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Predslov

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

Kniha venovana technoldgii vystavby betonovych mostov letmou montazou je tretou knihou
z pripravovanej série o technoldgiach stavby mostov, pricom si dala za ciel prezentovat
najnovsie poznatky ztejto oblasti. Kniha je predovsetkym urcena pre Studentov, ale aj
projektantom, zhotovitelom a stavebnym dozorom.

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

V knihe sU v ramci textov aj tzv. QR kddy s odkazmi na autorove vided, resp. doplnkové
informacie, pre lepsSie pochopenie niektorych technologickych &asti.

Kazdy diel knihy je venovany niektorému z odbornikov z oblasti
stavby beténovych mostov na Slovensku, ktorych autor osobne
poznal. Treti diel vzdava poctu Ing. Ladislavovi Bucimu, PhD. —
autorovi dodnes najdlhsieho letmo-montovaného mosta na
Slovensku, ktorym je most Podturen. V dobe jeho vystavby islo
o vyznamny pocin vyZadujuci mnohé inovativne postupy.

Viac o Ing. L. Bucim, PhD.:

V Bratislave, februar 2023 Peter Paulik



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

Prvym letmo montovanym mostom na svete bol franctizsky most Luzancy, dokoncéeny v roku
1946 s rozpatim 55 metrov (autorom mosta bol “otec predpatého betonu” E. Freyssinet).
Letmo montované boli len konzoly, dizky priblizne 8 metrov, na ktoré sa nasledne osadili
prefabrikované, spinané, komorové nosniky. Sirka mosta je 8 metrov. Prierez tvoria
v priecnom smere tri jedno-komorové segmenty, ktoré po zopnuti vytvaraju 5 komorovy
prierez. VySka prierezu v strede rozpatia je len 1,27 m.

Obr. 2 Prvy letmo-montovany most sveta, osddzanie nosnika zo spinanych segmentov na
letmo montované konzoly, kolorizované, 1946 [5].



O dva roky neskér, v roku 1948, boli postavené viaceré dalSie letmo-montované mosty vo
Francuzsku, s rozpatim az do 73 metrov. Prvé letmo-montované mosty mali skary medzi
segmentami vyplnené maltou, ¢im sa kompenzovali nepresnosti vo vyrobe segmentov. Prvy
most s lepenou kontaktnou Skdrou medzi segmentami bol most Choisy-le-Roi, dokonceny
v roku 1962 vo Franclzsku. Presnost dosadnutia segmentov sa dosiahla tym, Ze predosly
vyrobeny segment tvoril debnenie pri betonazi dalSieho segmentu (dnes je to uz Standardny
postup pri vyrobe segmentov).

1 398
Obr. 3 Choisy-le-Roi, prvy most postaveny zo segmentov s kontaktnou Skdrou (ScS)

Maximalne rozpéatie pre technoldgiu letmej montaze, 180 metrov, bolo dosiahnuté pri
vystavbe jedného z mostov na trase Hongkong - Macao v Cine (stavba bola dokonéend v roku
2018).
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Obr. 4 Most s najvdcsim rozpdtim na svete stavany technoldgiou letmej montdzZe (ScS).



1.1 Prehlad vybranych mostov stavanych letmou montdzZou na Slovensku.

Zakladny prehlad mostov stavanych letmou montdzou na Slovensku v rokoch 1960 az 1985
je mozné ndjst v knihe Stavebnictvo na Slovensku 1945 — 1985 [2], ako aj v dalSich odbornych
publikaciach [3], [4], [5]. Vybornym zdrojom informacii sd aj Narodné spravy
Ceskoslovenského a neskor Slovenského narodného komitétu fib, ktoré vychadzali od roku
1970 ako Specialne Cislo casopisu InZinierske stavby.

Sirnik [2], [3]

Prvou experimentalnou stavbou letmo montovaného mosta v byvalom Ceskoslovensku bola
stavba mosta pri obci Sirnik, cez rieku Ondava, na vychode Slovenska, v rokoch 1961 az 1963.
Pri vystavbe sa pouZilo montazne zariadenie s kapacitou pre zdvihanie segmentov hmotnosti
20 ton. Trojpolovy most, s max. rozpatim stredného pola 60 metrov, bol, podobne ako prvé
letmo beténované mosty, navrhnuty so stredovym kibom. Pri vystavbe boli predpinacie kable
umiestnené v ilabe, v rdmci hornej dosky komory. Skary medzi segmentami st monolitické.

V stcasnosti (2023) prebieha rekonstrukcia mosta.
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Obr. 5 Schéma pozdiZneho rezu mosta pri Sirniku [3].
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Obr. 6 Schéma priecneho rezu mosta pri Sirniku [3]. V hornej Casti prierezu je viditelny Zlab
vysky 150 mm, v ramci ktorého boli umiestnené predpinacie kdble pocas vystavby.



Obr. 8 Montdz segmentu v rdmci mosta pri Sirniku, kolorizované, 1965 (foto: G. Bodndr,
TASR).



Obr. 9 Pohlad na most, 2012.

Margecany [2], [3]

Prvym letmo montovanym Zelezniénym mostom v byvalom Ceskoslovensku, ktory bol
zaroven aj jednym zprvych Zeleznicnych mostov tohto typu v Eurdpe, bol most
v Margecanoch, postaveny v rokoch 1965 az 1967. Statickd sustavu tvoril trojpolovy zdruzeny
ram, s max. rozpatim 55 metrov, bez stredového kibu. Vystuzené monolitické $kary medzi
segmentami mali Sirku 18 cm. Na montaz segmentov sa pouZival ocelovy zavdZaci vozik, ktory
vdaka trdmu, ktory bol $ir$i ako Sirka budovaného mosta, umozfioval uchytit segment
dovezeny k pilieru a odtial ho nasledne presundt a zdvihnut na koniec budovanej konzoly.
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Obr. 10 Schéma mosta pri Margecanoch (na dolnom obrdzku su zaznacené doplnené, volne
vedené kdble v ramci rekonstrukcie mosta) [2].
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Obr. 11 Vystavba mosta pri Margecanoch, kolorizované, 1966 (foto: TASR).

Predpinacie kable boli vedené v Zlaboch a kedZe sa nekvalitne zhotovila hydroizolacia, uz od
zaCiatku uzZivania mosta boli zjavné priesaky a kordzia prepinacej vystuZze, Co viedlo
k rozsiahlej rekonstrukcii mosta uz zacCiatkom 80. rokov 20. storocia, v podstate necelych 15
rokov po dokonceni mosta. V ramci rekonstrukcie sa doplnili volne vedené predpinacie kable
v komordch mosta a obnovila sa hydroizoldcia, avsak Uplné zastavenie priesakov vody cez
nosnu konstrukciu sa z dlhodobého hladiska nepodarilo.
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Obr. 12 Pohlad na most, 2012.

KosSické Hamre [2], [3]

Most dokonceny v roku 1966 je dodnes letmo montovanym mostom s najvacsim rozpatim na
Slovensku, ktoré &ni 77 metrov. Most mal v strede hlavného pola navrhnuty kib. Vplyvom
viacerych faktorov, ako boli nekvalitne zhotovené skary medzi segmentami, zly koncepcny
navrh vedenia predpédtia a kordzia predpinacich kablov v montaznych Zlaboch, viedli
k nadmernému narastu deformacie v strede pola a k nutnosti jeho sanacie dodatocnym,
volne vedenym predpatim. Pri rekonstrukcii, ktora bola dokoncena v roku 2017, sa zaroven
most v mieste kibu zmonolitnil.
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Obr. 13 Schéma mosta po rekonstrukcii [6].
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Obr. 14 Vystavba mosta pri Kosickych Hdmroch, kolorizované, 1966 (foto: G. Bodndr, TASR).

Podturen [2], [3]

Dodnes najdlhsi most na Slovensku, ktory bol postaveny technolégiou letmej montdze, bol
dokonéeny v roku 1983. Most mé 17 poli s rozpétiami 30 a7 70 metrov a celkovou dizkou, od
osi uloZenia na opore ¢.1 po os opory €. 18, 1038 metrov. Vystavba tohto mosta si vyZzadovala
viaceré modifikacie oproti predoslym mostom stavanymi touto technoldgiou, kedZe vsetky
predoilé mosty mali vyrazne kratéiu di?ku (do 220 metrov). Most tvoria tri dilataéné celky.
Segmenty sa vyrabali na tzv. dlhej drahe a nasledne sa prevazali na stavenisko, kde sa
montovali s vyuZitim tzv. montdineho mosta. Skidry medzi segmentami boli lepené
epoxidom.

Viaceré technologicke procesy, suvisiace najma s injektazou kablov a hydroizolaciou, vsak
neboli dostatocne zvladnuté a kvalitne vyhotovené, c¢o viedlo k nutnej rozsiahlej
rekonstrukcii mosta aj s vyuZitim externého predpétia, uz po necelych 15 rokoch prevadzky.
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Obr. 16 Vystavba mosta pri Podturni, kolorizované (foto: V. Gabco, TASR).

Dalgie fotky z vystavby mosta, od Ing. Ladislava Buciho, PhD., st v prilohe 1.

Obchvat Nitry (Selenec — Beladice) [7]

V ramci obchvatu Nitry na rychlostnej ceste R2, v blizkosti obci Pohranice a Maly Lapas, bol
v roku 2011 dokonéeny most s dizkou 762 metrov. Zaujimavostou vystavby bolo nasadenie
dvojice montaznych zariadeni, tzv. montaznych mostov, zvlast pre kazdu z dvoch paralelnych
konstrukcii. Maximalne rozpéatie mosta je 61 metrov.
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Obr. 18 Vystavba mosta na useku R2 Selenec — Beladice, 2010.

Hricovské Podhradie — Lietavska Lucka [8]

Poslednym mostom, ktory bol zatial na Slovensku postaveny technoldgiou letmej montaze,
je most v rdmci vystavby obchvatu Ziliny, na Gseku Hri¢ovské Podhradie — Lietavska Lucka.
Most ma 18 poli a dizku 1036 metrov merant od osi opory &.1 po os opory &. 19, &m zaostal
za zatial najdlhsim mostom stavanym technoldgiou letmej montaze na Slovensku, v Podturni,
len o necelé 2 metre. AvSak na rozdiel od mosta v Podturni, konstrukcia nie je dilatovana
nikde na medzilahlych podperach, ¢im je tento most najdlhsim dilatacnym celkom stavanym
technoldgiou letmej montaze na Slovensku. Maximalne rozpatie mosta je 60,5 m. Most bol
dokonceny v roku 2021.
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Obr. 19 Schéma mosta na useku D1 Hricovské Podhradie — Lietavskd Lucka [8].
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Obr. 20 Vystavba mosta na Useku D1 Hricovské Podhradie — Lietavskd Lucka, (DPS, 2016).

Tab. 1 Zdkladné parametre vybranych letmo montovanych mostov na Slovensku

Lucka

Rok dokoncenia | NajblizSie mesto / Stre(?o Dizka mosta Max. Vyska Vyska | Pomer | Pomer
stavby, cestny / obec vy klb | (osi uloZenia | rozpatie | prierezu | prierezu | H1/L | H2/L
Zeleznicny na oporach) L nad v strede
podperou pola
H1 H2
(m) (m) (m) (m) - -
1963, C Sirnik ano 120,3 60,0 3,05 1,40 1/20 1/43
1966, C KoSické Hamre ano 155,0 77,0 4,00 1,40 1/19 1/55
1967, 7 Margecany nie 116,0 55,0 3,94 2,17 1/14 1/25
1974, C Sedlice nie 216,0 75,0 4,20 4,20 1/18 1/18
1983, C Podturen nie 1038,0 70,0 3,80 3,80 1/18 1/18
1986, C Dovalovec nie 533,0 75,0 3,50 3,50 1/21 1/21
1994, C Bratislava nie 433,70 50,7 2,65 2,65 1/19 1/19
1994, C Sucany nie 466,8 50,2 3,00 3,00 1/17 1/17
1998, C Skala-Nem3Sova nie 476,4 57,4 3,00 3,00 1/19 1/19
2008, C oo dhtlz:iﬁzv-s's(téréiov nie 743,2 50,0 3,00 300 | 117 | 1717
2011, C Selenec-Beladice nie 762,4 61,0 3,00 3,00 1/20 1/20
2020, C Hric. Podhradie -L. | - o 1036,2 60,5 3,00 300 | 1/20 | 1/20
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2. Vyhody a nevyhody technolégie letmej montaze a montaze po
poliach z prefabrikovanych segmentov a makrosegmentov.

