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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
st 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 finanéné prostriedky, resp. ¢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 technoldégii vystavby betdnovych mostov s vyuZitim pevnych a vysuvnych
skruZi je Stvrtou knihou z pripravovanej série o technolégidch 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. MnoZstvo novych
fotiek v knihe je z autorovho archivu, z mostov, ktoré sa na Slovensku postavili tymito
technoldgiami za poslednych 19 rokov (2005 — 2024).

V knihe su v ramci textov aj tzv. QR kody s odkazmi na autorove vided, resp. doplnkové
informacie, pre lepsie pochopenie niektorych technologickych ¢asti.

Kazdy diel knihy je venovany niektorému z odbornikov z oblasti stavby beténovych mostov
na Slovensku, ktorych autor osobne poznal. Treti diel vzdava poctu doc. Ing. Lubomirovi
Bolhovi, PhD., ktory vychoval v ramci Stavebnej fakulty STU
v Bratislave viacerych vyznamnych mostarov a bol aj mojim
ucitelom. Okrem iného sa podielal aj na priprave projektu
pripojnych estakad Pristavného mosta v Bratislave, kde sa prvy
krat pouzila technoldgia vysuvnej skruze na Slovensku.

Viac o doc. Ing. Lubomirovi Bolhovi PhD.:

V Bratislave, februar 2024 Peter Paulik



1. Histdria betonovych mostov zhotovenych technoldgiou pevnej
a vysuvnej skruze na Slovensku.

1.1 Pevna skruz

Technoldgia pevnej skruZe je najstarSou metddou vystavby betdnovych mostov a bola
pouzita v ramci prvych aplikacii prostého betonu na vystavbu klenieb. Drevené debnenie sa
pouziva dodnes, najma pre mosty najkratSich rozpati, ale v niektorych pripadoch, ako to bude
prezentované na dalSich stranach knihy, aj pre dlhsie, viac-polové mosty a to najméa vdaka
jednoduchosti tejto metddy vystavby. PouZiva sa tieZ pre zloZitejSie tvary mostov, ktoré
vyplyvaju napr. z architektonickej poziadavky.

Pre ilustrdciu su na tvod uvedené aspon nasledovné 2 priklady aplikdcie tejto technoldgie.
Krasno nad Kysucou

Nie je Uplne jednoznaéné, kedy sa na uzemi Slovenska pouzil prvy krdt betdn na vystavbu
mostov a teda, kedy sa prvy krat pouzila aj klasicka skruz.

Avsak jednym z prvych azdrovert dodnes zachovanych mostov zo Zelezobeténu, je most
v Krdsne nad Kysucou typu Monier z roku 1891. Most bol postaveny na zdklade patentu
kupeného firmou Wayss, s vyuzitim klasickej drevenej skruze. Svetlost oblikov je 16,45 m
s premennou hrubkou klenby (klenba je hrubsia pri podperach, avsak pri bocnom pohlade je
tato zmena hrubky zakryta bo¢nymi stienkami). Most bol zrekonstruovany v roku 2014, kedy
bol zaroven zosilneny druhou nadbeténovanou klenbou a je jednym z najstarsSich dodnes
fungujucich mostov tohto typu v Eurépe.

Obr. 1 Najstarsi zachovany Zelezobeténovy most na Slovensku z roku 1891 v Krdsne nad
Kysucou (fotka z roku 2011, pred rekonstrukciou mosta, po viac ako 120 rokoch prevddzky).



Obr. 2 Fotka z vystavby podobného mosta z rovnakého obdobia.
Komarno [1]

Za vyznamny milnik pri vystavbe betdnovych mostov s vyuzitim skruze mbéZeme povazovat
vystavbu Zelezobetdnového oblukového mosta v Komarne, vrokoch 1951 — 1955, so
svetlostou obluka 112 m. Pri jeho vystavbe sa pouZili viaceré modifikacie a fazovanie vystavby
tak, aby sa eliminovalo sadanie a deformdcie skruze pocas betondze. Tento most sa po
dokonceni, vroku 1955, stal rekordnym mostom z titulu tzv. ,smelosti obluka“, ktory sa
definuje a druhd mocnina rozpétia predelend vzopétim obluika (so = Leff? / f). Most v Komarne
dosahuje smelost oblika az 1489 m, ¢im prekonal dovtedajsi rekord podobného mosta
v Talianku - Ponte Risorgimento (svetlost: 100 m, smelost oblika 1000 m).

Obr. 3 Oblukovy beténovy most v Komdrne (foto —2011)

Aj ked' postup vystavby mosta uvazoval aj s konsolidaciou podloZia za oporami, jej aktivaciou
pomocou hydraulickych valcov (lisov), po dokonceni mosta doslo k dalSim deformaciam
zeminy od horizontdlnych sil v pate oblika. To malo za nasledok postupny pokles vrcholu



klenby (az 75 cm) a k nutnému ndvrhu zosilnenia mosta (projekt zosilnenia bol vypracovany
v roku 2022).
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Obr. 4 Schéma vystavby betonového oblukového mosta v Komdrne na pevnej skruZi [1].

Na Slovensku sa pomocou pevnej skruze postavili tisice mostov réznej dizky, rozpati a vysky
nad terénom. Avsak uZ Ziadna dalSia aplikacia tejto technoldgie nebola taka komplikovana,
ako v pripade mosta v Komarne. Pri dalSich mostoch sa jednalo uz viac-menej o Standardné
rieSenia skruze pre r6zne komplikované geometrie.

Neexistuje hadam Ziadny dialni¢ny, alebo cestny Usek pri ktorom by sa tato najjednoduchsia
a zdroven najviac variabilna technoldgia nebola pouzila.

1.2 Vysuvna skruz.

Technoldgia vystavby betdnovych mostov vysuvnou skruzou bola vyvinuta v 60-tych rokoch
20. storocCia v Eurdpe. Prvym mostom postavenym touto technolégiou bol most Kettiger
Hangbriicke v Nemecku, dokonceny v roku 1961 (max. rozpatie 39,2 m, dl. mosta 511,5 m).

Na presun samotného debnenia sa pouZival podporny tram dlhsi ako dvojnasobok
najvacsieho rozpatia (dl. 81,4 m), po ktorom sa na vozikoch presuvala konstrukcia debnenia
do dalSieho zédberu (obr. 6). Konstrukcia debnenia bola v zadnej Casti podvesena na kratku
konzolu uz hotovej ¢asti mosta.



Obr. 5 Most Kettiger Hangbriicke — schéma mosta [6].
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Obr. 7 Fotka z vystavby mosta Kettiger Hangbriicke [6].



Prehlad vybranych mostov stavanych vysuvnou skruzou na Slovensku.

Vystavbe mostov na Slovensku, okrem technolégie pevnej skruze, dominovali od 50. rokov
20. storocia najma technoldgia tycovych prefabrikatov, segmentové konstrukcie stavané
letmou montazZou a letma betonaz. Z tohto dévodu sa technoldgie, akymi su vysuvanie (1.
diel knihy) a vysuvna skruz, presadzovali len velmi pomaly.

Estakady Pristavného mosta v Bratislave [1], [2]

Vysuvna skruz bola na Slovensku prvy krat pouzita pri vystavbe pripojnych estakdd mosta
Hrdinov Dukly (dnes Pristavny most), stavanych v rokoch 1980 — 1985 v Bratislave. Podrobny
popis tejto technoldgie je v kapitole 6.5.

Obr. 8 Vystavba predpoli mosta Hrdinov Dukly (dnes Pristavny most) [1].

Celkovo boli touto vysuvnou skruZou postavené 4 pripojné estakady s celkovym poctom poli
77 a s max. rozpatim 41 metrov. Najskér sa stavali diafnicné estakady na pravom brehu
Dunaja (dl. 362 m a 368 m) a nasledne na favom brehu (dl. 563 m a 476 m).

) 1470-1595 ,
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Obr. 9 Priecny rez predpoli mosta Hrdinov Dukly (dnes Pristavny most) [1].



Nasledne rozvoj tejto technoldgie stagnoval, resp. boli preferované iné technoldgie pre
viacpolové mosty, ktoré boli v tom ¢ase uz na vysSom stupni vyvoja (najma technoldgia letmej
montazZe a technoldgia tycovych prefabrikatov).

Most na R1 pri Nitre [7].

Za dalsi milnik pre tdto technoldgiu na Slovensku mdZeme povazovat aZ nasadenie velkej
vysuvnej skruze s hornym tramom pri vystavbe rychlostnej cesty R1 pri Nitre, Usek Selenec —
Beladice, v roku 2009. Most dizky 957 metrov s maximalnym rozpétim 69 metrov bol stavany
na plny dialni¢ny profil, pricom najskor sa vysuvnou skruzou zhotovila komora mosta, na
ktort sa nasledne osadili prefabrikované vzpery a dobetdnovali konzoly priecneho rezu.
Priecny rez ma premennu vysku od 2,6 metra v strede rozpatia po 4,0 metra nad podperami.

Pri tomto moste bola pouZzitd nova vysuvna skruz s hornym tramom s pocitacom regulovanou
silou v spodnej pasnici skruze, podla jej redlnych deformdcii. Tato technoldgia umoznila
narast rozpati pre mosty stavané vysuvnou skruZzou na viac ako 70 metrov. Skruz bola
dovezena z Portugalska na priblizne 80 kamidnoch a jednalo sa o jednu z prvych aplikacii
tohto druhu vysuvnych skruzi na svete.

Obr. 10 Vystavba mosta na rychlostnej ceste R1 pri Nitre (2010) [7].

Nitra Zvolen

Obr. 11 Schéma mosta v pozd/'zvnom reze [7].
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Obr. 12 Schéma mosta v priecnom reze [7].

Estakady na obchvate Bratislavy, dialnica D4 [8, 12]

Jednou z najvyznamnejsich aplikacii vysuvnej skruze na Slovensku, ale aj vo svetovom
meradle, bola vystavba estakdd veducich na mosty premostujice rieku Dunaj a veslarsku
drahu, ktoré boli budované technoldgiou letmej betonaze (pozri 2. diel knihy). Pre tieto
pripojné estakady s max. rozpatim pola 70 metrov a dizky 780,5 (pravostranna estakada)
a 1252,5 metrov (favostranna estakdda) sa opatovne pouZila vysuvnd skruz z Portugalska,
ktord sa od svojej prvej aplikacie na vystavbe rychlostnej ceste R1, pri Nitre, osvedcila aj na
viacerych dalSich dsekoch dialnic. Prie¢ny rez tvoreny komorou konstantnej vysky 4,3 metra
bol vyhotoveny v dvoch fazach. Hlavna ¢ast komory bola beténovana s vyuzitim vysuvnej
skruZe a nasledne sa vyuzil beténovaci vozik na osadzanie vzpier a betonaz konzol prie¢neho
rezu. Sirka prie¢neho rezu stavaného vysuvnou skrufou bola 14,3 metra a celkova $irka
priecneho rezu po dokonceni konzol je 35 metrov.

Obr. 13 Vystavba lavo-breznej estakddy (D4 — Bratislava, 2019).
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Obr. 14 Schéma priecneho rezu mosta [12].

Zelezni¢na estakada ponad Nosicku priehradu [9], [13], [15]

Na Slovensku sa prvy krat pouzila vysuvna skruz pri vystavbe Zelezni¢cného mosta az v roku
2020 pri vystavbe estakady ponad Nosicku priehradu, na Zelezni¢cnom useku medzi PUchovom
a Povazskou Bystricou. Jednalo sa o 12 polovy most s max. rozpatim 51,5 m a dizkou 591,6
m. Na vystavbu sa pouZila vysuvna skruz s dolnym tramom (okrem prvého pola ponad Statnu
cestu, kde sa poufZila technoldgia letmej betonaze — pozri 2. diel knihy).

Most je okrem iného $pecificky aj tym, Ze sa jednd o prvy Zelezni¢ny most Slovenska typu
extradossed. Most ma zaroven elektro-izolované predpinacie kable aspolu s dalSim
nedalekym Zeleznicnym mostom stavanym letmou betonaZou, sa jedna o prvé dva mosty SR
s tymto typom predpinacich kablov. Most bol nominovany na ocenenie fib v roku 2022
a v roku 2023 ziskal cenu Stavba roka v ramci ocenenia vystavby Zelezni¢ného Useku Puchov
- Zilina.

