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Modernizace zelezniéni trati Tabor 1
— Sudomeérice, vyznaéné mostni objekty

Ing. Milan Kugera, GR SZDC, s.o., 013, oddéleni mostt a tuneld

V ramci stavby modernizaci tratového tuseku Tabor - Sudomérice u Tabora, jako soucasti
IV. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru, jsou v useku Chotoviny — Sudomérice u Tabora jsou
realizovany dvé vyrazné smérové pfelozky trati. Prvni z nich se feSi pfemosténi kfizené
dalnice D3 pfimo navazujici na mostni estakddu, na druhé je novy dvoukolejny tunel.
Predmétem prispévku jsou rozhodujici mostni objekty realizované na prvni pfelozce.

Zakladni informace k useku trati Tabor - Sudomérice u Tabora

Stavba modernizace feSi zdvojkolejnéni stavajiciho jednokolejného useku spolu s pre-
stavbou stavajicich kolejist v dopravnach Cekanice, Chotoviny a Sudoméfice u Tabora.
Rozhodujicim pfinosem je dosazeni pfechodnosti kolejovych vozidel tratové tfidy zatizeni
D4, lozné miry UIC — GC, zajisténi poZzadované propustnosti a zvyseni maximaini tratové
rychlosti az do hodnoty 160 km/h. DosaZeni vySe uvedenych parametrd nebylo v Useku
mezi stanici Chotoviny a Sudoméficemi u Tabora mozno docilit na stavajici zelezni¢ni
trase. Z tohoto ddivodu jsou zde navrzeny dvé smérové prelozky trati. Na prvni z nich se
zfidi pfemosténi kfizené dalnice D3 délky cca 100 m, nasledné pfimo navazujici na most-
ni estakadu délky 450 m, na druhé novy dvoukolejny tunel délky 430 m. Obé prelozky
trati znamenaiji jeji zkraceni o cca 448 m. Mostarska prelozka ma délku cca 2200 m.

Obr. 1 Situace modernizovaného Useku

V ramci stavby se zfizuje celkem 23,680 km novych koleji a 15 ks vyhybek. Cela stavba
zahrnuje stavebni prace na 10 zelezni€nich mostech, 2 novych podchodech v Choto-
vinach a Sudomeéficich, 2 silni€nich mostech, 27 Zelezni¢nich propustcich, 3 silni¢nich
propustcich, 1 zarubni zdi, 1 opérné zdi a 2 novych navéstnich lavkach.

Rozhodujici mostni objekty

Jde predevSim o mostni objekty pfemosténi dalnice D3 a navazujici estakadu. Oba
mosty jsou vedeny jako samostatné objekty. Dalnice je pfemosténa ocelovou kon-
strukci typu Langrova tramu. Rozpétim 99 m se jedna o druhé nejvétsi rozpéti mostu



na ¢eské Zeleznici. Hmotnost OK je 1210 t. VySka oblouku pfes 15 m, tahla jsou podle
délky rzného tvaru. Z diivodu omezeni rezonanci je navrZzeno vyrazné ztuzeni ve
tvaru W. Mostovka je ortotropni s korytkovymi vyztuhami. Nové je uziti Fidicich ty¢i.
Na tuto konstrukci jesté navazuje estakada, ktera ma 8 prostych poli po 54 m. Délka
premosténi 444 m. Hmotnost OK truhlikovych konstrukci estakady je 2.121 t. Podrobné
technické specifikace jsou uvedeny v pfispévku projektanta mostu.

Obr. 2 Vizualizace pfemosténi D3

Oddéleni most(l a tunel GR SZDC (OMT) se u téchto vyznadnych objektd vyjadiuje
k vyrobni dokumentaci OK a k technologickym postupdm vyroby, montaze a svafova-
ni. OMT v soucinnosti se Stavebnimi spravami provadi rovnéz dilenské prejimky v mo-
starnach a montazni prohlidky mostnich konstrukci na stavbach. Prejimku zakladniho
materidlu, s pozadovanym dokumentem kontroly 3.2, v ostravskych hutich provadéli
hutni komisafi TUDC.

Obr. 3 Vyroba konstrukci estakady ve Vitkovicich



Nova zelezni¢ni estakada v km 91,569

Vitézny zhotovitel stavby zadal vyrobu a montaz ocelovych konstrukci mostél firmé ViT-
KOVICE POWER ENGINEERING a.s. v Ostravé. Ve vitkovické mostarné byly vyrobeny
v8echny konstrukce estakady. Sprazenych konstrukci bylo celkem 8 a kazda se skladala
z deviti montaznich segmentd. Expedice prvnich dilli byla zahajena v bfeznu a skoncila
v zarfi 2014. O mésic pozdéji byla dokoncena i montaz. Po provedeni spfazené zelezobe-
tonové desky mostovky a fims bude v pfistim roce dokoncen sjednocujici vrchni natér.

Obr. 4 Montaz konstrukci estakady

Novy Zelezni¢ni most v km 91,301 premosténi D3

Ocelovou konstrukci pro pfemosténi dalnice D3 vyrobil a smontoval Metrostav a.s.
divize 3 - Provoz ocelovych konstrukci. Vyroba probéhla v bfeznu az srpnu 2014 po
jednotlivych ¢astech. Nejvétsi dilce dosahovaly délky 28 m a hmotnosti 28 t.

Obr. 5 Vyroba ocelové konstrukce mostovky a oblouku pfemosténi D3

Montaz byla provadéna odliSné od projektu, kde se uvazoval vysun. Byla zvolena po-
stupna montaz na barkach, vzdy poloviéni uzavérkou dalnice. Dilce byly prepravovany
trailery a osazovany jefabem o nosnosti 500 t. Montaz, zahajena v ¢ervnu ve dvou
etapach vzdy s ¢aste¢nym uzavrenim dalnice, byla dokon¢ena v fijnu 2014. Metrostav



proved! i vyrobu a montaz Ffidicich ty¢i systému Meyer-Wunstorf. Toto feSeni, prvné
pouzité v CR, umozni zmensit dilataéni pohyby mostu presunutim teoretického stredu
dilatace do poloviny rozpéti mostu. Pro vlastni aktivaci Fidicich ty&i byl projektantem
zpracovan podrobny technologicky postup. Ovéreni funkce fidicich tyci bude provede-
no pfi zatézovacich zkouskach a dalSim sledovani pfi provozu v ramci ukolu technické-
ho rozvoje hrazeného SFDI Stavebni fakultou CVUT.

Obr. 6 Montaz ocelové konstrukce pfemosténi D3

U obou objektd pro rok 2015 zbyva jesté dokondit fadu praci, zejména protikorozni
ochranu, provést izolaci mostovek, zfidit kolejového loze a Zelezni¢ni svrSek, osadit
TV a podobné. Staticka zatéZovaci zkouska u obou mostl bude provedena silni¢nimi
vozidly a dynamicka zatézovaci zkouska prejezdy hnacich kolejovych vozidel. Zahajeni
kolejového provozu na mosté se predpoklada v srpnu az fijnu 2015 a dokoncéeni celé
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Obr. 7 Smontovana ocelova konstrukce premosténi D3



IV. TZK usek ,,Tabor — Sudomérice* 12
Zkusenosti s navrhem mostnich objektu

SO 65-20-01 Novy zeleznic¢ni most,
premosténi dalnice D3 v km 91,301

SO 65-20-03 Nova zeleznic¢ni estakada v km 91,569

Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s.

Soucasti stavby ,Modernizace trati Tabor-Sudomérice u Tabora“ je ojedinélé
soumosti, které se Fadi mezi nejvétsi v CR. Pro pfevedeni bezstykové koleje bez
dilatac¢niho zafizeni jsou v ramci SO 65-20-01 jako prvni v CR navrZeny tzv. ,fidici
tyce*, které umoznuji symetricky dilatacni posun mostu k obéma podpéram. Mostni
objekty budou uvedeny do provozu v druhé poloviné roku 2015. Pfispévek je vénovan
problematice navrhu mostu z hlediska projektanta.

1. CELKOVA KONCEPCE

Od zpracovani Pripravné dokumentace (PD) byl vybudovan a uveden do provozu pre-
mostovany Usek dalnice D3 0306 Mezno — Chotoviny. Situovani kfizeni prelozky trati
a dalnice bylo pevné dano uzemnim rozhodnutim a jeho polohu ani Uhel jiz nebylo
mozné upravit. Béhem vystavby dalnice D3 se nepodafrilo zajistit zménu polohy kolidu-
jiciho propustku, ktery by vybudovan v prostoru kfizeni dalnice s pfipravovanou trati.

V ramci Projektu (P) bylo nutné zohlednit tyto skuteCnosti:
— realizovanou polohu klenbového ZB propustku,

— nové navrhové normy, zejména CSN 73 6201/2008 a soustavu norem CSN EN
1991 az CSN EN 1994. Norma CSN EN 1991-2 pfitom definuje pozadavky na po-
souzeni bezstykové koleje nad ramec pozadavk( predpisu SZDC S3 na zakladé
podrobné analyzy napjatosti a deformaci,

— navrhnout feSeni nevyzadujici vlozeni kolejnicového dilatacniho zafizeni (KDZ)
do bezstykové koleje (BK), coz snizi naroky na udrzbu a zvysi komfort jizdni
drahy. Trat je v daném Useku ve stoupani 11,3%., ve smérovém oblouku o polo-
meéru R2=1460 m s prevysSenim D=107 mm, coz jsou velmi problematické okrajové
podminky pro spravnou funkci KDZ.

Rozpéti nosné konstrukce pres dalnici D3 bylo zvétSeno na 99,0 m tak, aby nebyla
ovlivnéna konstrukce propustku. Pfipadné umisténi pilife do stfedového déliciho pasu
nebylo mozné s ohledem na pfipadné rozsifeni dalnice na 6 jizdnich pruhd.

Piivodni statické schéma dle PD vyzadovalo v souladu s pozadavky predpisu SZDC
S3 (S3) umisténi KDZ ve tfech fezech, coz by znamenalo v obou kolejich umisténi Sesti
VKDZ pro dilataci mostu a dalSich &ty MKDZ pro zaji$téni dilatace ,,dychajicich konct
BK navazujicich Usek( trati. Konstrukce byla délena do tfech dilatac¢nich celkl. Jeden
pres dalnici D3 (Langerdv tram) a dva na navazujici estakadé (2 x ¢tyfpolovy spojity
trdmovy komorovy nosnik).
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Obr. 1 Statické schéma soumosti dle Pfipravné dokumentace (PD)

Splnéni pozadavk(l normy CSN EN 1991-2 , Zatizeni most(l“ a paralelné& také predpisu
SZDC S3 tedy vedlo k Upravam statického schéma celého soumosti, které je nutné
z hlediska vedeni BK posuzovat dohromady. Koncep&né nejvétsi pripustné dilatujici
délky stanovené v predpise S3 neodpovidaji metodice CSN EN a to zejména z divodu
nezohlednéni brzdnych/rozjezdovych sil a vodorovné tuhosti spodni stavby dna veli-
kost prirGstkl napéti v kolejnicich.

Vypodetni postupy uvedené v norm& CSN EN 1991-2 jsou obecné a pro praktické
pouZziti v projekéni praxi jasné nedefinuji fadu potfebnych Gdajl. Bylo tedy tfeba vy-
tvofit metodiku pro posouzeni BK na mosté, ktera by odpovidala metodice této normy
a zaroveh zohledfovala podminky pouziti BK v CR. Tato metodika byla postupné roz-
vijena a aplikovana na dal$ich p¥ipravovanych stavbach v ramci IV. TZK a aktudlné je
zapracovavana do pfipravovaného MVL k této problematice (pracovni ozna¢eni MVL
150 - Kombinovana odezva mostu a koleje).

Vypocty kombinované odezvy mostu a koleje byly provadény pro vstupni parametry
dle rliznych norem a podklad(l. Z provedenych vypoctl vyplynulo, Ze velikost pfirlistku
napéti v kolejnici je vyrazné ovliviiovana tuhosti spodni stavby pii plsobeni brzdnych
sil. Rovnomérného rozdéleni téchto vodorovnych ucink(l bylo dosazeno umisténim
pevného loziska na kazdy pilif tzn. rozdélenim estakady na prosta pole. Na zakladé
provedeného posouzeni BK na mosté bylo navrzeno nové statické usporadani s dilata-
ci hlavniho pole pfes D3 pomoci systému Fidici ty€e a navazujici estakady jako fetézce
osmi prostych poli. Systém fidicich ty&i Meyer — Wiinstorf (MW) byl navrzen jako prvni
v CR, proto technické pfipravé byla vénovéana velké pozornost.
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Obr. 2 Statické schéma soumosti dle Projektu (P)

Systém fidicich tyCi prfesune teoreticky bod podélné pevného ulozeni nosné konstrukce
do poloviny jejiho rozpéti. Dilatujici délka nosné konstrukce se tedy zkrati na polovinu.
Principem systému fidici ty¢i MW je staticky urCity pakovy mechanismus, kloubové
pfipojeny k nosné konstrukci a podpéram. Systém fidicich ty¢i MW prenasi veskeré vo-
dorovné podélné reakce a vSechna loziska nosné konstrukce jsou podélné pohybliva.
Systém je bézné pouzivan Némeckymi drahami (DB) pro redukci dilatujici délky konstruk-
ci obdobného rozpéti. Blize k tomuto je uvedeno ve sborniku 16. ro¢niku ZMT 2011 [1].

Splnéni pozadavk( CSN EN 1991-2 na prevedeni BK bez KDZ vyraznym zplsobem
ovlivnilo rozméry spodni stavby v€etné zalozeni. | pres tyto zvySené naroky na technické



feseni mostnich objektl Ize konstatovat, Ze ve srovnani s KDZ se ve vysledku jedna
o efektivni feSeni po technické, ekonomické a provozni strance.

2. TECHNICKE RESENI
SO 65-20-01 Novy zelezni¢ni most, premosténi dalnice D3 v km 91,301

Novostavba mostniho objektu prevadi prelozku zelezni€ni trati pfes dalnici D3. Most
pfevadi dvoukolejnou trat ve smérovém pravostranném oblouku R1=1464 m. VySkové
konstrukce stoupa ve sklonu nivelety TK tzn. +11,3 %.o. Sitkové je nosna konstrukce
dana pozadovanym volnym mostnim prdfezem VMP 3,0 v oblouku. Parametry mostu
odpovidaji pozadavkiim navrhovych norem CSN EN pro nové mostni objekty a névr-
hovou rychlost do 160 km/h.

Nosna konstrukce je v dané dispozici navrzena jako dvoukolejna, s dolni mostovkou
a priibéznym kolejovym lozem. Navrzeny tram ztuzeny obloukem (Langer(v nosnik) je
pro dané rozpéti 99,00 m a stavebni vysku (k TK) 2,30 m béznym a optimalnim typem
konstrukce.

Statické a dynamické vypoclty nosné konstrukce vSak prokazaly, Zze pro dané rozpéti,
subtilnost tramu a vzepéti oblouku je nutno nosnou konstrukci ztuzit tak, aby byl ome-
zen prihybu od asymetrického zatiZzeni a zvySena vlastni ohybova podélna frekvence
nosné konstrukce (kritérium dle CSN EN 1991-2). Staticky nejuc¢innéj$im opatfenim
bylo omezit vzajemny posun vrcholu oblouku vici trdmu jejich tuhym propojenim. Ve
stfedu nosné konstrukce byly navrzeny tuhé zavésy usporadané do tvaru W. Ostatni
zavésy zlstaly navrzeny standardné jako subtilni tahové tyGové prvky (pasek, kulatina).
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Obr. 3 Pohled zprava - premosténi ddlnice D3 (LangerQv tram s tuhymi W zavésy)

Tram konstantni vysky 3,340 m (pouze ~1/30 L) je navrzen jako svafovany nesymetricky
I-profil. Horni pasnice jsou navrzeny z P50x820 mm a ve stfedové casti z P40x820.
U pfipoju tycovych zavésl jsou provedeny v horni pasnici eliptické prostupy pro
usmeérnéni normalovych napéti. Dolni pasnice je z P50x1000 v celé délce. Tloustka
stojiny je 16 mm v horni ¢asti resp. 20 mm v dolni ¢asti tramu.

Ztuzujici oblouk ma vzepéti nad horni pasnici hlavniho nosniku 15,01 m (~1/6,5 L). Ob-
louk Ize tedy pokladat za mirné stlaceny. Vyska pficného fezu truhliku se zvétSuje
z 1100 mm u vrcholu na cca 2500 mm u pat oblouku. To odpovida pribéhu normalové
sil i podruznych moment( v oblouku. Oblouk ma uzavieny truhlikovy prifez. PFicny



fez truhliku ma tvar lichobé&zniku proménné vysky. Horni pasnice tl. 50 mm ma Sifku
1000 mm, stojiny truhliku tl. 40 mm jsou zeSikmeny pod konstantnim dhlem, Sitka
dolni pasnice tl. 20 mm je proto proménnda. Obé pasnice jsou skruzeny do valcovych
ploch o konstantnich polomérech, stojiny do kuzelovych ploch o konstantnim zakfive-
ni. V mistech tyCovych zavésl je profil oblouku lokalné upraven na otevieny, tvaru TT
(v dolni pasnici je ovalny otvor).

Stabilita oblouku je zajisténa podélnym pfihradovym ztuzenim soustavy K. Ztuzeni
sestava z 11 ramovych pfic¢li uzavieného obdélnikového prifezu o rozmérech cca
500x900 mm, dopInénych diagonalami z trubek TR 324x12.

Zavésy jsou na zakladé statické optimalizace navrzeny tfech typU:

— zaveésy z kruhovych ty¢i (zavésy Z1),

— zavésy z plochych profild, pfipadné s podélnymi vyztuhami (zavésy Z2 — Z4)
— 8ikmé tuhé zavésy ze svarovanych |-profildl (zavésy Z5 - Z6)

Deska mostovky je navrzena jako ortotropni z plechu tl. 16 mm resp. nad podporo-
vymi pfiénymi vyztuhami tl. 25 mm. Osova vzdalenost pficnych vyztuh €ini 3000 mm
a podélnych vyztuh 900 mm. Pficné vyztuhy mostovky jsou navrzeny jako svarované
obracené T-profily. Trapézové vyztuhy z plechu 10 mm jsou lichobé&znikového tvaru
vySky 350 mm.

Loziska jsou navrzena hrncova (vyrobce Reisner & Wolff Group). Dispozice lozisek
zajistuje prenos pouze pficnych sil na mostni konstrukci. Pfenos podélnych sil zajis-
tuje systém Fidicich ty¢i MW, ktery prenasi vodorovné podélné reakce do kotevnich
blok( na opére OP1 a pilifi P1 prostfednictvim kotevnich ty¢i. Kotevni tyCe jsou klou-
bové spojeny s pficnymi pakami, kloubové pfipojenymi k nosné konstrukci. Paka nad
opérou OP1 je jednoramenna a paka nad pilifem P1 dvojramennd. Konce obou pak
jsou vzajemné propojeny Fidici ty&i délky 97,5 m, ktera prostupuje pficnymi vyztuhami
v kluznych pouzdrech z korozivzdorné oceli.
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Obr. 4 Vzorovy pficny fez mostem pres D3 (stfed rozpéti)

Na zékladé zavért geotechnického prlizkumu je most zaloZzen na velkoprimérovych
pilotach. Piloty prdméru 1180 mm jsou rozmistény pod zakladovymi bloky opéry OP1
i pilife P1. Skupiny pilot pod jednotlivymi ¢astmi spodnimi stavby jsou zavazany do
hornin tfidy R3 (navétrala pararula) a maji tak charakter snizeného plosného zakladu.



Opéra OP1 je monolitickd krabicova s rovnobéznymi kfidly. KFidlo u koleje €. 1 je ukon-
¢eno zavéSenou konzolou. U koleje €. 2 na opéru navazuje samostatné rovnobézné
kfidlo K1L, usporadané jako Uhlova zed. Z horni ¢asti opéry jsou vytazeny masivni
betonové bloky, které maji funkci ochrany nosné konstrukce pfed narazem vykole-
jeného vozidla a kotevnich blok{ pro trakéni stozary. Pfechod ochrannych blokl do
kiidel tvarové navazuje na priibéh oblouku. Celo dfiku opéry je zkoseno z pohledovych
dlvodd, aby byla vyjadfena navaznost na oblouk.

Pilif P1 je zalozen ve svahu télesa dalnice D3 mimo aktivni zénu vybudovaného
klenbového Zelezobetonového propustku. Pilit P1 byl tvarové uzplsoben pro pfenos
znacénych vodorovnych sil (cca 105 m uc¢inné délky BK) a uloZeni dvou rdznych kon-
strukci (Langeru a estakady) rozdilné stavebni vysky a Sifky. Drik pilife P1 proto tvofi
dvé prolinajici se télesa, navazujici na oblouk Langerova tramu a tramovou nosnou
konstrukci estakady (SO 65-20-03).

e = ! > ’-‘;’_

Obr. 5 Spolecny pilif P1 pro podepieni mostu pres D3 Langeriv tram a estakady

SO 65-20-03 Nova zelezni¢ni estakada v km 91,569

Novostavba mostniho objektu navazuje na pfemosténi dalnice D3 a prevadi prelozku ze-
lezni¢ni trati pfes mélké udoli u obce Morave¢ a Rzava, ucelovou komunikaci a vodotec.

Dvoukolejny zelezni¢ni most staticky pusobi jako fetézec osmi prostych poli. Kazdé pole



konstrukce mostu je navrzeno jako spfazena ocelobetonova konstrukce s komorovym
nosnikem s priibéznym kolejovym lozem. Jednotliva pole NK jsou pfima a jsou polygo-
nalné umisténa podél smérového oblouku (vzepéti smérového oblouku na délku jedné
NK je f=261 mm). Rozpéti hlavnich komorovych nosnikl je 54,0 m. Zakladni vyska komo-
rového nosniku véetné desky mostovky je v ose NK 4,685 m (~1/11,5 L). VySka ocelového
nosniku je 4,25 m (~1/13 L). VySka NK byla ovlivnéna pozadavkem na omezeni vzajem-
ného rozevieni poli mostu od zatizeni dopravou, které jsou stanoveno v CSN EN 1991-2.
Sitka dolni pasnice je 4,50 m a tloustka je od 25 mm do 50 mm. Plech dolni pasnice je
ztuzen pfi¢nymi vyztuhami ve vzdalenosti 5,4 m a dvojici podélnych trapézovych vyztuh.
Horni pasnice sitky 1000 mm je navrhovana z plech tl. 30 az 75 mm. Stény hlavniho
nosniku jsou uklonény ~6,5:1 a jsou z plechu tl. 18 mm az 26 mm. Stény jsou vyztuzené
trojici podélnych trapézovych vyztuh. Zelezobetonova deska mostovky je tloustky 420
mm ve stfedu a 486 mm v misté horni pasnice. V misté napojeni na fimsu je deska tl. 300
mm. LoZiska jsou navrzena hrncova (vyrobce Reisner & Wolff Group) ve staticky urcité
dispozici. Dilata¢ni pohyby jsou orientovany ve sméru od mostu pres dalnici D3. Mostni
zaveér je jednoduchy lamelovy s Upravou pro kolejové loze s odvodnénim v Gzlabi.

Deska mostovky je odvodnéna pfi€nym dostfednym spadem ve sklonu 2 %. Odvod-
fovaci vpusti z korozivzdorné oceli jsou ve vzdalenosti 6,0 m. Odvod vody je zajistén

uzavienym odvodnovacim
' $ifocn wOSTU = 11250 , systémem z plastu (PE-HD).
520 VOLNA SIRKA NA MOSTE = 10280 a . s .
B ;. P | £ Voda je odvedena podélnym
CESKE = potrubim do svislych svodd,
BUD@V'CE PRAHA které jsou vedeny kazdym pili-
) | 2 fem s naslednym vyUsténim
1 'L led t
gl - g Egl na terén pod mostem.
(280! §eE P
- Eess dlm gai8 | Pro sniZeni hladiny hluku od
s 3,::: [T am ‘f w1 ,:;J amis zeleznicniho provozu je na
E— I ! — nosné konstrukci vlevo osa-
= g's H = . L e
& 33 3 sewn 2602 protihlukova sténa (PHS)

\
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Obr. 6 Vzorovy pficny fez estakadou (stfed rozpéti)

Opéra mostu je navrzena jako masivni zelezobetonova s ¢lenénym dfikem. Pilife jsou
navrzeny jako zelezobetonové duté obdélnikového tvaru 3,4 x 6,0 m. Tloustka stény
dfiku je 0,6 m. Vyska pilitQ od zakladové spary k trovni ulozeni NK je 15,8 m (pilif P8)
az 23,0 m (pilif P6). VySka mostu na udolim Rzavé tak dosahuje ~28,0 m.
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Na zakladé zavérl z geotechnického prizkumu je most zaloZzen hlubiné v horninach
tfidy R3 (navétrala pararula) pod pilifi P2, P4, P6 a pod opérou OP2. Plo$né zalozeni na
skalnim podlozi je pod pilifi P3, P5, P7 a P8. Pilif P1 je spole€ny s mostem pres D3 (SO
65-20-01). Pro revize dutych pilifd jsou navrzeny Zebfiky s ochrannymi kosi, podestou
a vylezem k lozisk(m. Uvnitf komory hlavniho nosniku je vedena revizni lavka.

DELNA ESTAKADY » 155

CELNONA DELOA SOUMOST] » 580 m

DELKA MOST) PRS 01w 128

Obr. 7 Pohled zprava a vizualizace pfemosténi dalnice D3 a udoli u obce Rzava
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5. ZAVER

SO 65-20-01 Novy zelezni¢éni most, premosténi dalnice D3 v km 91,301

Rozpéti:

Délka NK:

Sitka mostu:

Vzdalenost hlavnich nosnikd:
Rozpéti podélnych vyztuh:
Stavebni vyska (vztazeno k TK):

99,00 m
100,52 m
13,20 m
12,20 m
3,00 m
2,30 m

Konstrukéni vyska: 1,466 m (osa uzlabi); 1,636 m (hl. nosnik)

Hmotnost ocelové konstrukce: MNK = 1207 t, mnk = 12,0 t.m™* (ocel S355 a S420)

SO 65-20-03 Nova zelezni¢ni estakada v km 91,569

Rozpéti pole NK:

Délka pole NK:

Sitka mostu:

Vzdalenost hlavnich nosnikd:
Stavebni vyska (vztazeno k TK):

54,00 m
55,50 m
11,25 m
12,20 m

5,59 m

Konstrukeni vyska: 4,685 m (osa Uzlabi); 4,785 m (kraj desky)
Hmotnost ocelové konstrukce: MNK = 8 x 265 = 2120 t , mnk = 4,82 t.m™ (ocel S355)

Investor stavby:

Projektant mostd:

Odpovédny projektant SO 65-20-01:
Odpovédny projektant SO 65-20-03:

Zhotovitel mostu:

Vyroba OK - Langer(v tram:
Vyroba OK - Estakada:
Spodni stavba:

Specialni zakladani:

Literatura:

Sprava zeleznic¢ni dopravni cesty, s.o.,
Stavebni sprava zapad

SUDOP PRAHA a.s., stfedisko - mostl
Ing. Tomas Wangler

Ing. Martin Vlasak

OHL ZS, a.s., divize Mosty a Tunely
Metrostav a.s., divize divize 3
VITKOVICE POWER ENGINEERING a.s.
OHL ZS, a.s., divize Mosty a Tunely

Zakladani staveb, a.s.

[1] Dr.-Ing. Richard Buba, SSF Minchen, Uplatnéni fidicich ty¢i u ocelovych
Zelezniénich mostd, sbornik 16. konference ZMT 2011, SUDOP PRAHA a.s.
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Realizace mosti na modernizované |3
trati Tabor — Sudomérice u Tabora

Petr Zbranék, OHL ZS, a.s.
Ing. OndFej Doubek, OHL 7S, a.s.
Petr Kubik, OHL ZS, a.s.

Soucasti stavby Modernizace trati Tabor — Sudomérice u Tabora jsou nejen rekon-
strukce mosty stdvajicich, ale i realizace zcela novych mostd, jako soucdst prelozky
édsti trati v Useku Chotoviny — Sudoméfice u Tabora. Clenitost tGzemi, kterym je pre-
loZka trati vedena, dala tak moZnost vyniknout nové 455 m dlouhé Zelezni¢ni estakadé
vedené az 27 m nad udolim u obce Rzava a nutnost pfevedeni Zeleznice pres dalnici
D3 zase bylo divodem pro dominantni stavbu mostu, tzv. Langeriv nosnik, o rozpéti
99 m, se vzepétim oblouku 15 m. KfiZzeni se stavajici trasou silnice 1/3 prineslo efektni
feSeni s pfemosténim témér 10 m hlubokého zarezu prostrednictvim vzpéradlového
jednotramového nadjezdu.

Obr. 1 Nova estakada a montaz OK zelezni¢niho mostu nad D3

Uvod

Modernizaci 11,4 km dlouhé Zelezni¢ni trati Tabor — Sudoméfice u Tabora bude zdvou-
kolejnéna plvodné jednokolejna trat, ktera byla uvedena do provozu v roce 1871 jako
soucast ,Drahy cisafe FrantiSka Josefa“. Bezesporu nejzajimavéjsi ¢asti stavby je Usek
mezi Zelezni¢nimi stanicemi Chotoviny a Sudoméfice u Tabora, kde nevyhovujici smeé-
rové poméry byly divodem k vedeni nové zelezni¢ni trati po prelozce v délce 3,3 km.
Pravé na této prelozce jsou koncentrovany nejvyznamnéjsi mosty pfedmeétné stavby
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a zaroven i sudoméricky tunel, prvni na Uzemi jihoCeského kraje. Bez mala 1/3 trati na
prelozce je vedena po novych mostnich konstrukcich, nebo novym tunelem.

Zelezniéni most v km 91,301, premosténi dalnice D3 a Nova zelezniéni
estakada v km 91,569

Zelezniéni most v km 91,301 (SO 65-20-01) je dvoukolejny most o jednom poli, preva-
déjici prelozku nové zelezni¢ni trati pfes dalnici D3. Nosna konstrukce je ocelova, tram
ztuZeny obloukem, tzv. Langerdv nosnik s rozpétim 99 m. Délka mostu je 124,5 m, thel
kfizeni s dalnici D3 je cca 36,7°.

Nova Zelezni¢ni estakada v km 91,569 (SO 65-20-03) je dvoukolejny most o osmi po-
lich (fetézec prostych nosnikd) s rozpétim 54 m, prevadéjici prelozku nové Zelezniéni
trati v pravostranném oblouku R=1460m pres mélké udoli u obce Rzava, bezejmennou
vodote¢ a ucelovou komunikaci. Nosna konstrukce je tramova sprazena ocelobetono-
va s komorovym prirezem. Délka mostu je 455,181 m.

......

Pl chancmac: & moed i
|

JALLLLL

Obr. 2 Nova Zeleznicni estakada — pficny fez uprostred rozpéti

Jedna se sice o dva samostatné objekty, které vSak na sebe bezprostfedné navazuiji
a pilit P1 je spole¢ny pro nosné konstrukce obou mostd. Tvarové byl uzplsoben pro
ulozeni dvou rozdilnych konstrukci odlisné sitky i stavebni vysky (Langer(v nosnik
s dolni mostovkou a estakada s horni mostovkou). Technologie montaze nosnych
konstrukci byly natolik provazany, ze bylo nutné vzajemné prizplsobit postupy praci
na obou mostech. Realizace spodni stavby estakady tak probihala proudové od opéry
OP2 smérem ke spole¢nému pilifi P1, ve shodném sméru montaze ocelovych kon-
strukei jednotlivych poli.

Stavebni ¢innost vypukla v ¢ervenci 2013 zakladanim spodni stavby. Oba mosty jsou
zalozeny na velkoprdmérovych pilotach o @ 1200 mm, v délkach od 4,0 m do 8,4 m.
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Vyjimkou jsou pilife P3, P5, P7, a P8 nové zelezni¢ni estakady, které jsou s ohledem
na mélkou Uroven skalniho podlozi zaloZzeny plosné. Zaklady pilit0 jsou navrZzeny
jako dvoustupriové zelezobetonové z betonu C35/45 XA3, XC2, XF1 o celkové vysce
2 x 1,6m = 3,2 m. Doba realizace jednoho zakladu ¢inila cca 18 dni. Opéry obou mostd
jsou masivni monolitické Zelezobetonové s rovnobéznymi kfidly. S ohledem na cleni-
tost tvaru byly obé opéry budovany postupné, po jednotlivych taktech.

Zelezobetonové pilite estakady jsou duté, s tloustkou stény 0,6 m, konstantniho
prifezu ve tvaru obdélniku, se Sitkou 6,0 m x 3,0 m tloustky. Ve stfedni ¢asti jsou
pilife zesileny o0 0,2 m a opatfeny jednoduchym reliéfem otisku bednéni po celé vysce
pilifd. Vyska pilita se pohybuje v rozmezi od 11,9 m po 19,2 m a tak byly budovany po
Ctyfmetrovych taktech. Vyska hlavice je 1,7m. Pro tento postup vystavby byla zvolena
metoda prekladaného nosnikového bednéni na CB konzolach. Cas nutny pro realiza-
ci jednoho taktu dfiku, nebo hlavice byl v délce 10 az 11 dni (pocitano od prevéseni
z pfedchazejiciho po prevéseni do dalsiho taktu). Mnozstvi betonu C30/37 XC4, XF3
v jednom taktu je 43 m3, u hlavice pak 38m3. Koncem unora 2014 bylo kompletné pfi-
praveno pro montaz ocelovych komorovych nosniku estakady celkem 5 poli, ¢imz byl
zajistén dostateCny predstih s ohledem na zvoleny pracovni postup.

Obr. 3 Spolecny pilit P1

Nejnaro¢néjsi ¢asti spodni stavby vsak byl pro obé konstrukce spolecny pilif P1, kde
drik pilite tvofi dvé prolinajici se télesa, navazujici na oblouk Langerova nosniku a tra-
movou nosnou konstrukci estakady. Pilif vysky 14,8 m a Sitky 14,2 m byl betonovan ve
Ctyfech taktech nejen s ohledem na to, Ze se jedna o pomérné masivni konstrukci, kde
celkové mnozstvi betonu C30/37 XF2, XF3 &ini 755 m3, ale zejména z divodu tvarové
rozmanitosti s mnozstvim zaoblenych a Sikmych ploch. Slozity tvar dfiku kladl vyso-
ké naroky na tesare pfi zhotoveni nosnikového bednéni, které z velké Casti sestavalo
z prostorovych ramenatl. Rozdéleni betonazi driku pilite pozitivné ovlivnilo vyvin hyd-
rataCniho tepla a tim i vyskyt smrstovacich trhlin na povrchu betonové konstrukce, ale
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zejména tento krok respektoval nutnost zfizeni pinicich otvor(, tak aby byla fadné zajis-
téna distribuce betonové smési do konstrukce a nedochazelo k segregaci jednotlivych
slozek betonu atim i ke vzniku Stérkovych hnizd. Ukladana betonové smés musela
byt samoziejmé i fadné zhutnéna, pfiCemz bylo nutné zohlednit u¢innost ponornych
vibratord. Pro dokonalé provibrovani betonové smési bez rizika vzniku povrchovych
vad u zakfivenych ploch driku pilife P1 byly vkladany vodici kose pro vibratory, které
umoznily spolehlivé vedeni pfi odklonu od svislice.

V bfeznu 2014 byla po Uspésnych dilenskych prejimkach zahajena montdz ocelovych
komorovych nosnikd v polich ¢. 8, 7 a 6. Konstrukce kazdého komorového nosniku
byla sestavena z 9 dilcd a montaz probihala pfimo v otvoru na provizornich montaz-
nich podpérach PIZMO s vyuzitim mobilniho jefdbu Liebherr LTM 1200. Hmotnost
ocelové konstrukce jednoho pole je 265 tun. Posledni, ocelovy ,truhlik“ v poli €. 1 byl
dokoncen v listopadu 2014.

MontaZ ocelové konstrukce SO 65-20-01 nad dalnici D3 byla zapoc¢ata v ¢ervnu 2014
po zavedeni dopravnich omezeni v levém jizdnim pasu D3 a byla dokonc¢ena pfi uza-
vieni pravého jizdniho pasu D3 v fijnu 2014. Technologie montaze Langerova nosniku
pfimo v otvoru si vyzadala nékolik noCnich, uplnych uzavirek dalnice D3 s ohledem na
rozméry dilcd konstrukce o hmotnosti az 58 tun. Nejvét$im osazovanym dilcem byl
svafenec dilcll M.2.4 a M.2.5 s hmotnosti cca 103 tun a délkou 44,4 m. Pro montaz OK
byly vyuzivany mobilni jefaby Liebherr LTM 1350 a 1500.

iy

Obr. 4 Montaz OK Zelezni¢niho mostu v km 91,301 pres D3

Pro ulozeni nosnych konstrukci na spodni stavbu byla navrZzena hrncova loziska.
U nosné konstrukce Langerova nosniku je pro redukci dilatacni délky vyuzit systémem
fidicich tyci Meyer/Wunstorf, ktery pfesouva teoreticky stfed dilatace do poloviny roz-
péti nosné konstrukce. VSechny Ctyfi loziska tak budou podélné pohybliva.

Osazeni lozisek probéhlo v soucinnosti s montazi nosnych konstrukci, kdy lozZiska byla
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navésena a zajisténa VP Srouby na dilcich OK. Po svafeni OK, spusténi montaznich
podpér v poli a pfesné rektifikaci byly loziska podlity plastmaltou. Po jejim vytvrzeni
byly lozZiska aktivovany odstranénim zajiStovacich Sroubd.

Realizace sprazené zelezobetonové desky NK estakady byla zahajena po aktivaci hrn-
covych lozZisek. Bednéni konzol bylo zhotoveno jako zavésné, prekladané po jednot-
livych dilcich. Vnitfni bednéni bylo provedeno jako prostorové s nosnikovym roStem.
Mnozstvi betonu C30/37 XC3, XF1 jedné spfazené desky, tloustky 486 mm je 254 m?
a doba realizace jednoho pole byla 15 dni. Posledni spfazena deska NK &.1 byla do-
koncena véetné fims v listopadu 2014.

Obr. 5 Sprazena Zelezobetonova deska v poli ¢. 8

Po 18-ti mésicich realizace jsou oba mosty témér dokoncéeny, zbyva pouze osadit
mostni zavéry, provedeni systému vodotésné izolace, montaz zabradli a protihlukové
stény a estakada i Zelezni¢ni most pres D3 budou pfipraveny pro pokladku Zeleznic-
niho svrsku.

Novy silni¢ni most v km 92,545

Prestoze se jedna o ryze Zelezni¢ni stavbu, je do této stavby zarfazena i novostavba
silni¢niho nadjezdu, ktera prevadi prelozku silnice I/3 pres prelozku nové zelezni¢ni trati
vedené v tomto misté v 10 m hlubokém zafezu. Jedna se o vzpéradlovy most, jednot-
ram o tfech polich 24,0 + 34,0 + 24,0 m z dodate¢né predpjatého betonu v celkové délce

17



105 m. Sikmé prefabrikované stojky jsou spojeny s NK prosttednictvim vrubovych klou-
bd. Betonaz nosné konstrukce probéhla na prostorové skruzi v jednom taktu. Mnozstvi
betonu C30/37 XF2 je 1072 m3 a betonaz trvala 16 hodin. Tento most byl zrealizovan
prakticky kompletné béhem jedné stavebni sezoény a svou konstrukci vhodné doplfiuje
soubor staveb na preloZce Zelezni¢ni trati mezi Chotovinami a Sudomeéficemi u Tabora.

