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Obsah CD :

adresar SEZNAM

Obsahuje soubor seznam.pdf se seznamem prihlasenych ucastnika konference.
Seznam je aktualizovan ke dni 15.1.2001.

adresar PRISPEVKY KONFERENCE

Obsahuje prispévky, které zazni jako vystoupeni na konferenci. KaZdy prispévek
Jje v samostatném adresari, oznac¢eném jménem a firmou prvniho autora.
K nekterym prispévkim je pripojen adresar prilohy, ktery obsahuje soubory do-
dané autorem. Seznam prispévka :

1. Ing.Karel Chvojka (CD, OMT) : Dokumentace Zelezniénich mostnich objektti

2. Ing.Milan Kucera ( CD, OMT) : Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci a
mosti u CD

3. Ing.Libor Marek, Ing.Petr Dobrovsky (Topcon) : Optimalizace tratového tseku
Choceri - Usti nad Orlici, rekonstrukce mostu

4. Ing.Roman Safar (SUDOP Praha), Mgr.Filip Dudik (GeoTec GS) : Vznik a vy-
voj projektu estakady u Dlouhé Trebové

5. Ing.Jan Husék (ZSR) : Vystavba Zelezniénych mostov pri Ziline

6. Ing.lvan Hladik, Ing.Jifi Elbel (SUDOP Praha) : Most v km 1,847 trati Praha
Plzeri - stavba ,Méstsky okruh Zlichov - Radlicka*“

7. Ing.Blanka Karbanové (CD, OMT) : Navrhovani vodotésnych izolaci Zeleznic-
nich mostnich objektu se zietelem na nové schvalené predpisy CD

8. Ing.Lukas$ Beran, prof.Hynek Sertler (Universita Pardubice) : Simulace pro-
vozni spolehlivosti stavajiciho mostu

9. Ing.Petr Adam, Ing.Karel Stérba (SUDOP Praha) : Sanace Hranického via-
duktu betonového (most v km 210,844 trati Prerov - Petrovice)

10. prof.Ladislav Fryba (UTAM AVCR) : Chovéni zelezobetonovych mostt a jejich
elementt pri dynamickém a unavovém namahani

11. prof.lvan Vanisek (CVUT) : Mostni opéry z vyztuzené zeminy

12.Ing.Martin Havelka (Chladek a Tintéra), Ing.Petr Novak (Valbek), Ing.Jaroslav
Doubrava (ZPSV) : Rekonstrukce mostu v km 27,407 trati Jaromér Kralovec

13.Ing.Josef Slama (CD, TUDC) : Pruzné uloZeni koleje na mostech s mostnicemi




adresar PRISPEVKY SBORNIK

Obsahuje prispevky, které se neve$ly na program vystoupeni na konferenci.
Usporadani adresare je stejné jako u prispévky konference. Seznam prispévku:

14. Ing.Jaroslav Korbelaf, Ing.Jifi Schindler (Pontex), Ing.Frantisek Stovicek (CD):
Rekonstrukce mostu pres Vranskou pfehradu v km 29,319 trati Dobfis - od-
bocka Skochovice

15.Ing.Jaroslav Doubrava (ZPSV), Ing.Josef Kubiéek : Vlozeni mostu AMOS do
trati CD a nova forma pouZiti nosniktu MK-T

16. Ing. Svatopluk Vondra (Atryx) : Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci na-
téry

17.Ing.Libor Marek, Ing.Vit Najvarek (Topcon) : Rekonstrukce mostu v km 96,016
KoStalov

18. Ing.Jaroslav Jordan (ZIPP Brno), Ing. Tomas Krzak (MT Prostéjov) : Propustky
- velkopriimérové protlaky Zelezobetonovymi troubami praméru 1500 - 2500
mm

adresar REKLAMY

Obsahuje soubory s reklamou firem, které si ji objednaly k publikovani ve sborni-
ku a dodaly ji v digitalni formé. Tyto soubory jsou ve formatu, jak byly firmami do-
dany.

Sbornik na CD sestavili
Ing.David Krasa (krasa@sudop.cz), Ing.Jaroslav Vesely (veselyj@sudop.cz)
a Haupt Petr (haupt@sudop.cz)



Dokumentace Zelezni¢nich mostnich objektu

Ing. Karel Chvojka
Ceské drahy, feditelstvi divize dopravni cesty

Pted dvéma roky jsem na tomto foru informoval o ¢innosti fidiciho ttvaru péce o jakost
v oblasti staveb Zelezni¢niho spodku, tj. odboru stavebniho feditelstvi DDC, ve vztahu
k dokumentaci Zelezni¢nich mostnich objektti. Podrobn¢ jsem zde popisoval probihajici
prace na Obecnych technickych podminkach pro dokumentaci Zelezni¢nich most-
nich objektu (ddle jen OTP), jejich ptredpokladanou strukturu a predevsim davody, kte-
ré vedly ridici atvar k jejich zpracovéani. Vzhledem k rozsahu dané problematiky a ze-
jména ke zptlisobu a rozsahu projednani dokoncenych OTP se nepodarilo dodrzet pt-
vodné planovany termin nabyti G¢innosti do konce roku 1999; OTP vyly schvileny
reditelem odboru stavebniho DDC dne 29. ¢ervna 2000 pod ¢&j. 794/2000-O13
s ucinnosti ode dne schvaleni. Opatienim vrchniho feditele DDC €. 93 ze dne 1. 8.
2000 bylo ulozeno vSem vrchnim prednostiim SDC a fediteliim stavebnich sprav uplat-
fovat OTP jako zavazny technicky podklad pii zadavani zakézek, jejichZ soucasti jsou
prace na dokumentaci zelezni¢nich mostnich objekti.

Zakladni vstupni faktory, které ovlivnily tvorbu a projednani OTP:

1. Nutnost shody se Systémem péce o jakost v oboru staveb Zelezni¢niho spodku

(ddle jen systém). Systém stanovi postupy pro

e ov¢fovani zpusobilosti k provadéni praci - vysledkem jsou ,.Zavazna pravidla
CD*,

e ove¢tovani shody vyrobkt, materidlii a zafizeni urenych pro stavbu Zelezni¢niho
spodku s pozadavky CD. Vysledkem ovéteni shody jsou ,,Obecné technické pod-
minky*. Dokumentaci (pfipravnou dokumentaci, projekt stavby, dokumentaci
zhotovitele) 1ze povazovat za jeden z vyrobki, vstupujici do procesu vystavby,
ktery svoji kvalitou pfimo ovliviiuje kvalitu stavby. V tomto smyslu jsou vydané
OTP pIn¢ v souladu se systémem.

2. Harmonizace OTP s dalSimi platnymi dokumenty, vztahujicimi se k projektové
pripravé staveb CD. V praxi CD existuje n¢kolik dokumenti zasadniho vyznamu,
vydanych odborem investi¢nim, které definuji pozadavky na jednotlivé stupné pro-
jektové pripravy staveb, a to zejména:

e Opatieni VR DDC ¢&j. 1009/94-O7 ze dne 22. 12. 1994 ,Piipravna a projektova
dokumentace staveb®, v¢etné dodatkti ¢. 1 az ¢. 8 (z nichz vétSina byla jiz zruse-

na).
e Dodatek &. 9 k Opatieni VR DDC &j. 1009/94-07 - &. 335/2000-O7 ze dne 21. 3.
2000.

3. Krom¢ pozadavku na harmonizaci s vySe uvedenymi dokumenty byla piisn¢ dodrzo-
vana zasada, aby informace vztahujici se k pozadavkim na dokumentaci nebyly
duplicitni, tj. aby byly uvedeny vzdy pouze v jednom dokumentu.

7 vySe uvedenych divodii je proto koncepce OTP volena tak, ze v ptipad¢ kazdého
stupn¢ dokumentace (pfipravnd, resp. koncepéni dokumentace, projekt stavby) pouze
strucn¢ konstatuje vySe uvedenymi dokumenty danou strukturu daného stupné doku-




mentace a podrobné se zabyva pouze prislusSnou ¢asti dané struktury vztahujici se bez-
prostiedné k mostnim objektim. Déle je zde vénovana pozornost zakladnim pozadav-
kiim na navrh, obecnym pozadavkiim na zhotoveni dokumentace, formalni tpravé do-
kumentace, provadéni zmén dokumentace, zptlisobu projednani a schvalovani jednotli-
vych stuprii dokumentace, tedy zasadnim krokim pti piiprave stavby, které vyse uvede-
né dokumenty v dostate¢né hloubce nefesi. Vzhledem k tomu, ze vySe uvedené doku-
menty definujici pozadavky na ptipravnou dokumentaci a projekt stavby se nezabyvaji
dal$imi ,,stupni“ dokumentace, je v OTP dale vénovana mimoiddna pozornost doku-
mentaci zhotovitele (potizeni, projednani, schvalovani) a v neposledni tadé¢ dokumen-
taci skutecného provedeni, protoze tato dokumentace ma mimotradny vyznam pro fad-
nou ¢innost spravce po celou dobu Zivotnosti mostniho objektu. Vzhledem k ¢asto vel-
mi komplikované problematice mostnich objektl je nad ramec uvedenych platnych do-
kumentii zatazena ¢4ast vénujici se pofizovani studie.

Pripravna dokumentace stavby

Podrobn¢ jsou zde specifikovany pozadavky na zadavani ptipravné dokumentace stav-
by. V ¢asti vénované ¢lenéni obsahu a rozsahu pripravné dokumentace stavby je samo-
ziejm¢ zachovana vyse citovanymi dokumenty dané skladba ptipravné dokumentace, tj:
Priivodni zprava

Souhrnné technicka zprava

Technologicka ¢ast

Stavebni ¢ast

Néklady a ekonomické hodnoceni

Vykresy

Doklady

Pro mostni objekty jsou v ptiloze podrobn¢ dopracovany pozadavky na ¢ast D - technic-
kou zpravu, vypocty, vykaz vymér a vykresy a na ¢ast F - vykresy.
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Projekt stavby

Opét i zde jsou podrobn¢ zde specifikovany pozadavky na zadani projektu stavby a po-
zadavky na podklady pro zadéani. V ¢asti vénované ¢lenéni obsahu a rozsahu projektu
stavby je opét zachovana vyse citovanymi dokumenty dand skladba projektu stavby, tj:
Priivodni zprava

Souhrnné technicka zprava

Celkova situace stavby

Technologicka ¢ast

Stavebni ¢ast

Projekt organizace vystavby

Doklady

Naklady

Geodeticka dokumentace

>
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V ptiloze jsou opét podrobn¢ zpracovany pozadavky na stavebni ¢ast mostnich objektti -
pozadavky na technickou zpravu, popis stavajiciho a nového stavu, pozadavky na vy-
kresy (az do podrobnosti fesici métitka jednotlivych vykrest), pozadavky na vypocty
(statické vypocty, hydrotechnické a kapacitni vypocty).



Zcela nové je zde zavedena pro projektanta povinnost zpracovat jako soucast projektu
stavby projekt vodotésnych izolaci a projekt protikorozni ochrany ocelovych kon-
strukei (ocelovych ¢asti konstrukei) jako podklad pro nasledné zpracovani dokumenta-
ce zhotovitele; k tomu je stanoven podrobn¢ nutny obsah téchto projektii. Diivodem je
stale vice se projevujici skute¢nost, Ze pravé vodotésné izolace a protikorozni ochrana je
jednim z faktort, které maji zasadni vliv na Zivotnost mostnich objekti.

Statickym vypoc¢tiim, resp. zdvaznému obsahu a formalni upravé je vénovana samostat-
na ptiloha OTP. Diivodem je opét skutecnost, Ze statické vypocty jsou zdsadnim fakto-
rem, ovliviiyjicim kvalitu dokumentace a samoziejm¢ rovnéz kvalitu navrhu a je tudiz
nutno sjednotit pozadavky na obsah, rozsah usporadani vysledki a vystupi statickych
vypoctl (prepoctil), protoze dosavadni pojeti jednotlivych projektantti je co do obsahu a
rozsahu vypoctl znacn¢ rozdilné.

Dokumentace zhotovitele

Stavajici trend v projektové pripravé staveb (viz zejména Dodatek &. 9 k Opatieni VR
DDC ¢j. 1009/94-07 - ¢j. 335/2000-O7 ze dne 21. 3. 2000) je takovy, Ze podstatnou ¢ast
problematiky, kterd byla soucasti projektu stavby, se piesouva na zhotovitele stavby,
tedy do dokumentace zhotovitele. Pfitom pozadavky na dokumentaci zhotovitele nejsou
ve stavajicich dokumentech pro dokumentaci staveb dostate¢n¢ specifikovany. Z tohoto
divodu byla pti zpracovani OTP dokumentaci zhotovitele vénovana mimoiradna pozor-
nost.

Ocelové konstrukce

Dokumentaci zhotovitele pro vyrobu a montaZz ocelové konstrukce jsou vyrobni vykresy,
technologicky predpis vyroby a technologicky predpis montaze véetn¢ technologickych
postupti svarovani, ptip. technologického ptredpisu specialnich technologii (nytové spo-
je, tfeci spoje s vysokopevnostnimi Srouby). V soucasné dob¢ jsou pozadavky na tuto
dokumentaci podrobng specifikovany v piislugnych platnych norméach (CSN 73 2601
véetn¢ zmény 2, CSN 73 2603, CSN 73 1495). Vzhledem k tomu, Ze s pfechodem na
evropské normy stavajici normy zaniknou a nové evropské normy nebudou jiz mit dosa-
vadni ,,navodny* charakter, byla do OTP piejata prakticky vSechna ustanoveni téchto
norem (az do podrobnosti napt. vedeni vyrobnich denikil), protoZe jsou zazita a v praxi
se velmi dobie osveédcila. Obsah dokumentace zhotovitele pro ocelové konstrukce (resp.
ocelové ¢asti konstrukei) je uveden v samostatné piiloze OTP.

Betonové konstrukce

Obsah a rozsah dokumentace zhotovitele (technicka zprava, vykresova ¢ast) pro betono-
vé konstrukce v ndvaznosti na projekt stavby je opéct s vyuzitim ustanoveni stavajicich
platnych norem uveden v samostatné piiloze OTP.

Vodotésné izolace

Dokumentaci zhotovitele vodotésnych izolaci je technologicky piedpis vodotésné izola-
ce, ktery je vypracovan zhotovitelem na zéklad¢ projektu vodotésné izolace (povinna
soucast projektu stavby). Obsah a rozsah dokumentace zhotovitele pro vodotésné izola-
ce v navaznosti na projekt vodotésné izolace je opét veden v samostatné ptiloze OTP.



Protikorozni ochrana OK (resp. ¢asti OK)

Dokumentaci zhotovitele protikorozni ochrany OK je technologicky predpis protikoroz-
ni ochrany, ktery je vypracovan zhotovitelem na zaklad¢ projektu protikorozni ochrany
OK (povinna soucast projektu stavby). Obsah a rozsah dokumentace zhotovitele pro
protikorozni ochranu OK v navaznosti na projekt protikorozni ochrany je opét veden
v samostatné piiloze OTP.

Dokumentace skute¢ného provedeni

Dokumentace skute¢ného provedeni stavby je nutnou podminkou uvedeni opraveného,
rekonstruované¢ho nebo nové budovaného objektu do trvalého provozu a slouzi spravci
objektu k fadnému vykonu jeho funkce po celou dobu Zivotnosti mostniho objektu. Do-
kumentaci skuteéného provedeni zaji§t'uje zasadné zhotovitel objektu. Zadny
z dfive uvedenych dokumentli vztahujicich se k dokumentaci staveb nevénuje doku-
mentaci skute¢ného provedeni odpovidajici (resp. zddnou) pozornost. Vzhledem
k vyznamu této dokumentace je v OTP vénovana dokumentaci skute¢né¢ho provedeni
vénovana patii¢nd pozornost. Jsou zde podrobné¢ popsany zplisoby potizeni této doku-
mentace, formalni Gpravy, zptisob vyznaceni zmén v dokumentaci, schvéleni a zpisob
predani spravci objektu, véetné termini a zptisobu zapracovani dokumentace skute¢né-
ho provedeni do souboru mostni dokumentace ve smyslu ustanoveni platnych pfedpisi
CD.

Projednavani dokumentace

Pro vSechny stupn¢ dokumentace (piipravna dokumentace, projekt stavby, dokumentace
zhotovitele, dokumentace skute¢ného provedeni) je stanoven zpiisob projednani, tj. po-
vinni Ucastnici projednani, zplisob zapracovani piipominek, uzavieni projednani posu-
zovacim protokolem. RovnéZ je stanoven postup pro projednavani zmén dokumentace a
projednani dokumentace skute¢ného provedeni stavby.

Schvalovani dokumentace

OTP stanovi podrobn¢ postup a zptisob schvalovani vSech stupriii dokumentace most-
nich objektii véetn¢ schvalovani zmén dokumentace. Podrobné je stanovena rovnéz
formalni stranka schvalovaciho procesu, tj. vystaveni schvalovacich protokoli
a vyznaceni schvalovacich dolozek na jednotlivych ptilohach piislusného stupné doku-
mentace. Rovnéz je feSen postup a formalni stranka véci v piipade staveb mimodraznich
investort na dréaze.

Zpusobilost k projektovani Zelezni¢nich mostnich objekti

OTP stanovuji pozadavek, ze zodpovédnym projektantem zhotovitele daného stupné
dokumentace celé stavby nebo stavebniho objektu, jehoz hlavni naplni je mostni objekt,
musi byt inZenyr autorizovany o oboru mosty a inzenyrské konstrukce. Tento pozadavek
plati rovnéZ pro vykon autorského dozoru. V odivodnénych piipadech si mohou CD
vyhradit pozadavek na autorizaci v jiném oboru. Tento pozadavek musi vSak byt uve-
den v zadavacich podminkéch. Stanovi se rovnéz pozadavek na potvrzeni vSech piiloh
ve vSech soupravach autoriza¢nim razitkem.



Zavér

Dosavadni zkuSenosti po cca piilroéni praxi ukazuji, ze OTP pro dokumentaci Zeleznic-
nich mostnich objektil jsou piinosem pro zkvalitnéni arovné¢ dokumentace, vstupujici do
procesu vystavby, oprav nebo rekonstrukce Zelezni¢nich mostnich objekti. Je vsak tieba
disledné dbat na viech Grovnich zadavacich mist na CD, aby se OTP ve smyslu opatieni
VR DDC staly skuteéné nedilnou souéésti zadéavacich podminek dokumentace mostnich
objektt.

Pied predloZenim ke schvaleni fediteli O 13 a naslednd k vydani opatieni VR byly OTP
projednany s 50 ucastniky z fad vykonnych jednotek DDC véetn¢ vSech tii stavebnich
sprav DDC, se zastupci mnoha projektovych organizaci a zhotovitelskych firem. Napro-
sta vétsina pripominek vzniklych z tohoto projednéani byla do OTP zapracovana. Touto
formou bych chtél jménem zpracujiciho utvaru vSem ucastnikiim projednani podékovat
za konstruktivni pfistup k tomuto materidlu a zaroven pozadat o prubézné predavani
dalsich konstruktivnich pfipominek, které nebylo mozno dosud pti vydani postihnout a
které prinese nase ,,mostaiska praxe*.

Zavérem chci upozornit, Ze viem ucastnikiim projednani, kteti nam predali své pfipo-
minky, byl vytisk OTP automaticky zaslan, dalsim subjekttim na objednavku na zaklad¢
vyzvy ve Zpravodaji ,,Mosty a tunely CD*.

Piipadnym dal§im z4jemciim z fad projektovych a zhotovitelskych firem Ize zde pre-
zentované OTP pro dokumentaci Zelezni¢nich mostnich objekti zaslat bezplatné
na zéklad¢ pisemné objednavky na adrese:

Ceské drahy, s. o.

Divize dopravni cesty, o. z.

Odbor stavebni

Oddé¢leni mosti a tuneld, sl. Guzyova
nabt. Ludvika Svobody 1222/12

110 15 Praha 1
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Protikorozni ochrana ocelovych konstrukeci a mosti u CD

Ing. Milan Kucera 5
Ceské drahy, oddéleni mostil a tunelit O13 R DDC

Uvod

Ocelové konstrukce (OK) v Zeleznicnim mostnim stavitelstvi zaujimaji stale nenahra-
ditelnou roli. Krom¢ nespornych vyhod jako je hospodarnost, flexibilita, rychlost vy-
stavby, moznost recyklace, odolnost a trvanlivost, maji OK i n¢které nevyhody. Zejmé-
na je to nutnost ochrany proti atmosférické korozi (i kdyz zkusenosti z posledni doby
ukazuji, ze ,.konkuren¢ni* beton, dfive povazovany za bezudrzbovy, je také nutno chra-
nit proti korozi).

Proto je také u Ceskych drah nutno vénovat pozornost ochrané OK pred korozi. Jen
spravy mostii a tuneli eviduji okolo 3 milioni m?® natrové plochy. Vysoké primérné
stati OK mostili, ochrannych povlaki a dlouhodobé podceniovani zakladni udrzby nejsou
dobrymi vychozimi podklady.

V poslednim desetileti doslo ke zménam, které se zadkonité promitly i do oblasti protiko-
rozni ochrany ocelovych konstrukeci.

V celém stavebnictvi 1 vyrobé OK je moZno zaznamenat zietelny pokrok v kvalité pro-
vadeéni. Nejinak je tomu v oblasti protikorozni ochrany. K zlepsSeni kvality prispiva
i rozmach stavebni chemie a zavadéni diive nedostupnych technologii a materiald.

K nezanedbatelnym zménam doslo i u korozniho zatiZeni vn&jsim prostiedim v Ceské
republice. V uplynulém desetileti 1ze dokumentovat vyrazné snizeni koncentrace kyslic-
niku sificitého (SO,) a tim 1 sniZzeni koroznich ubytki oceli, nékde az o zhruba jednu
polovinu. Rozvoj individudlni automobilové dopravy mé naopak za diisledek zvySeni
emisi oxidu dusiku.

Samostatnou kategorii je oblast pridélovani finan¢nich prostredkt pro obnovu a udrzbu
protikorozni ochrany. I kdyz na hlavnich tratich je v dlisledku probihajici modernizace
koridorii situace veelku piijatelnd, na tratich nizsi kategorie se udrzba prakticky nepro-
vadi.

Dalsim dutlezitym aspektem je zavadéni evropské technické legislativy a harmonizace
¢eskych technickych norem. V poslednich dvou letech vysla celd fada norem nov¢ po-
kryvajici oblast protikorozni ochrany ocelovych konstrukei. Na tyto normy bylo nutno
reagovat v ramci piipravy technickych norem a piedpist (TNP) Ceskych drah. Proble-
matikou TNP v oblasti protikorozni ochrany se zabyva tento prispévek.

Ceské technické normy

CSN EN ISO 12944 [1]. Norma je rozdélena do 8 &asti, které se zabyvaji hodnocenim
vn¢jSiho prostredi, navrhovanim OK z hlediska ochrany proti korozi, pfipravou povr-
chu, vlastnimi ochrannymi systémy, zkouSenim natérovych hmot, provadénim
a dozorem pii zhotovovani natérli a zpravovanim specifikaci pro nové a udrzbové naté-



ry. VSechny ¢asti normy obsahujici celkem pies 185 stran a pokryvaji pomé&rné kom-
plexné problematiku protikorozni ochrany od projektové piipravy az po realizaci.

U kovovych povlakii je vyznamna smérnice CSN EN ISO 14713 [2]. Pro Zarové pozin-
kovani ponorem pak norma CSN EN ISO 1461 [3]. Provadéni zarovée stiikanych povla-
ki se fidi normou CSN EN 22063 [4].

Technické normy a p¥edpisy CD

Problematikou ochrany proti korozi u CD se zabyvaji tii okruhy dokumentd. Jsou to
Technické kvalitativni podminky staveb CD, Obecné technické podminky
a v neposledni fadé predpis CD S 5/4 Protikorozni ochrana ocelovych konstrukeci.

TKP staveb CD Kapitola 25 Protikorozni ochrana dloznvch zarizeni a konstrukei,
Cast B: Ochrana ocelovych konstrukei proti atmosférické korozi

TKP staveb CD prosly v roce 2000 novelizaci. Kapitola 25, ktera se zabyva protikorozni
ochranou OK nebyla novelizovana v ramci celého souboru, ale samostatn¢ zcela prepra-
covana (spolecn¢ s kapitolou TKP 22 Izolace proti vod¢). Vydani nove prepracované
kapitoly, ktera se bude po rozd&leni kapitoly 25 na dvé samostatné &asti nazyvat Cast B:
Ochrana ocelovych konstrukei proti atmosférické korozi, se ptedpoklada v breznu 2001.

Kapitola 25B byla redukovana a upravena ve smyslu nové vydanych norem. Snahou
bylo omezeni popisnych ¢asti TKP a stanoveni konkrétnich technickych parametrt.

TKP stanovi mimo jiné pozadavky na zptisobilost zhotovitele. Protikorozni ochranu
mohou provadét jen firmy k provadéni protikorozni ochrany opravnéné a odborné zpii-
sobilé. Kazdy zhotovitel protikorozni ochrany musi mit potfebné technické vybaveni,
odborny persondl a zavedeny vlastni systém fizeni jakosti. Pro provadéni natérovych
systémid musi byt zhotovitel od vyrobce (dodavatele) natérovych hmot opravnén
a zaSkolen k pouzivani piislusnych vyrobkii.

Také zhotovitel Zarového stiikani kovii musi byt zpisobily pro pfislusné prace véetné
ptipravy povrchu. Musi mit napiiklad vhodné prostory a vybaveni, pracovniky se
zkouskou zptisobilosti pro zarové stiikani, kvalifikované pracovniky pro zkousky, sys-
tém fizeni jakosti atd. U zhotoviteld zarového zinkovani ponorem se vyZaduje zavede-
ny systém fizeni jakosti podle CSN EN ISO 9001 nebo 9002.

CD tedy zatim neprovadgji vlastni provérky zhotoviteld protikorozni ochrany (kromg
ucasti experti CD pti provérkach systému jakosti podle ISO 9000), ani nevydavaji se-
znam tzv. zpusobilych zhotovitelti.

Obecné technické podminky CD pro ochranné natérové systémy ocelovych kon-
strukeci mostnich objektu

V souladu se ,,Systémem péce o jakost v oboru staveb Zelezni¢niho spodku CD* byly
s u¢innosti od 17. srpna 2000 schvéleny feditelem odboru stavebniho DDC Obecné
technické podminky CD (OTP) pro ochranné natérové systémy ocelovych konstrukei
mostnich objekta.

Tyto OTP plati pro natérové systémy a pro natérové hmoty pouzivané k protikorozni
ochran¢ ocelovych mostnich objekti, jejich soucasti a pfislusenstvi definovanych pied-



pisem CD S5 Sprava mostnich objekt. U ostatnich staveb Zelezniéniho spodku CD
se OTP pouzivaji v pfimeéfeném rozsahu.

OTP wurcuji postup pro oveéiovani konkrétnich natérovych systémil vytvorenych
z natérovych hmot s pozadavky CD a jsou uplatiiovany u vyrobei, dovozei nebo doda-
vateld, ktefi projevi hodnovérny zdjem dodavat své natérové hmoty pro protikorozni
ochranu OK. Pti formulovani pozadavkil na natérové hmoty OTP vychazi z pozadavki
Zakona €. 22/1997 Sb. a Natizeni vlady ¢. 178/1997 Sb. ZkuSebni postupy a pozadavky
pro hodnoceni zkousek jsou stanoveny ve smyslu normy CSN EN ISO 12944-8. Osvéd-
¢eni se vydava pro kompletni ochranny natérovy systém.

OTP tedy plati pouze pro natérové hmoty a natérové systémy ocelovych konstrukci.
Ostatni vyrobky pro protikorozni ochranu (nejen OK, ale i betonu, zdiva a dieva) musi
samoziejm¢ splitovat zakladni a technické pozadavky obecné zavaznych ptedpisi na
stavebni vyrobky pro dopravni stavby, tj. pro skupinu vyrobkii 5/14 Natizeni vlady ¢.
178/97 Sb. ve znéni NV ¢.81/99. Musi byt tedy dolozeny certifikdtem ve smyslu § 5
NV.

Predpis CD S5/4 Protikorozni ochrana ocelovvch konstrukei

Stavajici piedpis o protikorozni ochrané OK u CD pochazi z roku 1981. V roce 1998
byla pfipravena k vydani nova verze predpisu. V pfipominkovém fizeni byla vznesena
cela rfada ptipominek, které bylo nutno zapracovat. S ptihlédnutim ke skutecnosti, ze
v této dob¢ nebylo znamo definitivni zméni piipravovanych evropskych norem, bylo
rozhodnuto pockat s vydanim predpisu do doby, kdy budou k dispozici.