Obr. 15 Vystavba mosta cez Nosicku priehradu (2019).
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1.1 Prehlad dalsich vybranych mostov stavanych vysuvnou skruZou na Slovensku.

Zakladné informacie o mostoch stavanych vysuvnou skruzou je mozné ndjst najma v ¢asopise
InZinierske stavby, ako aj v rdmci Narodnych sprav Ceskoslovenského a neskor Slovenského
narodného komitétu fib, ktoré vychadzali od roku 1970 ako Specidlne Cislo Casopisu
InZinierske stavby.

Tab. 1 Zdkladné parametre vybranych mostov na Slovensku stavanych technoldgiou
vysuvnej skruze [1], [2], [7] - [18].

Rok Usek Di%ka mosta Max. Vyska Vyska | Pomer | Pomer
dokoncenia (osi uloZenia | rozpatie prierezu | prierezu | H1/L | H2/L
stavby, na oporach), | L, dilat. nad v strede

cestny / dilatacny celok podperou pola

Zeleznicny, celok H1 H2

komora /

tram (m) (m) (m) (m) - -
Pripojné estakady 368 a 362 -P
1985, ¢, K Pristavného mosta 563 a476-L 41,0 35 35 /21 /21
2009,c, T | D Mengusovce- 421 37,5 2,2 22 | 117 | 117
Janovce
R1 - Selenec -
2011, C, K* K 957 69,0 4,0 2,6 1/17 1/27
Beladice
D1 Janovce - 412,1
1 )
2015, C, K Jablonov 23646 65,0 4,0 2,6 1/16 1/25
D3 Strazov — Brodno 378-TC2 42 -TC2
2017,6,1 (TC2 aTC4) 417 -TC4 44, -TC4 30 30 1/15 1/15
2019,C, T D1 Budimir - Bidovce 547 38,0 2,0 2,0 1/19 1/19
D1 Hric¢ovské Podhr.
2020,C, K _ Lietavska Lacka 610 58,5 3,0 3,0 1/20 1/20
780,5-C 67,5-C
1 ) ; , )
2021,C, K D4 - Bratislava 1252,5-F 70,0-F 43 4,3 1/16 1/16
2021, 7, K Nosicka priehrada 591,6 51,5 3,2 3,2 1/16 1/16
2025,C,T D1 Hubovd - 392 41,0 2,4 24 | 117 | 117
Ivachnova
20262, C, K! R2 Krivaf - 680 70,0 3,5 35 | 1720 | 1/20
' Lovinobatia obj. 209 ! ! !

1 - findlny prie¢ny rez po dobetdnovani konzol na plny profil dialhice
2- plénovany détum dokonéenia
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2. Vyhody a nevyhody technolégie pevnej a vysuvnej skruze.

Pevna skruz je vhodna na akukolvek geometriu mosta v prieénom a pozdiznom reze. Jedinym
vyznamnym limitom je vyska konstrukcie nad terénom (do cca 30 m), pristupnost terénu pod
mostom a Unosnost podloZia pod skruzou. Pouziva sa zvac$a pre rozpatia 2 — 60 m.

Vyhody pevnej skruze:

e vhodna na akukolvek geometriu mosta,

e jednoducha technoldgia,

e jednoducha modifikacia a vyuzitelnost pre rézne dalSie mosty,

e  pri kratkych mostoch je mozna nefazovana vystavba z ¢oho vyplyvaju optimalnejsie
rozmery konstrukcie a vedenie predpinacich kablov,

e vystavba neovplyviiuje tvar spodnej stavby.

Nevyhody pevnej skruze:

e terén pod mostom musi byt pristupny,

*  terén musi byt dostatoéne Gnosny a je nutnd Uprava terénu,

*  vysokd pracnost,

e pomald rychlost vystavby v porovnani s inymi technolégiami,

* preklenutie prekazok je limitované unosnostou hlavnych nosnikov skruze,
* limitom je aj vySka mosta nad terénom.

Vysuvna skruz sa poziva pre viacpolové mosty, pricom technolégia je vhodna najma pre
rozpatia 30 az 70 metrov, pricom teoreticky limit je az 80 — 90 m pri vyuZiti technolégie OPS
(Organic Prestressing System — pozri kapitolu 7).

Vyhody vysuvnej skruze:

* jednoducho sa da prispbsobit aj pddorysne zakrivenej geometrii mosta (avSak
polomery smerovych oblukov nesmu byt prili§ malé — podla vyrobcu skruze),

* nezavislost na teréne pod mostom,

*  vysoka rychlost vystavby (az 70 —80 m / 2 tyZdne),

e  pozitivne statické posobenie pri fazovanej vystavbe,

e prekonsolidacia podloZia tiaZzou skruze,

* dobry pristup do vyrobne po uz hotovom moste,

*  maly pocet pracovnych skar v porovnani so segmentovymi mostami,

*  vystavba zvrsku moze prebiehat len par poli za budovanou ¢astou.

Nevyhody vysuvnej skruze:

e pomerne vysoka nadobudacia cena,

*  nutné Upravy pilierov na osadenie ocefovych podpornych priecnikov,

* vysoké naklady na prepravu a montaz skruze,

* moZné obmedzenie existujucimi objektmi tesne pod, resp. nad budovanym
mostom (podla druhu skruze),
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3. Zakladny princip vystavby betonovych mostov s pouzitim pevnej
a vysuvnej skruze.

3.1 Pevna skruz

Technoldgia pevnej skruZe je najstarSou a zaroven najjednoduchsou technolégiou pre
vystavbu beténovych mostov. Jej princip spociva v zhotoveni podpernej konstrukcie pre
uloZenie debnenia, v rdmci ktorého nasledne prebieha vystuzovanie a betonaz jednotlivych
Casti hornej stavby. Podperna skruz sa uklada na upraveny terén s dostato¢nou unosnostou
na pokrytie zataZenia od vlastnej tiaze skruze, vystuze a Cerstvého beténu. PodloZie musi
vyhoviet aj na definované limitné hodnoty sadania pocas instalacie skruze, betonaze, az po
odskruzenie beténovanej ¢asti konstrukcie.
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Obr. 18 Vystavba mosta pomocou pevnej skruZe.

Obr. 19 Vystavba mostov pomocou pevnej skruZe (PovaZska Bystrica, 2009).

Pre kratie mosty (1 aZ 3. polové) prebieha betona? v jednom zébere po celej dizke mosta
(obr. 18, 20 a 23).
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V pripade, Ze priestor pod mostom nie je vhodny na stavbu podpernych veZi, napr. nad
vodnym tokom, je mozné prekazku premostit podpernou ocelovou konstrukciou (Standardne
max. do cca 40 metrov, obr. 20, 21 a 22). Podobne v pripade, ked priestor pod mostom musi
ostat volny, napr. v pripade stavby mosta ponad cestu, je mozné zabezpelit gabarit
ocelovymi nosnikmi (obr. 25). V oboch pripadoch je potrebné pocitat s vacsim zatazenim na
skruz v miestach podopretia nosnikov preklenujicich danu prekazku.

Obr. 21 Realizacna schéma skruZe Idvky pre pesich v Topolcanoch (vodny tok je premosteny
ocelovou priehradovou konstrukciou).

) ,'” : F —
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il |

Obr. 22 Vystavba ldvky pre pesich v Topolcanoch (max. rozpdtie Idvky 38m, 2020).
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Obr. 23 Podpernd skruz pre debnenie Idvky ponad potok (Holic, 2023)

V pripade, Ze most ma viac ako 3 polia, sa zvacsa voli betonaz po poliach, s pracovnou skarou
v mieste nulovych ohybovych momentov od vlastnej tiaZze konstrukcie v definitivnom sStadiu
(vo vzdialenosti priblizne 0,2 ~ 0,25 Leff od osi podpery — obr. 24 a obr. 25).

L 02Leff | Leff "

1 1| 0,2Leff ' ;

7%

Obr. 24 Vystavba mostov pomocou pevnej skruze- fdzovand vystavba pre viacpolové mosty

I

Obr. 25 Vystavba mostov pomocou pevnej skruZe (premostenie cesty ocelovymi nosnikmi)
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Pre urychlenie vystavby sa casto uZ pocas armovania, betonaze a predpinania jedného
zaberu, pripravuje uz debnenie dalSieho zaberu (obr. 26 a obr. 27).

| 02Leff , Leff .

' / ;
| perrava debnenia 1] i belona! ,’ i |,02Leff } i
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Obr. 26 Vystavba mostov pomocou pevnej skruZe (predpriprava debnenia v dalsom poli)

Obr. 27 Vystavba mostov pomocou pevnej skruze (predpriprava debnenia v dalsom poli)

V pripade niektorych okolnosti vystavby, je mozné betonaz zacat aj od stredu mosta smerom
k oporam (obr. 28 a obr. 29), ¢im sa ale stracaju niektoré vyhody popisané v predoslom
odstavci.

L 02Leff | Leff , 0.2Leff |

7000000 " _

Obr. 28 Vystavba mosta od stredu smerom k opordm
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Obr. 29 Vystavba mosta v smere od stredu k opordm (Svrcinovec, 2015)

3.2 Vysuvna skruz

Vysuvna skruz sa pouziva pre viacpolové konstrukcie. Zakladny princip spociva v skruzi, ktora
je prisposobena a vybavena hydraulickym systémom na jej presun do dalSieho betonazneho
zaberu. V prevaZznej vacsine je skruz podopreta pocas presunu pomocnymi kratkymi
konzolami kotvenymi do pilierov, resp. priamo na pilieroch. RozliSujeme dve zakladné druhy
vysuvnych skruzi:

e Vysuvna skruz s hornym tramom - hlavny nosny tram, resp. tramy, skruze su
umiestnené nad budovanou konstrukciou a debnenie je na fom podvesené.

e Vysuvna skruz sdolnym tramom - hlavné nosné tramy su umiestnené pod
budovanou konstrukciou mosta a debnenie je na fom podopreté.

Most sa stavia, podobne ako v pripade viacpolovych mostov stavanymi technoldgiou pevnej
skruze po poliach, s pracovnou skarou v miestach nulovych ohybovych momentov od vlastnej
tiaze v definitivnom Stadiu (0,2 ~ 0,25 Less od osi podpery). Vysuvné skruZe su spravidla pocas
betonazZe podopreté v prednej ¢asti na pilieri a v zadnej ¢asti na konzole uz hotového mosta.
Takéto rieSenie zabezpecuje, okrem vyhody pre statiku a trvanlivost mosta, aj nasledovné
vyhody pre samotnu vysuvnu skruz:

e Priaznivejsie prerozdelenie ohybovych momentov na hlavnych tramoch vysuvnej
skruze (nosnik s previslym koncom). Takéto rieSenie vyrazne redukuje najma
priehyb skruze podas betonaze a umoziiuje preklenut vacsie rozpéatia aj s mensimi
rozmermi nosnych prvkov vysuvnej skruze.

e Spojitost deformacii vysuvnej skruze s uz hotovou ¢astou mosta — nevznikd zlom
v geometrii mosta vplyvom zdeformovania skruze od tiaze Cerstvého betdnu.
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Vlastna tiez debnenia, ktord zatazuje samotné nosné tramy skruze, Casto presahuje 20%
z hmotnosti armatury a Cerstvého betdénu. Celkova tiaZ skruZe je priblizne 50% tiaZe betdnu.

Vysuvna skruz s hornym tramom

Vysuvna skruz moze mat jeden, alebo viacej hlavnych nosnych tramov, ktoré st umiestnené
nad budovanou nosnou konstrukciou mosta. Samotné debnenie je podvesené na hlavhom
trame / tramoch. Presun je realizovany po roztvoreni skruze (ovladané hydraulicky) tak, aby
pri presune jednotlivé Casti obisli hlavicu piliera.

Féza pred betondZou
(NNNNN
sl

Presun do dal$ieho pola

ANNNNNN | NN

Obr. 30 Schéma principu vysuvnej skruZe s hornym tramom vo fdze pred betondZou (schéma
bez pomocnych zdvesov) a vo fdze presunu do dalsieho pola.

