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Most pfes Oparenské udoli lezi na dalnici D8 spojujici Prahu a Drazdany
v malebné kopcovité krajiné vulkanického plvodu, ktera je soudasti
Chranéné krajinné oblasti Ceské stiedohofi. Kazdy ze dvou témé¥ identic-
kych rovnobéznych mostd délky 275 m prevadi dva jizdni pruhy dalnice.
Vzhledem k umisténi mostu bylo nutné respektovat zvlastni pozadavky
a omezeni pro jeho vystavbu. Oblouk byl betonovan letmo s do€asnymi
zavésy a provizornimi pylony. Rozpéti betonovych obloukd 135 m je
druhé nejvétsi v Ceské republice. Nadherna krajina v okoli mostu byla
jednim z divod( pro volbu navrhu obloukového mostu. Cilem bylo posta-
vit konstrukci, ktera je elegantni, zapada citlivé do krajiny, je trvanliva
s minimalnimi naroky na udrzbu a odpovida pozadavkim na dlouhodo-
bé udrzitelny rozvoj. The Oparno arch bridge is situated on the D8
motorway from Prague to Dresden in a scenic hilly volcanic landscape in
the preserved natural area called “Ceské stfedohoti”. Each of two parallel,
almost identical, 275 m long bridges supports two lanes of the motorway.
Due to its location, special requirements and limitations had to be met
during construction of the bridge. The arch was built using a cantilever
casting technology with temporary cable-stays and auxiliary pylons. The
span of concrete arches 135 m is the second longest one in the Czech
Republic. A beautiful countryside along the bridge was one of the reasons
why an arch bridge was chosen for erection. The aim was to build a
structure which is elegant, fits well into the landscape, is durable with low
maintenance costs and complies with the requirements on sustainability.

UMISTENIi TRASY A VYVOJ NAVRHU MOSTU

Trasa dalnice D8 sleduje historicky dopravni koridor podél Fe-
ky Labe ,Via Porta Bohemica — Cesta Ceskou branou®. Tak-
to je oznadovan vstup feky Labe do skalnaté préirvy Ceskym
stredohofim u Velkych Zernosek. Témér svislé skalni stény
jsou zde vysoké skoro 140 m a kafonovité labské udoli se
odtud tahne az do Saska. Do této oblasti s intenzivnim osid-
lenim jiz neslo umistit moderni dalni¢ni komunikaci.

Daélnice D8 je soucasti IV. evropského multimodalniho do-
pravniho koridoru Berlin—-Drazdany—Praha—Bratislava—Buda-
pest—-Sofie—Istanbul, ktery byl schvalen Panevropskou kon-
ferenci v roce 1994. Kromé tranzitni role pIni tato komunika-
ce i regiondlni Ulohu — propojeni Ustecké, litoméficko-lovo-
sické a stfedoCeské aglomerace, proto by ani nebylo vhod-
né se od tradi¢ni trasy pfilis vzdalit. Poslednim rozestavénym
Usekem délnice je stavba 0805 Lovosice—Rehlovice dél-
ky 16,4 km pres citlivou Chranénou krajinnou oblast Ceské
stfedohofi, kde pozadavky spravy CHKO na minimalni naru-
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Seni krajinného razu byly pfi projektoveé pfipravé rozhoduijici.

Po dokonceni stavby 0805 vznikne uceleny dalniéni tah
Praha-Usti nad Labem-statni hranice. Automobily projedou
nové budovanym Usekem za deset minut v rezimu optimal-
niho spalovani pohonnych hmot s minimalnimi emisemi, za-
timco nyni se prodiraji husté obydlenou oblasti po nepre-
hlednych Uzkych silnicich nékdy i hodinu. V Usti nad Labem,
Lovosicich, Veleming, Bofislavi a v dalSich obcich si kone¢-
né oddechnou od tranzitni dopravy.

Most se nachézi v Ill. zén& CHKO Ceské stfedohoii. Most-
nim objektem prechazi dalnice cennou lokalitu Oparenskeé-
ho tdoli s MileSovskym potokem, trati CD Lovosice-Retenice
a polnimi cestami. Béhem vystavby nebylo mozné provadét
stavebni prace v udoli mezi strmym svahem na pravém brehu
MileSovského potoka a trati CD. Most je umistén vysoko nad
Udolim a je opatfen protihlukovymi sténami tak, aby ani béhem
provozu nedoslo k ovlivnéni prostredi v Oparenském udoli.

Jiz v zavazné dokumentaci pro Uzemni rozhodnuti (DUR)
(1996) byla pro premosténi Oparenského udoli zvolena
koncepce obloukoveého zelezobetonového mostu, zejmé-
na s ohledem na pozadované velké rozpéti, vylouceni sta-
vebni ¢innosti v Udoli pfi vystavbé letmo, estetické plsobe-
ni a minimalizaci budouci Udrzby. V DUR se predpokladalo
rozpéti oblouku 146 m. Po predbéZzném geotechnickém prdi-
zkumu ve fazi projektu pro stavebni povoleni (1998) bylo roz-
péti zmenSeno na 135 m tak, aby se patky oblouku dostaly
do polohy, kde navétralé ruly jsou v dostupné hloubce. Dale

