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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 roznych oblasti
ako su informacné systémy, vysledky vyskumu avyvoja, ako ajdostupné stavebné
materialy. Dévodom je snaha zhotovitelov byt konkurencieschopny v prostredi, kde je
na rychlost vystavby. Volbou vhodnej technolédgie vystavby mosta, resp. jej vhodnou
modifikaciou, sa daju usetrit nemalé financné prostriedky, resp. ¢as na vystavbu. Preto by
mal kazdy mostar poznat rézne mozZnosti vystavby mostov, vediet zhodnotit ich vyhody
a nevyhody a nakoniec zvolit najvhodnejsi spdsob stavby mosta vdanom geografickom,
finan¢nom a ¢asovom priestore.

Kniha venovana technolégii vystavby betdnovych mostov vysivanim je prvou
z pripravovanej série o technoldgidch stavby mostov, pricom si dala za ciel prezentovat
najnovsie poznatky ztejto oblasti. Kniha je predovsetkym urfend pre Studentov, ale aj
projektantom, zhotovitelom a stavebnym dozorom.

Autor Cerpal informacie najma z vlastnych skusenosti, ako aj z najnovsich knih a odbornych
¢lankov venujucich sa danej problematike. V Case pisania knihy (2019) sa na uUzemi
Slovenska stavia technoldgiou vysuvania uz 8. betéonovy most, a tak je prevazna vacsina
fotiek v tejto knihe z autorovho archivu vystavby vysivanych mostov na Slovensku.

V knihe su vramci textov aj tzv. QR kédy s odkazmi na autorove videa, resp. doplnkové
informacie, pre lepSie pochopenie niektorych technologickych
Casti.

Kniha je venovana spomienke na Ing. Matusa Buciho (*1957 -
t2019) - inZiniera, ktory v praxi odstartoval éru vystavby
vysuvanych betédnovych mostov na Slovensku.

Venované tie? vietkym, ktori so mnou pracovali na vystavbe vystivaného mosta pri Strbe
v rokoch 2006 - 2007.

V Bratislave, janudr 2020 Peter Paulik



1. Histdria betonovych mostov zhotovenych technolégiou
vysuvania.

Aj ked vystavba mostov vysuvanim bola pouzivana uz v 19. storoci pri vystavbe ocelovych
mostov, jej rozvoj pri vystavbe beténovych mostov umoznil az vyvoj materidlov s nizkym
koeficientom trenia ako napr. poly-tetrafléretylén (PTFE), znamy ako teflon. Teflén nahradil
naolejované dosky, ¢im sa vyrazne zniZilo trenie, sktorym slvisi namahanie pilierov
horizontalnou silou pri vysune, ako aj poziadavky na hydraulické vysuvné zariadenia.
Znizenim trenia bolo mozné vysuvat dlhsie a tazsie mosty aj na pomerne vysokych pilieroch.

Prvym beténovym mostom, ktory bol zhotoveny technolégiou vysuvania bol 3. polovy, 56
metrov dlhy, most Vaux-sur-Seine vo Francuzku, postaveny v roku 1950. Bol to zdroven prvy
most pri ktorom sa pouzilo externé predpadtie na zabezpeclenie spojitosti konstrukcie.
Spbsob vystavby sa ale od technoldgie ako ju pozname dnes znacne lisil. Most sa zhotovil za
oporami, odkial' sa vysunul ponad prekazku na podpernej skruzi, pricom sa posuval na
naolejovanych tramoch. Ndsledne sa dve vysunuté polovice mosta v strede stredného pola
zmonolitnili.

Daldou modifikaciou tejto technolégie bolo vyuZitie prefabrikovanych segmentov pri
vystavbe mosta ponad rieku Ager v Nemecku, v r. 1959 (Obr. 1). Prefabrikované segmenty,
dlhé 9,5 m, sa vyrobili za oporou a vysuvali sa ponad Udolie po podpernej konstrukcii, na
ktorej boli osadené drevené naolejované hranoly. Nasledne sa dobetdnovali Skary medzi
segmentami a most sa predopol. Velkou nevyhodou bola potrebna podpernd skruz vo
vietkych $tyroch budovanych poliach mosta. Celkova dizka mosta bola 280 m.

Obr. 1: Most Agerbrucke — prefabrikované segmenty sa vysuvali po podpernej skruzi [1]

Prvy most zhotoveny technoldgiou vysuvania, tak, ako ju pozname dnes, bol most ponad
rieku Rio Caronni vo Venezuele postaveny v roku 1961 (Obr. 2). Pri jeho vystavbe sa pouzil



uZ aj vysuvny nos a samotné vysuvanie, na rozdiel od jeho predchodcov, uz neprebiehalo na
skruzi, ale uz len na klznych loZiskach umiestnenych na pilieroch. Pri vysune sa klzné loziska
posuvali po pilieri ateda po kazdom kroku vysunu, ked loZiska prisli aZz na okraj klznej
plochy, musel byt most nadvihnuty (naraz na vsetkych pilieroch) a klzné loZiska museli byt
premiestnené na druhd stranu kiznej plochy na pilieri. Této operacia bola velmi zdfhava
a postupne sa prestala pri vystavbe vysivanych mostov pouzZivat - bola nahradena
fixovanymi klznymi loZiskami a klznymi plathami, ktoré sa vkladaju medzi klzné loZisko
a konstrukciu mosta.

Pri stavbe mosta ponad rieku Rio Caronni bol jednym z dalSich rozdielov vo¢i modernej
vystavbe vyslUvanim aj spdsob zhotovenia hornej stavby. Cely most sa pripravil
z prefabrikovanych segmentov za oporou odkial bol nasledne ako jeden celok vysunuty.
Predpatie bolo vytvorené volne vedenymi centrickymi kdblami v komore mosta, ktoré boli
kotvené v krajnych priec¢nikoch. Po vysunuti mosta bola geometria tychto kablov zmenena
na polygdn, ¢im sa predpatie stalo staticky ucinnejsim, avsak realizovanie tejto zmeny
geometrie kablov bola velmi naroc¢na operdcia a pri dalSich mostoch sa toto rieSenie viac
nepouzilo. Pre dalSie mosty stavané technoldgiou vysuvania sa uz navrhli dva typy kablov
ato centrické kdble na pokrytie Ucinkov najméa vlastnej tiaZze pocas vysunu, ktoré boli
nasledne po dokonéeni vysunu doplnené polygonalnymi kdblami na pokrytie zataZzenia od
dopravy. Nepraktickym sa ukazalo aj zhotovenie celého mosta za oporou a dalSie mosty sa
uz stavali po jednotlivych zdberoch, ktoré sa postupne vysuvali z vyrobne ponad udolie,
resp. rieku. Prvym takymto mostom bol most ponad rieku Inn v Kufsteine v Nemecku
postaveny v roku 1965. Pri jeho vystavbe sa taktiez pouzili docasné piliere, ¢im sa Uplne
eliminovala potreba predpétia v stadidch vystavby (v tejto faze bol most vystuzeny len
betondrskou vystuzou). Po vysunuti mosta sa zhotovili parabolické predpinacie kable
a odstranili sa docasné podpery.

Obr. 2: Vystavba mosta ponad rieku Rio Caronni vo Venezuele [1]



Technoldgiu vystvania si dal patentovat prof. Leonhardt v roku 1967 v Nemecku. V
nasledujucich 10 rokoch (teda od roku 1967 do roku 1977) sa postavilo touto technoldgiou
na Svete 80 mostov celkovej dizky 25 km. Rozmachu technoldgie vystvania v dalsich rokoch
vyznamne napomohli skidsenosti a vedomosti ziskané na pilotnych projektoch, ako aj
dostupnost teflonovych platni. V snahe urychlit vystavbu, resp. zniZit cenu stavby sa
postupne objavili rézne modifikacie technolégie, ako aj jej aplikacie pre ¢oraz zloZitejsiu
geometriu mostov. V dnesnej dobe patri tato metdda vystavby beténovych mostov medzi
najprogresivnejsie a technicky najprepracovanejsie technoldgie.

Prvy vystivanym mostom v byvalom Cesko-Slovensku bol most postaveny v roku 1972 v
Tomiciach v €R (obr. 3). Jednalo sa o trojpolovy most s di?kou nosnej konstrukcie 122
metrov a s maximalnym rozpatim stredného pola 51 metrov. Vyska komory mosta bola 2,5
metra (pomer vysky prierezu k max. rozpatiu, h/L bol priblizne 1/20,5). Tento most sluzil
ako experimentalny most na overenie funkcnosti a efektivity technoldgie vysuvania.

Obr. 3: Prvy vystvany most Ceskoslovenska v Tomiciach, fotka po dokonceni vysivania [2].

Pri vystavbe sa pouZili 4 do¢asné piliere, jeden v krajnych poliach a dva v strednom poli. Na
redukciu ohybového momentu pocas vysunu sa navySe pouzZil aj docasny pylén s
rektifikovatelnou silou v zavesoch, ktora sa regulovala pomocou hydraulického lisu
umiestneného v péate pyldna. Dobova schéma vystavby je na Obr. 4.

Obr. 4: Schéma vystavby mosta v Tomiciach [2]

Pri nadvihovani pyléna sa zvaéSovala tahova sila v zdvesoch, ¢im sa redukoval zaporny
ohybovy moment na konzole. Pri vysune sa na zniZzenie trenia pouZili klzné loziskd a
teflénové platne. Ocelovy vysuvny nos, ktory dnes patri medzi zakladnu cast tejto
technoldgie, pouzity nebol. Aj napriek tomu, Ze sa jednalo o kratky most, bola technolégia,



v porovnani s pevnou skruzou, vyhodnotena ako ekonomicky vyhodnejSia a rychlejsia.
Uspech pri vystavbe experimentédlneho vystvaného mosta v Tomiciach viedol k dal$im
aplikacidm tejto technoldgie na tizemi Ceskej republiky.

Na Uzemi Slovenska sa tato technoldgia zacala pre viacpolové beténové mosty pouZivat az
do roku 2005, pri vystavbe prvého vystivaného mosta SR v Strbe (Obr. 5).

Obr. 5: Vystavba 1. vystivaného mosta na tzemi Slovenska v Strbe, 2005

Hlavnym dévodom preco sa tato technoldgia na Slovensku dovtedy neuplatnila boli
rozvinuté konkurencné technoldgie, ktoré mali na Slovensku dlhoroénu tradiciu a to najma
letmda montaZz (PDK) a tyCové prefabrikaty. Az rozmach dialni¢nej vystavby a plna vytazenost
vyrobni prefabrikatov viedla k hladaniu inych, ekonomicky vyhodnych technoldgii.

Velkd zasluhu na zavedeni technoldgie vysuvania na Uzemi SR mala firma Dopravoprojekt
a.s. afirma Doprastav a.s., so stavbyveducim Ing. MatiSom Bucim, ktory ziskal prax na
vystavbe vysuvanych mostov v Nemecku. V spoluprdci s nemeckou firmou tak mobhol
Doprastav aplikovat tuto technoldgiu na tseku Vazec — Mengusovce, na 598 metrov dlhom
moste pri obci Strba. Uspech aky tato technoldgia priniesla z ekonomického hladiska a tiez
z hladiska rychlosti vystavby napomohla v nasledujucich rokoch k jej rozmachu na dzemi SR.
Necelych 10 rokov po dokonéeni mosta v Strbe, v roku 2017, boli na Slovensku vo vystavbe
naraz az 3 betdénové vysuivané mosty. Celkovo sa na Uzemi SR dodnes (2019) zrealizovalo
vyslvanim 7 mostnych estakdd ajedna je aktualne vo vystavbe (estakdda pri Presove).
Technoldgia vysuvania sa tak stala Standardnou technolégiou pouzivanou pri vystavbe
beténovych dialnhi¢nych mostov na Slovensku.



1.1 Prehlad vysuvanych beténovych mostov postavenych na Slovensku v rokoch
2005 - 2019.

Most pri Strbe (D1, VaZec — Mengusovce, obj. 205)

Prvy vysivany most na Uzemi SR. Most je konStantnom smerovom obliku a vzhladom na
technolégiu vystvania mé pomerne velky konitantny pozdiZny sklon 3,4%. Fotografia
z vystavby mosta je na Obr. 5. Dopliujuce informacie z vystavby su uvedené v [3].

Most v PovaZskej Bystrici (D1, Sverepec — Vrtizer, obj. 206)

V poradi druhym vysivanym mostom na Slovensku bol most v PovaZskej Bystrici (Obr. 6),
na ktorom sa na rozdiel od mosta v Strbe nepoufili na vysun hydraulické zdvihdky a lang, ale
hydraulické dvojc¢inné krokovacie zariadenie. Komplikdciou pri vysune bolo napojenie
odbocnej vetvy (Obr. 7), ktorej zarodok sa vybeténoval v ramci komory mosta vo vyrobni.
Komplexna geometria tohto zarodku si vyZiadala modifikaciu debnenia vyrobne v danom
vyrobnom takte a tiez ovplyvnila navrh predpatia v stadiu vystavby. [4].

Obr. 6: Vystavba vystuvaného mosta v Povazskej Bystrici

Obr. 7: Miesto napojenia odbocnej vetvy po vysunuti mosta



Most v Nitre (R1, Nitra zdpad — Selenec, obj. 209)

Most na obchvate Nitry je dodnes najdlh§im mostom SR postavenym technoldgiou
vystvania s dizkou nosnej konstrukcie 806,6 metra. Na rozdiel od klasického postupu, kedy
sa najprv vybuduje jeden most atechnoldgia sa premiestni na paralelny most, vtomto
pripade sa oba mosty budovali naraz (Obr. 8). Toto rieSenie znamenalo urychlenie
vystavby, aj ked samozrejme znamena aj dvojndsobny pocet potrebnych technologickych
Casti, ¢im sa cena stavby zvysSuje. Pre kazdy most boli pozité dva pary synchronizovanych
krokovacich hydraulickych zariadeni, ktoré boli umiestnené na oporach ana docasnych
masivnych podperach pri pilieroch (Obr. 9) priblizne v strede mosta. [5]

Obr. 8: Vlysuvany most v Nitre — pohlad na vysuvné nosy

Obr. 9: Docasné masivne podpery pri pilieroch, na ktoré sa umiestnili druhé pdry vysuvnych
zariadeni (prvé pdry bol na opore)



Most pri Levoci (D1, Jdnovce — Jablonov, obj. 205)

Dal$im mostom, ktory bol stavany technoldgiou vysuvania bola estakada na dialni¢nom
Gseku Janovce — Jablonov (Obr. 10) ponad ddolie a lliddovsky potok s dizkou nosnej
konstrukcie 407 m. [6]

Obr. 10: Vysuvany most pri Levoci

Most pri Ziline (D1, Hricovské podhradie — Lietavskd Lucka, obj. 201)

Vysuvany most pri Dolnom Hricove (Obr. 11) je vynimocny najma maximalnym rozpatim
dvoch jeho poli, ktoré dosahuje az 68 metrov a bolo pocas vysuvania preklenuté bez
pouzitia do¢asnych pilierov. Rozpatia ostatnych poli boli od 37,1 do 60 metrov. Nasadenie
technoldgie vystvania pre takyto most s vyrazne rozdielnymi dikami poli a bez do¢asnych
pilierov v najdlhsich poliach méZzeme povaZzovat za neStandardné. PouZitie technoldgie
vyslvania v tomto pripade vyplynulo z potreby premostit cestu a Zeleznicu s minimalnymi
obmedzeniami dopravy, €o by s pouZitim inej technolédgie nebolo mozné. [7]

Obr. 11: Vystuvany most pri Ziline



Most pri RuZomberku (D1, Hubovd — Ivachnovd, obj. 213)

Druhym najdlhsim mostom aky bol na Slovensku stavany technoldgiou vysuvania je
dialni¢na estakada s pracovnym oznacenim SO-213 (Obr. 12) na tUseku Hubova- lvachnova.
Dizka nosnej kondtrukcie je 756 metrov. Je to zaroveri najvy$éi most stavany touto
technolégiou na Slovensku (vyska pilierov dosahuje 41 metrov). Zaujimavostou je aj
odlahcenie konzoly pocas vystavby tym, Ze sa €ast hornej dosky komory pri vysuvnom nose
dobetdnovala dodatocne aZ po vysunuti mosta. [8]

Obr. 12: Pohlad na vysuvany most pri RuZzomberku (SO-213) pocas vystavby

Most pri obci Svrcinovec (D3, SvrCinovec — Skalité, obj. 237)

Pri vystavbe tohto dialni¢ného mosta bola pouzitd velmi netradi¢nd modifikacia technoldgie
vystvania. Blizkost staveniska tunela znemozZnila umiestnenie vyrobne v pozadovanej
vzdialenosti od opory, ¢o viedlo k osadeniu vysuvného zariadenia na pilier. Na zachytenie
velkej horizontalnej sily, ktora na tomto pilieri pri vysuvani posobila, boli osadené medzi
pilier a oporu rozperné ramy. Tymto rieSenim sa zaistil prenos horizontalne;j sily z piliera do
opory, ¢im sa vyrazne zredukovalo namahanie piliera v stadiu vystavby. Vdaka takémuto
rieSeniu bolo mozné v stiesnenych podmienkach umiestnit vyrobiiu tesne za oporu. Na Obr.
13 je pohlad na most, Cast vyrobne tesne za oporou a pilier na ktorom su uloZzené vysuvné
zariadenia [9]. Pozri aj kapitolu 6.4.

Obr. 13: Pohlad na vysuvany most vo Svrcinovci pocas vystavby
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Presov (D1, PreSov zdpad — Presov juh, obj. 206)

S vystavbou mosta pri PreSove (Obr. 14), ktory je situovany vo vyskovom obluku sa zacalo
vroku 2018. Na rozdiel od predoslych vysuvanych mostov na Slovensku, na ktorych sa
takmer cela technoldgia vidy riesila formou zahrani¢nej subdodavky, pri tomto moste boli
takmer vsetky technologické casti navrhnuté Ing. M. Bucim.

Obr. 14: Vlysuvany most pri PresSove pocas vystavby, 2019

Vtabulke 1.1 su zhrnuté zakladné parametre mostov, ktoré sa stavali technoldgiou
vysUvania na Slovensku.

