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Novy most pies dalnici D8 na trati Usti n. L. - Most

Ing. Tomas Wangler, SUDOP PRAHA a. s.
Ing. Milgn Kucera, GR CD, OMT
Martin Stava, Metrostav a. s.

V misté kiizeni nové trasy délnice D8 se stavajici Zeleznicni trati byl v r. 2003 realizo-
van novy Zelezni¢ni most o dvou mostnich otvorech s ocelovymi nosnymi konstrukcemi
o rozpétich 41,08 m a 71,28 m. Obé nosné konstrukce jsou dvoukolejné s dolni
mostovkou, krat§i z nich je provedena jako plnosténny nosnik, delsi jako tram vyztuzZe-
ny obloukem. Most je zaloZen v obtizném prostfedi vysypek na pilotach délky az 32 m.

Uzemni podminky

Nové budovana dalnice D8 kfizuje v useku D807/l Trmice - Kninice v katastru obce
Chabarovice zapadné od Usti nad Labem stavajici zelezniéni trat Usti nad Labem -
Most. Vzhledem k projektované niveleté dalnice a stavajici poloze Zeleznicni trati
na naspu bylo optimalni navrhnout kfizeni novym zelezni¢nim mostem. Pod Zelezni¢ni
most se zarover preklada silnice 111/25364 Hrbovice — Cesky Ujezd.

Geotechnické podminky v dané lokalité jsou velmi slozité. Most se nachazi v prostoru
vyuhlené zbytkové jamy dolu Milada — Petri, zasypané mohutnou vrstvou nezkonsoli-
dovanych a neulehlych jilovitych zemin tfid F7 az F8, které po zatizeni vykazuji zna&né
sedani. Stari vysypky je cca 25 az 30 let a jeji mocnost se méni od 11,0 m do 22,5 m.
V 70. letech byl navic na tehdejSi temeno vysypky ukladan tuhy komunalni odpad.
Predkvartérni podklad tvofi vrstvy jila, prokladané vrstvami uhli, zafazené do tfid F6 az
F8, které postupné prechazeji do jilovcl, zatfidénych jako R6 az R4. Podzemni voda je
zjevné ovlivnéna vyluhovanim latek z télesa vysypky a je proto vysoce agresivni.

Zelezniéni trat’ Usti nad Labem - Most je v dotéeném Useku soudasti tzv. chabafovické
prelozky, ktera byla realizovana vletech 1979-1982. Trat je dvoukolejna
a elektrizovana stejnosmérnou trakci. Téleso pfelozky za dobu jejiho provozu pokleslo
vlivem sedani vysypky o 0,30 - 0,50 m. Zelezniéni spodek ani svréek presto nevykazuiji
Zadné vyznamné zavady, sedani tedy zjevné probiha rovhomérné.

Obr. 1 Navrh dispoziéniho Fe$eni mostu (skica ing. arch. Safranek)

Celkova koncepce mostu

Mostni objekt ma dva otvory. Pfelozka silnice 111/25364 je vedena mostnim otvorem
€. 1 a oba sméry dalnice D8 mostnim otvorem €. 2. Pfi dané dispozici kfizeni bylo nut-
no navrhnout dolni mostovku. Osovou vzdalenost koleji pfitom v podstaté nebylo moz-



no upravit, nebot Zelezniéni nasyp by v pfipadé rozsifeni vykazoval znaéné nerovno-
mérné sedani. Na zakladé toho musely byt nosné konstrukce navrzeny jako dvoukolej-
né - v mostnim otvoru €. 1 plnosténny nosnik, v mostnim otvoru €. 2 trdm vyztuZeny
obloukem (obr. 1). Vzhledem k obtiznym geotechnickym podminkam jsou nosné kon-
strukce uspofadany jako prosté nosniky s kolmym uloZzenim a ocelovou ortotropni
mostovkou, ktera redukuje jejich vlastni tihu a ucinky na zaklady.

Spodni stavba

Sikmosti kiizeni cca 37° byly znaén& omezeny moznosti dispozi¢niho Fedeni pilite,
ktery nesmi narusit prijezdni prifezy komunikaci D8 a 111/25364 ani omezit prichod
jejich odvodnéni. Pilif byl proto navrzen se znané vylozenym uloZnym prahem
na ovalném dutém dFiku, s reviznim Zebfikem a odvodnénim uvnitf.

Opéry jsou krabicové. Jejich rovnobézna kfidla jsou provedena jako uhlové zdi,
pfiCemz zemni tlak na jejich rub je redukovan vyztuzenim Zelezni¢niho naspu
geomfizemi. V8echny €asti spodni stavby byly zaloZzeny na velkoprimérovych pilotach,
vetknutych do podloznich vrstev jila a jilovcl. Délka pilot priméru 900 mm, 1220 mm
a 1500 mm dosahuje az 32,0 m.

Nosna konstrukce €. 1 (s pInosténnymi hlavnimi nosniky)

Nosna konstrukce v mostnim otvoru €. 1 o rozpéti 41,04 m je dvoukolejna,
s plnosténnymi hlavnimi nosniky a dolni mostovkou. Pfi dané stavebni vySce
cca 2,07 m byla rozhodujicim kritériem pro navrh vysky nosnik( poloha dolni hrany
oken Zelezni€nich osobnich vozu, ktera je cca 2,05 m nad temenem kolejnice. Horni
pasnice hlavniho nosniku je v této urovni, aby nebyl omezen vyhled cestujicich
a nedochazelo k akustickym razdm pfi prdjezdu soupravy. Vysledna vyska hlavnich
nosnikd potom ¢ini 4290 mm. Stabilita stén nosnikl je zajiSténa podélnymi a pFicnymi
vyztuhami, jejichz tvar byl architektonicky upraven s cilem opticky sjednotit obé
navazujici nosné konstrukce. Hlavni nosniky jsou provedeny v plném rozsahu z oceli
S355.

Usporadani mostovky bylo pfizplisobeno moznostem vyrobce ocelovych konstrukci,
ktery byl schopen dodat za studena ohybané profily pro trapézové podélné vyztuhy
mostovky o vySce 370 mm, tlouStce 10 mm a délce az 22,0 m. Pro takto provedené
podélné vyztuhy mohly byt pfiéné vyztuhy mostovky navrZzeny ve vzdalenostech
3160 mm, pficemz plech mostovky zoceli S355 ma tloustku 16 mm. Detaily
trapézovych vyztuh byly provedeny podle CSN 73 6205, piil. D. Celkova hmotnost
nosné konstrukce €. 1 €ini 291 t, tzn. 7,09 t/m.

Nosna konstrukce €. 2 (tram vyztuzeny obloukem)

Nosna konstrukce v mostnim otvoru &€. 2 je dvoukolejna, s dolni mostovkou. Tram
vyztuzeny obloukem (LangerQv nosnik) je pro dané rozpéti 71,28 m a stavebni vySku
cca 2,07 m optimalnim typem konstrukce. Navrh proporci nosné konstrukce byl veden
snahou o omezeni vysky vlastniho tramu (vyztuzného nosniku), ktery by vzhledem
k minimalni volné vySce nad dalnici nemél pusobit pfilis mohutné. Vyska tramu Cini
3150 mm. Vzhledem ktomu, Ze pro jeji stanoveni rozhodovala kritéria mezniho
prahybu, mezniho pooto€eni koncovych prafezu konstrukce a Unavy, mohou byt jeho
rozsahlé Casti provedeny z oceli S235.

Ztuzujici oblouk (obr. 2) z oceli S355 ma tvar paraboly 2. stupné. Jeho profil mezi za-
vésy tvofi uzavieny truhlik o vnéjSich rozmérech 1160x800 mm, svafeny z plechu
tl. 20 - 40 mm, ktery zajiStuje maximalni unosnost pfi namahani vzpérnym tlakem.
U zavésu jsou v dolni pasnici oblouku provedeny otvory o rozmérech 600x1200 mm,
coz zajiStuje dostateCny pfistup k pfipojim zavésl pfi vyrob&, montazi i naslednych
revizich a zaroven zjednoduSuje provedeni montaznich stykd oblouku. Profil oblouku



u zavésu potom rozhoduje pfi jeho dimenzovani. Stabilita oblouku je zajiSténa podél-
nym ztuzenim, které sestava ze Sesti ramovych pficli uzavieného priifezu o rozmérech
cca 500x900 mm.

Obr. 2 Detaily ztuzujiciho oblouku nosné konstrukce €. 2

Detaily oblouku a zavésl byly odvozeny ze vzorovych listd Némeckych drah
DB RZ 804.9010 STB. Dvousténny oblouk je do jednosténného vyztuzného nosniku
vetknut prostfednictvim soustavy vyztuh, které vytvareji uzavienou svafovanou krabici.
Toto usporadani nevyzaduje pouziti odlitk &i vykovkl. Vzhledem k malym vnitfnim
rozméram musi krabice byt svafena jednostrannymi tupymi svary na kovovou podlozku
z vnéjsi strany. Zavésy jsou subtilni tahové prvky se zanedbatelnou ohybovou tuhosti
z bézné, svafitelné oceli fady S355. Obdélnikovy prufez zavési o rozmérech 50x200 -
260 mm odpovida doporuceni vy$e uvedenych vzorovych listli, které ma vylougit
kmitani zavésa vlivem odtrhu vzdusnych virl. Zavésy v pfipoji na vyztuzny nosnik
prochazeji plynulymi nabéhy eliptickym otvorem v jeho horni pasnici a jsou vevafeny
do jeho stény, ktera je v horni &asti lokalné zesilena vsazenim plechu tl. 30 mm
a defektoskopicky kontrolovana. Nahofe jsou zavésy pfipojeny koutovymi svary
k diafragmatim oblouku (obr. 3).

Je nutno konstatovat, ze zavésy v daném provedeni pfi prijezdu tézkych nakladnich
vlakl kmitaji. Pfestoze nasledné dynamické posouzeni prokazalo, Ze kmitani zavésui



Obr. 3: Detaily dolniho pfipoje zavésu k trdmu (vlevo) a k oblouku (vpravo)

neovliviuje jejich unosnost ani Zivotnost, |ze doporudit, aby zavésy byly nadale
navrhovany z profild o vy$si tuhosti, napf. z kruhovych ty¢i.

Mostovka nosné konstrukce €. 2 je usporadana zcela shodné jako mostovka nosné
konstrukce €. 1 s tim rozdilem, Ze osova vzdalenost pficnych vyztuh Cini 3240 mm.
Celkova hmotnost nosné konstrukce ¢. 2 ¢ini 675 t, tzn. 9,47 t/m.

Vybaveni mostu

Obé nosné konstrukce jsou uloZzeny na hrncovych loZiskach MAGEBA ve standardni,
staticky urcité dispozici. LoZiska nosné konstrukce &.1 pfenasi svislé (charakteristické)
zatizeni po 6000 kN, loziska nosné konstrukce ¢.2 po 10000 kN. Primér hrnct lozisek
¢ini az 860 mm. Pfi danych rozmérech Cinilo obtize podliti loZisek plastbetonem, které
muselo byt opakované sanovano.

Dilatacni spary mezi nosnymi konstrukcemi, resp. mezi nosnou konstrukci a spodni
stavbou, jsou prekryty lamelovymi mostnimi zavéry MAGEBA.

Dolni ¢&asti konstrukci, ohroZené rozstfikem slaného aerosolu z pfemostovanych
komunikaci, jsou opatfeny kombinovanym systémem protikorozni ochrany o celkové
tlousdtce 300 pm, slozenym ze zarové stfikaného kovového povlaku ze smésné slitiny
ZnAl15 (85% Zn, 15% Al) tloustky 100 um a trojvrstvého epoxypolyuretanového
natérového systému celkové tloustky 200 um. Horni ¢asti konstrukci jsou opatfeny
Ctyfvrstvym epoxypolyuretanovym natérovym systémem celkové tloustky 310 um, ktery
odpovida stupni korozni agresivity atmosféry v dané lokalité. Na chodnicich je
aplikovan protiskluzovy natér se zavalcovanym kiemiCitym piskem. Pouzity byly
natérové hmoty Derisol.

Zlab kolejového loZe je opatien celoplosnym systémem vodotésné izolace Sika Icosit
Elastomatic TF s bezedvou syntetickou vodotésnou vrstvou na bazi dvoukomponentni
kombinace epoxidovych pryskyfic a polyuretanu. Zlab mostovky je odvodnén pFiénymi
dostfednymi spady ve sklonu 3%. Na odvodiovace navazuje plné uzavieny skladebny
odvodhovaci systém VAO v nerezovém provedeni s moznosti tlakového €isténi.

Soucasti dodavky ocelové konstrukce mostu byly hlinikové revizni véze BOSS,
opatfené aretovatelnym pojezdem pro pouZiti na vozovce dalnice. Pro nasazeni
ve svahu pfed opérami bude vyuZita nastavitelna délka jejich stojek. V ramci odlazdéni
svahl lomovym kamenem byly navrzeny betonové pasy v rozteci sloupkl vézi.



Obr. 4 Provoz na provizorni pfelozce Zelezni¢ni trati

Zelezniéni svrdek v bezstykovém provedeni, ktery bylo nutno snést b&hem prestavby
mostu, byl nahrazen novym kolejivem tvaru UIC60 s pruznym bezpodkladnicovym
upevnénim na betonovych prazcich. Trakéni i zesilovaci vedeni je zavéSeno
na krajnich pficlich ztuzeni obloukd. Kabelové trasy jsou vedeny v kolejovém lozi,
rezervni chranicky jsou zavéseny pod mostovkou.

Postup provadéni

Most byl realizovan v terminu 04/2002 — 11/2003 Sdruzenim D807/IC, jehoz €Eleny jsou
Metrostav a.s., Hutni montaze Ostrava a.s. a Stavby silnic a Zeleznic a. s. Realizaéni
dokumentaci mostu zpracoval SUDOP PRAHA a.s., vyrobni dokumentaci IKON s.r.o.
Investorem stavby bylo Reditelstvi silnic a dalnic Praha, technicky dohled za Ceské
drahy jako budouciho spravce vykonavala Sprava dopravni cesty Usti n. L. a GR CD,
oddéleni mostu a tuneld.

Pfed zahajenim praci na stavenisti byla zfizena jednokolejna prelozka Zelezni¢ni trati
(obr. 4). Nosné konstrukce byly vyrobeny v mostarné Stahlbau Plauen v SRN.
Montazni dily byly na stavenisté pfepravovany na podvalnicich po naro¢né trase pres
hrani¢ni pfechod Vojtanov. Jejich maximalni hmotnost &inila cca 60 t, maximalni délka
cca 25,3 m, maximalni Sifka 6,4 m a maximalni vySka 2,95 m. Na stavenisti byly dily
slozeny pasovym jefabem DEMAG CC600 pfimo na montazni podpéry v definitivni ose
mostu. Terén pod mostem byl upraven jako montazni plocha v optimalni urovni
cca 2 m pod dolni hranou konstrukce. Spodni stavbu mostu realizoval Metrostav a. s.,
montaz nosnych konstrukci provedly Hutni montaze Ostrava a. s.

Protikorozni ochrana mostu byla provedena v plném rozsahu na stavenisti. Na mosté
byla provedena staticka i dynamicka zatéZovaci zkouska (obr. 5).

Terénni upravy, které souvisi pfimo s provadénim hlavni trasy dalnice, budou
provedeny jiZ za plného provozu na moste.



Obr. 5 Dynamicka zatéZovaci zkouska mostu (Cervenec 2003)



Rekonstrukce mosti zni€enych povodnémi na tratich
Cicenice - Volary a Protivin - Zdice 1,5 roku poté

Ing. Ondfej Lojik, Ing. Libor Marek, TOPCON servis s.r.o.
Ing. Martin Havelkav, Chladek a Tiptéra Pardubice a.s.
Ing. Josef Klimes, CD a.s., SDC Ceské Budéjovice

V srpnu v roce 2002 postihly tretinu Gzemi na8i republiky povodné, které poskodily
mnoho mostnich objektt. Ne jinak to bylo na Zelezniénich tratich Cicenice — Volary a
Protivin — Zdice. U téchto mostu do$lo zejména k podemleti opér, pfipadné odplaveni
opér véetné navazujicich asti Zelezni¢nich nasypu a k deformaci ocelovych nosnych
konstrukci. Potfeba urychleného opétovného zahajeni Zeleznicniho provozu si
vyZadalo rychlé nahrazeni zni¢enych mostld provizornimi pfemosténimi s tim, Ze
nasledné, na podkladé projektové dokumentace, byly rekonstruovany definitivné.
Vzhledem ke koncici Zivotnosti ptivodnich mosti a znaénému poskozeni konstrukci
byly provizorni konstrukce nahrazeny prevazné novymi.

PUVODNIi A PROVIZORNi STAV MOSTU

Most v km 10,391 tr. Ciéenice — Volary

Puvodni ocelova konstrukce o rozpéti 10,6 m byla tvofena plnosténnymi hlavnimi
nosniky s dolni prvkovou mostovkou. Most pfevadi jednokolejnou Zelezni¢ni trat’ pfes
Svinéticky potok v blizkosti zast. Svinétice. Pfi povodnich byly podemlety obé opéry a
kfidla mostu. Pro obnoveni zelezni€niho provozu bylo zfizeno provizorni pfemosténi
z MP-KN-215.

