, neZ byla provedena
montaz.

4.4.4. Vybér nejvhodnéjsi varianty navrhu
Jako nejvhodnégjsi varianta se jevi prvni navrh. Ten svymi parametry spliuje
vSechny poZadavky rekonstrukce. Z toho dlvodu bude proveden podrobny navrh.
Nutno podotknout, Ze koncept tohoto navrhu vychazi z redlného zpracovani
rekonstrukce lavky, kterou navrhl tym odbornik( z katedry betonovych a zdénych
konstrukci z fakulty stavebni, Vysokého ucenitechnického v Brné. V diplomové praci
je kromé nezavislého ovéreni statiky a dynamiky konstrukce, také navrh alternativ
konstrukénich detaild. Vpraci je téZ provedeno ovéfeni navrhu pomoci

poskytnutych dat z monitorovani konstrukce.
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5. ZDUVODNENI STAVBY MOSTU

5.1 NAVAZNOST PROJEKTOVE DOKUMENTACE MOSTNIHO
OBJEKTU NA PREDCHOZi DOKUMENTACI, UCEL MOSTU A
POZADAVKY (PODKLADY) NA JEHO RESENI

Jedna se o statické zajisténi lavky. Z hlediska zachovani trasy a prichoziho
profilu se oproti plvodnimu feSeni nic neméni. Stavebni Upravy slouZi
k dodatecnému zajisténi spolehlivosti nosné konstrukce a zajiSténi bezpecnosti
provozu lavky za pomoci externiho predpéti. V pfipadé pretrZzeni plvodnich nosnych
lan, nova externi lana vytvorfi ochrannou sit a zabrani nahlému zficeni lavky do feky
Moravy. Dale vyvozena sila v externich lanech sevie vzniklé trhliny a obnovi
pocatecni tuhost v betonovych segmentech. Stavebni Upravy zamezi priniku vody
do konstrukce, ¢im se zvySi Zivotnost konstrukce.

5.2. CHARAKTER PREMOSTOVANE PREKAZKY (PREVADENE
KOMUNIKACE, DRAZNIHO TELESA, VODNIHO DILA APOD.)

Charakter premostované prekazky je vodni tok Morava.

5.3. GEOTECHNICKE PODMINKY
Geologicky prlzkum nebyl pro ndvrh rekonstrukce vypracovan. Stavba je
zaloZzena na plosnych zakladech, kde nedojde k vyraznému navyseni vertikalnich
uc¢inkd. Horizontalni sily od externich lan jsou zachyceny pdvodnimi zemnimi
kotvami, kde se pfedpoklada rezerva v inosnosti.

5.4. HYDROTECHNICKE PODMINKY

Hydrologické Gdaje povrchovych vod byly ziskdny od Ceského
hydrometeorologického Ustavu, pobocka v Brné. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
opravu lavky, tak nelze zménit soucasnou vzdalenost od navrhové hladiny vodniho
toku. Stavajici pritoky jsou zachovany.

Nutno pfipomenout, Ze rozhodujici misto lavky pro posouzeni minimalniho
volného prostoru je pod Urovni kontrolniho navrhového pritoku. Tato skute¢nost
se musi zohlednit pfi Udrzbé mostu. Po pfipadné povodni je nutno provést
podrobnou prohlidku mostu.

5.5. PRUZKUM INZENYRSKYCH SITi
V blizkosti spodni stavby byly nalezeny podzemni vedeni inZenyrskych siti.
V blizkosti Svabinského nabfeZi se nachazi opticky kabel, plynovod, vodovod a
kanalizace. V blizkosti protilehlé opéry se nachazi podzemni elektrické vedeni.
Vedeni vSech inZenyrskych siti nebude stavebni Upravou naruseno, nicméné je
potfeba splnit vSechny podminky bezpecnosti prace, aby nedoslo k ujmé na zdravi
pracujicich osob.
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6. TECHNICKE RESENI NAVRZENE VARIANTY
6.1 ZAKLADY MOSTNICH PODPER A KRIDEL

