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" Maintenance of Railway Bridges and civil Engineer ing Structures”
EDE 4 - 6.10.1995

Ing. Miroslav TerSel, Ing. Josef Slama, CSc. - Poznatky z kolokvia ERRI

0. Uvodem:

Ve dnech 4. - 6.10.1995 pofadal ERRI (Europen Rail Research Institut - Evropsky vyzkumny
Ustav Zelezni¢ni) v kulturnim a kongresovém centru De Reehorst holandského mésta Ede kolokvium
(konferenci) s nazvem "Maintenance of Railway Bridges and civil Engineering Structures" (Sprava a
udrzba Zelezniénich mostt a umélych staveb).

Mezinarodni konference si dala vyznamné cile, nebot chtéla byt vyznamnym férem pro
prezentaci a diskuzi o nejnovéjSich pohledech a zkuSenostech fidicich pracovnikl, ktefi formuluji
hlavni mySlenky a metody spravy a udrzovani zelezni¢nich mostl i tunel a ostatnich umélych staveb,
a to s prihlédnutim k ekonomickym, technickym i dal§im souvisejicim aspektim spravy a Gdrzby.

Konference pfitom méla brat v Gvahu i to, Ze v politice Zelezni¢nich sprav celé Evropy tendence
smérfuji k vyznamnému sniZzeni rozsahu pracovnikl Zelezniéni spravy i Udrzby. Soucasné méla
vyjadfit i postoj subkomise UIC " Mosty", Ze je pravé v soucasné dobé nutné zvazit a diskutovat
stavajici moznosti a dulezité aspekty spravy a Gdrzby mostl a rovnéz tunelt na mezinarodnim foru.

Konference se kromé vystavovatell, ktefi prezentovali v pfedsali své vysledky, zU¢astnilo 124
fidicich a technickych pracovnik(i Zelezni¢nich sprav spolu s pracovniky vyzkumnych, projekénich a
konzultaénich Ustavd, vysokych Skol a dodavatell stavebnich praci a to z 19 - ti zemi Evropy a Asie.
Prehled (castnikl, vystavovatelll a jednotlivé pfednasSky jsou uvedeny ve sborniku, ktery je k
dispozici.

Postupné zaméfime na 3 druhy aktivit mezinarodni konference a to

l. Prednesené prednasky vcetné diskuze
Il. Prezentace vystavovatel(
Il. Zavérecnou exkurzi

|. PFednesené p rednasky:

Prednasky vedené ve 3 jednacich fe€ech se simultdnnim vzajemném prekladem byly zaméreny
do nejraznéjSich oblasti, o kterych Ize pravem predpokladat, Ze jsou nejvice preferovany pfisluSnou
Zelezni¢ni spravou ¢i instituci. Daji se ponékud nepresné (nékdy spadaji do vice okruhli najednou)

roz€lenit do nékolika tematickych okruhd.

A - Strategie, organizace a fizeni mostni spravy a udrzby v¢. souvisejicich otazek Zivotnosti
mostl a nakladd na spravu a udrzovani

B - Hodnoceni stavu mostl zvlasté s vyuzitim SW produkt vypocetni techniky a to jednak
-z pohledu nutnych nékladl na zachovnou péci
-z pohledu zajisténi prfechodnosti

C - Teoretické problémy vhodnosti stavajicich mostd pro vySsi rychlosti (nad 260 km/hod),
vyuziti modalni analyzy, problémy lomové mechaniky, bezstykové koleje na mostech
ap.

D - Obnovy a opravy ocelovych i masivnich mostt obecné i jednotlivé pfipady

E - Mimoradné situace na mostech (malé podjezdné vysky - ohroZeni , povodné ap.)

Déle bychom se zabyvali postupné pfednaskami podle jednotlivych okruhd s tim védomim, ze
Uplny rozbor kazdého tématu je silné nad ramec moznosti tohoto vystoupeni.



A - Strategie, organizace a Fizeni mostni spravy a udrzby:

Al - Dipl.Ing. Georg SCHOITSCH - Strategie a organizace efektivni spravy a Gdrzby mostt na
pfikladu rakouskych drah (Strategie und Organisation einer effizienten Bruckeninstandhaltung am
Beispiel der OBB).

Vedouci pracovnik generalniho Feditelstvi rakouskych drah nas seznamil se soucasnou
organizacni strukturou fizeni mostni spravy (v r. 1994 jiz 10 let existujici) a dolozil, jak byla stanovena
organizacni struktura predpokladana v r. 1996. Vychazi z feSeni, které feSi stfet dvou strategii tj.
maximalné pfipustného opotfebeni mostnich konstrukci a co nejmenSich nakladd na spravu a adrzbu.
Vysledkem je snaha zajistit racionalizaci (vedouci k prodlouzeni Zivotniho cyklu mostd) vyrovnani
produktivity pracovniki vSech 4 feditelstvi (Wien, Linz, Innsbruck, Villach) a stanoveni optimalniho
poctu pracovnikd.

A2 - Frans H.Rolf - Sledovani a vyhodnoceni nakladi béhem Zzivotniho cyklu mostd (Controlling
lifecycle in bridges)

Vedouci pracovnik firmy Holland RailConsult na zékladé analyzy celkovych néklad( béhem
Zivotniho cyklu mostu (t. j. na investice, spravu a udrzbu) a dochéazi k zavéru (jiz 1992), ze optimalni
Zivotnost mostd v podminkach holandskych drah je pfiblizné 40 let. Pfednaska vyvolala diskuzi s
namitkami pro i proti.

A3 - Jan Bien, Maciej Sawicki - Strategie spravy a udrzby Zelezni¢nich mosta v Polsku (Railway
bridges in Poland - Maintenance strategy)

Spole¢né vystoupeni pracovnika Wroclawské technické university a centralniho feditelstvi PKP
ve VarSavé nas seznamilo s informacnim SW produktem vyvinutym ve spolupraci PKP a university
nazvanym SMOK (System zarzadzania mostami kolejovymi), ktery vychazi ze zvolené strategie (ze 3
existujicich) hodnoceni stavu (6 ti stupfiova stupnice hodnoceni), pravidelného systému prohlidek
(den-3mésice-1rok-5let-specielni), kontinualniho vzdélavani a doskolovani. Graficky SW systém
obsahuje zdznam zavad s fotografiemi v souladu s katalogy typickych zavad pro revizni pracovniky,
vysledkem je hodnoceni stavebniho a provozniho stavu. Autofi vyzyvaji ke spolupraci a integraci Usili
v ramci Evropy.

A4 - Frédéric Delorme - Strategie dohledu, Udrzby a obnov stavebniho fondu 100 000 staveb
(Monitoring, maintenance and exchange policies for a heterogeneous stock of 100 000 structures)

Vedouci pracovnik divize staveb SNCF nas seznamil s riznorodym stavebnim fondem, ktery je
v plsobnosti fidici slozky (razné druhy staveb, razné stéafi, rizné provozni zatizeni a rovnéz razny
stav - promitnuty obrazky znacnych poruch mostnich ocelovych konstrukci) Zeleznice. Pro kazdy druh
stavby jsou ur€ena specificka pravidla kontroly, metody hodnoceni (napf. katalogy zavad u mostud) a
zpusob udrzovani. Na zavér byl popsan vyvoj strategie spravy a udrzby, kterd v dneSni dobé
umoznuje vice pfihlédnout k bezpecnosti a spolehlivosti pro zajiSténi provozu.

A5 - A. Tissingh - Rizeni a sprava infrastruktury Nizozemskych Zeleznic (The management of
structures at the Netherlands Railways)

Reditel severovychodniho regionu seznamil pFitomné s postupnymi organizagnimi zménami
Nizozemskych Zeleznic (NS), které probihaly v roce 1993 - 94. Existujici stav platny od 1. 7. 1994 s
posilenymi prvky spravnich ¢innosti byly podminény mimo jiné potfebou naplnit pfedpisy Evropského
spolecenstvi (EU). Navrzené organizacni zmény budou jeSté testovany v prabéhu dalSich dvou let
pfed uplatnénim principt volné soutéze.

o

B - Hodnoceni stavu a pouzitelnosti most  :

Bl - Ing David Krasa, Ing Tomas Wangler - CASANDRA- Cesky Zelezniéni SW systém
hodnoceni pouzitelnosti mostll (CASANDRA - Czech railways software system for the evaluation of
the serviceability of railway bridges)



Ve vystoupeni pracovnika SUDOP-u Praha a.s. p. Ing Krasy byli G¢astnici seznameni s
hlavnimi rysy SW produktu CASANDRA. Jde o ¢&asti, v nichz se podrobnymi prohlidkami hodnoti
stavebni stav mostu, zjiStuje tzv. generovana zatizitelnost eventuelné vypoctena zatizitelnost kleneb a
zabetonovanych nosnik(l, eviduje veSkera zjiSténa zatizitelnost a poté po-rovnanim s knihovnou

zatézovacich vozidel vyhodnocuje pfechodnost. PodrobnéjSi seznameni je samostatnou ¢asti této
konference.

B2 - Asgeir Foyen - Systém provozu, spravy a udrzby Zelezni¢nich mosta (Operation and
maintenance system for railway bridges)

Reditel firmy INTERCONSULT Int. AS. p. A.Foyen predstavil fremni SW program provozovany
norskymi Zeleznicemi (NSB) zaméfeny na inspekci stavu a zadvad na mostech v¢etné grafického
zdznamu pro PC, analyzu a vyhodnoceni zavad, navrh a finan¢ni ocenéni odstranéni zavad,
planovéani a posléze rovnéz odstranéni zavad v ramci souvisejicich udrzovacich a obnovovacich praci.
Soucasné pozval k podrobnéjsi prohlidce v ramci prezentace vystavovateld.

B3 - Dipl.-Ing. Rolf Gruter - Koncepce udrzovani mostu a SW systém " Kontrola mostd" DB (Das
Instandhaltungskonzept "Brucken" und das Programmsystem "Brucken-Control" der Deutschen Bahn
AG)

Vedouci pracovnik regionu DB v Mnichové a Stuttgartu nas seznamil se zakladnimi principy,
které vyuzivd program provozovany vypocetni technikou. Program je néastrojem vybéru vhodné
strategie udrzovani trati jako celku. K navrhu tohoto pomocného rozhodovaciho prostfedku vedly DB
predevSim ekonomické davody a nutnost dokladovani vlivu dostupnych finanénich zdroju na
uvazovanou Zzivotnost trati jako celku. Jednou z ¢asti programu je ¢ast "Kontrola most(”, ktera byla
soucasné vyvinuta jako pomocny prostfedek pracovnikim mostni ch inspektora s cilem zajistit

- urceni, lokalizace a ocenéni zavad
- vybér vhodnych opatfeni spojeny s planovanim udrzovacich a obnovovacich praci
- podklad pro rozhodovani pro pfijeti vhodné strategie spravy a udrzby

Na zakladé pozadavku DB program vyvinula firma "BPI Ingenieure + Berater (Buro fur Pla-nung
und Ingenieurtechnik GmbH) patfici mezi vystavovatele v ramci konference.

B4 - D.R.Thompson - Zajisténi maximélnich aktiv pouzitim programu MARPAS (Making the
Most of Your Assets with MARPAS)

Pracovnik oddéleni umélych staveb britskych Zeleznic (BR) popsal programovy prostfe-dek
MAPRAS (akronym - Maintenance and Renewal Planning Aid System) vyvinuty instituci "BR
Research". SW systém navazuje na graficky systtm GEOGIS, ktery zachycuje zékladni dimenze,
inspekéni data a dalSi jednoduché detaily vSech Casti trati tj. jak staveb a zafizeni odvétvi tratového
hospodarstvi, energetiky a elektrotechniky tak sdélovaci a zabezpec€ovaci techniky. Hlavnim cilem
systému je zjiSténi financnich nékladli spojenych se spravou a uUdrzbou jednotlivych ¢&éasti
infrastruktury a to véetné materialovych potfeb a tim pomoci pfi rozhodovéani o celkovych potfebach
traté.

> v s

C - Teoretické problémy aplikace vySSich rychlosti, modalni analyzy,
lomové mechaniky a bezstykové koleje na mostech:

C1l - Prof. Ing. Ladislav Fryba, DrSC - Aplikace modalni analyzy a lomové mechaniky ve
strategii udrzby ( Application of modal analysis and fracture mechanics to maintenance strategy)

Navrzena aplikace modalni analyzy a lomové mechaniky v systému sledovani a hodno-ceni
stavu mostnich konstrukci béhem jejich provozovani. V modalni analyze se vychazi ze zjiSténych
vlastnich frekvenci, tvaru kmitani, Gtlumu a jejich zmén - v lomové mechanice pak z pfedpovéedi
rychlosti rastu trhliny na ocelové mostni konstrukci az do jeji kritické délky. Tyto Udaje lze vyuZivat
jako podklad pro stanoveni cyklu prohlidek a pro rozhodovani zda a kdy konstrukci opravit,
rekonstruovat nebo vyménit. ~

C2 - Dr.-Ing. Reto Cantieni - Aktualizace modelu mostu kombinaci teorie a experimentu (Bridge
model updating by combining theory and experiments )



Prezentovan postup kombinace teorie a experimentu pfi zpfesnéni modelovani dynamického
chovani mostu. Pfi vypoctu se vychazi z modelu zalozeného na metodé konecnych prvkd. Vstupni
Udaje v plvodnim modelu byly zpfesnény experimentem na zékladé modalni analyzy. Tento postup
Ize vyuzit pfi planovani praci pro rekonstrukci nebo zesileni dosavadnich mostd. Postup je
dokumentovan na jednom konkrétnim mosteé.

C3 - Hakan Kellner - Hodnoceni stavu starych ocelovych Zelezniénich mostd (Estimating the
condition of old railway bridges made of steel)

Mnoho starych ocelovych most u Svédskych drah (nejstarsi z r. 1883) je tfeba posoudit, zda
mohou byt v provozu pfi zachovani dostateéné bezpecnosti. Pozornost je vénovana zejména
posouzeni rizika kifehkého lomu, zvlasté u konstrukci nad silnici tam, kde podjezdna vyska je nizSi nez
4,5 m a kde je vySSi nebezpeci narazu automobilu. Popsén je jak sou€asny zpusob sledovani a
uzivané zkuSebni metody pro posouzeni houzevnatosti materidlu a Sifeni trhliny, tak i sméry
budouciho zamérfeni ¢innosti v této oblasti.

C4 - Masao Sugidate - Rozvoj diagnostickych systému k prodlouzeni Zivotnosti ocelovych mostd
(Development of diagnosis system for prolonging steel bridge life)

Popsany jsou zasady systému BMC ( Bridge Maintenance Consulting ), ktery napoméaha
spravcum ocelovych mostd k posouzeni zatizitelnosti, Unavové Zivotnosti a moznosti predpovédi
poskozeni. Vychazi se z Palmgren - Minerova kritéria kumulace Unavového poskozeni a pro urcité
kritické misto na ocelové konstrukci a pro dosavadni historii zatéZovani se na zakladé méfeni nebo
vypoctu stanovi stupefi Unavového poskozeni a podle jeho vySe pak provede bézna nebo podrobnéa
prohlidka, popf. provedou dalSi opatfeni. Ziskané Udaje jsou téz podkladem pro stanoveni
zatiZitelnosti.

C5 - Yosihiro Hono - Zhodnoceni bezpecnosti betonovych Zelezni¢nich mostl pro pristi
generaci vysokorychlostnich vlaka Shinkansen (Safety evalution of railway concrete structures under
next generation high-speed Shinkansen trains)

V souvislosti s novymi vysokorychlostnimi soupravami STAR 21 byly provedeny zkousSky jejich
Gc¢inkd na betonové mosty o rozpéti 7,7 az 29,2 m pro rychlosti az 425 km/hod . Méfen byl prahyb,
napéti ve vyztuzi a zrychleni zejména uprostfed rozpéti. Hodnoty dynamickych soucinitelt jsou max.
1,15 pro rozpéti 19,1 m a 1,28 pro rozpéti 8,2 m pfi rychlostech kolem 410 km/hod. Hmotnost novych
souprav je asi 70 % hmotnosti dosavadnich souprav. Zavérem je konstatovano, Ze betonové mosty
vyhovuji podminkam provozovani novych vysokorychlostnich vlaka.

C6 - Hiroshi Haya - Hodnoceni neporusenosti mostnich pilifd u japonskych Zeleznic (Evaluation
of bridge pier soundness on Japanese Railways)

Prispévek se zabyva problematikou zjisténi stavu (neporusenosti) mostnich piliftG a jejich
zakladu, které navic pod drovni terénu nelze vizualné kontrolovat. Aby autofi tyto tézkosti prekonali,
prozkoumali vlastni frekvence raznych piliftd a jejich zakladd a vyvinuli metodu za-lozenou na
hodnoceni odezvy pilife na razové zatizeni ( Impact Vibration Test). Na zékladé cetnych méfeni a
vypocth a z nich ziskanych poznatkd se snazi podle zkouSkou zjiSténé vlastni frekvence urcit stav
pilife a jeho zalozZeni, popfipadé jejich poruchy.

C7 - Wlodzimierz Czyczula, Kazimerz Towpik - Stanoveni pribéhu podélnych sil a posunuti v
bezstykové koleji na Zelezni¢nich mostech s kolejovym loZzem (Estimation of longitudinal force and
displacement distributions in CWR ballasted track on railway bridges)

Obsahem je experimentalni a teoretické sledovani podélnych sil a posunuti v bezstykové koleji
na Zelezni¢nich mostech s kolejovym lozem. Provedeno pro 6 prosté uloZzenych ocelovych nosnych
konstrukci s vystfidanymi pevnymi a pohyblivymi lozisky s dilatujicimi délkami 37 m. Déle uvedeny
vysledky teoretické studie, kdy byly sledovany podélné sily v bezstykové koleji od teplotnich G¢inkd a
jejich kombinace s rozjezdovymi a brzdnymi silami.



D - Obnovy a opravy ocelovych i masivnich most 0 obecn é i jednotliv é:

D1 - Philippe Ramondenc - Opravy ocelovych mostll SNCF: Typické opravy a konkrétni pfipady
obnovy (Les reparations de ponts metalliques a la SNCF: reparations types et cas concret
rehabilitation)

Vedouci pracovnik infrastruktury - jeji ¢asti "Umeélé stavby" francouzskych Zeleznic (SNCF) p..
Ramondec nas seznamil s vyvojem poctu, skladby, stafi a materialovych zmén ocelovych mostu
SNCF od r. 1860 az po soucasnost. Na typickych ukazkach trhlin vyplyvaji-cich z dobového
konstrukéniho pojeti detaild ocelovych mostl (zvlasté v misté uloZzeni most-nic) formuloval principy
oprav, které jsou nutné pro soucasny provoz. V zavéru uved| ukazku rekonstrukce Zelezni¢niho mostu
pfes feku Lot ve mésté Cahors z roku 1883. Po pfepoctu plvodni nosné konstrukce (jejiz dolni pasy
maji parabolicky tvar), byly ocelové prvky horni mostovky nahrazeny Zelezobetonovou vanou opét s
prabéznym Stérkovym lozem. Diky lepSimu roznaSeni zatizeni nebylo nutno zesilovat ptvodni hlavni
nosniky.

D2 - Johannes Maier - Posouzeni stavu a navrh opravy 50 - ti letého Zelezobetonového mostu
(Zustandsuntersuchung an einer 50-jarigen Stahlbetonbrucke)

Pracovnik firmy "Ritz - Zimmerli Engineering Office* Johannes Maier na pfikladu silniéniho
Zelezobetonového mostu pres staniéni koleje v Zst. Luzern seznamil G€astniky konference s
jednotlivymi body posouzeni cca 75 m dlouhého dvouotvorového mostu po 50-ti letém provozu.
Vysvétlil postup vizualni kontroly, méfeni korozniho potencidlu v rozsahu celé plochy mostovky,
navrhu a provedeni zkouSek materialu, kontrolniho statického vypoctu, navrhu sanace a v neposledni
fadé seznamil s navrhem nékladd ve vysi cca 2 mil. Svycarskych frankd.

D3 - Hiromi Ota, Yoshihiro Hono, Itsuki Kohiishi - Vyzkum a udrZzovani betonovych mostl
poskozenych alkalickou agregovanou reakci (Investigation and maintenance of concrete bridges
damaged by alkali aggregate reaction)

Zastupce feditele divize oblasti umélych staveb japonskych Zeleznic (JR) p. Ota nas seznamil s
pfipadem pozorovani neobvyklych poruch cca 800 m dlouhého nového viaduktu Japonskych Zeleznic
na trase Joetsu Shinkansen u Niigaty provozovaného od roku 1982. Klenuta horni ¢ast komorovych
predpjatych nosnikd (soucast vany Stérkového loze) vykazala neobvyklé poruchy, trhliny typické pro
alkalicko - agregovanou reakci. Ve shluku mineral(l Stérku z mistni feky pouzitého pro betonovéani
(hlinité bfidlice, andezit...)bylo 36 % alkalicko - reaktivnich. Bilé usazeniny na povrchu omitky nosnik
obsahovaly kolem 70% SiO2 .

