STAVEBNI KONSTRUKCE STRUCTURES

LAVKA V ZAMBERKU

Petr Tej, Jan Mourek, Oto Melter, Jifi Kolisko, David Citek, Jan Marek, Pavel Guiika, Martin Kroc

V élanku je popsana nova lavka pro pési ve vychodoceském mésté Zamberk, jez ma obloukovou nosnou kon-
strukci se spodni mostovkou a svislymi zavésy, ¢imz cti architektonické FeSeni plivodniho Zelezobetonového
mostu. Pozornost je vénovana jak technickému Fe$eni nové lavky, tak vysledkim zkousek ultra vysokohod-
notného betonu, z néhoZ byly vyrobeny prefabrikované dilce tvofici oblouky lavky.

FOOTBRIDGE IN THE TOWN OF ZAMBERK

The article describes a new pedestrian footbridge in the East Bohemian town of Zamberk. It is an arch struc-
ture with a lower bridge deck and vertical hangers, thus honouring the design of the original reinforced con-
crete bridge. Attention is paid both to the technical design of the new footbridge and to the test results of the
ultra-high-performance concrete, from which prefabricated elements forming the arches of the footbridge

were made.

Ucelem lavky je pFevedeni stezky pro
p&3i pres feku Divoka Orlice v Zamber-
ku. Nova mostni konstrukce je umisté-
na v misté plivodniho Zelezobetono-
vého obloukového mostu, ktery svym
stavebné-technickym stavem jiz nevy-
hovoval podminkam pro bezpecné po-
uZivani a byl zdemolovan.

V zadavaci dokumentaci pro novou
lavku byla stanovena shodna poloha
na misté plvodniho mostu, poZadova-
na volna vyska pod lavkou a niveleta
navazujicich komunikaci a také reseni
v podobé obloukové nosné konstrukce
se spodni mostovkou, svislymi zavésy
a dvojici Zelezobetonovych oblouk.

1 Lavka z UHPC v Zamberku 2 Plvodni betonovy most 3 Navrh nové lavky: ptaci perspektiva
4 Navrh nové lavky: boéni pohled 5 Ocelova forma 1 Footbridge made of UHPC in the town
of Zamberk 2 The original concrete bridge 3 Design of the new footbridge: a bird’s eye view

4 Design of the new footbridge: a side view 5 A precision-made steel mould
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Technické Feseni lavky

Navrh nové lavky vychazi z tvarové-
ho feSeni plvodni mostni konstrukce
(obr. 2) a konfigurace okolniho terénu
a prekonavaného vodniho toku. Ko-
munikace je v misté lavky navrZena
v primé linii, bez pfi¢ného ¢i podélné-

vy

ho sklonu. Prlchozi Sitka lavky je 2,2 m.

Nova nosna konstrukce

Novou lavku (obr. 3 a 4) lze definovat
jako obloukovou mostni konstrukci
s tahlem a zavéSenou dolni mostov-
kou. Oblouky lavky respektujici tvar
plvodniho betonového mostu jsou
navrZeny z ultra vysokohodnotného
betonu vyztuzeného dratky (UHPC ne-
boli UHPFRC - ultra-high-performance
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fibre-reinforced concrete) s Cernym
pigmentem a jsou spojeny ocelovy-
mi trubkovymi rozpérami. RoStova
mostovka slouZici jako tahlo oblou-
ku je ocelova a je zavésena tyCovymi
zavésy na konstrukci oblouku. V paté
oblouku je ocelova mostovka spojena
s obloukem pomoci ¢epového spoje.

Konstrukce oblouku byla zhotove-
na jako prefabrikat s montaznim spo-
jem ve vrcholu oblouku, ktery byl za-
betonovan in situ. Vyztuz byla pfitom
provazana pomoci pfilozek. V dolni
Casti oblouku z prefabrikatu vycniva-
la vyztuz pro sprazeni s monoliticky-
mi pricniky a zarodky kotev pficného
predpéti, sty¢na spara byla vystrojena
smykovymi zamky.