Letma montaz je vhodna takmer do akychkolvek podmienok v pripade, ked'su rozpatia od 30
do 90 metrov (optimalne vSak 45 aZ 70 metrov), pre prierezy s konstantnou vyskou komory.
V pripade vacsich rozpati, 80 az 120 metrov, je ekonomicky vyhodné pouzit geometriu
s premennou vyskou komory (vacsia vyska v nadpodperovej oblasti). Maximalne rozpétie na
svete aké sa realizovalo technolégiou letmej montaze je 180 metrov.

Vyhody letmej montaze voci letmej betonazi:

e rychly postup vystavby,

e pri postupe od opdr sa nezasahuje do priestoru pod mostom (okrem vystavby
prvého a posledného pola),

e vyroba prebieha vo vyrobniach, o umozZiiuje betondZ aj v zime. Prefabrikaty sa
pripravia vopred v zimnom obdobi a po zlepsSeni pocasia sa montuju,

e vyroba prefabrikdtov méze prebiehat pocas vystavby spodnej stavby a po jej
dokonceni nasleduje okamzite montaz hornej stavby,

o prefabrikdcia vo vSeobecnosti je presnejSia ako betonaz in-situ, lepsSia kvalita
povrchov betdnu,

e betéony segmentov sU pri predpinani uZz vyzreté (mensSie dotvarovanie
a zmrastovanie = mensie straty predpétia, mensie dilatacné pohyby a deformacie).

Nevyhody letmej montaze voci letmej betondzi:

e mnoizstvo pracovnych skar, ktoré mézu byt zdrojom poruch,

e narocné na presnu geometriu segmentov so zohladnenim aj ¢iary nadvysenia,
e skladovanie a preprava segmentov,

e mozZné ovplyvnenie tvarovania hlavic pilierov.

Montaz po poliach z prefabrikovanych segmentov sa v prevaznej vacsine realizuje na
mostoch s konstantnou vyskou prierezu komory, pricom technoldgia je vhodna pre rozpitia
25 az 45 metrov. Montaz po poliach sa ojedinele pouziva aj pre rozpatia do 60 metrov, avsak
uz pre rozpatia nad 45 metrov prestava byt konkurencieschopna vodéi inym technolégiam.

Vyhody montdaze po poliach su takmer identické ako v pripade letmej montaze:

e rychly postup vystavby,

e nezasahuje sa do priestoru pod mostom,

e vyroba prebieha vo vyrobniach, o umoznuje betonaz aj v zime. Prefabrikaty sa
pripravia vopred v zimnom obdobi a po zlepseni pocasia sa montuju,

e vyroba prefabrikditov méZe prebiehat pocas vystavby spodnej stavby a po jej
dokonceni nasleduje okamzite montaz hornej stavby,

e prefabrikacia vo vSeobecnosti je presnejsia a kvalitnejsia ako betondz in-situ,
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e betdny segmentov su pri predpinani uZ vyzreté (menSie dotvarovanie a
zmrastovanie).

Nevyhody montdze po poliach:

e mnoizstvo pracovnych skar, ktoré mézu byt zdrojom poruch,

e obmedzené mozZnosti pouZitia technoldgie pri malych polomeroch oblukov
smerového vedenia trasy na moste,

e narocné na presnu geometriu segmentov,

e skladovanie a preprava segmentov,

e oproti letmej montdZi je montdzna slprava mohutnejsia, kedZe v istom okamihu
nesie tiaz celého mostného pola,

e moiné ovplyvnenie tvarovania hlavic pilierov,

e pri proste ulozenych poliach - dvojndasobny pocet lozisk a vacsi pocet mostnych
zaverov, €o je nakladnejsie aj v rdmci obstaravania, aj v ramci udrzby.

MontaZ po poliach z makrosegmentov, kedy dizka segmentu je priblizne polovica, alebo
celkova dizka mostného pola, sa pouziva pri vystavbe velmi dihych estakad (dizky niekolko
km), kedy sa finan¢ne oplati nasadit masivne, komplexné montazne zariadenie. Typické
rozpatia pre tuto technoldgiu su 30 aZ 45 metrov (jeden makrosegment), pripadne, pri
rozdeleni di?ky pola na viacero makrosegmentov, a 80 -100 metrov.

Vyhody oproti klasickej letmej montdZi a montdZi po poliach z klasickych prefabrikovanych
segmentov:

e betdnuje sa naraz celé pole mosta, resp. jeho velka ¢ast — lepSia kontrola geometrie,
e jednoduchsie debnenie, vystuZzenie aj predpatie,

e vyrazne menej pracovnych skar,

e rychlejSia montaz.

Nevyhody oproti klasickej letmej montdZia montazi po poliach z klasickych prefabrikovanych
segmentov:

e  pri proste ulozenych poliach - dvojndasobny pocet lozisk a vacsi pocet mostnych
zaverov, €o je nakladnejsie aj v rdmci obstaravania aj v ramci udrzby,

e most sa musi navrhnut na zataZenie pri prevoze segmentu,

e velmidraha investicia do zavazacieho Zeriava,

e masivny, tazky zavazaci Zeriav pri prenose segmentu v mnohych pripadoch vyvinie
vacsie zataZenie na piliere ako most vo findlnom $tadiu pdsobenia, vratane
dopravného zatazenia.

17



3. Zakladny princip vystavby betonovych mostov s pouZitim letmej
montaze a montaze po poliach.

Letma montaz

Technoldgia letmej montdze sa svojim zakladnym principom podoba technolégii letmej
betonaze, s tym rozdielom, Ze jednotlivé segmenty sa nebetdnuju in-situ, ale su vyrabané a
dovazané zo Specializovanej haly na ich vyrobu (prefa) a nasledne su pripinané k predoslym
segmentom. Tymto sposobom sa buduje tzv. vahadlo.

Vahadlo

i Stabilizdcia vahadla

Obr. 21 Zdkladné ndzvoslovie pre technoldgiu letmej montadze.
RozliSujeme pat zakladnych spdsobov letmej montaze:

A.) Montéz Zeriavom z terénu pod mostom (kolesovy, pasovy, alebo portalovy Zeriav),
alebo z ponténu na vode (lodny Zeriav), pozri obr. 22A a obr. 23.

B.) Montaz jednoduchym montaznym (zdvihacim) zariadenim umiestnenym na
vahadle budovaného mosta, obr. 22B a obr. 24.

C.) Montaz komplexnym montaznym zariadenim, tzv. montdznou supravou, obr. 22C a
obr. 25.

D.) Montdz zeriavom na visutej kablovej drahe, obr. 22D, a obr.26.

E.) MontdaZs vyvesovanim segmentov na docasny pylon —konzolovo, obr. 22E a obr. 27.

Spb6sob montaze A a B vyZaduje pristup pod most a dovoz segmentov k pilierom, pricom
sp6sob montaze A vyZzaduje totalny pristup pod celym mostom. Pri sp6sobe montaze B, je
mozné skonStruovat montazne zariadenie tak, Ze sa dokaze pohybovat s podvesenym
segmentom po mostovke. V tomto pripade ja teda mozné priviest segment k pilieru, podvesit
ho na montazne zariadenie a previest ho s nim na koniec vahadla. Takato Uprava montazneho
zariadenia vedie k jeho vy$sej hmotnosti, kedZe je potrebna protivaha pri presune segmentu
do montaznej polohy, pripadne komplikované kotvenie o mostovku s moznostou pohybu.

Spo6soby C, D a E umoznuju dovoz segmentov uz na hotovu konstrukciu a ich nasledny presun
do montdznej polohy ponad mostovku.
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Princip zakladnych sp6sobov montaze segmentov je znazorneny na obr. 22.
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Obr. 22 Princip zdkladnych spésobov montdZe segmentov pri technoldgii letmej montdZze.
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Obr. 23 MontaZ Zeriavom (ScS)
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Obr. 24 Montdz zdvihacim zariadenim umiestnenym na moste. Most pri Kosickych Hamroch,
kolorizované, 1966 (foto: G. Bodndr, TASR).

.
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Obr. 25 Letmd montdZ s vyuZitim montdZneho mosta - presun zariadenia na dalsie vahadlo,
kolorizované (most Podturen, cca 1980, KBKM).

jb

Obr. 26 Montdz zdvihacim zariadenim s podporou Zeriava na kdblovej drdhe (foto
z predndsok doc. Zvaru, cca 1990).

20



Obr. 27 Letmd montdZ vyvesovanim segmentov (ScS)
Montaz po poliach.

V pripade montdze po poliach sa prefabrikované segmenty naukladaju vedla seba na celd
dizku mostného pola a nasledne sa zopnu dokopy predpinacimi lanami. Rozlidujeme 3
zakladné sposoby vystavby mostov montazou po poliach:

A.) MontézZ na pevnej skruZi, pozri obr. 28A a obr. 30.
B.) MontaZs pomocou montazneho suboru s podvesenim segmentov, obr. 28B, obr. 31.
C.) Montaz s pomocou montazneho suboru s podopretim segmentov, obr. 29, obr. 32.
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Obr. 28 Zdkladné spbsoby vystavby betdnovych mostov montdzou po poliach, spésob A a B.
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Obr. 29 Zdkladné spdsoby vystavby beténovych mostov montdZou po poliach, spésob C.

V pripade montaze na pevnej skruzi (A) sa zvdcsa podopieraju segmenty v mieste stien,
pricom podopretie musi byt rektifikovatelné, napr. pomocou hydraulickych lisov. Nevyhoda
tohto spOsobu vystavby je, Ze je pomerne pracny a zasahuje do priestoru pod mostom.
VyuZiva sa najma pre kratke mosty, pripadne pre letmo-montované mosty, na vystavbu Casti
krajnych poli, na ktoré sa nasledne napoji samotné vahadlo.

Montdz s pomocou montazneho Zeriava s podvesenim segmentov (B) je najcastejsi sposob
vystavby segmentovych mostov montazou po poliach, kedZe sa da lahko modifikovat na
rozne polomery smerového vedenia avystavba zasahuje do priestoru pod mostom len
minimalne (v pripade, Ze segmenty sa dovazaju po uz hotovej Casti konstrukcie).

MontdZz spomocou montazneho Zeriava s podopretim segmentov (C) sa pouZiva
zriedkavejsie, najma kvoli obmedzenym moZnostiam montdznej stpravy prispdsobit sa
malym polomerom smerového vedenia, ako aj nutnostou osadenia kratkych konzol na
piliere, ktoré je nutné realizovat priamo z terénu. Dalsou nevyhodou je nutnost dimenzovat
segmenty na montazne Stadium, kedy su podopreté na konzoldch hornej dosky prie¢neho
rezu, ¢o vyvodzuje opaény ohybovy moment ako ten, ktory pdsobi v definitivnom Stadiu.