Tab. 1.1 Zdkladné parametre vystvanych beténovych mostov, ktoré boli postavené na tuzemi
Slovenska v rokoch 2007-2019

Dialni¢ny usek Pracovné Najblizsie Dizka Max. Vyska Pomer
oznadenie | mesto/obec NK rozpatie, | komory, H/L
mosta L H
(m) (m) (m) -
D1, VaZec-Mengusovce S0-210 Strba 598 41,0 2,85 1/14,5
D1, Sverepec - Vrtizer 50-206 Povazskd | qq 60,0 4,00 1/15
Bystrica
R1, Nitra zapad - Selenec S0-209 Nitra 807 42,5 2,67 1/16
D1, Janovce - Jablonov SO-205 Levoca 407 54,0 3,50 1/15,5
D1, Hricovské Podhradie - 50-201 Zilina 510 | 68,0 3,8 | 1/18;,1/155
Lietavska lucka
D1, Hubova- Ivachnova SO-213 Ruzomberok 756 52,0 3,80 1/13,5
D3, Svrcinovec - Skalité S0-237 Svréinovec 406 52,0 3,80 1/13,5
D1, Presov zapad - Presov juh $0-206 Presov 673 51,0 3,57 1/14,5

(vo vystavbe)
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2. Vyhody a nevyhody technolégie vystivania

Optimalne podmienky pre pouZzitie technoldgie vysuvania:

Priamy most, pripadne v konstantnom p6dorysnom obluku
Konstantna vyska prierezu

Optimalne rozpatia poli 40 az 60 metrov

Dizka mosta nad 200 metrov

Dostatocny priestor za oporou na umiestnenie vyrobne

Technoldgia vystvania sa v niektorych pripadoch da pouzit aj v pripade e most nespliiia
dané podmienky, avSak znamena to technické komplikdcie a preto je potrebné zvézit, ¢i nie
je vhodnejSia ind technoldgia vystavby. Na svete sa vysuvali uz aj mosty s premennou
vyskou prierezu, ako aj mosty, ktoré neboli priame alebo v konstantnom obluku.

Vyhody technolégie vysuvania:

Vyroba a betonaz konstrukcie sa realizuje za podobnych podmienok ako vo vyrobni
prefabrikatov. Vyssia presnost. Moznost betonaze v zimnom obdobi.

Technoldgia nie je ovplyvnena terénom. MoZnost pomerne jednoducho preklenut
hlboké udolia, alebo frekventované a zastavané uzemia.

Vysoka rychlost vystavby (cca. 100 metrov mosta / mesiac — pri dvoch vyrobniach,
pri oboch oporéch, je rychlost budovania hornej stavby dvojnasobna)

Most sa betdnuje v podstate na teréne — vyssia bezpecnost pri vystavbe
Technologické zariadenia su lacné a vyuZitelné na viacerych projektoch (investicia
do technoldgie vysuvania je len priblizne 20% oproti investicii do vysuvnej skruze).
Dobra kontrola geometrie mosta a pri vhodnom usporiadani segmentov sa
deformdcie z fazovanej vystavby nenacitavaju.

Oproti niektorym technoldgiam je pri vysuvani aj vyrazne mensi pocet pracovnych
$kar v pozdiznom smere.

Nevyhody technoldgie vysuvania:

Oproti pevnej, resp. vysuvnej skruZi je potrebna vacsia vyska prierezu a pre dany
prierez je vyssia spotreba predpinacich jednotiek (d6vodom je Stadium vystavby,
kedy vsetky prierezy si namahané aj kladnym aj zapornym ohybovym — potrebné
centrické predpatie)

Nutna vymena loZisk po vysunuti mosta (z klznych na definitivne), pripadne
pouZitie Specialnych modifikovatelnych loZisk

Geometrické obmedzenia technolégie

Opory musia byt schopné zachytit velké horizontalne sily pri vysavani
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3. Zakladné sposoby vysuvania betonovych mostov

Aj ked' sa na svete vyvinuli r6zne spdsoby vysuvania mostov, v praxi sa v prevaznej vacsine
pri vystavbe beténovych mostov vyuzivaju dva sposoby:

e Vysuvanie pomocou hydraulickych taznych lisov.
e VysUvanie pomocou sustavy horizontalneho a vertikdlneho lisu (v praxi sa casto
oznacuje ako krokovacie zariadenie).

3.1 Vysuvanie pomocou hydraulickych taznych lisov

Princip spociva v umiestneni hydraulickych taznych lisov v horizontélnej polohe na oporu
(rovnaké tazné lisy sa pouzivaju aj na zdvihanie tazkych bremien). Hydraulické tazné lisy su
ocelovym lanom prepojené s ocelovymi nosnikmi, ktoré prechddzaju cez nosnu konstrukciu
cez vynechané otvory v hornej a spodnej doske komory mosta. Zakladné casti technoldgie
pre tuto alternativu su zobrazené na Obr. 15. Zakladny princip je vysvetleny na Obr. 16. Po
kazdom vysune sa ocelové nosniky preloZia a zakotvia do novej polohy. Naraz sa preklada
vzdy len jeden nosnik, kedZe dalSie nosniky musia ostat aktivne, aby zabezpecovali stabilitu
konstrukcie (aby nedoglo k jej posunutiu vplyvom vlastnej tiaZe v smere pozdizneho sklonu).

Obr. 15: Zdkladné casti technoldgie vysuvania. Alternativa s hydraulickymi taznymi lismi

Prvy segment sa zvacSa vysuva tak, Ze na opore si umiestnené mensie hydraulické tazné
lisy, ktoré su ocelfovym lanom prepojené s vysuvnym nosom, resp. pomocou dutych lisov
a vysokopevnostnych tyci. Posledny segment sa vysuva tak, Ze sa ocelové nosniky umiestnia
a prikotvia o koncovy priecnik, ktory je na tento ucel upraveny docasnymi ndliatkami.
Poslednu fazu vysunu je potrebné vyriesit tak, aby nedoslo ku kolizii ocelovych nosnikov
s konstrukciou opory na konci vysunu a aby bolo mozné po demontazi technolégie zhotovit
zaverny murik opory.

Vysuvanie prostrednictvom hydraulickych taznych lisov sa véacSinou realizuje proti
pozdiznemu sklonu mosta. Dévodom je, Ze konstrukciu v takomto pripade nie je potrebné
brzdit. Pre va&si pozdizny sklon ako cca. 3% je u? ale vhodnejsie vystvat konstrukciu v smere
pozdiZneho sklonu s brzdenim. Rozhodujucimi faktormi st nutna kapacita lisov a priestor na
ich umiestnenie na opore. Pri navrhu brzdenia konstrukcie sa trenie na klznych loziskach
zanedbava v prospech bezpecnosti. Brzdenie mosta sa najcastejSie vykonava hydraulickymi
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s ocelovym doplnkovym priecnikom prepdjajicim ocelové nosniky. Brzdné a posuvajuce
tazné lisy st zosynchronizované.

Rychlost vysunu zavisi najma od poctu zapojenych hydraulickych taznych lisov a od kapacity
Cerpadla oleja. BeZna rychlost vysunu sa pohybuje priblizne na Grovni 5 metrov za hodinu.
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Obr. 16: Princip vysuvania mostov s pouZitim hydraulickych taznych lisov
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3.2 Vysuvanie pomocou sustavy horizontalneho a vertikalneho lisu
Princip spociva v umiestneni sustavy hydraulickych lisov na oporu v usporiadani podla Obr.
17. Opora musi byt na tento Ucel patri¢ne upravend a nadimenzovana.

Obr. 17: Usporiadanie sustavy horizontdlneho a vertikdlneho lisu na opore

Vertikdlny lis, ktory je prepojeny s horizontdlnym lisom, najskér konsStrukciu mierne
nadvihne (cca 5mm) z brzdného bloku. Nasledne horizontélny lis posunie vertikélny lis
spolu s mostom, pricom vertikalny lis sa posuva na klznej doske. Horna plocha lisu, ktora sa
opiera o most je opatrena protiSmykovou Upravou tak, aby dokdzala danu horizontalnu silu
preniest trenim. Po tomto kroku vertikdlny lis spusti most spat na brzdny blok
a horizontalny lis stiahne vertikalny lis do novej vychodiskovej pozicie (Obr. 18). Tento
cyklus sa opakuje, kym nie je cely takt vysunuty.

Obr. 18: Postup vysuvania mosta dvojicou hydraulickych lisov: 1. nadvihnutie mosta
z brzdného bloku, 2. posun, 3. spustenie mosta na brzdny blok, 4. ndvrat do vychodiskovej
polohy
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Pri prvom vysune, kedy sa vysuva ocefovy vysuvny nos aprvy segment, je potrebné
horizontalny lis prepojit s konstrukciou vysuvného nosa ocelovymi lanami, resp. ty¢ami.
Dévodom je najma mala pritlacna sila a teda nedostatocné trenie medzi hornou platriou
vertikdlneho lisu a vysivanou konstrukciou na prenesenie potrebnej horizontalnej sily
(vysuvné zariadenie “presmykuje”). Podobna situacia nastava aj pri poslednom vysune,
kedy sa za oporu nenachadza uz dalsi segment a teda zvisla sila na vertikdlnom lise klesa.
Z tohto dovodu sa pri poslednom vysune pouzivaju ocelové nosniky podobne ako v prvej
alternative.

Tento spdsob vysuvania je vhodny pre kratSie mosty (do dl. 600 m), najma kvéli maximalnej
moznej sile, ktoru je mozné preniest trenim na vertikdlnom lise. V pripade Ze max. sila na
vysun je s jednou dvojicou vysuvnych zariadeni na opore nedostato¢na, riesit je to potom
mozné nasadenim dalSej dvojice na niektory z pilierov, resp. na docasnu konstrukciu (Obr.
9). Trenie na vertikdlnom lise sa odporicéa uvaZovat len s hodnotou 0,35 (tUto hodnotu je
mozné povazovat uz za navrhovd, teda uz s urlitou bezpecnostnou rezervou).

Vyhodami vysunu konStrukcie sustavou horizontalneho a vertikdlneho lisu oproti vystvaniu
taznymi lanami su:

e Vyssia rychlost (priblizne 10 m/h).
e Mensia pracnost (nie je potrebné prekotvovanie ocelovych nosnikov)

brzdny blok)
Nevyhodami su:

e Hydraulicky systém tvoria masivne, tazké prvky s ktorymi sa po skonéeni vysunu
pod mostom tazko manipuluje.

e Rozmery opory musia byt prispdsobené rozmerom takéhoto vysuvného zariadenia
tak, aby sa tam zmestilo.

e  Komplikovanejsi vysun prvych a poslednych taktov.

3.3 Iné sp6soby vysuvania mostov

Okrem tychto zakladnych dvoch typov sa pre Specidlne pripady, resp. dielCie ulohy (velmi
kratke mosty, vysunutie prvého segmentu z vyrobne, vysuvanie ocelovych mostov, mosty
s extrémne Stihlymi piliermi) pouZivaju aj dalSie spdsoby vyslvania a to napr. vysuvanie
pomocou dutych lisov (prostrednictvom vysokopevnostnych tyci), vysuvanie navijakom,
alebo vysuvanie Specialnou sustavou synchronizovanych lisov na vsetkych pilieroch. Jednou
z moZnosti je aj vyslvanie pomocou tlaénych lisov umiestnenych na konci segmentu.
V tomto pripade sa lisy opieraju o ozubenu kolajnicu.

Podrobnejsie informacie a fotografie technoldgii vystavby mostov vystvanim su v kapitole
1.1 a v kapitole 6.
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4. Predbezny navrh geometrie priecneho rezu vysivaného mosta

Vacsina vysuvanych mostov ma komorovy prierez, aj ked' sa vysuvali uz aj tramové mosty.
Komora ma vyhodu vyrazne vys$3ej tuhosti v krdteni. Zdkladnou podmienku, aby sa most
mohol bez komplikacii realizovat technoldgiou vysuvania je konStantnd vyska prierezu.
Najvyhodnejsi tvar komory pre vysdvany most je taky, kde obe steny maju priblizne rovnaku
vySku a spodna doska je v priecnom smere vodorovnd. Pre dialnicné mosty, kde nosnu
konstrukciu tvoria dva samostatné mosty, zvlast pre kaidy smer, je to moziné vyriesit
miernou modifikdciou Standardného priecneho rezu tak, Ze vzniknd pod tramami
v priecnom smere dve vodorovné kizné plochy (Obr. 19).

Obr. 19: Optimdlny priecny rez vysuvaného mosta — oba tramy su rovnako vysoké, spodnad
doska je pri trémoch v prieénom smere vodorovnd (na dizke cca 1,5 m) a je vytvoreny
dostatocny priestor v hornej aj spodnej doske na centrické predpinacie kable.

Kazdy prierez (medzipodperovy, aj nadpodperovy) prechadza pocas vysuvania kladnymi aj
zapornymi ohybovymi momentami av sStadiu vystavby bude predpaty len centrickymi
kablami (pozri kapitolu 5). Z tohto dévodu by mal mat most stavany technoldgiou vysuvania
oproti technoldgii vysuvnej a pevnej skruze vyssi prierez. Optimalna vyska prierezu (H)
vzhladom k rozpatiu (L) pre cestny vysivany most je priblizne v rozmedzi:

H:(1_14~1_18)L (4.1)

Pre Zelezni¢ny most, vzhladom na vacsie zataZenie v $tadiu prevadzky, sa odporuca vysku
prierezu predbezne navrhnut v rozmedzi:

H=t~21 (4.2)

Zo statického hladiska je vyhodné ak ma komorovy prierez vysivaného mosta nizsie
poloZené tazisko. DOvodom je vy$sia momentova kapacita medzipodperového prierezu ked'
pocas vysunu prechadza nadpodperovymi oblastami.

Hrubka steny komory je ovplyvnena najméa potrebnou $Smykovou odolnostou. Predbeiny
navrh hrdbky steny (t,, v metroch) pre jednokomorovy vysivany cestny most,
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s predpripravenymi zakrivenymi predpinacimi kablami vedenymi v stenach komory
(predopnu sa az po vysunuti mosta), je mozné vypocitat z empirického vztahu:

ty = B (55 +0,02) (4.3)

kde (B) je celkovd sirka komory a (L) je najvdcsie rozpdtie mosta.

Pri posudeni v Smykového namahania stien v $tadiu vystavby je potrebné redukovat Sirku
steny o priemer kablovych kanalikov, kedZe v $tadiu vystavby v nich este nie je predpinacia
vystuz a nie su zainjektované.

Pre predbeiny navrh hrabky steny (t,) pre jednokomorovy vystivany most, sexternymi
predpinacimi kablami vedenymi v komore mosta, plati empiricky vztah:
__ B.L—500

tw = 2100
(4.4)

+0,3>0,35

V pripade, Ze sa na pokrytie ucinkov dopravy vo findlnom Stadiu nepouZiju externé
predpinacie kdble vedené v komore mosta, ale sa pouZiju zakrivené predpinacie kable
vedené v stenach komory, musi byt hribka steny dostato¢na aj z titulu konstrukénych zasad
pre umiestnenie predpinacej vystuze.

Pre cestny most nabeh hrubky stien pri podperach zvacsa nie je potrebny, najma ak sa
v definitivnom Stadiu pouZiju polygonalne kable (externé, alebo v stenach komory). Stena
bez nabehu hrubky sa lahSie vystuZuje a aj debni. Ak hrubka steny vyhovuje v Stadiu
vystavby, ked aj medzipodperové prierezy prechadzaju oblastami maximalnych $mykovych
namdhani nad podperami, v definitivnom S$tadiu je pridavna Smykova sila od dopravného
zatazenia redukovana zdvihovymi U¢inkami polygonalnych predpinacich kdblov. Unosnosti
stien v Smyku pomdaha aj osova napéatost vyvodend najma centrickym predpatim.

V pripade Zelezni¢nych jednokomorovych vysuvanych mostov, Standardného rozpatia 40 aZ
50 m, sa navrhuje hridbka steny v medzipodperovej oblasti na 0,5 m av nadpodperove;j
oblastina 0,9 az 1,0 m.

Odporucand hrubka hornej dosky (t,) komory dialni¢nych mostov v zavislosti na jej rozpati
(a) je v rozmedzi:

25 < £ <30
th

Odporu¢ana minimalna hribka hornej dosky je 0,22 m, v pripade prie¢neho predpatia, a
0,26 m v pripade Ze je vystuzend v prie€nom smere len betondrskou vystuzou.

Minimalna hrubka spodnej dosky (ty) je 0,2 m. V miestach, kde sa nachadzaju priame
predpinacie kable centrického predpatia, sa odporica minimalna hrubka 0,25 m, pripadne
hrabka potrebna z hladiska konstrukénych zasad a umiestnenia spojok predpinacej vystuze.

Hribku spodnej dosky vnadpodperovej oblasti je potrebné zvacsit priblizne na
dvojnasobok.
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Minimalna odporucana hriabka hornej a spodnej dosky pre Zeleznicné mosty je 0,3 m.

Zvislé steny komory modzu mat urcité vyhody z hladiska vystavby, esteticky su ale pri
vysokych prierezoch menej vhodné ako $ikmé steny. Sirokd spodné doska takejto komory si
vyZaduje aj Sirsie hlavice pilierov a zvacsuje vlastnu tiaz konstrukcie.

Prie¢niky musia byt vytvarované tak, aby umoznovali presun betondzneho vozika hornej
dosky z jedného taktu do dalSieho. Z tohto dovodu sa pouZzivaju pre vyslivané mosty tzv.
otvorené priecniky (Obr. 20 a Obr. 21). V pripade externe vedeného predpatia, ktoré sa
instaluje po vysunuti mosta, musi mat priecnik takd minimalnu hrdbku, ktord umoznuje
vedenie predpinacej vystuze s minimalnym povolenym polomerom zakrivenia v miestach
prieénikov. Minimdlna Sirka priecnika v prieénom reze (c) je ovplyvnend velkostou
a umiestnenim definitivnych loZisk a to tak, aby sa priecna sila z trdmov komory plynule
prendsala cez prie¢nik do lozisk.

Obr. 20: Tvar tzv. otvoreného priecnika vystvanych mostov. V prie¢niku je aj otvor na
umoZznenie vizudlnej kontroly loZisk.