Faza pred betondZou Féza presunu do dalsiehe pola

Obr. 31 Schéma principu vysuvnej skruZe s hornym trdmom vo fdze pred betondZou a vo fdze
presunu do dalSieho pola

Dizka hlavného tramu / tramov skruze, vritane predného azadného vysuvného nosa
pouzivanych pri presune skruze je priblizne 2 nasobok najvacsieho rozpatia, ¢o zabezpecuje
je podopretie v kazdej faze vysunu skruze.

Podrobnejsi popis presunu skruze je v kapitole 6.2.
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Obr. 32 Vysuvnd skruZ s hornym tramom — presun do dalSieho zdberu (ScS)

Vyhody vysuvnych skruzi s hornym tramom:

Priestor pod mostom obmedzuji pocas vystavby len Ciastocne (doleZité pri
premostovani cestnych a Zelezni¢nych tras, pripadne inych prekazok).

Mozné prekrytie vyrobne.

Vacsia adaptabilita na rézne priecne rezy a geometriu (pddorysné zakrivenie méze
mat mensie polomery ako v pripade skruzi s dolnym trdmom).

Minimalny vplyv na tvar pilierov.

Nie s potrebné kolesové Zeriavy, kedZe stucéastou skruZi su aj Zeriavové drahy.

Nevyhody vysuvnych skruzi s hornym tramom:

Potreba podopretia skruze nad pilierom — nutné vynechat kapsy, mozny konflikt s
polohou lozisk (mozné eliminovat prefabrikaciou zarodku, ¢o zaroveri urychluje
vystavbu).

Vkladanie predviazanych armokosov je obmedzeny najma geometriou koncového
priecnika skruze.

Zavesy skruze prechadzaju cez beténovanu ¢ast mosta.

Ucinky vetra na skruZ a nasledne na NK mosta st viciie ako v pripade vysuvnej
skruze s dolnym tramom.

Mozny konflikt napr. s vedenim drotov vysokého napéatia nad mostom, alebo pri
mimourovnovych krizovatkach s inym mostom.
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Vysuvna skruz s dolnym trdmom

Vysuvna skruz ma spravidla dva nosné tramy umiestnené pod budovanou nosnou
konstrukciou mosta. Debnenie je nasledne podopreté na hlavnych tramoch. Presun do
dalSieho zaberu je realizovany odsunutim hlavnych trdmov nabok tak, aby pri presune
debnenie nekolidovalo s pilierom.

Faza pred beton

... . . . 2. .. .. Br. .

Presun do daldieho pela

Obr. 33 Schéma principu vysuvnej skruZe s dolnym tramom vo fdze pred betondZou a vo fdze
presunu do dalsieho pola.

Faza pred betondZou Faza presunu do daldieno pola

Obr. 34 Schéma principu vysuvnej skruZe s dolnym tramom vo fdze pred betondZou a vo fdze
presunu do dalsieho pola

Obr. 35 Vysuvnd skruZ s dolnym tramom (Hricovské Podhradie -Lietavskad Lucka, 2015, pozn.
pre ndzornost - zrkadlovy obraz)
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Vyhody vysuvnych skruZi s dolnym trdmom:

* Lacnejsie nez skruze s hornym trdmom.
* Nieje problém s pristupom do vyrobne zhora.
e  VA&cdsia adaptabilita na rozne priecne rezy a geometriu.

Nevyhody vysuvnych skruZi s dolnym trdmom:
*  Obmedzené min. polomery geometrie mosta v pédoryse.
*  Mozny konflikt s preklenovanymi prekazkami.
* Nutné prisposobenie pilierov (kapsy, vybratia v hlavici — podla poZiadaviek).

Vyhody vysuvnych skruzi voci letmej betonazi:

Moderné vysuvné skruze su schopné preklenut rozpatia 70 metrov a teoreticky limit je niekde
na urovni 80 —90 metrov. Tieto rozpatia boli doteraz doménou najma letmej betonaze, avsak

vysuvné skruZe prindsaju viaceré vyhody:

*  Material je mozné dopravovat po uz hotovom moste.

* Predpatie je ucinnejSie, kedZe fazovanie vystavby je priaznivejsSie a v konecnom

dosledku aj lacnejSie (menej kablov, kotiey, ...).
*  Mensi pocet pracovnych Skar.
* Odpada pouzitie Zeriavov na osadenie debniacich vozikov na vysoké piliere.

*  Vysuvnou skruzou je mozné jeden zaber dl. 80 metrov postavit za 14 dni. Betonaz
zarodku, montaz vozikov, betondZ segmentov a zmonolitnenie zaberie pri letmej
betondzi 9 az 10 tyZdfiov (nasadenie viacerych betonaznych vozikov mdze rychlost
vystavby letmou betonazou urychlit, ale aj vtedy 8 polovy most vyjde ¢asovo
pribliZzne na dvojndsobny cas, nehovoriac o mnoistve pracovnikov, presunov

materidlov, betonazach a pod.).

Vyhody vysuvnych skruzi voéi vysuvaniu:

* Vyznamnou vyhodou voci vyslvaniu je najma vacsia variabilita geometrie mosta
(p6dorysné zakrivenia, ndbehy vysky prierezu nad podperami, mozné vacsie

rozpatia bez medzilahlych doc¢asnych pilierov).

*  OptimalnejSie navrhnuté prierezy a predpatie.

Nevyhodou voci inym technoldgiam je najma komplexnost vysuvnej skruze, velkost investicie

do jej prenajmu, prevozu a montaz.
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4. PREDBEZNY NAVRH GEOMETRIE PRIECNEHO A POZDLZNEHO
REZU

Pevna skruz umozZiuje najvacsiu variabilitu pre tvar mosta spomedzi vietkych technoldgii.
Prierezy mo6zu byt doskové, trdmové a komorové. Pre mensie rozpatia sa pouZivaju dosky,
alt. vylahcené dosky s postrannymi konzolami. Nasledne tramové a pre predpaté mosty
s rozpatim od cca 40 metrov sa pouzivaju komorové prierezy.

Na obr. 36 su vynesené rbzne tvary prierezov pri zachovani rovnakej plochy prierezu
a zaroven su vynesené: plocha prierezu (A), ktora je konstantna pre vsetky prierezy. vyska
prierezu (h). moment zotrva¢nosti prierezu (I). plocha debnenia (Aq) na meter dizky mosta.

D
E
—>
F
—>
G
1 2 3 4 5 6 7
A (m2)
I (m4)
h (m)
Ad (m2/10)

Obr. 36 Porovnanie r6znych tvarov prierezov s rovnakou prierezovou plochou.
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Z porovnania prierezov je zjavné, Ze upravenim tvaru prierezu, pri zachovani jeho plochy, je
mozné vyrazne zvacsit moment zotrvacnosti prierezu. Ten zohrava hlavnu rolu pri deformdcii
konstrukcie, ako aj pri vypolte napati a teda vhodnosti daného prierezu na prenesenie
ohybovych momentov (pre dané rozpitie a zatazenie).

Nizke prierezy (doskové konstrukcie) maju najmensi moment zotrvacnosti, ale aj mald plochu
potrebného debnenia na ich realizdciu. Su teda vhodné pre kratke mosty, kedZe debnenie
a vystuZenie su jednoduché. Postupnym zvySovanim celkovej vysky prierezu (trdmové mosty)
stipa moment zotrvaénosti prierezov, ale zdroven aj spotreba debnenia, zloZitost vystuzenia
a pracnost.

Volby vysky priecneho rezu pre technolégiu pevnej skruze:

Zelezobeténovy most - cestny:

e Doskovy — prosté polia: (2—10 m), H/Ler = 1/15~ 1/20 (4.1)
- spojité bez ndbehov nad podperami (10 - 20 m):
H/Lefr = 1/18 ~ 1/25 (4.2)
- spojité polia s nabehmi nad podperami : (10 — 20 m),
H/Lets = 1/18 ~ 1/20 (nad podperou) a 1/25 ~ 1/35 (v poli) (4.3)
e  Tramovy — prosté polia: (7 —15 m), H/Lerr = 1/12 ~ 1/15 (4.4)
- spojité bez ndbehov nad podperami (15 — 40 m)
H/Less = 1/15 ~ 1/25 (4.5)
- spojité s nabehmi nad podperami (15 — 40 m),
H/Lets = 1/12 ~ 1/16 (nad podperou) a 1/25~ 1/40 (v poli) (4.6)

Zelezobeténovy most - Zelezniény:

e Doskovy — prosté polia: (2 —10 m), H/Lest = 1/10 ~ 1/15 (4.7)
- spojité polia: (10 — 20 m), H/Less = 1/15~ 1/20 (4.8)
e  Tramovy — prosté polia: (7—15m), H/Lert = 1/8 ~ 1/12 (4.9)

Predpaty most — cestny:

e Doskovy - prosté polia: 10 — 25 m, H/Lest = 1/20 ~ 1/30 (4.10)
- spojité polia: 15—-30m, H/Lefr = 1/25 ~ 1/35 (4.11)
e Dvojtramovy: 30 —45 m, H/Less = 1/15 ~ 1/19 (4.12)
e Komorovy
- priamo-pasovy: 40— 70 m, H/Lest = 1/18 ~ 1/22 (4.13)
- priamo-pasovy na plny profil dialnice: 40 — 70 m, H/Less = 1/16 ~ 1/20 (4.14)
- s nabehmi nad piliermi: 50 — 70 m, H/Less = 1/16 ~ 1/17 (nad podperou)
a 1/27 ~1/30 (v poli) (4.15)
- s ndbehmi nad piliermi (pIny profil dialhice): 50 — 70 m,
H/Lest=1/15~1/17 (nad podperou) a 1/25~1/27 (v poli) (4.16)
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Predpaty most — Zeleznicny:

e  Doskovy - prosté polia: 8 — 15 m, H/Lesf = 1/16 ~ 1/22 (4.17)

- spojité polia: 15 —30 m, H/Less = 1/20 ~ 1/30 (4.18)
e Dvojtramovy: 25 -35m, H/Lest = 1/12 ~ 1/15 (4.19)
e Komorovy: 40 —55m, H/Lett = 1/16 ~ 1/18 (4.20)

4.1 Navrh celkovej geometrie prie€neho rezu pre trdmové a komorové prierezy.

Zelezobeténovy tramovy prierez.

th
Hp

} ja /l, at bt |
Obr. 37 Zdkladné oznacenie rozmerov tramového prierezu v priecnom reze pre
Zelezobetonovy most.
Celkova vyska prierezu tramového mosta podla rozpatia je uvedena vo vzorcoch 4.4 -4.6, 4.9.
Odporucana hrubka hornej dosky pre cestné mosty je:
th=1/20a: ......... min. 200 mm (4.21)

Vzdialenost tramov a: sa voli v rozmedzi 1,5 aZ 3,0 m. Sirka steny trdmu bt sa voli 1/4 a7 1/2
z vysky prierezu H. Viyska prie¢nikov Hp v poli sa voli priblizne 3/4 z vysky prierezu H aich
vzdialenost v pozdi?nom smere 3 a7 5 m. Hrdbka prieénikov sa voli 0,3 aZ 0,5 m. Vyska
priecnikov v nadpodperovej oblasti sa voli o0 100 mm mensia ako je vyska tramu (dovodom je
zabezpedit ¢o najvacsiu tuhost a zaroveri umoznit jednoduché krizovanie vystuze hlavného
tramu a priecnika)

Predpaty dvojtram.

th

, by

Obr. 38 Zdkladné oznacenie rozmerov dvojtrdmového prierezu v priecnom reze pre predpdty
most.
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Celkova vyska dvojtrdmového prierezu sa voli podla vzorcov 4.12 a 4.19.

