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RekonsStrukcia mosta Ladce 080

Medzi obcami Ladce a BeluSa, na cestnom t’ahu lIlava — Povaiskd Bystrica, ktory je subeiny
S dialnicou D1, preklenuje Zeleznic¢nu trat’ most s pracovnym ndazvom Ladce 080. Jeho vystavba sa datuje
do polovice Sest’desiatych rokov minulého storocia, a tak po 42-rocnej prevddzke si jeho technicky stav
vyZadoval rozsiahlu rekonStrukciu. Existujuca elektrifikovand trat’, ponad ktori most vedie, a vedenie
vysokého napiitia nachddzajice sa nad jednym koncom mosta komplikovalo poZiadavku investora —
zachovat’ konstrukénu vysku mosta.

Povodna nosna konstrukcia mosta Ladce 080 sa skladala z dodatocne predpétych prefabrikovanych
nosnikov typu Vlossak s dizkou 14,5 + 15,5 + 14,5 m (obr. 1). V spodnej stavbe bola prefabrikacia zastipena
konickymi §tihlymi stipmi, ktoré sa zaliali uz§ou ¢astou do kalichov v monolitickom zakladovom pase. V
hornej $irsej Gasti boli stipy zmonolitnené a navzajom spojené tloznym prahom. Krajné rady stipov st
zakryté nasypovymi kuzel'mi.

Na nosnej konstrukcii sa po 42-ro¢nej prevadzke prejavili okrem inych hlavne tieto poruchy:

e prefabrikaty boli pdvodne ulozené na lepenku. Po jej rozpadnuti je v§ak beton priamo na
betone;

e nad vnatornymi podporami sa neuvazovalo ziadne systémové rieSenie spoja prefabrikatov,
¢o sa prejavilo porusenim hydroizolacie.

e v stojinach prefabrikatov sa zistila nepripustna koncentracia difundovanych chloridov a
karbonataciou zasiahnuty beton stojin sa odlupoval (obr. 2);

e chybali mostné zavery a vodorovné posuny boli blokované. Zo vzniknutych kvaplov
kvapkala voda aj po troch dioch sucha, ¢ize sa nachadzala medzi krytom a nosnou
konstrukciou prakticky po celej ploche.

Povodny stav Sikmej trojpolovej konstrukcie bol diagnostikovany stupiiom VI. — vel'mi zly

stav [1] (obr. 2).

Obr. 1 Pohl’a na povodny most

Poziadavky investora na rekonstrukciu:

dosiahnut’ zat'azovaciu triedu A,

minimalne poziadavky na vyluky zeleznicne;j trate,

¢o najnizsia cena objektu pri zachovani predpokladanej Zivotnosti,
technické riesenie podl'a sucasnych predpisov a poznatkov,
zachovanie konstrukénej vysky mosta.

KonS$trukéna vyska prierezu verzus technické problémy

Poziadavka zachovat’ kon$trukénii vySku mosta sa z dvoch dévodov ukazala ako vel'mi naro¢na. Pod
mostom vedie Zelezni¢na trat’, ktora branila zniZeniu prierezu a zvrchu limitoval vy$ku hotovy novy usek
cesty, konciaci pri moste.
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Obr. 2 Poskodené nosniky p6vodného mosta

Obr. 3 Vizualizacia predstavy projektanta

pred vystavbou mosta

Povodna konstrukéna vyska mosta bola 700 mm a bola danad prefabrikatmi VIo$sak. Vyska prierezu
nosnika mala pritom hodnotu iba 1/22 rozponu mosta s proste ulozenymi nosnikmi. Prefabrikované nosniky
Vlossak vznikli koncom pétdesiatych rokov. Vdaka tvaru prierezu a vyuzivaniu predpdtia sa vtedy
povaZovali za takmer technicky dokonalé. Tieto prefabrikaty boli vyrobené z betonu triedy B 600. S
odstupom c¢asu sa vSak pri nich prejavili ur¢ité nedostatky. Zlozity tvar formy nezarucoval dosiahnutie
kvality sériovej vyroby. Nosnik sa navyse spajal z troch Casti a potom sa dodato¢ne predpinal. Dnes, ked’ sa
pocas zimného obdobia na cestach intenzivne pouziva chemicky posyp, je krytie vystuze nosnika celkom
nevyhovujuce. Pri viacpol'ovych mostoch nebol konstrukéne dorieSeny ani styk nad podporami (porusovanie

hydroizolacie a krytu dynamickym namahanim).

Podrobny prepocet povodnych prefabrikatov preukézal dobri zhodu s predpisom [2], ktory pri danej

Sikmosti udava zat'azitelnost 30 t, 67 ta 158 t (obr. 4).