V niektorych pripadoch je priecnik navrhnuty na minimalny rozmer tak, zZe nie je spojeny
s hornou doskou (Obr. 21). Takéto riesenie ulahcuje vystavbu z titulu debnenia hornej
dosky, avsak je potrebné zvazit vplyv takejto Upravy priecnika na odolnost mosta v kruteni.
MenSi rozmer prie¢nika mierne zniZuje vlastnu tiaz mosta ako aj jeho namdhanie vplyvom
vlastnej tiaze vstadiu vystavby, kedy sa koncentrované zataZenie ztiaze priecnikov
nachadza v strede rozpati. Priecnik je mozné zhotovit aj dodato¢ne cez otvory vynechané
v hornej doske.
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Obr. 21: Prie¢nik vysivaného mosta pri Svrcinovci

Nizkym prie¢nikom sa v pripade poutzitia externych predpinacich kablov znizZuje ich mozna
excentricita a teda aj ich Uc¢innost.

Obr. 22: Debnenie stien komory a priec¢nika vysiivaného mosta pri Strbe. Priecnik nebol
spojeny s hornou doskou a mal minimdlne rozmery. V pozadi vidiet aj debnenie devidtorov
pre externé predpinacie kdble.
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5. Statické rieSenie vysivaného mosta

5.1 Navrh predpatia
Takmer kazdy jeden prierez vysivaného mosta pocas vystavby prechadza nadpodperovou
aj medzipodperovou oblastou aje teda namdhany kladnymi aj zapornymi ohybovymi
momentami (Obr. 23).

Obr. 23: Schematické zndzornenie priebehu ohybovych momentov od vilastnej tiaZe mosta
v dvoch réznych fdazach vysunu. Prierezy su pocas vystavby namdhané kladnymi aj
zdpornymi ohybovymi momentami.

Najviac namdahanymi c¢astami hornej stavby mosta pocas vystavby su prvé polia
bezprostredne za vysuvnym nosom. V tejto oblasti vznikaju pocas vysunu najvacsie ohybové
momenty. Maximalny nadpodperovy ohybovy moment je za vysuvnym nosom, pred jeho
“nasliapnutim” na dalsi pilier, resp. v ¢ase ked sa na predny pilier dostava beténova cast
mosta (vysuvny nos je uZ za pilierom). Pri optimalne zvolenom vysuvnom nose (¢o sa v praxi
stdva malokedy) dosiahne zdporny ohybovy moment pred “nasliapnutim® na predny pilier
rovnakd hodnotu ako v momente, ked sa na predny pilier dostane beténova ¢ast mosta
(pozri kapitolu 5.6). Velkost tohto zdporného ohybového momentu je priblizne 1,2 nasobok
zdporného ohybového momentu na ostatnych ¢astiach mosta. Velkost kladného ohybového
momentu v prednom poli je od vlastnej tiaze pocas vysulvania az priblizne 1,6 ndsobok
ohybového momentu v ostatnych poliach.

Najvacésim kladnym ohybovym momentom je ¢ast mosta za vysuvnym nosom namahana
priblizne v ¢ase, ked' je uz cely vysuvny nos za prednym pilierom a na pilier sa dostava
betonova ¢ast mosta. Treba si tiez uvedomit, Ze tato cast nosnej konstrukcie bude
v definitivnom Stadiu po vysunuti mosta namahana vyrazne mensimi ohybovymi
momentami od vlastnej tiaze, kedZe zvacsa prvé a posledné pole mosta byva kratSie ako
vnutorné polia. Z tohto dévodu je vhodné tato cast nosnej konsStrukcie docasne zosilnit
pridavnymi, demontovatelnymi, predpinacimi kablami. Vo zvysSnej Casti nosnej konstrukcie
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budu pocas vystavby ohybové momenty od vlastnej tiaze rovnaké ako v definitivnom stadiu,
s tym rozdielom, Ze prierezy, ktoré su v definitivnom s$tadiu namahané kladnym ohybovym
momentom budu pocas vysunu namahané aj zapornym ohybovym momentom a naopak.

5.1.1 Centrické predpatie

Na stadid vystavby, kedy su jednotlivé prierezy namahané kladnymi aj zapornymi
ohybovymi momentami, sa navrhuju priame predpinacie kable, ktorych vyslednica p6sobi
v blizkosti taZiska prierezu (Obr. 24). Idedlne navrhnuté priame predpinacie kdble vnasaju
do prierezov mosta len normalové napétie. Takto navrhnuté, tzv. centrické predpatie,
nevnasa do konstrukcie primarne, ani sekunddrne ohybové momenty.

Obr. 24: Schéma centrického predpdtia v priecnom reze
Pre spravne navrhnuté centrické predpatie plati nasledovny vztah:
Y Fpn. ty, = XFpa- tpa (5.1)
Kde:

Fon — Predpinacia sila v jednom hornom kabli
Foq — Predpinacia sila v jednom dolnom kabli
ton — vzdialenost vyslednice predpinacej sily v hornych kabloch od taZiska prierezu
toq — vzdialenost vyslednice predpinacej sily v dolnych kabloch od taZiska prierezu

Avsak vzhladom na to, Ze na definitivne Stadium prevadzky, byva pri podperach spodna
doska navrhnuta hrubsia a je v tychto miestach teda posunuté taZisko prierezu, prakticky
nie je mozné navrhnut centrické predpatie do celého mosta. Pri analyze konstrukcie je
preto potrebné tieto dodatoéné ohybové momenty (asponi primdrne), pdsobiace
v oblastiach pri prie¢nikoch, zohladnit.

Pri navrhu mosta na Stadium vystavby sa zvdcsa navrhne predpétie na Ucinky vlastnej tiaze,
premenného montézneho zatazenia (0,5 kN/mz), teplotného gradienta a nerovhnomerného
poklesu podpier tak, aby nenastala vZiadnom priereze dekompresia, resp. aby po
dekompresiu bola tlakova rezerva este aspon 0,5 MPa. Sekundarne ucinky predpatia, ktoré
vznikaju vplyvom toho, Ze centrické predpdtie nie je dosiahnuté vo vsetkych prierezoch,
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sa zvdcsa zanedbavaju (tieto ucinky su pri spravnom ndvrhu zanedbatelne malé). Rezerva,
ktora este vyplyva z tahovej pevnosti betdonu, vo vicsine pripadov postacuje na pokrytie
ostatnych zataZeni ako su napr. sily ztrenia na klznych loZiskach, resp. vplyv ¢asovo
zavislych javov redistribucie ohybovych momentov a pod. Vystuzenie pracovnej skary musi
byt navrhnuté tak, aby ani podas vystavby a ani v definitivnom $tadiu nebola prekrocend
limitnd Sirka trhliny (v tomto pripade limitna Sirka otvorenia pracovnej $kary). Pevnost
beténu v tahu je v mieste pracovnej skary prakticky nulova. KedZe sa vSak most zvaésa
navrhuje tak, aby bola splnena podmienka dekompresie, tato poZiadavka vystuZzenia byva
irelevantna.

Predné segmenty mosta, pri vysuvnom nose, sa posudzuju samostatne, kedZe su pri
vysUvani namahané vacsimi ohybovymi momentami. V tychto Castiach mosta je vhodné
navrhnut externé, docasné, predpinacie kable umiestnené v komore mosta s vyslednicou
v taZisku prierezu, kotvené do priecnikov. Tieto kable sa po dokonéeni mosta odstrania
(Obr. 25).

Obr. 25: Doplnkové, externé, docasné, centrické kdble v prvych poliach vysuvaného mosta
pocas vystavby.

V analyze konstrukcie je potrebné venovat zvysenl pozornost aj segmentom za oporou a to
z nasledovnych dévodov:

e Segment tesne za vyrobriou ma este len polovi¢né predpatie (polovica kablov sa
spojkuje). Riziko vznika najma v pripade, kedy je prvé pole pri opore vyrazne dlhsie
ako Cast vysivaného mosta medzi oporou a vyrobriou. V extrémnom pripade by
mohlo segment zdvihat z miesta uloZenia pri vyrobni.

e  Pri vysuvani posledného segmentu vznika dlhad konzola za oporou, kedy segment
opusti podperu pri vyrobni. Tento zaporny ohybovy moment, ktory by takto vznikol
sa zvacSa redukuje aktivaciou docasného piliera umiestneného medzi oporou
a vyrobnou.

Pri ndvrhu predpatia na stadium vystavby je potrebné uvaZovat straty predpatia s ohladom
na pomerne mlady vek beténu v ¢asu predpinania (horna doska cca 2 dni, spodna doska cca
4 dni). Di?ka predpinacich kablov sa voli tak, aby prechadzala aspofi dvoma segmentmi,
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pricom v jednom pracovnom zdbere sa spravidla spojkuje maximalne 50% predpinacich
kablov. Pri posudzovani strat predpétia sa preto uvaZzuje s tym, Ze jeden segment je v Case
predpinania priblizne o 7 dni starsi.

Napatia v Stadiu vystavby je mozné kontrolovat aj kombinaciou definitivnych predpinacich
kablov s do¢asnymi kdblami pozdi celého mosta (napr. rie$enie pomocou antagonistickych
kablov — docasné polygondlne kable sopacnou excentricitou voci definitivnym
polygonalnym kdablom). Autor vsak tieto rieSenia povaZuje za pracnejSie a v nasich
podmienkach aj za ekonomicky menej vhodné.

Pri rozmiestneni kadblov vrdmci prieCneho rezu je potrebné zvazit konstrukéne zasady
a priestorové poziadavky pre spojky kablov. V pripade, Ze sa pouZiju polygonalne
(zakrivené) kable v stenach komory, je vhodné priame predpinacie kable umiestnit v hornej
a spodnej doske mimo tramov. Pri takomto rozmiestneni mézu byt polygonalne kable
vyvedené k hornému aj spodnému okraju prierezu, ¢im sa zvySuje ich Géinnost. Zakrivené
predpinacie kable sa predpinaju az po vysunuti mosta a vymene lozisk. Na ich kotvenie sa
zhotovuju v rdmci vnutorného povrchu stien komory naliatky, resp. sa prekotvuju v ramci
nadpodperovych priecnikov.

Pocas vystavby kaZdy prierez prechadza aj nadpodperovou oblastou, ¢o je potrebné
zohladnit aj pri ndvrhu Smykovej vystuze.

Pri analyze konstrukcie sa odporuca zohladnit aj nepresnost vo vyske klznych lozisk v ramci
jedného piliera hodnotou 5 mm (Obr. 26). Takato vynutena deformacia generuje krutiace
momenty (vplyv na 3Smykové namahanie stien), zvySuje zataZenie na druhé loZisko
a namaha pilier priecnym ohybovym momentom. Z tohto dévodu je tieZz potrebné venovat
pri vystavbe vystivanych mostov velkd pozornost presnému osadeniu klznych loZisk. Pre
bezne pouzivané rozpatia vysuvanych mostov (40 — 50 m) s komorovym prierezom, zvysi 10
mm nepresnost v osadeni loZisk reakciu na druhom loZisku aZ o priblizne 40%. Priblizne 25
mm nepresnost vo vyske loZiska by mohla vyvolat dekompresiu jedného z lozisk
a dvojnasobné zvySenie namahania druhého loZiska. Vyvodené kritiace momenty by okrem
iného vyrazne zvysili aj namahanie stien a dosiek komory Smykovou silou.

Obr. 26: Krutiace momenty vyvolané nepresne osadenym kiznym loZiskom na pilieri
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5.1.2 Polygondine kdble

Na pokrytie zataZzeni v Sstadiu uZivania (zvrSok, doprava, ...) sa navrhuju externé polygonalne
kable v ramci komory mosta, pripadne zakrivené kable vedené v stenach komory (zvacsa
tvoria max. 25% z celkového predpédtia mosta). V pripade kablov vedenych v stenach
komory sa pri vystuzovani stien osadzaju chranicky, do ktorych sa po vysunuti mosta
natlacaju predpinacie lana. Pri tomto rieSeni je stena komory pocas vystavby oslabend
prazdnymi kablovymi kanalikmi a tieZz méZe nastat problém pri natldcani lan v pripade, Ze
pri betonazi doslo k poskodeniu chranicky. V miestach, kde prazdny kablovy kanalik je pri
spodnom povrchu vznikd oslabenie prierezu spodnej dosky, ktoré méze mat vplyv na
prerozdelenie napéatosti nad klznymi loZiskami. Vedenie zakrivenych kablov v stenach
komory je vyhodné oproti externym kablom z titulu jednoduchsieho zhotovenia, vacsej
ucinnosti predpatia alepSej ochrany predpinacej vystuze. Na druhej strane zvacsuje
potrebnu Sirku stien komory, ¢im sa redukuje Ulinnost centrického predpétia vacsou
plochou prierezu a vacSou vlastnou tiazou mosta.

V pripade externého predpatia (Obr. 27) je potrebné v priecnikoch a devidtoroch osadit
kablové kanaliky s prislusnym kdnickym ukoncéenim pri povrchu (systém “diabolo”), aby
z titulu nepresnosti jeho osadenia nevznikal vrubovy uUc¢inok na dodatocne zhotovené
externé kable. Deviatory by nemali siahat aZ po hornu dosku, aby sa ulahdilo jej debnenie.
Externé polygondlne kable maju zvicéa dizku cez 3 mostné polia aprekotvuji sa
v prieénikoch. Sirka devidtorov musi re$pektovat poZiadavky na geometriu predpinacich
kdblov, ktoré maju predpisany minimalny polomer zakrivenia.

Na zhotovenie volnych kablov svysSim stupfiom protikoréznej ochrany sa pouzivaju
nesudriné predpinacie land typu monostrand, s primarnou dvojstupniovou antikoréznou
ochranou ktoré su natlacané do plastovych chraniciek. Je potrebné zvaiit, ¢i je injektaz
externych kablov tvorenych monostrandmi vobec potrebna (predpisany stupen ochrany PL3
podla [15]), kedZe sa tym staZuje ich kontrola aznemoizfiuje ich jednoduchd vymena.
Samotny monostrand ma 2 stupne ochrany voci kordzii - mazivo a PE obal. V pripade
zhotovenia externych kablov z klasickych predpinacich |an (bez maziva a PE obalu) je
injektaz nevyhnutna.

Obr. 27: Pohlad na polygondine externé kdble v komore vystvaného mosta pri Strbe
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V praxi sa pre externé kable najcastejSie pouZiva rieSenie sdvomi deviatormi vramci
mostného pola pri kazdom trame (Obr. 28, alt. A). V pripade Ze je potrebné v definitivnom
$tadiu zredukovat Smykovu silu v trdmoch, mdZe sa pouZit rieSenie s viacerymi deviatormi
(Obr. 28, alt. B), ¢im je mozné dosiahnut lepsie prerozdelenie zdvihovych Géinkov kdblov na
redukciu Smykovej sily. Takéto rieSenie je vSak pracnejsie z dévodu debnenia a vystuzovania
viacerych deviatorov.

Obr. 28: Vplyv volby vedenia externych predpinacich kdblov na redukciu smykovej sily

5.3 Volba pevnostnej triedy beténu

Pri volbe pevnostnej triedy beténu je vhodné zobrat do Uvahy poZiadavky na minimalnu
valcovu pevnost betdnu v ¢ase predpinania. Pri tyZdriovom pracovnom cykle sa horna doska
predpina vo veku priblizne 2 dni. Je nereédlne odakavat, Ze betdn pevnostnej triedy C35/45
bude mat po dvoch drioch valcovi pevnost vacsiu ako 28 MPa. Z tohto dévodu sa na stavbe
nakoniec vidy vyrdba betodn, ktory svojou pevnostou prekroéi predpisanu triedu. Je preto
vhodné, uz v §tadiu navrhu, uvazovat s vy$sou pevnostou betdnu (napr. C 45/55) pri ktorej
je redlne predpokladat dosiahnutie minimalnej pozadovanej valcovej pevnosti v Case
predpinania na Urovni tych 25 MPa. Pri uvazovani vyssej triedy betonu uz pri navrhu mosta
je moiZné zmensit uvaZované straty predpatia ako aj vylahdit niektoré casti prierezov.
Mensia hmotnost mosta zédroveri znamend ja mensie naroky na hydraulickd sdstavu pri
vysuvani.

5.4 Vyvaienie reakcii pri vymene lozisk
Vymena lozisk z klznych na definitivne, ktord sa robi po vysunuti celého mosta, méze sluzit
aj na elimindciu nerovnomerného sadania pilierov, ktoré pocas vystavby nastalo. Pri

26



vymene loZisk je mozné hydraulickymi lismi a s kalibrovanym manometrom hydraulickej
sUstavy nastavit teoretickl reakciu akd ma byt na pilieroch od vlastnej tiaze. Takymto
nastavenim reakcii sa akoby nerovnomerny pokles podpier, ktory nastal pocas vystavby,
vynuluje.

5.5 Volba polohy pracovnych skar
Poloha pracovnych $kar v pozdfinom smere sa voli s ohladom na:

e Rozpitia mosta. Je vhodné pracovné skary umiestnit do miest s minimalnymi
ohybovymi momentami od vlastnej tiaze v definitivnom Stadiu.

e S ohladom na ucinky dotvarovania. Ak sa zabezpeci, Ze kazdy segment pocas
vystavby stoji jeden tyzden v miestach kladnych ohybovych momentov a dalsi
tyzden v miestach zdpornych momentov, déjde takmer k uplnej elimindcii zmeny
krivosti mosta v dosledku dotvarovania.

e Sohladom na velkost vyrobne a pracovné zabery. Pre 7 dfiovy cyklus vystavby
jednokomorového mosta sa odporuca zvolit dizku jedného betonazneho segmentu
v rozmedzi 20 — 28 m.