V. monolitickych nadpodporo-
vych pficnicich obloukové konstruk-
ce z UHPC bylo navrzeno trvalé pric-
né sepnuti pomoci predpinacich tyci
praméru 32 mm, které byly zainjekto-
vany do predinstalovanych kanalka.

Mostovka

Konstrukce mostovky je tvorena po-
délniky a pricniky z profild HEA 160,
které tvori dohromady sedm poli.
Kazdé pole je diagonalné zavétrova-
no Ctyfmi tahly se stfedovou rozetou
o priméru tahla 20 mm. Na podélniky
byly navareny konzoly kotveni poro-
rostovych panell mostovky, na vnitini
stranu podélniku byly rovnéz navare-
ny kotevni body pro listu LED slouZici
k osvétleni mostovky. Cela tato oce-
lova mostovka tvofi tahlo kotvené na
koncich mostovky ¢tyfmi Cepy o pri-
méru 85 mm. Mostovka je vyrobné
délend na poloviny kvili jednodussi-
mu transportu a také proto, aby ji bylo
mozné pozinkovat ponorem. Tyto po-
loviny mostovky byly v priibéhu stavby
svareny uprostied rozpéti.

Zésadni pozadavek pfi montazi
mostovky bylo spravné vymezeni vi-
le v Cepech a vneseni poZadované-
ho napéti pro zajisténi stability UHPC
obloukii a zachyceni horizontalni re-
akce. Ocelova mostovka je zavéSena
na betonovy oblouk pomoci ocelo-
vych tyCovych zavésl priméru 20 mm
s koncovymi vidlicemi s ¢epy a napi-
nacim mechanismem. ZtuZeni ocelo-
vé mostovky (zavétrovani) je navrzeno
obdobnym zplsobem.

Mostovka na lavce a pochozi po-
vrch ramp jsou ocelové, pororostové.
Pororostové panely jsou samonosné
- atypické olemovani plechem tloust-
ky 6 mm tvofi Zebra nesouci panel
v pri¢ném sméru. Pres tato Zebra jsou
panely kotveny k nosné ocelové kon-
strukci. Odvodnéni mostovky je fese-
no pfimym odtokem vody pod lavku.

ZaloZeni a spodni stavba
Opéry lavky jsou umistény na Cas-
ti pdvodnich odbouranych kamen-
nych opér. ZaloZeni opér je hlubinné
na svislych a Sikmych mikropilotach,
pri¢emz svislé mikropiloty byly pfevr-
tavany pres plvodni kamenné opéry
neznamych rozmérd.

Opéry OP00 a OP10 se skladaji
z dfiku, Ulozného prahu, zavérné zid-
ky a bocnich plentovacich zidek. Hor-
ni povrch GloZného prahu je spadovan
smérem do Cela opéry a Celni pohle-
dova Cast opér je opatfena kamen-
nym obkladem pfikotvenym k opére,
ktery sjednocuje vzhled opéry a na-
vazujicich nabreznich Ghlovych opér-
nych stén. Na hornim povrchu jsou
umistény Ctvercové podloZiskové
bloky. Opéra OP00 je doplnéna o di-
latacné oddélena kolma kridla, ktera
jsou feSena shodné jako navazuijici,
nedavno budovana opérna nabrezni
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sténa. Horni povrch téchto thlovych
stén je opatfen kamennou fimsou
a celo stén je, jakjiz bylo feceno, oblo-
Zeno kamenem pro sjednoceni vzhle-
du s navazujicimi konstrukcemi.

Vybaveni

Nosna konstrukce je na spodni stav-
bu uloZena pomoci elastomerovych
loZisek. Na koncich mostni konstruk-
ce, resp. pfi pfechodu na nastupové
rampy, jsou osazeny netésnéné ple-
chové mostni zavéry se sklotextito-
vou vloZzkou jako ochranou proti vlivu
bludnych proudt (sklotextit je vrstve-
ny izolant vyrabény lisovdnim za zvy-
Sené teploty z upravené skelné tkaniny
Jako vyztuZe a epoxirezolové Zivice ja-
ko pojiva - pozn. red.). Plech na strané
lavky je ze spodni strany také opatren
sklotextitovou vloZkou pro zmenseni
tfeni a izolaci plechd. Naslapny po-
vrch plechu je opatfen protiskluzo-
vou upravou.