Obr. 1 Pavodni a provizorni stav mostu v km 10,391 trati Cicenice - Volary

Most v km 23.526 tr. Ciéenice — Volary

Pdvodni ocelova konstrukce o rozpéti 10.6 m byla tvofena plnosténnymi hlavnimi
nosniky s dolni prvkovou mostovkou. Most pfevadi jednokolejnou neelektrifikovanou
Zelezniéni trat pres Zivny potok v blizkosti volarského zhlavi ZST Té&Sovice. P¥i
povodnich byly podemlety obé& opéry a kfidla mostu. Ci¢enicka opéra se zhroutila do
potoka a voda ji odplavila sou€asné s Casti zelezni¢niho nasypu v délce cca 30 m.

Vzhledem k dostate¢nému Casovému prostoru, ktery vznikl pfi rekonstrukci
Zelezni€niho télesa v tomto useku, byla realizovana definitivni spodni stavbu nového
mostu v pfedstihu, jiz v ramci provizornich uprav s tim, Ze nova nosna konstrukce byla
docasné nahrazena mostnim provizoriem MP-VN z nosniku 2 x 4 IP750 dl. 20,0 m.



Obr. 2 Pivodni a provizorni stav mostu v km 23.562 trati Cicenice - Volary

Most v km 46.792 tr. Ciéenice — Volary

Most prevadi jednokolejnou zelezni¢ni trat’ pfes feku Blanici. Nosnou konstrukci
tvofily plnosténné nytované hlavnimi nosniky bez mostovkou o rozpéti 12.43 m. P¥i
povodnich byly podemlety obé& opéry mostu. Ocelova prfihradova jednosténna
jednopatrova inventarni konstrukce ZM16 byla vioZena pro provizorni pfemosténi.

Obr. 3 Pavodni a provizorni stav mostu v km 46.792 trati. Ciéenice — Volary

Most v km 92.922 tr. Protivin — Zdice

Nosna konstrukce byla tvofena Zelezobetonovou deskou s prabéznym KL
uloZzenou na kamennych opérach o svétlosti 4.0 m. Most pfevadi jednokolejnou
Zelezniéni trat pfes Ucelovou komunikaci. Reka Litavka se od mostu vyskytuje ve
vzdalenosti cca 200 m, pfesto povodriova vina zasahla tento objekt, byly podemlety
obé opéry a kfidla mostu. Provizorni pfemosténi bylo provedeno komorovym nosnikem
MP KN 245 dI. 24 m.

Obr. 4 Pavodni a provizorni stav mostu v km 92.922 trati. Protivin - Zdice

Most v km 50.299 tr. Protivin — Zdice

Most byl tvofen kamennou pfesypanou klenbovou konstrukci o svétlosti 4,0 m.
Objekt prevadi jednokolejnou Zelezni¢ni trat pfes ucelovou komunikaci a zaroven
slouzil jako inundaéni otvor feky ViI€avy, ktera teCe soubézné s trati. Pfi povodnich byly
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podemlety obé& opéry a kfidla mostu. Bezprostfedné po povodnich bylo zfizeno nad
klenbou provizorni pfemosténi z IP nosniku.

‘ S Ay

Obr. 5 Puvodni a provizorni stav mostu v km 92.922 trati. Protivin — Zdice

Most v km 4.207 tr. Protivin — Zdice

Objekt prevadi trat pfes feku Blanici a mlynsky nahon. Nytovana nosna ocelova
konstrukce s dolni prvkovou mostovkou byla tvofena pfihradovymi hlavnimi nosniky se
slozenou soustavou prutd. Rozpéti mostu &inilo 31.2 m. Spodni stavbu mostu tvofily
tizné kamenné opéry. Vlivem povodné doS$lo k podemleti zakladl jedné opéry, po
kterém nasledoval jeji pokles spoleéné s deformaci konstrukce a vytrzenim loZisek
z uloznych prahu.

Puvodni OK byla zvednuta z poSkozenych lozisek a podélné pfesunuta smérem
pfes protivinskou opéru o délku 10,0 m. Konstrukce byla uloZzena na jedné strané na
provizorni opéru z panelové rovnaniny a na druhé strané na provizorni podpéru PIZMO
(umisténou cca v poloviné koryta feky Blanice). Druhé pole mostu bylo vytvofeno
z volnych nosniki MP-VN 2x3ks IP1000 dI. 22,0 m, které byly rovnéz uloZzeny na
spoleéné podpére v fece.

Obr. 6 Puvodni a provizorni mostu v km 4.207 trati. Protivin — Zdice
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DEFINITIVNiI STAV

Most v km 10,391 tr. Ciéenice — Volary
Byla navrzena deskova nosna konstrukce s prubéznym kolejovym lozem ze
zabetonovanych nosnik(. Rozpéti mostu ¢ini 13.5 m a stavebni vySka je 1.29 m.
Nosnou konstrukci mostu

— — tvori 7 valcovanych

‘ C é%ﬁ%@lé%w ~ KOLEWNICE 549, DREVENE PRAZCE | nosnikad HE45QM z 9celi

\ — TVRDA OCHRANA LA 30mm | PP 25 S355 J2G,3' .NKJ? Qpatrena

— IZOLACE NAIP (modifikovany) / pOdporovymI prlcnlky aje

| — NOSNA KONSTRUKCE — ZABETONOVANE NOSNIKY HEM 450 uloZzena dvojicemi lozisek

125,,L 2500 L 2500 S | 125 na ulozné prahy. Nosna

" g\ " konstrukce byla

ml 3 1 vybetonovana na plo$ing,

] ‘\ = | //‘ r 2 umisténé nad svinétickym

I S S R SR | potokem a pfi€né zasunuta
e — . ‘1 —  do otvoru na nové opéry.

1) R R L . Opéry jsou zalozeny

= hlubinn& na tyfech

ﬂm | velkopriamérovych pilotach

(p 880 mm) pod kazZdou

700 895 |, 500}, 500 ], 500 J, 500 J 500 ], 500 J, 895 L 200 ‘?pefofl- Nove df',ky o_per,
W ﬂL D ! ulozné prahy a kfidla jsou
10 = o — 10 ielezotievtopové, kridla jsgle
rovnobézna, konzolovité

Obr. 7 Pfi¢ny fez vyvésena.

CICENICE VOLARY

p 5770 v 15500 ¢ 5770 p

VSESMERNE PEVNA PRICNE PEVNA
OPERA 01 [ ELASTOMEROVA LOZISKA

LOZISKA ELASTOMEROVA\ OPERA 02

Obr. 8 Podélny rez
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Obr. 9 Realizace mostu v km 10.391 trati Cicenice - Volary

Most v km 23.526 tr. Ciéenice — Volary

Deskova nosna konstrukce s priibéznym kolejovym lozem ze zabetonovanych
nosnikl. Rozpéti mostu &ini 15.0 m a stavebni vyska je 1.365 m. Nosnou konstrukci
mostu tvofi 7 valcovanych nosnikd HE550M z oceli S355 J2G3. NK je opatfena
podporovymi pfi€niky a je uloZena dvojicemi loZisek na ulozné prahy.

Nové zaklady opér byly zalozeny hlubinné na velkoprimérovych pilotach
@ 880mm, 3 ks pod dfikem opéry a 1+1 ks pod kfidly. Nova kfidla jsou rovnobézna,
konzolovité vyvéSena. Nosna konstrukce byla vybetonovana na ploSiné umisténou
vedle opéry. Po sneseni mostniho provizoria byla NK podélné vysunuta nad vodote€ a
pfi€né zasunuta na nové opéry.

CICENICE VOLARY

S0, 15000 , 3300
500

ES
. o PRICNE PEVNA .
oy . OPERA 02
OPERAV va 5 a LOZISKA ELASTOMEROVA
VSESMERNE PEAVNAV — T [
TK=482,307 ELASTOMEROVA LOZISKA  99.24% —— 1

0100=480,100

’ H wgoo ‘L “ 14500 ! ,L 130 H

500 500
é% L
o

Obr. 10 Podélny fez a pohled

13



Most v km 46.792 tr. Ciéenice — Volary
Hlavni nosny systém tvofi spfazena ocelobetonova konstrukce s horni mostovkou
a s pribéznym kolejovym lozem o rozpéti 15.0 m. Stavebni vySka konstrukce cini

200

(

| oA w
. VOLARY

2625 2625 |

2500 2500

125

— ZELEZNICNI SVRSEK — KOLEINICE S49, BETONOVE PRAZ
+— STERKOVE LOZE

— BETONOVA OCHRANA IZOLACE 50 MM
(BETON C-/28 S VYZTUZNOU SITI)
— IZOLACE NAIP 5 MM

— ADHEZNI PENETRACNI NATER

— 7B DESKA €30/37

— OCELOVY NOSNIK HE 700 B (S355)

=]

\ K 784.77
‘3?%11 ‘ sl
28 |
WIS S LL LI L1
HE7008 S |
N = 782.915
—— NN vl
995 L 100} 100 L 1100 | 995

Obr. 12 Pfi¢ny fez
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1.685 m. Nosnou konstrukci
tvofi 4 hlavni ocelové
valcované nosniky HE700B
dl. 156 m =zoceli S355
J2G3, které jsou spfazené s
ZB Zlabem KL. Nad opé&rami
jsou ZB pfi¢niky, do kterych
jsou nosniky zabetonovany.
Nosna Kkonstrukce je
uloZena prostfednictvim
dvou elastomerovych loZisek
na kazdé opéfe. Tloustka
ZBdesky je v podélném
sméru proménna od 260 mm
do 400 mm. Opéry jsou ZB,
hlubiné zalozené na
sloupech tryskové injektaze.
Konstrukce byla
vybetonovédna na ploSiné,
umisténa vedle opéry. Po
demontazi MP byla NK
podélné vysunuta nad feku a
pficné zasunuta na nové

opéry.



CICENICE VOLARY >
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~772,37 ~771,37 #
~Z ~Z

Obr. 13 Podélny fez a pohled

Diiky opér jsou masivni z prostého betonu s vazanou vyztuzi pfi povrchu. Nova
kfidla jsou rovnobézna, konzolovité vyvéSena.

Vzhledem k tomu, Ze objekt leZi v I. z6n& chran&né krajinné oblasti Sumava a v
prostoru ,Narodni pfirodni pamatky Blanice®, vyhlaSené k ochrané populace perlorodky
fiéni Zzijici v Blanici, byly kladeny neobvykle pfisné podminky pro stavebni prace v
tomto prostoru.

Obr. 14 Realizace mostu v km 46.792 tr. Cicenice — Volary

Most v km 92.922 tr. Protivin — Zdice

Nosna konstrukce je Zelezobetonova deska, o jednom poli, uloZzena do ozubu na
opérach. Rozpéti mostu Cini 5.10 m. Nosna konstrukce byla zhotovena jako stavenistni
prefabrikat betonovany na pracovni ploSe v nedalekém nadrazi a k mostu byla
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pfivezena po kolejich. Osazeni nosné konstrukce bylo provedeno kolovym jefabu, ktery
rovnéz snasel mostni provizorium. Hmotnost prefabrikatu Cinila 58 t.

Spodni stavba je tvofena dvojici opér zalozenych na velkoprimérovych pilotach
¢ 880mm. Nova kfidla jsou rovnobézna, konzolovité vyvéSena. Spodni stavba byla
postavena pod mostnim provizoriem bez naruseni provozu na trati.

) 800 , 5100 , 800
< PROTIVIN
[DICE >
¢TK:319,484 2.05%
I
2 4 L“*ﬁ - AR R L 20z A“qdeﬂ“"‘*i\#‘ 2 o .
GAEAEITN (n pue— E— s PR
T I Y a 2 8 o S U )
. 4 ,,\“ : : s } ; ; } ) /’ “ a
) N o4 800 = 4000 550, 800 o / o
“ A/ v // // " " //// 7, /4 A A ¥
//// 7.7 2.0% 20 // - -
p — X i A // 7,
700007 7000000
/////// //// A
e e
| [ A AR | BRI
\ \ \ g \ \ \ é
&L 2500 \‘\%L 2300 \?SO\L 2500 QL
\\ﬁm T 9900 T 15 VP PLOTY ¢300mm

€25/30 = XA (50)

Obr. 16 Realizace mostu v km 92.922 tr. Protivin — Zdice

Most v km 50.299 tr. Protivin — Zdice

Nosna konstrukce byla navrzena jako pfesypana monoliticka Zelezobetonova
klenba o svétlosti 4,00 m, vetknuta do opér. Tloudtka klenby je 0,30 m, Sifka €ini 9.50
m. Nosna konstrukce je monoliticka, betonovana na pevné skruzi.

Objekt je zalozen na osmi vrtanych hlubinnych velkoprimérovych pilotach
¢1020 mm délky 6,5 m, vetknutych do horniny tfidy R4. Piloty jsou v hlavach spojeny

16



zakladovym Zelezobetonovym rosStem. Nové sténové opéry jsou vetknuty do
zakladoveého rostu a jsou doplnény Sikmymi monolitickymi sténovymi kfidly spojenymi
se spodni stavbou, vetknutymi do nového zakladového rostu.

S
>
=
2000 2000 & ~ ZELEZNIGNI SVRSEK $49
3 NA ROZPONOVYCH PODKLADNICICH
) = © A BETONOVYCH PRAZCICH SB8 ZDM;
LROWN = =) — STERKOVE LOZE MIN TL. 500
— T 449,261 g -+ J00mm
‘\‘\‘\\‘\‘\‘\“www_,:
TR T THT ] —
L L
N 7B KLENBA
£25/30-XF3
\ /
AN

I NOVY ZASYP STERKOPISKEM
FRAKCE 0-32, 1,=0.9, HUTNENY
SYMETRICKY Z OBOU STRAN KLENBY,
PO VRSTVACH MAX. 0.3m

L1 = SE ~/-V¥PLIOVY BETON BIO
- " < 7B ZAKLAD
€25/30-XF3
VELKOPRUMEROVE VRTANE PILOTY
$1020mm DO DVOUPLASTOVYCH
510 OCELOVYCH VYPAZNIC
DL. 6,5m, C25/30-XA2

435,500
AV

Obr. 18 Realizace mostu v km 50.299 tr. Protivin — Zdice

Most v km 4.207 tr. Protivin — Zdice

Pro pfemosténi feky Blanice byl navrzen ocelovy pfihradovy most kosouhlé
bezsvislicové soustavy s dolni ortotropni mostovkou o rozpéti 32.4 m s pribéznym
kolejovym lozem. Hlavni nosniky se zarodky mostovky byly na stavbu pfepraveny
vcelku. Stavebni vySka konstrukce Cini 1.226 m.
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Mostovku pfedstavuje ocelovy Zlab kolejového loZe, navrzeny jako ortotropni
konstrukce z plechu tl. 20 mm, vyztuzeného pouze pficnymi vyztuhami. Ty jsou tvofeny
svarovanymi prlifezy ve tvaru obraceného pismene T a osové sleduji pravidelny modul
0,60 m. Vyjimku tvofi uzavieny prufez podporovych pfi¢nych vyztuh, které maiji tvar

obraceného pismene 1.

Pfihradové hlavni nosniky maji osovou vzdalenyst 5.870 m a jejich Celkova vyska

/ 6390 | \
520 / 5350 ‘ \ 520

— KOLEINICE 549
{— ZEBROVA PODKLADNICE
|— BETONOVE PRAZCE SB8
— STERKOVE LOZE
t— MEMBRANOVA STRIKANA 1ZOLACE -

§ 2 x 1,5 mm=3mm

A t— OCELOVA MOSTOVKA

WL 2500 L 2500 L

5745
2710

B

965 ,

p—

260

5870

f—

260

6390

Ohr 19 PFicnv rez

¢ini 3.745 m. Diagonaly
jsou vedeny pod Uhlem
60.448°. Horni a dolni
pas je tvofen
uzavienym svafovanym
profilem. Diagonaly jsou
tvofeny symetrickym
svafovanym prUfezem
ve tvaru pismene L
Nosna konstrukce je
ulozena prostfednictvim
4 ocelovych
svarovanych loZisek.
Cela  konstrukce je
vyrobena zoceli S355
J2G3 resp. S355-NL s
nadvySeni 25 mm.
Montaz konstrukce se
uskutecnila na ploSiné
umisténé na pravém
bfehu feky Blanice (u
zdické opéry).

Smontovana konstrukce byla podélné presunuta nad koryto feky a pfi¢né zasunuta na
rekonstruovanou spodni stavbu.
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Obr. 20 Podéliny rez a pohled

Pfi pfestavbé byla zakladova spara posilena sloupy tryskova injektaz, ktera ze
stran (od bfehl Feky) vytvofi clonu zabranujici podemleti opér. Nové dfiky a ulozné
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prahy jsou Zelezobetonové, budované pod mostnim provizoriem za neruSeného
provozu na trati.