Obr. 30 MontdZ na pevnej skruZi (ScS, India).
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Obr. 32 Montd# s pomocou montdzneho Zeriava s podopretim segmentov (ScS, Cina).
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4. Zakladny princip vystavby betonovych mostov s vyuzitim
makrosegmentov

Vystavba mostov s vyuZitim makrosegmentov vyuZiva masivne samohybné montdine
jeriavy, schopné preniest a uloZit polovicu, alebo celd di?ku mostného pola naraz. Pri
presune ponad dalSie pole vyuzZivaju tiaz segmentu ako protivdhu na presun tramu a jeho
prednej podpery na dalsi pilier. Jednd sa o komplexné zariadenia, ktoré sa presuvaju uz po
hotovej konstrukcii, ktora musi byt na toto montazne zatazenie nadimenzovana.

Rozoznavame dva zakladné sposoby vystavby betdnovych mostov z makrosegmentov:

A.) Montdainy Zeriav slUZi len na uloZenie segmentu, priCom segment sa dopravi
k Zeriavu samostatnou tazkotonaznou supravou, pozri obr. 33A, obr. 34 a obr. 35.

B.) MontaZiny Zeriav sluZi zadrovern aj na dopravu segmentu na miesto urcenia
(kombinovana funkcia montazneho Zeriava s tazkotonaznou prepravnou stpravou),
obr. 33B a obr. 36.
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Obr. 33 Zdkladné spbsoby vystavby beténovych mostov s vyuZitim makrosegmentov pri
ukladani segmentov na celti dizku mostného pola.

Podobne, ako pri montdzi po poliach z klasickych segmentov, m6zu mostné polia vo finalnej
faze staticky posobit bud ako prosté polia, alebo moéze byt findlna sustava aj spojita. Pre
spojitu sustavu moze byt zmonolitriujuici segment umiestneny bud v mieste nad pilierom, pri
segmente zarodku, alebo v 1/5 rozpéatia, omu musi ale byt prispdsobend aj samotna
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montdzna suprava. RieSenie s kratkymi konzolami v 1/5 rozpitia je vyhodné z titulu
zmensenia rozpatia pre montaznu supravu, €o vedie k jej mensej hmotnosti.

Obr. 34 Montd# s vyuZitim makrosegmentov na dizku celého mostného pola - montdzny
Zeriav sluziaci len na ukladanie makrosegmentov (ScS, Cina).

Obr. 35 Montd# s vyuZitim makrosegmentov na dizku celého mostného pola - montdzny
Jeriav sluZiaci len na ukladanie makrosegmentov (ScS, Cina).

Obr. 36 Montd# s vyuZitim makrosegmentov na dizku celého mostného pola - montdzny
Zeriav sluZiaci sic¢asne na dovoz a aj na uloZenie makrosegmentov (ScS, Cina).
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5. PREDBEZNY NAVRH GEOMETRIE PRIECNEHO A POZDLZNEHO
REZU

Mosty stavané letmou montazou

Prierezy letmo montovanych mostov su v prevaznej vaésine komorové, ¢o zabezpecuje ich
vysoku tuhost v krateni potrebnd najma v Stadiach vystavby. Pre zjednodusenie vystavby
a zniZzenie hmotnosti segmentu sa voli zvacsa len jedna komora, pricom jej zakladné rozmery
st velmi podobné rozmerom prieéneho rezu pre technoldgiu letmej betonaze. Pre
Standardné rozpatia, do cca 65 metrov, sa kvéli zjednoduseniu vyroby segmentov voli
rovnaka vyska prierezu po celej dizke mosta.
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Obr. 37 Zdkladné oznacenie rozmerov v priecnom reze.

Pre nemennt vyiku prierezu po dizke mosta a pre $tandardné rozpitia L, do 65 metrov, sa
voli vyska komory v rozmedzi:

H=(z~)L (5.1)

V pripade, Ze sa voli nabeh vysky komory v nadpodperovych oblastiach, platia pre predbezny
navrh rozmerov nasledovné vztahy:

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

! 10) L (5.2)

=G~
a vyska prie¢neho rezu v strede pola:

H= (% ~ 4—15) L; min.2,2m. (5.3)
Pre Zelezni¢né mosty sa voli o nieco vyssia vyska prierezov v rozmedzi:

H:(%N%)L (5.4)

a vyska priec¢neho rezu v strede pola:

H=(ﬁ~%)l‘ (5.5)
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Zmena vysky prierezu sa voli zva¢Sa parabola 1,5° az 2°.
ySky

Sirka steny komory pre cestny most sa voli zva¢a min. 500 mm v nadpodperovej aj
medzipodperovej oblasti.

Minimalna diZka krajného pola pre letmo montované mosty stavané systémom vahadla je
spravidla:

Limin = 0,6.L (5.6)

Dovodom je zabezpedenie dostato¢ného pritlaku na loZisku, aby nemusela byt konstrukcia
kotvena v mieste opor.

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

25 < = <30 (5.7)
th

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

Minimalna hrubka spodnej dosky (ta) je 0,20 m. Hruibka spodnej dosky v mieste napojenia na
steny (tss) je priblizne dvojnasobok hrubky spodnej dosky v strede, pricom tento nabeh
hrabky spodnej dosky vramci priecneho rezu sa v nadpodperovych oblastiach vytrati
v dosledku potrebnej vacsej hriubky. KedZe pocas vystavby vznikaju v mieste piliera velké
zaporné ohybové momenty namahajuce spodnu dosku tlakovou silou, je nutné spodnu dosku
komory v blizkosti pilierov vyrazne zosilnit na hribku 0,35 - 0,5 m (rozpéatia do 70 m).

Hrdbka konzoly v mieste napojenia na steny komory ma hrubku:
101
te=(G~3d (5.8)

Pre prieCny rez letmo-montovaného mosta su Specifické r6zne montazne Casti ako su napr.
bocné rebra, Sirky cca 300 mm, slGZiace na osadenie docasnych predpinacich tyci, ktorymi sa
novy segment docasne pripne k uz hotovej konstrukcii. Nasledne, po zatuhnuti lepidla a po
predopnuti konzolovych predpinacich kablov, sa predpinacie tyée uvolnia. Dal$im $pecifikom
je uprava Ciel segmentov tzv. Smykovymi zdmkami, ktoré maju za dlohu v montaznom stadiu
navedenie segmentov na predosly segment a prenos Smykovych sil vs$kdrach medzi
segmentami. V $tadiu uZivania zvysuju Smykové zamky $mykovu odolnost v kontaktnej skare.
V neposlednom rade su $pecifickymi ¢astami segmentov aj rézne montéazne otvory sliZiace
na manipuldciu so segmentami.

Mosty stavané montazou po poliach.

Pri mostoch stavanych technoldgiou montdZze po poliach platia pre predbeiny navrh
rozmerov prie¢neho rezu rovnaké vztahy ako pri letmo-montovanych mostoch s konstantnou
vyskou prierezov (pre Standardné rozpatia do 70 m). S ohladom na sp6sob montaze mdzu byt
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niektoré Casti, ako su rebra, vynechané (mostné pole sa naraz zopne predpinacimi kablami).
Montazne otvory zavisia od pouZitej technoldgie a su riesené individualne pre kazdy projekt.

Pri oboch spdsoboch rozhoduje o max. dizke jedného segmentu preprava segmentu po
cestach, ktora limituje dizku jedného segmentu max. na 3,5 metra. Dal$im limitujicim
faktorom moze byt Unosnost montdineho Zeriava, ¢o ¢asto vedie k mensim dizkam
nadpodperovych, prie¢nikovych segmentov.

Prie¢ny rez mosta pre Siroké mosty moze byt vyskladany, podobne ako pri letmej betonazi,
z viacerych Casti (napr. vyuzitim prefabrikovanych vzpier a dobetonavkou dosky v dalsej faze.

Mosty stavané z makrosegmentov.

Pre bezné rozpatia pre tuto technoldgiu, 30 az 45 m, sa ¢asto pouZivaju pre cestné mosty
klasické komorové prierezy, pricom pri ich predbeznom ndavrhu platia rovnaké pravidla ako
pre mosty stavané ako prosté polia na skruzi, pripadne pre segmentové konstrukcie
s konStantnou vyskou prierezu.

Pre Zelezni¢né mosty sa pri tejto technoldgii ¢asto vyuZzivaju prierezy tvaru “U“, ktoré maju
vyhodu v nasledovnych aspektoch:

V pripade vykolajenia sa vlaku je schopny tento tvar prierezu udrzat vlak na moste,
zabudovana protihlukova bariéra,

mensi vizudlny zasah do prostredia,

mens$ia nutna vyska nastupist,

nizsie poloZené tazZisko prierezu, ¢o v seizmicky aktivnych zénach znizuje naméhanie
pilierov pri seizmickej udalosti.
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Obr. 38 Zdkladné oznacenie rozmerov v priecnom reze pre prierezy tvaru “U”.
Pre Zelezni¢né mosty s prierezom tvaru “U“ sa vyska prierezov voli v rozmedzi:
1 1
H= (E ~ 1—5) L (5.9)
Hrdbka spodnej dosky a steny sa pohybuje v rozmedzi 0,25 az 0,35 m (pre rozpatia do 45 m).

Rozmery priecneho rezu pre prierez tvaru “U“ sa rieSia individualne pre kazdy projekt a nie je
mozné ich plne zovSeobecnit.
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6. Statické rieSenie mostov stavanych technolégiou letmej montaze
a mostov stavanych montazou po poliach

6.1 Mosty stavané letmou montazou.

Statické rieSenie letmo-montovanych mostov sa v mnohych ohladoch takmer uplne priblizuje
statickému rieSeniu letmo-beténovanych mostov, ktoré je podrobnejsie popisané v druhom
diely knihy.

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

Pozri kapitolu 5.1 v 2. diely knihy Technolégie vystavby beténovych mostov.
Navrh predpatia

Predpinacie kable sa navrhuju s ohfadom na fazovanu vystavbu konstrukcie, pricom je
potrebné pokryt tahové napatia od vlastnej tiaze v $tadiu vystavby a po redistribdcii vplyvom
reologickych zmien betdnu (kapitola 5.1 v 2. diely knihy), ako aj dalsie montézne zatazenia
(napr. tiaz montazneho Zeriava) a vSetky zataZzenia, ktoré nasledne pOsobia na konstrukciu
v §tddiu uZivania. Predpatie sa navrhuje tak, aby bola vskdarach medzi segmentami
dostatocna tlakova rezerva s ohladom na Zivotnost konstrukcie.

Konzolové kable

Pocas budovania vahadla, je mostnd konsStrukcia namahand zdpornymi ohybovymi
momentami od vlastnej tiaze konstrukcie, montaznych zataZeni a ndhodilého zataZenia,
ktory tvori najma skladovany materidl na mostovke (cca 0,5 kN/m?). Tahové napitia
vznikajlce na vahadle pocas jeho vystavby, vplyvom vyssie uvedenych zatazeni, sa vykryvaju
tlakovymi napatiami od predpinacich kdblov vedenych v hornej ¢asti prierezu — konzolové,
staticky urcité kable. V niektorych pripadoch su tieto kable kotvené v stene komory a odtial
vedené v lamele Sikmo k hornému povrchu, ¢im je mozné mierne redukovat Smykové sily.
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Obr. 39 Poloha konzolovych kdblov (pozdiZny a prie¢ny rez — celo lamely & 2 z obr. 40).
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Obr. 40 Poloha konzolovych kdblov (p6dorys nad jednym z tramov).

Poloha kotiev je v blizkosti tramov, odkial su potom kable vedené pédorysnym zakrivenim do
ich polohy v dalsich segmentoch (obr. 40 ). Je ale vidy potrebné mysliet na krizenie kablovych
kanalikov so Smykovou vystuZzou.

Obr. 41 Pohlad na konzolové kdble a predpripravené otvory pre konzolové kdable (most pri
PovaZskej Bystrici, 2009).

