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Predslov

Technoldgie vystavby mostov patria medzi najrychlejsie sa vyvijajuce odvetvia stavebnictva,
ktoré dokazu vo velmi kratkej dobe implementovat najnovsie poznatky z réznych oblasti ako
su informacné systémy, vysledky vyskumu a vyvoja, ako aj dostupné stavebné materialy.
D6vodom je snaha zhotovitelov byt konkurencieschopny v prostredi, kde je jednak tlak na ¢o
mozno najnizsie ceny (o vSak byva ¢asto aj kontraproduktivne) a jednak na rychlost vystavby.
Volbou vhodnej technoldgie vystavby mosta, resp. jej vhodnou modifikdciou, sa daju usetrit
nemalé finan¢né prostriedky, pripadne €as na vystavbu. Preto by mal kazdy mostar poznat
rézne moznosti vystavby mostov, vediet zhodnotit ich vyhody a nevyhody a nakoniec zvolit
najvhodnejsi sposob stavby mosta v danom geografickom, finanénom a ¢asovom priestore.

Kniha venovana technoldgii vystavby beténovych mostov letmou betondzou a je druhou
knihou z pripravovanej série o technolégiach stavby mostov, pricom si dala za ciel
prezentovat najnovsie poznatky z tejto oblasti. Kniha je predovsetkym uréena pre Studentov,
ale aj projektantom, zhotovitelom a stavebnym dozorom.

Autor Cerpal informacie z historickych a najnovsich knih a odbornych ¢lankov venujucich sa
danej problematike, ako aj z osobnych skusenosti a navstev stavenisk. Prevazna vacsSina
novych fotiek v knihe je z autorovho archivu, z mostov, ktoré sa na Slovensku postavili tymito
technoldgiami za poslednych 17 rokov (2005 — 2022).

V knihe su na konci uvedené aj tzv. QR kddy s odkazmi doplnkové informacie, pre lepSie
pochopenie niektorych technologickych ¢asti.

Kniha je venovand spomienke na Ing. Gabriela Tevca — inZiniera,
ktory sa vyznamne zasluzil o rozvoj technoldgie letmej betonaze na
Slovensku.

Viac o Ing. G. Tevcovi:

V Bratislave, september 2022



1. Histdria betonovych mostov zhotovenych technolagiou letmej
betonaze vo svete a na Slovensku.

Technoldgia letmej betondze, kedy sa most buduje konzolovo na obe strany od piliera, bola
pri vystavbe beténovych mostov po prvy krat vyuzita v roku 1930 v Brazilii, pri vystavbe mosta
s rozpatim 68 metrov [1]. Technoldgia sa vSak zacala vyznamne rozvijat az po prvych
uspesnych aplikaciach predpatia po roku 1950. Z technicky najzaujimavejsich (velkostou
rozpatia) bol most v Nemecku ponad rieku Mosela (most Coblenz) s rozpatim az 123 metrov
a most cez rieku Ryn (most Worms) s rozpatim az 114 metrov, oba dokoncené v roku 1953.

Obr. 1 Most Herval ponad rieku Peixe v Brazilii — prvy letmo-beténovany most sveta (bez
predpdtia, 1930) [2]

—

Lean concrete |

Lean concrete
counterweight <255« 102.00 o 14.00

~5=| counterweight
700, '/
Y

Obr. 2 Most Coblenz dokonceny v roku 1953 [1]
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Obr. 3 Most Worms dokonceny v roku 1953 [1]

Rozpétie viac ako 200 metrov sa podarilo prekonat touto technoldgiou uz v roku 1965, kedy
bol dokonéeny most Bendorf s rozpatim hlavného pola 208 metrov. V dalSich rokoch, po
Nemecku, prevzalo “Stafetu” rekordnych letmo-beténovanych mostov Japonsko. Most
Hamana, dokonceny v roku 1976 dosiahol max. rozpatie az 240 metrov.

Obr. 4 Vystavba mosta Hamana v Japonsku, kolorizované [1]

V sucasnosti drzi rekord v rozpati letmo-betdnovanych mostov most Shibanpo s rozpatim 330
metrov v Cine, dokonceny v roku 2008. Treba viak podotknut, 7e hlavné pole bolo vytvorené
kombindciou letmej betonaze a vlozeného pola dizky 108 metrov z ocele a preto nie je v tejto
kategrii pIne uznanym. Ak zoberieme do Gvahy rekordnu dizku budovanej konzoly pri letmej
betondzi, rekordérom je nérsky most Stolma, s rozpatim 301 metrov, dokonceny v roku 1998.
Konzola potas vystavby dosahovala dizku a# 150 metrov, pri¢om pri vystavbe sa vyuZil lahky
betdn s objemovou tiaZou pod 1950 kg/m3 (pre porovnanie konzola po&as vystavby mosta
Lanfranconi v Bratislave v roku 1991 dosiahla diku 120 metrov). Celkova vyska prierezu
mosta Stolma dosahuje nad pilierom takmer 15 metrov.



Obr. 5 Most Stolma v Nérsku s rekordnym rozpdtim pre letmu betondZ 301 m [4]
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Obr. 6 Vyvoj maximdlnych rozpdti letmo beténovanych mostov [3]

Prvy, skuSobny, letmo beténovany most v Ceskoslovensku bol postaveny vroku 1958,
v Prahe na Veslarsky ostrov, s rozpatim poli 12,7 — 45,0 — 12,5 metra. V ramci jeho vystavby
sa overili postupy, ako aj predpoklady vypoctov, ¢im sa “nastartovala “ éra dalSich, uz ovela
vacsich aplikacii tejto technoldgie na nasom Uzemi.
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Obr. 7 Most na Vesldrsky ostrov v Prahe 1. letmo betonovany most na uzemi byvalého
Ceskoslovenska (1958).

Prvy projekt letmo beténovaného mosta na Slovensku, ktory sa vSak nerealizoval, vznikol uz
v roku 1957 (Ing. Augusta). Jednalo sa o trojpolovy ram bez kibu uprostred hlavného pola
s rozpatim 42 metrov. Ako betonazne voziky sa mala pouzit konstrukcia zhotovena z dielcov
vojenského mostného provizéria Bailey Bridge.

Letma betondz sa na Slovensku zacala uplatriovat od roku 1960 pri vystavbe predpéatych
mostov vacsich rozpéati ponad rieky. Prvym mostom, ktory sa zacal stavat touto technoldgiou,
bol most ponad Vah v Hlohovci s maximdlnym rozpatim 80 metrov, so zaciatkom vystavby
v roku 1960 . Vystavba mosta vsak trvala aZ 4 roky a kym ho stihli dokoncit, predbehol ho
letmo beténovany most v Novom Meste nad Vahom, ktory stihli dokondit eSte v roku 1963,

s maximdlnym rozpatim 70 metrov.

Obr. 8 Vystavba mosta cez Véh v Hlohovci, 1963, kolorizované (foto: S. Petrds, TASR).



Prvé viacpolové letmo betdnované mosty postavené na Slovensku mali v strede rozpatia
kibovy spoj, ktory zjednodusoval statické pdsobenie mosta v ramci vypoctov, no na druhej
strane vyznamne prispieval k velkym deformdacidm tychto mostov. TaktieZ dochddzalo
v mieste tychto kibov k vyskytu portch najma zo zatekania cez dilata¢nu $karu. Az neskér,
s pribddajdcimi skisenostami z vystavby a tiez so presnenim vypoctovych postupov, sa od
pouzivania kibu v spojeni konzol letmej betonaze upustilo (po roku 1970). Prvé betonazne
voziky boli velmi mohutné, tvorené tazkymi plnostennymi nosnikmi a pri presune do novej
polohy vyuZzivali beténové bloky ako protizavazie (obr. 9 a 90). Takéto rieSenie malo vplyv
jednak na manipuldciu s nimi a jednak na statické rieSenie mosta v Stadiu vystavby vahadiel.
Neskér, koncom 80. rokov 20. storocia, ich nahradili ovela lahSie voziky priehradovej
konstrukcie (obr. 10), ktoré sa pri presune do novej polohy stabilizovali vzopretim sa
o ocelovy profil kotveny do mostovky.

NS ' ; : %
gind 3 : iR = Sy
Obr. 9 Tazké betondzne voziky s protizdvaZim nasadené pri vystavbe mosta rémci dialnice
D2 ponad rieku Moravu, 1979, kolorizované (foto: Ing. G. Tevec).



Obr. 10 Lahké betondzZne voziky nasadené pri vystavbe mosta pri Dubnici nad Vdhom v roku
1995 (foto: Ing. G. Tevec).

Predpatie sa v prvych desatrocdiach vystavby mostov letmou betonédzZou a letmou montézou
viedlo ¢asto v tzv. montaznych Zlaboch pri hornom povrchu mostovky. Takéto rieSenie sice
zjednodusSovalo vystavbu, avsak malo to vyrazny nepriaznivy vplyv na Zivotnost mosta, kedZe
v pripade, ak doslo k porucham hydroizolacie, voda sa dostala do nekvalitnej zalievky zlabu
adochadzalo ku korézii predpinacich drotov. Zlaby boli postupne nahradené vedenim
predpinacich drotov (neskor 1an) v kablovych kanalikoch z tenkostennych ocelovych rurok.

Volne vedené predpinacie kable sa po prvy krat na Slovensku pouZili pri vystavbe mosta
Lafranconi v Bratislave, ktory bol dokonceny v roku 1992.

1.1 Prehlad vybranych mostov stavanych letmou betondazou na Slovensku.

Zakladny prehlad mostov stavanych letmou betonazou na Slovensku v rokoch 1960 az 1985
je mozné najst v odbornej literatire Stavebnictvo na Slovensku 1945 — 1985 [6] ako
aj v dalsich odbornych knihach [7], [8], [9]. Vybornym zdrojom informacii su aj Narodné
spravy Ceskoslovenského a neskér Slovenského narodného komitétu fib, ktoré vychadzali od
roku 1970 ako Specialne Cislo ¢asopisu InZinierske stavby.

Nové mesto nad Vahom [6], [7]

Prvym dokonfenym mostom stavanym technolégiou letmej betonaze bol most cez Vah
v Novom Meste nad Vahom, ktory bol postaveny na pilieroch starého mosta. Letma betonaz
sa pouZila len na najvacsie pole s rozpatim 70 metrov. V strede rozpatia bol navrhnuty kib,
¢im sa zjednodusil staticky navrh konstrukcie, no ktory mal vSak zaroven vyrazny negativny
vplyv na deformdcie tohto pola (prakticky vsetky prvé letmo betédnované mosty vacsich
rozpati sa v tomto obdobi stavali s kibom uprostred mostného pola). Predpinacie kable boli
vedené Ciasto€ne v hrubostennych a Ciasto¢ne v krepovanych rirkach. Most bol dokonéeny
vroku 1963. Problémy s priehybom hlavného pola spojené s dalSimi nedostatkami
konStrukcie vsak viedli k demolacii mosta a jeho nahradenia novou konstrukciou v roku 1997.
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Obr. 11 Schéma mosta v Novom Meste nad Vadhom, ktory bol dokonceny v roku 1963 [6]

Obr. 12 Vystavba mosta v Novom Meste n. Vdhom, 1962, kolorizované (foto: V.Pribyl, TASR)
Hlohovec [6], [7]

Vystavba mosta zacala o niec¢o skor ako vystavba mosta v Novom Meste nad Vahom, avsak
dokonceny bol az v roku 1964. Maximalne rozpatie mosta je 80 metrov, pricom taktiez bol
v strede tohto pola navrhnuty kibovy spoj vo forme beténovej kyvnej stojky. Pri vystavbe sa
uvazovalo s nadvysenim konstrukcie (110 mm v strede najvacSieho pola), ktoré malo
kompenzovat deformacie pri vystavbe a ¢iasto¢ne aj deformécie v ¢ase uzivania. Nadvysenia
pocas vystavby brali do Uvahy aj deformaciu betonazneho vozika od tiaze ¢erstvého betdnu,
pri¢om pri najvacsich lamelach tato deformdcia bola az 40 mm. Predpinacie kable boli vedené
v povrchovom Zlabe. Fotka z vystavby je na obr. 8. V stucasnosti, 2022, zacala jeho komplexna
rekonstrukcia.
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Obr. 14 Pohlad na most po dokonceni, kolorizované (foto: T. Andrejcdk, TASR)

Kolarovo [6], [7]

Vyznamnym milnikom pri vystavbe viacpolovych mostov technolégiou letmej betonaze bol 5
polovy most ponad Vah v Koldrove. Tak ako aj pri predoslych mostov, uprostred letmo-
beténovanych strednych poli, s rozpatim 61,7 metra, boli navrhnuté kyvné stojky (kibovy
spoj). Zakladanie mosta bolo realizované na studniach. Most bol dokonéeny v roku 1965.