Obr. 21 Realizace mostu v km 4.207 tr. Protivin — Zdice

Zaver

Vlivem aktivni a uginné spoluprace vSech zucastnénych firem a pfislusnych slozek
Ceskych drah bylo mozné rychle provizorné zprovoznit obé traté a ve velice kratkém
Casu realizovat rekonstrukce téchto mostl v definitivnim stavu.

Hlavni u€astnici vystavby

Investor: CD a.s., Stavebni sprava Plzef
Spravce objektu: CD a.s., SDC Ceské Budé&jovice
Projektant: TOPCON servis s.r.o.

Zhotovitelé:

Chladek & Tintéra Litoméfice - Most v km 10,391 tr. Cigenice — Volary:

Chladek a Tintéra, a.s., Pardubice -Mosty v km 23,562 a 46,792 tr. Cigenice — Volary
-Mosty v km 4,207 a 92,922 tr. Protivin — Zdice

Firesta, FiSer, rekonstrukce, stavby, a.s.- Most v km 50,299 tr. Protivin — Zdice:

Podzhotovitelé

DT vyhybkarna a mostarna spol. s.r.o. Prostéjov — vyroba a PKO OK
Stamakocel s.r.o. — montaz a prfesun ZBN

Keller, specialni zakladani — tryskova injektaz

SOZ a.s.—pfiéné a podélné presuny konstrukci
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Most pres Doubravu na useku koridoru
Kolin - Prelou¢ v km 336,950

Ing. Pavel Némec, Ing. Jan Komavnec, Pontex S.I.0.
Ing. Petr Klimes, stav. Junek, SSZ, a.s., zavod Revnice

Prispévek pojednava o rekonstrukci mostniho objektu prfes feku Doubravu na useku
koridoru mezi Kolinem a Prelouci. Ptivodni nosna konstrukce o ¢tyfech prostych polich ze
zabetonovanych nosnikti byla nahrazena novou spojitou sprazenou konstrukci typu
beton-beton.

Uvod
V ramci modernizace trati Kolin — Pfelou¢ byla rekonstruovana mostni konstrukce pres
feku Doubravu. Stavajici konstrukce o d&tyfech polich ze zabetonovanych nosnikU

pfemostovala koryto Feky a inundacni uzemi a prevadéla dvoukolejnou Zeleznicni trat’ na
koridorové trati mezi Kolinem a Pfelouci.

Rozpéti konstrukce bylo 5,40+13,42+13,41+5,38 m, most byl kolmy. Volna vySka nad
hladinou Q,,, byla 0,58 m. Opéry, kfidla a pilife byly z kamenného zdiva zaloZzeného na
beranénych dfevénych pilotovych rostech. Most byl vybudovan v roce 1930.

Na zakladé vybérového fizeni o dodavce stavebnich praci, ve kterém zvitézila firma
SSZ a.s., dodlo ke zmé&né typu nosné konstrukce oproti PD ve stupni ,projekt‘. Navrh
variantniho feSeni byl vyvolan nutnosti vyrazné zkratit délku nepfetrzité vyluky pfislusné
koleje pro provedeni modernizace pfilehlého tratového useku.

Aby bylo mozno dodrzet termin 22 mésicl pro rekonstrukci celého useku koridoru, byla
maximalné pfipustna délka vyluky jedné koleje v zst. Zabofi pouze 2 x 55 dni. S ohledem
na koordinaci ostatnich ¢innosti na stavbé (most lezi ve zhlavi stanice) a zadanému
terminu dokonceni stavby zbyvalo pro vystavbu vlastni mostni konstrukce pod jednou
koleji pouze 45 dni. Aby bylo mozZno konstrukci vybudovat v tomto kratkém terminu, bylo
po projednani s CD rozhodnuto o pouziti spfazené predpjaté betonové konstrukce slozené
z jednotlivych prefabrikovanych dilcd namisto plOvodné navrzené konstrukce ze
zabetonovanych nosnikd. Dvé vnitfni pole ptivodniho mostu budou nahrazeny jedinym a
pilit v Fece zrusen.

Puvodné byla konstrukce navrzena jako soustava tfi prostych poli s kobercovymi zavéry
nad vnitfnimi pilifi se Sifkou 2,20 m. Pfed vystavbou nového mostu méla byt provedena
kompletni demolice staré konstrukce az do zakladd. Alternativni navrh predpoklada
spojitou konstrukci, coZz umoZzhuje navrhnout vnitfni sténové pilife se Sitkou 0,95 m
s hydraulicky vhodné zaoblenym zhlavim a vybudovat je v t€sné blizkosti plvodnich pilifu.
Krajni opéry jsou podchyceny mikropilotami a zabudovany do novych rozSifenych opér.

Koncepce rekonstrukce mostu je zalozena na principu, Ze spodni stavba bude budovana
pod stavajici konstrukci za neomezeného provozu na trati. Po sneseni pavodni konstrukce
a spodni stavby se na Ulozné prahy opér a provizorni podpory zfizené vedle novych pilifl
osadi prefabrikované dilce a po vybetonovani monolitickych ¢&asti bude konstrukce
dodatecné pfedepnuta.

Vyhodou nového feSeni je vyrazné zkraceni doby vystavby, zmenSeni rozsahu praci a
zjednodus$eni zalozeni celého mostu, odstranéni vnitinich dilataci (konstrukce je spojita) a
pouziti vysokopevnostnich betonl s minimalnimi naroky na udrzbu a dlouhou zivotnosti.



Nova konstrukce Je robustni a je vyrobena z vysokojakostniho betonu C45/55-3a (zn.600)

bl event. C30/37-3b (zn.425), coz zajistuje

.i {] dlouhodobou zivotnost konstrukce. Mezi
dalsi dulezité prednosti konstrukce patfi
Bll] i vysoka tuhost spojité konstrukce, coz
vede k malym priahybdm od nahodilého
zatizeni a celkové nizSim narokim na

E . udrzbu oproti préivodni konstrukci ze

& _ === zabetonovanych nosniku.
KM 336__9_5?032_? is! NN V novém feSeni je plné respektovan
) q [ B 4 lichobéznikovy tvar koryta i v prostoru

pod mostem a pfirozené tak navazuje
na koryto pfed a za mostem. Pruto¢na
kapacita mostniho otvoru je zachovana
v plném rozsahu. Opéry jsou navrzeny
se Sikmymi svahovymi kfidly, ktera

m szl K-t | zajisti lepSi usmérnéni vodniho proudu
O 1T j[{:t do mostniho otvoru, nez kfidla

| rovnobézna. Je dodrzen pozadavek
CSN 736201, aby spodni hrana
konstrukce byla min. 500 mm nad
hladinou Q.

8000

NE.

10423

Popis konstrukce mostu

- 100588 SPODHI HRARA NOVE

HLADINA DOUBRAVY PRI Di-max.202,07 m.nm

Spodni stavba

G,
i

o

Rekonstrukce  opér  spoCiva  ve
vybudovani novych casti opér a
Sikmych svahovych kfidel u obou opér.
Nové opéry rozsSifuji a zpevni plvodni
kamenné opéry mostu. Pfed licem
puvodnich opér je navrzen dfik nové
opéry s predsazenym zakladem, do
bokd pak masivni &ast odpovidajici
tloustce plGvodni opéry a
pribetonovaného dfiku. Pavodni opéry
tak jsou zabudovany do opér novych.
Zaklad predsazenych dfikl a predni
Casti rozsSifeni opér je podporovan
sloupy tryskové injektaze O 1.4 m délky
5-6,0 m. Plvodni opéry budou zesileny
a spolecné se zadni Casti rozSifeni opér
budou podporovany fadami mikropilot.
Zaklady opér jsou zapustény pod urovni
terénu a dfiky maji vysku ~ 2,8 m. V ose
= s mostl jsou ve dricich opér zfizeny tzv.
i jalové spary do vysky 2,0 m, které
umozni smrsténi dlouhého betonazniho
celku na star§im betonu zakladu bez
vzniku vétSich smrstovacich trhlin. Rohy
opér jsou zaobleny R = 475 mm stejné
jako zhlavi dfika pilitd. Opéra je
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vybudovana spole¢na pro oba mosty bez dilataéni spary. |. faze vystavby opér byla
zakoncena pracovni sparou mezi dfikem a uloznym prahem s vyCnivajici vyztuzi do prahu.
Tato Cast vystavby probihala za plného provozu na obou polovinach mostu. Pouze
mikropiloty zpevnujici plvodni opéry byly provedeny v kratkodobych vylukach. Zalozeni
kfidel a jejich zaklady byly vybudovany sou€asné se shodnymi ¢astmi opér.

Po zfizeni zaporové stény mezi kolejemi a sneseni plvodni konstrukce prvni poloviny
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mostu a bylo mozno provést demolici horni ¢asti plivodnich opér. Opéry byly odbourany az
do urovné spodniho povrchu nového ulozného prahu. Nové Ulozné prahy, zavérné zdi a
zavéSena kfidla s Ffimsami jsou navrZzeny z betonu C30/37-3b. Kratka zavéSena
rovnobézna kfidla jsou doplnéna Sikmymi svahovymi kfidly zaloZzenymi na sloupech
tryskovych injektazi v pfedni fadé a mikropilotach v zadni Ffadé. Nové pilife jsou
vybudovany vedle stavajicich pilit smérem ke korytu Doubravy. Vedle puvodniho pilife
byly postupné nasypany hrazky z nepropustného materialu, z jejichz povrchu probéhlo
zpevnéni podlozi pod zaklady budoucich pilifd sloupy tryskové injektaze. Krajni sloupy
byly zfizeny az k povrchu nasypané hrazky a tvofily tak sténu jimky. Zaklad puvodnich
piliftd mostu byl v prabéhu vystavby stabilizovan pomoci zemnich kotev, aby nedoslo po
otevieni zakladové jamy k posunu puvodniho pilife provozovaného mostu.

Zaklady a dfiky novych pilifa jsou navrzeny z betonu C30/37-2bb. Zaklady jsou zapustény
pod urovni terénu a dfiky maji vySku ~ 3,6 m. Konce stén pilifa jsou hydraulicky zaobleny
R =475 mm. Zaoblené konce byly betonovany do bednéni z nehoblovanych prken, aby byl
vytvofen drsny €&lenény povrch, zbyla ¢ast stény smérem do poli mostu byla bednéna



velkoploSnymi deskami. Nové Ulozné prahy jsou navrzeny z betonu C30/37-2bb.

Casti konstrukce ve styku se zeminou jsou proti zemni vlhkosti chranény natéry
ALP+2xALN, rubova cast opér a zavérnych zidek a svahovych kfidel pak natavovaci
pasovou izolaci s vyztuznou tkaninou z polyesteru s ochrannou geotextilii.

Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je navrZzena jako betonova dodateéné pFedpjatda s vyuZitim
prafabrikovanych dilcd zmonolitnénych na misté. Nosna konstrukce je kolma a je navrZzena
jako spojita pro pfenaseni ostatniho stalého a nahodilého zatiZeni. Ma tfi pole o rozpétich
8,00+20,90+8,00 m. Konstrukce je uloZena na hrncova loZiska. V krajnich polich je
konstrukce tvofena pod kazdou koleji samostatnou deskou sestavajici v pfi€ném fezu ze
tfi nebo C&tyf prefabrikovanych dilct. Dilce maji Sitku 2390 az 3000mm, vyska dilcl je
600 mm. Ve vnitfnim poli je konstrukce tvofena pod kazdou koleji 4 nebo 5 ks nosnik T93
spfazenych Zelezobetonovou deskou. Nosniky maji vySku 1000 mm, Sitka Zzebra je 600
mm a Sifka v misté konzol od 1625 do 1930 mm.

Mezi samostatnymi konstrukcemi je navrZzena tésnéna podélna dilataCni spara. Nosna
konstrukce je navrZzena na zatéZovaci vlak CSD-T dle CSN 736203/86. Konstrukce je
posouzena i pro pripadny posun osy koleje + 100 mm od teoretické osy koleje a je
navrzena dle teorie dovolenych namahani v souladu s CSN 736207 ,Navrhovani mostnich
konstrukci z pfedpjatého betonu®.

Dilce jsou na stavbé spojeny do jediného celku zabetonovanim vnitfnich pFiénikd nad pilifi,
sprahujici desky ve stfednim poli a 500 mm Sirokych podélnych spoji mezi deskami
v krajnich polich. Konstrukce je po pfedepnuti doplnéna koncovymi pfi¢niky, z nichz jeden
ve sméru na Prahu slouZzi pro zakotveni dilatace.

Soucasti krajnich prefabrikatd je i Fimsa, ktera je rozdilatovana pfiénymi sparami na kratké
useky, aby nedochazelo ke spoluplsobeni fimsy s nosnou konstrukci. Ve stfednim poli je
fimsa monoliticka betonovana po betonazi spfahujici desky.

Nosniky T93

Jedna se o jednodilné, dodateéné piedpinané nosniky betonované vcelku. Ceské drahy,
divize dopravni cesty vydalo dne 12.12.1995 stanovisko ¢.j. 1432/1995 k vyuZiti nosnikd
SSZ-T93 pro nosné konstrukce Zelezni¢nich mostd. V souvislosti s tratémi CD byly
nosniky T93 pouzity pfi rekonstrukcich nebo novostavbach draznich mostd napf. SO
18-19-02 pfes Kyjovku na tratovém useku Luzice Hodonin, most SO 1-203 nadjezd na
zeleznicni trati Kralupy nad Vitavou - Velvary v km 8,359, most SO 8-19-03 Doubravice na
tratovém Useku Rajec — Jestfabi — Skalice n. Svitavou a dalSich a mnozstvi dalSich
nadjezdu pres traté CD, pfedevsim na nové rekonstruovanych koridorovych trati CD.

Nosniky jsou vyrabény dle certifikatu vyrobku &. 01-920 vydaném statni zkusebnou TAZUS
Praha. Jsou vyrabény individualné pro kazdy objekt podle samostatné zpracované
realizaCni dokumentace v souladu se vzorovym projektem a technologickymi pravidly,
které zpracovaly SSZ Praha. Nosniky jsou betonovany do ocelové formy. Pro vyrobu
nosniku je pouzit beton C 45/55 - 3a (zn. 600), ocel 10505 (R) a jako pfedpinaci systém je
pouzit systém DSI Dywidag a ocel St 1570/1770 s velmi nizkou relaxaci.

Deskové prefabrikaty

Jedna se o dodate¢né predpinané deskové dilce. Prefabrikaty byly betonovany do
individualnich forem. Do formy jsou v mistech lozisek zabetonovany ocelové kotevni desky



s trny, pfes které je dilec uloZen na loziska na opérach.

Pro vyrobu desek je pouzit beton C 45/55 - 3a (zn. 600), fimsy jsou z betonu C 30/37 3b
(zn. 425), ocel 10505 (R) a jako pfedpinaci systém je pouzit systém DSI| Dywidag a ocel
St 1570/1770 s velmi nizkou relaxaci. Do desek jsou osazeny kabelové kanalky a kotvy
pfedpinaciho systému pro kabely spojitosti a pfidavné kabely nad vnitfnimi podporami.
Tyto kabely se osazovaly a napinaly az na stavbé.

Postup montaze

Nejprve byly osazeny na pomocné podpory nosniky T93. Montaz desek byla provedena az
po namontovani nosniku stfedniho pole. Po ukon&eni montaze byly vyarmovany podélné
petlicové spoje, vnitini pficniky a spfahujici deska v€etné propojeni kabelovych kanalku a
provleCeni pfedpinaci vyztuze.

V konstrukci je celkem 4+5 kabell spojitosti z 19 lan. Kabely prochazeji deskovymi
prefabrikaty  krajnich poli a zebry nosnikl T93 ve stfednim poli a byly napinany
oboustranné. Dale jsou v konstrukci pfidavné kabely nad vnitfnimi podporami (celkem 7+9
v prvnim poli a 6+7 ve tfetim poli). Kabely jsou kotveny v koncovych €elech krajnich poli a
prochazeji pfes vnitfni podpory do stfedniho pole, kde jsou cca v 1/4 rozpéti zakotveny ve
sprahujici desce v tlaCené zéné pomoci kostétové kotvy. Kabely jsou navrzeny ze 6 lan.
Konstrukce je nejprve pfedepnuta oboustranné kabely spojitosti ve stafi, kdy pevnost
betonu desky a pFi¢nikd dosahne min.70% vysledné krychelné pevnosti 42.5 MPa, tj. 30
MPa. Pfi dosazeni pevnosti min.80% vysledné krychelné pevnosti 42.5 MPa, tj. 34 MPa,
byly jako druhé napnuty pfidavné kabely. Po pfedepnuti byly zainjektovany kabelové
kanalky. Nasledné byly zabetonovany koncové pficniky vCetné dilatace nad opérou €. 4.
PFicniky jsou z betonu C 30/37 — 3b (zn. 425), ocel 10505 (R).