V soucasné¢ dob¢ je pfipravena nova verze piedpisu k vydani. Novy piedpis je tedy
v souladu splatnou evropskou legislativou. ProtoZze normova zdkladna pro provadéni
protikorozni ochrany je velmi obsahld, obsahuje piedpis pouze zakladni informace

a v podrobnostech se odkazuje na normy. Vydani ptedpisu se predpoklada v kvétnu
2001.

Struéné k obsahu jednotlivych kapitol predpisu:

V kapitole I. a I1. formuluje predpis zékladni pozadavky, vymezuje protikorozni ochra-
nu a stanovi technické, hygienické a ekologické pozadavky na pouzivané vyrobky. Roz-
dé¢luje pouzivané ochranné povlaky a v pfiloze stanovi vhodné ochranné povlaky pro
OK mostii a jejich piislusenstvi.

Kapitola III. stanovi podminky pro hodnoceni G¢inkti vn&jsiho prostredi na OK a pro
OK mostnich objektil stanovi stupné korozni agresivity.
V dalsi kapitole IV. je uvedeno ¢lenéni protikorozni ochrany:
e nova protikorozni ochrana
e udrzba protikorozni ochrany
o obnova protikorozni ochrany
o celkova oprava protikorozni ochrany
o mistni oprava protikorozni ochrany
o provozni ¢isténi
Dale je zde definovana Zivotnost ochrannych povlaki.

Kapitola V. se vénuje ndvrhu, od zdsad projektovani a konstruovani OK z hlediska



protikorozni ochrany, ptes vlastni projekt protikorozni ochrany, technologicky piedpis,
zdznamy o provadéni stavby (stavebni denik) az po dokumentaci skute¢ného provedeni.

Kapitola VI. stanovi podminky pro piipravu povrchu (vychozi stav povrchu oceli, stup-
n¢ ptipravy povrchu, drsnost povrchu). Kapitola je zamétena piredevSim na abrazivni
otryskavani, ru¢ni a mechanizované Cisténi.

uvadi vybrané typy ochrannych natérovych systémii z normy CSN EN ISO 12 944-5 pro
mostni objekty. Dale jsou zde uvedena klimatickd omezeni, pokyny pro volbu barev-
nych odstini a vlastni nanaseni natérovych hmot.

Zakladni natérovy systém pro ochranu OK mostli v koroznim prosttedi C4 s Zivotnosti
dlouhou je ochranny natérovy systém oznaceny jako ONS 23. Ochranny natérovy sys-
tém ONS 23 celkové tloustky 320 um tvoti:

o zakladni natér na bazi EP s obsahem Zn min. 80 % (1épe 86%) tloustky 60-80 um

e podkladovy natér na bazi EP 2x 80 um

e vrchni natér PUR tloustky 60-80 um

Barevné odstiny vrchnich natérli mosti se doporucuje volit podle zavedené barevné
vzorkovnice DB.

Kapitola VIII. se zabyva kovovymi povlaky zarové stiikanymi i nandSenymi ponorem
a kombinovanymi systémy.

Udrzovani protikorozni ochrany se vénuje kapitola IX. Stanovi kriteria pro vybér
vhodného typu udrzby a zésady pro planovani.

Pravidla pro kontroly a zkousky, zejména méteni tloustky, prilnavosti a klimatickych
podminek jsou uvedena v kapitole X. Zaroveii jsou zde uvedeny pokyny pro ziizovani
a evidenci kontrolnich ploch.

Kapitola XI. stanovi povinnosti spravce ve vztahu k protikorozni ochrané. Zabyva se
zejména evidenci a prohlidkami stavu ochrannych povlakti.

Posledni kapitola XII. stanovi zakladni povinnosti zhotovitele protikorozni ochrany,
jak ve vztahu k vlastnimu provadéni protikorozni ochrany, tak i bezpecnosti Zeleznicni-
ho provozu, ochran¢ zdravi a Zivotniho prostiedi.

Dale ptedpis obsahuje 6 ptiloh:

Nazvoslovi

Stupné korozni agresivity atmosféry a piiklady typickych prostiedi
Stupné pripravy (Cistoty) pro celkovou a ¢aste¢nou ptipravu povrchu
Volba ochrannych protikoroznich povlaki pro OK mostnich objekti

Vybrané ochranné natérové systémy pro OK mostnich objektii

AN

Obsah technologického ptedpisu protikorozni ochrany
Zavér

Uvedené tfi dokumenty vytvoii legislativni zaklad pro provadéni protikorozni ochrany
ocelovych konstrukei u Ceskych drah. P¥ sestavé doporudenych systémii byly vzaty
v potaz také zkuSenosti zahrani¢nich Zzelezni¢nich sprav. Sledovano bylo predevsim
zachovani optimalniho poméru kvalita (Zivotnost) / cena s ohledem na turoveri a fi-



nanéni moznosti budouci udrzby u CD. Podnéty a pfipominky k uvedenym dokumen-
tim, stejné jako zkuSenosti z jejich vyuzivanim v praxi, jsou vitany.

Protoze problematika protikorozni ochrany je zna¢né obsdhla a uvedené normy nejsou
v Ceské ani evropské praxi zatim pln¢ zazité, uvazujeme o piipravé specializovaného
seminaie o protikorozni ochran¢ pro pracovniky spravy mosti. Nabidkou na spolupraci
pti piipravé technické ndpln¢ a vlastni realizaci toho seminaife bychom chtéli oslovit
vedouci vyrobce a dodavatele natérovych hmot, aplika¢ni a inspekéni firmy.

Prehled citovanvch norem :

Oznaceni  Nazev Vydani
[1] CSNENISO Nitérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei 10 1998
12944-1 ochrannymi natérovymi systémy - Cast 1: Obecné zasady
CSN EN ISO Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei 10 1998
12944-2 ochrannymi natérovymi systémy - Cast 2: Klasifikace vn¢jsiho
prostiedi

CSN EN ISO Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei 05 1999
12944-3 ochrannymi natérovymi systémy - Cast 3: Navrhovani

CSN EN ISO Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei 10 1998
12944-4 ochrannymi natérovymi systémy - Cast 4: Typy povrchii podkladi
a jejich priprava

CSN EN ISO Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei 06 1999

12944-5 ochrannymi natérovymi systémy - Cést 5: Ochranné systémy
CSN EN ISO Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei 10 1998
12944-6 ochrannymi natérovymi systémy - Cast 6: Laboratorni zkuSebni

metody

CSN EN ISO Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei 02 1999
12944-7 ochrannymi natérovymi systémy - Cast 7: Provadéni a dozor pii
zhotovovani natérd

CSN EN ISO Natérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei 05 1999
12944-8 ochrannymi natérovymi systémy - Cast 8: Zpracovani smérnic pro
nové a udrzbové natéry

[2] CSNENISO Ochrana Zeleznych a ocelovych konstrukei proti korozi - Povlaky 12 1999

14713 zinku a hliniku - Smérnice
[3] CSNENISO Zéarové povlaky zinku nanésené ponorem na Zeleznych 121999
1461 a ocelovych vyrobcich - Specifikace a zkusebni metody

[4] CSN EN Kovové a jiné anorganické povlaky - Zarové stiikani - Zinek, hli- 01 1996
22063 nik a jejich slitiny
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CD DDC, Optimalizace trat’. iiseku Choceti - Usti nad Orlici
rekonstrukce mosti

Ing.Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.
Ing. Petr Dobrovsky, TOP CON servis s.r.o.

[

Stavba CD DDC, Optimalizace tratového tiseku Choceti — Usti nad Orlici je jednou ze
souboru staveb modernizace I. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru, ktery zahrnuje tsek
trati CD od statni hranice se SRN pres Dé&cin, Prahu, Ceskou Tiebovou, Brno, Bieclav
az ke statni hranici s Rakouskem.

Rekonstrukce mosti Zelezniéni trati v iiseku mezi stanicemi Choceti a Usti nad Orlici
souvisi s optimalizaci tohoto tratového tseku. Ten vede udolim Tiché Orlice, jejiz tok
prekracoval na Ctyfech mistech ocelovymi plnosténnymi mostnimi objekty o tfech az
¢tytech polich s prvkovou mostovkou. Jejich nahrada za moderni konstrukce
s pribéznym kolejovym lozem, pfinesla zvySeni rychlosti a dopravni kapacity trati,
komfortu jizdy a moznosti zavedeni provozu vlakovych souprav s vykyvnou skfini.
Tato konstrukce rovnéz umoziuje strojni udrzbu kolejového loze i na mostech. Soucas-
n¢ se Ctyfmi velkymi mosty vkm 263,032 (SO 101), vkm 264,303 (SO 201), vkm
265,816 (SO 301) a vkm 270,366 (SO 401) prosly rekonstrukci 1 prilehlé dva mensi
mosty v km 263,057 (SO 101.1) a v km 265,926 (SO 301.1).

Nejuspornéjsi feSeni nahrady uvedenych mosti, z hlediska stavebni vysky, poskytovaly
spojité ocelové konstrukce s prubéznym kolejovym lozem, nesenym ortotropni plecho-
vou mostovkou. Toto feSeni omezuje nezbytny rozsah vyskovych tprav nivelety koleje
na kratké vybéhy na ptedmostich, ¢imz vyrazn¢ snizuje celkové néklady na optimaliza-
ci traté. Dilsledn¢ jsou pritom respektovany pozadavky pro vysku mosti nad hladinou
stoleté vody. Mosty jsou navrZeny pro zatizeni vlakem CD T podle prislunych ¢eskych
norem. Prostorové uspoiddani na mostech odpovida sdruzenému mostnimu prijezdné-
mu prafezu - MPP 2,5 (SO 201), resp. MPP 2,5R (SO 101, SO 101.1, SO 301, SO
301.1). Most SO 401 je ve stani¢nim obvodu a plati pro n¢j MPP 3,0. Koleje na mos-
tech jsouu SO 101, SO 101.1, SO 301 a SO 301.1 v pravostranném smérovém oblouku,
na SO 201 a SO 401 v piimé. Ve vyhledovém stavu (po optimalizaci pritb¢hu osy kole-
je) se ptedpoklada zmeéna polomérti oblouk, pfevyseni a zmény osovych vzdalenosti
koleji na jednotlivych mostech. Prostorové usporadani na vSech rekonstruovanych ob-
jektech vyhovuje soucasné i vyhledové poloze koleji. Novy Zelezniéni svrsek UIC 60 je
ulozen na bezpodkladnicovych betonovych prazcich s pruznym upevnénim.

Pro zachovani provozu vzdy alespori na jedné koleji, byla délka tratového useku me-
zi Chocni a Brandysem nad Orlici zkracena ziizenim provizorni vyhybny u zastavky
Bezpravi. Vystavba nového mostu v km 270.366 pocitala pouze s novymi nosnymi kon-
strukcemi pod hlavnimi kolejemi, ackoli pied rekonstrukci zde existovaly koleje tfi (dve
tratové a jedna vytazna kolej). Dosavadni most pod vytaznou koleji se vyuzival v dobé
rekonstrukce pro zachovani trvalého dvoukolejného provozu, kde sousedni koleje byly
vzajemn¢ propojeny vloZzenymi zakiivenymi kolejemi tvaru S (tzv. ptesmyky). Tim se
docililo ¢asového soub&hu obou etap vystavby ve stejném obdobi.

Pro rekonstrukci byly navrzeny pod kazdou z koleji samostatné mosty s horni mostov-

kou a pribéznym kolejovym lozem. Nosné ocelové konstrukce jsou celosvarované spo-
jité o 3, resp. 4 (SO 201) polich vzdy se 4 plnosténnymi hlavnimi nosniky a horni



mostovkou, ktera tvoii Zlab kolejového loze. Rozpéti hlavnich nosnikli se pohybuje
v rozmezi 16,5 m az 18,5 m. Hlavni nosniky maji tvar I a odstuptiovanou tloustku pas-
nic. V ptudoryse jsou rovnobézné ve vzajemné osové vzdalenosti 1000 mm, u mostl
s koleji ve smérovém oblouku (S0 101 a SO 301) jsou u podpor polygonaln¢ zalomené
a sleduji prubeh koleje. Celkova hmotnost ocelovych konstrukei je cca 1 100 t. Pti¢niky
(pticné vyztuhy mostovkového plechu) maji tvar L, v tazenych oblastech mostovkového
plechu (kolem pilifti) je navrzen tvar I a jsou zdivodu vylouceni pricnych svart
mostovkového plechu vedeny pod podélnymi vyztuhami mostovky. Podélné vyztuhy
tvori pasy prirezu 22 x 220 mm, v oblastech nad piliti jsou zesileny pésnici na profil L.
V mistech kfizeni jsou pasnice podélnych vyztuh a ptiénikd seSroubovany s vlozkou
z plastické hmoty.

Nosné konstrukce jsou ulozeny na 8 resp. 10 (u SO 201) vyztuZenych elastomerovych
loziskéach Elaprodukt. Podélna spara mezi konstrukcemi v koleji €. 1 a €. 2 je odvodnéna
a kryta plechem. Zlaby kolejového loZe jsou izolovany membranovou stiikanou izolaci
tloustky 3 mm — Eliminator. Odvodriovaci Zlaby pod podélnou sparou a jejich svislé
odvodriovaci trouby jsou vyrobeny z korozivzdorné oceli, svislé svody z PE. Mostni
dilata¢ni zaveéry jsou vodonepropustné typu MAGEBA RS-A/80, kryté nevodivymi ja-
ridovymi deskami, chranicimi gumu zavéru pred mechanickym poskozenim. Zabradli je
svafované, uhelnikové, osazené vné Zlabu kolej. loze na konzolach. Sloupky zabradli
nesou vn¢jsi podlahovy nosnik. Podlahové plechy s ovalnymi vystupky jsou Sroubova-
né. Kabelové Zlaby jsou ulozeny pod podlahami. Protikorozni ochrana ocelové kon-
strukce je u vSech mostl shodna - ¢tyfvrstvy natérovy systém Derisol v celkové tloustce
310 um. Barevny odstin vrchni vrstvy - DB 601.

Pt rekonstrukci mostl se kladl diraz na vyuziti pivodni spodni stavby. U ¢tyf ocelo-
vych mostl byly zéklady podchyceny tryskovou injektdzi a tinosnost diikii posilena
vyztuzi z ocelovych maloprofilovych silnosténnych trub (mikropilot). Sanace spodni
stavby a podzdkladi zajistila i dostatecnou odolnost proti moznému podemilani pti po-
vodilovych stavech feky. Sanace probihala ptimo z koleje v ramci jednokolejnych vyluk
(SO 101, 201, 301).

Zdivo opér a pilift je pivodni kamenné, bylo zachovdno vzhledem k uspokojivému
stavebnimu stavu, Na zdivu byla provedena tlakova injektaz a hloubkové sparovani.
Byly vybudovany nové ulozné prahy opér, pilifa, zavérné zdi a kiidla ze Zelezobetonu,
které se prizplisobily poZadovanym prostorovym pomé&rtim.

U SO 401 bylo zasadn¢ zménéno uspotradani celého objektu. Byly vybudovany nové
zelezobetonové mezilehlé podpéry (pilife), zaloZzené plosné v fecisti v jimkach, vytvo-
fenych pod ochranou tryskové injektaze. Na jednom z piliiti jsou zakotveny, s vyjimkou
SO 401, stozary trakéniho vedeni.

Rekonstrukce mostii v tratovém useku vyhybna — Brandys nad Orlici probihala ve dvou
dlouhodobych jednokolejnych vylukach (2 x 35 dni), zatimco useku Chocen — Brandys
nad Orlici, byl zachovan provoz dvoukolejny s vyloucenou vzdy tieti koleje v trvani 2x
56 dni.

Ocelové konstrukce mosti se vyrab¢ly v dilech o maximalni délce 23 metrt a vaze do
30 tun. Na stavbu se pak, podle moznosti, dopravovaly po Zeleznici nebo silnici. Zde se
pak ukladaly na pfipravené montdzni ploSiny. Po sestaveni dilcli nasledovalo svaieni
konstrukce do kone¢ného stavu. Déleni mostu vychazelo z moznosti jejich ptepravy.



Kazda ocelova konstrukce byla po délce rozdélena na tii nebo Ctyfi ¢asti, Sitkove pak na
dva dily.

Na mostech v km 263,032 (SO 101) a 265,816 (SO 301) byly smontované ocelové kon-
strukce pricné presunuty nad podpé€ry a svisle spustény na tlozné bloky. Ocelové kon-
strukce mostu v km 264,303 (SO 201) byly nad vodu podéln¢ vysouvany po zavazecich
drahéch. Poté byly drahy premistény a konstrukce se, jako u predeslych mostii, zasunula
priéné. Most v km 270,366 (SO 401 v Chocni) byl montovan pfimo na miste, v prostoru
po vyjmuti piivodni OK. Cast ocelové konstrukce byla podélné vysunuta a po dokonde-
ni montdZe pouze spusténa na loZiska. VSechna loziska byla podlita proti u¢inkim
bludnych proudt plastmaltou.

Pted uvedenim mostli do provozu prob¢hly na vSech nosnych konstrukcich statické za-
tézovaci zkousky. Jako zkuSebni zatizeni byl pouzit tarovaci viiz Etalon o vaze 120 tun.
Vysledky zkousSek potvrdily spravnost predpokladii PD.

Uvedené Ctyti mosty a most v km 261.607 (Hajenka), jehoz obdobna rekonstrukce pro-
b¢hla v roce 1999 pti odstraiovani povodiiovych skod, predstavuji rozhodujici mostni
objekty tratového tiseku Choceti — Usti nad Orlici. Jejich rekonstrukce pred zahajenim
stavby Optimalizace tratového tseku Choceit — Usti nad Orlici a Rekonstrukce Zelez-
nicni stanice Chocen, vyrazné¢ zjednodusi a zkrati Casovy pritbé¢h obou etap vystavby
v piistich letech.

Tato stavba byla 100% financovéna z prostiedkli programu PHARE a cely systém pfi-
pravy, fizeni, provadéni a kontroly stavby byl podiizen pravidlim FIDIC. Celé stavba
byla vzajemn¢ koordinovéna s dalSima dvéma koridorovymi stavbami Prelou¢ — Pardu-
bice a Pardubice — Uhersko. Vitézem mezindrodni vetrejné soutéze na zhotovitele stavby
se stala stavebni firma SSZ a.s. zavod 9, Revnice, kterd pro zajisténi viech praci pii-
zvala ke stavb¢ fadu podzhotovitelii. Nové mosty jsou vysledkem aktivni tymové prace
vSech ucastnikl vystavby, ale pfedevsim perfektni pripravy organizace praci zhotovitele
a jeho partnerti. Diky vSem zucastnénym strandm se povedlo tuto stavbu kvalitné pro-
vést za 10 mésict, od prosince 1999 do fijna 2000 v odpovidajici kvalite.

Systém zhotovitelt pripravy a realizace stavby

Investor:
e CD DDC, Stavebni sprava Praha, InZenyr stavby — ing. Miroslav Rykl

Zhotovitelé projektu stavby:

e TOP CON servis, s.r.o., Praha — generalni projektant
e SUDOP Praha a.s. — trakéni vedeni, prelozky siti, projekt vyhybny
e FG consult s.r.o0., Praha — speciélni zakladani (tryskova injektaz)

e DIPRO s.r.o., Praha — zelezni¢ni svrsek

Hlavni zhotovitel stavby:

e SSZ. as., odstepny zavod 9, Revnice



Podzhotovitelé:

Upravy spodni stavby mostii:
e SSZ. a.s., odstépny zavod 9 Revnice (SO 101, SO 101.1, SO 201)
e ODS - Dopravni stavby, a.s., Ostrava (SO 301, SO 301.1)
e Stavby mostil Praha, a.s. (SO 401)
Tryskova injektaZz a mikropiloty:
e Soletanche Ceska republika, s.r.o. (SO 101, SO 101.1)
o Keller specialni zakladani, s.r.o., Praha (SO 201)
e Zakladani staveb, a.s., Praha (SO 301, SO 401)

Vodotésné izolace spodni stavby:
e Izofill - A, s.r.o., Plzei (SO 101, SO 101.1, SO 201, SO 401)
e [zomex, s.r.o., Brno (SO 301, SO 301.1)

Vyroba nosnych ocelovych konstrukei:
e DT vyhybkarna a mostarna, s.r.o., Prostéjov (SO 101, SO 301, SO 401/kole;j
¢.2)
e SOK Trtebestovice, s.r.0. (SO 201)
e Vitkovice, a.s., Ostrava (SO 401/kolej €. 1)

MontaZz nosnych ocelovych konstrukei:
e Hutni montéze, a.s., Ostrava (SO 101, SO 301, SO 401)
e SOK Ttebestovice, s.r.0. (SO 201)

Izolace zlabu kolejového loze:
e N+N Litomeéfice, s.r.o. (SO 101, SO 201, SO 301, SO 401)

Protikorozni ochrana ocelovych konstrukei:

e DT vyhybkarna a mostarna, s.r.o., Prost¢jov + COLORSPOL, s.r.0., Ostrava
(S0 101, SO 301, SO 401/kolej €. 2)

e SOK Ttebestovice, s.r.0. (SO 201)

e Vitkovice, a.s., Ostrava + COLORSPOL, s.r.o0., Ostrava (SO 401/kolej ¢. 1)
Vyroba a montaz mostnich lozisek a dilata¢nich zavéra:

e SOK Ttebestovice, s.r.o.
Prace na zelezni¢nim svrsku:

e (Chladek a Tintéra, a.s., divize Pardubice
Upravy trakéniho vedeni:

e Viamont, a.s., Usti nad Labem

Prelozky silnoproudych vedeni:
e Starmon, s.r.0., Choceni (SO 401)

st ok sfe s ok s s sk sk sk sk stk ok
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Rekonstrukee mostu v km 263,032
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mosty km 265.516+270.366 (1277x1991x24b bmp)

Rekonstrukee mostu v km 265,816
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Vznik a vyvoj projektu estakady u Dlouhé Trebové
Ing.Roman Safa¥, SUDOP PRAHA a.s., Mgr.Filip Dudik, GeoTec GS a.s.

Uvod
Sou¢asti modernizace prvniho Zelezni¢niho koridoru v useku Usti nad Orlici — Ceska
Tiebova je 1 pielozka trati celkové délky priblizn¢ 1200 m s niveletou vedenou az cca

13 m nad terénem. Dlivodem pro navrh ptelozky je maly polomér smerového oblouku
stavajici trati.

Geomorfologické a geologické poméry

Podle orografického ¢lenéni J. Hromadky lezi zajmové tizemi v Trebovském mezihofii,
ktera je casti orografického celku Ceské kiidové tabule. Trasa pielozky je v useku pro-
jektované estakady vedena pies udolni nivu feky Trebovky.
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KVARTER

E’ Jilovité naplavy
‘E Stérkovité sedimenty

TERCIER
jity s vysokou plasticitou,
| —

tuhé a pevné konzistence

250 m
MEZOZOIKUM

pis¢ité slinovce

GEOLOGICKY MODEL
Estakada v km 250,0 - 250,5

€D DDC, Optimalizace tratového tiseku
Usti nad Orlici - Ceska Trebova

Predkvartérni podklad je budovan sedimentarnimi horninami, které jsou z€asti druho-
horniho (mesozoikum) a z¢asti tretihorniho (terciér) stari. Druhohorni sedimenty jsou
zastoupeny piscitymi slinovci jizerského souvrstvi (svrchni az stfedni turon). V nadlozi
ktidovych sedimentti jsou terciérni moiské jily a jilovce (spodni baden — neogén) pie-
vazné charakteru jilti s vysokou az velmi vysokou plasticitou tuhé az pevné konzistence,
pri¢emz konzistence smérem do hloubky velmi pozvolna nartista.

Kvartérni pokryv je tvofen fluvidlnimi a fluviodeluvidlnimi sedimenty. Fluvialni sedi-
menty se vyskytuji v pfevazné ¢asti trasy projektované estakady a jsou budovany jilovi-
tymi a $térkovitymi naplavy feky Tiebovky a jejich pritokil. Celkova mocnost kvartérni-



ho pokryvu dosahuje maximaln¢ 6,7 m. Fluviodeluvidlni sedimenty se vyskytuji
ve vychodni Casti estakady, kde jsou zastoupeny jilovitymi zeminami s proménlivou
primesi stérku a v zapadni ¢asti estakady zastoupené sutémi zvétralych kiidovych hor-
nin.

Podzemni voda se vyskytuje mélce pod povrchem terénu, v obdobi vydatnych srazek az
v arovni terénu. Stiedni ¢ast uzemi je po vétSinu roku podmacend a pro tézkou mecha-
nizaci nepfistupna.

Pripravna dokumentace (07/1998)

Pti zpracovani pfipravné dokumentace stavby se vychazelo ze zavéri predbézného geo-
technického priizkumu, jehoz rozsah byl vzhledem k omezenym finan¢nim prostiedkiim
znaén¢ nedostateny. Zavery pruzkumu, zpracované na zaklad¢ archivni reserSe, dvou
mélkych inZenyrskogeologickych vrtli a dynamického penetracniho sondovani, ptedpo-
kladaly povrch malo stlacitelného az nestlacitelného podlozi pomérné mélce pod povr-
chem terénu. Z tohoto diivodu bylo pro prelozku trati zvoleno ve stadiu zpracovani pii-
pravné dokumentace stavby feseni s vybudovanim zemniho nasypového télesa.

Nasep navrzeny v piipravné dokumentaci dosahoval maximalni vysky 10,6 m. Kon-
strukce byla navrZzena jako vrstevnatd. Téleso naspu by bylo budovano ze dvou typtli
materidlli s vyrazn¢ odliSnymi geomechanickymi vlastnostmi. Pravideln¢ by se stridaly
poddajné vrstvy ze stlacitelnych, pievlhcenych, jilovitych zemin téZzenych z navazujici-
ho zafezu a ztuzujici vrstvy z malo stlacitelnych, propustnych materialii, dovazenych
z okolnich lomil (nejblizsi 20 km). Mezi poddajné a ztuzujici vrstvy by se ukladala fil-
traéni vrstva. Spodni a svrchni (uzaviraci) vrstvy naspu byly navrzeny jako ztuzujici,
pricemz materidl ve svrchni vrstvé musel soucasné spliiovat pozadavky na materidly
pouzivané do aktivni zony t&lesa naspu. Sitka naspu byla v Grovni terénu v rozmezi 40 -
53 m a v urovni plan¢ Zelezni¢niho spodku 11 m. Sklony svahti nasypu byly navrzeny
lomené v poméruod 1 :2,0do 1 : 2,5 (od plan¢ Zelezni¢niho spodku k podlozi).

Vzhledem k ptedpoklddanym geologickym pomérim bylo navrzeno plo$né zaloZeni
naspu. Pied zahdjenim praci na zdkladové spate m¢la byt provedena skryvka drnu a hu-
moznich vrstev do hloubky cca 1,0 m, odvodnéni uzemi pod urovei zdkladové spary a
provedena stabilizace zemni plan€ pro umoznéni pohybu tézkych stavebnich stroji. Na
stabilizovanou zakladovou sparu méla byt vybudovana konsolida¢ni vrstva mocna cca
1,0 m z vyrovnavaci a drendzni vrstvy ze Stérkopisku tloustky 0,20 m a z vrstvy drcené-
ho kameniva tloustky 0,80 m dvojnasobné¢ vyztuzené geomiizi. Zemni plan mela byt
kryta separacni geotextilii. Na zéklad¢ vypoctl sedani takto zaloZeného télesa ndsypu se
predpokladalo, ze konsolidace podlozi nasypu probéhne z vétsi ¢asti v prubehu stavby
(cca 1 rok).

Studie — variantni FeSeni prelozky (02/2000)

Pro ucely studie i nasledujiciho projekéniho stupné (PSR) byl zahajen podrobny geo-
technicky priizkum takového rozsahu, aby odpovidajicim zplisobem k naro¢nosti stavby
overil predpokladané zakladové pomeéry v trase pielozky. V pribéhu podrobného pri-
zkumu byly zji$tény znacné neptiznivejsi geologické poméry oproti predbéznému pri-
zkumu. V podlozi kvartérnich sedimentl byly zastizeny jilovité, malo unosné, terciérni
sedimenty zna¢né mocnosti. Povrch ptedpokladaného nestlacitelného kiidového podlozi
je v hloubce vétsi nez 32 m. Rozdil vstupnich informaci mél zasadni vliv zejména na

vypocty sedani télesa nasypu a to jak z hlediska absolutni hodnoty sedéni, tak i jeho



¢asového pribehu - proti piivodné piedpokladané rychlé konsolidaci podlozi by konso-
lidace podlozi probihala mnohem pomaleji.

