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UVOD (Introduction)
Vo februari v roku 2017 sa zacal stavat most cez udolie rieCky La Scyotte (tabulkovy nazov Viaduc de Grattery) na obchvate okolo mesta Port-sur—-Sadne na tahu R19 (E54, N19).

Obchvat je sucastou SirSieho projektu rozvoja spojenia Langres (A 31) — Delle (Svajciarska hranica) cez Vesoul Na trase su tri mosty, najvacsi je Viaduc de Port-Sur-Sadne cez
rovnomennu rieku s rovnakou typoldgiou ako Viaauce de la Scyotte.

UCASTNICI VYSTAVBY

Investor :

Projektovy manazér :

Dodavatel, vyroba :

Koniec vystavby : 2018

POPIS KONSTRUKCIE

Pocet pol : 3

Rozpon : 57+76+57m

Sirka mostovky 21,7m

VWika nad terénom . ~256m

Sirka meaizi zvodidlarmi : 95m+95m

Typ konstrukcie . spriahnuty ocelobeténovy dvojtram
Spdsob vystavby : vysuvanie

DREAL Bourgogne Franche-Comté

SIR Alsace Franche-Comté (DIR East)
Autori : Lionel Bogner, Brice Lhuillier

Eiffage Génie Civil a Eiffage Métal
Valentin Meyer, Ludovic Picard

Zvlastnostou mosta je pouZitie tzv. atmosféricke/ ocele (weathering steel), iné nazvy tiez poveternostna ocel alebo patinujica ocel. Spravny technicky nazov je ,konstrukéna ocel

s0 zlepsenou odolnostou proti atmosféricke] korézii“. Tato ocel je konstrukéna ocel s nizkym obsahom legujucich prvkov, ktora vo vhodnom prostredi vytvara prifnavi ochrannu vrstvu
oxidu, nazyvanu aj ,,patina“, ¢o minimalizuje dalSiu koréziu, a preto sa méze pouzit ocel odolna voci poveternostnym vplyvom bez dodatoéného nateru.
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Vzhlad, textura a zrelost vrstvy oxidu zavisi od doby trvania a stupna expozicie, ako aj okolitej atmosféry. Postupom ¢asu vrstva oxidu prechadza z Cerveno-oranzovej farby
do tmavohnedej farby (niekedy aj s jemnymi odtierimi fialovej). Akonahle je oxidacny jav stabilizovany, oxidova vrstva je hrdzavohnedej farby s jemnozrnnym vzhladom. Atmosféricka ocel
uz potom nevyzaduje takmer ziadnu udrzbu a natery, ¢im sa vyrazne znizia ,naklady na zivotny cyklus” (LCC) — Life Cycle Cost. Dobre fungujuci most z poveternostnej ocele je teda
takmer bezudrzbovy a tak méa vyhody z hladiska prevadzky v porovnani s naterovym systémom oceloveho a udrzbou zelezobetdnoveho mosta.

Na vypocty mosta boli autormi pouzité Specializované softvéry

—  MixteBriage (fa CCES) na komplexny vypocet spriahnutych mostov pomocou prutového modelu

—  Sofistikna komplexny priestorovy model FEM k podrobnym vypoc&tom spriahnutej dosky, interakcie so zakladmi, seizmicka analyza a iné
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( La Scyotte

INJECTION _

1 Pozdizny rez

KONSTRUKCNE PODROBNOSTI

Stodevatdesiat metrov dihy spojity dvojtram podopieraju dve koncové masivne opory a dva medzifahlé stipy. Ocelové nosniky su vysoké zvarané ,icka“ vystuzené priecnymi
vystuhami len zvnutra mosta po 3,80 metroch. Z vonkajsej strany su v tej istej rozteCi umiestnené trapézove konzoly, ktoré zabezpeluju podoprenie Zelezobetonovej dosky hrubky 250
mm. Na hornom povrchu ocelovych konzol, vodorovnych vystuh medzi nosnikmi a hlavnych nosnikov sti rozmiestnené navarené spriahujlice tfne. Zelezobeténova doska je vyskladana
z pozdiznych prefabrikatov ukladanych na okraje ocelovych nosnikov a v kone¢nom désledku zmonolitnena zalievkami s tfrimi.