Obr. 6 Novy silnicni most nad prelozkou nové trati

Zavér
Na zelezni¢ni stavbu zde v nebyvalém mnozstvi byly nasazeny vézové jefaby na
vS§ech vyznamnych objektech. Rychlostavitelné vézové jefaby Liebherr byly vyuzivany
prakticky od samého pocatku realizace, at se jednalo o spodni stavbu nebo nosnou
konstrukci. Tato stavba je pfikladem, Ze vhodné zvolené technologie, nastaveni pra-
covnich postupl a sdzka na netradi¢ni feSeni v oblasti mechanizac¢nich prostredkd,
muze vyraznym zpUsobem zkratit délku vystavby a zarover udrzet naklady na pfija-
telné drovni.
Objednatel: Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.

Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1

Zastoupena: Stavebni spravou Praha
Sokolovska 278/1955, 190 00 Praha 9

Projektant: SUDOP PRAHA a.s.
OlSanska 1a, 130 00 Praha 3
Zhotovitel: OHL ZS, a.s., zavod Zeleznice

BureSova 938/17, 602 00 Brno, Vevefi
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Smeérnice: Urcovani zatizitelnosti 4
zZelezni¢énich mostnich objektu

prof. Ing. Josef Vi¢an, CSc., Zilinska univerzita v Ziling, Stavebni fakulta.
Ing. VAaclav Podlipny, SZDC, s.o.

V souvislosti s pfechodem ¢eské technické normalizace na jednotné evropské normy,
jakoZ i novymi poznatky v oblasti spolehlivosti stavajicich mostd vyvstala potreba
revize sluzebni rukovéti SR5 (S): Uréovani zatizitelnosti Zelezni¢nich mostd, [1]. Novou
smérnici zpracoval tym z katedry Stavebnich konstrukci a mostt Zilinské university

v Ziliné vedeny prvnim z autor(i tohoto pfispévku za vydatné spoluprace Ing. Wangle-
ra, pracovnik( SZDC, s.o. pod vedenim druhého z autor( a dalSich pfipominkovatelt
z Fad akademickych pracovniki a projektantd. V tomto pfispévku se soustfedime

na zakladni koncepcni pfedpoklady vzniku nové smérnice pro uréovani zatizitelnosti
Zelezni¢nich mostnich objektd.

Uvod

Hodnoceni stavajicich mostnich objektl prfedstavuje vyznamny proces a zdroj in-
formaci pro rozhodovani o strategii jejich udrzby, oprav nebo rekonstrukci. Pokud
ma byt hodnoceni objektivni, musi vychazet ze spolehlivostni koncepce zalozené
na zékladnim parametru spolehlivosti stavajicich mostnich objektd, kterym je je-
jich zatizitelnost. Zatizitelnost Zelezni¢nich mostnich objektl je rovnéz rozhoduiji-
cim parametrem pro vyhodnoceni pfechodnosti Zelezni¢niho provozniho zatizeni.
Tato nova smérnice stanovuje vSeobecna pravidla a metodiku uréovani zatizitel-
nosti Zzelezni¢nich mostnich objektl pro rizné definovanou uUroven jeji presnosti
a nasledné uvadi zakladni pravidla pro ovéfovani prechodnosti zelezni¢niho
provozniho zatizeni i pravidla vyhodnoceni pfechodnosti konkrétnich kolejovych
vozidel. Smérnice plati pro véechny mostni objekty spravované SZDC, s.o. na
celém Uzemi Ceské republiky. Vyjimku ze zavaznych ustanoveni této smérnice
mdze na zakladé predlozené zadosti povolit jen GR SZDC, s.o., 013 OMT. Dnem
Uc¢innosti této smérnice se v celém rozsahu rusi Sluzebni rukovét SR5 (S): Uréo-
vani zatizitelnosti Zelezni¢nich mostd, platna od 1. 1. 1995. Hodnoty zatiZitelnosti
stanovené podle Sluzebni rukovéti SR5 (S): UrCovani zatizitelnosti zelezni¢nich
mostd, platné od 1. 1. 1995, zlstavaiji v platnosti a jsou nadale pIné pouzitelné pro
posuzovani pfechodnosti.

Smérnice plati pro uré¢ovani zatizZitelnosti trvalych a zatimnich mostnich objekt( a dal-
$ich objektl s konstrukci mosttim podobnou spravovanych SZDC, s.o. na zelezni¢nich
tratich s tratovou rychlosti do 200 km/hod. Soucasti této smérnice je také metodika
oveérovani prechodnosti provozniho zatizeni pfislusné tratove tfidy zatizeni (TTZ) podle
CSN EN 15528.

Smérnice rovnéz plati pro uréovani zatizitelnosti prvkd novych mostnich objektd, avsak
pro uroven spolehlivosti odpovidajici navrhu nového mostniho objektu, tj. pro navrhové
hodnoty Gginkd zatiZzeni a Unosnosti prdfezd a prvkd mostnich objektl definovanych
podle soudasné platnych norem CSN a CSN EN bez moznosti vyuziti Glev uvedenych
v této smérnici.
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Struktura smérnice

Smérnice ma strukturu kopirujici €lenéni evropskych norem. Tvofi ji obecna €ast platna
pro vSechny druhy mostnich objektl a pfilohy A, B, C, D specifikujici pravidla uréovani
zatizitelnosti pro jednotlivé mostni objekty podle materialu, z kterého jsou zhotoveny
(ocelové, sprazené ocelobetonové, betonové a zdéné). Priloha E predstavuje tradi¢ni
tabulku prehledu zatizitelnosti a vzor jejiho vyplhovani. V nové zavedené pfiloze F jsou
vysvétleny postupy doplnéné pfislusnymi vzorci pro presnéjsi vypocet hodnot dil€ich
souciniteld na zakladé Urovné spolehlivosti deklarované v tab. 1, pFip. na zakladé udajd
zjisténych zkouskami.

Obecna ¢ast ma 5 kapitol. Po Uvodnich ustanovenich, citovanych a souvisejicich nor-
mach a obdobnych predpisech nasleduji zkratky a zna¢ky pouzivané v jednotlivych
Castech smérnice. Aplikované terminy a definice vychazi z mostniho nazvoslovi a jsou
doplnény o nékteré specifické pojmy zavedené ve smeérnici, pfip. mirné upravené
oproti normovému nazvoslovi. Ve smérnici jsou zavedeny dva druhy zatizitelnosti,
a to normalni a vyjime€na. Normalni zatizitelnost prvku mostniho objektu je defino-
vana v souladu s pojetim normové definice normalni zatizitelnosti. Nové zavedena
vyjimecna zatiZitelnost se urcuje pfepoctem mostniho objektu podle postupl a zasad
uvedenych ve smérnici pro ur€eni zatizitelnosti kategorie C, pfip. D a s dalSimi ulevami
definovanymi v kapitole 4.9 smérnice.

V smérnici jsou ponechany v souladu s plvodni SR5(S) Ctyfi kategorie
zatizitelnosti, a to:

— kategorie A: zatizitelnost stanovena odhadem na zakladé informaci ziskanych
zejména z procesu dohlédaci ¢innosti,

— kategorie B: zatizitelnost stanovena porovnavacim prepoc¢tem stavajiciho mostni-
ho objektu, ozna¢ovana jako odvozena zatizZitelnost,

— kategorie C: zatizitelnost stanovena prepoc¢tem stavajiciho mostniho objektu na
zakladé jeho ovéreného skute¢ného stavu nebo analyzou nového mostniho objektu,

— kategorie D: zatizitelnost stanovena prepoctem stavajiciho mostniho objektu na
zakladé jeho ovéreného skute€ného stavu nebo analyzou nového mostniho objektu
nebo jeho ¢asti, doplnénymi experimentalnim ovéfenim chovani mostniho objektu,
pfip. jeho Casti, kterym se ovéfi spravnost zvoleného vypoctového modelu.

Prechodnost provozniho zatizeni se ve smérnici definuje v souladu s CSN EN 15528,
Provoznim zatizenim se v smérnici rozumi tratové tfidy zatizeni (TTZ), konkrétni kole-
jova vozidla a pfip. i lokomotivni tfidy. Nové je zaveden termin tézka zasilka, kterou se
v této smérnici rozumi provozni zatizeni prekraCujici TTZ pfislusné trati s pfidruzenou
rychlosti a prepravuijici se za specialné stanovenych provoznich podminek.

V kapitole 3 jsou uvedeny obecné zasady a pravidla pouzivani smérnice, jakoz i pod-
minky ur€ovani normalni i vyjime€né zatizitelnosti. Podstatna je kapitola 4 smérnice,
v které jsou uvedeny rozhoduijici informace pro potfeby urCovani zatizitelnosti zelez-
ni¢nich mostnich objektd. Jedna se o zakladni ustanoveni pro pfepocty mostnich ob-
jektd s uvedenim zakladnich ¢asti prepoctu, tj. technicka zprava k prepoctu mostniho
objektu, vlastni pfepocet mostniho objektu a pfehled zatizitelnosti (podle pfilohy E) se
specifikaci jejich soucasti.
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Spolehlivost mostnich objektl se posuzuje a jejich zatiZitelnost se uréuje pomoci
metody dil¢ich souciniteld. V metodé diléich soudinitelll se ovéfuje, zda ve vSech re-
levantnich navrhovych situacich nejsou prekroCeny pfislusné mezni stavy mostnich
objektdl, které jsou v smérnici blize definovany. V dalsi ¢asti smérnice jsou ustanoveni
specifikujici stala a proménna zatiZzeni mostnich objektl pfi jejich pfepoétech a obec-
né postupy stanoveni materidlovych vlastnosti pfi ur€ovani jejich zatizitelnosti. V za-
sadé jsou respektovana pravidla a ustanoveni platna pro zatizeni mostnich objektd
podle pfisludnych ¢asti EurokodU. Svislé proménné zatiZzeni Zelezni¢ni dopravou se
pfi prepo&tech mostnich objektd zohledriuje modelem zatizeni 71 podle 6.3.2 v CSN
EN 1991-2 se soucinitelem a = 1,00. Mimofadna zatiZzeni se v pfepoctech stavajicich
mostnich objektd uvazuji podle 6.7 v CSN EN 1991-2 a CSN EN 1991-1-7. Prvky a &asti
mostniho objektu se na ucinky mimoradnych zatizeni posoudi, avSak zatizitelnost se
pro tato zatizeni neuréuje.

V pfipadé materialovych vlastnosti stavajicich mostnich objektd se jejich charakteris-
tické a navrhové hodnoty se stanovi:

— na zakladé prohlidkou ovéfené dokumentace mostniho objektu s vyuzitim norem
a predpist platnych v dobé jeho navrhu,

— na zékladé diagnostického prizkumu a zkousek material(l provedenych se
souhlasem SMT, pfipadné odborného Utvaru zadavatele.

Soucasné jsou definovany hodnoty dil¢ich souciniteld pro stanoveni navrhovych
hodnot ucinkl stalych zatizeni, proménnych zatizeni Zelezni¢ni dopravou (zatéZovaci
model 71, bocni raz, odstrediva sila, rozjezdové a brzdné sily) a klimatickych zatizeni.
Dil¢i soucinitele spolehlivosti materiald jsou pro jednotlivé materialy mostnich objekt(
specifikovany v pfilohach A az D. Poté jsou v dalSich Castech kapitoly 4 stanoveny
postupy ur€ovani zatizitelnosti podle jednotlivych kategorii A, B, C a D. Nejvétsi po-
zornost je vénovana urCovani zatizitelnosti kategorie C, ktera se stanovuje prepoctem
mostniho objektu.

Spolehlivost stavajicich mostnich objektu

Otazkou spolehlivosti stavajicich mostnich objektll se zabyva cela fada vyzkumnikd
z celého svéta. VSeobecné se vSichni shoduji na Uvaze, ze Uroven spolehlivosti pro
hodnoceni stavajicich mostl by méla byt nizsi, nez je tomu pfi jejich navrhu. Tyto zavéry
byly zapracovany do americkych i kanadskych norem pro hodnoceni stavajicich mos-
td. Podobné Gvahy byly diskutovany jiz pfi stanoveni Urovné spolehlivosti pro prepocty
ocelovych Zelezni¢nich mostd pfi tvorbé normy [2]. Do finalni verze této normy a potom
i do rukovéti [1] byla zavedena hodnota dil¢iho soucinitele zatizeni Zzelezni¢ni dopravou
yUIC = 1,25, pfitom pfi navrhu nového mostu se pouzivala hodnota yUIC = 1,40. Od
doby pfipravy téchto predpist doslo k posunu poznatkd a kvality normovych podkla-
dl, které vyustily do tvorby Eurokddd, kde se urover spolehlivosti novych mostnich
objektl opét revidovala. VSechny tyto zmény a Gvahy bylo tfeba zohlednit pti kreovani
nové smérnice pro ur¢ovani zatizitelnosti Zelezni¢nich mostnich objektd.

Teoretické zaklady spolehlivosti stavajicich mostd vychazi z predpokladu, ze zelezni¢ni
mostni objekty jsou kontrolované v ramci pravidelné dohlédaci Cinnosti poskytujici in-
formace o jejich aktualnim technickém stavu, které nebyly k dispozici pfi jejich navrhu.
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Udaje tak doplriuji zakladni informace ziskané z dokumentace mostniho objektu. Spolu
s dal$imi udaiji ziskanymi v prabéhu Zivotnosti mostniho objektu vytvari zdroj informa-
ci redukujicich nejistoty vstupnich parametrl procesu ovérovani jejich spolehlivosti.
Soucasné je tfeba zohlednit, Ze spolehlivost stavajicich mostnich objektl se v ramci
prepoctl ovéfuje pro zbytkovou Zivotnost a ne pro navrhovou Zivotnost, ktera u no-
vych mostt ¢ini 100 rok(, zatim co u stavajicich je prokazatelné nizsi. Tyto Uvahy Ize
s vyuzitim matematické teorie pravdépodobnosti zpracovat a pro posuzovani stava-
pro posuzovani novostaveb. Tato hladina spolehlivosti je stanovena v zavislosti od stari
posuzovaného prvku mostniho objektu a jeho planované zbytkové zivotnosti. Matema-
tické zpracovani uvedenych Uvah s pouzitim podminéné pravdépodobnosti a vysledky
analyz byly prezentovany na rliznych konferencich a ve védeckych ¢lancich napriklad
[3],, [4] v souvislosti s Urovni spolehlivosti podle Eurokédd.

Jednim z podstatnych vystupl teoretickych analyz jsou hodnoty indexu spolehlivosti
B, platné pro ovéfovani spolehlivosti prvki stavajicich mostnich objektl, které jsou
uvedeny v tab. 1.

Zbytkova Urove’n hladiny spolehlivosti dana indexem spolehlivosti [3t podle stari
nosného prvku v letech

zivotnost
(roky) 10 20 30 40 50 60 70 80 90
5 3,358 | 3,212 | 3,112 | 3,035 | 2,972 | 2,918 | 2,871 | 2,829 | 2,791
10 3,468 | 3,356 | 3,274 | 3,209 | 3,155 | 3,108 | 3,066 | 3,029 | 2,996
20 3,545 | 3,467 | 3,405 | 3,354 | 3,310 | 3,271 | 3,236 | 3,205 | 3,176
30 3,576 | 3,516 | 3,466 | 3,424 | 3,386 | 3,352 | 3,322 | 3,294 | 3,268

40 3,593 | 3,544 | 3,502 | 3,465 | 3,433 | 3,403 | 3,376 | 3,351 | 3,327
50 3,604 | 3,563 | 3,526 | 3,494 | 3,465 | 3,438 | 3,413 | 3,391 | 3,369

60 3,611 | 3,575 | 3,543 | 3,515 | 3,488 | 3,464 | 3,442 | 3,420 | 3,401
70 3,617 | 3,585 | 3,557 | 3,531 | 3,506 | 3,484 | 3,463 | 3,444 | 3,426
80 3,621 | 3,592 | 3,567 | 3,543 | 3,521 | 3,500 | 3,481 | 3,463 | 3,446
90 3,624 | 3,598 | 3,575 | 3,553 | 3,633 | 3,513 | 3,495 | 3,478 | 3,462

Tab. 1 Uroven spolehlivosti stavajicich mostnich objekt(

Z uvedenych hodnot indexu spolehlivosti Ize stanovit hodnoty dil¢ich soucinitell
Ucinkd zatizeni i spolehlivosti materialQ, které se uplatni pfi vypoctu jejich navr-
hovych hodnot. Postup vypoctu dil¢ich soucinitell Uc¢inkl zatizeni a spolehlivosti
materiald je v smérnici uveden v pfiloze F. Z tab. 1 je zfejmé, Ze je mozné stanovit
hodnotu dil¢iho soucinitele podle stafi nosného prvku a planované hodnoty jeho
zbytkové Zivotnosti. Do finalni verze smérnice se v8ak pfijala koncepce vzdy jen
dvou hodnot dil¢ich soucinitell uc¢inkd zatizeni a spolehlivosti materialQ, a to pro
mostni objekty s prvky mladsimi jak 30 let véetné novych mostd v hodnoté od-
povidajici dil¢imu souciniteli s hodnotou stejnou jako pfi navrhu nového mostniho
objektu a pro prvky starsi nez 30 let s modifikovanou hodnotou dil¢iho soucinitele
stanovenou smérnici. Je vS8ak mozno postupovat presnégji a s vyuzitim tab. 1 si
urCit hodnotu indexu spolehlivosti B, a nasledné postupy uvedenymi v pfiloze F
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smérnice stanovit hodnotu pfislusného dil¢iho soucinitele. Tato hodnota se musi
vzdy uvést do prehledu zatizitelnosti mostniho objektu nebo jeho ¢asti podle vzoru
uvedeného v pfiloze E smérnice.

Literatura:
[1] SR5(S): Uréovani zatizitelnosti zelezniénich mostd. Ceské draha, 1995

[2] ON 73 6222: Prepocet ocelovych Zelezni¢nich mostd a vypocet jejich zatiZitel-
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Eurocodes for evaluation of existing bridges. In: Assessment, upgrading and
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[4] Kotes, P.; Vican, J.: Recommended reliability levels for evaluation of existing
bridges according to Eurocodes. In: Structural Engineering International, Vol. 23,
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Poznatky ze statického pfepoc¢tu mostu |5
v Prostrednim Zlebu podle nové smérnice

Ing. Pavel Oc¢adlik, Ing. Miroslav Kroupar, VPU DECO PRAHA a.s.,

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., VPU DECO PRAHA a.s., Fakulta stavebni CVUT v Praze
Ing. Vladimir Kudrnag, SZDC, s.o.

Ing. Miroslav Hubka, HK s.r.o.

Predmétem tohoto ¢lanku je popis zkuSenosti a poznatkt z podrobného prepoctu
jednoho z nejstarsich ocelovych mosti v Cechdch — mostu v Dé&iné, Prostfednim
Zlebu. Ten byl vybudovén jako soucdst Zelezniéniho uzlu v Dé¢iné spoleénosti
Rakouské severozapadni drahy. Jde o soucast Zeleznicni trati z Vidné pfes Znoj-
mo, Kolin, Mélnik a Usti nad Labem - Stfekov aZ do stanice Dé&in-vychod, dolni
nadrazi. Na PraZzsko-drazdanskou drahu se trat' napojila 400m dlouhym tunelem
usticim pfimo na druhy labsky Zelezni¢ni most do stanice Prostredni Zleb. Pre-
mosténi Labe bylo v tehdejsi dobé nejveétsim mostem na nasem tuzemi. Most byl
otevren roku 1874.

Uvod

Most v km 458,756 TU &. 1001 V8etaty - D&&in Prostfedni Zleb je most o celkem &tyfech
mostnich otvorech premostuijici feku Labe, zelezni¢ni vleCku Déc&in — Loubi a mistni ko-
munikaci. V otvorech 1 a 4 jsou ocelové nytované plnosténné konstrukce s mezilehlou
mostovkou o rozpéti 25,0 m a 25,7 m. V otvorech 2 a 3 jsou prosté, ocelové, nytované,
pfihradové, pfimopasové konstrukce s dolni mostovkou o rozpéti 2 x 99,4 m. Celkova
délka pfemosténi je 239,1m a délka mostu je 265,45m (viz Obr. 1).

Vzhledem k mistnim podminkam je most extrémné Sikmy — Sikmost 44°. Na pravém
bfehu vychazi témér bezprostfedné z tunelu, na levém brehu usti trat do zhlavi stanice
Dé&gin - Prostfedni Zleb. Spodni stavba je postavena pro dvoukolejny most, druhd kolej
vSak nebyla nikdy zfizena.

Obr. 1 Pohledy na mostni objekt
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Spodni stavba se sklada ze dvou opér a dvou masivnich pilitQ, je kamenna z fadko-
vého zdiva zaloZzena na skalnim podlozi. Ocelové konstrukce ¢. 2 a ¢. 3 jsou plvodné
z roku 1874 a v roce 1916 zesileni mostovky. Konstrukce €. 1 je po generalni opravé
z roku 1972 a konstrukce ¢. 4 z roku 1974, konstrukce ¢. 2 a ¢. 3 jsou pavodni a doslo
pouze k ¢astecné opraveé v osmdesatych letech.

V roce 1916 doslo k zesileni NK mostu, v letech 1967-1969 provedena ¢astecna proti-
korozni ochrana a ¢astec¢na vymeéna prvkd v oblasti vodorovného ztuzeni hornich past
hlavniho nosniku. Nasledné v prvni poloviné 80. let se provedla elektrifikace a dalsi
Castecna rekonstrukce. V letech 2007 - 2008 doslo k rekonstrukci zelezni¢niho svrsku,
oprava prvkd mostovky a ¢astec¢na PKO.

Pozadavky spravce na prepocet mostu

Pro zajisténi bezpecnosti Zelezni¢niho provozu na Zelezni¢nim mosté v km 458,756
v tratovém Useku ¢. 1001 VSetaty - D&&in Prostfedni Zleb byl ze strany SZDC, s.o.
vznesen pozadavek na zpracovani znaleckého posudku stavu mostu véetné navrzeni
stavebnich a konstruk&nich Uprav. Zasadni pozadavky na jeho zpracovani byly:

— Provést posouzeni zatizitelnosti a prechodnosti.

— provést diagnosticky a korozni prizkum, véetné stanoveni materidlovych charak-
teristik zakladniho materialu.

— provést prepocet podle Novelizace smérnice UrCovani zatizitelnosti
Zelezni¢nich mostd.

— zpracovat pasportizaci nosné konstrukce a vykresU stavajiciho stavu.

— provést vyhodnoceni a doporuceni stavebnich a konstruk&nich Uprav.

Vysledky diagnostického a korozniho priizkumu

Ugelem priizkumu bylo zji$téni technického stavu nosnych ocelovych konstrukci mos-
tu a vytvoreni podkladid pro staticky pfepocet konstrukci. Byla provedena podrobna
fyzicka vizualni prohlidka a méreni skute¢nych rozmér(. Soucasné se hodnotil stav
natéru a korozni oslabeni.

Pouzité nedestruktivni metody zahrnovaly vizudlni prohlidku, méreni rozmér( posuv-
nym méfitkem, ocelovym metrem, ultrazvukovym tloustkomérem TM 8812 a laserovym
dalkomérem. Destruktivni metody zahrnovaly stanoveni chemického sloZeni optickou
emisni spektrometrii, zkousky tahem za pokojové teploty, zkousky razem v ohybu za
snizené teploty a zkousku mikrostruktury oceli.

Obr. 2 Korozi rozpadlé konce horni pasnice pficniku Obr. 3 Prereznuti diagondl hlavniho nosniku
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Vysledkem diagnostiky bylo jednak stanoveni rozmérd konstrukce — ato zejména
z déivodu existence pouze fragmentl projektové dokumentace, a sou¢asné stanoveni
korozniho oslabeni. To bylo pomérné zna¢né, bézné dosahovalo cca 10 - 25%, a ze-
jména na diagonalach, svislicich a na prvcich ztuzeni dochazelo az k prereznuti profilli
(viz Obr. 2 a 3). Vysledky provedenych laboratornich destruktivnich zkousek (zkouska
tahem) v 30-50% nevyhovuji ani pozadavkim na konstrukéni ocel S 235J0. Ve vSech
pfipadech pak nevyhovuiji pozadavkim na konstrukéni ocel S 235J2 a z ¢asti vyhovuiji
S 235J0. Ocel Ize oznacit za svafitelnou.

Stanovend mez kluzu ze zkousky

Materialové charakteristiky oceli tahem Rp,0.2 [MPa]
Zkouska 1-4 200 290 192 304
Zkouska 5-8 219 236 282 259
Zkouska 9-12 250 246 232 261
Primérna hodnota fy 2476

Charakteristicka hodnota f,

pro rozdéleni logo-normalni 193,5

Tab. 1 Stanoveni materidlovych charakteristik oceli

S ohledem na stafi mostu a nedostate¢nou Unosnost byla po dohodé s investorem
uvazovana zbytkova Zivotnost 5 let. To vedlo k pouZiti niz§ich soucinitell materialu:
w,0=1.07 aym; =1.17. Navrhova mez kluzu byla tedy vysledné f,4,0=181,6 MPa, resp.
f,0,1=165,1. Je tfeba upozornit na to, Ze i presto jsou tyto hodnoty cca o 10 MPa nizsi,
nez uvazuje smernice.

Popis vypocetniho modelu

Vypocetni model v programu NEXIS 32 byl zvolen tak, aby co nejlépe respektoval
prostorové spoluplisobeni jednotlivych konstrukénich prvkd, vyplyvajici z dispozi¢ni-
ho usporadani a konstrukénich detailll. Z modelu byly ziskany vnitini od jednotlivych
zatéZzovacich stav(, jejich skupin ¢i kombinaci. Zakladni linedrni kombinace, obalky
z nich, posouzeni a stanoveni zatizitelnosti bylo provedeno v programu MS EXCEL.
Zde byl zaveden jak soucinitel zatizeni, tak dynamicky soucinitel a soucinitel korozniho
oslabeni. Prirezové a materidlové charakteristiky odpovidaji hodnotam zji§ténym pfi
podrobném diagnostickém prizkumu konstrukce.

Obr. 4 Pohled
na render vypocetniho
modelu
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Skutecny most je na jedné strané ulozen na pevnych loZiskach a na druhé strané na lo-
ziskach pohyblivych ve sméru podélné osy mostu. Kazdé lozisko ma ovSem ve sméru,
ve kterém mu neni umoznén pohyb, urcitou vili v disledku konstrukéniho usporadani.
mostu s pruznymi podporami v podélném a pfiéném sméru. Tuhosti téchto podpor
byly zavedeny tak, aby maximalni vypoctové vodorovné zatizeni v prislusSném sméru
vyvolalo v pruzné podpore vodorovny posun odpovidajici moznym valim.
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Obr. 5 Detaily vypocetniho modelu

Posouzeni konstrukce a stanoveni zatizitelnosti

Vnitfni sily byly stanoveny geometricky linearni pruznou analyzou. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o nytovanou konstrukci, byly veskeré priifezy posouzeny pruzné. Posouzeni
tlaGenych prafezd je provedeno pomoci stabilitnich posudki s uvazovanim imperfekci
jednotlivych prutll. Ocelova konstrukce mostu byla posouzena v 1. MS ve 128 bodech.

V pfipadé kombinace tlaku a ohybu byly priifezy dvouose symetrické posouzeny dle
CSN EN 1993-1-1 — kapitola 6.3.3. Velka vétsina prirezd tuto podminku nesplnila, pro-
to byly posouzeny pomoci tzv. obecné metody dle CSN EN 1993-1-1, kapitola 6.3.4,
tedy bylo nutno stanovit globalni pomeérnou stihlost k_op Ta byla stanovena stabilitni
analyzou za pomoci prostorovych prutovych a deskosténovych vysek( konstrukce,
zatizenych osovymi silami a koncovymi momenty. Na takto sestaveném modelu byly
spocteny nasobky kritickych zatizeni a na zakladé nich pak ur€eny soucinitele vzpéru
a klopeni pro rlizné poméry osové sily a ohybového momentu. Tyto hodnoty pak byly
prolozeny polynomickou funkci 5°. Po dosazeni poméru osové sily a ohybového mo-
mentu vyjde z rovnice hodnota soucinitele vzpéru resp. klopeni.

Vzhledem k pouzité metodice tj. kdy koeficienty ,k“ at uz v obecné metodé nebo
v metodé dle 6.3.3 CSN EN 1993-1-1 zavisi na osové sile, je nutné provadét vypodet

28



zatizitelnosti iteraéni metodou. K iteraci rovnéz vede i pouziti Ulevy dle ,Smérnice”
kapitoly 4.7.7 kdy Ize u€inky bocniho razu, odstfedivé sily a brzdnych sil redukovat
s ohledem na dosazenou zatizitelnost (< 1.0). Explicitni vyjadfeni zatizitelnosti je jiz
prakticky neredlné. To pfFinasi i praktickou nemoznost dokladovani procesu iterace.

Obr. 6 Pohled na vysek konstrukce Obr. 7 Deformace NK od zatiZeni vétrem (pfevySeno)

Hlavni poznatky z prepoctu

V pribéhu prepoctu bylo nutno vyporadat se s fadou komplikaci, souvisejicich jak
s chovanim konstrukce, tak se systémem posuzovani a stanovovani zatizitelnosti jak
podle smérnice, tak podle platnych CSN EN. Jako hlavni poznatky Ize oznacit:

— Bylo nezbytné prikrocit k redukci souciniteld materialu i soucinitel( zatizeni
s ohledem na zbytkovou Zivotnost konstrukce. Standardni soucinitele vedly
k nerealné nizké zatizitelnosti. Po dohodé se zadavatelem byla zvolena zbytkova
zivotnost 5 let. Soucasné parametry materialu byly horsi, nez uvazuje smérnice.

— Slozitost posudkl vede k nezbytnosti pouZziti iteracniho vypoctu zatizitelnosti. Expli-

— Ve vypocetnim modelu je mimoradné dilezité zohlednit spravnou tuhost sty¢nik
a ulozeni. Pouzivani zjednoduseného chapani sty¢nikd jako kloubu a vetknuti
vede opét k nerealné nizkym zatizitelnostem. Tuhost sty¢nik( je ucelné stanovit
za pomoci detailnéjsich modeld, nebo vychazet za zkusenosti. Modelovani
loZisek dvojici vodorovné neposuvnych podpor je taktéz nevhodné, je nezbytné
uvazit vlle v lozZisku a pfipadné dotlaceni (nerespektovani tohoto vede k vycerpa-
ni unosnosti ztuzeni i pfi malych vodorovnych u€incich).

— Chovani konstrukce zde bylo pfedurceno jeji geometrii, je velmi Stihla, vysoka
a Sikma. Proto velmi vyznamny vliv mély vodorovné ucinky, a to zejména ucinky
od vétru. Napfiklad zatizeni vétrem na zatizeny most vedlo k vodorovné deforma-
ci 13 cm a jde o hlavni faktor, redukujici zatizitelnost mostu. Je otazkou, nakolik
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je toto zatizeni redlné (pro dokresleni Ize ukazat, ze pfi aplikaci zatizeni vétrem
podle CSN EN 1991-1-4 na nezatizeny vlak dojde k jeho prevraceni..).

Velmi vysoky vliv mélo i korozni oslabeni, bez néj a za predpokladu pfiznivéj-
Sich parametrt oceli by pravdépodobné konstrukce na tfidu D4 vyhovéla bez
komplikaci. Tento fenomén si zaslouzi dalsi vyznamnou pozornost. Na zakladé
experimentd, provedenych na Fakulté stavebni CVUT v Praze na vzorcich ode-
branych z Zelezni€niho mostu v Opo¢né na podzim roku 2015 (viz Obr. 8 a 9)
Ize ukazat, ze uvazovani korozniho oslabeni prvku (pasnice, stojiny) s pouzitim
nejslabsiho mista nevede k redlnym vysledkdim. Skute¢na tinosnost odpovida
spise pouZiti prdmérné tloustky (celkové plochy) pasnice/stojiny. | tak ale podle
téchto zkousek vychazela skutecna (plastickd) unosnost pfi rozsahlé korozi
vzdy vyssi, nez navrhova pruzna stanovena s charakteristikami podle smérnice
(viz. Tab. 2). Na druhou strany, jiz pfi malém zatizeni dochazi v realu k plastizaci
v oblastech koroznich dulkd. Tento efekt je zajimavy zejména s hlediska Unavy
a bude dale zkouman.

Obr. 8 Pohled na zkuSebni vzorek  Obr. 9 3D laserovy sken zkuSebniho vzorku

Pomér plastické
Max. Unosnosti
Min. dosazené Max. My dle |skutecné/elas-
oslabena Korozni | zatizeni | Max. dosa- | smérnice tické navrhové
tl. dolni osla- pfi zeny Mpiy a zaméfeného | bez oslabeni dle
Nosnik €. | pasnice beni zkousce | pfi zkousce |Weyy smérnice
[mm] [%] [kN] [kNm]
Neoslab. 9 0 - - 116
B1 4 54 629 133.7 89 115
B2 6 30 769 163.4 99 1.41
B3 6 39 673 143.0 97 1.23
B4 4 61 649 137.9 83 1.19
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Zaveér

PFi pfepocCtu nosné konstrukce pole 2 a 3 bylo zjiSténo, Ze hlavni nosna konstrukce
nevyhovuije z hlediska pozadované pfechodnosti D4 - 40. Re$enim po dohodé se za-
davatelem bylo omezeni zivotnosti konstrukce na dobu max. 5 let. S ohledem na toto
byly redukovany jak soucinitele materidlu, tak soucinitele zatizeni. Nasledné jiz hlavni
nosna konstrukce vyhovéla, vyjma ¢asti profilll horniho a dolniho ztuzeni u podpor,
které jsou znac¢né ovlivnény namahanim od vétru a jsou i znacné korozné oslabené.
Zde je nezbytné provést jeho opravu a zesileni.

Literatura:
[1] Smérnice Uréovani zatizitelnosti Zzelezniénich mostnich objektd, SZDC s.o., 2014

»Prispévek byl zpracovan za podpory programu Centra kompetence Technologické
agentury Ceské republiky (TACR) v rémci projektu Centrum pro efektivni a udrzitelnou
dopravni infrastrukturu (CESTI), Cislo projektu TE01020168
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OTP pro zelezobetonové ramové prvky |6

Ing. Miloslav Bérta, SZDC, s.o.

Soucasny rozmach stavebni ¢innosti a nutnost urychlit stavebni prace na stavbach
Zelezni¢ni infrastruktury prinasi zvysené poZadavky na pouzivani Zelezobetonovych
prefabrikovanych konstrukci. Vzhledem k mnoha vyrobcim a rdznému zptisobu
pfistupu k vyrobé téchto prvk( byla SZDC s.o. nucena stanovit podminky

pro pouzivani téchto vyrobka.

Uvod

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty je organizace povéfena provozovanim drazni dopravy
na statem vlastnénych ZzelezniCnich tratich. U provozovani drazni dopravy je zna¢na
pozornost kladena na dodrzovani jeji bezpec€nosti. Tento Ukol je zakotven ive vladni
vyhlasce €. 376/2006 Sb. Proto byla v roce 2011 zpracovana a vydana Smérnice ¢. 67
s nazvem ,,Systém péce o kvalitu v oblasti tratového hospodarstvi“, ktera stanovi kon-
krétni kroky a postupy pfi uplatiiovani funkéniho systému kvality a to jak u pouzivanych
vyrobkd, technologickych postupl tak i u posuzovani zpUsobilosti jednotlivych osob.
Jednou z moznosti dosahovat kvality u pouzivanych vyrobkd, ¢i technologickych celkd
je zpracovani ,,Obecnych technickych podminek®. Kazdé vydané obecné technické pod-
minky jsou souhrnem konkrétnich pozadavkd a podminek, které je kazdy subjekt povinen
splnit pfed zahajenim dodévek vyrobkd &i technologii na stavby Zelezni¢ni infrastruktury.

Se souc¢asnym opétovnym rozvojem stavebnich praci na Zeleznici a vzhledem k masiv-
ni pripravé dalsich akci pfi modernizaci zelezniéni sité v Ceské republice bylo jasné, ze
jednou z moznosti pro zkraceni doby vyluk a urychleni stavebnich praci je prefabrikace.
S rostoucim pocétem dodavatelll betonovych prefabrikatl vyvstala nutnost zpracovat
v této oblasti Obecné technické podminky a sjednotit tak pozadavky na tuto skupinu
vyrobk(. Obecné technické podminky pro Zelezobetonové ramy specifikuji podminky
pro pouziti nosnych konstrukci propustkl a malych mostl, se zachovanim normami
a vnitropodnikovymi predpisy SZDC pozadovanou kvalitou, bezpeénosti a trvanlivosti.

Cile zpracovanych OTP

Beton jako materidl vykazuje obecné velky rozptyl vlastnosti. Tyto vlastnosti nejsou
ovlivnény jen pouzitymi surovinami, ale jsou také zavislé na zplsobu zpracovani a na-
sledného oSetfovani kazdé betonové konstrukce. Vytvoreni pozadovanych podminek
pro zdarné dokonceni celé stavby klade v réiznych mistech a ro¢nich obdobich nemalé
naroky na jejich tvlrce. Tyto procesy jsou vykonavany mnoha subjekty s velmi rozdilnym
piistupem. Zmenseni poc¢tu Gcastnikl ¢i zmechanizovani procesl znamena zmenseni
moznosti ovlivnit celkovy vysledek. U betonovych konstrukci, u kterych je to z hlediska
dopravniho mozné, je prefabrikace velmi podstatny ¢in. Jde o to, aby &innosti, u kte-
rych je vétSi problém se zpracovanim na stavbé (tak fikajic v pfirodnich podminkach),
byly pfesunuty do podminek lepSich - do vyroben pro tuto technologii Iépe vybavenych.

Obecné technické podminky pro Zelezobetonové ramy si kladou za cil, aby se stavby z Ze-
lezobetonovych ramovych konstrukci stali nedilnou soucasti nosné konstrukce drobnych
objektl zelezniéni infrastruktury stejné tak, jak je tomu u zelezobetonovych trub. Ostatné
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obecné technické podminky pro Zelezobetonové trouby propustkl (téchto blizkych
pfibuznych Zelezobetonovych ramd), jimz se v poslednich letech vénovala velka pozor-
nost predevsim vytvorenim mostniho vzorového listu MVL 649 - Zelezobetonové trubni
propustky, byly volnou pfedlohou. Na zminény mostni vzorovy list se také tyto obecné
technické podminky v nékterych kapitolach odvolavaji. OTP pro zelezobetonové ramy vy-
chazeji z pozadavku doplnit sortiment Zelezobetonovych prvkd pro Zelezniéni propustky
predevsim v oblastech rozporu mezi hydraulickymi poZzadavky a prostorovymi moznostmi
dané lokality. P¥i navrzich svétlosti objektd, vychazejicich z nové upravenych navrhovych
pritokd, jejichz vysledkem je trubka o priméru 1,6 nebo 1,8 m, je mozno s Uspéchem
nahradit obdélnikovym profilem s mensimi pozadavky na stavebni vySku propustku.