D4 - Dipl.-Ing. Holger Graeve - Obnova mostu pres feku Aare u Brugg - souvislé zlepSeni
unosnosti historického Zelezniéniho mostu (Neubau der Aare - Brucke Brugg - Systema-tische
tragfahigkeitserhohung einer historischen Eisenbahnbrucke)

Vedouci pracovnik firmy "MC - Bauchemie" oddéleni pro injektdzni systémy referoval o
sparovani a injektazi opér a pilifa historického mostu (pfechodnost pro tratovou tfidu C3 - UIC) na trati
Brugg - Villnachern Svycarskych Zeleznic (SBB) postaveného v létech 1873 - 1875, které od roku 1904
- 1905 maji nosné ocelové konstrukce s poloparabolickymi pfihradovymi hlavnimi nosniky. Popsal
prazkum vcetné podlozi, navrh a vlastni injektazni prace cementovou smési.

D5 - Heinz Banziger - ZkouSeni a posuzovani navrhu oprav betonovych konstrukci (Die
Ausprufung und Beurteilung eines Betoninstandstetzungs-konzeptes)

Pracovnik firmy Sika AG Schweiz popsal obsahlé zkouSky, které provazi sanace a opravy
betonovych konstrukci a to jak formou stfikaného betonu tak pfi renovaci vyrobou novych &asti. Jde
nejen o sledovani predepsanych mechanicko - fyzikalnich veli¢in ale i o dalSi v sou¢asnosti sledované
Udaje (druhy obalu, ekologie atd.).

E - Mimo fadné situace na mostech:

El - P.J.G. Wigley - Standartni a havarijni pfipady udrZzovani mostt (Standards and risk
assessment in bridge maintenance)



Pan P.Wigley jako zastupce britskych Zeleznic (BR) v subkomisi UIC "Mosty" zvolil ne-tradi¢ni
otdzku spravy a udrzby mostd na britskych Zeleznicich zaméfenou na problémy spojené s
odstranovanim nasledki a zavad na mostech s malou podjezdnou vySkou vlivem narazu
podjizdéjicich silni¢nich vozidel. Zaméfil se na sledovani pravdépodobnosti dalSich stfetd zvlasté na
Zeleznicnich tratich s velkou intenzitou dopravy. Podobna situace je v oblasti odstranovani nasledku a
zavad na mostech v disledku povodni na mostech pres vodotece.

Il. Prezentace vystavovatel :

Predstavujeme pouze prehled evropskych vystavovatelU, ktefi byli zaméfeni vyraznéji na mostni
problematiku i kdyZz zajiStuji vice stavebnich obor(.

A - INTERCONSULT Int. AS., Oslo. Projekéni a konzultacni firma spolupracujici s norskymi
Zeleznicemi (NSB) predstavila na PC a panelech chod programu uvedeny v pfednaSce (viz B2 ¢ast |)
a soucasné vyuziti programu pfi zajiSténi modernizace vybraného Zelezni¢niho tahu.

B - ERRI - European Rail Research Institute, Utrecht. Mezi vystavovateli prezentoval své
vysledky i pofadatel kolokvia "Evropsky vyzkumny Ustav Zelezni¢ni - ERRI", dfive ORE (Office de
Recherches et d"Essais de I'UIC - Vyzkumny a zkuSebni Ustav) v nékolika publikacich, prospektech a
panelech. Publikace shrnuji ¢innost od r. 1950 (kdy ORE vzniklo), uvadi seznam feSenych problémd,
vydanych vyzkumnych zprav, pfehled vyznamnych zkuSebnich a experimentalnich zafizeni u
¢lenskych Zelezni¢nich sprav, organizac¢ni usporadani ERRI, UIC ap.

C - STRUKTON Staalbouw, Maarssen. Firma provadéjici dopravni, inZzenyrské i pozemni
stavby nejen v Holandsku kromé informacnich panell a prospektd predvedla pfimo v sale klasické
nytovani a novy typ vysokopevnostnich Sroubu pfenasejicich i stfih.

D - Holland RAILCONSULT , Utrecht. Do 1. 7. 1995 Ingenieursbureau NS, projekéni a
konzultaéni firma holandskych drah zajiStujici projekty a studie vSech druht dopravnich staveb véetné
posouzeni dopravni technologie predstavila na panelech a prospektech projekty navrzenych a
realizovanych staveb v Holandsku.

E - BPI - Buro fur Planung und Ingenieurtechnik, Wiesbaden. Projekéni a konzultaéni firma
pracujici pfevazné pro némecké Zeleznice na PC predvedla ¢asti programového vybaveni popsaného
v souvisejici pfednaSce (viz B3 ¢ast 1), obdobné byly prezentovany i zdznamy zavad na tunelech s
kontinualnim zaznamem videokamerou, vyhodnocenim obrysu ap. Na panelech byly uvedeny pfiklady
projektovanych staveb.

F - EDILON B.V., Haarlem - Nord. Na vyfezu modelu ve skute¢né velikosti, panelech a
prospektech predvedla firma novy systém pruzného upevnéni. Kolejnice jsou zality pruznou hmotou
(Edilon corkelast) do korytka upevnéného nebo vytvofeného ve stavebni konstrukci. Uvedeny pfiklady
na mostech, prejezdech, stanicich ap. S vyhodou odhluénéni.

G - NS - RAILINFRABEHER, Utrecht. Projekéni firma zajiStujici komplexni projekty ucelenych
Zelezni¢nich tahl pro potfeby holandskych Zeleznic. Pfedvedla na panelech na pf. pfestavbu mosta,
Zelezni¢nich stanic, protihlukovych zdi ap. dvoukolejné trati Rotterdam Zuid - Dorderecht.

[1l. Zavére€na exkurze:

Na zavér konference byla pofadana exkurse na dostavény most projektovany citovanou firmou
"NS-Railinfrabeher" pfes feku Oude Maas mezi zst. Zwijndrecht a Dordrecht. Dvoukolejna trat pres
feku musi zajistit mimo jiné propluti lodi s vysokou nastavbou. Toto feSi 2 samostatné jednokolejné
ocelové mostni pfihradové konstrukce, které jsou zvedany souc¢asné na obou GloZznych stranach o cca
50 m nahoru.



V. Shrnuti:

Kazdy z uvedenych okruht FeSenych problém0 soucasné spravy a udrzovani mostnich,
tunelovych objektd i dalSich umélych staveb Zelezni€nich sprav spolupracujicich v ramci ERRI (a
problémy souvisejiciho mostniho stavitelstvi) zasluhuji samostatny hlubSi rozbor, ktery by
pravdépodobné vysvétlil logicky jiny vyvoj plynouci z rozdilnych geografickych, socialnich, historickych
a ekonomickych podminek jednotlivych ¢lenskych Zeleznic.

Na prvni pohled je vSak zfejmé, Ze technické problémy a z toho vyplyvajici organizacni zajisténi
spravy a udrzovani mostnich staveb jsou u Ceskych drah podobné a v fadé pfipadd i stejné, a v
nékterych oblastech (Expertni systém CASANDRA ap.) existuji i pfistupy, které vzbudily v zahranici
zajem.



Technicky rozvoj oboru u Ceskych drah

Starost o technicky rozvoj oboru mostniho stavitélsi CD je jednim z ukal
odckleni unlych staveb. V organizai struktde reditelstvi Divize dopravni cesty je
odckleni untlych staveb z8enéno do technické sekce jako sast Useku
Zeleznénich staveb a budov. Poslanim éddi unglych staveb (dale jen OUS) je
garantovat odbornou Urolevykonu spravy a vystavby utiych staveb uCD. V
sowasné dob to predstavuje i provashi reékterych vyhrazenych vykdn- jejich
rozsah se v3ak bude sniZzovat se zvySovanim celkmxée sprav unglych staveb fi
spravach dopravni cesty. Tim se budé&Swat prostor pro realizaci zén v oblasti
konceggni, metodické prace, v oblasti technického rozvaperu. Rehled hlavnich
vysledii v této oblasti za rok 1995 je takéednttem tohoto pispevku. V dalSim
textu bude pojednano na téma:

* Ukoly technického rozvoje

e mezinarodni spoluprace

« technické kvalitativni podminky stavéleskych drah

- strategické zamry CD ve vztahu ke spr&mostnich objekt

Ukoly technického rozvoje u CD

Ceské drahy fimo financuji feSeni kterych technickych probléim Oddleni
umelych staveb je navrhovatelem a v dalSim zpracovikoinzultantem Ukal z oblasti
umelych staveb. Oproti minulym [&ém je @ vybéru témat dsledr® prosazovan
princip maximalniho vyuZziti vysledkRT v denni spravni praxi.

Pro gehlednost uvadimerghled Ukaoh, které budou poktmvat z roku 1995 i do roku
dalSiho, wasti dalSi jsou pak pékud podrobgji rozebrany ukoly no¥ zahajované v
roce 1996.

Ukoly RT piechéazejici do r. 1996

* Mostni evidetini systém

« Revize pedpisuCSD S 6 Sprava tuniet evidence tunél

* Vliv bludnych proud na Zelezrini mosty

omezeni vlivu BP a nutnost jeghit, vystup: mostni vzorovy list

e Zpracovani mostniho vzorového listu (MVL) #gehod z nosné konstrukce na
operu tradini feSeni jsou zastarala, mnohdy jsou zdrojem porunlosti

* Modernizace fotogrammetrického stroje FS3

» Aplikace a o¥teni vybranych metod diagnostiky konstrukci Zel&aith mosi
zavedeni nové metody nedestruktivni diagnostiky ostin ocelovych i
betonovych -modalni analyzy

» Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci novekzdosavadnihotfpdpisu s
ohledem na nové nibvé hmoty, ochranné systémy a technologie

Ceské drahy,s.o.; Divize dopravni cesty.o.z.; sekce  technicka - odd éleni um élych staveb
NabreZi L. Svobody 12; 11015 Praha 1; telefon: kancelar - (02) 230 33679 CD 900/33679, vedouci: (02) 230 33136 CO 900/33136; fax (02) 230 33233
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Nové navrhované ukoly rozvoje techniky na rok 1996

Studie pouzitelnosti starSich vzorovychdigtlale jen VL) a pedpisi s
mostni problematikou

Bude provedeno pr@veni potebnosti a pouZitelnosti starSich VL degpisi s
ohledem na zgmy technickych norem afi@dpisi. Rozbor bude podkladem pro
postupnou novelizaci, fppracovani, opravu a zruSenékterych VL tak, aby v
budoucnosti byly platnym podkladem pro smluvni fagtavysledkem bude studie s
navrhem metodiky na sjednoceni obsahu VEetpisi s technickymi normamidetns
zpracovani fehledu VL ke zruSeni, k novelizaci a navrhu na ool predpisi arady
MVL (mostnich vzorovych list).

ZlepSeni kvality jizdni drahy na mostech bez koléjw loze pi zavadni
vyssSich rychlosti

Pri modernizaci koridorové itCD dochéazi¢asto i zvySovani rychlosti nad 120
km/h k problénim pri stanoveni rychlosti na dosavadnich mostnich dbgk bez
kolejového loZe. Jiz ve fazi@dprojektové a projektové&ipravy je nutno rozhodnout,
zda tyto objekty, wack pripadi v dobrém stavu, s vyhovujicimi parametry z hledisk
pirechodnosti a fichodnosti, vyhovi i z hlediska kvality jizdni draHyna objektech,
kde modernizace jiz préhla, byly @i kontrolach kvality jizdni drahy zji8hy zavady.
Je proto feba stanovit jasna kritéria pro tyto objekty, prpabobré i navrhnout
Upravu stavajicich systénulozeni koleje (nap modifikaci ploSného a centrického
uloZeni mostnic s vyuzitim zahr&nich zkuSenosti a novodobych matéiiabwerit
moznosti ndhrady prvkové mostovky vanou kolejovédie i zachovani dosavadni
nosné konstrukce apod. Vystup sedpoklada v podabprilohy predpisu S3 nebo
jako mostni vzorovy list.

Transformace mostniho expertniho systému CASANDBAmstedi
Windows a upgrade z databazoveho gealitOracle 6 do verze 7.

Po dokowreni programového produktu Mostni eviden systém pracujiciho pod
Windows a Oracle 7 bude nutné provést Upravu ngicdlzo SW CASANDRA tak,
aby byla zaji&na kompatibilita obou prograim Béhem Upravy budou zapracovany
zkuSenosti z vice nez dwiho pouzivani programu a bude vy®o programovy
produkt na vysSi arovni.

Mezinarodni spoluprace, aktivity v UIC

Mezinarodni spoluprace nabyva raznych forem. V rb885 napklad byly (nebo
jeS€ budou) uskutEnény tematické nav8vy zahrantnich Zelezninich sprav nebo
dodavatelskych firem, nejvyznaiai je v3ak dast Ceskych drah naginnosti
Mezinarodni Zelezgini unie - UIC. V problematice mdstse konkrétd jednd o
&lenstvi v podvyboru C7 J - mosty, v tomto organstapujeCD vedouci oddeni
umelych staveb. V kompetenci podvyboru mostyg8eni otdzek, vydavani vyhlasek,
fizeni Ukol ERRI, harmonizace paramgtstanovenych UIC s poZzadavky evropskych
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norem Eurorocode, spoluprace s dalSimi podvybory sjgnoceni technickych
parametit pro vysokorychlostni trati (interoperabilita).

ReSené otazky:
7J1 8 Dopordeni pro mostni konstrukce s ohledem na interakoieyi
Tato skupina pipravila v uplynulém obdobi k vydani 2 vyhlasky:

774-3 E VSeobecné principy vy§ia podelnych sil v most jeho loziscich a spodni
stavi#g VyhlaSka se zabyva teplotnimi Znami, dovolenymi relativnimi posuny
kolejnic a absolutnimi posuny konstrukce. éDkapitoly vyhlasky jsou &novany
podélnému a smykovému odporu kolejnice a odporwstkokce proti horizontalnimu
posunu. Sotasti vyhlasky jsou kapitoly o vodorovnych silacHogiscich a dale o
reakcich v loziscich, a to jak od teplotnich émntak od dsledki brzdnych a
rozjezdovych sil.

717-1E Doporteni pro nosné konstrukce mistyplyvajici ze stavelintechnickych
pozadavk svrsku a z pdgeby omezeni hluku

VyhlaskareSi stavebhtechnické pozadavky na kolej na miggtozadavky udrzby a
dale doporduje opateni ke sniZzeni hluku a cém.

7J20 Stavby nad ags Zeleznici - stavebni opami v oboru koleje
Reseni problému narazu vykolejenym viakem.

7J22 Strategie udrzby Zeleznich most

Za Ceské drahy se prace skupimyaétni Ing. Teichman.
Aktualizace vyhlasek v kompetenci podvyboru mosty

Vyhlaska 773 Doporieni pro vypdet zelezninich most se zabetonovanymi
nosniky. VyhladSka 776-2 Dafljici podminky pro mosty na tratich s rychlosti nad
160 km/h. Vyhlaska 777-1 Ogaehi k zabragni narazu silninich vozidel na
Zeleznéni mosty, resp. k omezeni Skod.

Prace probihajici v ERRI

 ERRI D 181 Fi¢né sily na mostvyvozené zeleztinim provozem
Préace tohoto vyboru zndise &astni i zastupc€eskych drah - Ing. Slama, CSc.
ERRI D 183 Namahani a pevnost mostovek zeteich mosi ze Zelezobetonu a
piedpjatého betonu.
ZaCD se prace vyborugastni Ing. Slama, CSc. z TUDC.
« ERRI D 190 PRipustné deformace ocelovych aiafenych most pri
rychlostech nad 160km/h
« ERRI D 191 Unavova pevnost ortotropnich desek.
Predsedou tohoto vyboruje prof. Fryba, jakozto deleg§ zastupce& eskych
drah.



Konference 'Zeleznéni mosty - sprava a vystavba': Technicky rozvoj obai u Ceskych drah

 ERRI D 192 ZatZovaci schéma UIC 2000

« Zelezntni mosty pro rychlosti do 350 km/h. &mi dynamickych gihyba a
piipadré resonanci.

* Omezeni sedani svrsku na koncich mostu

* Interakce Kolej - most u viceotvorovych misVe vyboru znalé bude
zéstupce z&D - prof. Fryba.

« Unava betonovych masPredsedou bude prof. Fryba

Nowé jsou navrhovany otazky: Zivotni presti, Sodinitel ¥
Eurocodes CEN TC 250

e« EC 1 Zatizeni
Konetny text EC 1, part 3 Traffic load on bridges byl yiydan a éstane po dobu
3 let beze zmrny. V nasledujicim roce by &y byt vypracovany narodni
aplikatni dokumenty.

« EC 2 Beton
Cast 2 - Mosty, prace pokraji a Zeleznice se podileji na zpracovani kapitoly
Unava prosednictvim ERRI D 183

» EC 3 Ocel
Cést 2 - Mosty, prace poktaji, k dispozici je 2. navrh 2mi tétocasti.

» EC 4 Spazené konstrukce

Harmonizace UIC - EC

Jsou %izeny pracovni skupiny: Somitele spolehlivosti, Deformace, Ocelové
konstrukce

NejblizSi zasedani podvyboru UIC C7/J se uskuite lednu 1996 v R&i a vcervnu
1996 v Oslo.

Zawrem tétocasti je nutno poznamenat, ¥ budou v technickych koncepcich
vychazet ze standardJIC a budou postugnaplikovat vedle vyhlaSek zavaznych i
vétSinu vyhlasSek doporienych do svych vnihich gredpisi.

Technické kvalitativni podminky staveb Ceskych
drah

(TKPCD)

Uginnosti zakona 47/1992 Sb. (&imsky zakonik) a 513/1991 Sb. (Obchodni
zakonik), ale zvlastucinnosti zakona 199/1994 Sb. o zadavaiéwgch zakazek, se
projevila nutnost ufesnit zavazkové vztahy mezi subjektyastnymi na vystawb
(objednatel - zhotovitel). Vlastni vyjéehi vztahu, tj. fedevSim smlouva - by tak bylo
zagzovano opakujicimi se podrobnostmi k pras@ica kvali prednetu dila.

TKP budou pedstavovat soubor pozaddviobjednatele CD, s. 0. - snrem ke
zhotoviteli
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- na provedeni praci,
- na kontrolu praci v @ibé¢hu dila,
- na gejimky praci v pitb¢hu dila i grevzeti dila pi jeho skoeni.

TKP budou vyuzity

a) pri zadavacintizeni jako sotast zadavaci dokumentace, kterou se vymezuje
rozsah dila,

b) pii uzavirani smlouvy o dilo, kdy se stanou jednidokumentt smlouvy,

c) pri realizaci dila jako podklad pro zhotovitele iv&hni dozor objednatele o
zpasobu provedeni dila, kontrolu stavebniho dozoruprastddnim a kvalitou
i dil¢imi a kon€énymi prejimkami dila,

d) v dokumentaci stavby (pro zadani i v projektu) jalaplrék ke kvalitativnim
parametitm navrzenych projektantem.

Zpracovani TKP byladCeskymi drahami zadano Pragoprojektu Praha, a.8lO®u
Praha, a.s. Technickou radu pod vedenim zastapcacovatelskych firem tvD i
zastupce Ministerstva doprawyR, zastupciCD, s. 0. a vybranych projékich a
provadicich firem.

Casovy harmonogram zpracovani TKP:

- zpracovani, oponentury, kontroly a opravy  05/1999/1995

- schvalovani 10/1995-12/1995

- predpoklad vydani 01/1996

- platnost 1.2.1996

Uprava TKP':

Kapitola 1 VSeobecn Kapitola 17 Beton pro konstrukce

Kapitola 2 Riprava stavenist Kapitola 18 Betonové mosty a konstrukce

Kapitola 3 Zemni prace Kapitola 19 Ocelové moskpastrukce

Kapitola 4 Odvoduani kolejise Kapitola 20 Tunely

Kapitola 5 Ochrana drazniho zemniho  Kapitola 21 Mostni loZiska a zé&y
télesa

Kapitola 6 Prazcové podlozi Kapitola 22 Izolacetipvodé

Kapitola 7 Kolejové loze Kapitola 23 Sanace inZekych objeki

Kapitola 8 Konstrukce koleje a vyhybek Kapitola 24 Zvlastni zakladani

Kapitola 9 Urowiové grejezdy a pechody  Kapitola 25 Protikorozni ochrana

Kapitola 10 Nastupist rampy a zpewné  Kapitola 26 Osgtleni, rozvody NN vetrg
plochy dalkového ovladani

Kapitola 11 Oploceni Kapitola 27 Monté&z zabeapaciho

zaizeni
Kapitola 12 Chréartky a kolektory Kapitola 28 Montéz &dvaciho zéizeni
Kapitola 13 Plyn, voda, produktovody Kapitola 29 In8prouda technologicka
zaizeni

Kapitola 14 Septikygisticky, lap&e, Kapitola 30 Silnoproudé rozvody
kanalizace

Kapitola 15 Vegetéi Upravy Kapitola 31 Traki vedeni

Kapitola 16 Protihlukova op&ni Kapitola 32 Zdzeni trati, nagstidla,

tratové znaky....
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(Poznamka: Uvedené nazvy kapitol jsou pracovmriéhu zpracovani dochazi ke
zmgnam.)

Skladba kapitol
Pro vSechny kapitoly byla navrzena jednotna forindtmavaclanki:

¢l.1  Uvod obecs

¢l.2  Popis a kvalita material

¢l.3  Technologické postupy praci

¢l.4 Dodavka, skladovani aijkazni zkousky

¢l.5 Odebirani vzork a kontrolni zkousky

¢l.6  Pripustné odchylky, mira op@beni, zaruky

¢l.7  Klimaticka omezeni

¢l.8 Odsouhlaseni argjimani praci

¢l.9  Kontrolni méfeni, néteni posun a getvareni

¢l.10 Ekologie

¢l.11 Bezpenost prace a technickychizzeni, poZzarni ochrana
¢l.12 Souvisejici normy aipdpisy CSN, TNZ &. zmeén, vzorové listy, fedpisy).

