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VLAKNOBETON DESKY MOSTOVKY SPRAZENEHO

OCELOBETONOVEHO MOSTU PRES LOCHKOVSKE UDOLI
FIBRE CONCRETE OF THE DECK SLAB OF THE COMPOSITE

STEEL AND CONCRETE BRIDGE OVER LOCHKOV VALLEY

Karel Dahinter, Jifi Kolisko, Vitézslav Vacek, Otakar Vich,
Pavel Mafik, Jifi Stastny, Pavel Machagek

Spojity rdmovy most na prazském silniénim okruhu ma komorovou spraze-
nou ocelobetonovou nosnou konstrukci. Zelezobetonové deska mostovky
ma prisadu polypropylenovych vidken a hlavni podélnou betonarskou
vyztuz stykovanou koénickymi Sroubovymi spojkami.
frame bridge on the motorway ring around Prague has composite steel
and concrete box superstructure. The reinforced concrete deck slab has
polypropylene-fibres admixture and taper-threaded splicing system for
main longitudinal reinforcing bars.

I The continous

Sprazené ocelobetonové mosty v sou¢asné dobé zaujima-
ji stale vyznamnéjsi misto v mostnim stavitelstvi. Problé-
mem, ktery po urCitou dobu branil rozvoji spojitych spraze-
nych konstrukci, byly momenty nad podporami, které vyvo-
zovaly tahova napéti v betonové desce a s nimi souvisejici
pricné trhliny. Omezit tahova namahani desky nad podpora-
mi je mozno vhodnym stavebnim postupem, tzv. ,poutnic-
kym krokem*, kdy jsou nejdfive betonovany stfedni ¢asti poli
a nasledné ¢asti nadpodporové. Presto i v téchto pripadech
trhliny vznikaji a jedinym FeSenim jejich plného odstranéni je
vhodné predpéti, které je vSak pouzivano spis vyjimecné.

V pricném sméru mize deska plsobit opét jako Zelezo-
betonova, coz z hlediska pravdépodobnosti vyskytu maxi-
malniho normového zatiZzeni predstavuje priznivéjsi situa-
ci, a proto obvykle mensi vyskyt trhlin — podélnych. Jejich
omezeni, resp. vylouceni, se provadi analogicky, pficnym
predpétim.

U sprazenych ocelobetonovych konstrukci lze pozorovat
i tfeti druh trhlin, rdzného sméru, vyvolanych odlisnym reo-
logickym chovanim Casoveé neménné oceli a smrstujiciho se
a dotvarujiciho betonu. Jejich vyskyt Ize omezit spravnou
konzistenci betonové smési, jejim dokonalym zpracovanim
pfi ukladani a oSetfovanim cCerstvého betonu. Navic Ize pou-
Zit specidlni pfimési, pfisady a technologie pro zvySeni odol-
nosti a pevnosti povrchové vrstvy nebo celé betonové Easti.

Problematikou spojitych sprazenych ocelobetonovych
konstrukci se v SRN po fadu let zabyval Prof. Leonhardt.
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Provadél dynamické zkousky oblasti zapornych ohybovych
moment(l u t&chto konstrukei, kdy bylo po 2 x 108 cyklech
zatizeni zjiSténo, Ze stav napjatosti v desce vyhovuje nama-
hani Zelezobetonu ve stavu I, Sitka trhlin byla do 0,2 mm
a vzdalenosti cca 150 mm. Nasledna staticka zkouska
mezni unosnosti potvrdila dosazeni plného zplastizovani
betonu desky a odpovidajici velikosti mezniho momentu [1].

Prvni aplikaci téchto poznatkl v SRN byl most Werratal
na dalnici A7 u Heidemlnden z roku 1990, délky 416 m, s poli
80 + 2 x 96 + 80 + 64 m, ktery predznamenal sérii mostd
tohoto typu, stavénych zejména pfi rekonstrukci silnicni infra-
struktury v byvalych vychodnich zemich SRN. K nim Ize pfifa-
dit most Nantenbach prfes Mohan z roku 1994, s dolni beto-
novou deskou nad pilifi, ktery je s rozpétim 208 m nejvétSim
nosnikem na celé siti rychlostnich Zeleznic v SBRN. Stru¢ny
prehled prislusné literatury je uveden v [2].

Rada sprazenych ocelobetonovych most(i réizného kon-
strukéniho usporadani byla postavena i u nas, prehlednou
informaci o vyvoji téchto konstrukci spolu s dalsi literaturou
uvadi Prof. Strasky [3].

Shora uvedeny pristup k betonové desce mostovky a pfi-
padnym dalSim betonovym &astem nosné konstrukce odpo-
vida klasickému pojeti zelezobetonu, ale nespliuje pozadav-
ky na jeho trvanlivost v soucasnych provoznich podminkach,
a tim i na zivotnost mostnich konstrukci. Proto jiz koncem
minulého stoleti byly vypracovany specialni predpisy, které
meély garantovat stoletou zivotnost pro velké mosty a dalsi
mimoradné stavby, jejichz provozni vyluka by kromé financ-
nich nakladd znamenala i komplikace v dopravni situaci.