= B
145 125 126; 125 , 145
[ eran GstinL |
o v & o
3 — r‘ﬁi_i\\ﬁ——v— 3

g

0
1

21

la,sl 71 || 5] s

1) 1¥ T 21
. T

5.5

0.5

24

1.9

24 12.81 24

=l
7

e technologie ® konstrukce ® sanace 4/2010



bylo zménéno konstrukéni feSeni navrzené plvodné v DUR,
misto dominantniho komorového oblouku tloustky 2,4 az
3,5 m s vyleh¢enou mostovkou byl navrzen plnosténny ob-
louk tloustky 1,3 az 2,4 m spoluptisobici s nosnou konstruk-
ci a kloubové pripojenymi pilifi. Toto feSeni pokladal projek-
tant za vyvazengjsi, leh&i a jednodussi pro vystavbu. Byl zva-
zovan i navrh prfemosténi s jednim obloukem a nosnou kon-
strukei pro oba jizdni sméry, ale zejména z provoznich divo-
dd bylo toto feseni zamitnuto.

Architektonické plsobeni mostu bylo konzultovano a rese-
no spolu s Prof. akad. arch. Petrem Keilem. Koncepce mostu
vychazi ze zasady, ze u dopravni stavby vyplyva architektura
mostu ze spravné navrzené konstrukce, ktera ma optimalizo-
vany tok vnitfnich sil a celkovy tvar harmonizujici s okolim.

Kvdli zdrZzeni zplsobenému vykupem pozemk( a projed-
navanim stavebniho povoleni mohla vystavba zacit az v roce
2008. Béhem téchto deseti let se dale vyvinula technologie be-
tonovych konstrukgi, a bylo proto mozné optimalizovat pdvodni
navrh mostu. Ve vzajemné spolupraci projektanta a zhotovitele
stavby bylo navrzeno pouziti vySSi pevnostni tfidy betonu pro
oblouk, mostovku i pilife misto plivodné navrzené tridy C30/37,
tento monoliticky provadény beton byl v dobé zpracovani do-
kumentace DSP a ZDS bézné dostupny v pfijatelné vzdalenos-
ti od stavby. To vedio k znacnym Usporam objem( betonu
a realizované zmény vedly k Uspore mnozstvi cementu, prispély
k energetickym Usporam a redukci emisi kysli¢niku uhlicitého.
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Zvyseni tridy betonu pro nosné konstrukce a redukce
ploch prdrezt méa zejména nasledujici vyhody:

e Snizeni mnozstvi ukladaného betonu a snizeni zatéze
od tézké stavebni dopravy v ekologicky citlivém prostoru
CHKO a v obcich lezicich na pfistupovych trasach stavby.

» ZvySeni kvality a trvanlivosti nosnych konstrukci.

e Doprava betonové smési a rychlost ukladky do bedné-
ni v jednotlivych postupovych zabérech se zjednodusi-
la a zrychlila.

« \lylehéeni prlifezu bylo provedeno ve stredni ¢asti prare-
z0 tak, aby Uprava méla minimalni vliv na tuhost konstruk-
cf, vn&jSi obrysy konstrukci se nezménily.

ZAKLADANI MOSTU A SANACE PODLOZi
Patky oblouku

Patky oblouku, stejné jako vSechny pilife a opéry mostu jsou
zaloZeny vysoko nad udolim, hladina podzemni vody zde ne-

Obr. 1
Obr. 2 Typicky pricny frez 1

Vizualizace mostu 8 Fig. 1

Fig. 2 Typical cross section

Visualization of the bridge

Obr. 3 Schéma betonazniho voziku 1§
traveller

Fig. 3 Scheme of the form

Obr. 4 Vysuvnaskruz B Fig. 4 Movable scaffolding system

Obr. 5 Podélny fez mostu s pylony a do¢asnym zavésenim I
Fig. 5 Longitudinal section with pylons and temporary stays
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byla zastizena. Geologické pomeéry jsou pfiznivé pro plos-
né zaloZeni celého mostu v dostupné hloubce pod terénem,
kde jsou ulozeny zvétralé a navétralé horniny skalniho pod-
loZi. Vystavba plosnych zakladd probihala ve stisnénych po-
mérech s velkym sklonem svah( Udoli. Patky oblouku se
zazubenou zakladovou sparou jsou zalozeny v Urovni 4 az
5 m pod terénem a umoznuji zachyceni znaénych vodorov-
nych sil. Pfi vypracovani dokumentace pro stavebni povoleni
a zadani stavby nebylo mozné provést standardni geotech-
nicky prizkum v zalesnénych svazich chranéného Oparen-
ského udoli pomoci vrtanych sond pod kazdym pilifem, pra-
ce by vyzadovaly vykaceni Casti lesniho porostu ve svazich
udoli a vybudovani pristupovych komunikaci. Z téchto divo-
dd byly sondy provedeny pouze v Udoli potoka a za opéra-
mi mimo vlastni pfemosténi. Pod kazdou patkou oblouku by-
ly provedeny dvé kopané sondy do hloubky 3 az 3,6 m, kde
byla zastizena navétrala rula tf. R3, misty R2-R3. V zadava-
ci dokumentaci byl uveden pozadavek na provedeni dopln-
kového geotechnického prizkumu zakladové spary v misté
paty kazdého pilife a patek oblouku. Pro obloukové mostni
konstrukce je spolehlivé zaloZeni rozsahlych patek, do kte-
rych je vetknut obloukovy pas, jednou z hlavnich podminek
pro navrh a spolehlivou funkci mostni konstrukce.