Obecné technické podminky pfipousti dodavat zelezobetonové prvky na stavby zelez-
ni¢nich drah ve spravé SZDC jen vyrobclim se zavedenym a certifikovanym systémem
Fizeni kvality podle CSN EN ISO 9001:2009 kte¥i zpracuji a nasledné nechaji schvalit
u povéreného Utvaru Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty své technické podminky dodaci.
VSechny materialy pouzité k vyrobé i vyrobek jako celek musi odpovidat podminkam
prislusnych kapitol Technickych kvalitativnich podminek statnich drah, platnych v dobé
dodavky vyrobk(. Vyrobek musi odolavat mechanickym, povétrnostnim a chemickym
vlivdim pUsobicim na néj v misté zabudovani po celou dobu Zivotnosti objektu.

Zakladni pozadované vlastnosti

Z hlediska mechanickych vlastnosti, tji. navrhu na pohyblivé zatizeni podle CSN
EN 1991-2 to znamend, ze prvek musi odolat Gu¢inkim zatizeni modelu 71 (LM 71)
s a = 1,21, pfipadné modelu SW2. Vyrobce na zakladé statickych vypoctd stanovi
jejich limitni podminky pro pouziti v zelezni¢nim télese: maximalni vysku presypav-
Ky (minimalni je stanovena na 0,4m) a zpUsob uloZeni Zelezobetonového prvku. Déle
zpracuje tabulku zatizitelnosti pro jednotlivé prvky své vyrobni fady. Zohledni pfi tom
samoziejmeé i vySku presypavky a stafi vyrobku.

Z hlediska kvality materidl(l je pozadovano podle CSN EN 206, aby beton vyrobki béz-
né odolaval véem stupridm vlivu prostfedi XC, XD, XF, a u vlivu prostfedi XA prvnimu
stupni (XA1). Odolnost vi¢i ostatnim dvéma ,,vlivim“ u prostredi XA jsou ponechany na
Uvaze jednotlivych vyrobc(l. Z hlediska priisak(i vody podle CSN EN 12 390-8 musi byt
beton navrzen s maximalnim prisakem 20mm, z hlediska odolnosti proti vodé, mrazu
a chemickym rozmrazovacim latkam podle CSN 73 1326 musi beton splfiovat podmin-
ky pfi prikaznich zkouskach A/150/600, pfi kontrolnich zkouskach A/100/1000.

Dalsi poZzadavky specifikované v obecnych technickych podminkach jsou z oblasti kvality
povrchu betonu. Povrch je posuzovan podle technickych podminek Ceské betonarské
spole€nosti a musi splnit parametry pohledového betonu PB3. Stejné podminky jsou sta-
noveny i Technickymi kvalitativnimi podminkami statnich drah. Je pfipusténa trhlina ma-
ximalni Sitky 0,15mm, ¢i drobné povrchové nepravidelnosti na ,,nepohledovych® plochach
prdméru 15mm a hloubky maximalné 5mm. Rozmérové tolerance se pohybuji v rozmezi
+-10mm u stykovych ploch +-5mm. Doba zaruky je stanovena v TKP v délce 60 mésicd.

Mozné pouziti prvku

Predchozi pozadavky na vlastnosti materialli jsou shodné pro jakykoliv rozmér do-
davanych ramUl. Pro dodavky prvkd do 2,0m svétlosti je dale stanovena povinnost
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vyrobci dodavat integrované tésnéni jako nedilnou soucast téchto prvkd. Spinénim
téchto podminek a dodrzenim minimalni kryci vrstvy 40mm déava v téchto pfipadech
projektantlim moznost navrhovat objekty propustkl z téchto vyrobkd bez rubové izo-
lace proti vodé, stejné jako u propustkl trubnich, pouze prvky opatfit penetracnim
a asfaltovym natérem. Je snaha odstranit pfipady uvedené na obr.1, kdy je objekt vné
izolovan a po celou dobu své Zivotnosti v ném stoji, nebo pomalu protéka voda.

R Liod .

Obr. 1 Priklad ulozZeni prvku

Obsah projektu a prejimek

Skladbu jednotlivych prvki a zalozeni celého objektu zpracovava projektant v projektu
stavby podle skutec¢né geologie v misté stavby. Tim také prokaze spravnou volbu této
konstrukce a posoudi i celkovou zatizitelnost objektu s ohledem na Il MS. ZpUsob
zasypu a pouzity material navrhuje projektant (musi odpovidat pozadavkim predpisu
SZDC S4), vyrobce miize stanovit zplisoby hutnéni a maximalni hmotnosti hutnicich
prostfedkl. Déale projektant navrhuje i zplsob ukoncéeni objektu. Nékterymi vyrobci
jsou nabizeny i prvky se Sikmym zakon&enim ve sklonu svahu.

Ke kazdému vyrobku, na néz jsou vyrobcem zpracovany technické podminky doda-
ci, je pozadovano podle Nafizeni o stavebnich vyrobcich (CPR) &. 305/2011 dodavat
sprohlaseni o vlastnostech®, pfipadné na vyzadani i vysledky kontrolnich zkou$ek
materidlu. Tyto vyrobky (stejné jako vyrobky schvalenych vyrobct trub) nepodléhaiji
prejimkam ve smyslu norem a vnitfnich predpisti SZDC. To znamend, ?e neni nutnd
kontrola bednéni, vyztuze a jeji kryci vrstvy ani kontrola zplsobu betonaze (ovéreni
konzistence betonu a jeho hutnéni) tak, jako u ostatnich ,neschvéalenych® vyrobkd.
Na schvalené vyrobky dale nemusi byt v projektu zpracovan staticky vypocCet nosné
konstrukce, ani dodavany vykresy tvaru Ci vyztuze.

Zavér
Vystavba malych mostnich objektl (tedy i propustkd) pomoci kvalitnich prefabrikova-
nych rdmovych konstrukci by méla pfinést pozadované urychleni vystavby jednotlivych

Usekl a zvysit kvalitu betonovych konstrukci na stavbach Zelezni¢ni infrastruktury.
Tyto Obecné technické podminky a jejich tvirci by si to velmi prali.

Literatura

SZDC s.o.: OTP pro Zelezobetonové trouby propustk, 2012
SZDC s.o.: OTP pro zelezobetonové ramové prvky, 2015
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Spréva Zelezni¢ni dopravni cesty

SPRAVA ZELEZNICNI DOPRAVNI CESTY, STATNI ORGANIZACE

Spréava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace (SZDC), plni na zékladé
platné pravni upravy funkci provozovatele a vlastnika drahy. SZDC hospodati
s majetkem statu, ktery tvoti Zelezni¢ni dopravni cestu.

PREDMET CINNOSTI STRATEGICKE CILE

« provozovani Zelezni¢ni « spolehlivy, bezpec¢ny, plynuly a k Zivotnimu
dopravni cesty prostfedi Setrny provoz Zelezni¢ni dopravy

« zajisténi provozuschopnosti « zvySovani rychlosti a kapacity na zelezni¢ni
zelezni¢ni dopravni cesty infrastrukture

« udrzba a opravy Zelezni¢ni dopravni  « zefektivnéni spravy, kontroly, udrzby a oprav
cesty zelezni¢ni infrastruktury

« rozvoj a modernizace Zelezni¢ni « zajidténi interoperability — zavadéni
dopravni cesty modernich interoperabilnich systémi

« priprava podkladi pro sjednavani a technologii
zavazki verejné sluzby « posileni prozakaznické orientace a aktivni

« kontrola uzivani zelezni¢ni dopravni komunikace
cesty, provozu a provozuschopnosti « zvyseni trzniho podilu Zelezni¢ni dopravy
drahy « posileni pozice SZDC jako vyznamného

a atraktivniho zaméstnavatele

VIZE

SZDC je moderni, pruznou a zdkaznicky orientovanou organizaci zajistujici rozvoj
rychlé, kvalitni a kapacitni zelezni¢ni sité jako nedilné soucasti evropského zelezni¢niho
systému. Vytvari predpoklady pro posileni trzni pozice Zelezni¢ni dopravy v narodnim

i mezinarodnim méritku.

S7DCV CISLECH Nasim hlavnim cilem zustdvd nabidka

po vsech strankdch kvalitni a bezpecné
o délka trati 9 459 km Zeleznicni dopravni cesty.
o pocet mostli 6 784

o pocet prejezdu 8 041 Ing. Pavel Sury (‘44‘1/[/

o pocet tuneld 163

generélni feditel SZDC




Predpis SZDC S 6 Sprava tuneli 17

Ing. Hana Ponczova, SZDC, S.0.

Prispévek podava informaci o pfedpisu SZDC S6 Sprava tuneldi. Jednd se o novelu
prevzatého predpisu SZDC (CD) S6 Sprdva tunelti do gesce Spravy Zeleznicni
dopravni cesty, ktery byl vydan v roce 2001. V soucasnosti vznikl poZadavek na
zpracovani pfedpisu, ktery se pfizplisobi pfedevsim platné legislativé, ale také
organiza¢nim zménam.

Predpis SZDC S 6 Sprava tunelt

Po letech organiza¢nich zmén, které zacaly jiz v roce 2002 zanikem statni organizace
Ceské drahy a vznikem nastupnické organizace Sprava Zelezniéni dopravni cesty, kdy
v priibéhu let doslo k novelizaci mnozstvi internich dokumentd a predpisd, se pozornost
obrétila také na pfedpis SZDC (CD) S 6 Sprava tunell a vznikl také pozadavek na jeho nové
vydani. Vlastni tvorba predpisu zacala koncem roku 2013 a cilem bylo stanovit zasady
spravy zelezni¢nich tunelovych objektl v souladu s platnou legislativou, se sou¢asnymi
informagnimi systémy a také s ohledem na Predpis SZDC S 5 Sprava mostnich objektt,
ktery také spada do gesce Oddéleni most( a tuneld Odboru tratového hospodarstvi.

Predpis SZDC S6 Sprava tunell upravuje spravu, technické pozadavky a &innosti
souvisejici se spravou tunelovych objektil na Zelezniénich drahach v majetku CR, se
kterymi méa pravo hospodafit SZDC a je zavazny jak pro véechny pFisludné organiza&ni
slozky SZDC, tak pro dali provozovatele dréahy na Zelezni¢nich drahach SZDC, ktefi
byli stanoveni na zakladé smluvniho vztahu.

Sprava tunelovych objektl zahrnuje zejména:
— hlavni prohlidky;

— dohlédaci ¢innost, vyhodnocovani dohlédaci ¢innosti a stanovovani priorit pro
zaji$téni bezpecnosti a provozuschopnosti objektd;

— evidenci objektl véetné technickych dat o poloze, charakteru, stavu,
provozni zpUsobilosti a ekonomické naro¢nosti pfipravovanych a realizovanych
stavebnich praci;

— vedeni provozni dokumentace objektd;

— udrzovani objektl v provozuschopném stavu formou zajitovani udrzovacich
a opravnych praci v€etné podilu z hlediska spravy na modernizacnich
a rekonstruk&nich pracich, pfipadné novostavbach trati;

— posuzovani objektd z hlediska parametrl prostorové prichodnosti
a bezpecnosti provozovani drahy;
— ruseni objektd.

VSechny tyto body jsou v hlavnim predpisu ¢lenény do sedmi ¢asti (Zakladni usta-
noveni, Hlavni prohlidka tunelu, Provozni dokumentace tunelu, Dohlédaci ¢innost,
Udrzovani tunell, Ochrana tunelll a Zavérec¢na ustanoveni) a osmi pfiloh (Terminy
a definice Zelezni¢niho tunelového stavitelstvi, Hlavni prohlidky, Bézné prohlidky,
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Podrobné prohlidky, Metodika kontroly a udrzby, Kronika tunelu, Vzor bezpe¢nostniho
znaceni v tunelu a oznacéeni pasd a VSeobecné podminky pro ochranu tunell a pro
projednavani a povolovani staveb v tunelu a jeho okoli).

VZOR BEZPECNOSTNIHO ZNACENIV TUNELU

A OZNACENIi PASU
ORIENTACNI PASY
wid .!_ }-
- —— | jtim J;":"' T——-‘i:_ I"‘I

* DBRYS ZACHRANNEHO VYKLENKU JE OPATREN TRVANLIVYEN NATEREM ¥ PRUNU SIRNY 0.1 m VHE | DOVHITR 0D JEHO
HRANY.

* ¥ TUMELECH NA REGIONALNICH TRATICH JE PRIPUSTNE TAKE POMECHAN UNIKOVEHD INACEN POMOC] SIPEK. BYLO-LI A2 TRITEND
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déni prohlidek objektd, jejichz vysledkem je hodnoceni stavebniho stavu tunell, coz
pfimo souvisi s naslednou péc¢i o objekty formou udrzovacich, opravnych a rekon-
strukénich praci.

Dohlédaci ¢innost na tunelech se ¢leni na:

— pravidelnou (obchiizka trati, popt. kontrolni jizda, béZzna prohlidka, podrobna
prohlidka, kontrola prostorové prichodnosti);

— nepravidelnou (mimoradna prohlidka, zvlastni pozorovani, méreni, diagnostika,
prohlidka v ramci predani praci, vyhodnoceni zkusebniho provozu apod.).
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Soucasti bézné, podrobné nebo mimoradné prohlidky je hodnoceni stavebniho stavu
tunelu, které je soucasti zapisu z téchto prohlidek a je vyjadfeno tfemi stupni.

Hodnoceni stupném ,1“ predstavuje stavebni stav tunel(, ktery vyzaduje pouze drob-
né udrzbové prace, jako je Cisténi zdiva tunelové trouby a pfedportalovych zdi, Cisténi
pfi-kopl v predzarezech a nad portdly, Cisténi zachrannych vyklenkl a tunelovych
stok, obnovovani znac¢eni tunelovych past a bezpeénostnich natérd apod.

Hodnoceni stupném ,,2“ pfedstavuje stavebni stav tunell, ktery vyZzaduje opravu nad ra-
mec béznych udrzbovych praci. Jedna se napfiklad o mistni opravu tunelové trouby, tune-
lovych stok a pfikop(, vyménu jednotlivych segment( osténi, mistni utésnéni injek-tazi atd.

Hodnoceni stupném ,3“ predstavuje stavebni stav tunelll, ve kterych byly zjiStény
zavady vyzaduijici zasah vétSiho rozsahu, rekonstrukci nebo Uplnou prestavbu, nebo
vymeénu nosné konstrukce, popf. jen opravu nebo vymeénu nékterych ¢asti, jejichz stav
mUze byt pfi¢inou omezeni provozu (napf. by bylo nutné omezit rychlost). Hodnoceni
stupném ,,3“ nemusi zavdavat okamzitou pfic¢inu na zménu podminek provozuschop-
nosti. Toto hodnoceni indikuje spravci potfebu vazné se zabyvat dalSim uzivanim
objektu, to je napfiklad zajistit planovani stavebniho zasahu, zajistit zvySeny dohled
a narokovat pfidéleni financnich prostredkl dle piislusnych postupd.

.’g DC‘I Spréva Zelezniéni dopravni cesty, stétni organizace
‘}' | Disioéins 10037

11000 Fraha 1

Protokol o podrobné prohlidce
tunelu provedené die predpisu SZDC S 6 Sprava tuneld

T o = [oim [ IEX P
Mo tunsky | e

Dolkownels | o | Al | o i e P
Datum prohlidky | o | &;W‘l ax Hodnoosni | =ex
ipcstiet Trakes ANOTNE

Pohled na viezdovy portal

Pohled na vijezdovy poral

Obr. 2 Vzor titulni strany nového
protokolu o podrobné prohlidce

V soucasnosti je novelizace predpisu ve fazi pfipominkovani a jeho vydani se po
zapracovani drobnych pfipominek predpoklada v prvni ¢tvrtiné roku 2015.
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Trat Liberec — Harrachov, |8
rekonstrukce Harrachovského tunelu

Ing. Jaroslav Lacina
Ing. Alice Wetterova
Amberg Engineering Brno, a. s.

Komplexni rekonstrukce Harrachovského tunelu zahrnuje celkovou vyménu osténi

v deseti tunelovych pasech. Ve zbyvajicich pasech se provede rekonstrukce a dotésnéni
svodnic a lokalni sanace zdiva v mistech prisak( a degradace materidlu osténi. V obou
portalovych oblastech bude provedeno dotésnéni oblasti nadportalovych prikopu
vCetné jejich rekonstrukce. Soucdsti praci je ploSnd a hloubkova reprofilace betonovych
zdrubnich zdi pfed obéma portaly. Soucasti projektu je rovnéz rekonstrukce Zelez-
ni¢niho svr$ku v délce 1260 m a rekonstrukce ocelového mostu pfes feku Jizeru, tzv.
Jizerského viaduktu. V ramci uprav Zelezni¢niho spodku je navrzeno usmeérnéni pritoku
vod ze stény v hlubokém skalnim zarezu hloubky az 16 m v km 36,17472 — 36,40749.

Predmeét stavby

Predmétem investi¢ni akce ,,Rekonstrukce Harrachovského tunelu® byl nejenom tunel,
ale i nedaleky Zelezni¢ni ocelovy most tzv. ,Jizersky viadukt®, ktery s touto rekonstruk-
ci Uzce souvisi. Déle je v projektu obsaZen navrh usmérnéni pfitok vod v hlubokém
skalnim zarezu ve stani¢eni km 36,174 72 — 36,407 49, kde v zimnich mésicich dochazi
k trvalému zalednéni, které zasahuje do prljezdného prifezu na trati.

Obr. 1 Korenovsky portal Harrachovského tunelu

Popis souc¢asného stavu konstrukce

Zelezniéni trat Liberec — Harrachov je jednokolejna regiondlni trat vedouci z Liberce do
Tanvaldu pres Desnou a Kofenov az do Harrachova. Provoz na této trati byl zahajen v roce
1902. Trat byla postavena se zamérem propoijit stavajici traté Liberec — Tanvald a Zelez-
ny Brod - Tanvald s planovanou trati Jelenia Gora — Kofenov. Jde o jednu z poslednich
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v Cechach. Sklony se na ni pohybuiji aZ okolo $esti procent, co? je proti ostatnim Seskym
tratim dvojnasobek. V r. 1992 byla tato draha prohlasena za kulturni pamatku, v roce
2013 byla prohlasena pamatkova ochrana Harrachovského tunelu a Jizerského viaduktu.

Harrachovsky tunel

Harrachovsky tunel byl vybudovan v letech 1900 — 1902 jako souc¢ast pruského Useku
drahy Tanvald — Grunthal. Tunel byl razen klasickou technologii (trhaci prace) v masivu
liberecké zuly. Tunel nebyl v provozu v letech 1943 — 1959, kdy byl pfedan polskou via-
dou do spravy CSD. V témze roce zadaly priizkumné a pfipravné prace pro obno-veni
provozu. V létech 1961 — 1964 byla provedena kompletni rekonstrukce tunelu vcetné
portal a zarubnich zdi v predzarezech.

V letech 2005 a 2007 probéhly dvé etapy dil¢i rekonstrukce, ktera spocivala ve vymé-
né osténi tunelovych pastli ¢. 2 — 5 a dale v pfesparovani zdiva v pasech TP1 a TP1a.
Kromé toho byla provedena plos$na svodnice dil¢im vyfezanim a nahrazenim levé ¢asti
klenby a opéry v portalovém pasu P1 spolu s odvodrovacim vrtem z této oblasti s vy-
-Usténim v portalové sténé.

Plvodni osténi tunelu bylo v celé délce kamenné ze Zulovych kvadrd. Tloustka osténi
(zdiva) je 400 az 600 mm. Prostor za osténim byl postupné s vyzdivanim zaplfiovan
kamennou rovnaninou (tloustka rovnaniny prevazné 0,1 — 0,2 m, max. do 0,6 m, rov-
-nanina je provedena velmi kvalitné vétSinou az do lice hory). Torkretové omitky byly
v letech 1961 — 1964 zfizeny v pasech TP6, 8, 9, 14 a 15 po celém obvodu obezdivky.
Systém svodnic byl zfizen v potfebném rozsahu po celé délce tunelu.

Pred vjezdovym portalem jsou betonové obkladni zdi délky cca 20 m, vysky 6 — 9 m.

Most v km 36,628 - Jizersky viadukt

Jedna se o Ctyfpolovy most délky cca 116m s vyskou nad terénem az 25 m. Most se
sklada ze tfi plnosténnych nytovanych konstrukci bez mostovky o rozpéti 3 x 21,40 m
a jednoho pfihradového pole s horni mostovkou o rozpéti 42,0 m.

Zarez v km 36,174 72 - 36,407 49

Jedna se o skalni zarez sklonu cca 70 — 88°, situovany v pravotoCivém oblouku zelez-
ni¢ni traté o poloméru cca 200 m. Zarez je situovany do Uboc¢i svahu nad fekou Jizerou.
Zarez byl budovan v dobé vystavby trati na pocatku 20. stol. jako zcela nezajistény. Na
zacCatku useku v délce cca 95 m zarez postupné nabira vysSku 0 — 11 m. V tomto Useku
byl plivodné nezaijistény zarez zajistén pfed obnovou provozu na poc¢atku 60. let 20. stol.
obkladnimi zdmi, zfejmé z dlvodu vétsiho zvétrani horniny a pritokl podzemni vody.
Zbyvajici €ast zarfezu v délce cca 137 m ma svah bez zajiSténi. Jeho vySka dosahuje
az 15,5 m. V tomto Useku dochazi v zimnich mésicich k vyznamnému zalednéni levo-
stranného svahu zarezu. Padajici ledy navic ohrozuji bezpecnost provozu. Z tohoto
dlvodu je zde v zimnich mésicich v Useku cca 1,2 km snizena rychlost az na 10 km/h.

Zelezniéni svrsek

Pfredmétem stavebniho objektu je rekonstrukce Zelezni€niho svrSku v Useku km
36,145 - 37,371. Stavajici svrSek je tvaru S49 zroku 1985 na prazcich drfevénych
s rozponovymi podkladnicemi. Na ocelovém mosté v km 36,628 je svrSek S49 ulozen
na mostnicich na zebrovych podkladnicich (rekonstrukce v r. 2002). Stavajici tratova
rychlost je 50 km/h.
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Obr. 2 Stav tunelu pred sanaci — zalednéni v zimnich mésicich

Navrzena rekonstrukce Harrachovsky tunel

Nejvice zamokrené pasy P1, TP1, TP1a, ¢ast TP6, TP7 TP8, TP23 - 25 a P2 (celkem
10 pasl) budou zcela odbourany (v pfipadé portalli mimo portalové stény a cca 3 m
navazujici klenby) a nahrazeny novym osténim s destnikovou izolaci. Vyrub bude po
odstranéni plvodniho osténi ocistén od nestabilnich ¢asti a zajistén kotvenim. Nové
osténi je navrzeno samonosné, ze stfikaného betonu tloustky 250 mm jakosti SB 30
(C25/30) XC3 XF1. Souc¢asné s montazi ptihradovych nosnikll nového osténi bude
osazovana destnikova izolace — LDPE desky tl. 6 mm. Vynechanymi otvory se po pro-
vedeni stfikaného betonu zafouka za rub hotového osténi drenazni vrstva (zafoukané
leh&ené kamenivo sypné objemové hmotnosti 275 kg/m?, frakce 8/16).

Noveé osténi kopiruje prostorové zakfiveni tunelove trouby. Geometrie pfiblizné navazu-
je na pGivodni pasy a odpovid4 prijezdnému profilu Z-GCD.

Ve zbyvajicich pasech se provede rekonstrukce a dotésnéni svodnic a lokalni sana-
ce zdiva v mistech prisak( a degradace materidlu osténi. V pasech TP 14 a TP 15
s kamennym osténim, prestfikanym vrstvou vyztuzeného torkretu, bude tato vrstva
odstranéna. PQvodni drenazni svodnice, kolem nichz v sou¢asné dobé pronika pod-
zemni voda do tunelu a tvofi v zimnim obdobi ledopady a rampouchy, budou nahra-
zeny novymi zapusténymi svodnicemi. Svodnice budou vyvedeny do Stérkového loze
v prostoru patnich stok flexibilnimi trubkami. Zdivo klenby kolem novych svodnic bude
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hloubkové presparovano tak, aby prisaky vody byly usmérnény do svodnic. Plo$né
prisaky v kamenném zdivu budou sanovany tésnici chemickou injektazi, provedenou
v ramci celé tloustky osténi.

V obou portalovych oblastech bude provedeno dotésnéni oblasti nadportalovych pfi-
kopl véetné jejich rekonstrukce. Plvodni ¢elni ¢asti portalovych pasl v délce 4,8 m
vP1 a26 m v P2 budou ponechany. Jedna se o z hory vysunuté &asti portalovych
pasU, které je nutno rekonstruovat pro zachovani historického vzhledu tunelu. Nadpor-
talové prikopy v€etné podkladnich vrstev a zasypu budou odbourany po podskruzeni
ponechanych ¢asti az k rubu klenby. Plvodni klenba portalt bude opatfena destniko-
vou izolaci z folie LDPE tl. 2 mm. VytéZeny prostor mezi vyrubem a osténim bude po
provedeni izolace vyplnén drenazni vrstvou zafoukanym lehéenym kamenivem.

Stavajici betonové postranni stoky vcetné jejich obetonovani budou vybourany sou-
Casné s odstranénim zelezni¢niho svrSku. Ve stejné trase budou zfizeny nové stoky
z PE-HD trub DN 300, perforovanych v horni ¢asti, do betonového loze. Na stoky bude
napojena rubova drenaz v Usecich s vyménou osténi. V rekonstruovanych pasech
s kamennou obezdivkou budou rekonstruované svodnice napojeny pres flexibilni trub-
ku 60/66 do postrannich stok.

Soucasti praci je ploSna a hloubkova reprofilace betonovych zarubnich zdi pfed obéma
portaly. Pracovni spary a trhliny, pres které pronika voda, budou zainjektovany. Hloub-
kové poskozeni kolem dilataci a spar bude reprofilovano sana¢ni maltou. V dilatacnich
sparach budou vyfezany drazky hloubky 250 mm a Sifky 100 mm. pro osazeni svodnic
z alfa Zlabk{. Na zavér bude provedena celoplo$na sanace tloustky 50-70 mm ze st#i-
kaného betonu SB30 XC3 XF1, vyztuzena konstrukéné siti 6x6/150x150 z kompozitnich
material(. Odtrzené koruny zarubnich zdi pred vjezdovym portalem budou odbourany
a nahrazeny novou konstrukci. Nadzarezové prikopy budou vyc¢iStény a opraveny.

Obr. 3 Jizersky viadukt
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Most v km 36,628 - Jizersky viadukt

Most je staticky posouzen aje navrzeno zesileni téch ocelovych prvkdl, které bud
z divodu unosnosti, nebo korozniho oslabeni nevyhovuji pozadované prechodnosti
pro zatéZovaci tfidu A.

V souladu se zvySenim rychlosti v dot€¢eném Useku na 55 km/h a osazeni koleje na
mosté v oblouku do BK, bude provedena rekonstrukce mostovky pfihradového pole.

Zarez v km 36,174 72 - 36,407 49

Cilem navrzeného technického feSeni je zabranit celoploSnému zalednéni levé stény
zarezu, aby nedochazelo k odpadavani ledovych ker do prostoru kolejisté a tim k ohro-
zovani bezpec€nosti provozu. Sou€asné vSak nedojde k vyraznéjSimu ovlivnéni proudé-
ni puklinovych vod v masivu ani k odvodnéni povrchu svahu — jedna se o pramennou
oblast v CHKO Jizerskeé hory.

Jako nejucinnéjsi zakrok pfi minimalnim ovlivnéni stavajiciho stavu proudéni podzem-
nich a povrchovych vod byla po konzultaci a prohlidce zafezu s odborniky v oblasti
geologie vyhodnocena metoda svislych drendznich Zeber. Jedna se o Zebra pldory-
sné ve tvaru pismene ,V“, ktera budou zfizena v oblasti zalednéni stén zarezu. Zebra
jsou navrzena hloubky do 2 m pfi osové vzdalenosti 5 — 12 m. Osova vzdalenost i tvar
arozsah jednotlivych zeber vychazi z podrobného zaméreni svahu. Spodni hrana
zeber je navrzena minimalné 1 m nade dnem pfikopu z dlivodu dostupnosti vrtnymi
mechanizmy. Zebra jsou dopln&na systémem odvodriovacich vrt(i @ 60 mm délky 3 m,
které jsou situovany do obou stén Zeber.

Soucasti sanac¢nich praci je i odstranéni uvolnénych skalnich blok( pred zahajenim
stavebnich praci a kotveni potencionalné nestabilnich skalnich blok{ pfed zahajenim
trhacich praci. Projekt navrhuje kotveni sklolaminatovymi kotevnimi tyéemi & 32mm
délky 6 m. Kotvy budou injektovany chemickou injektazi. Projektem navrzené rozmis-
téni kotev je navrzeno na zakladé konzultace s inzenyrskym geologem do konkrétnich
skalnich blokd v 3D modelu zafezu.

Prikopy kolem trati budou vy¢istény od nanosu, betonové monolitické pfikopové zidky
pred zarubnimi zdmi budou reprofilovany v poskozenych mistech. Vzhledem k dobré-
mu stavu téchto betonovych konstrukci se navrhuje jejich sanace a nasledné prekryti
kompozitnimi rosty.

Na zakladé doporuceni geologického posudku je navrzeno obnoveni pfikopu podél
stavajici lesni cesty nad zarezem, které zachyti ¢ast pfipovrchového pfitoku a odvedou
jej mimo predmétny zarez do blizké vodoteCe. Jedna se o cca 102 m dlouhy Usek
turistické cesty (Zluta znacka), spojujici Kofenov s Harrachovem.

43



Obr. 4 Zalednéni v zafezu

Zelezniéni svréek

Vzhledem ke stafi svrsku a neuspokojivému stavu dfevénych prazcd se navrhuje re-
konstrukce novym materialem S49 na ocelovych prazcich Y rozevieni 600 mm s upev-
nénim S15. Na mosté v km 36,628 bude kolej zfizena na mostnicich s upevnénim KS.
Rekonstrukce Zelezni¢niho svrsku je navrzena v Useku km 36,145 — 37,371.

Zaver

Komplexni rekonstrukce tunelu a viaduktu spoleé¢né s uUsekem trati v délce cca
1,25 km byla navrZzena v naroéném horském terénu na Uzemi CHKO Jizerské hory
a Krkonosského narodniho parku. K tomu pfistupuje fakt, Ze trat véetné mostu a tu-
nelu je chranéna pamatkovou ochranou ministerstva kultury. Tyto skute€nosti kladou
vysoké naroky na realizaci stavby, pfedevsim na organizaci vystavby. Prostory zafizeni
stavenisSté nebudou v misté stavby, ale na pfilehlych Zelezni¢nich stanicich Kofenov
a Harrachov. Doprava materialu bude mozna prakticky vyhradné po kolejich. Stavba
bude realizovana ve stavebni sezéné roku 2015. P¥i realizaci bude vzhledem k naroc-
nosti rekonstrukce a mnozstvi proménnych faktor( téchto praci dllezita spoluprace
TDI, projektanta — autorského dozoru a zhotovitele.
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Sudomeéricky tunel — projekt a realizace |9

Ing. Libor Mafik, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

V pribéhu vystavby dvoukolejného Zelezni¢niho tunelu Sudomeérice doslo k celé radé
zmén, které pozitivné ovlivnily jeho vystavbu a sniZily riziko pfi provddéni. V zadavaci
dokumentaci pro realizaci stavby se predpokldadala razba tunelu pod komunikaci I/3
bez preruseni provozu. Tunel o plose vyrubu vice nez 100 m? mél byt razen pomoci
Nové rakouské tunelovaci metody (NRTM) s vertikalnim ¢lenénim vyrubu pri vySce
nadlozi necelé 3 m. Projektant realizacni dokumentace se po dohodé se zhotovitelem
stavby rozhodl| zménit zpdsob vystavby a pouZil v misté kfizeni metodu ,,Zelva“.
Zména tunelovaci metody béhem vystavby vyZadovala kromé zmény technického
feSeni a upravy harmonogramu vystavby i celou fadu jednani jak na strané investora,
tak dotéenych organd statni spravy. Pri rozhodovani o volbé tunelovaci metody hral
vyznamnou roli ¢as, nutnou podminkou bylo nenavyseni investi¢nich nakladd. Reali-
zace probéhla bez problémd a provoz na komunikaci byl obnoven v krat$im terminu,
nez bylo predpokladano.

Uvod a zakladni informace

Tratovy Usek Sudoméfice — Tabor je soucasti IV. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru,
ktery vytvari spole¢né s I. tranzitnim Zelezni¢nim koridorem severojizni propojeni ze
SRN pres Décin, Prahu, Benesov u Prahy, Tabor, Ceské Budéjovice a déle pres Horni
Dvoristé na rakousky Linec. Cilem modernizace tratového useku Sudomérice — Tabor
je predevsim jeho zdvoukolejnéni a zlepSeni smérovych i vySkovych parametrd traté
tak, aby bylo mozné zvysit rychlost z plivodnich 80 km/h az na 160 km/h. Cenou za
napfimeni trasy je jeji vedeni v dvoukolejném Zelezni¢nim tunelu celkové délky 444 m,
ktery je razeny pomoci NRTM. Tunel lezi ve smérovém oblouku o poloméru 2 802 m
a jeho niveleta stoupa od jizniho k severnimu portalu ve sklonu 0,86%. Tvar tunelu je
stejné jako vSechny nové projektované Zeleznini tunely definovan vzorovym listem
dvoukolejného Zelezni¢niho tunelu. Osova vzdalenost koleji je 4 m, vyska sdruzeného
tunelového prljezdného prifezu je pro elektrifikovanou trat 6 m.

Geologické a hydrogeologické pomeéry

Regiondlné patfi zajmové tzemi do moldanubické oblasti Ceského masivu. Pvod-
né bylo skalni podlozi tvofeno proterozoickymi horninami, pfevazné sedimentarnimi
drobami a piskovci stafi az 1 miliarda let. Na rozhrani starohor a prvohor pfed 540
az 580 miliony let doslo ve svrchnim proterozoiku v pribéhu kadomského vrasnéni
u téchto sedimentarnich hornin vlivem horninovych tlakd a vysoké teploty k premé-
né. V obdobi variského (hercynského) vrasnéni pfi sraZzce superkontinentll Gondwa-
ny a Eurameriky doslo na tomto Uzemi k intruzi granitoid( a dalsi tepelné i tlakové
pfeméné hornin na migmatizované biotitické az dvojslidné pararuly. Nejmladsi vyvoj
v zadjmovém Uzemi reprezentuji soudrzné i nesoudrznymi kvarterni sedimenty, jejichz
zdrojem jsou rozruSené predkvartérni horniny a zeminy. Kvarterni sedimenty pokryvaji
uzemi nad tunelem do hloubky cca 2 m. Jejich mocnost je dllezita pouze v oblasti
stavebnich jam hloubenych Gsek( tunelu. Pro vlastni razbu je rozhoduijici kvalita pre-
ménénych hornin skalniho podkladu, jejich stupen zvétrani, puklinatost a orientace
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puklin ve vztahu k ¢elbé tunelu, vypli puklin a pfitoky vody. To jsou faktory, které
ovliviuji stabilitu vyrubu, nez dojde k jeho zajis§téni primarnim osténim ze stfikaného
betonu a pfedevsim prokotvenim horninového prstence v okoli vyrubu pomoci ty¢o-
vych kotev. Hladina podzemni vody, ktera pfiblizné kopiruje tvar terénu, se vyskytuje
v pfipovrchovych kvartérnich sedimentech a zvétralinovych zénach predkvartérniho
podkladu. Jedna o pralinovou propustnost, s volnou az mirné napjatou hladinou.
V horninach predkvartérniho podkladu se jedna prevazné o puklinovou propustnost
s nespojitou hladinou zavislou na tésnosti sevieni a vyhojeni puklin a jejich hydraulické
komunikaci. Nadmorska vyska terénu v ose tunelu stoupa od jizniho portalu z kéty
535 m n. m. na nejvy$si bod s Urovni 555 m n. m. a poté se opét svazuje k severnimu
portalu na kétu 543 m n. m. VétSina uzemi nad tunelem je zemédélsky vyuzivana,
pouze v jizni, pfiportalové Casti kfizi tunel silnice €. I/3. VySka nadlozi dosahuje v celé
trase tunelu maximalné 18 m. Zéna zvétrani zasahuje do vétSich hloubek prfedevsim
v oblasti jizniho portalu. Geotechnické vlastnosti horninového masivu se smérem od
jizniho k severnimu portalu zlepSuiji.

Plvodni FeSeni v oblasti jizniho portalu
- kfizeni tunelu s komunikaci 1/3

Z dlvodu pfistupnosti Uzemi pro stavebni techniku, moznosti napojeni na inzenyr-
ské sité, situovani deponie rubaniny i vzhledem k podélnému sklonu tunelu bylo
v harmonogramu vystavby pfedpokladano zahajeni praci hloubenim stavebni jamy
na jiznim portédle. Dovrchni razba od jizniho portalu by umozfiovala bezproblémové
gravitacni odvodnéni bez nutnosti Cerpani vody. Zahajeni razby vSak bylo spojeno
s velmi problematickym podchodem tunelu pod komunikaci I/3 bez moznosti vylou-
¢eni provozu. Komunikace kfizuje trasu Zeleznice v tésné blizkosti portalu. Plvodni
situaci v misté kfizeni znazornuje obrazek €. 1.

