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PREFABRIKOVANA LAVKA PRES RE
PREFABRICATED PEDESTRIAN BRID

RIVER IN BRNO

JAN Ticuy, Paver MaRrkovig,
Rapim Vorava, PeTr STEFAN,
ALES MENDEL

Cldnek pojedndvd o ndvrhu a vjrobé
tvarové atypickych Zelezobetonovych
prefabrikdtd pro pési Idvku pres reku
Svratku. Ldvka umoZfiuje snadny piistup
od vlakového i autobusového nddrazi
k novému Spielberk Office Centre, které
vyrdstd na pravé strané ulice Herspickd
smérem do centra mésta Brna. Ldvka
sestdvd ze dvou prefabrikovanych
obloukd tvaru pismene Y’ které tvoif
nosnou C¢dst @ na nichZ je upevné-
no dvacet devét kust chodnikovych
segmentd. Vechny dilce byly vyrobeny
ve firmé Skanska Prefq, a. s, v provozov-
né Tovacov. Zavérem je zdokumentovd-
na doprava sloZitych a velkorozmérnych
dilcG na misto urceni a jejich montdz
pomoci 300tunového jefdbu.

The article deals with the design and
production of reinforced concrete pre-
fabricated parts with an atypical shape
for a pedestrian bridge over the Svratka
River. The bridge provides an easy
access from the railway and bus statr-
on to the new Spielberk Office Centre,
which is being built along the right side
of Herspickd Street towards the centre of
Brno. The bridge consists of two prefab-
ricated bows with the “Y” shape, which
form the supporting part and carry 29
pieces of walkway segments. All the
parts were produced in the Skanska
Prefa, a. s, Company, the Tovacov plant.
Finally, the transport of complex and
large parts to the destination is docu-
mented as well as their assembly with
the use of a 300t crane.

Od c¢ervna 2006 se mésto Bmo pysni
dvéma ,Spilberky”. Znémy hrad, vypinaji-
ci se nad méstem na skalnatém ostrohu,
byl zalozen ve druhé poloviné 13. stole-
ti Ceskym kralem Pfemyslem Otakarem 1.
a jiz po staleti vytvali dominantu dnes-
ni jhomoravské metropole. Ten nowvy,
moderni s nazvem Spielberk Office Cen-
tre wyrlistd podél Herspické ulice na jiz-
nim brehu feky Svratky, kterd tvofi pfiroze-
nou hranici historického centra [1].
Funkce rozsahlého komplexu Spielberk
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Office Centre se zhruba 55 000 m? je,
a pravdépodobné i pro dali roky bude,
pfevdzné administrativni. Problémem
komplexu je horsi dostupnost mést-
skou hromadou dopravou. Pro zamést-
nance je tak daleko lepsi vyuzivat 3 m
Sirokou a 51,6 m dlouhou prefabrikova-
nou lavku, kterd byla uvedena do provo-
zu v zafi 2007.

