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SEMI-INTEGROVANE VIADUKTY STAVENE S VYUZITIM HORNI
VYSUVNE SKRUZE 1 SEMI-INTEGRAL VIADUCTS ERECTED
UTILIZING OVERHEAD MOVABLE SCAFFOLDING

Jifi Strasky, Tomas Rompotl,
Petr Mojzik, Viliam Kucera

Dva viadukty postavené na Slovensku jsou
popsany s ohledem na jejich architektonické
a konstrukéni feseni, statické analyzy a postupy
vystavby. Oba viadukty jsou tvofeny dvéma sou-
béznymi semi-integrovanymi mosty, u kterych je
nosna konstrukce kloubové spojena s mezilehly-
mi podpérami. Mosty byly betonovany postupné
po polich do bednéni zavéSeného na horni vysuv-
né skruzi. B Two viaducts built in Slovakia
are described in terms of the architectural and
structural solution, static analysis and process
of construction. Both viaducts are formed by
twin semi-integral bridges with decks hinge
connected with intermediate supports. The
bridges were erected progressively, span-by-
span, in a formwork that was suspended on an
overhead movable scaffolding.

V minulych letech byly na Slovensku
postaveny dva Usporné semi-integro-
vané viadukty s dvoutramovou mos-
tovkou. Konstrukéni feSeni mostd na-
vazuje na feseni pouzité u fady mostd,
které byly vyprojektovany a postaveny
pred rokem 1989 Dopravnimi stavbami
Olomouc [1], [2].

Tyto mosty maji nosnou konstrukci se-
stavenou z prefabrikovanych nosnik(
(obr. 1) nebo segmentd (obr. 2) a jsou
podepreny prefabrikovanymi podpéra-
mi spojenymi s mostovkou vrubovymi
klouby. U delSich mostl byly vrubové
klouby navrzeny i u zaklad(; podpéry
tak tvori kyvné stojky. U mostu pres na-
kladové nadrazi v Brné-Her3Spicich byly
horni vrubové klouby vytvoreny pfi be-
tonazi monolitickych podporovych pfic-
nikd, u mostd sestavenych z prefabri-
kovanych segment, které byly posta-
veny v Brné&-Redkovicich a v Brné-Kra-
lové poli, byly vrubové klouby vytvoreny
injektazi spary mezi stojkou a podporo-
vym segmentem. Spodni vruboveé klou-
by byly vytvoreny pfimo v prefabrikova-
nych stojkach viozenych a nasledné za-
betonovanych v kapsach zakladd. Ac-
koliv jsou tyto mosty v provozu jiz Ctyfi-
cet rokd, nebyly ve funkci stojek anebo
kloubt zjistény jakékoliv zavady (obr. 3).

Konstrukéni feseni mostt na Sloven-
sku bylo vyznamné ovlivnéno techno-
logii vystavby. Mostovky obou mos-
t0 byly betonovany postupné po polich
v bednéni zavéSeném na horni vysuvné
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Obr. 1 Most pres nakladové nadrazi v Brné-
Herspicich: a) podélny fez, b) pficny fez, c) fez
podpérou B Fig. 1 Bridge across the
railway station in Brno-Herspice: a) elevation,
b) cross section, c) elevation at pier

Obr. 2 Most pres ulici Hapalovu, a) podélny
fez, b) pricny fez, c) fez podpérou I

Fig. 2 Bridge across the Hapalova street,

a) elevation, b) cross section, c) elevation at pier
Obr. 3 Most pres ulici Hapalovu 1§

Fig. 3 Bridge across the Hapalova street

Obr. 4 Viadukt D1 203

I Fig. 4 D1 208 viaduct

Obr. 5 Viadukt D1 203, podélny fez 1§
Fig. 5 D1 2083 viaduct, elevation

Obr. 6 Viadukt D1 203, a) fez podpérou,
b) pficny fez B Fig. 6 D1 203 viaduct,
a) elevation at pier, b) cross section