5.6. Staticky navrh vysuvného nosa

5.6.1 Optimalizdcia dizky a tuhosti vsuvného nosa

Vysuvny nos redukuje nadpodperové ohybové momenty pocas vystvania (Obr. 23). Z tohto
dévodu musi mat dostatoénu tuhost pri minimalnej hmotnosti a taktieZ spravne zvolenu
di?ku s ohfadom na rozpatia medzi podperami. V beZnej praxi sa naj¢astejsie pouzivaju pri
vystavbe beténowych vystivanych mostov ocelové vysuvné nosy, ktorych di?ka sa pohybuje
v rozmedzi 0,5 a? 0,8 nasobok osovej vzdialenosti podpier. Najvhodnejsia di?ka vysuvného
nosa pre beiné komorové betdnové mosty as pohybuje priblizne na drovni 0,65 nasobku
z rozpéatia medzi podperami. V praxi sa vSak ¢asto musi najst kompromis, medzi vysuvnym
nosom, ktory je k dispozicii z predoslej stavby (pripadne mierne modifikovany) a statickym
rieSenim predpatia mosta. Pokial sa navrhuje Uplne novy vysuvny nos na konkrétnu stavbu
mosta je ekonomicky vyhodné spravit optimalizéciu jeho dfiky, tuhosti a hmotnosti a to tak,
aby ohybové momenty od vlastnej tiaze mosta boli pri vysivani o mozno najmensie.

Statické podsobenie a interakciu vysuvného nosu sbetdnovym mostom ovplyviuju 3
zakladné bezrozmerné parametre:

e Pomer dizky vysuvného nosa k maximalnemu rozpatiu pri vystvani, L,/L,

e  Pomer ohybovej tuhosti vysuvného nosa k ohybovej tuhosti beténového mosta,
Eplo/Ec.le.

e  Pomer vlastnej tiaze vysuvného nosa k vlastnej tiaZzi betonového mosta (na meter
dizky), gn/8c

Pri optimalizacii sa v prvom kroku pracuje stymito parametrami ahlada sa najlepsie
rieSenie, pri ktorom maximalny nadpodperovy ohybovy moment za vysuvnym nosom na
beténovom priereze dosiahne minimdlnu hodnotu pocas vsetkych faz wvysunu. Po
predbeZnej optimalizacii sa dalej doladuju prierezy v ramci vysuvného nosa tak, aby boli
vzhladom na jeho namadhanie ¢o najlepsie vyuzité.
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V prvom kroku optimalizacie vysuvného nosa sa odhadne jeho di*ka na 2/3 zrozpétia
preklenovaného pri vystvani mosta. Vlastna tiaz vysuvného nosa sa odhadne na zaklade
nasledovného vztahu:

g =k’ (5.2)

kde g, - je odhadovana vlastna tiaz vysuvného nosa
k - je konStanta pre odhad vlastnej tiaze vysuvného nosa v kN/m, pricom jej
hodnota pre dialnicné mosty je v rozmedzi: 0,012 < k < 0,02 a pre Zelezni¢né mosty
v rozmedzi 0,018 < k < 0,03
L, — je maximalne rozpétie pri vystvani

Pre dalsi postup sa predpokladaju niektoré zjednodusenia, ktoré vsak na celkovy vysledok
predbeznej optimalizacie maju len minimalny vplyv. Medzi tieto zjednodusenia patria napr.
e most aj vysuvny nos maju kongtantnu tuhost po celej dizke, zanedbanie vplyvu teploty,
nerovnomerného poklesu podpier a pod. Predpoklada sa dalej Ze most a vysuvny nos maju
konstantnu krivost (aj ked' je most vo vySkovom obliku, vysuvny nos byva zvacsa priamy).
Pri posudzovani samotného vysuvného nosa, pri podrobnom vypocte, je samozrejme
potrebné zohladnit vsetky zataZenia a geometrické imperfekcie, avSak pri predbeznom
navrhu vysuvného nosa je mozné ich zanedbat.

Vplyv dizky vysuvného nosa ajeho tuhosti na maximalny nadpodperovy moment je
znazorneny na obrazkoch ¢. Obr. 30 az Obr. 32. Pri vysUvani mosta sa nadpodperovy
ohybovy moment na moste za vysuvnym nosom (M) postupne zvacSuje tym, Ze narasta
di?ka konzoly x (Obr. 29), az do okamihu kedy vysuvny nos “nasliapne” na dalsi pilier. V tom
momente pride k redukcii nadpodperového ohybového momentu, pricom velkost tejto
redukcie zavisi na tuhosti vysuvného nosa. V dalSich fazach vysunu sa tento redukovany
ohybovy moment opatovne zvacsuje, pricom maximalna hodnota aku dosiahne znova zavisi
na tuhosti vysuvného nosa. Idedlna dizka, tuhost a hmotnost vysuvného nosa je takd, kedy
ohybovy moment nad podperou za vysuvnym nosom nepresiahne minimalnu hodnotu
ohybového momentu, ktory tam bude v ¢ase, kedy sa betonova ¢ast mosta dostane na dalsi
pilier (Obr. 23 —faza 2).

Obr. 29: Definovanie zdkladnych diZok pouZivanych pri optimalizdcii vysuvného nosa

V pripade, Ze je vysuvny nos prili$ kratky (L./L,< 0,5), hodnota nadpodperového ohybového
momentu pred “nasliapnutim® vysuvného nosa na dalsi pilier prekro¢i hodnotu ohybového
momentu, ktory bude nad touto podperou v Case, kedy sa betdénovy prierez dostane na
dalsi pilier (obr. 23 - faza 2 a Obr. 30). Nadpodperovy ohybovy moment na konstrukcii za
vysuvnym nosom bude vZdy priblizne min. 1,2 nasobne vacsi ako su nadpodperové ohybové
momenty na spojitej konstrukcii v dalSich poliach za vysuvnym nosom (M,).
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Obr. 30: Priebeh ndrastu nadpodperového ohybového momentu v pripade krdtkeho
vysuvného nosa (L, / L,= 0,5) pri uvdZeni vlastnej tiaZe vysuvného nosa na trovni 10% z tiaze
beténového prierezu (g,/g.=0,1) [11]

Z Obr. 30 tiez vidiet, Ze samotna ohybova tuhost vysuvného nosa v tomto pripade nema na
dosiahnuté maximalne nadpodperové ohybové momenty prakticky Ziadny vplyv. V pripade
kratkeho vysuvného nosa, aj pri nizkej ohybovej tuhosti, nadpodperovy ohybovy moment
vysuvného nosa na dalsi pilier.

V pripade dlhého vysuvného nosa nadpodperovy ohybovy moment pred “nasliapnutim®
vysuvného nosa na dalsi pilier eSte nestihne vzrast na hodnotu, ktord bude dosiahnuta
v momente kedy beténovy prierez dosiahne dalsi pilier (Obr. 31). V pripade Ze je vysuvny
nos ohybovo relativne makky, pocas vysunu dojde dokonca k prekroceniu tohto ohybového
momentu a vysuvny nos je teda zbytocne dlhy.

Obr. 31: Priebeh ndrastu nadpodperového ohybového momentu v pripade dlhého vysuvného
nosa (L, / L,= 0,8) pri uvdZeni vlastnej tiaZe vysuvného nosa na urovni 10% z tiaZe
beténového prierezu (g,/ g.=0,1) [11]
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Pri dizke vysuvného nosa na Urovni priblizne 65% z rozpatia medzi podperami je mozné, pri
nemennom pomere hmotnosti (g, / g = 0,1), vhodne zvolenou tuhostou (E,l./El. = 0,2)
dosiahnut pri vysune vyvazené nadpodperové ohybové momenty. Pri takomto rieseni
ned6jde pocas vysunu k prekroCeniu max. nadpodperového ohybového momentu, ktory
bude v tom mieste po nabehnuti betdnového prierezu na dalsi pilier (Obr. 32).

Obr. 32: Priebeh ndrastu nadpodperového ohybového momentu v pripade dlhého vysuvného
nosa (L, / L,= 0,8) pri uvdZeni vlastnej tiaZe vysuvného nosa na urovni 10% z tiaZe
beténového prierezu (g,/g.=0,1) [11]

Je samozrejmé, Ze tuhost vysuvného nosa ajeho vlastnd tiaZ spolu slvisia apreto je
iteracny proces optimalizacie mierne zloZitejsi, avSak pri predbeznom ndvrhu sa da
postupovat vysSie popisanymi zjednodusenymi postupmi. Iteraény proces vyzera
nasledovne:

e urdi sa ditka vysuvného nosa tak, aby nadpodperovy ohybovy moment pred
“nasliapnutim” vysuvného nosa na pilier bol rovnaky ako v momente, ked je
beténovy prierez u# vysunuty na dalsi pilier (di*ka vysuvného nosa cca 0,65
nasobok maximalneho rozpatia). Vtomto kroku je potrebné zohladnit aj tiaZ
koncového priecnika a odhad vlastnej tiaze vysuvného nosa.

e urci sa minimalna ohybova tuhost vysuvného nosa tak, aby nedoslo k prekroceniu
nadpodperového ohybového momentu medzi fazou vysunu pred “nasliapnutim
vysuvného nosa na dalsi pilier a dosunutim betédnového prierezu na dalsi pilier.

e Podrobne sa navrhne konstrukcia vysuvného nosa so zohfadnenim minimalnej
ohybovej tuhosti stanovenej v predoslom kroku a s ohladom na jeho namahanie.

e upravi sa vlastna tiaz vysuvného nosa a pokracuje sa dalSou iteraciou

5.6.2 PoZiadavky na staticky ndvrh vysuvného nosa.

Po odladeni ditky atuhosti vysuvného nosa sa podrobne navrhne jeho konitrukcia
s ohfadom na jeho namdhanie pocas vysunu. V prevaznej vacsine praktickych aplikacii je
vysuvny nos tvoreny dvoma plnostennymi, alebo priehradovymi tramami so zabezpecenym
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priestorovym stuzenim. Pri statickych vypoctoch hlavnych trdmov a stuzenia je potrebné
zohladnit aj nepresnosti pri vystavbe. Je vhodné navrhnut oba tramy vysuvného nosa na
prenos celej reakcie z klznych loZisk (ako keby druhy tram nezaberal vébec). Na takto
zvy$ené namahanie je potrebné navrhnut aj kotvenie ocelovych tramov vysuvného nosa do
konstrukcie mosta. StuZenie tramov musi byt navrhnuté okrem poZiadaviek na
zabezpecenie stability trdmov voci klopeniu aj na zataZzenia akymi su priecny vietor, sily
zbocného vedenia, resp. krutiace momenty vyplyvajice z geometrie vysuvného nosa
a polohy klznych loZisk na pilieri. Najma v pripade, ked je most podorysne zakriveny
avysuvny nos je priamy, dochadza na nom kvzniku kratiacich momentov. Vyznamné
kratiace momenty namahajuce stuzujice prvky mézu vzniknut aj vplyvom nepresnosti vo
vyskovom osadeni klznych lozisk — zohladni sa to tym, Ze vo vypoctoch sa podoprie len
jeden z trdmov.

5.7 Trenie na loziskach a vo vyrobni

Trenie je vo vSeobecnosti zavislé na drsnostiach povrchov a od toho ¢i sa jednd o statické
trenie, resp. o trenie pri vzajomnom pohybe povrchov. Pri teflénovych (PTFE) platniach,
ktoré sa Standardne pouZivaju pri vysivani mostov, je trenie vyrazne zavislé aj od toho, ¢i su
platne mazané vhodnou vazelinou (Obr. 33). Vazelina pouZivanad na mazanie PTFE platni
musi byt Specidlne urfend na tento Gcel, inak méZe doéjst pod velkym tlakom k jej
znehodnoteniu a koeficient trenia mézZe vyrazne stipnut.

Z obrdazka Obr. 33 je zjavné, Ze v pripade, Ze sa klzna platfia nenamaze vhodnou vazelinou
mbze byt statické trenie niekolkondsobne vyssSie. Pri vystavbe je preto potrebné dbat na
dokladné mazanie platni. Z obrazka je tieZ vidiet rozdiel medzi statickym trenim a trenim
v pohybe. Statické trenie je na vazelinou namazanych platniach vyssie priblizne o 50 az 70%
oproti treniu v pohybe.

Obr. 33: Trenie na teflonovej platni v zavislosti od mazania platne a od vzdjomného posunu
povrchov (rychlost posunu 1Imm/s, pritlak na platni 15 MPa) [17].
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Trenie zavisi aj od teploty (Obr. 34), rychlosti posunu a pritlaku na platni (Obr. 35). Na
zaCiatku pohybu dochadza k zvyseniu statického trenia na namazanej teflonovej platni aj v
zavislosti od casu, kolko stala tato platia bez pohybu pod zatazenim. Teflénova platria
namazana vazelinou ma tendenciu sa “prilepit” ku kovovému povrchu klzného loZiska.
Narast sily, ktory je potrebny k “odtrhnutiu” takto prilepenej platni je priblizne 1,5 nasobok
trenia v pohybe.

Pri dlhych mostoch k takémuto “prilepeniu® platni na klzné loZiskd zva¢Sa neddjde na
véetkych pilieroch ato najma vdaka pohybom mosta od teploty. Ci k pohybu platni od
teploty dochdadza, zavisi od velkosti tohto trenia, velkosti pohybu a od tuhosti pilierov.

Obr. 34: Vplyv teploty na koeficient trenia podla normy AASHTO pre pritlak na platni 20,7
a 13,8 MPa [16], N — nenamazand PTFE platria, M — namazand PTFE platria

Z Obr. 34 je vidiet vyrazny vplyv teploty najma v pripade Ze PTFE platria nie je namazana
vazelinou. V pripade mazania platne vhodnou vazelinou nie je vplyv teploty velmi vyrazny.

Specifikum PTFE platni je aj fakt, Ze koeficient trenia vyrazne zavisi aj od napétosti platne —
¢im je napéatost platne vyssia, tym je koeficient trenia PTFE platne nizsi (Obr. 35).

Obr. 35: Zavislost sucinitela trenia od kontaktného napdtia na PTFE platni [14]
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Faktory, ktoré ovplyvriuju trenie PTFE platni su:

e  poutZitie vhodnej vazeliny

e (as, ktory uplynul od posledného posunu (“prilepenie platne”)
e  kontaktné napétie na platni

e teplota

e pripadné necistoty na platni, alebo vo vazeline

e opotrebenie platni

e rychlost posunu a di?ka drahy posunu

Redlne statické trenie PTFE platni uvadzané v odbornej literature sa pohybuje medzi 1%
(laboratérne idedlne podmienky na namazanej platni) a 10% (nenamazana platfia, maly
pritlak,...). Vychadzajuc z praktickych skusenosti sa trenie na klznych loZiskach v praxi
pohybuje od cca 2 do 4%. V pripade dlhsSieho neaktivneho obdobia v zimnych mesiacoch sa
mbze trenie vySplhat pred uvedenim platne do pohybu aZ na dvojnasobok. Je teda
evidentny pomerne velky rozptyl v hodnotach trenia aké mozu byt na stavbe redlne mozné.

Vo vyrobni, na klznych nosnikoch, je potrebné pocitat so zvysenym treni na Grovni az 10%.

5.8. Vypocet kapacity lisov pre vysun mosta

Vypocet potrebnej kapacity hydraulickych lisov sa spocita s ohfadom na trenie na loZiskach
a vo vyrobni, ako aj s ohlfadom na pozdiZny sklon mosta. V pripade, 7e sa most nachadza vo
vy$kovom obliku, horizontalnu silu je potrebné spoéitat s ohladom na priemerny pozdizny
sklon. Na obr. €. 36 je zndzornena vypocitand sila potrebna na vysun mosta pri Presove
v jednotlivych etapdch v porovnani s redlne nameranymi hodnotami na stavbe. Z grafu je
vidiet dve vyrazne odlisné hodnoty, ktoré vznikli v désledku viactyZzdriového prerusenia
vystavby, kedy na zaciatku vysunu sa prejavil efekt “prilepenia sa“ klznych platni na klzné
loZisko.

Obr. 36 Vypocitand a redlne namerand taznd sila na zaciatku vysunov. Most pri Presove.
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5.9 Namadhanie spodnej stavby mosta vplyvom technoldgie vystavby

5.9.1 Namahanie pilierov

Aj ked' je pocas vystavby je zataZenie aj trenie na klznych loZiskach mensie, nez s akym sa
uvazuje v definitivnom $tadiu (4 - 5 %), mézu byt v urcitych pripadoch piliere namahané
vacsimi silami. Hlavnym dévodom je, Ze pilier je okrem sily ztrenia namdhany aj
horizontalnou silou, ktorad vyplyva z geometrického rozkladu sil (klzné loZiska maju rovnaky
sklon ako konstrukcia mosta, obr. 85 a 86 v kapitole 6.5.1). Dal$im vyznamnym zatazenim,
ktoré moze pri vystvani na pilieroch vzniknut je pripad, kedy pracovnik zabudne vlozit klznu
platiiu, ¢im dojde k pretazeniu druhého loZiska a k vzniku prieéneho ohybového momentu
na pilieri. Obdobne mdze vzniknit ohybovy moment aj v pozdi?nom smere, a to vznikom
excentricity (predosla klzna platna je este na lozisku a druha klzna platna nebola vlozena).
Velkost tejto excentricity pri vypoéte pilierov v pozdiznom smere sa odporié¢a uvaZovat
s hodnotou 0,2 m (Obr. 37).

Obr. 37: Excentricita na pilieri, ktord vznikne v pripade, Ze pracovnik zabudne vloZit kiznu
platriu pocas vysuvania.

Oneskorenie vloZenie platne ma aj dalSie nasledky a to najma v pripade, Ze je excentrickym
tlakom tato platia doslova “vystrelend” z loZiska. V takomto pripade déjde k vynutenej
deformdcii mosta a k pretazeniu druhého loZiska, pri ktorom narastie Smykova sila v stene
komory zvacsena aj vzniknutym krdtiacim momentom.

Vo vynimo¢nom pripade, moze nastat aj situdacia, ze pracovnik vlozi klznu platriu naopak,
pripadne platia sa nejakym spdsobom zakliesni. Pre tento pripad su piliere automaticky
monitorované pocas vysunu a pri prekroCeni max. povolenej deformdcie piliera dojde
k automatickému vypnutiu vysuvného zariadenia (kapitola 6.6).

KedZe pocas vysuvania je komora mosta na loZiskach podopierana aj mimo priecnikov je
potrebné overit polohu klznych loZisk s ohladom na pretlacenie cez spodnu dosku komory,
¢o by mohlo viest aZ k zrateniu mosta. Pri vypoctoch lokalnych Ucinkov je potrebné
zohladnit aj pripadnu excentricitu loZiska vzhladom k trdmu komory mosta (Obr. 38).
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Obr. 38: Umiestnenie klzného loZiska vzhladom k tramu komory mosta

TaktieZ je potrebné overit rozmery a vystuZenie hlavice piliera, kedZe rozmiestnenie klznych
loZisk mbze byt iné ako rozmiestnenie definitivnych loZisk. Na Obr. 39 je fotografia
porusenej hlavice piliera vysivaného mosta, ktord okrem nevhodného vystuzenia
zapricinilo aj umiestnenie klzného loZiska na Uplny okraj hlavice

Obr. 39: Porusend hlavica piliera vysuvaného mosta po sandcii trhlin.