12



Obr. 16 Most v Koldrove

Komoca [6], [7]

V roku 1967 zacala sucasne vystavba dvoch jednopolovych ramovych mostov v Lubochni a pri
Komoci, ktoré sa ale liSia konstrukénym rieSenim aj rozpatim. Most pri Komoci, s rozpatim
88,5 metra, tvoria dve symetrické, letmo betdnované konzoly votknuté do mohutnych
skrinovych opor zasypanych zeminou, ktoré tvoria protizavazie hlavnému polu.
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Obr. 17 Schéma polovice mosta v Komoci (most je symetricky) [7]

Obr. 18 Most pri Komoci (foto Ing. G. Tevec)

Lubochnia [6], [7]

Na rozdiel od mosta pri Komoci, most v Lubochni bol navrhnuty ako rdm s pruzne votknutymi
podsunutymi patkami s rozpatim 70 metrov. Aby sa zabranilo velkym stratdm pri predpinani,
v dosledku interakcie konstrukcie s podloZzim, bol most pred zmonolitnenim budovanych
konzol v strede rozpétia rozoprety lismi. Navrh rozopierania a nasledné merania vykonala
Katedra beténovych konstrukcii a mostov SVST v Bratislave (dnes STU). Most bol dokonéeny
v roku 1968.

14
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Obr. 19 Schéma mosta v Lubochni [6]

Obr. 20 Most pri Lubochni

Bratislava - most Lafranconi [10]

Most Lafranconi bol v ¢ase vystavby, v ramci Slovenska, vyznamnym mifnikom pri stavbe
mostov letmou betondzou. Pri jeho stavbe sa pouzili viaceré inovativne postupy a budovana
dizka konzoly letmej betonaZe, 120 metrov, nebola na Slovensku dodnes prekonana. Na
moste sa pouzili prvy krat na Slovensku externé predpinacie land typu monostrand. Pri
vystavbe sa poutzili lahké betondzne voziky. Velkou vyzvou pri stavbe nebola len spravna
predikcia ¢iary nadvySenia, ale aj technické rieSenie zmonolitnenia dlhych konzol centralneho
vahadla s kratkymi konzolami prilahlych poli. Ked%e rozdiel dizky konzol bol viac ako
dvojnasobny, nerovnomerna zmena teploty spésobovala ich vyrazne rozdielnu deformaciu.
Riesenim bolo nasledné vytvorenie “bazéna” na chladenie oboch konzol aich docasné
zopnutie mohutnymi ocelovymi profilmi. NajvacSie pole mosta ma rozpéatie 174 metrov,
vyska komory nad pilierom je 11 metrov. Most bol odovzdany do uZivania v roku 1992.
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Obr. 23 Most Lafranconi v Bratislave

Povaiska Bystrica [11], [12], [13]

Most v Povazskej Bystrici bol inovativny hned vo viacerych ohladoch. Spolu s mostom pri Ziari
nad Hronom, to boli prvé viacpolové mosty s predpinacimi kdblami vyvedenymi mimo prierez
(most typu “extradosed”) a zaroven to boli prvé dva letmo beténované mosty na Slovensku
na pInu Sirku dialnice. Vystavba prierezu sa zhotovila naraz s osadenymi prefabrikovanymi
vzperami. V druhej faze sa dobeténovali uz len diagonalne ty¢ové tahadla a néliatky vo vnutri
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komory v mieste kotvenia extradosed kablov. Tento most bol zarover jednou z prvych
viacpolovych estakdd typu extradosed v Eurdpe. Pre poziadavku urychlenej vystavby boli
nasadené betondine voziky sucasne na kazdé vahadlo, pricom takéto rieSenie je ekonomicky
nevyhodné, avsak vyrazne urychluje stavbu. Max. rozpdtie mosta je 122 metrov. Most bol
dokonceny v roku 2010.
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Obr. 24 Most v PovaZskej Bystrici — pozdizny rez

3064

Lm - 17 150 150, s 207

TRENCIN TRENCIN ’l 1 'l JLINA ZILINA 1

U I~ L
1\ /1l s
ey | L

Obr. 25 Most v PovaZskej Bystrici — priecny rez

Obr. 26 Most v PovaZskej Bystrici (foto: Ing. M. Matascik)
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Ziar nad Hronom [14]

Most bol stavany sucasne a tak trochu v tieni mosta v Povazskej Bystrici a aj ked mal mensi
pocet letmo-beténovanych poli a mensie rozpatie (80 metrov) bol rovnako inovativny
pouzitim kablov typu extradossed a priecnym rezom na cell Sirku dialnice. Most bol
dokonceny v roku 2010.
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Obr. 28 Most pri Ziari nad Hronom
Most Valy [15]

Most Valy, dokonceny v roku 2016, ktory sa tiahne vo vyske 86 metrov ponad udolie, je
najvyssim mostom na Slovensku. Pri jeho vystavbe bola pouZita technoldgia letmej betondze,
priCom stabilizacia vahadla pocas vystavby bola zabezpecena trvalym rdmovym spojenim
hornej stavby s pilierom. Maximalne rozpatie mosta je 92 metrov.
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Obr. 29 Most Valy — pozdizny rez
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Obr. 30 Most Valy, 2015
Trendin [16]
Most cez Vah v Trencine bol prvym letmo-beténovanym Zelezniénym mostom na Slovensku.

Most bol postaveny v blizkosti starého ocefového mosta, pricom maximalne rozpétie nového
mosta je 52 metrov. Most bol dokonéeny v roku 2017.
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Obr. 31 Zelezni¢ny most v Trenéine — pozdiny rez

Obr. 32 Prvy Zelezni¢ny most stavany technoldgiou letmej betondZe na Slovensku, Trencin
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Puchov [17], [18]

Po moste v Trencine, je Zeleznicny most pri Puchove druhym letmo-beténovanym
Zeleznicnym mostom na uUzemi SR, pricom je to zaroven prvym mostom SR s elektro-
izolovanymi kablami, ktoré by mali zarucit jeho dlhu Zivotnost. Most dosahuje maximalne
rozpatia 65 metrov. Most bol dokonceny v roku 2020.

® ® ® ® ®

CELKOVA DLZKA MOSTA V OSI NOSNEJ KO STRUKCIE — 311800

T
!
CELKOVA DLZKA NOSNEJ KONSTRUKCIE V 0S| NOSNEJ KONSTRUKCIE — 292000

Obr. 34 Zelezni¢ny most pri Plichove poéas vystavby, 2018

Bratislava - Luzny most [19], [20], [27], [28], [29]

V rdmci suboru mostov postavenych na obchvate Bratislavy boli aj dva velké mosty, jeden
ponad Dunaj adruhy ponad veslarsku drdhu, ktoré boli stavané technoldgiou letmej
betonaze. Spolu s dvoma pripojnymi estakadami, stavanymi vysuvnou skruzou, toto dunajské
stimostie dosiahlo dizku takmer 3 km (od osi opory lavobreinej estakddy po os opory
pravobreZnej estakady: 2935 m). Most ponad Dunaj dosiahol rozpatie hlavného pola 170
metrov a most ponad veslarsku drahu ma rozpatie az 210 metrov, ¢im sa stal beténovym
mostom s najvacsim rozpatim na Slovensku. Prie¢ny rez mosta je navrhnuty na plinu Sirku
dialnice a dosahuje Sirku az 35 metrov, pricom sa realizoval na 2 etapy, V prvej etape sa
zhotovila komora letmou betondZzou a nasledne sa osadili prefabrikované vzpery
a dobetdnovali sa konzoly. Vyska komory mosta ponad veslarsku drahu dosahuje az 13
metrov.
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Obr. 35 PozdlZny rez mosta ponad vesldrsku drdhu
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Obr. 36 PozdlZny rez mosta ponad Dunaj
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Obr. 37 Priecny rez prijazdnych estakadd (vlavo) a priecny rez mosta ponad vesldrsku drdhu

v mieste piliera

Obr. 38 Vystavba mosta ponad Dunaj, 2020
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Obr. 39 Vystavba mosta ponad vesldrsku drdhu, 2020

Tab. 1.1 Zdkladné parametre vybranych letmo betonovanych mostov na Slovensku

Rok NajblizSie mesto | Stredovy | Poznamka Max. Vyska Vyska | Pomer | Pomer
dokoncenia / obec kib rozpatie | prierezu nad | prierezu | H1/L H2/L
stavby, L podperou v strede
cestny / H1 pola H2
Zelezni¢ny
(m) (m) (m) - -
Nové mesto nad
1963, C Vdhom ano - 70,0 3,30 1,80 1/21 1/39
1964, C Hlohovec ano - 80,0 4,00 1,80 1/20 1/44
1965, C Kolarovo ano - 61,7 3,40 1,40 1/18 1/44
1968, C Komotda nie 1 polovy 88,5 3,80 1,30 1/23 1/68
1968, C Lubochna nie 1 polovy 70,0 2,75 1,30 1/25 1/54
1992, C BA - Lanfranconi nie - 174,0 11,00 4,70 1/16 1/37
Povazska
2010, C Bystrica nie extradossed 122,0 6,00 4,70 1/20 1/26
Ziar nad
2010, C Hronom nie extradossed 80,0 2,90 2,90 1/28 1/28
2016, C Valy nie - 92,0 5,00 2,70 1/18 1/34
2017,7 Trencin nie - 52,0 4,63 3,13 1/11 1/17
2020, Z Plchov nie - 65,0 8,00 3,00 1/8 1/22
BA - LuZzny most
2021, C - Dunaj nie - 170,0 10,00 4,30 1/17 1/40
BA - LuZzny most
2021, C - vesl. draha nie - 210,0 13,00 4,30 1/16 1/49
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2. Vyhody a nevyhody technolégie letmej betonaze

Letma betondz je vhodna takmer do akychkolvek podmienok v pripade, ked su rozpatia nad
70 metrov (do cca 250 metrov, optimalne do 200 m.), pricom pri vacsich rozpatiach je nutné
re$pektovat spdsob vystavby a navrhndt vyssie prierezy nad podperou.

Vyhody letmej betonaze:

e mozné premostit Siroké a hlboké prekazky

technicky pomerne jednoducha technolégia
e  pri nasadeni viacerych betonaznych vozikov pomerne rychla vystavba.
e minimalne obmedzenia pod budovanym mostom

Nevyhody letmej betonaze:

e narocnejSia staticka analyza

e potreba budovat most s ¢iarou nadvysenia, ktoru treba neustale kontrolovat a
korigovat pocas vystavby

e  Obmedzeny pristup na vahadlo pocas vystavby

e mozné velké nerovnomerné sadanie pilierov (zavisi od postupu vystavby)
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3. Zakladné sposoby vystavby beténovych mostov letmou
betonazou

Pri vystavbe mostov letmou betonazou sa konstrukcia betédnuje po lamelach, pomocou
Specialnej skruze s debnenim, tzv. betondzneho vozika (kapitola 6.2), ktoré je kotvené do uz
hotovej ¢asti konzoly. Pred nasadenim betonaznych vozikov je potrebné ¢ast konstrukcie
betdnovat na podpernej skruzi, jednd sa o zarodok (kapitola 6.1). Po vybeténovani lamely sa
navlecu a napnu prepinacie kable vedené pri hornom povrchu prierezu a betonazny vozik sa
presunie do dalSej polohy. Velkost lamely zavisi od nosnosti betondZneho vozika a pohybuje
sa spravidla medzi 3 aZz 6 metrami (pri podperach, kde je vyssi prierez, je betdnovana lamela
zvacda kratdia). Postup sa opakuje aZ kym sa nedosiahne projektovand dizka konzoly.
Nasledne sa dve konzoly spoja dobeténovanim poslednej lamely — uzaveru (kapitola 6.2). Po
zmonolitneni sa osadia a predopnu tzv. kable spojitosti, ktoré mozu byt vedené v spodnej
doske, alebo polygonalne v stenach prierezu mosta, pripadne volne vedené (kapitola 5.2).