Jednou z podminek této garance je omezeni prlichodnosti
vody s rozpusténymi solemi i v pfipadé poSkozeni vozovko-
vého souvrstvi nebo od exhalaci apod., coz pFinasi zostreni
pozadavku na Sitku trhlin v betonu do 0,1 mm.

Jinym feSenim je projekt desky mostovky v Upravé umoz-
nujici jeji Uplnou obnovu po polovinach, a to béhem pro-
vozu po druhé poloviné mostu. Prikladem je most Thyratal
na dalnici A38 v SRN, o délce 1150 m, s poli 70 az 90 m,
ktery byl uvadén zhotoviteli mostu pres Lochkovské udoli
jako referencni [4].
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Premosténi Lochkovského uUdoli o délce 425,1 m a Sifce
34,28 az 36,125 m, vzpéradlovym ramem s rozpétim hlav-
niho pole 157,17 m a s poli spojité nosné konstrukce 70 +
79,85 + 99,3 + 93,85 + 80,5 m, bude od letoSniho roku
mostem s nejvétsSim rozpétim na celé dokoncené Casti praz-
ského silni¢niho okruhu. Dle plvodniho navrhu, dokumenta-
ce pro stavebni povoleni i zadani stavby, mél byt most kom-
pletné ocelovy s ortotropni mostovkou (obr. 1).

Sdruzeni zhotoviteldl navrhlo pfi zpracovani realizadni
dokumentace variantni feSeni — ocelobetonovou spra-
zenou nosnou konstrukci konstantni vysSky a Sikmé stoj-
ky ze zelezobetonu. K navrhu ,technické modifikace feSe-

Obr. 1 Vizualizace mostu Fig. 1 Visualisation of the bridge

Obr. 2 Technologicky podélny fez Fig. 2 Technological elevation
Obr. 3 P¥i¢ny fez nosnou konstrukci Fig. 3 Cross section of the
superstructure

Obr. 4 Letecky pohled na most béhem vystavby
view of the bridge under construction

Fig. 4 Aerial

ni“ i jejimu prijeti objednatelem byly tfi hlavni divody:

e ckologie — zmen&eni stavebni Cinnosti v udoli;

etechnologie — zjednoduSeni a zrychleni montaze ocelové
nosné konstrukce, plvodné navrZzené na podpérné skruzi,
postupnym vysuvem a naslednou betonazi desky;

e provozni stav mostu — zelezobetonova deska mostovky je
obecné vhodnéjsi podklad pro mostni svrSek, nez ocelova
ortotropni mostovka.

Projekt i vystavba mostu, specialné vyroba a montaz
ocelové konstrukce, ale i beton, byla jiz podrobné popsa-
na v fadé odbornych ¢lankl a prispévkd [5] az [10]. Zde
je pro informaci a lepsi orientaci uvedena dispozice mostu
a zékladni geometrické a materidlové udaje tykajici se beto-
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novych ¢asti hlavni konstrukce mostu, ktera doznala zasad-
nich zmén (obr. 2 a 3).

Vzpéradlovy ram ma dvé dvojice jednokomorovych, nahoru
se vysSkové rozsifujicich Sikmych stojek, P3 a P4, rovnobéz-
nych, bez obvyklého rozkroCeni. Jsou zalozeny na podzem-
nich sténach, vhodnych pro prenos vysledné Sikmé reakce.
Stojky jsou Zelezobetonové, beton C40/50 XF2, a byly pro-
vadeny ze startovaciho zarodku letmou betonazi s vyvéso-
vanim. Ve spodni ¢asti je, s ohledem na technologii vystav-
by, betonarska vyztuz doplnéna predpinaci, tyCovou vyztuzi.
Ta je navrzena i v oblasti vetknuti stojek do nosné konstrukce
tak, aby ve sty¢né spafe mezi hlavici stojek z betonu C50/60
XF2 (samozhutnitelného) a dnem ocelové konstrukce nevzni-
kala pro navrhové zatizeni tahova napéti. Vystavba stojek byla
narocna, probihala po 2,5 m dlouhych etapach a nejnamaha-
n&jsi pruty podéiné betonarské vyztuze priméru 32 mm byly
stykovany nalisovanymi spojkami DSI — Flimu v horni plose
a ve spodni Sroubovanymi spojkami Lenton.

Nosna konstrukce mostu pokracuje na obé strany pres
pilife P2 a P5, které jsou zalozeny na vrtanych pilotach, az
na krajni opéry OP1 a OP6, zalozené plosné. Vzhledem
k rozdéleni rozpéti poli nosné konstrukce mostu, neni roz-
hoduijicim pro navrh sprazeného ocelobetonového nosniku
pole nad udolim, ale moment nad pilifem P5. Ten si vyzadal
nejvéetsi zesileni ocelové konstrukce lamelovou pasnici Sitky
2 500 mm o tloustce 190 mm (obr. 4).