NAVRH ATYPICKYCH
ZELEZOBETONOVYCH PREFABRIKATU
Nosnou konstrukci lvky tvofi predpja-
ty pas opfeny ve stfedni ¢asti o oblouk.
Oblouk je v patach vetknut do integro-
vanych opér (obr. 1). Predpjaty pas je
vytvofen z dvaceti deviti segmentt délky
1,5 m a Sitky 4,6 m. Oblouk méa rozpé-
tf 40,8 m a vzepéti 2,7 m. Tyto zaklad-
ni parametry vzesly z pozadavk( na mini-
maélni zésahy do nabfeznich zdi, nive-
lety chodniku a drovné hladiny stoleté
vody v fece. Vodorovné sily se vyrovna-
ji v opéfe mezi pasem a obloukem, cil
oblouk a pfedpjaty pas tvoif samokotveny
systém, proto jsou do zaloZeni vnaseny
pouze svislé sily [2]. Kazda opéra je zalo-
Zena na Sesti vrtanych pilotach priimé-
ru 940 mm. Segmenty pasu (chodniko-
vé segmenty) jsou opfeny o oblouk pro-
stfednictvim hiebinku, ktery byl dobeto-
novén na stavbé po zmonolitnéni oblou-
ku. Délka htebinku je 24 m, v krajnich
Castech wytvéli predpjaty pas fetézovku
mezi koncem hiebinku a opérou. Stfedni
tfi segmenty pasu jsou spfazeny s oblou-
kem pomodi ocelovych tmd, které byly
osazeny do oblouku pred betondZi.
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Predpéti pasu je vyvozeno ¢tyfmi kabe-
ly 12 @ Ls 15,5-1800. Tyto nesoudrz-
né kabely jsou zakotveny v opérach.
Lana jsou proti korozi chrdnéna PE oba-
lem vyplnénym mazivem (monostrand),
navic jsou zainjektovana v plastovych
kandlcich. Horni povrch pésu je potazen
pochdznou stérkovou izolaci. Vzhledem
ke smienému provozu chodctl a cyklis-
t0 na lavce je pri¢ny sklon chodniku 2 %
a je proveden stfechovité, co7 umoziuje
odvedeni vody z mostu podél zvysenych
okrajd a7 za opéry do péasovych odvod-
flovacli typu ,acodrain”.

Oblouk se skladé ze dvou tvarové shod-
nych prefabrikatd vyrobenych z beto-
nu C70/85. Vyska prifezu se méni
od 0,55 m v paté po 0,25 m ve vrcho-
lu. Sitka oblouku v paté je 1 m a nartis-
td4 smérem k vrcholu. Ve vzdélenos-
ti 6,6 m od paty dochdzi k rozdvojeni
oblouku symetricky na obé strany. Sitka
obou vétvi klesd od 1,15 m v rozstépu
po 0,65 m ve vrcholu. Nejvétsi sitka roz-
vétveného oblouku ve vrcholu je 3,6 m.
Hrany jsou tvofeny spojitymi hladky-
mi kfivkami 2. fadu. Na zakladé poZa-
davku architekta byla pfesnost vytyceni
hran volena tak, aby se se¢na prochéze-
jici libovolnymi dvéma sousednimi body
na hrané neodchylila od kfivky vice nez
1 mm. K tomuto podrobnému vytyce-
ni tvaru projektant navic poskytl zhotovi-
teli na jeho 7adost svislé fezy obloukem
ve sklopené poloze, podle nichz byla
vyrobena forma prefabrikétu. Investor se
rozhod| ponechat oblouk bez sjednocu-
jicho natéru, proto musel beton splnit
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i estetickou funkci, coZ znamenalo vysoké
néroky na kvalitu jeho povrchu.

Pro veskerou manipulaci a montaz bylo
nutno oblouk ztuzit pficnymi ty¢emi CPS,
z nichZ jedna byla navic opatfena silno-
sténnou trubkou, aby bylo zabrdnéno
pficné deformaci koncd rozvétveného
oblouku. V prvni fazi montéze byly pre-
fabrikaty oblouku opfeny v paté do opéry
a zavéseny na montdzni kabely 1. féze.
Tyto kabely byly zakotveny v ocelovém
pfipravku, pfipnutém predpinacimi tyce-
mi k oblouku. Druhy konec kabelli byl
zakotven v opéfe. Docasny kloub v paté
oblouku  zajistilo elastomerové loZisko.
V prefabrikdtu byly také na hornim povr-
chu zabetonovény plechy pro pfivafeni
vyztuze hiebinku a v paté byly osazeny
plechy, které umoznily v zavérecné fézi
montéze svafeni oblouku s opérou, ¢imz
bylo vytvofeno vetknuti.