Kable spojitosti

Za uUcéelom pokrytia tahovych napéti vplyvom reologickych zmien a Casti ostatnych stalych
zatazeni v $tadiu uzivania, sa navrhuju tzv. kable spojitosti, veduce v strede poli pri spodnom
povrchu. Kable spojitosti mozu byt kotvené v krajnom prie¢niku a v néliatkoch na spodne;j
doske (obr. 43).

Konzolové kable
/
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- Kable spojitosti -

Obr. 42 Poloha kdblov spojitosti (¢ervenou farbou v pozdiznom a prie¢nom reze v strede
rozpdtia - rez cez dobetondvku v strede rozpdtia).
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Obr. 43 Kotvenie kablov spaojitosti v ndliatku spodnej dosky v ramci rebra sluZiaceho
k do¢asnému pripnutiu segmentu k uZ hotovej casti konstrukcie mosta.

Volne vedené kable

Na vykrytie napati od ostatnych stélych zatazeni (tiaz zvr$ku, nerovnomerné sadanie podpier
a pod.), ako aj premennych zataZeni na finalnej konstrukcii (G¢inky dopravy, nerovnomerne;j
teploty, ...) sa navrhuju polygonalne, volne vedené kable. Tieto kable sa vedu cez max. 2 aZz 3
polia z dévodu narocnosti ich technologického zhotovenia. Volne vedené kable, tvorené
v prevaznej vacsine monostrandami, su kotvené v priecnikoch aich zmeny geometrie sa
realizuju prostrednictvom tzv. devidtorov (obr. 44)

Obr. 44 Volne vedené kable (Cervend farba).

Obr. 45 Volne vedené kable, pohlad do vnutra komory.
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Pri ndvrhu vedenia predpatia pre segmentové mosty je potrebné zohladnit aj sp6sob vyroby
segmentov. Zmeny v ramci horizontdlneho vedenia predpinacich kablov musia byt teda
prevedené v ramci segmentu tak, aby na ¢elach susednych segmentov vzdy pasovali otvory
pre kablové kanaliky. Vyplyva to zo spdsobu zhotovenia segmentov, kedy debnenie cela
segmentu ma predpripravené otvory pre kablové kandliky len v Specifickych miestach a teda
aby nebolo potrebné menit tuto polohu v rdmci segmentov (takto staci len niektoré otvory
zaslepit).

Deformacie konzoly pocas vystavby a Ciara nadvysSenia

Budované konzoly pri letmej montaZzi sa skladaju zviacerych segmentov, ktoré su
betonované, osadzané a predpinané v réznych ¢asoch. Je preto potrebné vediet oakavané
deformacie konzol v réznych fazach vystavby, aby bolo mozné prednastavit tvar debnenia
segmentov pri ich vyrobe, podla ¢iary nadvySenia tak, Ze dostaneme v poZzadovanom case
projektovanu niveletu mosta. Pocas budovania konzol vznikaju trvalé deformacie konstrukcie
(elastické + dotvarovanie) najma z:

- tiaZe jednotlivych segmentov,
- tiaZe montaZneho zariadenia (ak zataZzuje konzolu),
- predpinania segmentov.

Tieto zatazenia maju vplyv na deformacie konzol, deformacie piliera a sadanie zakladov, ktoré
je potrebné vietky zobrat do Uvahy pri vypocte nadvyseni.

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

- predpinania kablov spojitosti a neskor volne vedenych kablov,

- demontaZe montaineho zariadenia ak zataZuje konzoly (odlahcenie),
- odstranenie doc¢asnych podpier stabilizacie vahadla,

- zhotovenia zvrsku mosta.

Aby sa kompenzovali tieto deformacie, je potrebné budovat uz samotné konzoly letmej
montaZe zo segmentov, ktoré maju takd geometriu, ktord zohladruje ¢iaru nadvysenia.
Samotny vypocet tejto Ciary je velmi podobny ako v pripade letmej betondze aje
podrobnejsie popisany v kapitole 5.3 v druhom diely knihy venovanej letmej betonazi.

Rozdiel oproti letmej betonazi je v mensich priehyboch a aj v mensom nutnom nadvyseni,
kedZe betonové segmenty su v ¢ase montaze a predpinania uz starsie a teda betdn dotvaruje
od zataZenia vyrazne menej. Deformdcie konzoly a teda aj hodnoty nadvysenia vychadzaju
pri letmej montazi priblizne len polovi¢né oproti konzoldam budovanych letmou betonazou.
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6.2 Mosty stavané montdazZou po poliach.

Pri stavbe mostov technoldgiou montaze po poliach sa zvd¢$a montuju prosté polia, pricom
kazdé pole mad zvlast loZiska a nad kazdym pilierom je dilatdcia. ZriedkavejSie sa pouzivaju aj
rieSenia, kedy sa segmenty nového mostného pola pripinaju k uz hotovej Casti konstrukcie
a tak vytvaraju spojitu sustavu. Sposobu vystavby sa prisposobuje vedenie predpinacich
kablov.

Pre prosté polia (obr. 46A) sa geometria vedenia predpinacich kablov podoba vedeniu
predpinacich kablov pri vystavbe mostného pola na pevnej skruzi.

Pri vytvarani spojitych poli je geometria vedenia predpinacich kdblov podobna geometrii
vedenia predpinacich kablov spojitych mostov budovanych na skruzi po poliach.
Prekotvovanie kablov v nadpodperovej oblasti vykryva ucinky zapornych ohybovych

.....

momenty v strede pola, pozri obr. 46B.

A - PROSTE POLIA

S |-
3 .~ : .//
[l ~, ] ) : sl

Obr. 46 MoZné riesenie vedenia predpinacich kdblov pre most stavany montdZou po poliach
v pripade Ze: A - mostné polia pésobia ako prosté polia; B - nové mostné polia sa spdjaju
s uZ hotovou castou a vytvdraju spojité polia.

Pri spdsobe vystavby, kedy je ¢ast mostného pola doc¢asne podopreta na do¢asnych loZiskach
a tvori prosté pole, ktoré je nasledne pripojené k uz hotovej Casti konstrukcii, sa vedenie
predpinacich kablov riesi tak, aby boli pokryté vsetky stadia vystavby (obr. 47).
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Obr. 47 Mozné rieSenie vedenia predpinacich kdblov pre most stavany montdZou po poliach
— spdjanie prostych poli s uz hotovou castou (alternativne riesenie).

6.3 Mosty stavané z makrosegmentov.

Vedenie predpinacej vystuze zdvisi aj vtomto pripade od spdésobu delenia na
makrosegmenty, montaze a findlnej statickej sustavy. V prevaznej vacSine sa mosty
z makrosegmentov buduju ako prosté polia, ktoré takto posobia aj vo findlnej faze. V tomto
pripade je vedenie predpinacej vystuze podobné, ako v pripade montaze po poliach pre
prosté polia. V pripade, Ze sa uloZené prosté polia nasledne spajaju do spojitej sustavy,
k predpinacim kablom pokryvajucich montazne $tadia, pribudnu este kable v nadpodperovej
oblasti.

PROSTE POLIA

Obr. 48 MozZné riesenie vedenia predpinacich kdblov pre most stavany montdZou po poliach
z makrosegmentov.
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6.4 Specifické statické problémy mostov stavanych prefabrikaciou zo segmentov.
Skary medzi segmentami a $mykové zamky.

Pri starSich aplikaciach sa pouZivali spoje medzi segmentami rieSené formou dobetonavky
(vystuZené skary Siroké 15 az 20 cm) a spoje na maltové 16zko hribky 2 az 5 cm. Pri tomto
sposobe spdjania segmentov nehrali mensie imperfekcie vtvare segmentov rolu, avsak
vystavba bola zdihavejsia a komplikovanejsia.

Z tohto dévodu sa postupne preslo na lepené Skary hrabky cca 1 mm, ktoré su ale na druhej
strane zase naro¢né na presnu geometriu segmentov. Pre lepené spoje sa prevazne pouZivaju
epoxidy, ktoré po natreti na ¢elo segmentu posobia ako lubrikant a v tejto faze pomahaju pri
navadzani segmentov tak, aby do seba dokonale zapadli. Epoxid sa nanasa na ocisteny
povrch, zbaveny najma odformovacieho oleja z vyroby segmentov.

Potrebny pritlak v skare pri tvrdnuti lepidla sa pohybuje v rozmedzi 0,2 az 0,5 MPa, ¢im
vznikne rovnomernd vrstva a dojde kvytlaceniu pripadnych vzduchovych bublin. Po
vytvrdnuti epoxidového lepidla (pevnost 60 — 70 MPa) m4 lepidlo dve zédkladné funkcie:

1.) zabezpecuje prenos Smykovych sil,
2.) brani prieniku agresivnych latok do skary ateda k predpinacej vystuZzi krizujucej
Skaru.

V ramci spojov medzi segmentami je potrebné zabezpeclit aj dokonalé spojenie kablovych
kanadlikov veducich v susednych segmentoch pomocou vodotesnych spojok. Nekvalitny spoj
mbze spbsobit zatedenie lepidla do kablového kandlika, ¢o spbsobi tazkosti pri navliekani
predpinacich kablov, alebo v kombinacii s nekvalitnym zhotovenim lepeného spoja medzi
prefabrikatmi (nedostatok lepidla, nepresny spoj), unik injektaznej malty pri injektazi kablov
(nedoinjektované kable).

Vynimocne, v niektorych krajinach sveta, sa pouzivali aj suché skary (bez lepidla). Tento
sp6sob sa neodporuca z hladiska trvanlivosti, kedZe cez tieto Skary sa lahko dostanu
agresivne latky (napr. posypové soli) k predpinacej vystuZzi prechadzajicej cez Skaru medzi
segmentami.

Smykové zdmky delime na:

A.) vystuZené,
B.) nevystuZené.

Ak je len jeden Smykovy zamok (obr. 50), ten musi byt relativne velky a musi byt vystuzeny.
Viacnasobné Smykové zamky (obr. 51) sU nevystuZené. Okrem prenosu smykovych sil
pomahaju Smykové zamky aj pri navadzani segmentov v ¢ase ich montdze tak, aby do seba
lahko zapadli.

Pre Smykové zamky na spoji segmentov je potrebné vykonat lokalnu analyzu ich nosnosti. Vo
vacésine pripadov sa vyuZzivaju viacndsobné Smykové zamky, avSak zakladny princip ich
vypoctu je podobny ako v pripade jedného Smykového zamku.
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Staticka analyza Smykovych zamkov.

Segment je docCasne pripnuty k predoslému segmentu predpinacimi ty¢ami vyvodzujicimi sily
F1 aF2. Vyslednica tychto dvoch sil F, vytvdra svlastnou tiazou segmentu G, celkovu
vyslednicu R. Ak uvazime, Ze nevytvrdnuté lepidlo neprendsa Ziadnu zvislu silu a vyrazne
zniZuje trenie na kontakte segmentov (trenie méZeme teda v tejto faze zanedbat), jedina cast
segmentu, ktord dokéze preniest zvisld silu je ozub. Na Smykovom zamku (ozube) vznikne
kolmo na jeho Sikmu plochu reakcia C. Velkost tejto reakcie C zodpoveda tiazi segmentu G
a zavisi od uhla a. Vplyvom sklonu ozubu a, na ktory posobi zvisla sila G, vznika aj horizontalna
zlozka poésobiaca opaénym smerom voci pritlaku generovaného silami F1 a F2. Tymto
dochadza k zmenseniu vyslednej horizontalnej sily F na hodnotu N, ktord v konecnom
dosledku je tou vyslednou silou uzatvarajicou $karu medzi segmentami. Velkost a poloha
vyslednej pritlacnej sily N voci taZisku prierezu nasledne rozhodne o velkosti pritlaku v $kare
po vyske prierezu. Zanedbanie tohto efektu rozkladu sil na ozube moze pri do¢asnom
pripojeni viacerych segmentov vyustit az do otvorenia niektorej $kary medzi novymi
segmentami a preto je potrebné s tymto rozkladom sil uvazovat pri navrhu sil F1 a F2 pre
docasné pripnutie segmentov.