Pri vysuvani musia byt kizné loZiska umiestnené pod trdmami komory mosta (pri vysivani
cez nadpodperovu oblast prechadzaju ¢asti mosta bez prie¢nika), ¢o si niekedy vyzaduje
vacsiu hlavicu piliera, nez aka by bola potrebna na umiestnenie definitivnych loZisk. Velkost
hlavice piliera ovplyvni aj poZiadavka na umiestnenie hydraulickych lisov potrebnych na
vymenu docasnych klznych lozisk za definitivne po vysunuti mosta (pozri kapitolu 6.5).
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5.9.2 Namdhanie opory

Vysuvné zariadenie sa v prevaznej vacsine pripadov montuje na jednu z op6r mosta, podla
toho ktorym smerom sa most bude vysuvat. Tato opora je potom v case vystavby
namahana pomerne velkou horizontalnou silou (Obr. 40). Velkost tejto sily zavisi na dizke
(hmotnosti) vysivaného mosta, velkosti trenia na klznych loZiskach a vo vyrobni, ako aj od
pozdizneho sklonu mosta. Sila z trenia na klznom loZisku opory je v rovnovahe so silou ktora
musi byt vynaloZend na jej prekonanie a preto sa nenacitava k celkovej sile, ktora namaha
oporu (pri dimenzovani kapacity vysuvnych lisov sa vsak zapocitat musi). Z tohto dévodu,
keby bolo vysuvné zariadenie na kazdom pilieri, neboli by piliere pocas vysivania namahané
Ziadnou horizontdlnou silou z trenia (pr.: vystuvanie ocelového mosta Millau vo Francuzsku).
Najhorsia situdcia, ¢o sa zataZzenia opory tyka, vznika pri vysune posledného segmentu, kedy
je horizontalna sila maximalna a zvisla (pritlacna sila) od vlastnej tiaze mosta je minimalna.

Obr. 40: HorizontdlIna sila pésobiaca na oporu pocas vysuvania mosta

Zakladanie je potrebné navrhnut tak, aby ohybovy moment v zakladovej skére bol bezpeéne
zachyteny a tiez aby nedoslo k uSmyknutiu opory v zakladovej Skare.

Opora musi byt dostato¢ne tuhd, aby nevznikali privelké deformacie. Pri vysokych oporach
(nad 4 metre) je ich vhodné riesit ako ¢lenené opory s vystuznymi rebrami (Obr. 41).

Obr. 41: Opora s vystuznymi rebrami — Polsko
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6. Technologické casti

6.1 Zakladné casti technoldgie.
Medzi zakladné Casti technoldgie vysuvania patria:

e \/ysuvny nos

e Hydraulické zariadenie na vysun
e Vyrobna

e Klzné loZiskd a bocné vedenie

e  Bezpecnostné systémy

6.2 Technologické casti — Vysuvny nos

Zakladna funkcia vysuvného nosa je redukcia ohybovych momentov v prednej ¢asti mosta
(na konzole) poéas vystvani. Staticky navrh, optimalizacia dizky a tuhosti vysuvného nosa su
podrobne popisané v kapitole 5.6.

Konstrukéne sa vysuvny nos sklada z viacerych casti, tak aby bola moznd jeho doprava na
stavenisko a relativne jednoduchd montaz. Jednotlivé casti vysuvného nosa sa na stavenisku
spdjaju pomocou vysokopevnostnych skrutiek, ktorych dotiahnutie je potrebné pocas
vystavby mosta niekolkokrat skontrolovat momentovym klGéom. Vysuvny nos je
najcastejSie tvoreny dvoma plnostennymi nosnikmi tvaru “I“ vzdjomne prepojenymi
priehradovym stuzenim (Obr. 42).

Obr. 42: Vlysuvny nos - vystavba mosta pri Levoci

Priehradové stuzenie musi byt navrhnuté tak, aby bolo schopné okrem zataZenia vetrom
preniest aj krdtiace momenty, ktoré moézu vzniknut pri nespravne vyskovo osadenych
klznych loziskach (aj na extrémny pripad, kedy jeden z hlavnych nosnikov nedosada na klzné
lozisko).
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Je vhodné ak je vysuvny nos rieseny takym spésobom, aby ho bolo mozné pouzit na viaceré
mosty s réznym rozpatim poli a to takym spdsobom, Ze jeho di?ka sa da upravit pripnutim,
resp. odmontovanim niektorej &asti, ¢im je mozné modifikovat jeho dizku. V takomto
pripade, ked vysuvny most nie je optimalizovany pre dané rozpitie a tuhost mosta, bude
navrh mosta vyZadovat viac predpatia v prednej Casti, avsak tieto zvySené naklady su
kompenzované lacnejSim, dostupnym, vysuvnym nosom. V pripade, Ze sa vysuvny nos
vyraba na mieru, je optimalizovana jeho tuhost tak, aby poziadavky na predpatie v prednej
Casti mosta pocas vystavby boli minimalne. Vysuvny nos vyrobeny na mieru ma v mieste
styku s nosnou konstrukciou rovnaku vysku prierezu ako nosnd konstrukcia mosta. Je
vhodné, ak spodnd pasnica ocelového vysuvného nosa licuje s vonkajSou hranou komory
mosta, ¢im sa eliminuje potreba nasadenia Specialnych klznych loZisk a bo¢ného vedenia
pre vysuvny nos (pozri kapitolu 6.5).

V pripade, Ze je ocelova konstrukcia vysuvného nosa vysSia ako je vyska betdonového
prierezu mosta, zhotovia sa v mieste jeho napojenia docasné betdnové bloky pripnuté
k nosnej konstrukcii predpinacimi ty¢ami (Obr. 45 a Obr. 47).

Cez vysuvny nos musi viest ldvka pre obsluhu navéadzacich klapiek osadenych na zaciatku
vysuvného nosa.

Pri p6dorysne zakrivenom moste (konstantna krivost) méze byt geometria vysuvného nosa
v podoryse riesena dvomi zakladnymi variantmi:

a.) Dotycnica ku kruznici v mieste napojenia vysuvného nosa na most (Obr. 43, alt. A)
b.) Secnica kruznicou v mieste napojenia vysuvného nosa na most a koncom
vysuvného nosa (Obr. 43, alt. B)

A

Obr. 43: Zdkladné varianty rieSenia pripojenia vysuvného nosa na konstrukciu s ohladom na
podorysné zakrivenie mosta

Obe varianty maju svoje vyhody aj nevyhody. Variant Aje geometricky jednoduchsi
vzhladom na jednoduchSie napojenie na nosnu konstrukciu, avsak vyzaduje umoZnenie
vacsich horizontdlnych posunov na klznych loziskdch, ktoré su pri variante B vyrazne
mensie. Pri oboch variantoch je potrebné, pri malych polomeroch p6dorysného zakrivenia,
vyriesit umiestnenie docasnych klznych lozisk vysuvného nosa, ktoré budu v ramci piliera
odsadené od osi piliera. Odsadenie vyplyva z geometrie hlavnych nosnikov a ich relativnej
polohy vzhfadom na podorysne zakriveny most (Obr. 44) a tiez z potreby “naslapovania“ na
pilier su¢asne s oboma nosnikmi vysuvného nosa. V pripade 7e je most aj v pozdiznom
sklone, je potrebné nastavit rézne vysky oboch klznych lozisk, ktorda vyplyva zich
excentrického uloZenia vzhladom na os piliera.
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Obr. 44: Excentrické uloZenie kiznych loZisk na pilieri v pripade malych polomerov
pbdorysného zakrivenia mosta. LoZiskd musia mat dostatocnu plochu aj v priecnom smere
na umoZnenie priecneho pohybu vysuvného nosa pocas vysuvania.

Pre velké pddorysy zakrivenia, je mozné naslapovat na symetricky umiestnené klzné loZiska
(vzhladom na os piliera) s uvazenim ich excentrického zatazenia v ¢ase “naslapovania“.

Vysuvny nos je pripojeny k mostu pomocou predpinacich tyci, pricom predpinacie tyce su
v ramci vysuvného nosa kotvené do odsadenych “boxov”, ¢im sa eliminuje ich namahanie
Smykom (Obr. 45). Kotvenie mdZe byt odstupriované tak, aby sa zmensilo lokalne
namadhanie prierezov v mieste kotvenia tyci na ocelovej Casti, resp. v beténovej Casti mosta
v miestach ich kotvenia. Detail kotvenia vysuvného nosa a poloha predpinacich ty¢i musia
byt vyrieSené tak, aby nedoslo ku kolizii s predpinacimi kablami (Obr. 46).

Obr. 45: Napojenie vysuvného nosa na most (riesenie pre pripad kedy je vyska ocelovej
konstrukcie vyssia ako vyska beténového prierezu mosta) — most pri Ziline.
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Obr. 46: Napojenie vysuvného nosa na most — umiestnenie predpinacich ty¢i
vzhladom na kotvy predpinacich ldn

Obr. 47: Napojenie vysuvného nosa na most — Sikmé steny komory. Most v PovaZskej Bystrici

Predpinacie tyCe sa navrhni tak aby v pripoji vysuvného nosa na most nedoslo
k dekompresii ani v extrémnom pripade, ked' reakciu na pilieri prenasal len jeden z dvoch
hlavnych nosnikov vysuvného nosa. Vacsina predpinacich tyci je sustredena pri spodnom
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povrchu kedZe kladny ohybovy moment pocas vysuvania po “nasliapnuti” na pilier je vacsi
ako zaporny ohybovy moment na konzole od vlastnej tiaZze vysuvného nosa.

Prenos Smyku medzi vysuvnym nosom a beténovym prierezom je zabezpeceny trenim
a Smykovymi zamkami. V pripade, Ze je Smyk prendsany len trenim, je potrebné venovat
zvy$enu pozornost kontrole napati v predpinacich tyciach pocas vystavby.

Po vysunuti mosta sa vysuvny nos demontuje (Obr. 48). V pripade, Ze je za poslednou
oporou malo miesta, je mozné vysuvny nos rozoberat aj po ¢astiach, postupne ako je na
oporu nasuvany.

Obr. 48: DemontadZ vysuvného nosa. Na obrdzku vpravo je vidiet Smykovu zardzku -
betdnovy blok, ktory sluZil na prenos Smykovych sil v mieste napojenia nosnika vysuvného
nosa na koncovy priec¢nik. Vystvany most pri Strbe.

V prednej casti vysuvného nosa je osadena na kazdom hlavnom nosniku hydraulicka sustava
sliZiaca na “nasliapnutie” na klzné loZisko umiestnené na pilieri. Tymto spdsobom je
umoznené nasunutie vysuvného nosa na klzné loZiskd, kedZe koniec vysuvného nosa je
v dosledku elastickej deformacie konzoly pod uroviiou klznych loZisk. Existuju viaceré
moznosti rieSenia samotného mechanizmu “nasliapnutia“, pricom najcastejsie sa pouziva
kyvna “klapka“ resp. zvisly lis (Obr. 49). Kyvna klapka ma vyhodu, Ze je mozné vyuzit pdkovy
efekt pri “naslapovani®, ¢im klesaju naroky na kapacitu lisu, avSak za cenu nutného vacsieho
pracovného rozsahu lisu (v porovnani so zvislym lisom méze mat lis kyvnej klapky mensiu
kapacitu, aviak musi mat dlhg piest). DalSou vyhodou kyvnej klapky je jednoduché
pripojenie na vysuvny nos. Nevyhodou je excentrické “nasfapovanie” na klzné loZisko pri
velkych deformdciach konzoly, ¢o pri pouZiti zvislého lisu nehrozi. V extrémnych pripadoch,
zvacsa vsak len pri velkych ocelovych mostoch, je potrebné pred samotné klzné loZisko
umiestnit eSte jedno mensie klzné loZisko s velkou rotaénou kapacitou (Obr. 50).
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Obr. 49: Kyvnad “klapka” (vlavo) a zvisly lis (vpravo) sltiZiace na “naslapovanie” vysuvného
nosa na klzné loZiska.

Obr. 50: Pomocné klzné loZisko s velkou rota¢nou kapacitou pre “naslapovanie” pomocou
kyvnej “klapky” pri velkych deformdcidach konzoly (prestavba Starého mosta v Bratislave).

Okrem plnostennych hlavnych nosnikov pre konstrukciu vysuvného nosa je mozné pouzit aj
priehradové nosniky, ktoré sa vsak v praxi vyskytuju zriedkavo. Jednym z dévodov je aj
poziadavka na ohybovu odolnost spodnej pasnice, ktord pocas vystvania je namdahand
ohybovymi momentami, ked' sa klzné loZisko nachddza medzi uzlami priehradovej sustavy.
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6.3 Technologické ¢asti — Hydraulické zariadenia na vysun mosta

6.3.1 Vysuvanie hydraulickymi taZnymi lismi
Podrobny princip vystvania taznymi lismi je vysvetleny v kapitole 3.1.

Hydraulické tazné lisy (Obr. 51 a Obr. 52), ktoré sa na tento Ucel pouZivaju su v podstate
zdvihaky uréené na dvihanie tazkych bremien s dvoma celustami na zachytenie ocelovych
Ian. Jedna Celust je v statickej ¢asti lisu a druha je v ramci piestu. Pocas jednotlivych zaberov
su lana zachytené jednou alebo druhou celustou tak, aby nenastal pripad Ze by most nebol
zdvihdkmi drzany (Obr. 51).

Obr. 51: Schéma fungovania tazného lisu
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Pri navrhu hydraulickych taznych lisov je potrebné vediet maximalnu tazna silu, ktord bude
potrebnd pocas vysunu mosta. Velkost tejto sily zavisi od trenia na klznych loZiskéch,
vlastnej tiaZe mosta a pozdizneho sklonu mosta s ohladom na smer vysuvania. Cim vacsia
sila je potrebnd, tym viacej hydraulickych lisov s velkou kapacitou bude nutné nasadit. Je
potrebné zvézit, ¢i je vbbec geometricky mozné taziné lisy danej kapacity a poétu na oporu
umiestnit. S narastajucou potrebnou kapacitou lisov narasta aj ich rozmer a hmotnost, ako
aj poziadavky na olejové Cerpadlo. Kapacita olejového Cerpadla (prietok v litroch za min.)
vyrazne ovplyviuje celkovy €as vysuvania. S vacsimi lismi sa tazsie manipuluje a taktiez s ich
kapacitou narastaju aj poziadavky na prvky kotvenia ana prvky ocelovych nosnikov
kotvenych do nosnej konstrukcie mosta. Pocet zapojenych taznych lisov sa pocas vystavby
mbze menit: na zadiatku vystavby, ked sa vysiva eSte neceld polovica mosta, stac¢i mat
zapojenu len polovicu lisov (napr. 2 zo 4). Tymto spésobom sa urychli jednak vysun
konstrukcie (ak dané olejové Cerpadlo pohana len polovicu lisov, rychlost pohybu piestov je
priblizne dvojnasobnd) ajednak sa ulahCuje prekotvovanie ocelovych nosnikov (staci
prekotvovat polovicu nosnikov). Vysun sjednym tainym lisom zvacsa nie je moiny
vzhladom na zabezpetenie stability mosta voéi pozdiznemu posunu potas prekotvovania
ocelového nosnika do dalsieho taktu (vtedy by mohlo déjst k samovolnému pohybu mosta,
kedZe okrem trenia na loziskach by ho nemalo ¢o drzat v pozdiznom smere).

Ocelové tainé lano je pripojené odnimatelnou hlavicou k ocelovym nosnikom
prechadzajucimi cez vynechané otvory v hornej a spodnej doske komory (Obr. 53 a Obr. 54).

Obr. 53: Schéma osadenia ocelovych taznych nosnikov

Pri prekotvovani ocelovych nosnikov sa hlavica odopne, nosnik sa premiestni do novej
polohy, obe celuste hydraulického lisu na opore sa uvolnia a kotevnd hlavica s uchytenym
lanom sa pomocou navijaku potiahne k prekotvenému nosniku, kde sa k nemu opét pripoji
(Obr. 54).

Pri vystivani dvojtramového mosta sa ocelovy tazny nosnik ukotvi do trdmov (nosnik je vo
vodorovnej polohe).
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Obr. 54: Ocelové tazné land kotvené cez odnimatelnu hlavicu do ocelového nosnika
prechddzajuceho cez vynechané otvory v spodnej a hornej doske komory mosta

Po vysunuti segmentu mosta, musi byt most zafixovany na opore voc¢i akémukolvek pohybu
v pozdiznom smere. V opaénom pripade by mohlo déjst pri poklese teploty konstrukcie

mosta k pohybu mosta na opore v smere k stredu vysunutej ¢asti mosta (tazné lana nemaju
v tlaku Ziadnu tuhost).

Pri poslednom vysune sa ocefové nosniky zachytia za koncovy priecnik (Obr. 55), pricom
v niektorych pripadoch je potrebné na tento Gcel koncovy prie¢nik upravit a to aj s ohladom
na to, aby bolo moZné dosunit most az do definitivnej polohy. V hornej ¢asti si nosniky
pripnuté k mostu pomocou zavitovych (predpinacich) tyci.

Obr. 55: Umiestnenie ocelovych nosnikov pri vysune posledného segmentu (vpravo — detail
pripojenia v hornej Casti zdvitovymi vysokopevnostnymi ty¢ami) — most v Strbe.

6.3.2 Vysdvanie pomocou sustavy horizontdineho a vertikdineho lisu

Princip vysuvania touto technoldgiou ako aj Specifika pre vysun prvych a poslednych taktov
su popisané v kapitole 3.2.