STAVBA FORMY

V dalf ¢asti je popsana vyroba, prepra-
va na stavbu a montdz prefabrikovanych
obloukll tvaru pismene ,Y*, které jsou
zékladem nosné konstrukce lavky. Pro-
toZe se jednéd o unikdtni obloukové pre-
fabrikéty, které jsou zakfivené v podélné
i pficné ose, je tfeba se nejprve zminit
o stavbé formy.

Obr. 1 Statické schéma prefabrikované Idvky
pro pési pres feku Svratku v Brné

Fig. 1 Static diagram of the prefabricated
pedestrian bridge over the Svratka
River in Brno

Obr. 2 VloZeni armoko$e do formy

Fig. 2 Inserting the reinforcing structure
into the mould

Obr. 3 Betond? prefabrikdtu

Fig. 3 Concreting a prefabricated part
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Jiz od pocétku bylo jasné, Ze z vyrob-
niho hlediska musi byt forma postave-
na tak, aby pata i vrchol tzv. ,Ypsilony”
byly na koncich formy v pomysiné nulové
poloze a opticky oblouk s nejvétsim vze-
pétim cca 1 m zhruba uprostfed formy.
ProtoZe se vsak jednalo o nepravidelné
zakfiveni prvku, musel projektant piepra-
covat vyrobni dokumentaci a vytvofit fezy
celym prefabrikdtem zhruba po 0,5 m,
které byly nejddlezitéjsim podkladem pro
vyrobu formy.

Zé&klad formy tvofily dvé spojené oce-
lové podlozky, které byly nivelacnim pfi-
strojem srovnany do vodorovné polo-
hy. Ve vzdélenostech shodnych se vzdé-
lenostmi fez( ve vyrobni dokumentaci
byly jednotlivé vysky tvofici oblouk (zaki-
veni) vyneseny na stojiny z profilované
oceli U65. K témto vyskdm byla v podél-
ném sméru pfivafena dalsi profilovana
ocel U160 a pro vétsi tuhost formy cca
po 0,5 m déle piicné vyztuzeny profi-
ly U120. Na tuto kostru formy byla pfi-
Sroubovéna podlaha z Phenoxu tloust-
ky 19 mm a to tak, aby spoje jednotli-
vych tabuli tvofily uprostfed formy pies-
nou stfedovou osu celého prefabrikatu.
Postupnym rozméfovanim byl na celou
¢ast podlahy nakreslen tvar budoudi-
ho prvku. Proti samovolnému posunutf
a pro moznost rozebrani a znovu zkom-
pletovani byly na podlahu pfisroubovény
dorazy z Uzkych prouzkd Phenoxu, tvofict
samotné zakfiveni bocnic formy. Pak byly
nafezany boky piislusnych vysek, vyztu-
Zeny Zebry a pfisroubovany k dorazlim
i podlaze. ProtoZe boky tvofily pouze Casti
délek maximainé 5 m, bylo je mozno
kdykoliv rozebrat a zase smontovat.

Nejproblematictéjsim mistem formy byl
Usek, kde se prvek délil na dvé symet-
rické casti — vidlicky. Zde bylo zakfiveni
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v obou smérech tak velké, Ze prekraco-
valo pruznost dosud pouzittho materid-
lu. Tvar zakfiveni ve spodni i vrchni ¢asti
byl vyfiznut a vzdjemné spojen do tzv.
,kastlu”. Tato ¢ast byla dkladné zpevné-
na latémi, které tvofily pozadované zakii-
veni. Nerovnosti na zaoblené ¢ésti byly
odstranény zatmelenim a pak zabrou-
Senim. Pouze tato Cést byla nerozebira-
telnd a pevné uchycena k podlaze. Bylo
tedy nutné velmi opatrné a pfesné pre-
fabrikat z formy vytdhnout, aby nedoslo
k sebemensimu poskozeni formy. A to se
v obou pfipadech podafilo.