Rozklad sil:
F=F1+F2

F1

C - reakeia na ozube, F1, F2 aF - sily v do€asnych pripojoch segmentu a ich vyslednica
G- vlastna tiaz segmentu R, N - vyslednice z rozkladu sil

Obr. 49 Rozklad sil na ozube.

Obr. 50 Segmenty len s jednym vyraznym ozubom (Podturen, foto: TASR).
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Nevyhoda jediného Smykového zamku je velkd koncentracia sil a preto sa v dnesSnej dobe
navrhuju v ramci Cela segmentov viaceré ozuby po vyske steny komory. V takomto pripade
plati podobna analdgia, s tym rozdielom, Ze reakcia C je prerozdelena medzi viaceré ozuby.

V pripade, Ze su spoje medzi segmentami hladké, bez zazubenia Smykovymi zdmkami
(ojedinelé, neodporucané riesenie), je celd Smykova sila prenasana len trenim, ktoré je pred
vytvrdnutim lepidla takmer nulové. Segmenty sa v takomto pripade zaistuju v danej polohe
aZz po vytvrdnutie lepidla zavesenim, alebo podopretim na skruzi.

Obr. 51 Viacndsobné smykové zamky (priecnikovy segment, most pri PovaZskej Bystrici)

Vplyv zakrivenia a zalomenia spodnej dosky.

Pozri druhy diel kniznej série venovanej letmej betonazi, kapitola 5.
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7. Technologické casti a vystavba priecne delenych konstrukcii

Kapitola uvadza zdkladné technologické Casti tykajuce sa vystavby mostov zo segmentov
malych di?ok (do 3,5 metra). Posledna podkapitola sa okrajovo venuje aj technoldgii
makrosegmentov.

7.1 Vyroba segmentov

Vyroba segmentov prebieha v Specializovanych prefach, pricom pozndme dva zdkladné
spbsoby vyroby segmentov:

A.) vyroba na dlhej drahe,
B.) bunkovy sp6sob vyroby.

Pri oboch spdsoboch je dolezZité vyrobit segmenty tak, aby kore$pondovali s navrhnutou
geometriou mosta a aby kontaktné Skary medzi segmentami do seba dokonale zapadali.
Z tohto dévodu vyrobeny segment vidy sluzi zaroven ako debnenie ¢ela dalSieho segmentu.
Tym sa zabezpedi, Ze na stavbe dva susedné segmenty do seba dokonale zapadnu, co
minimalizuje vznik koncentrovanych napéti v dosledku imperfekcii.

Velkost segmentov sa voli najma s ohfadom na prepravu. Z tohto dévodu je maximélna dizka
segmentu 3,5 metra. Druhym kritériom byva nosnost montazinej supravy ateda
nadpodperové segmenty, obsahujuce aj ¢ast prie¢nika, sa preto ¢asto vyrabaju kratSie ako
3,5 metra. Pozn. nosnost montazneho stiboru (MS) Doprastav, ktoré sa pouZivala pri vystavbe
poslednych mostov na Slovensku je 60 ton.

Vyroba segmentov na dlhej drahe

Vyroba segmentov na dlhej drdhe sa realizuje na zemi, na debneni, ktorého tvar kopiruje tvar
mostného pola, alebo vahadla (podla toho aky sp6sob montaZze segmentov sa pouZije) aj so
zohladnenim ciary nadvysenia. Jednotlivé segmenty sa betonuju tak, Ze predosly segment
tvori svojim ¢elom debnenie pri betonazi dalSieho segmentu, ¢im sa zabezpeci dokonalé
spojenie segmentov na stavbe. Debniaci vozik, ktorym sa debnia steny a horna doska
segmentov, sa pohybuje pozdi? debnenia.

Vyhoda tohto spdsobu vyroby segmentov je v jednoduchsej a presnejsej kontrole geometrie
vahadla, alebo mostného pola. Nevyhodou je, Ze zabera pomerne velky priestor.

segment sliZiaci ako éasf
debnenia pre vyrdbany segment

odobraté segmenty vyrabany segment

spodné debnenie

Obr. 52 Zdkladny princip vyroby segmentov na dlhej drdhe.
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Obr. 53 Schéma debnenia pri vyrobe segmentov na dlhej drdhe.

Obr. 54 Vyroba segmentov na dlhej drdhe (ScS).

Bunkovy sposob vyroby segmentov

Pri bunkovom spoOsobe vyroby segmentov sa segmenty vyrdbaju po dvojiciach, pricom
predosly segment slazi ako debnenie pre celo dalSieho segmentu. Nasledne sa predosly
segment zoberie na sklddku a vyrobeny segment opét slizi ako debnenie pre ¢elo dalSieho
segmentu. Nevyhoda tohto spdsobu vyroby segmentov je zloZitejSia kontrola geometrie
a akumuldcia pripadnych nepresnosti v tvare debnenia.
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Obr. 55 Zdkladny princip bunkového spbésobu vyroby segmentov.

Debnenie musi umoznovat zmeny v geometrii segmentov vyplyvajuceho zo smerového
a vyskového vedenia trasy v ramci mosta.

Obr. 56 Vyroba segmentov na krdtkej drdhe (prefa firmy Doprastav a.s., Senec, 2017).
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Obr. 58 Pred-viazané armokose pre segmenty (Senec, 2017).

Na manipulaciu so segmentami v ramci prefy slGzZia r6zne portalové a kolesové Zeriavy, ktoré
segmenty ukladaju na skladky vo viacerych vrstvach nad sebou a nasledne ich nakladaju na
kolesové tahace, ktoré ich prevazaju na stavbu. V ramci skladovania segmentov prebiehaju
eSte kozmetické uUpravy povrchov a Cistenie kontaktnych Skar od odformovacieho oleja
a inych necistot.
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Obr. 59 Skladovanie a preprava segmentov v ramci prefy — segmenty maju len jeden
Smykovy zdmok - vystavba mosta Podtureri, 1983, foto: TASR, kolorizované).

Obr. 60 Skladovanie segmentov (prefa Senec, 2017).

Vplyv hydrata¢ného tepla na deformaciu segmentov

KedZe sa pri vyrobe segmentov pouZivaju vysokopevnostné betény s rychlym narastom
pevnosti (pre urychlenie ich vyroby), dochadza pri tuhnuti a tvrdnuti beténu k znacnému
vyvinu hydratacného tepla. To ma za nasledok deformaciu kontaktného segmentu vplyvom
teplotného spadu (obr. 61). Kontaktny segment sa po ochladeni vrati do svojho pévodného
tvaru, avsak novo-vybetdnovany segment ostane zdeformovany, kedZe betdon tuhol pri
zdeformovanom tvare kontaktného segmentu. Tato deformdcia sa postupne pri pripajani
dalsich segmentov kumuluje (obr. 62) a mdze mat za nasledok drvenie beténu v niektorych
Castiach segmentov pri predpinani.

42



t(°’C) t(*C)

Kontaktny segment Kontaktny segment

by

Vyrabany segment

Vyrabany segment

Obr. 61 Deformdcia segmentov pri vyrobe vplyvom hydratacného tepla (pohlad zhora).
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Obr. 62 Schéma dévodu kumuldcie deformdcii vplyvom hydratacného tepla pri vyrobe
a ndslednej montdzi segmentov (pohlad zhora).

Dal$im efektom, ktory mdZze mat vplyv na vznik nerovnosti je rozdielne zmrastovanie ¢asti
prierezu v désledku réznych hrubok jeho Casti (konzoly hornej dosky, steny, spodna a horna
doska medzi tramami). Z tohto dévodu je pri Sirokych segmentoch vhodnejsie nevyrabat cely
segment, ale len jeho Cast (spodnd doska + tramy) a dobetdnovat horni dosku in-situ.
Samozrejme takéto rieSenie je na druhej strane ovela pracnejsie.
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Obr. 63 Schéma deformdcie hornej dosky segmentu vplyvom nerovnomerného zmrastovania
(pohlad zhora).

7.2 Volba sp6sobu montaze segmentov
Pri volbe sp6sobu montaze segmentov zohrdvaju hlavnu ulohu nasledovné faktory:

e Vyska mosta nad terénom a pristup pre dovoz segmentov - moznost pouzitia
kolesovych Zeriavov.

e Obmedzenia pod mostom (preklenutie vodného toku, hlbokého udolia, husto
obyvanej oblasti ...).

e  Geometrické charakteristiky mosta. Ak sa meni dizka konzol, vy$ka prierezu, alebo
ak smerové vedenie trasy vytvara obluky malého polomeru, s moZnosti pouZitia
montaznej sipravy s nosnym trdmom pod mostovkou velmi obmedzené. Vyskové
obldky v ramci mosta vyrazne komplikuju pouZitie vSetkych typov montdznych
suprav.

Pokial je k dispozicii technolégia montaze po poliach a pokial je mozné tuto technoldgiu
pouzit pre montaz segmentov, je tato technoldgia pre dlhé estakady stavané zo segmentov
ekonomicky najefektivnejsia. Montaz po poliach je vhodna pre rozpéatia do 60 metrov. Pre
mosty s rozpatim nad 60 metrov zacina byt vyhodnejSie pouzit letmd montaz.

Pre rozpatia nad 110 metrov je vhodnejSie pouZit uz technoldgiu letmej betonaze, najma
z dovodu velkosti a hmotnosti nadpodperovych segmentov.

7.3 Letma montaz
Montaz zarodku a stabilizacia vahadla

Pri letmej montazi sa ako prvé montuju segmenty zarodku (zvdésa dva, alebo tri zopnuté
segmenty vytvoria zarodok). Priecnikovy segment je zvdcsa o nieco kratsi ako Standardné
segmenty, pretoZe jeho maximdlna velkost byva limitovana kapacitou zdvihacieho
zariadenia. Nadpodperové segmenty sa osadzaju na hydraulické lisy a cez predpripravené
otvory su pripnuté k pilieru predpinacimi ty¢ami (obr. 64).
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Obr. 64 Pohlad na osadeny segment na pilieri aj s osadenymi predpinacimi tyéami (foto:
Doprastav a.s.)

Obr. 65 Uprava hlavy piliera vytvdrajiica dostatok miesta pri presune montdzneho Zeriava
a na osadenie docasnych lisov pre podopretie a stabilizdciu vahadla (na obrdzku tiez vidiet
kotevné, zabetdnované predpinacie tyce pre pripnutie priecnika — 4 ks pri kazdom ndliatku).

Stabilizacia vahadla sa zvacsa zabezpecuje lismi umiestnenymi na okraji hlavy piliera a
pripnutim zarodku o tuto hlavieu, ktora je na tento ucel prisposobena. Pripnutie sa realizuje
predpinacimi tyCami, pricom kotevné tyCe su do hlavy piliera zabeténované vopred
a nasledne je prie¢nik pripojeny naspojkovanymi predpinacimi ty¢ami. Spojky predpinacich
ty¢i vidiet na obr. 64 a kotevné tyce zabetdnované do hlavice piliera na obr. 65.

Daléim moZnym rie$enim, v pripade, e je most relativne nizko nad terénom (do cca 10
metrov), je pouZitie doCasnej podpernej skruze (obr. 66). Na skruz sa poloZia docasné
podperné lisy, pricom priecnik je docasne pripnuty k hlavici piliera predpinacimi ty¢ami
podobne ako v predoslom pripade. Vyhoda je, Ze hlavica piliera moze byt mensia, pricom
vyloZzenim podpernych lisov na skruz sa zvacsi rameno sil pre stabilizaciu vahadla.
Umiestnenie lisov v ramci prie¢neho rezu mostného tramu musi byt pod stenami aby sa
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vyltcilo nepriaznivé namahanie spodnej dosky komory. Lisy su uloZené na teflénoch
v ocelovych vaniach tak, aby bola umoznena smerova rektifikacia vahadiel, pricom su ale
zaistené voci neziaducim posunom.