Stipy st naspodku ovalneho dutého tvaru, smerom nahor st rozétiepené na dve &asti, ktoré st vystuzené skrizenymi ocelovymi trubkami. LoZiska su elastomérové.

POZNAMKY K VYSTAVBE Prefabrikované zelezobetonové dosky sa vyrabali na stavenisku. Ocelové nosniky sa vyrabali v alsaskej tovarni v Lauterbourgu, ktora sa Specializuje
na vystavbu mostov a inzinierskych stavieb. Kostra viaduktu bola dodana na miesto v 8 sekciach (t.j. 16 nosnikov) v dizkach od 19 do 30 m. Najtazsi nosnik vazil 62 t. Na mieste bol potom
most zmontovany zvaranim a zostaveny do troch sekcii, ktoré sa postupne vysuvali pomocou montazneho nosu po teflonovych loziskach.
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Priecny rez
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ZAKLADANIE

Geotechnicky prieskum je zalozeny na pracach v teréne :
— jadrové vrty

— tlakomerné vrty

— dynamické penetracné vrty

— kopané sondy

Na laboratérnych testoch :

— mechanickeé testy pody

— testy stlacitelnosti

— identifikacia zemin

— testy PROCTOR

Vypracovanie geotechnickej projektovej studie :

— vypracovanie geotechnického modelu

— definicia metéd zemnych prac (prejazdnost, tazba a pod.)

— sp6soby opatovného pouzitia materialov

— stabilita nasypov a zarezov — suvisiace stavebné opatrenia

— hrdbky krycich vrstiev a suvisiace akceptactné pravidla

— moznosti Upravy pddy na vytvorenie krycej vrstvy

— VvSeobecné ustanovenia pre odvodnenie

Geotechnické Studie pre fazu projektovania :

— geotechnické modely

— parametre dimenzovania

— spbsoby zakladania a ich zdévodnenie

— dimenzacné vypocCty a spdsoby ich realizacie

ainé.

Zakladove pomery su charakterizované hlavne vapencom v réznej konzis—
tencii. Celkom na povrchu st vrstvy flovitych naplavenin. Dalej do hibky nasleduje
vrstva viac alebo menej rozpukaného vapenca a nakoniec zdravy vapenec, ktory
vSak moéze byt pretkany krasovymi kavernami réznej velkosti. Tato posledna
skuto¢nost spdsobila najvacsie problémy pri zakladani stavby. Rozhodlo sa, ze
most bude zalozeny vo vrstve zdravych vapencov pod oporami na pilotach a pod
stiomi bude velkoplogna patka na injektovanom podioZi. Vyskyt kavern, ako aj
rozpukanost vapenca sa menil od miesta kmiestu apreto boli realizované
destrukéné vrty na lokalizaciu tychto miest od piléty k piléte. Zistilo sa, Ze aj dizky
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pil6t musia byt rézne, dizka pilot sa pohybuje od 11,9 do 23,2 m. Patky pod stipmi boli realizované pomocou $tetovnicovych koferdamov. Destrukéné prieskumy teda odhalili pre tu istu
oporu alebo stip velkd variabilitu trovne podiozZia.
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MATERIALY A CENA

Konstruke&na ocel : 1200t

Zelezobetdn : 2700 m?