Po predani stavenisté objednal zhotovitel podrobny IGP
a soucasné zahdjil vykopové prace v mistech pilifd. Na obou
stranach udoli se pod kfidovym souvrstvim nachazely stfed-
né az siiné rozpukané ruly v podstatné zvétralejSim stavu, nez
se oCekavalo a horniny tfidy R3 byly ulozeny ve vétsich hloub-
kach. Projektant po doporuceni geotechnického dozoru po-
zadoval déle uvedené staticky nutné Upravy zakladani, které
se diky operativnimu pfistupu stavby i investora podafrilo rea-
lizovat bez vétsich problémd. Pro patky oblouku na prazské
strané udoli bylo nutné zahloubit zakladovou sparu o cca
1 m, rozsifit zéklad konstrukci z malo vyztuzeného beto-
nu C25/30 na Sitku 12 m a vypoctova unosnost podlozi pod
plosnym zakladem byla poZzadovana min. 800 kPa. Na Ustec-
ké strané udoli bylo nutné zahloubit zakladovou sparu o cca
2 m, rozsifit zaklad na Sitku 14 m a pozadovana vypoctova
unosnost podlozi byla min. 600 kPa. Pilif P4 na prazské stra-
né udoli byl posunut proti sméru staniéeni 0 2 m s tim, Ze dvé
sousedni pole ve svahu byla zkracena, takze délka mostu se
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Obr. 6 Betonaz oblouku s vozikem 0§ Fig. 6 Arch casting on the
form traveller

Obr. 7 Postup vystavby letmou betondzi 1
cantilever construction

Fig. 7 Progressing

Obr. 8 Uzavfeny prvni oblouk § Fig. 8 First arch closed

Obr. 9 Betonaz druhého oblouku s vozikem §
casting on the form traveller

Obr. 10 No¢ni pohled na stavbu 1§

Fig. 9 Second arch

Fig. 10  Site night view

nezménila. Upravou rozpéti se minimalizovala kubatura beto-
nu C25/35 pod zakladem i prislusné vykopy. Vétsi rozsah za-
kladani v oblasti s velmi tésnym zaborem si vyzadal Castec-
né zajisténi stability vykopl ve sklonu 5 : 1 pomoci hiebiko-
vani a na usteckeé strané udoli bylo nutné vykop po levé stra-
né ve sméru stani¢eni pazit. Vzhledem k rozpukanosti pod-
lozi a sklonu vrstev krystalinika byly déle zaklady P2, P3, P12
a P13 zajistény pomoci sedmilanovych horninovych kotev,
které byly navrzeny zejména pro kotveni zpétnych zavésU pri
vystavbeé oblouku letmo. Horninové kotvy jsou chranény pre-
depsanym zplsobem proti korozi a min. 10 % z celkového
poctu je monitorovano osazenymi dynamometry.

Sanace podlozi pilife P13
PFi vykopovych pracich v misté pilife P13 byla v piskovco-
vém masivu v Urovni zakladové spary zjiSténa v levé a stfed-
ni Casti zakladu Siroce rozevrena trhlina, ktera prochéazela ce-
nomanskym piskovcovym souvrstvim az do nize ulozenych
rul oparenského krystalinika. Povrchova vrstva rulového elu-
via mocnosti do 0,5 m byla znacéné zkaolizovana a tvofi vice
stlaCitelnou vrstvu mezi piskovci v nadlozi a pomérné zdra-
vou rulou v podlozi. Pficinou vyskytu rozeviené trhliny byla
kombinace vyklonéni piskovcového bloku o 100 az 200 mm
v dusledku rozvolnéni skalniho masivu v procesu zafezavani
Oparenského potoka do podlozi a sou¢asné zatlaceni uvol-
néného bloku do relativné stlacitelného eluvia rovnéz o cca
100 mm. Tento nélez byl potvrzen experty z Ceské geolo-
gické sluzby. Kromé této rozeviené trhliny se v piskovco-
vém masivu nachazi celkem pravidelna sit podélnych a pfic-
nych trhlin. V souladu s doporucenim geologickych exper-
t0 navrhl projektant sanaci a technickou stabilizaci piskovco-
vé vrstvy. Stabilizace byla nutna jednak pro spolehlivé zajis-
téni zakladu P13, kde béhem vystavby oblouku jsou kotveny
znacné tahové Sikmé sily, a déle pro trvalé zajisténi pilifre P13
ve strmém svahu proti pfipadnému sedani nebo pootoceni
za provozu dalnice. Pfi sanaci bylo postupovano nasleduji-
cim zptsobem:

e Horni ¢ast trhliny se zabetonovala betonem C25/30.

oV trhliné se provedly po cca 4 m svislé a Sikmé vrty
@ 90 mm az do vrstvy rul. Spodni ¢ast trhliny byla zainjek-
tovana cementovou smesi.

*\/ybetonovala se horni vrstva konstrukéniho betonu pod
zakladly.

* Ve svahu pred skalnim blokem se odtézila lavice, ze kte-
ré se provedlo deset sub-horizontélnich vrtl pro injektaz
skalniho masivu cementovou smési do hloubky 9 m.

