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Reaktivni jemnozrmny beton (RPC) miZe
byt charakterizovdn jako ultravysokohod-
notny beton s pevnosti v tlaku v drovni
200 MPa. RPC byl vyvinuty spolecnostmi
Lafarge, Rhodia a Bouygues, matei'skou
spolecnostifirmy VSL, a je registrovdn pod
obchodni znackou Ductal®. Mimoiddné
mechanické viastnosti a trvanlivost RPC
umozriuji lehké, estetické a vysoce efek-
tivni konstrukéni feseni mostd, Idvek pro
pési nebo rdznorodych architektonickych
aplikaci (obr. 1, 2, 3).

Reactive powder concrete (RPC) can
be described as an ultra-high strength
concrete with compressive strength in
excess of 200 MPa. RPC was original-
ly developed by Rhodia, Lafarge and
Bouygues, the parent company of VSL,
and is a registered trademark under the
name Ductal®. The superior mechanical
and durability properties of RPC enable
lighter, aesthetically enhanced and high-
ly efficient structural solutions of road
and pedestrian bridges and architectural
applications to be achieved.

Ductal se skladd z cementu, jemného
pisku, kfemicitého Uletu a moucky, super-
plastifikdtori, vody a mlZe obsahovat
bud vysokopevnostni ocelova nebo poly-
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merni vlékna. RPC se zpravidla pouziva
bez meékké wyztuze, pficemz hlavni taho-
va napéti od ohybového momentu elimi-
nuje predpéti a druhotnd tahova napéti
prenéseji vysokopevnostni ocelova vidkna
obsazend v matrici.

RPC se stéva stéle pouzivanéjsim mate-
ridlem predevsim u konstrukci lavek
i vzhledem k tomu, Ze nové materidly
a inovacni konstrukéni fesenf se u inves-
tora sndze prosazuji u téchto konstrukci
neZ napt. u konstrukci dalni¢nich mostd.

Piikladem takovéhoto projektu je
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soustava ldvek pro pési realizovand
v ramci pfestavby Zelezni¢ni stanice
v novozélandském Aucklandu. Lavky se
skladaji z nékolika prosté podeptenych
poli s rozpétimi od 725 do 253 m,
typické pole ma rozpéti 20,4 m. Nosni-
ky s délkou vétsi nez 10,2 m jsou vzhle-
dem k pfepravnim podminkam tvofeny
dvéma segmenty a dodate¢né prede-
pnuty na stavenisti.

Priifez nosniku je tvaru pismene IT Sitky
2 200 mm, vysky 650 mm a s tloust-
kou desky 50 mm, ktera je vykonzolové-
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Obr. 1 Ldvka Sunyudo, rozpéti 120 m, Jizni
Korea

Sunyudo Footbridge, span 120 m,
South Korea

Fig. 1

Obr. 2 Ldvka Sakata-Mirai, rozpéti 51 m,
Japonsko
Sakata-Mirai Footbridge, span 51 m

Japan

Fig. 2

Obr. 3
Fig. 3

Skofepiny tloustky 20 mm, Kanada
Curved shell elements 20 mm thick,
Canada

Obr. 4 Typicky piicny fez a Celo kontaktné
betonovaného segmentu a), b)
Typical cross section and match cast

joint a), b)

Fig. 4

Obr. 5
Fig. 5

Obr. 6

Zjednoduseny pracovni diagram
Idealised stress-strain diagram

Manipulace s prefabrikovanym
segmentem
Fig. 6 ~ Manipulation with pre-cast segment
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na 400 mm od os stojin nosniku (obr. 4).
Deska neni vyztuZena, veskerd ohybo-
vé a smykova naméhani jsou pfenasena
diky materidlovym pevnostnim charakte-
ristikdm pouze Ductalem. Torzni tuhost
je zajisténa Zebry vystupujicimi 350 mm
od horniho povrchu desky v osové vzdé-
lenosti 2 700 mm. Nosniky jsou pfede-
pnuty dvéma desetilanovymi jednotka-
mi v patach stojin a dvéma Sestilanovymi
jednotkami pfi hornim povrchu s predpi-
nacimi lany & 12,7 mm. Priibéh predpi-
nacich kabelt je pfimy, pouze s mirnym
zakfivenim na koncich nosniku.

Nosniky z Ductalu byly navrzeny podle
navrhového postupu vydaného Univer-
sity of New South Wales ve spolupré-
c s VSL Austrdlie. Hodnoty uvedené
v nésledujicich odstavcich jsou uvazovéany
pro typicky nosnik délky 20,4 m.