Obr. 7 Viadukt D1 203, neptrimé ulozeni
tramG B Fig. 7 D1 203 viaduct, indirect
girders’ support
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Obr. 8 Viadukt D1 203, ohybové a kroutici
momenty, a) ramové spojeni, b) kloubové

spojeni B Fig. 8 D1 203 viaduct, bending
and torsional moments, a) frame connection,
b) hinge connection

konstrukce e sanace I 4/2013



STAVEBNi KONSTRUKCE

e

STRUCTURES

. 24100
H : o E R - R
TRENCIN FILINA
T '
1.00, 3550 | 42.00 | 4200 | 4200 | 42.00 | 3550 }1.00

skruzi. Tuto skruz tvori patefni komoro-
vy nosnik situovany a podepreny v ose
nosné konstrukce. Protoze montazni
podepreni skruze je neekonomicke, je
vhodné skruz pfimo ulozit na podporo-
vé pricniky navazujici na osové podpe-
ry. PoZzadavek na snadné sklopeni bed-
néni tramu pfi posunu skruze vede k na-
vrhu konstrukce s Uzkou stfedni stojkou.
To nasledné vede k nepfimému ulozeni
tram0 ramoveé spojenych s pricniky.
Prvni most oznaceny D1-203 byl po-
staven na dalnici D1, stavba Svere-
pec-Vrtizer, druhy most oznaceny R1-
214 byl postaven na rychlostni komuni-
kaci R1 mezi Nitrou a Banskou Bystrici
u Zlatych Moravcl. Protoze mostovky
obou mostd jsou monoliticky spojeny
se vSemi pilifi a loziska jsou situova-
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na jen na krajnich opérach, tvori mosty
semi-integralni konstrukeni systém vy-
Zadujici minimalni udrzbu.

VIADUKT 203, DALNICE D1,
STAVBA SVEREPEC-VRTIZER,
SLOVENSKO

Pobliz mésta Povazska Bystrica dal-
nice D1 prechazi pres hluboké udo-
li potoka Kunovec po dvou soubéz-
nych mostech celkovych délek 241 m
(obr. 4). Osa mostu je pfima a v kon-
stantnim podélném sklonu.

Oba mosty maji Sest poli s rozpétimi
355 + 4 x 42 + 35,5 m (obr. 5). Mos-
tovky jsou podepreny vysokymi pili-
fi, které jsou spojeny s podporovymi
pricniky vrubovymi klouby. Na opérach
je mostovka ulozena na podélné po-
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suvna loziska. Mostovka obou mos-
t0 ma konstantni vysku 2,4 m a Sitku
14,25 m (obr. 6). Pricna vzdalenost tra-
mb je 7,6m.

Zarodky pricnikd byly tvorfeny nosni-
ky Sirokymi 2,5 m a dlouhymi 5,4 m.
Na tyto zarodky navazuiji pficné nos-
niky ramoveé spojené s podélnymi tra-
my (obr. 7). Spara mezi témito ¢astmi
je silné vyztuzena betonarskou vyztu-
Zi a je predepnuta pricnymi kabely. Ka-
bely, které se ve stfedni ¢asti pricnikd
prekryvaji, jsou vedeny od dolnich vla-
ken tram0 k protilehlym konzolam, od-
kud se napinaji. U trdmd jsou navrzeny
mrtvé kotvy.

Pokud by mostovka byla pfimo po-
deprena Stihlymi pilifi, bylo by moz-
né navrhnout ramové spojeni tramd
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s podpérami. Vlivem nepfimého ulo-
zeni je vSak skok v podélnych ohybo-
vych momentech prenasen do podpér
kroucenim pficnikd (obr. 8a). Vyvolana
smykova napéti by vyzadovala zvyse-
né vyztuzeni pricnikd jak betonarskou,
tak i pfedpinaci vyztuzi. Proto je ramo-
vé spojeni vyuZito jen pfi betonazi na-
vazujicich poli a vrubové klouby jsou
vytvoreny dodatecné (obr. 8b).