Mostni vybaveni

Loziska
Mostni konstrukce je ulozena na hrncova ve standardnim uspofadani. Na pilifi .2 jsou
loziska pevna a na ostatnich pilifich loziska podélné a vSesmérné posuvna

Izolace

Izolace na nosné konstrukci je navrzena ve dvou urovnich. Aby bylo vylou¢eno
prosakovani vody pracovnimi sparami mezi prefabrikovanymi dilci a monolitickou
dobetonavkou, byly tyto spary prekryty nejprve stérkovou polyuretanovou izolaci, ktera
byla kladena do pfipraveného vybrani hloubky 5 mm. Na takto pfipravenou konstrukci byly
rozprostfeny a lokalné nataveny asfaltové izolaéni pasy s integrovanou ochranou
,BRABANT" od firmy SIPLAST. V horni Casti fimsy pod ozubem fimsy byla izolace
pfipevnéna pfitlanym ocelovym metalizovanym paskem k fimse.

Dilatani spara mezi mostnimi konstrukcemi byla pfekryta natavenym pasem Brabant Joint
s pryzovym dilatacnim profilem Cordon Neodyl, ktery byl zapustén do kapsy vzniklé
okosenim desek. Tento profil byl pfekryt pasem Brabant Joint.

Dilatacni zavéry, odvodnéni, zabradli

Nad opérou €. 4 nosné konstrukce jsou navrzeny povrchové dilataéni zavéry MAGEBA RS
pro posun = 40 mm. Dilatacni zavéry jsou v fimsach zvednuty az k vybrani pod hornim
povrchem fimsy. Tésnici gumovy profil dilataénich zavért je zakryt polypropylenovou
deskou proti vnikani $térku do mezery mezi F-profily.

Nosna konstrukce je odvodnéna vytvofenim spadu v desce mostovky. Deska vcetné
dobetonovani je roz¢lenéna po max. 5,2 m na obdélnikové Casti, které jsou vyspadovany
ke svému stfedu, kde je v desce zapustén atypicky nerezovy odvodnovac. Spad desky je
vzdy min. 2%. Mostni zabradli je ocelové svafované z otevienych profilu.



Upravy okoli mostu

Po dokonceni demolice puvodnich bfehovych pilifd do potfebné Grovné byla provedena
oprava puUvodniho odlazdéni dna koryta Doubravy tézkym kamennym zahozem. Byly
odstranény zbytky nasypanych hrazek v koryté. Vedle sloupl tryskovych injektazi byly
zfizeny tézké zahozové patky z kamenu velikosti min. 300 mm a hmotnosti min. 80 kg,
které tvofi zaklad pro Sikmou Cast odlazdéni koryta. Na bfezich feky a pod krajnimi poli
mostu je provedena kamenna dlazba do betonového loZe. DlaZba v krajnich polich mostu
bude je vyspadovana 2 % tak, aby voda stékala od opéry smérem k pilifi. Za kfidly jsou
zfizeny skluzy ze Zlabovek Sife 250 mm, do kterych je zausténa drenaz za opérami.

Vyuziti konstrukci z prefabrikovanych dilct

Pouzivani prefabrikace v mostnich stavbach bylo po roce 1990 ploSné odmitano, zejména
pro zavady, které se na téchto typech konstrukci hromadné vyskytovaly. Vzniklé zavady
byly zpUsobeny predevSim konstrukénim feSenim, které bylo poplatné dobé vzniku, kdy
byla preferovana prefabrikace a unifikace tzv. ,za kazdou cenu“ a dale pouzitim
nevhodnych materiald nebo materiald s nizkou Zivotnosti. Existuji vSak racionalni dtvody,
které jasné ukazuji, ze pouziti modernich prefabrikovanych konstrukci je plné opravnéné a
to jak z hlediska ekonomického, tak i funkéniho a estetického.

Nové typy prefabrikovanych konstrukci je vyhodné pouzivat u konstrukci s velmi kratkou
IhGtou vystavby nebo konstrukci nad provozovanymi komunikacemi i tratémi, kde je
obtizné zajistit vystavbu pomocnych skruzi pro monolitické konstrukce.

Dulezitou zasadou modernich prefabrikovanych konstrukci je, Ze tvar konstrukce a vyztuz
je vzdy optimalizovana dle statického vypoc&tu konkrétniho objektu. Konstrukce je vzdy
maximalné pfizpdsobena mistnim podminkam. To je samoziejmé vyhodou pfi
rekonstrukcich, kdy je tfeba nahrazovat plvodni nosné konstrukce a nové nosné prvky
pfizpusobovat ptuvodni spodni stavbé jak Sitkové, tak i svoji délkou.

Pfi vystavbé je nutno se vyvarovat pouzivani nepfiméfené tenkych zmonolitiujicich spar,
pfi jejichz betonazi nelze zajistit dokonalé zpracovani betonové smési nebo pouzivat
sprazené konstrukce s monolitickou deskou mostovky. Tyto Upravy spolu s modernim a
spolehlivym pfedpinacim a hydroizolaénim systémem umozni odstranit zasadni zavady,
které dfive vznikaly na prefabrikovanych mostech. Dale tento postup odstrani nutnost
zfizovat nad vnitfnimi podporami dilataéni spary, které jsou i pfi maximalni péci
potencionalnim zdrojem rozhodujicich poruch u mostnich konstrukci.

Diky dobrému femesinému zpracovani prefabrikovanych dilcti a pfi patficné péci navrhu
spodni stavby pulsobi prefabrikované konstrukce pfiznivym dojmem. Dilezitym aspektem
je také ekonomické hledisko, nebot tyto konstrukce maji pfiznivou spotfebu materialu a
rychlou vystavbu, a tim jsou i cenové zajimavé.

Ing. Némec, Pontex s.r.0., 244462243, nemec@pontex.cz
Ing. Komanec, Pontex s.r.o., 244462235, km@pontex.cz
Ing. Klime$, SSZ, a.s., zavod Revnice, 241724246/102, klimesp@ssz.cz




Zkusenosti z realizaci vodotésnych izolaci na stavbach
zelezni¢énich mostnich objektl

Ing. Blanka Karbanova, Ing. Vaclav Podlipny
Ceské drahy, akciova spoleCnost,
Generalni feditelstvi

Anotace

Kvalita provedeni vodotésnych izolaci zavisi na mnoha faktorech. Jednak je dilezity
kvalitné vypracovany Projekt izolaci, ve kterém jsou uréeny zasady feSeni vodotésnych
izolaci (v€etné hlavnich detaild) konkrétniho objektu. Neméné podstatny je spravné
zpracovany Technologicky predpis, kde jsou specifikovany vyrobky, které budou
pouZity, pracovni postupy a dopracovany vsechny detaily. Pfi aplikaci systému
vodotésnych izolaci je velmi podstatny zodpovédny pfistup pracovnik provadéci firmy,
tzn. v€etné dodrzovani Technologického predpisu. Pfispévek popisuje nékteré z chyb
pfi provadéni vodotésnych izolaci, se kterymi jsme se setkali na Zelezni¢nich mostnich
objektech. ZkuSenosti z nékterych staveb Zelezni€nich mostnich objektl ukazuiji, ze
pozadovana Zzivotnost je ohrozena jednak drobnéjSimi, ale i zasadné&jSimi chybami pfi
realizaci. Je tfeba si uvédomit, ze i mala chyba muze zpusobit vazné zatékani vody do
mostniho objektu a nasledné i jeho degradaci. Odstranéni téchto vad je pak mnohdy velmi
komplikovanou a drahou zalezitosti.

Uvod

Hlavnim dlvodem aplikaci vodotésnych izolaci na mostnich objektech je zabranéni
nezadoucimu pusobeni vSech forem vody na masivni i ocelové mostni objekty.
Souc€asné maji vodotésné izolace ochranit material vSech druh( konstrukci (kamen,
cihly, malta, beton) pfed degradaci a ocelové casti (mostovky, vyztuz) pfed korozi.
Prisaky vody do betonové konstrukce zpusobi snizeni kvality betonu, jsou
vyplavovany rozpustné vapenaté soucasti pojiva - cementu. To primarné snizuje
pevnosti betonu, sekundarné se zvétSuje porovitost betonu a zvySuje se nebezpedi
zhorSeni jeho kvality. Otvira se tim cesta pro agresivni ucinky dalSich chemickych
korozivnich latek obsazenych ve vodé i vzduchu. To v8e muzZe vést az ke ztraté
unosnosti mostni konstrukce. Druhym divodem je ¢aste€¢na ochrana mostnich objekta
proti bludnym proudum, jejichz plsobeni muze vést ke korozi vyztuze a rovnéz ke
ztraté unosnosti.

Pro navrhovani, provadéni a kontrolu vodotésnych izolaci Zelezni¢nich mostnich objektu
byla zpracovana Technickd norma Zeleznic TNZ 73 6280 ,Navrhovani a provadéni
vodotésnych izolaci zelezniénich mostnich objektt“ s uc¢innosti od 1. dubna 2000.
Technické kvalitativni podminky staveb Ceskych drah (dale jen TKP €D) jsou
dokumentem, kterym je vymezen a upfesnén smluvni vztah mezi objednatelem a
zhotovitelem. Kapitola 22 ,lzolace proti vodé“ (ucinnost od 1. listopadu 2001)
stanovuje pozadavky na vodot&sné izolace staveb Ceskych drah. Obsahuje ustanoveni
urCujici zakladni pozadavky na vyrobky systému vodotésnych izolaci, o Upravach
izolovaného podkladu (podkladni konstrukce) a o pracich souvisejicich s provadénim
vodotésnych izolaci - technologii. Uréuje povinnost zpracovat Projekt vodotésnych
izolaci - rozsah, obsah, uspofadani jsou stanoveny v ,Obecnych technickych
podminkach Cesk)?ch drah, s.o., pro dokumentaci Zzelezniénich mostnich
objekta“ (dale jen OTP pro dokumentaci). V dokumentaci zhotovitele musi byt
vypracovan kvalitni a podrobny Technologicky pfedpis systému vodotésné izolace
(vOTP pro dokumentaci je vypsan zakladni obsah technologického pfedpisu).
Dokumentace skute¢ného provedeni vodotésné izolace musi byt soucasti
.Dokumentace skute€ného provedeni stavby*.



Déale v kapitole 22 TKP CD jsou popsany priikazni a kontrolni zkousky, pFejimky,
klimaticka omezeni atd. Zaruéni doby vSeobecné stanovi kapitola 1 TKP CD, zaruéni
doba 10 let se vztahuje na vodotésnost SVI a plati pro pouZzité vyrobky i provedeni SVI
v€etné detaild vodotésné izolace.

VysSe zminéné dokumenty definuji pozadavky investora jak na dokumentaci, tak na
vlastni provadéni vodotésnych izolaci. Praxe vSak ukazuje, ze kvalita Projektu izolaci
(pokud je zpracovan) je zavisla v prvni fadé na projektantovi. Dllezita je volba systému
vodotésnych izolaci, vyfeSeni izolace detaill. Projekt izolaci slouzi jako podklad pro
vypracovani Technologického pfedpisu vodotésnych izolaci (dale jen TP).

Technologické predpisy systémi vodotésnych izolaci

Smyslem Technologického pfedpisu je, aby stavebni dozor objednatele mohl
kvalifikované posoudit systém vodotésnych izolaci s ohledem na lhaty vystavby,
proveditelnost v daném Case (délka vyluk, klimatické podminky v obdobi realizace) a
odsouhlasil jej. Technologicky pfedpis slouzi rovnéz zpétné stavebnimu dozoru ke
kontrole provedeni detaill, pracovnich postupl, zkousek, atd. To znamena, Ze by
vném mely byt dofeSeny vSechny detaily (na zakladé projektu izolaci), které se
vyskytnou na tom konkrétnim stavebnim objektu. Uroveri zpracovani TP je velmi
rozdilna, protoZe je zpracovavan velmi Casto v €asové tisni, a tak v ném nejsou
vyfeSeny vSechny detaily. Na stavbé pak dochazi pfi aplikaci SVI k improvizacim,
predevSim pfi izolovani jiz zminénych detailll. V mnoha pfipadech totiz neni rozsah a
podrobnost FeSeni detaild vodotésnych izolaci v TP dostacujici, napf. chybi
nékteré z téchto detailu:

» FeSeni SVI v misté tvarovych zmén podkladni konstrukce,

* feSeni SVI v mistech ukonéeni vodotésné izolace,

« feSeni SVI pfi napojeni na veskeré druhy odvodnéni,

» FeSeni SVI u dilataci pficnych a podélnych,

* napojovani rznych typu izolaci (napf. na svislé a vodorovné plose),
e navazani nové izolace na starou u rekonsrukci, atp.

Detaily vodotésnych izolaci je nutno feSit tak, aby nedochazelo k zadrzovani vody na
vodotésné vrstvé. Napojeni vodotésné vrstvy na vSechny vodotésné prvky musi byt
provedeno tak, aby byla zajiSténa vodonepropustnost v misté napojeni.

a , ST Ukonceni systému vodotésné
: 2 3 izolace se provadi pod
3 : e : okapnim ozubem fimsy. Pod
= ' ozubem betonové fimsy se
vodotésna vrstva asfaltova
pasova a synteticka fdliova
_ vCetné mékké ochranné vrstvy
| kotvi pomoci  pfitladnych
ukonCovacich it z nerezové
oceli. TNZ 73 6280 pozaduje
na mostnich objektech pouziti
kotvicich prvkd  vyrobenych
z austenitické  nerez  oceli
kvality A2, coz neni
v nékterych pfipadech spinéno. Vzdalenost kotvicich prvkd byva vétsi, nez povolenych
maximalné 300 mm (mezi kotvicimi prvky) a cca 50 az 70 mm (od konce pfitlacné
liSty).




U nékterych mostnich objektd ohroZenych bludnymi proudy neni provadéno kotveni do
hmozdinek ze syntetickych hmot. Byva prekraovan zakaz kotveni pomoci
nastfelovacich hfebu, atd.

Velmi dulezita je role stavebniho dozoru (technického dozoru investora). PFi
schvalovani dokumentace (pfedevsim Projektu stavby a Dokumentace zhotovitele) je
proto tfeba pozadovat dopracovani rozhodujicich detailll. Pfi vilastni realizaci je nutna
Ucast stavebniho dozoru pfi pfejimani podkladni konstrukce i jednotlivych vrstev
systému vodotésné izolace v€etné kontroly provedenych detaild.

Kvalita prebirané podkladni konstrukce

Povrch podkladni konstrukce musi zaru€it optimalni podminky pro provedeni,
bezporuchovou a spolehlivou funkénost systému vodoté&sné izolace (po celou dobu
predpokladané Zivotnosti). Podkladni konstrukci Zelezni€nich mostnich objektd tvofi
nejCastéji zlab kolejového loze (ocelova nebo betonova podkladni konstrukce).
U spodnich staveb je nejCastéji podkladni konstrukce betonova. U mezilehlych SVI je
tvofena podkladni konstrukce zhutnénou, pfipadné stabilizovanou vrstvou presypavky
(u pfesypanych mostnich objektl).

Ve vétSiné pfipadl pfi realizacich mostnich objektl povrch ocelové podkladni
konstrukce splfiuje pozadavky TNZ 73 6280 pfi otryskani na stuper pfipravy povrchu
Sa 2 1/2 a zbaveni veSkerych necistot. V nékterych pfipadech vSak nebyly opracovany
spoje a styky s pozadovanou peclivosti, a tak se vyskytly ostré hrany a vystupky.

e U betonové podkladni
" konstrukce jsou pozadavky
na vlastnosti povrchu rozdilné
pro vodotésnou vrstvu
plnoplosné spojenou
s podkladni  konstrukci a
vodotésnou  vrstvu  volné
poloZzZenou na  podkladni

konstrukci. Zkusenosti
z konkrétnich staveb
Zelezninich mostnich objektu
ukazuiji, Ze v nékterych

pfipadech povrch betonové
konstrukce  vykazuje  pfi
vizualni kontrole rGzné lokalni
nerovnosti, trhliny, ryhy, dulky

a dokonce i ostré vystupky zbytk( vyztuze. Pfesto je takto ,pfipraveny” povrch predan
zhotoviteli vodotésné izolace.

Na nékterych mostnich
objektech byl predan
zhotoviteli vodotésnych
izolaci povrch, ktery nebyl
zbaven volnych necistot a
prachu,  vyskytly se i
chemické necistoty.
Penetracné adhezni natér byva
aplikovan na povrch betonové
pokladni konstrukce, ze které
nebylo odstranéno cementové
mliéko nebo na Spatné
ocisténou podkladni konstrukci




zaSpinénou napf. od bahna. Pokud je natavena na takto ,pfipraveny” podklad vodotésna
vrstva, Ize oCekavat, ze tento systém vodotésné izolace nebude fungovat v budoucnu jako
plnoplo3né spojeny s podkladni konstrukci.