* Provedlo se devét vrtl pro trvalé 7lanové horninové kotvy
DSl pod uhlem 45° délky min. 17 m, z toho kofen v rule mél
délku min. 6 m. Kotvy byly tlakové injektovany v piné délce
a zaroven tak pini funkci injektaznich vrtd.

o U vrtl byly vybudovany Zelezobetonové podkotevni bloky
a kotvy byly napnuty silou 930 kN.

 Pfi sanaCnich pracich a napinani kotev byly monitorovany
deformace s presnosti 1 mm.

4/2010



VYSTAVBA NOSNE KONSTRUKCE

VWstavba mostu probihala ve zvlaStnich podminkach. Most je
umistén v chranéné krajinné oblasti, coz vyrazné omezova-
lo moznosti pohybu a Cinnosti na stavenisti. Nebylo povoleno
vstupovat ani jinak zasahovat do Udoli mezi patkami oblouku.
Tim byla vyrazné ovlivnéna technologie vystavby mostu. Vznikla
tak dvé nezavisla pracovisté na obou stranach udoli, odkud byl
most postupné budovan. Protoze se oblouk mostu musel zaté-
zovat priblizné symetricky, bylo nutné mit veSkeré technickeé vy-
baveni pro vystavbu mostu dvakrat na obou pracovistich.

Prostor pro stavebni &innost byl velmi omezen i ve sméru
Sitky mostu. Zabory mély pouze minimalni Sitku odpovidaji-
ci Sifce mostni konstrukce. Tim bylo napf. znemoznéno po-
stavit jefaby vedle mostu, musely byt umistény mezi mosty.
To vyzadovalo ponechat do jejich demontaze v urlitém Use-
ku nedobetonované konzoly mostu, protoze do mezery me-
zi mosty by se véze jefabl nevesly. VSechny tyto skute¢nosti
vedly k mimoradnym ndrokdm na realizaci mostu s dopadem
i do nakladd na vystavbu.

Vystavba probihala v nasledujicim poradi. Po vybudovani za-
kladd v8ech pilif a patek oblouku se pfistoupilo k betonazi
pilifd mimo oblouk a Casti opér. Pak byla zahdjena betonaz
oblouku a soucasné se betonovala tfi krajni pole mostu, kte-
ra nejsou nad obloukem. Zhotoveni krajnich poli bylo podmin-
kou pro instalaci do¢asnych pylond, které slouzily k vyvéso-
vani oblouku. Po dokonéeni oblouku a zabetonovani vrcho-
lové spary se vybetonovaly pilife na oblouku. Bylo mozné téz
demontovat doCasné pylony a pomoci posuvné skruze do-
koncit pole mostu nad obloukem.

V zéamu urychleni vystavby byly ¢innosti na jednotlivych
mostech kombinovany. Oblouky byly betonovany po so-
bg, avSak vysuvné skruze, které byly na stavenisti dve,
se po vybetonovani krajnich poli prvniho mostu presunuly
na most druhy, aby se s jejich pomoci vybetonovala téz kraj-
ni pole a pak se presunuly opét na prvni most k betonazi poli
nad obloukem. Nakonec se s jejich pomoci betonovala po-
le nad obloukem u druhého mostu. Snaha urychlit vystavbu
byla aktualni v roce 2008 a 2009, kdy se Cekalo, ze budou
oteviena dalsi stavenisté na D8. Bohuzel stavba nékterych
¢asti dalnice nebyla jesté ani v roce 2010 zahdjena a zatim
neni znamo, kdy bude déle pokracovat.

STAVEBNi KONSTRUKCE
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Pilife a opéry

Opéry mostu jsou navrzeny jako masivni s pfistupem k loZis-
k&im z prostoru pred licem opéry a s moznosti kontroly most-
nich zavérd zespoda. Soudasti opér jsou zavésena kridla.
Z estetickych ddvodl je predni lic opéry zaoblen a Castecné
oblozen kamennym obkladem z kfemenného porfyru z mist-
nich lom{. Ze stejného materidlu budou provedeny obklady
svahu pod mostem a Casti schodisté vedle kridel opér.

Samostatné pilife ve svazich udoli a pilife nad obloukem jsou
navrzeny jako sténové piného prirezu. Kazdy pilif ma opsany
pldorysny rozmér 5,5 x 1,1 m (0,8 m nad obloukem) se zko-
senim stén k vngjSim hranam a prolomenim ve stfedni ¢asti.
Prostupy nad obloukem umoznuiji prohlidky a udrzbu, prostu-
py pod mostovkou prosvétiuji konstrukei pfi Sikmych pohle-
dech a také usnadnuiji budouci udrzbu. Na opérach a na kraj-
nich pilifich jsou instalovana hrncova lozZiska, na ostatnich pili-
fich je mostovka pripojena k piliftim klouby. Vyska pilift je pro-
meénna v rozsahu od 10 az do 31 m podle Urovné terénu pod
mostem, pilife nad obloukem maji vySku do 17 m. Pilite byly
betonovany do bednéni o vySce zabéru 3,6 m.

Bednéni, dodané firmou Peri, bylo opatfeno hydraulickym
posuvem, ktery umoznil samosSplhaci funkci bez nutnos-
ti prfestavovat bednéni pomoci jefabu. Systém se osved-
¢il a bylo dosazeno vysoké kvality povrchu pilifd s otiskem
hoblovanych palubek.

