CVUT V PRAZE, FAKULTA STAVEBNI
KATEDRA OCELOVYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

OCELOVE MOSTY 1
Téma prednasky:

TECHNOLOGIE VYSTAVBY
OCELOVYCH MOSTU

Doc. Ing. Pavel Ryjaéek, Ph.D.

Montaz ocelovych mostu
Pozadavky

Rozdily od béznych konstrukci:

-V prabéhu Zivotnosti se navrhové zatizeni na konstrukci pravdépodobné neobjevi
-V prabéhu vystavby je skuteéné zatizeni blizké navrhovémul!
-Podminky v misté vystavby, skute¢né chovani konstrukce je ¢asto nejasné

-Prabéh vystavby maze mit vliv na dimenze mostni konstrukce (tloustka stény, rozméry
pasnic)

-Ma vliv na feSeni detaill a nékdy i dispozice konstrukce

-Pro nékteré ¢asti konstrukce mize byt namahani v pribéhu vystavby rozhodujci

-Jde o nejnebezpeénéjSi okamzik Zivota mostu

Vysledek:
-Riziko havarie s vaznymi nasledky




Montaz ocelovych mostt
Havarie

1. Havarie mostu ve Studénce

- 8 mrtvych, 95 zranénych

Montaz ocelovych mostu
Havarie

BILOVEC !

OPRAVENA CAST MOSTOVKY MOSTOVKA S ODBOURANOU ZB DESKOU
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Montaz ocelovych mostt
Havarie

1. Havarie mostu ve Studénce

Pri¢iny: Kombinace faktor(

1. Chyby ve statickém vypoctu

N

Chyby v prabéhu vystavby

w

Chyby v komunikace, smluvni a pravni
vady

Montaz ocelovych mostu
Havarie

1. Havarie OMO Bridge
Chybny vypocet
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Montaz ocelovych mostu
Metody montaze

Metody montaze

1. Blokova montaz - zdvihani
Podélny vysun
PFfi€ny vysun

Letma montaz

o > 0D

Specialni metody

1. Zaplavovani

2. Specialni podvozky
3. Otaceni atd..

Montaz ocelovych mostu
Blokova montaz

-Nejjednodussi metoda vystavby
- Pro mala a stfedni rozpéti

60m

Nosné lano

Pohybliva
kladka

Vratek




Montaz ocelovych mostt
Blokova montaz
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Montaz ocelovych mostu
Letma montaz
-Vyhodna pro dlouhé mosty
-Neni tfeba pfistup pod most
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Montaz ocelovych mostt
Letma montaz

Montaz ocelovych mostu
Letma montaz

- Vyhodna pro mosty visuté a zavéSené
- postupné spojovani dilct a predpinani zavésu

50T moving derricks




Montaz ocelovych mostu
Podélny vysun

-Vhodné pro dlouhé mosty !

-Vyhody: e S s B ey
- bez potfeby pristupu pod most
- svafovani a montaz se odehrava v

jedné oblasti W
-Nevyhody

-Potfeba specialniho vybaveni

- Konstrukce zatizena znaénymi 3 2 L
kladnymi a zapornymi momenty W

Montaz ocelovych mostu
Podélny vysun

-Ohybové momenty v priibéhu montaze mnohem vys$si, nez pro dokonéenou konstrukci !!
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Obalka kladnych momentt bez Obélka ohybovych momentu
vysuvného nosu v dokonéeném stavu




Montaz ocelovych mostt
Podélny vysun

Predmontazni
plocha

- Proces montaze — prlibézné napojovani montaznich dild

Montazni
plocha

Montaz ocelovych mostu
Podélny vysun

HoOb =

-Prtihyb na konci konzoly
- metody eliminace prahybu:

Proménna vyska a sklon nosu
Redukce pomoci kabell
Vysun na zvySené poloze
Dodate¢né podpory
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Montaz ocelovych mostt
Podélny vysun

Vysuvny nos proménné vysky

Sheppey Crossing

Montaz ocelovych mostu
Podélny vysun
Redukce priihybu pomoci hydraulicky ovidadaného nosu
Most Mistecka




Montaz ocelovych mostt
Podélny vysun

Redukce priihybu pomoci pylonu a zavésu
Clifford Hollow, West Virginia

Montaz ocelovych mostu
Podélny vysun

Nezbytné vodorovné zavétrovani proti ucinku vétru a vodorovnych sil
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Montaz ocelovych mostu
Pri€ny vysun

- Vyhodné pro kratké uzavirky na silnicich/zeleznicich
- Vysun relativné rychly

- Omezeny pfistup pod most

- Vystavba nového mostu vedle stavajici konstrukce
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Montaz ocelovych mostu
PFi€ny vysun