Mezilehlé pilife jsou tvoreny Uzkymi
sténami konstantni Sitky 5 m a tloust-
ky 1,5 m — stfedni tfi pilife jsou vetknuty
do zaklad(, krajni jsou se zaklady spo-
jeny vrubovymi klouby.

Zéklady jsou zalozeny na vrtanych
pilotach prédméru 1,2 m a délky od 10
do 19 m.

Most se vyznaduje jednoduchou, mi-
nimalistickou architekturou. Zatimco
povrch nosné konstrukce je hladky,
je povrch stojek rozélenén svislymi ry-
hami. Misto slozitého tvarovani spodni
stavby byla velka pozornost vénovana
kvalité provedeni (obr. 9).

VIADUKT BT 214, RYCHLOSTNI
KOMUNIKACE R1, USEK
BELADICE A TEKOVSKE NEMCE
Pobliz Zlatych Moravc( prechazi rych-
lostni komunikace R1 pres mistni ko-
munikaci lll. tfidy a udoli Olichovského
potoka (obr. 10). Most je tvoren dvo-
jici soubéznych mostnich konstruk-
ci z monolitického predpjatého beto-
nu o sedmi spojitych polich s rozpéti-
mi 33 + 5 x 41 + 33 m (obr. 11). Trasa
R1 je v misté estakady vedena v levo-
stranném pUdorysném oblouku s polo-
meérem 1 165 m a je v konstantnim po-
délném sklonu 3,83 %.
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Protoze v prvnim poli pfemostujicim
mistni komunikaci byla omezena sta-
vebni vyska, a jelikoz pro typicka po-
le bylo optimalni rozpéti 41 m, ma nos-
na konstrukce proménnou vysku: od
1,9 m uprostred rozpéti do 2,6 m nad
podpé&rami (obr. 12).

Neptimé podepreni nabéhované kon-
strukce Uzkou jednosloupovou pod-
pérou je Casto diskutovano v knihach
a Clancich zabyvajicich se estetikou
mostnich staveb [3], [4]. Poukazuje se
na skutecnost, ze pokud ma pricnik
stejnou vysku jako tram, plsobi kon-
strukce v Sikmych pohledech jako kon-
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strukce, u které tramy nejsou pode-
preny. Proto je doporucovano pode-
pfit tramy nabé&hovanymi pfic¢niky jas-
né zdUraznujicimi statické plsobent.

Z tohoto pozadavku vyslo architekto-
nické a konstrukeéni feSeni podepreni
mostu. S ohledem na usporadani bed-
néni tram{ bylo nutno ukondit pricni-
ky pred vngjsi hranou tram0. Proto by-
lo nelogické nad pricnikem nabéh za-
rovnat. Nabéhy sousednich poli jsou
tak bodové spojeny a podporujici pFic-
nik sleduje sklon nabéhd. Tento lome-
ny sklon se po délce pficniku smeé-
rem od tramU ke stojkam zborcenou
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Obr. 9 Viadukt D1 203, povrch podpéry & Fig. 9 D1 203 viaduct,
pier surface

SR Obr. 10 Viadukt R1 214 1§ Fig. 10 R1 214 viaduct

; Obr. 11 Viadukt R1 214, podélny fez & Fig. 11 R1 214 viaduct,
—'—m—— I elevation
m it . Obr. 12 Viadukt R1 214, a) fez podpérou, b) pricny fez 1
. | Fig. 12 R1 214 viaduct, a) elevation at pier, b) cross section
Obr. 13  Viadukt R1 214, konstrukéni usporadani I Fig. 13 R1 214