V tinoru 2000 byla proto vypracovana studie, ve které byly porovnavany nasledujici
varianty feseni:

e nasyp zalozeny plosn¢: celkova deformace podlozi v ose nasypu €ini 0,36 m. V dob¢
uvedeni stavby do provozu prob&hne pouze asi 8% z celkové deformace; zbyvajici
¢ast deformace, tj. 0,33 m bude probihat jiz na provozované koleji. Doba netizené
konsolidace podlozi se predpoklada cca 200 let.

Konsolidaci podlozi Ize urychlit zabudovanim systému vertikdlnich drénti. Soucasné
l1ze ofekavat pouze dil¢i zvyseni unosnosti podlozi o 10 — 20 % vlivem zabudova-
nych pilot vysypanych Stérkem. Celkovéa deformace v tomto piipad¢ dosdhne mini-
maln¢ 250 mm; kolej bude nutno za provozu vyskové upravovat na dobu podle
zvolené doby konsolidace.

Plosn¢ zaloZeny nasyp by tedy vyvolaval v pritbéhu dlouhé doby zna¢né deformace
koleje a neptijatelné ruseni Zelezni¢niho provozu naslednymi rektifikacemi,

e nasyp zalozeny hlubinné na pilotach nebo na podzemnich sténach. Takto feSeny na-
syp spliiuje pozadavky na omezeni svislych deformaci, jeho nevyhodou je vsak
zna¢nd cena, ktera vyrazné pievysSuje cenu estakady,

e estakada, kterd byla ve studii uvazovana opét ve dvou variantach: komorova nosna
konstrukce z ptedpjatého betonu a nosna konstrukce sprazend ocelobetonova. Beto-
nova konstrukce je nejméné naro¢nd na udrzbu, vyhodou sprazené konstrukce je
v daném prostiedi predevsim nizsi vlastni tiha.

Mimo zpracovavanou studii byl odbornym konzultantem CD (SG Geotechnika) piedlo-
zen dalsi alternativni névrh — plo$n¢ zalozeny nasyp vylehceny polystyrénem, ktery
podle ptedkladatele navrhu zajist'uje navrhové jizdni parametry jiz pti uvedeni trati do
provozu. Tato konstrukce nebyla viak zatim u CD realizovana ani nebyly zpracovany
(Z)TKP, které by stanovily parametry a zptisoby pouziti jednotlivych materidlii. Rovnéz
cena vylehé¢eného nadsypu byla pon¢kud vyssi nez cena estakady.

Na zaklad¢ vyse uvedenych podkladii bylo po dohod¢ objednatele a projektanta rozhod-
nuto, Ze projektova dokumentace bude dopracovéna ve variant¢ s mostni estakadou.
Ptednosti tohoto néavrhu v porovnani s vylehéenym nasypem jsou zkuSenosti
s budovanim obdobnych konstrukei, které vyrazné snizuji nejistoty pifi stanoveni ceny,
pti realizaci 1 dodrZeni lhit vystavby. Navrzena mostni konstrukce garantuje dodrzeni
navrhovych parametrii trati v dob¢ uvedeni do provozu i nasledn¢ za provozu. Ve srov-
nani s hlubinné zalozenym nasypem je estakada vyrazn¢ levnéjsi.

Na zaklad¢ doplityjiciho geotechnického prizkumu byly soucasné provadény podrobné
vypocty ruznych variant zaloZzeni mostniho objektu, které nakonec zahrnovaly sedm
ruznych zdkladi na podzemnich sténach a ¢tyti zéklady na vrtanych velkopriimérovych
pilotach. Ve vysledné varianté je pod kazdym pilitem navrzeno 8 pilot ¢ 1,20 m v délce
30,0 az 31,0 m. Celkové zatlaceni zakladi je potom v ptipadé betonové estakady cca 40
mm, zatlaeni zékladii leh¢i sptazené estakady je cca 25 mm. Za téchto okolnosti byly
zvazovany tii varianty nosné konstrukce:



e Dbetonova spojitd konstrukce: sedani 40 mm jsou nepiijatelnd, protoze z takto vysoké
celkové hodnoty lze ocekéavat rovnéz pomérné velkou ¢ast (v absolutnich cCislech)
nerovnomérnych sedani. Spojita betonova konstrukce by byla mozna za piedpokladu
vyrazného zesileni zakladd, coz by vedlo k neekonomickému feseni,

e Dbetonova nosna konstrukce, rozdélend po jednotlivych polich na prosté nosniky:
sedani 40 mm jsou piijatelna, ale rozdéleni konstrukce na prosté nosniky zvétSuje
naroky na udrzbu mostniho objektu vzhledem k velkému poctu lozisek a mostnich
zavéri. Rovnéz zalozeni skruze v daném terénu by bylo pomérné obtizné,

e spojitd nosna konstrukce sprazend ocelobetonova: pii nezménéném uspoiadani za-
kladi dosahuji sedani podpér piipustnych 25 mm. Vzhledem k usporadani konstruk-
ce, postupu vystavby a zavadéni jednotlivych zatizeni je opravnény piedpoklad, ze
z takto malé hodnoty celkového sedani nebude nerovnomérna ¢ast €init vice nez 10
mm, na které je konstrukce dimenzovéna.

Lehka ocelova ¢ast konstrukce umoziiuje snadnou montdz témet nezavislou na teré-
nu pod mostem (piedpoklada se vysun ocelové ¢asti n.k.) a slouzi zaroveri i jako
skruz pro sprazenou desku.

Sprazena konstrukce slozend zrtady prostych nosnikli nebyla redln¢ uvaZovana,
protoZe je naro¢néjsi na udrzbu nez konstrukce spojita, pro kterou jsou dosazena se-
dani zaklada piijatelnd. Rovnéz vzhledem k pomérné velikému rozpéti poli by bylo
obtizngjsi (také narocnéj$i na spotfebu materidlu nosné konstrukce a na finan¢ni
prostiedky) dosdhnout potfebné tuhosti konstrukce a dodrzet pomérn¢ piisna ome-

zeni deformaci, nez u navrzené spojité konstrukce.

Projektové souhrnné ¥eseni (PSR — 05/2000)

Na zaklad¢ vyse uvedeného srovnani byla pro podrobné zpracovani vybrana varianta
mostniho objektu se spojitou spraZzenou ocelobetonovou nosnou konstrukei.

Nosnd konstrukce byla navrzena jako dvoukolejna spojita o deseti polich rozpéti 34,5 +
8 x 44,0 + 34,5 m. Osova vzdalenost koleji se na mosté¢ meni ze 4,00 na 4,75 m.



VZOROVY PRICNY REZ V POLI, OSOVA VZDALENOST KOLEJI 4,0 m (DO km 250, 237 183)
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Ocelovou ¢ast nosné konstrukce tvoti dva primé ocelové svafované nosniky z oceli
S355 vysky 2,75 m v konstantni osové vzdalenosti 5,30 m. Ve vzdalenostech po 5,50 m
jsou nosniky spojené pri¢nymi piihradovymi ztuzidly. Vzhledem k podmacenému teré-
nu pod mostem se piredpokladd, ze ocelova ¢ast nosné konstrukce bude postupné vysou-

POCHOZE OCELOVY RO3T

PRICNE ZTUZIDLO a“ 5,5m

vana z montazni plo§iny ztizené za ,,prazskou‘ opérou.

Ocelové nosniky jsou spiazené s betonovou deskou z betonu C30/37. Horni povrch des-
ky mé z divodu odvodnéni dostiedny pii¢ny sklon 3,0%, tloustka desky v ose kazdého
ocelového nosniku je 0,40 m. Spodni stavba je monolitickd Zelezobetonova; pilie jsou
¢lenéné a tvoii je vzdy dva sloupy ovalného pruiezu. Zalozeni mostniho objektu je na-

vrzeno na vrtanych pilotach ¢ 1,20 m a délky az 31,0 m.




VZOROVY PRICNY REZ V POLI, OSOVA VZDALENOST KOLEJI 4,75 m (0D km 250, 401 500)
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V soucasné dob& prochazi projekt celé stavby Usti nad Orlici — Ceskéd Tiebova schvalo-
vacim fizenim a pripravuje se vyhlaSeni soutéze na zhotovitele stavby. Na zavér nezby-
va nez vyjadiit prani, aby na pristich ro¢nicich této konference bylo mozné spattit uve-
deny mostni objekt skute¢n¢ realizovany.

Geotechnicky prizkum provedla firma GeoTec - GS a.s., varianty plo$n¢ i hlubinné
zalozeného nasypu vyprojektovala firma Inprocon s.r.o., navrh nasypu vylehceného po-
lystyrénem zpracovala firma SG — Geotechnika a.s. Projekt mostniho objektu byl vypra-
covan v SUDOPu PRAHA a.s., navrh hlubinného zalozeni ve firmé FG Consult s.r.0.
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Vystavba Zelezni¢nych mostov p¥i Ziline

Ing. Jan Husak
ZSR, Divizia dopravnej cesty Bratislava, Sekcia Zelezni¢nych trati a stavieb

O nutnosti uprav zilinskych mostov sa zacalo uvazovat’ v suvislosti s vystavbou Vodné-
ho diela Zilina. Vybudovanie prichradného muru bolo navrhnuté ned’aleko Zelezni¢nych
mostov.Aby turbiny, insStalované v priechradnom mure dosiahli potrebny vykon, bolo
nutné znizit" dno rieky Vah.Pod Zelezni¢nymi mostami predstavovalo toto zniZenie az
osem metrov. Samozrejme, povodné projekty mostov tato situdciu nepredpokladali,
preto bolo nevyhnutné uvazovat’ o novom zaloZeni mostnych opor a pilierov.

7 technického hl'adiska prichadzali do ivahy dve alternativy.Prva alternativa navrhovala
znizit' terajSie zaloZenie opdr a pilierov o pozadovanych osem metrov injektovanim,
pilotovanim a spevnenim driekov pilierov a opor. Prace sa mali vykonavat’ bez vyluce-
nia Zelezni¢nej dopravy.

Druhd alternativa navrhovala odstranit’ staré ocel'ové konstrukcie, vyburat povodné
opory, odstranit’ z koryta Véahu piliere a vybudovat’ nové Zelezni¢né mosty.

Prva alternativa bola, ako argumentovali zastupcovia ZSR., len dogasnym riesenim.V
kratkom cCase by totiz bolo nutné vymenit' dozité a z hl'adiska prevadzky netnosné
ocel'ové konstrukcie, ktoré nevyhovuja pre vyssie rychlosti, planované v uvedenom tra-
tovom useku.

Po rozsiahlych rokovaniach a expertnych posudkoch bol prijaty navrh celkovej prestav-
by mostov.

Mosty boli navrhnuté ako samostatné konstrukcie pre kolaj ¢.1 a kolaj ¢.2, ocel'ové,
jednopol'ové s priebeznym kol'ajovym 16zkom o rozpiti 112 m.Ocel'ova konstrukcia
mala byt realizovana podla poziadaviek ZSR na zatazovaci vlak T.

Konstrukcia je plnostennd trdmova, vystuzena oblukom so zvislicami a dvoma diago-
nalami v strede mosta (Langerov nosnik). Osova vyska tramu a obluka je 18 m, maxi-
malna celkova vyska konstrukcie je 19,79 m, osova vzdialenost” hlavnych nosnikov je
7.1 m. Mostovka je plechova, hriubky 14 mm, vystuZena pozdiznymi a prie¢nymi vystu-
hami.

Hlavné nosniky pozostdvaji z tramu, obluka, zvislic a diagonal.Trdm dosahuje
v charakteristickom priereze vySku 2860 mm, v okrajovej Casti prechadza trojstennym
prvkom do profilu obluka. Montazne styky tramu a oblika su zvarované, pripoje vypl-
fiovych prutov st spajané VP skrutkami.

Zvislé stuzenie mosta je vytvorené v miestach druhej, Stvrtej a Siestej zvislice. Tvoria ho
zvislice ramovo pripojené do priecnika a priehradové stuzenie v hornej ¢asti mosta.
Priecky stuzenia su vytvorené z I-profilov, diagonaly z uholnikov.Stuzenie obluka je
vytvorené prichradovou K - stistavou a zabezpetuje vzpernu dizku obluka po celej svo-
jej dizke.

Na konstrukeii v kol'aji €.1 je po I'avej strane v smere kilometrovania umiestneny verej-
ny chodnik, svetlej Sirky 2000 mm a na konstrukcii v kol'aji €. 2 po pravej strane si na
konzoléach pripevnené kabelové zlI'aby. Na moste je revizne zariadenie pre kontrolu




ocelovej konstrukcie. Pre kontrolu obluka, diagonal a zvislic su vytvorené na obluku
dve madla z trubiek. Pristup na horny pas je rebrikmi v mieste Stvrtej zvislice.

Loziské su v kol'aji ¢.1 na strane od Kosic pevné a na strane od Ziliny valivé. V kol'aji
¢.2 je poloha lozisk opa¢na. Tramy hlavnych nosnikov st k vahadlam lozisk pripojené
presnymi skrutkami, otvory su vitané spolu. Loziska st zapustené do hniezd uloZnej
lavice.

Vyroba ocel'ovych konstrukcii bola objednana vo VSZ - Mostareti spol. s r.o.

Prace na novych mostoch sa zacali vystavbou Zelezni¢ného spodku provizornej trate,
stavbou opdr a pilierov, montaZou provizérnych mostov ZM 16 a ich zasunom do trate.
Pred vlastnym odklonom dopravy na provizéornu obchadzku bolo este potrebné presme-
rovat’ mnozstvo kablov, umiestnenych na pdvodnych mostoch. Po ukonéeni pripravnych



prac sa v novembri a decembri 1996 zacali tyZdenné nepretrzité vyluky pre kazdu
kol'aj, v ktorych sa presmerovala Zeleznicna prevadzka na provizornu obchadzkova
trasu.V narocnych vylukach sa smerovymi oblukmi spojila povodna trat’ s provizornou
obchadzkou, smerovo aj vySkovo upravil Zelezni¢ny zvrsok, bolo namontované trakéné
vedenie a zatazovacou skuSkou sa preukdzala prevadzkyschopnost provizérnych mos-
tov ZM 16. AZ po tychto pracach mohla zagat” demontaZ ocel'ovych konstrukcii, buranie
starych opor a betonaz novych velkopriemerovych pilét, ktoré st sucastou novovybu-
dovanych opor.

Na varinskej strane mosta sa zacalo s budovanim montaznej ploSiny, na ktorej sa mon-
tovali, zvarali a natierali nové ocel’'ové konstrukcie.

Prvé dielce ocel'ovej konstrukcie pre kol'aj €.1 boli prebraté v marci roku 1997 a po-
stupne bola prebraté celd ocel'ova konstrukcia.

Montaz mosta sa zacala v m4ji 1997 a postupne, ako prichadzali prvky na stavbu, mo-
tazna organizacia konstrukciu skladala, zvarala a montovala na VP skrutky. Ocel'ova
konstrukcia bola dokoncena v novembri 1997, kedy bola vykonand montazna prebierka
OK. V m4ji sa taktiez zacala montaz pomocnych zasuvnych drah vo V4ahu.V tomto ob-
dobi malo byt koryto Vahu uz znizené. PretoZze investor stavby, ktory zodpovedal za
prace na prehibeni, nedokéazal do tohto terminu zabezpetit' zniZenie koryta, podpery
zasuvnej drahy sa ukladali do vybagrovanych ryh, ktoré boli v tirovni zniZenej nivelety
¢o, vel'mi skomplikovalo d’al’si postup prac. Zasuvna draha bola dokoncena az v aprili
roku 1998.

So zasunom OK pre kol'aj ¢.1 sa zac¢alo 22.4.1998. Po pozdiznom zasunuti nad korytom
Viéhu a otoceni podvozkov, bola OK osadena do definitivnej polohy priecnym zasunom.

7, dovodu nahromadenych problémov sa s vyrobou ocel'ovej konstrukcie pre kol'aj ¢.2
zacCalo az v aprili roku 1999. Jej montaz bola zahajena v maji a ukoncend montaznou
prehliadkou zaciatkom novembra 1999. Zasun ocel'ovej konstrukcie pre kol'aj ¢.2 bol
realizovany 18.11.1999.

Pre problémy s financovanim dodavatel’ stavby d’al’Sie prace prerusil.Na ocel'ovej kon-
Strukeii zostavalo dokoncit” protikordézne upravy, nater a izolaciu vane.OK bola docasne
osadena na provizorne podpery.Po zdihavych jednaniach sa s pracami na dokonéeni
stavby zacalo v juni 2000.Ocel’'ova konstrukcia sa osadila na loziska, dokoncili sa izola-
cia vane a nater OK.Zacalo sa s vystavbou zelezni¢ného telesa.

V novembri 2000 prebehli vyluky, pocas ktorych sa po 5 rokoch vratila kol'aj do
povodnej trasy a na nové mosty.Po uspesnom priebehu zatazovacich skuSok a hlavne;j
prehliadke sa 5.12. 2000 uskuto¢nilo slavnostné zahajenie prevadzky na oboch vybudo-
vanych mostoch, ktoré patria medzi najmodernejsie a najkrajsie na tratiach ZSR.
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Z.elezniéni most na Zlichové

Méstsky okruh Zlichov — Radlicka , SO 06-04 Zelezni¢ni most v km 1,847 trati
Praha — Plzen

Ing.Ivan Hladik, Ing.Jifi Elbel, SUDOP PRAHA a.s.
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1. Uvod

Zelezni¢ni most v km 1,847trati Praha — Plzefi je neobvykla a zajimava Zelezobetonova
Sikma mostni konstrukce, ktera byla postavena béhem roku 2000 v ramci méstského
okruhu Zlichov — Radlicka. Ctyikolejna Zelezniéni trat’ piekraduje méstskou rychlostni
komunikaci po mosté¢ o dvou polich. Most se prakticky cely nachazi pod zemi, ma ne-
obvykly ptidorysny tvar piizptisobeny smérovému feSeni prekratované komunikace a je
v Ceské republice prvni mostni konstrukei s aplikaci moderni progresivni technologie
samozhutnitelného betonu.

Trat na most¢ je vprimé, komunikace pod mostem je ve smérovém oblouku
a v konkavnim vyskovém oblouku. Vzhledem k Sifce komunikace a smérovému oblou-
ku s klotoidickou prechodnici ma kazda opéra podstatné rozdilny tvar a ptidorysné za-
ktiveni.



2. Popis objektu

Konstrukce mostu je tvofena uzavienym dvojitym rdmem s pohyblivym ulozZenim
mostovky nad stfedni podporou. Pidorys objektu pripomind nepravidelny dvojity sfé-
ricky lichobé&znik.

Kolma svétlost obou poli je 13,60 m, Sikma svétlost poli je na vitavské strané 23,10 m
a 27,08 m na radlické stran¢ potom 21,61 a 22,18 m. Vzdalenost licti krajnich opér je
na radlické stran¢ 45,23 m, na vltavské stran¢ vsak jiz 51,8 m (rozdil 6,57 m pii Siice
desky mostovky 18,10 m . Z uvedenych rozméri je patrnd znacna ptidorysna nepravi-
delnost a velka Sikmost (leva Sikmost) mostni konstrukce. Mostovka je v 2% spadu ve
sméru os koleji a jeji tloustka se pohybuje od 1,23 m do 1,8 m, zapocteme-li zesileni
desky nab¢hy, tak nejvétsi tloustku dostavame nad osou stredni podpéry a to 2,4 m.
Tloustka opér je 1,2 m, tloustka stfedni podporujici stény 0,9 m. Tloustka zakladové
desky je konstantni 1,0 m. Deska mostovky s krajnimi opérami vytvaii rdmové rohy,
nad stfedni sténou je uloZena na 12-ti elastomerovych vSesmérné pohyblivych loziskach.

Ramova koncepce byla zvolena z diivodu nutné celoobvodové izolace proti podzemni
vodg¢, jejiz uroven je ovliviiovana hladinou feky Vltavy. Stoletd voda dosahuje téméf do
urovn¢ spodni hrany mostovky.

3. Staticky model, zatizeni

Pro staticky vypocet byl zvolen prostorovy staticky model dle navrhovaného tvaru kon-
strukce a podle geologického prizkumu namodelovano proménlivé podlozi mostu (v
podloZi byly zjistény Stérkopiskové naplaveniny vystiidané skalnimi vrstvami vystupu-
jicimi nad uroven zakladové spary). Programem Ida-nexis byly potom pro
80 zat¢Zovacich stavil feSeny extrémni hodnoty vnitinich sil v jednotlivych prifezech.
Znaény pocet zaté¢zovacich stavii vyplynul zejména z kombinaci pohyblivého zatizeni
umisténého v osach ¢&tyt koleji na mosté a stiidavé v jednom nebo druhém poli a
s kombinacemi zatizeni od otepleni nebo ochlazeni konstrukce. Ve vypoctu bylo uvazo-
vano s pohyblivym zatizenim vlakem T, oteplenim na 30° C a s ochlazenim na - 20° C.

Vzhledem k velké Sikmosti a nepravidelnosti tvari se nosna konstrukce ve vodorovné
rovin¢ otacela nad stiedni sténou a tato sténa (pfi rdamovém uspoiadani) piebirala ex-
trémni hodnoty zatizeni. Nezadouci extrémy vnitinich sil byly odstranény umoznénim
pohybu nosné konstrukce pomoci elastomerovych v§esmérné pohyblivych loZisek.

4. Izolace

Naro¢né hydrogeologické podminky a oblast s extrémnim vyskytem bludnych proudi
kladly zvySené naroky na izolaci spodni stavby. Byla zvolena dvouvrstva sektorova
izolace na bazi PVC, ktera umoziiuje dodate¢né utésnéni ptipadnych prisakii vody. Toto
utésnéni by se provedlo pies systém trubicek, které jsou vyvedeny z kazdého izola¢niho
sektoru a ukonceny v hornich c¢astech opér v pristupnych skiiiikkdch o velikosti
0,3x0,4 m . Pfes tyto vyvody je moZna i kontrola té€snosti celého systému a zjisténi
eventuelnich zavad dfive nez se projevi na vlastni konstrukci stén.

Na izolaci mostovky byl pouzit izola¢ni systém z natavovanych asfaltovych pasi
s geotextilni ochrannou vrstvou. Veskera sraZzkova voda z mostovky je stiechovité sve-
dena do pticnych drenazi, které jsou v jednostranném 4% spadu a smerove sleduji rub



opér a napojeny jsou do kanaliza¢nich Sachet a dale pak na odvodiiovaci kanaliza¢ni
systém.

5. Vyztuz

Mimotadn¢ naro¢nd a rozsahld konstrukce vyzadovala i mimofadné vyztuzeni véetné
mimoiddnych pozadavkll na ptresnost ukladani. Pro vyztuzovani byla pouzita vyztuz
tady 10 505 (R), ktera byla ukladédna ve dvou navzijem kolmych smérech. Pii kazdém
povrchu v kazdém sméru 2 vrstvy nosné ohybové vyztuze & R32. V jedné vrstvé bylo
navrzeno vzdy maximaln¢ 6 nosnych &/m. Ve vétSiné prutezi bylo nutnych 9932/m
anebo 1232/m. Vzhledem k tloustce jednotlivych prvki byla na vzdalenost cca 40-ti
centimetrii ukladdna vyztuz i v mezilehlych vrstvach. Celkem bylo osazeno
156 km @32, 39 km 25, 68 km ostatnich &, tj. celkem 1200 tun betonaiské vyztuze.
Vyztuz je vesmes ve vSech priifezech pln¢ vyuZita.

6. Vystavba

Stavbu provadél Metrostav a.s., divize 5. Vystavba mostu prob¢hla v pazené stavebni
jame hluboké cca 10 m. Provoz na Zeleznici byl pieloZen na 3-kolejnou pielozku vede-
nou podél stavebni jamy. Béhem vystavby bylo nutné neustéle cerpat vodu ze studni,
které byly vyvrtany podél pazeni na zapadni a vychodni stran¢ stavebni jamy. Samohut-
nici beton byl pouzit pro betonaz opér a mostovky.

Betonazi horni desky byla vénovana mimotadnd pozornost a byly vyuZity zkuSenosti
z betonaZi opér. Do desky bylo nutno uloZit najednou celkem 1800 m®. Byly sestaveny
rizné varianty postupu betonaze od kontinualniho postupu betonaze celé¢ desky najed-
nou az po ruzné alternativy betondze po vrstvach. Nedilnou soucasti navrhu postupu
betonédze bylo i sledovéani vyvoje hydrata¢niho tepla v masivni konstrukei. Vypocty byly
provadény specialisty na VUT Brno. Nejdiive byly vybetonovany nab¢hy, potom jadro
desky o tloust'ce cca 1,0 m a ve tieti fazi posledni vrstva, u které bylo nutné zajistit po-
délny 2% spad coz je u samozhutnitelnych betonit velmi ndrocné . Konzistence nej-
svrchnéjsi vrstvy byla upravena tak, aby pii dokonalém probetonovani hornich vrstev
vyztuze byly mozné vytvofit povrch betonu v pozadovaném sklonu.

Betonaz doprovazela neptizen pocasi nebot” shodou okolnosti pripadla na nejteplejsi dny
roku 2000. Mimotadné teploty okolniho vzduchu 36-37° komplikovaly jak dopravu na
staveni$t¢ v autodomichavacich, tak ukladani betonu a urychlovaly tuhnuti betonu. Nej-
vy$3i namérené teploty uvnitt desky dosahovaly 80° C. Pii oSetfovani betonu bylo roz-
hodujici véasné zakryti povrchu betonu geotextilii a neustalé kropeni povrchu betonu
vodou.

I pti takovéto nepfizni pocasi byla dosazena dobrd kvalita betonu a nedestruktivnimi
zkouskami byla po 4 dnech zjisténa pevnost betonu 30 MPa.

7. Zaver

Po vyhodnoceni projektu a vystavby miizeme konstatovat, Ze i takovéto tvarové naro¢né
masivni zelezobetonové konstrukce s velmi hustou vyztuzi 1ze spolehlivé vybetonovat
ve velmi dobré kvalité pii vyuziti modernich progresivnich technologii.
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Méstsky okruh Zlichov - Radlicki
SO 06-04 Zelezni¢ni most v km 1,847 trati Praha-Plzen
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Navrhovani vodotésnych izolaci Zelezni¢nich mostnich objektt
se ziretelem na nové schvalené predpisy Ceskych drah

Ing. Blanka Karbanova
Ceské drahy, s.o., Divize dopravni cesty, odbor stavebni

V roce 2000 vesly v platnost nové predpisy, které¢ vedly k n¢kterym podstatnym zme-
nam v navrhovani, provadéni, zkouseni a mozné skladb¢ systému vodotésnych izolaci
mostnich objekti. Dotykaji se projektantti i zhotoviteli mostnich objekti (resp. zhoto-
vitelll vodotésnych izolaci). Pro orientaci vyrobct, dovozcid a zhotovitelll je stanoven
postup a podminky pro ovéfeni vhodnosti konkrétniho systému vodotésné izolace pro
mostni objekty CD - ovéfeni shody se specifickymi pozadavky CD jdoucimi nad ramec
zékonnych pozadavki (Zakon €. 22/1997 Sb. a Natizeni vlady ¢. 178/1997 Sb. ve znéni
novely ¢. 81/1999 Sb.).

Obecn¢ jsou stanoveny tyto pozadavky: navrhovat vodotésné izolace nosnych konstruk-
ci a spodnich staveb tak, aby byly trvale po celou dobu zivotnosti snadno udrzovatelné
(ptedpokladana Zivotnost systému vodotésné izolace je 30 rokil).

I. ,,Obecné technické podminky éeskych drah, s. o. pro systémy vodotésnych izo-
laci na mostnich objektech* s u¢innosti od 1.4.2000.

Hlavni pozadavky jsou:

¢ spln¢ni vSeobecnych pozadavkill obecnych pravnich ptedpist u vyrobki pro SVI

e splnéni pozadavkia CD danych novou TNZ 73 6280 ,.Navrhovani a provadéni vodo-
tésnych izolaci zelezni¢nich mostnich objekti™ a ,,Technickymi kvalitativnimi pod-
minkami staveb Ceskych drah®, kapitolou 22 (TKP CD).

Dale stanovuji:

e podminky pro vyrobce, dovozce, zhotovitele (dale jen vyrobce), kteti maji v umyslu
dodavat systémy vodotésnych izolaci pro mostni objekty CD

e povinnost téchto osob zpracovat technické podminky dodaci (podnikovd norma -
TPD)

e postup pii zpracovani zadosti vyrobce o ovéfeni jeho systému vodotésné izolace
Ceskymi drahami

e postup pii ovéfovacim procesu, ktery mize koncit vydanim ,,Osvédéeni o shod¢ sys-
tému vodot&sné izolace s podminkami CD*. Vydanim ,,Osvédéeni o shodd systému
vodotésné izolace s podminkami CD* je vyhovéno podminkam TNZ 73 6280 a TKP
CD, Ze systém vodotdsné izolace pouZity u mostnich objekti musi byt schvalen CD.