Vahadlo

Betonazny vozik

Lamela
(segment)  Zarodok

T

Stabilizacia vahadla

TOIOITOIZS

Obr. 40 Zdkladné ndzvoslovie pre technoldgiu letmej betondzZe
Pri vystavbe mosta letmou betonaZou je mozné postupovat troma zédkladnymi postupmi:

e Symetricka letma betondz v smere od piliera formou vahadla (obr. 41-A).

e  Betonaz krajnych poli na skruzi a nasledne letma betonaz konzol (obr. 41-B).

e  Vytvorenie mohutnych opdr, ktoré posobia ako protivaha voci budovanym
konzolam s tym, Ze horna stavba je do nich votknuta (obr. 41-C).

Alternativa C pripada do uvahy len v pripade, Ze nie je poZiadavka mat volny priestor pod
mostom v krajnych poliach (napr. pri preklenuti dialnice, alebo v pripade ze vodny tok nema
prilahlé inundacné uzemie.

Vyhoda alternativy B oproti alternative A je v pripade, Ze je k dispozicii pevna skruz a teda
bude postac¢ovat nasadenie len dvoch betonaznych vozikov. Dalsou vyhodou je, e po
zabetdnovani krajného pola je jednoduchy pristup k vozikom letmej betonaze a jednoducha
doprava materialu k budovanym konzolam. Redukuje sa tiez pocet pracovnych $kar v ramci
mosta a nie je potrebné zaistovat stabilitu dalSimi prvkami.
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V praxi prevaZzuje spdsob vystavby podla alternativy A, kedy sa na skruzi zhotovia len zarodky
nad pilierami a ¢ast krajnych poli, ktoré su spravidla o nie¢o dlhsie ako polovica dizky vahadla
(dévodom je zabezpecenie tlakovej rezervy na loZiskach opory, aby nemuseli byt kotvené).

Obr. 41 Zdkladné variantné riesenia letmej betondZe pre stavbu mosta

Technoldgia letmej betondzZe sa vyuziva aj pri stavbe zavesenych a oblikovych mostov. Pri
stavbe zaveseného mosta sa betonazny vozik kotvi priamo do mostovky (pri dostatocne
ohybovo tuhej mostovke), pripadne sa vyvesuje na definitivny zaves, ktory sa po zhotoveni
lamely prekotvi do konstrukcie (kapitola 6.2.2).

Obr. 42 Letmd betondZ pri stavbe zavesenych mostov: A — klasicky betondzny vozik (tuhd
mostovka), B — betondzny vozik docasne zaveseny na definitivny zdves (kapitola 6.2.2)



Obr. 44 Priklady vyuZitia technoldgie letmej betondZe pri vystavbe obliukovych mostov
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Obr. 45 Letmd betondz pri stavbe oblukovych mostov [21]

Co sa tyka betonaze prie¢neho rezu, tak sa rozliduju tri zakladné spdsoby a to:

e klasicka jednoetapova betonaz, kedy sa cely priecny rez beténuje naraz (obr. 46-A)

e dvojetapova betondz, kedy sa najprv betdnuje spodna doska a tramy a az v druhej
etape sa beténuje horna doska (obr. 46-B).

e jednoetapova betonaz komory a nasledné osadenie Sikmych vzpier a dobetonavka
konzol (poZiva sa pri Sirokych priecnych rezoch na plny profil dialnice — obr. 46-C).

Vyhoda dvojetapovej letmej betondze je, ze ¢ast zabetonovaného prierezu uz prispieva do
tuhosti pri betonazi hornej dosky. Vdaka tomu moéze byt betondzny vozik lahsi, pripadne je
mozné zhotovovat dlhsie lamely (betondzny vozik je zatazeny len tiaZzou Cerstvého betonu
spodnej dosky a stien). Blizsie informdacie su v kapitole 6.2.2.

A

prefabrikované vzpery

[ prva etapa
PP druhé etapa

prefabrikované vzpery

Obr. 46 Spbsoby betondZe priecneho rezu pri technoldgii letmej betondZe (A — jednoetapovad
letmd betondZ, B — dvojetapovd letmd betondz, C — jednoetapovd letmd betondZ komory
s ndslednym dobeténovanim konzol).
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Obr. 47 Jednoetapovd letmd betondZ prierezu pre polovicny dialnicny profil (most Valy,
2015)

Obr. 48 Jednoetapovd letmd betondZ prierezu pre plny dialnicny profil (most v PovaZskej
Bystrici, 2009)
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Obr. 49 Dvojetapovd letmd betondzZ, betondzny vozik so spodnou ramovou konStrukciou
(Dialnica D1, most cez Biskupicky kandl pri Hornej Strede, 1997, foto: Ing. G. Tevec)

uprava debnenia umoziujlica osadenie

prefabrikovanych vzpier \

Obr. 50 Dobetondvka konzol v alternative C (LuZny most, Bratislava, 2019)
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Obr. 51 BetondZny vozik, ktory sluzi na dobetdnovanie konzol priecneho rezu v alternative C,
pohlad z mostovky (Luzny most, Bratislava, 2019)

Obr. 52 BetondzZny vozik, ktory sluZi na dobeténovanie konzol priecneho rezu v alternative C,
pohlad zdola (Luzny most, Bratislava, 2019)
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4. PREDBEZNY NAVRH GEOMETRIE PRIECNEHO A POZDLZNEHO
REZU TYPICKEHI LETMO BETONOVANEHO MOSTA

Prierezy letmo beténovanych mostov su v prevaznej vacsine komorové, ¢o zabezpecuje ich
vysoku tuhost v krdteni potrebnd najma v stadidch vystavby. Pre zjednodusenie vystavby sa
voli zvacsa len jedna komora, no v pripade, ako napr. pri Zelezni¢nych mostoch, pri velkom
namahani prierezov Smykovou silou, sa niekedy voli aj dvojkomorova konstrukcia prierezu.

d /‘V

0,25-0,33.a" /r 1

¥ =
— S _
_,_7_7_7_7_1\ | I
/F‘ ‘."‘l

Obr. 53 Zdkladné oznacenie rozmerov v priecnom reze

Konstrukcia sa obycajne navrhuje s nabehmi nad podperami kvoli velkym nadpodperovym
momentom, ktoré vznikaju pocas vystavby.

Vyska priecneho rezu nad podperou sa pre cestné mosty navrhuje zvacsa v rozmedzi:

1 1
H=G~ ! (4.1)
a vyska prie¢neho rezu v strede pola:

1 1
H= (5 ~ E) L (4.2)
Pre Zelezni¢né mosty sa voli o nieCo vyssia vyska prierezov v rozmedzi:

1 1
H=(;~3)L (4.3)
a vyska priec¢neho rezu v strede pola:

1 1
H=GG~1L (4.4)
Pre zmenu vysky prierezu sa voli zvacsa parabola 1,5° az 2°.

Sirka stien sa voli s ohfadom na $mykové namahanie a v pripade vedenia polygonalnych
kablov v stenach, aj s ohladom na ich poZadované minimalne krytie a minimalne svetlé
vzdialenosti medzi kablovymi kanalikmi. V takomto pripade, pri posudeni v Smykového
namahania stien v stadiu vystavby, je potrebné redukovat Sirku steny o stéet priemerov
kablovych kanalikov v jednej vrstve, kedZe v Stadiu vystavby v nich eSte nie je predpinacia
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vystuZ a nie su zainjektované (pozn. po ich zainjektovani je mozné tuto redukciu zmensit na
polovicu).

Sirka steny komory pre cestny most sa voli zvd¢sa min. 400 mm v nadpodperovej aj
medzipodperovej oblasti. Sirku steny jednokomorového cestného mosta v mieste podpery je
mozné pre mosty do rozpatia 120 metrov odhadnut z empirického vztahu:

L
ty = B (= +0,02) (4.5)
Minimalna dizka krajného pola je spravidla:
Li,min = 0,6.L (4.6)

Dovodom je zabezpeéenie dostato¢ného pritlaku na loZisku, aby nemusela byt konstrukcia
kotvena v mieste opor. Odporucana hodnota z hladiska vhodného rozdelenia ohybovych
momentov je:

Lk=0,7.1L (4.7)

Odporucana hriabka hornej dosky (tr) komory dialni¢nych mostov v zavislosti na jej rozpéti (a)
je v rozmedzi:

25 < = <30 (4.8)
th

Odporacana minimalna hrubka hornej dosky je 0,25 m, v pripade priecneho predpatia, a
0,26 m v pripade Ze je vystuZend v prie€nom smere len betondrskou vystuzou.

Minimalna hrubka spodnej dosky (ta) je 0,25 m. Hribka spodnej dosky v mieste napojenia na
steny (tss) je priblizne dvojnasobok hrubky spodnej dosky v strede, pricom tento nabeh
hrabky spodnej dosky vramci priecneho rezu sa v nadpodperovych oblastiach vytrati
v dosledku potrebnej vacsej hrubky celej spodnej dosky. KedZe pocas vystavby vznikaju
v mieste piliera velké zaporné ohybové momenty namahajice spodnu dosku tlakovou silou,
je nutné hridbku spodnej dosky komory v blizkosti pilierov zvacsit na 0,6 (rozpatia do 70 m)
az 0,9 m (rozpatia do 120 m) pri Sirke mosta okolo 14 metrov.

Hrdbka konzoly v mieste napojenia na steny komory ma hrubku:
1 1
te=0GC~d (4.9)

Minimalna hruabka konzoly hornej dosky je 0,2 m.
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5. Statické rieSenie mosta stavaného technologiou letmej betonaze

5.1 Vplyv reologickych vlastnosti beténu na statické posobenie mosta pocas
réznych faz vystavby a uzivania

Vystavba mostov technoldgiou letmej betondze je charakteristicka vyraznym ovplyvnenim
statického rieSenia mosta fazami vystavby. Vo faze budovania konzoly, resp. vahadla, vznikaju
velké nadpodperové ohybové momenty, jednak od vlastnej tiaze konstrukcie, ako aj od tiaze
betonaineho vozika. Cast tychto zdpornych ohybovych momentov neskdr vplyvom
reologickych javov sa preskupi do medzipodperovej oblasti (obr. 54), alebo v pripade
rozdielneho veku konzol v ¢ase zmonolitnenia konstrukcie sa “mladsia“ konzola Ciastocne
“zavesi” na “starSiu” konzolu. V extrémnom pripade velmi rozdielneho veku konzol méze
dokonca dojst k zvaéseniu zaporného ohybového momentu na starsej konzole (obr. 55).

\\N /ﬂ/( Ohybové momenty na konzolach

My

Min
M /ﬂ Ohybové momenty na staticky neuréitej konstrukcii
LT =
My — Ohybové momenty pred spojenim konzol
Mys t<t, M;=0
k -
> Mp=0 — Ohybové momenty po uritom c¢ase po spojeni konzol
—— t> 1t Mm sa blizi k My, a My sa blizi k My,
Mpn Mpf —— Ohybové momenty na nefazovanej konstrukcii

Obr. 54 Ohybové momenty po zmonolitneni konzol v pripade, Ze obe konzoly maju rovnaky
vek a tuhost.

M
X — Ohybové momenty pred spojenim konzol
M“"‘ M t<t; M,=0
y | Mp =0 —— Ohybové momenty po uritom case po spojeni konzol
| D T | t>t; Mg > M,
pn — Ohybové momenty na nefazovanej konstrukcii

Obr. 55 Ohybové momenty po zmonolitneni konzol v pripade, Ze lavd konzola je vyrazne
mladsia.