2 3 4 5 6 7 8 viaduct, structural arrangement
| a4 | &« | o | &4 | o | % } Obr. 14 Viadukt R1 214 nepfimé ulozeni trdmé 1 Fig. 14 R1 214
i M i viaduct, indirect girders’ support
Obr. 15 Viadukt R1 214, vyztuz pficniku B Fig. 15 R1 214 viaduct,
cross beam reinforcement
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plochou méni do pfimkového (obr. 13 kabely. Kabely, které se ve stfedni ¢as-  proloZzenymi vrstvami pisCitého Ci Stér-
a 14). ti pricnikG prekryvaji (obr. 15), jsou ve-  kovitého jilu, v hlubsich polohach pak
V podélném sméru funguje most ja-  deny od dolnich vidken tram( k pro- do neogenniho podloZi zastoupené-
ko rozpérakova konstrukce. VSech- tilehlym konzoldm, odkud se napina-  ho jily, které jsou konzistence tuhé az
ny vnitfni podpéry jsou s nosnou kon-  ji. U trdmd jsou navrzeny mrtvé kotvy. pevneé.
strukci spojeny vrubovym kloubem, Vnitfni podpéry obou mostd jsou tvo-
podpéry 2, 3 a 7 maji vrubovy kloub  feny vzdy jednim Zelezobetonovym pi- STATICKA ANALYZA
vytvoren i u zaklad(. PUsobi tedy jako  lifem konstantniho obdélnikového pri-  Oba mosty byly analyzovany jako pro-
kyvné stojky. Vyska vrubovych klou-  fezu rozmér( 3 x 1,5 m s bo¢nimi ry-  storové 3D konstrukce programovym
bd, které jsou vyztuzeny pfimymi pru-  hami a prolisy na deldi strané obdélni-  systémem ESA [5]. V podélném smé-
ty z betonarské vyztuze, je 20 mm. ka. Pilife byly betonovany po taktech, ru byl most modelovan 3D prutovou
Na krajnich opérach jsou tramy pfimo  jejichz délka byla 4,5 m. Krajni opé-  konstrukci. VypocCet zohlednil postup-
ulozeny na hrncovych loZiscich. ry mostu jsou masivni zelezobetonové  nou vystavbu mostu, postupné napi-
Podporové pricniky Sitky 1,5 m maji s drikem piimo vetknutym do pilotové-  nani kabell a rozdiiné stafi jednotlivych
promé&nnou vysku od 2,85 do 3,25 m.  ho ros$tu. Pohledové bocni strany opér  konstrukénich prvkd. V pricném sméru
Jsou sestaveny ze dvou &asti; stfedni,  jsou kryty plentovacimi zidkami. mostu byl most modelovan deskosté-
betonované soucasné s pilifi, a kraj- Most je zaloZzen na velkoprliméro-  novou konstrukci umoznuiici vystihnout
ni, betonované s tramy. Podobné, jako  vych pilotach préiméru 900 mm. Dél-  jeji prostorové plsobeni. Plsobeni ne-
u predchazejiciho mostu, je sparamezi  ky pilot se pohybuji od 12 do 16m. Pi-  pfimého ulozZeni tram( na podporovy
témito ¢astmi silné vyztuzena betonar-  loty jsou vetknuty do kvartérniho pod-  pficnik bylo vySetfeno prostfednictvim
skou vyztuzi a je predepnuta pricnymi  lozi, tvofeného deluvialné-fluvialnimi jily — prihradové analogie.
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KONSTRUKCNIi RESENI
A POSTUP STAVBY
Konstrukeni feSeni obou mostd bylo
ovlivnéno technologif vystavby (obr. 16).
Mostovky obou mostd byly betonovany
postupné po Usecich, jejichz délka od-
povida délce poli (obr. 17a a 18). Kon-
strukeni spary byly situovany ve vzdale-
nosti 6 m od pilifd. Mostovky jsou pre-
depnuty spojitymi kabely s prdboéhem,
ktery odpovida pribéhu ohybového
momentu od zatizeni stalého (obr. 17b
a 17c¢). Ve spare byla kotvena a spojko-
véna jen jedna polovina kabelll. Druha
polovina kabell byla spojkovana v plo-
voucich spojkach situovanych ve vzda-
lenosti 3 m od spary.