II. TNZ 73 6280 ,,Navrhovani a provadéni vodotésnych izolaci Zelezni¢énich most-
nich objekti“ s uc¢innosti od 1.4.2000

Technickd norma Zeleznic je platnd pro navrhovani, provadéni, zkouseni a kontrolu
systému vodotésnych izolaci:

e nosnych konstrukei s kolejovym lozem
e mostnich konstrukei nepiesypanych i piesypanych
e spodnich staveb namdhanych voln¢ stékajici vodou a vodou tlakovou.

Jeji znalost a aplikace je povinnd jak pro vyrobce Zadajici o vydani ,,Osvédceni o shode
systému vodotésné izolace s podminkami CD%, tak pro zhotovitele dokumentace Zelez-
ni¢nich mostnich objektl a zhotovitele vodotésnych izolaci. Krom¢ parametrii pro jed-
notlivé systémy vodotésnych izolaci a metodiky jejich zkousek uklada povinnost zpra-
covat pro ur¢ity mostni objekt projekt izolace (soucast projektu stavby) a technologicky
predpis (dokumentace zhotovitele vodotésné izolace).

I1I. ,,Obecné technické podminky éeskych drah, s. o. pro dokumentaci zeleznic-
nich mostnich objekti“; s u¢innosti od 29.6.2000.

V oblasti problematiky vodotésnych izolaci stanovuji obecné tyto pozadavky:

¢ navrhovat vodotésné izolace nosnych konstrukci a spodnich staveb tak, aby byly tr-
vale po dobu jejich Zivotnosti snadno udrzovatelné, opravitelné nebo vyménitelné pii
vynalozeni pfimé&tenych nékladi (Zivotnost a zaruky vodotésnych izolaci)

e povinnost investora zajistit zhotoviteli pfipravné dokumentace stavby prizkum vod a
vyskytu bludnych proudii, které by mohly mit vliv na budouci navrh vodotésné izo-
lace

o v technické zprave k piipravné dokumentaci mostniho objektu uvedeni zasad teSeni a
zékladnich pozadavkii na vodotésné izolace vSech novych nebo ponechanych nos-
nych konstrukeci a ¢asti spodni stavby

e ve vykresové Casti ptipravné dokumentace u nového stavu (piicné a podélné tezy)
schematické zakresleni ploch, které budou opatieny vodotésnou izolaci

e u projektu stavby zafazeni samostatné ¢asti ,,Projekt vodotésnych izolaci. Ten musi
popsat vodotésné izolace vSech ¢asti mostniho objektu (zakladd, podpér, tloznych
prahti, mostnich kiidel, mostni - nosné konstrukce). Projekt musi urcit presn¢ veli-
kosti prihybt rtiznych ¢asti mostniho objektu navzajem, urcit dilatace a pracovni
spary vcetn¢ specifikace. Podrobn¢ musi byt vykresleny konstrukéni detaily, které
mohou ovlivnit tvar ¢asti mostniho objektu (napt. odvodnéni, ukonéeni objektu, di-
latace, mostni fimsy, navaznosti jednotlivych ¢asti objektu apod.).

Projekt vodotésné izolace dale musi brat ohled na druh hydrofyzikalniho naméhani,
druh a kvalitu podkladni konstrukce (beton, ocel, ptesypavka), jeji stari, tloustku
kolejového lozZe, na Cas potiebny pro zhotoveni vodotésné izolace (ve vazb¢ na vylu-
ky, na postupy stavebnich praci a ptipadn¢ i na klimatické podminky provadéni).

Jedin¢ ztoho pak miize vyplynout kvalifikovany navrh vodotésného systému od
zhotovitele projektu stavby.



Projekt vodotésné izolace ma danou smérnou strukturu (technicka zprava v¢. vykazu
vymer, vykresy, rozpocet - v piipadé samostatné akce na rekonstrukci vodotésné
izolace).

e nutnost vypracovani dokumentace zhotovitele (technologicky ptedpis - TP). Tuto
dokumentaci zpracovava zhotovitel stavby, pokud ma zpusobilost k provadéni vo-
dotésnych izolaci, nebo ji vyhotovi zhotovitel vodotésné izolace. Podkladem pro vy-
pracovani TP je projekt izolace. Skladba a obsah TP je uveden v priloze téchto OTP.
TP se tyka jiz zcela konkrétniho objektu a podle toho musi byt uzptisobena i jeho
formalni stranka jako fizeného dokumentu.

Vsechny vyse zminéné dokumenty 1ze objednat na adrese:
CD, DDC, odbor stavebni, oddéleni mosti a tuneld
nabrezi L. Svobody 12
110 15 Praha 1

nebo jsou dostupné na internetové strance: www.mosty.cz

IV. , Technické kvalitativni podminky staveb éeskych drah®, kapitola 22 ,,Izolace
proti vod¢é«

Pro uplnost uvddime dokument, ktery neni novym dokumentem, ale v souc¢asné dob¢ byl
aktualizovan. Aktualizace prob¢hla z divodi vydani vyse uvedenych tii predpist (L., IL.,
1IL.)

Kapitola 22 se ¢leni na ¢asti:

Cast A: Vodotésné izolace mostnich objekti. Zabyva se vodotésnymi izolacemi
téch mostnich objekti (piipadné jejich ¢asti), pro které plati TNZ 73 6280 Navr-
hovani a provadéni vodotésnych izolaci Zelezni¢nich mostnich objekta.

Cast B: Vodotésné izolace kolektort, chranicek, septikd, lapaci a ostatnich ob-
dobnych staveb.

Cast C: Vodotésné izolace tuneld.

TKP Ceskych drah jsou uréeny pro smluvni vztahy mezi CD jako objednatelem a zho-
toviteli. Slouzi k tomu, aby ve smlouv¢ o dilo bylo co nejpfesnéji vymezeno dilo a jeho
predmét.

Kapitola 22 byla schvalena koncem roku 2000. Tisk této kapitoly se predpoklada
v bieznu 2001.

Tyto predpisy by mély vést k zlepSeni kvality a uplnosti pfedkladané dokumentace. Ur-
¢uji zhotoviteli vodotésné izolace, jakym zplisobem vypracovat technologicky predpis.

Pti dodrzovani podminek v ném obsazenych bude dosazeno kvalitngjsi a trvanliveé)si
ochrany jednotlivych mostnich objekt.
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Simulace provozni spolehlivosti stavajiciho mostu

Ing. Lukas Beran, prof.Ing. Hynek Sertler, DrSc.

1. Uvod

V soucasné dob¢ probihd zména v normach pro navrhovani a zatizeni, poznamenana
snahou piebirani eurokédi do soustavy CSN [2]. Soucasné piedpisy pro evaluaci st-
vajicich mostll u nas i v zahranici jsou zalozeny na deterministickém pristupu a jsou
z tohoto pohledu zastaralé. Podrobngji jsou analyzovany v [1]. Pro evaluaci Zeleznic-
nich mostti je od r. 1995 platny ptredpis [3]. Obsahuje ustanoveni jak pro masivni, tak i
pro kovové mostni konstrukce. Pro kovové mosty byla do tohoto predpisu zakompono-
vana oborova norma [4], platna od r. 1990, vytvofena pracovnim tymem Vysoké Skoly
dopravy a spojt v Ziling, jehoz byl druhy autor tohoto prispévku &lenem. Respektu-
je néavaznosti na tehdy platnou normu pro navrhovani ocelovych most. Uzce souvisi
s nové vyvinutym expertnim systémem CD, vychézejicim z tohoto predpisu. Prvorada
pozornost je zamétena na zatiZitelnost, kterd je definovand v deterministickém pojeti
jako pomér meznich kratkodobych ucinkii pohyblivého nahodilého zatizeni k G¢inklim
zaté¢zovaciho vlaku UIC-71.

V ramci feSeni vyzkumného tikolu byla feSena otazka provozni spolehlivosti a zatizitel-
nosti stavajicich mostnich konstrukci. Cilem naseho vyzkumu bylo polozit teoreticky
zéklad novému urcovani zatizitelnosti Zelezni¢nich mostnich konstrukci zalozeny na
pouziti pravdépodobnostnich metod. Velka pozornost byla vénovana vypocetnim mo-
deltim s prihlédnutim ke specifikam starSich konstrukci. Zcela nove byl zaveden pojem
provozni zatiZitelnost. Vyjadiuje rezervu inosnosti posuzované konstrukce pro zatizeni
dopravou pifi bézném provozu. Je ndhodné¢ proménnou veli¢inou a stanovuje se
s ptedem definovanou pravdépodobnosti poruchy. Podrobnéji je o této problematice
pojednéno v [5].

Dominantni ulohou pfi stanoveni provozni zatizitelnosti je stanoveni priitbéhu napjatosti
v inkriminovanych mistech konstrukce od provozniho zatizeni. Tenzometrické méfeni
je pro praktické pouziti ptili§ nakladné a zdlouhavé. Daleko efektivnéjsi je vyuZzit pro
tento Gcel béznd pouzivané drazni informaéni systémy. U CD je to v soudasné dobé
systém CEVIS. Prezentovany piispévek demonstruje pouziti tohoto postupu na praktic-
kém priklade.

2. Popis konstrukce

Lokalita: Most pres feku Labe, pred stanici Rosice nad Labem,
na trati Pardubice — Hradec Kralové v km 2,184

Typ mostniho objektu : Plnosténnd svafovana ocelova konstrukce s dolni
mostovkou — spojity nosnik

Rozpéti : 29,97 + 39,41 + 39,99 + 30,01 m

Pocet koleji : 1

Nejvyssi dovolena rychlost : 70 km/h

Uhel kizent : 90°

Poloha osy koleje : shodna s osou konstrukce



(leva polovina je shodna, pouze na podpéte mezi 1. a 2. polem je pevné lozisko)
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Obr.1 Prava pilka mostu v pohledu

3. Tenzometrické méreni na mosté

Me¢éteni bylo provadéno 24 hodin, od 8,00 hod. do 8,00 hod. druhého dne. Celkem bylo
zaznamenano 152 prijezdil vlakli. Méteni bylo realizovano pomoci dynamické astiedny
DMC Plus firmy Hottinger Baldwin Messtechnik (HBM) a ptenosného pocitace znacky
Toshiba Satellite.

Zaznamenavaci aparatura byla zkalibrovana tak, aby zmérené hodnoty piimo odpovi-
daly napéti v konstrukci. Tenzometry byly rozmistény na 14ti mistech konstrukce, na hl.
nosniku, pfi¢nicich i podélnicich.
4. Vypocet zatizitelnosti

4.1. Deterministicky zpisob vypoctu

7 divodu omezeného rozsahu tohoto prispévku uvadime pro ilustraci jen zatizZitelnost
hornich vlaken pésnice hlavniho nosniku podle obrazku:

1-T13

Obr.2 Métené misto na konstrukci

Zatizitelnost uréime podle normy [6], vztah pro vypocet zatiZitelnosti pro vlak UIC-71
je pak nasledujici:

j/ﬁj_agq,y 7
ZUIC: M
T 075

fy — je mez kluzu materiélu konstrukce

Ym1 — soucinitel spolehlivosti materialu

Ggqy — Slozka napéti stalého a dlouhodobého (tiha konstrukce, kolejového svrsku)
71 — soucinitel stalého a dlouhodobého zatizeni pii neptiznivém pisobeni

Gpy — slozka napéti od idedlniho zaté¢Zovaciho vlaku UIC-71

0 - dynamicky soucinitel

73 — sou€initel nahodilého kratkodobého zatiZeni pti nepiiznivém plisobeni

Pozn.: Pro dlouhodobé nahodilé zatizeni byl bran stejny soucinitel zatiZzeni jako pro
zatizeni stalé a to z toho dliivodu, Ze rozméry zel. svrsku byly kontrolovany méfeni.

K piepoctu byl pouzit program IDA Nexis 32, kterym je mozné fesit konstrukci meto-
dou konecnych prvki. Mostni konstrukce byla modelovana pomoci prutovych prvku
jako ramova.



Hodnoty momentti a osovych sil vypocétené programem IDA Nexis 32.

Mqy = 744,1 KNm Ngqy = -9.84 kN
M,y = 6174,3 kNm Npy = -156,98 kN

Zatizitelnost horniho vlakna prifezu:

fy 240
-, - ——10,05-1.1
89,y g 115

Zye = L = =1,456 UIC-71
G, 0 Vs 8431-115-14

4.2. Pravdépodobnostni zpusob vypoctu

Provozni zatizitelnost ur¢uje miru vyuziti unosnosti konstrukce vzhledem k sou¢asnému
provoznimu zatiZeni, stanovenou s ur¢itou pravdépodobnosti.

Pro vypocet jsme pouzili vztah:

7 - fe-oy

=

c, 0

fy — mez kluzu materialu jako ndhodn¢ proménna veli¢ina
¢ - ndhodn¢ proménna veli¢ina vyjadiujici zmény geometrickych parametrti prifezu
Ggq — hapéti v prifezu od vlastni tihy, v¢etné kolejového rostu
6, — napéti od provozniho zatizeni jako ndhodné proménna veli¢ina
0 - dynamicky soucinitel

Abychom mohli provést pocitaovou simulaci provozni zatiZitelnosti podle daného
vzorce, je nutné nejprve znat rozdéleni pravdépodobnosti ndhodnych veli¢in nebo vy-
tvorit histogramy téchto veli¢in. Pro ziskani hodnoty provozni zatizitelnosti uz pak staci
pouzit vhodny simula¢ni program, napt. M-Star, zaloZeny na metodé¢ Monte Carlo a po
dostate¢ném poctu simulaci ziskdme vysledny histogram zatizitelnosti Zp. Z n¢ho pak
pro zvolenou pravdépodobnost poruchy (resp. kvantil) dostaneme hodnotu provozni
zatizitelnosti.

éetnosti

235 240 245 250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 300
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interval meze kluzu f, [MPa]

Obr.3 Histogram meze kluzu



Histogram meze kluzu oceli Ize sestavit na zaklad¢ hodnot ziskanych z vysledkii zkou-
Sek provedenych na vzorcich materidlu odebraného z konstrukce. Bylo odebrano cel-
kem 52 vzorki.

Déle je ve vypoctu mozné uvazovat nahodnou hodnotou geometrické vlastnosti materi-
alu. Tuto hodnotu je slozité zméefit a tak byla urena na zaklad¢ publikace [7]. V této
publikaci je uvedena velikost stiedni hodnoty a smérodatné odchylky za ptedpokladu
normalniho rozdéleni. Pro plechy a Sirokou ocel 1ze uvazovat hodnotu pyey = 1,00 a
Gaekv = 0,03. Hrani¢ni hodnoty (fraktily) pro pravdépodobnosti P = 0,001 a P = 0,999
jsou "%V =091 a @, " =1,09.
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Obr.4 Histogram geometrickych vlastnosti

Hodnoty nap¢ti od vlastni tihy a kolej. rostu byly stanoveny statickym vypoctem.

Histogram ucinkti zatizeni byl sestaven na zaklad¢ vypocitanych hodnot od 152 vlaki a
upraven pro pouziti v programu M-Star. Histogram odpovida jednodennimu snimku
provozniho zatiZeni.
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Obr.5 Histogram napéti od provoz. zatizeni upraveny pro simulaci v M-Star

Pro vypocet uc¢inkl zatiZzeni bylo tfeba vytvorit model zatizeni. Jednotlivé vlaky pohy-
bujici se po dané trati, jsme vyjadtili jako sled ndpravovych (resp. kolovych) sil a jejich
vzdalenosti. K tomu bylo mozné s vyhodou vyuzit draznich informacnich systému ob-



sahujicich potiebné udaje o konstrukei vozidel a jejich hmotnosti [8]. Takto vytvoieny-
mi zatézovacimi schématy pak bylo mozné zatizit model konstrukce a provést vypocet.
Pro jednotlivé vlaky jsme pak dostali v daném mist¢ konstrukce vnitini sily ¢i ptimo
napéti.

Vypocetni model byl verifikovan srovnanim s vysledky tenzometrického méteni. Srov-
nani pro vybrané vlaky je patrné z nasledujici tabulky.

Tab.1 Porovnani vypocitanych a namétenych hodnot

e ey . Mér./
Vypoditané Namérené
yp Vyp.
Viak | My - N - My + N+  OCri3- Ori3+ Oriz- Grage 1134

70123|-652,355 26,115 2846,358 -80,669 -9,022807 38,9674 -9,2883 38,7639 0,995
680 | -367,21 15,012 1750,576 -46,433 -5082687 23,9276 -6,373 22,669 0,947
683 |-421,902 17,589 2066,963 -56,413 -5843809 28,2712 -59314 27,5384 0,974
1980 |-361,727 15,012 1738,67 -46,379 -5009495 23,7666 -6,0281 23,7426 0,999
5337 |-139,116 5,606 587,587 -16,693 -1,924576 8,04351 -2,2922 9,3776 1,166
5400 |-421,902 17,589 2066,963 -56,413 -5843809 28,2712 -7,9642 26,2206 0,928

Hodnoty napéti jsou uvedeny v MPa

Tabulka obsahuje hodnoty napéti v daném misté konstrukce od jednotlivych vlaka pu-
sobicich v nejucinngjsi poloze. Pro lepsi ovéieni modelu je ptipadn¢ dobré (ale velmi
pracné) provést ¢asovy pribch napjatosti.

C [MPa]
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Obr.6 Casovy priib&h napjatosti pro vlak Os 5400

Vypocitane ‘

Aby bylo dosaZzeno uspokojivych vysledkil, byl pocet opakovani pii simulaci zvolen
100 000. Z vysledka simulace v programu M-Star byl sestaven histogram provozni zati-
zitelnosti. Vysledna hodnota provozni zatiZitelnosti pti kvantilu 0,001 je 291,2 %.
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Obr.7 Histogram provozni zatizitelnosti

5. Zavér

Prispévek m¢l demonstrovat zptisob pouziti plné-pravdépodobnostni metody pro vypo-
et zatizitelnosti. Ukazuje se, Ze rezerva konstrukce pro zvySeni provozniho zatizeni
vysoko prekracuje zatizitelnost uréenou deterministickym zptisobem.
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Sanace hranického viaduktu betonového

Ing.Petr Adam, Ing.Karel Stérba, SUDOP PRAHA a.s.

V bezprostiedni blizkosti mésta Hranice, prevadeji zelezni¢ni trat’” pies udoli potoku
Velicky tf1 Hranické viadukty - cihelny, kamenny a betonovy.Pfedmétem tohoto pfi-
spevku je Hranicky viadukt betonovy.

Je to most délky 399 m o 30 zelezobetonovych spojitych skofepinovych klenbach shora
zabetonovanych a ulozenych na kamennych pilitich. Konstrukéni usporadédni mostu je
nasledujici: 6 opakujicich se celkii po 4 klenbach svétlosti 11,4 m a vzepétim 5,7 m.
Mezi témito celky jsou sdruzené pilite s malou klenbou o svétlosti 6,7 m a vzepétim 4,5
m. Uprostied mostu jsou potom dva mostni otvory o svétlosti 8,4 m a vzepétim kleneb
5,1 m. Tvar vSech kleneb je parabolicky s tloustkami ve vrcholech postupné 27, 20 a 22
cm.

Spodni stavba je z kamenného zdiva s kvalitnim zulovym obkladem. Plidorysny rozmér
béznych pilift je 2,6 x 10,8 m, sdruzenych pak 4,0 x 10,8 m. Vyska pilita se pohybuje
v rozmezi od 5,5 m do 11,0 m. Vyska mostu je cca 18,5 m.

Most je zalozen plosn¢ na vrstveé piscitych az jilovitych stérkd mocnosti 1,5 az 2,0 m,
v hloubce 3 az 4 m pod terénem.

Hlavni poruchy mostu pred sanaci

Zcela nefunk¢ni izolace se projevila vyluhy na lici kleneb i pilifich. Do spar mezi po-
prsni zdi a vypliiovy beton kleneb zatékala voda, ktera v zim¢ mrzla a zptisobila Cetné
trhliny na vrchni 1 spodni stavbé. U piliit pak vznikala tendence k odtrzeni roht.

Beton na spodnim lici kleneb byl vice ¢i mén¢ zkarbonatovan (az do hloubky 1cm), nej-
vice v patach kleneb, kde byla prokopirovana vyztuz, znacné vyluhy a odpryskané kous-
ky betonu.

Klenba €.1 - ve ¢tvrtin€ rozpéti smerem k prerovské opéte byly trhliny Sitky vice nez 1
mm z obou stran mostu, mezi poprsni zdi a rubem klenby byla trhlina, poprsni zed’ nad
klenbou byla na tfech mistech roztrzena svisle az kolmo k oblouku klenby. V op¢te, za
patou klen-by, byla vodorovna trhlina v lozné spare. Problém prvni klenby souvisel se
zalozenim prerovské opéry - na hlin¢ se Stérkem cca 1 m nad unosnymi Stérky G2 (dle
geologického profilu). Za opérou nebylo provedeno rovnobézné kiidlo. Trhliny svédcily
o poklesu opéry a o pohybu betonové vypln¢ nad klenbou smérem dozadu (po rubu
klenby), coz vyvolalo trhliny v klenbé¢ 1 v poprsnich zdech. Trhliny v ostatnich klenbach
zjistény nebyly.

Poprsni zdi po celé délce mostu na obou stranach byly potrhany - svisle, vodorovn¢ i
Sikmo. Jednalo se o trhliny zplisobené mrazem a trhliny smrstovaci.

Mezi betonovym a kamennym viaduktem je 5 spojovacich zelezobetonovych lavek.
Vsechny byly znacn¢ poskozené - obnazena zkorodovana vyztuz a zkarbonatovany be-
ton.

Rimsy byly misty ve stejném stavu jako lavky.




Mezi sdruzenymi piliti byly Zelezobetonové rozpéry; pod odvodiiovaci z nich mnohde
zbyla jen zkorodovana vyztuz.

Y owrw

V koryté¢ ricky Velicky je na n¢kolika mistech utrzena pata svahu z obkladniho kamen-
ného kyklopského zdiva (2 az 3 spodni fady) vlivem povodn¢ z roku 1997.

Sanace a modernizace mostu

Ucelem praci na tomto objektu bylo zajistit prichodnost a prechodnost mostu v ramci
modernizovaného useku traté¢ Pierov — Hranice.

Nejvaznéjsi poruchou byly trhliny v oblasti prvni klenby u pierovské opéry. Pti¢inou
byly pohyby opéry z diivodu mélkého zaloZeni, proto bylo nutné opéru podchytit mikro-
pilotami vrtanymi shora skrz opéru. B¢hem vrtani mikropilot bylo zjisténo, Ze nad klen-
bou chybi nadbetonovani. Podrobn¢jsim priizkumem byla uréena tloustka poprsnich zdi
(i s dobetonovanim 1,3m). Pravé toto zdivo ujizd¢lo po rubu klenby dozadu. Vytazenim
mikropilot az pod Zlab kolejového loze a jejich zakotvenim do roznéseci Zelezobetono-
vé desky se docililo svazani opéry se zdivem nad klenbou, a tim k zabranéni pohybii
zdiva po rubu klenby. Do prostoru mezi poprsni zdi nad klenbou do oblasti k lici opéry
byly pfidany jest¢ 2 fady mikropilot, aby prostfednictvim injektaze vzniklo dodate¢né
nadbetonovani klenby propojené s betonovym blokem nad opérou, vyztuzenym ocelo-
vymi trubkami mikropilot.

Prvni pilif byl tézZ podchycen mikropilotami, nebot” je zatiZzen obsypem opéry a vlivem
zemniho tlaku by mohlo dochézet k pietézovani zakladové spary pod klenbou €.2. Pod-
chycenim pterovské opéry i prvniho pilife ziskala prvni klenba stabilni uloZeni. Nésled-
n¢ se trhliny v klenb¢ i v souvisejicich poprsnich zdech vyinjektovaly hmotou ptenaseji-
ci silové ucinky za dynamického namahani.

Pro plynuly pfechod z mostu na stavajici zemni plai se za prerovskou opcrou vy-
betonovalo rovnobézné kiidlo ve tvaru ,L*. Kiidlo zachycuje zéasyp, ktery vznikl
z dtivodu rozsifeni mostu.

Dilezitou upravou byl novy tvar zlabu kolejového loze. Nejdiive bylo tieba pripravit
uroveil pro betonaz nasazené Zelezobetonové desky. Proto se po celé délce mostu ubou-
raly fimsy s ¢astmi poprsnich zdi i ¢ast vypliiového betonu. Po té se vybetonovala Zele-
zobetonova nasazend deska tloustky 200 mm nad poprsnimi zdmi az 100 mm nad po-
délnou osou mostu. Osadily se fimsové prefabrikéty se Zlaby pro kabely. Zlaby + nasa-
zena deska vytvorily jednak podklad pro novou nastfikovou izolaci a jednak vytvarovaly
zlab kolejového loze.

S rozsifenim mostu souviselo i pfekotveni trakéniho vedeni. Bylo provedeno jako tGplné
prvni prace na hranickém viaduktu. Pro kazdy trakéni stozéar bylo tieba ptipravit beto-
novou patku s konzolou, na kterou se nasledn¢ ptisSrouboval sloup tak, aby nezasahoval
do nové-ho priijezdného prutezu. Patky byly vyrobeny jako prefabrikaty a osazeny do
predem pripravenych kapes Zelezni¢nim jetabem.

Dale bylo nutné zpevnit potrhané pilite. V mistech, kde se vyskytovaly trhliny, se
v loznych sparach vyfrézovaly drazky, do kterych se vlozily nerezové klestiny a drazky
se za-sparovaly. VSechna dal$i mista, kde byly trhliny nebo vypadand malta, se hloub-
kov¢ presparovaly. Pii posuzovani pilitti bylo zjisténo, Ze vhledem k mohutnosti a tim i
k véaze u sdruzenych piliiti, nevyhovuji zaklady. Jejich inosnost byla zvysena ptibetono-



vanim zdkladovych odstupktli. Dopiedu se stavajici zdklady proinjektovaly, aby byly
kompaktnéjsi.Po té se zaklady sttidavé po pasech odkopaly, pifi spodni ¢asti se vybou-
rala priibézna nika, pod kterou se do vyvrtanych otvorti zakotvily trny na vysokopev-
nostni zalivku a ¢ast odstupku se ptibetonovala.

7, praktickych i bezpec¢nostnich diivodl jsou betonovy a kamenny viadukt propojeny
lavkami. Lavky, jak jiz bylo popsano, byly ve zna¢n¢ posSkozeném stavu a proto bylo
nutné vybetonovat nové. Byly provedeny stfechovité vyspadované s fimsami, do kterych
se osadilo zabradli. Na betonovy viadukt se 1avky ptikotvily pomoci trnli a na kamen-
ném viaduktu bylo provedeno posuvné ulozeni po kolejnici.

Po provedeni praci, nutnych k obnoveni Zelezni¢niho provozu je nutné vratit mostu pi-
vodni podobu; to znamena obléci ho do nového kabatu, ktery ho bude jednak chranit
pred povétrnostnimi vlivy a jednak bude vypovidat, Ze jde o most, ktery je klenotem na
II. koridoru. Veskery povrch plivodni betonové konstrukce (spodni lice kleneb, bo¢ni
lice kleneb + poprsni zdi) byly otryskany vysokotlakym vodnim paprskem, vSechny trh-
liny byly vyc¢istény a zaroven odstranéna dutd mista v poprsnich zdech, aby vse nasledn¢
mohlo byt vyspraveno sana¢nimi maltami. Veskera obnazena vyztuz byla zbavena rzi,
oSetfena protikoroznim prostiedkem, ktery je zaroven spojovacim miistkem pro novou
reprofilacéni vrstvu. Nova reprofilaéni vrstva byla nanasena v tloustce, kterd je rovno-
cennd kryci vrstvé betonu o tl. 40 mm. Tyto sanacni prace byly provadény na konci roku
2000 a jest¢ budou na jare letoSniho roku pokracovat. VSechny pohledové betonové
plochy se opatti vodoodpudivym protikarbonatacnim natérem v Sedé barve.

Pod mostem se vyspravi koryto feky Veli¢ky. Na obou biezich se doplni vypadané ka-
meny a mezery se vyzdi lomovym kamenem. Veskera vegetace rostouci mezi kameny se
odstrani a vSechna mista, kde je vypadana malta se lokaln¢ hloubkovée piesparuji.

Provadéni objektu

Pro zatizeni staveni$té pod mostem bylo mista dost, pfistupy na stavenisté zajist'ovaly
jednak cesty pod mostem a pak rovnob¢zné cesty s mostem podél cihelného a betonové-
ho viaduktu.