Strateqické zané&ry CD ve vztahu ke spraé
mostnich objekti

NejaktualrjSim cilem spravy mostnich objéké vSech ostatnich wych staveb je
zabezpeit, aby se stav objektalespa stabilizoval, tj. aby seipdeSlo jeho dalSimu
zhorSovani. Plo3né uplam tohoto cile v celé sitCD neni z pochopitelnych
finanénich divodi mozné. Bez nélezitych opahi a zasahlze ale dekavat néist
poctu omezeni rychlosti na mostech, poklésghodnosti kolejovych vozidel v s@tiD
a kone€né i navrhy na zastaveni provozekierych Usek z divodu bezprosedniho
ohrozZeni bezpmosti. Jako vychodisko ze situace se jevdtppovat diferencovank
mostim dle kategorie trati.

Rekonstrukce uglych staveb na tratich I. kategorie

Situaci v této kategorii vyraZnovlivni postupujici modernizace koridor Stav
nékterych objekt na €chto tratich vSak vyZaduje rychlej@Seni, proto bude nutno
jmenovig prosadit rekonstrukceskterych objeki jeS€ pred modernizaci Useku s tim,
Ze novy objekt bude spdvat pozadavky vyplyvajici ze zasad modernizace.

V zasad lIze @istup k rekonstrukcim na tratich I. kategorie ckiazovat:

» odstranit vesSkera existujici dopravni dpai (pomalé jizdy, trvald omezeni
rychlosti z divodu nedostatmé zatiZitelnosti mo&t omezeni fechodnosti
Zeleznénich vozidel)

» zamezit nakstu p&tu dopravnich omezeni, stabilizaceipbné pechodnosti
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* rekonstrukni prace na objektech budou pod#miy dokladovanim pagby
(prepaiet, fotodokumentace, expertni posudek) a odsoutil@s@US

* snefovani prostdki na tratich této kategorie musi byt koordinovano s
koncegnimi zangry DDC

Rekonstrukce ugtych staveb na tratich Il. kategorie

Na tratich této kategorie je Ukolem mostni sluZiapiizovani potebné pechodnosti.
Bude &elné zpracovavat ucelené Useky trati formou exfmdrtstudii, v nichZz budou
dokladovany

* nutné progedky na udrZzeni pdpdosazeni pozadovanych paramdtati bez
dopravnich omezeni

* nutné prosedky na udrzeni provozu trati za cenu dopravnichzamni

e pop. odborny odhad doby na doZziti objeka zastaveni provozu na trati v
piipadt neprovedeni nutnych stavebnich éeat

Tyto studie by mly byt doplreny obdobnymi z ostatnich oblasti infrastruktury
(svrdek, spodek, zab.izpa déale by rdy slouzit pro rozhodovani vedeni DDOCD.

Pri predpokladaném omezenémigélu financi na trati této kategorie nelze vytdu
kratkodoby néist paitu dopravnich omezeni.

Rekonstrukce ugtych staveb na tratich Ill. kategorie

Na €chto tratich jsou prov&dy pouze opravy na doziti, tedy na odsunuti problém
definitivniho rozhodnuti o fieruSeni provozu max. 10 let. Bez zasadnichiepase
bude stav umych staveb rychle zhorSovat, zvi&agiak vcastech sé& s nepiznivou
skladbou std mosfti. Je teba zajistit, aby nedoslo k zZivelnému a v divitegem
neprojednanémuiprusovani provozu. Pro dalSi rozhodovani ve ve@»C bude
zapotebi postup# pripravit obdobné expertni studie jako prodkénstavby na tratich
I1. kategorie, ovSem za pgkud odliSnym delem.

Ing. Milan Cermaék, vedouci odteni US DDC



POZNATKY ZE STATICKYCH PREPOCTU MOSTU

PONTEX s.r.o. Praha Fakulta stavebni CVUT Praha
Ing. Korbelar Jaroslav Doc. Ing. Tomas Rotter, CSc.

Ing. Schindler Jifi

V predlozeném pFispévku jsou struéné shrnuty hlavni poznatky a zkuSenosti z provedenych
pfepoctu trech velkych Zelezni€nich mostd vypracovanych firmou Pontex s.r.o. Praha ve spolupraci s
katedrou ocelovych konstrukci Fakulty stavebni CVUT Praha. O zkuSenostech z rekonstrukce mostu
Mokropsy, realizované dle projektu firmy Pontex, pojednava jiny pfispévek v tomto sborniku.

1. Provedené p repo Gty

V letech 1994-95 byly provedeny prepocty tfi velkych zZelezniénich mosta: Turnov, Mokropsy a
Skochovice. Podélna schémata téchto mostu jsou uvedena na obrazku:
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Jedna se o tramové mosty o nékolika prostych polich. Hlavni nosniky jsou pfihradové nytované.
VSechny dotyéné mosty maji mostovku s mostnicemi s ploSnym uloZzenim mostnic. V polich s dolni
mostovkou je most uzaviené uspofadany. DalSi technické udaje uvedenych mostu:

Turnov Mokropsy Skochovice
Sikmost zakongeni O. K. 90° 90° 55°- 30°
Kolej pfima pfima R=280m
Kolej stykovana stykovana nestykovana
Jednostr. vefej. chodnik ano ano Ne
Rok vystavby 1903 1911 1897
StafFi O. K. roki 92 84 98

2. Postup p fi vypo €tu zatizitelnosti

Rozhodujicim hlediskem pro volbu metodiky vypoctu byl pozadavek, aby vypocet respektoval
prostorové p tsobeni mostni konstrukce . Tento pozadavek

1) byl specifikovan objednatelem prepoétu, tj. CD,

2) je uveden v SR 5(S) UrCovani zatiZitelnosti Zelezni¢nich mostu
3) je preferovan v odborné literature

4) lépe vystihuje skute¢né chovéani konstrukce.

| kdyz vypocCet pomoci prostorového modelu patfi do kategorie C "pfesny vypocet na
prostorovém modelu”, nelze ho chapat jako samospasitelny pro vyfeSeni neuspokojivého stavebniho
stavu ocelové konstrukce staré mnoho desitek rokd.

Je nutno si uvédomit, Ze jednotlivé prvky pivodni nosné konstrukce mostu byly navrhovany bez
vzajemného spoluplisobeni. Napf. se nijak neuvazovalo spoluplsobeni jednotlivych prvkd mostovky,
podélniki a pficnik( s hlavnimi nosniky. Dnes vime, Ze v dasledku prostorového plasobeni mostni

- Prvky mostovky (podélniky, pficniky a ztuzeni podélnik() jsou podstatné vice
namahany. Pfiristek namahani v zavislosti na prostorovém uspofadani mostu &ini
desitky procent.

- Hlavni nosniky jsou nepatrné méné& namahany. Ubytek namahani je nékolik malo
procent, nékdy je ttmérF zanedbatelny.

- Prvky vodorovného podélného stuzeni jsou podstatné vice namahany. Pro néktera
konstrukéni uspofadani, napf. podmostovkového ztuzeni, jsou pfirGstky namahani
(napéti na hranach prifez( prutl) az dramatické.

- Prvky pfi€nych ztuzidel a dalSi blize nespecifikované prvky jsou rizné naméahany.
Témto prvkim nebyly dfive pfisuzovany néjaké silové Ucinky, slouzily pro zajisténi
tvaru a byly navrhovany konstrukénim citem.

Vypo €et s respektovanim prostorového p dsobeni jednotlivych prvk G povazujeme za
spravny, protoze se vice p Fiblizuje skute énému chovéani konstrukce . Mira pfiblizeni zavisi na
vystiznosti, s jakou dokadzeme ve vypocetnim modelu vyjadfit skute¢né plsobeni jednotlivych
konstruké&nich detaild.

Vypocéty mnohonasobné vnitfné staticky neurcitych konstrukci byly provedeny na prostorovém
prutovém modelu konstrukce pomoci vypocéetniho programu DEFOR + V 94. Vysledkem tohoto
strojniho vypoctu byly vnitfni sily v krajnich prafezech prutl (u vybranych podélnikd i v mezilehlych
prifezech) od jednotlivych zatéZovacich stavia od vypoctového zatiZzeni, bez dynamického soucinitele
zatizeni. Ve specifikovanych skupinach zatéZovacich stava byly provadény vybéry extrémnich
vnitfnich sil strojné dle zvolenych (urcujicich) vnitfnich sil.

Znamym problémem je aplikace dynamického souginitele ve smyslu CSN 73 6203 u prvka,
které jsou naméhéany jak lokalnimi GcCinky, tak Gginky vyplyvajici zZe spoluplisobi s hlavni nosnou
konstrukci. Typickymi pfedstaviteli téchto prvkd jsou podélniky a pfi€niky. Pro svisly ohybovy moment,
ktery vznika prevazné od lokalniho zatizeni mostovky, byl pouzit dynamicky soucinitel odpovidajici
nahradni délce podélniku resp. pfi¢niku. Pro vodorovny ohybovy moment a normalovou silu, které



vznikaji od spoluplsobeni s hlavni nosnou konstrukci, byl pouzit dynamicky soucinitel pro nahradni
délku hlavniho nosniku.

Hlavni pouzité zasady pfi modelovani prostorové konstrukce:

V pfipojich prutd ke sty€énikim nelze modelovat polotuhé pfipojeni. Je mozné pouze
volit mezi uvolnénou vazbou a neuvolnénou vazbou pro pfenos silové veli€iny z prutu
do sty€niku a naopak. Analyzou kazdého pfipoje, pro prenos kazdé veli€iny zvlast,
bylo rozhodnuto, kterému meznimu pfipadu se konstrukéni feSeni vic blizi.

Pro vypocet silovych veli€in byly uvazovany prifezové charakteristiky prutd bez vlivu
oslabeni korozi, nytovymi otvory apod. Vliv skute€ného oslabeni byl zaveden az pfi
vypoctu zatizitelnosti.

V misté kfizeni diagonal a svislic hlavniho nosniku nebylo ve vétSiné pfipadd
modelovano vzajemné spojeni prutd.

Byla respektovana exentricita umisténi prutt vzhledem ke geometrické osové soustavé
(nefeSi excentricitu pFipojeni).

VS8echny c¢lenéné pruty byly modelovany jako jeden idealni prut bez detailniho
zobrazeni na jednotlivé lokalni prvky.

Podélniky byly modelovany v zavislosti na konstrukénim provedeni pro svisly ohyb bud
jako spojité nebo jako prosté nosniky. Pro vodorovny ohyb vzdy jako prosté nosniky.

Zatizeni puasobici na konstrukci bylo zavedeno podle zasad:

Vnitni sily od zatizeni vlakem UIC-71 ( P ) byly uréeny z pFi€inkovych ¢ar (kromé
podélnikl) rozhodujici statické veli¢iny, vytvofenych na specialné k tomu upraveném
prostorovém modelu pro nejacinnéjSi  polohu pfi respektovani neuvazovani
odleh¢ujicich uginkd.

Zatizeni stalé (Go) bylo generovano pfimo programem s konstrukénim soucinitelem.
Zatizeni v étrem na konstrukci ( W1 ) bylo modelovano jako vodorovné rovnomeérné
zatizeni na pruty pasu hlavnich nosniku.

Zatizeni v étrem na vlak ( W2 ) bylo modelovano jako vodorovné rovnomérné zatizeni
na celou délku mostni konstrukce bez uvazovani zavislosti na svislém zatiZzeni UIC-71
a ve vypoctu bylo zavedeno jako vodorovné a svislé (pfitizeni a odtizeni vlivem
excentrického pusobeni) zatizeni podélniku.

Zatizeni brzdnymi a rozjezdovymi silami ( B1 ) bylo modelovano jako vodorovné
rovhomeérné zatizeni na celou délku mostni konstrukce bez uvazovani zavislosti na
svislém zatizeni UIC-71 a ve vypoctu bylo zavedeno jako rovnomérné zatizeni na
podélniky sou¢asné s momentovym zatizenim jako disledek excentrického pusobeni.
Zatizeni bo énim rdzem ( F ) bylo uvazovano hodnotou 60 kN. tato sila byla ve smyslu
Smeérnice pro prepocty Zelezni€nich mostd roznesena na oba kolejové péasy do tfi
kolejovych podpor v poméru 2 x (7.5 + 15 + 7.5) kN pusobici v Urovni temene kolejnice.
Kazda tato slozka excentricity plsobici na podélnik byla dale nahrazena tfemi silovymi
veliCinami.

Zatizeni odst fedivou silou ( B2 ) , plsobici na temeni kolejnice, bylo modelovano jako
vodo-rovné rovnomerné zatizeni na celou délku mostni konstrukce bez uvazovani
zavislosti na svislém za- tizeni UIC-71 a ve vypoctu bylo zavedeno jako rovhomérné
zatizeni svislé, vodo-rovné a kroutici momentové na podélniky, pudsobici ve spole€ném
zatéZovacim stavu s bo¢-nim razem.

Pro kazdy vySetfovany prut bylo uvazovano vSech 8 kombinaci zatizeni :

W1+W2=W B1+B2=B

KZ1:1.0G + 1.0 ( P)
KZ2:1.0G +0.9 (W + P)
KZ3:1.0G+09(W+ B+ P)

KZ4:1.0G+0.9( B+ F+ P)



KZ5:1.0G +0.9( B+ P)
KZ6:1.0G +0.9( F+ P)
KZ7:1.0G+09(W+ F+ P)
KZ8:1.0G+08(W+ B+ F+ P)

N

Zatizitelnost kazdého prutu byla pocitana z nejnepfiznivéjSi kombinace zatizeni pro rozhodujici
vldkno prafezu v nejvice namahaném prafezu prutu. Zatizitelnost byla stanovena z napjatosti

ax

provadény strojnim vypocétem a vysledky jsou dokumentovany v tabulkach.

3. Poznatky a doporu_¢eni

Soucasna metodika vypoctu vychazi ze zatézovaci normy, ktera nevystihuje pfiléhavé skutecny
souCasny vyskyt jednotlivych zatizeni pfi jejich jednotlivych intenzitich normovym soucinitelem
kombinace zatizeni ksi. Z praktického hlediska je tém &F nemozné, aby za zbytkovou dobu
provozni funkce mostu nastal p  Fipad sou éasného p tsobeni n ékolika druh G zatizeni v normou
predepsanych intenzitach, z kterého pak je ur  €ovéna zatizitelnost .

llustrujme tento poznatek na konkrétnim pfipadé mostu v Turnove.

Dosazeni maximalni napjatosti od extrémniho vypocétového zatizeni ve sledovaném bodé
konstrukce dojde jen tehdy, kdyz napf. pro kombinaci vSech moznych ( ksi = 0.8) skute¢né se
soucasné vyskytnuvSich zatizeni plati:

1. Souprava vlaku bude mit maximalni zatizeni p, totozné s vlakem UIC-71 s napravovou silou
étyfnapravového vozidla P a bude pUsobit pravé jen na pfi¢ifujicich ¢astech nosné konstrukce pfi

okamziku maximalni hodnoty:
P =0.8*250*1.25=250.0 kN
p =0.8*80*1.25=180.0 kN/m koleje

Spodeinik = 1.80, Bprienik = 1.80,  Spinosnik = 1.15

2. Pravé v rozhodujicim misté konstrukce dojde k maximalnimu boénimu razu F v

F=08*60*1.2=57.6 kN

3. V tomto okamziku bude soucasné souprava vlaku plisobit maximalni rozjezdovou silou b na
celou délku konstrukce v rozhodujicim sméru v maximalni hodnoté:

b=0.8*19.2*1.2 =18.43 kN/m koleje
4. Pfesné ve stejném okamziku dosahne vitr v rozhodujicim sméru maximalni rychlosti v:
W =0.8*0.55* 1.3 =0.572 kN/m2

v=2*V (1600*0.572) =30.25 m/sec ( 108.9 km/hod )

Doporucujeme proto pro kazdy prepocet mostu individualné stanovit kombinace zatizeni véetné
zavedeni diferenciovaného soucinitele kombinace zatizeni ksi, z kterych bude pocitana zatizitelnost.



Druhy poznatek se tyka modelovani ulozeni konstrukce na loziska. VétSina zelezniénich mostu
ma na jedné strané dvé loziska pevna a na druhé strané dveé loziska pohybliva (pfipadna podruzna
loziska nyni neuvazujeme). Ve vypocétovém modelu ale nemuUzeme pouzit 2 pevna loZiska. Ve
skute¢nosti kazdé lozisko ma ve sméru, ve kterém neni umoznén pohyb, ur€itou vali v disledku
konstrukéniho uspofadani. Tyto vile v podélném sméru (1 az 2 mm) v pevnych loziskach umozni
nepatrné pootoceni podporového pficniku ve vodorovné roviné pfi vodorovném pficném zatizeni
mostu. Pokud bychom tyto vule v loziskach pfi modelovani nerespektovali, tak je to jednak v rozporu
se skute¢nym chovanim mostu a jednak bychom obdrzeli tak velkd naméhéani konstrukce v oblasti

lozisek, Zze bychom nebyli schopni dotyéné prvky vlibec nadimenzovat.

Doporucujeme proto modelovat vile v loziskach pomoci pruzného podepreni. V kazdém sméru,
ve kterém je v loziskach branéno vodorovnému pohybu, uloZit pruznou podporou. Volba tuhosti zavisi
na predpokladané vili v lozisku.

Posledni poznatek se tyka stanoveni vysledné zatizitelnosti celého mostu. Zatizitelnost mostu je

dostaneme zatizitelnost mensi, nez jaka by odpovidala béznému provoznimu zatizeni.

Pokud na konstrukci nejsou zjiStény néjaké zavady vyplyvajici z ¢astého pretézovani, tak je
puvod rozporu zfejmé ve vypoctu zatizitelnosti. Je proto tfeba podrobné analyzovat ty prvky, které
nam zatizitelnost limituji. RGznym modelovanim prvku a jeho zapojeni do konstrukce lze vyraznym
zplsobem ovlivnit teoretické silové veli¢iny na tomto prvku a tim i jeho zatiZitelnost. Vyfazenim

premahaného vedlejSiho prutu se tedy zatizitelnost konstrukce jako celku mnohdy zvysi, nebot zména
v zatizitelnosti zbyvajicich prutd konstrukce je vétSinou zanedbatelnd. Otazkou stanoveni

vvvvvv



Noveé p Fistupy k hodnoceni stavajicich Zelezni  €nich most U
Hynek Sertler *)

. Uvod

Charakteristickym znakem soucasné etapy vyvoje naSeho mostniho stavitelstvi
je prechod k dokonalejSim metodam posuzovani jejich spolehlivosti disledné respek-
tujicim pravdépodobnostni pfistup. Problematice posuzovéani spolehlivosti a hodno-
ceni stavajicich stavebnich konstrukci a mostu na baze pravdépodobnostniho pojeti
byla dosud vénovana pozornost jen ojedinéle. V predloZzeném ¢lanku jsou prezento-
vany nejnovéjsi pristupy k této choulostivé problematice se snahou o zdokonaleni
soucasnych normativnich postupt hodnoceni stavajicich mostu, predstavujicim vy-
raznéjSi hospodarnost a Usporu finanénich nakladd na rehabilitaci mostnich objektt v
provozu.

2. Analyza sou €asného stavu hodnoceni stavajicich most

V pfipadé stavajicich mostu je rozhodujicim parametrem spolehlivosti jejich za-
tizitelnost. Tato se da obecné chapat jako relativni inosnost mostni konstrukce, vy-
jadfen& uanosnosti limitujiciho prvku, vztazena k hladiné G€inkd urcitého nahodilého
kratkodobého zatizeni.

V soucasné dobé akceptovaném pfistupu stanoveni zatizitelnosti ocelovych
Zelezni¢nich mostu [1], ktery byl pfevzat z dnes jiz neplatné oborové normy [2], se
zatizitelnost definuje vzhledem k G¢inkim zatéZzovaciho schématu idealniho viaku
UIC-7I.

Rozhodnuti o pfechodnosti konkrétniho provozniho zatiZzeni pfes mostni kon-
strukci je podminéno splinénim relace

Zyic > A uic €y
kde zyc je zatizitelnost limitujiciho prvku mostni konstrukce definovana vzhledem k
ucinkum zatézovaciho schematu idealniho vlaku UIC-71 a Ayjc je ucinnost konkret-
niho provozniho zatizeni.
Velikost parcialniho soucinitele spolehlivosti pohyblivého zatiZzeni Vp = 1,25 (na rozdil
od navrhu nového mostu, kde se uziva hodnoty Yip = 1,4, byla stanovena determi-

nisticky a doposud neexistuje jeji védecké zdivodnéni na baze statistické analyzy
provozniho zatizeni. Hodnoty soucinitell spolehlivosti ostatnich zatizeni jsou pfebra-
ny s urcitymi tlevami z normy [3] platné pro navrhovani mostu novych. Podobné je
tomu i se soucinitelem spolehlivosti materialu yp

3. Navrh koncepce nového p Fistupu k hodnoceni stavajicich Zelezni ¢&-
nich most 0

Zé&kladni teze nové metodiky pfedstavuji nasledujici koncep&ni Upravy :

- Nahrazeni soucasnych deterministicko-pravdépodobnostnich a polopravdépodob-
nostnich metod posuzovani spolehlivosti mostnich objektl metodami pravdé-
podobnostnimi.

*) Prof.Ing.Hynek Sertler, DrSc., Dopravni fakulta Jana Pernera
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- Diferenciace metodiky posuzovani spolehlivosti stavajicich mostd od metodiky
platné pro nové navrhované mostni objekty.