45



Kapacita pre vysun mosta touto technoldgiou je obmedzena najma trenim na kontaktnej
platni zvislého lisu, ktord determinuje maximalnu moznu horizontalnu silu, ktord je mozné
vyvodit pri danom pritlaku. Dvojica lisov (Obr. 56) musi byt umiestnend pod trdmami mosta
a v pripade, Ze nie je mozné vyvodit dostato¢nu silu pre vysunutie celého mosta, je mozné
nasadit dalSiu synchronizovanu dvojicu lisov na niektory z dalsich pilierov, resp. na doc¢asné
pomocné piliere (Obr. 9). V takomto pripade je potrebné tieto piliere posudit na ucinok
maximalnej horizontalnej sily pocas vysuvania mosta.

Obr. 56: Sustava lisov nasadend pri vystavbe mostov (hore: most pri Svrcinovci, atypické
uloZenie lisov na pilieri, dole: most v Nitre, Standardné usporiadanie lisov na opore)

6.4 Technologické casti — Vyrobna.

Vyrobna (Obr. 58) slizi na betonaz jednotlivych segmentov (taktov), pricom je
skonstruovana tak, aby umoznovala rychle a jednoduché debnenie a oddebnenie. Zvacsa je
vyrobna rieSena tak, Ze pod beténovanymi tramami mosta sa nachadzaju ocelové nosniky,
ktoré su pevne osadené (v pripade, Ze sa most nachadza vo vyskovom obluku je tvar tychto
nosnikov tomu prisp&sobeny). Zvysok debnenia je uloZeny na hydraulickych lisoch, ktorymi
je moZné pomerne rychlo nastavit formu debnenia do poZadovanej geometrie (Obr. 57).
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Obr. 57: Schéma vyrobne

Obr. 58: Pohlad na vyrobriu. Vysuvany most pri Gliwiciach (PL).

Vyrobia musi byt zaloZena tak, aby nedochadzalo kjej nadmernému sadaniu, resp.
naklananiu, ktoré by mohlo vyrazne narusit geometriu mosta tym, Ze sa deformacie pri
kazdom segmente pripoéitavaju (napr. pri rozdiely vo vyéke 1 mm v pozdiinom smere
vyrobne, bude vyskovy rozdiel pri 15 polovom moste na konci az 30 mm). Takato zmena
geometrie ma pri spojitej sustave vplyv aj na vnutorné sily, ktoré vzniknu pocas vysuvania.
Pri navrhu vyrobne je potrebné ju skonStruovat tak, aby bola mozZnost jej pripadnej
rektifikacie v pripade jej sadania (napr. nadvihnutie Casti vyrobne a jej podinjektovanie).
V pripade, Ze d6jde k ndhlemu poklesu vyrobne pri betondzi niektorého segmentu (napr. pri
vystavbe na pod dolovanom Uzemi) a vznikne vyskovy skok na spodnej hrane mosta (na
klznej ploche), je nevyhnutné tento skok zbrdsit “do stratena”. Inak méie dojst
k poskodeniu klznych lozisk lokdlnym namahanim, k vdznym porucham na pilieroch
a nasledne aj na hornej stavbe pocas vysuvania.
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Postup vystavby jedného segmentu je vacsinou nasledovny:

Po vysunuti segmentu nasleduje ocistenie pevne osadenych ocelovych nosnikov
a geodeticka kontrola ich polohy.

Geodetické nastavenie polohy debnenia pre dalsi segment.

Osadenie klznych platni na pevne osadené ocelové nosniky.

UloZenie spodnej vystuZe spodnej dosky, osadenie predpinacich lan, uloZenie
hornej vystuze spodnej dosky, vystuZenie steny komory, deviatorov a priecnikov.
Osadenie vnutorného debnenia trdmov, priecnikov a deviatorov, zadebnenie cela
prierezu

Betonaz spodnej dosky a tramov (pri betonazi tramov je potrebné postupovat po
vrstvach ascasovym odstupom, aby nedoslo kvytlda¢aniu cerstvého betdnu
v mieste napojenia debnenia tramov na spodnt dosku.

Odstranenie vnutorného debnenia trdmov komory, deviatorov a priecnika.
Debnenie hornej dosky — debniaci vozik sa vytiahne zkomory predosiého
vysunutého segmentu.

UloZenie spodnej vystuze hornej dosky.

UloZenie predpinacich kablov

Dokoncenie vystuze hornej dosky

BetondZ hornej dosky.

Oddebnenie prierezu.

Predpinanie kablov (po dosiahnuti predpisanej pevnosti betdnu)

VysUvanie segmentu a injektdZ predpinacich kablov

Pracovny cyklus zavisi od di?ky segmentu a zloZitosti tvaru, zvicsa sa viak po zacviku
pracovnikov podari dosiahnut tyzdriovy pracovny cyklus pre jeden segment. Zakladné fazy
vystavby su zobrazené na obrazkoch Obr. 59 a7 Obr. 62 (most pri Strbe).

Obr. 59: VystuZovanie a debnenie spodnej dosky, tramov devidtorov a priecnika.
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Obr. 60: VystuZovanie a debnenie hornej dosky

Obr. 61: Most tesne pred vysuvanim segmentu z vyrobne — predpinacie land, ktoré su
priebeZné cez pracovnu skdru su vyloZené na mostovke

Obr. 62: Most po vysunuti segmentu z vyrobne

49



Debnenie hornej dosky sa realizuje Standardnym systémovym debnenim, ktoré je
navrhnuté tak, aby sa dalo jednoducho vytiahnut z pévodného, uz vysunutého, segmentu.
Za tymto Ucelom musia byt prispdsobené aj prieéniky mosta. Debnenie sa postva bud na
ocelovych podperach, pricom su jeho konzoly sklapatelné (Obr. 63), alebo v pripade uplne
otvoreného priecnika na Specidlnych kratkych konzolach kotvenych do stien komory (Obr.
64). RieSenie bez nutnosti sklapat konzoly debnenia pri jeho presune urychluje
premiestnenie debnenia do dalSieho zaberu, av3ak za cenu subtilnejSieho priecnika.

Obr. 63: Presun debnenia hornej dosky so sklopenymi konzolami debnenia. Most v PovaZskej
Bystrici

Obr. 64: Krdtke podperné konzoly osadené na steny komory pre urychlenie presunu
debnenia hornej dosky do dalSieho zdberu. Vysuvany most pri RuZzomberku.
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Predpinacie kable sa pripravia vopred priamo na stavbe na Specidlne “bubny”, pomocou
ktorych sa nasledne ukladaju do debnenia, ¢im sa urychluje vystavba (Obr. 65).
Alternativnym rieSenim je, Ze sa dovezu na stavbu uZ priamo navinuté na “bubny” od
dodavatela predpinacieho systému (prefabrikované kable).

Obr. 65: Ukladanie predpinacich kablov do debnenia. Most pri Svrcinovci.

Pri vysuvani mosta sa predpinacie kable, ktoré su priebezné cez pracovnu skaru vyloZia na
mostovku, priom treba dbat na to aby nedoslo k zlomeniu kablového kanalika (vyrobca
predpisuje minimalny polomer zakrivenia kablov pri manipuldcii s nimi, ktory by nemal byt
mensi ako je polomer “bubna” na ktorom su navinuté). Za tymto Ucelom sa na moste
zhotovia drevené pomocné podpery na ktoré sa vyloZia horné kable (Obr. 61). Velkym
polomerom zakrivenia sa minimalizuje riziko poSkodenia kablového kanalika a jeho
nasledného zatecCenia betdnom. V pripade, Ze su predpinacie kable prekotvované v ramci
priecnika, kable priebezné cez pracovnu Skaru sa osadia az dodato¢ne a teda ich uloZenie
nie je potrebné pri vysune riesit. Takéto rieSenie je vsak drahsie a Standardne sa nepouZiva.

Pre urychlenie vystavby sa predvazuje vystuz do tzv. armokosov (Obr. 66), priCom uz pri
navrhu vystuze je potrebné mysliet na to, aby sa dali takéto armokose vobec zhotovit. Je
potrebné mysliet aj na to, Ze kvoli ukladaniu predpinacej vystuZe, nie je mozné vyrobit
armokds pre celd spodnu dosku ako jeden celok, ale musia sa vyrobit dva, zvlast pre spodnu
vystuz a zvlast pre hornu vystuz. Armokds pre steny komory je mozné zhotovit ako jeden
celok, pricom ak su v stene komory navrhnuté aj polygonalne kdble, ktoré budu aktivované
aZz po vysunuti celého mosta, do tychto armokosov sa uz musia osadit aj kablové kanaliky
(Obr. 67).
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Obr. 66: Priprava armokoS$ov na stavenisku v Specidlnej drevenej forme s konturami
zodpovedajucimi debneniu vyrobne . Vlysuvany most pri RuZomberku.

Obr. 67: Osadzovanie armokosa do debnenia uz s osadenymi kdblovymi kandlikmi pre
polygondine predpinacie kable, ktoré budu aktivované aZ po vysunuti celého mosta.

V pripade potreby mdze byt vyrobria prekrytd aby bola umoznena vystavba aj v zimnych
mesiacoch. V takomto pripade je ale potrebné vyriesit pristup Zeriavov pre osadzanie
armoko$ov a predpinacich kablov. Daléou moZnostou pre zimné mesiace je zabezpecenie
vyhrievania vyrobne, ¢im sa dosiahne rychlejsi ndarast pevnosti betonu (Obr. 68).
Vyhrievanie prebieha zvacsa dieselovymi agregatmi, alebo inym chvalenym systémom pre
ohrev debnenia v exteriéri.
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Obr. 68: Vyhrievand vyrobria. Most v Nitre.

V pripade Ze sa stavaju dva paralelné mosty vedla seba, vyrobia sa navrhne tak, aby bol
mozny jej priecny presun do novej polohy bez toho aby sa musela celd demontovat
a montovat nanovo (Obr. 69). Vysuvanie dvoch paralelnych mostov naraz, z dvoch vyrobni
je opodstatnené len ak su vysoké naroky na rychlu vystavbu, kedZe takéto rieSenie si
vyZaduje dvojnasobny pocet vsetkych technologickych Casti a je teda vyrazne drahsie.

Obr. 69: Vyrobnia priecne (Sikmo) presunutd do novej polohy. Most vo Svrcinovci.

Poloha vyrobne sa voli vo vzdialenosti priblizne jedného segmentu za oporou mosta.
Dévodmi su:

e  pri vystvani hydraulickymi taznymi lismi: osadenie ocelovych nosnikov sliZiacich
na vysun mosta
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e pri vysuvani sustavou horizontdlneho a vertikdlneho lisu: zabezpelenie
dostatocného pritlaku na vertikdlnom lise umiestneného na opore (pozri aj
kapitolu 3.2)

e Kvoli spojkovaniu predpinacich kablov je vo vysunutom segmente predopnutd
eSte len polovica predpinacich kdblov (v pracovnej Skdre sa spojkuje len 50%
predpatia, dalSia polovica predpinacich kablov je priebezna anapneaZ po
zabeténovani dalSieho segmentu).

V pripade, Ze za oporou nie je dostatok miesta, mdze byt vyrobna situovand aj tesne za
oporou (cca 5 metrov, pozri Obr. 13), avSak vtom pripade sa musia vysuvné jednotky
umiestnit na pilier mosta, ¢o prindsa zvysené naklady a komplikuje vystavbu. V takomto
pripade sa zvacsa pilier rozoprie ocefovymi nosnikmi do opory mosta (Obr. 70), tak, aby bol
zabezpeceny prenos velkej horizontalne;j sily, ktora vznika pri vysivani mosta. Medzi oporu
mosta a pilier sa osadia aj predpinacie tyce, ktorymi sa systém rozopretia zaisti. Kvoli
redukcii ohybovych momentov na konstrukcii mosta medzi oporou a pilierom sa v pripade
potreby zhotovi docasny pilier (segment ma v tychto miestach aktivnu este len polovicu
predpitia). Pre tento pomocny pilier nie je potrebné zhotovovat masivne hibkové zéklady,
ale je vhodnejsie osadit na jeho hlavicu hydraulicky rektifikovatelné klzné loziska (Obr. 71),
ktoré sa geodeticky sleduju a v pripade sadania piliera sa ich vyska upravi podla potreby.
Sadanie piliera je potrebné sledovat intenzivne najma pri prvych vysunoch, ked dochadza
ku konsolidacii zeminy v podlozi.

Obr. 70: Pomocné konstrukcie pre umiestnenie vysuvnych lisov na pilier z dévodu
nedostatocného priestoru za oporou (vyrobria musela byt umiestnend tesne za oporu). Most
pri Svréinovci.
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Obr. 71: Hydraulicky vyskovo nastavitelné klzné loZisko

Dizka vyrobne je prispdsobena najdlhdiemu segmentu, ktory sa voli na zéklade viacerych
faktorov ako st dizka mosta, rozpatia medzi piliermi apod. (pozri aj kapitolu 5.5).
Optimalna di?ka vyrobne sa pohybuje medzi 20 aZ 28 metrami.

V Specialnych pripadoch, najmé pre kratke mosty (do 200 metrov), kedy sa technoldgia
vysUvania voli najma z dévodu, Ze pouzitie inych technoldgii vystavby nie je mozné (napr.
ponad Zelezni¢nu trat s priestorovym obmedzenim aj nad mostom), mbZe sa zhotovit za
oporou vyrobria kratkej dizky (cca. 5 metrov). Vyroba segmentov za oporou potom prebieha
formou “kratkej” (A), resp. “dlhej drahy” (B) zndmej hlavne z technoldgie letmej montaze.
Pre vyrobu segmentov za oporou na kratkej drahe su 2 zakladné moznosti:

A1) vyrobna je staticka a hotové segmenty sa posutvaju po vyrobnej drahe

A2) vyrobna je pohybliva (na kolajniciach) a segmenty ostavaju po vybetdonovani na
mieste aZ kym sa naraz viaceré nevysunu spolu s mostom.

V oboch pripadoch sa betdonuje naraz cely prieCny rez a pracovny cyklus pre 5 metrovy
segment je 1 den.

V pripade alternativy Al, sa po betonazi a ndslednom oddebneni posunie cely most (Obr.
73). Nové segmenty eSte vtychto prvych fazach nie su predpaté a predpatie sa v nich
aktivuje az po zhotoveni viacerych segmentov, ¢im dojde k ich pripojeniu k uz hotovej
konstrukcii. Nevyhodou je ¢asty posun celého mosta (posuny st viak kratke — len na dfzku
jedného segmentu). Hydraulické vysuvné lisy su vtomto pripade zvacsa umiestnené za
vyrobfiou a opieraju sa do betdnového bloku prepojeného s oporou mosta doskou, ktora
sluzi zaroven aj ako vyrobna drdha.

Dal$ou modifikaciou (alt. A2) je zhotovenie viacerych segmentov, ich pripojenie k hotovej
¢asti mosta dobetonavkou a ndsledny vysun. Vyhodou je pri tejto modifikdcii mensi pocet
vysunov a nie je potrebny pomocny pilier v prvom poli. Na druhej strane nevyhodou, je dlha
vyrobnd draha a dva hydraulické systémy -jeden na posun segmentov a jeden na vysun
mosta (Obr. 74).

V pripade B sa posuva samotnd vyrobna a podobne ako v pripade A, sa predpinacie kdble
napnu az po zhotoveni viacerych segmentov. Vyhodou je, Ze most sa vysulva aZ po zhotoveni
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a predopnuti viacerych segmentov. Nasledne sa vyrobfia premiestni spat do vychodiskovej
polohy (Obr. 75). Hydraulické tazné lisy si vtomto pripade umiestnené na opore mosta
avysun mosta vkazdom takte sa podoba na vysun posledného segmentu v pripade
Standardného riesenia (Obr. 72).

Obr. 72: Standardny spésob riesenia vyrobne a vystvania

Obr. 73: Modifikdcia vyrobne, alt. A1: zhotovovanie segmentov na krdtkej drahe. Vyrobria je
osadend pevne — nepohyblivad.
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Obr. 74: Modifikdcia vyrobne, alt. A2: zhotovovanie segmentov na krdtkej drdhe. Vyrobria je
osadend pevne — nepohyblivd. Vysuvanie pomocou taZnych lisov na opore po pripojeni
viacerych segmentov k uz hotovej konstrukcii dobetondvkou a predpdtim.
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Obr. 75: Modlifikdcia vyrobne, alt. B: zhotovovanie segmentov na dlhej drdhe. Viyrobnia je
pohybliva.

DalSou moznostou pre urychlenie pracovného cyklu, najma v pripade viackomorovych
Sirokych mostov a pokial je za oporou dostatok miesta, je mozné navrhnut tzv. dvojfazovu
vyrobniu (Obr. 76). V jej prvej Casti sa zhotovuje spodnd doska a tramy a v druhej ¢asti horna

doska komory mosta.

Obr. 76: Schéma dvojfdzovej vyrobne
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V pripade dvojfazovej vyrobne, je mozné prednu ¢ast vyrobne, kde sa beténuje uz len horna
doska zjednodusit tak, Ze segment je vtychto miestach podoprety uz len na do¢asnom
pilieri, ¢im sa usetri potreba osadenia ocelovych nosnikov pod tramy v tejto Casti.

V pripade, Ze je poziadavka na zrychlenu vystavbu dvoch paralelnych mostov, situuju sa dve
vyrobne tesne vedla seba (Obr. 77), pricom obe obsluhuje jeden Zeriav. V takomto pripade
sa cyklus stavby posunie tak, aby neprebiehali v oboch vyrobniach rovnaké procesy vtom
istom Case, o umozni efektivne vyuZitie Zeriava aj personalu.

Obr. 77: Dve vyrobne pri vystavbe dvoch paralelnych mostov stcasne. Vpravo je vidiet most
pocas vysuvania — kedZe predpinacie kable su prekotvované v ramci priecnika
(nestandardné riesenie), nie su pri vysune mosta este osadené. Vysuvany most v Nitre.