Odporucand hrubka hornej dosky pre dvojtramovy prierez je:

1

th = —
h ™ 22

ly (4.22)
V konzolovej Casti:

tek =0~ ) L e min. 200 mm pri okraji (4.23)

Proporcie rozmerov v priecnom smere:
lk=0,45~0,5l4 (4.24)

be=1,0~1,2m (4.25)

Predpdty komorovy prierez.

th

o
—

Obr. 39 Zdkladné oznacenie rozmerov komorového prierezu v prie¢nom reze v poli.

th

o
ran

Obr. 40 Zdkladné oznacenie rozmerov komorového prierezu v priecnom reze v blizkosti
podpery pri priecniku.

28



Pre celkovu vysku prierezu platia vztahy 4.13 a7 4.16 a 4.20.

Pre zmenu vysky prierezu, v pripade nabehov vysky prierezu nad podperami, sa voli zvacsa
parabola 1,5° az 2°.

Proporcie rozmerov v priecnom smere:
Ik=0,45~0,5l4 (4.26)
max. dizka lkbez vzpier je 3,0 -3,5m

Sirka steny komory pre cestny most sa voli zva¢§a min. 300 az 500 mm v nadpodperovej aj
medzipodperovej oblasti. Pokial stenou nejde kablovy kanalik, tak Sirka steny méze byt 300
mm. Ak potrebujeme stenou komory viest 2 paralelné kablové kanaliky priemeru 100 mm,
tak min. hribka steny je 500 mm. Druhym kritériom, ktoré musime overit, je potrebnd
$mykova odolnost steny z hladiska drvenia tlakovej diagonaly. Ta viak obyc¢ajne nerozhoduje.
Vzidy je potrebné vidy dbat na to, Ze Sirka steny musi byt dostatoc¢nd aj z hladiska umiestnenia
predpinacich kdblov a ich spojok v stenach prierezu v zmysle konstrukénych zasad.

Odporucana hrubka hornej dosky (ts) komory dialniénych mostov v zavislosti na jej rozpati
(a) je v rozmedazi:

22 < ti <25 (4.27)
h

Odporu¢and minimalna hrubka hornej dosky je 0,25 m.

Minimalna hrubka spodnej dosky (ta) je 0,20 m. Hribka spodnej dosky v mieste napojenia na
steny (tus) je aspon dvojnasobok hrubky spodnej dosky v strede, pricom tento nabeh hribky
spodnej dosky v ramci priecneho rezu sa v nadpodperovych oblastiach vytrati v dosledku
potrebnej vacsej hrubky. KedZe v mieste piliera vznikaju velké zaporné ohybové momenty
namahajuce spodnu dosku tlakovou silou, je nutné spodnt dosku komory v blizkosti pilierov
vyrazne zosilnit na hrdbku 0,35 -0,5 m.

Hrdbka konzoly v mieste napojenia na steny komory je:
1 1

Dizka krajného mostného pola pre mosty budované pevnou, alebo vysuvnou skruzou je
spravidla:

Lk=0,8.L (4.29)
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5. Statické rieSenie mostov stavanych technologiou pevnej
a vysuvnej skruze.

Vystavba s vyuzitim pevnej skruze — jednofazova betonaz celého mosta

Tento spbsob vystavby je najjednoduchsim spésobom vystavby z titulu realizacie aj
statického rieSenia pre trdmové a doskové mosty. Vystavba v tomto pripade neovplyviuje
statické rieSenie mosta. Konstrukciu je mozné navrhnit pomerne jednoducho, bez
zohladnenia faz vystavby.

V pripade poufZitia skruze pre vicsie oblikové mosty je nutné pocitat s fazou vystavby pri
odskuzeni, akou je napr. rozopieranie klenby.

Vystavba po poliach

V pripade technolégie vystavby po poliach je nutné vo vypoctoch zohladnit aj jednotlivé fazy
vystavby a rézne montazne zatazenia na zakladanie, piliere aj hornt stavbu.

Navrh predpitia

Predpinacie kable sa navrhuju s ohladom na fazovanu vystavbu konstrukcie, pricom je
potrebné pokryt tahové napitia od vlastnej tiaze v $tadiu vystavby a po redistribucii vplyvom
reologickych zmien betdnu, ako aj dalsie montazne zataZzenia (napr. tiaZz vysuvnej skruze) a
vsetky zataZenia, ktoré nasledne pésobia na konstrukciu v §tadiu uZivania. Predpétie sa
navrhuje tak, aby bola v konstrukcii hornej stavby dostatocna tlakova rezerva s ohfadom na
Zivotnost konstrukcie.

Priaznivé fazovanie konstrukcie umoznuje poufZitie polygonalnych kablov, ktoré su staticky
najucéinnejSie na pokrytie tahovych napiti od vlastnej tiaze konstrukcie ako aj ostatnych
rovnomernych zatazeni v §tadiu uZivania mosta.

Pri analyze konstrukcie so zohladnenim fazovania sa postupuje podla schémy na obr. 40,
pricom kazda dalSia faza sa pripocita k predoslej faze. Na obr. 41 su zaroven vynesené
vysledky ohybovych momentov z modelového prikladu od vlastnej tiaZe a tiaze vysuvnej
skruze (pre nazornost bez pripocitania ucinkov predpitia).

Napr., v pripade vystavby s vyuzZitim vysuvnej skruze, ohybovy moment v ¢ase dobeténovania
druhého zaberu ziskame tak, Ze k obrazcu ohybovych momentov z prvej fazy pripocitame
obrazec ohybovych momentov z druhej fazy (ohybové momenty od reakcii Rvs a Rgo na konci
kratkej konzoly).

Podobne ziskame aj ohybové momenty v tretej faze, pripocitanim obrazca ohybovych
momentov od odskruZovacej sily na konci kratkej konzoly Rvs a Rgo (opacny smer sily ako vo
faze 2) a ohybové momenty od vlastnej tiaZze v druhom, uz zabeténovanom poli.

Vysledné ohybové momenty na fazovanej konstrukcii aich porovnanie s ohybovymi
momentami na nefazovanej konstrukcii pre modelovy priklad su na obr. 42.

Tiaz skruze je priblizne 50% z tiaze betdnového prierezu.
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Obr. 41 Ohybové momenty pri fdzovanej vystavbe vysuvnou skruZou.
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Obr. 42 Ohybové momenty od vlastnej tiaZe pri fdzovanej a nefdzovanej konstrukcii
(modelovy priklad).
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Vo vacsine praktickych aplikacii, z dévodu rozdielnych ucinkov dotvarovania beténu, m6ézeme
findlny vypocet vnatornych sil na konstrukcii zjednodusit podla vztahu:

S = S+ (S = So). L tixe (5.1)
Kde: S«- hodnota vnutornej sily v ¢ase nekonecno

So — hodnota vnutornej sily na fazovanej konstrukcii

Sc —hodnota vnutornej sily na nefazovanej konstrukcii

tc — vek beténu pri zmene statického systému

to— vek betdnu pri nastupe zataZzenia go, Pk, 8us

X — koeficient starnutia (cca 0,8)

- sucinitel dotvarovania

Pre Standardny most, stavany Standardnou rychlostou, pomocou vysuvnej skruze, je mozné
zjednodusit vypocet vnitornych sil nasledovne:
So=09.5,+0,1.5, (5.2)

Sew = 0,4.5, + 0,6.5, (5.3)

V pripade vystavby mosta po poliach klasickou skruZzou odpada z vypoctu fazovania bodové
zataZenie v mieste kotvenia vysuvnej skruze.

Geometria predpinacich kablov.

Minimalny polomer v smerovom vedeni kablov zavisi od poctu lan v kdbli, min. ale 6 metrov.
Cast kébla pri kotve, resp. pri spojke, musi byt priama na ditke udanej vyrobcom
predpinacieho systému (odporicana hodnota: 1,5 metra) — pozri obr. 43.

a<i2®
R> Rmh=6m
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Obr. 43 Zdkladnd geometria polygondlnych kdblov pre trojpolovy most.
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V pripade, Ze polygondlne kdable typu 1 (obr. 43 hore) nepostacuju na pokrytie Ucinkov
ohybovych momentov v strede stredného pola a nad podperami, je vhodné doplnit kable
s geometriou zobrazenou na obr. 43 dole. Ucinky takto vedeného kabla zlepduju stav
napatosti nad podperami a v strede stredného pola (stred krajnych poli ma zvaésa rezervu
pre takuto geometriu doplnkovych kablov).

Z titulu poziadavky normy pre spojkovanie predpinacej vystuze, je potrebné zabezpecit aby
v jednom reze bolo spojkovanych maximdlne 50% predpinacich kablov. V pripade vystavby
mosta po poliach sa tdto poZiadavka zvycajne rieSi prekotvovanim predpinacich kablov
v blizkosti nadpodperovej oblasti, kde si ohybové momenty od stdlych zataZeni priblizne
dvojnasobné oproti ohybovym momentom v strede pola.

V pripade pouZzitia plavajucich spojok, dalsie miesto so spojkovanymi kablami ma byt
najmenej 1,5 m od susedného miesta pre mosty s vySkou prierezu do 1,5 m. Pre vyssie
prierezy sa minimalna vzdialenost miest so spojkovanymi kdblami rovna vyske prierezu, avsak
pre prierezy vyssie ako 3 m je tato vzdialenost uz fixna a to minimalne 3 m.
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Obr. 44 Vedenie polygondlnych predpinacich kdablov.
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Obr. 46 Spojkovanie polovice kdblov pred a po betondZi (Lahovice — Slivenec, CR, 2009).
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Vynimoc¢ne moze byt spojkovanych az 67 % kablov, ale treba splnit aspon jednu z dvoch
poZiadaviek:

e Vpracovnej skare je v tahanej oblasti navrhnutd aspori minimalna plocha
betondrskej vystuze Asminz poZiadaviek trvanlivosti (obmedzenie Sirky trhlin).

e Vpracovnej Skdre je zostatkové tlakové napatie minimalne 3 MPa pri
charakteristickej kombindcii zatazeni.

V pripade komorovych prierezov je, v pripade potreby, mozné polygondlne kable doplnit
priamymi kablami v strede pola (obr. 47 -A) a v nadpodperovej oblasti (obr. 47 -B). V pripade
tramovych, ale aj komorovych prierezov, je moznost doplnit aj priame kable po celej dizke
konstrukcie (obr. 47 -C).
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Obr. 47 Vedenie doplnkovych priamych predpinacich kdblov.

5.1 Specifické statické problémy mostov stavanych na pevnej skruzi a vysuvnou
skruZou.

Stihle skruze — vzper a klopenie.

V snahe znizit ndklady na prepravu a montaz skruZi sa ¢asto pristupuje k redukcii podpornych
prvkov, ¢im sa ale zaroven dostdva do popredia problematika ich nedostatocnej robustnosti.
Mensi pocet prvkov, ako aj optimalizované prierezy minimalnych rozmerov, znamenaju
mensie moznosti redistribucie sil a tieZz aj mensie rezervy na pripadné chyby pri montazi,
alebo aj statickom vypocte. Pri takychto skruziach, na rozdiel od klasickych tazkych skruZi,
zacina pri ich odolnosti hrat vyznamnud rolu strata stability vzperom, alebo klopenim.
Nedostato¢né zavetrenie niektorého prvku modze viest k jeho strate stability a nasledné
pretaZenie ostatnych prvkov k progresivnemu kolapsu celej skruze.
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Ako jeden z takychto prikladov zo Slovenska je mozné uviest zritenie pevnej skruze pocas
betondZe pri vystavbe dialnice D1 nedaleko obce Kurimany, na vychode Slovenska. Tento
priklad by mal slizit ako poucenie a vystraha pre projektantov aj zhotovitelov.

Skruz sa zrutila v roku 2012 pocas betonaze a nasledné vySetrovanie pri¢in poukdzalo na
nevhodne navrhnuté zavetrenie jednej z podpornych vezi.

Obr. 49 Pohlad na skruZ po zruteni v 2. poli (2012).

Stojky skruze pouzité pri Kurimanoch boli zostavené do tzv. veZi so Styrmi stojkami. Kym vsak
veze v stredoch poli boli zostavené spravne zavetrenymi stojkami, pri pilieroch mosta boli
stojky veze v pozdiznom smere prepojené velmi netypickym, nevhodnym spdsobom. Takmer
20 metrov vysoké stojky nemali po vyske také prvky (vystuhy), ktoré by zabezpedili zmensenie
ich vzpernych dizok (¢leneny prut). Zvolené rieenie by sme mohli nazvat aj provizérnym,
kedze sa beZne nepouziva. Susedné stojky boli v pozdiznom smere prepojené len zavitovymi
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ty¢ami, ktorymi sa stiahol dreveny hranol medzi nimi (obr. 51). Zial toto zavetrenie
nemdzeme zavetrenim ani nazvat — je Uplne nedcinné.