- Promitnuti daleZitosti a vyznamu diléich prvkd mostni konstrukce ze spolehlivost-
niho hlediska do metodiky hodnoceni.

- Zohlednéni vlivu a €etnosti dohlédaci ¢innosti spravcu mostnich objektd v metodice
posuzovani spolehlivosti stavajicich mostu.

- Promitnuti vlivu poruch a vad prvka mostnich konstrukci od odezvy zatiZeni a jejich
odolnosti.

V dalSich kapitolach ¢lanku se pokusim jednotlivé teze déale pfiblizit.

3.1. Pfechod na pravd épodobnostni metody posuzovani spolehlivosti

Metodika vypoctu rezervy spolehlivosti vychazejici z dnes vSeobecné akcepto-
vané inZzenyrské pravdépodobnostni metody [4] je velmi dobfe rozpracovana a stala
se zakladem modernich svétovych [5] i evropskych [6] norem pro navrhovani sta-
vebnich konstrukci. Pravdépodobnostni pfistupy se postupné zacinaji prosazovat i
pfi hodnoceni stavajicich stavebnich konstrukci a mostd v provozu [7], [8].

Za zakladni ukazatel spolehlivosti konstrukce se povaZuje pravdépodobnost
jejiho bezporuchového pusobeni, nazyvana hladinou spolehlivosti P a pravdépodob-
nost poruchy P¢, popfipadé indexem spolehlivosti , kterézto veliCiny jsou udavané

zpravidla v konkrétnim Case t;.

Parametrem kvality je rezerva spolehlivosti G(t), ktera ma charakter nahodné
proménné veliCiny

G (O =Y (X(1) 2
kde X je vektor ndhodné proménnych parametrd, na kterych spolehlivost zavisi. Z

mnoziny parametr( spolehlivosti jsou dominujici parametry, vztahujici se na zatizeni
S a odolnost konstrukce vuci témto acinkim R.

InZzenyrska pravdépodobnostni metoda tyto dvé skupiny parametrii separuje a
vztah (2) potom mizeme vyjadfit v podilovém tvaru

G (t) = R@®)/S(t) >1 3)
V dusledku degradace odolnosti a zpravidla i naristu zatizeni funkce spolehli-

vosti je ve vétSiné pfipadl u neudrZzované konstrukce klesajici a pravdépodobnost
poruchy stoupajici.

Pfesnost ureni pravdépodobnosti poruchy resp. funkce poruchovosti zavisi na
zvoleném transformaénim modelu pro vypocet odezvy konstrukce na zatiZzeni. Dnes-
ni vypoctova technika pfi pouziti diskrétnich metod mechaniky nam umozZzfuje dosa-
Zeni velké presnosti stanoveni odezvy.

Doba od Casu tq pfi posuzovani zZivotnosti t| je zbytkovou zivotnosti, kterou je

mozno prodlouZit opravami, popf. rekonstrukci. Pro zjednodu3eni vynechame dale
pfi zapisu zavislost na Case. Odezva za zatiZzeni v pfipadé linearniho vypoctu je su-
perpozici vSech zatéZovacich vlivli, pusobicich na konstrukci.

Vzhledem k dominantnimu vlivu kratkodobého nahodilého zatizeni, pusobiciho
na Zelezni¢ni most je mozno U¢inky zatiZzeni na konstrukci vyjadfit nasledovné

S=ST+ESj, 4)
kde St je dynamicka nahodné& proménna odezva konstrukce na kratkodobe zatizeni,
ESj jsou ucinky ostatnich zatizeni, pusobicich na konstrukci v urcitétm Casovémn
useku.



ProtoZe u béznych typl a rozpéti konstrukci prevaZzuji u ostatnich zatizeni zati-
Zeni stéla, kterd se svym tvarem statistickych charakteristik blizi k charakteristikam
odolnosti konstrukce, mizeme pFedpokladat, Ze sniZuji odolnost konstrukce vUCi
kratkodobému nahodilému zatizeni St.

Rred = R- ESj (5)
Dosadime-li za R(t) do vztahu (3) Ryeq a za St) St definované v (4), dostaneme
upraveny vyraz pro spolehlivost v podilové formé ve tvaru

G({t)=zT=Rred/ST=(R-ES)/ST>1 (6)

Vzhledem k formalni shodé vyrazu (6) a ke vztahu pro zatiZitelnost podle [I] bu-
deme oznacovat spolehlivost podle (6) jako provozni zatizitelnost s oznacenim z.

Ve velké vétSiné pfipadl je pro simulaci vyrazu (6) nutno uzit numerickou cestu,
lech, napf. pfi pouZiti standardnich vypoctovych systémd FEM se stava tato metoda
velmi ¢asové narocnou a je vyhodné pouzit metodu LHS (Latin Hypercube Sampling)
[11].

Pozadované hodnoty pravdépodobnosi poruchy zavisi na dusledcich pfipadné-
ho selhani prvku a na stafi, resp. poZadované zbytkové Zivotnosti posuzované kon-
strukce. Rozhoduje disledek selhani prvku na spolehlivost konstrukce jako celku a
charakter poruseni. Velmi dllezita je Groven inspekce konstrukce. Pro dalniéni mosty
jsou tyto hodnoty uvedeny v [12].

Vzhledem k neuplnosti statistickych podkladd, zejména absenci statistickych
Gdaju o odezvé provozniho zatizeni, nelze tento pfimy disledné pravdépodobnostni
pFistup zatim v pIné mife aplikovat. Zd& se, Ze dostupnéjSi cestou bude semiprobabi-
listicky postup, zaloZeny na pravdépodobnostni bazi, ale majici deterministicky tvar.
V tomto postupu jsou opét vSechny veli€iny vztahu (6) chdpany jako ndhodné pro-
meénné, avsak jejich vstupni hodnoty se analyzuji separatné pro odpovidajici navrho-
vé pravdépodobnosti vyskytu extrémnich U¢inkd zatizeni a odolnosti konstrukce. Je
to zaroven cesta upfesnéni hodnot soucinitell spolehlivosti zatizeni pfip. odolnosti
materialu vzhledem k upfesnénym navrhovym hodnotam pravdépodobnosti poruchy
dil¢ich mostnich prvkd platnym pro stavajici mosty v provozu.

Oba pfistupy si vSak vyzaduji znalosti statistickych charakteristik odezvy pro-
vozniho zatiZzeni, coz véal§ zvnamené vénovat tomuto fenoménu vétsi vyzkumnou
pozornost a spolupraci s GR CD.

3.2 Odlidnosti v posuzovani spolehlivosti stavajici ch a nové navrhovanych
most U

Z&kladni rozdil v metodice posuzovani spolehlivosti stavajicich respektive nové
navrhovanych mostnich kontrukci je odliSnd mira pravdépodobnosti poruchy nové a
provozované konstrukce. Pfi navrhu nové konstrukce se respektuje navrhova prav-
dépodobnost poruchy odpovidajici jeji planované Zivotnosti. V naSich podminkyach
se v soucasnosti pro nové navrhované konstrukce prebiraji ndvrhové pravdépodob-
nosti poruchy doporu¢ené normami ISO [5], [9] a evropskymi standardy ENV [6]. V
pfipadé stavajicich mostnich konstrukci je nutno tyto navrhové hodnoty pravdépo-
dobnosti poruchy upravit s ohledem na zbytkovou Zivotnost mostniho objektu, pfi-
padné pro dohodnutou referenéni periodu platnosti vysledku statického prepoctu.



Dal3i odliSnosti pfi posuzovani stavajici konstrukce od navrhu nové konstrukce jsou

tyto :

- materialové vlastnosti mohou byt méfeny, v tom pfipadé je jejich rozptyl velmi ma-
ly; popfipadé mohou byt pfebirany z puvodni dokumentace, v tom pfipadé je
nutno o¢ekéavat naopak velky rozptyl

- stalé zatizeni maze byt uréeno z méfenych veli¢in

- mnohem presnéji muze byt ur€eno i pohyblivé kratkodobé zatiZzeni, vztazené na
konkrétni trat’ a konkrétni asovy Usek

- muze byt zvolen daleko presnéjSi vypocétovy model, berouci v Gvahu interakci
vSech elementd, jejich skute¢né geometrické hodnoty poSkozeni a skuteéné
chovani konstrukce za provozu

- mnohem pfesnéji mohou byt stanoveny vlivy okoli (mikroklima), ovliviiujici rychlost
koroze

3.3 Vliv vyznamu dil €iho prvku mostni konstrukce na jeji spolehlivost

Vyznam diliho prvku mostni konstrukce limitujiciho jeho provozni zatizitelnost
je nutno chpat ze dvou hledisek.

1. Z hlediska vlivu jeho mozné poruchy na spolehlivost celého konstrukéniho systé-
mu

2. Z hlediska charakteru jeho poruSeni (kfehky lom, houZzevnaty lom).

V pravdépodobnostnim pojeti se obé hlediska zohledfuji tzv. koeficientem varo-
vani [10], jenZ ovliviuje vyslednou pravdépodnost poruchy popfipadé indexu spoleh-
livosti dil¢iho prvku. S jeho pomoci lze upfesnit soucinitele spolehlivosti zatizeni a
odolnosti materialu v semiprobabilistickém pojeti vypoctu provozni zatiZitelnosti, [4].

3.4 Vyznam dohlédaci €innosti

Dohlédaci ¢innost spravce mostniho objektu se realizuje formou prohlidek. Je-
jich naplni je zejména kontrola geometrie mostni konstrukce i jejich dil€ich ¢asti, kon-
trola technického stavu a identifikace poruch a vad. Prohlidky se tak stavaji vyznam-
nym prvkem procesu hodnoceni mostnich konstrukci, nebot jsou zakladnim zdrojem
informaci o technickém stavu mostniho objektu.

3.5 Vliv poruch a vad na spolehlivost mostni konstr ukce

Poruchy a poSkozeni dil¢ich prvkd mostni konstrukce se promitaji jak v odezvé
zatiZzeni mostu, tak i v odolnosti materialu jeho ¢asti. Aplikaci prostorovych vypocet-
nich modeld s vyuZzitim modernich numerickych metod Ize velmi pfesné zohlednit
redistribuci vnitfnich sil vyvolanych poruchami a poSkozenimi mostnich prvkd, jakoz i
odchylkami geometrie stavajiciho mostu vici idealnimu projektovanému stavu.

4. Zavér

Zaklanim zadmérem autora tohoto ¢lanku bylo poukazat na problémy hodnoceni
stavajicich ocelovych Zelezni¢nich mostd v provozu, které jsou pfedmétem vyzkum-
ného Ukolu, v rdmci GA CR ¢&. 103/94/1341 na Dopravni fakulté¢ Jana Pernera v Par-
dubicich ve spolupréaci se SF VSDS Zilina v GAV SR 1/1887/94. Analyza sougasné-
ho normativniho postupu prokédzala nutnost jeho modernizace zejména ve smyslu
aplikace pravdépodobnostnich pfistupd posuzovéani spolehlivosti stavajicich mostu.



Byly stru¢né vysvétleny zakladni teze této nové metodiky hodnoceni mostl v provo-
Zu.
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Programovy systém CASANDRA

(Expertni systém hodnoceni Zelezni€nich mostu)
Ing. David Krasa, SUDOP PRAHA a.s.

Ve sveém pfispévku bych Vas chtél seznamit se vznikem a obsahem programového syste-
mu, ktery byl v SUDOPu PRAHA a.s. na zakazku a na miru vyvinut pro spravce mostu u Ces-
kych drah.

Jedna se o systém, podporujici technickou stranku ¢innosti, zvané ,Bridge Management“.
Své pokracovani do sféry informaci pasportnich a ekonomickych mad CASANDRA v Mostnim
Evidencnim systému, ktery je v souasné dobé ve vyvoji.

Uloha systému CASANDRA ve sprav__ & most & Ceskych drah

Ceské drahy usiluji o zvy3eni dopravnich parametrii Zelezniénich trati z hlediska pFechod-
nosti zatizeni - tzn. snazi se, oproti sou¢asnému stavu, umoznit béznou pfepravu tézsich zasi-
lek, odpovidajicich evropskému standardu pfechodnosti zatizeni. Tento standard je dan trato-

vou tfidou D4 pro rychlost 120 km/h.

Pfechodnost zatiZzeni na Zelezniénich tratich CD je pfitom toho ¢asu omezena zpravidla
stavem Zelezni¢nich most (pramérné stafi viech 6779 mostd v siti CD je 80 let, 43% z nich
pochazi z 19.stoleti). Tento stav klade velké naroky na &innost mostni spravy CD. Spravcim
mostl jsou na jedné strané predkladany vysoké pozadavky na pfechodnost zatizeni a na druhé
strané disponuji omezenymi zdroji na vylepSeni fyzického stavu mostnich objektd.

Systém CASANDRA ma pfi feSeni uvedeného rozporu slouzit mostnim spravcim jako
komplexni softwarova i metodicka podpora pro technickou stranku problému, tj. pfi
- zjiStovani a evidenci stavebniho stavu a zatizitelnosti zelezni¢nich mostd,
- posuzovani pfechodnosti zatizeni (vlakd) po tratich.

Spravcim mostl systém usnadni vyhledavani kritickych mist na tratich z hlediska pre-
chodnosti zatizeni. Na zakladé toho budou moci s vétSi objektivitou posuzovat naléhavost
opravnych praci a rekonstrukci jednotlivych mostl, coz jim umozni G¢elné smérovani omeze-
nych finanénich zdroja.

Systém se zaméruje na:

- odhaleni, prokazani a vyuziti vSech teoretickych rezerv v zatizitelnosti stavajicich most(,

- maximalné pfesny rozbor U¢inkl zatiZzeni skuteéné provozovanymi Zelezni¢nimi vozidly na tyto
mosty,

- vytvoreni podminek pro hromadné zpracovani technickych dat o mostech.

Pfi disledné aplikaci tohoto postupu Ize oCekéavat, ze bude s pomoci systému mozné pro-
kazat, Ze pro naprostou veétSinu stavajicich zelezniénich mostd neni bezprostfedné nezbytna
jejich zasadni rekonstrukce nebo vyména. Tu Ize nahradit zachovnou péci, pfipadné ¢aste¢nym
zesilenim nékterych ¢asti mostu, coz jsou postupy fadové méné nakladné.

Struktura systému, rozsah a moznosti pouziti

Systém podporuje feSeni tfi zakladnich okruh( problémd, které jsou pfedmétem technic-
kého posouzeni mostu a logicky na sebe navazuji posloupnosti provadéni:

a) v terénu je nutno zjistit (¢i ovérit) stavebni stav,

b) na zakladé ziskanych Udajii se stanovi (i aktualizuje) zatizitelnost mostu,

C) ze zatizitelnosti rozhodujicich prvk( konstrukce Ize po rozboru G€ink( zatiZzeni stanovit pfe-
chodnost libovolného zatizeni,

Kromé hodnoceni jednoho mostu mize systém hodnotit z nejrdznéjSich hledisek data o
celé skupiné mostl. Hromadné zpracovani dat o mostech v celych Usecich trati je zasadnim
prispévkem ke zvySeni komfortu ¢innosti spravcd mosta.



Pro tento Ucel je Systém CASANDRA, verze 1.0 identifikac¢né napojen na stavajici, relativné spoleh-
livé stabilizovanou datovou zakladnu Evidence most( a propustkd.

Tab.1.
Systém CASANDRA, verze 1.0 - vnit ini uspo fadani

Okruhy feSenych problém (vétve)

vétev A vétev B Vétev C
Zjistovani a evidence Zjistovani a evidence Stanoveni G¢innosti
stavebniho stavu mostud zatizitelnosti most( zatizeni a posuzovani

prechodnosti pfes mosty

Jednotlivé programy systému a jejich zafazeni do vétvi

1. Databaze zavad mostu 2. Databaze zatizitelnosti 6. Program M.Q.A.
- revize (vypocet Ucinnosti zatizeni)
3. Program pro generovany 7. Program pro posouzeni
odhad zatiZitelnosti prechodnosti zatizeni

4. Program pro vypocet
zatizitelnosti klenby

5. Program pro vypocet
zatizitelnosti zabetonova-
nych nosniku

Stru ény popis jednotlivych sou  €asti systétmu CASANDRA

A. ZjiStovani a evidence stavebniho stavu mostnich objektt (databaze zavad mostl - revi-

ze)

Program bezprostfedné souvisi s provadénim revizi stavebniho stavu mostl, jeho pro-
stfednictvim se provadi sbér dat z téchto revizi.

Program pro zadavéani vysledku revizi se snazi v rozumné mife minimalizovat vliv subjek-
tivniho pfistupu reviznich pracovnikd a tim vytvofit podminky pro dalSi hromadné zpracovani
takto ziskanych dat.

Zéavady zjiSténé pfi revizich se bezprostfedné po prohlidce zadavaji do pfenosného poci-
tace (notebooku). Kromé volného popisu zavady se v zadavacim dialogu zakdduje typ zavady,
jeji umisténi na mosté a jeji mira.

Lze predpokladat, Zze zavady budou popséany natolik jednozna¢né (nedopusti-li se uzivatel

zi bude mozné odhalit pfipadné zhorSovani stavu mostu. Zaroven Ize data o zavadach statistic-
ky zpracovéavat z rliznych hledisek.

B. ZjiStovani a evidence zatizitelnosti mostnich objektl

Jadrem této ¢asti systému je databaze Udaju o zatizitelnosti mostl. Hodnoty zatizitelnosti
jsou v databazi doplnény o veSkera data, ktera jsou zapotfebi k posouzeni pfechodnosti libo-
volného Zelezni¢niho zatizeni (vlaku) pfes most (viz 3.).

Data ukladana do databaze Ize pfitom ziskat nasledujicimi zplasoby:

vvvvvv

- archivaci vysledkl dfivéjSich pfepoctli, pfip. originalnich statickych vypoctl; pro tento Gcel
umoznuje program prevadét pfi zadavani do databaze uUcinky historickych navrhovych
schémat zatizeni na Uc€inky v sou€asnosti platného ekvivalentu - schématu UIC-71,

- archivaci vysledkd nové provedenych prepoctd v rdzném stupni pfesnosti. Systém
CASANDRA obsahuje:

- procedury pro generovany odhad zatizitelnosti béznych mostnich konstrukci, spocivajici
v porovnani U¢inklG zatézovaciho schématu, na které byl most pfi svém vzniku di-




menzovan, s Ucinky zatéZzovaciho schématu UIC-71, s pfihlédnutim k vlastnostem
historickych konstruk&nich material(i a k sou¢asnym poznatkim,

- programy na vypocet zatizitelnosti nejéastéjSich typu mostnich nosnych konstrukci, tj.
kleneb a spfazenych desek se zabetonovanymi nosniky (pfiéemz programy pro dalsi

typy konstrukci Ize v budoucnu modulové doplfiovat)

Pro ziskavani dat pro databazi zatiZitelnosti je systém tedy zcela otevieny. Lze do n¢j
zadat data o jakékoli mife pfesnosti a spolehlivosti. Této spolehlivosti pak samozfejmé odpovi-
dé i spolehlivost vysledkd poskytovanych celym systémem.

Moznosti jednotlivych programd pro vypocet zatizitelnosti :
Program "Generovany odhad zatizitelnosti " :
- odhad zatiZitelnosti Zy,c jakékoli ¢asti mostu - Ize provést na zakladé udaju z Evidence
mostl nebo na zakladé Gdaju zadanych uzivatelem,
- ulozeni vzniklych dat do databaze zatizitelnosti
Program "Vypocet zatizitelnosti klenby" :
- zjednoduSeny vypocet Zyc nosné konstrukce klenby, kterd je bez zavaznych zavad
- ulozeni vzniklych dat do databaze zatizitelnosti

Program "Vypocet zatizitelnosti zabetonovanych nosnikd" :
- plnohodnotny vypocet Z,c desky se zabetonovanymi nosniky
- uloZeni vzniklych dat do databaze zatizitelnosti

C. Stanoveni U¢innosti zatizeni a posuzovani pfechodnosti zatizeni pfes mosty

K vypocétam ucinnosti zatizeni (k programu M.Q.A.) :

Systém CASANDRA umozfiuje porovnat Ucinky libovolnych zelezni¢nich zatizeni obtézka-
nim pric¢inkové ¢ary posuzované veli€iny. PFiCinkové ¢ary jsou bud automaticky generovany
programem nebo zadavany pomoci pofadnic.

Zelezni¢ni zatizeni Ize v programu sestavit z databazi:

- v8ech hnacich vozidel Ceskych drah a nékterych hnacich vozidel sousednich Zelezniénich
sprav,

- vybranych speciélnich Zelezni€nich vozidel (nehodové jeféaby, stroje pro Upravu Zelezni¢niho
svrsku),

- vybranych zelezni¢nich vozl pro tézké prepravy,

- schémat Zelezniénich vozl pro jednotlivé tratové t¥idy dle UIC 700 V (téz CD S 66),

- vybranych navrhovych zatéZovacich schémat,

- souprav, které si uzivatel sestavuje dle potfeby z libovolnych vozidel,

VSechny databaze Ize libovolné rozSifovat.

V rdmci vyvoje programu byla provedena podrobna analyza zatizeni skute¢nymi Zelezni¢-
nimi vozidly. Jejim vysledkem je stanoveni realnych odchylek napravovych sil jednotlivych typu
vozidel oproti udavanym normovym udajum. Tyto odchylky jsou zplisobeny :

- tolerancemi vlastni hmotnosti vozidel a jejich provoznich naplni,

- tolerancemi v loZeni vozidel (tj. pfetéZzovanim),

- pferozdélovanim napravovych sil vlivem tahu a brzdéni vozidel (G¢inky stoupaji s klesaji-

ci rychlosti),

- dynamickymi Ucinky vozidel (stoupajicimi spolu s rychlosti).

