FAKULTA
STAVEBNI

Barrandovsky most
Udrzitelnost v kontextu UHPC

Lukas Vrablik, CVUT v Praze, Fakulta stavebni, VALBEK spol. s r.o.
Jan L. Vitek, CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Udrzitelnost betonu?



UNIVERSITY

BRANIK

3. + 4. Etapa - 2024

PRVNi ETAPA | BRANIK
Uzaviena rampa s

ze Strakonické na \lr—b

most a dva pruhy {Oéo
wsssm  Jizdni pruhy pro §
smér Smichov, / A ( é
Barrandov, 1
Chuchle

msssm  Jizdni pruhy pro
smér na Jizni
Spojku, Modrany,
Branik

Jizni spojka

2nj Spo, jka

Udrzitelnost betonu?

1. Etapa - 2022 2. Etapa - 2023 3. Etapa - 2024 4. Etapa - 2025



B E T O N
UNIVERSITY

=
= @
=l Ly
WV
<
(T

¢nuojaq jsouiaiizipn



Al

o
-
c
O
whd
)
Ko
whd
(77}
o
=
Q
b~
—
©
-

B E T O N
UNIVERSITY

FAKULTA
STAVEBNI

£
e
w
v

SRS ettt

=

“EHLED VViEK

it weka | Mairaint ha | ana




Udrzitelnost betonu?

Jic] s,

Oznaéeni betonu dle CSN EN 206+A2, CSN P 73 2404 - C110; X0, XC1-4, XD1-3, XF1-4, XAl, XA2-3 (CZ, F.1.1),
XM1(CZ, F.2)-Cl 0,2; SF1; D, 4 mm. Pevnost v tahu za ohybu - f,, > 20MPa - max. prasak 20 mm podle CSN EN 12
390-8; odolnost proti mrazu a CHRL podle CSN 73 1326: C/75/1000; Rozliti 550-650 mm podle EN 12350-8 - Beton
upraveny pro ukladku do spadu.

Minimalni pfipustna tloustka vyrovnavaci vrstvy je 25 mm. Vyrovnavaci vrstva z UHPFRC bude v mistech, kde
bude této minimalni tloustky dosazeno, skokové ukoncena. Vyrovnavaci vrstva mensi tloustky bude realizovana
jinym materidlem. Jeji maximalni tloustka bude vychazet z geometrického zaméreni obnazeného horniho povrchu
stavajici nosné konstrukce, nové navrzeného vyskového vedeni komunikace na mosté a zvolenych tlousték
jednotlivych vrstev vozovkového souvrstvi. Maximalni vysledny garantovany spad horniho povrchu vyrovnavaci
vrstvy z UHPFRC je 6 %.

Podklad pro ukladani vyrovnavaci vrstvy z UHPFRC musi byt z kvalitniho neporuseného betonu, u kterého
nedochazi k odpryskavani (delaminaci) povrchovych vrstev, které budou v primém styku s vyrovnavaci vrstvou. Toto
je nutné prokazat pomoci dostate¢ného poctu (minimalné 10 ks/ 500 m?) odtrhovych zkousek pro zjisténi tahové
pevnosti horni vrstvy. Minimalné musi byt dosazeno pevnosti 1,5 MPa. DalSich minimalné 10 zkousek se provede
v oblasti budoucich pracovnich spar;
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Povrch musi byt upraven tak, aby z ného vycnivala Cistd zrna hrubého kameniva (minimalni velikosti 3 mm). Findlné
bude horni povrch otryskan vodnim paprskem tlakem cca 2500 bar. Nasledné bude provedeno plosné akustické
trasovani. Zastizena poskozena mista budou ruéni mechanizaci odstranéna. Nasledovat bude finalni otryskani
téchto mist a dotéeného okoli vodnim paprskem s tlakem 1500 bar a dokonalé ocisténi celé zasazené oblasti
(okolni plochy budou mit znecistény povrch od provadéného bourani, pohybu osob atd.). Na takto pripraveném
povrchu bude provedeno testovani odtrhovymi zkouskami — viz vyse; stejnym zplisobem bude provedena pfiprava
horniho povrchu pod stavajicimi Fimsami;