U¢inné zavetrenie spociva vo vytvarani diagonal medzi stojkami aspori v dvoch rovinach tak,
ako to bolo v pripade vezi umiestnenymi v strede poli (obr. 50 vlavo).

Obr. 50 Schéma skruze. Vlavo - veZa v strede pola (ucinné zavetrenie). Vpravo - veZa pri
pilieri (nedcinné zavetrenie v pozdiznom smere)
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Obr. 51 Detail prepojenia stojok skruZe pri podperdch v pozdfznom smere. Nesprdvne
riesenie vytvdra staticky systém kib-kib a kedZe absentuji diagondly, stojky v pozdiznom
smere nie st ucinne zavetrené, ich vzpernd dizka nie je tymto prepojenim nijako redukovand
— vzpernd dizka stojky = celkovd vyska veZe skruZe.

Je potrebné si uvedomit, Ze nespravne zavetrenie stojky skruze vedie k narastu vzpernej
dizky, ktord ovplyviiuje jej vzpernt odolnost. Ked?e vzperna odolnost $tihleho pruta klesa
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s druhou mocninou vzpernej dfiky (Eulerova kriticka sila — vzorec 5.1), dvojndsobna vzperna
dizka vedie k redukcii vzpernej odolnosti na 1/4. Stvornasobna vzpernd dizka vedie k redukeii
unosnosti az na 1/16.

Eulerova kriticka sila:

Fop = w22 (5.1)
Lcry
Kde: E — modul pruZnosti materidlu skruZe (ocel)

ly—moment zotrvacénosti prierezu stojky skruze v smere y
Lery — vzpernd dlzka prita (stojky) v smere y (vzdialenost medzi ucinnymi
zavetrovacimi prvkami)

Je potrebné aj pri takomto orientaénom vypocte odolnosti Stihlej stojky prepoditat oba
smery, ked%e vzperna di?ka, ktord je zavisla od konstrukéného usporiadania zavetrenia, sa
moze vyrazne liSit v druhom smere. TaktieZ moment zotrvacnosti prierezu je zvaésa v dvoch
na seba kolmych smeroch vyrazne odlisny. Tento vypocet nenahradza normovy prepocet,
avsak vie nam poskytnut aspori hruby odhad nosnosti stojok skruze (vysledna, podrobne
spocitand odolnost velmi stihleho pruta nebude nikdy vyssia ako hodnota Eulerovej kritickej
sily).

Pre redlne posudenie skruze je potrebné pocitat aj s excetricitami a dalSimi aspektami
v zmysle platnych noriem.

Namahanie pilierov mosta pocas vystavby.

Piliere mosta mozu byt pocas vystavby s vyuZzitim vysuvnych skruzi namahané vaésimi silami
ako v definitivnom $tadiu uZivania mosta. V pripade skruZi s hornym tramom su vacsie najma
ucinky vetra v Case, ked' eSte nie je zabetdnovany prierez a teda osova sila v pilieroch je
relativne mala.

Pri vystavbe mostov vysuvnou skruzou s dolnym trdmom je zase potrebné mysliet na kotvenie
konzol podopierajucich hlavné tramy skruze a na sily, ktoré v tychto miestach pésobia pocas
presunu skruZe a betonaze prierezu.

Do uvahy je tieZ potrebné zobrat horizontalne sily vznikajice od trenia pri presune vysuvnej
skruze, ako aj horizontalne sily z rozkladu sil, v pripade pozdizneho sklonu mosta.

V pripade mostov v smerovom obluku, v pripade vysuvnych skruzi s dvoma dolnymi, alebo
hornymi trdmami, vznikd pri presune skruZe aj excentricita od zatazenia, kedZe tramy
vysuvnej skruze su rovné.
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6. Technologické casti a vystavba mostov s vyuzitim pevnych
a vysuvnych skruzi.

6.1 Pevné skruze

Na trhu je dnes viacero dodavatelov pevnych skruzi a debneni s velmi vysokou variabilitou.
Kazdy dodavatel zaroven ponuka k prenajatej skruzi aj vykresovd dokumentaciu pre jej
montaz ,,Situ na mieru” pre zakaznika.

KedZe niektoré velké firmy maju v majetku esSte aj starSie typy podpernych a debniacich
systémov, vyuZivaju sa stale aj tazké podperné prvky typu PIZMO. Tieto robustné konstrukcie
maju vSak nevyhodu ich drahej prepravy a montaze a tak ich postupne vytlacaju modernejsie
lahké podperné systémy a skruZe od viacerych svetovych vyrobcov (DOKA, PERI). Vsetci vacsi
vyrobcovia maju zaroven na svojich webstrankach kompletné kataldgy, ako aj referencie
roznych projektov (obr. 52 — katalégovy priklad).

Vsetky systémy maju podperné veze, ktoré su tvorené rézne dlhymi dielcami a s dielcami
vdolnej Casti s nastavitelnou vySkou (zavit) tak, aby sa dali vykompenzovat mensie
nepresnosti Uloznej plochy. Podperné veze sa zvacsa ukladaju na betdénové panely na
zhutnené Unosné podlozZie. Zavitové prvky su zvacsa aj v hornej Casti podpier tak, aby sa nimi
dala nastavit geometria debnenia do pozadovanych prie¢nych a pozdiznych sklonov.

Pri nastavovani debnenia je potrebné mysliet aj na nadvySenia tak, aby po deformaciach
skruze bola dosiahnutad predpisand geometria mosta. Kazda skruz sa pocas betonaze
geodeticky sleduje, ¢i nedochadza k poklesom skruze, alebo nakloneniam.
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Obr. 52 Schéma skruZe doskového mosta. Vlavo -pozdiZny rez. Vpravo — prieény rez

Vo vSeobecnosti méZzeme pevné skruze rozdelit do dvoch zékladnych kategorii:

e SkruZe so systémom podpernych veZi a nosnikov.
e  Priestorové podperné skruze.

V pripade systémov s podpernymi vezami anosnikmi je debnenie podopreté na
rozmiestnenych, priestorovo stuzenych, samostatnych veziach, na ktorych su uloZzené hlavné
nosniky podopierajuce debniace dielce (obr. 48 a 53). V tomto pripade su vacsie pozZiadavky
na unosnost zeminy pod vezami, kedZe zataZenie je koncentrované lokalne na tieto miesta.
Nosniky mozu byt uloZené aj na ocelové priecniky kotvené priamo na hlavice pilierov.
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Obr. 53 Vysoko-unosné priehradové nosniky (dl. 25 —40 m) [21]

V pripade priestorovych podpernych vezi je konStrukcia rovnomerne celoploSne podopreta
priestorovo stuZenymi veZami, rozmiestnenymi tesne vedla seba (obr. 27), ktoré su
v niektorych pripadoch este aj vzajomne zavetrené.

Pri navrhu skruze sa vychddza zo skutocnosti, Ze sa jedna o docasné konstrukcie, pri ktorych
je potrebné riesit rad $pecifickych problémov. Patri sem hlavne vhodna volba materialu, resp.
typu skruze, sp6sob zalozZenia, postup montaze a demontaze, nadvysenie a odskruzenie, ako
aj postup betonaze. Je tieZ potrebné reSpektovat predpisané gabarity, v€as prerokovat
eventualne vynimky s prislusnymi organmi a pripadny redukovany gabarit vyznacit (vratane
dopravného znacenia a vyznacenia pripadnych doc¢asnych obchadzok).

Taktiez je potrebné zistit priebeh inZinierskych sieti a analyzovat ich mozny vplyv na
zaloZenie, montdZ a demontdZ mostnej skruze.

Realiza¢na dokumenticia skruze (pevnej, ale aj vysuvnej) musi obsahovat:

e sposob zaloZenia,

e rieSenie zvislej a vodorovnej nosnej konstrukcie skruze,

e spOsob montaZe a demontaze,

e spoOsob odskruZenia a spdsob presunu v pripade vysuvnej skruze),

e staticky vypocet,

e technologicky postup betonaze alebo spdsob zatazovania,

e dalsie Specifické udaje, potrebné na zabezpecenie funkénosti konstrukcie.

ZaloZenie skruze musi splfiat zakladné predpoklady, t.j. funkénd spolahlivost a moznost
odstranenia. Preto sa vyuzivaju patky pilierov, jestvujice spevnené plochy, a pod. ZaloZenie
v asti mimo pilierov sa vykond na prefabrikovanych paneloch, beténovych, resp.
Zelezobetdnovych pdsoch a v priestore vodnych tokov, ak je to nevyhnutné, na Specidlnych
zédkladoch zhotovenych priamo vo vodnom toku. Zvlast pozornost je nutné venovat pri
ulozeni pevnej skruze na vysokych nasypoch alebo na miestach s nerovhomernym sadanim.

Vodorovna a zvisla nosna konstrukcia skruze musi splniat tieto poZiadavky:

e stabilitu konstrukcie pri vSetkych stadiach montdze a demontaze,
e stabilitu a funkénost pri vSetkych Stadiach zatazenia.

V realizaénej dokumentacii skruze musia byt vyznacené polohy a velkosti jednotlivych prvkov
skruZe, priestorové stuzenie, vy$kové a smerové usporiadanie. Dalej musia byt uvedené
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velkosti nadvySeni v charakteristickych miestach skruze so zohladnenim sadania zakladov,
dotladenia prvkov, priehybu nosnikov a pod. U vy$kovych kot musi byt uvedené ¢i patria pre
vysledny tvar mosta (t.j. bez nadvysSenia) alebo vratane nadvysenia.

Odskruzenie.

OdskruZenie sa vykona pozvolnym, rovhomernym a bezpecnym spustenim skruze. Velkost
spustenia sa pohybuje spravidla medzi 50 az 150 mm. V Specidlnych pripadoch sa da
odskruzenie vykonat aj inym spdsobom, napr. zdvihnutim hotovej konstrukcie pomocou
hydraulickych valcov, resp. rozoprenim vrcholu oblika v pripade oblukovych mostov. Ako
odskruZovacie zariadenie sa pouZiju najma odskruZovacie kliny (obr. 54), odskruZovacie
stolicky, hydraulické valce (obr. 56), pieskové hrnce (obr. 55), a pod. OdskruZovacie
zariadenia sa umiestiuju vZdy tak, aby neboli trvale pod vodou (u vodnych tokov minimalne
nad hladinou pri tzv. 5-rocnych prietokoch a v stavebnych jamach nad hladinou ustélenej
podzemnej vody).

Obr. 54 OdskruZovacie kliny

Horné ¢ast hrnca (vonkajSi
priemer cca 200 mm)

/ Ocelova platna

-<300mm /\' Piesok

N\ 300mm Spodna ¢ast hmca
N (vnatorny priemer
Spodna ocelova cca 220 mm)

platia —\

Horna ¢ast je
vyplnena beténom

Vypustaci ventil

Pieskovy hmiec

Obr. 55 Schéma pieskového hrnca [19]
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ARETACIA LISOV

Obr. 56 Podpernd veZa s hydraulikou umoZriujuca nastavenie vysky aj pod zataZzenim
a jednoduché odskruZenie [20]

Obr. 57 Variabilne prisposobitelny systém pre pevné skruze [21]

V niektorych pripadoch je mozné vyuZit aj samo-zdvihacie podperné veze, ktoré umozniuju
zhotovit debnenie relativne nizko nad terénom a nasledne ho zdvihnut prostrednictvom
Speciadlnych vezi, na ktorych je uloZené. V tomto pripade je veza skonStruovana tak, aby
umozfiovala hydraulicky zodvihnit uz hotovu ¢ast a umoznit tak vloZenie dalieho dielca.
Tymto spésobom postupne vyska veze rastie a debnenie uloZzené na nej sa dostava do Coraz
vyssej polohy. Zakladnu ¢ast tvori ram s hydraulickymi valcami, ktory umoziiuje vkladanie,
spajanie a zdvihanie uz zmontovanych dielcov veze (obr. 58) Vyuzitie tohto typu podpernych
veZi je najma pre vystavbu velmi vysokych mostov, resp. ich Casti, akou je napr. dostavba
krajného pola pri technoldgii letmej betonaze. Jednym z prikladov z praxe je napr. vystavba
mosta Panama Bridge 2, kde zavesend Cast mosta bola dilatovana od estakady budovanej
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letmou betondzZou a na dobudovanie krajného pola letmo betdnovanej ¢asti sa vyuzili samo-
zdvihacie podperné veze pre debnenie.
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Obr. 59 Zdvihanie debnenia pri vystavbe mosta Panama Bridge 2 [22]

6.2 Vysuvné skruze s hornym tramom.
Rozlisujeme dva zakladné typy vysuvnych skruzi s hornym tramom:

e Vysuvna skruz s jednym hlavnym tramom.
e Vysuvna skruz s dvoma hlavnymi tramami.
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Vysuvna skruz s jednym hlavnym hornym tramom

Hlavné ¢asti vysuvnej skruze s hornym tramom su zobrazené na obr. €. 60.