Zébradli na lavce je tvoreno ocelo-
vymi vodorovnymi madly, kterad jsou
kotvena ke Stihlym ocelovym sloup-
kdm pfipevnénym k ocelové mostov-
ce a ocelovym zavéstim. Vypln zabradli
je tvofena ocelovou nerezovou siti. Na
pristupovych rampach je zabradli sou-
Casti ocelové konstrukce ramp.

Prefabrikaty z UHPC
Prefabrikované dilce obloukd byly
zhotoveny jako Ctyfi tvarové shod-
né kusy. Osazeni ocelovych kotev-
nich pfipravkd pro tahla pro zavé-
Seni mostovky a styCnikové plechy
pro trubkové zavétrovani si vyzadaly
oboustranné pouZitelnou formu. Tak-
to byly zhotoveny dvé levé a dvé pra-
vé poloviny oblouku.

Do ocelové formy (obr. 5) s prfesné
definovanou geometrii byly vloZeny
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fiprav ro presné osazeni ocelo- Tab. 1 Mechanické parametry UHPC a vysledky kontrolnich zkouse
ky ( b hanické C a vysledky k Inich zkousek
V)'/Ch kovani a zejména kapsa pro ¢ep Tab. 1 Mechanical parameters of the UHPC used and results of the control tests
mostovky. _ ;
hanické .. Cislo Konzistence |Objemova Pevnost (28denni) Pevnost v tahu za ohybu
Mechanické parametry materialu vzorku (rozlitidle | hmotnost na zlomcich tramct (28denni) na zlomcich
/ ¢ ok i Haegermanna) | UHPC 40 x 40 x 160 mm tramcii 40 x 40 x 160 mm
a vyslfedky kontrolnich zkousek jsou Tmm] [kg/m’] [MPa] [MPa]
patrné ztab. 1. primér primer
2465 186,8 1776 08
-4 L o ~ L
Casovy prubéh vystavby us 300 2395 181,1 1770 1796 38,1 379
Stavba byla zahajena v zafi 2022 rea- 2445 184,6 1703 32,7
lizaci prelozky vodovodu umisténého 2435 176,6 1844 29,7
na péivodni lavce. Po prelozeni vodo- U3 300 2425 186,9 188,4 185,7 405 345
vodniho potrubi DN 100 s vyuZitim 2465 1894 1683 334
rotlaku pod vodnim tokem Divoké 2435 pa 1760 429
P . P . K . U9 300 2405 186,2 1779 1758 374 395
O,rl.lce bylo,prlstoupeno oc.istrane-, 2415 1749 1719 383
ni jak nosné konstrukce, tak i spodni 2435 1803 1723 362
stavby (drik(l opér) plvodniho beto- U9 300 2425 1731 1756 1728 35,2 371
nového mostu. 2450 169,2 166,0 398
Realizace nové lavky byla zahaje- 2475 166,2 172,1 319
na provedenl'm mikropilotového za- u17 310 2455 164,1 160,1 166,1 35,9 37,7
loZent skrz zbytky zaklad( ptivodnich 2460 | 1651 | 1687 394
opér. V dalsi fazi byly vybudovany ze- 2465 1679 1708 341
lezobetonové dFiky opér. kterd isou u17 310 2450 161,1 166,3 166,3 331 356
oo VX per, . VJ A 2455 166,6 1652 39,7
z vetsi cas.t'l ;apusten/y do nabfeznich 5450 1737 1742 389
stén lemujicich vodni tok. u23 310 2440 174,1 1745 1732 32,8 36,4
Nosna konstrukce lavky sestavajici 2450 168,5 174,1 376
z UHPC obloukovych past a ocelové 2460 168,6 165,5 394
mostovky byla zkompletovana v pro- u23 310 2445 161,7 159,1 165,1 332 351
sinci 2022. 2420 168,9 166,6 32,7
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6 Prefabrikaty oblouki ve stojanech ve vyrobné 7 Pfedmontaz mostovky 8 Pohled na osazenou nosnou
¢ast mostovky 9 Priprava na zmonolitnéni 10 Stav lavky po betonadzi monolitickych ¢asti z UHPC