Oblouk mostu

Zelezobetonovy dvoutrdmovy oblouk tloustky 1,3 az 2,4 m,
Sitky 7 m se sklonénymi boky z betonu C45/55 je hlav-
nim nosnym prvkem mostu. Osa oblouku a osa vSech pili-
0 na oblouku je pfima, smérové zakfiveni mostu je dosaze-
no proménnym odsunem osy mostovky o cca = 0,35 m. Ob-
louk byl betonovan letmo po lamelach (segmentech) délky az
5,6 m. Délka segment( byla stanovena optimalizaci rychlos-
ti vystavby a tihy jednotlivych segmentd.

Oblouk je znacné vyztuzen, v dolIni asti profily az 40 mm,
proto i montazi vyztuze byla vénovana velka pozornost
a délka prutl vyztuze ovliviiovala téz rozhodovani o délkach
segmentd. Vyztuz jednotlivych lamel se dle pozadavku zho-
tovitele stykovala prfesahem, v jednom fezu bylo stykovano
vzdy 50 % betonarské vyztuze.

Prvni dva segmenty u patek byly betonovany na pevné
skruzi, dalsi pak pomoci betonazniho voziku. Od druhého
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segmentu se zacCalo s vyvésovanim. Po kazdé betonazi se
provadél presun voziku a jeho pfesné nastaveni dle namé-
fenych hodnot prihybd, které slouzily pro stanoveni nadvy-
Seni pro dalsi segment. Po betonazi posledniho segmentu
vznikla ve vrcholu oblouku mezi obéma obloukovymi konzo-
lami mezera o Sifce 1,5 m. Pred jejim zabetonovanim a uza-
vienim oblouku bylo nutné obé konzoly rektifikovat. K tomu
se vyuzilo zavésU. Presné méreni sil v zavésech a deforma-
ci oblouku umoznilo optimalni nastaveni konstrukce tak, aby
do ni nebyla vnesena nezddouci napéti. Po uzavieni oblou-
ku bylo mozné odstranit zavésy na doCasném pylonu, avSak
bylo nutné ponechat zavésy v dolnich ¢astech oblouku kot-
vené na definitivnich pilitich, které zajistovaly stabilitu oblou-
ku pfi zatéZovani skruzi pro betonaz desky mostu.

Vystavba oblouku pfinesla fadu technologickych problé-
mu, které bylo nutné fesit pred zahajenim vystavby. Prirez
oblouku i po Upravach vedoucich k jeho znacnému vyleh-
¢eni stéle predstavuje masivni betonovy prarez. V dolni ¢as-
ti maji obloukova zebra prifez o rozmérech cca 2,1 x 2,4 m.
Je navrzen z betonu tfidy C45/55. Z organiza¢nich ddvod(
bylo nutné pouzit beton vyrobeny z jemné mletych cemen-
t0, ktery vyvijel zna¢né hydratacni teplo.

Byla provedena fada zkouSek s cilem ovéfit, zda existuje
nebezpeci, ze by teploty v betonu oblouku byly pfilis vysoke,
zejména pri letnich betonazich. Prvni zkouSka byla realizova-
na na modelu ¢asti oblouku v méfitku 1 : 1. Teploty presa-
hovaly 75 °C, proto doslo nejprve k Upravam betonové smési
a pokustm ovlivnit teplotu slozek pifimo na betonarné. Uka-
zalo se, ze Upravou smési se teploty betonu snizi jen nepatr-
ne a ze chlazeni slozek, zejména kameniva na betonarng, je
nerediné. Proto se hledal jiny zpUsob, jak teploty snizit. Pouziti
dusiku k chlazeni smési nebylo v tomto pripadeé ekonomicke,
proto se vyvijel zplisob, jak snizit teplotu betonu v konstruk-
ci. Nakonec se pristoupilo k chlazeni betonu vodou vedenou
v trubkéch uvnitt jednotlivych segmentt oblouku.

Bylo nutno feSit otazky typu kolik trubek, jak daleko od se-
be, kolik vody, jak teplé a jak velka zasoba chladiciho média
bude tfeba. Z toho plynuly dalSi otazky, kde opatfit led nebo
je-limozné brat vodu z potoka pod mostem. Byly provedeny
numerické analyzy s cilem stanovit mnozstvi tepla v beto-
nu, které je nutné odebrat. Na zakladé odzkouseni cemen-
tu bylo stanoveno mnozstvi tepla a dale mnozstvi vody, kte-
ré bude potreba. Na zakladé téchto vypodtd byla stanove-
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na velikost nadrze pro led s vodou, ktery byl pak pouzivan.

VypoCty a experimenty byly realizovany ve spolupraci
s VUT v Brn& a CVUT v Praze. Realizaéni tym pak navrhl
zafizeni k chlazeni. Technicky narocné, ale rozmérové ma-
I& zarizeni umoznuje fizeni teploty chladici vodly i fizeni prd-
toku chladicimi trubkami. Funk&nost zafizeni byla ovérena
na modelu Casti oblouku.

Vysledky experimentu potvrdily funkénost zafizeni a sni-
zeni teploty betonu cca o 10 az 12 °C, coz znamenalo, ze
nejvyssi teploty v prifezu v letnich mésicich nepresahova-
ly 65 °C. Na zakladé dalSich vyhodnoceni se jesté upravily
polohy chladicich trubek v prifezu. Tajici led ve vodg, kte-
ry tvofil chladici médium, se nakonec dovazel z nedalekych
mraziren, nebot tato varianta se ukazala jako nejekonomic-
t&jSi. Systém chlazeni se spoustél cca 5 h po zahajeni beto-
naze a byl v chodu pfiblizné 42 h.