V tab. 1 jsou uvedeny pro tento pro-
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Materidlové viastnosti Ductalu
pouzitého v projektu

Material characteristics of Ductal
used in the project
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zatézovacich stavd
Tab. 2 Results of main loading states

jekt pouzité materidlové vlastnosti Ducta-
lu. Skute¢nd prdmérna hodnota pevnosti
v tlaku zkousenych vzork( byla vyznam-
né vyssi, charakteristickd pevnost byla
dosazena na 95 % vzorkl. Diky absenci
kapildrni porozity vykazuje Ductal extrem-
né vysokou odolnost proti vniku agresiv-
nich l&tek, jak ukazuji trvanlivostni viast-
nosti v tab. 1.

Névrhové zatizeni lavky bylo pocita-
no dle AS/NZS 1170(10), s uvazovanim
vlastni tihy (pouze 770 kg/m), uzitného
zatfZeni, zatiZeni teplotou, vétrem a seiz-
micitou. V tab. 2 jsou uvedeny vysledky
od rozhodujicich zatéZovacich stav.

Pro analyzu prlifezu byl pouzit soft-
ware |-Spark v upravené verzi, ktery ana-
lyzoval priifez ve viech fézich zaté7ové-
ni, od dodate¢ného predepnuti po mez
kluzu vyztuze a7z do vysokého stupné
pretizeni za sou¢asného uvazovéani neli-
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nearity materidlu a geometrie prdfezu.
Diky spolupraci s autory softwaru mze
uzivatel ve vypoctu volit fadu ovliviiujicich
parametr( véetné druhu vldken a reZimu
oSetfovéani Ductalu.

Zjednoduseny pracovni diagram Ducta-
lu uvazovany pro navrh je zobrazen
na obr. 5. Ve vypoctu byla pouzita hod-
nota o, 140 MPa charakteristické pev-
nosti v tlaku, pro navrhovou pevnost
v tahu fy hodnota 4 MPa, coZ pied-
stavuje bezpecnostni koeficient cca. 6,
pokud hodnotu tahové pevnosti porov-
name s vysledky dosazenymi na testo-
vanych vzorcich. Mez pevnosti je defi-
novdna v bodé, kdy pomémé pretvore-
ni vidken &, dosdhne hodnoty 0,0035.
Velikost predpinacich kabelll byla stano-
vena na zdkladé pozadované pevnos-
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ti a s vyloucenim tahu ve spéfe mezi
segmenty pfi plném uzitném zatiZeni.
Viysledkem byl vypoctovy moment tinos-
nosti 1 659 kNm a vypoctové smykova
pevnost 679 kN dosazend pouze Ducta-
lem, a to bez smykové vyztuze.
Ohybovy moment na desce byl pro-
véfovan jednak mezi stojinami a jed-
nak na konzoldch v krajich prdfezu.
Deska tloustky 50 mm vyztuzend pouze
ocelovymi vidkny poskytuje vypoctovy
moment Unosnosti 3,1 kNm, coZ je
0 60 % vice ne7 pozadované hodnota.
Jednotlivé segmenty byly prefabrikové-
ny ve vyrobné VSL v Melbourne, kterd je
vybavena RPC betondrkou. Pro dosaze-
ni pozadovaného tvaru a povrchu nos-
nikd bylo pouzito speciélné navrzené
ocelové bednéni sklddajici se z pevné
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vnittni formy a dvou pohyblivych bocnich
forem. Po prevezeni na stavbu byly nos-
niky dodate¢né predepnuty, zainjektova-
ny a byla nabetonovana vrchni naslapnéa
vrstva lavky. Nésledovala instalace zabra-
dli a osazeni nosnikdi na pilite.

V ndvrhu lavky byl pouzity efektivni tvar
lehké a zéroven architektonicky atrak-
tivni konstrukce. Bylo demonstrovéno,
pii jakych parametrech nosnik o rozpéti
204 m splriuje poZadované meze pev-
nosti a pouZitelnosti, v pficném sméru
deska tloustky pouhych 50 mm neby-
la diky ohybové pevnosti Ductalu nijak
dodatec¢né vyztuzena.

Uvedeny priklad ukazuje, Ze ultravy-
sokohodnotné betony nejsou néhradou
Zelezobetonu, ale diky svym vlastnostem
nabizi projektantim moznost inovacnich
navrh( konstrukef s vynikajici Zivotnosti.
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Soustava Idvek pro pésj, Novy Zéland

a), b), o)

Series of footbridges, New Zealand

a),b), 9
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