6 Prefabricated arches at the manufacturing plant 7 Pre-assembly of the bridge deck 8 View of the
installed load-bearing part of the bridge deck 9 The structure getting ready for the placement of in-situ
infills using fresh UHPC 10 Condition of the bridge after concreting the site-cast parts of the UHPC

Zmonolitnéni

Zmonolitnéni  nosné  konstrukce
v mistech Gloznych prah a opér pro-
béhlo 8. listopadu 2022 pracovniky
Kloknerova Gstavu. V ramci betonaze
bylo vyuZito pytlované smési UHPC
Valucem doplnéné o rozptylenou vy-
ztuz ve formé ocelovych dratka o cel-
kovém objemu 1,5 %. Michani by-
lo provadéno pfimo na stavenisti ve
dvou mobilnich michacich zafizenich
0 objemu kazdé zamési cca 40 l. Ob-
jem jednotlivych betonovanych kon-
strukénich asti byl cca 900 L. Spolec-
nés uloznymi prahy byl smésivyplnén
také prostor ve vrcholu oblouk slou-
zici k zmonolitnéni kompletnich ob-

loukd. Smés byla kontinualné mi-
chéana na obou michacich zafizenich
umisténych pfimo nad betonovanymi
UloZnymi prahy a byla stridavé vléva-
na pfimo do bednéni.

Z kazdé betondZe na obou stra-
nach lavky byly odebrany vzorky
Cerstvého UHPC pro zkousky konzis-
tence a pro vyrobu zkuSebnich téles
(tab. 2). Vybrané vysledky fyzikalné-
-mechanickych zkousek betonu ve
stari 28 dnl jsou uvedeny v tab. 3.

Po betonazi byl povrch UHPC uhla-
zen ocelovymi hladitky a pfikryt geo-
textilii a polystyrenem pro zajisténi
ochrany proti odparu a proti u¢inkm
chladného pocasi.

inzerce
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Tab. 2 Kontrolni zkousky ¢erstvé smési vyrobené na stavbé
Tab. 2 Control tests of the fresh mix produced on site

Oznaceni Cas Teplota Konzistence Teplota Vyrobena
betonaze odbéru | materidlu (rozliti dle prostiedi télesa
Haegermanna)
[hh:mm] [°cl [mm] [°C]
1. opéra 13:10 12,4 300 2,6 T160, V200, K100, CHRL
2.0péra 15:30 11,2 310 0,3 T160, V200, K100, CHRL
zmonolitnéni X
obloukd 13:30 12,1 310 2,5 K100
Tab. 3 Kontrolni zkousky ztvrdlé smési (ve stafi 28 dn(i) vyrobené na stavbé
Tab. 3 Control tests of the hardened mix (at the age of 28 days) produced on site
Oznaceni Pevnost v tlaku Pevnost v tahu
betonaze [MPa] za ohybu [MPa]
typ télesa
krychle 100 mm vélec 100/200 mm tramecek 40 x 40 x 160 mm
1. opéra 1340 1283 165,5 328
2. 0péra 136,5 1289 166,0 331
zmonolitnéni
oblouk 1316 -
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Zavér

Nova lavka s nosnymi oblouky z UHPC
(obr. 11) bude dlistojnym nastupcem
tradi¢niho betonového obloukového
mostu. Vysoka trvanlivost materialu
je oknem do budoucnosti, zatimco
tvarové architektonické reseni je od-
kazem na uméni nasich predki a pa-
mét mista.

Autofi véri, Ze lavka bude spolehli-
vé slouzit nejen z hlediska své primar-
ni funkce, ale i z estetického Ghlu po-
hledu spojenim historické elegance
a moderni technologie.
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