Tesne pred spojenim konzol rovnakého veku, hmotnosti atuhosti su zaporné ohybové
momenty od vlastnej tiaze v mieste votknutia na oboch konzolach rovnaké
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Vnutorné sily M(t) a V(t), ktoré vznikaju po spojeni konzol r6zneho veku sa postupne menia
a blizia sa k ustalenej hodnote, ktori dosiahnu po priblizne 5 rokoch (dalsi narast je uz
zanedbatelny). Pre vacsinu pripadov letmej betondze mostov, narastie ohybovy moment M,
na uroven priblizne 40 az 50% z ohybového momentu, ktory by vznikol od vlastnej tiaze na
nefazovanej (staticky neurcitej) sustave Mpn (obr. 56).

M |
: N M,
My, I
M =0 :
: t. \\ M pf t
Mpn 777777777777777777777777

Obr. 56 Schematické zndzornenie zmeny ohybovych momentov v mieste votknutia (Mk)
a v strede pola (Mp) po zmonolitneni konzol (dolny index n — nefdzovand konstrukcia, dolny
index f -fazovana konstrukcia).

Objasnenie problematiky vplyvu reolégie (najma dotvarovania) na vplyv napatosti letmo
beténovanych mostov po zmonolitneni vahadiel, je zjednoduSsene mozné na nasledovnom
priklade. Dve konzoly A a A’, na obr. 57, maju v Case ich spojenia tc rozny vek t a t". Keby sme
ich nespojili, dalej by sa deformovali vplyvom dotvarovania, ¢im by narastal ich priehyb fa f’
ako aj pootocenia ich koncov w aw’. Pevnym spojenim sme ale tymto nezavislym
deformaciam zabranili a po spojeni sa musia deformovat spolu, ¢&im nam vznikaju napétia na
staticky neurcitej konstrukcii. Tieto napéatia su umerné ohybovému momentu M(t), ktory
vyrovnava rozdiely v pootoceni w -w’ na koncoch konzol a priecnym silam V(t)
zodpovedajuce vertikalnym deformdcidm f a f". V pripade, Zze by mali konzoly rovnaky vek,
hmotnost a tuhost, ich vertikalne deformaécie v ¢ase by boli rovnaké a teda vyslednd prie¢na
sila V(t) by bola nulova. Vysledny ohybovy moment M(t) nulovy nebude nikdy (jedine pre
pripad, Ze by nedochéadzalo k Ziadnemu dotvarovaniu konzol, ¢o je pripad ocelfovych mostov,
kde zaporné ohybové momenty od vlastnej tiaze pocas vystavby ostdvaju nemenné po
spojeni konzol.
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Obr. 57 Schematické zndzornenie deformdcie konzol r6zneho veku v uréitom case
a zodpovedajuce vnutorné sily, ktoré vyvodia v pripade, Ze je tymto deformdcidm

zabrdnené.
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Obr. 58 Schematické zndzornenie deformdcie konzol rovnakého veku pred a po spojeni

Na ktoromkolvek mieste mosta napéatia o spdsobené zatazenim pocas vystavby (vlastna tiaz,
predpétie) vyvodzuju pomerné pretvorenia € podla vztahu:

g1

& = — (48)

Ecy

Okrem pomernych pretvoreni od zataZeni vznikaju na konstrukcii aj pomerné pretvorenia od
reologickych javov (v priklade budeme uvaZovat len s dotvarovanim) a tak findlne pomerné
pretvorenia su su¢tom pruznych pretvoreni od zatazenia a pomernych pretvoreni od
reologickych javov:

g=¢&+¢, (4.9)

Uvdime, Ze napatia oz by boli napatia, ktoré by vznikli na konStrukcii v pripade, Ze by boli
aplikované na findlnu sustavu (staticka schéma obojstranne votknutého pruta A — A’). Vplyv

35



dotvarovania vieme zohladnit pomocou efektivneho modulu pretvarnosti betonu Eces, ktory
je mensi nez elasticky modul pruznosti Eci betdnu v ¢ase zmonolitnenia konzol. Z obrazka 58
avztahu 4.8 a 4.9 nasledne vyplyva, ze pre vypocCty prirastku deformacie od dlhodobého
zatazenia moéZeme pouzit modul Ecq, ktory vypocitame z nasledovného vztahu:

11 1

= - = (4.10)
Ecq Eceff E¢i

KedZe dlhodobd deformacia vznika na dokoncenej konstrukcii (po zmonolitneni konzol)
mbzeme napisat nasledovny vztah:

a2

&g = — 4.11
a= (4.11)
Findlne pomerné pretvorenia budu potom:
= & =%, %2
&= & +¢& i + Fon (4.12)
Prislichajuce napatia:
E E
O'f = ECEff'gf = 01. IC;C/:f + 0-2'% (413)
A naslednou Upravou dostavame vztah:
E
of =0, + (0, —0y).(1— %’7) (4.14)

Podobny vztah plati nielen pre napétia, ale aj pre vnatorné sily ktoré ich vyvodzuji. Dolny
index 1 oznacuje napatia od zataZenia, ktoré vznikli na konzolach pred ich zmonolitnenim
a dolny index 2 predstavuju napatia, aké by vznikli na findlnej konstrukcii, teda na statickej
schéme po zmonolitneni konzol (obojstranne votknuty nosnik). Rovnica 4.14 je
zjednoduSenym modelom pre odhad vplyvu reologickych zmien na napatost konstrukcie po
jej zmonolitneni.

Velkost dotvarovania, ktoré ovplyvriuje hodnotu efektivneho modulu pruznosti, okrem iného
vyznamne zavisi od veku, kedy bol betdn zatazeny. Dotvarovanie beténu zatazeného na 7.
den od betonaze dosiahne priblizne dvojnasobnd hodnotu dotvarovania beténu zatazeného
po 28 drioch. Tento rozdiel ale s vekom betdnu sa postupne zmensuje a napr. dotvarovanie
beténu zatazeného vo veku 28 dni je len o priblizne 25% vacsie ako dotvarovanie beténu
zatazeného vo veku 100 dni.

Efektivny modul pruznosti Ecer je preto mozné pre vypocty Standardnych mostov stavanych
letmou betondZou, pri Standardnom postupe a c¢asovom harmonograme, odhadnut
hodnotou 0,5 az 0,4 E.i (pre priemerny vek beténu v ¢ase zmonolitnenia 28, resp. 100 dni).

Pre akukolvek staticku velic¢inu ovplyvnenu fazovanou vystavbou pri Standardnom moste,
stavaného $tandardnou technoldgiou letmej betonaze, mdzeme preto napisat nasledovny
vztah:
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Sf = 51 + (0,4"’0,5). (Sz - Sl) (4.15)
Kde:

Ss—vysledna (findlna) hodnota statickej veliiny od stéleho zataZenia na fazovanej konstrukcii
v Case 100 rokov (ohyb. moment, priec¢nassila, ...)

S:1 — hodnota statickej veli¢iny od stalych zataZeni na staticky urcitej konstrukcii pred
zmonolitnenim (na konzole)

S2 — hodnota statickej veli¢iny od stalych zatazeni na statickej schéme po zmonolitneni
(obojstranne votknuty nosnik)

V pripade, Ze jedna z konzol je starSia v case zmonolitnenia, je potrebné pri vypocte
statickych veli¢in Sz tento fakt zohladnit v modeli rozdielnymi efektivnymi modulmi pruznosti
dvoch casti pruta (zohlfadnenim réznych sucinitelov dotvarovania pre Cas t — tc, kde Cas tc je
vek konzoly v ¢ase zmonolitnenia).

Norma STN EN 1992-2 [26], dovoluje vypoditat sily v ase t,, pre tie konstrukcie, ktoré
podstupuji zmenu v podmienkach podoprenia nasledovnym zjednodusenym vzorcom
(upraveny podla symboliky zavedenej pre tuto publikaciu):

P(oo,tg) ~P(tcito)

SF=85+2-5) T+ X Poore)

(4.16)
Kde:

@ - sucinitel dotvarovania
X — sUcinitel starnutia

PresnejSie vypocty, blizSie priblizené napr. v [25], su ovela zloZitejSie a nie si predmetom
tejto publikicie. Dnes sa fazované konstrukcie prevaine pocitaju v Specidlnych, na to
uréenych programoch, avsak je vidy vhodné vystupy si aspori nahrubo skontrolovat takouto
zjednodusenou metddou.

37



5.2 Navrh predpatia

Predpinacie kable sa navrhuju s ohfadom na fazovanu vystavbu konstrukcie, pricom je
potrebné pokryt tahové napatia od vlastnej tiaze v $tadiu vystavby a po redistribdcii vplyvom
reologickych zmien betdonu (kapitola 5.1), ako aj dalSie montdine zatazenia (napr.
nezanedbatelnda tiaz betonarskeho vozika) a vSetky zataZenia, ktoré nasledne pdsobia na
konstrukciu v $§tadiu uzivania.

Konzolové kable

Pocas budovania vahadla je mostna konstrukcia namdhand zapornymi ohybovymi
momentami od vlastnej tiaZze konstrukcie, tiaze betonazineho vozika a premenného
zataZenia, ktory tvori najma skladovany material na mostovke (cca 0,5 kN/m?). Tieto napitia
vznikajuce na vahadle pocas jeho vystavby sa vykryvaju predpinacimi kablami vedenymi
v hornej Casti prierezu — konzolové, staticky urcité kable. V niektorych pripadoch su tieto
kable kotvené v stene komory a odtial vedené v lamele Sikmo k hornému povrchu, ¢im je
mozné mierne redukovat Smykové sily (vdaka vertikalnemu komponentu $ikmej sily zo Sikmo
kotveného kabla). TaktieZ sa redukuji koncové ohybové momenty v mieste kotvenia.

~
. poloha kotiev poloha kotiev

Obr. 60 Poloha konzolovych kdblov (priecny rez — ¢elo lamely ¢. 2 z obr. 61)

V poloha kotiev
7 ~

lamela 2 lamela 3 Iamelav:d lamela 5 lamela 6
Obr. 61 Poloha konzolovych kdblov (pédorys nad jednym z tramov)

Poloha kotiev je v blizkosti tramov, odkial' su potom kable vedené pédorysnym zakrivenim do
ich polohy v dalSich lamelach (obr. 61) je ale vidy potrebné mysliet na krizenie kdblovych
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kanalikov so $mykovou vystuzou a preto, ak je to mozné, je vhodné navrhnut kotvenie
konzolovych kdblov nie priamo v osi steny, ale na jej okrajoch (mimo Smykovu vystuz trdmov).

VAP %

Obr. 62 Pohlad na konzolové kdble a predpripravené kablové kandliky pre konzolové kdble
(zdrodok Luzného mosta v Bratislave, 2019)

V niektorych pripadoch, ked je potrebné doplnit pocas vystavby vahadla dalsie
nadpodperové kable, napr. pri mostoch s dodatocne dobeténovanymi konzolami, sa tieto
kable kotvia v naliatkoch hornej dosky (obr. 63).

Obr. 63 Pohlad na ndliatky na hornej doske komory pre kotvenie dodatocne zhotovenych
konzolovych kdblov (LuZny most v Bratislave, 2020)

Obr. 64 Pohlad na plastové kdblové kandliky pre elektro-izolované konzolové kdble
(Zelezni¢ny most pri Ptichove ponad vodnti nddr? Nosice, 2020)
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Kable spojitosti

Za Ucelom pokrytia tahovych napati vplyvom reologickych zmien a ostatnych zatazeni
v $tadiu uZivania, sa navrhuju tzv. kable spojitosti, veduice bud'v len v strede poli pri spodnom
povrchu, alebo ako polygonalne kable v stendch komory. Kable spojitosti veduce len pri
spodnom povrchu su kotvené v krajnom priecniku a v naliatkoch na spodnej doske (obr. 65 -
hore). Polygonalne kable veduce v stendch komory su zvacsa kotvené v priecnikoch (obr. 65
—dole).