Pred betonazi nesmi na povrchu betonu stavajici nosné konstrukce stat zadna voda, ale na druhou stranu povrch
musi byt pred aplikaci vyrovnavaci vrstvy z UHPFRC vlhky (povrch musi byt zviéen postfikem vodni mlhou
dostatec¢né dlouhou dobu — minimalné 2 hodiny). Pokud nékde hrozi hromadéni vody, je treba ji odstranit, nejlépe
pfirozenym odtokem (dodatec¢né vyspdadovani, pripadné docasné odvedeni skrze nosnou konstrukci), nebo
odsatim. Pozornost je nutné vénovat nejen vodé srazkové, ale i vodé pouzité pro zvi¢eni povrchu pred aplikaci
UHPFRC;

Vyrovnavaci vrstva z UHPFRC se aplikuje primo na upraveny vihky povrch pavodniho betonu bez aplikace jakychkoli
dalSich vrstev (napf. adheznich mustkd);
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Pro tloustky vyrovnavaci vrstvy od 40 mm bude doplnéna klasicka betonaiska vyztuz — idedlné pouziti KARI siti;

Vyztuzna sit musi byt umisténa v horni ¢asti betonované vyrovnavaci vrstvy (pokud mozno nad jeji stfednici). Je
tfeba doplnit vhodna distancni téliska (nejlépe betonova); lokalné je mozné vyuzit pro definovani polohy vyztuze
(KARI sité) od horniho povrchu pGvodni konstrukce betonarskou vyztuz @6 mm:;

Vyztuzna sit nesmi leZet pfimo na podkladu — hornim povrchu stavajici konstrukce. Vzdy, i u vrstvy tloustky 40
mm (ktera je nejmensi tloustkou vyrovnavaci vrstvy z UHPFRC s vyztuzi), musi byt mezera mezi povrchem mostovky
a spodnim prutem sité min. 10 mm (pfi profilu vyztuze 8 mm bude horni kryti vyztuze redukovdano na 14 mm).
Vyztuz se umisti tak, aby pruty kolmé k podélnym okrajim betonovanych Usek( byly nahore. Toto doporuceni se
tykd pouze Barrandovského mostu, neni v souladu s TP CBS €. 07 UHPC, ale tento rozpor je mozné odGvodnit tim,
Ze na vyrovnavaci vrstvé bude pouzita hydroizolace. Kritérium polohy vyztuze spiSe v horni poloviné vysky
vyrovnavaci vrstvy vzhledem k vyse uvedenym skutecnostem je dulezitéjsi nez kritérium dodrzeni predepsané
tloustky kryci vrstvy. Pri vétSich tloustkach je tfeba vyztuz dat co nejvyse (pfi dodrzeni horniho kryti vyztuze 20
mm);
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= |hned po uhlazeni povrchu bude proveden nastrik prostfedkem pro zamezeni odparovani vody (presna specifikace
materialu po dohodé s dodavatelem UHPFRC — TBG Metrostav s.r.0.);

= Vzidy po zarovnani povrchu useku podélného pdsu (v rddu nékolika metr() - tzn. po findlnim urovnani, aplikaci
protiodparovaciho postfiku a zavadnuti — se povrch zakryje PE folii;

= (Obecné je nutné zamezit vysouseni povrchu. Dobu osSetrovani doporucujeme minimalné 48 hodin po ukonceni
betonaze; toto je vyznamny faktor pro eliminaci nerovhomérného smrstovani od vysychani;

= 7 hlediska planovani logistiky je mozné po této dobé (48 hodin) vyrovnavaci vrstvu plné pojizdét (mozno napfriklad
vyuzit pro najezd autodomichavacu).