Pozornost si zasluhuje horni pas pficného ztuzeni oce-
lové konstrukce, navrzeny z Ctverice ty¢i GEWI o priméru
40 mm (BSt 500 S). Tyto jsou fixovany pfivarenim nad stred-
nim podruznym podélnikem, podporovanym dvojici Sikmych
vzpér, a upevnény dvojicemi matek, jednak ke sténam kory-
ta, jednak ke krajnim podruznym podélnikdim, podporova-
nym jednou Sikmou vzpérou (obr. 5a, b).
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Toto usporadani, navic bez horizontalniho vyztuzeni v horni
drovni, je zcela neobvyklé, zejména s ohledem na vysou-
vani znaéné pldorysné zakrivené konstrukce o poloméru
R = 7475 m. P¥i vysuvu vSak vyhovélo a naopak se ukaza-
lo jako vyhodné pro vyrovnavani tvaru konstrukce pfi beto-
nazi desky mostovky. Bednéni uvnitf komory bylo na sto-
lech podeprenych pifimo na ocelové konstrukci, ale sousedici
bednici dily, mezi sténou a vnéjsim podélnikem podporova-
nym Sikmou vyztuhou a ty¢emi GEWI, byly pfi betonazi zave-
Seny na ocelové konstrukci, podobné jako betonazni vozik
s bednénim vnéjsi casti konzoly. Konzolova ¢ast byla vyskové
vyrovnavana regulaci matic nad podélniky (obr. 6a, b).

DESKA MOSTOVKY

Principy technologického feSeni

Deska z betonu C35/45 XF1 ma Sitku 33,6 az 35,425 m,
minimalni tloustku na koncich konzol 0,22 m, 0,62 m u kraj-
nich podélnikd, 0,55 m u stén a 0,32 m v polich. Tyce GEWI
jsou zabetonovany v desce, cca ve stredni roving, a na nich
je ulozena hlavni podélna betonarska vyztuz v mistech zapor-
nych momentd nosniku. Tato vyztuz primérd 32 a 28 mm je
stykovana konickymi Sroubovymi spojkami Lenton, Standard
Couplers — A12 a Transition Couplers — A12 (od firmy Filin-
ger, a. s., vyrobce Erico Holland). Ostatni betonarska vyztuz
v desce je v bézném usporadani, pro omezeni rozvoje trhlin
je o maximalnim prdméru 20 mm (obr. 7a, b, ).

V oblastech mostnich zavér( a nad ramovym spojenim je
betonarska vyztuz doplnéna pficnymi pfedpinacimi Ctyrla-
novymi plochymi kabely.

Deska byla rozdélena do osmnacti betonaznich Usekd,
zhruba stejné délky, po cca 320 m® betonu. Vzhledem
k charakteru konstrukce a mistni situaci bylo nutno pfi beto-
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nazi postupovat spojité od opér, a to z obou stran, Cemuz
odpovidalo i ¢islovani betonaznich Usek0.

Podle plvodniho predpokladu méla byt betonaz desky
zahajena po vysunuti ocelové konstrukce, jejim zmonolitnéni
se Sikmymi stojkami a po uvolnéni v8ech provizornich podpér
— betonovych vé&zi B1 a B2 v poli 3 u P3 a P4, i vézi PIZMO
B3 a B4 v polich 4 a 5. Protoze vystavba Sikmych stojek méla
témer rocni skluz, byla oveéfena moznost zahdjeni betonaze
desky pfi podepreni ocelové konstrukce na krajnich opérach
OP1, OPg, pilitich P2, P5 a provizornich podpérach B1 a B2.
Takto probéhla betonaz desky az k ramovym rohdm.

Po analyze stavu napjatosti mostu ve stavebnim i definitiv-
nim stadiu byly provizorni podpéry B1 a B2 pred dobetono-
vanim desky nad ramovymi rohy a ve stfednim poli znovu
aktivovany. Podepreni bylo realizovano hydraulickou sou-
stavou lisG vCetné pribézného sledovani posund a reak-
ci. DOvody byly v zédsadé dva: omezeni vzniku a plsobe-
ni ramové sily na ocelovou konstrukci a jeji zavedeni az
do sprazené konstrukce, kde v desce pUsobi jako predpéti,
a zkraceni rozpéti ocelové konstrukce pfi betonazi, prinase-
jici zmengeni prirezovych sil, jejichz zbyvajici ¢ast bude pre-
naset sprazeny prirez. V obou pfipadech to pfineslo ome-
zeni vzniku trhlin. Podobny ucinek mély i vyvésujici zavésy
Sikmych stojek, které po zmonolitnéni ramovych rohd ztratily
pavodni funkci a po uvolnéni vyvodily ve sprazené konstruk-
ci tlakové sily charakteru povoleni podpory, které opét pfiz-
nivé plsobily na napjatost desky v celém stfednim poli.