T N~ S JF 77777 NS

Obr. 65 Poloha kdblov spojitosti — cervenou farbou (pozdiZne rezy a priecny rez v strede
rozpdtia)

Obr. 66 Kotvenie kdblov spojitosti v ndliatku spodnej dosky

Volne vedené kable

Na vykrytie najma casti premennych zataZeni na finalnej konstrukcii (Uc¢inky dopravy,
nerovnhomernej teploty, ...), sa najCastejsie navrhuju polygondlne, volne vedené kable. Tieto
kable sa vedu cez 2 max. 3 polia zddovodu narocnosti ich technologického zhotovenia
a v pripade sudrznych kablov aj z titulu strat predpatia trenim v kadblovych kanalikoch. Volne
vedené kable, tvorené kablami vinjektovanych plastovych kanalikoch, alebo
monostrandami, su kotvené v priecnikoch aich zmeny geometrie sa realizuju
prostrednictvom tzv. deviatorov (obr. 67 a 68).
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PRIECNIK DEVIATOR DEVIATOR PRIECNIK

Obr. 67 Volne vedené kable (Cervend farba)

Obr. 68 Volne vedené kable prechddzajtce cez devidtor (most Lafranconi)

Kable priecneho predpatia

V pripade, Ze je konzola prie¢neho rezu komory ma velké vyloZenie (nad 3,5 metra), alebo
zvadsenie Sirky prie¢neho rezu je zaistené vzperami, ktoré vnasaju do dosky tahové napitia,
je vhodné hornu dosku predopnut v prieénom smere. Na prie¢ne predpétie sa zvacsa
pouzivaju ploché kablové kanaliky so sudrZznou predpinacou vystuzou.

Obr. 69 Kable priecneho predpdtia (most v ramci useku D1: Fricovce — Svinia, 2014)
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Kable typu extradossed

V pripade mostov typu extradossed, kedy je Cast kablov vyvedena mimo prierez na kratky
pylén su v ramci pyldna najcastejSie osadené Speciadlne ocelové prvky (sedlo). Kazdé lano
moéze mat zvlast kanalik tvarovany do tvaru obratenej “slzy”, alebo sa pouzije sedlo
s kotvenim kablov z kazdej strany. Je mozné riesit vedenie kablov cez pyldn aj v zakrivenej
rdre s naslednou injektazou v mieste sedla po predopnuti kdblov (pouZité napr. pri vystavbe
estakady v PovaZskej Bystrici), avSak toto rieSenie sa pre nové mosty uz neodporuca.
V pripade pouZitia priebeznych kablov s osadenim do sedla s vytvorenym kablovym
kandlikom pre kazdé lano v tvare obratenej “slzy” dojde k zakliesneniu lana v kandliku
a nedochadza k jeho preklzu v pripade nevyrovnanych sil v kabli. V pripade kotvenia kablov
z kazdej strany pyléna, je prenos nevyrovnanych sil do pylona zabezpeceny ocelovymi
prvkami kotvenych ocelovych ¢asti..

Obr. 70 Pohlad na pyldn s osadenymi kablami typu extradossed (most cez Nosicku
priehradu, 2019)

Obr. 71 Sedlo s kotvami pre kdable na kaZdej strane (most v Presove, 2021, foto: P. Pazma)
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V pripade, Ze kable typu extradossed nie su vedené priamo nad trdmami, je potrebné silu
z tychto kdablov preniest do stien komory. Na tento Ucel st zhotovené vnutri komory bud
prieéniky, alebo tahadla predpaté predpinacimi ty¢ami (obr. 72).

Obr. 72 Kotvenie kdblov typu extradossed v komore mosta a pohlad na predopnuté Sikmé
tiahla prendsajtce silu z kotveného do stien komory mosta (most v PovaZskej Bystrici, 2010)

Obr. 73 ZataZovacia skuska segmentu (most v PovaZskej Bystrici, 2009)

5.3 Deformacie konzoly pocas vystavby a Ciara nadvySenia

Budované konzoly pri letmej betonazi sa skladaju z viacerych lamiel, ktoré su beténované
a predpinané vrdznych ¢asoch. Je preto potrebné vediet ofakavané priehyby konzol
v réznych fazach vystavby, aby bolo mozné prednastavit debnenie podla ¢iary nadvysenia
tak, Zze dostaneme v pozadovanom case projektovanu niveletu mosta. PoCas budovania
konzol vznikaju trvalé deformacie (pruzné + dotvarovanie) konstrukcie najma z:

- tiaZe jednotlivych lamiel,
- tiaZe betonaineho vozika,
- predatia lamiel,
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Tieto zatazenia maju vplyv na priehyb konzol, deformdcie piliera a sadanie zakladov, ktoré pri
vypocte nadvyseni je potrebné vsetky zobrat do Uvahy.

Okrem vyssie uvedenych zatazeni, po zmonolitneni konzol, vznikaju trvalé deformacie
(pruzné + dotvarovanie) este od:

- predpinania kablov spojitosti a neskor volne vedenych kablov,
- demontaze betonazneho vozika (odlahcenie),

- odstranenie docasnych podpier stabilizacie vahadla,

- zhotovenie zvrsku mosta.

Aby sa kompenzovali tieto deformdcie, je potrebné budovat uz samotné konzoly letmej
betondze s nadvysenim. Vypocty deformacii su komlikované najma meniacim sa modulom
pruznosti betdnu v ¢ase a sucinitelom dotvarovania, ktory vo velkej miere zavisi od veku
betdnu a od trvania zataZenia na danom mieste. Okrem toho deformacia od predpétia zavisi
od okamzitej sily po zakotveni kdblov po zohladneni okamzitych strat a nasledne po
zohladneni dlhodobych strat predpatia meniacich sa v Case.

Na obr. 74 su schematicky zndzornené teoretické deformdcie konzoly v stadiu vystavby, bez
zohladnenia deformacii piliera a sadania zakladu, ktoré by sa prejavili poklesom bodu Ov ¢ase
a s pribudajucimi lamelami. V pripade prvych lamiel spdsobuje mierne vzopétie konzoly
predpatie, ktoré v tychto Stadidach ma vacsi ucinok na deformaciu ako vlastna tiaz lamiel.
Previs sa zacne vtomto modelovom priklade prejavovat az po vyhotoveni stvrtej lamely,
avsak dalsi progres ndrastu previsu je uz potom v dalSich stadidch vystavby markantny.

Lamela 1 Lamela2 | Lamela3 | Lamela4 | Lamela
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Obr. 74 Deformdcie letmo-beténovanej konzoly podla jednotlivych fdz vystavby (vilastna tiaz
lamiel + predpdtie) [1]
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Z obrdazka 74 je zrejmé, Ze bez navrhu nadvySenia v ¢ase betondze, by konzola mala previs,
ktory by nezodpovedal projektovanej nivelete mosta.

Z tohto dévodu je preto potrebné stanovit nadvySenie debnenia v kazdom kroku tak, aby
findlna deformdcia dosiahla projektovanu uroven v danom case (obr. 75).

Pozn.: obrazky 74, 75 a 76 demonstruju zédkladnu problematiku a nezohladnuju deformacie
od betondineho vozika, dotvarovania, zmrastovania, stlaenia piliera, sadania, betonaze
uzaveru, deformacie od ostatnych stalych zatazeni po zmonolitneni a pod.

Lamela1 | Lamela2 | Lamela3 | Lamela4 | Lamela 5
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Obr. 75 Deformdcie letmo-betdnovanej konzoly podla jednotlivych fdz vystavby so
zohladnenim nadvysenia debnenia pre jednotlivé lamely (vliastnd tiaZ lamiel + predpditie) [1]

Postup pri ndvrhu ¢iary nadvysenia zndzorfiuje obr. 76, ktory je v podstate kombinaciou
obrézka 74 a 75. Pre prehladnost je graf podrobne zostrojeny len po betonaz a predpéatie
lamely 2, ale princip je rovnaky pre kazdu dalSiu fazu. Velké pismena v grafe znacia pozicie
konca lamiel bez nadvySenia debnenia a malé pismena znacia pozicie konca lamiel so
zohladnenim nadvysenia debnenia. Dolny index pri pismenach znaci vidy fazu pre danu
lamelu. Napr.: A — poloha konca prvej lamely po jej zabeténovani a predpati, A1 — poloha
konca prvej lamely po zabetdnovani a predpati druhej lamely, ktorej koniec bude v tejto faze
v polohe B. Po betonaZi a predpati lamely ¢. 3 bude koniec lamely 1 v polohe A2, koniec
lamely 2 bude v polohe B1 a koniec lamely 3 bude v polohe C (kedZe su to velké pismena
polohy zodpovedaju pripadu betonaze lamiel bez nadvysenia).

Prva lamela sa vybetdnuje s nadvysenim:
f1 = |Aa| = 0,u

Tym padom po predopnuti lamely sa jej koniec dostane do pozicie a, namiesto pozicie A,
ktoru by dosiahol bez nadvysenia debnenia (nadvySenie o uhol 6;). Pocas betonaze dalsej
lamely sa koniec predoslej lamely posunie do pozicie a; o vzdialenost |AA:|. Koniec novej
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lamely €. 2 by sa dostal do pozicie b’, ale vyuZitim opatovného nadvySenia o uhol 6, sa
dostdva do pozicie b. Plati pritom, Ze uhol definovany bodmi OA:B = Oaib’. Po betonazi
poslednej lamely sa bod b nakoniec dostdva do pozicie B, pricom tento posun zodpoveda
vzdialenosti |BB’|. V kazdom pripade nie je celkom vhodné nastavovat betonazne voziky na
takto vypocitané absolutne vysky najma z dévodu velkych ucinkov nerovnomernej teploty na
deformicie konzoly. Tieto hodnoty je vhodné geodeticky kontrolovat nad ranom, kedy su

teploty vyrovnané.

Lamela 1 Lamela 2 Lamela 3 Lamela 4 Lamela 5

"F"—-"H""-a. d

o~

Podpera
Stred pola

Dizkallamiel = u

Obr. 76 Deformdcie letmo-betonovanej konzoly podla jednotlivych fdz vystavby so
zohladnenim nadvysenia debnenia pre jednotlivé lamely — princip zhotovenia Ciary
nadvysenia (vlastnd tiaZ lamiel + predpdtie) [1]
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Pre praktické aplikacie je vhodné nadvySenie betonazinych vozikov kontrolovat cez
prevy$enie konca betonazneho vozika vypocitaného na zaklade uhlov 6, a7 65 a dizky lamely,
pricom sa nastavuje vozik vzhladom na predoslu, uz zabetdnovanu lamelu (obr. 77).
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Obr. 77 Nastavenie betondZneho vozika — relativne nastavenie k predoslej, uz
zabetdonovanej a predpdtej lamele.

5.4 Vplyv stredového kibu na deforméacie mosta

Kib v strede rozpatia sa pouzival v pripade prvych aplikacii technoldgie letmej betonaze,
najma z dévodu zjednodusenia vypoctov. Kib ale mal vyznamny vplyv na velkost deformécii
tychto mostov a tak sa od jeho pouZivania postupne upustilo (dalsim dévodom bol aj ¢asty
vyskyt poruch v tychto miestach, napr. zatekanie).

Vplyv kibu a jeho polohy v ramci mostného pola na deformécie konstrukcie je schematicky

0,5L 0,3L 0.2L
\ | ! |
N . = 7
~ bez klp_u/,,//’”' =

i — 7 AP

........ \\\ B - iozpatia

— % Kibv tretine

Deformacia

Stredovy kib

Obr. 78 Vplyv kibu a jeho polohy na priehyb mostného pola.
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5.5 Vybrané detaily pri rieSeni statiky letmo beténovanych mostoch

Vplyv zakrivenia a zalomenia spodnej dosky.

KedZe pri letmej betondzi vznikaju velké nadpodperové momenty pocas vystavby, je staticky
vyhodné mat vyssiu vysku prierezu nad podperou ako v poli (pozri kapitolu 5). Zmena vysky
prierezu sa preto voli zvda¢sa podla krivky (parabola), alebo ojedinele aj zalomenim v jednom
bode.