Po  odbednéni  nékterych
konstrukci vystupuje na
povrchu betonu kamenivo, coz
ukazuje bud na chyby ve
. zvolené technologii betonaze
nebo pfi hutnéni betonu. Tato
situace byva nasledné feSena
dvéma zplsoby. Pokud nikdo
na tento jev neupozorni, je
rychle vodotésna vrstva
aplikovana na tento povrch.
Druhé feSeni je CastéjSi -
kamenivo je rychle ukryto pod
vyspravku“ (,sanaci‘) betonu.
ZpUsob provadéni vSak vede
k otazce, jaka bude zivotnost a
nasledné fungovani spojeni
starého a nového betonu, kdyZ v mnohych pfipadech neni pouzito spojovaciho mustku.

Terminy vystavby Zelezni€nich mostnich objektd jsou v nékterych pfipadech kratké
(s ohledem na povolené vyluky Zelezni¢ni dopravy), a tak nelze v takovychto pfipadech
dodrzet dostateéné stafi betonové podkladni konstrukce. Podle TNZ 73 6280 by mélo
byt pro vodotésnou vrstvu plnoplo$né spojenou s podkladni konstrukci minimalni stafi
betonu 21 dni. Pro aplikaci systému vodotésné izolace (dale jen SVI) v krat§im Case je
proto nutno ucinit technicka opatfeni k dosazeni pozadovanych vlastnosti betonli nebo
pouzit SVI, jejichz pfipravna vrstva zajiStuje adhezi vodotésné vrstvy na vihky a
nevyzraly beton. Pokud je aplikovana vodotésna vrstva volné polozena, ma byt stafi
betonové podkladni konstrukce zpravidla 3 dny a sou€asné& minimalni pevnost
v betonu v tlaku 15 MPa.

Podkladni konstrukce ze zhutnéné presypavky (vodotésna vrstva volné polozena
na podkladni konstrukci - jedna se nejCastéji o pfesypané mostni objekty) musi byt
rovnomé&rné a plnoplo$né zhutnéna na predepsanou hodnotu (poZadavky TNZ 73 6280
jsou stanoveny v souladu s pfedpisem CD S4 — Zelezniéni spodek) a presypavka na
povrchu nesmi mit ostré lokalni nerovnosti, zbytky ropnych produkti a jinych
organickych latek.

Provedeni systému vodotésné izolace

U systéml plnoplosné spojenych s podkladni konstrukci je dullezité peclivé provedeni
pfipravné vrstvy. Na ocelovou podkladni konstrukci je nutno pfi aplikaci adheznich natért
s protikoroznimi U€inky, které zajistuji pfilnavost vodotésné vrstvy a sou€asné chrani
ocelovou konstrukci pred korozi, respektovat predpis CD S 5/4 - Protikorozni ochrana
ocelovych konstrukci. Podle tohoto pfedpisu neni mozné nanaSet zakladni natér
(pFipravnou vrstvu — adhezni natéry s protikoroznimi ucinky) valeCkem, aplikace je
povolena jen stfikanim a natérem Stétcem. Pfipravna vrstva musi byt provedena do
2 hodin (podle TNZ 73 6280) od zadatku upravy povrchu ocelové podkladni
konstrukce. Pfi kontrole na jedné stavbé bylo zjisténo, ze pod adheznim natérem
s protikoroznimi ucinky (nejcastéji v mistech ,prekryvu® natéru) zacina korodovat ocelova
konstrukce. Nebyl zde dodrzen predpis CD S 5/4, adhezni natér s protikoroznimi uginky byl
aplikovan valeckem.



Na betonové podkladni konstrukci zvySuje pfilnavost vodotésné vrstvy penetracné
adhezni natér. Ve vétsSiné pfipadl jsou adhezni natéry aplikovany tak, aby dokonale
pronikly do pérti betonové podkladni konstrukce.

Vétsim problémem byva dodrzovani aplikaCnich teplot, ne vzdy jsou minimalni i
maximalni teploty dodrzovany. Adhezni natéry na bazi asfaltu Ize provadét pfi teploté
vzduchu a podkladni konstrukce +5 °C (pokud Technologicky pfedpis nestanovi jinak).
Adhezni natéry na bazi pryskyfic Ize provadét pfi teploté vzduchu obvykle od +10 °C
do +40 °C, teploté podkladni konstrukce od +12 °C do +40 °C a alespori 3 °C nad
teplotou rosného bodu a pfi relativni vlhkosti vzduchu maximalné 75 %. Vodotésna
vrstva muze byt provadéna po vyprchani fedidel (penetracné adhezni natéry a adhezni
natéry s protikoroznimi u€inky na bazi asfaltu) nebo po vytvrdnuti v3ech vrstev
(penetratné adhezni natéry a adhezni natéry s protikoroznimi Uc¢inky na bazi
pryskyfic), coz opét nékdy nebyva dodrzovano.

V souladu s vypracovanym Projektem izolaci by méla byt provedena asfaltova pasova
vodotésna vrstva jako jednopasova, dvou nebo vicepasova. Asfaltové pasy je nutné
spojit peclivé v pfesazich (po celé jejich plose), minimalni Sifka pfesahu by méla byt
dodrzovana (podle TNZ 73 6280). Na nékterych stavbach, kde je aplikovana
jednopasova vodotésna vrstva plnoplodné spojena s podkladni konstrukci, nebyl
respektovan pozadavek na minimalni pfesah 80 mm v podélném sméru a 100 mm
v pficném sméru pasl. Volné polozena jednopasova vodotésna vrstva na podkladni
konstrukci musi mit pfesah past 150 mm v obou smérech. Pfi provadéni dvoupasové
vodotésné vrstvy plnoplosné spojené s podkladni konstrukci je nutné dodrzet minimalni
pfesah 80 mm v podélném sméru pasl. Vzajemné posunuti spoju ve spodni a vrchni
vrstvé pasu (minimalné 300 mm) nebyva v nékterych pfipadech provedeno.

Kontrolou pomoci diagnostické koule byvaji zjistény chyby pfi natavovani spodniho
: pasu k podkladni konstrukci
nebo vrchniho pasu ke
spodnimu, Casto i v mistech
pfesahl. Chybi peclivost pfi
provadéni presahll, byly
zZjistény nedostatecné
stavené presahy (napf.
misto 80 mm bylo kvalitné
spojeno pouze cca 15 mm).
Pfi nasledném rozfiznuti
tohoto ,spoje” bylo zjisténo,
Ze pfi provadéni nebyla
natavena ani spalna félie.
Spatné provedeni svafeni
v pfesazich vede nasledné
k selhani SVI a zatékani
vody do mostniho objektu.

V nékterych pfipadech bylo pfi vizualni kontrole vodoté&sné vrstvy zjisténo, Ze na
nékolika mistech doslo ke ,spaleni“ asfaltové modifikované hmoty pasu. K tomu mohlo
dojit pfi natavovani, kdy byl pas zahfivan déle, az doslo ke vzniceni asfaltové hmoty. U
takto posSkozené vodotésné vrstvy nelze predpokladat, Zze budou spinény jeji
pozadované fyzikalni a mechanické vlastnosti po celou dobu pozadované Zivotnosti.

Pro syntetickou féliovou vodotésnou vrstvu je nutné respektovat obdobna pravidla jak
pro pfipravu povrchu podkladni konstrukce, tak pfipravnou vrstvu (geotextilie o
minimalni plodné hmotnosti 300 g/m?) i peélivost pfi svafovani (&i lepeni) v presazich.
Pravé nepozornost pfi svafovani v pfesazich (pfedevsim pfi ruénim svafovani) vede



k problémim na stavbé, protoze nasledné podtlakové kontroly tésnosti jednotlivych
sektoru je tfeba provadét opakované, museji se vyhledavat chybné svarena mista, a
tim dochazi ke zpozdovani pfedavani SVI oproti harmonogramu praci.

Provadéni SVI v mistech konstrukénich detaild nebyva provadéno v nékterych
pfipadech peclivé. Nékdy neni navrzeno zcela spravné provedeni pfislusnych detailt
jiz v Projektu izolaci (pokud je vabec vypracovan). ProtoZe neni v€as proveden vybér
zhotovitele vodotésnych izolaci, nezbyva jiz mnoho ¢asu nékteré nevhodné navrhy
detaild dofeSit v Technologickém pfedpisu. V jinych pfipadech je Projekt izolaci
zpracovan spravné, ale neni pfedan zhotoviteli vodotésnych izolaci. Nej¢astéji potom
Casova tisef vede k improvizacim pracovnikt firmy, ktera aplikuje vodotésné izolace
na stavbé. Néktera zvolena fedeni pfivodi Casté problémy, kdy je mostni objekt
reklamovan kvuli tekoucim izolacim.

Néktera provizorni feSeni
nebyvaji dofedena pro kratké
terminy vystavby mostnich
objektd. Napfiklad pres
odvodriovaci  systém  byly
poloZeny geotextilie - mély
tento systém chranit béhem
vystavby pfed zanesenim.
Pfed zfizovanim kolejového
loZe vSak nebyly odstranény.
V nékterych pfipadech je
zvolen nevhodny sled praci -
napf. Kkotevni Zeleza jsou
odstrafiovana az v dobé, kdy
je jiz na mostni konstrukci
' ' ) T : aplikovana vodotésna vrstva.
Pfitom dochazi ¢asto k poSkozeni SVI, protoze nebyva ni¢im chranén.

Dojem, Ze vodoté&sna vrstva vydrzi hodné, je zfejmé& prozatim na stavbach zazity.
Nebyva béznym zvykem opatfit jiZ polozenou vodotésnou vrstvu ochrannou vrstvou
v co mozna nejkratSi dobg, prestoze se to doporuCuje (s ohledem na povétrnostni
podminky a technologii praci). Po polozené vodotésné vrstvé v lepSim pfipadé chodi
lidé, v hor§im pfipadé pojizdi mechanizmy. Pokud tam spadne leSenafska trubka, di
vznikne jiné posSkozeni vodotésné vrstvy, nikdo se k tomu nechce znat. Pro stavebni
objekt pak vznika nebezpedi, ze pokud nebudou pfed provedenim ochranné vrstvy
objevena vSechna poskozena mista SVI, muze dochazet k priniku vody do konstrukce
a k jeji nasledné degradaci.

Jednou zchyb, které se prozatim stale jeSté objevuji na naSich stavbach, byva
nedodrzovani pfedepsanych teplot vzduchu a podkladu pfi aplikaci SVI. Tyto teploty
jsou ureny vyrobcem, jsou popsany v Technickych podminkach dodacich, na jejichz
zakladé byl SVI schvalen a v odsouhlaseném Technologickém predpisu, podle kterého
smi byt na konkrétnim stavebnim objektu provadén SVI. Bézné plati, ze minimaini
teplota vzduchu pfi pokladani musi byt minimalné o 20 °C vysS8i nez jsou teploty, pfi
kterych vyhovi zkousSka ohebnosti na trnu (pro asfaltové pasové vodotésné vrstvy)
nebo zkouska ohybu za snizené teploty (pro syntetické féliové vodotésné vrstvy). Pro
asfaltové modifikované pasy schvalené pro pouzivani na ZelezniCnich mostnich
stavbach by neméla teplota vzduchu pfi natavovani klesnout pod +3 °C a podkladu pod
0 °C. Pfi lepeni syntetické féliové vodotésné vrstvy je minimalni teplota vzduchu
+10 °C (rozhodujici je v3ak vobou pfipadech teplota vzduchu a podkladu
v Technologickém predpisu, kterda musi byt respektovanal).



Pro pouzivani na Zelezni¢nich mostnich objektech byly prozatim schvaleny jen
syntetické bezesvé vodotésné vrstvy, které se provadi stérkovanim nebo stfikanim
v jedné nebo vice dil€ich vrstvach. PFi jejich aplikaci je nutno respektovat pfedepsané
klimatické a aplikacni podminky stanovené v TP, nebot nedodrzeni mize vést napf.
k nevytvrdnuti vodotésné vrstvy. Neméné dulezita je pribézna kontrola nanasené
tloustky vodotésné vrstvy béhem jeji aplikace. Protoze provadéni zavisi na lidském
faktoru, je tfeba tloustku vodotésné vrstvy peclivé sledovat. Spoje bezeSvych systému
vodotésnych izolaci jsou jen pracovni, vynucené postupem stavebnich praci nebo
klimatickymi podminkami. Zpusob napojeni véetné Sitky napojeni na vrstvu jiz
provedenou je individualni a zavisi na pouzitém systému, je nutné je provadét tak, jak
jsou navrzeny a feSeny v TP vodotésnych izolaci.

Pfed aplikaci SVI na konstrukce, které jsou namahany tlakovou vodou, je tfeba navrh
feSeni SVI véetné detaild vypracovat dlsledné jiz v Projektu izolaci. Mély by byt
navrzeny jen takové SVI, u kterych vyrobce nebo dovozce deklaruji jejich pouziti
v tlakové vodé. Protoze v8ak neni bézné, aby jako souc€ast Projektu stavby byl
zpracovan Projekt izolaci, feSi TP jen &ast detaill (s ohledem na &asovou tiseri),
~waterstopy“ nebyvaji zabetonovany v dilatacich (projektant je ¢asto opomene
navrhnout), tim je dan na stavbé opét volny prostor improvizacim (vice €i méné
zdarilym). Proto je bilance, ktera vychazi z poslednich sledovani, velice nepfizniva —
skoro kazdy druhy podchod postaveny v poslednich deseti letech v tlakové vodé
vykazuje zavady na vodotésnych izolacich.

Tento vysledek neni zpUsoben jen improvizacemi, velky vliv maji i nasledné provadéné
prace - svarovani vyztuze na mékké ochranné vrstvé, jeji propaleni jiskrami, padajicimi
elektrodami atd. Potom je otazkou, do jaké miry je poSkozena vodotésna vrstva a zda
bude zaruena v budoucnu jeji vodotésnost. Foliové izolace byvaji pfi pokladce
vyztuze protrzeny, ne vzdy stavebni dozor &i aplikaéni firma SVI dohledaji vSechny
poruchy vodoté&sné izolace, a tak je otazkou Casu, kdy se na zabetonovanych dilech
mostniho objektu (podchodu) objevi prosakujici voda. V reklama&nim Fizeni byva velmi
tézké opravit poSkozenou izolaci, protoze na mostnim objektu jsou jiz provozované
koleje. Opravy materidly na bazi krystalizace (Xypex, Akvatron, Waterseal, atd.) vedou
prozatim jen k ¢asteCnym feSenim problém0 tekoucich podchodu (dle dosavadnich
zkusenosti).

Pfi pracich, které nasleduji po provedeni systému vodotésné izolace, neni poSkozena
jen mékka ochranna vrstva,
3. a5 g | ale zasaZena je Casto |
g e N S ' ~ vodotésna vrstva. | kdyz
4 ' ~ jsou tyto chyby objeveny, je
nékdy velmi tézké opravit
poskozena mista pro velkou
| hustotu vyztuze. Poruchy
' vodotésné izolace by
: nemusely nastat, kdyby byly
~  respektovany pozadavky
.~ technologickych  pfedpisl
| napf. na chranéni mékké
ochranné vrstvy  béhem
svarovani, postup pfi
zfizovani kolejového loze,
atd. Vedle poruseni mékké
ochranné vrstvy Stérkem
nebo pfimo mechanizaci je
nedostatecny presah jednotlivych geotextilii jen malou chybou.
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Pfi provadéni tvrdé ochranné vrstvy z betonu byva pouZzita na nékterych stavbach nizsi
tfida betonu, neZ je predepsana TNZ 73 6280 (beton tfidy C -/28). VTP je totiz
nespravné popisovana tvrda ochranna vrstva jako mazanina, coz vede k pouziti nizSich
tfid betonu bez vyztuzeni. V nékterych pfipadech neni ocelova vyztuzna sit ve své
poloze fixovana distanénimi podlozkami, a tak je polozena na geotextili. Pokud jsou
pouzity distan¢ni podlozky, je tfeba brat ohled na vodotésnou vrstvu, proto nejsou
vhodné distanéni podlozky s ostrohrannymi ,ZebfiCky“. Doporu€uje se prekryt textilii
tenkou separacni félii (napf. PE) — bézné vSak neni provadéno.

Pfi kladeni tvrdé ochranné vrstvy z asfaltobetonu a litého asfaltu je tfeba sledovat
teplotu vodotésné vrstvy z asfaltovych modifikovanych pasu. PFi vysokych teplotach
vzduchu (nad +30 °C) a slunecném pocCasi dochazi k nadmérnému zahfivani
vodotésné vrstvy i konstrukce mostu. Pfi téchto podminkach je chladnuti litého asfaltu
pomalejsi. V mistech spoju tak muze snadnéji dojit k poklesim vlivem rozfedéni litého
asfaltu hmotou z modifikovanych asfaltovych pasu. VétSinou je lity asfalt kladen
v povolenych minimalnich tloudtkach, proto nebyvaji tato minima dodrZzena v mistech
poklesu. Dale tyto poklesy brani rychlému odvedeni vody z povrchu konstrukce, drzi se
v nich voda, ktera v zimnich mésicich zmrzne. Casem jsou tato mista poru$ena
pusobenim vody, kolejového loZze a dynamického namahani.