Kromé& uvedenych opatfeni pro omezeni vzniku trhlin kon-
strukéniho charakteru, byla hledana i opatreni technologic-
k&, tykajici se betonu desky a jeho vlastnosti.

Prvni cesta — ,vakuovani®, ktera se dfive pouzivala pro zvy-
Seni kvality povrchové vrstvy betonu, zvySeni jeji pevnos-
ti a odstranéni prvotniho smrsténi, se po podrobném pr-
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Obr. 5 a) Lamelova pasnice ocelové konstrukce s trny a ty¢emi

GEWI, bednéni desky v komore nosniku, b) vnéjsi podélnik ocelové
konstrukce s trny a ty¢emi GEWI, bednici dilce desky zavésené

na OK B Fig. 5 a)Lamellar upper chord of the steel structure with
studs and GEWI bars, formwork of the deck slab inside the box beam,
b) external longitudinal-beam of the steel structure with shear studs

and GEWI bars, formwork of the deck slab sections hanging on the
superstructure

Obr. 8 Betonazni vozik Alpi-meccano, a) pficny fez, b) pohled na jednu
stranu ocelové konstrukce B Fig. 6 Concreting carriage
Alpi-meccano, a) cross section, b) view of a side of the steel structure
Obr. 7 Betonarska vyztuz desky mostovky, a) spodni a stykovana
ulozena na tyCich GEWI, b) kompletni betonarska vyztuz desky,

c) spojky Lenton Typ A12 — Erico § Fig. 7 Reinforcement of

the deck slab, a) bottom and mechanical spliced on GEWI rebars,

b) completed reinforcement of the deck slab, c) taper threaded
mechanical splices Lenton Couplers A12 — Erico

Obr. 8 Celkovy pohled na monofilamentni PP mikroviakno Fibrrex délky
12 mm a zvétSeny povrch vidkna pod mikroskopem 8 Fig. 8 General
view of the monofilament PP microfiber Fibrrex length 12 mm and
magnified surface of the fiber under microscope

zkumu ukazala jako neproveditelnd. Posledni zjisténa apli-
kace v CR byla pii rekonstrukei silniniho mostu v Hoticich
v roce 2002 a v sou¢asnosti nebyl nalezen vyrobce potreb-
ného zafizeni.

Zvazovana byla i moznost pouziti vsypu, ktery by ode-
jmul &ast volné technologické vody a zlepSil tak proporce
vodniho soucinitele v povrchoveé vrstvé betonu. Kratce byla
preSetfena moznost pfimési vodou nasaklého leh&eného
kameniva Liaporu, které pfiznivé ovliviuje proces hydratace
cementu postupnym uvolfiovanim nasaklé vody [11]. Liapor
byl nedavno pouzit u spfazeného ocelobetonového mostu
jako kamenivo pro sniZzeni vlastni hmotnosti.

Omezeni vysledného smrsténi je mozné dosahnout i vhod-
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nou kompenzadni pfisadou, ta byla pouzita pfi betonaZi
pricnik( a navazujici desky uvnitt ocelové konstrukce (beton
C35/45 XF1).

Nakonec se pfistoupilo ke zjiStovani moznosti aplikace
vldknobetonu pro dany ucel. Technologicky vybér, s ohle-
dem na rané faze tuhnuti i dlouhodobou trvanlivost, vylou-
Cil vlakna kovova a nasledné i vlakna skelna. Pro realizaci
byla zvolena mikrovliakna polypropylenova, jako nejucinnéjsi
i cenove prijatelné feSeni [12].

Vlaknobeton desky mostovky

Navrh technologického postupu a sloZeni Cerstvé smesi byl
zpracovan na zakladé predchozich zkuSenosti z analogic-
kych staveb. Bylo doporu¢eno pouzit mikroviakna Fibrrex 12
v mnozstvi 1,35 kg/m® betonu. Vldkna jsou bflé barvy, kru-
hovéa o prlmeéru cca 20 um a délce 12 mm, z polypropyle-
nu C,Hg 0 hustoté 0,91 g/cm®, s modulem pruznosti min
3 000 MPa a pevnosti v tahu min 500 MPa (obr. 8). Povrch
vldkna je relativné hladky, vystupky na povrchu jsou kapic-
ky specialni povrchové Upravy lubrikaci pro lepsi smaceni
vodou a zajisténi jejich rovnomeérného rozptyleni v betonové
smesi i pfi béZzném michani.

PP mikrovlédkna Fibrrex 12 jsou zdravotné a hygienicky
nezévadna a odolavaji plisobeni vétsiny agresivnich prostre-
di. Jiz p¥i davkovani 0,9 kg/m® betonu podstatné omezu-
ji vznik trhlin v plastickém stavu i po zatvrdnuti, nejsou vSak
ur¢ena ke zvysSovani vyslednych pevnosti betonu. Pridavek
mikroviaken v tomto mnozstvi neovlivni pevnostni charak-
teristiky betonu, zanedbatelné zhorSi zpracovatelnost Cer-
stvé smesi, ale vyznamné zvysi jeji kohezi a homogenitu.
V dUsledku toho je Uc¢inné blokovan vznik a rozvoj smrs-
tovacich trhlin, zejména v plastické fazi a tésné po zatuh-
nuti cementové pasty. Vlivem dikladného a rovhomérného
rozptyleni viaken v tuhnouci hmoté jsou potlacovany oblas-
ti lokalni kumulace napéti vyvolané hydratacnim procesem,
je tlumen vznik zarode¢nych trhlin a jejich pripadny rozvoj je
rovnomeérny v celém objemu betonu.