BETONAZ OBLOUKOVYCH NOSNIKU
Slozitd byla i vyroba armokose, kde neby-
lo moZné poufit standardnich postupd.
Proto pfedvyrobend vyztuz byla dopre-
vena k mistu betonaze, kde nad samot-
nou formou zacali pracovnici vézat armo-
ko$ do pozadovaného tvaru vyrobku.
Do néj bylo nutno predem vloZit a pfi-
vézat zdmecnické vyrobky potfebné pro
manipulaci s dilcem. Hustota vyztuZeni
byla témér 300 kg oceli na 1 m? beto-
nu, takZe vazani bylo nejen technicky, ale
i ¢asové naro¢né. Zhotoveny armokos byl
pfenesen mimo formu, kterd byla pred
betondzi vycisténa, natfena odformova-
cim prostfedkem a osazena méficimi ter-
¢iky a distan¢nimi télisky. Pak byl armoko$
vloZen do formy a tésné pfed betondzi
byla usazena zbyvajici manipula¢ni kové-
ni (obr. 2 a 3).

Ttida betonu byla pfedepséna C70/85,
pro stupefi agresivity XF 1. Jednd se
o vysokopevnostni beton, kdy se pevnos-
ti po 28 dnech pohybuiji okolo 100 MPa.
Vzhledem k mnoZstvi a pouzité tfidé
cementu bylo nutno klast velky ddraz
na odetfovani betonu. V dobé, kdy probi-
hala betonéz jednotlivych vidlicek, byla jiz
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pata oblouku pfikryta geotextilii a zavla-
Zovana. Osetfovani vyrobkl probihalo az
do jejich expedice na stavbu.

PREPRAVA NA STAVBU

Prefabrikéty, které byly dlouhé cca 20,5 m
s Sitkou témér 3,6 m a nepravidelnym
tvarem, bylo nutno prevézt z vyrobny
v Tovacové na stavbu do ulice Herspic-
kd v Bmé, a to bezpe¢né a bez jakéhoko-
liv porudeni. K tomu byl pouzit specidlni
roztahovaci névés. Pro prepravu byl vyro-
bek ztuzen proti deformaci, velmi presné
osazen a zajistén proti pohybu. Na stav-
bu byly oba dva dily dopraveny zcela
v poradku a bez porusent.

MONTAZ PREFABRIKOVANE LAVKY
Montéz se uskutecnila ve dnech 16.
a7 17. ¢ervna 2007. Na zdkladé jednd-
ni s Policii mésta Brna byla pro montaz
zvolena sobota a nedéle, kdy je provoz
v okoli budované lavky podstatné klidnéj-
$f nez v pracovni dny.

Véha jednoho kusu vystrojeného pre-
fabrikétu cinila 37 630 kg. Pro manipu-

Obr. 4 Ukldddni prefabrikdtu na ndvés
Fig. 4 Loading a prefabricated part on a semi-trailer

Obr. 5 Pribéh manipulace s dilcem
Fig. 5 Procedure of handling a part

Obr. 6 Dokoncend nosnd konstrukce Idvky

Fig. 6 ~ Complete structure of the pedestriad bridge

Obr. 7 Dokoncend ldvka
Fig. 5  Completed pedestriad bridge
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laci s timto bfemenem byl zvolen kolo-
vy jeféb Liebherr LT 1300 s nosnos-
ti 300 t. Jefdb je schopen manipulovat
s bfemenem do vyloZeni 24 m a do vy3e
az25m.

Na oblouk byly namontovény ocelo-
vé kozliky pro kotveni lanovych zévé-
st a pomocnéd ocelové konstrukce pro
naslednou montéZ obsluzné podlahy
a ochranného zabradli. RovnéZ byly pfi-
praveny dva montazni kabely z predpi-
nacich lan — kazdy zavés se skladal ze
sedmi lan & 155 mm. Pii vyrobé byly
na pohledové plochy prefabrikétu osaze-
ny méfici terce. Tyto terce byly po betoné-
7i ve vyrobné zaméfeny a projektant k nim
dopodital soufadnice pro pozici v definitiv-
nim stavu po dokonceni montaZze.