Pted vlastni sanaci bylo nutné v kratkodobych vylukach piekotvit trakéni stozary. Za-
kladové patky byly osazeny pomoci Zelezni¢niho jefabu nejdiive v jedné a pak ve druhé
koleji. Po té v oboustrannych kratkodobych vylukach byly smontovany brany a pievése-
no trak-¢ni vedeni.

Nasledovalo zabezpeceni koleje 2, kterd musela zlistat v provozu pfi omezené rychlosti
a hlavni prace na druhé polovin¢ mostu mohly zacit. Po sneseni koleje 1 nastalo bourani
fims a €asti betonové vypln¢ nad klenbami az po spodni troven nasazené Zelezobetono-
vé desky. Soucasn¢ se provadelo podchycovani prerovské opéry a prvniho pilite.

Hned po bourani zacala betondz Zelezobetonové desky a to na nékolika mistech. Po
¢asteCném vyzrani se jiz osazovaly fimsové prefabrikaty. Po dokonéeni poloviny Zlabu
kolejového loZe a odzkouseni kvality betonu se nasttikala izolace proti vod¢ a na mosté
vzniklo nové kvalitni odvodnéni nosné konstrukce svedené do novych odvodriovacii
osazenych na ptivodnich mistech nad stiedy kleneb.

Na opravenou ¢ast mostu se navezlo nové kolejové loze, které se hned zabezpecilo, ko-
lej 1 se zprovoznila a tytéZ prace se mohly zopakovat i na druhé poloviné¢ mostu.



Nezavisle na pracich nahofe na mosté probihalo sesivani piliti pod klenbami.

Dale byly vyinjektovany trhliny v 1. klenbé a vyspraveny trhliny a dutd mista
v poprsnich zdech.

V soucasné dob¢ se provadi reprofilace betonovych ploch na spodnim lici kleneb i na
poprsnich zdech. Zaroven se zesiluji zéklady sdruzenych piliti. Jeste¢ zbyva prace na
uprav¢ koryta potoka Velicky a nékteré dokoncovaci prace. Tyto prace se jizprovadeji
za plného Zelezni¢niho provozu, ktery byl obnoven v prosinci lofiského roku.
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Chovani Zelezobetonovych mostii a jejich elementu pri
dynamickém a inavovém zatizeni

Prof. Ing. Ladislav Fryba, DrSc.

Ustav teoretické a aplikované mechaniky Akademie véd Ceské republiky

1. Uvod

Vybor znalcti Evropského vyzkumného ustavu Zelezni¢niho (ERRI) zkoumal v posled-
nich létech za vedeni autora tohoto piispévku chovani Zelezobetonovych mosti a jejich
elementd pii dynamickém a unavovém zatizeni. Na vyzkumu se podilel UTAM Praha,
EPFL Lausanne, LUT Lulea a SNCF Patiz za spoluprace 14 odborniki z 9 zemi, [1].

V ramci tohoto programu se v UTAM Praha zkousely Zelezobetonové panely navrzené
SUDOP Praha a vyrobené 7/PSV Borohradek, obr. 1. Staticka, dynamické a unavova
zatizeni dala jednak klasické Wohlerovy tnavové kiivky (obr.2) a jednak zavislosti
vlastnich frekvenci na statickém zatiZeni a na poctu cykli napéti (obr.3). Odvozené za-
vislosti umoziiuji stanovit intervaly prohlidek mostii, odhadovat zbytkovou Zivotnost a
priblizné lokalizovat i mista poruseni, [2].

Deskové mostni elementy se dale zkousely i v EPFL Lausanne pfi pievladajicim ohybo-
vém nebo smykovém zatizeni. Elementy nemély smykovou vyztuz, ale vyzkum se praveé
zam¢til na vliv smyku, [2].

Svédsky most o rozpéti 6,65 m byl po 20-ti letém provozu v trati pienesen do laboratore
LUT v Lulea a zde byl zkousen na tnavu. Vydrzel bez velkych poruseni 6 miliont cykli
zatizenti, [3].

Francouzské drahy SNCF zkousely v laboratoii sprahnout dva prefabrikované piedpjaté
nosniky tak, Ze tvotily spojity nosnik 5,35 + 5,35 m. Po simulaci 100-letého provozu na
vysokorychlostni trati TGV nebyl nosnik vaznéji porusen, a proto byl zlomen statickym
zatizenim, [4].

Na zéklad¢ modelovych zkousSek v laboratotich i zkousek v métitku 1 : 1 byly ziskany
cenné poznatky o chovani Zelezobetonovych mostli na dynamické a inavové zatiZeni,
[5]. Pritom je tfeba rozliSovat hlavni slozky téchto konstrukei, tj. vyztuznou ocel, beton
a jejich spoluptisobeni v celé konstrukci :

2. Unava vyztuzné oceli

Unavové chovani vyztuzné oceli je podobné chovani &isté ocelovych elementi. M4 tfi
faze : (1) iniciace trhliny, (2) Sifeni trhliny a (3) kiehky lom zbyvajici ¢asti prifezu. Lom
zaCind v mistech koncentrace napéti.

Zvlastnosti vyztuzné oceli :

Prumér prutu. Unavové namahani holého prutu klesa se vzrlstajicim primérem
prutu. Tento vliv mé vSak mensi vyznam pro Zelezobetonové konstrukce.

Zakriveni prutu zmensSuje unavové namahani. Rozhodujici je pomér kiivosti prutu k
jeho priméru. Pfi malém poméru je mozné az 68 %-ni zmensSeni Uinavy.




Rozkmit napéti je hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje unavu vyztuzné oceli podobné
jako u ocelovych konstrukci. V1iv stFedniho napéti je prekryt jinymi faktory.

Koroze je nebezpetna, jestlize je koncentrovana. Slaba stejnomérné koroze pfili§ ne-
vadi.

Preplatované spoje prutii maji maly vliv, pokud délka ptreplatovani je vEétsi nez asi 20
priméri prutu. Svatované spoje zmensuji inosnost az na polovinu.

Predpinaci vyztuz neni pftili§ citlivd na unavu kvtli relativné malym zménadm napéti
pii provozu.

Otérova unava se objevuje pifi dotyku predpinacich kabelll s ochrannymi trubkami.
Tento jev je asi dvakrat vétsi u ocelovych trubek nez u plastickych.

3. Unava betonu

Vseobecn¢ lze fici, Ze existuje mnohem mén¢ poznatkil o unavé betonu nez o Gnave
oceli.

Prosty beton pti opakovaném zatizeni ukazuje podobné chovani ve tfech fazich, jak
bylo ukdzano v odst. 2. Deformace nejdiive rychle narlistd, ve druhé fazi se jeji
vzrist zpomaluje, zatimco v posledni fazi opét rychle nartistd az k lomu. Modul
pruznosti pfitom siln¢ klesa az k 60 % pocate¢ni hodnoty.

Pti cistém tlaku rychle vzristaji mikrotrhliny v posledni fazi, coz je vSak u dobie na-
vrzenych konstrukei vzacné.

Chovani betonu v tahu je ovlivnéno ristem trhlin. Trhliny obnazuji vyztuznou ocel,
ktera zde rezavi, a proto je tento jev prvoradé dilezitosti pro praxi.

Beton vystaveny zméndm znaménka napéti zhorSuje své vlastnosti pii opakovaném
zatizeni, protoZe nastava interakce rizné¢ orientovanych trhlin vlivem stfidajiciho se
tlaku a tahu.

Smykovd unava prostého betonu nebyla dosud dostateéné prozkoumana.

4. Unava Zelezobetonovych konstrukei

Jestlize vyztuzna ocel a beton spoluptisobi v Zelezobetonové konstrukci, ma jejich
chovani pfi mnohokrat opakovaném zatiZzeni podobny charakter : rychly nartist de-
formaci v prvni fazi, ve druhé pomaly spojity riist a ve tieti fazi se objevuji porusent,
ktera jsou zplisobena trhlinami vyztuzné oceli a/nebo drcenim betonu v tlacené zon¢.

v

projevuje odpryskdanim betonu nebo jeho drcenim v tlacené zong¢.

Ohyb. Po prvnich trhlinach zptisobuje tnavové zatizeni rychlé zhorSovani soudrz-
nosti mezi oceli a betonem. VEtsi Sifka trhlin a mensi spoluptisobeni betonu v tahu
vyust'uje ve vetsi prihyby. Poruseni je obvykle zpusobeno inavovymi trhlinami vy-
ztuze.

Smyk. Na nosnicich bez smykové vyztuze se rychle objevuji smykové trhliny po n¢-

kolika malo cyklech zatizeni. Deformace pomalu nartstaji a smykové trhliny kiizi
ohybové. Velka Sitka smykovych trhlin nedovoluje ptfenos smyku a nosnik selhava



vlivem unavy vzpérného elementu. Nosniky se smykovou vyztuzi mivaji inavova
poskozeni timinkd nebo odpryskava beton kolem nich.

Na deskdch se objevuje propichnuti. Pohybujici se kola vozidel zplisobuji zménu
znaménka napéti, a proto zhorSuji inavové namahani.

Mezi Zelezobetonem a predpjatym betonem neni vyrazn¢jSiho rozdilu pii tinavovém
zatizeni.

5. Poskozeni betonovych mostli vlivem tnavy

Dotaznik mezi evropskymi Zelezni¢nimi spravami nepfinesl zadné konkrétni udaje o
unavovém poskozeni Zelezni¢nich mostii. Pouze na Zelezobetonové desce o rozpéti
10 m na japonské vysokorychlostni trati Tokaido se objevily trhliny v taZzené ¢asti
desky kolmo na osu nosniku. Byly zpiisobeny rezonan¢nim kmitanim [6], ale trhliny
se neobjevily ve vyztuzné oceli, [5].

v

Jind je situace na silni¢nich mostech, kde inavové trhliny jsou ¢etnéjsi, jak vyplyva z
prizkumu CEB, ktery je uveiejnén v [7].

6. Zavéry

Na zéklad¢ zkuSenosti a vyzkumu byly pak formulovany zasady, podle kterych se
budou navrhovat nové a posuzovat stavajici zelezobetonové Zelezni¢ni mosty na
tinavu, [5]. Byl navrzen novy predpis Mezinarodni Unie Zelezni¢ni (Leaflet UIC
774.1), [5], ktery bude slouzit i pro revizi Eurocode 2.

Zavérem lze fici, Ze dobie navrzené a dobie udrzované mosty zajistuji vyhovujici
unavové chovani most.

Podékovani
Tento piispévek vznikl za podpory grantu GA CR 103/01/0234.
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Obrazky

Obr. 1. Zelezobetonovy panel UTAM, projekt SUDOP Praha, vyroba ZPSV Borohra-
dek.

T oA
OB

| | —tc2 Dg’dd

.100 T F T T 1T T T T T T T 1T rrrT
1,00E+05 1,00E+06 1,00E+07
N ( cycles )

Obr. 2
Obr. 2. Rozkmity napéti Acs ve vyztuzi panelit UTAM jako funkce poétu cyklai N. Sip-

ky znamenaji vyb&hy (hiebinkova ocel vydrzela vice nez asi 4 mil.cykli), A - série s
hiebinkovou vyztuzi, B - série se sitovou vyztuzi, EC 2 - Eurocode 2.
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Mostni opéry z vyztuzené zeminy

Prof. Ing. Ivan Vanicek, DrSc., CVUT, Fakulta stavebni Praha

Uvod

Zemina ma oproti jinym stavebnim materialim pomérné malou az zanedbatelnou taho-
vou pevnost v porovnani s pevnosti v tlaku. V poslednich dvaceti az tficeti letech se tato
nevyhoda ftes$i pomoci vyztuzovani zemin, kdy pti vyztuzovani jasn¢ pievladaji geo-
syntetické materialy a z nich potom nejcast¢ji jde o polyester, polypropylén ¢i polyety-
Ién. Tyto termoplastické hmoty se zpracovavaji riiznym zptisobem, takze vyslednym
produktem jsou riizné geotextilie, geomiize, geosité, geobuiiky a geokompozity. Pro vy-
stizeni vSech vyrobkl se pouziva vyrazu geotextilie a jiné geovyrobky ¢i pouze vyrazu
geosyntetika.

Obdobn¢ jako u Zelezobetonovych konstrukci, je mozné vyztuzovani pomoci geosynte-
tik de€lit na mikrovyztuzovani pomoci mikrovlaken ¢i kratkych vyztuh z individuelnich
vlaken ¢i z malych vysttizkl z geotextilii a geomiizi,pokud mozno rovnomérné rozmis-
ténych v zeming, resp. na makrovyztuzovani, kdy do budovaného zemniho t¢lesa jsou,
nejcastéji ve vrstvach ¢i pascich zabudovavany vyse zminéné vyrobky, napiiklad tkané a
pletené geotextilie, geomiize. V soucasné dob¢ prevlada makrovyztuzovani.

Podrobn¢jsi vstupni informace o geosyntetikdch v dopravnim stavitelstvi podavaji:
Metodicky pokyn statickych vypoctlii pro navrhovani a provadéni konstrukci zemnich
téles z armovanych zemin v podminkach Ceskych drah (Vaniéek 1996) a TP 97 — Ge-
otextilie a dalsi geosyntetické materidly v zemnim télese pozemnich komunikaci z roku
1997. Zatimco prvni materidl se tykd pouze vyztuzovani, druhy je zaméfen i na dalsi
funkce, které mohou geosyntetika plnit, jako je naptiklad funkce separacni, filtra¢ni a
drenazni.

7 pohledu vyztuzné funkce v dopravnim stavitelstvi jsou nejcastéji vyztuznad geosynteti-
ka vyuzita pro vyztuzeni kontaktu nasypu budovanému na malo Gnosném podlozi, vy-
ztuzené svahy, opérné stény. Velkého rozsahu doznalo vyuziti geosyntetik pii rekon-
strukci Zelezni¢nich koridord v konstrukci prazcového podlozi pro zvySeni modulu de-
formace pretvarnosti zemni plan¢. Pii vyuziti vyztuzené mostni opéry u nas existuje
jesté urcity konzervatismus, i kdyz piiklady ze svétové praxe ukazuji na mnohé vyhody
v téchto pripadech.

Zakladni predpoklady

Typicky pri¢ny fez mostni opéry z vyztuzené zeminy ukazuje obr. 1, realizovany na ja-
ponskych Zeleznicich pro rychlovlaky typu Shinkansen. V principu jde o vystavbu stény
z vyztuzené zeminy, kdy lic tvoii balena sténa, ke které byla dodatecn¢ piibetonovana
ochranna sténa. Na tomto fezu je mozno ukazat zakladni problémy:

- lic mize mit n¢kolik variant — obr. 2 — pro lic je uzit prefabrikat na celou vysku
s do¢asnym podpérnym systémem (a), lic je budovan postupné pomoci velkych pre-
fabrikati (b), ¢i malych prefabrikati (c), nebo miize jit o rtizné formy balené stény

(d).
- vyztuhy mohou byt plosné ¢i paskové (predevsim u velkych prefabrikati),
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Obr. 1 PouZiti vyztuzené opérné stény s pribetonovanym licem jako mostni opéry.
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délka vyztuh a jejich vypocCtova tahova pevnost se fidi statickym vypoctem,
ztuZeni (feSeni tzv. vnitini stability), kdy se kontroluje, zda tahova pevnost je dosta-
te¢na a soucasn¢ zda délka vyztuhy za potencialni smykovou plochou (kotevni dél-
ka) je dostate¢nd, je schopna tfenim na kontaktu se zeminou pienést vypoctovou ta-
hovou pevnost. Nasledné se posuzuje vnéjsi stabilita, ovéiuje se stabilita po smyko-
vé ploSe prochazejici mimo oblast vyztuzeni, avSak navic se vyztuzena oblast posu-
zuje jako celek, kdy je mozné pocitat deformaci podlozi, nebezpeci pieklopeni ¢i
posunuti. Specificky problém pii vyuziti geosyntetickych vyztuh je spojen
s creepovymi vlastnostmi pouzitych polymerti. Vypocétova tahova pevnost je vyrazné
niZ8i nez tahova pevnost zjisténa pti kratkodobé tahové zkousce. Nejmén¢ citlivym
polymerem na tento jev je polyester. Vlastni vybér vyztuhy musi zohlednit nejen ta-
hovou pevnost a creepové vlastnosti, ale i pritaznost a soucinitel tieni mezi vyztu-
hou a zeminou. Doporuceny postup je popsan v obou vySe uvedenych materialech,
kde je uveden i princip softwaru SVARG.
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Konkrétnim ptikladem mostni opéry z vyztuzené zeminy je silni¢ni most mistni komu-
nikace nad hlavni Zelezni¢ni trati v Dansku. Jedna se o ocelovy most Siroky 11 m
s rozpétim 15,5 m. Vlastni opéra je vysokd 8 m a musi prenaset stalé zatizeni 2 000 kN
a dopravni (nahodilé) zatizeni 1 700 kN. Pti¢ny fez této konstrukce — obr. 3. — zndzor-
iiuje uloZeni jednotlivych vrstev zeminy a vyztuzné geomiize Fortrac vcetné jeji kotev-
ni délky.
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Obr. 3 Pricny fez mostni opérou ze zeminy vyztuzené geomrizi Fortrac s obkladem
z pohledového betonového lice

Pii vystavbe vyztuzené opéry se jako vypliiovy materidl pouzival Stérkopisek zhutnény
dle projektu na 100% Proctora. VyztuZovani bylo provedeno pomoci geomiizi Fortrac”
typu 110/30-20 s vyslednym sklonem lice 81°. Geomiize Fortrac® se vyrabi z po-
lyesteru o vysokém tahovém modulu v riiznych pevnostech, v tomto konkrétnim piipadé¢
s tahovou pevnosti 110 kN/m. Tato vyztuzena op¢ra byla vybudovana mezi prosincem
1991 a lednem 1992 a vlastni mostni konstrukce byla osazena v srpnu 1992. Prakticky
od prosince 1991 byla tato konstrukce monitorovana prostiednictvim 40 méricich bodt.
Vysledky téchto méteni ukazaly, Ze téméi veskeré deformace opér byly vyvolany seda-
nim podlozi. Do 1éta roku 1993 cinila sedani maximaln¢ 40 az 50 mm, z toho k ca
10 mm sedani doslo po osazeni mostni konstrukce a dokonceni jeji horni ¢asti (mostov-
ky). Vlastni opéra z vyztuzené zeminy se stlaCila pouze o ca 2 mm. Danské drahy, ja-
koZto investor této stavby, se k tomuto projektu vyjadrili z technického i ekonomického
hlediska pozitivné. Vlastni lic opéry z vyztuZzené zeminy je tieba chranit nejen pied vli-
vy povétrnosti, ale a to zejména pred vandalstvim, které by mohlo zptsobit, pti syste-
matickém poruseni vyztuh, az zhrouceni celé konstrukce. Tato ochrana se vétSinou pro-
vadi pomoci tenkého betonového obkladu at” uz monolitického ¢i z prefabrikatt.



Obr. 4 Pohled na 2 mostni opéry z vyztuzené zeminy v Irsku.




Obr. 3b Silnicni most nad Zeleznicni trati s opérami z vyztuzené zeminy v Ddansku.




Zaveér

Mostni opéra z vyztuzené zeminy je novym velmi zajimavym prvkem pro svoje nasle-
dujici moznosti a vyhody:

umoziiuje vyrazn¢ zkratit dobu vystavby mostni opéry a piedevsim jeji rychlejsi za-
tizeni mostni konstrukci pro pouziti suchého zptisobu vystavby,

tento suchy proces je realizovatelny i v klimatickych podminkach pro bézné opéry
mén¢ vhodnych,

umoziiuje snadngji fesit problém vystavby opéry na mén¢ unosném podlozi,
odstrariuje mnoho problémil spojenych s redukci nerovnhomérného sedani prechodu
mostni opéry a zemniho nasypu,

minimalizuje problémy spojené s moznym vodnim tlakem ptlisobicim na betonovou
opéru,

umoziiuje sniZzeni zdboru pozemku, coZ je velmi zajimava otdzka predevsim pii vy-
stavbé v hustsi zastavbe,

v neposledni fad¢ se jedna 1 o finan¢ni otazku, kdy tento zplisob vystavby je financ-
n¢ vyhodnéjsi pro vétsinu pripadi.

Zaveérem je proto mozné vyslovit pfesvédCeni, ze tento zajimavy a atraktivni zptlisob
vystavby mostnich opér bude u nas realizovan v blizké dob¢é — samoziejm¢ za respekto-
vani vySe uvedenych zasad, respektujicich princip navrhu zemni konstrukce za uvazo-
vani meznich stavi, tak jak to doporucuje Eurokod ¢.7 — Navrhovani geotechnickych
konstrukci a jak je v soucasné dob¢ ovérovan v ramci grantu Armované zeminy — mezni
stavy aplikované na zemni svahy, opérné stény a mostni op¢ry.

Prispévek byl podporen grantovym projektem GA CR 103/99/1593.
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Rekonstrukce mostu v km 27,407 zelezni¢ni trati Jaromeér —
Kralovec

Ing. Martin Havelka, Chladek a Tintéra Pardubice a.s.
Ing. Petr Novak, Valbek s.r.o.
Ing. Jaroslav Doubrava, ZPSV Uhersky Ostroh a.s.

Popis puvodni konstrukce

Pivodni most z roku 1865 byl postaven z piskovcového kvadrového zdiva. Vzhledem
k opomijené udrzb¢ doslo k doziti izolace, kterd zpisobila zatékani do nosné konstrukce
klenby a spodni stavby. Pisobenim naro¢nych klimatickych podminek doslo mrazem
k roztrhéni pricelniho a nadklenbového zdiva a k popraskani opér. Priisakem siln¢ agre-
sivni vody pod op€ry dochazelo i1 ke zhorSovani zakladl opér a kiidel a celkovému po-
Skozovani spodni stavby mostu. Posledni stavebni upravy jsou zr. 1994, kdy bylo na
most vloZzeno mostni provizorium dl. 12,0 m pro zajisténi bezpecnosti zel. provozu.
Vzhledem k témto skutecnostem byla navrzena rekonstrukce mostu prestavbou pomoci
pref. systému AMOS, nové spodni stavby a novych Sikmych kiidel z gabionli. Nova
délka premosténi je 7,00 m.

Rekonstrukce mostu obsahovala tyto rozhodujici ¢asti :

e vybourani stavajiciho kam. mostu v¢. Sikmych svahovych kiidel

e nové zalozeni a vybudovani obou novych Zelezobetonovych opér s rovnob&znymi
konzolovymi kiidly

e vybudovani nové nosné konstrukce - systém AMOS se sprahujici Zelezobetonovou
deskou a novymi fimsami

e vybudovani novych Sikmych svahovych ktidel z gabionovych kost vyplnénych lo-
movym kamenem

e nové odvodnéni vyvedené pricné pied a za mostem
e dosypani t¢lesa za opérami i za svahovymi kiidly

e uprava sméru i vysky koleje na tratovou rychlost v=80 km/h.

Zakladni udaje

e nova délka premosténi 7,00 m
e nova volna vyska pod mostem 4,00 m
e nova kolma svétlost 7,00 m
e Sifka mostu 5,80 m

e nova Sikmost mostu 90°



Spodni stavba

Spodni stavba nového mostu je tvofena dvémi opérami plosn¢ zaloZzenymi na hutnéném
Stérkopiskovém polstaii tl. 1,20 m. Na upraveny a zhutnény Stérkopiskovy polstat je
provedena podkladni betonova vrstva z B15 tl. 100 mm. Zelezobetonové zéklady pod
opérou piechazejici do rovnobéznych kiidel jsou vzhledem k siln¢ agresivni spodni vo-
dé& navrzeny z betonu C35/45-5¢/B 45 vysky 1,20 m a vyztuZzené oceli R 10 505. Zele-
zobetonova opcra srovnobéznymi kiidly vetknutda do zdkladi je opét vzhledem
k agresivit¢ prostiedi navrzena z betonu C 35/45-5¢/B 45 a oceli R 10 505 a to vcetné
ulozného prahu. Diik op€ry je navrzen tl. 1,20m, Sitka rovnobéznych kiidel je navrzena
0,80 m. Konce rovnobéznych kiidel jsou konzolovité vylozené v délce 1,50m. Rovno-
bézna ktidla jsou v horni ¢asti ukoncena fimsou Sitky 0,35 m, ktera je tvaroveé shodna u
prisluiné strany mostu s fimsou nosné konstrukce. Sitka opér je 5,62 m a délka rovno-
béznych ktidel je 4,50 m.

Sikma gabionova k¥idla

Konstrukce Sikmych gabionovych kiidel je zaloZena na zhutnéné zékladové spare ze
Stérkodrti. Pri¢ny sklon zakladové spary zlepsuje statiku Sikmych kiidel..

Nosna konstrukce

Most se nachézi na Zel. trati CD Jarom&t - Kralovec vkm 27,407. Most byl navrzen
jako soustava Zelezobetonovych nosnikit AMOS sprazenych se zelezobetonovou des-
kou. Most je jednokolejny s rozpétim 8,00 m, kolmy. Kolej je v oblouku o poloméru
R=350 m a stoupa 8,704%o. Konstrukce je navrzena na zatézovaci tiidu "T" dle CSN
736203/1986.

Technické reSeni — nosniky AMOS

Pfi¢ny fez mostu tvoii nosna konstrukce se ¢tyimi nosniky sprazenymi s deskou tl. 0,20
m. Nosniky maji obdélnikovy priifez, ktery ma v podélné ose mostu konstrukéni vysku
575-700 mm. Podélny strechovity spad 3 % zacind 0,5m od osy nosniku k jeho kon-
cim. Nosniky maji konstantni $itku 500 mm. Horni hrany nosnikii byly vhodné pro
osazeni ztraceného bednéni z prefabrikovanych zelezobetonovych desek tl. 0,10 m.
Systém AMOS umoznil zjednoduseni vyroby nosné konstrukce bez pouziti skruze a
bednéni. Nosniky AMOS byly vyrobeny z betonu C-/35-3b/ B 35 a oceli R 10 505,
pro zavésné haky byla pouzita ocel 11 373 (EZ).

Nosniky jsou uloZzeny na elastomerovych lozZiskach, které jsou osazeny na bloccich z
plastbetonu. Tim jsou loziska chranéna proti vlhkosti a usazovani necistot na povrchu
ulozného prahu a je rovnéz zabranéno priichodu bludnych proudii do konstrukce.

Na nosnicich je vybetonovana sprazena zb. deska tloustky 200 mm. Sprahujici deska je
z betonu C-/35 -3b/ B 35 a piechazi do fims $itky 0,35 m, vySky 1m a vytvari prostor
pro pribdzné $térkové loze. Rimsy jsou na horni, licové a spodni plose opatieny hydro-
fobizacnim natérem. Na fimsach je osazeno uhelnikové zdbradli. Na obou koncich je



nosnd konstrukce ukonéena Zelezobetonovou plentou, kterd piechazi ze sprahujici desky
svisle ptes konce nosnikd, které zmonolitiiuje a ztuzuje. Tyto tzv. ,.koncové pricniky*
slouzi k pazeni $térkového loze za koncem konstrukce a k pretazeni izolace.

Proti prichodu bludnych proudt je konstrukce chranéna plastbetonovymi podkladnimi
blocky.

Nosniky AMOS - popis

Nosné konstrukce z nosnikit AMOS s deskami ztraceného bednéni a se spifazenou des-
kou se vyznacuji vysokou uspornosti z hlediska spotfeby materiald, snadnym provadeé-
nim a priznivym vzhledem. Formy pro vyrobu nosniki jsou kombinované.

Jedna se o jednodilné nosniky betonované vcelku. Nosniky jsou vyrabény individualné
pro kazdy objekt podle samostatn¢ zpracované realizatni dokumentace (statickym vy-
poc¢tem se vzdy optimalizuje pocet, tvar a vyztuZeni nosnikil). Betonové tramy jsou vy-
rabény s vypoctenym nadvysenim prvku. Pro vySe uvedeny mostni objekt byly navrze-
ny 4 ks nosnikii s hmotnosti 7,0t pro 1 ks.

U nosnikiit AMOS s prefabrikovanymi deskami ztraceného bednéni, sprazenych s des-
kou se jedna o variabilni, a ekonomicky systém s dlouholetou zivotnosti a piiznivym
vzhledem. Zivotnost ovliviluje zejména vysoka kvalita betonu nosniki (beton C-/35 —
3b). Konstrukce nemé zadné nepiimétené tenkosténné Casti, prifez je otevieny a tim
snadno kontrolovatelny a udrzovatelny. Pii vystavbé odpadd nutnost bednéni sprazené
desky, nebot” vkladané pref. desky vytvaieji ptimo ztracené bednéni. Pro tento objekt
bylo navrzeno 21 ks pref. desek 1,0x1,0x0,Im a 6ks pref. desek 1,0x0,90x0,1m. Bednit
bylo nutno pouze krajni ¢asti monolitické desky pod fimsou a fimsy.