Na svislych sténach mostnich objektll pod plani télesa Zelezni¢niho spodku byvaiji
pouzivany desky z extrudovaného polystyrénu tloustky 50 mm prekryté textilii o plosné
hmotnosti 300 g/m? Pfi nahodnych kontrolach nékterych stavebnich objektd bylo
zjisténo, Ze jednotlivé desky pokladané na sraz nemély spary zajisténé proti poskozeni
vodotésné vrstvy (napf. pfelepené paskou). Rozestupy desek byly v nékterych mistech
vétSi nez cca 5 mm. Zasypovy materidl pak muze proniknout do téchto mezer a
nasledné poskodit vodotésnou vrstvu.

Pro pouzivani na zelezniénich mostnich objektech jsou schvaleny asfaltové
modifikované pasy s integrovanou ochrannou vrstvou (SVI Brabant). Naintegrovana
geotextilie na povrchu pasu vede nékteré pracovniky aplika¢nich firem k domnénce, Ze
spoje neni nutné jiz ni€¢im chranit. Pravé spoje jsou v8ak nejzranitelnéjSim mistem
tohoto SVI, proto je nutné je prekryt pruhem geotextilie. Na jedné stavbé vznikla
zajimava situace. SVI Brabant pouzila aplika¢ni firma jako ,ochrannou vrstvu® pro jiny
systém vodotésné izolace. Spary nebyly prekryty geotextilii, protoZze se pry jednalo o
ochrannou vrstvu.

Jak jiz bylo vySe zminéno, k nelast&jSim poSkozenim SVI dochazi zfejmé pfi
provadéni  naslednych
praci. At jiz pfi svafovani

vyztuze, zasypavani
stavebniho objektu i
zfizovani kolejového

loZe. K poSkozeni mékké
ochranné vrstvy dochazi
nejvice pfi  zfizovani
kolejového loze, pifi

nedodrzeni
pfedepsaného postupu,
je  pod mechanizmy
nedostateCna  tloustka
kolejového loze. Casto
se stavaji pfipady, kdy
tézké mechanizmy
pojizdé&ji po vrstvé Stérku
cca 100 mm, ackoliv je




pozadovana minimalni tloustka kolejového loZe 250 mm az 300 mm. Prudké rozjezdy
a brzdéni vozidel navazejicich stérk umoznuji urychleni zfizovani kolejového loze, ale
vedou k poSkozeni SVI. Zakaz pouZzivani vibrace pfi hutnéni kolejového loZze na
mostnich objektech (s ohledem na vodotésnou izolaci) neni v nékterych pfipadech
respektovan. Obdobné je postupovano i na nékterych jinych stavbach, kde je zakazano
podbijeni mechanizaci pro nedostate€nou vysku kolejového loze mezi loznou plochou
prazce a vodotésnou vrstvou. Pfesto obsluhujici pracovnik projede nad mostnim
objektem s pracujici podbijeCkou. Pfi zfizovani kolejového loZze musi byt respektovana
novela predpisu S 3/1 — Predpis pro prace na zelezni¢énim svrsku (ucinnost od
1. 1. 2003), na mostnich objektech plati zejména ¢lanky 220 az 227.

Pfi kontrolach na
mostnich objektech neni
nouze o  pfekvapeni
rlizného typu. Pracovnici,
ktefi méli pfipravit plochy
betonovych fims pro
aplikaci ochrannych a
sanacnich natéra,
otryskali sou€asné s touto
fimsou i geotextilii, ktera

chranila vodotésnou
vrstvu na sténach zlabu
kolejového loze.

Znamena to, Ze bude
nutné opravit ochrannou
vrstvu vodotésné vrstvy
pod ozubem fimsy pred
dostérkovanim.

Zaver

Vyse zminéné chyby jsou rizné zavazného charakteru, vdechny vSak vedou ke snizeni
zivotnosti SVI a nasledné k degradaci nosné konstrukce, a tim i zkraceni Zzivotnosti
mostniho objektu. Kmnohym by nemuselo a nemusi dochazet pfi peclivéjSim
provadéni SVI a ohledupIngjsim chovani vSech pracovnikl na stavbé k jiz provedenym
vodotésnym izolacim. Snahou vSech firem, které se podileji na vystavbé mostniho objektu,
by mélo byt, aby byla stavba pfedana v co mozna nejvyssi kvalité.



Novinky TKP a MVL z oboru konstrukci a mostu

Ing. Ste&insky, Ing. Kratochvilova, Ing. Hlousek - Ceské drahy a. s.
Doc. Ing. Hrdousek, CSc. - CVUT Praha

Ing. BroZovsky, CSc. - VUT Brno

Ing. Wangler, Ing. Salava - SUDOP PRAHA a. s.

Prispévek informuje o novelizovanych kapitolach TKP staveb va[) v souvislosti
se zpracovanim evropskych norem a jejich zavadénim do soustavy CSN. Podava in-
formaci o nové zpracovanych mostnich vzorovych listech.

uvoD

Jiz nékolik let probiha permanentni proces tvorby evropskych standard(, které postup-
né pfebiraji Clenské staty CEN (Comité Européen de Normalisation), jehoz &lenem je
také Ceska republika. Z formalniho hlediska Ize konstatovat, Ze relativné uceleny a
konzistentni systém Ceskych norem v oblasti stavebnictvi je nahrazovan novym systé-
mem evropskych norem, ktery zatim vykazuje velké mnozZstvi mezer a mnohdy i nejas-
né vzajemné provazanosti jak mezi jednotlivymi normami navzajem, tak ve vztahu
k jinym typum pfedpisu, direktiv a nafizeni, at jiz narodniho nebo evropského pavodu.
Kromé toho vznikaji a jsou prebirany do soustavy CSN normy ISO. K tomu je nutné
pfipocist stavajici charakter eskych technickych norem, které jsou sice platné, le¢ ne
obecné zavazné.

V tomto stavu véci je zaleZitosti investora stanovit pro investiéni i neinvestiéni vystavbu
takové technické specifikace, které vymezi pokud mozno jednoznacné predmét zakaz-
ky v€etné kvalitativnich parametrd. Vzhledem ke stale se ménicimu legislativnimu pro-
stfedi (jak z Cisté pravniho hlediska, tak v oblasti technické legislativy) jde také o per-
manentni proces, ktery je v neustalém vyvoji. Vedle zakladniho prvku zadavaci doku-
mentace, kterym je bezpochyby projektova dokumentace, patfi mezi specifikace za-
kazky Technické a kvalitativni podminky staveb Ceskych drah (TKP). TKP staveb CD
jsou zakladnim smluvnim podkladem pro smlouvy o dilo mezi CD a zhotovitelem.
Specifikuji pozadavky investora na kvalitu provadénych praci, zabudovanych materiala
atd. TKP staveb CD je nutno povaZovat za soudast projektové specifikace.

V oblasti betonovych konstrukci, mostu a tunell se jedna o kapitoly 17, 18, 20, 23 a 24.
Zakladni pozadavky pro celé TKP jsou souhrnné definovany v kapitole 1. V minulych
tfech letech doznaly vSechny tyto kapitoly TKP vyznamnych zmén s vyjimkou kapitoly
23, kterou zasadni novela teprve €eka. Novelizaci byla nejdfive podrobena kapitola
20 - Tunely, ktera ve svém predchozim znéni obsahovala znacné zastarala ustanove-
ni. Vroce 2001-2003 byly novelizovany kapitoly 17 a 18 (v navaznosti na evropské
prfedbézné normy - ENV a po jejich konverzi v navaznosti na evropské normy - EN) a
v prubéhu roku 2003 kapitola 24. K ENV je pfipojen Narodni Aplikacni Dokument
(NAD), ve kterém bylo mozZno ve vymezeném rozsahu zaujmout narodni stanovisko. K
EN je tvofena Narodni PFiloha (NP), ve které je mozné do vyjmenovanych &lankd uvést
narodni pozadavky. Kromé toho je mozné k EN pfidat informativni pfilohu, ve které
budou uvedena ustanoveni k problémum, které nejsou v EN feSeny.

Kapitola 17 TKP Beton pro konstrukce

Zpracovatelem kapitoly bylo Vysoké uéeni technické v Brné, fakulta stavebni, Ustav
technologie stavebnich hmot a dilct, jmenovité Ing. Jifi Brozovsky, CSc.,
Doc. Ing. Rudolf Hela, CSc. a Prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc.
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Novela vychazi z platného znéni CSN EN 206-1 Beton - Cast 1: Specifikace, vlastnosti,
vyroba a shoda a CSN P ENV 13670-1 Provadéni betonovych konstrukci — Cast 1:
Spole¢na ustanoveni. Kapitola 17 TKP ustanoveni t&chto norem dale doplfuje, rozsifu-
je a v nékterych pfipadech i mirné& pozmériuje, tam kde je to z hlediska potieb zadava-
tele ucelné.

Ceské drahy nemaji ambice jakymkoliv zplsobem zasahovat do procesu certifikace
stavebnich vyrobk( dle Nafizeni viady ¢. 163/2002 Sb. a povazuji tento proces
za uceleny s vystupem v podobé certifikatu a s pozadavkem na pfedlozeni prohlaseni
o shodé na dodavany beton od vyrobce. Z toho také vyplyva, Ze v pfipadé bézné vyra-
bénych a dodavanych typovych beton( jsou prikazni zkousky zalezitosti vyrobce
a procesu certifikace vyrobku. Zaroven jsou vSak TKP dostateénym technickym pod-
kladem pro tento proces a v pfipadé potfeby mohou byt v nutném rozsahu pouzity.
Ceské drahy tedy pfistupuji k betonu jako k vyrobku s predpokladanou jakosti
a zivotnosti (trvanlivosti), u néhoz se kontrolnimi zkouSkami tato jakost potvrzuje.
Na rozdil od prikaznich zkouSek je na kontrolni zkousky kladen velky d{iraz.

PFi zpracovani kapitoly 17 byl kladen dliraz na pfehlednost daju a v ramci moznosti
transparentnost pozadavku. | z téchto dvodud byla, tam kde je to mozné, volena forma
tabulkovych pfehledu.

na tfidy dle CSN EN 206-1, aby byl umoznén bezproblémovy prechod z navrhovych
norem dle riznych metodik k pozadavkim na provadéni dle TKP staveb CD.

Tabulka 17-4 obsahuje limitni poZadavky na vybrané sloZky betonu a pozadavky
na minimalni tfidy betonu dle stupné vlivu prostfedi. Jedna se o obdobu tabulky F.1
zCSN EN 206-1 s Gpravou nékterych pozadavk( a stanovenim jejich zavaznosti
pro stavby CD, resp. SZDC.

Kapitola 17 TKP dale obsahuje zakladni poZadavky na Cerpatelny beton, samozhutriu-
jici betony, mezerovity (drenazni) beton, polymermalty a polymerbetony; pozadavky na
specifikaci betonu, technologické postupy praci, dopravu, ukladani a oSetfovani.

Kapitola 18 TKP Betonové mosty a konstrukce

Zpracovatelem kapitoly je Ceské vysoké uéeni technické v Praze, fakulta stavebni,
jmenovité Doc. Ing. Vladislav Hrdousek, CSc., Doc. Ing. Jifi Kratky, CSc. a Ing. Roman
Safar.

Kapitola 18 uvadi zejména specifikace pozadavk(l na betonové mosty a konstrukce
v ramci smluvniho vztahu mezi objednatelem a zhotovitelem, déle sumarizace poZa-
davkl na provadéni betonovych konstrukci pro potfeby zhotovitele a pro potfeby sta-
vebniho dozoru.

Novela kapitoly 18 ma nahradit CSN 73 2400 a CSN 73 2401 a vychazi z pozadavkd
CSN P ENV 13670-1 Provadéni betonovych konstrukci — Cast 1: Spole¢na ustanoveni.
Vzhledem k tomu, Ze ustanoveni této ENV nepokryvaji zcela ustanoveni ¢eskych no-
rem pro provadéni, byla do TKP prevzata vybrana ustanoveni CSN 73 2400 a CSN 73
2401. Velmi slozita je Cast pozadavk, tykajici se geometrické presnosti ve vystavbé. V
CSN P ENV 13670-1 nejsou v8echny pozadavky uvedeny a proto z(istavaji v platnosti i
Ceské normy, tykajici se této oblasti. Pro snadnéjsi orientaci jsou mezni vytyCovaci
odchylky uvedeny v Pfiloze 4 kapitoly 18 TKP.

Novela kapitoly obsahuje Ctyfi pfilohy. Pfiloha 1 stanovuje pozadavky na navrhovou
zivotnost konstrukénich prvkd, minimalni tfidy betonu pro konstrukéni prvek z hlediska
trvanlivosti pro pfiklad pravdépodobného stupné vlivu prostfedi. Pfiloha 2 uvadi pfi-
klady materialovych specifikaci ve fazi projektové pfipravy. Pfiloha 3 zavadi pozadavky
na minimalni kryti vyztuZe betonem z hlediska trvanlivosti. Tyto hodnoty odrazi hodnoty
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dle navrhu Eurocodu 2. Zaroveri prakticky pokryvaji i hodnoty navrhovych norem
s ohledem na zajisténi soudrznosti mezi oceli a betonem, pfesto je nutné vzdy zkontro-
lovat a zohlednit i pozadavky navrhovych norem. Pfiloha 4 pojednava o pozadavcich
na geometrickou pfesnost pfi vystavbé.

Kapitola 24 TKP Zvlastni zakladani

V roce 2003 probéhlo pfepracovani kapitoly 24 Zvlastni zakladani TKP. Nove, aktuali-
zované vydani se zapracovanim zmén si vyzadal ¢asovy odstup od posledniho vydani
v roce 2000. V tomto meziobdobi doslo u fady norem k mnoha zménam. Nékteré nor-
my zanikly, jiné doznaly pfi novych vydanich fady uprav. VétSina uprav TKP souvisi
s pfejimanim evropskych norem a zavadénim novych technologii, jejichz vyvoj procha-
zi rychlym tempem.

Zpracovani novely kapitoly 24 Zvlastni zakladani bylo provedeno za ucelem podrobné

a kompletni revize stavajiciho znéni sdurazem na problematiku, uvedenou
v nasledujicich bodech:

1. Znéni novely musi navazovat na stavajici upravy v systému Ceskych technickych
norem. Ustanoveni TKP pozadavky CSN dale specifikuji, rozSifuji nebo upravuiji.

2. Novela kapitoly musi odzrcadlovat stavajici stav v oblasti zakladani staveb a sro-
zumitelné specifikovat pozadavky investora.

3. Zvlastni pozornost vénovat na specifikaci priikaznich a kontrolnich zkousek.

Nové zpracovana kapitola 24 (Zvlastni zakladani) TKP byla zpracovana tak, aby odpo-
vidala &eské i mezinarodni legislativé, respektovala filozofii pfedchozi platné kapitoly
24 Zvlastni zakladani (u¢innost od 1.12.2000) a logicky navazovala a doplriovala
ostatni dotCené kapitoly TKP, pfedevsim kap. €. 1, €.3, €. 17, €. 18 a €. 20 TKP CD.

Usporadani kapitoly a jeji rozSifeni o nové technologie

V rdmci prepracovani kapitoly bylo zavedeno nové uspofadani. V zajmu zjednoduseni
a zamezeni duality jsou v novém uspofadani vSechny technologie vzdy v jednotlivych
oddilech vyfeSeny kompletné. Mnohé ¢lanky jednotlivych oddild maji souhrnnou plat-
nost pro vice technologii. Dlsledné je dbano na vyuzivani odkazu na souvisejici TKP,
normy a pfedpisy. Vysledkem je obsahové zprehlednéni celé kapitoly. Aktualizované
vydani se tyka nasledujicich prvku zvlastniho zakladani :

- Piloty, podzemni stény

- Stétové stény

- Kotvy, mikropiloty, hiebiky

- Injektovani hornin a zemin

- Tryskova injektaz

- Deep mixing (hloubkové zlepSovani zemin misenim s pojivy)

Do TKP byly zalenény dfive neuvedené &i nové technologie, tj. Stétové stény, hiebiky
(prEN 14490 ,Execution of special geotechnical works — Soil nailing“) a hloubkové
zlepSovani zemin misenim s pojivy (prEN 14679 ,Execution of special geotechnical
works - Deep mixing“). Obé& zmifiované evropské normy jsou v navrhu a s jejich schva-
lenim se pocita v roce 2004 a 2005.
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Mostni vzorovy list 511
Nosné konstrukce zelezni¢nich mostu se zabetonovanymi ocelovymi nosniky

Nosné konstrukce zelezniénich mostl se zabetonovanymi nosniky jsou jednim
z nejCastéji uzivanych typu nosnych konstrukci promala a stfedni rozpéti
(cca do 25 m), zejména pak v pfipadech, kdy je poZadovana mala stavebni vyska.