Vystuz : 500t

Néklady : 6 200 000 eur bez dane

Ukazovatel': =~ 1500 €/m? bez dane (investi¢né) — rok 2018

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e |
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Za Ucelom pochopenia statického pdsobenia konstrukcie sme previedli velmi ziednoduseny vypocet mosta. Vynechali sme cely rad posudeni (napr. vietor, unava, seizmické Ucinky,
pokles podpdr a pod.) a kombinacii (napr. SLS, mimoriadne). Zamerali sme sa na vlastni hmotnost mosta a zatazenie U&inkami dopravy v navrhovej kombinacii MSU (ULS), ato
v rozhodujticich prierezoch — nad podporou (stipom) a v miestach maximalnych momentov v poliach spojitého hlavného nosnika. Vypocty prebiehali v pruznostnom rezime, lebo stojina
hlavného nosnika spada do triedy prierezu 4. VSetky vypocty prebiehali v zmysle Eurokédov, a to jednak v zataZzeniach a jednak v materialovych viastnostiach prvkov.

spolupésobiaca Sirka betdnovej pasnice  ww ononutio smyeom

57000 76000 57000
b0 = 700 mm
14250 28500 18000 38000 19000 14250 28500 14250
1 1 1 1
= = = pa
Le/B=4156 Le/8=6056 Le/B=4156 Le/B=6650 Le/8=4156 Le/8=6056 Le/B=4156

beto = (0,55+0,025%48450/4156) = 0,841
beff) = 700+20,841%4156 = 7690

konzervativny ndvrh

beff1 = 700+2*6056

= 12812

avick max = 10850

beff2 = 700+2*4156 = 9012

beffl = 7004+2*6650 = 14000
aviak mox = 10850

beff2 = 700+2*4156 = 9012

beffl = 700+2*6056 = 12812
aviak max = 10850

beto = (0,55+0,025448450/4156) = 0,841
beff) = 700+2¢0,841%4156 = 7630

beff =3 m boeff =5m beff=3m b_eff =5 m b_eff = 3 m beff =5m beff =3 m
vplyv trhlin
5L
11400 11400 8550
1 Il L L | |
. Fa_ll E T Eo_lt B2 2 [k Ea_l1
ZVRSOK
g_rim = 1,05¥0,27m*25 = 7 kN/m
3000 3000 3000 20 = 0.263m225/2 = 33 KN/m
g_zabr = 1 kN/m
g_zlab = 1 kN/m
Y g_asf = 9,8m*0,1¥23 = 22,5 kN/m
a l g_zvrsok = 34,8 kN/m
. g 1= DOPRAVA
U = , Q = 600 + 400 + 200 = 1200 kN
;) Q= 93 + 6,525 = 4325 kN/m
500 .
{ BETONAZ
10850 I, g_bet = 10,85*0,25m*25 = 67,81 kN/m
s_nosn = 0,235*78,5 = 185 kN/m
i s_priec = 0,043*10,85¥78,5/3,8m = 9,65 kN/m

s =185 + 9,65 = 28,15 kN/m
g_bet + s = 95,96 kN/m — stdle zataZenie

« Zatazenie jazdnych pruhov a stale zatazenia
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Nasleduje prehladna tabulka prierezov, momentov a napati. Ocelovy prierez je pre zjednodusenie uvazovany ako rovnaky po celej dizke mosta s vygkou 3600 mm, hI’Uka,U stojiny
30 mm a prirubami 1200x 60 mm. V skuto¢nosti mozu byt rozmery upravené podla miesta s roznymi napatiami. Vypocty su pruznostné so zatazovacimi kombinaciami v MSU (ULS).

Zatazenie  vzdorujUci prierez
BETONAZ  ocelovy
ZVRSOK  spriahnuty opora
pole
DOPRAVA  spriahnuty opora
pole

* Redukcia momentu nad podporou podla vzorca STN EN 1992-2 5.3.2.2 (104) — AMe = R *t/ 8, kde R je reakcia podpory a ¢ priemer loziska.

A[m?]
0,2484
0,2811
0,3673
0,2811
0,3673

J[m4

0,55654
0,66931

0,871

0,66931

0,871

Wh[m®]  Wg[m?]

0,30918 0,309189
0,364748 0,329710
0,59622 0,356976
0,364748 0,329710
0,59622 0,356976

[kNm] [kNm] [KN/m?] — beton
MmaxOpora Mmxpole OsOpora  Ossopora  Oc pole
-57883* 38837 187209 187209
-19914 54596  —60398

14006 -1120
-36742 100733 -111437
46061 -3680

odspodu

Osh pole  0si pole neutrélna os [m]
-125610 125610

1,80
2,03
2,44
2,03
2,44

Spriahnuty prierez nad oporou (beténovym stipom) je uvazovany bez tahaného beténu s celkovou vystuzou 66x 625. Pri spriahnutom priereze st uvadzané idedine charakteristiky.