Postup vystavby

Vlastni vystavbu mostu v km 27,407 zeleznicni trati Jaromét — Kralovec 1ze rozd¢lit do
t etap:

1.etapa

V prvni etapé vystavby se ve dvoudenni nepietrzité vyluce posunulo stadvajici mostni
provizorium nad budouci Kraloveckou opéru. Nasledn¢ se odbourala klenba ziiceného
mostu a postavila se nova Kralovecka opéra vcetn¢ gabionovych kiidel.

2. etapa

Ve druhé etapé vystavby, kterou tvorila dvacetidenni nepfetrzitd vyluka zelezni¢niho
provozu, se nejdrive odstranilo mostni provizorium a dokoncila se demolice stavajiciho
mostu.

Po té se vybudovala Jaromé&iskd opéra véetné gabionovych kiidel. Po dokonceni rubové
izolace obou opér a kiidel, se tyto oblasti zasypaly a fddn¢ zhutnily. Na pfipravené opé-
ry véetn¢ elastomerovych lozisek se vlozily Ctyfi kusy nosnikiit AMOS.



Nasledn¢ se na nosniky osadily prefabrikované desky, zhotovila se vyztuz desky bez
fims a provedla se betonaz desky.

Ihned po betondzi se opét vlozilo mostni provizorium, kolejaiské stiedisko vyssiho do-
davatele spolec¢nosti Chladek a Tintéra Pardubice a.s. namontovalo Zelezni¢ni svrsek a
na trati se zahdjil Zelezni¢ni provoz.

3. etapa

Béhem treti etapy se za zelezni¢niho provozu dokoncily ob¢é fimsy na mostu, osadilo
se zabradli a provedla se kone¢na uprava betontl.

V posledni nepretrzité vyluce, ktera trvala sedm dni a prob¢hla po technologické pte-
stdvee z divodu tvrdnuti betonu desky, se definitivné odstranilo mostni provizorium,
provedla se izolace na most¢ z tézkych natavitelnych pasu, dokoncily se zasypy za op¢-
rami a na most¢. Nasledné se namontoval Zelezni¢ni svrsek, provedla se Gprava geomet-
rické polohy koleje, uprava kolejového loze a terénni tipravy.

Po skonceni téchto praci Drazni tfad Praha uvedl most vkm 27,407 Zelezni¢ni trati
Jarom¢r — Kralovec do zkuSebniho provozu.

Spole¢nost Chladek a Tintéra Pardubice a.s. dékuje vSem zucastnénym strandm za pro-
fesionalni ptistup pii realizaci prvniho ,,AMOSU* na Ceskych drahach. Zvlastni uznani
patii SDC Hradec Kréalové za operativni piistup béhem piipravy tohoto projektu.
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Pruzné ulozeni koleje na mostech s mostnicemi

Ing. Josef Slama, CSc.
Ceské drahy s.o., Technicka ustfedna dopravni cesty

1. Uvod

Zmény tuhosti jizdni drédhy prispivaji ke zrychlenému rozpadu geometrie koleje a
tim zvySuji namdhani nosnych konstrukci jizdni drdhy, snizuji jejich Zivotnost,
zvySuji ndklady na udrzbu a neptiznivé ovliviiuji jizdni komfort. Plati to zejména
pro pfechody koleje z télesa Zeleznicniho spodku na mosty bez kolejového loze.

Zasadnim feSenim problému jsou mosty s pribéznym kolejovym lozem a s upra-
vou prechodovych oblasti mezi mostnim objektem a télesem Zelezni¢niho spodku.
V siti CD vdak stdle zistava velké mnozstvi mostd bez kolejového loze, na
nichz je zadouci zmény tuhosti jizdni drédhy alespofi zmirnit.

Déle bude vénovana pozornost konstrukéni upravé Zzelezni¢niho svrsku na mos-
tech s mostnicemi. Upravu navrhl Komeréni Zelezni¢ni vyzkum, spol. sr.o.
v ramci ukolu technického rozvoje ¢. 2371 066 ,,Zlepseni kvality jizdni drdhy na
mostech bez kolejového loze™ feSeného v letech 1996 az 1999 a je dokumento-
vana v mostnim vzorovém list¢ MVL 701 ,Pruzné uloZeni koleje na mostech
s mostnicemi®.

2. Mostni vzorovy list 701

MVL 701 pifinasi feSeni pruzného uloZeni koleje na mostech s plosné i centricky
uloZzenymi mostnicemi a také v usecich trati priléhajicich k mostu. Cilem feSeni
je zlepsit kvalitu jizdni dréhy na ocelovych Zelezni¢nich mostech bez kolejového
loze a v prechodovych tusecich a vyrovnat ji s kvalitou okolni tratée.

Pruzné ulozeni podle MVL 701 vzniklo modifikaci bézn¢ pouzivanych zpiisobu
ulozeni koleje a mostnic na mostech, které jsou obsazeny v prislusnych predpi-
sech pro Zeleznitni svriek a v TNZ 73 6261 UloZeni mostnic na ocelovych nos-
nych konstrukcich zelezni¢nich mosti. Vychédzi se ze stdvajiciho sortimentu prvkl
zelezni¢niho svrsku s minimélni upravou, pripadn¢ doplnénim o soucasti snadno
zhotovitelné z bézn¢ vyrabénych prvki.

Podstatou teseni podle MVL 701 je zajisténi odpovidajici pruznosti ulozeni koleje
na mostech i mimo most. Navrzené pruzné ulozeni koleje dale umoziiuje Céstec-
né oddéleni svislého pohybu kolejnice s podkladnici od pohybu mostnice a za-
mezuje tak v oblasti zdvihové viny kolejnice, postupujici pred jedoucim vozi-
dlem, poskozeni mostnic od sil, které pti pevném spojeni vznikaji.

MVL 701 neovliviiuje platnost ustanoveni TNZ 73 6261 UloZeni mostnic na
ocelovych nosnych konstrukcich Zzelezni¢nich mosti. MVL 701 predstavuje nové
feSeni, které neni v TNZ obsazeno.




3. Upevnéni kolejnic na direvéné mostnice

Pro uloZeni kolejnic na dfevénych mostnicich je pouzito zpruznéné podkladnicové
upevnéni s ocelovymi distanénimi krouzky a penefolovymi podlozkami znézornéné
na obr. 1. Ocelové distan¢ni krouzky umoziuji ¢astecné oddéleni svislého pohybu
kolejnice s podkladnici od mostnice a zamezuji tak v oblasti zdvihové viny ko-
lejnice, postupujici pred jedoucim vozidlem, poskozeni mostnic a jejich upevnéni
od tahovych sil, které pii pevném spojeni podkladnice a mostnice vznikaji. Pod-
lozky z penefolu vyrazn¢ zvySuji pruznost uloZeni koleje na mostnicich.

Pouziti penefolovych podlozek pod podkladnicemi (spoleén¢ s pouzitim SirSich
podkladnic uréenych pro mosty) zabrani zamackavani podkladnic do mostnic.

Ocelové distan¢ni krouzky jsou konstruovany tak, aby nedoSlo ke zvySenému na-
mahani vrtuli na ohyb vlivem priénych sil pfi pouziti podlozek pod podkladnice-
mi. Je tak zabranéno pripadnému ulomeni vrtuli u trati v oblouku. Navrzena ve-
likost potiebné vile pro svisly pohyb umoznény distan¢nimi krouzky je potiebna
pro spravnou funkci upevnéni kolejnic.

4. PloSné ulozeni mostnic

Pripojeni mostnice k ocelovému podélniku nebo hlavnimu nosniku mostu pomoci
mostnicového Sroubu je zndzornéno na obr. 2. Dvoji pruzné krouzky jsou utazeny
tak, aby umoznily piipadny pruzny pohyb mostnice smérem vzhiiru a soucasné
byla mostnice dostatecn¢ velkou silou pfitahovana k pasnici podélniku ocelového
mostu.

V ptipad¢, ze se ndhodn¢ vyskytne neptesné vyskoveé opracovand mostnice s nizsi
vySkou, je mozno mezi mostnici a pasnici mostu vlozit max. 1 vrstvu polyetylé-
novych podlozek tl. 2 mm, pfi vyS$§i nepfesnosti pouzit vyhradn¢ podlozky PVC
(obdobn¢ jako pod loziska) o celkové tlouStce max. 8 mm tak, aby byla vyska
mostnic vyrovnana. K pripojeni podlozek k mostnicim nutno pouzit hiebiky do
krytiny s velkou hlavou (CSN 02 2813).

5. Centrické uloZzeni mostnic

Mostnicova sedla lze pouzit jak ohybana, tak svafovana. V piipad¢, Ze se nahod-
n¢ vyskytne neptesné vySkov¢é opracovand mostnice s niz$i vySkou, je mozZno
mezi mostnici a mostnicové sedlo vlozit ocelové vlozky. Tloustka ocelovych vlo-
7ek je odstupiiovana po 2 mm od 2 do 6 mm. Jako alternativu je mozno pouzit i
polyetylénové podlozky a podlozky z PVC vloZzené mezi mostnici a mostnicové
sedlo a zespoda piibité k mostnici.

Nestejnou vysku hornich ploch mostnic je tieba vyrovnat i pod pojistnymi uwhel-
niky, pod které je nutno podle potifeby rovnéz vlozit polyetylénové podlozky
(max. ve 2 vrstvach) nebo ocelové podlozky.



Ptipevnéni mostnicového sedla k mostnici se provede standardnim zplisobem
podle TNZ 73 6261 UloZeni mostnic na ocelovych nosnych konstrukcich Zzelez-
ni¢nich mostl je zndzornéno na obr. 3.

Alternativn¢ je mozné pouzit uchyceni mostnicového sedla k mostnici podle
obr. 4. Toto feSeni umozituje nezavislé svislé pohyby mezi mostnici a mostnico-
vym sedlem. Ocelovy krouzek o vySce 16 mm je vloZen mezi matice mostnico-
vého Sroubu a mezi mostnici. Ocelovy krouzek se vklada do zvétSeného otvoru
pro mostnicové Srouby ve stén¢ mostnicového sedla. Za provozu toto konstrukéni
feSeni také umozni pfipadné mirné svislé pohyby mostnice nezavisle od mostni-
cového sedla, které by melo pti prujezdu vlaku zistat lezet na ulozné listé. To
prispéje také ke snizeni hluku. V pripad¢ dostatku stavebni vysky z diivodu zlep-
Seni roznosu sil na spodni plochu mostnicového sedla je mozno dolni plochu
mostnicového sedla vyztuzit ocelovou vlozkou o tloustce 20 mm.

6. Pruzné uloZeni koleje na prazcich tésné pred a za mostem

V tsecich koleje tésn¢ navazujicich na mostni konstrukei za zavérnou zidkou
mostu dochdzi v provozu k vyrazné vyskové deformaci koleje. Tato deformace
vyraznou mérou ovlivituje chovani konstrukce koleje na mosté pii jizd¢ vozidel.

Pouziti pruzného zebrového upevnéni s ocelovymi distanénimi krouzky na dievé-
nych prazcich pfed mostem je doporuceno pouzit z divodu sniZzeni dynamickych
ucinkt a zvySeni stability vySkové geometrické polohy v této c&asti koleje. Tato
uprava s dievénymi prazci se pouzivd zejména v kombinaci s pojistnymi uhelni-
ky, a to na délku minimdln¢ 12 m pfed a za mostem.

Pokud nejsou pted a za mostem pouzity pojistné uhelniky a jsou v tésné bliz-
kosti mostu pouzity betonové prazce s Zebrovymi podkladnicemi, doporucuje se
zde pouzit Zebrové upevnéni s distanénimi krouzky pouzivané v bézné koleji na
betonovych prazcich.

7. Technologické postupy montaze

MVL 701 obsahuje vedle konstrukéniho feSeni také navrhy technologickych po-
stupi montaze koleje a Zelezni¢niho svrsku na ocelovych konstrukcich Zeleznic-
nich mosti s mostnicemi plosné¢ a centricky uloZzenymi, rovnéz jako v ptilehlych
usecich trati. Podrobné popisy montdznich postupi doplnéné doporu¢enymi mon-
taznimi piipravky a kontrolnimi pomiickami a mérkami jsou dobrym névodem
pro aplikaci této technologie.

Upozornéni: Mostni vzorovy list MVL 701 Pruzné ulozeni koleje na mostech
s mostnicemi lze objednat na adrese: Ceské drahy s.o., Technicka ustfedna do-
pravni cesty, oddé¢leni typové dokumentace, Nerudova 1, 772 58 Olomouc,
tel./fax : CD 950/5769, stétni 068-4725769.
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Rekonstrukce Zelezni¢niho mostu pres Vranskou prehradu
v km 29,319 trati DobriS — odbocka Skochovice, TU 1721

Ing. Jaroslav Korbelar, Ing. Jiti Schindler, Pontex, s.r.o., Praha
Ing. Frantisek St'ovicek, CD, DDC, odd¢leni mostti a tunelii

V ptredlozeném piispévku jsou shrnuty poznatky z rekonstrukce ocelového mostu o péti
polich, které predchazel expertni posudek s podrobnou diagnostikou spodni stavby i
nosné konstrukce, vypoctem zatizitelnosti a ptechodnosti. Rekonstrukci byla ptechod-
nost zvys$ena z ptivodni pfechodnosti tratové tfidy A pro rychlost 5 km/hod na tratovou
tiidu C2 pro rychlost 50km/hod.

Obr.1 Schéma jednokolejného mostu ve Skochovicich

1. Popis mostu

Jednokolejny most o 5 polich celkové délky 200,55 m ma nosnou konstrukci ocelovou
nytovanou s dolni mostovkou, krom¢ nejkratsiho pole, které ma mostovku mezilehlou.
Spodni stavba je masivni ze zulového zdiva, kde tti pilife v fece jsou zalozeny na keso-
nech. Délky jednotlivych poli smérem od Skochovic do Dobtise jsou: pole €. 1 83,50 m,
pole €. II 36,69 m, pole ¢. III 37,26 m, pole €. IV 37,30 m a pole ¢. V 12,90 m. Jedna se
o prost¢ ulozené nosné konstrukce se Sikmym zakoncenim, protoZze kolej na most¢ je
prevazné (kromé pole ¢. I) ve smérovém oblouku o poloméru 280,545 m. Sikmost nos-
nych konstrukei je zna¢na a pohybuje se od 54°57" do 29°49°. Vyskov¢ je kolej ve vo-
dorovné. Nosna konstrukce kazdého pole ma dva hlavni nosniky. Nejkrat$i pole ma tyto
nosniky plnosténné, ostatni pole maji hlavni nosniky ptihradové. Nejdelsi pole ma para-
bolicky horni pés s hornim podélnym ztuzenim. Mostnice jsou dievéné s ploSnym ulo-
zenim. Ocelovd nosnd konstrukce byla vyrobena v Prvni prazské tovarné na stroje
vroce 1897. V roce 1934 byla nosna konstrukce zdvizena o 2,75 m z diivodi vzduti
hladiny prehrady u Vraného nad Vltavou.

2. Diagnostika mostu

Ocelova nosna konstrukce vykazovala korozni oslabeni v dusledku ptisobeni vlivu po-
vétrnosti zejména na vodorovnych plochach prvki, které byly zaneseny necistotami a
byly stale ve vlhkém prostredi. Nejvice byly postizeny vodorovné sty¢nikové plechy,
vnitini prostory dolniho pasu hlavnich nosnikii a sty¢niky dolnich pasii a svislic hlav-
nich nosnikli, kde se v koutech soustfed’ovaly nanosy ve vrstvé¢ i mnoha centimetrt.



Dalsim typickym mistem pokrocilé koroze byly veskeré nepfistupné vnitini prostory
¢lenénych prutt.

Zvlastni skupinou poruch byly pak poruchy hornich pasnic podélnikii, kde se vytvotily
trhliny, vedouci v mnohych piipadech az k vylomeni jejich ¢asti. Tyto poruchy byly jiz
v minulosti sanovany, avSak s postupem ¢asu vznikaly dal$i. Korozni napadeni hornich
pasnic pricnikt bylo nadmérné. Dolickova koroze hornich pasnic pri¢nika byla tak vel-
kého rozsahu, Ze prerostla k vyreznuti hran do ostra, n¢kde doslo i k iplnému proreznuti
pasnice. V poli €.I byly podélniky bez pasnic a kréni thelniky v délce az n¢kolika desi-
tek cm vylamané, takze mostnice spoc¢ivaly mnohde na stojing.

Drevéné mostnice byly prevazn¢ znacné¢ vyhnilé a zatlaceni podkladnic do dievéné
hmoty mostnic bylo v nékterych ptipadech velmi vyznamné. Pfipeviiovaci Srouby
mostnic byly mnohdy zcela uvolnéné, v nékterych ptipadech matice zcela chybély.

Nyty vykazovaly riizny stupeii korozniho oslabeni. Byly zaznamenany i nyty u nichz
zcela chybgéla jejich hlava.

Protikorozni ochranny povlak byl siln¢ naruSen a zejména pod podlahou mostovky byl
zcela degradovan.

3. Vypocet zatizitelnosti

Vypocet zatizitelnosti byl popsan v piispévku ,,Poznatky ze statickych prepocti mosta™
autort Korbelar — Schindler — Rotter, uvedeném ve sborniku na strané 17 — 21 na konfe-
renci “Zelezni¢ni mosty — sprava a vystavba“ konané dne 4.12.1995. Proto se zde ome-
zime pouze na zakladni udaje.

Vypocty mnohonasobn¢ vniting staticky neurcitych ocelovych nosnych konstrukei byly
provedeny na prostorovém prutovém modelu konstrukce pomoci vypocetniho programu
DEFOR+V94. Vysledkem tohoto vypoctu, ktery byl proveden Pontexem ve spolupraci
s CVUT, fakultou stavebni v 02/95, byly vnitini sily v krajnich préfezech pruti (u vy-
branych podélnikii a pii¢nikt 1 v mezilehlych priifezech) od jednotlivych zatézovacich
stavli od vypoctového zatizeni, bez dynamického soucinitele. Ve specifikovanych sku-
pinach zatézovacich stavli byly provadény vybéry extrémnich vnitinich sil dle zvole-
nych fidicich vnitinich sil. Zatizitelnost kazdého prutu byla pocitana véetn¢ vlivu dy-
namickych a¢inkt a vlivu stability prvkii z nejnepiiznivéjsi kombinace zatizeni pro roz-
hodujici vldkno priifezu prutu. Zatizitelnost byla stanovena z napjatosti konstrukce.

4. Stanoveni prechodnosti

Pro prvky se zatizitelnosti mensi nez 1 byla nasledn¢ stanovena piechodnost tratové
tfidy. Rozhodujicim prvkem pro cely most byl paty a devaty pii¢nik nejdelsiho pole,
ktery vyhovél pro zatézovaci tiidu A pfi rychlosti 5 km/hod.

Proto byl Zelezni¢ni provoz na mosté¢ do doby dokonceni rekonstrukce nejdelsiho pole
omezen dle vysledki stanoveni pfechodnosti.



5. Navrh rekonstrukce

Navrh rekonstrukce byl zpracovan Pontexem v 03/98 s cilem dosahnout minimalni pie-
chodnosti C3. Vysledkem navrhu pak byla pfechodnost C2 pii tratové rychlosti
50 km/hod.

Pro dosazeni pozadované piechodnosti byly navrzeny nasledujici apravy ocelové nosné
konstrukce:

Pole ¢. 1

Nosné konstrukce je zesilena na ucinky vodorovnych sil vlozenim 2 ks brzdnych ztuzi-
del ve ctvrtinach rozpéti pii soucasném zesileni dolnich pasnic podélnikli ptidavnymi
profily a lokalni tipravé diagondl podélného ztuZeni. Zaroveii je pieruSeno spoluptisobe-
ni podé€lnika s hlavnimi nosniky provedenim posuvného uloZeni uprostied nosné kon-
strukce prostiednictvim ovalnych otvorti v ptipoji podélniku k pficniku. Déle je zruSeno
neposuvné ulozeni podélniki nad pilitem mezi poli €. I a €. II, kde jsou mimo jiné pro
ob¢ pole I a II pevna loziska, provedenim posuvného uloZeni podélnikti prostiednictvim
ovalnych otvoril v piipoji podélniku ke koncovému Sikmému piicniku u dolni pasnice
podélniku a k sousednimu kolmému pri¢niku ke stén¢ pti¢niku v poli II. Zesileni vSech
podélnikli je provedeno pomoci piidavné horni pasnice P 12/230 a novych krénich
uhelniki L 120/80/10. Zesileni vSech pii¢nikii je provedeno pomoci piidavné horni pas-
nice P 12/180, P 12/200,

P 12/220, P 12/280. Horni vodorovné podélné ztuZeni je zesileno ve 2 piihradach upro-
stted pole vyménou thelnika 2L 80/10 za 2L 120/80/10. Pricné ztuzeni u prvni horni
pricky je zesileno vyménou uhelnikd 2L 80/10 za 2L 120/80/10. Podélné dolni ztuzeni
bylo pfi realizaci opraveno vyménou zkorodovanych diagonalnich pii¢ek v oznaenych
ptihradach. Misty byly nahrazeny zkorodované vodorovné piipojné plechy ztuzeni.

Pole ¢. 11, I11.

Nosnd konstrukce je zesilena na u¢inky vodorovnych sil vloZzenim 1 ks brzdného ztuzi-
dla uprostied rozpéti pti soucasném zesileni dolnich pasnic podélnikli pridavnymi pro-
fily a lokélni upravé diagonal podélného ztuzeni. Dva v poli €. Il a tfi v poli III
z vnitinich pricnikl byly pii realizaci pro zna¢né oslabeni horni pasnice korozi zesileny
ptidavnou pasnici P10/270. Zesileni koncovych pifi¢niki je provedeno pomoci ptidavné
horni pasnice P 10/280 + UPN 350 (pfi realizaci bylo zesileni nahrazeno pésnici
P 12/360 s vyztuhami privafenymi montaznimi svary). Zesileni pomoci pasnice
z ploché oceli neni dostatecné, coz bylo prokdzano vypoctem. Podélné dolni ztuzeni
bylo pii realizaci opraveno vyménou zkorodovanych diagondlnich pri¢ek v oznacenych
prihradach. Misty byly nahrazeny zkorodované vodorovné pripojné plechy ztuzeni.

Pole ¢. IV

Zesileni vSech podélnikti je provedeno pomoci pridavné horni pasnice P 15/190 a no-
vych krénich uhelnikti 2L 100/10. Zesileni koncovych pri¢niki je provedeno pomoci
pridavné horni pasnice UPN 350 (pfi realizaci bylo zesileni nahrazeno pasnici P 12/360
s vyztuhami privafenymi montaznimi svary). Zesileni pomoci péasnice z ploché oceli
neni dostatecné, coz bylo prokdzano vypoctem. Zesileni vSech vnitinich pricniki je
provedeno pomoci ptidavné horni pasnice P 12/320 spinacimi nyty. Nosnéa konstrukce
je zesilena na u¢inky vodorovnych sil vloZenim 1 ks brzdného ztuzidla uprostied rozp¢-
ti. Podélné dolni ztuzeni bylo pii realizaci opraveno vyménou zkorodovanych diagonal-
nich pricek v oznaCenych piihradach.



Pole ¢. V

Nosna konstrukce je zesilena na u¢inky vodorovnych sil vloZzenim 1 ks brzdného ztuzi-
dla uprostied rozpéti. Ztuzidlo je provedeno zesilenim vodorovné ohybové tuhosti hor-
niho pésu.

Vzhledem k dodatecn¢ zjisténym zavadam po odstranéni Zelezni¢niho svrsku a ocisténi
ocelovych prvkli nosné konstrukce v pribchu vyluky byla konstrukce vyzvednuta
z lozisek a provizorn¢ podepiena.

Levy hlavni nosnik byl lokaln¢ opraven vyménou casti dolni pasnice vcetné krénich
uhelnikd. Stény obou hlavnich nosniki byly opraveny v mistech vyrazného korozniho
oslabeni prinytovanymi ptilozkami. Dale byly opraveny deformované svislé vyztuhy.

U pri¢nikd bylo nutno sanovat trhliny ve stojindch péti vnitinich pri¢nikit v mistech
pripojeni k hlavnim nosnikiim. Sanace trhlin byla provedena pireplatovanim stény pric-
nikli ptilozkami prekryvajicimi i kréni thelniky pti¢niku a ptipojny thelnik hlavniho
nosniku. Zaroven byla dolni pasnice pii¢niku podlozena nové provedenym vodorovnym
styénikovym plechem podélného ztuzeni, pripojenym nyty k vnitinimu krénimu thelni-
ku dolni pasnice hlavnich nosnikl. Vznik trhlin se pfisuzuje nadmérnému normalovému
namahéni dolni ¢asti pritezu pti¢niku, vzniklému od ohybu polordmu v mist¢ nahlého
velkého oslabeni prifezu pfi¢niku v detailu styku s hlavnim nosnikem. Tento detail byl
pti pivodnim navrhu nevhodné navrzen.

Vodorovné dolni podélné ztuzeni bylo vyménéno zdivodit korozniho oslabeni,
z diivodd jejich deformace narazy silni¢nich vozidel a z diivodi zvétseni volné podjezd-
né vysky pro silni¢ni provoz za nové, upravené, s diagonalami z tthelnikl s ptirubami
obracenymi nahoru. Pti kiiZzenych diagondlach to pak predstavuje pouziti jedné diago-
naly délené v mist¢ kiizeni diagonal pro piipojeni na nov¢ provedenych sty¢nikovych
plechach.
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Obr.2 Zesileni pFipoje pFi¢niku k hlavnimu nosniku v misté trhliny v poli ¢. V.



6. Realizace stavebnich praci
Stavebni prace byly provadény ve dvou etapach.

V 1. etapé€ byla provedena rekonstrukce pole €. 1. a IV. Stavebni prace byly provedeny
v roce 1998.

Ve 2. etap¢ byla provedena rekonstrukce poli €. I1, III, a V. Stavebni prace byly prove-
deny v roce 2000.

Hlavnim zhotovitelem stavebnich praci 1. etapy byla SDC Usti/Labem, ktera provedla
zdmecnické a natéracské prace s poddodavkou praci na poli €. IV od SDC PLzeni. Prace
na Zelezni¢nim svrsku zajistovala jako podzhotovitel firma Chladdek & Tintéra, a.s. Li-
tomefice. Stavebni prace byly zahdjeny v dubnu 1998 a dokonceny byly 27.10.1998.
Prvni nepretrzita vyluka koleje byla od 03.08. do 06.09. 1998 a trvala celkem 35 dni a
druha nepretrzita vyluka koleje byla od 22.09. do 27.10. 1998 a trvala celkem 36 dni.

Hlavnim zhotovitelem stavebnich praci 2. etapy byla firma Stamakocel, s.r.o. Brodek u
Pterova, kterd provedla zamecnické a natéracské prace ve III. a V. poli. Stavebni prace
ve 2. poli provedla jako podzhotovitel zame&nickéa &eta SDC Usti/Labem. Prace na Ze-
lezni¢nim svrsku zajistovala jako podzhotovitel firma Chladek & Tintéra, a.s. Litomé&fi-
ce. Stavebni prace byly zahdjeny v zaii 2000 a dokonceny byly 2.11.2000. Nepietrzita
vyluka koleje byla od 19.09.do 02.11 2000 a trvala celkem 44 dni.

Protikorozni ochrana ocelové konstrukce byla provedena z finan¢nich diivodi pouze
na ¢asti pod podlahou redukovanym systémem a tuzemskou barvou:

a) U prvkd, kde byl zachovan ptivodni natér:
- 1x zakladni natér a 1x natér vrchni barvou
b) U prvki bez piivodniho natéru:

- 2x zékladni natér barvou syntetickou (1. etapa S 2005, 2. etapa S 2000) fy Co-
lorlak Staré Mésto tl. 2 x 35 um

- zatmeleni otvort a $térbin tmelem proti vniknuti vody

- 2x vrchni natér barvou syntetickou (1. etapa S 2014, 2. etapa S 2013) fy Color-
lak Staré Mésto 2 x 30 pm

Loziska byla vycisténa, opravena a funk¢ni plochy byly nakonzervovany.

Podlahy na poli ¢. I dfevéné byly nahrazeny novymi z ocelovych plechi s ovalnymi
vystupky, stavajici ocelové byly po upravach znovu pouzity.