6.1.1. Pavodni stav

Zakladova konstrukce je plosna, symetricka na obou stranach. Pro zabranéni
sesuvu pldy byly pouzZity docasné stétové stény Larsen, délky 6,5 m. Prostor mezi
pazicimi sténami byl zality betonem tF. B 250 (dle plivodniho znaceni - CSN 73
2400:1986), coz odpovida betonu tf. C16/20 (dle znaceni platného eurokddu - CSN
EN 206-1). Tento beton tvofi plosnou zakladovou konstrukci, ktera ma obdélnikovy
pUdorys. Rozméry zakladu jsou: délka = 5,60 m, Sitka = 9,60m a vyska = 2,00m. Pro
zachyceni vodorovné sily jsou pouZity predpjaté zemni kotvy VUIS - 1000 kN, 30 ks
na kazdé strané mostu (lano 7x7 ¢ 6). Na ploSném zakladu je umistén ulozny prah
z betonu tF. B330 (dle pdvodniho znageni - CSN 73 2400:1986), tato pevnostni t¥ida
neni v soucasné normeé definovana (zarucena krychelna pevnost Ryg = 28 MPa - ISO
13822). Ulozny prah je obdéinikového priiFezu. Rozméry Glozného prahu jsou:
délka = 5,00 m, Sifka = 3,80 m, vyska je proménna, max. = 1,52 m. U tohoto
konstrukcniho typy nejsou navrzeny mostni kfidla.

Tvar zakladu byl prevzat z pavodni projektové dokumentace. Skutecné
rozméry, které byly v rdmci diagnostického prizkumu zjistény jsou s drobnéjSimi
odchylkami shodné.

6.1.2. Stav po rekonstrukci

Kolem stavajiciho Ulozného prahu bude vytvoren novy zelezobetonovy blok.
Tento blok umozni kotveni jednotlivych lan. Stavajici ulozny prah bude rozsifen o
Sirku 2 x 1,25 m, na délku o 1,50 m. Beton je navrzen z pevnostni tfidy C 30/37 XD2-
XC2-XF2. Betonarska vyztuz bloku je z tfidy B500B. Kryti je 50 mm na stavajici vrstvé
betonu min. 20 mm.

PFedpinaci kotvy jsou jednolanové, poplastované, umisténé v jednotlivych
kotevnich sklipcich. Po napnuti lan budou kotvy zapraveny vysokopevnostni
zalivkou.

6.2. NOSNA KONSTRUKCE, LOZISKA, KLOUBY

6.2.1. Plvodni stav
Plvodni stav byl blize popsan v oddilu 2.2.2.
Diagnostickym prizkumem byla zjistény skutecnosti, které vypovidaji o
nefunkcnosti nosnych lan. Dale je z vizualnich prohlidek patrné masivni zatékani
mostovkou. Toto zatékani zplsobuje korozi betonarské vyztuze a ndasledné
odloupnuti kryci vrstvy betonu.

6.2.2. Stav po rekonstrukci

Stavajici nosnd lana budou zesilena externimi kabely bez soudrZznosti -
monostredy. Kabely jsou vedeny pod konstrukci, ve stejné trase jako plvodni nosna
lana. Podélny profil je dan kfivkou paraboly 2° s vzepétim 1,38 m. Kromé standardni
ochrany tukem a plastovym obalem, je navrzena kapotaz z nerezového plechu. Ta
vyplnéna injektazni suspenzi. Na kazdé strané mostovky je vedena skupina osmnacti
kabeld, celkova plocha je rovna 5400 mm?Z. Spojeni s plvodni mostovkou je pomoci
distancnich ocelovych prvkd, pfipevnénych epoxidovym lepidlem a kotevnimi prvky.
Povrchova Uprava distancnich prvk( je Zarovy zinek. VSechny kabely prochazi
uloznym prahem a jsou zakotveny v novém Zelezobetonovém bloku. Radialni sily,
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které vznikaji z dGvodu zakriveni kabell u opér, jsou zachyceni betonovym trdmem
a predpinacimi ty¢emi. Betonovy trdm je s obdéinikovym prirezem o rozmérech
0,3 x 0,2 m, beton C 30/37 XD2-XC2-XF2, vyztuz B500B. Predpinaci tyCe celkem Ctyri
na kazdé strané mostu, typu 36 WR.