Z SIS ININ IS NI

Predny a zadny

vysuvny nos

Debnenie

Priehradovy prieénik \

a nosna konstrukcia
debnenia

Vysuvné zariadenie

Podpera na pilieri

i

Obr. 60 Hlavné casti vysuvnej skruZe s hornym trdmom

Presun skruZe do dalSej polohy sa najcastejsie realizuje nasledovnymi spdsobmi:

Sposob A (obr. 61):

1.)

2)

Pri betondzi je skruz podopretd na ocelovom prie¢niku umiestnenom na konzole uz
hotovej ¢asti mosta a na podpere na prednom pilieri (obr. 61 - 1).

Po betonazi sa uvolni podvesenie skruze na konci konzoly uz hotovej ¢asti mosta (v
mieste, kde koncila hotova ¢ast mosta pred betonazou). Skruz dosadne na podperu
na pilieri. Skruz sa roztvori tak, aby nekolidovala pri presune s pilierom (obr. 61 — 2,
obr. 62 - vpravo a 64 a 65).

Skruz sa presunie do polohy, kedy horny tram siaha az po nasledovnu podperu, ktora
postupne, daldim vysunom (po presune taZiska cez strednl podperu), preberie
podpernu funkciu (obr. 61 - 3).

Skruz sa dosunie do definitivnej polohy dalSieho betonazneho zaberu (obr. 61 - 4).
Zaklopi sa debnenie trdmov (obr. 61 — 5 a obr. 62 - vlavo).

Skruz sa podvesi na ocelovy priecnik na konci uz hotovej casti mosta (obr. 61 - 6).

Pozn.: skruz méze byt o nieco kratsia (cca 20% Lerr) v pripade, Ze sa pouzije dalSia do¢asna
podpera v blizkosti priecnika skruze (pri pracovnej skare) — pozri sposob B.
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Obr. 61 Schéma presunu skruZe s hornym trdmom — spésob A (Cervené kruzky vyznacuju
miesta podopretia skruZe v danej fdze).

Faza pred betonaZou Faza presunu do dalsieho pola

Obr. 62 Schéma vysuvnej skruze s jednym hornym tramom (pohlad spredu)
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Spbsob B:

1)

2)

3)

4)
5.)

Pri betondzi je skruz podopretd na ocelovom priecniku umiestnenom na konzole uz
hotovej ¢asti mosta a na podpere na prednom pilieri (obr. 63 - 1).

Po betonazi sa uvolni podvesenie skruze na konci konzoly uz hotovej ¢asti mosta (v
mieste, kde koncila hotova ¢ast mosta pred betonazou). Skruz dosadne na posuvnu
podperu umiestnenli na mostovke (obr. 63 - 2). Skruz sa roztvori tak aby
nekolidovala pri presune s pilierom (obr. 62 - vpravo, 64 a 65).

Skruz sa presuva do polohy, kedy horny tram siaha az po nasledovnu podperu, ktora
postupne, dals$im vysunom (po presune taZiska cez strednl podperu), preberie
podpernu funkciu (obr. 63 - 3).

Skruz sa dosunie do definitivnej polohy dalSieho betonazneho zaberu (obr. 63 - 4).
Zaklopi sa debnenie tramov a skruZ sa podvesi na ocefovy priecnik na konci uz
hotovej ¢asti mosta (obr. 63 — 5 a obr. 62 - vlavo).

| NN

Obr. 63 Schéma presunu skruZe s hornym tramom — sp6sob A (Cervené kruzky vyznacuju

miesta podopretia skruZe v danej fdze).
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Obr. 65 Roztvorend skruZ — detailny pohlad. Viditelné cervené hydraulické piesty
umoZznujuce roztvorenie skruZe (R2 Krivari — Mytna, 2023).
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Niektoré skruze maju predny vysuvny nos vyrazne dlhsi tak, aby dosiahol na nasledujuci pilier
uz aj v polohe pre betonaz predoslého pola (obr. 66 a 67). Takéto rieSenie umozriuje vyuzit
skruz na jednoduchy pristup k pilieru a jednoduchu instalaciu dalSej podpery skruZe. Podpera
sa v niektorych pripadoch premiestiiuje zloZend a otocena o0 90° kvoli priestorovym
obmedzeniam trdmu skruze. Schéma presunu takejto skruze a osadenie podpery na dalsi
pilier je na obr. 68 a 69.

Obr. 66 Schéma skruze s dlhym prednym vysuvnym nosom, ktory do¢ahuje na nasledovny
pilier uZ v polohe betondze predoslého pola.

Pri vSetkych spdsoboch riesenia skruze a jej presunu je potrebné zabezpedit stabilitu skruze
voCi preklopeniu eSte pred dosiahnutim dalSieho predného piliera (tazisko skruze musi byt
pred poslednym, uz hotovym, prie¢nikom). Pre zabezpecenie stability sa vyuZivaju aj Zeriavy,
ktoré sa v rdmci Zeriavovej drahy presunu do zadnej polohy.

Obr. 67 Dizka vysuvného nosa skruZe umoZriuje uloZenie podpery uz pocas prdc na
predoslom betondznom zdbere (R2 Krivan — Mytna, 2023).
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Obr. 68 Schéma skruze s dlhym prednym vysuvnym nosom — presun do dalSieho
betondZneho zdberu.
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Obr. 69 Schéma skruZe s dlhym prednym vysuvnym nosom — uloZenie podpery na dalsi
pilier.
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Vysuvna skruz s dvoma hlavnymi hornymi tramami funguje v principe rovnako ako skruz
s jednym tramom. Hlavné trdmy sU navzajom prepojené prie¢nikmi, avSak nevytvaraju
kratovo tuhy prut ako to je v pripade skruzi s jednym hlavnym trdmom (zataZenie prendsaju
takmer nezavisle na sebe). Priklad takejto skruze je na obr. 70.

Obr. 70 Vysuvna skruZ s dvoma hornymi tramami (R2 Krivan — Mytna, 2023).

Technologické casti:
Pre podopretie skruZze na prednom pilieri sa pouZivaju viaceré spésoby:
1.) Podopretie ocelovou podperou umiestnenou na hlavici piliera (obr. 71 a 72).

Podopretie ocelovou podperou vyZaduje debnenie okolo tejto podpery tak, aby sa dala
nasledne, po betonazi, vytiahnut a pouZit na nasledujicom pilieri. Kapsa, ktord takto
vznikne komplikuje debnenie, ale aj vystuzenie prie¢nika. Kapsa sa zabetdnuje po
odstraneni podpery.

2.) Podopretie prefabrikovanymi stipikmi (obr. 73).

Podopretie prefabrikovanym stipikom zjednodu$uje debnenie, aviak rovnako ako prvé
rieSenie komplikuje vystuZenie. Prefabrikovany stipik ma osadeny vystuz, pripadne
otvory na jej prevlecenie tak, aby sa stal sicastou prierezu po betonazi.

3.) Podopretie na predpripravenom priecniku (obr. 74 - 76).

Kedze armovanie a debnenie prie¢nikov byva zloZité a zdihavé, ¢asto sa prie¢nik vyrobi
vopred a osadi sa na docasné hydraulické valce (stabilizuje sa napr. zavitovymi tycami -
obr. 77). Nasledne sa skruz na neho oprie a po betonazi sa prie¢nik stava trvalou stcastou
mosta.
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Obr. 71 Ocelové podpery vysuvnej skruZze umiestnené na piliere (vystavba Zeleznicného
mosta ponad Nosicku priehradu, 2018).

Obr. 72 Ocelové podpery vysuvnej skruze umiestnené na piliere — fdza zadebneného

a vyarmovaného priecnika (vystavba Zeleznicného mosta ponad Nosicku priehradu, 2018).
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Obr. 73 Ocelové podpery vysuvnej skruZze umiestnené na piliere prostrednictvom
beténovych prefabrikovanych stipikov.

Obr. 74 Osadend podpera na predpripraveny priecnik (D3, Hricov. Podhradie - Zilina, 2016)

52



N

' /2
= A",", e —

— N,/ Q?} /

Wi

Obr. 75 Nabiehanie vysuvného nosa skruZe na podperu osadent na predpripraveny priecnik
(D1, Janovce - Jablonov, 2014)

Obr. 76 Predpripraveny priecnik a osadend podpera vysuvnej skruze (D4 Bratislava, 2019)
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Obr. 77 Stabilizdacia predpripraveného priecnika na pilieri hydraulickymi valcami
a zdvitovymi tycami (D4 Bratislava, 2019)

Debnenie je pred betondzou podvesené doplnkovymi zdvesmi (obr. 78), ktoré musia byt
odseparované od betdnu tak, aby sa dali po odskruzeni demontovat a pouzit v dalSom poli
(obr. 79). Tieto otvory treba nasledne vyplnit cementovou maltou. OdskruZenie sa riesi
spustenim celej skruze naraz tak, aby sa predislo nepriazdnivému prerozdeleniu sil medzi
zavesmi debnenia (zavesy debnenia sa neuvolfuju vopred).
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Obr. 78 Zdvesy debnenia
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Obr. 79 Obalené zdvesy debnenia pred betondZou

Posun skruze sa rieSi zvacSa hydraulickymi piestami, ktoré sa postupne prekotvuju
automaticky (obr. 81), alebo pomocou ¢apov, ktoré sa prekladaju do dier v ocelovom profile
privarenom k hlavnému tramu (obr. 80). Tento systém sa pouZiva aj pri presune skruze
v priecnom smere v pripade skruZi s dolnym tramom. V pripade pédorysne zakriveného
mosta, skruz ,,zataca” prostrednictvom tychto hydraulickych piestov a to tak, Ze hydraulicky
piest na jednej strane sa vysunie o nieco viac ako hydraulicky piest na druhej strane.

Obr. 80 Princip funkcie hydraulického piestu na posun vysuvnej skruZe (starsie rieSenie, dnes
je prekotvovanie vdcsinou plne automatizované)

THEL K

Obr. 81 Hydraulicky piest na posun vysuvnej skruZze
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6.3 Vysuvné skruze s dolnym tramom

Hlavné ¢asti vysuvnej skruze s dolnym trdmom su zobrazené na obr. €. 82.

Predny a zadny
vysuvny nos

Vnutorné debnenie

Podperné konzoly
Vysuvné zariadenie

Obr. 82 Hlavné casti vysuvnej skruZe s dolnym tradmom

Presun skruze do dalSej polohy sa realizuje nasledovnymi zdkladnymi sp6sobmi:
Sposob A (obr. 83):

1.)

2)

5.)

6.)
7))

Pri betondzi je skruz podopretd na ocelovom prie¢niku umiestnenom na konzole uz
hotovej ¢asti mosta a na kratkej konzole na prednom pilieri (obr. 83 -1).