Daldim z problémd, které bylo nutno sledovat, byla Gspés-
nost zhutnéni oblouku v dolnich Castech, kde sklon hor-
ni plochy byl velky. Experiment pouzivany pro méfeni tep-
lot v betonu byl vyuzit i k ovéfeni technologie hutnéni beto-
nu ve sklonénych &astech oblouku a k vyhodnoceni dosa-
zené kvality povrchu. Prvni pokusy nebyly Uspésné, a teprve
na dalSich télesech se doladila jak konzistence betonu, tak
zpUsob hutnéni povrchové vrstvy a zplsob bednéni.

Pri realizaci mostu jiz tyto technologie byly pfipraveny
a kvalita dila je proto velmi dobra. Horni bednéni se pouzi-
valo pro segmenty oblouku az do doby nez sklon povrchu
dosahl cca 20° (devaty segment ze Ctrnacti). Pak jiz bylo
mozné pouzit beton hustsi konzistence a horni bednéni vy-
nechat. Po zapracovani se dafilo betonovat jeden segment
mostu za tyden, z toho tfi dny bylo nutné Cekat, nez beton
dosahne pozadované pevnosti (70 % 28denni pevnosti) nut-
né pro presun voziku.

Pro betonaz oblouku byl vyvinut specialni zcela novy be-
tonazni vozik. Ve spolupréaci firem Peri a Strukturas bylo vy-
tvoreno sloZité zarizeni, které s minimem pozadavkd spliio-
valo potfeby stavby. Hlavnim nosnym prvkem voziku jsou
dva podélné nosniky umisténé vedle betonovaného ob-
louku. Ty jsou zavéSeny na dvou pri¢nych nosnicich ukot-
venych do jiz hotové Casti oblouku. Na hlavnich nosnicich
je zavéSeno bednéni a plosina pro montaz vyztuze, ktera
slouzi pro podporu vyztuze presahuijici do dalSiho segmen-
tu. Po vybetonovani segmentu se zadni pricnik presune je-
fabem do predni polohy na novém segmentu a vozik se sa-
mocinné pomoci vlastni hydrauliky pfesune do nové beto-
nazni polohy. Na hlavnich nosnicich jsou dale umistény lavky
umoznujici demontaz bednéni mezi zebry oblouku a oSetfo-
vani betonu po odsunuti voziku do nové polohy.

Pylony a zavésy
K vyvéSovani mostu byly pouZzity pylony postavené na pilifich
zalozenych na patkach oblouku. Nejprve se zvazovalo pou-
Ziti ocelovych pylond, které se na prvni pohled zdaji jako nej-
jednodu8si feseni. Brzy se ukazalo, ze ocelové pylony maj
relativné malou tuhost a dale vyZzaduji mnoho atypickych de-
taild v misté ukotveni zavésl. Proto se pristoupilo k varianté
betonovych pylond. Jsou tuhé a relativné levné. Rozebirani
pak bylo usnadnéno pripravou spar, kde byly pylony déleny
na bloky a postupné demontovany za pouziti vézovych jera-
bl trvale instalovanych na stavbé.

Provizorni zavésy (materidl, instalace, aktivace, rektifikace,
deaktivace) byly predmétem dodavky firmy Doprastay, a. s.
Byl pouZit certifikovany kotevni systém DSI se zavésy z lan
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Obr. 11
skruzich
symmetrically located MSS

Obr. 12 Stav mostu v bfeznu 2010
in March 2010

Posledni zabéry nosné konstrukce na symetricky umisténych
Fig. 11 Last phases of the superstructure on

Fig. 12 Progress on the site

@15,7 mm 1570/1770 MPa jmenovité plochy 150 mm? s vel-
mi nizkou relaxaci. Jednotliva lana byla opatfena protikorozni
ochranou PE povlakem bilé barvy pro snizeni vlivu slunecni-
ho osvitu na teplotu zavést. Lamela 2 az 13 byla vyvéSova-
na dvéma zaveésy. Zavesy lamel 2 az 6 byly na svém hornim
konci kotveny do pilife 4 resp. 11. Zavésy lamel 7 az 13 by-
ly na hornim konci kotveny do provizorniho pylonu stojiciho
na povrchu nosné konstrukce nad pilifem 4 resp. 11.

Pro vyrovnani Ucinku zavésl lamel na pilif resp. pylon jsou
soucasné se zavésy lamel aktivovany zpétné zavesy, které
jsou kotvené v zakladech pilit( P2, P3, P12 a P13. Na dol-
ni strané provizornich zavésl jsou mrtvé zabetonované kot-
vy s kratkymi Useky zavést vyénivajicimi nad povrch lame-
ly nebo zakladu, zavésy se spojkuji jednolanovymi spojkami.
Na horni strané zaveésU jsou specidlné upravené kotvy, z to-
hoto mista se zavésy aktivuji a podle potreby i rektifikuji. Po-
stup vystavby ma 152 etap, pro které je provadén vypocet
nastaveni tvaru a zpravidla je pozadovana i zpétna kontrola.