LoZisko sa aktivuje po zmonolitneni vahadla s predchadzajicou ¢astou konstrukcie vyplnenim
priestoru medzi hornou platriou loZiska a spodkom segmentu ubijanym vysokopevnym
epoxibeténom. Minimalna hrubka tohto epoxibeténu je 20 mm a max. 60 mm bez vystuze.
Pri vacsich hribkach je nutné tento priestor vystuZit zvaranou sietou.

Obr. 66 Pohlad na podpernd skruZ sliZiacu pre stabilizdciu vahadla.
Letma montaz pomocou zdvihacieho ramu.

Zdvihacie ramy sa vyrabaju v ré6znych modifikaciach, ¢asto na mieru pre dany projekt. Ich
hlavnou funkciou je zdvihnut segment spod mosta do montaznej pozicie.

Zdvihacie rdmy sa pouZivaju najma pre vacsie rozpatia, kde je pouZitie montaznej sipravy uz
nemozné (rozpatia nad cca 60 aZz 80 metrov).

Rozoznavame 3 zdkladné kategérie zdvihacich rdmov:

e Fixné zdvihacie ramy (obr. 67-vlavo), ktoré vedia segmenty len zdvihat spod mosta
(nevedia ich presuvat). Ich nevyhodou je Ze kazdy segment sa musi dopravit priamo
pod zdvihaci ram, ¢o je v mnohych pripadoch nemozné kvdli prekazkam pod
mostom. Ich technické rieSenie pre posun a kotvenie je velmi podobné rdmom
pouzivanymi pri letmej betonazi (pozri druhy diel knihy venovany letmej betonazi —
kapitola 6.2).

e Otocné zdvihacie ramy (obr. 67-vpravo), ktoré vedia zdvihnut segment dopraveny
po mostovke a uloZit ho na koniec budovanej konzoly.

e Posuvné zdvihacie ramy (obr. 68), ktoré sa vedia pohybovat po mostovke aj
s podvesenym segmentom. Uchytenie segmentu je cez ocelové konzoly
precnievajlce cez bo¢né hrany mostovky.
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Obr. 68 Posuvny zdvihaci ram s priecnou konzolou na podvesenie a presun segmentu pod
mostom do montdZnej pozicie (most pri Margecanoch, kolorizované, 1966, foto: TASR).

Zdvihacie rdmy sa pouzivaju aj v niektorych pripadoch montaZe po poliach, kedy su
umiestnené na konci uz hotového mostného pola, odkial zdvihaju segmenty pre montdznu
supravu.
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Montazna suprava pre letmu montaz

Pre technoldgiu letmej montazZe sa pre rozpatia do cca 80 metrov (vynimocne do 120 m)
pouZivaju komplexné montazne supravy, ktoré si schopné prestvat sa z piliera na pilier
a osadzovat jednotlivé segmenty vahadla. Na SR bola vyvinutd montazna suprava firmou
Doprastav, ktora sa postupne zdokonalovala pre jej efektivne pouzitie v nasich podmienkach,
do rozpati max. 65 metrov.

. Kabina a kabinova podpera MS

Predné podpera MS

Obr. 69 Zdkladné casti modernej montdznej stipravy pouZivanej na Slovensku (prednd aj
kabinova podpera su vyklopné).

Zakladny princip presunu montdznej supravy (MS) do dalSej pozicie pozostava z tychto
nasledovnych krokov:

1.) Budovanie vahadla.

2.) Po dokoncenivahadla a jeho pripojeni k uz hotovej ¢asti mosta (po zmonolitneni) sa
presunie kabinova podpera na jeho koniec.

3.) Zadnd podpera sa prisunie k strednej podpere.

4.) Posunie sa celd MS (pri presune je podopretd na zadnej a kabinovej podpere). Po
presune sa podoprie MS prednou podperou na pilier.

5.) Osadia sa prvé segmenty zarodku.

6.) Kabinova podpera sa presunie na segmenty zarodku osadené na prednom pilieri.

7.) Posun MS tak, Ze stredna podpera je na kraji vahadla (pri posune je MS podopreta
na kabinovej podpere a na zadnej podpere).

8.) Posun zadnej podpery k strednej podpere na koniec vahadla.

9.) Posun MS do novej montaznej polohy so strednou podperou na segmentoch
zarodku nového vahadla (pri presune je MS podopretd na zadnej a kabinovej
podpere).

10.) Dokoncenie zarodku a montaz dalSieho vahadla.
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Obr. 70 Princip presunu montdzneho suboru do novej polohy na montdz dalSieho vahadla

(kroky 1 aZ 4).
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Obr. 71 Princip presunu montdzZneho stuboru do novej polohy na montdz dalSieho vahadla
(kroky 5 aZ 8).

50



[ TT]

Obr. 72 Princip presunu montdZneho suboru do novej polohy na montdz dalsSieho vahadla
(kroky 9 a 10).

Obr. 73 Pohlad na MS (vystavba mosta pri Nitre, 2010, foto: Doprastav a.s.)

51



Obr. 75 Pohlad pripojenie zadnej podpery k hlavnému rdmu (pripojenie umoZriuje posun
podpery pozdi# hlavného trdmu a tieZ posun v prieénom smere potrebny pri pédorysne
zakrivenych mostoch).

Obr. 76 Obsluznd lavka pre montdZ segmentov a predpinanie (PovaZska Bystrica, 2009).
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Obr. 78 Dovoz segmentu na koniec vahadla a jeho presun do montdzZnej polohy pomocou
zdvihacieho navijaka (Nitra, 2010, foto: Doprastav a.s.).

Segmenty sa v ramci budovaného vahadla presuvaju zavesené na zdvihaci navijak a pri

presune su otocené o 90 stupriov tak, aby sa zmestili pomedzi podpery MS. Do finalnej pozicie
sa otocia aZ na konci vahadla.

Pre pddorysne zakrivené mosty musi byt MS schopna pohybovat sa tak, aby vedela “zatoit”
podla prislusného zakrivenia. Na tento Ucel slUzZi posuvné pripojenie zadnej podpery o hlavny
ram (obr. 75). Minimdlne odporucané polomery pre podorysne zakrivené mosty stavané
pomocou MS st uvedené v tab. 7.1.
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Tab.2 Minimalne odporucané polomery pre podorysné zakrivenie mosta pri pouziti MS

Rozpatie (m) Minimalny polomer (m)
65 400
85 500
100 700
120 780

Di’ka MS pre vystavbu mostov letmou montézou byva 1,5 nasobok mostného pola.
Nevyhodou takejto kratkej MS je, Ze segmenty sa musia doviest az na okraj konzoly uz hotovej
Casti mosta (obr. 78) a tieZ, Ze zadna podpera MS je blizko okraja konzoly (obr. 78). Z tohto
dovodu, na vykrytie pridavnych napati, sa pri pouZiti kratkych MS niekedy vyZaduje docasné
predpatie v montaznom tadiu. Vaciie MS, dizky dvojnasobku mostného pola, st len mierne
drahsie, avsak tento problém pretazenej konzoly vyrazne zmensuju. Ich dalsou vyhodou je,
Ze ich presun do novej polohy je rychlejsi, kedZe vyZzaduje menej krokov.

Co sa tyka konstrukcie MS, tak moderné MS maju hlavny trdm tvoreny priestorovou
priehradovou sustavou, ktorad zabezpecuje jej stabilitu aj v horizontdlnom smere voci
vyboceniu. MS je v montaznej pozicii kotvena o mostovku tak, aby nedoslo k jej nezelanym
pohybom, pripadne prevrateniu v silnom vetre.

Na zdvih segmentov sa v dnesnej dobe v prevaznej vacSine pouzivaju vykonné zdvihacie
navijaky (obr. 74).

Okrem technologickych aspektov MS, rychlost vystavby je mozné urychlit aj dobrym navrhom
faz vystavby. Ak je navrh mosta spraveny tak, Ze staci osadit a predopnut konzolové kable len
v ramci kazdého druhého segmentu, takéto rieSenie vyrazne urychli vystavbu (segmenty sa
docasne pripnu o hotovu ¢ast konstrukcie predpinacimi ty¢ami v rdmci montaznych rebier
segmentov — obr. 79).

Obr. 79 Pripnutie segmentov o hotovu Cast konstrukcie predpinacimi tycami v ramci
montdzZnych rebier segmentov — pozri aj obr. 36.
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Dobetonavka uzatvaracej skary a docasna fixacia

Uzatvéracie skary medzi vahadlami zaistuju spojitost celej konstrukcie. Debnenie je treba
zhotovit tak, aby sa povrch skéry ¢o najviac podobal povrchu segmentov a zvy$enu pozornost
je potrebné venovat napojeniu a utesneniu kablovych kanalikov.

Pred betonaZou uzatvaracich skar je nutné skaru v existujucej Sirke zafixovat, aby nedoslo po
betonazi k pohybom, ktoré by tvrdnutci betén porusili.

Obr. 80 Docasnd fixdcia skdry pre dobetondvku medzi segmentami — foto: Doprastav a.s.

Pre fixaciu sa mozu vyuZit rebrd poslednych segmentov, ktoré sa mézu rozopriet — napr.
ocelovymi rektifikovatelnymi rozperami a nasledne cez otvory v rebrach zopnut predpinacimi
tyCami (obr. 81). Fixaciu je mozné uvolnit az po napnuti prvej ¢asti kablov spojitosti cez skaru.

Obr. 81 Fixdcia Skary — pohlad do komory mosta
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7.4 Montaz po poliach na pevnej skruzi

MontaZ na pevnej skruZi sa pouziva len pre kratke mosty, kedy sa neoplati montovat Ziadne
Specialne Zeriavy. Technoldgia sa tiez pouZiva v pripade letmo montovanych mostov pre
vystavbu Casti krajnych poli pri oporach, na ktoré sa napoji nasledne vahadlo.

Pri tomto spO6sobe montaze segmentov sa kazdy segment uloZi na sadu hydraulickych lisov
tak, aby bola mozna rektifikacia ich vyskového osadenia (eliminacia sadnutia skruze a pod.).
Podopretie sa realizuje vac¢sinou pod stenami segmentu. Priestor pod mostom musi byt po
celej dizke pristupny a podloZie musi byt dostatotne zhutnené, aby sa minimalizovali
deformacie po pritazeni. Pri mensich prekazkach (Sirky niekolko metrov), ktoré je potrebné
preklenut skruzou, sa premostia klasickymi nosnikmi skruze.

Obr. 82 Podopretie segmentov hydraulickymi lismi na skruZzi

Pre montdZ segmentov je moziné pouzit aj podpernt skruz, ktord podopiera konzoly
segmentov, podobne ako v pripade montaze s vyuZitim montazneho suboru s hlavhym
tramom pod mostovkou (pozri aj kapitolu 7.5.2).

Obr. 83 MontdZ segmentov na skruZi s podopretim konzol segmentovl (ScS).
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7.5 Montaz po poliach montaznou stpravou

Technoldgia montaze po poliach montaznou stdpravou sa na Slovensku este nepoutzila, ale je
pomerne ¢asto pouZivana vo svete, najma pre viacpolové mosty s rozpatim 30 az 50 metrov.
MontdZne sUpravy sa pouZivaju bud' také, ktoré sa pohybuju nad mostovkou a segmenty su
zavesené na hlavnom trdme supravy, alebo ktoré sa pohybuju pod mostovkou a segmenty
podopieraju zdola. Montazna suprava musi udrzat hmotnost celého mostného pola az pokial
nie s segmenty zopnuté predpinacimi lanami a konstrukcia sa stane samonosnou.