Udrzitelnost betonu?
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Pro vyrovnavaci vrstvu zvolen materidl UHPC — minimalni tloustka 25 mm

Upravena tixotropie — moznost ulozeni do vysledného spadu 6%

Udrzitelnost betonu?
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= Specifikace dle podnikové normy TBG Metrostav
= Zarucena valcova pevnost 110 MPa

" ZarucCena pevnost v tahu za ohybu fg; , = 20 Mpa
= 3% dratkd

= Kontrola shody dle nového TP CBS 07

= Doplnkové méreny i krychelné pevnosti

= Veskeré slibené parametry byly dodrzeny
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= Uprava betondrny
= Co nejjednodussi ddvkovani dratk
= Zmény materialQ

= Uprava provozni doby

= Vyclenéni Betonarny Liben pouze pro
michani UHPC

= Vyclenéni mixd pro dopravu UHPC

Udrzitelnost betonu?
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= Zkouska ukladky do spadu 6%
= Zkousky odtrhovych pevnosti

= Zkousky natavovani pasu
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Priprava povrchu pro ukladku

Nejvetsi vyzva

= Udrzet UHPC ve spadu
= Narocné na
= Ukladku

= Technologickou kazen

= (Qsetrovani
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V nékterych mistech doslo k odtrzeni
nabetonované vrstvy od podkladu

Hlavni duvod

= Spatna a nerovhomérna kvalita
podkladu

= Nedostatecné pevnosti povrchovych
vrstev podkladu

= Poloha vyztuze
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Dalsi dlivody
= Vliv vysokych teplot

= Vibrace

= Pritomnost vody

= Sanace

= Vybourani dvou ¢asti a nasledné
znovuzabetonovani s kotvami

= Dodatecné vrty a kotveni

Udrzitelnost betonu?
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LEGENDA:

. — UHPFRC - 4604 35 m’

- NAFUFILL KM 130, S POUZITIM CEMENTOVEHD ADHEZNIHO MOSTKU + NAFUFIL BC - 1184,29

Plochy wpoéget

P ) wocrs R 5 72,90 m2
. ~ SIKAFLOOR 1515 PRIMEST KREMIEITEHO PISKU ZRNA - 216,23 m uPa 67,48 |m2

celkem | 140,38 |m2

Plochy vwpoget
Cervena ¢ plochy | 164,38 m2

diléf plachy 6,93 m2
diléf plachy 10,18 m2
dilél plochy 14,47 mz2
diléf plachy 193,53 m2 Poznamky
diléf plachy 59,12 m2
£ 1 dilél plochy 3,63 m2
Schéma rozsahu sanaci desky UHPC o T vz
Pasportizace desky UHPC provedena akustickym trasovanim diciplochy 166,13 m2
dilél plochy 10,73 m2
diléf plachy 4,00 m32
diléf plachy 1,00 mz2
diléf plachy 1,00 mz
dil &l plochy 1,00 mz2
diléf plachy 11,92 m2
diléf plachy 6,67 m2
diléf plochy 5,53 m2

celkem m2
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" Pro odstranéni rizika odtrhnuti (delaminace) okraji betonaznich taktl (pracovni spary) vzhledem k predpokladané
nizké kvalité stavajiciho betonu konstrukce, jsou okrajové pdasy vyrovnavaci vrstvy z UHPFRC prikotveny k podkladu
pomoci kotveni betonarskou vyztuzi. Kotevni vyztuze budou umistény v pasu rovnobézném s okrajem betonazniho
taktu ve vzdalenosti od okraje cca 50 a 200 mm. Vzajemna vzdalenost kotev ve smeéru rovnobézné s okrajem

betondzniho taktu bude maximalné 300 mm. ) ) .
KOTVENI U PRACOVNICH SPAR CI

o < “ UKONCENI UHPFRC DESKY
PUDORYSNE SCHEMA M 1S

KOTVEN] PODEL PRACOVNICH SPAR Cl

UKONCEN| UHPFRC DESKY. VCETNE 0TVORU
M 1:25

PROM
DLE TLOUSTKY DESKY

®6 (NEBO ¢8)

/PRACOVNI SPARA KARI SIT NIKDY NEPOKLADAT
/" NEBO UKONCENI DESKY NA PODKLAD

‘V

KOTVEN]
V RASTRU 300x150

‘V

PODKLADKY

“DESKA UHPFRC

Udrzitelnost betonu?