6.3. PREDPINACI KABELY A JEJICH PREDPINANI
Externi kabely jsou zoceli Y1860 S7-15,7 (monostrend). Celkem je
v konstrukci umisténo 2 x 18 = 36 kabell. Predpinani externich lan se bude
realizovat z jedné strany, od opéry 1. Pfedpinani se bude provadét po dvojicich.
Dvojice budou tvoreny kabely se stejnym oznacenim. Injektaz a odvzduseni kanalkd
bude provedeno skrze kotvy.

TECHNOLOGICKE UDAJE PRO PREDPINANI:

Kotevni napéti: 0 max= 665 MPa
Napinaci sila jednoho kabelu: Pmax= 99,750 kN
Protazeni primérného kabelu: Al=275mm
Doba podrzeni napéti: Teor=5 min
6.4. MOSTNI SVRSEK — VOZOVKA, IZOLACNI SYSTEM, RIMSY,
ZALIVKY

V ramci rekonstrukce je navrzena nova vozovka a novy izola¢ni systém. Je
navrzena dvoji ochrana proti pronikajici vodé. Primarni ochranny systém tvofi pfimo
pochozi vozovka. Vozovka je navrzena pres celou Sitku mostovky. Nova vozovka je
navrzena s 2,0 % stfechovitym sklonem. Podkladni vrstva je tvorena polymernim
betonem. Ten slouzi jako spadova a ochranna vrstva izolace. Izola¢ni systém je
navrzen z penetracniho a asfaltového natéru (APL+2xALN).

Pfechody mezi betonovymi segmenty a opérami budou opatreny dilata¢nimi
sparami. Zalivka spar bude z modifikovaného asfaltu, pfetésnéna silikonovym
tmelem.

6.5. OSTATNI VYBAVENI-ZACHYTNA, OCHRANNA A REVIZNI
ZARIZENI, DOPRAVNI ZNACENI, OSVETLENI, ODVODNOVACI
ZARIZENI

Je navrZzeno ocelové mostni zabradli se svislou vypIni vysky 1,30 m. Nové
zabradli bude z obou stran opatfeno pomocnym madlem pro télesné postizené
osoby. Material sloupkd, madel, svislé vypIné, patnich plecht a zavitové tyce je ocel
S355. Spojovaci prvky jsou tf. 8.8 z pozinku. Povrch ocelovych ¢asti musi byt opatren
antikorozni ochranou dle TP 19 B. Kromé zdbradli na mostu je navrZzeno nové
zabradli i v nastupnich rampdach, a to ve stejné trase jako je ptvodni.

Je navrZzena Uprava stavajiciho odvodnéni nosné konstrukce. Po odkryti
konstrukcnich vrstev dojde k napojeni stavajici odvodnovaci trubicky na novou a
prodlouzeni na strané vytoku. Trubicka bude z PVC a bude napojena na vodotésny
pajeny spoj.

B.6. CIZi ZARIZENI, MONITOROVACI SYSTEM

Na mosté je vybudovan systém geodetickych bod0, umoznujici dlouhodobé
sledovani pohybU lavky. Periodicky provadénym mérenim se ovéfi predpoklad
funkénosti spodni stavby, a také zména vzepéti. Také je zde vybudovana zakladna
pro tenzometrické méreni. Tenzometrické méreni dovoli snimat zménu pomérného
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pretvoreni. Z vysledku Ize zjistit Uc¢innost rekonstrukce a také soucasny stav lavky.
Déle jsou navrzeny vlhkostni senzory uvnitf betonového prlrezu. Na zakladé
zmérenych hodnot Ize zahdjit ¢i oddalit naplanované sanacni prace.