- Demolice starého mostu
- Pfi€ny vysun
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Montaz ocelovych mostt
Pricny vysun

Zelezniéni most Karlovy Vary

Montaz ocelovych mostu
PFiény vysun

Zelezniéni most Karlovy Vary
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Montaz ocelovych mostt
Specialni metody

-Zaplaveni

- Vhodné pro jezera, feky, mofe

- Rychla vystavba

- Konstrukci Ize smontovat mimo definitivni polohu

eI [T

Montaz ocelovych mostu
Specialni metody

-Most Apollo, Bratislava

Trasa zaplavovani

Princip
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Montaz ocelovych mostt
Specialni metody

-Most Apollo, Bratislava

PILIR & 11

/

DEFINITIVNI
| PR 10
Montaz ocelovych mostu
Specialni metody

-Most Apollo, Bratislava

KOTEVNI VRATKY

/
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DEFINITIVNI
PILIR & 10
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Montaz ocelovych mostt
Specialni metody

-Most Apollo, Bratislava

PILIR & 10

Montaz ocelovych mostu
Specialni metody

- Specialni podvozky pro tézky transport
- Berlin — Pankow

- nakladné podvozky
- velmi rychla montaz
- minimalni omezeni dopravy
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Montaz ocelovych mostt
Specialni metody

B

- Otaceni mostu
- Most Hracholusky
-Technicky komplikované, ale efektni

A

Montaz ocelovych mostu
Ekonomicky vyznam

PoloZka BéZnd konstrukce Vyrobné a montdiné
ndroénd konstrukce
Ndklady | Ndklady | Ndklady | Ndklady
[%] na 1kg | [%] na 1kg
oceli [K¢&] oceli [K¢]
Material 34 18.0 17 25.0
Vyroba 38 20,0 40 60.0
Protikorozni 11 6.0 7 10.0
ochrana
Montaz 15 8,0 33 50,0
Doprava 0.5 2 3.0
Dokumentace 1 0.5 2 3
Celkem 100 53,0 100 151,0

Naklady na zhotoveni 1kg mostni konstrukce
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Montaz ocelovych mostt
Betonaz desky mostovky
Kratké mosty — najednou
Dlouhé mosty — betonaz po ¢astech
- Nejprve oblast v poli
- Néasledné nad pilifi
- Postup betonaze musi byt zohlednén ve vypoctu

Montaz ocelovych mostu
Betonaz desky mostovky
Bednéni
-Standardni dfevéné bednéni
- Jednoduché

- Vhodné pro mensi a stfedni mosty
- Nékdy muze plInit funkci vodorovného ztuzeni

- N
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Montaz ocelovych mostt
Betonaz desky mostovky

Bednéni
- Betonazni vozik
- Na NK musi byt navareny stoli¢ky pro pojezd
-V misté umisténi voziku — osaméla zatizeni konstrukce
- Vhodné pro delSi mosty
- Naro¢na montaz, pak ale rychly a efektivni postup betonaze

Montaz ocelovych mostu
Betonaz desky mostovky

Bednéni
- Betonazni vozik

¢




Montaz ocelovych mostu
Zatizeni pfi montazi

1. ZatiZzeni pfi montazi: EN 1991-1-6
provadéni

- zatizeni nosnych a nenosnych prvkd béhem manipulace;
- geotechnicka zatizeni;

- zatizeni od G¢ink( predpéti;

- predem vnesena pretvoreni;

- teplotu, smrstovani, hydrataéni ucinky;
- zatizeni vétrem;

- zatizeni snéhem;

- zatizeni vodou;

- zatizeni namrazou;

- stavenistni zatizeni;

- mimoradna zatizeni;

- seizmicka zatizeni.

Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei - Cast 1-6: Obecna zatizeni - Zatizeni béhem

Montaz ocelovych mostu
Zatizeni pfi montazi
Geotechnicka zatizeni
- Zemni tlak

- Pokles podpor:
- Zavisi na geologii na stavbé
- Docasné konstrukce maji vétSi sedani, nez trvalé

+M
Pokles stfedni podpéry
w
+M
Pokles krajni podpéry

/-M\

a a

+D
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Montaz ocelovych mostu
Zatizeni pfi montazi

Pfedem vnesena pretvoreni
- Rozdéleni reakci vlivem imperfekce konstrukce

A S = =R
~ 7 ~ N ~
4/ - - \; B 7N 7N N r Imperfekce
e ) — — L — =1
3x33 % 1x100 %
Montaz ocelovych mostu
Zatizeni pfi montazi

Teplota, smrstovani, hydrataéni uéinky;

- Rozdilné otepleni v pficném fezu

- Smrstovani a hydrataéni uc¢inky betonu

- Vysledkem deformace ¢i dodatecna napéti (staticky neurcité konstrukce)

+15K .