Jak bylo uvedeno, pfi stavbé bylo
nutné zajistit pevné podepreni pod-
porovych pricnikd namahanych nejen

STRUCTURES

moznym mimostrednym zatizenim, ale
i tfecimi silami vyvolanymi objemovy-
mi zménami a posunem skruze. Ohy-
bovy moment byl pfenaSen dvojici sil —
taZzenou vyztuZi kloubu (obr. 19 a 20a)
a tlakovou unosnosti betonu. Pritom byl
predpokladan vznik trhlin v tazené ¢as-
ti spary.

Proto byly vrubové klouby vytvore-
ny az po vybetonovani prilehlého pole.
U prvniho mostu byla spara mezi pFic-
nikem a stojkou profiznuta v dobé od 8
do 24 h po vybetonovani. U posledniho
pricniku byla do spary viozena prekliz-
ka, ktera byla po vybetonovani posled-
niho pole vyfiznuta (obr. 20b). Proto-
Ze toto feSeni se osvéddilo, bylo pouzi-
to u v8ech spér druhého mostu. U kyv-
nych stojek byly dolni spary vytvoreny
profiznutim betonu.

b) during launching

b) za provozu I

Konstrukce obou mostd byly stavé-
ny proudové. Po vybetonovani sto-
jek (obr. 19) byly vybetonovany strfed-
ni ¢asti podporovych pricnikd. Nasled-
né byla po polich betonovana a pred-
pinana pole nosné konstrukce. Pro
urychleni vystavby byly armokose tra-
mu sestaveny na jiz vybetonované
Casti, zavéSeny na skruz a po ni zasu-
nuty do projektované polohy (obr. 22).
Po vybetonovani pole byly vytvoreny
vrubové klouby, mostovka byla pre-
depnuta a vysuvna skruz presunuta
do dalsiho pole.

PFi stavbé byl nejdfive vybetonovan
jeden smér dalnice (obr. 23), pak byla
skruz oto&ena a nasledné byl v opac-
ném sméru vybetonovan smeér druhy
(obr. 24 a 25).

Obr. 16 Viadukt D1 203, horni vysuvna skruz 1

Fig. 16 D1 203 viaduct, overhead launching gantry

Obr. 17 Viadukt R1 214, a) horni vysuvna skruz, b), c) vedeni
predpinacich kabelt
launching gantry, b), c) layout of prestressing tendons

Fig. 17 R1 214 viaduct, a) overhead

Obr. 18 Viadukt R1 214 — pficny fez s horni vysuvnou skruzi,
a) pfi betonazi, b) pfi posunu 1
section with the overhead launching gantry, a) during the casting,

Fig. 18 R1 214 viaduct — cross

Obr. 19 Viadukt R1 214, vyztuz vrubového kloubu &

Fig. 19 R1 214 viaduct, hinge reinforcement

Obr. 20 Viadukt R1 214, vrubovy kloub, a) béhem stavby,
Fig. 20 R1 214 viaduct, concrete hinge,
a) during construction, b) during service
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Mosty byly postaveny bez podstatnych
problém0 a pfi jejich provozu nebyly
shledany zadné zavady.

Investorem mostu D1-203 byla Na-
rodna dialni¢na spolo¢nost, Bratisla-
va, Slovensko. Most R1-214 byl po-
staven v ramci PPP projektu. Konce-
sionarem stavby je Granvia, a. s., ge-
neralnim zhotovitelem byla firma Euro-
via CS, a. s., odstépny zavod oblast
Morava, zavod Ostrava, ktery take
proved! spodni stavbu. Spodni stav-
bu prvniho mostu a nosné konstruk-
ce obou mostU realizovala firma Skan-
ska DS, Zavod 77 Mosty, Brno. Auto-
rem alternativnich navrhl a realizac-
ni dokumentace obou mostd byla fir-
ma Strasky, Husty a partnefi, s. r. 0.,
Brno.
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Obr. 21a,b  Viadukt R1 214, postupna vystavba mostu
I Fig. 21a,b R1 214 viaduct, progressive erection of the bridge

Obr. 22 Viadukt R1 214, vyztuZz mostovky 1§
Fig. 22 R1 214 viaduct, reinforcement of the deck

Obr. 23 Viadukt R1 214 B Fig. 23 R1 214 viaduct
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