Deska mostovky

Podélné predpjata deskova mostovka ma konstantni tloust-
ku a dvé podélna zebra o vysce 1,2 m. P¥i¢ny spad obou
mostU je pravostranny 2,5 %, u Ustecké opéry se zvétsuje az
na 3,5 %. Sitka mostovky je 14,3 m. Spodni deska priifezu je
Siroka 7 m, vylozeni konzol mostovky ¢ini 3,5 m. Jsou navrze-
ny povrchoveé tésnéné lamelové mostni zavéry s Upravou pro
snizeni viivil dynamickych Ucinkd a emise hluku.

Existuje vice variant pro vystavbu desky mostovky, které
byly postupné zvazovany, nez se dospélo k finalnimu reali-
zovanému feseni.

Pro vlastni betonaz by byla idealni skruz se spodni nos-
nou konstrukci, ktera ma shora otevreny prostor a umoznu-
je snadnou montaz vyztuze, predpinacich kabell i betonaz.
Takova skruz mUze byt pevna nebo posuvna. Pevna skruz
se ukazala jako nevyhodna, protoZe jeji vySka je znaéna
a materidlu by bylo pfili§ mnoho. Posuvna skruz s dolni nos-
nou konstrukci by byla vhodna v krajnich polich, avSak nad
obloukem se nehodi, nebot se nem(iZe kvili oblouku dostat
az do stfedu mostu.

Dale byla zvazovana varianta poloprefabrikované desky, kdy
by se na podpory instalovaly prefabrikované nosniky, které
by tvorily bednéni pro Zebra a zaroven podpory pro bednéni
konzol a stfedni desky mezi podélnymi Zebry.
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Nakonec se jako nejefektivnéjsi pro vystavbu pouzila po-
suvna skruz s horni nosnou konstrukci. Tato skruz ma ne-
vyhody v tom, ze zavésy bednéni na horni nosné konstruk-
ci skruze prekazeji pfi instalaci vyztuze a predpéti. Dale ma
nevyhody v tom, ze je tfeba vytvorit podporu na nasleduiji-
cim pilifi, ktera je bud' integrovana do konstrukce, napf. jako
prefabrikovana ¢ast podporového ztuzidla, nebo je ocelova
a bude pak prenesena na dalsi podporu.

V pfipadé mostu Oparno byla zvolena varianta ocelové
stolicky instalované na pilifi a pomoci predpinacich tyCi pfi-
pnuté do hlavy pilife. Po vybetonovani konstrukce byla sto-
licka demontovana a vzniklé otvory zabetonovany. Hlav-
ni vyhodou byla moznost dojet se skruzi az do polohy nad
stfed oblouku a tak zabetonovat celou desku mostu pomo-
ci jednoho zafizeni.

Skruze byly na stavbé dvé (na levé a pravé Casti mostu),
aby byl zajistén postup podle harmonogramu a symetric-
ka betonaz desky nad obloukem, ktera nepretézuje ob-
louk. Obé posuvné skruze byly vyrobeny z inventarnich di-
1& firmy Peri s vyjimkou hlavnich nosnikd, které musely byt
vyrobeny individualné. Po vraceni inventarnich Casti zpét,
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budou moci byt hlavni nosniky dale vyuzity dle potfeb do-
davatele.

V dobé pripravy Clanku (Cerven 2010) doslo k situaci, kdy
dalsi stavba dalnice D8 je zastavena. Metrostav ma dokon-
Seny hlavni konstrukce obou mostl. Predpoklada se, Ze bu-
dou jesté postaveny alespor fimsy mostu, aby hlavni staveb-
ni Gasti obou mostld byly dokonceny. Pak bude most zakon-
zervovan a bude se Cekat, az nastanou legislativni podminky

priznivéjsi k dokonceni mostu i celého dalnic¢niho Useku.

GEODETICKA MERENi A MONITORING

Navrh a zejména staticky vypocCet obloukového mostu byl
s ohledem na naro¢ny postup vystavby velmi rozsahly a slo-
zity. Projektanti pfitom vyuzivali nejmoderngjsi vypodetni
techniku se specializovanymi programy TDV a LUSAS a na-
vrhli subtilni konstrukci s efektivné vyuzitymi prifezy a s op-
timalizovanymi rezervami Unosnosti.

Pro provedeni vypoctl a tvorbu modeld se vychazelo z fa-
dy predpokladd a konkrétnich podminek, jejichz dodrze-
ni ma zasadni vliv na shodu mezi vypocCetnimi hodnotami
a skutec¢nym chovanim konstrukce. Odchylky realného cho-
vani konstrukce od predpoklad’ mohou byt zplsobeny ra-
dou vlivl: nepresnosti predpokladl statického vypoctu, viiv
teplotnich zmén, vlivy smrsténi a dotvarovani ¢i odchylky
geometrické presnosti, odchylky od predepsanych techno-
logickych postupl a predpist, odchylky skuteéné dosaze-
né kvality materialt apod.

Vystavba typické lamely probihala v opakovaném cyklu, pfi
némz se provadéla geodeticka méreni. Jejich vysledky byly
zapisovany do projektantem pripravenych formulari a zasi-
lany zpét k vyhodnoceni. Typicky cyklus méfeni pfi vystav-
bé jedné lamely je nasledujici: nastaveni voziku pro betonaz
nasledujici lamely, méfeni po jeji betonazi, méreni po aktiva-
ci zavésl a méreni po vysunuti vozikU.