V pripade geometrie so zakrivenym spodnym pasom vznikaju vplyvom tlaku v spodnej pasnici
od nadpodperovych momentov radidlne sily, ktoré namahaju spodnu dosku. V pripade
geometrie so zalomenou spodnou doskou vznika koncentrované namahanie v tomto mieste.
Na prenos tejto koncetrovanej sily je preto potrebné v tomto mieste navrhnut prieénik, ktory
prenesie toto koncentrované namahanie do stien komory.

Podobna situacia vznika aj v mieste zmeny krivosti nad podperou a nadpodperovy priecnik je
potrebné nadimenzovat aj na tieto sily.

0y !A REZ A-A’

!B REZ B-B”

@ REZ C-C’

Obr. 79 Vplyv zakrivenia / zalomenia spodnej dosky na jej namdhanie.

V pripade vedenia predpinacich kdblov v strede rozpatia pri spodnom povrchu, vznika
vplyvom zakrivenia radidlna sila, na ktoru je taktieZz potrebné nadimenzovat spodnu dosku
prierezu (obr. 80).
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|A REZ A-A’

Obr. 80 Vplyv zakrivenia spodnej dosky na jej namdhanie od predpinacich kdblov vedenych
pri spodnom povrchu prierezu.

Prenos kratiacich momentov a ich vplyv na volbu tvaru priecnika.

Z hladiska prenosu kruatiacich momentov je vhodné prie¢nik upravit tak, aby otvory v iom
sliZiace na priechodnost komor avedenie kdblov neboli vlinidch hlavnych napéti
vznikajucich od kratiaceho momentu (obr. 81).

Obr. 81 Tvarovanie priecnika a volba pozicie otvorov s ohladom na kritiace momenty.

Stuzenie nadpodperového segmentu v pripade votknutia vahadla do piliera.

Najma pri vysokych mostoch sa €asto voli rieSenie, pri ktorom horna stavba prenasa ohybové
momenty do pilierov a to bud formou votknutia, alebo dvoma liniami loZisk na hlavici piliera.
V takomto pripade je potrebné navrhnit nadpodperovy segment tak, aby bol schopny
preniest nevyrovnané ohybové momenty z prilahlych poli. Jednym z rieSeni je, Ze sa tieto
nevyrovnané momenty prendsaju len stenami medzi dvoma priecnikmi umiestnenymi nad
dvoma liniami lozisk (obr. 82-A). Co sa statického pdsobenia tyka, je vhodnejsie usporiadat
dva nadpodperové priecniky tak, aby vytvorili trojuholnikovy tvar (obr. 82-B), ¢o vyrazne
zlepsuje ich statické posobenie pri prenose nevyrovnanych momentov. Toto rieSenie je vsak
na druhej strane konstrukcne zlozitejSie a komplikuje vystavbu.
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Obr. 82 Namdhanie nadpodperového segmentu nevyrovnanym ohyb. momentom v pripade
uloZenia prendsajuceho do spodnej stavby aj ohybovy moment z hornej stavby.
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6. Technologické casti letmej betonaze
Medzi zakladné Specifické technologické Casti a celky letmej betonaze patria:

e Vystavba zarodku
e BetonaZne voziky
e  Prvky stabilizacie vahadla

6.1 Vystavba zarodku

Vystavba zarodku prebieha pomocou klasickej skruze, ktora je pri nizSich mostoch do cca 5
metrov podopretd na zaklade piliera (obr. 83 a 85) a pri vyssich mostoch je uchytena priamo
na pilier (obr. 84).

Obr. 83 Vystavba zdrodku so skruZou poloZzenou na zdklad a docasné piliere stabilizdcie
vahadla. Most v Nitre, 2010.

o

Obr. 84 Vystavba zdrodku so skruZou uchytenou priamo na pilier. Vystavba prebiehala
v dvoch fdzach — spodnd doska, tradmy a ndsledne hornd doska. Most v PovaZskej Bystrici,
20089.
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Obr. 85 Vystavba zdrodku so skruZou podopretou na zdklade piliera. Most cez vodnu nddrz
Hricov, 2016.

Dvojfazova vystavba zarodku prebieha tak, Zze sa najprv vybeténuje spodna doska a tramy
a nasledne horna doska (obr. 84). Takéto fazovanie je vyhodné z titulu zmensenia zatazenia
podpernej skruze, kedZe pri betonazi hornej dosky sa ¢ast debnenia opiera uz priamo na
vybeténovanu dast, ktord prenasa zatazenie priamo do piliera. Velké zarodky sa stavaju
niekedy dokonca az v troch fazach — spodna doska, steny, horna doska.

Dizka zrodku musi byt taka, aby sa dali na neho uchytit betonazne voziky pre lamely. Tato
di?ka zavisi od vyrobcu betonainych vozikov aich riedenia $tartovacej pozicii na zarodku.
V pripade samostatného uloZenia je tato dizka priblizne 8 a# 12 metrov. V pripade prepojenia
betonaznych vozikov pri betonazi prvej lamely na oboch stranach vahadla (fast split assembly
— obr. 86-A), ktoré patri medzi najéastejsie rieSenia v dnesnej dobe, staci mat priblizne 6,5 az
8 metrov dlhy zarodok. V urcitych pripadoch, ako st docasné spolo¢né stuzenie vozikov (obr.
86-B), asymetricka letma betona? (obr. 86-C) a podobne, je mozné zmensit dizku zarodku len
na cca 5, resp. 4 metre. Cas potrebny na stavbu zarodku sa pohybuje medzi 2 a7 4 mesiacmi,
podla zloZitosti geometrie a vystuZenia.
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Obr. 86 Vplyv spbsobu osadenia betondznych vozikov na dizku zdrodku.
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Obr. 87 Osadenie betondZnych vozikov na zdrodok vzdjomne prepojenych v mieste kotvenia
(fast split assembly), most v rdmci useku D1: Fricovce — Svinia, 2014.

Obr. 88 Zdrodok Luzného mosta s jednostrannou, asymetrickou, stabilizéciou vahadla
docasnym pilierom, 20189.
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Zarodok je v stadiu vystavby uloZeny na hlavici piliera prostrednictvom hydraulickych lisov,
pripadne je monoliticky prepojeny s pilierom (toto rieSenie je vhodné najma v pripade
vysokych, Stihlych pilierov).

Obr. 89 Zdrodok uloZeny na zaaretovanych hydraulickych lisoch.

6.2 Betonaine voziky

Betonazne voziky slizia na betonaz jednotlivych lamiel a rozdelujeme ich na tri zakladné
typy:

e s hornou ramovou konstrukciou,
e sospodnou ramovou konstrukciou,
e s podpornym tramom.

6.2.1. Betonainy vozik s hornou ramovou konstrukciou.

NajCastejsSie sa v praxi vyuZiva betonazny vozik s hornou ramovou konstrukciou, pricom
nosnost betonaznych vozikov, vratane neseného debnenia, sa pohybuje od 70 do 80 ton pre
jednokomorové prierezy Sirky do 15 m aaz 130 aviac ton pre viackomorové prierezy
a prierezy na plnu Sirku dialniéného profilu (250 - 300 ton). Vlastna tiaZ vozika tvori priblizne
35 az 45% z hmotnosti najvacsej betonovanej lamely.

Zakladné Casti betonazneho vozika st na obr. 90.

Betondzny vozik umoZnuje betonaz meniacej sa vysky priecneho rezu vdaka moZnosti
nastavenia vysky spodného debnenia. Pre typicky priecny rez mosta (Sirky do cca 15 m) trva
prva montaz dvojice betonaznych vozikov (vratane debniacich dielcov) na zarodok priblizne
4 tyzdne. Cyklus vystavby jednej lamely trva priblizne 5 az 7 dni pre Standardné prierezy do
Sirky 15 metrov a 10 aZ 14 dni pre prierezy na plny dialni¢ny profil Sirky 25 az 30 metrov.
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Obr. 90 Zdkladné casti moderného betondZneho vozika (v prednej ¢asti byva eSte osadend
pracovnd lavicka).

Na zaciatku rozvoja technoldgie letmej betonaZe sa pouzivali tazké betonazine voziky
s protizavazim, ktoré sluzilo na zabezpecenie stability vozika pri presune do dalSej polohy.
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Obr. 91 Stary typ betondzneho vozika s protizavazim.

Moderné betonazne voziky vyuZivaju pri presune do dalSej polohy ukotvené zvarané dvojité
I-profily (hlavné kolajnice) o ktorych hornt pasnicu sa zdola rozopieraju stabilizaéné ocelové
kolieska. Ich funkcia je zabezpecovat stabilitu vozika poc¢as presunu do dal$ej polohy a tiez

55



umoznuji samotny pohyb (obr. 92 a 93). Vo faze betonaze je vozik v zadnej Casti kotveny
ocelovymi tahadlami o uz zabeténovanu predosld lamelu (obr. 94).

kotevné tyce pre fin
kotvenie vozika v
betonaznejpolohe

— R
e
. T Y M e 1T
~hydraulicky zvisiy valec
. medzi hlavnymi
hlavné kolajnice a ich : olajnicami)
kotvenie e kolieska stabilizujtic hydraulicky horizoniélny
“vozik o hlavné kolajnice pogas ~Valec na posun kolajnic a
jeho posunu~ ——— ramovej konstrukcie

Obr. 92 Zdakladny ram moderného betondZneho vozika uloZeného na hlavnej kolajnici
kotvenej do hornej dosky hotovej lamely.

Obr. 93 Ocelové kolieska stabilizujuce betondZny vozik o hlavné kolajnice pocas presunu do
novej polohy.
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Presun vozika do dalSej polohy prebieha nasledovnym sp&sobom (zédkladné casti posunu):

- Odkotvenie hlavnej ramovej konstrukcie od beténového prierezu v mieste zadného
podvozku.

- Aktivacia zvislych hydraulickych valcov pod hlavnou ramovou konstrukciou (v mieste
predného podvozku), ¢im sa podopretie ramovej konstrukcie prenesie z hlavnych
kolajnic na hornu dosku prierezu predoslej lamely.

- Uvolnenie hlavnych kolajnic z uchytenia o beténovy prierez (dizka tychto kolajnic je
dvojnasobok dizky najdihsej lamely).

- Presun hlavnych kolajnic do dalsej polohy (dostdvaju sa nad najnovsiu
zabetonovanli lamelu). Presun prebieha prostrednictvom horizontalnych
hydraulickych valcov (hlavna rdmova konstrukcia stoji, posuvaju sa len kolajnice).

- Ukotvenie hlavnych kolajnic o poslednu zabetonovanu lamelu.

- Spustenie zvislych hydraulickych valcov, ¢im predny podvozok dosadne na hlavné
kolajnice

- Presun betondineho vozika horizontdlnymi hydraulickymi valcami, ktorymi sa
predtym presuvali hlavné kolajnice (hlavna kolajnica stoji, je ukotvend, a prestva sa
len rdémova konstrukcia)

- Ukotvenie zadnej Casti rdmovej konstrukcie v mieste zadného podvozku o beténovy
prierez.

- Presun vnutorného tunelového debnenia do novej polohy.

- Nastavenie geometrie pre betonaz dalsej lamely

Obr. 94 Zadné kotvenie vozika (vlavo). V prednej Casti vozika je vidiet Cierny zvisly
hydraulicky valec medzi hlavnymi kolajnicami (Most Valy, 2015).
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Zadné kotevné tyce, ktorymi je betonazny vozik kotveny k prierezu v zadnej ¢asti prechadzaju
cez vynechané otvory v hornej doske (velkost otvorov sa voli s dostato¢nou rezervou pre
pripadné nepresnosti).

Rychlost montaze betonaznych vozikov a nasledného progresu zavisi od zvoleného riesenia
ich uloZenia na zérodku. Pre technolégiu “fast split assembly“ trva montdz vozikov priblizne
3 aZ 4 tyZdne (pre mosty do Sirky cca 15 metrov - polovi¢ny profil dialnice). Nasledne
zhotovenie prvych dvoch lamiel trva 1 aZ 2 tyZdne (spolu teda cca 4 aZ 6 tyZzdnov). V pripade
pouzitia doCasného stuzenia, ktoré umoznuje osadit voziky na krat$i zdrodok, sa proces
zhotovenia prvych dvoch lamiel predlZuje o cca 1 tyZzden (na cca 5 az 7 tyzdrov). Ak sa pouzite
nesymetricka letma betonaz pre prvd lamelu (obr. 86—C), sa proces vystavby prvych dvoch
lamiel edte predi?i, kedZe druhy betonainy vozik méze byt zhotoveny aZ po tom, ako sa ten
prvy uz posunul do novej polohy o jednu lamelu.