Prestoze se vysledné celkové smrsténi betonu prakticky
nezméni, nastava v ddsledku pritomnosti vSesmérné oriento-
vanych vlaken ve smési situace, kdy lokalni tahové napjatos-
ti jsou v rané fazi PP viakny z velké &asti pohlceny a elimino-
vany. Vznikajici zarodecné trhliny jsou s ohledem na velikou
Setnost véesmémé rozptylenych vidken (pFi davce 1,35 kg/m®
se jedna fadové 400 miliond kust vidken v 1 m® betonu) vel-
mi malé, ale predevsim podobné velikosti — Sitky. Odhlédne-
me-li od dalich, lokélné plsobicich vnéjsich vlivd, nevzni-
kaji v tvrdnouci konstrukci vyrazné vetsi lokalni trhliny. Jestli-
ze takto, bez vyraznych extrémd, zviadneme ranou fazi tuh-

nuti a tvrdnuti betonové konstrukce, tj. disledné ji osetfime
dostatkem vody a pfedCasné neodbednime, mame v pocat-
ku provozniho, resp. prvniho samonosného stadia konstrukci
bez vyraznych lokélnich defektd, s velkym mnoZzstvim minia-
turnich zarodk( trhlin. Dominantni efekt viaken Ize spatfovat
v rané fazi stavu betonu, mikrovlidkna vSak pozitivné pliso-
bi i u zatvrdlého betonu v pozdégjSich fazich jeho zivotnosti,
pfi omezovani vzniku a Siteni trhlin viivem fady dalSich exter-
nich namahani. Mikrovlakna ve zvolené davce sice neovliviu-
ji vyznamné pevnost betonu v tahu, avSak pfiznivé ovliviuiji
lomové charakteristiky betonu, a tim zvySuji odolnost betonu
proti vzniku a zejména dalSimu Sifenf trhlin. Bude-li nasledné
tato konstrukce vystavena cyklickému zatizeni, budou se jeho
ucinky rovnomeérné pohlcovat a jsou tedy dany predpoklady
k tomu, aby nevznikaly lokalni Siroké trhliny, resp. aby se malé
zarodky zvetsily jen tak, ze nebudou prekraCovat z hlediska
dlouhé trvanlivosti stanovenou mez.

Navrh betonu i jeho receptury prodélal urdity vyvoj, ve kte-
rém byla fada Casto protichdnych pozadavkd, ale vysled-
né posouzeni muselo prinlédnout k charakteru konstrukce
i terminu dokonceni stavby. Pro ovéfeni technologie beto-
naze i vysledného povrchu viaknobetonu z hlediska hydro-
izolace byl navrzen zkuSebni blok o rozmérech 10 x 10 m
a tloustce odpovidajici desce mostovky. Po zatvrdnuti byl
povrch bloku obrokovan, odzkousen a prohlédnut z hledis-
ka aplikace hydroizolace (obr. 9a, b).

Schvalena receptura pro beton C35/45 S3 je uvedena
v tab. 1. Vysledky prlkaznich zkousek pevnostnich charak-
teristik a CHRL a ovéfovacich zkousek betonového bloku
vyhovély pozadovanym Kkritériim.

Béhem letniho obdobi byl problém vysokych dennich tep-
lot a hydratacniho tepla z ¢asti vyfeSen tim, ze betonaze prv-
nich taktd probihaly v no¢nich hodinach (obr. 10) a v nasled-
nych taktech asovym posunem betonaze na podzim. V let-
nich mésicich bylo pfikroceno i k pfimym opatfenim ke sni-
zeni teploty vstupnich materiald. Potfebné mnozstvi cemen-
tu pro letni betonaze, mnozstvi cca 1 000 t, bylo v predstihu
trech mésicl ponechano ve vlakovych cisternach. Po této
dobé se teplota cementu pohybovala kolem 30 °C. Hrubé
kamenivo bylo pro snizeni povrchové teploty mizeno vodou.
Témito opatfenimi bylo dosaZeno pozadované teploty Cers-
tvé betonové smési do 24 °C.

Betonaz desky mostovky

Technologie betonaze byla navrzena v klasické podobé,
doprava autodomichavadi, ukladani ¢erpadly po vrstvach,
zpracovani ponornymi vibratory, povrch zarovnan vibracni
hladi¢kou a nasledné rotacni hladic¢kou (single, double).