Program automaticky stanovi napravové sily zkoumané soupravy pro vSechny reélné jizd-
ni rezimy, coz umozfuje vyjadrit skutecné Ucinky zatizeni pfiléhavéji nez pfi pouZiti jednotného
soucinitele spolehlivosti pro provozni zatizeni, ktery byl pfi vy€isleni G¢ink( zatizeni pouzivan
doposud.

Porovnanim ucinkd skuteé¢ného provozniho zatizeni a navrhového zatézovaciho schématu
stanovi program G¢innost zatizeni.

Program na vypocty ucinnosti zatizeni (M.Q.A.) Ize tedy pouZzit pro :
- vypocet poméru Ucink{ dvou Zelezni¢nich zatizeni



- pro konkrétni konstrukéni prvek mostu, pfiéemz Ize uvazovat pfi¢inkovou ¢aru pro prosty
nosnik (automatizované) nebo libovolnou jinou pFic¢inkovou ¢aru, zadanou pofadni-
cemi,

- na standardni sadé rozpéti prostych nosnik (do 100 m), tj. moznost porovnani U¢inkd
zadaného zatizeni s U€inky tratové tridy, o které vime, Ze je v ur€itém Useku trati pre-
chodna,

- zatfidéni vozidla nebo soupravy vozidel do tfidy pfechodnosti, tj. automatizované porovnani
ucinkud s Ucinky tratovych tfid na standardni sadé rozpéti,
- vypocty s historickymi zatézovacimi schematy pro studijni Gcely

K programu na posouzeni prechodnosti :

Pfechodnost zatizeni (tj. schopnost mostu nebo jeho €asti pfenést toto zatizeni) zjistime
porovnanim ucinnosti zatizeni (viz vySe - program M.Q.A.) a zatizitelnosti mostu (viz ¢ast 2.).
Tento vypocet program provede po pripravé dat
- 0 zatizitelnosti (z Databaze zatizitelnosti)
- 0 posuzovaném zatizeni (z programu M.Q.A.).
Program umoznuje v posouzeni uvazovat vliv rychlosti jizdy na dynamické G¢inky. Proto
muaZe byt vyuzit i pro optimalizaci nejvyssi dovolené rychlosti na mostech, napf. pfi navrhu do-
¢asnych omezeni rychlosti jizdy z ddvodu stavebniho stavu mostu.

Program na posouzeni pfechodnosti Ize tedy pouzit pro :

- posouzeni prfechodnosti zadaného zatiZzeni pohybujiciho se zadanou rychlosti pfes zadany
most,

- dtto pfes libovolnou skupinu mostd, souvislou v tratovém Useku za sebou nebo i zcela nesou-
vislou,

- vypocet pfipustné rychlosti jizdy zadaného zatiZzeni pfes zadany most (mosty) - iteraénim sni-
Zzovanim rychlosti na mostech, kde zatizeni neni pfechodné.

Hardwarové a softwarové podminky pro provoz systému CASANDRA

Systém je ve verzi 1.0 konstruovan pro provoz na osobnich poé€itacich PC s opera¢nim
systémem MS DOS.

Hardware:

Minimalni konfigurace PC musi obsahovat procesor 386, RAM 8 MB a na pevném disku
prostor min.60 MB.

Je vS8ak nanejvySe vhodné, zejména s ohledem na rychlost vypoctll v redlném ¢Case, aby
pocita¢ uzivatele mél procesor 486 s vySSim kmitoctem (napf. 100 Mhz), popf. pentium. S po-
stupem naplhovani databazi je tfeba pocitat s potfebnou diskovou kapacitou ve stovkach MB.

Pro ucel pofizovani dat do databaze zavad (v terénu) predpokladdme vyuziti pfenosnych
PC s menSi kapacitou pevného disku.

Software:

Systém ve verzi 1.0 ke svému spusténi a provozu potfebuje kromé opera¢niho systému

jesté databazovy program Oracle for DOS, verze 6, jadro a Runtime for Tools. Bez instalace
programu Oracle |ze provozovat jen torzo systému (bez databazi).

Instalace programu Oracle neni vyzadovana na pfenosnych PC pro sbér dat z podrobnych
prohlidek pro databéazi zavad.

K vyvoji systému CASANDRA :

Historie systému saha az do roku 1991. Vyvoj rozhodné nebyl pfimo¢ary, nebot zhotovitel
ani objednatel zpocatku pfilis netusili, co si od vysledku mohou slibovat, natoz aby si dokazali
Zivéji pfedstavit konkrétni prakticky vystup. Dnes je tento vystup jiz na svété ve své prvni verzi,
kterd ma sice fadu much, nicméné jiz nepochybné dava prakticky pouzitelné vysledky.

CASANDRU jsme v fijnu t.r. presentovali m.j. v Utrechtu v Holandsku na kolokviu ,Main-
tenance of Railway Bridges and Civil Engineering Structures”, pofadaném ERRI (European Rail




Research Institute). CASANDRA tam vzbudila pozornost a mezi sesterskymi systémy na ,brid-
ge management* (norskym, polskym, némeckym) se rozhodné neztratila.

Mozné se tédzete po puvodu jména CASANDRA. Je vysledkem soutéze o vystizny, vtipny a
struény nazev systému, kterou jsme (s pfislibem vécnych cen) vyhlasili pro vSechny zaintereso-
vané (konzultanty z CD a autory systému ze SUDOPu). Cest SUDOPu zachréanila tésné pied
uzéavérkou soutéze invence Ing.Tomase Wanglera, jehoz ,CASANDRA" nejvice oslovila nezé-
vislou porotu. Budiz vitézi ke cti, Ze o ceny se na zavér vyrobni porady rozdélil s ostatnimi.

Nazev CASANDRA vsak neni jen divéim jménem (jako je tomu napf. u kolejafskeého sys-
tému MARKETA), skryva dva hlubsi vyznamy :

1. Cassandra (se dvéma ss) byla dle feckého bajeslovi princezna, nadana vésteckymi schop-
nostmi. Jeji pfedpovédi vSak obsahovaly povétSinou samé katastrofy (Trdjskou véalku
apod.) a tak ji nikdo nevéfil, pfestoze se vzdy vyplnily. Posudte sami, zda se nezvisli
konzultanti dnes nedostavaji do podobnych situaci (i kdyz mosty na draze jeSté nepadaiji).

2. Jde o zkratku anglosaského typu (loading CApacity, ServiceAbility, Notable Damages - Rapid
Ascertainment).

Perspektivy vyvoije v dalSich verzich systétmu CASAND RA

V 1.1996 dokon¢i SUDOP PRAHA a.s. vyvoj zcela nového Mostniho evidenéniho systému
(M.E.S.), ktery bude zaloZzen mj. na identifikaci ¢asti mostu shodné s databazi zavad a databazi
zatizitelnosti. Tento novy systém do sebe pohlti i data stavajici Evidence mostu (a propustku).
Proto bude muset spolu se vznikem nového M.E.S. nezbytné dojit k zasadni modernizaci sys-
tému CASANDRA (ke vzniku verze 2.).

Pfi modernizaci systému CASANDRA pocitdme s jeho pfevedenim do prostfedi Windows
a do vySSi verze databazového programu Oracle (verze 7), které od zaCatku pouzivame pfi
vyvoji M.E.S..

Zbyva na zavér jmenovat autory CASANDRY. O analyzu problému se podeélili Ing. David
Krasa a Ing. Tomas Wangler, programatorem byl RNDr.Jan Pavlik. Dale téz spolupracovali
Ing.Jaroslav Vesely, Ing.Vaclav Kratochvil, externé pak Mgr. FrantiSek Roubik a Ing. Stépan
Krasa.



EXPERIMENTALNI VYSETROVANI ZELEZNICNICH MOSTU

EXPERIMENTAL INVESTIGATIONS OF RAILWAY BRIDGES
Bata, M. - Polak, M. - Sykora, J.

V ¢lanku je zdirazren vyznam experimentalnino vysetani mostnich konstrukci na
Zeleznénich tratich. Moderni #fici a vyhodnocovaci link@izena peoitacem pracuje v
systému on line ifpadré off line. Vedle BZn¢ métenych mechanickych vélnh a
zpasobu zatzovani statickym a dynamickym zatizenim jsou popdanové zkuSebni
metody jako jsou metoda modalni analyzy a monitdndwnostnich konstrukci.

1. Uvod

NejvyznamgjSimi objekty na Zeleznich tratich, podniujicimi jejich provozni zfisobilost,
jsou mostni konstrukce. Aby most mohl plnit svoakiti, musi splovat poZadavky na spolehlivost,
Zivotnost, unosnost neborgsrEji zatizitelnost, musi vyhovovat svou polohou, odgat svym
prostorovym uspi@danim vyznamu a kategorii trati a ne na poslednis€ musi vyhovovat svym
stavebnim stavem. Spoensky vyznam mostnich konstrukcitzalziuje potebu jejich spoléenské
kontroly. Zkou3eni a diagnostika mostnich konstruké nezastupitelné mistocinnosti nazyvané
kontrola a systém jakosti. Jaki mavrhu a vystavh tak i v dolg provozu a fi nezbytné udrzb a
piipadné rekonstrukci.

Experimentalni vysévani se uplatni viznych etapach Zivota mostu. V praxi jsoucasgji
provadny zatzovaci zkousky most(statické a dynamické), které €di ustanovenimi’SN 73 6209
ZattZovaci zkouSky most Tyto predstavuji experimentalni &ovani chovani mostu jako fyzikalniho
modelu v mdtitku 1:1 . Provadime jefpdevsim ped uvedenim mostdo provozu. Za¥ovaci zkouSka
skut&né mostni konstrukce nebo jegjasti je nejobtizgSim technickym problémem ve zkuSebni
¢innosti vibec. Ri zkouSeni in situ se vy3efe chovani mostni konstrukce jako celku z hlediska
unosnosti a pouZzitelnosti. Experimentase zji¥uji charakteristické valiny mostni konstrukce nutné
k zhodnoceni jejiho statického a dynamického chiowast je i zkouSce prakticky v takovém stavu
a Upra¥, ve kterém nam v provozu skuote slouzi. ZatZzovaci zkouSka neiie nahradit
kvalifikovany a pélivy investorsky dozor a materidlové zkouskshbm vystavby mostni konstrukce.
Experimentalni vySébvani se zabyva chovanim postavené mostni konstrakaa i jiné ukoly. V
prvé fadk to je verifikace zavedenychigupoklad pii navrhu mostni konstrukce, pouzitého
vypoctového modelu mostu a metoeSeni. Mezi & pati i zdokonaleni zfisohi zagZovani a mireni,
vyvoj novych snimaéi, zdokonaleni gicich a vyhodnocovacich metod apod.

Nezanedbatelny je i psychologickyitiek Usgsnych zatZovacich zkouSek masto jejichz
bezpeénosti vznikly pochyby. Vy3Si formou experimentamiySetovani mostnich konstrukci in situ
jsou zatZovaci zkousky a dalSigfeni v ramci diagnostiky mastmodalni analyza a z ni vychazejici
identifikace vypdétového modelu mostu a monitorovani rozhodujiciélsti mostni konstrukce za
provozu.

V budoucnu bude mit experimentélni vydgéni Zelezriinich most nezastupitelnou ulohu
ve slEru dat pro datovou bazi systému hospedas mosty, ale i pro verifikaci simdldho modelu
chovani mostu ifp provoznim zatizeni zavédého do baze znalosti. Pro sledovani stavu mostnich
konstrukci za provozu jefdba vytvait aktivni koncepni informani a expertni systém pro
hospod#&eni s mosty. Systém by&numoznit kvalifikovarg hodnotit provozni spolehlivost mostnich
konstrukci a ekonomickiidit hospod#eni s nimi. Na zakladodvozenych pravidel pro rozhodovani
bude expertni systém pracovat se signilmi modely, vyvojovymi funkcemi a kritériip plném
vyuziti ziskanych informaci uloZzenych v datové b&ide tak zaji®ho objektivni posuzovani dat a
dojde k shodnému rozhodnuti o provozu a G&rabstni konstrukce.

V tomto ¢lanku vychazime ze znalosti a zkuSenosti pracévRikulty stavebnCVUT v
Praze v experimentalnim vysetani stavebnich konstrukci, zejména pak konstrgkeiiZicich
dopraw. Fakulta ma i pgebna moderni vybaveni vygetni a ngiici technikou.



2. Statick& zatzovaci zkousSka

K meéteni statickych prhybid Zeleznénich most pouzivame potenciometrickych snita
kladickovych nebo zdzeni pro ndteni relativnich gihybi KSM - R. Zatl&eni loZisek na podporach
a pilisich se i potenciometrickymi sninga piimocarymi nebo induktivnimi sninda drahy.
Snimae jsou napojeny na vicekanalovogifoi Ustednu UPM 60 Hottinger Baldwiniity presnosti
0,02 . Celé& r&ici linka jefizena peéitacem typu PC.

Sedani spodni stavby (pili a ogr) se sleduje geodetickym ¢henim gFesnou nivelaci.
VétSinou se pouZiva nivalaich gistroji Zeiss Ni 007 resp. Ni 005 s automatickym urovnanim
zanegrné @imky do vodorovné roviny. ifistroje jsou vybaveny planparalelni déstiu s
mikrometrem, ktery umaitije ¢teni az na 0,05 mm. Pokud nelze umistit relatsmima&e pod
konstrukci (pekaZzka nap vodni tok) rnéii se i pifihyby konstrukce geodeticky nivelaci nebo
theodolitem.

K sledovani porrnych deformaci se uZivaji¢iné odporové tenzometry nebo zwast
upravené tenzometry na folii typu DB1 Hottinger dain, pfipadré induktivni tenzometry D1-5
Hottinger Baldwin. Vhodné jsou i strunové tenzompekteré se zabudovavaji do konstrukce mostu
pro dlouhodobé sledovani.

Pri statické zkouSce se stasré méii teplota konstrukce a okoli platinovymi snithgeploty
typu Pt 100/A pi étyidratovém zapojeni prodfeni odpoit na nétici ustednu UPM 60.

3. Dynamicka méreni

Béhem dynamického zatiZzeni mostéiime ¢asové piibéhy odezvy mostu (fihyby a jejich
derivace - rychlost a zrychleni, pgmé deformace) ve vertikalnim a horizontélniméema buzeni
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piejezdem vozidel, impulsem sily vyvolanym feoim raketovych motér nebo razovadlem,
harmonicky prordnnou silou nebo nahodrproménnou silou elektrodynamického btidi TIRAVIB
5140. Také volné a vlastni kmitani mostni konsteuke sledovano. Vedle hlavnich v jsou
meteny i dalSi doglujici veliciny. Jsou to: velikost dasovy piibéh budicich sil uzitych z&tovacich
prostedki, rychlost gejizdgjicich zatZzovacich vozidel, rychlost a $mvétru, teplota konstrukce a
vzduchu v okoli mostu apod. .

Realizace rreni kmitani mostni konstrukcergaipoklada, Ze je k dispozici vhodnéitini
zaizeni jehoz penosové vlastnosti zname. $asny technicky vyvoj jde jednoztra& k automatizaci
experimentu P spolupréci nitici techniky afidicich péitatt. Proto byl na FakultstavebniCVUT v
Praze vybudovan komplexniéhti a vyhodnocovaci systém pracujici v systémuina & off line.
Vedle celétady miznych tymg snim&t vyznamnymicleny tohoto systému jsou Sestikanélové a
tiitkanalové zesilow® typu KWS Hottinger Baldwin, analogo-digitalnfepodnik Dynalog 2000
Peekel Instruments, technicky magnetofon 3600 Eearll s PCM systémeniidici pdita¢ typu
PC s pislusnymi periferiemi a inteligentni FFT analyza@NO SOKKI CF-930 . Byly sestaveny
programy prdizeni ng&teni a pro zpracovani naghenych dat.

Pongrné deformace ip dynamickém zatizeni Zeleznich most jsou fevazri sledovany
odporovymi tenzometry typu DB1 Hottinger Baldwinboetypu X350 Mikrotechna zapojenymi do
plnych nebo polovinich mistki a nebo induktivnimi tenzometry typu D1-5 Hottinggaldwin.
Relativnimu niteni vertikalnich prhyba je vnovana velkd pozornost.éBné snimée drahy nejsou
vhodné pro réeni na mostnich konstrukcich, protoZze maji gmnizkou viastni frekvenci a zvl&st
proto, Ze nosna konstrukce mostu je pow vysoko nad pevnym relativnim bodem. Proto byly
vyvinuty, vyrobeny a odzkousSenyi ttypy relativnich snimai. Prvni typ (obr. 1) byl vyvinut pro
meéreni velmi malych prhybi. Snim& je zaloZzen na tentzometrickém snimani namahanoaseo
tt‘menu. Druhy typ (obr. 2) vyuzivaginy induktivni snim& drahy (W50 nebo W100 Hottinger
Baldwin). Treti typ (obr. 3) uziva laserovy paprsek s opticlakteickym konvertorem. K absolutnimu
meéreni piihybi se pouzivaji absolutni sniteatypu B2/1 , B2/25 a B3 Hottinger Baldwin. Zryahie
je méteno absolutnimi induktivnimi snigieB12/200 Hottinger Baldwin.

4. Modalni analyza

V experimentalnim vyS#&vani stavebnich konstrukci se modalni analyzaumd ugeni
vlastnich frekvenci a podrobnétani tvafi vlastniho kmitani stavebni konstrukce. Lze ji viyuZ
feSeni Gloh:

- ur¢eni dynamickych charakteristik konstrukce,
verifikace vyp@tového modelu konstrukce a jeho identifikace,
urceni skuténého chovani mostni konstrukce s moznosti lokatizexruch,
dlouhodobého sledovani mostni konstrukce v systémspod&eni s mosty,
sledovani tzv. prosmnych parametrpii vytvareni degradénich model mosti.

U mostnich konstrukci jadba ngtit tvary kmitani s nizkymi frekvencemi. Tim je oneez
vybér vhodnych absolutnich snigta které musi splnit podminky nezkresleného zobriagiémeéreni
v oblasti nizkych frekvenci a dat dostate silny signal vzdaleny od Sumu pro zpracovani FFT.
Pouzivame sninda vychylek B2/1 a B3 Hottinger Baldwin, snitea vychylek a rychlosti
916 VD/VDS SKF-Wilcoxon a sninda zrychleni B12/200 Hottinger Baldwin. Snifea jsou
uspdadany do ruzice k #tieni ve tech kolmych srrech.

Postup wfeni frekvenci vlastniho kmitani je takovy, Z& pzkmitdni mostni konstrukce
nadhodnou budici silou elektrodynamického Bedse wi pribéh prenosové funkce v ékolika
vybranych bodech konstrukce v zavislosti na frekvdmudici sily. Hodnota vlastnich frekvenci
kmitani konstrukce se egsni pi buzeni harmonickym signdlem. V dalSim je moZeaazhodnout
pro buzeni harmonickou budici silou nebo budicbusihAhodného charakterufitBm se i
pohyblivymi snimé&i odezva mostu v bodech stanovené s& tech na sebe kolmych gnech a
fazové posunuti pohybu oproti refetaimu snimai. Z téchto velEin se vyhodnocuji odpovidajici
tvary vlastniho kmitani. P meéteni odezvy (v rétitku vychylek, rychlosti, zrychleni ) je sledovana
arovei signalu nesouci informaci o od€zwnostu pi kmitani ve vybuzenych tvarech kmitani.
Hodnoty pdadnic tvaru kmitani jsou pmérovany nejmé# z psti meéieni. Je péitan varigni
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koeficient a smrodatnd odchylka kazdé faminice tvaru kmiténi. Na zékladejich pripustného
horniho odhadu jsou hodnocena vitjéci meteni.

P¥i zpracovani tvar kmitani je sledovana realna a imaginarni slozk&de popisujici gibeh
kmitani konstrukce mostu v j-tém tvaru

r“)(x,y,z,t) = roR“)(x,y,z) Co%y;) t+ ro'(j)(x Yy Z) sioy t : (1)
V rovnici (1)

rOR(D(x,y,z): foi coab(j)(x Yy Z) ’ (2)

r(',(j)(x,y,z) =l sinq)“)(x,y ’Z) ’ 3)

je realna a imaginarndast amplitudy j-tého tvaru vlastniho kmitani v Bodl(x,y,z), wy je j-ta
kruhova frekvence vlastniho kmitani g, (x,y,z)je fazové posunuti amlitud v bddA(X,y,z)
vzhledem k amplitugve svislém srru v referetinim bod R.

Popsanou metodou bylo vybuzeno &feno @t vyznamnych tvar kmitani Zelezriniho
ocelového mostu ve Strazi nad iOHobr. 4). Riklady vykreslené redlné a imaginarni slozky
ohybového tvaru s frekvencE 7,090 Hz jsou na obr.5a 6 .