VLEPIT 80 MM
NEJLEPE VRTAT S PRIKLEPEM
NEPORUSIME PREDPINACT TYCE




Udrzitelnost betonu?

FAKULTA

STAVEBNI

B E T O N
UNIVERSITY




UNIVERSITY

FAKULTA
STAVEBNI

¢nuojaq Jsoujaiizipn




=
=
L
1
w
=
=
=)

FAKULTA
STAVEBNI

¢nuojaq Jsoujaiizipn




Udrzitelnost betonu?

FAKULTA

STAVEBNI

B E T O N
UNIVERSITY




FakuLTA
STAVEBN

= \lyrobeno a prepraveno cca 400 m3
UHPC béhem cca 2 mésicll — 1. etapa

= \lyrobeno a prepraveno cca 190 m3
UHPC béhem cca 2 mésicll — 2. etapa

= VSe v pozadované kvalité a
domluvenych terminech

= Veskeré vyrobené UHPC splriovalo
predem domluvené parametry

= Stejna technologie bude pouzita pro
dalsi etapy rekonstrukce

USPECH

Udrzitelnost betonu?
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Rez kolmo na spoj - varianta 1
Novd vrstva

imuzprismn, UHPC vyuZito pro ztuzeni a zesileni
plocha r‘a@;':;“;mﬁ.gmm nosné konstrukce. Cilené zapocteno
— Kotva profil|8 mm — Kotva profil 8 mm . 7 4
—— | { fos 1 do statické funkce nosné konstrukce
min. 95 pr—t | | - ﬁ;is "55
max. 115 ~ R Vyuzito kompletne potencialu

materialu — na nosné konstrukci
- - o nebude realizovana izolace

200

<
<

. v Predpoklad vyroby a prepravy cca
€Z KOImo na spoj - varianta
o vt 850 - 1000 m3 UHPC — 3. a 4. etapa

Vyztuz profil 8 mm
— Upravovana kont.
plocha Stara vrstva

— Kotva profil|8 mm Vyztuz profil 8 mm
— Kotva profil 8 mm

— Kotva profil 8 mm \ 1
¥

i 8
F . F 46 g 65
224
min. 115 1 A

min. 50
20
A 4

‘ 50 50 140

200

N
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Vznik trhliny v UHPC
vrstvé jiz béhem
betonaze

650

ZiRK A NOSNE KONSTRUKCE = 18550 200

B E T O N
UNIVERSITY

* oo Bl
3IRKA MOSTU = 19400 /

Prahyb konce konzoly
béhem betonaze vrstvy
z UHPC




Udrzitelnost betonu?

FAKULTA
STAVEBNI

B E T O N
UNIVERSITY




STAVEBNI

_0SA SOUMODSTI

[ |

0] SifKA NOSNE KONSTRUKCE = 18550 200
SIRKA MOSTU = 1940
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KOTVENI VRSTVY UHPFRC DO SEVERNI STENY PRAVEHO MOSTU LINIE VRS 150 MM
DRIENTACNT PLANEK | 1:1000 EARRE A

_VRTY 400 MM _

oy ® o

VYBETONOVAND
DETAILNT UMISTENT RTO DO SEVERNT STENY | 1:20

EAST3N2 A ! | :
. T - ——
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23.4.2024
Ostrava — Vitkovice, galerie Gong
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Valbek & PONTEX — generalni projektant RDS

SHP — Strasky, Husty a partnefi s.r.0. — spoluprace na RDS Valbek . I

CVUT Fakulta stavebni — expertni podpora investora

SRO WW®

PORR — generalni dodavatel stavby
VSL — dodavka dodatecného predpéti mostu

Freyssinet — subdodavka vyrovnavaci vrstvy z UHPC ‘ ‘N
TBG Metrostav s.r.o. — dodavatel UHPC
B TBG mMeTRESTau I @I
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