6.5 Technologické casti — Klzné loZiska a bo¢né vedenie

Klzné loziska (Obr. 78 a Obr. 79) sa pouZivaju pocas vysunu na minimalizovanie trenia na
podperach, ¢im sa zniZuju naroky na vysuvné zariadenie atiez namahanie pilierov
horizontéalnou silou. Klzné loZiskd st osadené vsmere pozdizneho sklonu mosta. Klzné
loZisko je tvorené ocelovou castou, ktora je uchytend pilier, elastomérnou vlozkou na
umoznenie malych natoceni loZiska medzi spodnou a vrchnou ocelovou ¢astou a leStenym
nehrdzavejucim plechom natiahnutym na vrchnej ¢asti loZiska (Obr. 78). Pri osadzani lozZiska
na pilier sa nastavi jeho geometricka poloha a nasledne sa pomocnymi skrutkami nastavi
jeho vyska v strede hornej klznej platne ako aj pozdizny sklon loZiska podia pozdiineho
sklonu mosta na danom pilieri. Po tomto presnom nastaveni (tolerancia vyskového
nastavenia je len do max. cca 2 mm a tolerancia nastavenia pozdineho sklonu do max.
0,2%) sa loZisko podleje vysokopevnostnou maltou.
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Obr. 78: Rez kiznym loZiskom s upravou pre vymenu a dopinanie lesSteného plechu

Obr. 79: Standardné kizné loZisko s osadenym boénym vedenim pre vysuvny nos

Medzi klzné loZisko a mostnu konstrukciu sa vkladaju pre znizenie trenia Specidlne teflonové
platne. Teflonova klznd platna (Obr. 80) sa sklada elastoméru zosilneného ocelovym
plechom azjednej strany pokrytej povrchom z teflénu (PTFE). Funkcia elastoméru je
rovhomerne rozniest zvisli silu a trenim zabezpedit prilnavost k beténovému povrchu
mosta tak, aby most platiu “tahal“ ponad klzné loZisko pri vysune. Ocelovy plech
stabilizuje geometriu platne s ohfadom na pozdiZne §mykové sily. Teflénovy povrch ma na

povrchu jamky, ktoré sluZia ako “zasobaren” maziva (Specidlna silikdtova vazelina).
Ohladom trenia teflénovej platne pozri kapitolu 5.7.

Pocas vysunu musi kazdé klzné lozisko obsluhovat jeden pracovnik, ktory na jednej strane
teflénové platne vklada a na druhej ich odoberd (Obr. 81). Taktiez ich musi priebezne Cistit
a mazat. Ak pracovnik zabudne vlozit klznu platiiu, okrem zvySeného namadhania piliera,
moéze dojst k “vystreleniu” klznej platne, ¢im je jednak ohrozeny samotny pracovnik, ale
dojde tak k Ciastocnej strate podpery na jednom loZisku, co ma dalSie statické dosledky
(pozri kapitolu 5). V pripade, Ze medzi vkladanymi platfiami vznika velkd medzera dochadza
aj ich pretazovaniu a rychlejSiemu opotrebeniu.
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Obr. 80: Teflénovd platria

Obr. 81: Vkladanie teflonovej platne medzi kizné loZisko a konstrukciu mosta.
Most pri Svréinovci

Okrem klznych loZisk po ktorych sa most postuva, musia byt na pilieroch osadené aj tzv.
bocné vedenia (Obr. 82), ktoré sluZia na zabezpecenie polohy mosta pocas vysuvania
v prie€nom smere (aby nedoslo k jeho zosunutiu z kiznych loZisk). Dal$ou funkciou boéného
vedenia je zachytit priecne sily od vetra v $tadiu vystavby. Pri ndvrhu boéného vedenia
a jeho uchytenia na pilier sa odporuca dimenzovat pripoj na horizontalnu silu minimalne 3%
z maximalnej vertikalnej sily, ktora sa na loZisku vyskytne pocas vystavby + sila od prie¢neho
vetra. Pre udrzanie mosta v jednej linii pocas vysunu su potrebné boc¢né vedenia minimalne
na dvoch miestach. Prvé bocné vedenie je osadené vidy na mieste, kde segment vychadza
zvyrobne (Obr. 83) adruhé aktivne miesto bocného vedenia je prvy pilier hned za
vysuvnym nosom. Prie¢na sila na bocnom vedeni pocas vysuvania klesa s narastajucou
vzdialenostou medzi miestami bocnych vedeni. Pri vysivani mosta sa odporuca aktivovat
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vzdy len dvojicu bocnych vedeni, kedZe pri staticky neurcitom systéme bude sila na bocnom
vedeni zavisiet od tuhosti pilierov aje tazké predpovedat, ktoré bude redlne aktivne
(aktivovanie prebieha vloZenim teflénovych platni). V kaZdom pripade by malo byt ale
bocné vedenie pre pripad potreby a pre stabilizaciu mosta medzi vysunmi na kazdom pilieri
(minimalne na kazdom druhom, pokial to preukaze staticky vypocet).

Obr. 82: Klzné loZiskd a bocné vedenie na pilieri. Most v PovaZskej Bystrici.

Obr. 83: Bocné vedenie tesne pred vyrobriou.

V pripade, Ze su hlavné nosniky vysuvného nosa v mensej priecnej vzdialenosti ako tramy
komory mosta, je potrebné na pilier osadit zvlast klzné loZiska pre vysuvny nos (Obr. 84).

Bocné vedenie vysuvného nosa sa odstrani eSte predtym ako nabehne na pilier beténova
konstrukcia mosta.
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Obr. 84: Kizné loZiskd pre vysuvny nos a pre konstrukciu mosta. Most pri Strbe.

6.5.1 VWymena kiznych loZisk z definitivne loZiskd.

Po vysunuti mosta je potrebné vymenit klzné loZiska za definitivne. Pri postupe vymeny je
potrebné vziat do Uvahy fakt, Ze pred ich vymenou su klzné plochy vsetkych loZisk
nastavené do pozdizneho sklonu mosta a teda vysuvné lisy na opore dr¥ia celt pozdiznu
silu, ktora vznika z vektorového rozkladu zvislej sily (Obr. 85) z kazdého loZiska (trenie sa
zanedbava v prospech bezpecnosti). Je preto vhodné vymenit najskér vsetky tie loZiska,
ktoré v definitivnom Stadiu budu klzné a to vzhladom na to, Ze ich horna klznd plocha uz
bude vodorovna a teda nebude na nich vznikat Ziadna pozdfina sila z vektorového rozkladu,
ktoru je potrebné zachytédvat (Obr. 86).

Obr. 85: Vektorovy rozklad sil na do¢asnom kiznom loZisku (Ry je zvisld reakcia na loZisku,
Ry’ je sila pésobiaca kolmo na Sikmu rovinu hornej platne loZiska, Hx' je sila pésobiaca
v smere pozdiZneho sklonu loZiska, Hx je horizontdina sila vznikajiica rozkladom sil na Sikmej
ploche)
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Obr. 86: Kizné loziskd. Vlavo: docasné kizné loZisko s klznou platriou rovnobeZnou
s pozdlZnym sklonom mosta. Vpravo: Definitivne klzné loZisko s vodorovnou klznou platriou.

V pripade, Ze by sa ako prvé vymenili tie loziskd, ktoré budu v definitivnom 3tadiu pevné, je
potrebné prepoditat kotvenie pevnych loZisk, ako aj samotny pilier na horizontalnu silu,
ktord musi v tomto $tadiu preniest (hydraulické lisy na opore sa vtomto $tadiu uz uvolnia
anebudd driat most — kvéli umoZneniu pohybu mosta vpozdiznom smere). Tato
horizontalna sila vznikajuca v tomto pripade z vektorového rozkladu sil na vetkych, este
nevymenenych docasnych klznych loZiskach, méze byt totizto vacsia nez na akud boli pevné
loziska a piliere dimenzované. Poziadavka na ¢o najrychlejsie uvolnenie hydraulickych lisov
na opore byva aktudlna najma v pripade, Ze sa stavaju dva paralelné mosty a je potrebné
¢o najskér premiestnit celt technoldgiu na vystavbu druhého mosta.

Pri ndvrhu postupu vymeny loZisk je potrebné zobrat do Uvahy aj vplyv teplotnej roztaznosti
mosta, ktory je pred vymenou lozZisk ukotveny na opore. Pri vymene klznych lozisk za pevné,
nastane situdcia, Ze most je pevne chyteny na opore a aj na pilieri, kde sa vymenili klzné
lozZiska za pevné. Aby sa eliminovalo namdahanie konstrukcie mosta a pilierov od teplotnych
ucinkov, je potrebné po fixovani mosta na pilieri, kde budu definitivne pevné loZiska, uvolnit
most na opore. Toto stadium je potrebné staticky prepoditat, aby nedoslo k posunu mosta.
Pri prepocte je potrebné zobrat do Gvahy aj fakt, Ze most je po¢as vymeny loZisk na pilieri
s buddcimi pevnymi loZiskami fixovany len na hydraulickych lisoch a horizontdlna sila sa
prenasa len trenim medzi lismi, podlozkami a mostom. Naopak, pri vymene docasnych
klznych lozisk za definitivne klzné loZiska sa medzi hydraulické lisy, ktorymi sa most
pridvihne na pilieri, a medzi most vlozia klzné platne na umoznenie pohybov mosta od
teplotnych zmien.

Na vymenu loZisk musi byt na pilieri dost miesta pre osadenie hydraulickych zdvihacich
lisov, Comu je potrebné prispdsobit rozmer hlavice piliera. Styk medzi hydraulickymi lismi
a nosnou konstrukciou sa riesi bud klzne, alebo s ¢o mozno najvyssim trenim podla toho,
ktoré loZiska sa menia. V pripade, Ze bude na hydraulicky lis pdsobit nielen zvisla sila, ale aj
pomerne velka horizontalna sila, musi mat hydraulicky lis dostatoéni kapacitu na jej
prenesenie, pri danom potrebnom vysune piesta. Kapacita hydraulickych lisov vo zvislom
smere musi byt dostato¢na na nadvihnutie mosta aj s urcitou rezervou.

Samotna vymena docasnych klznych loZisk za definitivne prebieha v nasledovnych krokoch
(Obr. 87):
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1.) osadenie hydraulickych lisov na hlavicu piliera

2.) nadvihnutie mosta (cca 5 mm)

3.) odstranenie docasnych klznych lozZisk a betdonovych nadliatkov na ktorych boli
osadené

4.) betonaz novych ndliatkov do potrebnej vysky pre osadenie definitivnych loZisk

5.) vyskové nastavenie presnej vysky spodnej plochy mosta pomocou lisov

6.) osadenie definitivnych loZisk

7.) podliatie definitivnych loZisk (napr. epoxidom)

8.) vyplnenie skary medzi hornou plochou platne loZiska a nosnou konstrukciou (napr.
zavlhlou Specidlnou cementovou zmesou)

9.) odstranenie hydraulickych lisov

1 2.
3 4.
5 6.
7. 8.

Obr. 87: Postup vymeny docasnych klznych loZisk za trvalé loZiskd

Vymena loZisk sa zvacsa realizuje pomocou lavky podvesenej na mostovke, ktora ulahcuje
transport loZisk a lisov na hlavicu piliera (Obr. 88).
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Obr. 88: Podvesend ldvka sluZiaca na presun loZisk a lisov na hlavicu piliera pocas vymeny
loZisk

Pri vymene loZisk je mozné eliminovat pripadné nerovnomerné sadanie pilierov, ktoré
vzniklo pocas vysunov a to tak, Ze v kroku €.5 sa vyska klznej plochy nastavi vyvazovanim
celkovej reakcie na pilieri na projektovand hodnotu. V pripade, Ze presnost hydraulickej
sustavy neumoznuje dostatoCne presné meranie tejto reakcie, dodrZi sa projektovana
geometria spodnej plochy mosta.

6.6 Technologické Casti — bezpecnostné systémy a opatrenia pocas vysunu mosta
Pri vysivani mosta je potrebné minimalizovat riziko Ze sa stane nejaka neocakavana udalost
zapri¢inena ludskym faktorom. Za tymto ucelom musi byt personal, ktory bude zodpovedat
za vkladanie teflonovych platni medzi klzné lozZisko a konstrukciu mosta, preskoleny. Na
kazdom pilieri musi byt vysielacka aby sa zabezpecila moznost vzajomnej komunikacie
s persondlom na jednotlivych stanovistiach. Kazdy pilier by mal byt tiez vybaveny tlac¢idlom
na zastavenie vysunu mosta pre pripad, Ze na pilieri déjde k neocakavanej udalosti a je
potrebné pohyb mosta okamzite zastavit (Obr. 89).

Obr. 89: Signalizdcia vysunu a STOP tlacidlo pre vypnutie vysunu v pripade neocakdvanej
udalosti
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Piliere by mali byt tieZ vybavené automatickym monitorovanim ich naklonu, ktory pri
prekroceni danych limitnych hodnét vypne vysuvny systém. Jednym z rieSeni je natiahnuté
ocelové lano medzi oporou a prednym pilierom, ktory este nie je pocas vysuvania zatazeny.
Na lane sa nachadzaju v miestach pilierov zarazky o ktoré sa v pripade vychylenia piliera
zaprie packa vypinaca, ktorym sa vypne vysuvné zariadenie (Obr. 90). Dnes sa vsak
preferuji uz modernejSie elektronické systémy na bdaze bezdrotovej komunikdacie
a elektronického merania deformacii.

Obr. 90: Ocelové lano, zardzka a spinac, ktory vypne vysun v pripade prekrocenia povolenej
deformdcie piliera

Most sa musi pocas vysuvania priebezne geodeticky sledovat, na ¢o musi byt vytvorené
geodetické pozorovacie stanovisko odkial bude mozné zameriavat cely most pocas vysunu
(Obr. 91).

Obr. 91: Geodetické sledovanie mosta pocas vysuvania. Vlavo: stanovisko na vyvysenom
teréne, vpravo: stanovisko na doc¢asnom stlpe v pripade rovinatého terénu.

67



6.7 Dalsie metédy modifikacie technolégie vysuvania.

6.7.1 Urychlenie vystavby nasadenim viacerych vyrobni, resp. modifikovanim vystavby
V pripade, Ze sa vyzaduje urychlenie vystavby, je mozné za cenu vyssich nakladov, vyuZit
niektoru z nasledovnych moznosti:

a.) poutitie viacerych vyrobni - vysuvanie oproti sebe z dvoch op6r naraz a nasledné
prepojenie na spolo¢nom pilieri (vhodné aj ked geometria mosta neumozZriuje
vysunutie celého mosta z jednej vyrobne — napr. pédorysny obluk s prechodom do
priamky), vysuivanie naraz dvoch paralelnych mostov

b.) dvojfazova vyrobna (pozri kapitolu 6.4)

V pripade potreby je mozné vysuvat aj viaceré dilatacné celky naraz z jednej vyrobne, s tym,
Ze sa po vysunuti uvolni ¢ast predpétia a most sa tym rozdeli na dilatacné celky.

Dal$ou moznostou, najma pre kratsie paralelné mosty, je pouzitie $pecialnych klznych lozisk
na celu Sirku spolo¢nej hlavice piliera, resp. s premostenim medzi hlavicami pilierov, a po
vysunuti mosta ho prie¢ne posunat. Tymto spdsobom je mozné bez presunu vyrobne, hned'
po preloZeni vysuvného nosa, pokracovat s vystavbou druhého mosta.

6.7.2 Viysudvanie s vyuZitim docasnych pilierov

Jednou z mozZnosti ako zniZit rozpdtie mosta pocdas vysUvania konstrukcie je vyuzitie
docasnych pilierov. Pri polovicnom rozpati su ohybové momenty od vlastnej tiaze na
konstrukcii len Stvrtinové. Na druhej strane sa ale pri mensich rozpdtiach vyraznejsie
prejavuje vplyv nerovnomernej zmeny teploty, nerovhomerného poklesu podpier a tiez
nerovnakej pruznej deformdcie docasnych atrvalych pilierov. Ateda aj ked naroky na
centrické predpaétie v stadiu vystavby klesaju, redukcia mnozstva predpatia nie je Umerna
redukcii ohybovych momentov od vlastnej tiaze.

Pri vysokych pilieroch a do¢asnych pilieroch spdsobuje nerovnomernt zmenu ich dizky aj
teplotnd roztaznost, kedZe ocelové stojky maju mensiu tepelnl zotrvacnost ateda sa
zohreju, resp. ochladia rychlejSie ako masivne beténové podpery. Pre vysoké piliere (nad 40
metrov) je potrebné pri vypocte uvazovat aj s tymto efektom.

Po vysunuti mosta sa zhotovia polygondlne prepinacie kable pre pokrytie narastu
ohybovych momentov po odstraneni dodasnych podpier a na pokrytie dalSich zatazeni
v definitivnom stadiu.

Nevyhodou vyuZitia docasnych podpier je potreba Upravy terénu a zakladanie docasnych
podpier, ich montaz astuzenie (pre vysoké podpery aj kotvenie) voci ucinkom
horizontalnych sil pocCas vysuvania. Kotvenie na redukciu deformacie docasnych pilierov
pocas vysuvania v horizontalnom smere sa realizuje bud' Sikmymi kablami kotvenymi do
zakladu predoslého trvalého piliera, alebo horizontdlnymi nosnikmi (resp. lanami) do
hlavice predoslého trvalého piliera (Obr. 92).
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Obr. 92: Kotvenie docasnych pilierov. Hore: kotvenie lanami do zdkladov trvalych pilierov,
dole: kotvenie ocelovymi nosnikmi do hlavic trvalych pilierov

Pri vyuziti doc¢asnych podpier taktiez stipa pocet potrebnych docasnych klznych loZisk
a naroky na personal pocas vysuvania.

Pre eliminaciu nadmerného sadania docasnych podpier je vhodné pouzit vyskovo
nastavitelné klzné loziska, ¢im sa usetria financie za naroc¢né zakladanie (pozri Obr. 71).

Pouzitie docasnych pilierov je zvacsa efektivne len v pripadoch, Ze most je relativne nizko
nad terénom, terén pod mostom je pristupny, rozpatia mosta su dlhsie ako 60 metrov, resp.
sa vyrazne lisia v jednotlivych poliach.

6.7.3 Vysdvanie s vyuZitim docasného pylona

Dal$ou moznostou redukcie nadpodperového momentu na konzole podas vystvania mosta,
okrem poutzitia relativne dlhého vysuvného nosa, je pouzitie docasného pyléna. V tomto
pripade je prednd cast konzoly vyvesend zdvesom s regulovatelnou silou na do¢asnom
pyléne. Toto rieSenie sa CcCastejSie pouZiva pre ocelové mosty, avSak v niektorych
Specifickych pripadoch bolo takéto riesenie pouzité aj pri vystavbe beténovych mostov. Prvy
vystvany most v byvalom Ceskoslovensku bol rieseny tymto spdsobom (pozri kapitolu 1,
Obr. 3).