5. Monitorovani

Monitorovani mostni konstrukce za provozuipbtije zvlaStni monitorovaci systémgiiti
linku sestavenou z vySe uvedenych sriima gistroji je teba doplnit o automatické spotcit
zaizeni a specialni paftovou jednotku pro ukladani velkého mnozZstvi dgmych dat, fipadré o
jednotku provagici tiidéni dat rkterou klasifik&ni metodou a signalizai zaizeni. Ukoly
monitorovani mostni konstrukce lze shrnout dkatika bodi:

- sledovat a signalizovat podminky nebezpeh staw za provozu mostu,
poskytovat niiend data o provoznim zatiZzeni a doprpxo prognostickou analyzu, planovani a
rozhodovani statnich autorit,
poskytovat informace pro vstup do systému hosfsda mosty,
umoznit ¥tsi mezni hodnoty zatizeni na daném monitorovanésm
sledovat spolehlivost dané mostni konstrukce vmmazioruch.

6. Zawér

Bylo dosazeno velkého rozvoje ve snéich a gistrojich Wetné fidicich pgitacta, v
metodach &eni a vyhodnocovani. To umafe nefit na mostnich konstrukcich in situ celtadu
mechanickych vetin potrebnych k posouzeni jejich chovarmi ptatickém a dynamickém zatiZeni.
Jsou rozvijeny metody jak vyuZit vyslédiexperimentalniho vystvani realnych konstrukci k
vytvéreni vystiznych vypé&tovych model mostnich konstrukci rekonstruovanych i astawnych.
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Vyuziti modalni analyzy p¥i ur éovani zatizitelnosti mosi
Doc. Ing. Toméas Rotter, CSc. - Fakulta staveBUT Praha

Tentoélanek navazuje narispivek Poznatky ze statickychgpaita mosti uvedeny na jiném
mis€ ve sborniku. Strtné uvadi divody pro pouZziti modalni analyzy a jeji vyuZitfi préovani
zatiZitelnosti most Vlastni metodika modalni analyzy je uvedendisgvku Méteni na Zelezinich
mostech a tratich.

1. Divody pro pouZziti modalni analyzy

Za sowasného ekonomického stavuitSiny zemi sw¥ta je nutné zlepSit efektivnost
hospod&éeni se stavajicim inverf#m narodniho hospoittvi. Tento poZadavek je wipack
Zeleznéni si® spojen s pozadavkem vysSich rychlosti a objerreprpvy. Planovana Zivotnost
stavajicich Zelezoihich most je v mnoha fipadech pekroiena a pesto tyto mosty slouzi déle.
Neékdy sice s potizemi, ale i po desitky let za meaneknické nebo i technické Zivotnostirefiné
rezervy je mozné s vyhodou pro ekonomiku &erguzit, jestlize bude mozné provést realistické
odhady zfisobilosti mosi pro sodasné padeby Zelezrini dopravy, pofipad je primérerg
rekonstruovat a s@asré konzervovat jejich saiasny stav tak, aby se déle nezhorSoval. Pouziti
finanénich prostedki na rekonstrukce a udrzbu je v mnohidpadech efektiiSi nez budovani
novych konstrukci.

O rekterych novych problémechtipvypoctu zatizitelnosti Zeleztiich most spojenych
s vyuzivanim moderniho softwarového vybaveni pdeéntispivek Poznatky ze statickychigpata
mosti. Prevazn&ast problém souvisi s volbou vypetniho modelu. Doposud je volba vyetniho
modelu zcela na projektantovi. Ten podle svych astgl zkuSenosti a citu vyttiovypacetni model,
kterému ¥ii, Ze dobe vystihuje skuttné msobeni konstrukce.iPtvorbé tohoto modelu projektant
mnohokrat narazi do rozhodovaciho okamziku, kdy m@&nost volby mezi dima nebo i vice
variantami fyzikalnich nebo matematickyctegpoklad. Z toho vyplyva, Ze pro danou konstrukci je
mozno zvolit velké mnoZstvi vypetnich modei, které mohou ib statickém vypétu vést na znme
rozdilné silové vediiny v nékterych mistech konstrukce. Napv pripact prostorového ramu musi
projektant volit uloZzeni v3ech piutdo stgnika, musi se zabyvat excentricitami vSeho druhu,
promenou piifezu po délce prutu, podminkami v uloZeni celé kakse atd.

Z rekterych konkrétnich ifpadi mame zkuSenost, Ze&kdy i mala zndna vstupnich 0daj
muze vyvolat velké zrmy ve vyslednych silovych nebo defornéh veltinach na #které skupig
pruti. A praw tato skupina prut miZe ovliiiovat celkovou zatiZitelnost mostu, nélmatiZitelnost

e

Jes¢ vétSi zneny v silovych a deformaich &incich mohou vzniknout na prvcich ztuzidel a
zvI&St pak na prvcich, které byly navrzeny konstndk v kterych vznikaly malé silovécinky v
rovinnych vyp@etnich modelech.

Ukazuje se, Zeip vypoctu zatiZitelnosti ocelovych Zeleznich most praw tyto prvky
nejcastji limituji vyslednou zatiZitelnost celého mostu.

Z vySe uvedeného jasnvyplyva, Ze volba vypgetniho modelu iiive zcela zésadnim
zpisobem ovlivnit vyslednou zatiZitelnost mostu. Vyldei nejpiléhawjSiho modelu &stava
nejnaléhawjSim Ukolem v kazdém konkrétniniipack.

a jeho néaslednou verifikaci. Nebo Ize prostagpravy vypéetniho modelu tak, abychom se co nejvice
priblizili k nejvystizrgjSimu modelu. Pomoci modalni analyzy lzeéittv a zpesnit statické
predpoklady vypdetniho modelu ocelové konstrukce Zelémitio mostu.



2. Vyuziti modalni analyzy gfi ur éovani zatizitelnosti mosi

Metoda modalni analyzy je pouzivana v letectvi teojisenstvi rkolik desitek let
a v poslednich letech sec¢ata pouZivat také ve stavebnictvi. Jeji aplikadeug podstatné zlepSeni
vyuZziti materialu a ddva moznost pro dokonalejSiopaeni konstrukci.

Rozvoj této metody v poslednich letech je podmirzdokonalenim gfici a vypdetni
techniky, za satasného sniZeni jejich cen.

Dynamickd odezva skuteé konstrukce je zéena a vyhodnocena s pouZitim modernich
pristroji. Experimentalni otteni \etrne vyhodnoceni je rychlé (pouzeskolik hodin), finaréne
nenargné, minimalg omezuje dopravu (péipads viabec dopravu neomezuje) a neposkozuje stavajici
konstrukci. DalSi podstatnou vyhodou j&tsi citlivost metody a iléhawjSi vypatetni model ve
srovnani s dosudébn¢ pouzivanymi statickymi modely.

Podstata tohotof{stupu spéiva v tom, Ze se na skdte¢ mostni konstrukci experimentéln
zjisti vlastni tvary kmitani a jejich frekvence jaé dynamické valiny se vySeai na teoretickém
vypocetnim modelu. Z porovnanédhto hodnot se usuzuje ndil@havost vypoéetniho modelu ke
skut&nému chovani mostni konstrukce.

V souwasné dob je mozné metodu modalni analyzyi pySetovani mostnich konstrukci
pouzit k #Emto elim:

a) kritérium pro posouzeni kvality vypoéetniho modelu konstrukce

Volba vypa@etniho modelu konstrukce v s@sné dob zavisi v pevazné nie na
zkuSenostech a vybaveni projektanta. Projektanti mylsrat z nepeberného mnozstvi moZznych
vypoacetnich model podle své osobni zku3enosti jeden, ktery budewvat kvalitu ndvrhu. Pomoci
modalni analyzy lze provést verifikaci pouZzitéhope§etniho modelu, resp. Ize prowhdipravy
modelu tak dlouho, az bude dosaZzeno pozadovanéy skodetickych a experimentélnich .
Vysledkem je zlepSeny teoreticky model konstrukta kterém Ize provatl statickéci dynamicke
vypocty pro poteby zatiZitelnostEi prechodnosti mostu. Vygtovy model je mozno uloZit a pouzit
v budoucnosti pro podobné nebo jirelky.

b) navrh Gprav konstrukce

Za elem zvySeni zatiZitelnosti,ierhodnosti nebo zvySeni fowé rychlosti je moZno
provadt zmeny konstrukce v teoretickém modelu, které povedeusgléni zadanych pozadafrk
Jisté konstrukni Upravy (napp prvku, stg¢niku, vyztuZeni apod.) je mozné proveést v teorétick
modelu @i sledovani zrén ve veltinach jako jsou nafi, prihyby, frekvence a podobnTimto
postupem Ize zjistit, zdali je poZadavek na zvy$githych vlastnosti spinitelny a za jakou cenu.

c) sledovéani znén v konstrukci

Cilem je moZznost sledovani #gmv mostni konstrukci v fibéhu ¢asu metodou, ktera je
¢aso¥ nenargna, Ize ji pouzit za nulového nebo minimalniho depfho omezeni, a je finame
dostupna. Modalni analyzou, ktera mspé tyto podminky, je mozné nahradit podstatni@ist
periodické prohlidky mostu, fp kterych objektivhost vysledku metody nahradi subjni nazor
mostmistra. Lze sausré docilit i srovnatelnost vysledkvSech mifeni na tzemi cel@eské republiky.

d) zmény v Zeleznénim svrsku
Touto metodou Ize sledovat nejen &y v nosné konstrukci mostu, ale i nagmeny
v upevreni kolejnic a geometrii koleje.



3. Zawér

Metoda modalni analyzy a rozvojéfiti a vypdetni techniky umaiuje spolehliji
odhadnout rezervy ve stavajicich konstrukcich, éktésgsné presluhuji. Metodu Ize pouZit pro
verifikaci vypatetniho modelu, pro navrh konsteuitch Gprav a pro sledovani #mv konstrukci.

Ziskané poznatky vytwd databazi objektivh zmtenych charakteristikiznych tyg mosti
pro poteby udrzby a projekce.

Postupré ziskavané jednotlivé vypéetni modely budou zobetovany a budou vyuZity
do vzorovych statickych vypdta pro potireby Siroké projekéni praxe.



ZkuSenosti z vystavby most 0 pFi modernizaci I. koridoru

Ing. Miroslav Dobrovolny Tel.: 05/41175249
ZS Brno, divize MOSAN C.D. 960/5249
HerSpicka |, 639 00 Brno Fax.: 05/43211029

Pro zahajeni modernizace |. Zelezniéniho koridoru trati Bfeclav - Ceska
Trebova - Praha - D&&in vybraly Ceské drahy dva tratové Gseky Uvaly-
Pofi¢any a Uhersko-Choceri, na kterych se v praxi mély realizovat "Z&sady pro
modernizaci koridord." Generalnim dodavatelem praci se na zakladé vybérové-
ho Fizeni které probé&hlo v roce 1993 stala firma ZS Brno, a.s. Realizaci most-
nich objektl "Modernizace tratového useku Uhersko-Chocen" byla v ramci této
firmy povéfena divize MOSAN, specializovand na vystavbu mostd a sanace
betonovych konstrukci. Generalnim projektantem byl uréen SUDOP Praha, a.
s., ktery se podilel jiz na pFipravé celé akce. PFi pfipravé stavby a zpracovani
projektové dokumentace se vychazelo ze skute¢ného stavu konstrukci, doloze-
ného podrobnymi prazkumy, které byly provadény na jednotlivych mostnich ob-
jektech. Byla zpracovana realizaéni dokumentace stavby na rychlost 140
km/hod. Dodate€nym poZzadavkem zadavatele na zvySeni maximalni rychlosti
na 160 km/hod doSlo ke zménam ve zpracované dokumentaci a u nékterych
objektd k celkovému prepracovani navrhu rekonstrukce na demolici stavajiciho
objektu a vybudovani nového.

Pro splnéni podminek modernizace a moznost dodrZeni garanci za prove-
dené prace bylo nutné urcit rozhodujici technologie, materialy a podminky pro
vlastni provadéni praci. Navrh jednotlivych technologii a jejich zpracovani do
detailt probihalo za Uc€asti kompetentnich odborniki zadavatele, projektanta a
dodavatele praci s tim, Ze po schvaleni byly zapracovany do realizani doku-
mentace.

Rekonstrukce mostnich objektl spocivala v zajiSténi pozadovaného prosto-
rového usporadani na mosté, spinéni tfidy zatizeni, nahrazeni nevyhovujicich
ocelovych a Zelbet. nosnych konstrukci novymi Zelezobetonovymi deskami s
pribéznym Stérkovym loZzem, v zachovani staré spodni stavby, na které se vy-
buduji nové ulozné prahy, provede sanace injektazemi s pfesparovanim staré-
ho kamenného zdiva. ZlepSeni zakladovych podminek bylo provadéno mikropi-
lotazi.

V pfipadé, Ze spodni stavba nevyhovéla bylo nutné provést vybudovani no-
vého objektu. U mostd s nosnou ocelovou konstrukci, ktera vyhovovala se pro-
vadeély upravy, popf. zesileni, zména uloZeni na centrické a provedeni nové
povrchové upravy. Mostni objekty, které ztratily svoje opodstatnéni se nahradily
trubnimi propusty, popf. uplné zruSily. Provadéni praci na mostech bylo mozné
pouze v ¢asové omezenych vylukach se zachovanim jedné provozované koleje
v soucinosti s provadénim praci na Zelezni¢nim spodku, svrSku a Upravami
elektrizace. Bylo zfejmé, Ze zajistit a provést prace v danych ¢asech a velkém
rozsahu s dodrzenim nejvysSi kvality praci je mozné pouze za predpokladu zvo-



leni technologii zaloZzenych na prefabrikaci. Snazit se o maximéalni modifikaci
prefabrikatll a v co nejvétSi mife eliminovat mokré procesy ve vylukovych pra-
cech.

Byli jsme pfed rozhodnutim, zda prefabrikaty vyrabét ve specializovanych
vyrobnach, které garantuji vysokou kvalitu svych vyrobku, bez zavislosti na ne-
vhodnych klimatickych podminkach s moznosti vyuzit vyrobni kapacity béhem
celého roku a ty dovazet na stavenisté, nebo jednotlivé prvky vyrabét jako sta-
venistni prefabrikaty. Vzhledem k vaze a rozmérdm nosnych konstrukci jsme se
rozhodli vyrabét nosné konstrukce jako stavenistni prefabrikaty na montaznich
ploSinach pfimo u jednotlivych objektl. Variantné jsme méli zpracovanou vyro-
bu nosnych konstrukci jako délenou s dodateCnym spinanim na stavbé, ale tuto
jsme nerealizovali. Ve specialnich vyrobnach jsme vyrabéli pouze prefabrikaty,
které se daly bez vétSich problému prepravovat a osazeni se provadélo auto-
mobilnimi jefaby. Jednalo se o UloZzné prahy a fimsové prefabrikaty. Nosné
konstrukce byly pfipraveny vcetné izolace a jejich osazeni probihalo po zasou-
vacich drahadh s dodate¢nym spusténim na nové osazené ulozné prahy. Pro
vybudovani montéznich plosin a zasouvacich drah byl pouZit material PIZMO a
spoustéci zafizeni HYRA.

Pro dodavky rozhodujicich materiald jako jsou izolace, systémy povrchové
ochrany na ocelové a betonové konstrukce, sana¢ni materialy a dalSi probihalo
schvalovaci fizeni za UCasti zadavatele a spravce objektl. Vhodnost materialu,
které byly pouzity pfi realizaci této stavby byla posuzovana na zakladé atestu a
zkousek o jakosti vyrobkl, cené a solidnosti firem, které materialy dodéavaly,
popf. v ramci subdodavek zabudovavaly.

Vlastni provadéni praci je nutné rozdélit do tfi etap:

1. etapa - pfFipravné prace provadéné pred vlastnim zahajenim vyluky
vCetné zajisSténi potfebného materialu pro vylukové prace. Pro tuto etapu byla
nejdalezitéjSi vyroba nosnych konstrukci. Dale byly provadény prace na spodni
stavbé mostl. Ve vlakovych pauzach a kratkych viakovych vylukach bylo pro-

vadéno rozdéleni Stérkoveho loZze samostatné pro kazdou kolej.

2. etapa - prace provad éné ve vyluce . Zde se provadéla demontaz nebo
demolice starych nosnych konstrukci, ubourani tloznych prahu, popf. demolice
spodni stavby a vybudovani nové. Na takto pfipravenou spodni stavbu byly
osazeny nové ulozné prahy a zasunuty nové nosné konstrukce. Déle se prova-
délo odvodnéni, zasypy za opérami, dobetonovani kfidel a predstérkovani na
MOsSte.

3. etapa - dokon €ovaci prace , jejichz dodate¢né provedeni nebrani provo-
zu. Jedna se o dokoncovaci prace pod mostem, Upravy banketl a terénni Gpra-

vy.



Realizované technologie umoznily zdarné provedeni praci:

- v roce 1994, kdy na tratovém useku "Uhersko-Zzamrsk" dlouhém sedm kilome-
trd byly vyluky pro kazdou kolej v délce 42 dnu, z toho pro mostni objekty
25 az 32 dnld. Na tomto Useku bylo zrekonstruovano osm mostnich objektt
v hodnoté 56 mil. K¢.

- v roce 1995 prace pokraCovaly modernizaci osmikilometrového Useku
"Zzamrsk-Chocen". BEéhem sedmdesatidenni vyluky pro kazdou kolej, z toho
prace na mostech 40 az 55 dnu bylo rekonstruovano pét mostnich objekt(
a jeden vybudovan zcela novy. Celkova hodmota praci 35 mil. K&.

Pro prace pfi rekonstrukcich jsme pouZili dalSi specialni technologie. Apli-
kace vysokotlakého vodniho paprsku firmy Hammelmann o tlaku 1500 a 2000
bar, zafizeni pro odsavani vody a likvidovaného materialu Aqublast plus a pro
nasledujici upravu sanacnimi hmotami a stfikanymi betony technologické linky
firmy Aliva. Na zakladé bohatych zkuSenosti s aplikaci hmot stavebni chemie
navazala naSe firma trvalou spolupraci s firmou SIKA. Materialy firmy SIKA-
PLASTIMENT se pro prace provadéné nasi firmou velmi dobfe osvédcily a na-
Se firma ziskala od firmy SIKA statut osvédc&eného aplikatora.

Pfi provadéni praci na rekonstruovanych mostnich objektech je pro sledo-
vani a zajisténi kvality celého dila zaveden u ZS Brno, a.s., divize MOSAN certi-
fikovany a udrZovany systém jakosti, odpovidajici poZzadavkam CSN ISO 9002.

Zdarna realizace a ziskané zkuSenosti z prvnich Usekd modernizace jsou
pro zadavatele, projektanta i zhotovitele praci pfedpokladem Uuspé&sného pokra-
Covani na dalSich usecich I. zelezni¢niho koridoru.



Zkudenosti s projektovanim most @ pro modernizaci koridor @ CD
Ing. Karel Stérba, SUDOP Praha a.s.

Uvod

Jiz tfeti rok projektujeme nové objekty a sanace stavajicich na 1.koridoru Dé&cin - Bfeclav a
z péti usekld a 54 mostnich objektl, které jsme projektovali nebo projektujeme, mame urcité
zkuSenosti. Na Uvod bych rad uvedl nékolik postfehd, které se stavaji uz témeéfr pouckami a
opakuji se na riznych konferencich o mostech a jejich opravach:

1. Predpokladem spolehlivého navrhu objektu je prazkum (geotechnicky, diagnostika, zamére-
ni).
2. Neni nutné za kazdou cenu navrhovat zahraniéni materialy a technologie.

3. Vyprojektovat a realizovat sanaci mostu bez dodatkd (diléich zmén) projektu v prabéhu reali-
zace, je téméf nemozné (lloha autorského dozoru).

4. Hodnoceni navrhu v projektu (navrzeného zplisobu rekonstrukce nebo opravy) se jesté stale
déje podle rozpoctovych nakladd a ne podle projektovanych technickych parametru dila s uva-
Zenim nakladd vynaloZzenych na udrzbu.

Zasady modernizace

Dle ,Zasad modernizace vybrané Zelezniéni sité CD" Ize dosavadni mosty ponechat, vy-
hovuji-li:
a) na posouzeni pfechodnosti Zel. vozidel o G€innosti tratové tfidy D4 UIC

b) na prostorovou prachodnost UIC-GC, lze tedy pfipustit vzdalenost osy koleje od zabradli
2.20m

c) hodnoceni celkového stavu dle CD - S5 alespori stupném 2. - vyhovujici.
Ja bych doplnil jesté jedno kritérium, a to tloustku kolejového lozZe, kterou z hlediska dob-

bylo zcela neucelné.

Na podzim t.r. byl ve sbhirce zakond CR vydan ,Stavebni a technicky fad drah (vyhl.
€.177/95 Sh.) s platnosti od 1.12.95, ktery se vztahuje na vSechny stavby, u kterych neprobéhlo
k tomuto datu stavebni Fizeni. Pfinesl fadu kontroverznich ustanoveni, nejen do projektovani
mostl. Je nezbytné nutné, aby se vyklad tohoto zavazného dokumentu ustalil do vSeobecné
uznavanych zvyklosti. Namétkou uvadim néktera problematicka ustanoveni:

- Podle 811, odst. 6 a 7, musi byt zachovan na mosté volny schadny a manipulacni prostor Sitky
3.00 m, na Siré trati se sice pfipousti 2.50 m, ale doplnény pozadavkem, aby na druhé strané
mostu byla vzdalenost od osy pfilehlé koleje k zabradli 3.00 m nebo aby osovéa vzdalenost koleji
(u dvoukolejné trati) byla 4.75 m, coz neni prakticky nikde.