T
KONTROLA POLOHY PREDPINACEJ SILY i R

\
ZATAZENIE zatstav.8 |
Mgo = 212 kNm \

7 dni

mesiace
123456

9 1 rok 2 3 4 5 rokov

prefa - 1.pole

prefa - 2.pole
prefa - 3.pole

monolit

[ prefa - 1.pole
[ prefa - 2.pole
[ prefa - 3.pole
[ monolit

Obr. 4 Jedna z kombinacii postidenia
povodnych nosnikov ,,VIo§sak*

Obr. 5 Krivky dotvarovania ako podklad

pre vypocet TDA. Alternativa ¢asového scenara

Pocas spracovania projektu sa pre dany rozpon nasli najnizSie vyrabané typové prefabrikaty s vyskou
prierezu 750 mm. Ak sa k tomu pripocita spriahujica doska, je celkova hrabka nosného prierezu 750 + 200 =

950 mm. T4to hodnota prekracovala dovolent vysku prierezu 700 mm.

Monolitickd spojita doska, ktora by pri danej vyske preklenula Zeleznicu, sa nemohla pouzit, lebo nad
tratou nebolo miesto na debnenie. Hydraulické sptustanie by bolo zase komplikované, naro¢né a riskantné.
Celkovo sa preverilo asi 12 konstrukénych rieSeni, z toho 6 podrobne.

Parametre mosta, ktoré sa pri prijate'nej cene museli dodrzat’ a technické problémy roéznych rieseni,

smerovali Kk tymto zaverom:

e na dosiahnutie pozadovanej vysky treba vyuzit’ spojitost’ konstrukcie,
e pre frekventovanu Zelezni¢nu trat’ sa musia pouZit’ atypické prefabrikaty,

e cxistujuca spodna stavba mosta sa vyuzije a bude len sanovana.
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Realizacia

Prvd verzia

Navrh tvaru prefabrikdtov ovplyviioval zly pristup montaznych prostriedkov k mostu a vedenie vysokého
napdtia. Rozhodujtca bola teda aj tiaz prefabrikatu a nosnost’ Zeriavu. V Case rieSenia prvej verzie projektu
sa dohodol mobilny Zeriav s nosnost'ou 160 t z Ostravy. Vysoké napitie sa malo na dohodnuty kratky ¢asovy
usek vypnut’. Z pracovnych diagramov Zeriavu a z pristupnosti montaznych ploch sa ur¢ila maximalna tiaz
prefabrikatu na 7,5 t.

Na zaklade tychto predpokladov sa odsuhlasilo nasledovné rieSenie: V prvej faze realizacie sa na tlozné
prahy polozia I'ahké korytkové predpété prefabrikaty, ktoré budu plnit’ aj funkciu debnenia. Do korytkovych
predpétych prefabrikatov sa vleje Cerstvy beton a potom sa zmonolitnena ststava predopne ako celok (obr.
6). Prefabrikaty mali limitovanu hmotnost’ a preto sa museli podopriet. Zabranilo by sa tak prekroceniu
dovoleného napitia. Krajné prefabrikaty sa podopri odspodu a stredové, aby nezasahovali do Zelezni¢ného
profilu, mali vyrieSené horné podopretie.

Obr. 6 Princip nosnej konstrukcie prvej verzie Obr. 7 Princip realizovanej nosne;j
projektu s Tahkymi prefabrikatmi konstrukcie

Zmena vstupnych predpokladov

K realizacii doslo az po Styroch rokoch po odovzdani projektu. Pocas tejto doby sa intenzivnym
vyuZivanim mosta tazkou premavkou zmenili niektoré vstupné predpoklady. Podstathou zmenou bola aj
skutocnost’, ze odsuhlasené vypnutie vysokého napétia pocas montaze bolo mozné len za poplatok vysoko
prevysujuci pdvodny rozpocet. Vitazny zhotovitel' stavby preto navrhol rieSenie, ktoré zdsadnym sposobom
menilo povodné vstupné predpoklady. Nové riesenie vychadzalo z dvoch hlavnych bodov:
e zhotovitel’ zabezpeci mobilny Zeriav nosnosti az 400 t,
e zhotovitel’ zabezpeci vyrobu prefabrikatov v zahranici, kde je k dispozicii vhodna priemyselna forma pre

atypické prefabrikaty.

Navrhovanym rieSenim by sa dosiahlo zvySenie tiaze prefabrikatu na 13,6 t. Odpadla by tak nutnost
montazneho podoprenia a montaz mosta by prebiehala len zo strany, na ktorej sa nenachddzalo vysoké
napitie.

Teoretické preverenie hypotézy potvrdilo realnost nového rieSenia a hlavny projektant v extrémne
kratkom ¢ase spracoval novy realizaény projekt. Pre Casovu tiesen sa najskor spracovali vykresy
prefabrikatov, aby mohli ist’ ¢o najskér do vyroby.