Umiestnenie docCasného pyldona je rieSené tak, Ze v momente, ked je v zavese ateda aj
v pylone najvacsia sila, teda tesne predtym ako most dosadne na dalsi pilier, je pyldn v
tesnej blizkosti piliera. Sila v zavesoch je zvdc¢Sa regulovand lismi, ktoré nadvihuju resp.
spustaju pyldn. Nutnost reguldcie sily v pyldne suvisi s namahanim konstrukcie pocas
réznych faz vysunu. Vo faze vysunu, ked' je konzola v prednej ¢asti mosta mald, je pyldn
priblizne v strede rozpéatia (poloha 1 a 3 na Obr. 93) a teda sila v pyldne musi byt minimalna
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aby nepretazoval toto mostné pole vyraznym zvysenim kladnych ohybovych momentov.
V daldich fazach ked sa vystvanim konstrukcie predlZuje di?ka konzoly, je potrebné zvy$ovat
silu v zavese regulovanim nadvihnutia a teda aj sily v pyldne, ktory sa pocas vystvania uz
dostéva blizéie k podpere. €im je dizka vykonzolovanej &asti mosta pocas vystivania mosta
dlhsia, tym vacsia sila je potrebna vzavese na redukciu nadpodperového ohybového
momentu. Samozrejme vacsia sila v zavese sa da dosiahnut len na Ukor vacse;j sily v pyldne,
ktory sa vSak ale postupne posuva k podpere a teda tato vyssia sila nespdsobuje vyrazne
vacsi narast kladnych ohybovych momentov. Sila v pyléne a aj v zavesoch musi byt teda
regulovana pocas vysunu tak, aby nedoSlo k prekroceniu maximalneho povoleného
nadpodperového momentu na konzole, ale ani max. povoleného kladného momentu
v dalSom mostnom poli, kde je umiestneny pyldn.

Obr. 93: Vysun mosta s docasnym pylonom

Aby sa predislo situdcii, Ze most musi stat v polohe, kedy by musela byt relativne velka sila
v zdvesoch, sa pracovné zdbery volia tak, e naraz sa vybeténuje segment dizky celého
mostného pola. Takéto rieSenie ale vyZaduje samozrejme viac miesta za oporou mosta a 2x
dlhsiu vyrobnu ako je to v pripade Standardného rieSenia.

Pri spravnom navrhu je potom moziné pre kazdé S$tadium vysunu uréit maximalnu
a minimalnu silu vzavesoch. Maximalnu, kedy by doslo k pretazeniu mosta kladnym
ohybovym momentom, a minimalnu, keby doslo k pretazeniu mosta zapornym ohybovym
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momentom na vysuvanej konzole. Redlna sila sa potom moézZe pohybovat v ramci tychto
dvoch limitnych hodn6t a je mozné ju menit po jednotlivych krokoch, podla polohy mosta
pocas vysunu (Obr. 94).

"Naslapnutie" na klzné loZiska

Z

Sila v zavesoch

Os piliera

[ __ Osmostnéhopola

Poloha konca vysuvného nosa

Obr. 94: Limitné velkosti sily v zdvesoch docasného pyldna a zmeny sily v zdvesoch po
jednotlivych krokoch podla aktudlnej fazy vysunu.

V pripade, Ze by sa Ciary horného a spodného limitu sily v zavesoch prekryvali, je potrebné
pridat viac predpéatia do prvych segmentov mosta atak zvysit ich ohybovl kapacitu na
kladny aj zdporny ohybovy moment. Je potrebné, okrem ohybovej kapacity, preverit aj
$mykovu odolnost mosta.

Di%ka vysuvného nosa sa pri pouZiti do¢asného pyléna pohybuje medzi 0,3 a? 0,5 z dizky
mostného pola. Vyska do€asného pyléna (h) sa voli v rozmedzi 0,5 aZ 0,8 z dizky mostného
pola od ktorej sa odpoéita dizka vysuvného nosa.

hy=0,5~0,8.(L-L,)

Odporuca sa miesto na moste, kde bude uloZzeny docasny pyldn, zosilnit prie¢nikom.

6.7.4 Vysuvanie betdnovych mostov so stenami z ohybanych plechov

Betédnové mosty so stenami z ohybaného plechu (Obr. 95) st popularne najma v Japonsku,
nakolko tymto sposobom je mozné znizit hmotnost nosnej konstrukcie o priblizne 15% ¢o
v seizmicky aktivnej oblasti vyrazne zniZzuje namahanie konstrukcie pri seizmickej udalosti.
ZniZuje sa tym tieZ stdle zataZenie na spodn( stavbu aje mozné zredukovat rozsah
zakladovych konstrukcii. VyuzZitie ohybanych plechov tiez vyrazne urychluje vystavbu, kedze
odpada nutnost debnenia, vystuZovania a betonaze stien.
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Obr. 95: Schéma betdnového mosta so stenami z ohybaného plechu

KedZe stena z ohybaného plechu neprenasa Ziadnu horizontdlnu osovu silu (sprava sa ako
strednd cast akordednu) dochddza k lepSiemu vyuZitiu predpéatia spodnej a hornej dosky.
Predpinacia sila vnesena do hornej dosky ostava len v hornej doske a predpinacia sila
vnesena do spodnej dosky, ostava taktiez len v spodnej doske. Vdaka tomu, Ze predpinacia
sila ostdva len v beténovych castiach prierezu, ako ajvdaka mensej vlastnej tiaze
konstrukcie, je mozné oproti alternative s beténovymi stenami komory usetrit priblizne 15
a7 20% prepinacich kablov. Dalsou vyhodou tohoto riedenia je, 7e ak je do hornej dosky
komory mosta vnesené predpatim vacsie normalové napatie ako do dolnej dosky, vdaka
zanedbatelnej osovej tuhosti steny z ohybaného plechu nevznikaju na spojitej konstrukcii
Ziadne sekundarne ohybové momenty. Podobne, ani rézna teplota hornej a spodnej dosky
komory mosta nevygeneruje zZziadne ohybové momenty.

Pri modelovani mosta so stenami z ohybaného ocelového plechu sa stena namodeluje
z ocele, pricom sa zniZi jej modul pruZnosti v pozdiznom smere mosta. Pre typickd stenu
s hribkou ocelového plechu 8 mm, uhlom ohybania plechu 30° a dizkou viny priblizne 300
mm je vypoditany efektivny modul pruznosti ocele (podla [11]) v pozdi?nom smere mosta
len priblizne 0,13% (0,0013 . E,) z redlneho modulu pruznosti ocele.

Na zabezpecenie dostatocnej torznej tuhosti prierezu, je potrebné zhotovit prie¢niky na
viacerych miestach anie len nad podperami av pripade potreby sa musi lokédlne stuzit
komora aj diagondlami. Medzilahlé priecniky sa vyuZiju ako deviatory volne vedenych
zdvihanych kablov, ktoré sa zhotovia po dokonceni mosta. Stena z ohybaného plechu, ktora
ma pre bezné vysivané mosty hrubku 8 az 18 mm, je namahand prevazne len Smykovymi
silami (okrem lokalnych naméhani v tesnej blizkosti styku s beténovymi éastami prierezu).

Pre lepsie prerozdelenie Smykovych sil, ktoré su pre navrh stien rozhodujuce, je vhodné
deviovat volne vedené predpinacie kable tak, aby bolo Smykové namahanie rovnomernejsie
— jednotlivé predpinacie kdble nedeviovat v rovnakom mieste, ale deviatory jednotlivych
kablov rozmiestnit do viacerych miest (Obr. 28, alt. B).

Pri navrhu sp6sobu spriahnutia ocelovych stien z ohybaného plechu je potrebné zohladnit
vystuzovanie spodnej ahornej dosky komory. Ztohto dévodu nie je vhodné riesit
spriahnutie plechom s dierami, do ktorych je potom potrebné nastrkavat vystuz. PouZitie
klasickych spriahajicich tffiov je vhodné, avsak finanéne drahSie. NajvhodnejsSou
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alternativou je pouzitie tzv. hrebenovych spriahovacich pasov (Obr. 96), do ktorych je
mozné vystuz pomerne lahko vlozit.

Obr. 96: Hrebenovité spriahovacie pdsy

6.7.5 Zmena geometrie predpinacich kdblov po vysunuti mosta.

Koncept zmeny geometrie predpinacich kdblov po vysunuti mosta bol pouzity pri jednom
z prvych vystvanych mostov vo Venezuele (pozri kapitolu 1). Problémom vsak bola zlozZitost
celej operacie, ked sa menila naraz geometria vSetkych centrickych kdblov a z tohto dévodu
sa takéto rieSenie prestalo pouzivat.

Nevyhodou samotnej technoldgie vysuvania je, Ze vSetky prierezy mosta pocas vysuvania
prechadzaju kladnymi aj zapornymi ohybovymi momentami. Z tohto dévodu sa navrhuje na
Stadium vystavby tzv. centrické predpatie (pozri kapitolu 5.1), ktoré je vsak v definitivnom
$tadiu menej ucinné ako predpétie realizované prostrednictvom deviovanych (zdvihanych)
kablov.

Jednou z moznosti, ako by bolo mozné optimalizovat predpatie je, Ze sa v ramci centrickych
kablov nejaka ich cast realizuje v ramci komory ako volne vedené priame kable situované
v blizkosti taZiska prierezu. Tieto kdble si osadené tak, aby bolo mozné po vysunuti mosta
zrealizovat zmenu ich geometrie (Obr. 97), ¢o si vyZaduje mierne Upravy v priecnikoch (det.
A na Obr. 97) a pripravu deviatorov (det. B na Obr. 97) do ktorych sa nasledne zakotvia.

Obr. 97: Zmena geometrie volne vedenych centrickych predpinacich kdblov po vysunuti
mosta. Sipky znacia smer presunu priameho kdbla do devidtora po vysunuti mosta.

Modifikacia v prie¢niku (det. A) sa tyka vytvorenia priestoru na zmenu geometrie kablov
vloZenim tvarovanej chranicky, ktorad tuto zmenu umozni. V mieste kotvenia tychto kadblov
na priecnikoch je tiez potrebné pouzit dotasné podlozky tak, aby sa miesto na kabli, ktoré je
poskodené pri kotveni kuzelikmi, nedostalo po zmene geometrie kablov pred novu polohu
kotvenia.
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Deviator sa zhotovi v dvoch fazach. V prvej sa vyhotovi len jeho spodna Cast a nasledne pri
zmene geometrie predpinacieho kabla sa kabel zafixuje
pripnutim jeho horne;j casti.

Podrobné detaily pre deviatory, resp. priecniky, pre takéto
rie§enie je mozné najst napr. v praci SVK [12].

| |
Uvedené rieSenie so zmenou geometrie Casti centrickych =
priamych predpinacich kdblov, ktoré je sice o nieCo zloZitejSie
ako Standardné rieSenia, moze vsak usetrit priblizne az 10 -
15% predpinacich kablov.

7. ZAVER

Na Slovensku sa za poslednych 15 rokov postavilo 8 betdnovych estakad technoldgiou
vysUvania, pricom sa pouZili aj r6zne varianty vysuvania a technoldgia vysunu betdénovych
mostov sa pouZila aj na pomerne komplikované mosty s odbo¢nymi vetvami. Preukazalo sa,
Ze technoldgia vysunu je dnes uz dobre zvladnuta a stala sa uz Standardnou technoldgiou
pre vystavbu betdnovych mostov aj na Slovensku a pevne verim, Ze sa bude dalej rozvijat.
Vtomto smere sa ocCakdva dalSia automatizdcia vyroby (najmd co sa tyka vyroby
armokosov, aplikacia BIM modelov a pocitacom riadeny vysun a korekcie geometrie mosta).

Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢.
APVV-17-0204 a vyskumnym projektom VEGA 1/0645/20.

QR kddy na videa z vystavby mostov vysivanim:

1) Krokovacie zariadenia Svréinovec; 2) naslapovanie na pilier pri prestavbe Starého mosta
v Bratislave; 3) vysuvanie Starého mosta v Bratislave (pri prestavbe), 4) animdcia —
vysUvanie.
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9. Pouzité symboly aznacky

I T mmmo @

x

—r r— & s
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celkova Sirka nosnej konStrukcie

Sirka priecnika

modul pruznosti materidlu z ktorého je zhotoveny vysuvny nos (vacsinou ocel)
modul pruznosti beténu budovaného mosta

modul pruznosti ocele

vyska prierezu

Horizontdlna sila na klznom loZisku vznikajuca vektorovym rozkladom vertikalnej
reakcie R,

Sila v smere pozdiZneho sklonu mosta vznikajtca vektorovym rozkladom
vertikdlnej reakcie R,

vyska docasného pylona

excentricita na pilieri sp6sobena nevlozenim klznej platne medzi hornu platiu
klzného loZiska a konstrukciu mosta

excentricita klzného loZiska vzhfadom k osi trdmu komory mosta

priemernd vlastna tiaz vysuvného nosa na meter dizky

priemerna vlastna tiaz budovaného beténového mosta na meter dizky
priemerny moment zotrvacnosti prierezu vysuvného nosa

priemerny moment zotrvacnosti prierezu budovaného beténového mosta
najvacsie rozpdtie mosta

di?ka vysuvného nosa

rozpatie medzi podperami pri vystvani (rozpatie mosta, resp. vzdialenost medzi
docasnymi piliermi).

Nadpodperovy ohybovy moment na moste za vysuvnym nosom v okamihu, ked'sa
pocas vysuvania blizi betdnovy krajny priecnik k dalSiemu pilieru (obr. 23 — faza 2)
Nadpodperovy ohybovy moment na spojitej konstrukcii

Velkost vertikalnej reakcie na loZisku

Priemet vektora vertikdInej reakcie v mieste klzného loZiska do kolmej roviny
vzhladom na pozdizny sklon mosta

hrabka steny komory mosta

hrabka hornej dosky

hrubka spodnej dosky

Pozdizny sklon mosta v mieste klzného loZiska
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10. Vecny register

armokose, 51, 52
bezpecnostné opatrenia, 1, 66
bocné vedenie, 1, 37, 59, 61, 62
brzdny blok, 15
Buci Matds, 2, 6, 75
centrické predpatie, 12, 22, 68, 73, 74
debnenie, 20, 25, 46, 48, 49, 50
definitivne klzné lozisko, 64
deviator, 25, 73
dlha draha, 58
docasné masivne podpery, 8
docasny pylén, 69, 71, 76
docasny pilier, 9, 37, 54, 68, 69
dvojfazova vyrobna, 68
elastomér, 59
excentricita na pilieri, 34
geodetickd kontrola, 48
geodetické sledovanie, 54, 67
hydraulické tainé lisy, 13, 14, 43, 44, 56
Hydraulické zariadenie, 37
hydraulicka sustava, 26
injektaz, 25, 48
kable
predpinacie, 4, 18, 22, 23, 24, 25, 51,
68, 72,73
kablové kanaliky, 52
kapacita lisov, 1, 33
klzné loziska, 4, 5, 32, 34, 35, 37, 39, 41,

42,54, 55, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 66, 68

Kotvenie docasnych pilierov, 69
kotvy
predpinacich lan, 40
kratka draha, 55, 56, 57
krokovacie zariadenie, 7, 13
kratiace momenty, 24, 31, 37
monitorovanie, 67
nadpodperovy ohybovy moment
pri vysuvani mosta, 21, 27, 28, 29, 30
namahanie opory, 36
napojenie vysuvného nosa, 39
naslapovanie, 38
navadzacie klapky, 38
ocelové tazné land, 44, 45
ocelové tazné nosniky, 44
ohybové momenty, 21, 22, 27, 29, 30, 68,
72

77

opora, 10, 13, 15, 16, 36, 41, 44, 54

optimalizacia dizky a tuhosti vysuvného
nosa, 27

paralelné mosty, 53, 64, 68

pilier, 10, 23, 24, 34, 35, 38, 39, 54, 60,
64, 65, 66, 67, 68, 69

Podvesena lavka
vymena lozisk, 66

poly-tetrafléretylén (PTFE), 3, 31, 32, 33

polyygonalne kable, 24

pomocny pilier, 54, 55

pozdizny sklon, 7, 13, 33, 59, 76

pracovné skary, 1, 12, 27

predpinacie kable, 4, 17, 18, 20, 22, 23,
24,51, 52, 55,59, 72

predpinacie lana, 25, 49

predpinacie tyce, 39, 54

predpinanie kablov, 48

presun debnenia hornej dosky, 50

priecny rez, 1, 17, 24, 55

priecnik, 13, 19, 20, 41, 45

PTFE platne, 31, 32, 33

rozpatia mosta, 27

rychlost posunu, 31, 33

spojkovanie predpinacich kablov, 54

statické riesenie, 1, 21, 27

steny z ohybanych plechov, 71

Stuzenie tramov
vysuvny nos, 31

sustava horizontdlneho a vertikalneho
lisu, 1,13, 15, 45

sSmyk, 26

Smykovd zardzka, 41

stadium vystavby, 12, 22, 23, 73

tazny lis, 13, 14, 43, 44, 56

teflon, 3

tefléonova platiia, 31, 61

trenie, 1, 3, 5, 13, 16, 23, 31, 32, 33, 34,
36, 44, 59, 60, 63

triedy betdnu, 1, 26

vazelina, 31, 32

vektorovy rozklad sil, 63

vyhrievana vyrobna, 53

vymena lozisk, 1, 24, 26, 35, 65, 63, 64,
65, 66



Vyrobna, 1, 4, 7, 10, 12, 16, 27, 37, 46, vysuvny nos, 1, 3,5, 16, 21, 27, 28, 29,

47,49, 52, 53,55, 56, 57, 58, 59, 61, 30, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 60, 62, 63,
68, 70 68, 69,71, 76
VystuZovanie, 48, 49 VyvazZenie reakcii, 1, 26

Vysuvanie segmentu, 48
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Ponukame dodanie projektu a celej technolégie pre:

e Inovativne rieSenia zhotovovania a rekonStrukcie mostov (vysOvanie
mostov, prieény posun, sklapanie, otacanie, ...).
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GFRP vystuzi. Technicka podpora, expertizna ¢innost’ pre aplikaciu nekovovych
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