- V odstavci 12 téhoz paragrafu se sice fika, ze z dlvodl omezeného prostoru nebo zvlast slo-
Zitych mistnich podminek v zastavéném UGzemi nebo ve statem chranénych Gzemich nemusi
drazni spravni Ufad na dodrzeni vySe uvedenych podminek trvat. V prabéhu praci na projektu
vSak nelze pfedem predvidat rozhodnuti statniho organu. Bylo by tfeba omezeny prostor nebo
zvlast slozité mistni podminky blize specifikovat, protoZze posunout mostni fimsy na poZzadova-
nou vzdalenost Ize vzdy.

Zjistit zatizitelnost mostu znamend znat vypocétové charakteristiky material(i, tedy mit k
dispozici stavebné - technicky prazkum, a to nejen nosné konstrukce, ale i spodni stavby a geo-
technicky priizkum, protoze vypocet zatizitelnosti kon¢i v zakladové spére.

Jsou snahy, a ne ze strany projektanta, provadét pfepocéty pouze nosnych konstrukci. Po-
kud si dobfe pamatuiji, tak filozofie navrhovani Zelezobetonovych konstrukci vychazela z toho,
Ze je horSi havarovany sloup nez vodorovna deska (pfi svislém zatizeni) a tomu odpovidal i
stuper bezpecnosti (pro sloup 2.2, pro strop 1.9). Dvod je zfejmy. Prazkumy jsou drahé ale ani
zkuseny projektant nemuaze uréit napf. pevnost zdiva pfi pohledu na opéru. Nemyslim si, Zze z
prohlidky mostu a konstatovani jeho stavu nelze usuzovat na zatizitelnost. Potom se ale takovy



postup rovna hodnoceni celkového stavu a nelze jej zaménovat s vypoctem nebo pfepoctem
zatizitelnosti.

Co se ty€e prostorové pruchodnosti, pak bod b) ,Zasad modernizace“ o prostorové pru-
chodnosti (2,20 m u objektl, které se nesanuji) je v rozporu uvedenymi pozadavky Stavebniho
a technického fadu drah. Tento problém (i rozpor) se bezprostfedné tyka fims na vSech mos-
tech koridorovych trati.

Pokud jde o hodnoceni celkového stavu dle CD - S5 (alespofi stupném 2. - vyhovuijici),
timto poZzadavkem se vlastné zacinaji vybirat mosty pro rekonstrukce. Je to tzv. prvni kolo, ve
kterém projektant prolistuje evidenéni listy most( a zisk& prvni informace na které objekty se
zameéfit. V tomto bodé se rovnéz uvazuje s ponechani mostnich konstrukci s pfimym upevné-
nim kolejnic, pokud se kladné vyjadfi oblastni feditelstvi. Ukazuje se na realizovanych stavbéach,
Ze tato konstrukce neni z hlediska jizdnich vlastnosti dobra a neméla by se pouzivat.

Pripravna dokumentace (zadani stavby)

Kazdou akci zahajujeme u spravcu objektd - na SDC, protoZze o stavu mostl a propustki
jsou nejlépe informovani. Na pocatku je tfeba prostudovat evidenéni listy a revizni zpravy vSech
mostl na celém zadaném Useku a podle hodnoceni celkového stavu ziskat prvni informace o
rozsahu praci. Nasleduje vyhledani v Gvahu pfipadajicich objektl v draznich archivech, pokud
dokumentace existuje. S archivni dokumentaci mame pomérné dobré zkuSenosti, a i kdyz neni
Uplna, poskytuje dulezité prvotni informace. Po prostudovani podklad by méla nasledovat po-
chlzka po vSech objektech (mosty, propustky, zdi) v daném Useku za Ucasti vSech zaintereso-
vanych. Tuto pochdzku povazujeme za velice dulezitou a ni¢im nenahraditelnou. Stfetnou se
zde nazory projektanta, investora, uzivatele (spravce), i schvalovaciho organu (DDC S7) a uSet-
fi se mnoho €asu straveného dopisovanim, vysvétlovanim a dohadovanim na poradach pfi
hledani optimalniho feSeni daného objektu, a co je zasadni, pfesné se specifikuji objekty, se
kterymi je tfeba se déle v dokumentaci zabyvat.

Pokud jsou na poc¢atku praci k dispozici i veSkeré prizkumy a zaméfeni, d& se fici, ze po
pochlzce je vSe jasné. Zde vSak byva kdmen Urazu, protoze jak prlizkumy tak zaméreni jsou
dokonceny zpravidla az po odevzdani Zadani stavby nebo v prdbéhu praci a pochizku by bylo
nutno opakovat. Geotechnicky prlizkum mé vliv na pfechodnost a zaméfeni na prostorovou
prichodnost, coz jsou dvé prvni kritéria pro vybér mostl do objektové skladby Zadani stavby.
Pokud se méni pficny profil propustku nebo mostniho otvoru, pfistupuje i hydrotechnické po-
souzeni. Snaha je ménit propustky na trubni. Tato rekonstrukce neni vétSinou slozita a z hledis-

Na prizkumech se nevyplati Setfit, protoze pozdéjSi zmény v objektové skladbé nebo zvy-
Seny rozsah sanacnich praci u jednotlivych objektl je z prevazné miry zpisoben nedostatec-
nymi podklady.

DalSim kritériem pro vybér mostu na rekonstrukci je vypocet zatizitelnosti. Ve spornych
pfipadech je tfeba jej vzdy provést, a to zasadné jiz v pfipravné dokumentaci (nikoli az v projek-
tu). To ovSem bez prizkum0 udélat nelze.

Projekt stavby

Zde je tfeba na zakladé porizenych (¢i doplnénych) prizkumu prehodnotit pfedchazejici
stupné dokumentace a upfesnit navrzeny rozsah praci z konceptu. Zde muze dojit k nepfijem-
nému dohadovani a vysvétlovani, protoze dodatec¢na opatfeni maji prakticky vzdy za nasledek
zvySeni rozpoctovych nakladu.

Projektova dokumentace se provadi podle dokumentu ,Clenéni a smérny obsah a rozsah
pfipravné a projektové dokumentace”, kde je jednoznacné vymezeno co mé projekt obsahovat.
Projekt stavby slouzi pro vydani stavebniho povoleni, vybér dodavatele i realizaci. Projekt v

néni z pfipravou a realizaci staveb pocituji, Zze jeden stupen zde chybi. Stavebni fizeni i vybér
dodavatele by bylo mozné provést na zakladé méné podrobné dokumentace.

Pokud se maji splnit vSechny poZadavky odboru koncepce a rozvoje CD, uvedené ve
smérnicich pro projektovou dokumentaci, mél by byt znam dodavatel stavby. Namatkou uvadim:



detaily dilataci, podrobné vykresy podpérnych leSeni a skruzi u mostt s rozpétim vétSim nez
10m, vykresy vyztuze.

Doby, kdy se mosty izolovaly SKLOBITem nebo SKLOBITem EXTRA jsou v nenavratnu a
pokud chce zadavatel na provedené prace a materialy zaruku, musi byt v projektu detaily izolaci
.pasované" na konkrétni hydroizolacni souvrstvi, tzn. musi to byt detaily dodavatele praci nebo
jiné, ale s dodavatelem projednané.

Stavajici mostni konstrukce

Na vSech Usecich koridoru, které jsme zatim projektovali, je okruh stavajicich konstrukci
relativné Gzky. Jsou to:

- klenby (cihelné, kamenné, betonové, zelezobetonové),
- zabetonované nosniky nebo kolejnice,
- Zelezobetonové desky,

- ocelové mosty (dvojcité nosniky, pfimo pojizdéné konstrukce, konstrukce s mostnicemi, tj. bez
kolejového loze).

Nejbéznéjsi poruchy u vrchni stavby:

- popraskané klenby, utrzené pracelni zdi,
- poSkozené fimsy a zabradli,

- zkorodovana ocelova konstrukce,

- neprovétravana mald mezera mezi Uloznym prahem a spodnimi pfirubami ocel. nosnikd (€asto
byvéa Uzka spara jesté zatfena cementovou maltou),

- odfoukla cementova omitka na spodnich pfirubach zabetonovanych nosnikd,
- prokopirovana vyztuz a hnizda u Zelezobetonovych desek,

- velmi nekvalitni vyplfovy beton mezi zabetonovanymi ocel. nosniky z doby, kdy se nepoditalo
se spolupusobenim,

- prisaky ve vSech sparach, nejhure jsou na tom stfedni délici spary u spodni stavby,
- vétrani a vypadavani zdiciho materialu (cihla, kAmen),
- velkd mezerovitost zdiva (zejména vyplfiového - neviditelného),

- trhliny zplGsobené vétSinou Spatnym zaloZzenim nebo zménou geotechnickych podminek; u
kleneb pod vysokymi naspy i rozhanénim pricelnich zdi,

Sanace nosné konstrukce spociva v opravé stavajici nebo vyméné za novou. Pokud se
projektant rozhodne pro novou nosnou konstrukci, byvaji to v pfevazné mife zabetonované
nosniky jako konstrukce s nejmensi stavebni vySkou. Projektované Useky prochazi rovinatym
Uzemim, a protoze z hlediska podjezdnych vySek nesmi byt zhorSen dnesSni stav pfipadaji v
Gvahu u mensich a stfednich rozpéti témérf vyhradné zabetonované nosniky (popf. perspektivné
PREFLEXYy).

U soucasnych metod pro sanace zdénych a betonovych konstrukci spodni stavby jsou to
prevazné injektdze. Zde chceme upozornit na to, Ze pokud se pfistoupi k injektazi, musi pru-
zkum bezpecné prokéazat tloustky opér. Nékteré vysledky vodnich tlakovych zkousSek udavané v
geotechnickych priazkumech dosahuji takovych hodnot, Ze mame podezfeni ze byla navrtana
kamenna rovnanina za opérou a navrzend injektdz mostu uskodi a jesSté za hodné penéz. U
hmot a materiald, jejichz spotfeba se neda dodatec¢né zjistit, je pak pfitomnost stavebniho dozo-
ru pfi provadéni stavby nezastupitelna.

Sanace zakladl a zakladové spéary navrhujeme zpravidla klasickou injektazi nebo mikropi-
lotami.

Velikou pozornost je tfeba vénovat hydroizolaci a odvodnéni. Neméli bychom se vyhybat
izolaci kleneb, i kdyz je to problém slozity a vétSinou i drahy, a u vysSich nadnasypu neni do-
dnes uspokojivé vyfeSen. Plati doslova a do pismene réeni, ze klenba je Spatna jen proto, ze
tece. Sanovat klenbu bez provedeni izolace by bylo vzdy mrhanim prostfedky.



Zachovat provoz

To je specifikum staveb na draze vSeobecné, nejen na koridorech. Pfinasi to fadu problé-
mu. Koridor je dvoukolejny a skute€nosti zlstava, Ze ,vSe" se musi postavit ve vyluce pouze
jedné koleje.

Za tohoto stavu je velice dilezité rozhodnout, které operace nebo konstrukce lze provést v
predstihu nebo vedle mostu, a které je bezpodmine¢né nutné provadét na misté. Neni nutné
vzdy pouzivat prefabrikaty jako nejrychlejSi zpisob vymény nosné konstrukce. Pokud je vedle
mostu misto, Ize ho s vyhodou vyuzit pro betondz nové nosné konstrukce a tu pficné zasunout
na misto (podrobnéji - viz pfispévek Ing. Dobrovolného). Nosné konstrukce se daji betonovat v
predstihu a argument, Ze kvalitni betonové konstrukce dokaze vyrobit jen Prefa, jiz neobstoji
(jak jsme se presvédgili na useku Uhersko - Chocen). Sanaci spodni stavby Ize ve vétSiné pfi-
padl provadét za nepferuSeného provozu na moste.

Konkrétni stavby

Zavérem uvadime prehled mostl a inZenyrskych objektd (mostd, propustkil, podchodu, zdi
apod.) na jednotlivych Usecich koridoru, které prosly rukama SUDOPu PRAHA a.s. Uvadime to
i pro piehled, jaké typy konstrukci se na koridoru nejcastéji vyskytuji a co se s nimi provadi:

1. usek Uhersko — Chocen
4 mosty ze zabet. nosnikl - nova nosna konstrukce ze zabet. Nosnikd
2 tfipolové mosty ze zabet. nosnikd — oprava
1 most ze zabet. nosnik{l - novy ramovy
1 ocelovy most - vyména mostnic, centrické ulozeni
2 nové podchody
1 klenba - novy most
2 klenby — oprava
3 propustky — oprava
celkem - 11 mostl opravenych, 2 nové podchody, 1 most novy, 3 opravené propustky
2. usek Uvaly — Pofiany
3 mosty s zIb deskou a zabet. nosniky — opravy
1 propustek ze zabet. nosnikl - zménén na trubni
2 klenuté mosty — oprava
1 trubni propustek — oprava
celkem - 5 mostu opravenych, 2 propustky opravené
3. usek Hnévice — Hrobce
8 kleneb — oprava
1 klenba - nova nosna konstrukce ze zabet. Nosniki
1 klenba - zména na trubni propustek
5 mostl ze zabet. nosnikd — oprava
1 most ze zabet. nosnikd - nova deska ze zabet. Nosniku
opérné a zachytné zdi ve skalnim odfezu o celk. délce 2036m - nové zdi + opravy sta-
vajicich
celkem - 15 mostl opravenych, 1 novy propustek, nové zdi
4. Zst. Prelou¢
1 klenba — oprava
1 klenuty propustek - zménén na trubni
5. usek Brno — Vranovice
2 nové podchody
1 novy silniéni nadjezd
4 propustky - 2 oprava, 2 zménény na trubni
1 novy ocelovy most (nahrada ocelového s mostnicemi za ocelovy s kolejovym lozem)
1 ocelovy most - Upln& pfestavba, nosna konstrukce ze zabetonovanych nosnikud
3 klenby — oprava




1 most ze zabet. nosnik( a ZIb desky - nova nosna konstrukce ze zabet. nosnik( + no-
va spodni stavba

demolice kleneb v délce 80m

celkem - 2 nové podchody, 4 nové mosty, 3 opravené mosty, 4 opravené propustky

Poznamka: Nékolik dalSich objektd na tomto Gseku zpracovava Metroprojekt

Soucet vSech objektd projektovanych na 1. koridoru SUDOPem PRAHA a.s. do dnesniho
dne je:

5 novych mostl

34 opravenych mostt

4 nové podchody

11 propustku

6. Modernizace Praha hl.n., Nové spojeni

Zatimco predchazejicich 5 tratovych Useku jsou stavby na 1.koridoru a patfi do moderni-
zace vybrané sité¢ CD a jsou ve stadiu realizace nebo projektu stavby, ,Modernizace zapadni
¢éasti Praha hl.n." a ,Nové spojeni“ jsou stavby, které nepatfi mezi stavby koridoru a jsou ve
stadiu pfipravné dokumentace. ProtozZe to jsou stavby velmi vyznamné a protoze si myslim, ze
1.koridor Breclav - Dé¢in nemuze koncit v Libni a pokraovat v Bubenéi, uvadim pro Uplnost i
hlavni mostni a inzenyrské objekty téchto dvou staveb.

Modernizace Praha hl.n.
- Severni pfijezdovy podchod, dI.150m
- Odjezdovy podchod, dl.135m
- Jizni pfijezdovy podchod, dl.150m
- Severni zavazadlovy tunel a kolektor, dl.150m
- Jizni zavazadlovy tunel a kolektor, dl.120m

VSechny konstrukce jsou Zelezobetonové monolitické, svétla Sitka podchodu je 8m, svétla
Sifka zavazadlovych tunell je 6m. Zavazadlové tunely jsou patrové, v horni ¢asti je kolektor.
Stavba ,Modernizace hlavniho nadrazi se deli na vychodni a zapadni ¢ast. Vychodni ¢ast je v
realizaci a v tomto roce se dokonéuje. Z podchodl a tuneld jsou realizovany poloviny objektl
(po 4.nastupisté). Severni pfijezdovy podchod se v sou¢asné dobé dokonéuje zadsténim do
Fantovy budovy.

Dale je soucéasti stavby nové pfemosténi Seifertovy ulice, navrzené ve vice variantach
nosné konstrukce (pfedpjaty beton, ocel, zabetonované nosniky, Preflex) i podepfeni.

Nové spojeni

je nova trat, propojujici Libeit a mosty Na Balabence s nadrazimi Praha hl.n. a Masaryko-
vym. Castecné rusi, Castecné vyuziva vitkovskou trat a vyuziva karlinskou trat. VSechna propo-
jeni jsou dvoukolejna. NejvétSimi mostnimi objekty jsou
- Gtyrkolejna Zelezni¢ni estakdda pfes depo Masarykova nadrazi
- Zelezniéni most na Sluncové
- silniéni estak&da Krejcarek-Palmovka (vedle tramvajového mostu)




Prukaz zpdsobilosti pro vyrobu a montaz ocelovych konstrukci
Ing.Lubomir Keim,CSc. Ing.Ludmila Zahradnicka,CSc.

Pro vyrobu, montaz a uadrzbu svafovanych, Sroubovanych a nytovanych ocelovych kon-
strukci staveb a technologickych zafizeni plati CSN 73 25601 s G&innosti od 14.3.1988. Zmé&na
¢€.2 této normy s G¢innosti od 1.9.1994, kromé Uprav a ruSeni nékterych ¢lankd normy, doplnila
normu o kapitolu X. Prokazovani zpUsobilosti k vyrobé ocelovych konstrukci. Kapitola X definuje
zakladni principy prokazovani zpuasobilosti, definuje doklady prokazujici zplsobilost ve smyslu
této normy a definuje organizace opravnéné provadét tento proces. Definuje také poZadavky
kladené na tyto organizace, certifikacni organy a zplsob prokazovani jejich zplsobilosti k této
¢innosti.

Clanek 201 zmény 2 normy CSN 73 2601 prakticky definuje Ihitu jednoho roku, kdy je
mozné prokazovat zpUsobilost jinymi doklady, nez doklady definovanymi touto normou. V termi-
nologii dnes pouzivané v normalizaci, Ize tuto lhitu chpat jako lhdtu pro zavedeni této normy
do praxe - Ih{tu od jejiho vydani po bezpodmineénou platnost této normy. K 1. zafi totiz skon-
¢il normou stanoveny termin, kdy mohl nahradit prikaz zpdsobilosti pro vyrobu a montéaz ocelo-
vych konstrukci podle CSN 73 2601-Z2 Velky svafeésky priikaz podle DIN norem, vydavany
napf. SLV Berlin, LGA apod.

Vysledkem procesu provéfovani zpusobilosti k vyrobé a montazi ocelovych konstrukci,
které podle CSN 73 2601-Z2 provadi organ pro certifikaci systému jakosti akreditovany podle
CSN EN 45 012, je Prakaz zp Gsobilosti pro vyrobu a montaZ ocelovych konstrukci.

Prukaz zpuUsobilosti ve smyslu ¢lanku 203 zmény 2 normy, doklada, Ze organizace ma
vytvofeny vyrobni, technické, technologické a personalni pfedpoklady vyrabét a montovat oce-
lové konstrukce vyhovujici pozadavkim platnych pfedpisim a je schopna tento systém doku-
mentovat a dolozit. Jinak fe¢eno, ma zavedeny a udrzovany systém jakosti splnujici pozadavky
¢eskych predpist a norem platnych pro vyrobu a montaz ocelovych konstrukci.

Prikaz zpGsobilosti pro vyrobu a montaZ ocelovych konstrukci je ve smyslu &1.200 CSN 73
2601-Z2:94 certifikatem prokazujici shodu zavedeného systému jakosti :

s pozadavky &1.203 CSN 73 2601-Z2 - Velky pr tikaz zp Gsobilosti;

s pozadavky ¢1.205 bodu a) - f) podle rozSifeni na specialni technologie vyroby a montaze
ocelovych konstrukci - Velky pr tkaz zpusobilosti, rozSi feny ve smyslu €l.205 normy, ktery
téZ pokryva rozsiteni zplsobilosti pro vyrobu a montaZ ocelovych konstrukci pro Ceské drahy
(viz ¢1.205 bod,a).

s pozadavky €1.204 - Maly pr Gkaz zp Gsobilosti.

Cim vice se blizil termin platnosti ustanoveni zmény 2, tim vice silily diskuse o zplsobu
prokazovani shody, o pozadavcich na zavedeny systém jakosti vyrobc(i ocelovych konstrukci i
opravnénosti jednotlivych organizaci toto ovéfovani provadét a vydavat odpovidajici doklady.
Cela fada problémi a nejasnosti diskutovanych na setkani vyrobcu ocelovych konstrukci svola-
né v bfeznu tohoto roku Sdruzenim pro vyrobu ocelovych konstrukci do Ostravy, je jiz vyfeSena.
Dale budou uvedeny rozhodné skute¢nosti, tykajici se certifikaéniho procesu vyrobcl ocelovych
konstrukci a jeho praktické realizace.

Opravnéni k vydavani prikazu zpusobilosti

Zakladni pozadavek CSN 73 2601-Z2 z hlediska zpUsobilosti organizace provadéjici pro-
véfovani a certifikaci systému jakosti, je jeji akreditace v ¢eském akreditaénim systému podle
pozadavkd CSN EN 45012, s opravnénim certifikace systému jakosti v oblasti ocelovych kon-
strukci. Prakticky to znamend, Ze k certifikaci organizaci provadéjici ocelové konstrukce s na-
slednym vydanim priikazd zpusobilosti je opravnén pouze ten certifikacni organ systému ja-
kosti, ktery je akreditovany Ceskym institutem pro akreditaci

Jednim z téchto certifikacnich organt, které jsou zpUsobilé certifikovat systémy jakosti
vyrobcll ocelovych konstrukci a udélovat prakazy zpusobilosti ve smyslu CSN 73 2601-Z2 je
VUPS Praha. VUPS Praha je Ceskym institutem pro akreditaci akreditovanym certifikagnim



organem ¢€.3009 pro certifikaci systému jakosti. Osvédceni o akreditaci ¢.3009 ze dne 25.3.1994
, vydané pod ¢.012/1994, s platnosti do 30.4.1997, pokryva mimo jiné i oblast ocelovych kon-
strukci.