7.5.1 Montazna stprava s nosnym tramom nad mostovkou

Tento typ montaznej sUpravy je zloZitejsi na vyrobu a aj na prevadzku ako montazna suprava
stramom pod mostovkou, avSak umoZiuje vacSiu variabilitu pre zmeny rozpati, tvaru
a smerového vedenia v ramci mosta. Jej vyhodou je tieZ aj to, Ze nezasahuje do priestoru pod
mostom. Prednd aj zadna Cast stpravy (vysuvné nosy) si mohutnejSie ako v pripade stprav
s nosnym trdmom pod mostovkou, kedZe tieto Casti sluzia na zdvihnutie privezeného
segmentu a predna cast na osadenie prvych nadpodperovych segmentov. Vyska spodnej
hrany vysuvnych nosov je rovnaka ako vyska spodnej hrany hlavného tramu kvoli presunom
podpernych stojok.

Kazdy segment sa prestva v rdmci montovaného pola otoceny o 90 stupriov tak, aby nedoslo
ku konfliktu s podperami montaznej sipravy a so zavesmi uz podvesenych segmentov. Aby
bolo mozZné otacat aj posledné segmenty pola, podvesenie segmentov sa realizuje v dvoch
rovinach, ¢im vznikne priestor pre otocenia aj poslednych segmentov pola (obr. 84 - hore).
Po podveseni vsetkych segmentov sa segmenty posunu a vyskovo rektifikuji (obr. 84 - dole).
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Obr. 84 Podvesovanie segmentov mostného pola
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Jednotlivé segmenty sa veS$aju na hlavné tramy prostrednictvom zdvesov kotvenych
v blizkosti stien. Segmenty musia byt nadimenzované na namdhanie v $tadiu vystavby
s ohfadom na miesto ich zavesenia. V pripade zakrivenych mostov su 3 zakladné rieSenia
zavesenia segmentov tak, aby vytvorili podorysne zakriveny tvar podla projektu, aj napriek
tomu, Ze hlavné nosniky stpravy su rovné:

A.) Miesto zavesenia v ramci hornej dosky segmentu ma moznost posunu zévesu.

B.) Posun je mozny v rdmci priecnika, na ktoré si segmenty vyvesované.

C.) Posun je mozny v rdmci roznasacieho nosnika, ktory ostava nad kazdym segmentom
az po predopnutie segmentov.

prieénik v rémei mentéZnej spravy ie

0y

roznéaci

Obr. 86 Podvesené segmenty na montdznej suprave (5cS, Kanada)

Dizka stpravy je zvacéa 2,1 a? 2,3 nasobok max. rozpitia mosta. Montazna stprava je ulozena
na lisoch, ktoré umoznia uvolnenie zavesov po tom, ako sa mostné pole stane samonosnym
po napnuti predpinacich lan (spustenie celej supravy uvolni tahové sily v zavesoch).
Spustenim sa tieZ uvolnia napatia v montaznej suprave, ktoré boli vnesené tiazou segmentov
atym sa mostné pole plne poloZi na loziskd (vplyvom montaze segmentov sa montazna
suprava deformuje — obr. 87).

58



V///////////7/;/7/;7;/;/;/;/;/;/;7;;7;;7;;

Obr. 87 Schematické zndzornenie deformdcie montdzZneho suboru od tiaZze segmentov (pre
ndzornost je niekolko ndsobne zvécsend mierka deformdcie)

Pre presun supravy do novej polohy, ako aj podopretie po¢as podvesovania segmentov, je
potrebné vytvorit dostatoény priestor na hlavici piliera pre montazne podopretie.

Obr. 88 Montdzna suprava s priecnym presunom pre montdZ paralelnych mostov (priecny
presun sa realizuje prostrednictvom priecnika uloZeného na pilieri a uZ hotovej casti
mostovky (ScS, USA).

Co sa tyka konstrukéného usporiadania, rozliSujeme dva zakladné typy montaZnych suprav
s nosnym trdmom nad mostovkou a to: montazne supravy sjednym nosnym tramom
a montazne supravy s dvoma nosnymi tramami, pricom ich zakladny princip fungovania je
velmi podobny.

Presun montazneho suboru do dalSieho pola prebieha nasledovnym sp6sobom (obr. 89):

1.) Uvolnenie segmentov.

2.) Presun podpery €. 2 k podpere €. 3.

3.) Presun podpery €. 3 na dalsi pilier.

4.) Presun montazneho stiboru do novej polohy (pri presune sa lava podpera
pohybuje po mostovke).
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Obr. 89 Schematické zndzornenie presunu montdzneho suboru do novej polohy.

Z obrazka €. 89 tiez vidiet o kolko jednoduchsi je presun montazneho suboru, ktory ma viac
ako dvojnasobnu dizku pola, vo&i montaZznemu stboru dizky len cca 1,5 nasobku mostného
pola (obr. 70 az 72).
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7.5.2 Montazna suprava s nosnym tramom pod mostovkou

Montdzna stiprava ma vzdy dva tramy umiestnené pod konzolami hornej dosky segmentov.
Na tychto tramoch su umiestnené pohyblivé voziky podopierajuce segment na konzole
hornej dosky v tesnej blizkosti steny komory. Vdaka pohyblivym vozikom je mozné segmenty
po tramoch posuvat a teda montaz prebieha zvacsa tak, Ze sa segment dovezie po uz hotove;j
mostovke, Zeriavom sa uloZi na voziky a nasledne sa vozikom presunie do montaznej polohy.
Voziky umoznuju aj vyskovu a smerovu rektifikaciu segmentov.

Prednd a zadna Cast montazneho stboru (vysuvné nosy) su lahsie ako v pripade montazneho
stboru s hlavnym tramom nad mostovkou, kedZe nesluzia pri manipulacii so segmentami.

Presun tychto montaznych suborov je relativne jednoduchy, pricom ale jedna z nevyhod je
nutnost presunu pilierovych konzol pomocou kolesovych Zeriavov na teréne, alebo
plavajucich Zeriavov na vode pod mostom (zeriavy na barkach a pod.). Dalou nevyhodou je,
Ze takyto montdziny subor potrebuje vacsie polomery smerového vedenia, kedZe pri presune
na malych polomeroch dochéadza ku kolizii nosnych tramov s piliermi (celkova dizka nosnych
tramov je 2,1 az 2,3 nasobok rozpatia poli). Na druhej strane su vSak montazne subory
s nosnym tramom pod mostovkou prvou volbou pre segmentové mosty v pripade, Ze je
obmedzena vyska nad budovanym mostom. Vyhodou je aj ich nizsia cena.

Tvar pilierov aj opér je potrebné prispbsobit technoldgii. V ramci pilierov sa zvacésa vynechaju
kapsy pre osadenie ocelovych priec¢nikov, na ktorych sa montazny subor presiva a opory
musia byt prispdsobené tak, aby nezavadzali hlavnym nosnikom pri montazi prvého
a posledného pola.

predpinacia plosina hlavné trémy

. ‘o’nzoly na presun
hlavnych tramov

Obr. 90 Zdkladné casti montdZnej supravy s nosnym trdmom pod mostovkou (ScS).

Po osadeni segmentov a ich predopnuti sa montazna suprava plne uvolni od mostného pola,
bud' spustenim hlavnych trdmov, ¢im vybudované pole celkom dosadne na loZiska, alebo
pridvihnutim mostného pola na lisoch. Pri predpinani mostného pola hrozi situdcia, Ze celé
mostné pole ostane podopreté na konzolach hornej dosky krajnych segmentov, pricom tieto
nie su na takud velku silu dimenzované. Je preto pred predpinanim potrebné krajné segmenty
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osadit na aktivované hydraulické lisy. Lisy musia byt na jednom pilieri uloZené na teflénovych
platniach tak, aby nebranili deformaciam mostného pola pri predpinani.

Presun montazneho suboru do dal$ej polohy je velmi jednoduchy (obr. 91).
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Obr. 91 Schematické zndzornenie presunu montdzneho suboru do novej polohy.
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7.6 Montaina suprava pre montaz makrosegmentov

Od zaciatku 21. storocia bolo postavenych mnozstvo vysokorychlostnych Zelezni¢nych trati
najmd vAzii, pri vystavbe ktorych sa Uspe$ne uplatnila technoldgia vystavby
z makrosegmentov. ISlo najma o niekolko kilometrov dlhé mostné estakady. Tato technoldgia
je jedna z najrychlejsich technoldgii vystavby betonovych mostov a okrem tohto benefitu
ponuka aj kvalitu zabezpecovanu vyrobou v prefach. Velka investicia do Specializovaného,
mohutného, zavaZacieho Zeriava ju ale robi konkurencieschopnou len v pripade vystavby
niekolko stoviek rovnako dlhych mostnych poli do dizky cca 40 metrov.

KedZe vsSetky procesy prebiehaji vzabehnutom cykle vprefe, vyroba jedného
makrosegmentu zaberie vo vyrobe len priblizne 6 dni. Nevyhodou je potreba vacsieho
priestoru na skladovanie makrosegmentov kym prebieha ich oSetrovanie a vyzretie betédnu
na pozadovanu pevnost. Presuny makrosegmentov v rdmci skladovanej plochy sa vykonavaju
portalovymi kolesovymi Zeriavmi, alebo portalovymi Zeriavmi na kolajniciach.

Obr. 92 Presun makrosegmentov v ramci skladovacej plochy (5cS).

Rychlost osadzania mostnych poli, na predpripravené piliere, je 2 az 3 mostné polia za deri.

Existuje viacero typov zavaZacieho Zeriava pre makrosegmenty (pozri kapitolu 4). Princip
fungovania jedného z nich (obr. 36) je schematicky zobrazeny na obr. 93, pricom jednotlivé
kroky osadenia mostného pola su:

1.) Privezenie makrosegmentu po hotovej ¢asti mosta.

2.) Sklopenie hlavnej podpery na pilier.

3.) Presun zavazacieho Zeriava ponad dalSie mostné pole, pricom podveseny
makrosegment sluZi ako protivdha voci preklopeniu Zeriava. Opretie prednej
podpery na dalsi pilier.

4.) Premiestnenie hlavnej podpery na dalsi pilier.

5.) Presun zavazacieho Zeriava do montaznej polohy pre makrosegment.

6.) Spustenie makrosegmentu na loZiska.

63



7

Obr. 93 Schematické zndzornenie osadenia makrosegmentu pomocou zavdZacieho Zeriava.

Pocas presunu makrosegmentu po uz hotovej konstrukcii je poloha kolies zavazacieho Zeriava
elektronicky kontrolovand tak, aby sa nevychylila z predpisanej drahy. Kolesovy tlak je
automaticky  vyrovndvany elektronicky kontrolovanym hydraulickym  systémom.
Makrosegment je podoprety len na koncoch, aby sa predislo vzniku negativnych ohybovych
momentov, na ktoré nie je makrosegment dimenzovany.
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Princip fungovania dalSieho typu zavaZacieho Zeriava (obr. 34) pre makrosegmenty je
znazorneny na obr. 94 az obr. 96 a pozostava z nasledovnych krokov:

®

5.)
6.)
7))
8.)

9.)

Po ulozeni makrosegmentu sa vytiahnu land zdvihacich navijakov.

Sklopenie zadnej stabilizanej podpery.

Presun zdvihacich navijakov do zadnej Casti — ich velkd hmotnost zabezpecuje
stabilitu zavazacieho Zeriava pocas presunu do novej polohy.

Vyklopenie prednej podpery a presun k hlavnej podpere, ¢im sa zmensi klopiaci
moment pri presune zavazacieho Zeriava do novej polohy.

Presun zavazacieho Zeriava do novej polohy.