Mostnice byly ¢astecné vyménény za nové z tvrdého dieva rozmérti 240 x 260 mm.
Kolejnice byly pouzity piivodni S49 na Zebrovych podkladnicich S4m. Kolejnice byly

svareny termitem. Kolejnice jsou na celém mosté svaiené, smérem na Dobii$ piisobi
jako bezstykova, smérem na Skochovice jako nestykovana.



7. Zaver

Rekonstrukei ocelové nosné konstrukce mostu ve Skochovicich byla zvySena jeho pie-
chodnost z piivodni zatézovaci tfidy A pro rychlost 5 km/hod na zatézovaci tridu C2 pro
rychlost 50 km/hod. Toto zvySeni pfechodnosti tak odstraiiuje vyraznou piekazku ply-
nulosti zelezni¢niho provozu na této trati. Po provedeni této rekonstrukce se predpokla-
da zbytkova Zivotnost ocelové nosné konstrukce mostu né¢kolik desitek let - 30 az 40
rokd tj. ptiblizn¢ do roku 2030 az 2040, ovSem za piedpokladu radné tdrzby.

Do tadné udrzby OK patii pravidelné Cisténi OK tlakovou vodou od usazenych necistot
na vodorovnych plochéach prvki, v koutech prostorovych sty¢niki a ve Stérbinach cle-
nénych prutli a obnovou protikorozni ochrany. Dalsi podminkou je urychlené dokonceni
obnovy protikorozni ochrany zbyvajici ¢asti OK nad podlahou mostu. Pii pouziti sou-
¢asnych kvalitnich natérovych hmot se d4 ocekavat jejich delsi Zivotnost.

Pravidelnym odstranovanim usazenych necistot tlakovou vodou na ocelovych kon-
strukcich Zelezni¢nich mostu, se nejefektivnéji prispéje k prodlouzeni Zivotnosti
ocelovych konstrukei a vyrazné se tak zpomali rychlost pripadné koroze zvlasté
pak casti konstrukce pod tdrovni podlahy, a to pri vynalozeni minimalnich financ-
nich prostiedki.
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Vlozeni mostu AMOS do trati CD a nova forma pouZziti
nosniki MK-T.

Ing. Jaroslav Doubrava, Zelezni,évm' prumyslova stavebni vyroba Uhersky Ostroh a.s.
Ing. Joset Kubicek CSc., KUBICEK CONSULT LIBEREC

1. Uvod

Utelem tohoto ¢lanku je seznamit odbornou vefejnost s uplatnénim systému AMOS na
tratich CD a predstavit novou variantu mostniho nosniku MK-T-CD.

2. Zelezni¢ni most typu AMOS

Pouzitd sprazena prefabrikovand zelezobetonova konstrukce zelezni¢niho mostu
AMOS, pouzitd pifi rekonstrukci mostu v km 27,407 Jaromé&i-Kralovec, vychazi
z osveédCené jiz n¢kolik let pouzivané konstrukce mostu silni¢niho tohoto typu .Tento
typ mostu pro malé aZ stiedni rozpdti vyrabi Zelezniéni primyslova stavebni vyroba
Uhersky Ostroh a.s. ve svém zavod¢ Borohradek, pfi¢emz vlastni konstrukce mostu je
vyprojektovana projekénim ustavem Valbek s.r.o. Liberec, pracovisté Usti nad Labem.
ZPSV Uh. Ostroh a.s. je predevdim znama jako dlouholety vyrobce a dodavatel Zelez-
ni¢nich betonovych prazcli a betonovych vyrobkl pro stavby zeleznic , silnic a
v posledni dob¢ se zacina prosazovat jako dodavatel Zelezobetonovych skeletid pri-
myslovych staveb.

Zelezobetonové konstrukce mosti malych a stiednich rozpéti se v sou¢asné dobé pre-
vazné stavi z monolitického betonu, tato konstrukce ptindsi urcitou pracnost a dobu
vystavby. Pouzity systém AMOS pro tento typ mosti odstraiiuje naklady na vystavbu
skruze a tim zrychluje a zefektiviiuje postup vystavby mostu. Prvky mostniho systému
AMOS jsou urceny piedevsim pro mosty malych a stiednich rozpéti. Konstrukce je tvo-
fena systémem podélnych trdmi, plisobicich prostrednictvim spiazené monolitické
desky tvorené prefabrikovanymi deskami jako ztracené bednéni. Tato konstrukce
umoziiuje libovolné geometrické usporadani ptidorysu mostu a libovolny pocet poli.

Sytém AMOS je vhodny jak pro vystavbu novych, tak pro nahradu a rekonstrukci sta-
vajicich konstrukci pii sou¢asném zachovani spodni stavby. Systémem AMOS lze na-
vrhovat konstrukce Zelezni¢nich mosti jak s uzavienym Stérkovym lozem, tak i piesy-
pané konstrukce se Sté¢rkovym loZem otevienym.

Typ mostni konstrukce je vyhodny i z hlediska vicenasobného bednéni. Siroké a nizké
nosniky maji dobrou lateralni stabilitu a mohou byt bednény a betonovany individualné
(jeden po druhém), takZze bednéni miize byt pouzito n¢kolikrat, ¢imZ je mozné vyrobit
mosty ,, na miru“. V kazdém ptipad¢ jsou nosniky navrzeny jako prosté pro stalé zatize-
ni a spojité pro zatizeni nahodilé (uzitné). Tato metoda konstrukce minimalizuje mnoz-
stvi horni vyztuze v nosnicich a desce, redukuje pocet prutii vyztuze, které jsou citlivé
na vliv koroze pii hornim povrchu desky mostovky. Pouziti ztraceného bednéni pro
desku mezi tramy také umoznuje vicenasobné vyuziti bednéni pii prefabrikaci. Pokud
si dodavatel preje, miize se toto ,, betonové bednéni vyrabét (prefabrikovat) metodou
,jedna deska za druhou® (v hranici). Spravna volba vzdalenosti tramil v pticném sméru
umoziuje optimalni ndklady na m2 mostu. Tento typ nosné konstrukce umoziiuje vice
variant pouziti a zjednodusuje pripravné prace.



Za vyhody téchto typti mostli, mimo sniZeni nékladli na jejich vystavbu pomoci vicena-
sobného vyuziti bednéni, lze dale povazovat :

- podstatnou redukei ¢asu potiebnou k vystavbé
- snadné ptizpiisobeni rtiznému rozp¢ti

- opakovana prefabrikace snizujici ndklady na mb vyrobené konstrukce ( az o 30%
oproti klasické Zelezobetonové desce )

- moznost kontroly béhem vyroby a vystavby zaru€ujici vytazeni kteréhokoliv ne-
vhodného prvku jest¢ pred jeho zabudovanim a kontrolu dodrzeni vSech platnych
norem

- vylehceni nosné konstrukce( oproti klasické zelezobetonové desce vykazuje nosna
konstrukce AMOS pti shodném zatiZeni azZ o 20 — 30% mensi vlastni hmotnost)

2.1. Technické adaje

Nosna konstrukce prefabrikovaného mostu AMOS je tvotena podélnymi nosnymi tra-
my, na které jsou kladeny pro pii¢né spojeni prefabrikované desky s nosnou vyztuzi
v pficném sméru a na zaver je konstrukce zmonolitnéna betonovou deskou, ktera zéro-
veil vytvari i koncovy pri¢nik. Konstrukce umoziiuje realizovat libovolna rozpéti mostt
(vicepolové) jak v podélném, tak i pticném sméru. Podélné tramy maji konstantni Sifku.
Proménna vyska trami je z ddvodu vytvotreni podélného spadu pro odvodnéni kon-
strukce. Konstruk¢ni vyska a délka tramu jsou volitelnd. Vzhledem ke kratkodobym a
dlouhodobym deformacim jsou podélné trdmy vyrdbény s nadvysSenim zavislym na roz-
pcti. Desky jsou naopak vyrabény s konstantnim rozmérem pro ulozeni v podélném
sméru, jejich volitelny rozmér v priéném sméru umoziuje navrhnout libovolnou $itku
mostu. U vicekolejnych mostnich konstrukci je vzdy jedna konstrukce pod jednou ko-
leji, pticemz v podélném sméru jsou konstrukce spojeny vodonepropustnou podélnou
podpovrchovou dilataci. Systém umoziiuje navrhnout libovolné pocty prostych poli ne-
bo spojity nosnik. Vzhledem k variabilit¢ desek Ize bez problémt realizovat libovolny
geometricky tvar mostu. Rimsy jsou betonovany dodatend a staticky nespolupiisobi
s vlastni nosnou konstrukci mostu.

Zakladni rozmérova fada systému AMOS se sklada :

-z tramu o konstatni Sifce 0,5 m, proménlivé vySce v 1/2 rozpéti 04, az 0,8 m a délky
maximalné 16 m

-z desky o konstantni §ifce 1m, proménlivé délky do max. 2,5 m a konstantni tloust-
ky 0,1 m

- ze zmonolitiujici desky o tloustce od 0,1 do 0,15 m

2.2. Podélny iez

V podélném sméru lze navrhovat mosty o jednom poli, tak vicepolové mosty. Staticky
systém mostu neni predepsan, pro mosty o jednom poli je predpoklddan prosty nosnik,
pro vicepolové mosty nosnik spojity — pfevazn¢ se skrytym pti¢nikem, nebo klasickym
uloZzenim na stativu. Nosniky jsou ulozeny bud’ na lepence nebo na elastomerovych
loziskéch (zde je moznost individudlniho navrhu).



2.3. Pricné usporadani (obr.1 Pricné usporadani)

Vzhledem k charakteru nosné konstrukce je konstrukce feSena jako rost s koncovymi
pri¢niky. Pro hospodarny navrh je tfeba nalézt optiméalni pomér mezi rozpétim, vzdale-
nosti a vy$kou tramu. Nosna konstrukce je uloZzena kloubov¢, vzdy s podporou pod kaz-

dym tramem. Pro kazdy most a jeho zatiZzeni je tfeba optimalizovat pocet trami
v piicném sméru a jejich vysku.
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Obr. 1 : Pri¢né usporadani most AMOS



2.4. Izolace, rimsy, zabradli

Zmonolitiiujici desku nosné konstrukce lze izolovat dle individudlniho néavrhu, a to
systémem celoplos$né izolace ( NAIP) ukoncené pod rubovou okapnickou a prichycenou
listou. V podélném sméru je izolace pretazena pres koncovy pricnik a napojena na pric-
né odvodiiovaci Zebro.

Kotveni fimsy lze realizovat vyztuzi z horni nebo bo¢ni plochy zmonolitfiujici desky,
dalsi moznost je dodatecné kotveni fimsy.

Zabradli Ize pouzit standardni, ttimadlové, thelnikové, osazené do kapes nebo piivarené
ke kotevnim deskam.

2.5. Material a vyroba

Pro konstrukce tramu, desek a fims je pouzit beton t¥idy C 30/37 — 3b dle CSN P EVN
206. Odpovidajici je tiida B37 dle CSN 732 400 a B425 dle CSN 736 206. Stupeii agre-
sivity prostiedi se predpoklada 3b. Jmenovité kryti vyztuze betonem je pfi obou povr-
Sich 45 mm. Minimalni kryti je 40 mm. Prefabrikaty jsou vyztuzeny pii obou povrsich
betonaiskou oceli 10425(V), nebo 10505® dle statického vypoctu.

Vyrobni zadvod Borohradek je schopen dodavat nosniky a desky systému AMOS
v fadné kvalit¢ jiz od 14 dnii od pfedani vyrobni dokumentace.

2..6. Montaz

Montéaz nosnikli — tramtl a desky se provadi bézn¢ dostupnymi mobilnimi jetaby. Pro
manipulaci jsou nosniky i desky osazeny zvedacimi oky, ur€enymi pro zavésy jetrabu.
Hmotnosti jednotlivych trdmi v zavislosti na rozpéti a vySce se pohybuji od 3,0 tun do
16,0 tun.

V soucasné¢ dob¢ je pripravovana vystavba dalSich dvou Zzelezni¢nich mostli typu
AMOS v useku vystavby II. Zelezni¢niho koridoru Hranice — Studénka. V oblasti vy-
stavby silnic bylo systémem AMOS postaveno jiz vice jak 20 kusti mosttl.

3. Nosné konstrukce Zelezni¢nich spraZzenych betonovych mostii z nos-
niki MK-T-CD

Kromé& mostil typu AMOS vyrabi Zelezniéni primyslova stavebni vyroba Uhersky Ost-
roh a.s. ve svém zdvod¢ Litice mostni prefabrikat typu MK-T pro nosné konstrukce
sptazenych mostli pro délky 12 — 40 m. Od této uspésné varianty je ve spolupraci
s firmou Kubitek Consult Liberec pfipraven k vyrob¢ pro potieby CD mostni prefabri-
két tvaru T pod oznagenim MK-T-CD.

Pro tento nosnik bude inovovéana pomiicky pro projektovani, verze 2001. V soucasné
dob¢ je vydana pro projektovani pod nazvem " Nosné konstrukce sprazenych mosti z
nosnikd MK-T délky 12 - 40 m". Tyto pomucky obsahuji veskeré potiebné udaje pro
navrh a konstrukci sprazenych mostii z nosniki tohoto typu s ohledem na statické feSeni
1 technologii vyroby.

Od roku 1991 byly z nosnikiit MK-T realizovany desitky mostnich objekttli a ¢etné lavky
pro pé&si.



Nosniky MK-T a MK-T-CD

Spiazené betonové konstrukce z nosnikit MK-T a MK-T-CD se vyzna&uji mimotadnou
jednoduchosti prifezu prefabrikatu i celkového provedeni, kompaktnosti, vysokou kva-
litou betonu, zajisténou mimo jiné i vlastnim kamenivem a snadnou piistupnosti a tim i
kontrolovatelnosti jednotlivych ¢asti nosné konstrukce.

3.1. Geometrie nosniku MK-T ( pro mosty pozemnich komunikaci a lavek pro pé&si),
obr.2

Nosnik MK-T , jehoz tvar je ziejmy z obr.2 ma svislou stojinu konstatni Siiky ( zpravi-
dla 400 mm) a je nahote ukoncen oboustranné konzolovité vyloZzenymi bednicimi des-
kami ( tzv. "kridly"). V ptripad¢, Ze je most opatien nadopérovymi monolitickymi pfic-
niky jsou konce nosnikli provedeny bez kiidel.

Nosnik MK-T vynika mimoiadnou variabilitou rozméra :

- délka nosniku je libovolnd, dle potteby konkrétniho objektu. Délky nosnikti do 32,0
m lze vyrabét veelku ( délka formy), pricemz je délka nosniku vcelku limitovana
unosnosti jetabli ve vyrob¢ ( 40t ). Delsi nosniky ( nez-li cca 26 m ) jsou proto vyra-
bény z dilt.

- Sitkanosniku je min. 0,40m ( $itka stojiny konstantniho prifezu)
max. 1,97 m ( systémova Sitka po 2,0 m s podélnou sparou 3 cm

- vyska nosniku je libovolna do max. 1,65 m ( lIze provést i proménnou vysku priie-
Zu)

3.2. Geometrie nosniku MK-T-CD obr. 2

U nosniku MK-T-CD byly s ohledem na velikost zatiZeni, geometrické podminky a
technologii ptredpinani upravena geometrie nosniku nasledovné :

- Sitka nosniku 1,36 m ( 4ks/kolej, mezery po 2 cm)

- Sitka stojiny 0,62 m

- vyska nosniku : obecn¢ libovoln4, je uvazovano s fadou 0,60m, 0,80m, 1,00m
- délka nosniku : libovolnd, pro h = 1,00m je Lmax. =cca 22 m

RovnéZ je mozno pro Zelezniéni mosty pouzit nosniky MK-T -CD ( 6ks/kolej) s $itkou
kiidel nosniku 0,90m.



obr. @ Mosnik MEK-T obr. 3 Mosnik ME-T-CD

- 6500

obra: Pfiény fez nosnou konstrikel mostu s nosniky ME-T-CD

3.3. Material nosnikii MK-T-CD
Beton

Po zkugenostech s vyrobou nosniki MK-T je pro vyrobu nosniki MK-T-CD ptedpo-
kladano pouziti betonu zn. B 650 = C50/60, sap 3a. Hutnéni betonu ve form¢ je prova-
déno piiloznou vibraci.



Piedpinaci vyztuz

Nosniky MK-T-CD budou pfedpinany piedpinacimi kabely sestavajici z max. 20 kusi
stabilizovanych dratii priméru PSN 5 mm z oceli 1400/1670 dle CSN 426448. Kabely
jsou osazovany do hladkych betonovych kanélkli priméru 42 mm, provedenych vyta-
hovanim kotevnich trubek ze zavadlého betonu. Kotveni ptedpinacich kabeli je realizo-

vano prostiednictvim kotevnich desek KD 1 (120x100x60mm), podkladnich desek PD 5
(150x540x10mm) a kotevnich koliki KK.

V blizkém vyhledu se po¢ita s vyrobou nosnikit MK-T-CD z lanobetonu ( piedpinani
predem).

Betonarska vyztuz

Betonaiska vyztuz nosnikit MK-T-CD je navrzena ® 10 505, oka pro zavésy z ocele
(EZ) 11 373, ptipadn¢ jako zavésné oko z lana.

Alternativn¢ je zejména u nosnikit MK-T-CD kratsich délek ( do cca 14m) uvazovano
na misto predpinaci vyztuze s pouzitim betonatrské vyztuze a povrchové sit¢ priméru 6
mm.

3.4. Zpisob zna&eni nosniki MK-T-CD.

Znaceni nosnikl je koncipovano tak, ze obsahuje vSechny potrebné geometrické identi-
fika¢ni udaje.

Napt.: MK-T-CVD 20,5/1,0-1,36/0,62 znaci :

\7 1 S KT G ) S typ nosniku,

P/ | 5 T celkova délka nosniku v (m)
L0 rrerennenennenenne vyska nosniku v (m)

1,36 irennennnncennens celkova §irka nosniku v (m)
0,62 ererererneeeneeeeeneee Sirka stojiny nosniku v (m)

3.5. Certifikace nosniku MK-T.

Nosniky Mk-T maji certifikat vyrobku vystaveny TAZUSem Praha, pobocka Predm¢ti-
ce n.L. pod ¢. 05-2099.

Predpinaci systém byl certifikovan TAZUSem Praha, pobocka TIS (€. certifikatu : 09-
01298).

Vyrobcem nosnikil jsou na nosnik MK-T zpracovany ,,Technické podminky dodaci“ a
,, Technologickd pravidla vyroby*.

Zavér

Dovoluji si touto cestou podékovat firmam Valbek s.r.o. a Kubicek Consult Liberec za
pomoc pii piiprave tohoto ¢lanku.
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Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci natéry

Ing.Svatopluk Vondra, Csc., ATRYX, s.r.o., obchodni zastoupeni JOTUN PAINTS
(Norsko), Dobronicka 1257, 148 25 Praha 4, tel. 02-6111 2935, E-mail: svata@atryx.cz

1. Uvod

Zhotoveni ochranného natéru, ktery odpovida pozadované dob¢ zivotnosti a zaruky je
finalni etapou procesu, ktery zacina navrhem vhodného konstrukéniho feSeni ocelové
konstrukce, ur¢enim korozni agresivity prostiedi, ve kterém bude konstrukce provozo-
vana, specifikaci natérového systému ve vztahu k predpokladané minimalni Zivotnosti a
kon¢i vlastnim provedenim s kontrolou vSech pracovnich postupti podilejicich se na
kvalit¢ protikorozni ochrany.

V letech 1998 az 1999 byl v CR zavadén standard CSN EN ISO 12944 ,Natérové
hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci natérovymi systémy* (¢ast 1-8),
ktery je identicky s evropskou normou EN ISO 12944:1998 a spolu s dalSimi technic-
kymi ptedpisy, specifikujicimi podminky zhotoveni vcetné kvalitativnich a kvantitativ-
nich znaki jakosti ochranného povlaku, napt. CSN ISO 8501, CSN ISO 8502, CSN ISO
8503 a CSN ISO 8504, predstavuje uceleny soubor pozadavki a zasad pro optimalni
feSeni protikorozni ochrany ocelovych konstrukei, zabyvajici se vSemi vySe uvedenymi
etapami celého procesu.

2. Konstrukéni FeSeni ocelovych konstrukei (CSN EN ISO 12 944-3)

Navrh konstrukéniho feSeni musi byt proveden tak, aby stavba byla funkcni, dosahla
oc¢ekavanych parametrii a soucasn¢, aby umoznil zhotoveni ochranného povlaku, in-
spekci a udrzbu. Nejcastéj§imi vadami ocelovych konstrukci je vyskyt ostrych hran,
S$térbin a prohlubni.

Diivodem, pro¢ jsou preferovany zaoblené hrany, je vedle moznosti snadného mecha-
nického poskozeni povlaku na ostrych hranach skutecnost, Ze tloustka natéru na neza-
oblené hran¢ dosahuje, podle typu natérové hmoty, 20 az 60 % nominalni tloustky naté-
ru (obr.1) a bez dodate¢né upravy je vzdy pod dolnim limitem piedepsané hodnoty. Je
prokdzéano, ze k podkorodovani a samovolnému odlupu natéru dochazi prednostné na
mistech s nizkou tloustkou.



Obr. 1: Vyznam zaobleni hran

Smykova sila F piisobici tok ndtérové hmoty z hrany je primo umérnd povr-
chovému napéti T a neprimo umérnd poloméru zaobleni r (F = v'r)

—>F —>

druh ndtérové tloust’ka natéru

i hmoty na hrané (% nom. l

tl.)

alkydovy 20— 40
epoxidovy 20— 40
vysokosusinovy 40—-50
epoxidovy
bezrozpoustédlovy 40 - 60
epoxidovy

a) ostrd hrana b) zaoblend hrana

Nizké pokryti hran natérem je dano zménou viskozity a povrchového napéti mokrého
natéru bezprostiedné po jeho naneseni (obr.2).

Obr. 2: Mechanismus pokryti hrany v prvnich 10-ti sekund~ch po naneseni ndtéru h
—>

X —

a) naneseni natérové b) natérova hmota na hrané ¢) vlivem odparovani
hmoty minimalizuje povrchové rozpoustédla roste
napéti povrchové napéti ta

zvySuje se tendence
odtoku z hrany; tloustka
mokrého natéru

v blizkosti hrany roste



Stérbiny a spary jsou potencionalnim zdrojem korozniho poskozeni, nebot se zde mize
zadrzovat voda a necistoty. Rychlost koroze ve Stérbin¢ je mnohonasobn¢ vyssi
v porovnani s pristupnou plochou; vedle vyraznych koroznich ubytkli miize dochazet i
k deformaci konstruk¢nich prvki. Obecné se doporuCuje uzavieni pribéznym svarem,
tam, kde to neni mozné, Ize svar kombinovat s utésnénim pruznym tmelem (obr.3). U
Sroubovych a nytovanych spoji musi zZivotnost jejich protikorozni ochrany odpovidat
zivotnosti celé konstrukce; soucasti ochrany téchto typti spojli je pasovy natér.

Obr. 3: Konstrukcni Feseni Stérbin OK se zietelem na protikorozni ochranu

Stérbina

% i % % N

a) optimalni reSeni — nepreruseny profil b) nevhodné reseni — sroubovy nebo

nytovany spoj - obtiznd ochrana $térbiny

podlozka
uzavirend tesnici
Stérbina tmel

% ‘ N %

Stérbina

R

¢) vhodné rFeseni — priibézny svar d) vhodné reseni — dodatecné utésnéni
sterbiny pruznym tmelem na inertni
podlozce

3.  Ochranné natérové systémy (CSN EN ISO 12 944-5)

Pro ochranu ocelovych konstrukei existuji rizné moznosti, predmétem normy CSN
EN ISO 12 944-5 je ochrana pomoci natérovych systémil a povlakil stim, Ze
v zavislosti na typu natérovych hmot a ptredpokladané Zivotnosti protikorozni ochrany
stanovuje minimalni kvantitativni znaky jakosti, tj. pocet vrstev natéru a jeho tloustku,
splitujici tyto pozadavky. Zivotnost natéru je klasifikovana na zékladé vysledki urych-
lenych koroznich zkousek podle CSN EN ISO 12 944-6, tab.1 (zkouska dle ISO 6270 -
kondenzace vody a zkouska dle ISO 7253 — neutralni solna mlha). Z uvadénych kvan-
titativnich znakt jakosti je srovnatelnym parametrem celkova tloustka suchého natéru
(TDFT); se zvySovanim podilu natérovych hmot vysokosusinovych a bezrozpoustédlo-
vych na celkovém objemu povrchovych tprav se obecné snizuje pocet vrstev potieb-
nych pro zhotoveni natérového systému predepsané TDFT. Tento posun v kvalit¢ naté-
rovych hmot se vedle ekologickych hledisek pfiznivé projevuje zejména ve snizeni po-
¢tu pracovnich operaci pti zhotoveni natéru a vyrazném zkraceni celkového Casu.



7 tabulky 1, kterd uvadi natérové systémy vyrobce JOTUN PAINTS (Norsko) a struktu-
rou odpovida tab.A3 a A4 CSN EN ISO 12 944-5, je patrné, e otekavand Zivotnost
natéru roste s kvalitou ptipravy podkladu pied natérem, s celkovou tloustkou natéru
TDFT a se zvysujici se kvalitou natérovych hmot smérem ke generickym typiim s vyssi
odolnosti v daném prostiedi. Tato zavislost vyplyva z vlastni funkce natéru, u kterého se
na vysledné ochranné ucinnosti stejnomérné podili mechanismus adhezni (tj. kvalita
podkladu vyjadiend stupném dCistoty a piipadné drsnosti), mechanismus inhibi¢ni (tj.
ucinnost protikoroznich pigmentti v zékladnim natéru) a mechanismus bariérovy, dany
celkovou tloustkou natéru, popt. poctem vrstev. Nejvyssi zivotnost 1ze proto ocekavat
na podkladech ocisténych nejmén¢ na stuperi Sa 2172 podle CSN ISO 8501-1 pii pouziti
zakladnich natérovych hmot s vysokym obsahem zinku. Poruseni rovnovahy tii uvede-
nych zakladnich slozek vysledné ochranné u¢innosti natéru Ize do urcité miry kompen-
zovat. Pti obnov¢ natéru stavajicich ocelovych konstrukci, kdy neni technicky mozné
pii akceptovatelnych nékladech na vSech plochéach zajistit odpovidajici ptipravu pod-
kladu, Zivotnost natéru srovnatelnou s ptistupnymi plochami lze na téchto ¢astech zajis-
tit napf. posilenim bariérového ucinku vlozenim dalsi vrstvy natéru (,,pasovym naté-
rem®) (tab.1). Stejn¢ tak je mozné zaclenénim zinketylsilikdtového natéru do natérového
systému se stfedni nebo vysokou Zivotnosti priblizit se velmi vysoké zivotnosti kombi-
novanych povlakt se synergickym efektem natéru a metalizované vrstvy.

4. Provadéni a dozor p¥i zhotovovani natéri (CSN EN ISO 12 944-7)
4.1. Predpoklady pro zhotovovani natért

Dodavatelé provadéjici aplikaci natérovych systémii na ocelové konstrukce musi byt
technicky a persondln¢ vybaveni tak, aby byli schopni provadét prace odborné a
v pozadované kvalité. Jestlize ma dodavatel zavedeny systém fizeni jakosti, musi plan
jakosti zahrnovat obecné standardy spoluprace. Dodavatel musi prokazat, ze je schopen
dosahnout specifikovanou uroven kvality pro kazdou postupnou operaci, napi. systé-
mem jakosti podle ISO 9001, ISO 9002 a certifikdtem dodavatele natérovych hmot
osveédCujicim zptsobilost pracovniki dodavatele pro zhotoveni natérového systému.
Pokud dohoda nestanovi jinak, musi dodavatel ptedat odbérateli vyznamné udaje o
vSech standardech provadéni a dozoru danych jeho priruckou jakosti, které jsou rele-
vantni k dané specifikaci.

4.2. Technologicky piedpis pro zhotoveni natéru

Pti pouziti natérovych hmot musi byt dodrzovany technické podminky vyrobce, pokud
neni ve specifikaci uvedeno jinak. Dodavatel provad¢jici aplikaci natérovych systému
podle podkladi dodavatele natérovych hmot zpracuje a ptredlozi odbérateli ,,Technolo-
gicky predpis pro zhotoveni natérového systému®, ktery specifikuje kvalitativni a kvan-
titativni znaky jakosti jednotlivych postupnych operaci a zptisob jejich kontroly. Piiklad
Technologického postupu je uveden v Priloze 1.