Stabilitu stavebni jamy
jizniho portalu zajistovala
v pfedchozim stupni do-
kumentace svisla sténa
z mikropilot & 108/16 mm
délky 5 m az 16 m vrta-
nych s rozte¢i 1 m. Pro-
stor mezi mikropilotami
byl zastfikan stfikanym
betonem SB 20/25 se
dvéma vrstvami siti KARI
100/8x100/8 mm. Sténa Obr. 1 Situace iizniho portalu — kiizeni s komunikaci 1/3
byla zajiSténa pres ocelo-

vé prevazky z profild 2xU250 pomoci predpjatych pramencovych kotev délky 10 m
az 14 m. Kotvy byly sice v zadavaci dokumentaci oznaceny jako do¢asné, ale vzhle-
dem k tomu, Ze k této sténé byla jako trvald portalova konstrukce pfibetonovana
zelezobetonova svisla sténa tloustky jen 60 cm, bylo by je nutno v pfipadé realizace
navrhnout jako trvalé, nebot na nich zavisela celkova stabilita portalové stény. Z takto
zajisténé stavebni jamy mélo byt zahajeno razeni tunelu pomoci NRTM s vertikalnim
¢lenénim vyrubu o celkové plose 110 m?. Tunel kfizuje komunikaci pod uhlem cca
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45’ s nadlozim 2,7 m véetné konstrukénich vrstev vozovky. V Gseku délky 27 m byla
navrzena razba tunelu s vertikalnim ¢lenénim vyrubu a zajiSténim stability nadlozi
tunelu pomoci dvou fad vodorovné vrtanych sloupt tryskové injektaze a dvouradé-
ho mikropilotového destniku. Sloupy tryskové injektaze mély byt vrtany horizontalné
po obvodu kaloty v po¢tu celkem 63 ks s predpokladanym priimérem sloupu 40 cm.
Vrty provadéné ze stavebni jamy byly navrzeny tak, aby tryskova injektaz zpevnova-
la nadlozi tunelu jen v misté k¥izeni s komunikaci v délce 15 m. Proto byla ¢ast vrt(
»hlucha“ bez zpevnéni zeminy injektazi. Do vzniklého prstence zeminy zpevnéného
tryskovou injektazi mél byt navrtan po obvodu kaloty nejprve mikropilotovy destnik
ze 41 ks vodorovnych mikropilot &108/16 mm délky 25 m. Nad nimi ve druhé fadé
mélo byt pod vlastni komunikaci navrtano dalSich 26 ks vodorovnych mikropilot
délky 15 m. Po zajisténi nadlozi tryskovou injektazi a dvojitym mikropilotovym dest-
nikem meéla byt zahdjena razba kritického Useku. V dobé razby méla byt rychlost
na provozované komunikaci snizena na 30 km/h. Profil tunelu se spodni klenbou
byl vertikalné rozdélen na bocni opérové Stoly a stfedni Stolu, pficemz kazda ze
Stol byla jesté horizontélné élenéna na dva dil¢i vyruby Celkem byl profil tunelu
jen4 mavysku 7 m, ve stredm Stole byla Sitka kaloty 3,8 m. Celkova vyska profilu
tunelu je 11 m, Sirka 12,5 m. Stabilitu vyrubu zajistovalo po obvodu tunelu primarni
osténi ze stfikaného betonu C20/25-X0 tloustky 400 mm vyztuzené dvéma vrstvami
siti KARI 8/100 x 8/100. Osténi vnitfnich dilich vyrubl bylo navrzeno v tloustce
300 mm se stejnou vyztuzi sitémi KARI. Vertikalni ¢lenéni vyrubu i zajisténi nadlozi
tunelu ukazuje obrazek ¢&. 2

V pfipadé razby
s nizkym nadlozim
je dullezité zajistit
nejen obvod vyru-
bu, ale i stabilitu
Celby, aby se pfivy-
tvofeni nadvyrubu
v Celbé nezvétsSila
vypadnutim  hor-
niny délka zabéru
a nedoslo k prolo-
meni nadlozi. Proto
byly do Celby kaloty
kazdého z dil¢ich
vyrubl navrzeny
sklolaminatové
kotvy délky 25m
v celkovém poctu
20 ks. Razba méla
probihat s délkou

zabéru v kaloté 1 m Obr. 2 Vertikalni ¢lenéni a zajisténi nadlozi

rszesdasaea
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a v jadfe 2 m. Vzdalenost Celby kaloty od €elby jadra, a tim ani rychlost uzavirani profi-
lu spodni klenbou nebyla v dokumentaci stanovena. Vzhledem k celkové vySce profilu,
stisnénym rozmérlm diléich vyrub(, standardnimu dosahu stavebnich stroji a délce
Useku razeného s vertikalnim ¢lenénim vyrubu jen 27 m by bylo provadéni tunelu timto
zpUsobem problematické. Po konzultaci s dodavatelskou firmou, ktera méla provadét
horizontalni tryskovou injektaz nadlozi tunelu v tésné blizkosti konstruk¢nich vrstev
vozovky, se ukazala jako ne zcela bezproblémova i tato etapa vystavby. Jednalo se
o0 obavy z bud” nedostatecného proinjektovani horninového masivu pfi volbé nizsiho
injektazniho tlaku, nebo naopak poskozeni vozovky tlakem injektazni smési pfi jeho
potfebném zvyseni. VSechny tyto aspekty vedly k zdsadnimu rozhodnuti zménit zpQ-
sob vystavby v dobé&, kdy jiz mély byt zahajeny prace na odtéZovani stavebni jamy.
Po vyhodnoceni moznych rizik se zhotovitel OHL ZS rozhodl na névrh projektanta IKP
Consulting Engineers k prosazeni alternativniho technického feSeni, které spocivalo
v misté kfizeni ve zméné tunelovaci metody. Plvodni razba pomoci NRTM byla nahra-
zena razbou pod zastropenim, ktera se nazyva téz “metoda Zelva”. Nazev ji dal zplsob
vystavby podle klenby betonované pfimo na upravené dno stavebni jamy, ktera svym
tvarem pripomina krunyr Zelvy. Tato metoda se pouziva v pfipadech, kdy vyska nadlozi
neumoznuje bezpecné provedeni razby a hloubeni tunelu by predstavovalo dlouhodo-
bé narusSeni povrchu uzemi.

Nové feSeni — metoda zelva

Rozhodnuti o zméné technického feSeni nebylo jednoduché ani pro jednoho z uc¢ast-
nikl vystavby. Zhotovitel byl smluvné vazan dodrzenim terminu dokonceni dila, in-
vestor nezvySenim jeho ceny a projektant realizaéni dokumentace si byl védom rizika
plynouciho z nedostatku €asu na prepracovani realizacni dokumentace i nejistoty
jejiho kladného projednani se vSemi zu€astnénymi stranami. Prvnim krokem bylo
vytvoreni Casového prostoru pro vyprojektovani alternativniho feseni a jeho projed-
nani nejen se zhotovitelem a investorem, ale zejména se zastupci odboru dopravy
jinoceského kraje, mésta Tabor, policie CR, RSD stfedogeského i jihodeského kraje
a se zastupci obci, kterych se zména technického feseni dotykala. Cas pottebny na
zmeénu projektu vytvofil zhotovitel zahajenim stavebnich praci hloubenim stavebni
jamy na severnim portale tunelu. Investor podminil schvaleni alternativniho feseni
nenavys$enim ceny objektu a kladnym stanoviskem dot¢enych organl statni spravy.
Vznikl tak bludny kruh, nebot bylo nutné projednavat s jednotlivymi zastupci statni
spravy dokumentaci neschvalenou investorem a s investorem jednat o dokumen-
taci bez kladného vyjadreni téchto zastupcl. NejkritictéjSim bodem projednavani
byl poZzadavek na do¢asné uzavieni komunikace, které by pouziti ,metody Zelva“
umoznilo. Projektant proto nejprve navrhl technické rfeSeni a postup vystavby, aby
mohl zhotovitel provést jak ocenéni stavebnich praci, tak stanovit ¢as potfebny pro
vystavbu. Tak vznikly dileZité vstupni informace pro dalsi jednani. Protoze zadavaci
dokumentace predpokladala v tomto Useku razbu tunelu, nebyl pro stavebni jamu
k dispozici dostatecny zabor pozemku. Proto bylo nutné, aby si zhotovitel do¢asné
pronajal pozemek od soukromé osoby. | tuto komplikaci se podafilo v potfebném
Case Uspésné vyresit. Vzhledem ke snaze zkratit dobu vylouceni provozu na komu-
nikaci, bylo nutno minimalizovat délku Useku s odstranénim vozovky. Boky stavebni
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jamy proto zajiStovaly mikropilotové stény kotvené predpinanymi tyCovymi kotvami
@ 26,5 mm a délky 11 m ve dvou az tfech uUrovnich podle hloubky stavebni jamy.
Po odstranéni vozovky se objevil material, ktery by v pfipadé razby pod komunikaci
tvofil nadlozi tunelu (viz obrazek €. 3). Fotografie €. 4 zachycuje prvni fazi vystavby
zelvy — vrtani mikropilot zajidtujicich stabilitu bokd stavebni jamy.

Obr. 3 Nadlozi pod komunikaci Obr. 4 Vrtani mikropilot na bocich jamy

Prostor mezi mikropilotami byl zastiikan betonem se siti KARI 8/100 x 8/100. Celo
stavebni jamy bylo svahované, kotvené kotvami SN & 25 mm délky 4 m a zatfikané
betonem se siti. Pfi¢ny fez v misté zelvy ukazuje obrazek €. 5.

Obr. 5 Picny fez stavebni jamou v misté Zelvy

Po realizaci mikropilotovych stén a vyhloubeni jamy bylo dno stavebni jamy tvarovano do
ptlkruhu jako bednéni nasledné provadéné Zelvy. Vzhledem k tomu, Ze na dné stavebni
jamy byla jiz zastizena pevnéjsi hornina, nepodafilo se vytvofit presny tvar pro bednéni
zelvy aten byl dotvarovan stfikanym betonem. Na obrazku €. 6 je zachyceno zemni
téleso na dné stavebni jamy, které po nastfiku betonu tvofilo bednéni zelvy. Tvar uréeny
siti KARI nazorné zobrazuje, kolik betonu bylo nutno doplnit, aby tvar stavebni jamy
odpovidal tvaru bednéni pro zelvu. Sirsi vztahy v misté kfizeni znazorfiuje fotografie &. 7.
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Obr. 6 Tvarovani dna stavebni jamy Obr. 7 Celkovy pohled na stavebni jamu

Na dné stavebni jamy je jiz v celé délce vytvoreno zemni téleso pro bednéni zelvy,
boky stavebni jamy jsou zajiStény mikropilotami kotvenymi pres prevazky tycovy-
mi kotvami. Prostor mezi mikropilotami je zajistén stfikanym betonem vyztuzenym
sitémi KARI. Na upraveny povrch dna stavebni jamy byla polozena separacni PE
folie a ochranna geotextilie. Toto souvrstvi zajiStuje pfi razbé tunelu oddéleni
horniny od konstrukce zelvy a vytvafi odpovidajici povrch pro instalaci mezilehlé
hydroizola¢ni folie. Na separacni vrstvu byla smontovana vyztuz zelvy a konstruk-
ce zabetonovana. Na fotografii €. 8 jsou znazornény vSechny faze vystavby zelvy
od polozeni separaéni vrstvy na vytvarované dno stavebni jamy pfes montaz
vyztuze az po vybetonované bloky zelvy. TlouStka Zelvy ve vrcholu klenby byla
navrzena min. 600 mm a smérem k paté narlstala. Ackoli projekt predpokladal
beton konstrukce C16/20, rozhodl se zhotovitel urychlit dobu vystavby pouzitim
betonu s rychlejSim nabéhem pevnosti. Standardné byl pouzit beton C25/30
a pro bloky, pod nimiz méla byt zahajena razba tunelu dokonce beton C30/37. To
urychlilo provedeni zpétného zasypu a obnoveni konstrukce vozovky v nadlozi tu-
nelu. Celkova délka Zelvy dosahovala 50 m. Prostor stavebni jamy byl po betonazi
zelvy vyplnén hutnénym zasypem, jak ukazuje obrazek €. 9. Po dokon&eni zasypu
a obnoveni provozu na komunikaci 1/3 byl do€asné pronajaty pozemek vracen
plvodnimu majiteli.

Obr. 8 Jednotlivé faze vystavby Zelvy Obr. 9 Hutnéni zasypu pod komunikaci
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Po provedeni hutnéného zasypu a obnoveni provozu na komunikaci 1/3 byla zahaje-
na vlastni razba tunelu s horizontalnim ¢lenénim vyrubu na kalotu, jadro a dno. Pod
ochranou konstrukce Zelvy byla nejprve vyrazena kalota tunelu v délce 49 m, pficemz
na bocich vyrubu byla v Urovni patek zelvy ponechana cca 1 m Siroka horninova lavice,
aby nedoslo k podhrabani patek a destabilizaci konstrukce. Diky separacni folii doSlo
k oddéleni vrstev horniny i stfikaného betonu od vlastni konstrukce zelvy. Fotografie
€. 10 ukazuje prostor kaloty pfi razbé pod Zelvou.

Obr. 10 Razba kaloty tunelu pod ochranou Zelvy

Na klenbé jsou patrné zbytky separacni félie, na bocich vyrubu lezi bloky vyplfiového
betonu, kterym bylo zemni téleso vytvarovano do tvaru bednéni zelvy. Nasledné pro-
bihala pod Zelvou razba jadra po zabérech délky 1 m na celou Sitku tunelu tak, aby
nedochazelo k asymetrickému podebrani patek Zelvy. Po provedeni zabéru byl vyrub
zajistén primarnim osténim tloustky 300 mm ze stfikaného betonu se dvéma vrstva-
mi siti KARI 8/150x8/150 mm a kotvenim kotvami SN délky 6 m. Tak byl stabilizovan
horninovy pilif pod patkami Zelvy. Vzhledem k rozsahu zvétrani horninového masivu
bylo mozné razit bez pouziti trhacich praci pouze mechanickym rozpojovanim. Béhem
razby probihala méfeni geotechnického monitoringu jak v méfickych profilech pfimo
osazenych na konstrukci Zelvy, tak na povrchu vozovky nad tunelem. Deformace na
povrchu komunikace nepfekro€ily 6 mm.

Zaveér

Zasadni zménou oproti zadavaci dokumentaci bylo prosazeni metody Zelva pfi kfizeni
tunelu s komunikaci I/3 na jiznim portale tunelu. Razba dvoukolejného Zelezni¢niho
tunelu pod provozovanou komunikaci s minimalnim nadlozim necelé 3 m v silné zvét-
ralém horninovém prostfedi by pfedstavovala vysoké bezpecnostni riziko nejen pro
zhotovitele stavby, ale i pro provoz na komunikaci. Podle porovnani ¢etnosti vzniku
havarii pfi vystavbé tunell, které vypracoval Ing. Martin Srb z firmy 3G Consulting
Engineers [2], dochazi pFi vystavbé tuneld v Ceské republice v porovnani s Rakouskem
k havariim 10x Castéji (v poméru k délce realizovanych tuneld). Toto &islo je alarmuiji-
ci a povinnosti projektanta by mélo byt volit takova technicka reSeni, ktera by riziko
vzniku havarie minimalizovala. Zmény béhem vystavby, se kterymi pfichazi zhotovi-
tel, nebo projektant realizacni dokumentace jsou investorem obecné pfijimany spiSe
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s nedlvérou. O zméné technického feseni bylo rozhodnuto az po zahajeni stavby
a v dobég, kdy podle harmonogramu jiz méla probihat vystavba jizniho portalu tune-
lu. Zména nevedla k navysSeni investi¢nich nakladd ani k ohroZeni terminu dokonceni
stavby, coz byly podminky investora, které bylo nutno splnit. K prosazeni zmény doslo
jen diky pozitivnimu pfistupu v§ech G¢astnik(i vystavby: investora SZDC, zhotovitele
tunelu OHL ZS, zpracovatele geotechnického monitoringu ARCADIS CZ, autorského
dozoru SUDOP Praha, zastupc(i RSD stfedo&eského i jihodeského kraje, odboru do-
pravy v Ceskych Budé&jovicich a Tabore, policie CR a starosti obci, které byly dodas-
nym prerusenim dopravy a vedenim objizdnych tras postizeny.

Literatura:

[1] Kossler, M; Steiger, M; Taborsky, V: Razba Sudomeérického tunelu
na IV. tranzitnim koridoru z pohledu geotechnika, Casopis Tunel 4/2014,

[2] Srb, M : Stanoveni rizikovych oblasti tunelového projektu na zakladé expertniho
posouzeni, Sbornik konference Podzemni stavby Praha 2013.
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Sudoméricky tunel — realizace nového |10

Zelezni¢niho dvoukolejného tunelu
realizovénvo OHL ZS, a.s.,
zavodem Zeleznice, divize Mosty a tunely

Ing. Michal Gramli¢ka, SUDOP PRAHA a.s. ,Ing. Libor Mafik,
IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Ing. Vladimir Taborsky, SZDC, s.o.

Ing. Zden&k Mlynek, Ing. Tomas Just, OHL ZS, a.s.

Tratovy usek Sudomérice — Tabor je soucasti IV. tranzitniho Zeleznicniho koridoru,
ktery vytvari spole¢né s I. tranzitnim Zeleznicnim koridorem severojizni propojeni
Dé¢in — Praha — Benesov u Prahy - Tébor - Ceské Budéjovice — Horni Dvoristé. Cilem
modernizace trati je predevsim jeji zdvoukolejnéni a zlepSeni smérovych i vySkovych
parametr( tak, aby bylo mozné zvysit rychlost z pivodnich 80 km/h az na 160 km/h.
Délka budovaného modernizovaného useku se zkrati o 448 m z pivodnich 11,837 km
na 11,389 km jehoZ soucasti je dvoukolejny Zelezni¢ni tunel Sudomérice délky 444 m,
ktery byl vyrazeny pomoci NRTM. Tunel lezi ve smérovém oblouku o poloméru
R=2802 m a jeho niveleta stoupa smérem od jizniho k severnimu portalu ve sklonu
0,86%. Tvar tunelu je unifikovany vzorovym listem dvoukolejného Zeleznicniho tunelu.
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Obr. 1 Vzorovy pficny fez
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Seznam stavebnich objektt :
SO 65-25-01 NOVY TUNEL

01 Razba a primarni osténi
02 Hydroizolace a drenaze
03 Definitivni osténi razené ¢asti tunelu
04 Vnitfni vybaveni tunelu
S0 65-25-02  JIZNi PORTAL
S0 65-25-03  SEVERNI PORTAL
S0 65-25-04  GEOTECHNICKY MONITORING
S0 65-25-05 POZARNi OCHRANA TUNELU
SO 65-13-02  NASTUP. A ZACHR. PLOCHA U SEV. PORTALU
S0 65-71-02  POZARNi VODOVOD TUNELU
S0 65-30-04  PRISTUP. KOM. K JIZNIMU PORTALU TUNELU
S0 65-30-05  PRISTUP. KOM. K SEVERNIMU PORTALU TUNELU
S0 65-30-06  ROZSIRENI SIL. I/3 V KM 93.380
S0 65-62-01  OSVETLENI TUNELU
S0 65-62-02  PRIPOJKA NN PRO OSVETLENI TUNELU
V zadavaci dokumentaci pro realizaci stavby dvoukolejného Zelezni€¢niho tunelu se
pfedpokladalo kfizeni komunikace 1/3 s tunelem o ploSe vyrubu cca 100 m2 razeném

pomoci Nové rakouské tunelovaci metody (NRTM) s vertikalnim ¢lenénim vyrubu pfi
vysSce nadlozi necelé 3 m. Vylouceni provozu na komunikaci nebylo povoleno.

Nadmorska vyska terénu v ose tunelu stoupa od mista jizniho portalu z koty 535 m n. m.
na nejvys$si bod s hodnotou 555 m n. m. a poté se opét svazuje k mistu severniho portalu
na kétu 543 m n. m. VétSina izemi nad tunelem je zemédélsky vyuzivana, pouze v jizni,
pfiportalové &asti kfizi tunel silnice €. I/3. Vyska nadlozi dosahovala max. 18 m, zéna
zvétrani zasahuje do vétSich hloubek v oblasti jizniho portalu, geotechnické vlastnosti
horninového masivu se smérem k severnimu portalu zlepsuji. Regionalné patfi zajmové
tzemi do oblasti Ceského masivu prevazné zastoupenymi pararulami. V trase tunelu bylo
provedeno celkem 8 prizkumnych vrtd. Podle vysledkd priizkumu se v trase tunelu ne-
predpokladal vyskyt vyznamnéjsich tektonickych poruch, coz se pfi realizaci potvrdilo.
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Obr. 2 Podélny fez
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Obr. 3 Pldorys

Technicka data Sudomeéfického tunelu

Primarni osténi

Podélny tunel razeného 420 m, celkova 444 m
Podéiny sklon tunelu 8,6 %a
Polomér oblouku v ose tunelu: 2 B02 m
Prieny prefil (razeny): 994 —110,5m2

Primarni osténi:

5B C20/25-X0, tl. 200 - 300 mm

KARI KY 80, @ 6 resp. 8/150 mm

BTX vysky 106 — 164 mm (3 p)

Coplh. vystrejovaci prvky:

liehty R 10505 @ 25 mm, dl. 4 m

kotvy IBO 150kN,@ 25/14mm, di.4-6 m

kotey SN R 10505 © 25 mm, dl. 4-6 m

kotvy HUS 120 kN, di. 3-4 m

Rakba pomoci NRTM

tlenéni Celby kalota, jadro, (polva)

Vyika nadloZi

20-175m

Definitivni osténi, vybaveni

Tloustka definitivniho osténi

300 mm, beton C 25/30 XF1 (klenba)

VyztuZené bloky

cca 113 (ph portdlech)

Délka blokl betonaze

12 m, celkem 35 ks + P1, P2

Délka tunely s protiklenbou

74 m (gd jiZniho portalu)

Hydrolzolaéni souvrstyi

ochranna geotexilie
MNETEX APP 500 B2

folie Junifol T PE-LLD W. 2.5 mm

DOdvodnéni tunelu

botni drena? 2 x PVC DN 200 mm

stfedni drenaZ 1 x PP DN 315 mm

PoZarni suchovod

1 x DN 160 {ivamd litina)

Kabelovody

1 x multikanal 12-ti otvorovy

1 x mulikansl 9.t atvorowy

Tab. 1 Technicka data Sudoméfického tunelu

Strojni sestava pouZita pfi razbé tunelu

vriaci viz AC ROCKET BOOMER E2C-18
tunelbagr CAT 328D
nakladaé VOLVO L 120F
dumper CATERPILLAR D25D
manipulator MERLOROTO 3814 S
spritzmobil MEYCO FOTENZA
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Realizace

Vystavba tratového Useku Tabor — Sudoméfice byla zahajena 1. 8. 2013 pfedanim sta-
venisté zhotoviteli.

Prace na tunelu zapocaly hloubenim stavebni jamy severniho portalu 2. 9. 2013.

Ve spolupraci s projektantem jsme
navrhli zménu zpUsobu zajisténi jizniho
portalu v misté kfizeni a pouzili metodu
»zelva“. Tato zména technického resSeni
tunelovaci metody byla projednana
a prosazena uinvestora bé&hem vy-
stavby v€etné naro€nych projednavani
s dot€éenymi organy statni spravy,
nasledné 12.10.2013 byla zahdjena vy-
luka na komunikaci I/3 u jizniho portalu
tunelu a tim umoznéna realizace Zelvy.
Vlastni realizace probéhla bez problé-
mU a provoz na komunikaci byl obno-

ven po 60 dnech v kratSim terminu, nez
Obr.4 Prekop silnice 1/3 — stavebni jama pfi bylo predpokladano.
realizaci ,, Zelvy“

Navrzena zména technického feSeni vyrazné snizila riziko pfi vystavbé a pfispéla
k Uspé&Snému zahdjeni razby tunelu je$té pfed zimnim obdobim.

Obr.5 Zahdjeni razby Obr.6 Pokladka vozovky nad razenym tunelem

Oficialni zahajeni razby tunelu pod Zelvou probé&hlo 5. 12. 2013 osazenim sosky svaté
Barbory na jiznim portale tunelu.

Razba tunelu

Po provedeni hutnéného zasypu a obnoveni provozu na komunikaci 1/3 byla zahajena
vlastni razba tunelu s horizontalnim ¢lenénim vyrubu na kalotu, jadro a dno. Pod ochra-
nou konstrukce zelvy byla nejprve vyrazena kalota tunelu v délce 49 m, pfi€emz na bocich
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vyrubu byla v Urovni patek Zelvy ponechana cca 1 m Sirokd horninova lavice, aby
nedos$lo k podhrabani patek a destabilizaci konstrukce. Celba kaloty se zastavila 1 m
pfed koncem Zelvy, byla zakotvena a zastfikana stabilizacni vrstvou betonu. Nasledné
probihala razba jadra po zabérech délky 1 m na celou Sifku tunelu tak, aby nedocha-
zelo k asymetrickému podebrani patek Zelvy. Po provedeni zabéru byl vyrub zajistén
primarnim osténim tloustky 300 mm ze stfikaného betonu se dvéma vrstvami siti KARI
8/150x8/150 mm a kotvenim kotvami SN délky 6 m. Tak byl stabilizovan horninovy pilit
pod patkami zelvy. Vzhledem k rozsahu zvétrani horninového masivu a jeho tektonic-
kému poruSeni bylo mozné razbu tunelu provadét bez pouziti trhacich praci s mecha-
nickym rozpojovanim pomoci tunelbagru. Tento zpUlsob rozpojovani byl Setrny jak ke
konstrukci Zelvy, tak k horninovému pilifi pod jejimi patkami. Po vyrazeni jadra tunelu na
délku 39 m byla do kaloty vytvorena rampa a po obvodu kaloty navrtan destnik z jehel
z betonarské oceli @25 mm a délky 6 m. Tak bylo zajiSténo pfistropi tunelu pro pfechod
z razby pod zelvou do horninového masivu, kde vyska nadlozi dosahovala pouze 5 m.
Béhem razby probihala méreni geotechnického monitoringu jak v méfickych profilech
pfimo osazenych na konstrukci zelvy, tak na povrchu vozovky nad tunelem.

Razba kaloty pod Zelvou v délce 49 m
trvala pouhych 9 dni.

Vlastni razba 420 m tunelu byla v kaloté
prorazena 5. 6. 2014, tj. pfesné pul roku
po zahajeni razby, ktera byla realizovana
pomoci Fizenych odstrelll trhavinami jak
v kaloté tak ijadru, podle jednotlivych
vystrojovacich tfid. Primarni osténi bylo
realizovano postupné po zabérech jak
v kaloté tak i jadru za pomoci stfikaného
betonu nanaseného strojni sestavou Mey-
co Spritzmobil za pouziti pfisady tuhnuti.

Obr.7 Razba tunelu

Technologicka Délka Calkovy KARI sit' KY tloustka 5B .
tida vyrubu zabéru wp | BTX 80 c2025-xg | Hotevnisenly
TTVZ2 24m 99405 m* | 29 mm 1 %5130 150 mim jukly, HUS
TTV 20m 100,728 m* | 106 mm 1= %150 200 mm jably. HLS
TTV A4 1hm 0 OB = | 155 fen 1% 3130 LY pran Jebly HUS
1% 51350
1 x 4150
TTV 5a 1.0m 10,524 m* | 133 mm = 230 mm Jehly, ShACO
1% 8150
TTV 5¢ 10m 105372 m* | 184 mm 2% %150 300 mm _shly SNABC
Technologicka tfida vyrubu TTV 2 TTV3 TTV 4 TTV 5a TTV 5¢
Piedpoklidané zastoupeni TTV Om 216 m B4 m T0Om 50 m
Skuteéné zastoupeni TTV Om 243 m 99 m 2B m 50 m
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Definitivni osténi tunelu

Po vyrazeni celé délky tunelu, jsme provedli betonaz zakladovych patek a protiklenby,
tak abychom mohli pfistoupit k realizaci definitivniho osténi, kde jsme pouzili bednici
vlz od firmy PERI délky 12m véetné armovaciho voziku. Prace probihali proudovou
metodou od zahajeni pokladky izolace, ukladky a montaze armatury blokd, ktera byla
min. 5 blok( v pfedstihu pfed usazenim formy a jejim vybetonovanim. Odformovani
probihalo po ovéreni min. pevnosti 8 Mpa v rozmezi 8 az 12hodin od ukonéené beto-
naze. Cely postup se opakoval postupnou betonazi blokl od 1. aZ po 9. blok. Poté byl
vybetonovan portalovy blok P1 na jiznim portalu. Dalsi postup betonazi pokracoval
od bloku 10 az po blok 35. Na zavér byl vybetonovan portalovy blok P2 na severnim
portalu. Realizace betonaze blokl probihala od 6. 8. do 27. 10. 2014.

Obr. 8 Izolacni viiz Obr. 9 Armovaci viiz

Dne 6. 8. 2014 byla zapocata betonaz prvniho bloku definitivniho osténi tunelu. Osténi
tunelu je vzhledem k pfiznivym geotechnickym podminkam, ze 2/3 délky tunelu, pro-
vedeno jako nevyztuzené. Betonaz posledniho bloku byla dokon¢ena 27. fijna 2014.

Dokoncovaci prace

Dokoncovaci prace v noveé budovaném tunelu byly provadény postupné po dokonceni
betonaze horni klenby vytvorenim podkladnich beton( pro stfedovou drenaz, osazeni
boc¢nich drenazi v€etné reviznich Sachet s postupnou betonazi mezerovitym betonem.

Nasledné byly provedeny betonaze
chodnikl s uloZzenim multikanald pro
kabelovody a na zavér montaz stredo-
vé drenaze se zasypem.

Koncem roku 2014 byl v tunelu dokon-
¢en a odzkousen suchovod a do pla-
nované pokladky zeleznic¢niho svrsku

v tunelu v roce 2015 budou jesté osa-  Obr. 10 Pamétnimince  Obr. 11 Pamétni mince
zeny bezpecnostni prvky — madla, vo-  Tunelu Sudoméfice - rub  Tunelu Sudoméice - lic
dorovné znacCeni arealizace osvétleni

tunelu. U obou tunelovych portall

jsou budovany opérné gabionové stény, budou osazeny bezpecnostni prvky proti padu
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a bude dokoncena pozarni nadrz u severniho portalu. Pfedpoklad uvedeni tunelu do
provozu v koleji €.2 je naplanovan na konec srpna 2015.

Obr. 12 Pohled do tunelu

Obr. 13 Pohled na Jizni portal
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Modernizace severojiZzniho Zelezniéniho |11
propojeni Thameslink,
projekt Bermondsay Dive Under

Mike Sanderson, ABM Precast Solutions Ltd., ¢len skupiny ABM Europe
Pavel Bulejko, ABM Mosty s.r.0., ¢len skupiny ABM Europe

Prispévek popisuje rist a modernizaci pfiméstské Zeleznicni dopravy v Londyné,
zameéreno detailnéji na probihajici stavebni prdce na useku v tésném sousedstvi
centra Londyna, mezi stanicemi London Bridge a New Cross.

Vzristajici poptavka po Zelezniéni pirepravé ve Velké Britanii

Po letech stagnace se tési Zelezni¢ni doprava v Britanii nebyvale zvySenému zajmu.
Béhem uplynulé dekady byla britska Zelezni¢ni doprava nejrychleji se rozrlstajici v Ev-
ropé s narustem prepravenych osob o 50%. Za fiskalni obdobi 2010/11 byla pfepravena
cca 1,35 miliarda cestujicich za provozu 21 500 spojtl ve vSedni den. Pouze v Némecku
prepravi vice cestujicich, ale to na zeleznic¢ni siti vice jak dvojnasobné dlouhé.

Financial year
1987- 1989- 1991- 1993- 1995 1997- 1999- 2001- 2003- 2005- 2007- 2009
88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10
1400 +——b——— - — , : ; ;

1300

1200

1100

1000

g
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700

Franchised passenger journeys (millions)

500

Vlyvoj poctu prepravenych osob, zdroj ORR (Office of Rail Regulation)
Husta londynska pfiméstska zelezni¢ni sit’ prepravi 600 000 pasazér( z okrajovych-

Casti do centra a zpét kazdy den. Zhruba 18% obyvatel Londyna pouziva pfiméstskou
zeleznici pravidelné. VySe uvedené je kazdodenni naroCnou zatézovou zkouskou
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dopravni infrastruktlry, ktera z valné vétsiny byla postavena pred 180 lety. Londyn je
v soucasné dobé stredem mnoha inZzenyrskych dopravnich projektd, jejichz cilem je
zlepseni dopravni obsluznosti milionu cestujicich do a skrze hlavni mésto. V podze-
mi Londyna probihd vystavba mega projektu Crossrail v hodnoté 14,8mld GBP (pres
500mld CZK), jehoz soucasti je 42km novych tunell razenych sedmi TBM stroji naraz.
Toto spojeni zlepSi dopravni obsluznost skrze mésto smérem zapad-vychod. Jde
0 nejvetsi stavebni projekt na uzemi Evropy, ktery je nyni zhruba ze 60% hotov. Oproti
tomu je projekt Thameslink viceméné modernizaci stavajici zelezni¢ni sité, tedy veskeré
koridor( svéta s pozadavkem na minimalni omezeni cestujici vefejnosti. S ohledem na
tyto pozadavky je tedy tfeba volit odpovidajici stavebni technologie a materialy.

Major Rail Transport
Schemes in London

Bermondsey
Dive Under
Location

Wi
g ngvion

Crowarail ne 1

East London bne extensaonm,
Thameslink programee
Crosseail be 2

Channel Tunned Rail Link

Internatonal Centre

Metropobtan Centre
Radd Station

oo |||/

Opportunity Ared
g bor intensification

Schema Zelezni¢ni sité Londyna, zdroj ORR (Office of Rail Regulation)

Kritické ztizené misto (tzv. ,bottleneck®) — isek Bermondsey

Lokalita se nachazi v jizni ¢asti centra, pouhé 3km od turistické atrakce Tower Of
London. Vlaky opoustéjici stanici London Bridge a smérujici do hrabstvi Kent a hrab-
stvi Surrey se zde kfizi a vytvareji kritické misto omezujici kapacitu traté. Network
Rail (obdoba &eské SZDC) zahrnulo jako sou&dst projektu Thameslink Usek ,,Dive-
-Under” (Cesky nejlépe ,,pfesmyk®), ktery by mél zkapacitnit propustnost tohoto mista
a znac¢né redukovat zpozdéni vlakd. V roce 2012 byla v tendru vybrana spoleénost
Skanska jako generdlni dodavatel této Casti dila. Po dokonceni Useku bude mozné
mimouroviiové vykFizeni vlakl z trasy Surrey s trasou Kent pfi jejich pfijezdu stanice
do London Bridge. Pfresmyk zahrnuje novych 11 stavebnich objektl spole¢né s se
stavajicim Bermondsey viaduktem a je planovan byt dokoncen v roce 2017.
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Bermondsey viadukt po dokonceni vlevo a pfed zahajenim praci na ,Dive Under*

Bermondsey viadukt byl vybudovan v letech 1834-1836, sklada se z cca 880 kleneb,
a je dlouhy 5,5km. Jde o jeden z nejstarsich Zelezni¢nich viaduktl na svété (Negrelliho
vystavba 1846-1849, délka 1,1km). Stejné jako Negrelliho viadukt je i Bermondsey na
seznamu kulturnich pamatek a sice kategorie 2, coz znamen3, ze objekt je mozno mo-
difikovat ale stavebni prace musi mit minimalni zasah a musi byt v souladu s pavodni
architekturou, ne nutné kopirovat original ale byt v s origindlem v harmonii.

Prefabrikace srdcem projektu

S pozadavkem na minimalizaci omezeni stavajici zelezni¢ni dopravy béhem vystavby
a s omezenym rozsahem dostupnych vyluk béhem realizace projektu se zhotovitel
Skanska rozhodl pro maximalni vyuziti mimostavenistni vyroby, pfevazné pak rozsah-
Ié vyuziti prefabrikovaného betonu. Bohaté zkuSenosti a reference spolec¢nosti ABM
v oblasti prefabrikace pro infrastrukturni projekty zajistili firmé smlouvu na dodavku
311 kusu prefabrikovanych komponentt pro prvni fazi projektu. Pozice stavby v centru
Londyna znamena pfedevsSim vyrovnat se s logistickym Uskalim jakymi je tfeba Freight
Operators Recognition Scheme (FORS), coz predstavuje maximalni Uroven zajisténi
bezpeclnosti dopravy a minimalni emisni Urover dopravce. Spinénim téchto podminek
jsme byli schopni dodat prefabrikované elementy pro prvni vyznamné objekty projek-
tu, a sice podjezd LBC 508 a objekt SS408.

Objekt LBC508

Tento objekt je rozsifenim a zesilenim stavajici konstrukce prevadéjici nékolik koleji
pfes mistni komunikaci. Jde o kombinaci monolitu a prefabrikace. Pfed snesenim
stavajici mostovky byly zhotoveny nové monolitické mostni opéry pod stavajicim mos-
tem a 47 prefabrikovanych fimsovych a opérnych stén o vaze do 20 tun bylo osazeno
na rozSifené zelezni¢ni téleso. Béhem kratkych vyluk byl odstranén kolejovy svrSek
a mostovka a nové prefabrikované portalové stropni dilce hmotnosti 30 tun byly osa-
zeny specialné upravenou tézkou zdvizkou.
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LBC508 béhem vystavby, vlevo a vpravo prefabrikované elementy,
uprostied ocelova kce pred snesenim

Objekt SS408

Tento objekt je umistén jizné od stavajiciho viaduktu ktery rozSifuje, bézi pararelné
a zahajuje odklon traté klesajici do nového presmyku. Sklada se ze dvou pod-objektd.
Prvnim je ocel-betonova sprazend konstrukce preklenujici stavajici zelezni¢ni trat East
London Line, ktera se kfizi s Thameslink pfiblizné kolmym kfizenim. Zde ABM dodalo
37 kusU prefabrikovanych dilcl ,mostovka+fimsa“ tvaru ,, L, kazda o vaze 7,5 tuny, viz
foto. Timto feSenim bylo vyfeSeno podbednéni mostovky a zaroven zhotoveni fimsy
nad rusnou Zelezniéni trati v provozu. Vyroba téchto dilct byla extrémné naro¢na na
presnost osazeni armovaci ko$e a samotnych prostupt pro smykové trny, kterych bylo
celkem 2 400. Celkovych 225 tun prefabrikatl bylo Uspésné osazeno v dubnu 2014
béhem celovikendové vyluky na trati East London Line.

SS408 — sprazenka, izometricky pohled na osazené prefabrikované dilce
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Druhym objektem je samotné rozsifeni plvodniho viaduktu. Nové rozs$ifeni ma pravé
postupné snizujici se niveletu oproti stavajicimu mostu. Technickym feSenim je mo-
noliticky mostni pilif osazeny prefabrikovanym uUloznym prahem a nasledné finalni
prefabrikovana klenba. Na novém prefa klenbovém viaduktu bude zhotovena zdéna
poprsni zed tak, aby se vzhled dobte doplfioval s pivodnim mostem.

SS408 — prefa klenby, vpravo pohled na schodovité ustupuijici vySku pilifi

Kazda klenba stavajiciho viaduktu ma stejny polomér. A i nové rozSifeni bude mit vSech-
ny klenby stejného poloméru. Jde o 24 rozponUl x 3ks az 4ks, celkem 84 kusl klenbo-
vych dilct. Vyroba probiha ve dvou specialnich ocelovych nastavitelnych forméach.

Vyhody prefabrikovaného betonu jako materialu pro Zelezni¢ni dopravni projekty, tedy
rychlost vystavby, nezavislost na po€asi, snizovani rizik pfi vystavbé a kvalita dilenské
vyroby, byly opét prokazany béhem tohoto velkého britského infrastrukturniho projektu.

S$S408 — celkovy pohled,
sprazenka osazena, prefa klenby
vlevo nahore jesté nikoliv

Zaveér - myslenka vypujcena z webu projektu Crossrail:

s1ransport infrastructure investment not only keeps Britain moving but also drives the eco-
nomy forward, increases our competitive edge, creates employment during delivery while
also maintaining the health of the engineering, construction as well as design industries.”
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Rekonstrukce Rigelského tunelu 12

Ing. Michal Gramblicka, SUDOP PRAHA a. s.
Ing. Stanislav Zaéek, SUDOP PRAHA a.s., stt. Usti nad Labem

Rekonstrukce Rigelského tunelu je soucasti stavby rekonstrukce Zeleznicni traté Libe-
rec-Cernousy st.hr. (Zawidéw PKP) na tratovém useku mezi Frydlantem v Cechdch

a Visriovou. Dlouhodoby vliv extrémné nepfiznivych klimatickych podminek, spolecné
s nedostatkem prostifedkl na udrzbu objektu se jiZ na technickém stavu Rigelského
tunelu projevuje postupnou degradaci nosnych konstrukci. SZDC s.o. proto pfipravu-
je rekonstrukce osténi a odvodriovaciho systému tunelu, spole¢né s mosty, propustky
a prilehlymi useky Zeleznicni traté a to vSechno jesté z prostredkd OPD1.