Obr. 95 Pohlad na betondZny vozik nasadeny pri vystavbe mostov na stavbe dialnice D1 na
obchvate Presova, 2021.

Na prednej Casti betonaznych vozikov st osadené obsluzné lavky, ktoré sltiZzia na umoznenie
pristupu na celo lamely za Ucelom osadenia debnenia a predpinania (obr. 96).

Vnutorné tunelové debnenie komory musi byt navrhnuté tak, aby bolo mozné ho prispésobit
zmendm v hridbke steny. Debnenie je uchytené na ocelové prvky kotvené do hornej dosky,
pricom rieSenie umoznuje jednoduchy posun debnenia do novej polohy
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Obr. 96 Pohlad na obsluzné Idvky betondZneho vozika nasadeného pri vystavbe mostov na
stavbe dialnice D1 na obchvate Presova, 2021.

Obr. 97 Pohlad na betondzZne voziky pri stavbe prvych lamiel. Stabilita vahadla je
zabezpecend ramovym spojenim hornej a spodnej stavby. Vlavo, za Zeriavom Ciastocne
vidiet debnenie pre zdrodok beténovany v dvoch fazach (vystavba mostov na stavbe dialnice
D1 na obchvate Presova, 2021).
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Obr. 98 Pohlad na betondZne voziky pri stavbe dvojkomorového prierezu Zelezni¢ného
mosta cez Nosicku priehradu, 2017.

Obr. 99 Pohlad na tunelové debnenie vnutra komory (Zeleznicny most cez Nosicku
priehradu, 2017).

Betonazne voziky svojou hmotnostou vyznamne ovplyvriuju napéatia a deformacie vahadiel
pocas vystavby a je potrebné zohladnit ich hmotnost pri fazovanom vypocte mosta, ako aj
pri vypoctoch Ciary nadvysenia.
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Betonaz poslednej lamely, tzv. uzaveru (zmonolitnenie), ktorym sa prepoja konzoly vahadiel
sa realizuje bud' jednym z betondaznych vozikov (obr. 100), alebo na to uréenym podvesenym
debnenim (obr. 101). Posledna lamela medzi konzolami vahadiel musi mat minimalne taku
Sirku, aby umoznila predpinanie poslednych lamiel na konzolach vahadla (min. cca 2 metre).

Obr. 101 Osadené debnenie pre zhotovenie poslednej lamely medzi konzolami vahadia.
Viavo vidiet prepilenu docasnu betonovu podperu stabilizdcie vahadla (Zeleznicny most cez
Nosicku priehradu, 2018).

Pre urychlenie vystavby je mozné nasadit betonazne voziky na vSetky vahadla naraz, avak
v takomto pripade sa stavba o nieo predrazi a to najma v pripade, ak sa betonazne voziky
neprenajimaju, ale musia sa kupit Specialne na danu zakazku (obr. 102).
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Obr. 102 Nasadenie betondZnych vozikov na vsetky vahadld naraz — celkovo 14 ks. (Most
v PovaZskej Bystrici, 2009).

6.2.2. Betonaine voziky so spodnou ramovou konstrukciu

Betondine voziky so spodnou ramovou konstrukciou sa pouZivaju zvacsa len pre mosty
s konsStantnou vySkou prierezu, kedZe zmeny vysky prierezov predstavuju pre tento typ
vozikov znaént komplikaciu. Ich nasadenie vyZaduje zarodok dizky priblizne 10 a 12 metrov,
kedZe sa daju nasadit len na vykonzolovanu ¢ast zarodku.

S =

Obr. 103 BetondZny vozik so spodnou radmovou konstrukciou (Zelezni¢ny most cez Nosicku
priehradu, 2018).
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Presun vozika prebieha velmi podobne ako presun betondineho vozika s hornou rémovou
konStrukciou za pomoci hlavnych kolajnic umiestnenymi na hornej doske beténového
prierezu. Samotny presun je vSak komplikovanejsi a technicky naroc¢nejsi.

Pri presune vozika do novej polohy je stabilita zabezpecovanda ocelovymi kolieskami, alebo
klznymi platfiami, ktoré sa v zadnej Casti betondineho vozika opieraju o spodnu dosku
prierezu.

BetondZ prie¢neho rezu prebieha bud' v jednej faze, alebo v dvoch fazach. Pri dvojfazovej
letmej betonazi sa vyuziva uz ¢ast zabetdnovaného prierezu na podopretie debnenia pre
hornd dosku. Takéto rieSenie umoziuje vyrazné znizenie hmotnosti betondzneho vozika,
kedZe moze byt dimenzovany na mensie zatazenie (tiaz ¢erstvého betdnu len spodnej dosky
a trdmov). Dvojetapova letma betondz, s vyuZitim betonazneho vozika so spodnou ramovou
konstrukciou, sa vyuZila napriklad pri stavbe pripojnych vetiev mosta Lafranconi v Bratislave
(obr. 104).

Obr. 104 BetondZny vozik so spodnou radmovou konstrukciou (pripojnd estakdda mosta
Lafranconi v Bratislave, 1990)

Jednym z dovodov bol aj priaznivy tvar priecneho rezu, ktory mal konzolu aj pri spodnom
povrchu (obr. 105), ktora nesie chodniky a ktora sa dala taktiez vyuZit pre podopretie
debnenia hornej dosky.

Faza betonaze 2

Faza betonaze 1

Obr. 105 Etapy letmej betondZe pripojnej estakddy mosta Lafranconi v Bratislave
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Pracovny postup dvojetapovej letmej betondaze estakady bol nasledovny:

- VystuZenie a betonaZ spodnej dosky a tramov, vratane chodnikovych konzol (lamela
dizky 5 metrov). Po zatvrdnuti beténu sa tato ¢ast pripla k predoglej lamele dvoma
parmi predpinacich tyci situovanych v hornej ¢asti zabeténovanych tramov komory,
¢im sa tato Cast novej lamely stala samonosnou.

- Presun debnenia hornej dosky do novej polohy (samonosna Cast novej lamely),
vystuZovanie a betonaZ hornej dosky ajej nasledné predopnutie predpinacimi
kablami.

Podrobna schéma je na obrazku 106.

@ &)

Obr. 106 Postup vystavby dvojetapovou letmou betondZou pripojnej estakdady mosta
Lafranconi v Bratislave

Podrobny postup podla schémy na obr. 106:

1) Ukotvenie spodného debnenia na zarodok tahadlami a vySkové nastavenie
hydraulickymi lismi opretymi o nosnu konstrukciu.

2) VystuZovanie spodnej dosky a tramov.

3) Debnenie a betonaz spodnej dosky a tramov
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4) Oddebnenie tramov

5) Predopnutie predpinacich ty¢i v hornej ¢asti tramov, ¢im sa nova Cast lamely stava
samonosnou. Nasleduje osadenie debniaceho vozika hornej dosky.

6) Betonaz hornej dosky.

7) Predopnutie novej lamely predpinacimi kablami a zasunutie debniaceho vozika.

8) Navybeténovanu dosku sa polozi presuvny mechanizmus, na ktory sa zavesi spodna
debniaca plosSina. Hydraulické lisy v zadnej Casti sa uvolnia.

9) Presun betonazneho vozika do dalsej polohy. Presun debniaceho vozika hornej
dosky o lamelu dopredu.

10) Dalsia faza je rovnaka ako bola faza 1.

Betonazne voziky so spodnou ramovou konstrukciou sa Casto pouziva aj pri vystavbe
oblukovych a zavesenych mostov, kedZe nedochadza ku kolizii s do¢asnymi, alebo trvalymi
zavesmi (obr.107).

DET. A

REZ A

Obr. 107 Schéma betondzneho vozika pre betondZ zavesenych mostov

6.2.3. Betonaine voziky s podpornym tramom

Ojedinele sa pri vystavbe mostov technoldgiou letmej betonaZze pouZiva podporny tram
nesuci debnenie lamiel, ktory ulahcuje presun debnenia na dalSie vahadlo. Princip spociva
v ocelovom nosnom trame, ktory je umiestneny nad mostovkou a ma dostatoént dizku na
preklenutie vzdialenosti medzi dokonéenym vahadlom a nasledovnym pilierom (cca 1,5
nasobok dizky mostného pola). Tato technoldgia je pouzitelna do max. rozpatia 100 a7 120
metrov. Debnenie pre betona? lamely ma di?ku az 10 — 12 metrov (priblizne dvojndsobok
oproti klasickému rie$eniu, ¢o vyrazne urychluje vystavbu). Zarodok na pilieri méze mat
minimalne rozmery, ktoré postacuji na podopretie podporného tramu (mozna
prefabrikacia).
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Obr. 108 Schéma vystavby letmou betondZou s vyuZitim podporného tradmu

Obr. 109 Vystavba letmou betondZou s vyuZitim podporného tramu (most Kéréshegy
v Madarsku, 2005) [22].

Obr. 110 Vystavba letmou betondZou s vyuZitim podporného tramu (fotka z predndsok doc.
Zvaru, diapozitiv z roku cca 1990).

66



Vyhody letmej betonaze s podpornym trdmom:

e Jednoduchy pristup na budované vahadlo po uz vybudovanom moste (postupuje sa
postupne od prvého piliera po posledny).

e  Stabilizacia vahadla je zabezpecend samotnym trdmom, ktory sa opiera o uz hotovu
Cast mosta na predoslom pilieri a zabezpecuje stabilizaciu budovaného vahadla.

e MozZnost budovat dlhsie lamely (10 -12 m) ¢o urychluje vystavbu.

e Menej predpéatia vramci konzolovych kablov v pripade, ked je debnenie a tiaz
Cerstvého beténu prenasana ocefovym tramom blizSie k pilieru. Vdaka dlhsim
betonaznym zaberom je mozné usetrit aj Cast kotiev predpatia.

e Presun debnenia na dalSie vahadlo sa da zvladnut za par hodin.

e NizSie naklady na pracovnu silu a Zeriavy.

Nevyhody letmej betonaze s podpornym trdmom:

e Vysoka nadobudacia cena tejto celej technoldgie a jej prepravy.

e Nutnost stavat most v smere od jednej opory k druhej, ¢o v kone¢nom ddsledku
mbze byt pomalsie ako pri nasadeni viacerych parov betonaznych vozikov naraz na
viacero vahadiel.

6.2.4. Prvky stabilizacie vahadla

Pocas vystavby mosta letmou betonaZou je nutné zabezpecit stabilitu vahadla voci
nevyrovhanym momentom, ktoré na iom mézu pocas vystavby vniknat z viacerych
dovodov ako napr.:

e Nerovnomerne skladovany material.

e Rozdiel v mnoiZstve zabudovaného betdnu (nepresnosti debnenia).
e  Premiestiiovanie betondinych vozikov.

e Nerovnomerna betonaz.

e  PGsobenie vetra.

e  Mimoriadna udalost — zrdtenie jedného z betonaznych vozikov.

M

N
VLB

[717/

. ‘montazne zataZenie %
vietor

Nevyvazeny
segment

Obr. 111 Schéma moznych nevyvdZenych zataZeni na vahadle.
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Zakladné moznosti stabilizacie vahadla pri vystavbe mosta Standardnymi betondznymi
vozikmi su:

e Podopretie vahadla doasnymi podperami (obr. 112-A).

e Docasnym kotvenim vahadla na pilier (obr. 112-B).

e  Podopretie jednou podperou pri nesymetrickej betonazi (obr. 112-C).
e Docasné podopretie jednou kotvenou podperou (obr. 112-D).

e Podopretie ocelovou konstrukciou kotvenou do piliera (obr. 112-E).
e  Trvalym ramovym prepojenim hornej stavby s pilierom. (obr. 112-F).
e  Zdvojenim piliera, alebo jeho ¢asti (obr. 113).