Nosné konstrukce tohoto principu se realizuji u CD cca od r. 1870. V roce 1939 byly
pro né zpracovany prvni ,normalni plany“. TehdejSi metodika navrhu pfedpokladala
pouze statické plsobeni ocelovych nosniku, zatimco beton mél pouze funkci ztuzeni
avyplné. V 70. letech 20. stoleti se u CD zadalo uplatfiovat nové pojeti konstrukci
se zabetonovanymi nosniky. Ty byly nadale povaZzovany za konstrukce ocelobetonove,
ve kterych tlatena cast Zzelezobetonové desky spoluplsobi s ocelovymi nosniky
v pruzném stavu. V roce 1971 byly vydany vzorové vypocty, v roce 1981 nasledovaly
smérnice pro navrh a provadéni. Podle Udaji mostniho evidenéniho systému u CD
(stav 12/2002) &ini je v siti CD 3724 nosnych konstrukci se zabetonovanymi nosniky
nebo kolejnicemi. 67 % z nich pfitom bylo provedeno pfed rokem 1920 a bude proto
zjevné postupné vyzadovat rekonstrukci. Nosné konstrukce se zabetonovanymi nosni-
ky vzhledem ke své malé stavebni vySce zaroven pfedstavuji hlavni formu nahrady
plUvodnich ocelovych konstrukci bez kolejového loze. V souvislosti s vystavbou zelez-
ni¢nich koridor a zvySovanim tratovych rychlosti Ize tedy oCekavat dalSi nartst poctu
nosnych konstrukci tohoto typu.

Za hlavni vyhody nosnych konstrukci se zabetonovanymi nosniky lze povazovat:
— malou stavebni vySku (dosazitelny pomér rozpéti ke konstrukeni vysce Cini cca 25),

prehledné statické plsobeni,
jednoduché konstrukéni feseni,
jednoduché provadéni a kratkou dobu vystavby,

absenci skruze pfi provadéni,
relativni bezpec€nost proti narazu silni¢nich vozidel.

Konstrukce daného typu se uplatfiuji i v zahranici. V8echny aktualni zahraniéni podkla-
dy vychazeji z plasticitniho vypoétu metodikou meznich stavil. Konstrukéni feSeni od-
povida soudobym poznatkim.

Za danych okolnosti vznikla potfeba inovovat stavajici typizaéni podklady CD, jejimz
vysledkem je MVL 511. Jeho cilem je pfedevsim vytvofit Gé¢innou pomucku pro navrh,
provadéni a udrzbu tohoto typu nosnych konstrukci. MVL 511 vychazi ze zahrani¢nich
podkladil, pfiemz feSeni v nich obsazena pfizplsobuje souvisicim TNP CD, aktualné
platnym CSN i tuzemskym zvyklostem navrhu i provadéni. Pokud zavazné&j$i predpisy
umoznuji vice variant feSeni konkrétniho problému, usiluje MVL 511 pfimo vymezit
feSeni optimaini.

V obdobi postupného zavadéni evropskych norem se MVL 511 snaZi specifikovat jed-
noznacna pravidla pro jejich aplikaci, zejména v pfipadech, ve kterych vznikaji rozpory
mezi predbéznymi znénimi jednotlivych norem. MVL 511 zaroven fesi i souvisici detai-
ly mostniho vybaveni, které Ize uplatnit i u konstrukci jinych typl. Jeho soucasti jsou
vzorové vykresy a vzorovy staticky vypocCet. MVL 511 v sou¢asné dobé prochazi pfi-
pominkovym fizenim a bude vydan v prabéhu roku 2004.
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Obr. 1 Nosné konstrukce mostu se zabetonovanymi nosniky v aktualnim provedeni

Mostni vzorovy list 991 Ocelové ohybové mékké trouby ukladané do zemé

Nosné konstrukce mostl a inzenyrskych objektt dle MVL 991 predstavuji ,kombinova-
nou stavbu” jejiz nosnost je podminéna spoluplsobenim okolnich vrstev zeminy.
Ohebné ocelové trouby zvinitych plechd, opatfené protikorozni ochranou, se
na stavenisti sedroubuji do poZzadovaného tvaru a nasledné zasypou zeminou, uklada-
nou symetricky po vrstvach a dobfe hutnénou. Ve zhutnéném zasypu se vlivem ocelo-
vé skofepiny vytvofi nosna klenba. Spoluptisobenim nosné klenby zemniho zasypu a
podplrné ocelové skofepiny vznikne stabilni, staticky definovatelny systém. Na zakla-
dé ohybové pruznosti ocelovych vinitych trub je svislé zatiZzeni je pfenaseno pouze
normalovymi silami bez ohybovych momentd, nebot tvar ohebné trouby se vlivem pu-
sobeni zatiZzeni aktivniho (zatizeni zeminou a dopravou) a pasivniho (odpor zeminy)
priblizi tvaru tlakové Cary. Ohebna trouba potom pusobi jako klenba se symetrickym
zatiZzenim a v8echny ostatni sily pfejima zemni téleso vlivem svého vnitiniho tfeni.

Ohebné ocelové trouby Ize pouzit k vystavbé propustkd, kolektort pro rizna technolo-
gicka zafizeni, ale i podchodl a mostu, v rozsahu pfemosténi od svétlosti 0,30 m po
volnou Sitku 17,00 m. Jsou vhodné nejen pro nové objekty, ale i jako nahrada stavaji-
cich konstrukci. Hlavnimi vyhodami mostnich objektt z ohebnych trub jsou:

— interakci se zeminou pfi pfenasSeni zatiZzeni, coZz umoZhuje navrhovat subtilni
a ekonomické konstrukce,

— velmi rychla doba vystavby,
— absence lozZisek, dilataci, a pfechodovych desek,

— jednoduché zalozeni, nebot konstrukce plsobi jako sou¢ast nasypu a na jeji podlozi
jsou kladeny stejné naroky jako na podloZzi okolniho nasypu.

MVL 991 v sou€asné dobé prochazi pfipominkovym fizenim a bude vydan v prabéhu
roku 2004.
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Zavery z tenzometrického méreni Jezernického viaduktu.

Ing. Miroslav Ter3el, Ceské drahy a.s., GR, odbor stavebni
Ing. Ladislav Klusacek, CSc., VUT Brno, Fakulta stavebni, UBaZK

V roce 1999 az 2001 probéhla rekonstrukce tzv. Jezernického viaduktu, evidovaného
Jako Zelezni¢ni most v km 203,000 trati Pferov — Petrovice u Karviné — st.hr. Most ma
v koleji ¢.1 nové vybudovanou nosnou Zelezobetonovou klenbovou konstrukci, na niz
v prubéhu vystavby a rok po dokonceni bylo provadéno tenzometrické méreni.
Predkladame timto prvni zavéry z tenzometrického méreni nové nosné konstrukce a
navazujiciho geodetického méreni. Zavéry jsou pfednostné zamérené na dusledky pro
zatizitelnost a pfechodnost.

Uvod

Jezernicky viadukt ma bohatou historii souvisejici s vystavbou Zelezni¢nich trati u nas
t. v daném pfipadé s vystavbou ,Severni drahy cisafe Ferdinanda“. Lezi mezi
Zelezni¢nimi stanicemi Lipnik nad Be¢vou a DrahotuSe a na Zelezni¢ni trati z Vidné do
Krakova je nejdelS§im ZelezniCnim mostem na pfirozené historické cesté prochazejici
.Moravskou branou“. Vyznam tohoto spojeni severu a jihu Evropy se nejen
nezmenSuje, ale dale roste.

Popis ptvodniho mostniho objektu

Mostni objekt se sklada ze 2 relativné samostatnych &asti danych odliSnou dobou
vystavby &asti pod koleji €.1 a €.2. Objekt ma 42 otvoru rozdélenych ze stavebnich
dlvodu do 7-mi sekci, u opér (v koleji €.1) a mezi sekcemi jsou polokruhové klenby o
svétlosti cca 5,7 m s oboustranné zesilenymi pilifi, vlastni sekce maiji 5 polokruhovych
kleneb (u opér v koleji ¢.1 jen 4 klenby) o svétlosti po cca 7,6 m. Délka pfemosténi je
407,14 m, délka mostu 426,44 m. VySka mostu je cca 14 m.

= Nejstarsi ¢ast (dnes pod koleji €.1 tj. ve sméru kilometraze z Vidné ¢ast prava) byla
budovana v letech 1841 aZ 1845 jako jednokolejna. Spodni stavba je kamenn3,
opéry a pilife jsou zaloZzeny v nivé Jezernického potoka na dubovych rostech.
Nosnou konstrukci puvodné tvofily cihelné klenby, nadklenbové zdivo je opét
kamenné.

= Novéjsi ¢ast (dnes pod koleji €.2 tj. ve sméru kilometrdZze z Vidné &ast leva) byla
budovana v letech 1870 az 1873 pro dalSi kolej v t&ésné navaznosti na sousedici
puvodni ¢ast z let 1841 az 1845. Podle zachovanych planu vystavby byly nové
zaklady, dfiky opér i pilifQ, ulozné prahy i nosné klenbové ¢asti, oddilatovany pouze
pracovni sparou. Svétlosti otvorl (s vyjimkou otvor( pfiléhajicich k opé&ram) byly
zachovany stejné jako v koleji ¢.1. Material a postup vystavby spodni stavby je
obdobny jako v koleji €.1. Tentokrat vSak byly nosné klenbové konstrukce z cihel
nahrazeny kamennym zdivem.

V pribéhu let 1845 az 1998 podiéhal most klimatickym zménam, riznorodému ssedani
zakladového podlozi a postupnému narlistu Zzelezniéniho zatizeni, a tim i fadé
stavebnich zasah(. Pilife byly postupné v rizné mife za provozu prezdivany a
injektovany, nosné cihelné klenby byly ve znaéném rozsahu (v zavislosti na mife vzniku
trhlin) pfezdivany rdznorodym materialem tak, ze pred rekonstrukci probihalo
pfezdivani prakticky kontinualné (zednicka ¢eta 1 + 5 pracovnikd). Nadklenbové
kamenné zdi v zavislosti na vychyleni a vznikajicich trhlinach byly rovnéz prezdivany,
event. stahovany ocelovymi tahly ukon&enymi litinovymi &i ocelovymi roznasecimi
plotnami. Soucasné v zavislosti na dalSich zavadach byly provadény prace na mistni
obnové hydroizolace kleneb, Upravy odvodriovacu atd.

Rekonstrukce mostu



Na zakladé usneseni viady CR &.77 z 16.2.1994 a &.432 z 9.8.1995 pro |. a
ll.zelezniCni koridor byla zahajena modernizace a optimalizace Zeleznicni sité.
Projektovou pfipravu zahajilo vypracovani ,Uzemné technické studie na rekonstrukci
Jezernického a Hranického viaduktu“ v roce 1996. V letech 1997 a 1998 byla
vypracovana nejprve pfipravha a poté projektova dokumentace rekonstrukce
Jezernického viaduktu jako soucast ,Modernizace uUseku Zelezni¢ni traté Prerov —
Hranice. Studii i projektovou dokumentaci [1] vypracoval SUDOP Praha a.s.

Rekonstrukce mostniho objektu byla rozdélena na 2 samostatné mostni stavebni
objekty s tim, aby byly rekonstrukci zajistény tyto rozhodujici parametry:

= Unosnost mostu pro navrhové zatizeni 1.tfidy kategorie most ve smyslu platného
vynosu FMD CSSR tj. predpisu 18/86-PMR tj. pro vétsi z G&ink( 2 schémat (t&zky
zatézovaci vlak CSD T x specielni zatéZovaci schéma SZS CSD) dle CSN 73 6203 /
1987. (tj. vyhledovou moznost zvySovani soucasného provozniho zatizeni
omezeného ucinnosti tratové tfidy zatizeni D4 pfi rychlosti 120 km/hod).

= Prdchodnost a navazujici bezpecCnost ZelezniCniho provozu dodrzenim mostniho
prujezdného prufezu MPP 3,0 ve smyslu CSN 73 6201 pro dvoukolejnou trat
s osovou vzdalenosti koleji 4,0 m.

= Moznost osazeni stozar(l a provozovani stejnosmeérné napajeci elektrické trakce.

= ZvySeni stavajici nejvyssi tratové rychlosti ze 110 km/hod na 120 km/hod pro
klasické vlakové soupravy a na 160 km/hod pro naklapéci osobni vlakové soupravy
(jednotky Fady 680 — tzv. PENDOLINO)

Rekonstrukce ¢asti mostu SO 65-80-03 (v koleji €.1) zahrnula vystavbu novych
Zelezobetonovych nosnych kleneb obloZzenych dle pozadavki pamatkového ufadu
cihlami (s vyuzitim plvodniho nadklenbového zdiva), sanaci spodni stavby (injektaz,
sparovani, sepnuti vysokopevnostni ocelovou vyztuzi), provedeni roznaSeci desky
feSici souCasné odvodnéni a izolaci kolejového loZe. Rekonstrukéni prace provedla f-a
DS Holding a.s. v roce 2000 — 2001, hlavni prohlidka probéhla 3. az 7.9.2001.

Rekonstrukce ¢€asti mostu SO 65-80-04 (v koleji €.2) zahrnula sanaci kamennych
nosnych kleneb sanaci spodni stavby (injektaz, sparovani, sepnuti vysokopevnostni
vyztuzi), provedeni roznaseci desky FeSici souCasné odvodnéni a izolaci kolejového
loze. Rekonstrukéni prace provedla f-a Subterra a.s. v roce 1999 — 2000, hlavni
prohlidka probéhla 28.8. az 1.9.2000.

Materialové odchylky od projektu

V prubéhu realizace rekonstrukénich praci byly postupné feSeny nékteré podstatné
odchylky od plvodné zpracovaného projektu a s tim souvisejiciho pohledu na statické
chovani konstrukci.

A. P¥i vystavbé &asti mostu pod koleji €.2 v roce 1870 — 1873 méla byt vybudovana
(jak bylo ovéfeno ve Statnim archivu ve Vidni) rovnéz nova nadklenbova zed na
kamennych klenbach mezi kolejemi. Tato v§ak nebyla viibec provedena a musela
byt pfi rekonstrukci (v roce 1999 — 2001) nahrazena v prvé fazi mikrozaporovou
sténou kotvenou do kamenné klenby a v dalSi fazi doplnéna vyztuZzenou sténou ze
stfikaného betonu. Souc¢asné v misté vyklenkt nad zesilenymi pilifi byl proveden
konzolovity podklad pro udrzeni térkového loze v koleji €.2.

B. Oproti pfipravné dokumentaci namisto hubeného & mezerovitého betonu
uvazovaného jako vypli mezi nosnou klenbovou konstrukci a nasazenou
roznaSeci deskou mél byt pouzit lehky vypliiovy beton (p&nobeton
s popilkocementovou vyplni) o objemové hmotnosti do 1000 kg/m?®pevnosti v tlaku
cca 1,0 MPa. Podle vysledkld zkous$ek krychli z laboratofe dodanych zhotovitelem
[2] byly objemové hmotnosti 841 - 1095 kg/m?® a pevnosti v tlaku 0,9 - 1,3 MPa.
Realizovan byl [3] ale pénobeton, ktery ma znaéné rliznorodé pevnosti v tlaku 2,0
— 18,0 MPa s objemovou hmotnosti cca 1175 az 1670 kg/m* a ktery vykazoval



v pocateCni fazi liti teplotu cca 90°C. Prumérné je navic v kazdém krychlovém
metru pénobetonu 380 litrd volné vody.

. Nosna klenbova Zelezobetonova konstrukce byla navrZzena z betonu zn. 350

(C25/30-2bb), modul pruznosti nebyl pfedepsan. Podle vysledk( zkousek krychli
Z laboratofe dodanych zhotovitelem [2] byly objemové hmotnosti 2161 - 2294
kg/m®a min. pevnosti v tlaku 31,1 — 40,4 N/mm? a pramér. pevnosti v tlaku 36,2 —
45,4 N/mm? Ve sledovanych otvorech ¢. 40 (42) byl realizovan [3] beton
objemové hmotnosti 2140 - 2240 kg/m3, min. pevnosti v tlaku 24,9 (28,9) MPa
[CSN pozaduje min. 29 MPa], pramér. pevnosti v tlaku 26,4 (32,1) {CSN
pozaduje min. 35 MPa}.