Presun a sklopenie prednej podpery. Vyklopenie zadnej stabilizacnej podpery.
Dovezenie makrosegmentu a uchytenie jeho prednej Casti na zdvihaci navijak.
Presun makrosegmentu do polohy pre uchytenie zadnej Casti na druhy zdvihaci
navijak (uchytenie na oba zdvihacie navijaky vo faze 7 by sposobilo nestabilitu
zavaZacieho Zeriava — prevazenie dozadu).

Presun makrosegmentu do montdaznej polohy.

10.) Spustenie makrosegmentu na loziska.

Zavihacie navijaky
DJ
Z’dm:e":g Hiavné podpera Predind podpera

]

]

N

L
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Obr. 94 Schematické zndzornenie osadenia makrosegmentu pomocou zavdZacieho Zeriava

(kroky 1 a 2).
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Obr. 95 Schematické zndzornenie osadenia makrosegmentu pomocou zavdZacieho Zeriava
(kroky 3 az 7).
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Obr. 96 Schematické zndzornenie osadenia makrosegmentu pomocou zavdZacieho Zeriava
(kroky 8 aZ 10).

67



8. Najnovsi trend vyvoja technoldégie segmentovych mostov

Aj ked' v poslednych rokoch vyvoj tejto technolégie na Slovensku stagnoval, s minimalnym
vyvojom, vo Svete sa technoldgia dalej zdokonaluje najma aplikaciou novych materialov , ako
su vysokohodnotny vldknobeton a FRP predpinacie vystuze. Dékazom je niekolko novych
mostov postavenych v Japonsku, s vylahcenymi stenami komory tvarovanymi do formy
motylich kridel, tzv. ,butterfly web bridges” (mosty s motylimi stenami) [9], [10].

Butterfly Web

l

Obr. 97 Schematické zndzornenie mosta typu , butterfly web” [9].

Filozofia ich statického p6sobenia je analogicka so statickym posobenim priehradovej sustavy
typu ,double Warren truss”.

zatazenie T
Double Warren truss g lah

+ Tlak
A ‘ | | A

zatazenie
Butterfly web

Obr. 98 Schematické zndzornenie a porovnanie statického pésobenia priehradovej sustavy
typu double Warren truss a mostov s motylimi stenami (butterfly web bridges) [9].

Steny sa zhotovuju z predpétého vldknobetdnu s pevnostou 80 MPa bez pouZitia makkej
betonarskej vystuze. Vldkna v beténe maju dizku cca 22 mm, priemer cca 0,2 mm a tahovd
pevnost minimalne cca 2000 MPa (tieto isté vlakna sa pouZivajli na vystuZovanie
automobilovych pneumatik a st na trhu dostupné). Predpétie je navrhnuté na pokrytie
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tahovych zén. KedZe steny st pomerne tenké, je nevyhnutné stuzit mostovku prie¢nymi
tramami v priblizne 3-metrovych intervaloch.

Trny

Stred rozpatia  Nadpodperova oblast

Predpinacie
lana

Betdén

Obr. 99 Schematické zndzornenie statického pésobenia steny typu , butterfly web” (viavo)
a schéma priecneho rezu mosta (vpravo) [9].

Obr. 100 Vyroba steny typu , butterfly web” [9].

Prefabrikované steny sa mozu ukladat do debnenia v ramci technoldgie letmej betonaze,
alebo su sucastou montovanych segmentov.

Obr. 101 Ukladanie prefabrikovanej steny do debnenia (technoldgia letmej betondzZe) [9].
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Obr. 102 Montdz prefabrikovaného segmentu so stenou typu , butterfly web” [9].
Parametre mostov s motylimi stenami, ktoré boli v poslednych rokoch postavené v Japonsku:

e Most Takubogawa: vystavba letmou betonazou, 10-polovy ramovy most
s maximalnym rozpatim 87,5 m.

e  Most Akutagava: maximalne rozpatie 75 m, stavany letmou betonazou; redukcia
vlastnej tiaZze s pouZitim motylich stien umoznila pouZitie 6-metrovych segmentov
(namiesto 4-metrovych), ¢o urychluje vystavbu priblizne o 50 %.

e Most Mukogawa: 5-polovy rdmovy most typu extradosed s maximalnym rozpatim
100 m; mostovka ma Sirku 24 m.

e  Most Okegawa: celkova dizka mosta je 3 089 m s maximalnym rozpatim 45 m; most
bol stavany technolégiou letmej montaze s ohladom na nutnost stihnut vystavbu za
18 mesiacov, vratane vypracovania vykresovej dokumentacie.

Vyhodami tejto novej technoldgie su najma:

e zrychlend vystavba,

e niz8ia hmotnost nosnej konstrukcie (dolezity aspekt najma v seizmickej oblasti),
celkova redukcia hmotnosti je asi 10 %,

e mozZné zvysenie maximalneho rozpatia betdnovych predpatych komorovych mostov
(z dnesnych priblizne 250 m teoreticky az na viac ako 400 m), maximalne mozné
rozpatie sa zvySuje vdaka nizSej hmotnosti stien, ktoré pri vysokych prierezoch
predstavuju podstatnu ¢ast tiaze konstrukcie.
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Obr. 104 Pohlad do komory mosta so stenou typu , butterfly web“[9].
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Dal$im trendom, najma v seizmickych oblastiach, je nahradenie klasickej beténovej steny
komory vinitym plechom (pozri prvy diel knihy venovany technoldgii vysivania), alebo
ocefovymi ty¢ovymi prvkami, ktoré vytvaraju priehradovu ststavu. Tieto modifikacie sa daju
aplikovat aj pre technoldgiu letmej betonaze, aj pre technoldgiu montaze z prefabrikovanych
segmentov. Ich nevyhodou je vSak potrebna udrzba ocelovych Casti.

zavesy Horna doska

Ocelové prvky
priehradovej sustavy

Externé

Obr. 105 Schéma mosta s ocelovymi priehradovymi stenami. [11]

Obr. 106 Most Fudo. [11]
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9. ZAVER

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

e Zelezni¢ény most pri Margecanoch, ktory bol v roku 1967 jednym z prvych letmo-
montovanych Zelezni¢nych mostov v Eurdpe.

e most Podturei s dizkou 1038 metrov, postaveny v roku 1983.

e Most vramci dialnice D1 na useku Hri¢ovské Podhradie - Strazov s dizkou 743
metrov, dokonceny v roku 2008.

e Most v ramci rychlostnej cesty R1, na Useku Selenec — Beladice, postaveny v roku
2011 s dizkou 762 metrov.

e most v ramci dialni€éného Useku Hricovské Podhradie — Lietavskd Lucka, dokonceny
v roku 2021 s dizkou 1036 metrov.

Konkurenéné technoldgie, najma technoldgia vysuvnej skruze a vysuvanie, vSak postupne
segmentové mosty vytlacaju u nas z trhu. Je otazne, Ci vobec tato technoldgia, ktora ma takua
dlhu tradiciu na Slovensku, v tejto konkurencii obstoji. Nepriaznivym faktorom su aj mnohé
problémy s tymto typom mostov, ktoré vznikli najma v désledku zlej kvality prac priich stavbe
a nedostatocnej udrzbe. ZIé skisenosti nasledne odradzaju investorov od tejto technoldgie,
aj napriek tomu, Ze pri dnesnej kvalite prac by tieto mosty mali byt rovnako trvanlivé ako
mosty stavané akoukolvek inou technolégiou.

Co sa tyka implementacie technolégie montaZe po poliach zo segmentov, t4 je otazna
z rovnakého dovodu ako uUstup technoldgie letmej montaze. No a technoldgia montaze
mostov z makrosegmentov na Slovensku je velmi nepravdepodobnad, kedZe jej ekonomicka
efektivita zacina aZ pri niekolkych desiatkach rovnako dlhych mostnych poli.

Na zaver snad uz len tolko, Ze aj ked su na Slovensku momentalne technoldgie priecne
delenych konstrukcii na Ustupe, vo svete sa dalej rozvijaju a nemali by sme ich urcite Uplne
zavrhnut. Ak raz totizto tuto technoldgiu stratime, odbornici, ktory jej rozumeji odidu do inej
oblasti a potom jej pripadné znova oZivenie bude velmi narocné, resp. mozno uz Uplne
nemozné bez zahrani¢nej Ucasti.
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11. Pouzité symboly a znacky

Vyska prierezu

Najvacsie rozpatie mosta

Hrdbka steny komory mosta

Hrdbka hornej dosky komory mosta

Hrdbka spodnej dosky komory mosta

Osova vzdialenost stien komory v mieste hornej dosky
Dizka konzolového vyloZenia hornej dosky komory mosta
Sila v docasnych pripojoch segmentu v hornej Casti prierezu
Sila v doc¢asnych pripojoch segmentu v spodnej ¢asti prierezu
Vyslednica sil F1a F2

Silovd reakcia na ozube

Vlastna tiaz segmentu

Vyslednica sil

Vysledna osova sila po rozklade sil
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12. Vecny register

bunkovy sp6sob vyroby, 38, 39

butterfly web, 67, 68

debnenie, 6, 17, 32, 38, 39, 40

deformacie 11, 32, 44, 55, 58

epoxid, 12, 35

imperfekcie, 35

kable spojitosti, 30

kablovy kanalik, 30, 35

kontaktny segment, 42

Konzolové kable, 30, 54

kotvenie, 18, 31, 47

lepidlo, 35

letmd montaz, 16, 20, 21, 44, 46

makrosegment, 16, 17, 22, 24, 25, 34, 38,
62, 65, 66

montazZ na pevnej skruzi, 21, 52, 55

montaz po poliach, 16, 17, 21, 44, 55, 56,
70

montaz zarodku, 44

montaz segmentov, 8, 52, 55

montazna suprava, 17, 27, 48, 56, 57, 60

58, 60, 62

montazne otvory, 27

montazZne zariadenie, 6, 17, 18

montazny Zeriav, 23, 24, 25,

navrh predpatia, 29

nazvoslovie, 18

Podturen, 4, 12, 13, 14, 20, 36,42, 71

podorysne zakrivené mosty, 53, 57

predbezny navrh rozmerov, 28

predpatie, 29 - 34

predpinacie tyce, 27, 43

presun montazneho suboru, 58, 61

priecnikovy segment, 37, 38, 44, 45, 57

priecny rez, 28, 27, 29

prierez, 28

pritlak v Skare, 41

rebra, 27

rektifikacia vahadiel, 46

rozpatia, 6, 15, 16, 22, 26, 28, 30, 44, 47,
48,57, 60

skladovanie a preprava segmentov, 42

skruz, 21, 22, 28, 33, 45, 46, 48, 54, 67

stabilizacia vahadla, 45

statické rieSenie, 29

Skary medzi segmentami, 6, 7, 12, 35, 38

Smykové zamky, 35, 37

technologické casti, 3, 38

vahadlo, 18, 20, 24, 55

volne vedené kable, 31

vplyv hydrataéného tepla na deformaciu
segmentov, 42

vyroba na dlhej drdhe, 38

vyroba prefabrikatov, 15

vyroba segmentov, 38, 39, 40

vyroba segmentov na dlhej drahe, 38, 39

zavazaci Zeriav, 17, 60, 61, 62, 63, 64

zdvihacie ramy, 46, 47

zmena vysky prierezu, 27

zmonolitiujuci segment, 24

Zelezni¢né mosty, 24, 26



Priloha ¢. 1

Archivne fotografie z vystavby najdlhsieho letmo-montovaného mosta SR v Podturni (most
bol dokonceny v roku 1983, fotky: Ing. Ladislav Bci, PhD.)

Obr. 108 Vystavba vahadla.
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Obr. 109 Skladovanie segmentov.
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Obr. 110 Vpravo —dlhd drdha, Ciastocne viditelné formy debnenia.
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