Opravnéni k vydavani prakazu zpuasobilosti pro provadéni ocelo-
vych konstrukci pro Ceské drahy

Zé&kon €.266/1994 Sb. O drahach, platny od 1.1.1995, jiz nefeSi problematiku opravnéni a
odborné zpusobilosti organizaci k vyrobé, montaz, udrzbé apod. uréenych technickych zafizeni
- kromé jiného i mostnich ocelovych konstrukci a ostatnich ocelovych konstrukci dodavanych
pro Ceské drahy. Drazni Gfad tedy ukongil k tomuto datu uvedenou &innost, kterou ve smyslu
drive platného zékona O drahach provadél. Drazni Ufad tedy "Potvrzeni o zpusobilosti...", jiz
nevydava ani neprodluZuje. Z tohoto divodu se Ceské drahy, Divize dopravni cesty obréatily dne
29.5.1995 dopisem na organizace zpusobilé ve smyslu CSN 73 2601-Z2 provadét certifikagni
fizeni a na dalSi odborné instituce s zadosti o sdéleni Udaji a zpusobu a konkrétnich postupt
provadéni certifikace, jako podklad pro urceni certifikacniho organu pro ovérovani stupné zpa-
sobilosti podle &l.205a) CSN 73 2601-Z2 pro Ceské drahy. Na zakladé uvedené poptavky byl
vybran certifikacni organ VUPS Praha k realizaci programu ovéfovani dodavatelli ocelovych
konstrukci pro Ceské drahy.

Povinnost dokladat prukaz zpusobilosti

Je ziejmé ze znéni CSN 73 2601 i zmény 2, Ze 7adny organ statni spravy tuto normu ani
jeji zménu, popr.jeji vybrané clanky nesezavaznil (viz. § 3, zakona ¢€.142/1991 Sh. o ¢eskoslo-
venskych technickych norméach ve znéni pozdéjSich pfedpist). To znamena, Ze je mozné pro-
vozovat vyrobu ocelovych konstrukci bez prikazu zpusobilosti.

Nastava tak stav obvykly v evropskych zapadnich statech, kde statni normy jsou principi-
alné vSeobecné pravné nezavaznymi dokumenty, ale platnymi technickymi pfedpisy, stanovujici
obvykle minimalni technické a jakostni pozadavky na vyrobky, sluzby apod.

Sezavaznéni technickych norem probiha na Grovni soukromo-pravnich vztaht, nebo jsou
nékteré normy, nebo jejich ¢asti sezavazfiovany organy statni zpravy formou vyhlasek, usnese-
ni, podminkami Uc€asti pfi vybérovych fizeni na statni zakazky, podminkami ¢erpani statnich
dotaci apod.

Je znamo, ze formulace poptavek, podminek U€asti pfi vybérovych Fizenich je plné na
strané investora, nebo povéfené zastupujici organizace. Na strané organizace nabizejici vyrob-
ky nebo sluzby t.j. i stavebné montdzni prace, je splnit podminky G&asti ve vybérovém fizeni,
splnit podminky stanovené poptavkou a vytvofit si prvotni pfedpoklady obchodniho Uspéchu své
nabidky.

Je-li podminkou UcCasti ve vybérovém Fizeni nebo akceptovani poptavky dolozeni napf.
Velkého prakazu zpusobilosti, je relevantnim dokladem priikaz zpUsobilosti vydany pouze certi-
fikadnimi organy pro systémy jakosti, akreditovanymi Ceskym institutem pro akreditaci. pro oce-
lové konstrukce. Podminky G€asti ve vybérovych fizeni plati stejnou mérou jak pro ¢eskou tak
zahranicni organizaci.

V pFipadé vybérovych Fizeni na dodavku ocelovych konstrukci pro Ceské drahy je podle
Zavaznych pravidel &.j. OK/01/95 Ceskych drah z 14.9.1995 predloZeni odpovidajiciho priikazu
zpusobilosti podle povahy zakazky, vydaného certifikaénim organem VUPS Praha, podminkou
zahrnuti organizace do vybérového fizeni.

Jen stézi vySe uvedené strany vedouci poptavkova fizeni, vyhlaSujici vybérova Fizeni a
verejné soutéze, vypisujici a spravujici statni dotace apod. pominou predlozeni dokladu o zpu-
sobilosti. Znéni tfetiho odstavce &1.200 CSN 73 2601-Z2 je vice neZ vymluvné "Pokud organiza-
ce vyrabi ocelové konstrukce bez prukazu zpUsobilosti, pfedpoklada se, Ze jeji vyrobky nejsou v
souladu s technickymi normami pro navrhovani a vyrobu ocelovych konstrukci."V tomto pfipadé
trzni prostfedi spini stejnou dlohu jako pfipadna pravni zavaznost CSN 73 2601-Z2. Toto tvrze-
ni je podloZeno jednak postupem Ceskych drah, statni organizace a té7 skuteénosti, Ze vétsina



vyznamnych vyrobct ocelovych konstrukci je jiz pfihlaSena k certifikacnimu fizeni, nebo o ngj
projevila vazny zajem.

Ve vySe uvedeném smyslu povinnost dolozit prikaz zpusobilosti pro vyrobu ocelovych
konstrukci je stejnd, jak na strané ceskych firem, tak i firem zahrani¢nich. Prikaz zpUsobilosti
pro vyrobu a montaz ocelovych konstrukci nelze nahradit dokladem jinym.

Postupy provérovani uplatinované certifikacnim organem ¢.3009
VUPS Praha

Postup, podminky a specifikace ovéfovani zpusobilosti vyrobct ocelovych konstrukci pod-
le pozadavki CSN 73 2601-Z2 vychazi jednak z rAmcovych certifikaénich postupt uvedenych v
pfiru¢ce jakosti naSeho certifikacniho organu a jednak z metodiky zpracované naSimi a exter-
nimi experty. Metodika vychazi ze vzajemného sladéni pozadavku a postupl norem ISO Fady
9000 a CSN 73 2601-Z2 s tim, Ze nenfi zvyrazfiovana &aste¢na forméalnost nékterych pozadavkl
norem ISO a naopak pozornost se soustfeduje na zabezpeceni a provéreni téch podminek a
postuptl, které maji nejvétsi vliv na jakost vyrobkt v souladu s pFislusnymi pozadavky CSN 73
2601- Z2.

Ugelnost koncepce metodiky se kladné projevila na certifika¢nich Fizeni jiz realizovanych u
prvnich vyrobcl ocelovych konstrukci.

NaSe postupy respektuji rtzné stupné pfipravenosti vyrobcld k provérkovému fizeni,
zejména s hlediska zavedeného, pfipadné podle norem CSN ISO 9000 certifikovaného systému
jakosti. Ve smyslu &.203 a dal$ich pozadavk(l normy CSN 73 2601-Z2 v8ak nelze povaZovat
certifikovany systém jakosti podle norem CSN ISO fady 9000 za jediny postaéujici doklad pro
ziskani priikazu zpusobilosti. Timto dokladem je pokryt zejména bod a) ¢l. 203 a dale hloubéji
jsou provéreny ty prvky systému jakosti, které se pfimo vazi na plnéni pozadavkd bodu b) a c)
¢1.203 CSN 73 2601-Z2.

Narocnost a rozsah provérky vychazi z pozadavku vyrobce na ziskani Velkého, nebo Ma-
lého prakazu zpusobilosti, pFip. s rozsifenim podle &.205 CSN 73 2601-Z2 a z dalsich specific-
kych pozadavkud vychazejicich z vyrobniho zaméreni vyrobce - vyroba, montédz, opravy, udrzba,
mostni stavitelstvi, pozemni stavitelstvi, dodavky pro Ceské drahy aj. VZdy vSak v souladu a v
rozsahu pozadavkd normy CSN 73 2601-Z2 a norem souvisicich. Dosavadni zkuSenosti proka-
zuji potfebu rozdilného pfistupu k velkym a malym vyrobcim, tak jak ostatné se to stéle vice
projevuije i v oblasti zavadéni a provéfovani systéma jakosti podle norem CSN ISO 9000.

Ramcové se postup ¢leni do tfi fazi:

. Faze pfipravna, ve které prohlidkou provozli a projednanim s vyrobcem je stanoven postup,
narocnost a rozsah provérky, popfipadé je provedena predprovérka. Jsou stanoveny pozadavky
na predani dokumentace vyrobce, provedena jeji provérka s vystavenim protokolu a vyhodno-
ceny zpracované dotazniky, které jsou podkladem pro dalsi fazi certifikacniho procesu.V této
fazi je klient sezndmen téz se Zavaznymi pravidly €.OK/01/95 prokazovéani zpusobilosti k prova-
déni ocelovych konstrukci pro Ceské drahy - viz.dale, paklize uvaZuje s rozsifenim podle &1.205
a).

. Faze realizaéni, ve které je provedena vlastni certifikacni provérka v misté vyrobce na zakladé
prfedem projednaného a vyrobcem odsouhlaseného planu proveérky.

. Faze certifikacné - spravni fizeni ve kterém je uzaviena provérka, zpracovan zavérecny
protokol, vysledky projednany vespravni radé certifikaéniho organu a v souladu s akreditaénimi
kritérii vystaven certifikat a prikaz zpusobilosti.

Tyto faze jsou promitnuty i do smlouvy o dilo uzavirané mezi certifikacnim organem a vy-
robcem.

Udéleni certifikatu a prikazu zpGsobilosti je podminéno ve smyslu poZzadavk( normy CSN
EN 45 012 uzavienim dohody o provadéném dozoru mezi vyrobcem a certifikacnim organem.

Obecné je stanovena platnost certifikatu a prikazu zpusobilosti na 3 roky s tim, Ze kazdy
rok je vykonavan kontrolni audit a po tfech letech opakovany audit. Specifické podminky plat-
nosti a dozoru jsou formulovany v pfipadé rozSifeného prikazu zpusobilosti pro provadéni oce-
lovych konstrukci pro Ceské drahy. Tyto podminky odréZi specifika dodavek pro Ceské drahy.



Postupy proveéfovani organizaci k provadéni ocelovych kon-
strukci pro Ceskeé drahy uplatiovane certifikacnim organem
VUPS Praha

Postup Certifika{:niho organu VUPS Praha, pfi provéfovani a certifikaci dodavateld ocelo-
vych konstrukci pro Ceské drahy je stanoven Zavaznymi pravidly, které jsou dale uvedeny v
plném znéni.

Zévazné pravidla €.0K/01/95 - Prokazovani zp Gsobilosti k provad éni ocelovych kon-
strukci pro Ceské drahy

1. Uvodni ustanoveni

1.1 Ceské drahy z d Gvodu pozadavk @ na spolehlivost mostnich ocelovych konstrukci a
ocelovych konstrukci most Gm podobnych stanovuji, Ze kazdy zhotovitel t  échto kon-
strukci musi prokazat zp Gsobilost k provad éni téchto konstrukci podle platnych  €eskych
norem a technickych p fedpis @ Ceskych drah. Provad &nim se mini vyroba, montaz, de-
montéz, oprava, zesilovani, rekonstrukce a tdrzba o  celovych konstrukci.

1.2 Zakon ¢&. 266/1994 Sb., O drahach, platny od 1.1.1995, nefeSi problematiku opravnéni a
zpusobu prokazovani odborné zpusobilosti organizaci k provadéni zelezniénich mostnich oce-
lovych konstrukci a ocelovych konstrukci mostim podobnych, navrhovanych podle platnych
geskych norem a technickych predpisti Ceskych drah. Drazni Gfad s datem platnosti uvedeného
zakona jiz neprovéfuje odbornou zplsobilost dodavatelu k vyrobé ocelovych konstrukci a dfive
vydana Opravnéni ke svarovani ...ocelovych konstrukci jiz neprodluzuje ani nova nevydava.

1.3 Prokazovani zpusobilosti k provadéni ocelovych konstrukci stanovi norma €SN 73 2601
Provad éni ocelovych konstrukci, zm &na Z2, (dale CSN 73 2601-Z2). Podle této normy se
prokazuje zpusobilost pro provadéni jak svafovanych ocelovych konstrukci a ocelovych kon-
strukci s tfecimi spoji se $rouby vysoké pevnosti podle CSN 73 1495 tak i ocelovych konstrukci
S nytovymi spoji .

1.4 Zpusobilost k provadéni ocelovych konstrukci ve smyslu CSN 73 2601-Z2 a TNZ 73 2603,
Technicka norma Zeleznic - Provadéni ocelovych konstrukci, se podle typu a povahy ocelové
konstrukce prokazuje:

Velkym pr ukazem zp asobilosti - €l. 203, CSN 73 2601-Z2, pro ocelové konstrukce navrzené
podle CSN 73 1401 a vyrabéné podle CSN 73 2601-22;

Malym pr Gkazem zp Gsobilosti - ¢&l. 204, CSN 73 2601-Z2, pro vyrobu konstrukci s omezenymi
technickymi parametry s redukovanymi pozadavky podle ¢l. 203;

Velkym pr Gkazem zp Gsobilosti rozsi Fenym podle - &l. 205, CSN 73 2601-Z2 pro vyrobu a
montaZ ocelovych konstrukcich presahujicich rozsah platnosti CSN 73 1401 nebo CSN 73
2601-Z2, specifikovanych v €l.205 bod a) - k). Kromé jinych, se jedna o tyto typy ocelovych
konstrukci:

ocelové konstrukce silniénich a Zelezni¢nich mosttl a dalsi konstrukce navrhované podle CSN
73 6205, TNZ 73 6265 (Navrhovani objektd mostim podobnych z ocelovych konstrukci) a
dalsich technickych predpist Ceskych drah - bod a);

ocelové konstrukce s tfecimi spoji se Srouby vysoké pevnosti podle CSN 73 1495 - bod j);

ocelové konstrukce se spoji nytovymi - bod k).

1.5 Pokud organizace provadi ocelové konstrukce bez prikazu zpusobilosti, predpoklada se, ze
jeji vyrobky nejsou v souladu s platnymi technickymi normami pro provadéni ocelovych kon-
strukci.

2. Pravidla

2.1 Erokazovéni zpusobilosti k provadéni ocelovych konstrukci typu podle €1.205 bod a); j); a k),
pro Ceské drahy, se provadi doloZzenim velkého rozSifeného prikazu zpusobilosti s rozSifenim
na jednotlivé typy ocelovych konstrukci (dale velky prikaz zplsobilosti). Velky prikaz zpUsobi-



losti s vymezenim jeho platnosti pro provadéni ocelovych konstrukci drahy nebo na draze, vy-
dava dale vyjmenovany certifikaéni organ v soucinnosti s Ceskymi drahami, Divize dopravni
cesty.

2.2 Velky prukaz zpuUsobilosti je vydan na zakladé certifikatu zavedeného systému obvykle v
souladu s CSN ISO 9001, nebo CSN ISO 9002, vydaného certifikacnim organem, akreditova-
nym v Ceském akreditacnim systému podle CSN EN 45 012, pro certifikaci systém0
jakosti.

2.3 Platnost velkého prikazu zpuasobilosti bude vazéna na platnost certifikatu zavedeného sys-
tému jakosti nebo maze byt i kratsi.

2.4 Po dobu platnosti téchto pravidel je stanoven k vydavani velkeho prakazu zpusobilosti pro
provadéni ocelovych konstrukci pro Ceské drahy, certifikaéni organ ¢.3009,

Vyzkumny Ustav pozemnich staveb Praha s.p.,  €.3009, (dale VUPS Praha ).
102 21 Praha 10 - Hostiva F, Prazska 16 tel/fax: 758 314
Spolupréace a souginnost Ceskych drah a VUPS Praha je upravena smlouvou.

2.5 Pro potfeby provéFovani zplsobilosti vyrobcd ocelovych konstrukci jmenuje za Ceské drahy
vrchni Feditel Divize dopravni cesty experty Ceskych drah, ktefi budou Ggastni certifikaéniho
procesu provadéného certifikaénim organem VUPS Praha. Jmenovaci dekret experta stanovi
rozsah opravnéni experta zastupovat zajmy Ceskych drah v pribéhu certifikaéniho procesu a
néasledném dozoru.

2.6 Prihlasky vyrobcd k certifikadnimu Fizeni se podavaji certifikaénimu organu VUPS Praha.
Vlastni certifikacni Fizeni probiha podle postupl a zasad uvedenych v pfiru¢ce jakosti certifi-
kaéniho organu s tim, Ze sloZeni auditorského tymu a jeho rozsifeni o experty Ceskych drah
bude obéma stranami schvaleno.

2.7 Velky prikaz zpGsobilosti vydany jinym certifikaénim organem akreditovanym podle CSN
EN 45 012 nebo vydany VUPS Praha v dobé& pfed datem platnosti t&chto Pravidel, Ize doplnit o
pFislusné rozsSifeni bez nutnosti opakovat nebo zasadnim zplsobem revidovat jiz probéhlé a
ukoncené certifikacni Fizeni. Doplnéni stavajiciho velkého priikkazu o dalSi rozSifeni se provede
na zékladé vyzadané dokumentace, predlozeni protokol(i z provedeného certifikacniho fizeni a
doprovéreni zavedeného systému jakosti z pohledu pozadavki ve smyslu souvisicich platnych
CSN a technickych pfedpisti Ceskych drah. Doprovéfeni v misté vyrobce bude provedeno vy-
jmenovanym auditorskym tymem podle téchto pravidel.

3. Pfechodna ustanoveni

Vyrobni organizace vlastnici "Opravnéni ke svafovani ..." vydana Draznim Gfadem podle dfive
platnych predpist v oblasti p Gsobnosti s.0. Ceskych drah, Ize rovnéz povazovat za zpUsobilé
v terminu a rozsahu platnosti vydaného opravnéni.

4. Platnost

Tato pravidla nabyvaji platnosti dnem 14.9.1995

Za VUPS Praha, s.p. Ing.Zden &k Skokéanek,CSc, Feditel podniku, v.r.

Za Ceské drahy, Ing. Jaroslav Vosahlo, Feditel vrchni Feditel Divize dopravni cesty  v.r.
Tato pravidla a konkrétni postupy fesi i problematiku vydavani Velkého prikazu zpusobi-

losti s rozsifenim podle  &1.205 a) pro Ceské drahy na zékladé jiz vydaného Velkého prikazu
zpusobilosti jinym akreditovanym certifikaénim organem, popk. i certifikatnim organem VUPS
Praha, ktery vydal Prikazy pred platnosti dale uvedenych Zavaznych pravidel.

Uvedené doprovéreni certifikovaného systému podle ¢1.2.7 Pravidel, organizaci, které byly
pro vyrobu ocelovych konstrukci certifikovani jinym akreditovanym certifikaénim organem, bude
provaddéno pouze v navaznosti na prokazéni zpusobilosti organizace provadét ocelové kon-
strukce pro Ceské drahy, se splnénim specifickych poZadavk( danych draznimi stavbami a
predpisy.

Zaveér



Provéfovani zpusobilosti pro vyrobu a montaz ocelovych konstrukci, které se provadi formou
certifikace systému jakosti organizaci, je konformni s budovanym narodnim certifikacnim sys-
témem a jeho principy. Dosavadni zkuSenosti certifikaéniho organu VUPS Praha prokazuji
agelnost plnéni normovych pozadavkt uvedenych v CSN 73 2601-Z2 a zpusob a formu proka-
zovani jejich pInéni. Pozadavky jsou odstupriovany podle typu a naro¢nosti ocelovych konstruk-
ci, coz umoznuje ziskani odpovidajiciho priikazu i malym firmam "zamecnického charakteru”.

Certifikat systému jakosti, kterym je Prukaz zpusobilosti pro vyrobu a montaz ocelovych kon-
strukci, je dokladem vysoké komeréni hodnoty, vydany na zakladé narocné provérky v misté

vyrobce a podlozeny pravidelnym dozorem nad certifikovanym systémem jakosti, prokazuje
schopnost vyrabét ocelové konstrukce podle platnych norem a pfedpisu.

Povinnost doloZeni prikazu zpusobilosti, mize byt vyvolana podminkou Uc¢asti ve vybérovém
fizeni nebo akceptovani poptavky vedené investorem, generalnim dodavatelem, vypisovatelem
statni zakazky apod.

Jedinym relevantnim dokladem ve smyslu ¢eskych platnych predpist je prukaz zplsobilosti
vydany certifikaénimi organy pro systémy jakosti, akreditovany pro ocelové konstrukce Ceskym
institutem pro akreditaci.

V pripadé vybérovych Fizeni na dodavku ocelovych konstrukci pro Ceské drahy je podle
Zavaznych pravidel &.j. OK/01/95 Ceskych drah predlozem odpovidajiciho prikazu zpusobilosti
podle povahy zakazky, vydaného certifikaénim organem VUPS Praha v sou éinnosti s Ces-
kymi drahami , podminkou zahrnuti organizace do vybérového Fizeni.

Ing.Lubomir Keim,CSc. Ing.Ludmila Zahradnicka,CSc.
VUPS Praha akreditovany certifika &ni organ &.3009 pro certifikaci systém @ jakosti
Praha 10 Hostiva F, Prazska 16, 102 21 Praha 10, tel/fax: 02/758 31 4
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