14
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Tab. 1 Schvalena receptura pro beton C35/45 S3

Accepted formulationb of concrete C35/45 S3

[kg/m® betonu]
436
770
120
530
360
27

Tab. 1

Mikroporan 2 1,35
disperzni vyztuz Fibrrex 12 1,35
zéamésova voda - vodovodni fad 175

Pri betondZi se postupovalo od volného konce smérem
k opéram, resp. predchozimu taktu. V pricném smeéru byl
pracovni zabér betonaze desky rozdélen na dvé pracovisté.
V podélném sméru byla omezena §itka betonovaného pasu
na cca 4 m, coz znamenalo naronou koordinaci pfi ukladce

Obr. 9  ZkuSebni blok, a) brokovani povrchu, b) odtrhova zkouska pro
hydroizolaci Fig. 9 Testing block, a) shot blasting of the surface,
b) pull off test for waterproofing course

Obr. 10 No¢ni betonaz desky mostovky
of the slab deck

Obr. 11 a) Celkovy pohled na zagatek betonaze Useku desky, b) detail
ukladani, hutnéni a vibrovani betonové smési Fig. 11 a) General
view of the beginning of a slab section concreting, b) detail of laying,
compacting and vibration of the concrete-mix

Fig. 10 Night concreting

a zpracovani tak, aby byla zachovavana v potfebném rozsa-
hu Cerstva pracovni spara. Prvni vrstva byla ukladana v mis-
tech zesileni, ndbéhd nad ocelovou konstrukei. Dalsi dvé vrst-
vy zahrnovaly celou Sitku mostu s tim, Ze v predstinu asi 2 m
Sitky mostu se postupovalo nejdfive na vnitini strané smeé-
rového oblouku a potom na vnéjsi, aby se vylouCily ucinky
prahybu vnéjsi konzoly na beton desky a byly fizeny Gdinky
betonaze na natoceni prirezu mostu, v disledku smérového
oblouku. Pro odbednéni byla stanovena hodnota krychelné

2/2010
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pevnosti betonu na 32 MPa a pro moznost pohybu dalSich
mechanizm({ po betonové desce na 35 MPa (obr. 11a, b).
Technologicky postup betonaze, v souladu s podminka-
mi postupu praci stanovenymi projektantem, predepisoval
postaveni dvojice mobilnich Cerpadel tak, aby byly patkova-
ny nad sténami komor a vnitfnim podélnikem a s najezdem
autodomichavacl k nim nad sténami komory po predcho-
zim betonovaném taktu. U prvnich taktl toto nebylo mozné
vzhledem k prostorovému usporadani (prace v pfechodové
oblasti, jeden provizorni najezdovy most) dodrzet, a Cerpa-
dla stala mimo most. U betonaze druhych taktl byla beto-
nova smeés cerpana pres viozené podavaci ¢erpadlo, tj. dvé
Cerpadla za sebou na kazdé poloving betonovaného zabé-
ru, z nichz prvni stalo pfed mostem a druhé jiz na hotovém
zébéru mostovky. Teprve od dalsiho zabéru, kdy uz hotova
délka mostovky umoznila manévrovani vozidel na moste, se
betonovalo pomoci dvojice mobilnich Cerpadel (obr. 12).
Narocné byly vypocty nadvyseni pro vyrobu ocelové kon-
strukce, ale i pro jeho spravné nastaveni a geodetické sledo-
vani pfi postupné betonazi. Byly nutné kontroly fixace matic
na tyCich GEWI, které umozniovaly Upravy vysek sekundar-
nich nosnikd na Sikmych vzpérach. K nadvyseni konzolovych
Gasti byl pricitan prihyb betonazniho voziku, ktery svou viast-
ni thou po odjezdu vnasel malé pricné ,predpéti“ do desky.
Cista vyska povrchu, resp. tloustka betonované desky
od pasnice ocelovych podélnikd, byla na zékladé porov-
nani namérenych hodnot skutecnych deformaci s predpo-
klady vypoCtu projektanta stanovovana postupné na kazdy
dalsi zabér. VySky pro montaz vyztuze byly tedy znamy az
po nastaveni GEWI ty¢i a ustaveni bednéni na pripravovaném
Useku, coz kladlo velké naroky na koordinaci a udrzeni plynu-

STRUCTURES

Obr. 12 Standardni sestava pro betonaz, dvojice Cerpadel
s domichavac¢i B Fig. 12 Standard arrangement for concreting, two
concrete pumps and truck mixers

Obr. 13  a) Betonaz horni vrstvy desky a vyskové urovnani

s hladici listou, b) zavérecna uUprava povrchu betonu rotaéni

hladi¢kou B Fig. 13 a) Concreting of the upper layer of the slab and
high leveling with the smoothing bar, b) finishing of the concrete surface
by the rotation smoothing machine

Obr. 14 Vyvoj pevnosti betonu (C35/45 XF1, receptura 19457)
mostovky B Fig. 14 Development of the strenght of concrete
(C35/45 XF1, formulation 19457) of the deck slab