RIGELSKY TUNEL, dl. 138 M
FRYDLANT v C.J MINKOVICE

FRYDLANT
V CECHACH

Pubwrih

i
Kunratice '

1

Obr. 1 Situace rekonstruované trati s Rigelskym tunelem

Popis stavajicich podminek vystavby

Za dobu Zivotnosti tunelu doslo plsobenim povétrnostnich vlivl (voda, mraz) zelez-
ni¢niho provozu (koufové plyny) k rozpadu pojiva zdiva a k vydroleni a vyplaveni spar.
Dusledkem toho je uvolfiovani jednotlivych kamen( a v nékterych ¢astech osténi doslo
i k rozsahlejsi plosné deformaci zdiva. Vénec vjezdového portalu je vlivem uvedenych
nepfriznivych podminek eroze horniny odtrzen od portalového pasu. Vzhledem k ne-
bezpeci ohrozeni Zelezni¢niho provozu byla tunelova trouba v roce 1981 zajiSténa
vestavénim kolejnicovych skruzi, dfevénym pazZenim a vyklinovanim do osténi. Do
dnesnich dnd zlstalo takto zabezpeceno cca 13 m vyjezdového portélu, kdyZ bylo nut-
né v prfedchozich létech obnovit dfevéné pazeni ve vrchliku klenby. Na konci 80-tych
let se také proved| zakladniho nastfiku betonu na osténi (prdimérné méné nez 5 cm)
s mistnim kotvenim a zabezpe€enim ocelovou svafovanou siti. Na vjezdovém portalu
a také v tunelu v horni &asti klenby a opér jsou viditelné hlavy kotev s propojovacimi
febficky (patrné v mistech s vétsi degradaci Zulovych blokd). Prakticky cela klenba
i s op&rami jsou provrtany injektaznimi vrty (pfiprava pro injektaZ za rubem osténi ZS
Brno), pres které nejenom Ze pronika podzemni voda a tato v zimnich mésicich vytvari
ledové krapniky, ¢imz brani bezpec¢nému provozu na zeleznicni trati, ale také zplsobu-
je hnilobu na dfevénych praZzcich a vytvafi rozbahnéné mista v kolejovém loZi.
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Navrzené reseni rekonstrukénich praci

V ramci projektové pfipravy rekonstrukce tunelu byla podrobné vyhodnocena prosto-
rova prlichodnost tunelu nejmodernéjsim systémem kontroly laserovym profilerem Am-
berg Technologies AG. 100FX. | kdyz byl tunel, dle predpisl z doby vystavby pripraven
pro dvoukolejny provoz, je v sou¢asnosti provozovan jednokolejné. Proto se poloha
koleje upravila tak, aby se do osténi nemuselo z hlediska prlchodnosti zasahovat.

Obr. 2 Stavajici stav konstrukci Zeleznicniho tunelu — Vyjezdovy portal,

Navrzené reSeni rekonstrukénich praci

Rekonstrukce Zelezni¢niho Rigelského tunelu je zaméfena na opravu, sanaci a vyménu
zvétralych ¢asti nosné konstrukce osténi a predevsim na odstranéni pficiny téchto po-
ruch, tj. pronikani podzemnich vod do vnitrku tunelu, kdyz tato v zimnich mésicich za-
pricinuje zalednovani vnitrku tunelu a ledové krapniky ohrozuji bezpecnost zelezni¢ni
dopravy. Soucasti rekonstrukce bude i vybudovani ochrany na vjezdu do tunelu proti
prouddim kameni a pfivalovych vod, které jiz nékolikrat zaplavily tunel a znemoznily tak
zelezni¢ni provoz.

Stavajici osténi tunelu bude opraveno vyménou zvétralych nebo jinak porusenych
kamennych kvadrd, hloubkovym sparovanim porusené malty a stiikanym betonem.
Predevsim bude rekonstruovano odvodnéni tunelu - podzemni vody nahromadéné
za rubem tunelové klenby budou vypustény soustavou radialnich odvodnovacich
vrtd uklonénych tak, aby svoji polohou a délkou umoznily co nejefektivnéjsi odvod-
néni horninového masivu. Vrty budou v lici klenby napojeny do novych svodnic, kte-
ré se v opéfi klenby napoji do nové osazenych bocnich tunelovych stok, tvofenych
soustavou umélohmotnych trub a $achet. Sachty budou umoziovat prvotni kontrolu
o funk&énim svadéni podzemnich vod a umozni také mechanické &isténi zanesenych
drendaznich trubek v pfipadech vyplavovani jemnych souéasti horninového masivu
nebo betonu. Zelezniéni trat je vedena ve spadu po sméru stanieni a proto bude
nutné novy drenazni systém tunelu napojit na upravenou konstrukci stavajiciho od-
vodnéni vyjezdového portalu.
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Na vnitfni strané oblouku Zeleznini traté se ulozi nové kabelovody pro stavajici,
nebo nové vybudované trasy inzenyrskych siti.

Na vjezdovém portélu se jako ochrana proti padajicim kamenim a vyplavenym hli-
nam z porostu vybuduji po obou stranach nové odvodnovaci zZlaby, gabiony a vpravo
také palisada.
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Obr. 3 Vzorovy pficny fez tunelem

Popis technologii a pracovnich ¢innosti

Prace na Rigelském tunelu navazuji na pfedchozi etapu, provadénou v 80-tych Iétech
minulého stoleti, proto je nutné odstranit kolejové skruze, kotvy a ocelové febfiky abra-
zivnim vodnim tlakem a odfezanim, které by dalsi praci znemoznovaly.

Nejvyraznéjsi prlsaky vody jsou patrné v pricnych pracovnich sparach osténi
a z vrtll, které byly pripraveny pro injektaz osténi, v mistech prlisakl Casto do-
chazi k usazovani vyluhl. Svodnice typu Alpha budou napojeny na odvodnovaci
vrty provedenych jak do horninového masivu, tak i za rub stavajiciho osténi. Ve
vrchliku klenby bude proveden nastfik hydroizolace a stfikaného betonu. V mistech
ve kterych jiz jsou provedeny funkéni svodnice, je tyto mozné ponechat a mist-
ni prasaky do nich napoijit bud frézovanym bo¢nim pfivodem nebo svodnici typu
Omega. U soustfedéného vyronu vody budou pro odvod vody realizovany boc¢ni
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vétve svodnic, pfed nastfikem izolace bude v téchto mistech provedena hloubkové
sparovani kamennych blok( osténi. Postranni svodnice budou navrzeny do mist
nejvyraznéjSich vyronl podzemni vody, které se po dobu rekonstrukce nepodafi
odvodnit vrty.

V paté opér budou po obou stranach osazeny tunelové stoky, dvojité korugovanou vnéj-
Si a hladkou vnitfni sténou trubky z vysokohustotniho polyetylénu profilu DN400 mm
na levé strané a 2xDN500 mm na pravé strané zeleznicni traté. Potrubi musi ve shodé
s TKP umoznit tlakové ¢isténi trub. Jejich vySkova poloha bude totozna s vedenim
zeleznicni traté. Ve vzdalenostech max. 25,0 m budou umistény revizni Sachty DN400s
poklopem. Na pravé strané tunelu budou pfiblizné v 1/3 délky osazeny horské prefa-
brikované horské vpusté, umoznujici propojeny potrubi a tim zvySit bezpecnost proti
zanes$eni odvodriovaciho systému. VSechna potrubi budou na portalech napojeny na
odvodnovaci systém zelezni¢ni traté.

St mewen 5920 030 mm

Obr. 4 NavrZené typy svodnic Alpha a Omega

Po odtézeni kolejového loze v tunelu bude také odhalena stavajici odvodriovaci stoka.
Tato bude zachovana a jeji rozpadlé a poruSené stény nebo zborcena stropni deska se
kompletné rekonstruuji pfezdénim. V problematickych mistech ji bude také mozné do-
plnit PE trubkou DN315 mm. Rozsah téchto Uprav bude patrny az po celkovém odkryti
stoky v celém tunelu. V pfipadé vloZeni trouby do tunelové stoky v celé délce tunelu
by tak bylo mozné odvodnovaci kapacitu bo¢nich stok vyrazné posilit a zabezpecit tak
i nahradni trasu odtoku vod v pfipadé mistniho ucpani nékteré z vétvi systému. Vytok
ze stavajici tunelové stoky bude obnoven v plvodni trase.

Pfed vjezdovym portalem jsou po obou stranach Zelezni¢ni traté vysoké stény
horninového masivu, pres ktery tunel prochazi. Navic z pravé strany je do kolejisté
opakované smyvan volny material skalni erozi. V ramci rekonstruk&énich praci se
opravi Usek v souhrnné délce 40,0 m. Po vybetonovani odvodriovacich Zlabl ve
vzdalenosti 3,0 m od osy koleje se stény do vysky cca 2,50 m oblozi gabiony tl. 1,0
m za které se osadi drendzni trubky DN 200 mm a na rubu konstrukce se v koruné
zdi provede odvodnovaci zlab a 1,50 m vysoka palisada, vytvofena z ukotvenych
ocelovych ty¢i U200 a dfevéné kulatiny dl. 2,50 m tak, aby se zamezilo pfimému
padu uvolnénych kamenl nebo strom( do prostoru Zelezniéni traté. Prostor mezi
palisadou a svahem bude vydlazdén.
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Sanacni prace na stavajicim osténi tunelu budou realizovany v plnych vlakovych vylu-
kach, predevSim v obou portalovych pasech (P1 a P2), pfedevSim pfi realizaci hloub-
kového sparovani, kotveni a provadéni stfikanych betond.

< DREVENA PALISADA d, 25 M
T = DRATOKAMENNY KOS TKP SD. dl. 25M
- PEHD DN136.
| -PODKLADNY BETON C16201.0,10-035M

590

4780

Obr. 5 Navrh zabezpeceni traté pred vjezdovym portalem

Literatura a podklady :
[1] PD Rekonstrukce Rigelského tunelu SUDOP PRAHA a.s. 2014
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Monitoring mostu a tunel( prostiednictvim |13
pasivni sité optovlaknovych senzoru

Ing. Jaroslav Demuth, Safibra, s.r.o.
Ing. Ladislav Sasek, CSc., Safibra, s.r.o.
Ing. Michal Mazanec, Safibra, s.r.o.

Prispévek popisuje zkusenosti s dlouhodobym on-line monitoringem most( a tunelt
realizovanych prostrednictvim optovidknovych senzort zaloZenych na technologii
FBG. Predstavi hlavni vyhody tohoto reseni, kterymi je vysoka citlivost, dlouha Zivot-
nost, pasivni charakter, moznost tvorby rozsahlych monitorovacich siti, necitlivost

k elektromagnetickému ruseni apod. a zaroveri si klade za cil podnitit diskusi na toto
téma s ohledem na poZadavky zakaznik( jak z hlediska potfeb, tj. poZadavkd gene-
rovanych praxi, tak z hlediska vystupu, protokol( a navaznosti na nadrizené systémy.
Zaroven si klade za cil hledat prfekdzky a omezeni, které je tfeba pfekonat, k vétSimu
rozsifeni tohoto fesSeni do praxe.

Pro¢ monitoring optovlaknovymi senzory

Monitoring stavebnich konstrukci (SHM) s vyuzitim optovlaknovych senzorl ma ve
svété stale vyznamnéjsi postaveni. Dlvodem, pro¢ jsou tyto systémy nasazovany
do praxe stale ¢astéji, je cela fada vlastnosti, které konvenéni senzory bud vibec
nemaji, nebo je maji, ale jen v omezené mire. Optoviaknové monitorovaci systémy
Ize rozdélit na systémy bodovych senzor(, na systémy senzorickych siti (zpravidla
na bazi FBG technologie — Fiber Bragg Grating) nebo na systémy distribuované.
My se v tomto pfispévku budeme zabyvat pouze senzory na bazi FBG. Zakladni
vyhodou monitorovaciho systému na bazi FBG senzor( je skuteCnost, Ze se jedna
o pasivni instalaci, tj. na sledované konstrukci jsou nainstalovany senzory, které
Ize propojit do mensich ¢&i vétSich senzorickych siti, ale v misté instalace neni po-
tfeba napajeni. Ve — méreni i pfenos informace probiha optickou cestou, takze
jak méfici Cidla, tak senzoricka sit’ pracuji pouze se svétlem, nikoliv s elektfinou.
ProtoZe pracujeme se svétlem, je zfejma dalSi vyhoda — méfeni nejsou ovliviiovana
elektromagnetickymi poli, tj. neovlivni je ani blizkost vedeni VVN, ani prijezd vla-
ku s elektrickou lokomotivou, ani pfipadny blesk a elektromagnetickd pole, ktera
vytvari. Kromé toho mohou byt mezi jednotlivymi senzory vzdalenosti od nékolika
centimetrd az po nékolik kilometrl, pficemz vyhodnocovaci jednotka byva umis-
téna na vhodném mist&, napf. na nejbliz§im nadrazi. DalSi nespornou vyhodou je
skutec¢nost, Ze propojeni senzorll a vyhodnocovaci jednotky Ize realizovat pomoci
standardnich telekomunikacnich vidken, takze zde mize dochazet k druhotnému
vyuziti jiz polozenych kabell. V neposledni fadé Ize vyzdvihnout vysokou citlivost
senzorl, pfesnost méreni, snadnou instalaci a téméf bezudrzbovy provoz bez nut-
nosti pravidelnych kalibraci.

Vzhledem k tomu, Ze instalace popsané v tomto pfispévku byly realizovany pro za-
hranic¢ni soukromé subjekty na komercni bazi, neuvadime zameérné presné lokalizace
objektl ani jejich nazvy.
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Monitoring zelezni¢niho mostu jako nasledek nestability zakladu opéry

Novy Zelezni€ni most byl vybudovan na malo frekventované Zelezni¢ni trati s cilem
preklenout nové realizovanou silnici druhé tfidy, ktera byla postavena tak, aby byla
silni¢ni doprava vedena mimo okolni obce. Po dokonc¢eni mostu a po jeho uvedeni do
provozu se vSak ukazalo, Ze jedna z opér mostu je nestabilni, coz se projevilo dokonce
vyznamnym poskozenim ulozného prahu pod loZiskem (obr. 1).

T P s
LT e e L

Obr. 1 Stav mostu po uvedeni do provozu

V dusledku tohoto stavu bylo nutné provést zpevnéni zakladu opéry pomoci zemnich
kotev ( obr. 2) a nasledné monitorovat most tak, aby se prokazalo, zda je opéra stéle
nestabilni nebo zda doslo k jeji stabilizaci.

Obr. 2 Zpevnéni zakladu opéry

Monitoring byl zpo€atku provadén geodeticky v intervalu jedenkrat tydné, coz bylo
Casové a tedy i finan€né naro€né feseni. Bylo tedy rozhodnuto nainstalovat na most
pasivni sit optoviaknovych senzorl podle pokynl geodetl a to tak, aby se geodetické
monitorovani mohlo postupné nahradit on-line monitoringem pomoci optoviaknovych
senzorl. Celkové byl most osazen 10 senzory pro méfeni deformace a 4 teplotnimi
senzory pro kompenzaci vlivu teploty. Zakladni schéma je uvedeno na obrazku 3.,
nicméné vlastni instalace obsahovala jesté dalSich 8 senzor( (deformace a prihyb
kolejnice), které na schématu uvedeny nejsou.
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Obr. 3 Zakladni schema umisténi senzorti

A na obrazku 4 je konkrétni provedeni instalovanych optovlaknovych senzor( véetné
pfipojnych mist. Sit senzor( byla navrZzena tak, aby senzory mély pozadovany roz-
sah méreni deformace, ktery omezuje maximalni pocet senzor(l zapojenych do série
a zaroven tak, aby se minimalizoval pocet kanall potfebnych ke snimani celé sité.
Senzory deformace se béhem instalace pfedepnou tak, aby byly schopny snimat
nejen deformaci zplsobenou protazenim senzoru, ale také deformaci zptsobenou
jejim zkracenim. Tato sit byla potom prostfednictvim pfipojnych bodl (s pouzitim
4 optickych vlaken) pfipojena k optickému kabelu. Timto kabelem byly senzory
propojeny s vyhodnocovaci jednotkou, kterd byla umisténa na nejblizSim nadrazi ve
vzdalenosti néco pres jeden kilometr, tedy na nejblizSim misté moznosti pfipojeni do
napajeci sité a k internetu.
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Obr. 4 Senzory nainstalované na mosteé ( vlastni senzor kryje lista )

Geodeticka méfeni stejné jako optovlaknovy monitorovaci systém potvrdily, Ze zpevnéni
zakladu opéry situaci stabilizovalo a nadale nedochazi k dalsim deformacim. Po dohodé
s geodetickou firmou v§ak zlstal optovldknovy systém v provozu i nadale, do sité se pfida-
ly senzory mimo mostni konstrukci, které slouzi k méreni deformace kolejnic pfi prdjezdu
vlaku, k mérfeni a analyze dynamickych zmén. Zaroven instalace slouzi pro demonstraci
tohoto systému a pro ovérovani riiznych pozadavkl zakaznik(, pro zkousky a méfeni, kte-
ré jsou nasledné vyuzivany k vyvoji. Systém je v online provozu od unora 2011.

Monitoring separace osténi tunelu od ptivodnich piskovcovych kvadri

Ponékud rozdilnou aplikaci, ktera byla realizovana koncem roku 2011, byl navrh rfeSeni
monitoringu separace betonového osténi dvou Zelezni¢nich tunell od plvodnich pis-
kovcovych kvadr(, ze kterych byly tunely v poloviné 19. stoleti vybudovany. Eroze pro-
bihajici po desetileti a provoz na velmi frekventované dvoukolejné trati s jeho neustalym
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narlistem zpUsobily, Ze se v nékterych mistech zacalo betonové osténi oddélovat od
piskovce a na nékolika mistech doslo k jejimu praskani, poskozeni ¢i dokonce v ojediné-
lych pfipadech i zficeni. Situaci bylo nutné fesit, protoze se jedna o frekventovanou trat
a pad betonovych Glomk i ¢asti osténi na projizdéjici viaky predstavuje obrovské riziko
(nicméné i pad betonovych Glomkd na samotny kolejovy svr$ek predstavuje nebezpedi).
Tunely jsou urCeny k celkové rekonstrukci, ale priprava zahajeni rekonstrukce a jeji termin
byly v planu az v nasledujicich letech. Bylo tedy rozhodnuto do zagatku rekonstrukce
stavbu monitorovat. V kritickych, zéakaznikem vybranych mistech, systém monitoruje, zda
se vzdalenost mezi skalou a osténim nezvétSuje. Jedna se tedy o on-line monitorovaci
systém, v tomto pfipadé spiSe zabezpelovaci nez Cisté méfici. Po dohodé se zakazni-
kem byly stanoveny limitni stavy, které byly nastaveny dvouuroviové — jedna uroven jako
vystraha a druha Uroven jako signal pro pfijeti okamzitych opatfeni. Systém tedy sleduje
deformaci senzor(, pokud tato deformace prekroci nastavené limity, dojde k okamzitému
vyhlaseni alarmového stavu pfislusné urovné. Zaroven byla pro tuto aplikaci vyvinuta spe-
cialni ¢idla na bazi optovlaknovych FBG senzord, unikatni svou konstrukci, kdy je jedna
Cast senzoru pevné spojena se piskovcovym blokem a druha ¢ast senzoru fixovana na
betonové osténi. Jak ideovy ndvrh senzoru tak jeho provedeni ukazuje obrazek 5.
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Obr. 5 Schéma senzoru a jeho skute¢né provedeni

Nakonec bylo do obou tunelli nainstalovano 22 senzor( deformace a 2 senzory pro tep-
lotni kompenzaci a vSech 24 senzor( je od konce roku 2011 nepretrzité monitorovano. Pro
systém byla zpracovana jednoducha vizualizace, ktera informuje on-line o stavu defor-
mace jednotlivych senzorll a barevné odliSuje alarmové stavy, jak znazornuje obrazek 6.
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Obr. 6 Vizualizace stavu senzor( v tunelu
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Dalsi aplikace optovlaknovych senzorti na dopravnich stavbach

V roce 2012 byl instalovan méfici systém na dvojity zelezni€ni most s pozadavkem mo-
nitorovat prihyb mostd a to jak staticky tak dynamicky, nebot byly zjistény mikrotrhliny
a rozdilné chovani obou ¢asti. Instalace byla provadéna z paluby lodi, coz bylo zna¢né
komplikované. Senzory zde byly instalovany ve dvou fadach, jak ukazuje obrazek 7.

vzdalenost mezi kotvami délka senzoru
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Obr. 7 Umisténi senzor(i ve dvou fadach

Na obrazku 8 je totéz béhem instalace senzord.

Obr. 8 Instalace senzor(i ve dvou faddch na obé ¢asti mostu

Celkové bylo na oba mosty nainstalovano 24 senzort deformace a dva teplotni senzo-
ry pro kompenzaci vlivu teploty. Na mostech byla provedena celd fada srovnavacich
méreni, jak statickych tak dynamickych, jejichZ vysledky pouzil zakaznik pro analyzu
rozdilného chovani obou mostd.

Dalsi zajimavou aplikaci je Casové omezené monitorovani pfechodovych oblasti most-
nich objektd, kde v oblasti naspu tésné za opérou mostu miize dochazet k nadmér-
nému sedani naspu. Tato problematika se v sou¢asné dobé stava stale aktualnéjsi,
jelikoz v disledku stéle se zhustujici silniéni dopravy dochazi k ¢astym komplikacim
na zelezni¢nich prejezdech. PFibyva tedy pfipadd, kdy je tfeba pfechodovou zénu mezi
naspem a novym pfemosténim monitorovat. Monitorovani pfechodové oblasti bylo
nejprve provadéno lepenim fady propojenych senzorl p¥imo na kolejnici v délce néko-
lika metrd a naslednym modelovanim jejiho chovani na zakladé namérenych hodnot.
ProtoZze monitoring probiha pouze do okamziku, kdy se situace po ukonceni vystavby
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stabilizuje a nalepené senzory neni mozné odinstalovat a pouzit na dal$im projektu,
byl vyvinut specialni profil, ktery v sobé zahrnuje fetizek propojenych senzorl a po
ukonceni vystavby je odnimatelny (obr. 9).

Obr. 9 Lista s fetizkem FBG senzoril instalovana na kolejovém svrsku

Tato technologie byla ovéfena na celkem 6 projektech, pfi€¢emz kromé& monitoringu
pfechodovych oblasti slouzily jeji vysledky k postupnému vylepSovani senzorovych
profilll i k upfesnéni interpretace namérenych vysledkd a jejich vyuZiti pro provoz na
trati, tj. nepferuSeni provozu béhem stavebnich praci. Na této technologii probihaji
stale vyvojové prace, ale i ve formé, ktera je nyni k dispozici ji Ize vyuZivat.

Zaveér

Vzhledem k narUstajicimu zajmu nasich potencialnich zakaznik( o optovlaknové tech-
nologie, a k viceméné bezporuchovému on-line provozu monitorovacich systémd po
dobu nékolika let i diky spokojenosti stavajicich zakaznikl jsme presvédceni, Ze opto-
vlaknové monitorovaci systémy maiji v oblasti SHM své misto a jejich vyznam nadale
poroste. V tom nas utvrzuji i informace od nasich partner( doma i v zahranidi.
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Nova zelezniéni estakada Mendrik 14
v Usti nad Orlici

Ing. Jifi Jirasko, Ing. Jan Horn, Ing. Jana Sedlakova, SUDOP PRAHA a. s.
Ing. Vojtéch Konecny, PiS , Ing. Jifi Salava, S-Engineering s.r.o

Prispévek popisuje projekt a pribéh vystavby nové Zelezni¢ni estakady, jeZ je sou-
&dsti modernizace Zelezniéniho uzlu Usti nad Orlici. Soumosti ti stavebnich objekt(i
celkové délky 360 m prekonavajici feku Trebovku, silnici druhé tridy 11/315 a tok Tiché
Orlice se nachazi na nové preloZce trati umozriujici prijezd modernizovanou stanici
rychlosti 160 km/h. Projekt estakady se musel vyrovnat se stisnénymi prostorovymi
podminkami uzemi nachazejiciho se navic v zatopové oblasti pifekonavanych tokd.

Uzemni podminky

Nova Zelezniéni estakada je soudasti stavby ,Modernizace Zelezniéniho uzlu Usti nad
Orlici“, jejimz cilem bylo vybudovat moderni termindl osobni dopravy odpovidajici sou-
¢asnym narok(m a déle pak zvysit cestovni rychlost pro tranzitni koridorovou dopravu,
jez byla z dGivodl neptiznivych smérovych pomérd na vyjezdu ze stanice smérem na
Ceskou Tiebovou omezena na pouhych 70 km/h. Trat v tomto misté prochazi stisné-
nym Uzemim v intravilanu mésta vklinénym mezi svahy dvou kopct (Kubinctv kopec,
Andrllv Chlum) a limitovanym zejména soubézné vedenou pozemni komunikaci 11/315
a tokem feky Trebovky a Tiché Orlice. Pro zvySeni tratové rychlosti bylo tfeba v tomto
prostoru realizovat prelozku zelezni¢ni trati posunutou dovnitf smérového oblouku, tj.
smérem ke komunikaci [I/315, do svahu Andrlova chlumu a k budové restaurace Men-
drik, dle kterézto ziskalo celé pfemosténi svoje lokalni pojmenovani. Zamér moderni-
zace ZST Usti nad Orlici byl rozpracovavan jiz v priib&hu 90. let 20. stoleti, zdsadnim
zpUsobem v8ak byla projektova pfiprava ovlivnéna katastrofalnimi povodnémi z roku
1997, které citeln& zasahly i Usti nad Orlici. V pfipravné dokumentaci stavby zpraco-
vavané SUDOPem Praha a.s. v letech 2003-04 byla proto spravcem toku pozadovana
detailni analyza vlivu stavby na povodnovy rezim dotéeného Uzemi. Za timto ucelem
byl na fakulté stavebni CVUT provedeno podrobné matematické a nasledné i fyzikalni
modelovani na redlném modelu v méfitku 1:40 (méfitko rozmérd). Z vysledkl analyzy
variant prdtoku kalamitnich vod na virtualnim a realném modelu, vzesly jednoznacéné
pozadavky kladené na projektové feSeni prelozky:

— prelozka musi byt v celé délce umisténa na mostnich objektech

— mezilehlé pilife musi byt kruhového profilu nebo profilu kruhu blizkému
(nepfipustné jsou jakékoli prvky charakteru stén)

— stativa pilifd musi byt situovana nad definovanymi hladinami navrhovych pratok(

Obr. 1 Ukazka vysledk( matematického a provedeni fyzikalniho modelu
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Celkova koncepce projektového reseni

Z vySe uvedeného vznikla potfeba navrhnout mostni estakddu prekonavajici ve vel-
mi ostrém Uhlu tok feky Trebovky, silnici 11/315 Ustin n/O - Choceri a déle pak tok
feky Tiché Orlice v misté jejiho soutoku s Trebovkou. Z hlediska navrhu konkrétnich
konstrukci se tak estakada rozpada na tfi ¢asti s pomysinym stfedem nad kfizenim
s 11/315, kde je z dlvodu dodrzeni potfebnych podjezdnych vysek nutno realizovat
konstrukci s minimalni stavebni vyskou.

Obr. 2 Estakada Mendrik — celkova situace

Do vysledného feSeni dale vyznamné zasahl i pozadavek na prevedeni bezstykové ko-
leje (BK) tj. pozadavek prevést obé koleje bez pouZiti kolejnicovych dilatacnich zafizeni.
Konstrukce tak byla rozdélena na dilatacni celky bliZici se pozadavkdm tab. 1 v pred-
pise SZDC S3, pfitemz pfidatna namahani kolejnic od kombinované odezvy systému
BK-most byla ovéfena podrobnym posouzenim (doc. Ing. Otto Plasek Ph.D. VUT Brno).
Vysledné usporadani konstrukci a dilatujicich délek je nasleduijici:

(SO) (SO 20-01) (SO 20-03) (SO 20-04)

Kolej ¢.1 Spojity nosnik 3 Dva spoijité nosniky o tfech polich
o tfech polich | Proste pole | 134 5,38 3)131,014+[31,04(42,0430,0)]
[(30,0+48,5)+42,5]m | L=30,0m

Kolej €.2 Spojity nosnik g\{;z; Dva spoijité nosniky o tfech polich
o trech polich kce) [(30,0+38,0)+30,0]+[30,0+(41,0+31,0)]

[(30,00+48,5)+26,5] m
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Obr. 3 Schéma usporadani dilatujicich délek konstrukci v kolgji €. 1

Popis navrzenych nosnych konstrukci

— tfebovska a prazska cast estakady

Nosné konstrukce tfebovské a prazské ¢asti jsou spojité ocelobetonové tramy o tfech
polich s ocelovou komorovou konstrukci a horni spfazenou zelezobetonovou deskou.
Konstrukce jsou jednokolejné tj. pod kazdou koleji je samostatna NK. V podélném
sméru je umistén jeden spojity nosnik v tfebovské €asti a dva po sobé jdouci tfipolové
nosniky v ¢asti prazské. Rozdéleni na samostatné konstrukce v pficném sméru vyply-
va z pozadavku zadavatele na oddélené nosné konstrukce pro kazdou z prevadénych
koleji, rozdéleni na samostatné konstrukce v podélném sméru je provedeno z ddvo-
du vyse uvedeného dodrzeni maximalnich volnych dilatujicich délek pfi nemoznosti
umistit do koleji dilata¢ni zafizeni. Komorové nosniky OK jsou navrzeny v plidorysnych
zakruzovacich obloucich sledujicich smeérovy oblouk koleji a aproximujicich pre-
chodnici v poslednich tfech polich prazské ¢asti estakady. Komorové nosniky jsou
lichobéznikového prirezu se sténami uklonénymi od svislice cca 10°. Vyska stény je
proménnd, komorové konstrukce maji nabéhy nad vnitfnimi piliti. Ddvodem navrhu
nabéhovanych konstrukci byla potfeba snizit vySku konstrukci na koncich tak, aby
se stativa spole¢nych pilifa u kiizeni se silnici 11/315 dostaly nad hladiny navrhovych
pritokd a dale potfeba dodrzet podjezdnou vysku na cyklostezce pod tfebovskymi
konstrukcemi. Dolni pasnice komor je vyztuzena dvojici korytkovych vyztuh, stény po-
tom Uhelnikovymi vyztuhami z ohybaného plechu vysky 200 mm. Komorové prirezy
jsou v pravidelnych vzdalenostech ztuzeny pficnymi ramovymi mezilehlymi ztuzidly.
Konstrukce jsou ve vSech uloznych osach ulozeny na dvojice lozisek osové vzdalenosti
2200 mm na vnitfnich pilifich a 3000 mm v koncovych pfi¢nych fezech. Podélné i pfic-
né spary mezi konstrukcemi jsou té€snéné lamelovymi zavéry.

. e e e e T T

Obr. 4 Podélny fez prazskou ¢asti estakady
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Obr. 5 Prejimka ocelové ¢asti NK v SOK Trebestovice

Obr. 6 Ocelova konstrukce s osazenymi filigrany

V ramci realizace stavby doslo, na navrh zhotovitele, k Upravé nosnych konstrukci pro
pouziti ztraceného bednéni ze Zelezobetonovych prefabrikat. Filigrany (VTD pre-
fabrikatl vypracovala fy PONTEX.a.s.) zakladni skladebné Sife 1,0 m mély tloustku
110 mm, v misté styku desek sniZzenou az na 20 mm. V misté pasnic je beton filigrand
v celé Sifi pferusen pro prostup sprahovacich trnd OK. Filigrany byly pfes tésnici pasy
osazovany na okraje pasnic ocelovych konstrukci a po vyvazani vyztuze desky bylo
pristoupeno Kk jeji betonazi. Betonaz desky probihala v souladu s projektem obkroc-
nym (poutnickym) zplsobem, kdy byly za do¢asného podepfeni OK cca ve ¢tvrtinach
rozpéti vybetonovany nejprve polové Useky a po odskruzené potom uUseky nad vnitF-
nimi podporami.

Popis navrzenych nosnych konstrukci - kiizeni se silnici 11/315

Silnice 11/315 je pfekonavana doukolejnou nosnou konstrukci s dolni mostovkou rozpéti
30,00 m osazenou na spolecnych pilifich s pfiléhajicimi spojitymi konstrukcemi. (viz
vys$e). Nosna konstrukce je navrZzena jako celosvafovana ocelova konstrukce s dolni
ortotropni mostovkou a dvéma hlavnimi nosniky ztuzenymi obloukem (Langrdv tram)
se Sikmymi zavésy. Vyska hlavniho nosniku je 7,30 m ve vrcholu oblouku a v paté
oblouku pak 1,65 m. Osova vzdalenost nosnikd definovana pozadovanym VMP3,0
v oblouku je 11,90 m.
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Obr. 7 Podélny Fez konstrukci pres silnici 11/315

Tram je navrzen jako uzavieny prirez obdélnikového tvaru konstantni vysky 1650 mm,
pro zvysSeni tuhosti pficného fezu je tram doplnén pficnymi diafragmaty. Oblouk je
uzavreny prafez obdélnikového tvaru vysky 550 mm. Oblouk ma polomér systémové
osy 21,825 m, pred patou oblouku pfechazi horni zakfivena pasnice v pfimou, proto se
vyska prlfezu od tohoto bodu smérem k paté oblouku zvétSuje. Kazdy hlavni nosnik
obsahuje 5 Sikmych zavésl. Zavésy vychazi z oblouku v dostfedném sméru a jsou
napojeny na horni okraj trdmu v misté pFi¢né vyztuhy mostovky. Zavésy jsou navrzeny
ze svafovanych otevienych profilll tvaru H.

Zalozeni objektu

Zelezobetonova spodni stavba mostu je zalozena na velkopriimérovych vrtanych pi-
lotach @ 1200 mm, které byly v projektu dle provedeného geologického prizkumu
ukon&eny vetknutim do skalniho podloZi typu R4 (mirné zvétraly prachovec) az R3
(navétraly prachovec). Pri vlastni realizaci vSak byly zastizeny velice slozité geologické
pomeéry, dramaticky se liSici i v ramci kazdé jedné patky pilife i opéry. Velka ¢ast pilot
nebyla dovrtana na projektované délky, u ¢asti vrtl byla navic zachycena geologicka
porucha predstavovana jilovymi polohami vyskytujicimi se pod kompaktnimi hornino-
vymi vrstvami. Pro spravnou funkci zalozeni, zejména pak pro pfenos vodorovnych
sil u brzdnych pilifd musela byt pro kazdou ¢ast spodni stavby zpracovana sada do-
date€nych navrhovych opatfeni. To spocivalo zejména v aplikaci tryskové injektaze
a svislych popf. Sikmych mikropilot. Kratké nedovrtané velkopriimérové piloty byly
prevrtany dvojici &i trojici svislych mikropilot s instalovanymi obturatory zajistujicimi
injektaz korene mikropilot a dale pak injektaz paty velkoprimérovych pilot k zamezeni
rizika zvétSenych hodnot sedani, k nimz by u kratkych pilot (s Unosnosti prakticky jen
na paté piloty) mohlo vlivem nedokonale zacisténého dna vrtu ukonéeného ve skalni
horniné dochazet.

Spodni stavba

Zelezobetonova spodni stavba estakady sestava celkem ze 4 ks opér (samostatné kce
pro kazdou kolej), 12ti kusd mezilehlych pilitl, dvou pilifd spole¢nych pro komorové kce
a Langrlv trdm a dvou sdruZenych pilit( pro navazujici komorové konstrukce v prazské
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Casti estakady. Pilife komorovych konstrukci jsou oktogonalniho pfi¢ného fezu, ktery se
smérem vzhlru rozsifuje podle paraboly 2° tak, aby byla v horni ¢asti vytvorena dosta-
te€né masivni hlavice pro osazeni hrncovych lozisek nosnych konstrukci. Mezilehlé pilife
jsou opatteny nerezovou svafovanou prichodkou pro osazeni svodu odvodnéni svadéjici
vodu vnittkem pilife z odvodnéni v komorach na terén pod mostem. Pilife spolecné pro
komorové konstrukce a Langrliv tram jsou slozeny ze dvou kruhovych sloupl priiméru
2,0 m na néz je nasazen pficny ulozny prah rozmérd 2,90 x 13,10 m se dvéma vyskovymi
urovnémi ulozeni. Masivni opéry maji pfedsazenou ¢ast vystupujici z vlastniho télesa
opér, jez opakuje tvary mezilehlych pilifd a vizualné tak opéry s témito sjednocuje. Na
kratka podélna kridla prazskeé i trebovské opéry navazuji objekty opérnych zdi.

Ulozeni nosnych konstrukci

Nosné konstrukce jsou uloZzeny celkem na 52 ks hrncovych lozZisek. Pro zachyceni
tahovych reakci u spojitych konstrukci jsou navic na koncich OK osazeny loziska taho-
vého kotveni. To sestava z hrncového loziska umisténého na horni pasnici koncového
pficniku, které je pres roznaseci desku fixovano Ctvefici predpinacich ty¢i do spodni
stavby. Nerezové predpinaci ty¢e Macalloy se skladaji ze dvou &asti, mezi dolni pasnici
OK a hornim povrchem prahu jsou systémové Sroubované spojky. Ve spodni stavbé
byly ve vynechanych nedobetonovanych kapsach zabudovany kotevni pfipravky z val-
covanych profildl osazenych ve vyztuZi prahd, po osazeni NK a betonazi desek pak byly
instalovany predpinaci tyCe, provedeno zaliti kapes nesmrstujici zalivkovou hmotou
SikaGrout 318 a vneseno navrhové predpéti. Nosna konstrukce mostu pres 11/315 je
uloZzena na Ctvefici vSesmérné pohyblivych lozisek, vodorovné pohyby jsou vymezeny
trojici svarfovanych lozisek (zarazek) umisténych vedle hrncovych lozisek na uloznych
prazich. Husta vyztuz uloZzného prahu nebyla pfi realizaci provedena s dostate¢nou
presnosti a zarazky bylo tfeba kompletné prenavrhnout na zakladé skute¢ného pro-
vedeni armatury prahd. Jako podklad pro novy navrh byla s velmi dobrym vysledkem
vyuzita data ziskana stacionarnim laserovym skenerem.
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Zavér:
V srpnu 2014 byly na konstrukcich estakady provedeny zatéZzovaci zkousky a celé

»soumosti“ 6ti komorovych spojitych konstrukci a dvoukolejného Langrova tramu bylo
uvedeno do provozu. Celkové dokonceni objektu se pfedpoklada na jare roku 2015.

Investor stavby: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.
Projekt stavby: SUDOP PRAHA a.s.
Odpoveédny projektant objektu: Ing. Jifi Jirasko (SO 20-04)

Ing. Jifi Salava (SO 20-03)
Ing. Jan Horn (SO 20-01)
Kooperace na projektu: Ing. Radek Brokl (hlubinné zalozeni)

Ing. Antonin Pechal,CSc., PiS (NK11, NK21)

Zhotovitel mostu: Eurovia a.s.

Stavbyvedouci Ladislav Bulin

Vyroba OK: DT Mostarna a.s Prostéjov
EUROVIA SOK Trebestovice

Specialni zakladan: TopGeo spol. s.r.o.
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Prijezd zelezniénim uzlem Usti nad Orlici, |15
soumosti o tfech stavebnich objektech

Ing. Vladimir Dubsik, EUROVIA CS a.s.
Ladislav Bulin, EUROVIA CS a.s.