4.3. Dozor pti zhotovovani natéri

Povrchy, které maji byt natirany, musi byt bezpec¢né pristupné a dobie osvétlené. Pro-
vadéni praci musi byt dozorovano ve vSech stadiich nalezit¢ kvalifikovanymi osobami.
Dodavatel odpovida za provedeni a vlastni kontrolu, ze strany odbératele je vhodné
provéieni.



U jednotlivych postupnych operaci je hodnocena shoda se specifikovanymi znaky ja-
kosti schvalenymi postupy a pristroji, zaznamy o kontrolach musi obsahovat vSechny
relevantni udaje a musi byt potvrzeny zainteresovanymi stranami.

4.4. Kontrolni plochy

Svwr

urovné, k posouzeni, Ze udaje vyrobce a dodavatele jsou spravné a k hodnoceni povlaku
v kazdém okamziku jeho zhotoveni. V ptripad¢ dohody zainteresovanych stran mohou
byt pouzity pro zarucni ucely.

Kontrolni plochy musi byt zhotoveny v mistech korozniho zatiZeni typického pro celé
stavebni dilo. Priprava podkladu a aplikace natérii na kontrolnich plochdch musi byt
provedeny za pritomnosti zastupcli vSech zainteresovanych stran. Zaznam o provedeni
kontrolnich ploch v souladu se specifikaci obsahujici vSechny relevantni idaje musi byt
vyhotoven v pisemné form¢. VSechny kontrolni plochy musi byt piesn¢ zdokumentova-
ny a na povrchu konstrukce trvale oznateny (CSN ISO 12 944-8). Velikost a pocet
kontrolnich ploch musi byt imérny k celkové ploSe konstrukce.

Rozsah poskozeni natérového systému zjistény v zaruéni dob¢ a posuzovany kvalifiko-
vanym znalcem je zakladnim vychodiskem pro stanoveni jeho pficin. Vady povlaku
mohou byt zjiStény na nasledujicich mistech:

- na konstrukci, ale ne na kontrolni ploSe: kontrolni plocha chrani dodavatele naté-
rovych hmot

- na konstrukei i na kontrolni plose: kontrolni plocha chrani dodavatele praci, nebot’
je mozno predpokladat, Ze specifikace natérového systému neodpovidala provoz-
nim podminkam.
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Priloha 1: Technologicky predpis pro zhotoveni natéru - priklad

Urceni: Ocelové konstrukce v trvalém ponoru Im1 aIm2 dle
CSN ISO 12944-2, s mechanickym ptsobenim vody a
suspendovanych éastic

Projekt:

Specifikace natérového systému: specifikace typ DFT (um)

Sa2" (CSN i i
podklad ISO 8501-1)
1. vrstva Jotanf.:a.stic 87 epoxymastic 200
Aluminium
TDFT (um) 200
Zpracoval:
poradi |popis operace znaky jakosti - zpasob kontroly
operace
1. kontrola vychoziho stavu  kontrukce dle CSN ISO 12 944-3, zejména bez ostrych hran,

5.1.
52

9.3.

vysokotlaké myti vodou s
prisadou detergentu

otryskani na stuperi
Gistoty Sa 2" dle CSN

ISO 8501-1

naneseni natéru
JOTAMASTIC 87

Aluminium vysokotlakym

stfikanim

Kontrola natéru

Kontrola celistvosti natéru
Kontrola tloustky suchého

natéru

Kontrola adheze

natérového systému

Stérbin a spar, vad povrchu svari, s omezenim usporadant,
umoZriujiciho zadrZovani vody a Usad.

povrch musi byt zbaven viditelného oleje a mastnot, soli a
vodou rozpustnych nebo emulgovatelnych necistot (vizuelné)

povrch zbaveny viditelného oleje, necistot, okuji a rzi v
souladu se specifikaci Gistoty stupné Sa 2"2; R, min. 10
um (RUGOTEST No.3B 10a)

maximalni prodleva mezi pfipravou podkladu tryskanim a
zhotovenim zakladniho nétéru max. 4 az 8 hodin, vZdy
v8ak v témZe dni, resp. pracovni sméné, jako pfiprava
podkladu pred natérem

Teplota podkladu min. 10 ° C a nejméné 3 ° C nad rosnym
bodem

Pomér tuZeni dle Materialového technického listu (baze :
tuZidlo 5,5 :1 obj.); indukéni perioda 10 minut,
zpracovatelnost 1,5 hod/23 °C.

Tloustka mokrého néatéru min. 230 um (chronometr,
vihkomér, mérka mokrého filmu)

Zavislost tloustky mokrého filmu na redéni

Natérova obsah |DFT WFT (um)
hmota susiny |(um) pro fedeni (obj.%)
(obj. %) 0 5 10 15

Jotamastic 87

.. 87 200 | 230 | 241 | 253 | 264
Aluminium

Natér 100 % slity, bez zjevnych vad

Priimérna tloustka suchého natéru (DFT) nejméné 200 um ;
mistni DFT mensi nez 150 um a vysSi nez 250 um jsou
nepripustné (vizuelné, tloustkomér)

Adheze k podkladu min. 1,5 Mpa (CSN EN 246 24, napr
Elcometer F 106).




Tab. 1: Natérové systémy pro kategorii korozni agresivity C3 az C4 dle tab. A.3/A.4 CSN ISO 12 944-5

Nétér,o vy Priprava podkladu zakladni natér pocet | DFT mezivrstva '(\)/(r)séteet DFT kryci natér pocet | DFT | TDFT min zivotnost
system St2 Sg 2™ vrstev | (nm) v (nm) vrstev | (um) | (um) | Ny | s | v vy

1 + Conseal Primer 1 60 Conseal Topcoat 1 60 120
1a + Conseal Primer 1 60 Conseal Topcoat 1 60 120
2 + Conseal Primer 1 60 Conseal Touch-Up 1 80 140
2a + Conseal Primer 1 60 Conseal Touch-Up 1 80 140
3 + Conseal Touch-Up 1 80 Conseal Touch-Up 1 80 160
3a + Conseal Touch-Up 1 80 Conseal Touch-Up 1 80 160
4 + Primastic 11 125 Conseal Touch-Up 1 80 205
4a + Primastic 11 125 Conseal Touch-Up 1 80 205
5 + Primastic 11 125 Futura AS/Hardtop AS 1 50 175
5a Primastic 11 125 Futura AS/Hardtop AS 1 50 175
6 + Penguard Stayer 11 100 Futura AS/Hardtop AS 1 50 150
7 + Primastic 1 80 |Penguard Stayer 1 80 |Futura AS/Hardtop AS 1 40 200
7a + Primastic 1 80 |Penguard Stayer 1 80 |Futura AS/Hardtop AS 1 40 200
8 + Primastic 1| 150|Penguard Stayer 1| 100 |Futura AS/Hardtop AS 1 50 300
8a + Primastic 1| 150 |Penguard Stayer 1| 100 |Futura AS/Hardtop AS 1 50 300
9 + Barrier/Jotabar ZEP 1 50 |Penguard Stayer 1| 100 |Futura AS/Hardtop AS 1 50 200
10 + Barrier/Jotabar ZEP 1 50 |Penguard Stayer 2| 160 |Futura AS/Hardtop AS 1 50 260
11 + Resist 78 1 75|Penguard Stayer 1| 100 |Futura AS/Hardtop AS 1 50 225
12 + Resist 78 1 75| Penguard Stayer 2| 150|Futura AS/Hardtop AS 1 50 275
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CD DDC, Rekonstrukee Zelezni¢niho mostu v km 96,016 Ko§t’alov

Ing. Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.
Ing.Vit Najvarek, TOP CON servis s.r.o.

Uvod

Jednokolejna neelektrifikovana trat” dotceného useku vede udolim feky Olesky na nasypovém
télese drahy v katastralnim uzemi Kost'alov v okrese Semily. Pod mostnim objektem podchazi
mistni komunikace, po které je zajiStén pristup do blizkého kamenolomu a na skladku odpadii.
Rekonstrukce Zelezni¢niho mostu v km 96,016 trati Stard Paka - Liberec byla zatfazena do planu
oprav v dusledku havarijniho stavu mostu. Vlastni staveni$té se nachazelo v prostoru mostu na
draZznim pozemku a bylo pristupné po zminéné komunikaci. Soucésti rekonstrukce mostu byla
uprava Zelezni¢niho svrsku na most¢ a piedpolich a pielozka sdélovaciho kabelu.

Stav mostu pred rekonstrukei

Zelezni¢éni masivni most o 1 otvoru s palkruhovou kamennou klenbou z permského piskovee
byl postaven pied vice jak 100 lety. Délka mostu je 34,50 m, vyska 10,30 m, svétlost 7,6 m, roz-
peti 8,25 m a uhel kiizeni 90°. Kolej na mosté probihd v prechodnici k pravostrannému oblouku,
ktery byl, po vlozeni 3 provizorii, v blize neuréeném poloméru (cca 350 m). Niveleta koleje kle-
s& ve sklonu 10,3 %,. Opérné pilife i samotna klenba mostu jsou z dobte sparovaného kvadrové-
ho zdiva. Klenba mostu byla sepnuta ocelovymi pfi¢nymi tahly (kolmo k podélné ose mostu).
Kiidla mostu jsou zdéna, rovnéz z piskovcovych kvadri, nad urovni nasypovych kuzelti sanova-
na stfikanym betonem. Horni ¢ast kiidel cca 1,5 m pod horni hranu fimsy, byla rozvolnéna, po-
praskana, se zvétralou , misty vypadanou maltovou vyplni. Celni zidka nad klenbou byla na se-
verni strand vypadana, resp. kameny byly z bezpe¢nostnich diivodii odstranény. Rimsy mostu
byly rovné€z rozvolnéné, popraskané, misty né¢které ¢asti chybély. V roce 1986 doslo k piicné
deformaci horni ¢asti pravé poprsni zdi. Ta byla rozebrana a nahrazena dfevénym pazenim, vze-
pfenym do opér. Tato porucha pravdépodobné vznikla kombinaci excentrického uloZeni koleje
na most¢ a vlivu zatékani srazkové vody za rub konstrukce vlivem nefunk¢ni izolace spolecné s
Gi¢inky mrazu. Tato havarie byla feSena vloZzenim 3 mostnich provizorii CSD 2-28 DN — 11 m,
uloZenych na prazcovych rovnaninach v prostoru piliiti a konct kiidel. Tim byl tlak (od zatizeni
vlakem) na klenbu a kiidla eliminovan. Na most¢ byla snizena provozni rychlost na 20 km/hod a
zruSeno pievyseni.

Novy stav mostniho objektu

Nosna konstrukce

Délka mostu, rozpéti i Sitka ziistaly beze zmén. Upravil se mostni priijezdni prufez na MPP 2,5R
pomoci Zelezobetonové konstrukce Zlabu kolejového loZe, feseného kombinaci ZB fims a stave-
nistni roznaseci desky (prefabrikatu) ve stfedni Casti. Monolitické, konzolov¢ vylozené fimsy
byly vybetonovany na odbourané resp. ¢aste¢n¢ dozdéné poprsni zidky a vystupujici ¢asti opér
(pilite). Do horniho povrchu byla osazena kotevni Zeleza do vrtanych otvort, ktera propojila
vyztuz fims s kamennymi ¢astmi opér. Stiedni prefabrikovand deska byla vyrobena jako stave-
nistni prefabrikat, v prostoru zatizeni stavby, na zpevnéné pracovni plosin¢. Rozmér desky je



11,0 x 3,19 m, hmotnost 27,3 t. Prefabrikat byl osazen na klenbu pomoci mobilniho jetabu. Pro
uchyceni desky byly navrzeny 4 montazni oka. Deska zlabu KL je zbetonu C25/30 — 2bb,
s betonatskou vyztuzi 10 425(V). Vyztuz je vazana a vedend pti obou povrsich.

Roznéseci deska nad klenbou byla uloZena na zasyp klenby prostiednictvim suchého betonu v tl.
min 350 mm pod celou tloznou plochou. Tato kontaktni vrstva byla nanesena na novy zhutnény
Stérkopiskovy zasyp. Tésn¢ pred osazenim stiedni desky, byla na suchy beton, nanesena vrstva
cementové malty v tl. cca 20 mm za G¢elem vyrovnani lokalnich nerovnosti. Kotevni oka byla
upalena a prostor nad nimi byl zasanovan. Po osazeni prefabrikatu byly mezi kotevni oka z fims
a desky protazeny podélné profily vyztuze, které byly vzajemné provazany a zabetonovany.

Zlab KL byl opatfen hydroizolaénim systémem z modifikovanych natavitelnych asfaltovych
pasu s integrovanou ochranou (Teranap) v tl. 4 mm.

Nosna konstrukce je odvodnéna jednostrannym podélnym sklonem smérem za opéry a odtud je
odvedena mimo most pii¢nymi drenaZemi.

Spodni stavba

Pted rekonstrukci klenby mostu byla provedena sanace spodni stavby, spocivajici v hloubkovém
presparovani kamenného zdiva a nésledné tlakové injektazi kiidel. V klenb¢ byla vyménéna
tahla a roznasSeci desky za nové prvky, spolehlivé oSetfené proti korozi.

Na koncich ktidel byly do urovn¢ betondze novych fims vybetonovany nové zéklady za ucelem
podpory stability téchto fims, které byly nabetonovany na horni povrchy upravenych kiidel, od-
bourané &asti pilift opér a novych zakladi. Rimsy byly kotveny k ptivodnim &astem kidel po-
moci ocelovych trnil. Licni strany kiidel byly ocistény a zbaveny od starého torkretu. Na takto
upraveny povrch byla prikotvena nova KARI sit’, na kterou byla nastiikdna nova vrstva torkretu
vtl. 50 - 100 mm. Rimsy na k¥idlech byly izolovéany stejnym typem izolace jako Zlab KL. Spa-
dové vrstvy mezi fimsami pak pomoci plovouci izolace z modifikovanych asfaltovych péast vol-
n¢ polozenych v tl. 4 mm. Pfechodové oblasti mezi fimsami kiidel jsou odvodnény stfechovitym
podélnym sklonem smérem k pticné drendzi zlabu KL a pfricné drenazi v prostoru za kridly.
Vsechny viditelné kamenné ¢asti mostu (klenba, opéry, pilite) byly, po provedenych injektazich
a sparovani, opiskovany a opatfeny ochrannym hydrofobiza¢nim natérem.

Technologie vystavby mostu

Vystavba mostniho objektu byla realizovdna v planované nepietrzité¢ 9 denni vyluce Zelezni¢niho
provozu na trati CD. Této vyluce predchézela vyroba prefabrikatu stiedni desky zlabu KL a be-
tonaz tims. Pred zahajenim vyluky byla rovnéz provedena sanace spodni stavby (injektdz zdiva,
hloubkové sparovani, bourani a prezdéni) a betonaz ZB fims na kiidlech. Pro uloZeni stavenist-
niho prefabrikatu byl pouzit kolovy jetdb o pozadované nosnosti pii vylozeni 10 m a vySce
zdvihu haku cca 12 m.

Zasypovy material klenby byl vyménén za novy. Na takto zhutnény podklad byla nanesena vrst-
va suchého betonu. Po osazeni prefabrikatu byla provedena betondz styku desky s fimsou. Na-
sledovala pokladka hydroizola¢ni vrstvy. Poté byl doplnén §térk KL, osazen, sméroveé a vyskove
vyrovnan kolejovy svrsek. Zabradli na most¢ bylo zakotveno do kapes v fimséch.



Zaveér

Nezbyva nez konstatovat, Ze za prispéni vSech ziucastnénych stran se povedla zdatila rekonstruk-
ce mostu v obdobi VIII-XI 2000, ktera prodlouzi jeho Zivotnost o dalsi desetileti.

Investor: Ceské drahy s.o., DDC o.z., Stavebni sprava Praha
Spravce mostniho objektu: Ceské drahy s.o., SDC Liberec

Projektant : TOP CON servis, s.r.o0., Praha

Zhotovitel: Rekom Praha s.r.0., speciélni stavebni prace
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Propustky - velkoprimérové protlaky zelezobetonovymi
troubami primé¢ru 1200 az 2500 mm

Ing. Tomas Krzak, MT a.s., mikrotunelovani Prostéjov
Ing.Jaroslav Jordan, ZIPP Brno s.r.o.

Stavebni firmy MT a.s. Prostéjov a ZIPP Brno s.r.o. spolupracuji na bezvykopovych
technologiich, které se provad¢ji protlacenim Zelezobetonovymi troubami.

Spolec¢nost MT a.s. byla zaloZena v roce 1991. Od svého vzniku se specializuje na bez-
vykopové technologie, zejména na protlaceni, vodorovné vrtani, mikrotunelovani a
Stitovani. Spolecnost vlastni specialni moderni bezvykopové technologie a opira se o
potencial zkusenych inZenyrt, techniki i d€lnikt, kteti maji desitky rokti praxi v tomto
oboru. MT v soucasnosti zavadi systém fizeni jakosti ISO 9002.

ZIPP Bratislava, spol. sr.0. ma vice nez 30 roki zkuSenosti s vyrobou a pouzitim Ze-
lezobetonovych trub na protlaeni a s prvky kanalizatniho programu. Trouby na
protlaceni se vyradbi v zdvod¢ Dunajskd Luznd, cca 20 km od Bratislavy, v zavodé
Sered’, cca 50 km od Bratislavy, popt. i v zavod¢ ZIPP DySina u Plzn€. Dodavku trub
do CR zajidt'uji spolecnosti ZIPP Bratislava a ZIPP Brno.

Spole¢nost MT a.s. nabizi Siroky sortiment bezvykopovych technologii, které pro-
vadi strojnim zafizenim vétSinou vlastni konstrukce a vyroby. Kazdd  technolo-
gie mize vyuzivat rizné druhy pracovnich postupli a materiali v zavislosti na
geologickych podminkdch a na uziti hotového dila. Navrh nejvhodnéjsi tech-
nologie a stanoveni podminek pro realizaci se konzultuje v ptipravné fazi se zada-
vatelem, projektanty, investory nebo s hlavnimi zhotoviteli stavby. ( Tento pii-
spevek je zaméfen na protlaky Zelezobetonovymi troubami vétSich primért techno-
logii protlaceni a mikrotunelovani. )

Na trhu v Ceské republice jsou b&zné k dispozici Zelezobetonové trouby o svét-
lostech 400 az 2500 mm. ( Naptf. v sousednim Polsku, je sortiment o néco v&étsi a
b&ézn¢ se pouzivaji trouby o svétlosti od 300 do 3000 mm ). Povrch trub pro bézné
pouziti neni tfeba nijak upravovat nebo natirat, ale na zaklad¢ pozadavki nebo
potieb zdkazniki lze =zajistit celou fadu specidlnich Uprav : Laminovanou nebo
polymerbetonovou vrstvu uvnitf i vné trouby, vnitini ¢edi¢ovou vystylku po celém
obvodu nebo jen po jeho ¢asti apod. Tato opatfeni sleduji mimo jiné také zvySeni
zadavek na zivotnost 100 a vice let. Po konzultaci s dodavatelem Ize protlak ukon-
¢it zeSikma sefiznutymi troubami, kde tkos by sledoval sklon naspu Zelezni¢ni
traté. V piipad¢ mimoradnych pozadavkil je mozno pouzit polykretové trouby, které
jsou vsak cenové vyrazn¢ vyssi v porovnani se Zelezobetonovymi troubami.

Zelezobetonové trouby na protladeni 1ZX se dodavaji ve vice typech, standardni
svétlost je DN 1200, 1700 ( 1650) mm. Na zakazku se dodéavaji trouby se svétlosti

od 800 az do 2500 mm. Zpravidla se pouzivaji betony tiidy B40, B45, B50.
Hmotnost trub se pohybuje od 2 do 10,4 tuny. Tloustka stén je od 115 ado 270 mm.

Typy spoji:

1. Spoj je zajistovan ocelovym vodicim prstencem a gumovym tésnénim



2. Spoj je zajistovan ocelovym vodicim prstencem a dvéma gumovymi tésnénimi
3. Spoj je zajistovan gumovym tésnénim a osazenim na betonové troub&
4. Specialni spoj

Ocelové prstence jsou pribetonovany na vnéjSim obvodu trouby nebo se dodavaji
samostatné. Vn¢&jsi pramér prstencii je shodny s vnéjSim primérem trouby, délka prs-
tenctije 260 az450 mm a tloustka je 8 a 10 mm. Mezi trouby se vklada roznaseci
mezikruzi z drevottisky nebo pieklizky. Trouby jsou vyrobeny zisadn¢ bez vy-
stupkt po vn¢jSim obvodu ( bez hrdel ). Zékladni parametry pro jednotlivé trouby
vétSich primérii  jsou uvedeny v tabulce.

Znacka | DN | Typ | Vnéjsi | Délka | Objem | Hmot- Nosnost

Trub spoj |prumér nost
e i

D L \\//;;gg;gv: Axiini

mm Mm m? t kNm’’ MN
1ZX
121/110 1200| 1 1500 | 2000 1,26 3,15 84 9
1ZX
131/140 1400 3 | 1760 | 2000 1,78 4,40 98 11
1ZX

131/160 1600 3 | 2010 | 2000 | 2,30 5,80 145 13
12X 21/10-

1650 1 | 2000 | 3000 | 3,00 7,50 123 15

17X
21710 1700| 2 | 2000 | 3250 | 2,81 7,30 106 12
17X
131/220 | 2200| 3 | 2740 | 2000 | 4,16 | 10,40 | 147 20
17X

131/250 2500 4 | 3000 | 1000 | 2,24 5,60 142 20

Poznamky: (* vyroba se pripravuje
(** vyroba je ukoncena, trouby jsou skladem, pozd¢ji mohou byt
nahrazeny typy IZX 21/10-V nebo 172X 131/160.

Trouby na protlaceni se vyrabi v piesnych formach, zpravidla technologii vibrolisovani
(VIHY) nebo vibrovanim (Pfeiffer). Trouby se kontroluji v dob¢ piipravy vyroby, pii
samotné vyrob¢, zrani a pied expedici, navic kazda roura se zkou$i na vodotésnost.
Zavody v Dunajské Luzné i1 v Seredi jsou dozorovany LGA Norimberg a oba maji
certifikdty ISO 9001. Na trouby jsou vydané certifikaty. Technické parametry trub
je mozno dohodnout pfed samotnou vyrobou, jde zejména o :

- druh betonu a vlastnosti

- unosnost ( vyztuzeni ) a kryti vyztuze



- detaily spoji a tésnéni
- velikost injektaznich otvori a jejich provedeni
- manipula¢ni uchyty

- jiné zabudované casti i pro vodivé propojeni trub, tzn. ocelové vyztuze

specialni vnitini vystylky, natéry apod.

Pevnost trub vyhovuje pro zatizeni a dynamické namahani pod Zelezni¢ni trati, silnici 1
dalnici. Velkoprimérové silnosténné trouby se vyuZzivaji ijako kruhové propustky
nebo kolektory v nové budovanych nebo i ve stavajicich propustcich.

Protlaky ze Zelezobetonu mohou mit délku i pies 100 m, zejména u vétSich profili.
Presnost protlaku je garantovana + - 80mm bez ohledu na délku protlaku. Protlak
je fizen a kontrolovan laserovym paprskem s automatickym urovnanim s piesnosti
0,005%. Pii rucnim tézeni v profilech vé&tSich nez 1000 mm je udaj o ptresnosti
razeni zaznamenavan v montaznim nebo stavebnim deniku. Pii pouziti automatizo-
vanych zafizeni jsou sledovany vSechny veliCiny v intervalech cca 1 sekundy
v fidicim a kontrolnim pocitaci.

Technologie protlaceni a mikrotunelovani spociva v rizeném zatlaCeni chranicky se
soucasnym odtéZovanim zeminy. ProtlaCend Zelezobetonova trouba je pii zatldceni
injektovana pfes specidln¢ upravené otvory, tzv. kluzna injektaz, aby bylo snizovano
tteni po plasti protlaku a soucasné¢ jsou vyplilovany piipadné nadvylomy. Na zavér
protlaku je provedena zpeviiujici a vypliiova injektaz. Doprava vytézeného materi-
alu mize byt rucni v upravenych vozicich, Snekovym dopravnikem nebo hydraulic-
kym vyplachovanim, tzv. slurry systém. Diky této technologii nedochdzi témget
k Zddnému nadvylomu a MT a.s. garantuje poklesy do 5 mm. Z praxe vSak miize-
me potvrdit, Ze poklesy jsou v 90% protlakii nemétitelné. Vyska nadlozi by m¢cla
byt minimaln¢ 2 m, vétsi vyska nadlozi nemad vliv na provadéni vlastniho protlaku.

MT a.s. umoziiuje stanoveni vhodného technologického postupu v riznych podmin-
kach provadéni protlaku : Vysoka hladina spodni vody, zvodnélé jemné pisky ( uni-
katni zCerpavaci systém), zdoldvani skalnich hornin nevybusnou technologii ( pomo-
ci trhacich hydraulickych klinti ) apod. Vodotésnost je zajistovana zakladnimi pa-
rametry protlaCecich trub, feSenim integrovanych vodotésnych spoji a piipadnou
tésnici injektazi po dokoncéeni protlaku. Vodotésnost dosahuje b&ézn¢ hodnot pod 50%
prisakd pripousténych novelizovanou normou pro kanalizace (tj. 2,51 na 10 m* vniti-
niho lice protlaku po dobu 30 minut pro primér trub nad 1000 mm). V mimoiadnych
pripadech se provadilokalni dotésnéni specialni polyuretanovou injektazi.

Pii technologii ru¢niho tézeni v Cele protlaku pod Zeleznicni trati je mozZno vést
trasu stavajicim propustkem a tento nahradit zcela novou Zelezobetonovou trou-
bou. Stavajici prutok je nutno pievést provizornim potrubim, po  dokonceni je
protlak vystrojen dle pozadavku investora a ihned uveden do provozu. Celad tato
¢innost miize byt provadéna 1bez omezeni provozu na draze, bez vyluk, nut-
nosti pfemosténi ¢i jinych technickych opatieni. Soucasti kompletni nabidky jei za-
Jisténi drdzniho dozoru, méfeni trat¢ pied a po protlaCeni, kontrola nivelity traté
v pribé¢hu protla¢eni apod. Témito opatienimi je pirebirana odpovédnost od investora
souvisejici s podchodem pod trati CD a také veskeré garance na splnéni draznich
podminek vydané v souhrnném stanovisku.



Nové progresivni metody bezvykopové technologie se stdle vice pouzivaji po ce-
lém svété, protoZze neomezuji provoz na nadzemnich komunikacich a v budovach a
Setii celkové investiéni ndklady. Mezi nejzajimavejsi akce patii jisté  protlak
v Hamburku v délce 3,7 km se tiemi rlznymi oblouky s piesnosti v cilové Sachté
80mm (pouziti tlatnych mezistanic, vyuziti gyrokompasu, elektronické sondy a
systému GPS — global position system), pouziti technologii pro podchody pod vod-
nimi toky, pod Zeleznici, ddlnicemi, ostatnimi komunikacemi a ve méstech pod
stavajici zastavbou. Ve Francii, Velké Britanii, Svycarsku a Némecku jsou pod Ze-
lezni¢ni trati povolovany pouze protlaky ze zelezobetonovych trub zatla¢enych
technologii mikrotunelovani.

Firmy zabyvajici se t¢mito technologiemi jsou sdruzeny do ISTT (mezinarodni spolec-
nost pro bezvykopové technologie), jejimz ¢lenem jei spoleCnost MT a.s. prostied-
nictvim CzSTT. Clenstvi je zdrojem mnohych poznatkd, inspiraci a navrhd pro dalsi
vylepSovani a zdokonalovani stavajicich technologii i pro zhospodarnéni stavebnich a
investi¢nich nakladi.

Pracovnici spolecnosti skupiny ZIPP a MT a.s pracovali jiz v minulosti na protlacich,
napt. pro tranzitni plynovod TP 4, (cca 240 protlaki DN 1700 az 2000), z toho cca 60
protlaki bylo provedeno pod Zelezni¢ni trati. U téchto i jinych vybudovanych staveb z
Zelezobetonovych trub se Ize presvédcit o provoznim stavu, ,,bezidrzbovém provozu® a
o minimalni opotiebeni za dobu cca 30 roka.

Reference protlakii a dodavek trub spolecnosti MT a.s. Prostéjov a spole¢nostmi skupi-
ny ZIPP :

e Pod Zelezni¢ni trati CD - Kory¢any, Olomouc, Vyskov, Bohumin, Ptibor, dale do-
davky trub pro protlaky pod Zeleznicemi a silnicemi v aredlech firem (VW Bratisla-
va ), pod Zeleznicemi na Slovensku, v Rakousku a Némecku.

e Pod silnicemi a dalnicemi CR, SR, SRN, pod fekami Vah, Morava, déle pod budo-
vami a cestami ve méstech apod.
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