Obr. 15 Vrstevnice povrchu pole 5 po zaméreni, vztazeno k projektu,
vyskovy krok 5 mm, ¢erné 0, zelené +, modré -, povolené tolerance
do+10mm 1 Fig. 15. Isohypses of the fifth span surface
according to the measurement. related to the design, step 5 mm,
black 0, green +, blue -, admissible tolerances up to + 10 mm

Obr. 16 Celkovy pohled na most v Unoru 2010 & Fig. 16 General
view of the bridge in February 2010

lého postupu praci. Po celkovém nastaveni byly znovu kon-
trolovany tloustky budouci betonové desky mezi ocelovymi
podélniky. Urovnani zhutnéného betonu pred strojnim hlaze-
nim probihalo propojenim danych vyskovych bodU (trnl) bez
velké vibracni laté, tj. postupem obvyklym pfi realizaci prd-
myslovych podlah. Postup byl narocny na organizaci i prove-
deni, ale ukazal se v tomto pfipadé jako vhodny, nebot Sitka
mostovky se ve smérovém oblouku plynule ménila, j. vysled-
na plocha nebyla rovinng, ale kuzelova a Cas jedné betonaze
cca 900 m? byl omezen na cca 8 az 10 h (obr. 13a, b).

Prvni Usek od OP6 byl betonovan 8. zari 2009. Po dola-
déni celého pracovniho cyklu byla doba provadéni dseku
ustalena na deveét dni. Technologickou prestavku si vyzada-
lo zmonolitnéni ramovych rohd po dokoncéeni tseku 9. Akti-
vace podepreni na B1 a B2 probéhla pred betonazi tsekd
14 a 15. ZavereCné useky 17 a 18 bylo nutno provadét
pomoci stejného voziku, s vynucenou prestavkou vzhledem
k silnému mrazu. Posledni betonaz probéhla 22. prosin-
ce 2009 s nutnymi zimnimi opattenimi, ktera zlstala v akci
az do dosazeni pozadované pevnosti betonu. Po odbedné-
ni byly oba betonazni voziky odsunuty nad podpéry, uvol-
nény hydraulické lisy na pomocnych podpérach B1 a B2
a nasledné postupné zruSeny zaveésy stojek.

Vysledky zkouSek betonu a geodetickych méreni

Betonazi desky mostovky predchéazelo cca pllroéni obdo-
bi pfiprav, zahrnujici optimalizaci navrhu z hlediska pevnosti,
trvanlivosti, smrsténi, stavebniho postupu a moznych naho-
dilosti. Pro kone¢nou variantu betonové smési probéhly jed-
nak laboratorni zkousky prlkazni a ovérovaci, jednak vyse
zminéna polni zkouska celé technologie i jejiho vysledku.
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Tab. 2 Prlikazni a ovéfovaci zkouska betonu C35/45 XF1 (CZ, F.2)
Cl 0,2 Dmax22 S3 Tab. 2 Evidential and verification test of

concrete C35/45 XF1 (CZ, F.2) Cl 0,2 Dmax22 S3

Prlikazni zkouska Ovérovaci zkouska

Zkousena

[ETEE SIEEES

Krychle
150/150/150 mm
150/300 mm
150/300 mm

150/150/150 mm

22,75 29,9

Pevnost betonu

3dny 332 30,85 345 31
v tlaku -~
7 dni 44,6 39,4 439 37
[MPa]
28 dni 52,4 48,8 532 45
Objemové 2 dny 2310 2325 2343 2350
hmotnost 3any 2293 2325 2343 2330
betonu 7 dni 2335 2330 2324 2340
kg.m™] 28 dnf 2329 2360 2353 2340
Max. prisak 28 dini 15 - 23 -
[mm]
CHRL
; - 40 - 60
- 2 dny - 24,500 * - 26 500 **
S:zti'g'git:md“' 3 dny - 27 250 * - 29500 *
P 7 dni - 29700 * - 32000 *
[MPa]
28 dni - 32200 * - 36 000 **

* Méfeni realizovala spolecnost Ing. Horsky, s. . 0.
** Méfen realizovali pracovnici Kloknerova ustavu
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Pri overovacich laboratornich zkouskach byl sledovan
nar(st pevnosti betonu na krychlich a valcich a téz statické-
ho modulu pruznosti (tecnovy pfi 30 %) na valcich, v obdo-
bi do 28 dnd (tab. 2). PGvodné bylo uvazovano s ovéfenim
celé technologie na sousednim mensim mostnim objektu,
ale nakonec byl vybetonovan zkuSebni betonovy blok pfimo
na stavenisti.

Kontrolni zkousky na krychlich byly v pfedepsaném roz-
sahu provadény pro vSechny betonazni Useky pro 3 a 28
dni (obr. 14). Témér u vSech taktl byla zkouSena pev-
nost pro odbednéni cca po 3 dnech od betonaze, vétsi-
nou na tfech vzorcich, pevnosti po 28 dnech byly zkou-
Seny vétSinou na jedenacti vzorcich, podle objemu useku,
ostatni vzorky byly zkouseny pro odhad narlstu pevnos-
ti betonu v Case.