6.7. UZEMIiPOD MOSTEM A PRISTUPOVE CESTY
Pro pfistup pod lavku bude u obou opér zhotoveno nové revizni
Zelezobetonové schodisté z betonu C25/30-XF3 Sifky 1,0 m uloZzeno do podkladniho
betonu C20/25-XF3 tl. 200 mm. Zpevnéni bude zajiSténo proti sesunu betonovym
prahem Sitky 0,4 m a hloubky 0,8 m z betonu C25/30-XF3.

6.8. SANACNI PRACE

Sanacni prace budou provedeny na spodnim lici mostovky. Pfedpokladany
rozsah je 30 % zcelkové plochy mostovky. Sanacni prace budou provedeny
s Casovym odstupem od provedeni stavebni praci na svrSku mostu. Sanacni prace
nesmi byt zapocteny dfive, nez bude konstrukce uvnitf suchd, respektive vihkost
dosahne nizkych hodnot.
Sanacni prace budou provedeny timto postupem:
Betonové povrchy budou zbaveny nesoudrznych vrstev a kompletné otryskany
vysokotlakym rotacnim vodnim paprskem. Odstranénim nesoudrznych a
zkorodovanych vrstev betonu bude pfipadné odhalena vyztuz. Obnazena vyztuz
musi byt odmasténa, zbavena rzi, okuji a casti betonu, pfipadné mechanicky
dociSténa ocelovymi kartaci. Veskeré odhalené vyztuzné pruty budou opatfeny
radnym antikoroznim natérovym systémem na vyztuznou ocel. Tento natér bude
pouzit na celé odhalené vyztuzné pruty ze vSech stran. Po naneseni prvni vrstvy
antikorozniho natéru v tloustky 1 mm se po 60-120 minutach nanese druha vrstva
(nejpozdéji do 24 hodin) opét v tloustce minimalné 1 mm. Teprve po dostatecném
vytvrdnuti druhého natéru je mozné aplikovat reprofilacni maltu. Pfed nanesenim
reprofilacni malty musi byt podkladni beton fadné navlhcen, do stadia matné
vlhkosti.
Nasledné bude provedena celoplosna aplikace ochranné elastické cementové malty
v celkové minimalni tl. 2,5 mm (aplikace ve dvou vrstvach), material bude na
konstrukci aplikovan bud ru¢né nebo metodou strojniho nastriku.
Po vyzrani cementové malty cca 7 dn(, bude pro barevné sjednoceni vzhledu a jako
sekundarni ochrana povrch(i aplikovan natér typu S1 (dle tab. C. 5 TKP 31).
Pouzité sanacni materialy:
Antikorozni ochrana vyztuze: malta na bazi cementovych pojiv, praskovych
polymer( a inhibitord.
Opravna tixotropni malta pro lokalni reprofilaci tfida R4 dle CSN EN 1504 - 3
Dvouslozkova elastickd cementova stérka pro vytvofeni vysoce pruzného
ochranného natéru proti agresivnim vlivim atmosféry na betonové konstrukce
vystavené vysokému provoznimu zatiZzeni, a tim vzniku trhlin i na konstrukce s
nedostatecnou betonovou kryci vrstvou ocelové vyztuze
PruZzna natérova hmota na bazi akrylovych pryskyfic ve vodni disperzi, urcena k
ochrané a sjednoceni povrchu betonovych konstruki.

6.9. POPIS STATICKEHO RESEN[ STAVEBNI UPRAVY

Statické zajisténi externimi kabely slouZi jako ndhrada za plvodni nosna lana.
Pokud by plvodni lana ztratila svou nosnou funkci, nedojde k progresivnimu
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kolapsu lavky. Nova externi lana bezpecné prfenesou veskera zatizeni. PoruSeni
puvodnich lan se projevi zvétsenym prihybem cca o 1,0 m.

Statickym vypoctem se provedla statickd a dynamicka analyza na dvou
numerickych modelech. Prvni model predstavuje pivodni neoslabenou konstrukci.
Druhy model prezentuje konstrukci po statickém zajisténi novymi externimi lany. U
tohoto modelu byly redukovany plochy kabell prvni a druhé faze.