V rémci stavby , Prijezd Zelezniénim uzlem Usti nad Orlici kterd je souédsti I. tranzit-
niho Zelezni¢niho koridoru, je realizovana prelozka trati, jez pfeklada trat'do smérové
vyhodnéjsich pomeérd. Nové feseni umozni zvednout tratovou rychlost z plvodnich
70 km/hod na 120 km/hod, resp. Na 160 km/hod pro soupravy s vykyvnou skfini.
Soucasti této preloZky jsou tfi mostni objekty, které na sebe navazuji a opticky tvofi
jedno soumosti

Identifikaéni udaje:

Objednatel: Sprava zelezni¢ni a dopravni cesty, s.o.

Projektant stavby: SUDOP PRAHA a.s.

Zhotovitel objektll EUROVIA CS a.s., zavod Mosty a konstrukce

Popis objektt
Mosty se nachazeji v intravildanu mésta Usti nad Orlici, jsou dvoukolejné a jedna se
o tyto stavebni objekty:

SO 20-01 — most je tvoren dvéma sprazenymi ocelobetonovymi spojitymi nosniky
o tfech polich, pro kazdou kolej samostatné. Jedna se o komorovy ocelovy nosnik
s zelezobetonovou deskovou mostovkou. Most prekonava tok a inundacni uzemi feky
Trebovky a trasu budouci cyklostezky.

Rozpéti kolej ¢. 1 30,0+48,5+42,5 metrd
Rozpéti kolej ¢. 2 30,01+48,52+26,51 metr(

SO 20-03 — dvoukolejny zelezni¢ni most s jednim mostnim otvorem o rozpéti 30 m.
Staticky se jedna o prosty nosnik — Langrdv trdm s hornim obloukem a dolni ortotropni
deskou. Most prekonava silnici [1/315 na ulici Jaroslava Haska

SO 20-04 — obdoba objektu SO 20-01, pouze s tim rozdilem, Ze se jedna o Sestipolovy
most. Jsou zde dva sprazené ocelobetonové spojité nosniky za sebou. Taktéz i zde
je pod kazdou koleji samostatna nosna konstrukce. Most prekonava tok a inundacni
uzemi feky Trebovky a Tiché Orlice.

Rozpéti kolej ¢. 1 31,0+38,25+31,0; 31,0+42,0+30,0 metrd
Rozpéti kolej ¢. 2 30,0+38,0+30,0; 30,0+40,0+31,0 metr

Podrobnéjsimu popisu mostl se z projekéniho hlediska vénuje jiny pfispévek, tento se
zaméruje na pribéh vystavby.

85



Zalozeni mostu

Stavba byla zahajena v lednu 2013 raZzenim Larsenovych jimek a nasledné vrtanim pilot.
ZaloZeni objektl bylo navrZzeno hlubinné na vrtanych velkopriimérovych pilotach o prd-
méru 1 200mm. Piloty byly provedeny z betonu C 25/30 — XA1, XF1. Z dlivodu slozité
geologie, kdy bylo skalni podlozi, o které se piloty opiraji, zastizeno mnohem vys nez se
pfedpokladalo, nedosahuji piloty potfebnych délek, se kterymi projektant uvazoval. Pro-
to bylo nutné u nékterych zakladd pristoupit k dodate¢nym opatfenim v podobé doplii-
kové tryskové injektaZe a realizaci zahustovacich mikropilot. Hlubinné zakladani na véech
tfech objektech bylo dokonéeno v Unoru 2014 a provadéla jej spole¢nost TOP GEO.

Spodni stavba

VSechny pilife iopéry maji plido-
rys zakladu obdélnikového nebo
Ctvercového tvaru se stfechovitym
spadem horni plochy. Zaklady byly
provedeny z betonu C30/37.

Opéry jsou masivni, Zelezobetonové,
taktéz z betonu C 30/37. Pfedni ¢ast
opér kopiruje tvar mezilehlych piliFd.
V ulozném prahu opér jsou zabu-
dovany prvky pro kotveni tahovych
loZisek a desky pro umisténi zveda-
cich list.

Mezilehlé pilife jsou vybetonovany
z betonu C 35/45. Maji dfik okto-
gonainiho pfFicného Fezu, ktery se
smérem vzhlru parabolicky rozsifu-
je, kde tvofi masivni hlavici, na které
jsou osazena loziska NK. V hlavici
vSech pilitd jsou osazeny desky pro

86



umisténi zvedacich lisl, u pilite ¢. 7 a opér OP1,0P2 taktéZ kotveni tahovych lozisek.

Na pfechodu mezi stavebnimi objekty jsou dva sdruzené pilife P3 a P4, na kterych se
nosné konstrukce jednotlivych objektd stykaji. Dfik sdruzeného pilife je tvofen dvéma
kruhovymi sloupy priiméru 2,0 metru, na které je nasazen ulozny prah, ktery ma z divo-
du korekce rozdilné vysky NK jednotlivych stavebnich objektl, rozdilnou vysku uloZeni
loZisek. V ulozném prahu jsou m.j. osazeny prvky kotveni tahovych lozisek a desky pro
umisténi zvedacich list. Jak dfiky, tak UloZny prah je proveden z betonu C 35/45.

Vystavba spodni stavby byla zahajena v dubnu 2013 a dokon&ena byla prakticky po
roce, v bfeznu 2014.

Nosna konstrukce 4

VSechny nosné konstruk-
ce jsou ulozeny na dvojici
hrncovych lozisek.

Jako prvni se v obdobi
zari — prosinec 2013 mon-
tovala konstrukce Lan-
grova tramu na objektu
SO 20-03. Montaz zajis-
tovala, stejné jako vyrobu
OK, firma DT Prosté&jov

Dale probihala na pre-
dem pfipravenych bar-
kach z Pizma v obdobi
bfezen — Cerven 2014 montaz jednotlivych ocelovych konstrukci na objektech SO 20-01
a 20-04. O vyrobu se podelily spolec¢nosti DT Prostéjov a OK Trebestovice, montaz
zajiStovali kompletné pracovnici firmy DT Prostéjov.

Na rozdil od Langrova tramu na objektu SO 20-03, ktery je celoocelovy, tak na zby-
vajicich dvou objektech se jedna o spfazenou ocelobetonovou konstrukci. Zde prace
v obdobi ¢erven - srpen 2014 pokracovaly montazi Zzelezobetonovych filigrand, které
zaroven slouzili jako ztracené bednéni. Poté nasledovalo armovani a betonaz zelezo-
betonové sprahujici desky a osazeni prefabrikovanych fims. Z dlivodu eliminace ne-
zadouciho nerovnomérného sedani probihala betonaz desky ve dvou fazich. Nejprve
se betonovaly polové useky a teprve ve druhé fazi useky nad vnitfnimi pilifi. Deska je
provedena z betonu C 35/45, fimsy z betonu C 30/37, horni deska je ve stfechovitém
3,0% sklonu smérem k odvodiiovacdim, umisténym v ose NK.

Sitka desky mostovky &ini 2x5 650 mm s podélnou sparou 90 mm, tloustka desky je
proménna od 250 mm na konci vnéjsi konzoly po 450 mm na konci vnitfni konzoly.

Loziska, mostni zavéry, izolace, prislusenstvi

Vzhledem k velkym hodnotam vodorovnych reakci byla navrzena jak loziska pro pre-
nos svislych sil, tak iloziska pro prenos vodorovnych sil (tahova loziska). VSechny
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konstrukce jsou uloZzeny v kazdém podepfeni na dvojici hrncovych loZisek od firmy
Freyssinet. Od téze firmy jsou taktéz vSechna tahova loZiska. Tahova loZiska jsou umis-
téna vzdy na konci kazdé konstrukce a pfikotvena do spodni stavby. U konstrukci na
objektech SO 20-01 a 20-04 se jedna o jedno lozZisko na kazdé strané, u konstrukce
SO 20-083 je na kazdé strané osazena dvojice tahovych loZisek

V podélnych i pfi€nych dilatacnich sparach mezi konstrukcemi jsou osazeny lamelové
mostni zavéry, které umoznuji pohyb jednotlivych konstrukci a zaroven tyto spary tés-
ni. Dodavatelem téchto zavérl byla spoleénost OK Trebestovice.

Na objektech SO 20-01 a 20-04 byla navrzena izolace modifikovanymi asfaltovymi
pasy s ochranou LA. Byla pouzita tato skladba izolace:2x NAIP TESTUDO 20/P HP kdy
vrchni vrstva izolace je v Upravé OLVINA z dlvodu ochrany izolace LA. Zhotovitelem
izolace na objektu SO 20-01 byla firma Izomex, na objektu SO 20-04 DS Izolace.

Na objektu SO 20-03 byla realizovana stfikana izolace SVI Sikalastic-izolace na bazi
dvojkomponentnich polyuretanovych pryskyfic, kterou provadéla firma Firesta

Izolace probihali na objektech v obdobi Cervenec-srpen 2014.

Nasledné prace probihaly
nasypem prlibézného kolejo-
vého loze a montazi zeleznic¢-
niho svrsku.

Protihlukové stény na SO 20-
01 a 20-04 byly samostatnym
stavebnim objektem, soucas-
ti mostnich objektd byla ale
dodavka a montaz sloupkd
PHS. Pouze na objektu SO
20-03 byla soucastii dodavka
protihlukovych  prdhlednych
panelll z plexiskla tl. 15 mm.

V nociz 15. — 16. 8. 2014 probéhla v koleji €. 1 zatéZzovaci zkouska a 17. 8. 2014 byl za-
hajen provoz, v koleji €. 2 probéhla zatézovaci zkouska v noci z 1. na 2. 9. 2014 v noci
a provoz byl zahajen 2. 9. 2014

Zaveér:

Stavba si v prlbéhu vystavby prochazela spoustu problémd, kdy z réznych divodd
doslo k prodlevam a zpozdéni v HMG vystavby a tudiz dokonCovaci prace probihaly
v hektickém tempu, coz mélo za nasledek, Zze ne vSe se zhotoviteli povedlo ke spo-
kojenosti objednatele ale ani své vlastni. | pfes vSechny tézkosti, které tuto stavbu
provazely, je kone€na podoba dila esteticky pohlednd. Da se konstatovat, ze se toto
soumosti stane technicky zajimavou sou&asti mésta Usti nad Orlici.
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Vyznamny dodavatel

OHL GROUP v oboru dopravniho

a pozemniho stavitelstvi

~ Zelezniéni most MK-T

=

pevna jizdni draha PORR

ZPSV a.s., DODAVATEL BETONOVYCH
VYROBKU PRO:

+ KOLEJOVE DOPRAVNI STAVBY
« SILNICNI DOPRAVNI STAVBY
« POZEMNI STAVBY vé. MONTAZE

« MOSTNI KONSTRUKCE A PROPUSTKY

. 5 pevna jizdni drdha Rheda 2000, zadlazbové panely Brens Access
« PRODUKTY PRO SNIZOVANI HLUKU A VIBRACI T ———

« REVITALIZACI PANELOVYCH DOMU (DODAVKY ZPSV a.s.
LODZIi) Trebizského 207, 687 24 Uhersky Ostroh
Tel.: 572 419 311, fax: 572 419 308

« ZAHRADNI ARCHITEKTURU

INFO: 800 138 736, e-mail: info@zpsv.cz
« INZENYRSKE STAVBY A OSTATNI PRODUKTY .

WWW.ZpPSV.CzZ



Betonové vrubové klouby velkych 16
zelezni¢énich mostu

Ing. Josef Kubi¢ek, CSc Kubi¢ek Consult Liberec

Betonové vrubové klouby (BVK) jsou pres 120 let pouZzivany v mostnim stavitelstvi.
Pro realizaci mimoradnych Zelezni¢nich mosta byly v minulosti provedeny rozséhlé
zkousky, které potvrdily mimoradné schopnosti BVK co se tyce unosnosti i deformaci.
Priklady nékolika velkych Zelezni¢nich most( doplriuji prispévek.

1. VSeobecné

Jako vrubové klouby oznacujeme umélé centrické zeslabeni prafezi konstrukci za
Ucelem umoznéni pootoceni. Rlizné druhy téchto konstrukci, napf.:
— klouby s tvrdou viozkou,

— klouby s olovénou vlozkou,

— betonové a betonové pancérované valcové klouiby,
— pérové klouby (Mesnagerovy),

— pérové klouby (Considérovy),

— betonoveé vrubové klouby (Freyssinetovy)
jsou uspésné pouzivany jiz pres 150 let. / 1/

2. Stuttgartské zkousky a mosty Gemuenden a Weissenbrunn

V priib&hu 20.stoleti byla v Anglii, Francii, USA, Némecku a Svycarsku provedena
fada zkousek pérovych i vrubovych kloubd. Pro navrh betonovych vrubovych
kloubd mély nejvétsi vyznam zkousky, provedené ve zkusebné TU Stuttgart,
které potvrdily velkou kapacitu Unosnosti. Kréek vrubovych kloubt je schopen
bez poskozeni prfenést napéti rovna nékolikanasobku krychelné pevnosti. Tyto
zkousky byly také podkladem pro navrh vrubovych kloubd, zvefejnény v/ 2 /,
pozdéji modifikovany v / 3 / a na novou euronormu pfizplsobeny v / 4 /.

Na zakladé stuttgartskych zkousek navrhl prof. Leonhardt alternativni reSeni dvou-
kolejného zeleznicniho mostu na vysokorychlostni trati Hannover-Wuerzburg u Ge-
muenden. Hlavni ¢ast premosténi tvofi nejvétsi zelezniCni spojity ram o 3 polich rozpéti
75-135-75 m s pilifi, provedenymi jako V-stojky (obr.1), na jejichz paté je vrubovy kloub
o velikosti 0,40 x 6,60 m z prostého betonu B 45, prenasejici normalnou silu 121 MN
(napéti v kréku €ini 45,8 MPa) / 5 / (obr.2).

Obr. 1.: Dvoukolejny
most na VRT
Hannover-Wuerzburg
v Gemuenden
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Obr. 2.: Nevyztuzeny betonovy vrubovy kloub mostu Gemuenden

O 20 let pozdégji byl v SRN realizovan obdobny most s V-stojkami Weissenbrunn
o rozpéti 50-76-50m s kloubem pUdorysné velikosti 0,4x8,0m. U obou téchto mostd
byla provedena zkouska proveditelnosti kloub(, zejména s ohledem na hustotu p¥icné
vyztuze nad a pod kloubem, na poloviné délky kloubu v mé¥itku 1:1.

Stuttgartské zkousky potvrdily opravnénost Freyssinetova usili o provadéni betonovych
vrubovych kloub( bez vyztuze, probihajici krékem, véetné technologickych pravidel pro
provadéni. V tom je fundamentalni vyznam stuttgartskych zkousek.

3. Svycarské zkousky a viadukt Hardturm v Ziirichu

V poloviné 60. let m.s. navrhli vyznaéni Svycarsti inzenyfi prof. Menn/Ing.Baenzinger
mimoradny zelezni¢ni mostni objekt v Zirichu — ozna€eny jako Hardturmviadukt. Jed-
na se o dvoukolejny most délky 1125,6 m, rozdéleny na 5 dilatacnich celk( o 7 polich,
kde vSechny mezilehlé pilife jsou nahofe opatfeny vrubovymi klouby. Mezi jednotlivymi
celky jsou provedeny délici pilite, které prenaseji brzdnou silu. Napf. mezi celky 4 a 5
prenaseji brzdnou silu velikosti 5,7 MN, plsobici ve vy$ce 19 m./ 6 /(obr.3).

FULE j‘t{{ jei=n

-

Je ée té
5 )
.!I ‘-‘L;uh fonfage

> SEEELE RS

Obr. 3. Hardtrm-Viadukt v Ziirichu
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Svycarska Zelezniéni sprava objednala u renomované zkusebny EMPA Ziirich prove-
deni statickych a dynamickych zkousek kloubl v méfitku 1:1 na 3 zkusSebnich téle-
sech az do jejich poruseni. Tvar kloubll v podélném sméru byl proveden v méfitku 1:1,
v pficném sméru byla provedena pouze polovina délky kloubu. Z toho ddvodu mohla
byt pouzita polovi¢ni zkusebni bfemena.

Pro zkou$ky byly stanoveny nasledujici zasady: / 7 /

1. Pro plné zatizeni hlavni smi byt pfi zanedbani vyztuze v kréku kloubu dosazena
krychelna pevnost betonu, nebo i vyssi.

2 Vyztuz je navrzena tak, ze pfi zatizeni hlavnim je dosazena pevnost oceli,
(prochazejici kr¢kem) v kluzu.

3. ZuZeni kréku musi byt vyrazné. Z obou vySe uvedenych podminek je dana Sifka
krcku. Pritom tato Sitka by neméla byt vetsi, nezli 1/3 Sirky pilite.

4. Na kréek oboustranné navazujici ¢asti (sloup, resp. zaklad) je nutno dostate¢né
vyztuzit proti §tépicim silam. Tato vyztuz je navrzena na silu, odpovidajici V4 az
1/3 normalové sily a je usporadana v oblasti, odpovidajici stfedni Sifce pilife tak
blizko nad kr¢kem, jak je to mozné.

5. K zamezeni odpryskavani betonu na Cele krcku je i tato ¢ast opatfena vrubem,
jehoz hloubka je 1/3 az 1/2 Sitky kréku. Samozfejmé je i v tomto sméru
nutno vlozit vyztuz.

Takto navrzené klouby mohou pfi statickém zatizeni vykazat pootoceni +/- 1%.
U viaduktu Hardturm je pocitano s nasledujicim zatizenim a deformacemi:

a. Jednorazové pootoceni vlivem predpéti, smrstovani a dotvarovani:
+0,6% a -0,34%.

b. Dodatecné pootoceni vlivem teplotnich zmén: +0,12% a -0,37%. Celkové se tedy
jedna (ad a + b): +0,72% a -0,71%.

c. Pootoceni vlivem nahodilého zatizeni je zanedbatelné malé.
Zato zpUsobuje nahodilé zatizeni narlst normalové sily na pili¥ od 4,0 MN
(zat. stalé) do 9,0 MN (zatiz. hlavni).

K ziskani spolehlivého priméru mérenych hodnot byly zkousky provedeny na tfech
stejnych zkuSebnich télesech. Pfi sloupu Sitky d= 80 cm a Sifce kr¢ku a=15 cm byl
pomér d/a=5,3:1.

Na téchto 3 zkuSebnich télesech (ZT) byly provedeny nasledujici zkousky:
ZT I: Unavové zkousky: 21 milion(i pootoéeni mezi +1% a -1% (obr.4)

ZT Il:Unavové zklousky: 37 mil. pootoceni +/-2,4%, nasledné stat. zkouska
do maximal. pootoCeni

ZT lll: Pomalé stat. pooto¢eni do 0,6% v krocich po 0,05% denné, podrzeni 14 dnd,
nasledné unavové zkousky pfi 7 milionl pootoceni +0,6/-0,3%, nasledné sta-
ticka zkouska do poruSeni pfi konstantni vychylce 0,6% az do mezniho zatizeni
16,1 MN, které odpovida 3,5-nasobku mezni unosnosti.
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V&echny podminky, stanovené pred zahajenim zkousek byly Uspésné spinény. Una-
vové zkousky byly po dosazeni pozadovaného poctu cykld ukonceny, aniz by doslo
k selhani kréku. Zatézovaci zkouska potvrdila, ze klouby jsou i pfi mimoradnych zati-
Zenich schopny splnit véechny pozadavky, které stanovila Svycarska spolkova draha
jako predpoklad zahdjeni viaduktu Hardturm.
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4. Dvoukolejny zelezniéni most v Ruppoldingu (Svycarsko)

Most pres feku Aare, navrzeny M. Herzogem je spojita predpjata konstrukce o 6 polich
rozpéti 30-40-46-62-80-60m celkové délky 320 m s komUrkovym prifezem proménné
vySky 3,2-5,0 m je na nejvice zatizeném poslednim pilifi opatfena dvéma betonovymi
vrubovymi klouby Sitky 20 cm, délky 1,0 m. Pfenos Stépicich sil je v pilifi hydraulického
tvaru zajistén ortogonalné provedenymi predpinacimi tyemi. / 8 / (obr.5)
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Obr. 5.: Dvoukolejny most pres
feku Aare v Ruppoldingenu
(Svycarsko)

Geometrie mostu a pficné
predpéti hlavy pilife v obou
smérech

Byla navrzena cela fada vypoctovych modeld vrubovych kloubl (némecky, britsky,
francouzsky, Svédsky) a také dle Herzoga. Ten definuje — na zakladé zkousek, uve-
denych pod body 2 a 3 - dolni a horni mez unosnosti a konstatuje, Zze pouhé omezeni
napéti v kréku nerespektuje skute&né priciny poruseni. Ukazuje, ze je téméf nemozné
vyuzit plné vyztuz proti $té€peni a ze navrh BVK je mozny jednoduchymi prostfedky
pfi respektovani pfi€in poruseni. Jako ucelny prostfedek ke zvySeni unosnosti BVK
doporucuje Herzog predpéti vyztuze proti $tépeni.

5. Zavér.

Betonové vrubové klouby jsou osvédcené, velmi unosné, bezudrzbové alevné kon-
strukce, které se v mostnim stavitelstvi pouzivaji vice, nezli 100 let. K jejich UspéSnému
pouziti je zapotrebi je spravné navrhovat a to jak staticky, tak i konstrukéné / 9 /.

Nevyztuzené betonové vrubové klouby jsou zvlasté vhodné v naSich pomérech
s ohledem na vyskyt bludnych proud(. Nevyztuzeny kréek, ktery se béhem celé doby
zivotnosti zpravidla nachazi v trvale suchém alkalickém prostredi je velmi vhodnou
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ochranou pred Ucinky bludnych proudl. Nase Zelezni¢ni sprava by jisté ucinila krok
spravnym smérem, kdyby nechala provést zkousky nevyztuzenych, vyztuzenych a tzv.
sizolovanych® vrubovych kloub( dle VL 4. Potom by jisté Sirokému pouZiti betonovych
vrubovych kloubl ve véech vhodnych pfipadech nestéalo nic v cesté.

Literatura
/1/Bechyng, S:

/ 2 / Leonhardt,F/Reimann,H.:
/ 3 / Moenning,E/Netzer,D.:

/ 4 / Marx,S/Schacht,G:

Klouby vrubové a pérové
Technicky obzor €. 23-24, Praha, 1937

Betongelenke Der Bauingenieur, Berlin 1966/2/49-56

Zur Bemessung von Betongelenken
Der Bauingenieur 1969/12/433-439

Betongelenke im Brueckenbau Bericht
zum DBV-Forschungsvorhaben 2709,TU Dresden 2010

/ 5/ Leonhardt,F/Zellner,W/Noack,P:

/ 6/ Denzler,H:

/7 / Sallenbach,H.H.:

/ 8 / Herzog,M.:

/ 9/ Kubicek,J.:

Die Mainbruecke bei Gemuenden(Main)
der Neubaustrecke Hannover-Wuerzburg
Eisenbahntechnische Rundschau 1983/3/

Betongelenke fuer Bruecken Schweizerische
Bauzeitung 1967/33/607-608

Betongelenke beim Hardturm-Viadukt Schweizerische
Bauzeitung 1967/33/615-619

Traglast und Rotationsfaehigkeit von Betongelenken
Strassen- und Tiefbau 1976/10/186-191

Betonové vrubové klouby Valbek Liberec,
Techn. informace TI-10, 2014

95



Zelezniéni ocelové mosty na tGseku 17
Horusice — Veseli nad Luznici

Ing. Petr Set¥il, SUDOP PRAHA a.s.

1. Uvod

V roce 2015 budou uvedeny do provozu dva ocelové mosty, které jsou soucasti stavby
“Modernizace trati Sevétin — Veseli nad Luznici, Il. ¢ast, Usek Horusice — Veseli nad
Luznici®. Jedna se o SO 45-20-02 a SO 45-20-05. Prvni stavebni objekt predstavuje
most s nosnou konstrukci usporfadanou jako plnosténny tram, zatimco usporadani
nosné konstrukce druhého stavebniho objektu je tram vyztuzeny obloukem, tzv. Lan-
gerQv nosnik. V obou pfipadech se jedna o novostavbu mostniho objektu s dvoukolej-
nou ocelovou nosnou konstrukci. Tento pfispévek se zaméfuje predevsim na ocelové
konstrukce obou stavebnich objektd.

2. SO 45-20-02, zelezni¢ni most v km 35,241

Most lezi na prelozce modernizovaného Useku plvodné jednokolejné trati a je navrzen
jako dvoukolejna ocelova tramova konstrukce s dolni mostovkou s hlubinné zalozenou
masivni Zelezobetonovou spodni stavbou. Statickym systémem nové nosné konstruk-
ce je prosty nosnik s rozpétim L=30,0 m. Most prevadi dvoukolejnou zelezniéni trat
pres feku Luznici a nachazi se na okraji mésta Veseli nad Luznici.

MMMM |
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2.1 Popis nosné konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvofi dvojice nosnikd prafezu | vysky 3250 mm. Stojina
nosniku o tloustce 22 mm je opatfena oboustrannymi svislymi paskovymi vyztuh-
ami a podélnou paskovou vyztuhou na vnitfni strané. Vnéjsi strana je ponechana
bez podélné vyztuhy. Horni a dolni pasnice nosnikll ma konstantni Sitku 900 mm.
Od osy ulozeni priblizné do Ctvrtiny rozpéti je tloustka pasnic 40 mm a pak prechazi
na 60 mm. Zména tloustky pasnice je vzdy smérem k ose nosniku. Celkova vyska
nosniku je tedy konstantni.

Mostovka je navrzena jako ortotropni s pFicnymi vyztuhami tvaru obraceného T a po-
délnymi trapézovymi vyztuhami. Tloustka plechu mostovky je 14 mm. Nad podporo-
vou pFi¢nou vyztuhou je provedeno zesileni plechu mostovky na 25 mm v pasu Sifky
1000 mm. Tim je dosazeno potrebné tuhosti podporové pricné vyztuhy nezbytné pro
splnéni kritéria deformace. Plech mostovky je vyztuZzen systémem podélnych a pfic-
nych vyztuh. Vzdalenost pfi€nych vyztuh tvaru obraceného T je 3000 mm. Stojiny
pficnych vyztuh mezilehlych jsou provedeny z plechu tloustky 20 mm a stojiny pfic-
nych vyztuh podporovych jsou v ¢asti napojeni na stojinu hlavniho nosniku zesileny
na tloustku 30 mm. Dolni pasnice pfi¢nych vyztuh mezilehlych jsou z profilu P30x500,
zatimco dolni pasnice pfi¢nych vyztuh podporovych jsou z profilu P50x700. Podélné
trapézové vyztuhy o vySce 350 mm z plechu tloustky 8 mm jsou umisténé v osové
vzdalenosti 800 mm a pribézné prochazeji vyfezy ve stojinach pfi¢nych vyztuh. Na
plech mostovky navazuji boky Zlabu pro kolejové loze a chodnikovy plech pfipojeny
k podélné vyztuze stojiny hlavniho nosniku.

Ocelova konstrukce je navrzena s nulovym podélnym sklonem, coz plati pro hlavni
nosniky i plech mostovky. Pfi€ny sklon plechu mostovky, ktery tvofi dno Zlabu pro
kolejové loze, je 3,0% smérem od hlavnich nosnikd. Pricny fez je nesymetricky s osou
odvodnéni odsunutou 0 2000 mm od podélné osy nosné konstrukce smérem vpravo.
Nosna konstrukce je odvodnéna pomoci odvodnovact umisténych v osové vzdalenosti
3000 mm vzdy v poloviné vzdalenosti pficnych vyztuh. Odvodnéni je feSeno volnym
odkapem na terén nebo do vodote€e pod mostem.

Material hlavnich nosnikd a mostovky je ocel S355. Stény pfi¢nych vyztuh jsou
z dlivodu rovinné napjatosti v okoli vyfez( pro prostup podélnych vyztuh navrzeny
z oceli S460NL.

Protikorozni ochrana je navrzena kombinovanym povlakem. Odstin vrchni vrstvy
ochranného natérového systému je DB 602 (zeleny). Izolace zlabu kolejového loze je
navrzena jako tvrda beze$va synteticka stérka. Nosna konstrukce bude osazena na
hrncovych loZiskach a opatfena lamelovymi mostnimi zaveéry.

3. SO 45-20-05, zelezni¢ni most v km 36,389

Most lezi na prelozce Useku Zelezni¢ni trati a je navrZzen jako dvoukolejna ocelova tra-
mova konstrukce s dolni mostovkou vyztuzena obloukem s hlubinné zalozenou masivni
zelezobetonovou spodni stavbou. Statickym systémem nové nosné konstrukce je prosty
nosnik s rozpétim L=77,22 m, jehoz konstruk&ni usporadani je tram vyztuzeny obloukem,
tzv. Langerlv nosnik. Most se nachazi v extravilanu v katastru mésta Veseli nad Luznici
a prevadi dvoukolejnou Zelezni¢ni trat pres feku Nezarku a mistni u¢elovou komunikaci.
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3.1 Popis nosné konstrukce

Hlavni nosnou konstrukci tvofi tram vyztuzeny oblouky se svislymi zavésy. Hlavnimi
nosnymi prvky tramu je dvojice nosnikd prarezu | vysky 3190 mm. Horni pasnice Sirky
820 mm maji uvnitf rozpéti tloustku 50 mm, ktera je za druhym zavésem redukovana
na 40 mm. U pfipojl zavésl jsou provedeny eliptické prostupy pro usmérnéni norma-
lovych napéti. Dolni pasnice je navrzena v rozméru P50x1000 v rozsahu celé konstruk-
ce a opatrena tvarovymi styCnikovymi plechy pro bezvrubé pfipojeni dolnich pasnic
pricnych vyztuh mostovky. Nad lozisky je dolni pasnice rozSifena stycnikovymi plechy
s nadloziskovymi deskami. Stojina nosniku nad podporou je vzhledem k lokalnim
ucinkdm pripoje oblouku provedena z plechu tloustky 30 mm. Pfed prvni mezilehlou
pficnou vyztuhou je stojina odstupriovana na plech tloustky 16 mm, u pfipoji zavés(
je lokalné zesilena vevarenym plechem tloustky 30 mm u krajnich zavésa Z1, resp.
40 mm u ostatnich zavésl. Stabilita stojiny nosniku je zajiSténa plechem mostovky
a chodnikovym plechem, které funguiji jako prlibézné a tuhé podélné vyztuhy, a zaro-
ven priénymi vyztuhami ve vzdalenosti 2860 mm. PFi¢né vyztuhy stojiny jsou k nosniku
privafeny koutovymi svary s vyjimkou pfipoje k horni pasnici nosniku v misté zavésu.
V téchto mistech vyvolavaji vyfezy pro zavésy extrémni koncentrace napéti, které vy-
Zaduji bezvrubé provedeni pfipojl prostfednictvim patnich desek s tfecimi Sroubovymi
spoji. Na pficné vyztuhy na vnéjSich stranach obou nosnikd jsou upevnéna vzdy dvé
revizni madla nad sebou. Nosnik je proveden z oceli S355.

ZtuZzuijici oblouk ma vzepéti nad horni pasnici hlavniho nosniku 10,89 m, coz odpovi-
da cca L/7,1. Oblouk Ize tedy pokladat za mirné stlaceny v souladu s pozadavky na
zaclenéni mostu do krajiny. Podélny prabéh horni i doini pasnice oblouku je fizen ne-
soustfednymi kruznicemi. Vyska pfi¢ného fezu uzavieného prirezu se proto zvétsuje
z 1100 mm u vrcholu na cca 1500 mm u pat oblouku, coz odpovida pribéhu pFidav-
nych vnitfnich sil v oblouku. Uzavieny priifez oblouku zaji$tuje maximalni Unosnost pfi
namahani vzpérnym tlakem. PFi€ny fez ma tvar lichobé&zniku proménné vysky s horni
pasnici konstantni Sitky 1000 mm. Stojiny truhliku jsou zeSikmeny pod konstantnim
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Uhlem, a proto Sitka dolni pasnice je proménna. Obé pasnice jsou skruzeny do valco-
vych ploch o konstantnich polomérech a stojiny do kuzelovych ploch o konstantnim
zakfiveni. PFi¢ny fez oblouku je vyztuzen radialnimi diafragmaty. V uzavienych ¢astech
oblouku jsou v dolnich pasnicich provedeny vypoustéci a revizni otvory utésnéné ne-
rezovymi Srouby M24. V mistech zavésl je profil oblouku lokalné upraven na otevieny
ve tvaru TT. V plechu dolni pasnice je proveden otvor o rozmérech cca 550x1200 mm.
Oblouk neni nadvysen a je proveden z oceli S355.

Dvousténny oblouk je do jednosténného nosniku vetknut prostfednictvim soustavy
vyztuh, které vytvareji uzavienou svafovanou krabici. Provedeni vychazi ze vzorového
listu Deutsche Bahn RZ 804.9010 STB 30 a nevyzaduje pouziti odlitk( ¢i vykovkd.
Stabilita oblouku je zajisténa podélnym ztuzenim, které je ze Sesti ramovych pficli
uzavieného obdélnikového prifezu o rozmérech cca 500 x 900 mm. Do oblouku jsou
pricle vetknuty prostfednictvim soustavy diafragmat.

Zavésy jsou navrzeny podle vzorovych listd Deutsche Bahn RZ 804.9010 STB 3, 20, 32
jako subtilni tahové prvky se zanedbatelnou ohybovou tuhosti. Krajni zavésy jsou
navrzeny z kruhovych ty¢i praméru 140 mm z divodu znaénych podruznych ohybo-
vych momentl. Ostatni zavésy jsou navrzeny jednotné z plochych profild P50x270
zesilenych podélnymi vyztuhami P10x30 a usporadanymi do tvaru kfizového profilu.
Vyztuhy zvysuji odolnost zavési proti kmitani a zaroven omezuji moznost vzniku de-
formaci pfi manipulacich a montazi. Vyztuhy nejsou pribézné a nepresahuji montazni
styky zavésu.

Deska mostovky z plechu tloustky 16 mm je spadovana ve sklonech 2% a 2,5% smé-
rem dovnitt. UZlabi je vzhledem k prevyseni koleji umisténo mimo osu nosné konstruk-
ce, tak aby byla stavebni vySka minimalizovana. Dno zlabu mostovky je po celé délce
nosné konstrukce prizmatické. Plech desky mostovky je pribézné pripojen ke stojinam
hlavnich nosnik(. Podélné vyztuhy ortotropni mostovky, které jsou v pfimém dosahu
zelezniéniho zatiZzeni, jsou provedeny jako trapézové (tedy staticky nejucinnéjsi). Tra-
pézové vyztuhy jsou navrzeny o tloustce 10 mm, vySce 350 mm a osové vzdalenosti
stén 450 mm. Mimo pfimy dosah Zelezni¢niho zatizeni (u okraje mostovky) jsou podél-
né vyztuhy ortotropni mostovky navrzeny jako paskové. Pfi¢né vyztuhy mostovky jsou
navrzeny jako svarované profily tvaru obraceného T. Stojiny vSech pficnych vyztuh
mostovky jsou provedeny z plechu tloustky 20 mm z oceli S460 NL. Dolni pasnice
pricnych vyztuh mezilehlych jsou z profilu P25x400, zatimco dolni pasnice prficnych
vyztuh podporovych jsou z profilu P50x1000. Poloha stén Zlabu kolejového loze je od-
vozena z nutného obrysu kolejového loze podle CSN 73 6201 zvétseného o prostor pro
ulozeni kabelovych chranic¢ek. Pro Usporu hmotnosti kolejového loze jsou stény Zlabu
na nosné konstrukci v padorysu polygonalné zalomeny podle poloméru koleje. Stény
Zlabu kolejového loZe jsou svislé. Deska mostovky i chodnikovy plech jsou pribézné
pfivafeny ke stojiné nosniku. To pfinasi znaéné statické vyhody, avSak pod chodniky
vznika uzavieny truhlikovy prostor. Ten je opatfen vypoustécimi Srouby. VSechny dily
mostovky s vyjimkou stojin pFi€nych vyztuh (viz vy$e) jsou provedeny z oceli S355.

Nosna konstrukce je odvodnéna pomoci odvodiiovacl umisténych v osové vzdale-
nosti 5720 mm. Odvodnéni je feSeno volnym odkapem na terén nebo do vodotece
pod mostem.

99



Protikorozni ochrana je navrzena kombinovanym povlakem. Odstin vrchni vrstvy
ochranného natérového systému (ONS) je DB 602 (zelend) pro oblouk véetné podpo-
rovych krabic. Pro tram, dolni plochu mostovky, zavésy, revizni madlo a sloupky PHS
je navrzena DB702 (Sedad).

Izolace Zlabu kolejového loze je navrzena jako tvrda bezeSva synteticka stérka.
Nosna konstrukce bude osazena na hrncovych loziskach a opatfena lamelovymi

mostnimi zaveéry.

4. Udaje o mostech
SO 45-20-02:

Délka mostu:

Délka nosné konstrukce:
Rozpéti:

Sikmost mostu:

Volna Sitka na mosté:
Mostni prdjezdni prirez:
Sitka mostu:

Vyska mostu:

Hmotnost ocelové konstrukce:

Projektant:
Odpovédny projektant SO:
Spoluprace:

S0 45-20-05:

Délka mostu:

Délka nosné konstrukce:
Rozpéti:

Sikmost mostu:

Volna Sitka na mosté:
Mostni prdjezdni prirez:
Sitka mostu:

VySka mostu:

Hmotnost ocelové konstrukce:

Projektant:
Odpoveédny projektant SO:
Spoluprace:

100

48,800 m

31,000 m

30,000 m

90°

10,400 m

VMP 3,0

12,200 m (nosna konstrukce), 12,360 m
(Fimsy na opérach)

8,900 m

203 t

SUDOP PRAHA a.s., stf. 209
Ing. Martin Vlasak

Ing. Hana Gromusova, Ing. Tomas Soukup,
Ing. Petr Setfil, Ing. Filip Roller, Ph.D.,
Ing. Radek Brokl, (externi)

98,976 m

78,460 m

77,220 m

90°

11,000 m

VMP 3,0

13,000 m

6,570 m (TK - bézna hladina)
815t

SUDOP PRAHA a.s., stf. 209
Ing. Tomas Wangler

Ing. Gabor Szabd, Ing. Hana Gromusova,
Ing. Tomas Soukup



Aktualni experimentalni vysledky v oblasti |18
interakce mostu a bezstykové koleje

Doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., Fakulta stavebni CVUT v Praze
Ing. Vojtéch Stangik, Fakulta stavebni CVUT v Praze
Ing. Miroslav Voka¢, KloknerQv Ustav CVUT v Praze

Na modernich zelezni¢nich tratich se v sou¢asné dobé prakticky vyhradné pouziva
bezstykova kolej. V pripadé jejiho umisténi na mostni konstrukci vSak dochazi

k vyznamné interakci mostu a koleje. Disledkem je pfidavné napéti v kolejnici

a zatizeni konstrukce mostu. Cilem pfispévku je pfispét ke zpresnéni soucasné
pouZivanych parametrd pro vypocet termického spoluptisobeni bezstykové koleje
s mostem pro riizné zplsoby uloZeni koleje na mosté a ndasledné stanovit doporu-
¢eni a podminky jejich pouZiti.

Uvod

Metodika FeSeni je rozdélena na nékolik diléich krokd. V minulém roce byl vyhodnocen
monitoring Zelezni¢niho mostu v Koliné a vysledky publikovany odborné verejnosti [1].
Vysledkem byly zejména dlouhodobé parametry podélného odporu koleje v pfipadé
nezatizené koleje. Pro zji$téni realnych hodnot podélného odporu a tuhosti pfi riiznych
urovnich zatizeni byla na konci roku 2013 doplnéna zatézovaci zkouska na zelezni¢nim
mosté v Déc¢iné (viz obr. 1) o dodate€na méreni. V roce 2014 pak probéhly zkousky
systémU upevnéni Vossloh DFF300-1 a edilon)(sedra bv ERS v laboratofi.