VSechna geodeticka mérfeni a nastavovani se provadéla
pokud mozno v ¢asnych rannich hodinach, s cilem elimino-
vat vliv teplotnich vykyv(, oslunéni oblouku a zavést na geo-
metrii oblouku. Vliv teplotnich zmén byl znacny, vySkové de-
formace od oslunéni/ochlazeni se pohybovaly v hodnotach
az kolem +80 mm. Soudasné s méfenim po betonaZzi lamel
4,7, 10 a 13 jsou kontrolné méfeny i sily v horninovych kot-
vach pod pilifi P2, P3, P12 a P13, které byly vybavené dy-
namometry.
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Obr. 13,14 Dokoncené nosné konstrukce v ¢ervnu 2010
I Fig. 13,14 Completed superstructures in June 2010

Obr. 15 Most nad nedotéenym udolim B Fig. 15 The bridge over
intact valley

Pro moznost pribézného monitorovani chovani konstruk-
ce bylo navrzeno diagnostické sledovani formou tenzome-
trického méreni pomérnych deformaci, sledovani priibéhu
teplotnich poli v jednotlivych prifezech a geodetického meé-
feni skuteCnych tvard konstrukce v jednotlivych etapach.
U levého mostu, ktery se zacal stavét jako prvni, je provade-
no podrobné sledovani konstrukce oblouku ve tfinacti prd-
fezech. Kromé patniho a vrcholového prdrezu jsou sledova-
ny i prlfezy pod podporovymi sténami mostovky a priiezy
mezilehlé. U pravého mostu je provadéno pouze kontrolni
srovnavaci méreni v redukovaném rozsahu.

Pro méreni pomérnych deformaci bylo pouZito osmdesat
vibra¢nich strunovych tenzometrd s ¢idly pro sledovani tep-
loty, v kazdém merfeném fezu byly rozmistény Ctyri. V refe-
renénim fezu levého mostu byla téZ osazena souprava pro
dlouhodobé sledovani teplotniho namahani priirezi oblouku
a mostovky. Méfici souprava provadi ve zvoleném interva-
lu prostfednictvim datalogeru zaznamy dat, které 1x denné
predava dalkové pomoci integrovaného GSM komunikacni
zafizeni na zvolenou adresu RSD.

Nameérené hodnoty pomeérnych deformaci a teplot jsou
spolu s geodetickym monitorovanim tvaru konstrukce jed-
nim z podklad{ pro pribézné geometrické korekce v pri-
béhu vystavby a pro vyhodnocovani priibézného namaha-
ni jednotlivych prirezd. Nainstalovand méfici sestava bu-
de rovnéz slouzit ke sledovani napéti pri zatézovaci zkouSce
mostu. Z dlouhodobého hlediska mize poskytnout cenné
Udaje o0 zménach chovani obloukové konstrukce v souvis-
losti se smrsténim a dotvarovanim betonu.

ZAVER

Most pfes Oparenské udoli je moderni most s omezenym
poctem detailll vyzadujicich udrzbu. Postup vystavby mostu
byl vyvinut tak, aby jeho realizace v minimalni mife rusila klid
chranéné krajinné oblasti. Zvlastni pozornost byla vénova-
na trvanlivosti mostu a redukci mnozstvi pouzitych materia-
IG. Aplikace betonu vy$si pevnosti vedla k snizeni viastni tihy
mostu a nasledné i k Uspore betonarskeé vyztuze.

Vystavba mostu pres Oparenské udoli nebyla jednoducha.
Obloukovy most je sam o sobé z hlediska vystavby sloZzi-
t&jSi nez ramové konstrukce nebo spojité nosniky. Jak ply-
ne z Clanku, pfi vystavbé byly pouzity technologie letmé be-
tonaze a technologie betonaze na posuvné skruzi. Z toho
se da odhadovat, ze kdyby napf. misto oblouku byl navrzen
ramovy letmo betonovany most, byla by konstrukce patrné
levnéjsi, uz z davodu aplikace pouze jedné technologie. Za-
dani objednatele vSak bylo jednoznacné a vybrana varianta
byla podminkou pro povoleni tohoto Useku dalnice.

Na druhé strang, porovname-li naklady na Ctverecni me-
tr mostu s nékterymi jinymi mosty stavénymi v CR, jsou az
prekvapivé nizké. Most je v exponované oblasti a oblouko-
va konstrukce se rozhodné do dané lokality hodi. Obloukové
mosty patfi mezi tradi¢ni klasické konstrukce, avsak v tom-
to pripadé byly vyuzity nové materidly s vySSimi parametry,
konstrukce byla vylenéena a i vystavba byla realizovana mo-
dernimi a levnéjSimi metodami, nez dfive postavené oblou-
kové konstrukce u nas, a proto ji Ize povazovat za moderni
a pokrokovou. Projekéni i realizacni tym je presvédcen, ze
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se podarilo postavit elegantni, estetickou, staticky spravnou
a trvanlivou konstrukci s vyuZitim moznosti, které soucas-
ny stav védy a techniky nabizi, a véfi, ze po dokonceni bude
Uspésné slouzit verejnosti po dlouhou dobu.

Hlavni ucastnici vystavby

Reditelstvi sinic a dlnic Ceské republiy
Projektant mostu Pontex, s. 1. 0.
Dodavatel stavby Metrostay, a. s., Divize 5, Praha
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