Vetnuti Mostovka DS-Lv
Mostovka plny prifez
Segment DSL Mostovka DS-Lv

vybrany prirez

Elastomerové loZisko

Pevna podpora
ukotveni lan

Externi lana Nosna lana

Obrdzek 24 - numericky model konstrukce statického zajisténi

Na zakladé stanovenych vnitfnich sil se konstrukce posoudila na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouZzitelnosti. Z provedené statické a dynamické analyzy na
vySe uvedenych numerickych modelech vypliva nasleduijici:

- Pavodni konstrukce byla ze statického hlediska bezpe¢né navrzena.

- Porucha pavodnich lan mUZe zpUsobit fatalni nasledky.

- Porucha ptvodnich lan neni z vizualniho hlediska patrna.

- Navrzenou rekonstrukci dosdhneme témér pulvodni Unosnosti

konstrukce.

- NavrzZena rekonstrukce ma pozitivni vliv na ohybovou tuhost konstrukce.

- Navrzenou rekonstrukci dojde k zvétSeni tlakové rezervy v betonovém

prurezu.

- Napéti v jednotlivych materiadlech splfiuji normova kritéria.

- Unosnost jednotlivych materidlt nepFekracuji pevnosti pouZitych

materiald.

- Podélny sklon nesplriuje parametry pro bezbariérovy pfistup (zapficinéno

pUvodni vystavbou).

- Statické zajisténi zabezpedi spolehlivé a bezpecné pfemosténi.

-V pripadé havarie nova externi lana vytvofi ochrannou sit a nedojde

k nahlému kolapsu lavky.

6.10. ZATIZITELNOST
Maximalni zatiZitelnost lavky je 3,29 kN/m?. Pro hodnotu vétsi néz 2,5 kN/m?
neni potfeba osazovat dodatecné dopravni znaceni omezujici zatiZitelnost. Pro
potfebu udrzby v zimnich mésicich je mozné lavku udrZovat pomoci lehkého
obsluzného vozidla (jediné na mosté). Na lavce je zakazdno pouZivat veskeré
rozmrazovaci prostfedky na bazi posypovych soli.
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6.11.

POPIS TECHNICKEHO RESENI

Postup provadéni rekonstrukce:

III.

v s

Etapa - statické zajiSténi

vytyCeni stavenisté,

vytyCeni stavajicich inzenyrskych siti,

provedeni zafizeni stavenisté,

provedeni provizorniho dopravniho znaceni, uzavfeni mostu a blizkého
okoli,

zamezeni pristupu verejnosti na pozemky stavby,
provedeni bouracich a zemnich praci u opér,
provedeni armovani a kotevni oblasti,

montaz pojizdného leSeni na mostég,

montaz distancnich prvkU a kapotaze,

nataZeni externich kabeld,

provedeni betonaze kotevnich blokd,

napinani externich kabeld,

provedeni ochranné injektaze,

provedeni nutnych terénnich Uprav u opér,
demontaz pojizdného leSeni.

Etapa - stavebni Uprava

odbourani stavajici vozovky a izolacniho souvrstvi,

demontaz stavajiciho zabradli,

montaz provizorniho zabradli,

montaz kotevnich prvkd zabradli,

montaz vihkostnich senzord,

provadéni Upravy odvodnovacich trubicek,

provadéni mostni izolace zpenetracniho a asfaltového natéru
(APL+2xALN),

provadéni betonaze spadové a ochranné vrstvy vozovky (z dlvodu
teplotnich zmén je vhodné provadét betonaz pri stalé teploté - idealné v
noci),

provadéni pfimo pochozi vozovky,

provadéni betonaze vozovky na opérach a v blizkosti mostu,

montaz nového zabradli,

provedeni opevnéni svahu a betonaz revizniho schodisté,

konecné terénni Upravy v okoli mostu,

odstranéni zafizeni stavenisté,

uvedeni do provozu.