Po betonaZi sa uvolni podvesenie skruze na konci konzoly uz hotovej ¢asti mosta (v
mieste, kde koncila hotova ¢ast mosta pred betonazou). Skruz dosadne na kratku
ocelovl podpernd konzolu na pilieri (obr. 83 - 2). Skruz sa roztvori tak, aby
nekolidovala pri presune s pilierom (obr. 84 - vpravo).

Skruz sa presunie do polohy, kedy dolny tram siaha az po nasledovnu podperu (obr.
83-3).

Skruz sa podvesi na dva ocelové priecniky (jeden na konzole uz hotovej ¢asti mosta
a druhy v predoslom poli) a presunu sa kratke ocelové konzoly na dalSie piliere (obr.
83-4).

Uvolni sa podvesenie na ocelovych priec¢nikoch. Skruz dosadne na premiestnené
ocelové kratke konzoly na pilieroch (obr. 83 - 5).

Skruz sa presunie do dalSej betonaznej pozicie (obr. 83 - 6).

Skruz sa podvesi na ocelovy priecnik na konci konzoly uz hotovej ¢asti mosta (obr.
83 - 7). Zatvori sa debnenie. (obr. 84 - viavo).
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Obr. 83 Schéma presunu skruZe s dolnym tradmom — spésob A (Cervené kruzky vyznacuju
miesta podopretia skruZe v danej faze).
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Faza pred betondZou Faza presunu do dalsieho pola

Obr. 84 Schéma vysuvnej skruze s dolnym tramom (pohlad spredu).

Sposob B (obr. 85):

1.) V betondinej polohe su dolné tramy podopreté v prednej casti na kratkych
konzolach na pilieri a vzadu su podvesené na priecniku umiestnenom na konzole uz
hotovej ¢asti mosta (obr. 85 - 1).

2.) Skruz sa v mieste priecnika spusti dole tak, aby doslo k oddebneniu. Priecnik
dosadne na predpripravenu kolajovi drahu ana nej sa nasledne prestva aj
s podvesenym debnenim. Skruz sa demontuje v strednej Casti tak, aby nekolidovala
s pilierom pri presune. Priec¢nik musi byt 3ir$i ako Sirka mosta, aby sa dali podvesit
tramy skruze pri presune mimo prierez. Ked vysuvny nos dosiahne dalsi pilier,
aktivuje sa podpera na prednom pilieri a deaktivuje sa podpera na predoslom pilieri
(obr. 85 -2).

3.) Skruz je opéat, podobne ako v kroku 1, podopreta v prednej ¢asti na kratkych
konzolach na pilieri a vzadu podvesena na priecniku (obr. 85 - 3).
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Obr. 85 Schéma presunu skruZe s dolnym tradmom — sp6sob B (Cervené kruzky vyznacuju
miesta podopretia skruZe v danej fdze).
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Spbsob C (obr. 86):

1.) V betonazinej polohe su dolné trdmy podopreté v prednej casti na kratkych
konzolach na pilieri a vzadu su podvesené na priecniku umiestnenom na konzole uz
hotovej ¢asti mosta (obr. 86 — 1).

2.) Skruz sa spusti v mieste prie¢nika a dosadne na kratke konzoly uchytené na piliere
(obr. 86 —2).

3.) Skruz sa postupne presuva, pricom, v zdvislosti na polohe jej taziska, je podopreta
na zadnom a strednom pilieri a neskor na strednom a prednom pilieri (aktivacia
podpier hydraulickymi valcami) — obr. 86 - 3.

4.) Skruz sa dosunie do dalSej polohy na betonaz dalSieho zaberu (obr. 86 — 4).

5.) SkruZ je opéat, podobne ako v kroku 1, podopreta v prednej ¢asti na kratkych
konzolach na pilieri a vzadu podvesena na priecniku (obr. 86 — 5).

Hlavné tramy skruze sa pri vSetkych spésoboch posuvaju kazdy zvlast.
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Obr. 86 Schéma presunu skruZe s dolnym tradmom — spésob C (Cervené kruzky vyznacuju
miesta podopretia skruZe v danej fdze).

59



Spobsob C je jednoduchsi a rychlejsi ako spdsob A a B. Vyuziva sa v pripadoch, ked' je terén
pod mostom dostupny na presun a osadzanie kratkych podpernych konzol na piliere.

Niektoré skruze, podobne ako v pripade skruzi s hornym tramom, maju predny vysuvny nos
vyrazne dlhsi tak, aby dosiahol na nasledujuci pilier uz aj v polohe pre betonaz predoslého
pola (obr. 87). Takéto rieSenie umoziuje vyuZit skruz na jednoduchy pristup k pilieru
a jednoduchu instalaciu dalSej podpery skruze.
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Obr. 87 Schéma skruZe s dlhym prednym vysuvnym nosom, ktory do¢ahuje na nasledovny
pilier uZ v polohe betondze predoslého pola.

Technologické casti:

RieSenie kratkych konzol, ktoré sa uchytavaju na piliere, méze byt rézne, pricom vacsinou sa
pouZzivaju konzoly zavesené na pilier cez kapsu vynechanu v drieku piliera a predpinacich ty¢i,
ktorymi sa vzajomne prepoja dve protilahlé konzoly (obr. 88). V niektorych pripadoch sa
konzoly v spodnej Casti opieraju o pilier len cez treci spoj, pripadne su priamo poloZené na
stojkach na zaklad piliera (obr. 89 a 90).
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Obr. 88 Krdtke konzoly uchytené na piliere (D1 Hricov. Podhradie — Lietavskad Lucka, 2015).
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Obr. 89 Kratke konzoly uchytené na piliere s podopretim na zdklade (D1 Hubovd - Ivachnovd,
2017).

Obr. 90 Krdtke konzoly uchytené na piliere s podopretim na zdklade (D1 Hubovd - Ivachnovad,
2017).
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Hlavné tramy su v betondaznej polohe vzdjomne prepojené priehradovymi prieénikmi (obr.
91). Ku kazdému spoju na tychto priecnikoch vedie obsluzny rebrik, pripadne plosina tak, aby
bolo mozné ich rozpojit a nasledne presunut prieéne do polohy kedy nebudi kolidovat
s pilierom pri vysune skruze.

. ]
Obr. 91 Priecniky medzi hlavnymi tramami skruZe.

Koncovy priecnik (obr. 92) slizi na uchytenie skruze na konzole uz hotovej ¢asti mosta. Skruz
je na nom v betonaznej polohe podvesena cez zavitové tyce velkych priemerov (zvacsa
predpinacie tyce). Aktivacia priecnika prebieha prostrednictvom zdvihacich valcov
umiestnenymi nad stenami komory. Zmysel priecnika je vysvetleny v kapitole 3.2 — str. 20.

Obr. 92 Priecnik na podvesenie skruZe.

62



Vnutorné debnenie (obr. 93, 94 a 95) sa sklada z dielcov, ktoré sa presuvaju do betonaznej
polohy na kolajniciach (obr. 93) podoprenych na beténovych prefabrikatoch, ktoré su
nasledne zaliate do prierezu. Debniace voziky st navrhnuté tak, aby bol mozny ich presun cez
prieniky, ktoré taktiez musia byt tvarovo uz vopred prispdsobené pre presuny debniacich
vozikov (“otvorené” priecniky — obr. 94).

Obr. 94 Debniaci vozik vnutorného debnenia v zloZenom tvare pri prechode cez “otvoreny”
priecnik.
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Obr. 95 Debniaci vozik vnutorného debnenia v rozloZenom stave — oddebriovanie komory.

6.5 Starsie typy vysuvnych skruzi s dolnym trdmom

Prvé vysuvné skruze s dolnym trdmom fungovali na principe logaritmického pravitka. To
znamena, ze okrem krajnych hlavnych nosnych tramov, mali stredovy tram pouzivany pre
presune skruZe. Po zabetdnovani a predopnuti jedného segmentu sa vysunul stredny tram
do dalSieho pola, zaprel sa o piliere a nasledne sa uvolnili a dosunuli dva krajné tramy aj
s debnenim. Tento systém vysuvnej skruze vyzadoval Upravu pilierov v mieste hlavic tak, aby
sa zmestil do vynechaného priestoru stredovy tram (obr. 96).

Obr. 96 Uprava piliera v mieste hlavice pre stredovy trdém vysuvnej skruze (estakddy
Pristavného mosta, 1980, S. Petrds — TASR)
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Tento systém sa pouZil pri vystavbe prvého mosta na Svete stavaného vysuvnou skruZou
v Nemecku (pozri kapitolu 1.2), ako aj pri prvom moste stavanym vysuvnou skruZou na
Slovensku (estakady Pristavného mosta — pozri aj kapitolu 1.2).

Obr. 97 Vysuvna skruZ nasadend na vystavbu estakddy Pristavného mosta. V prednej Casti
su dva krajné hlavné tradmy prepojené tuhym rémom. Na pilieroch su zboku viditelné kapsy
pre uchytenie kratkych ocelovych konzol. (1982, TASR)

Obr. 98 Zadny priecny ram poloZeny na konzole uZ hotovej ¢asti mosta, na ktorom su
podvesené hlavné tradmy skruZe. Radm zdroveri sluzZi aj ako vozik na presun skruZe (TASR)
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Obr. 99 Pohlad na skruZ zozadu — hore je viditelny prieCny ram a podvesenie krajnych
hlavnych trémov skruZe (pripojné estakddy Pristavného mosta, 1983, S. Petrds - TASR)

Postup presunu skruze do dalSieho zaberu (obr. 100):

1.) V case betondze su hlavné tramy podopreté na prednom npilieri na kratkych
ocelovych konzoldch prichytenych k pilieru a v strede upravenej hlavice piliera.

2.) Po betondzi, vytvrdnuti betdnu a predopnuti betonazneho zdberu nasleduje:
- uvolnenie zavesov skruze, ktoré prechadzaju cez hotovu ¢ast mosta v zadnej ¢asti,
- rozoberanie debnenia, ktoré by kolidovalo s pilierom pri presune skruze
(prostrednictvom obsluznych lavok uchytenych na hlavné tramy skruze),
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- spustenie uchyteného debnenia na krajnych trdmoch skruze (oddebnenie
spustenim hydraulickych valcov podopierajucich hlavné tramy).
- prelozenie podpornej kratkej ocelovej konzoly na dalsi pilier.

3.) Presun skruZe sa realizuje cez stredovy podporny tram, na ktorom je v prednej ¢asti
poloZzeny ramovy priecnik a cez neho si podvesené krajné hlavné tramy. Krajné
tramy su v zadnej Casti podvesené na zadnom priecniku (obr. 100-3), ktory sluzi
zaroven ako vozik na presun skruze do dalSieho zaberu (obr. 98 a 99).

4.) Po dosiahnuti dalSej betondznej polohy sa krajné tramy skruze podopru na kratkych
ocelovych konzolach uchytenych na piliere (piliere maju aj vynechané kapsy pre
uchytenie kratkych ocefovych montaznych konzol skruze — obr. 100-4).

5.) Stredny trdm sa posunie do dalSej polohy. Osadia sa dodato¢né zavesy na zadny
prieCnik skruze a podvesi sa na neho aj stredovy trdm. Nastavi sa debnenie
a dodebnia sa zvy$né Casti medzi hlavnymi trdmami skruze.
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Obr. 100 Zjednodusend schéma presunu vysuvnej skruZe presuvajucej sa s pomocou
stredného trdmu (pohlad zhora). Cervené kriizky vyznacuju miesta podopretia krajnych
hlavnych tramov skruZe a ZIté kruzky miesta podopretia stredného tramu v danej faze.

67



6.6 Montaz vysuvnych skruzi

Montdz prebieha zvacsa na podpernej konstrukcii bud priamo v prvom poli (obr. 101), alebo
za oporou, odkial' sa nasledne presunie do prvého zaberu (obr. 102).

Obr. 101 MontdZz skruZe (D1 Hricov. Podhradie — Lietavska Lucka, 2015) ScS.
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Obr. 102 Montdz vysuvnej skruZe za oporou (R1 Selenec - Beladice, 2010).
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6.7 Debnenie, vystuZovanie, betonaz a predpinanie

Debnenie

Geometria debnenia sa musi nastavit tak, aby aj po deformaciach skruze od tiaze Cerstvého
beténu bola zachovana geometria mosta v prislusnych toleranciach. Presné nastavenie
debnenia sa kontroluje geodeticky. Pohlad na ¢elo debnenia skruze s dolnym tramom je na
obr. 103 a na debnenie skruze s hornym tramom je na obr. 104).