= Konzola L=35m
+OK Srovnani s prihybem od viastni vahy — 280mm
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Montaz ocelovych mostu
Zatizeni pfi montazi

Zatizeni vétrem;

Rychlost vétru Ize redukovat podle délky provadéni
Obecné, 20m/s je doporucena rychlost vétru pro délku vystavby do 3 mésict
Pro jinu dobu trvani Ize stanovit dobu navratu

Duration Return period (years)
<3days 2°
< 3 months (but > 3 days) 5”7
< 1 year (but > 3 months) 10
> 1 year 50

Nasledné Ize redukovat rychlost vétru soucinitelem ¢, :

- (1=K -In(=In(1- p}) K — tvarovy souginitel — doporuéena hodnota 0,2
prob |_ 1- K -In(=In(0,98)) | n - exponent — doporu¢ena hodnota 0,5

Pro pravdépodobnost p=1/T (T — doba navratu)

Pro kratkodobé prace Ize stanovit individualni podminky — ve spolupraci s meteorology

Montaz ocelovych mostu
Zatizeni pfi montazi

DalSi zatizeni
-Osoby a nastroje

doporuceno 1 kN/m2

-Uskladnéni pfenosného vybaveni- material, naradi

qcb,k = 012 kNlmz, Fcb,k =100 kN

-Dalsi vybaveni — bednéni, skruze, vysuvny nos, protizavazi

Pokud neni definovano, uvazuje se hodnotou of g, = 0,5 kN/m 2

-Pfenosna tézka strojni zafizeni — jefaby, vozidla, hydraulické valce, zdvihaci zafizeni

-Nahromadéni odpadu, vybouranych hmot

-Zatizeni od ¢asti konstrukce v doc¢asném stavu — napf. Cerstvy beton
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Montaz ocelovych mostu
Zatizeni pfi montazi

ZatiZzeni od vystavby

- Vodorovné ucinky tfeni:

- Mohou se objevit ve sméru vysunu i kolmo k nému
- Zavisi na druhu kluzného materialu

- RuUzné pfi rozjezdu a v pohybu

- PTFE - cca. 4-5%, doporu¢ena hodnota 10%

Montaz ocelovych mostu
Staticky vypocet

Musi postihnout v8echny zatéZovaci stavy,
které mohou nastat
-Zatizeni normové

-Zatizeni od montazni organizace

Kombinace zatizeni — EN 1990 R
Q
Posouzeni mezniho stavu unosnosti ULS
-Doporucuje se pruzny vypocet I /].
-Kombinace : a
—nq - ohyb
-1, — lokéIni namahani ‘
—Ma—SMyk | |
| sasss |
3\ .?& T
2 +[1 ~Mirs |0 —1F <10 pro 7 » Mine &
Mpird ) Muigra R
72t o4 ns L Plastifikace Lokalni bouleni Bouleni panelu
i % T
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Montaz ocelovych mostt
Staticky vypocet

Uginky na spodni stavbu

- Zejména na vysoke pilife

- Uginky trecich sil

- Dusledek najezdu na pilif

Velikost sily:
- Reakce * soucinitel tfeni
- Vliv sklonu pasnice
Vysuvny nos H
&>

Poloha po deformaci

Pocatecni n
‘ poloha pilife
Montaz ocelovych mostu
Staticky vypocet

Stabilita proti pfeklopeni

Protivaha

PiliF 2

PiliF 1
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Montaz ocelovych mostt
Staticky vypocet

Casové zavisla analyza

- Historie vnaseni zatizeni je velmi vyznamna

Nezbytné pokud dojde k::

-Zména statického systému

-Zména okrajovych podminek

-Pfedpinani — v pribéhu vystavby, dodate¢né

-Montaz konstrukce

-Betonaz desky mostovky

-Betonaz sty¢niku v prefabrikované konstrukci
-Odstranéni do¢asnych podpor

-Kombinace betonu rizného stafi

-Dotvarovani, smr§tovani a nasledna redistribuce zatizeni

- Staticky software umozriuje toto modelovani — faze vystavby, TDA, birth and death atd....

Montaz ocelovych mostu
Monitoring pfi vystavbé

U naroénych konstrukci zvazit systému monitorovani vystavby

- Geodetické monitorovani polohy

- Tenzometry v kritickych oblastech

- Monitoring klimatu — rychlost vétru, teplota

- Automatické systémy s odezvou na postup vysunu Ci zastaveni
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