Etapa - sanacni prace

provedeni zarizeni stavenisté,

provedeni provizorniho dopravniho znaceni, uzavieni mostu a blizkého
okoli,

zamezeni pfistupu verejnosti na pozemky stavby,
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- montaz pojizdného leseni,

- provedeni sanacnich praci,

- provedeni ochrannych nastrikd,
- demontaz leSeni,

- odstranéni zafizeni staveniste,
- uvedeni do provozu.

Kromé vySe uvedenych stavebnich praci se bude lavka monitorovat.
Monitorovani stavby se bude provadét periodicky, minimalné jednou rocné.
Geodetickym mérenim je vhodné sledovat pohyby spodni stavby a velikost vzepéti,
tenzometrickym mérenim nahlé zmény pomérného pretvoreni.

7. ZHODNCENI VYSLEDKU NAVRZENE VARIANTY

Vypoctovy model byl vytvoren v software civil Midas. Geometrie modelu byla
stanovend z plvodniho navrhu lavky a z geodetického méreni. Geodetickym
mérenim byla zkoumana konstrukce, kde jsou ptvodni lana porusena hloubkovou
korozi. Na zakladé tohoto méreni bylo stanoveno vychozi vzepéti f = 1,607 m.
Vychozi vzepéti je stanoveno pro teplotu 10 °C. Rozpéti L = 63,0 m. Prlfezové a
materialové charakteristiky odpovidaji skutecné geometrii. Ve vypoctovém modelu
byly zohlednény dulezité kroky vystavby. Plvodni neporusena konstrukce ma
vychozi vzepétif=1,61-0,054 =1,56 m.

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR
DISPLACEMENT
RESULTANT

0.054
0.043
0.044
0.039
0.034
0.029
0.024
0.020
0.015
0.010

SCALEFACTOR=
5.9182E+001

ST: €O 01

STEP: 1 5.F:1.00~

MRE : 87

MIN : 45

FILE: 0S_ BEZ -

NIT: m

DATE: 11/10/201%
VIEW-DIRECTION

K

-

Obrdzek 25 - vzepéti pivodni neoslabené konstrukce

Nasledné se do vypoctu zakomponovaly zavéry z diagnostického prizkumu.
Provedlo se oslabeni plvodnich lan. Nosna lana ,A" byla zredukovana v misté
kaverny na 1/3 své plochy. U pfedpinacich kabel( ,B" do$lo k redukci plochy o cca
30 %. Byla eliminovana predpinaci sila v kabelech B1, B2, B3, B1L. To mélo za
nasledek zménu vzepéti. Vzepéti odpovida konstrukci, porusené hloubkovou korozi
pUvodnich lan. Vzepéti f = 1,602 m.
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MIDAS/Civil
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0.008
0.007
0.008
0.008
0.005
0.004
0.004
0.003
0.002
0.001
0.001
0.000

ST: CO 01

STEP: 1 5.F:1.00~
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MIN : 45
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UNIT: m

DRTE: 11/15/201%
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Obradzek 26 - vzepéti Idvky porusené hloubkovou korozi pivodnich lan

HE

Obrdzek 27 - pficné zkrouceni ldvky

Rozdil oproti geodetickému méreni je Af = 1607-1602 = 5 mm. Tento rozdil je
bran jako pfijatelna odchylka. Rovnéz je zde dosazeno pricného zkrouceni lavky. Ve
stfedu rozpéti je vySkovy rozdil mezi navodni a povodni stranou 11 mm. Rozdil
oproti geodetickému mérenije A=14-11 =3 mm.