Nova koncepcia projektu

KonStrukcéné rieSenie
V novej koncepcii sa pouzili Ceské plnostenné prefabrikaty tvaru Sirokoprirubového T, ktoré st oznacené
SSZ-T/93. Tato typova rada ma nasledovné charakteristiky:
. prefabrikaty su charakteristické vysokou variabilitou tvaru a vy$ky nosnika,
. urcené su len zakladné zasady stavby priecneho rezu, vychadzajlice zo strojnych
charakteristik a moznosti formy.
Dolezita zasada je, ze kazdy nosnik sa musi navrhnit’ samostatne a pre kazdy nosnik sa musi spracovat’
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vlastna realizacna dokumentacia. Prefabrikaty sa dodatocne predpinaji lanami so sidrznost’ou. Kym sa most
zmonolitni, pdsobia ako prosté nosniky.

Tvar vyrobnej formy uz zohladnoval dvojpercentny prie¢ny spad mosta. V projektovej dokumentacii
mosta sa museli spracovat’ a podrobne zdokumentovat’ tri druhy prefabrikatov.

Nosniky sa nad vntitornymi podperami ukladali na montazne odstranitel'né lozisko. Na trvalé elastomerné
lozisko sa v pozdiznom smere ulozil az monoliticky prie¢nik medzi dvomi prefabrikatmi. Dosiahlo sa tak
jednobodové podoprenie nad vntitornou podperou.

Zakladna koncepcia vystavby sa oproti prvej verzii nezmenila. Na poloZené prvofazovo predpité
prefabrikaty sa ulozil monoliticky beton a priecniky a v druhej faze sa cela sistava po dosiahnuti
pozadovanej pevnosti beténu predopla ako spojity celok. Konstrukéna vyska sa v novej koncepcii zvysila o
jeden centimeter na 710 mm. Stredna vyska prefabrikatu je 550 mm (obr. 7).

Kazdy prefabrikat sa predopol pomocou 3 kablov — jednym 9-lanovym z vyroby a dvomi 8-lanovymi
kablami spojitosti. Pre spojité kable pozdiZ nosnikov sa vo vyrobni zhotovili len prazdne kablové kanaliky,
ktoré sa museli na stavbe nad podperou dodatocne prepojit’.

Predpinaci systém sa pre kompatibilitu s vyrobiiou prepracoval a povodné predpinacie napétie sa znizilo z 1
430 MPa na 1 350 MPa. Lana maju priemer 15,7 mm a kvalitu ocele St 1 570/1 770.

Obr. 8,9 Mta'lz mobilnym Zeriavom o nosnosti 400 t

Statické rieSenie

Staticky vypocet musel zohl'adnit’ cely rad skutocnosti stivisiacich s reologickymi vlastnost’ami betonu,
fazami vystavby, viacndsobnym predpinanim a statickou neurcitostou konStrukcie. Musela sa navrhnut
spriahujuca vystuz prefabrikatu a nadbetonavky aj v stvislosti s premiestilovanim napéti z mladSieho do
star§ieho betonu. Presuny napétia v ¢ase sa museli zohl'adnit’ aj pri zmene statickej sustavy. Jeden z ¢asovych
scenarov presunu napétia podl'a reologickych kriviek [4] je na (obr. 5). Statické vypoéty sa vykonavali za
pomoci programov STRAP, POSTTEN a PRECON.

Demontaz pdvodnych nosnikov a montaz novych prefabrikatov sa uskutoc¢novala v prestavkach medzi
prejazdmi jednotlivych vlakov za dozoru ZSR (obr. 8 a 9). Naroént organizaciu prac vyzadujiicu zloZité
casoveé navéznosti zvladol zhotovitel' bez komplikacii a s vysokym Standardom vyhotovenia detailov.

TEXT : Ing. Vladimir Budinsky FOTO : autor

Autor textu je autorizovany inzinier v oblasti Statika stavieb v slobodnom povolani
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Obr. 10 Phl’ad na otpred dokoncenim

Ucastnici vystavby

Investor : Slovenska sprava ciest, IVSC Zilina

Hlavny projektant : IPOS s.r.0., Banska Bystrica

Hlavny inzinier projektu : Ing. Igor Chylo

Zodpovedny projektant : Ing.Vladimir Budinsky

Odborna spolupraca : Doc. Ing. Jaroslav Halvonik, PhD. — 1. faza projektu
Ing. Jaroslav Kobza, CSc. — 2. faza projektu

Zhotovitel : Doprastav a.s. Bratislava — zavod Zilina

Vystavba : 2008
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Reconstruction of the Ladce Bridge 080

Between Ladce and BeluSa villages, on the road llava — Povazsk& Bystrica, which is
parallel to the D1 Motorway, the rails are vaulted by the bridge called - Ladce 080 built in
the mid-1960s. Therefore, after having served 42 years, there was the need to improve its
technical conditions and the object faced an extensive reconstruction. However, investor’s
requirement for retaining construction height of the bridge was complicated by the existing
electrified rail system under the bridge together with the high voltage line existing above
the bridge at the end of its one side.