Obr. 112 Zdkladné moznosti stabilizdcie vahadla.
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Obr. 113 Stabilizdcia vahadla zdvojenim pilierov po celej vyske, alebo len hornej casti
(docCasné stuZenie pocas vystavby ocelovou konstrukciou je vyznacené cervenou farbou).

Jednou z najcastejSich rieSeni stabilizacie vahadla je podopretie vahadla docasnymi
ocelovymi, alebo beténovymi podperami (obr. 114), pricom podopretie moze byt symetrické,
alebo asymetrické (obr. 90). Podpery su kotvené o hornu stavbu a zéklad bud' len montazne,
alebo staticky uc¢inne na prenos tahovych sil. Podpery sa dimenzuju na najhorsi mozny scenar
pbsobenia zataZzeni, alebo na najhor$iu moznd mimoriadnu situaciu (zratenie betonazneho
vozika). Je vhodné, ak su podpery umiestnené na zaklade piliera, pripadne pri vysokych
pilieroch s uchytené priamo na pilier (obr. 115).

Obr. 114 Stabilizdcia vahadla betonovymi docasnymi piliermi opretymi o zdrodok vahadla
(vystavba Zeleznicného mosta v Trencine, 2014).
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Obr. 115 Stabilizdcia vahadla betonovymi docasnymi piliermi (vlavo) a ocelovou
konstrukciou uchytenou o pilier (vpravo), vystavba dialnice D1 na obchvate Presova, 2021.

Pri vysokych pilieroch s dvoma liniami lozisk, ktoré na definitivnej konstrukcii zabezpecuju
prenos nevyrovnanych ohybovych momentov z hornej stavby na piliere, sa na stabilizaciu
vahadla vyuZiva kotvenie predpinacimi tyCami. Na tento ucel su piliere v mieste hlavic
tvarované tak, aby umoznili uchytenie kotevnych tyci (obr. 116).

Obr. 116 Stabilizdcia vahadla docasnym kotvenim o piliere (most v ramci useku D1: Fricovce
— Svinia, 2014.)

Pri vysokych pilieroch sa ¢asto vyuZiva rdmové spojenie hornej stavby s piliermi (obr. 97).
Zdvojenim Stihlych pilierov sa nevyrovnany ohybovy moment prenesie do zakladov dvojicou
osovych sil a nezatazuje driek ohybom (obr. 117). Pocas vystavy je nutné tieto stihle zdvojené
piliere do€asne stuZit az do doby zmonotlitnenia vahadiel.
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Obr. 117 Stabilizdcia vahadla ramovym spojenim s piliermi — zdvojené stihle piliere
(vystavba obchvatu Prahy, Lahovice — Slivenec, 2009).
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7. ZAVER

Na Slovensku sa technoldgia letmej betonaze pouZziva uz viac ako 60 rokov, pricom presla
vyvojom, ktory sledoval svetové trendy a skisenosti stouto technolégiou v nasich
podmienkach. O technickej vyspelosti Slovenska v tejto technoldgii svedcia mosty ako napr.

e most Lafranconi v Bratislave s max. dizkou konzoly aZ 120 metrov,

e most v Povazskej Bystrici, ktory bol jednym z prvych viacpolovych estakad v Eurépe
typu extradossed, budovanych letmou betondzZou a

e most cez veslarsku drahu pri Dunaji s rozpatim 210 metrov budovanym letmou
betonazou na cely profil dialnice.

Prave tento posledny most ziskal aj
medzindrodné uznanie, ked v roku
2022 ziskal ocenenie od svetovej
organizacie fib international na
kongrese v Osle.

Na Slovensku posobilo a stale
posobi mnoho odbornikov na tuto
technoldgiu ¢i uz v praxi, alebo na
Technickej univerzite v Bratislave,
ktora sa  spolupodielala  pri
statickych  prepoctoch  vsetkych
vyssie spomenutych mostov.

INTERNATIONAL FEDERATION FOR STRUCTURAL CONCRETE
FEDERATION INTERNATIONALE DU BETON

THE BRIDGE OVER THE ROWING COURSE
ON D4 MoTORWAY IN BRATISLAVA

SLOVAKIA
was selected by the Jury as a
SPECIAL MENTION

CiviL ENGINEERING CATEGORY
in the 2022 edition of the fib Awards for Outstanding Concrete Structures

=
15 June 2022 Akio Edsuga
0510, NorwAY

PRESIDENT OF THE fib
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9. Pouzité symboly aznacky

M(t)
V(t)

a m g -

m
o

Eceff

Ecd
Eceff
01
02

&
of
St
S1

S2

Cas (vSeobecne)

Cas spojenia konzol letmej betonaze (zmonolitnenia)

Ohybovy moment vo votknuti konzoly pri letmej betonazi

Ohybovy moment vo votknuti konzoly na staticky neurcitej konstrukcii
(obojstranne votknuty nosnik)

Ohybovy moment vo votknuti konzoly po uréitom ¢ase po spojeni konzol letmej
betonaze (po zmonolitneni).

Ohybovy moment v strede pola

Ohybovy moment v strede pola na staticky neurcitej konstrukcii (obojstranne
votknuty nosnik)

Ohybovy moment v strede pola po urcitom ¢ase po spojeni konzol letmej betonaze
(po zmonolitneni).

Ohybovy moment v Case t

Priecna sila v ¢ase t

priehyb

pootocenie

pomerné pretvorenie

napadtie

modul pruZnosti beténu

efektivny modul pruznosti beténu

pomerné pretvorenie od dotvarovania betonu

modul pretvarnosti beténu

efektivny modul pruznosti beténu

napéatia od zatazenia aplikovaného na staticku sustavu platnu v ¢ase vystavby
napatia, ktoré by vznikli na konstrukcii od zatazenia aplikovaného na finalnu
staticku sustavu

findlne pomerné pretvorenia

findlne napatia

vSeobecna findlna staticka velicina

vSeobecna statickd veli¢ina od zataZenia aplikovaného na statickl sustavu platnd
v Case vystavby

vSeobecna staticka veli¢ina od zataZenia aplikovaného na finalnu

staticku sustavu

sucinitel dotvarovania

sucinitel starnutia
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betondZny vozik, 24, 25, 27, 29, 31, 46,

53,54, 51,53, 55,57, 61,62, 66
Ciara nadvysenia, 43
debnenie, 57, 63, 64

deformdcie, 11, 12, 34, 35, 36, 43, 44, 45,

47, 59
devidtor, 41
docasny pylén, 73
dvojetapovd letmad betondz, 29, 62
extradossed, 18, 22, 41, 42, 43, 70
fast split assembly, 51, 52, 57
fdzovanie, 51
jednoetapovd letmad betondz, 28
kable priecneho predpdtia, 41
kable spojitosti, 40
kib, 47
konzolové kable, 38
kotvenie, 39, 56, 69
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letmda betondz, 9, 11, 23, 25, 26, 27
nadpodperové momenty, 48
nadvysenie, 45, 46

napdtia, 34, 35, 36, 38, 59, 73
ndvrh geometrie, 31

ohybové momenty, 32, 33, 34, 49
podporny tram, 64

priecnik, 48

priehyb, 34, 44, 47, 73

prierez, 7, 26, 30

stabilizacia vahadla, 66, 68, 69
statické pésobenie, 9, 33, 49
technologické casti, 50

tunelové debnenie, 57, 59

uzdver 23, 44, 60

volne vedené kdble, 40, 41
zdrodok, 50, 51, 52, 53, 57, 61, 64
zmonolitnenie, 24, 60



JENSKA KOMORA STAVEBNYCH INZINIEROV

/yhody
re clenov
OMory

HLAVNE CINNOSTI SKSI

* organizuje a vykonava autorizacné skusky a skus-
ky odbornej spdsobilosti pre stavbyveducich, sta-
vebny dozor a energeticku certifikaciu,

vydava opravnenia na autorizaciu a odbornud spo6-
sobilost,

vedie zoznam autorizovanych inzinierov, register
hostujucich oséb a evidenciu odborne spdsobi-
lych osbb na vykon ¢innosti stavbyveduceho, sta-
vebného dozoru a energeticku certifikaciu,
uznava odbornud kvalifikaciu v odbore stavebnic-
tvo,

organizuje odborné vzdelavacie podujatia a pri-
pravné seminare pre autorizovanych stavebnych
inZinierov a tym podporuje aj celozivotné vzdela-
vanie odbornikov v stavebnom sektore,

v rdmci osvetovej, informacnej a poradenskej ¢in-

nosti podporuje vydavanie odbornych publikacii

a Casopisov,
HLAVNE VYHODY

OCHRANA CLENOV

Iba viac ako 4 800 osbdb je opravnenych vykonavat
regulované povolanie. SKSI podpor je inzinierov, ob-
hajuje, chrani ich prava a profesijné, socialne a hos-
podarske zaujmy.

PROFESIINE POISTENIE

Vztahuje sa na profesijné poistenie zodpovednos-
ti za $kodu podla § 12 zakona ¢&. 138/1992 Zb. SKSI
svojim ¢lenom zabezpecuje cez Ramcovu zmlu-

LA\
N

VYROCIE
0B

vu vwhodnejSie podmienky ako pri individualnom
poisteni. Clenovia si mézu dohodnut aj udrziavacie
poistenie a poistenie pravnickych osob. Zaroven, ak
by prislo k poistnému plneniu, poistovia vychadza
z vySky poistného v obdobi projektovania, nie vzni-
ku poistnej udalosti (nevznika casovy nesulad).

NORMY - SLUZBA STN ON-LINE

Fyzické osoby ¢lenstvom v komore ziskavaju online
pristup k STN normam a moézu poziadat aj o tlac
v&etkych noriem. Clenovia, ktori profesijne vyuziva-
ju normy a cituju z noriem nemusia ohlasit alebo si
vyZiadat povolenie na citovanie.

CELOZIVOTNE VZDELAVANIE A ODBOR-
NE PODUJATIA

SKSI pravidelne priprav je pre clenov vzdelavacie
aktivity a odborné podujatia. Videozdznamy z on-
line seminarov a konferencii zverejnuje na e-lear-
ningovej platforme ERUDIO2020. Prostrednictvom
ERUDIO2020 sa odbornici vzdeldvaju aj off-line.
Podporuje vzdelavacie aktivity partnerov. Clenovia
UcCastou na vzdelavani ziskavaju body v databaze.

DALSIE SLUZBY PRE CLENOV SKSI
Specialna ponuka financovania osobnych a Gzitko-
vych vozidiel do 3,5 t a technoldgii. Sprostredkulva
pre svojich ¢lenov aj dalSie formy poistenia, ktoré su
nad ramec profesijného poistenia. Ponuka aj bene-
fity sUvisiace s vykonom profesie v stavebnom od-
bore.

www.sksi.sk



Tradicia
Kvalita
Profesionalita

Dialnice a rychlostné komunikacie - Cesty - Mosty - Zeleznice
Podzemné stavby - Pozemné stavby < Vodohospodarske stavby

Doprastay, a.s., Drienova 27, 826 56 Bratislava, Slovenska republika www.doprastav.sk



ZODPOVEDNY ZHOTOVITEL INZINIERSKYCH STAVIEB

CESTY - MOSTY - TUNELY - ZELEZNICE - VODNE STAVBY - VODOVODY - KANALIZACIE - COV
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.... kaZda cesta, aj naSim Zivotom, je len spojnicou medzi mostami ....

Hlavné a mimoriadne prehliadky mostov.
Diagnostiky mostov (kontrola predpétia, materialové vlastnosti, ....).
Online monitoring mostov s vystrahou.

Prepocty zatazitelnosti mostov, zat'azovacie skusky.

Projekty sanacie a zosilnenia mostov.

Stadie realizovatelnosti mostov.

Projekty novostavieb lavok a mostov, vizualizacie.

Audity statiky. \ N L& 4

doc. Ing. Peter Paulik, PhD.
mobil: +421 903 585 663

mail: proponti@proponti.sk
wWww.proponti.sk
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