V posledni stupni vystavby byly oZiveny externi lana. Externi lana jsou pevné
ukotvena v podporach, je zde vyvozeno predpéti. Napéti v externich lanech je 600
MPa. Trasa externich lan odpovidad navrhu rekonstrukce. Napnuti externich lan
zpUsobilo zménu vzepéti o 26 mm. Tato zména vzepéti vyvold zvétSeni tlaku

v betonovém prdrezu o Ac = — 2,4 MPa. V redlné provedené rekonstrukci lavky
doslo ke zméné prihybu vlivem predpindni o 29 mm. Zména napéti na navodni
strané mostu stanovena tenzometrickym mérenim je Ao = — 3,4 MPa.
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Obrdzek 28 - zména vzepéti po statickém zajisténi konstrukce

Vypoctovym modelem bylo dosazeno vysledkl, které odpovidaji reainé
nameérenym hodnotam. Rozdil ve vysledcich je v pfijatelnych odchylkach, které Ize
odstranit podrobnéjsimi modely napfiklad z 3D prostorovymi prvky nebo presné;si
definici podpor. Pro statické ovéreni konstrukce je numericky model povazovan za
dostatecné presny. Na zakladé vypoctenych vnitfnich sil byla konstrukce posouzena
na mezni stavy podle platnych eurokédd.

Na numerickém modelu byla provedena i dynamicka analyza. Vtomto
modelu byla vlastni tiha konstrukce, tiha vozovky a tiha zabradli z konvertovana na
masy. Tihové zrychleni g = 10 m/s?. Modalni analyzou se zjistily podstatné vlastni
tvary kmit( a vlastni frekvence.

. BOCNI POHLED
5. VLASTNI TVAR
PERSPEKTIVA
POHLED SHORA
fs=3,79 Hz T

Ts=0,26s

Obrdzek 29 - priklad vlastniho kmitu konstrukce
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POROVNANI VLASTNICH FREKVENCI

POZN.: Mode Frequency
No (cycle/sec) (cycle/sec)
POVODNI STAV PO ZESILENI
1. OHYBOVY 1 1.20 1.30
2 1.63 1.68
3 2.33 249
4 3.11 346
1. VODOROVNY 5 3.80 3.79
6 4,44 495
7 5.90 6.60
8 7.65 8.54
1. KROUTIVY 9 9.60 10.18
1. KROUTIVY 10 10.24 10.68

Tabulka 1- srovnani viastnich frekvenci na pouZitych modelech

Z porovnani je patrné, Ze frekvence vlastnich kmitd jsou témér totozné.
Statické zajisténi ma pozitivni vliv na ohybovou tuhost, proto jsou ohybové frekvence
na vétSich hodnotach. Oslabeni nosnych lan ma za nasledek zmenseni vodorovnych
frekvenci, avSak jen o velmi malou hodnotu, jeZ nejsou pro konstrukci lavky
nebezpecna.

8. ZAVER

Diplomova prace je zaméfena na navrh rekonstrukce visuté lavky
v KroméfiZi. V diplomové praci byly navrZzeny a zhodnoceny tfi varianty navrhu. Prvni
navrh rekonstrukce je pomoci volnych externich lan. Externi lana jsou vedena pod
konstrukci lavky a jsou dlkladné chranéna pred vlhkosti. Lana jsou ukotvena
v novém Zelezobetonovém bloku, jeZz obepinaji plvodni Ulozny prah. Dalsi navrhy
rekonstrukce byly pomoci systému visutych lan ukotvenych v pylonech. Pro
podrobnéjsi zpracovani byla zvolena prvnivarianta navrhu. Zde se provedIa staticka
a dynamicka analyza. Nosné prvky a konstrukeni detaily byly posouzeny na mezni
stav Unosnosti a mezni pouZzitelnosti.