Prefabrikovany oblouk mél v misté osa-
zeni na opéru zabetonované kovéni pro
svafeni s opérou. V opéfe byl ocelo-
vy pfipravek s elastomerovym loZiskem,
které umozniovalo pootoceni ve vertikdl-
ni i horizontalni roving pomoci provizor-
nich zavésU. Pro jefab byla v okoli opéry
vybudovéna dvouvrstva panelové plocha,
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kterd chranila stavajici inZenyrské sité.

Po vystrojeni byl prefabrikét zvednut
na asymetrickych lanech do vyse 22 m
a otocen do prostoru nad fekou. Velkou
piekdzkou montéZe byla lipova a topo-
lové alej lemujici oba biehy feky Svrat-
ky, kterd nesméla byt poskozena. Oblouk
byl proto vyzdvizen az nad koruny stromd
a oto¢en 0 90° nad feku. Poté byl spus-
tén do polohy predepsané projektovou
dokumentaci. V pribéhu montdze zjis-
tovali pfesné osazeni dva geodeti, kteff
kontrolovali polohu oblouku poOmoci
zabudovanych meéficich ter¢d. Na opéfe
byly ukotveny oba predpinaci montaz-
ni kabely .

Nasledujici féze montdze byla nejndro¢-
néjsi. Bylo tfeba provést tzv. ,prepfahové-
ni”. V této fazi drZi jefab prefabrikét v pre-
depsané poloze a soucasné jsou syn-
chronné napinany oba provizomi mon-
téZni kabely ukotvené na jedné strané
v ocelovych kozlicich asi 4 m od vrcho-
lu oblouku a na druhé strané ukotve-
ny do opér. Jefdb byl vybaven zafize-
nim, které priibézné vyhodnocuje zati-
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Zeni na héku jefébu. V pribéhu ,pre-
pfahovani” byl porovnavan (daj zatizen
na héku jefabu s tlakem v hydraulickém
systému napinaciho zatiZeni. V momen-
t&, kdy na ukazateli jefabu byla nula, pre-
braly celé zatizeni osazeného oblouku
predpinaci kabely. V této fazi byly uvolné-
ny asymetrické zavésy jefdbu a prefabri-
két byl fixovédn pouze predpinaci vyztuzi.
Poté byl jefdb demontovén a pfemistén
na druhy breh feky.

Postup montéze druhého oblouku byl
shodny s montazi prvého prefabrikétu.
Po ukonceni montdze byly oba dva dily
ponechany v klidové poloze po dobu
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sedmi dnC. Nésledné byla konstrukce
geodeticky zaméfena, provedla se vys-
kové a smérové rektifikace obou obloukd
a byla zabetonovéna stfedové spéra mezi
obéma prefabrikaty. Pfeprava a montaz
je znézornéna na obr. 4 a 5.

ZAVER
Prispévek dokazuje, 7e vhodnou spo-
lupréci projektanta a vyrobce Ize stavét
z neobvyklych Zelezobetonovych prefab-
rikt.

Lze tak vytvoiit dilo, které je nejen
funkéni, ale i estetické. Bude slouzZit
nékolika generacim a zarover propago-
vat vhodnost prefabrikace pro pozemni
i dopravni stavitelstvi,

Stavba ziskala dvé hlavni ceny (za estetiku

a technické feseni) v kategorii ldvek s rozpétim
od 30 do 60 m v mezindrodni soutéZi
Footbridge Awards 2008, kterd byla soucdsti
konference Footbridge 2008. Ocenéni bylo
pleddno na 3. rocniku konference zacdtkem
Cervence tr. v portugalském Portu.

e-mail: p.stefan@shpbrno.cz, www.shpbrno.cz
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