I

Obr. 103 Pohlad na debnenie ¢ela segmentu komorového prierezu. Vysuvnd skruz s dolnym
trdmom (Hricovské podhradie — Lietavskd Lucka, 2015).

Obr. 104 Pohlad na debnenie segmentu dvoj-trdmového prierezu. Vysuvnd skruZ s hornym
trdmom (D3, Hricov. Podhradie - Zilina, 2016).
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VystuZovanie

Pre urychlenie vystavby, najma v pripade vysuvnych skruZi, sa ¢ast armatury pripravi do
armokosov, ktoré sa nasledne vkladaju do debnenia bud klasickym Zeriavom, alebo v pripade
vysuvnych skruzi s hornym tramom Zeriavom na Zeriavovej drahe, ktora je sucastou skruze
(obr. 105). Vramci armokoSov je vhodné osadit uz aj kdblové kanaliky. V niektorych
pripadoch sa pouZivaju aj prefabrikované kotevné bloky, ktoré sa uloZia do debnenia, ¢im sa
urychli debnenie cela segmentu.
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Obr. 105 Osadzovanie armokosa (D4 - Bratislava, 2019).

Betonaz

Betonaz musi byt vidy rovnomerna a symetricka po vrstvach cca 20 cm hrubych, tak, aby
nedoslo k moznému nesymetrickému pretazeniu skruze.

V pripade doskovych atramovych mostov sa betdnuje cely prierez naraz. V pripade
komorovych prierezov sa betdnuje cely prierez naraz, alebo sa zabeténuje v prvom zabere
spodna doska s trdmami a v druhom zabere horna doska.

Betondz celého prierezu naraz je zloZitejSia z titulu zloZitejSieho debnenia, kedy su naraz

.....

V pripade dvojfazovej betonaze, po predopnuti casti kablov v uz zabetédnovanej Casti prierezu
(spodna doska atramy), hotova cast prierezu vyznamne pomaha redukovat celkové
deformacie skruze. KedZe tuhost betdnového prierezu je vyrazne vy$sia ako tuhost skruze,
musi sa tato Cast predopnut aby sa zamedzilo vzniku trhlin. Dvojfazova betonaz vyznamne
redukuje namahanie skruze (skruz moze byt subtilnejSia), ako aj namahanie kratkych
montaznych konzol v pripade skruze s dolnym tramom.
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V pripade rozdelenia betonéze sa dérazne odporuca beténovat hornd dosku do max. 5. dni
od betondze spodnej dosky s trdmami. V opacnom pripade hrozi vznik trhlin z rozdielneho
zmra$tovania, alebo z titulu teplotnych G¢inkov od hydratacie cementu a s tym spojenym
namahanim prierezu.

V pripade vysuvnych skruzi méze byt betondaz fazovana nasledovne (postup betonéze urcuje
dodavatel vysuvnej skruze):

e Betonaz prednej konzoly a nasledne betondz smerom dozadu v smere k napojeniu
skruze na uz hotovu ¢ast mosta. Nikdy sa nepostupuje opacne v smere od napojenia
skruze na hotovu ¢ast mosta a to z dévodu vysokého rizika vzniku trhlin v tomto
betonaze by tiez mohol pretazit skruz, kedZe v istej faze je naplno zatazena cast
medzi pilierom a napojenim skruZze na hotovy most bez priaznivého odlahéujiceho
efektu od zatazenia skruze na konzole v prednej Casti.

e  Betonaz symetricky od piliera v prednej Casti skruze, az kym nie je zabetonovana
cela kratka konzola. Nasledne sa pokracuje v smere k napojeniu skruZe na uz hotovu
¢ast mosta

V pripade vysuvnych skruZzi s hornym trdmom musia byt pred betondzou osadené zdvesy
podopierajuce debnenie.

Vysuvné skruze s hornym tramom byvaju vybavené betonaznymi pumpami, kedZe pristup do
vyrobne je obmedzeny.

Predpinanie

Postup predpinania je urCeny projektantom vo vykrese predpinacej vystuze. Pred zacatim
predpinania je vhodné oddebnit steny a hornud dosku prierezu a aktivna sa nechdva iba ¢ast
debnenia podopierajica zabetdnovany segment zdola. Takéto rieSenie zniZuje straty
z predpinace;j sily do prvkov debnenia.

Predpinanie je Casto rozdelené na dve fazy. V prvej faze sa napne len tolko kablov, aby
vybeténované pole bolo samonosné. Prvé sa zasadne napinaju odskruzujice kéble. Dalsie
kable sa potom dopnu po odskruzeni. Takyto postup tiez urychlfuje presun vysuvnej skruze
do dalSieho pola.

V pripade dvojfazovej betonaze sa po zabetdnovani spodnej dosky a trdmov napne cast
kablov tak, aby prierez bol schopny preniest ¢ast sil z od tiaZe ¢erstvého betonu v druhej faze.

Doba vystavby:

Vystavba jedného pola trvd v priemere priblizne 7 az 10 dni v zavislosti na moZnostiach
prefabrikacie prie¢nikov a armokosov, ako aj na od typu prierezu (komora, dvojtram).
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7. Najnovsi trend vyvoja technolégie vysuvnych skruzi

Zaciatkom 21. storocia bol vyvinuty a UspeSne zavedeny do praxe systém vysuvnych skruzi
s tzv. “organickym” predpatim (Organic Prestresing System — v skratke OPS) [3]. Organickym
bol nazvany pre to, lebo pocitacom riadena jednotka reguluje napnutie predpinacich lan
v ramci skruze podla jej realnych deformacii meranych senzormi. Je to teda podobné ako
napinanie svalov v odozve na zataZenie, ktorym su vystavené. Problémom skruzi, pre rozpatia
nad 50 metrov, bola najma ich nadmerna deformdcia vstadiu betondZe. Dosiahnutie
dostato¢nej tuhosti si vyZzadovalo pouZzitie vacsich profilov, ¢im vyrazne stupala aj tiaz skruze.
Aaj ked skruz vyhovovala na medzny stav Unosnosti, nevyhovovala na medzny stav
pouzivatelnosti (deformdcie). Systém OPS umoznil, pri relativne lahkej konstrukcii, dosiahnut
rozpatia pre vysuvné skruze aZz okolo 70 metrov, s teoretickym limitom az 90 — 100 metrov.

Princip fungovania systému OPS:

Pocas betonaze je senzormi monitorovand deformdcie skruze a na zdklade nej pocitac
doladuje napnutie predpinacich |an v spodnej Casti skruze, ¢im deformaciu dorovndva.
Schéma skruzi so systémom OPS je na obr. 106 aobr. 110. Schematické znazornenie
dopinania sily je na obr. 108. Prva aplikacia tohto systému pre stavbu mosta je na obr. 107.

OP aktivna kotva

’ ~ 12m _
OP - pasivna ‘ zadna podpera 2 predosle
L kotva budované pole ?‘1
: predpinacia oy 4 pole
predna podpera plosina i ' ) X L 5
i O ’
| S— " S o= pE
| 990099, W
LERTEE S S =S = E =
vysuvny nos skruze podvozok i hlavny v, podvozok >
J ) LB 1osnik R .= &2 plosina na
otvory pre podpemni vzpera OP kable OP podperna vyspravku otvorov
podperné konzoly konzola konzola
60m 60m

Obr. 106 Schéma skruZe so systémom OPS — prvd aplikdcia [3].

prvé pouzitie technologie OPS,
Portugalsko, 2005

Obr. 107 SkruZ so systémom OPS — prvad aplikdcia. Most ponad rieku Rio Sousa, Portugalsko,
2005 [5].
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Priehyb skruze
e Zdvih lisov 120

PRIEHYB SKRUZE V STREDE (mm)

ZDVIH LISOV - NAPINANIE KABLOV (mm)

CAs

Obr. 108 Zdvih hydraulickych valcov, ktoré dopinaju kdable v spodnej Casti skruZe v zdvislosti
na deformdcii skruze [4].

Obr. 109 Aktivna kotva systému OPS (Cerveny napinaci hydraul. valec) — skruZ firmy BERD.

_Ocelova konstrukcia

1 \A - —— — Senzory

Aktivne kotvy

Nestdrzné kéble

Pasivne kotvy

Obr. 110 Schéma skruZe so systémom OPS — najcastejSie pouZivand verzia [3].
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Jedna z prvych aplikacii systému OPS v praxi bola pri vystavbe R1 na Slovensku, pri Nitre,
v roku 2010 (obr. 111). Portugalska skruz bola na Slovensko dovezena na 40 kamidénoch a od
vtedy bola nasledne nasadena na viacerych vyznamnych mostoch s rozpatiami do 70 metrov.

NN

Obr. 111 Portugalskd vysuvnd skruZ nasadend v ramci vystavby rychlostnej cesty R1 Selenec
— Beladice v roku 2010. Jedna z prvych aplikdcii skruZe so systémom OPS na Svete.

Obr. 112 Portugalskad vysuvna skruZ — jej druha aplikdcia na Slovensku (D1, Janovce -
Jablonov, 2014)
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8. ZAVER

Na Slovensku sa technoldgia vysuvnej skruze pouzila uz v 80. rokoch 20. storocia pri vystavbe
prijazdnych estakad Pristavného mosta v Bratislave. VAcsi rozmach tejto technoldgie na
Slovensku vSak nastal az od priblizne od roku 2010, kedy sa pouzila, ako jedna z prvych na
svete, portugalskad skruz so systémom OPS. Nasledne viaceré firmy zacali vyuZivat tato
technoldgiu Coraz CastejSie, najméa pre dlhSie mostné estakddy. Dévodom je najma vysoka
mechanizacia, ¢o umoznuje rychlejSiu vystavbu a menej potrebnej pracovnej sily.
V sucasnosti (2024) si dovolim povedat, Ze préve tato technoldgia dominuje pri vystavbe
dlhych mostnych estakad a je velkou konkurenciou najma technoldgii vysuvania a technolégii
tyCovych prefabrikdtov. Z trhu uz takmer definitivne nateraz vytlacila technolégiu letmej
montaze, ktord mala na Slovensku dlhoro¢nd tradiciu. Vysuvna skruz dominuje aj pre mosty,
ktoré by za inych okolnosti boli pri rozpatiach 70 — 80 metrov navrhnuté pre technoldgiu
letmej betonaze. Viaceré velké firmy investovali do nakupu vysuvnych skruzi a tak je mozné
ocakavat dalsi rozmach tejto technolégie na nasom Gzemi.
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QR kaody:

Videa zndzornujuce princip technoldgie pevnej a vysuvnej skruze:
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10. Pouzité symboly a znacky

Lef
bt
b2

at
Hp
tw
th
td
tk
ta

o

So
So
SC
tC
to

go
Pk

Vyska prierezu

Modul pruznosti

Vzopatie obluka

Najvacsie rozpatie mosta

Sirka tramu

Sirka trdmu v hornej &asti.

Dizka konzoly hornej dosky prierezu

Osova vzdialenost tramov

Vyska prie¢niku mosta

Hrdbka steny komory mosta

Hrdbka hornej dosky prierezu mosta medzi trdmami
Hribka spodnej dosky komorového prierezu

Hrdbka konzoly hornej dosky prierezu mosta v mieste votknutia do trdmov
Hrdbka konzoly hornej dosky na jej okraji

Osova vzdialenost stien komory v mieste hornej dosky
Dizka konzolového vyloZenia hornej dosky komory mosta
Hodnota vnutorne;j sily v ¢ase nekonecno

Hodnota vnutorne;j sily na fazovanej konstrukcii
Smelost obliuka

Hodnota vnutorne;j sily na nefazovanej konstrukcii
Vek betdnu pri zmene statického systému

Vek betdnu pri nastupe zatazenia

Sucinitel starnutia

Vlastna tiaz

Sily od predpatia
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nevyhody skruzi, 15, 22, 24

Nosice - most, 12
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