Rekonstrukce lavky je rozdélena do tfi etap. V prvni etapé je provedeno
statické zajiSténi externimi lany. Statické zajiSténi externimi kabely slouZi jako
nahrada za pdvodni nosné lana. Pokud by plvodnilana ztratila svou nosnou funkci,
nedojde k progresivnimu kolapsu lavky. Nova externi lana bezpecné prenesou
veskerd zatiZzeni a poruseni puvodnich lan se projevi zvétSenym prihybem cca o
jeden metr. Nicméné u takto poruseného mostu neni doporucené dalsi uzivani,
proto je nutné provést stavebni Upravy zabezpecujici trvalou ochranu plvodnich
nosnych a predpinacich lan pfed vlhkosti. Druhou etapou rekonstrukce je
neodvratna stavebni Uprava lavky. Stavebni Upravou je potfeba nahradit soucasny
izolacni systém spolecné s vozovkou, a také nenormové zabradli. Je navrZzena dvoji
ochrana proti pronikajici vodé. Primarni ochranny systém tvofi pfimo pochozi
vozovka. Vozovka je navrzena pres celou Sifku mostovky se strfechovitym
sklonem 2,0 %. Podkladni vrstva je tvofena polymernim betonem. Sekundarni
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izolaCni systém je navrzen z penetracniho a asfaltového natéru (APL+2xALN). Nové
zabradli je ocelové vysky 1,30 m se svislou vyplni.

Posledni etapa rekonstrukce je tvorfena sanacnimi pracemi. Tyto prace
obnovi posSkozené betonové segmenty ze spodni strany. Zde vlivem koroze
betonarské vyztuze dochazi k odstépeni kryci vrstvy betonu. Sanacni prace musi byt
voleny v zavislosti na soucasné vihkosti betonovych segmentU. Vlihkost nesmi byt
spojovacimi postriky v konstrukci uzavrena. Proto je doporuceno provést nejprve
kvalitni izolacni vrstvu a v ramci praci na izolacni vrstvé zabudovat vihkostni senzory.
AZ se mérenim projevi, ze konstrukce je uvnitf sucha, respektive vihkost dosahuje
nizkych hodnot, poté je vhodné naplanovat sanacni prace.

Po provedeni statického zajisténi je mozné u lavky provést nutné stavebni
prace. Pokud se nutné stavebni prace naplanuji s casovym odstupem od statického
zajiSténi, je mozné lavku otevrit pro verejnost. Pfesto se stavebni prace doporucuji
provést nejpozdéji do 12 mésicl od statického zajisténi.
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10. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SYMBOL VYZNAM JEDNOTKA
GNSS prijimac global. druZzicového polohového systému -
CSN Ceska technicka norma -

f vzepéti m

¢ primér m
Rbg zarucena krychelna pevnost MPa
XDn-XCn-XFn oznaceni vlivu prostredi -

o] napéti MPa
P, napinaci sila kN
Al protazeni primérného kabelu m
Teor doba podrzeni napéti min
TP technické podminky -
PVC polyvinylchlorid -
TPK technické kvalitativni podminky staveb -

A zménahodnoty -

g tihové zrychleni m/s?
3D trojrozmérny -

* Zkratky a symboly mohou byt vysvétleny v textu.
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P1.0.
P1.1.
P1.2.
P1.3.
P1.4.
P1.5.

SEZNAM PRILOH

P1. PouZité podklady a varianty FeSeni

Desky
Situacni vykres
Schéma monitorovaciho systému
Navrh varianty feSeni 1
Navrh varianty FeSeni 2
Navrh varianty reSeni 3
P2. Vykresy

M 1:250
M 1:50

M 1:200
M 1:200
M 1:200

1xA4
3xA4
2xA4
8xA4
8xA4
6xA4

(pfehledné, podrobné a detaily v rozsahu uréeném vedoucim diplomové prace)

P2.0.
P2.1.
P2.2.
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P3.0.
P3.1.
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P4,
P4.1.
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Stav pred rekonstrukci - Fezy segmenty
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Stav po rekonstrukci - kotevni blok OP2 - ptdorys
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Kotevni blok OP1 - vykaz vyztuze

Kotevni blok OP2 - vykres betonarské vyztuze
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P3. Stavebni postup a vizualizace
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Stavebni postup
Vizualizace - pohled 1
Vizualizace - pohled 2
Vizualizace - pohled 3
Vizualizace - pohled 4

P4. Staticky vypocet (v rozsahu uréeném vedoucim diplomové prace)
120xA4

Staticky vypocet
Tenzometrické méreni
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