Geodeticka méreni se provadéla bezprostfedné po odjez-
du betonarského voziku a vysledky byly zpracovany
v podobé vrstevnicového planu. Pripustné vyskové tole-
rance byly 10 mm, nad tuto hodnotu byly odstrafiovany
brousenim, pfipadné s predchozim odfrézovanim. Mére-
ni zjistovala predevSim relativni rovinatost desky mostov-
Ky. V souCasné dobé je dokon&eno zaméreni celého povr-
chu desky, vysledné hodnoty vyskového pribéhu nivelety
byly pfedlozeny projektantovi k celkovému posouzeni a dle
jeho rozhodnuti probiha provadéni fims a stfedniho délici-
ho pasu (obr. 15).
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ZAVER

V dobé uzavérky pfispévku, 28. unora 2010, je stavebné
dokoncena hlavni konstrukce mostu, vzpéradlovy ram piné
staticky plsobi a probihaji dokoncovaci prace. Po predbéz-
ném posouzeni namerfenych geodetickych hodnot Ize kon-
statovat, ze odpovidaji prfedpokladdm projektu (obr. 16).

Prlbézna pasportizace trhlin v desce mostovky, podle
vysledkd na prvnich jedenacti betonaznich Usecich, zazna-
menala zatim minimalni vyskyt trhlin, a to vyjime&né do max.
8itky 0,15 mm, prevazné v oblasti konzol betonaznich tsekd
5 a 8. Jedna se o oblasti nad podeprenim u pilif& P2 a P5,
priCemz vétsi podil trhlinek pripada na oblast kolem pilife P5.
Prevazné maji trhlinky Sitku 0,05 mm a v délkach cca 2 m
od konzol. Ostatni betonazni dily jsou bez viditelnych trhli-
nek, a to i s prihlédnutim ke stavu povrchu betonu po obro-
kovani, pfed provadénim hydroizolace desky v mistech fims
a deéliciho pruhu. Predpoklada se, ze podrobna pasporti-
zace trhlin — ,vychozi stav* bude provedena v meteorolo-
gicky priznivém obdobi, pfed zahajenim praci na vozovko-
vém souvrstvi.

Uvedené predbézné vysledky ukazuji na dobrou kvalitu
provedeni betonaze, konstrukenich a technologickych opat-
feni, jmenovité pridavku PP mikroviaken. Aplikace zvolenych
vlaken ovlivnila technologii ukladani a provadéni minimal-
né. Také vysledky kontrolnich zkouSek betonu desky vyka-
zuji pozadovanou pevnost i dalsi parametry jakosti. Z téch-
to dGvodU byla i monoliticka konstrukce mostni fimsy navr-
zena z vlaknobetonu obdobného slozeni, se stejnym zameé-
rem — omezeni rozvoje trhlin.

Dokoncéeni mostu, véetné vyhodnoceni vSech vysled-
k zkousek, méreni a prejimek se predpoklada ve druhém
Ctvrtleti roku 2010. Soucasti projektu mostu je navrh jeho
sledovani za provozu a pravidelné vyhodnocovani zjisténych
skute&nosti.
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Projekt pro stavebni povoleni
a vybérové fizeni

. SUDOP Praha, a. s.
LAP - Leonhardt, Andra u. Partner, GmbH,

Projekt ocelobetonové varianty pobodka Drézdany

Konecna realizaéni dokumentace SHP - Strasky, Husty a partnefi, s. . 0.
Vyrobni dokumentace OK projekee — Ing. Antonin Pechal, CSc.

. . . Ing. arch. Patrik Kotas
Architektonicka spoluprace aIng, arch Petr Safrének
Zhotovitel Sdruzeni Hochtief CZ, a. s.,

Bogl a Krysl, k. s., a Strabag, a. s.
Navrtvl te’c[mologlcketlo' postupu CSl group, a. s,
a slozeni Cerstvé smési
Dodavatel mikrovlaken Fibrrex 12 Premix, spol. s 1. 0.
AT ko’necnve 'varlanty Stachema Kolin, spol. st. 0.
betonové smési
Dodavatel betonové smési ,
Kéamen Zbraslay, spol. sr. 0.
pro desku mostovky

BetonaZ mostovky CSl group, a. s.

Slce Il bednen’| . Ceska Doka bednicf technika, spol. s . 0.
pro letmou betonaz Sikmych stojek

Dopliiky pro start a ukonceni PERI, s. 1. 0.

Do<'javatel betonaznich voziki LR Bosiisslen O & .o,
Alpi-meccano pro desku mostovky

Betonarska vyztuz Armotrade, s. 1. 0.
VSL Systémy (C2), .. o.

Prikazni zkousky Stachema Kolin, spol. s r. 0.

e Kloknertw Ustav CVUT v Praze
Ovérovaci zkousky

a akreditovana laborator Ing. Horsky, s. r. .

olni zkousky akreditovana laborator Ing. Horsky, s. 1. 0.
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