POSTUP BETONAZE DOSKY
|
I
|
|
I
|
|
|
|
i
e
IATAZENIE DOPRAVOU
1200 kN
q = 43,25 kN/m q = 43,25 K/m
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| e R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R RRRE IR
|
| 1200 kN e
: q = 4325 KN/m
| R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR R R R R R R R RN R IR R R R R R R R R R R RRRTRRRRREIIRRIEEN
| extrém
i 1200 kN /

q = 4325 ki/m e
R R R R R R R R R A R A R R A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R AR R R R R A R R R AR R R R R R R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R R R AR R AR RS AR RR T2 RR 22T )
\ \lewm
} q = 4325 kN/m e
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STALE ZATAIENIE

57000 76000 57000

| 1 e b f !
R R R R R R R R R R R R R R AR R R L S RN R RN R RN R N RN RN R R RN R RN RN RN SRR RN R AR R R R RN RN RN RN RS SR RRRRRRRRARESYRRARY]
Fay

Strana | 9



Scyotte bridge, France

Statické posobenie

www.budinskyssk. sk

BETONAZ

£)
Az3730

MAXIMA v POLI

M3 MOMENT COMBINATIONS ENVELOPE UNITS: kN*m
s . /8 “ s g
o H iillll \}fﬂ\ il H}H\H | i \ “ H 10 il
] S J [T JUAL 3111 (< A 3
=gy
sTREsSES 1 COMBINATIONS ENVELOPE UNITS: kN/m#*+2
DOPRAVA
- S g "
e 7 T
o e ni 1l il ME‘ I%ﬂ‘i_ﬂm"“ | ‘%ﬂ‘ ﬁ [T
i T R
) U :
M3 MOMENT COMBINATIONS ENVELOPE UNITS: kN*m

Obalky priebehov momentov a napéati vo fazach betonaze a zatazenia dopravou

MAXIMA NAD PODPEROU

125610 |

187209

1800

2030

© SSK

napdtie v betone

DOPRAVA \

206399

293880

napdtie v betondrskej vfstuzi

111437 359044

Vysledny priebeh maximalnych napéati v spriahnutom priereze v poli a nad podperou
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[2] STN EN 1992—-1-1 Navrhovanie betdnovych konstrukcii

[3] STN EN 1990/A1 Zasady navrhovania konstrukcii, priloha A2 — Pouzitie pre mosty

[4] STN EN 1991-2 ZataZenie mostov dopravou

[5] STN EN 1993-1-1 Navrhovanie ocelovych konstrukcii

[6] STN EN 1994-1-1 Navrhovanie spriahnutych ocelobeténovych konstrukcii. VSeobecné pravidla

[71STN EN 1994-2 Navrhovanie spriahnutych ocelobetdnovych konstrukcii. VSeobecné pravidlia a pravidla pre mosty

[8] ECCS AC3 Bridge Committee, European design guide for the use of weathering steel in bridge construction, 2nd Edition, 2021

[9] REVUE TECHNIQUE DES ENTREPRISES DE TRAVAUX PUBLICS, LES VIADUCS DE LA SCYOTTE ET DE LA SAONE, N° 955 NOVEMBRE 2019

Poznarmka . Vo vizualizaciach nie su zobrazené spady mostovky

VSetky obrazky a prepoCty v tomto prispevku su pévodné a neokopirované.
Pri zostavovani ¢lanku boli pouzité nasledovné POCITACOVE PROGRAMY :

STRAP, SketchUp, AutoCad LT, Microsoft Word, Microsoft Excel, PDF Creator, IffanView, Corel Draw

© Ing. Vladimir Budinsky SSK, Banska Bystrica, VIII/2023
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