Méfreni interakce kolej/most na mosté v Déciné

Cilem méreni v Déciné bylo zjisténi parametrl ddlezitych pro vypocetni modelovani
kombinované odezvy, zejména podélny odpor koleje pro nezatizenou a zatizenou kole;j.
Vlastni NK je ocelova jednokolejna pfihradova s dolni ortotropni mostovkou s rozpétim
36.9 m+56.0 m + 56.0 m. Sledovany byly teplota NK a kolejnice, napéti v kolejnici,
posun nosné konstrukce mostu vici bezstykové koleji v podélném (Obr. 3) a svislém
sméru, posuny a natoceni v loziskach.

151000
I 36900 1050 28000 28000 1050 14683 13317 28000 oog
— - . .
.. | T T E
v Yy Y
P9 P10 P11 P12

Tenzometr
W Snimat relativniho posunu kolej - most
¥ Snimat relativniho posunu v loZisku
A Teplomér

Obr. 1 Schéma Zelezni¢niho mostu v Dé¢iné véetné rozmisténi snimacl
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Pro vyvolani maximalni odezvy kombinovaného systému kolej-most byly na mosté v Dé-
¢iné navrzeny 3 zatéZovaci stavy, vyvolavajici maximalni relativni posun kolejnice vici
nosné konstrukci a tedy i maximalni napjatost kolejnice v oblasti nad posuvnym loZiskem
pilife P11 (viz obr.1). Prvni zatéZovaci stav (ZS1) byl zamérfen na chovani nezatizené kolej-
nice a zbylé dva (ZS2, ZS3) sledovaly odezvu kolejnice pfi rizné Grovni pfitizeni (Obr. 2).

— ZS1 - nezatizena kolej
— LC2 - zatizena kolej - lokomotiva (75t)
— LC3 - téZce zatizena kolej — jefab EDK 750 (145t)

Obr. 2 ZatéZovaci zkouSka ~ Obr. 3 Snimac relativniho posunu kolej/most

Na obr. 4 jsou zachyceny parametry popisujici vodorovnou interakci kolejnice s mostem.
V experimentu byla zachycena velikost a charakter vodorovné tuhosti kx v oblastech s réiz-
nou Urovni pfitizeni a také parametry svislé tuhosti. V maximalné namahané oblasti nad po-
suvnym loziskem byly zachyceny znatelné vétsi tuhosti v porovnani s hodnotami uvedenymi
v platnych normach. Velka tuhost mostu neumoznila dosazeni plastického odporu v kole-
jovém loZi, a tak byly prébéhy funkci podélného odporu pro lepsi pfedstavu extrapolovany.

r k)

longitudinal restoring force - r,,
longitudinal restoring force - r,

0 05 1 LI: 2 25 3|. 3:5 u, [mm]

bridge/rail relative displacement - u,

bridge/rail relative displacement - u,

Codes: Experiment:

loaded track U,,: unloaded track - couplingmodel 1~ ——  measured data
— U,.: unloaded track - coupling model 2 - -~ extrapolated data

["'Euj unloaded track  L,.,: loaded track - coupling model 1
L,.. loaded track - coupling model 2
L., loaded track - coupling model 2

Obr. 4 Zméreny podélny odpor pro zatizenou a nezatizenou kolej, porovnani s rozsahy dle EN 1991-2.
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Zajimavym vysledkem je funkce popisujici podélny odpor pfi maximalné zatizené koleji,
ktera nabyva znacné vodorovné tuhosti. Tento stav nastal patrné z dlivodu vycCerpani
elastické kapacity kolejového loZze pfi pfedchozim ochlazeni konstrukce a bude dal
podrobnéji analyzovan. Vyhodnocené vysledky byly ovéfeny za pouziti MKP modelu
konstrukce. Mezi naméfenymi hodnotami napéti a vypoctenymi hodnotami byla za-
znamenana dobra shoda.

Vyhodnocena svisla tuhost rovnéz vykazuje mirné nelinearni charakter a oproti béznym
hodnotam pro kolej v kolejovém lozi kz = 40.103 kN/m2 je vyssi. Zjisténé parametry jsou:

— U, = 0,55 mm odpovida k, = 72.103 kN/m?
— U, = 1,82 mm odpovida k, = 55.103 kN/m?

Méreni interakce pro systémy pfimého upevnéni

Dalsi oblasti byla analyza systémd pfimého upevnéni vhodného pro ocelové mostovky
se stlacenou stavebni vySkou a zajiStujicich sou¢asné dokonalou elektrickou izolaci.
Na trhu existuje velka fada systémU pro pevnou jizdni drahu a systémU pfimého upev-
néni. V naprosté vétsiné se vSak jedna o systému, urcené pro betonovy podklad. Pro
ocelové mostovky, kde je potfeba zajistit kvalitni elektrickou izolaci mezi mostem a ko-
leji, je dostupnych systémd jen velmi malo. Jde v zasadé o systém Vossloh DFF300
a systém kontinualné podepfené kolejnice ERS firmy edilon)(sedra.

Obr. 5 Pohled na zkuSebni zafizeni s osazenou ERS koleji

Pro zkousku bylo vyrobeno zku$ebni zafizeni, skladajici se z nosniku o rozpéti 2,5 m,
na které je mozno umisti celkem 4 podkladnice nebo pFisSroubovat podklad pro systém
ERS (Obr. 5). Svislé zatiZzeni je aplikovano uprostfed rozpéti, vodorovné za pomoci
systému svislych konzol a tyci.
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Méreni interakce pro systém primého upevnéni Vossloh DFF300-1
Systém DFF-300-1 je podkladnicovy systém, ktery je uren pro pevnou jizdni drahu,
nicméné diky pouziti plastovych vliozek zajisti velmi kvalitni izolaci i na ocelové mostov-
ce. Kni se pfipevriuje Sroubovym spojem. Vyhodou je tuhost odpovidajici Siré trati,
tedy i velmi tichy a komfortni pfejezd vlaku a moznosti plynulé polohové a vySkové rek-
tifikace. Byly zkouseny dvé varianty, jednak se svorkami SKL15, a dale svorky SKL15B
se snizenou svérnou silou, uréené zejména pro mosty (Obr. 6 a 7).

500
120 . 130 . 135 . 115

VILLELITEII SIS

Obr. 6 Detail vzork( systému pfimého upevnéni Obr. 7 Vzorek s DFF300-1 pfi svislém
a kontinudlniho podepieni kolejnice a vodorovném zatiZeni

Méreny byly nasleduijici veli€iny:

— svisly prihyb po délce kolejnice a prihyb celého vzorku
(pro stanoveni svislé tuhosti a roznosu zatizeni)

— pomérné pretvoreni na kolejnici (pro stanoveni pfenosu sil z kolejnice
do upevnéni)

— vodorovna relativni deformace mezi kolejnici a vzorkem

— pomérné pretvoreni na dolni a horni pasnici vzorku

Svislé Celkovy podélny odpor Podélny odpor na 1 uzel,
pitizent na Fx vzorek [kKN] prdmérna hod-nota [kN]
DFF300-1 DFF300-1 DFF300-1 DFF300-1
(kN] + SKL15 + SKL15B +SKL15 + SKL15B
0 80 35 20,0 8,8
40 95 53 23,8 13,3
80 100 68 25,0 17,0
125 113 86 28,3 21,5

Tab.1 Vysledky zkouSek systému DFF300-1
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Hlavni vysledky zkou$ek jsou shrnuty v Tab. 1. Je patrné, ze pouziti svérku SKL15B
vyznamné redukuje podélny odpor, ato zejména pro nezatizenou kolej. Redukce
pro kolej zatizenou je jiz méné vyrazna, nebot je dana spiSe tfenim mezi podkladnici
a patou kolejnice. Vzajemné poméry mezi SKL15 a SKL15B mohou naznacit vhodné
parametry tuhosti koleje v pfipadé pouziti téchto svérek i na jinych systémech.

Méreni interakce pro systém kontinualné podeprené kolejnice ERS

Systém ERS (Embedded rail system) je nazyvan téz systémem kontinualné podeprené
kolejnice, kdy tato je upnuta pomoci zaliti do vhodného kanalku pruznou hmotou (zde
Edilon Corkelast TM), viz. Obr. 8 a 9. Tento systém umoznuje dosazeni velmi nizké
hlu¢nosti diky tlumeni vibraci kolejnice, v pfipadé lomu kolejnice pak nedojde k vy-
tvofeni Siroké spary. Sou€asné je kolejnice namahana méné nez pfi podkladnicovém
upevnéni, coz umoznuje pro interakci uvazovat pridavné namahani az 112 MPa.

Systém ERS byl zatézovan az do dosazeni typického relativniho posunu na mostech
7mm (5mm pro mezilehlé hodnoty zatizeni) podle UIC 774-3. Za zavér byl zatézovan
extrémnim zatizenim s dosazenim deformace cca 19 mm (v Némecku je systém
schvélen az pro relativni posun 14 mm). Dal$im cilem je i stanoveni charakteru roznosu
zatizeni s ohledem na navrh a posouzeni ocelové konstrukce.

; 500 "
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Obr. 8 Detail vzorkl systému pfimého upev- Obr. 9 Detail ERS s potenciometrickym
néni a kontinualniho podepreni kolejnice snimac¢em drahy pfi deformaci 7mm

Vysledky zkousek byly pomérné zajimavé a ukazaly nékolik dllezitych vysledkd:
— Podélny odpor s vys$sim svislym zatizenim nenar(sta.

— Hodnoty podélného odporu jsou vys$Si, nez které udava predpis UIC 774-3,
a to témér dvojnasobné.

— | pfi zavérecné vysokeé deformaci 19 mm nedoslo k poruseni pfilnavosti mezi
zalivkou a kolejnici a ocelovym kanalkem. Mensi poruseni bylo patrné v oblasti
paty kolejnice, kde je vSak relativni deformace pomérné vysoka.
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— VyS8Si pocatecni podélny odpor Ize pfisoudit pravdépodobné pfilnavosti mezi
zalivkou a vyplnovou trubkou, kde po prvnich zkouskach doslo k delaminaci.
Tento jev neni na zavadu - trubka ma pouze vyplfhovou funkci.

— Dale byl proveden kombinovany cyklus, kdy po posunu 4mm byl vzorek zatizen
125 kN a déle dosazeno posunu 7 mm, vysledna sila byla 162 kN.

— Hodnoty podélného odporu zavisi na rychlosti zatézovani, Ize oCekavat snizeni
hodnot v Tab. 2 pro velmi pomalé zatézovani.

Zjisténa data umozni analyzovat chovani upevnéni ERS zejména také s ohledem na
dimenzovani ocelové konstrukce, jedna se o stanoveni roznosu svislych a vodorov-
nych u¢inkd na ocelovou konstrukci. Diky kontinudlnimu podepreni se pfedpoklada
pfiznivy dopad na namahani mostovkovych prvkd. To mize byt vitané zejména pro
rekonstrukce starych mostl s prvkovou mostovkou.

Vodorovné zatizeni pfi daném Vodorovné zatizeni pfi daném
posunu Hodnoty pro vzorek posunu Hodnoty pro vzorek
/ pro 1 kolejnici / pro 1 kolejnici
Svisle Cyklus 1 Cyklus 2
pritizeni
[KN] Dosa- Po- Dosa- Po-
zena délny | Tuhost zena délny
Posun | silaF_|odporr | [MN/ | Posun | silaF_|odporr | Tuhost
[mm] [kN] [kN/m] m?] [mm] [kN] [KN/m] | [MN/m?]
0 7 258 120 17,1 70 |214,0 100 14,2
40 5 188 87 17,5 - - -
80 5 175 81 16,3 - - -
125 7 233 108 15,5 7,0 197,0 92 13,1
Tab.2 Vysledky zkouSek systému ERS Edilon Sedra
Zavér

Zavérem lze rekapitulovat, Zze byly ziskany cenné poznatky o chovani jednotlivych
systémU upevnéni a jejich parametrech. Dalsi vysledky budou ziskany zkouskami,
které pro tyto systémy probéhnou v roce 2015 na malych zku$ebnich télesech s cilem
oveéreni vlivu teploty na interakci (mraz, 1éto), pro ERS pak bude zkouman vliv rychlosti
zatéZovani a poctu zatéZovacich cykld. Ziskané vysledky budou dale podrobné analy-
zovany a predpoklada se zaclenéni do MVL CiTP pro zelezni¢ni svrSek na mosté.

Autofi velmi oceriuji podporu firmy Exmost spol. s.r.o. a cennou pomoc a podporu ze
strany vyrobcU upevnéni — Vossloh Drazni Technika s.r.o. a edilon) (sedra bv, bez niz by
tento prispévek nemohl vzniknout.

»Prispévek byl zpracovdn za podpory programu Centra kompetence Technologické
agentury Ceské republiky (TACR) v ramci projektu Centrum pro efektivni a udrzitelnou
dopravni infrastrukturu (CESTI), ¢islo projektu TE01020168*
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Rekonstrukce zelezobetonového 19
zeleznicéniho mostu v Praze na trati
Bubene¢ — HoleSovice

SO 03-20-08 — Most km 3,668 — Argentinska

Ing. Jan Sykora, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Ing. Michal Hacaperka, IKP Consulting Engineers, s.r.o.
Ing. Jifi Lukes, Metrostav, a.s., divize 5

Ing. Stanislav Rosenthal, Metrostav, a.s., divize 5

Clanek se zabyva rekonstrukci Zelezni¢niho mostu v km 3,668 trati Praha Bubenec

— Praha HoleSovice. Jednd se o desetipolovy deskovy betonovy most o rozpéti

cca 10 x 20m prevddéjici dvé koleje. Rekonstrukce se tyka vymény izolace na NK,
vymeény resp. upravy fims, ulozného prahu na opére O2, loZisek na vSech podporach
a mostnich zavérd. Vyména loZisek i mostnich zavérd je provadéna za provozu na
prizvednuté konstrukci. Rekonstrukce horni &asti (fimsy, izolace, zavéry) byla pro-
vedena pric¢né po polovindch mostu, v jedné koleji zistal vZdy nepreruseny provoz.
V pribéhu stavby dochézelo po projednéani se SZDC ke zméndm oproti projektové
dokumentaci z roku 2008 dle skutecného stavu a navrZzenych optimalizaci zhotovite-
le. Zmény se tykaly predevsim feseni novych fims, Upravy tvaru dilatacnich zavérd,
kotveni novych loZisek do stdvajici nosné konstrukce a zplsobu podpirani (vyrazné
ubirani provizornich podpor), které bylo redukovano a konstrukce musela byt znovu
posouzena na provizorni stavy.

Uvod

Rekonstrukce mostniho objektu je soucasti akce ,Optimalizace trati Praha Bube-
ne¢ — Praha HoleSovice. Samotny most se nachazi v Praze HoleSovicich a pres
ulici Argentinskou a ulici Pod Drahou prevadi dvoukolejnou zZelezni¢ni trat, ktera
se na useku poslednich poli mostu rozvétvuje do zhlavi HoleSovického nadrazi.
Nosna konstrukce mostu je tvofena zelezobetonovou deskou tloustky 1,3 - 1,4 m,
ktera staticky pUsobi jako spojity nosnik pfes deset poli o rozpéti cca 20 m. Des-
ka je ulozena na skfifiové prfedepnuté opére O1, ktera je spole€na i pro navazujici
most pfes Vltavu, dale na Zelezobetonovych pilitich kruhového priiméru a na tizné
betonové opére O2. Most z roku 1974 se potykal snad se vSemi problémy, kterymi
muUze Zelezobetonova konstrukce trpét. 1zolaéni systém byl zcela nefunkéni a most
vykazoval prlsaky, zejména v technologickych sparach, dale se na nékterych
mistech nachdazela obnazena vyztuz a i korozi napadené mostni zavéry a loziska
pozbyvala své funkénosti. Na mosté byl proveden podrobny diagnosticky pra-
zkum (Pontex), ktery urcil kvalitu a miru degradace betonu. Na zakladé zjisténi pak
byla zpracovana projektova dokumentace, jejiz hlavni naplni byla sanace nosné
konstrukce a rekonstrukce vodotésné izolace, vyména mostnich zavérd a loZisek
(a s tim souvisejicich Uprav na spodni stavbé) a dale i osazeni protihlukové stény.
Dokumentace pro projekt byla zpracovana v roce 2008 a po cely prlibéh realizace
2013/2014 byla dale aktualizovana.
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Navrh rekonstrukce z pohledu projektanta
Rekonstrukce nosné konstrukce

Cela rekonstrukce objektu byla ztizena tim, Ze musel byt zachovan provoz v jedné koleji,
a proto probihala po polovinach mostu. Sousedni provozovana kolej musela byt na nosné
konstrukci z vétSi Easti pazena. Po sneseni kolejového loze bylo pfistoupeno k demolici
pravé fimsy, kterd méla byt podle projektu nahrazena novou monolitickou fimsou na
zakladé vysledku prizkumu. Ukazalo se ale, Ze beton fimsy je dostate¢né kvalitni, cehoz
se vyuZilo pfi rekonstrukci druhé poloviny mostu a zarover z divodu rychlejsi vystavby
bylo rozhodnuto o nahradé monolitické fimsy prefabrikatem, coz si vyzadalo dodatec-
nou aktualizaci dokumentace. U konzol pro trakéni stozary musely byt fimsy individu-
alné upraveny. Dale bylo naprojektovano sneseni stavajici izolace s ochrannou vrstvou,
sanace betonového povrchu a nataveni nové izolace z asfaltovych pasl. Nez vSak byly
polozeny noveé kabelovody a zfizen Zelezni¢ni svrsek, musely byt osazeny mostni zavéry.

Navrh novych mostnich zavéra a tprava ulozného prahu na opéie 02

ProtoZe obé opéry mostu jsou feSeny konstrukéné jinym zplsobem, k navrhu mostnich
zavérl bylo nutno pfistoupit individualné. Navic ve stavajicim stavu byly zavéry pldorysné
zalomeny. Toto zalomeni jsme odstranili a dilataci zjednodusili. Navrzeny byly jednoduché
lamelové zaveéry, zatazené pod hlaviCku fims. Komplikaci bylo vSak napojeni na stavajici
stav. U opéry O2 bylo nutno jesté pred vyménou mostnich zavérd nosnou konstrukci
zvednout, protoze z dlivodu vymény lozisek byl navrzen novy Ulozny prah a zavérna zed.
VsSe probihalo po etapach, tedy konstrukce musela byt nejprve zvednuta a probihala vy-
stavba Ulozného prahu pod koleji €.2, kde byl zfizen novy uUlozny prah, zavérna zed a osa-
zena polovina mostniho zavéru. Poté byla doprava pfevedena na hotovou ¢ast a stejny
postup vystavby byl proveden i pod koleji ¢.1 a teprve az po vyméné lozisek byla nosna
konstrukce snesena zpét do plvodni polohy s jiz kone¢nou Upravou horni ¢asti.

[ 2]

Stavajici nosna konstrukce —- Prefabrikovany dilec fimsy
639 1246 | | 349 9073 347 | 1374 | 437
At +—t — +—t o+
J 13464 L

Obr. 1 Pficny fez mostem mezi pilifi P5-P6
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Vymeéna lozisek

Celkem je na objektu osazeno 24 hrncovych loZisek a vyména se tykala kazdého z nich.
S vymeénou lozisek bylo spojeno zvedani konstrukce a Upravy spodni stavby. Na opére
O1 musely byt v tUlozném pfedepnutém prahu vytvoreny kapsy pro sneseni stavajiciho
a osazeni nového loziska. Na opéfe O2 byla provedena jiz zminéna kompletni prestav-
ba ulozného prahu a na pilifich byly ubourany a vybudovany nové hlavice. Vyména pak
byla provadéna ve stisnénych podminkach, protoze pilite byly obestavény provizorni
podpérnou konstrukci s lisy pro zdvih NK.

Posouzeni konstrukce pfi provizornim podepreni

Konstrukce je ve stfednim poli na pilifich P5 a P6 spojena se spodni stavbou ramové
a zvedani bylo proto v projektu uvazovano ve dvou etapach: Usek opéry O1 a pilite
P1-P4 a usek od opéry O2 a pilite P7-P9. Pro zvednuti konstrukce v Useku u opéry
02 byly uvazovany i provizorni podpory uprostfed rozpéti poli, protoze vyztuz zejmé-
na na propichnuti konstrukce byla usporadana jen lokalné nad lozisky a konstrukce
musela byt schopna prenaset zatizeni i od provozované koleje. Staticky vypocet byl
proveden pro vSechny provizorni stavy. Pfed zahajeni stavby navrhl zhotovitel po kon-
zultaci s projektantem optimalizaci zpUsobu zvedani, kdy se konstrukce zvedala po
jednotlivych opérach a pilifich zvlast. Tuto Upravu bylo dale nutné podrobné vyhodno-
tit a posoudit. Vypoclty pak bylo prokazano, ze konstrukce je schopna prenést dané
zatizeni i bez provizornich podpor uprostied rozpéti poli a novy zplsob podepreny byl
schvélen a realizovan.

T
= \

Obr. 3 Zvedani NK u opéry 02 Obr. 4 Demolice UP na opéfe 02
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Sanace betonovych ploch

Sanace betonovych ploch byla navrzena v souladu s doporuc¢enim diagnostického
prizkumu. ZvySena pozornost byla vénovana pilifdm nachazejicim se v blizkosti ko-
munikace, kde byl beton vyznamnéji degradovan. Po sanaci ploch byla konstrukce
natfena sjednocujicim natérem a doslo i k barevnému ozZiveni konstrukce.

Provadéni rekonstrukce z pohledu zhotovitele
Technologie zvedani a optimalizace podepieni mostu

Zadavaci dokumentace predpokladala zvednuti mostu pro potfeby vymeény lozisek
po polovinach mostu s osazenim provizorniho podepreni i uprostfed rozpéti posled-
nich tii poli. Pro realizaci byla navrZzena optimalizace spocivajici ve vypusténi pravée
téchto podpor, které se jevily jako problematické zejména v zajisténi dostatecné
tuhosti podepreni a obtizné definovatelné hodnoté sedani podpory. Zajistit viceme-
né nulové sedani provizoria bylo mozné pouze za predpokladu situovani podpor
na stavajici zaklady. Vzhledem k velkym pfenasenym reakcim byla v prostoru pilifd
realizovana zesilend konstrukce podpory PIZMO. Z tohoto diivodu byla navrzena
atypicka hlavice pro uloZeni sestavy list o celkové kapacité az 1400 tun u jednoho
pilite. Roznos do zakladu byl proveden hustou soustavou PIZMO sloupkd ztuzenych
ztuzidly. Komplikovanéjsi bylo feSeni provizorni podpory u opéry O2, kde byl men-
§i prostor stavajiciho zakladu pro ulozeni podpory arovnéz bylo nutné zohlednit
nutnost provést demolici stavajiciho Ulozného prahu a zavérné zdi se souc¢asnym
pozadavkem na zaji$téni provozu na mosté. Soucasné z dlivodu vypusténi pod-
pory v pfilehlém poli doslo vyrazné ke zvySeni reakci a proto projektant vyzadoval
rozlozeni reakci z jednotlivych hydraulickych lisd do vétsi plochy ve stavajici nosné
konstrukci. Tyto poZadavky se podafilo zajistit navrhem betonovych pilif predsaze-
nych pred opéru, které najdou uplatnéni i v budoucnu v pfipadé nutnosti provedeni
zdvihu mostu napf. pfi udrzbé novych lozisek.

Samotné zvedani nosné konstrukce bylo provadéno v no¢nich viakovych pauzach
s povolenou maximalni hodnotou zdvihu do +20mm. U opér byl zdvih proveden ve
velikosti do 10mm a opétovné konstrukce spusténa na plvodni vysku pred podli-
tim novych loZisek. U pilitl se podarilo po zkudenosti se zdvihem prvnich dvou os
ulozeni minimalizovat nutny zdvih na +3 mm coz odpovidalo naslednému stlaceni
nové osazenych lozisek pfi deaktivaci provizorni podpory. Tento minimalni zdvih
byl umoznén mimo jiné i volbou Sikmého fezu odstrariovanych ptvodnich hlavic
pilitld a jejich demontazi pomoci teleskopického manipulatoru. Vysoka presnost
provadénych zdvih( byla kontrolovana geodeticky a na zvedanou konstrukci byly
osazovany mikrometry s presnosti méreni zdvihu na setiny milimetru. Vyména
lozisek na opérach byla provedena v prvni etapé vystavby. Zbyvajicich 17 lozisek
pilitG véetné kompletni vymény hlavic pilitl bylo provedeno za plného provozu
na mosté. Zvolenou technologii podepfeni a sneseni plvodni hlavice pilifd bylo
dosaZeno ¢asu 20 dni pro vyménu lozisek s novymi betonovymi hlavicemi pilitQ
v jedné ose ulozeni.
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Obr. 5 Podpérna konstrukce pro zvedani Obr. 6 Nové osazené loZisko

Navrh prefabrikované rfimsy

Nové monolitické fimsy na mosté bylo nutné realizovat ve velmi omezeném Case bé-
hem vyluky sudé kolejové skupiny a rovnéz bylo nutné fesit problematiku realizace
fimsy v prostoru nad ulici Argentinskd, kde neni mozné provést plnou uzavirku ko-
munikace resp.bylo nutné zajistit po dobu realizace v obou smérech minimalné dva
prdjezdné pruhy. Jako optimalni byla proto provedena zména feseni fimsy kombinujici
licovy prefabrikat s monolitickym dobetonovanim dfiku a hlavice fimsy. Uvedené feSeni
umoznilo zkraceni ¢asu nutného pro realizaci fims a zjednodusilo provedeni v prostoru
nad silni¢ni komunikaci. Licové prefabrikaty byly provedeny ve skladebné délce 2,0m
s pouzitim kotevnich nosnikl zajistujicich vySkovou rektifikaci prefabrikat(. Prostor
mezi nosnou konstrukci a licovymi panely byl vypinén ztracenym bednénim z desek
cetris. Pro vyrobu prefabrikatd byl pouzit provzdusnény samozhutnitelny beton s po-
lypropylenovymi viakny tfidy a stupné vlivu prostfedi C 30/37 XF4, XD3. Osazovani
prefabrikatd bylo provadéno mobilnim jefabem a pfikotveni k nosné konstrukci pomoci
vlepovanych zavitovych tyc¢i. Nasledné byl doarmovan prostor za licovym prefabrika-
tem a provedena betonaz monolitické ¢asti fimsy. PouZiti licovych prefabrikatd se uka-
zalo jako efektivni zplsob realizace zejména v pFipadé ztizeného pfistupu z prostoru
pod mostem a v pfipadé pozadavku na kratkou dobu realizace.

Obr. 7 Ndvrh pravé fimsy Obr. 8 Armovani fimsy na stavbhé
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Navrh lozisek a technologie vymény

PFi zpracovani vyrobné technické dokumentace lozisek bylo potfeba skloubit nékolik
protichlidnych pozadavk( na nové vyrabéna loziska. Témito poZzadavky byly minimali-
zace poc¢tu kotevnich trnd z dlvodu osazovani do stavajici nosné konstrukce, naproti
tomu zajisténi prenosu velkych vodorovnych reakci u podélné posuvnych lozisek a za-
jisténi minimalniho zdsahu do nosné betonarské vyztuze ve stavajici nosné konstrukci
pfi provadéni vrtd pro trny. Tyto pozadavky byly zajiStény navrhem kotveni loZisek
pomoci kotevnich trnd pr. 80 mm. U nejvice zatizenych lozisek bylo pouzito max.6 trnl
u jedné kotevni desky. Kotevni desky byly navrzeny tak, aby umoznovali upravu polohy
kotevnich trn( v zavislosti na poloze nosné vyztuze ve stavajici mostovce. Vyména
loZisek pak spocivala ve sneseni plvodnich lozisek, které bylo provedeno soucasné
s vyjmutim plvodnich hlavic pilifd. Po zvednuti nosné konstrukce u pfislusného loziska
byl v pozadované vysce pilife proveden fez diamantovym lanem vedeny Sikmo dol(.
Nasledné byl k odfezané hlavici pfikotven pfipravek umoznujici uchyceni hlavice te-
leskopickym manipulatorem a provedeno jeji sneseni véetné plvodniho loziska. Poté
byla na kazdém pilifi realizovana nova zelezobetonova hlavice a osazeno nové hrncové
loZisko. Loziska byla nejprve zakotvena do mostovky a poslednim krokem bylo podliti
dolni kotevni desky.

Obr. 9 Nové loZisko pred betonazi blocku Obr. 10 Demolice hlavice sloupu

Zavér

Rekonstrukce mostu pres Argentinskou ulici prokdzala, ze prace projektanta nekonci
odevzdanim hotového projektu v deskach investorovi. V pribéhu realizace bylo nut-
né reagovat na nové okolnosti zjiSténé pfimo pfi vystavbé a zaroven i zapracovavat
nova feseni a Upravy po vzajemnych dohodach a dokumentaci priibézné aktualizovat.
Zejména u komplexnich rekonstrukci velkych mostnich objektd s pozadavky na velmi
kratké Casy provadéni je podminkou zdarné realizace nutnost reagovat operativné na
navrhované optimalizace technického feSeni i za cenu vétSich zasahl do zadavaci
dokumentace. Ve vysledku ovSem tyto zmeény pfinaseji ¢asto novou myslenku do
projekCnich feseni a pfispivaji ke zvySeni bezpecnosti provadéni, kvalité dila a v ne-
posledni fadé i pfedpokladanym omezenim provozu béhem rekonstrukci. | pfesto, ze
se pfi vystavbé objevila cela fada problém, rekonstrukce takového rozsahu by nebyla
mozna bez vzajemné spoluprace projektanta, zhotovitele a investora.
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Obr. 11 Bocni pohled na rekonstruovany most

Projektantem rekonstrukce je firma IKP Consulting Engineers, s.r.o, zhotovitelem firma
Metrostav a.s., divize 5.
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Revize TNZ 736280 Navrhovani 120
a provadéni vodotésnych izolaci
zelezniénich mostnich objektu

Ing. Marcel Pelech, AW.A.L. s.r.o.

Plivodni vydéni normy TNZ 73 6280 Navrhovéni a provédéni vodotésnych izolaci
Zelezni¢nich mostnich objektl z roku 2000 jiZ nebylo piné kompatibilni se souc¢asnou
legislativou ani normami a proto bylo rozhodnuto o jeji novele. Kromé souladu

s platnou legislativou a normami také novela reflektuje aktudini poznani v oblasti
hydroizolaci Zelezni¢nich mostnich objektd.

Puvodni norma

Stavajici norma TNZ 73 6280 je platna téméF 15 let a tehdejsi stav v normalizaci, legis-
lativé i celkové znalosti se za tu dobu posunuly jinym smérem. Zejména se prohloubila
normalizace vlivem harmonizovanych evropskych norem pro jednotlivé vyrobky a s tim
navazana legislativa. Také se za tu dobu nékde zménila skladba a sortiment vyrobkd
pro hydroizolace a tak stavajici systémy vodotésnych izolaci bylo potfeba revidovat.

Zmeény v normalizaci

Od roku 2000 bylo vydano nékolik harmonizovanych norem, ve kterych jsou definovany
kritéria pro stanoveni kvalitativnich pozadavk( na izolace inZzenyrskych staveb. Exis-
tuje ale i fada dalSich harmonizovanych norem, které pokryvaji dalsi vyrobky, zejména
mékké ochranné vrstvy. Dalsi velikou zménou prosla normalizace v oblasti zkusebnich
metod, které jsou na tyto pfedchozi normy navazany. Jesté béhem tvorby novely se
nékteré z uvedenych norem ménily nebo vychazely normy nové a i tyto bylo potifeba
do novely vélenit, prestoze se tim plvodné pocitat nemohlo.

Jako sté&Zejni normy urdujici kvalitativni pozadavky byla pro novelizovanou TNZ 73 6280
pouzita pouze CSN EN 14695 pro SVI pro natavované asfaltové pasy a CSN EN 13491
pro SVI pro volné pokladané asfaltové pasy, plastové félie izolace a jilové izolace. Z cisté
formalnich ddivodd byla je$té zvolena norma CSN EN 13967. Pro syntetické beze$vé izo-
lace byly jesté doplnény TP 164 Izolaéni systémy mostl pozemnich komunikaci - Polyu-
retany a TP 178 Izola¢ni systémy mostl pozemnich komunikaci - Polymetylmetakrylaty.

Zmeény v oblasti systému vodotésnych izolaci

Také v oblasti hydroizola¢nich systémi se od roku 2000 dost zménilo. Nékteré systémy
uvedené v normé se témeér nepouzivaji, jiné, které uvedené v plvodni normé nejsou,
se naopak pouzivat ve vétsi mife zacaly nebo se s jejich pouzitim pocita. Proto se
v novém vydani zménil pocet a skladby systémd vodotésnych izolaci.

Jeden ze systémd, ktery nebyl za celou dobu trvani normy pouzit, byl systém asfaltové
bezesvé izolace. Proto se v nové normé od tohoto systému upustilo a zlstaly tak pou-
ze syntetické bezeSvé systémy.

Naproti tomu byl na nékterych stavbach pouzit experimentalné systém zalozeny na
bentonitovych rohozich a jevi se jako mozny alternativni systém pro izolace zeleznic¢-
nich objektd. Proto se tyto systémy noveé v normé objevuii.
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DalSi systém, ktery byl inovovan na zakladé jiz dfive provedenych experimentalnich
staveb, je systém foliovy, ktery pfilne k Cerstvé aplikovanému betonu. Na nasledujicim
obrazku je tento systém uveden, jako jeden z SVI pouzitych v novele.
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Obr. 1 Pfiklad skladby SVI

ProtoZze jsou tyto systémy zalozené na vyrobcich, které maji mensi tl., nez klasické f6-
liové systémy, byla pfi novelizaci povolena vyjimka na tuto vlastnost, ktera je uvedena
v nasledujici tabulce.

Tabulka 9 - Technické pozadavky na vyrobky pro plastové foliové vodotésné vrstvy

Vlastnost Znacka Hodnota Zkusebni metoda

1. | Tloustka folie bez signalni vrstvy: :

pro jednoduchou vrstvu mm min. 2,00" MDV CSNEN 1849-2

pro dvejitou a zdvojenou vrstvu min. 1,50
2. Zjevné vady - bez vad - CSN EN 1850-2
3. | Propustnostvody m¥(d.m?) 10% MLV CSNEN 14150
4 Pevnost v tahu N/mm? 15 MDV CSNEN 12311-2
5. | TaZnost % 200 MDV CSNEN 12311-2
6. | Odolnostproti protrhavani N 150 MDV CSNEN 12310-2
7. Statické protrZeni (zkouska CBR) * kN 25 MDV CSNENISO 12236
8. | Pevnostv protlaku N/mm? 1,0 MDV CSNEN 14151
9. [ Odolnost proti roztrzeni (metoda A) kN/m 40 MDV ISO 34-1
TR |V P R e, . bez porugeni MLV GSN EN 4955

pri-20°C
11. | Odolnost proti povétrnostnim viivim - -

pevnostv tahu, taZnost % L L CSNEN 12224
12. | Oxidace — pevnostv tahu, taZnost =

(povinné pro PE a PP) % 75 MLV CSNEN 14575
13. | Odolnosti v(éi trhlindm — pevnostv tahu, x

taznost (povinné pro PE a PP) % L v CSNEN 14570
14. | ProrGstani kofend - odolny - CSN CENITS 14416
' U vodotésné vrstvy spojené s erstvym betonem je moZno udélit vyjimku.

Tab.1 Ukazka tabulky kvalitativnich pozadavk( pro vyrobky SVI
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Zavérem

Novela normy TNZ 73 6280 je v souc¢asné dobé ve fazi poslednich UGprav a predpo-
kladany termin jejiho vydani je zacatkem roku 2015. Celkovy rozsah i ¢lenéni normy
je podobné jako v plivodni normé a tak by mohla byt pro znalé uZivatele dobre Citelna
a véfim, Ze alespon nasledujicich 15 let bude slouzit jako norma plvodni, prestoze
budou vychazet dalsi a dalsi normy, za kterych se pfi zpracovani ¢erpalo.

Na

zavér si lze jen prat, aby nenastaly takové zmatky, které souvisely s vydanim

nové CSN 73 6242 a naslednym schvalovanim izolagnich systémd pro mosty po-
zemnich komunikaci.
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Most v km 160,319 trati Chomutov — Cheb |21

Ing. Libor Marek, Ing. Jan Svitavsky, TOP CON SERVIS s.r.o.

V roce 2014 probéhla rekonstrukce Zzelezni¢niho mostu pres Ohfi v km 160,319 na trati
Chomutov — Cheb pobliz Straze nad Ohri. Dvoukolejna trat je soucdsti transevropské
dopravni sité a je zde velky podil nakladni dopravy. V koleji ¢. 1 byla nosna konstrukce
pres feku vymenéna v roce 1998, nynéjsi rekonstrukce se soustredila zejména na
vyménu malo unosné nosné konstrukce v koleji ¢. 2 a na posileni zakladovych pod-
minek. Odstranénim nevyhovujicich parametr’ mostu a zvySenim rychlosti na uroveri
okolni traté byl objekt uveden do stavu odpovidajicimu vyznamu traté.

Uzemni podminky

Trat Chomutov — Cheb je vyznamnou komunikaci Zelezniéni sité Ceské republiky, ktera
je soudasti Zelezniéni traté spojujici Usti nad Labem (lezicim na I. Zelezniénim koridoru)
s Chebem (lezicim na lll. zelezni¢nim koridoru). Jedna se o dvoukolejnou elektrifikovanou
trat, jejiz vyznam presahuje hranice Ceské republiky. LeZi v podh(iii Krudnych hor a je
Karlovy Vary - Ostrov - Klasterec nad Ohii - Chomutov a déle Most a Usti nad Labem.
Elektrifikace useku Karlovy Vary — Kadan byla provedena v letech 2004-2006. Trat je
zafazena do 2. tfidy kategorie Zelezni¢nich trati z hlediska mostd, se zatizenim tézkym
vlakem. Je jisté, Ze si tato trat sv{j dopravni vyznam udrzi i do budoucna a proto je nutno
ji udrzovat v provozuschopném stavu, odpovidajicimu bezpe&né a plynulé doprave s jis-
tou Urovni pohodli pro cestujici. S timto pfimo souvisi kvalita kolejového svrdku a objekt(
na trati. Trat' v dot€eném uUseku kopiruje tok feky Ohre, v oblasti mostu tuto vodotec tfemi
mostnimi otvory prekracuje, ve ¢tvrtém mostnim otvoru vede ucelova komunikace.

Obr. 1 Stary stav mostu — vpravo pohled na tfipolovou spojitou konstrukci se Stérkovym
loZzem z roku 1998 v koleji €. 1, vlevo nevyhovujici pfihradové konstrukce s dolni
prvkovou mostovkou v koleji €. 2, vpredu klenbova konstrukce pro mistni komunikaci.
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Geotechnické podminky pro zaloZeni objektu: Zajmové Uzemi se nachazi v oblasti ter-
ciérnich vulkanickych hornin (€ediCe, fonolity, tufy). V udoli feky na levém (chebském)
bfehu jde o spodni paleozoikum charakterizované granulitem, granulitovou rulou,
pravy (chomutovsky) bfeh je pokryt kvartérnimi nezpevnénymi sedimenty (spra$, spra-
Sova hlina). V podzakladi se nachazi terasovité $térky s pfimési jemnozrnnych zemin.
Spodni stavba je zalozena na dfevénych rostech.

Stav mostu pred rekonstrukci

Most se sklada celkem ze 3 nosnych konstrukci. V prvnich tfech mostnich otvorech
prevadéji ocelové konstrukce K 01 a K 02 o rozpéti cca 30,7; 30,5 a 31,5 m trat pres
Ohfi, ve Etvrtém otvoru o svétlosti 3,6 m je Ucelova komunikace pfemosténa klenbovou
konstrukci K 03. Kolej je v 1.poli konstrukce vedena v pfimé, v druhém poli je zacatek
pfechodnice k levostranného oblouku.

Konstrukce K 01 — prevadi kolej ¢.1 pfes Ohfi — ocelovd, komorova uzaviend, s pri-
béZnym kolejovym loZzem, tramova spojita o tfech polich, ukonceni kolmé. Konstrukce
z roku 1998 je v dobrém stavu a rekonstrukce objektu se ji dotkla minimalné.

Konstrukce K 02 — prevadéla kolej ¢.2 pres Ohfi — z plavkové oceli, pfihradova, ny-
tovana, tramova o tfech polich, mostovka dolni, ukonceni Sikmé s kolmym zavérem.
Konstrukce je z roku 1926 a jeji stavebni stav byl v mostni revizni zpravé klasifikovan
K3 - nevyhovujici. Konstrukce také nevyhovovala pro prostorovou prichodnost VMP
2,5R a byla zde z dlivodu $patného stavebniho stavu snizena pfechodnost a tratova
rychlost na 50 km/h.

Konstrukce K 03 — prevadi kolej €.1 a 2 pres ucelovou komunikaci - kamenna, (segmen-
tova), klenbova prosta, bez mostovky, ukonceni Sikmé (klenba ze dvou dild). Konstrukce
byla sanovana v roce 1998 spolu s rekonstrukci konstrukce K01, jeji dnesni stav je dobry
a rekonstrukce byla provadéna tak, aby bylo co nejméné zasahovano do této ¢asti mostu.
Spodni stavba — opéra O1, pilif P1, P2, P3, opéra O2 - stav zdiva dfik( jednotlivych
podpér je dobry, nebot bylo pfi rekonstrukci v roce 1998 sanovano a posileno.
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Obr. 2 Novy stav mostu — rozvinuty podélny fez osou koleje ¢.2 (konstrukci K 02 a K 03)
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Celkova koncepce mostu

Z koleje €. 2 byla vyjmuta tfi pole pfihradové konstrukce z plavkové oceli s mostni-
cemi a nahrazena novou nosnou spojitou dvoutramovou konstrukci s horni ortotropni
a pro CistiCku kolejového loze netvori pfekazku. Prostorové konstrukce odpovida VMP
2,5R, z hlediska prostoru pod mostem nedochazi ke snizeni volné vysky, nebot dolni
hrana nové konstrukce v koleji €.2 neni nize nez dolni hrana konstrukce v koleji €. 1.
Dochazi rovnéz ke zlepSeni komfortu jizdy z hlediska pohodli cestujicich (bezstykova
kolej na mosté) a snizuje se hlu¢nost pfi prejezdu vozidel. Bylo vyrovnano smérové
a vyskové vedeni koleje a v obou kolejich je zvysena tratova rychlost na 75 km/h.

Vrchni ¢asti pilitl a opér byly pod koleji ¢.2 ubourany a byly zde vytvoreny nové Ze-
lezobetonové ulozné prahy a zavérné zidky. Dochazi k pfitizeni zakladové spary od
konstrukci s kolejovym loZzem. Podzakladi pilit( a opér bylo zpevnéno v celé §ifi zakla-
da tryskovou injektazi, zejména z divodu eliminovani rizika podemleti zakladd vodnim
tokem. Podél koleje €. 2 byly na kfidlech a poprsnich zdech sneseny fimsy a vytvoreny
nové betonové, vEetné nového zabradli. Klenba z kamenného zdiva pfemostuijici Ctvr-
ty mostni otvor (mistni komunikaci) byla sanovana v roce 1998. Byly vytvoreny nové
pfechodové oblasti, v€éetné izolace. Izolace klenby poskozena pfi stavebnich pracich
v koleji €. 2 byla nahrazena novou, napojenou na dnesni izolaci a drenaz.

Osova vzdalenost koleji na mosté 6,3-6,5 m se rekonstrukci témér nezménila. Oce-
lové nosné konstrukce jsou samostatné, oddélené neprekrytou mezerou, obé maji
oboustranné zabradli.
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Obr. 4 Novy stav - pficny fez mostem uprostred rozpéti

Pristup na stavenisté: Pro lehkou dopravu byla pouzita jako pfistupova cesta na sta-
venis$té komunikace s zivicnym krytem délky cca 450 m, odbocujici ze silnice 1/13
a vedouci k mostu pres chatovou oblast. Komunikace od silnice /13 k fece prekonava
znacny vyskovy rozdil cca 50 m, coz znamend priimérné klesani 11%. Tézka doprava
na stavenisté byla realizovana po Zeleznici ze sousednich Zelezni¢nich stanic. Po kole-
jich byly také dopraveny montazni dily nové nosné ocelové konstrukce.

Pro vnitrostavenistni dopravu bylo vytvofeno provizorni pfemosténi feky Ohrfe podél
2. koleje pomoci 3 mostnich poli soustavy Bailey Bridge. Podepfeny byly na do¢asné vy-
tvorenych ostrovech v Ohfi umisténych tak, aby byly v zakrytu se spodni stavbou mostu.
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Postup vystavby

Jelikoz se jedna o most na vyznamné trati, bylo vSe podfizeno pozadavku co nejmen-
Siho omezeni zelezni¢niho provozu. V zadné fazi vystavby nebyl zcela vylouc¢en provoz
na obou kolejich, kromé viakovych pauz.

V dostateCném predstihu pfed zahajenim tratovych vyluk a vlastni stavby byly v mo-
starné vyrobeny montazni dily ocelové konstrukce v€etné PKO. V podélném sméru
byla konstrukce nadélena na 5 ¢asti, v pficném fezu byla rozdélena na 3 ¢asti - stfedni
¢ast obsahuijici oba hlavni nosniky a dvé €asti konzol. Na stavbu byla tedy konstrukce
dovezena v celkem 15-ti dilech.

Obr. 5 Vlak s dilci ocelové konstrukce

Dale byly provedeny potfebné Upravy terénu pro montazni ploSinu nachazejici se
podél koleje €. 2 pfed opérou O1, Upravy dna koryta pro zalozeni mostniho provizoria
a vytvoreni docasnych kamennych zahozl kolem pilifd pro provadéni tryskové injek-
taze podzakladi.

Byla vypnuta a snesena trakce v koleji ¢.2, véetné trakénich stozarl podél montazni
ploSiny. Montazni dilce ocelové konstrukce dovezené na zelezni¢nich vagonech byly
sloZzeny na montazni ploSinu pomoci dvojice kolejovych jefabl EDK 300W + EDK
300/5. Konstrukce byla svarena do jednoho celku, probéhla montaz &asti zabradli,
fimsovych plechd, podlah a odvodnéni.

Obr. 6 Skladani dilcti nové ocelové konstrukce Obr. 7 DemontaZ staré ocelové konstrukce,
na montazni ploSinu podél koleje ¢.2 vzadu nova ocelova konstrukce na montazni ploSin

Vzhledem k tomu, ze v dlsledku Sikmosti je osa uloZeni konstrukce koleje ¢. 1 a koleje
€. 2 posunuta v podélném smeéru na opére O1 o cca 5,6 m, bylo vytvofeno zapazeni
koleje €. 1 v dobé jeji vyluky v trvani 5 dni, umoznujici betonaz nové casti opéry O1.
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Po ukonc&eni vyluky
v koleji €. 1 byla zaha-
jena vyluka v koleji €. 2
v dobé trvani 3 mésice.
Po sneseni kolejového
svrsku byly odstranény
pomoci kolovych jefa-
bl plvodni piihradové
kovové konstrukce -
nadélené na ¢asti.

Obr. 8 Vpravo provizorni most pres Ohfi, odbourani
vrchnich ¢asti spodni stavby pod koleji €. 2

Odvezeni nadélenych konstrukci probihalo po koleji. Nasledovaly zemni prace (vykopy)
za opérami koleje €. 2 a ubourani hornich &asti opér a pilifl, odstranéni kamennych fims
kfidel. Byly provedeny vrty pro sprahovaci vyztuz starych konstrukci a novych zelezo-
betonovych konstrukci spodni stavby, armatura a betondz novych zelezobetonovych
Uloznych prahd a zavérnych zidek.

Montaz konstrukce do finalni polohy probihala v nékolika krocich:

— pficny zasun konstrukce z montazni plochy do polohy pobliZ osy koleje ¢. 2.

— podélny zasun konstrukce pomoci vysuvnych konstrukci umisténych na opére
O1 a pilifich P1 a P2 do mostniho otvoru. Vysun probihal ve vySce nad zavérnymi
zidkami. Vzhledem ke geometrii konstrukce (¢ast konstrukce pfima, ¢ast kon-
strukce v polygonu kopirujici pfechodnici koleje) musela byt jeji poloha korigova-
naiv pricném sméru.

— spusténi konstrukce do polohy nad uloZzné prahy pomoci spoustécich ramd
umisténych nad pilifem P1 a P2. Vzhledem ke geometrii konstrukce a trase
podélného vysunu se nachazi ve spravné ptdorysné poloze pouze bod
na pravém lozisku na opére O2.

— otoceni konstrukce kolem tohoto pevného bodu, ¢imz se dostava
do spravné padorysné polohy.

— spusténi konstrukce na loziska, podliti loZisek, mostni vybaveni.

0br. 9 Poloha konstrukce po podélném Obr. 10 Uchyceni mostni konstrukce pfes ramy
vysunu do mostniho otvoru  na pilifich pfi spousténi konstrukce do nizSi polohy
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Nasledovalo provedeni izolaci, drenazi, zasypy za opérami a ZKPP, dale osazeni slou-
pU trakéniho vedeni v pfedmosti a na spodni stavbé, zastérkovani nosné konstrukce,
zfizeni Zel. svr§ku na mosté i na pfedmostich.

Po ukoné&eni vyluky v koleji €. 2 byla zahdjena vyluka v koleji €. 1. Béhem vyluky byl
v této koleji proveden vykop u opéry O1, aby zde mohla byt dotvofena izolace a pre-
chodova oblast Sikmé opéry O1. Dokon&ovaci prace znamenaji zejména odlazdéni
pred opérami a podél kfidel, upraveni terénu do plvodniho tvaru, obklady Uloznych
prahl kamenem, odstranéni provizorniho mostu.

Obr. 11 ZatéZovaci zkousSka v koleji .2 — 2 x EDK750

Zavér

Stavba mostu byla podfizena minimalizaci vyluk na frekventované Zelezni¢ni trati pfi
soucasném pozadavku ekonomického navrhu a to se i pfes nelehkou situaci souviseji-
ci se znacné ztizenym pfistupem na stavenisté a naro€nou montazi ocelové konstruk-
ce vazici 320 tun podafrilo. Starou konstrukci tak nahradila nova, se Stérkovym lozem
a bezstykovou koleji, s vyhovujici nosnosti, Zivotnosti, prostorovou priichodnosti a tra-
tovou rychlosti.

Hlavnimi uc¢astniky rekonstrukce mostu byli:

Investor: SZDC, s.0., Stavebni sprava zapad

Spravce objektu: SZDC, s.0., Oblastni feditelstvi Usti nad Labem
Projekt objektu: TOP CON SERVIS s.r.o.

Zhotovitel stavby: Viamont DSP a.s. — Zelezni€ni spodek a svrSek

Bilfinger MCE Slany s.r.o. — vyroba a montaz Ok
Betvar, a.s. — spodni stavba a zesileni podlozi
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& SUDOP PRAHA nabizi

stredisko geotechniky

Stavebneétechnicky a diagnosticky

prizkum mostnich objekt

Stavebnétechnicky a diagnosticky priizkum zdénych a betonovych mostnich objektd je realizovan
za pomoci nejmodernéjsich pfistrojt.

Rozsah poskytovanych sluzeb:

popis stavu spodni stavby a nosné konstrukce

ovéreni neviditelnych rozmér( spodni stavby, pfip. klenby

stanoveni mezerovitosti konstrukce pro potteby injektaze

stanoveni pevnosti zdiva, malty nebo betonu

stanoveni obsahu chlorid{, karbonatace a vzduchovych pérli betonu
stanoveni mrazuvzdornosti betonu

vyhledavani prutd ocelové vyztuze, stanoveni vysky kryti a primérQ
vyhledani mist zkorodované ocelové vyztuze

ultrazvukové, nedestruktivni ovéreni pevnosti a integrity betonu
ovéreni stavu betonovych nosnikd

sestaveni zpravy o vysledcich technickych a laboratornich praci

Vrtna souprava CEDIMA H-201

Jadrova vrtna souprava pro odbér laboratornich
vzorkd pro maximalni prdmér vrtaci korunky 220 mm.
Souprava je opatifena Uhlovym kloubem s mozZnosti
Uklonného vrtani a systémem uchyceni na svislé
konstrukce. Vrtani probihd pomoci tenkosténnych
diamantovych korunek za pomoci vodniho vyplachu.

Odebrany vzorek a uchycena vrtaci souprava
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Indikator vyztuze PROFOMETR 5

Prenosny, kompaktni pfistroj pracujici na principu
pulsni indukce pro nedestruktivni vyhledavani
prutl ocelové vyztuze v betonovych konstrukcich
vCetné stanoveni vysky kryti prutl vyztuze beto-
nem, ¢i stanoveni primérd vyztuznych prutd.

Univerzalni sonda automaticky kompenzuje vlivy
magnetickych latek pridanych do betonu nebo
specialnich cementd.

Analyzator koroze CANIN

Méfici nedestruktivni systém vyuzivajici poten-
cialniho pole na povrchu betonové plochy,
které vznikd elektrochemickym procesem
pfi korozi ocelové vyztuze. PFistroj zjistuje
urcity stupen potencidlu a rozlisi mista se zkoro-
dovanou ocelovou vyztuzi od nezkorodovanych
mist.

Ultrazvukovy pristroj PUNDIT PLUS

Méfici nedestruktivni systém, ktery pomoci ultra-
zvuku zjistuje pevnost a integritu betonu, modul
pruznosti a pfitomnost trhlin nebo dutin.

.vassnt BB |4

i

of

Meéreni s ultrazvukovym pristrojem PUNDIT PLUS

SUDOP PRAHA a.s.,
Olsanska 1a, 130 80 Praha 3

Stredisko 207 — geotechniky

vedouci RNDr. Petr Vitasek
telefon: 605 229 088, e-mail: petr.vitasek@sudop.cz



Nova technologie urcéovani svislych |22
pruhybi Zelezniénich mostnich konstrukci
metodou pozemni radarové interferometrie

Ing. Milan Talich, Ph.D., Ustav teorie informace a automatizace AV CR, V.v.i.
Ing. Michal Gléckner, Geodézie Lede€ nad Sazavou s.r.o.

K rychlému bezkontaktnimu urcovani svislych prihybd Zelezni¢nich mostnich kon-
strukci s presnosti az 0,01 mm v realném Case Ize v praxi vyuZit i principl pozemni
radarové interferometrie. Soucasné je mozné taktéz v realném Case zachytit a ana-
lyzovat i frekvence kmitani sledovaného objektu s frekvenci az 50 Hz. Prihyby Ize
urcovat soucasné na vice mistech objektu, napriklad u jednotlivych pric¢nych nosnika.
To umozriuje ziskat jak celkovou tak i podrobnou informaci o chovani konstrukce pfi
jejim dynamickém zatiZeni a sledovat tim vliv prijezdd vozidel ¢i jejich skupin. Kromé
pouze zakladl nezbytné teorie a zplsobu ovéifeni dosaZené prfesnosti méreni jsou
uvadeény i praktické priklady z praxe.

Uvod

Budeme-li hledat metody bezkontaktniho sledovani prihybd mostnich konstrukci
(mostovek) pak je zapotrebi si definovat i dalSi pozadavky, které by mély tyto metody
splnovat. Takovymi pozadavky mohou byt napfiklad moznost sledovat prihyby v reél-
ném Case pii kratkodobém i dlouhodobém zatiZeni (napf. prljezdy vozidel nebo naopak
stani kolon vozidel ¢i zatézové zkousky). Dale dynamicky zachytit a odhalit frekvence
a amplitudy kmitani sledovaného objektu ve frekvenénim rozsahu napft. od 0,05 az po
50 Hz. Schopnost urdit velikosti priihyb( s presnosti v Fadu setin mm, protoze vlastni
velikost prihybl se obvykle pohybuje v fadech od nékolika desetin mm po nékolik
malo mm. Moznost urovat prihyby na vice mistech mostovky soucasné (paralelné),
tak aby bylo moZzné ziskat jak celkovou tak i detailni informaci o chovani konstrukce pfi
jejim dynamickém zatizeni napfiklad v urcité Casti mostu.

Véem témto pozadavkim vyhovuje metoda mérfeni vychazejici z principl pozemni
radarové interferometrie. Pfitom jeji velka sila spociva v tom, Ze je mozno soucasné
ur¢ovat na mnoha mistech téze mostovky rlizné prahyby. Napfiklad v bodech o vzda-
lenostech cca po jednom metru. To znamena na mosté o délce napf. 100 m je mozno
sledovat soucasné az cca 100 bodd. V tomto pFispévku se zaméfime na méfeni svis-
lych prihybl Zelezni¢nich mostl interferometrickym radarem IBIS-S (IBIS-FS) italské-
ho vyrobce IDS - Ingegneria Dei Sistemi.

Zakladni principy radarové interferometrie s IBIS-S

Radar je elektronicky pristroj umoznujici zaméreni a urCeni vzdalenosti objektu od
méficiho aparatu. Radar IBIS vyuziva technologii souvislé frekvencni stupfiovité viny
a diferencni interferometrii. Vyuzitim této technologie IBIS vytvafi jednorozmérny
obraz, nazyvany radialni profil odrazivosti. Cile ve snimaném Uzemi jsou rozdéleny
do radialnich spadovych oblasti s konstantnim rozpétim nezavislym na vzdalenosti,
ktery nazyvame radialni rozliSeni AR. Radar typu IBIS-S dokaZze rozliSovat detekované
objekty jen v jenom rozméru, a to ve sméru zameéry. Nachazi-li se vice detekovanych
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objektl v jedné radialni spadové oblasti, nelze je od sebe odliSit a posuny mérené na
jednotlivych objektech se ve vysledku prdméruiji.

Diferen¢ni interferometrie poskytuje Udaje o posunech objektll porovnavanim fazové
informace ziskané v rliznych ¢asovych obdobich z vin odrazenych od objektd. Maxi-
malni méfitelny posun mezi dvéma po sobé jdoucimi akvizicemi je ohrani€¢en nejedno-
znacnosti méfené faze a pro radar IBIS ¢ini £A/4 = 4,38 mm.

Veskeré posuny jsou pfistrojem méreny ve sméru zaméry. Protoze obvykle neni zamé-
ra orientovana presné ve sméru ocekavaného posunu ale konfigurace pfistroj - objekt
odpovida Obr. 1, je potfeba skute¢né posuny dopocitat dle vzorcl d=dR/sin(o), kde
sin(a)=h/R atudiz d=dReR/h , kde pomér R/h je projekéni faktor (angl. projection
factor). Délka R je méfena radarem, prevyseni h je tfeba urcit dodate€nym geodetic-

kym mérenim, napf. laserovym dalkomérem, pasmem apod. Podrobnéjsi informace
0 pouZzité teorii véetné potfebnych matematickych vztah( Ize nalézt napfiklad v [1].

Obr. 1 Promitani pfimo méfeného pohybu dR do svislého sméru (IDS)

Technické parametry a ovéreni technologie radarové interferometrie

Pro méfeni Ize pouzit vysoce stabilni koherentni pozemni interferometricky radar IBIS-
-S. Radar pracuje v mikrovinném pasmu se stfedni frekvenci 17 GHz. Pfi méreni Ize
radar nastavit do dvou pracovnich rezim(: statického a dynamického. Pfi dynamickém
rezimu radar snima odrazené signaly s frekvenci 1 az 200 Hz. Tuto tzv. snimaci frek-
venci Ize zvolit podle pozadovanych narokd na podrobnost vysledkd zaméreni. Sméro-
datna odchylka udavajici pfesnost radarem zamérenych pohyb( dle Udaji vyrobce je
az 0,01 mm a zavisi zejména na kvalité a sile odrazeného signalu, tedy v pfipadé pouziti
koutovych odraZzec¢d na jejich velikosti a vzdalenosti od radaru, a také na Ghlu mezi
smérem zaméry a smérem, do néhoz jsou pohyby promitany. RozliSovaci schopnost
(vzdalenost) jednotlivych sledovanych cill v radialnim sméru, tj. ve sméru zaméry, (tzn.
Sitka radialni spadové oblasti) je 0,75 m. Maximalni dosah radaru je az 1 km. Ovladac¢
radaru tvofi odolny notebook s pfisluSnym SW.

K ovérfeni presnosti technologie radarové interferometrie bylo provedeno méfeni
pracovniky geodetické firmy Geodézie Lede¢ nad Sazavou s.r.o. dvéma nezavislymi
metodami. Jedna metoda je zaloZzena na radarovém interferometrickém méreni zmén
délky testovaci zakladny dlouhé cca 39 m. Druha metoda se opira o geodetické ur-
¢eni délky téze testovaci zakladny dalkomérem totdlni stanice SOKKIA NET1AX.
Technologie radarové interferometrie spolehlivé zméfila posuny o velikosti 0,1 mm a to
s maximalnim rozptylem 0,05 mm zatimco klasicka geodeticka metoda v tomto pfipa-
dé jiz selhavala. Podrobnosti s vysledky testovaciho méfeni Ize nalézt naptiklad v [1].
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Priklad sledovani svislych prihybd kovového Zelezniéniho mostu

V ramci ovéfovani pfinosd technologie pozemniho interferometrického radaru pro
uré¢ovani deformaci rizikovych objektl a lokalit bylo provedeno sledovani prihybu
ocelového Zelezni¢niho mostu pres feku Sazavu v Ratajich nad Sazavou (Obr. 2).

Most je dostateCné vysoky, viditelnost télesa mostu ze bfehu pod mostem je dobra,
konstrukce mostu obsahuje ocelové pFicniky v rozestupu 4 metr(, které jsou pfirozeny-
mi odrazeci vysilaného radarového signalu. Most je proto vhodny pro zaméfeni pozem-
nim interferometrickym radarem, pfi¢emz neni tfeba pouzivat koutové odrazece signalu.

Obr. 2 Zelezniéni most Rataje nad Sazavou

Stanovisko radaru bylo umisténo na travnaty breh pod jizni konec mostu (opacny breh
od vjezdu do tunelu). Radar byl postaven na tézky drevény stativ pod osou mostu
pfiblizné 10 metrd od jeho zac¢atku, odkud je dobry vyhled na ocelové pfi¢niky, které
poskytuji kvalitni odraz radarového signalu (Obr. 3). Parametry snimani byly nastaveny
nasledovné: snimaci frekvence 100 Hz, dosah 70 m a radidlni rozliSeni 0,75 m. Schéma
umisténi radaru a snimana ¢ast mostu je na Obr. 4.

Obr. 3 Pohled na ocelové pricniky Obr. 4 Bocni pohled na umisténi radaru
mostu ze stanoviska radaru a snimanou ¢ast mostu

Vlastni méreni probihalo dne 19. 7. 2014 v dobé od 4:42h po dobu ca 19h. Vysled-
kem méreni jsou jednak svislé prihyby mostu v mistech jednotlivych pfiénych nosnika
zplsobené zatizenim pfi prdjezdu vlaku. Téchto prljezd( bylo zaméfeno celkem 27.
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Na nasledujicich obrazcich jsou znazornény prihyby (poklesy) jednotlivych vybranych
pricnych nosnik( v ¢ase a to pfi 12 vybranych prijezdech vlakd. Nosniky jsou na ob-
razcich oznaceny jako Rbin 18, Rbin 25, Rbin 30, Rbin 35, Rbin 39 a Rbin 45, coz je
dano oznac¢enim radialni spadové oblasti, ve které se nosnik nachazi. Pficemz Rbin 18
znacCi oblast ve vzdalenosti 18 x 0,75 = 13,5 m od radaru atp. Pfiblizné uprostfed most-
ni konstrukce se nachazi Rbin 39, naopak Rbin 18 je nejblizsi k radaru a jde o krajni
nosnik z hlediska méreni. V obrazcich je vzdy uveden smér prljezdu vliaku (ve sméru
pohledu radaru znamena smér Rataje zastavka — LedeCko, smér proti radaru je opac-
ny), skute¢ny ¢as prljezdu, teplota na vychodni strané konstrukce mostu a teplota na
zapadni strané konstrukce mostu.

Na Obr. 5 Ize pozorovat typicky prihyb mostu pfi prijezdu viaku ve sméru pohledu
radaru. Jako prvni klesa nejbliz&i nosnik ozna¢eny Rbin 18 (modrou barvou). Prihyb
dosahuje na tomto nosniku hodnoty pfes 2 mm a jsou patrné dva vrcholy poklesU. Lze
tedy usuzovat, Ze projizdéjici vlak mél dvé napravy (pouze motorovy viiz). Obdobna
dvé maxima jsou i prahybl u dalSich nosnik(. Se vzrlstajici vzdalenosti nosnikl od
radaru se zvétsuji jejich prihyby, pficemz nejvétsiho prihybu cca 3,7 mm dosahuje
nosnik Rbin 39, ktery je pfiblizné ve stfedu mostni konstrukce. Prljezd nastal v ¢ase
05:37h kdy teplota konstrukce byla relativné nizka, pouze 14,1° C na vychodni strané
a 14,2°C na zapadni strané.
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Obr. 5 Prihyby vyvolané priijezdem vlaku ve sméru pohledu radaru, ¢as 05:37, teplota 14,1°a 14,2°C

Na Obr. 6 Ize opét pozorovat typicky prihyb mostu tentokrat pfi prijezdu viaku ve smé-
ru proti radaru. Jako prvni klesaji dva nejvzdalenéjsi nosniky Rbin 45 a 39. Maximalni
prihyb cca 6,3 mm je na stfedovém nosniku Rbin 39 a ¢tyfi maxima poklesd ukazuji
na vlak se tfemi vozy. Prljezd nastal v ¢ase 06:17h aizde byla teplota konstrukce
relativné nizka, pouze 14,5° C na vychodni a 14,5° C na zapadni strané.
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Obr. 6 Prihyby vyvolané prijezdem vlaku ve sméru proti radaru, ¢as 06:17, teplota 14,5°a 14,5° C

V elektronické formé prispévku jsou uvedeny jesté dalSi obrazky s vysledky, na nichz
Ize pozorovat prihyby pfi prljezdech rlznych typa viakl. Maximalni prihyby zde
dosahuji hodnot cca od 3,3 mm pfes 5,2 mm, 8,2 mm az po 14,8 mm v zavislos-
ti na poctu vozl vlaku, tedy na zatizeni. Souc¢asné jsou i dokumentovany prljezdy
vlakd v odpolednich hodinach, kde jsou patrné vyrazné zmény v chovani konstrukce
vlivem jejiho prohrati. Pfedevsim stfedové nosniky Rbin 39 a 45 vykazuji zvySenou
miru elasticity, kdy kromé vlastniho priihybu dochazi i k jejich rychlému rozkmitavani
o amplitudé 1 az 2 mm. Tato zvysSena elasticita pretrvava u stfedovych nosnikl v né-
kterych piipadech az do vecernich hodin, jak dokumentuje prljezd viaku ve 20:12h
kdy teplota konstrukce jesté meéla hodnotu 27,2 a 27,2°C. Naproti tomu je vidét navrat
chovani konstrukce do plvodnich charakteristik pfi jejim vychladnuti na 18,1°a 18,3°C
pfi prijezdu vlaku v ¢ase 23:56h.

Dal$im vysledkem méFeni jsou svislé prihyby mostu v mistech jednotlivych vybranych
pfiénych nosnikd vlivem teplotni délkové roztaznosti. V tomto pfipadé se jedna pfi
stoupajici teploté o vyzdvihy a pfi ochlazovani o poklesy, jak bylo méfenim zjisténo. Pritom
béhem dopoledne v pribéhu kontinualniho méfeni v dobé od 04:42h do 12:16h doslo k vy-
zdvihu vSech nosnik( s vyjimkou krajniho o cca 10 mm. Prlbéh vyzdvihu viivem teploty
je zobrazen na Obr. 7, kde jsou zobrazena vtefinova data (data s frekvenci 1Hz namisto
plvodné mérenych 100Hz). Na obréazku Ize soucasné pozorovat i vliv prijezdu jednotlivych
vlakd. Zajimavy je poznatek, Ze zatimco v8echny nosniky maji obdobny vyzdvih, u nosniku
Rbin 18, ktery je krajnim z hlediska zabéru radaru, je sice stejna tendence, ale hodnota
vyzdvihu je pfiblizné polovi¢ni. Lze usuzovat, ze vlivem teploty nedochazi k obloukovitému
prihybu mostovky, ale Ze témér celda mostovka je vyzdvizena spole¢né pravé na nékolika
malo krajnich nosnicich, z nichZ shodou okolnosti pouze jeden (Rbin 18) byl v zabéru rada-
ru — viz Obr. 4. Graf vyvoje teplotnich zmén béhem dne je v elektronické verzi pfispévku.
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Graf prahyba jednotlivych ikl viivem teplotni délkové roztaZnosti béhem dopoledne (04:42h - 12:16h)
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Obr. 7 Prihyby vyvolané vlivem teplotni délkové roztaznosti konstrukce mostu

Zavér

Experimentalnim méfenim bylo prokazano, ze k rychlému bezkontaktnimu urco-
vani svislych prihybl Zelezni¢nich mostnich konstrukci s pfesnosti az 0,01 mm
v redlném case lze v praxi vyuzit i principl pozemni radarové interferometrie.
Soucasné bylo téz prokazano, ze je mozné taktéz v realném Case zachytit a analy-
zovat i frekvence kmitani sledovaného objektu s frekvenci az 50 Hz. Prlhyby byly
urCovany soucasné na mistech jednotlivych pfi¢nych nosniki. Byla tak ziskana jak
celkova tak i podrobna informace o chovani konstrukce jak pfi jejim dynamickém
zatiZzeni vlivem pridjezdd vlakd, tak i vlivem teplotnich zmén na roztaznost kovové
konstrukce mostu.

Byly prokazany prlihyby vlivem dynamického zatizeni pfi prijezdu vlaku o velikostech
od 3 do 14 mm v zavislosti na typu (hmotnosti) projizdgjici vlakové soupravy. Prokazal
se i vliv zmén teploty jak na tyto prihyby vyvolané dynamickym zatizenim pfi prdjezdu
vlakl. Pri vyssich teplotach konstrukce dochazelo k rychlému kmitani mostovky ve
stfedové oblasti mostu o amplitudach 1 az 2 mm.

Byl prokazan iprdhyb mostovky vlivem pozvolnych teplotnich zmén v pribéhu
dopoledne 19. 7. 2014, béhem néhoz doslo k vyzdvizeni mostovky o cca 10 mm,
zatimco teplota konstrukce se zménila ze 14,1° C v 04:42h na 41,0°C ve 12:16h na
oslunéné strané.

Tento prispévek byl podporen Ministerstvem primyslu a obchodu CR, v rémci progra-
mu TIP, projekt ,,Vyzkum moznosti pozemniho InSAR pro ur¢ovani deformaci rizikovych
objekty a lokalit“ ¢. FR-TI4/436.
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Prefabrikované sprazené zelezniéni mosty (23
KMP-0O se snizenou stavebni vySkou

Ing. Pavel Simon, Ing. Libor Hrdli¢ka. Ing. Vojtéch Zvéfina (Ing. Vladimir FiSer)
doc. Ing. Otto Plasek, Ph.D., doc. Ing. Ale$S Drab, Ph.D., (VUT Brno)

Popis konstrukce

Vyvoj mostl se snizenou stavebni vyskou je iniciovan navrhovymi pozadavky na
zvysenou volnou vySku pod mostem predevsim pfi rekonstrukcich zelezni€nich trati.
Jednim z FeSeni je pouziti spfazeného zelezobetonového mostu s pfimym upevné-
nim koleje. Mostni objekty téchto konstrukci jsou tvoreny hlavnim nosnym prvkem,
ktery prenasi zatizeni od kolejové dopravy a samostatnymi lavkami po stranach.
Predmétem vyvoje je feseni hlavniho nosného prvku. Reseni lavek je jiz v piné
kompetenci projektanta mostniho objektu. V souc¢asné dobé jsou vyvinuté dva typy
nosné konstrukce:

1. Kolejovy mostni prvek zlabovy (KMP-Z2)
2. Kolejovy mostni prvek otevieny (KMP-0)

KMP-Z

Jedna se o mosty s kolejnici zapusténou do ,,zlabku“ v horni Grovni nosné konstruk-
ce pres upeviiovadla s podkladnici. Sitka KMP-Z je pevné dand 2,65 m, vyska je
pak rozdilna podle statického rozpéti a soucinitele a. Obecné se stavebni vyska
pohybuje v rozmezi 1/14-1/18 rozpéti mostu. KMP-Z je vhodné pouzit pro mosty
s rozpétim az do 20 m.

KMP-Z je navrzen jako prefabrikat (stavenistni prefabrikat), ktery je mozno predem
vyrobit v jednom kuse (kompaktni), nebo jako déleny na dva dily, ktery bude nasledné
na stavbé zmonolitnén vysokopevnostni maltou. Délenou variantu je z ddvodu nardstu
hmotnosti dilce vhodné pouzit pro mosty o rozpéti pres 12 m.

Obrazek 1 KMP-Z, Dispozi¢ni feSeni pfiéného fezu
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Obrazek 2 KMP-Z, vyrobni fada

KMP-O

PFicny fez hlavniho nosného dilce je tvofen zebrem a konzolami, na kterych jsou
upevnény kolejnice pres bezpodkladnicova upeviiovadla. Sitka prvku je pevné dana
2,3 m, vyska je pak opét zavisla na vysce a souciniteli a. Stavebni vyska je cca
1/15 rozpéti mostu.

KMP-O je navrzen rovnéz jako prefabrikat, ktery je vzdy vyroben v jednom kuse (ne-
délitelny). Vzhledem k hmotnostnimu omezeni dilce pfi montazi je tento typ vhodné
navrhovat pro mosty do rozpéti 14,0 m.

Obrazek 3 KMP-O0, Dispozi¢ni feSeni pficného fezu
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Obrazek 4 KMP-0, vyrobni fada

Ovérovaci zatézovaci zkouska
Pro ovéreni statiky KMP-O byla provedena zatézovaci zkouska na segmentu délky 6,0 m.

Ukolem tohoto testu bylo predevsim ovéfit predpoklady chovani konstrukce v pFi¢ném
sméru. Vyrobeny dilec byl ulozen na masivni ocelovou zatéZovaci stolici a zatézovan
hydraulickymi lisy pfes ocelovy profil simulujici kolejnici. Ten byl podepfen ve vzdale-
nostech 600 mm, aby byl simulovan realny pfenos zatizeni do konstrukce.

V konstrukci byly osazeny tenzometry na betonarské vyztuzi, volné v betonu a na ocelo-
vych profilech. Dale pak byly sledovany prihyby konstrukce pomoci potenciometrickych
snimacl a deformace (otevirani spary) konzoly pomoci snimact drahy. Do zkusebniho
dilce pak bylo vnaseno zatizeni simulujici jednotlivé zatézovaci stavy, na které je kon-
strukce navrhovana (Unava, MSP, MSU). Dale pak byla konstrukce zatizena na Uroven
maximalnich kapacity listl, coZ pfedstavovalo cca 2,5 nasobek normového zatizeni.

Obrazek 5 ZatéZovaci zkouska KMP-0
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Zatézovaci zkouskou byly potvrzeny statické predpoklady pro navrh konstrukce. P¥i
normovych zatézovacich stavech nedoS$lo k zadné vizualni poruSe konstrukce, pfi
maximalnim zatiZzeni pak vznikly lokalni trhliny, k destrukci konstrukce vSak nedoslo.

Upevnéni kolejnic

Pro upevnéni kolejnic na nosnou mostni konstrukci byl Spravou zelezni¢nich doprav-
nich cest odsouhlasen systém upevnéni Vossloh 300-1. Spravna poloha vSech soucasti
tohoto bezpodkladnicového systému upevnéni je zavisla na presném tvarovani nosné
konstrukce. Pro zajiSténi presnosti formy i vybetonované konstrukce byla vyrobena
specialni velmi pfesna kalibrovana méridla.

Prvek KMP-O slouzi tedy i jako pfimy podklad pro systém upevnéni a splfiuje potfebné
tolerance pro zaji$téni predepsané geometrické polohy koleje GPK (CSN 73 6360-2).

Obrazek 6 Kontrola GPK kalibrovanymi méfidly

Daéle bylo pfistoupeno ke zkouskam drzebnosti upeviiovacich hmozdinek, viz. obr. 7
a test smykové unosnosti bo¢niho betonového nalitku, viz obr 8.
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Obrazek 7 Zkouska drzebnosti
hmoZdinek

Obréazek 8 ZkouSka smykové
Unosnosti ndlitku

Moznosti a vyhody pouziti

Byla vytvorena metodika navrhu Zelezni¢nich mostl s konstrukénim prostorem vyraz-
né omezenym prekraCovanou prekazkou [1], ktera popisuje vlastnosti téchto konstruk-
ci a moznosti jejich pouziti. Mosty KMP-Z a KMP-O jsou uréeny tam, kde je pozadovana
minimalni stavebni vySka mostu a kde neni nutny pozadavek mostu s kolejovym lozem.
Vyhoda téchto konstrukci spociva také ve zkracené dobé vystavby, nebot nosna kon-
strukce mostu je zhotovena predem bud ve vyrobné, nebo na stavenisti a nasledné
cela osazena do definitivni polohy (V pfipadé délené varianty KMP-Z bude konstrukce
zmonolitnéna vysokopevnostni maltou, kterd nabyde poZadovanych hodnot do 24 hodin.
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Velkou vyhodou u KMP-O je pouziti bezpodkladnicovych upevfiovadel, ¢imz se vy-
razné snizuji investi¢ni naklady. Dalsi vyhodou je ,otevieny” tvar horniho povrchu NK
a tedy i bezproblémové odvodnéni mostu.

Mosty jsou urCeny pro traté s navrhovou rychlosti do 120 km/h. Na obé typové kon-
strukce budou zpracovany TPD, podle kterych bude mozZno tyto mosty navrhovat
Vv praxi.

Podékovani
Clanek byl vypracovan za podpory projektu TACR ALFA II, TA02030380

Literatura

[1] Hrdlicka L.; Simon P. Metodika navrhu Zelezni¢nich mostl s rozpétim do 24 m
s konstruk&nim prostorem vyrazné omezenym podchazejici komunikaci, drahou
nebo chovanim vodniho toku za povodnovych situaci.
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