Staticky vypocet a vypocet zatizitelnosti dle projektu [1] z prosince r.2000

Vypocetni model pouzity (viz obr.1) pfedpoklada :

Posuzovani pouze tzv. velkych kleneb sekce (malé jsou 0 30% unosngjsi)

Rovinny priimét sekce 5-ti kleneb do svislého Ffezu rovnobézného s osou koleji
Patky kleneb jsou spojeny na pilifich tuhymi rameny ( ta jsou prosté ulozena)
Elipticka stfednice kleneb je nahrazena polygonem o 24 prutech

Spodni stavba se chova tak, ze nosna konstrukce je stavebné spoijita, ale staticky

se chova jako jednotlivé klenby. Stlaceni ani ssednuti pilif se nepfedpoklada

Vyuziti programu IDA NEXIS 32

ROZDELENI KLENBY NA PRUTY

/ _;j-] . “ ' lehky beton L ) 1=
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4500

Obr.1 — Prutovy model a charakteristicky pfi¢ny fez dle projektu

Velikosti napéti a zatizitelnosti navrzené a realizované nosné konstrukce:



Dle projektu [1] Tenzometrie[4]
Posuzovany Cislo Material Maximalni | ZatiZitelnost | Zatizitelnost
prvek klenby | prutu klenby velikost Zue Zue
normalového
napéti

patka—0 | 24 beton -9,30 MPa 2,60 ~12,00
patka—0| 24 vyztuz 221,12 MPa 1,37 ~ 12,00
stred — Y4l 19 beton -8,45 MPa 3,36 ~10,00
stred — Y4l 19 vyztuz 175,94 MPa 1,47 ~10,00
vrchol — %4 | 13 beton -12,04 MPa 2,12 ~ 8,00
vrchol =74 | 13 vyztuz 200,93 MPa 1,44 ~ 8,00

Tenzometrické a soubézné geodetické méreni

Investor (CD s.0.) v souladu s nazorem projektanta pozadoval zajisténi zatéZovaci
zkousky reprezentativni ¢asti mostu. Dlvodem bylo pfedevSim to, aby byla zjisténa
skute€na zatizitelnost prvkd mimofadného mostniho objektu, nebot jiz v dobé
pfedprojektovych praci feSil moznost vyhledového zvySovani provozniho zatiZzeni na
nejddlezitéj§im Zelezniénim tranzitnim tahu CR. Oproti sou¢asnému nejvy$$imu
provoznimu zatiZzeni reprezentovanému tratovou tfidou (zatizeni) D4 s hmotnosti
naprav 22,5 tun se v roce 2003 jiz zavadi tratova tfida ES s hmotnosti naprav 25,0
tun a zvaZzovala se ve vzdalengj§im vyhledu i hmotnost 30 tun. Uginnost tohoto
zatizeni je jiz srovnatelna s navrhovym zatiZzenim a v podstatné mife souvisi
s maximalni pripustnou rychlosti. Od pocatku rovnéz bylo jasné, ze nelze pozadovat
zatézovaci zkousku dle CSN 73 6209, nebot podminka dodrzeni minimalni velikosti
soucCinitele B (0,80) je u masivnich klenbovych konstrukci nedosazitelna. Byl proto
pozadan Ustav betonovych a zdénych konstrukci VUT Brno o provedeni
tenzometrického a soubézného geodetického méfeni pfi zkuSebnim zatéZovani
rekonstruovanych konstrukci.

Ovéreni materialovych charakteristik a upresnovani vypocéetniho modelu pro
numerickou analyzu

Materidlové charakteristiky nosné klenbové konstrukce byly ovéfeny v ramci ,Projektu
méfeni JVC* [3]. Ne&které vysledky s porovnanim charakteristik pfedkladanych
zhotovitelem pfi hlavni prohlidce [2] byly jiZ uvedeny v &asti ,Materidlové odchylky od
projektu®. Charakteristiky pilifi a zakladovych pomérl byly pfevzaty z projektu.

Vypocetni model byl postupné zpfesfiovan v zavislosti na nutnosti zachytit:

= Skute€ny tvar kleneb vyplyvajici z geodetického méreni,

= charakteristiky vSech pouzitych materiald (Zelezobeton, pé&nobeton, extrudovany
polystyrén, cihly),

= pruzné vlastnosti pilifu v¢. jejich ssedani a

= vliv nerovnomérného rozlozeni teplotniho zatizeni.

Vysledny vypocetni model pouZity pfedpoklada :

= Posuzovani kleneb v otvoru €.40 a 42 (v misté tenzometrie)

= Prostorovy skofepinovy model v systému XYZ

= Vyuziti skofepinovych (deskosténovych) makroprvka 2D

= Rozdéleni makroprvkl 2D zelezobetonové klenby po vySce na 4 a po délce na 16
makroprvk(, obdobné& makroprvky 2D modelujici pénobeton

Vyuziti programu IDA-NEXIS ve verzi 3.20.29 resp. 3.30.04

Tenzometrické méreni a souvisejici interpretace



V pribéhu provadéni stavby byly pracovniky VUT Brno osazeny strunové tenzometry
do nosné zelezobetonové konstrukce a pé&nobetonu ( viz obr.2). Vysledné deformace
byly po Uvodnim statickém zatézovani kontinualné zaznamenavany cca 14 mésicua
soucasné s teplotou.

Obr.2 — Umisténi tenzometr{

Konstrukce oblouku byla sledovana jiz v pribéhu vystavby. Méfeni teplot ukazala, ze
konstrukce je vyznamné vystavena i nerovnomérnému teplotnimu spadu. To ukazuje,
Ze je vhodné konstrukci dimenzovat i na nerovnomérnou zménu teploty.

Jistou neznamou je dalSi chovani pénobetonu. Zatim nelze prokazat, ze jeho pevnost
v tahu je v kritickych prufezech pfekonana (méfené tahy v pénobetonu jsou cca 1 MPa)
a ze se mohutné vrstvy porusi tak, aby klenby JVC pIné pienadely zatizeni. To
potvrzuje i numericka analyza. Pénobeton tedy kromé roznaseni i u¢inné spoluplsobi
s oblouky a podili se na pfenosu zatizeni. Po jeho mozném poruseni vlivem
zelezni¢niho provozu (cyklické namahani), dale vlivem smr§ténim od poklesu teploty a
samovolnym smrsténim postupnym vydajem vody Ize oCekavat postupné ruseni jeho
nosné funkce a vysSi pfenos zatizeni na zelezobetonové oblouky.

Z hlediska napeéti ve vyztuzi a v betonu dominuji Gcinky vlastni tihy jednotlivych Casti
konstrukce. U€inky od nahodilych zatizeni jsou minimalni. Je zfejme, ze pro namahani
konstrukce je kromé zatizeni (jen o malo zvySené) rozhodujici jeji tvar a rozpéti. Ty
musely byt voleny shodné s pavodnimi klenbami z cihelného zdiva, které mohly
odolavat napétim v tlaku pouze na urovni 1 az 2 MPa. OdliSné od numerické analyzy
se konstrukce chova v prvnich stadiich vystavby ( po odbednéni) , kdy se vyskytovaly
tahy v dolnich vlaknech ve vrcholech kleneb. Po zhotoveni etapy |. pénobetonu vsak
vrcholové prifezy preSly do plného tlaku. Pfikladem je graf na obr. 3 — hodnoty
pretvoreni ve vrcholu oblouku €. 40 béhem vystavby.
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Obr. 3 Pretvoreni ve vrcholu klenby 40 béhem vystavby

se projevuje zamyslené a konstrukéné provedené piné vetknuti obloukd do patnich
blokl. Vetknuti je zvyraznéno zvétSenim patnich prafezi oproti vrcholovym. To na
druhé strané Cini konstrukci ¢asteéné citlivou na nahlé nerovnomérné poklesy podpor,
kdy pocitacové simulovany pokles pilife 0 50 mm vyvolava pfirastky napéti ve vyztuzi
v patach o 30 az 50 MPa. Lze oCekavat, Zze konstrukce snese i poklesy pilifu 200 az
250 mm bez vy&erpani unosnosti rekonstruovanych kleneb.

Zatizitelnost nosné konstrukce

Projektanty zvoleny prutovy staticky model konstrukce poskytl bezpelné velikosti
vnitfnich sil a konstrukce je podle ného nadimenzovana s rezervami i pro vlivy, se
kterymi nebylo uvazovano. Z rozboru U€inkG na zelezobetonové oblouky pomoci
sténového modelu vyplyva, ze aktualni zatizitelnost oblouk(l ve vrcholu je cca 8
nasobek UIC, ve &tvrtiné 10 nasobek a v paté 12 nasobek UIC. S ohledem na spodni
stavbu je nutno volit stfizlivy pfistup a pfechodnost celé konstrukce pfilis nezvySovat.
Pavodni ploSné zalozeni pilifl s problematickymi difevénymi roSty rezervy nevykazuije.

Roc¢ni sledovani

Staticka ovEfovaci zkouska

(4.9.2001)



Pfedmétem ro€niho méreni bylo pribézné tenzometrické méfeni oblouku €. 40 po dobu
1 roku od ukonCeni vystavby a jedno geodetické méfeni na konci roéniho intervalu.
Konstrukce byla v 09/2001 pfedana do provozu a poté byl oblouk 40 sledovan az do

HODNOTY ROCNIHO MERENI TEPLOTY NA KLENBE &.40
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11/2002. Priklad ro¢niho sledovani (zde teplot) je uveden na obr. 4. Je ziejmé, ze

Obr.4 — teploty na klenbé v otvoru ¢.40 béhem ro¢niho sledovani

teploty konstrukce sleduji roéni, zhruba sinusoidni pribéh klimatickych zmén a ze
jednotlivé prafezy klenby jsou soucasné namahany vyraznym nerovnomérnym
teplotnim gradientem.

Geodeticka méfeni [5] v prlibéhu vystavby prokazala znacné pretvarné chovani
podzakladi (sedani JVC, ale i JVK) vlivem narlstu zatizeni béhem vystavby. Ssednuti
podloZi se shodovalo s nasledné provadénym vypoltem ssedani, i kdyZz &asové
zpozdéni skuteCného ssedani je znacné; mize Cinit i pal roku az rok. Sednuti byly
nékolik milimetra. Je zfejmé, Ze vhodnéjsi vypoctovy model je takovy, ktery modeluje
spolu konstrukci i podlozi (pruzny poloprostor, vrstvy podlozi), pfipadné ktery alespor
vystihuje zjednoduSené tuhosti podlozi (pruzinami, vazbami s pruznoplastickym
chovanim).

Geodeticka méfeni (viz [3] Cast 2) také prokazala znaéné velké pretvarné chovani
pilitd JVC pfi pusobeni svislych sil (stlaceni vlastnich piliftd na jejich délce) i pfi
pusobeni vodorovnych sil (naklonéni pilift). Tuhosti pilifd jsou tedy mnohem mensi,
nez bylo pfedpokladano a konstrukce se chova jako spojita i po statické strance. Pilife
nebrani vyznamné pootaceni v patach. Lze doporudit, aby konstrukce viaduktd tohoto
typu byly staticky modelovany kompexnéji, tedy v€etné vystizeni tuhosti pilifa. Vypocet
[3] ukazuje, ze standardni vypocCet pruzného stlaceni pilifi poskytuje srovnatelné
hodnoty (primeérné) jako méfeni.



Zavér
= Nosna Zelezobetonova klenbova konstrukce JVC byla navrzena pomoci

zjednoduseného prutového modelu zcela bezpecné. Namahani betonu a vyztuze
jsou mala, konstrukce vykazuje znaéné rezervy.

= Vysledky naméfené pfi ovéfovaci statické zkousce i roniho sledovani a nasledny
rozbor ukazuji, Ze by i pouziti napf. o 50% vysSich napravovych tlaki nevedlo na
zménu chovani konstrukce, pouze by byly v poméru vy$Si nevyrazné ucinky
nahodilého zatizeni.

= Méfeni prokazalo, ze pfetvarné chovani podzakladi je znacné. Je tedy vhodnéjsi
modelovani vlivu podlozi a jeho zmén pod pilifi. Také pfetvarné charakteristiky pilifQ
nejsou zanedbatelné.

= Oproti pfedpokladim projektu se ostatni ¢asti konstrukce (pénobeton, nasazena
zelezobetonova deska, sousedni JVK) vyrazné podili spoluptisobenim na pfenosu
zatizeni. DalSi vyvoj tohoto spoluplsobeni zasluhuje sledovani alespori v ro¢nim
intervalu.

= Bylo by vhodné vyhodnotit stav pé&nobetonu (vihkost, mechanické vlastnosti)
v pribéhu dalSiho provozovani viaduktu.

= Minimalni hodnota zatiZitelnosti prvku mostu, ktera rozhoduje o pfechodnosti
ZelezniCniho zatizeni je Casové proménnou veliCinou. Minimalni hodnota
zatizitelnosti prvku, ktery rozhoduje o pfechodnosti ZelezniCniho zatiZzeni je
v rozmezi min. 1,50 — 2,00 UIC tj. objekt bude mozno vyhledové zatéZovat
bezpelné kratkodobym nahodilym zatizenim kolejovymi vozidly s hmotnosti na
napravu 30 tun.

Podklady:

[1] Projekt stavby — CD DDC, Modernizace Useku traté Pierov — Hranice, SO 65-80-03
most v km 203,000 (JVC) a SO 65-80-04 most v km 203,000 (JVK), SUDOP Praha
a.s. 03/1999

[2] Doklady predloZzené k hlavni prohlidce mostu SO 65-80-03 (kolej ¢.1) z 3. az
7.9.2001, vedouci Ing. M.TerSel — CD DDC, odbor stavebni, oddéleni mostu a tuneld

[3] Projekt méfeni JVC (Jezernicky viadukt cihelny), VUT Brno — Fakulta stavebni,
6/2001 — 9/2001

[4] KLUSACEK, L. a kol. - Projekt roéniho sledovani JVC (Jezernicky viadukt cihelny),
Cast 1 - Tenzometrické méfeni pretvoreni kleneb, VUT Brno — Fakulta stavebni,
11/2002

[5] BURES, J. a kol. - Projekt roéniho sledovani JVC ( Jezernicky viadukt cihelny), Cast
2 — Geodetické méfeni posunu a deformaci kleneb, VUT Brno — Fakulta stavebni,
11/2002



Porqvnéni navrhu zelezobetonového deskového mostu
dle CSN a EN

Safar Roman, Hrdou$ek Vladislav, CVUT v Praze, Stavebni fakulta

Vzhledem k pokrocilé praci na konverzi pfedbéznych evropskych norem (ENV) na
evropské normy (EN), jak pro zatizeni, tak pro navrhovani, je tfeba se zabyvat vlivem
téchto zmén na navrhovani betonovych mostnich konstrukci (pfi pfechodu z metodiky
navrhovani podle dovolenych namahani na metodiku meznich stavi). Neni na prvni
pohled zifejmy vliv dil€ich soucinitell zatizeni, souciniteldl kombinace uc€inkl zatizeni a
souCiniteld materialu na vysledné vyztuzeni konstrukce. Pfitom nemusi vzdy
rozhodovat mezni stavy unosnosti, ale pouzitelnosti. Aby bylo mozné dopad téchto
zmén vyhodnotit, je tfeba provést porovnavaci vypoéty. Pro porovnani navrhu byl
zvolen jednokolejny Zelezniéni most, jehoZz nosnou konstrukci tvofi monoliticka
zelezobetonova deska s rozpétim 15 m.
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Obr. 1 Pficny rez

Materialy: beton C30/37 (zn.425 podle CSN 73 6206)

ocel 10 505 (R) — pfedpokladame 1 vrstvu vyztuze z ¢ R32
Kryti vyztuze (stejné podle CSN i EN): minimalni tloustka kryci betonové vrstvy je 40
mm, toleran¢ni zvétseni 5 — 10 mm. Navrhneme kryti vyztuze 40 + 10 = 50 mm.
Prdmér tfrminkd pfedpokladame 16 mm, spony praméru 8 mm
a=50+16+ 32/2 =82 mm
Protoze konzoly nosné konstrukce maji pomérné malé vylozZeni, Ize pfedpokladat, Ze
spolupUsobici §itku desky nebude nutné redukovat z ddvodu Uc¢ink( ochabnuti
smykem.

1 Vypoéet dle CSN [1] a [4] (dovolena namahani)

Stalé zatizeni

Vlastni tiha nosné konstrukce 9 =111,950 kN.m""
Mostni svr§ek a mostni vybaveni g - g, = 87,698 kN.m"



Svislé pohyblivé zatizeni

Mostni objekt se nachazi na trati tzv. 2. tfidy, bude tedy navrzen na tézky zatéZovaci
vlak CSD T, ktery je odvozen ze zatéZovaciho vlaku UIC-71 pienasobenim
soucinitelem 1,25.

Pfi navrhu hlavni nosné konstrukce byly napravové sily zatéZzovacich vlakd
nahrazeny spojitym rovnomé&rnym zatizenim na délku 6,40 m, jak umozruje CSN.
Dynamicky soucinitel uvazovan hodnotou 1,32.

Zatizeni vétrem
Normova hodnota statické slozky zatizeni vétrem (pfedpokladame, ze mostni objekt se
nachazi ve vétrové oblasti IV => zakladni hodnota tlaku vétru w, = 0,55 kN.m=.

Tab. 1 Piehled vnitinich sil

Zatizeni Prifez u opéry Prafez uprostied rozpéti
M [MNm] Q [MN] M [MNm] Q [MN]

Stalé cca 0,000 1,650 5,569 0,0

Pohyblivé — 0,000 1,228 3,783 -0,130

zat.stav 1

Pohyblivé — 0,000 1,054 4,606 0,0

zat.stav 2

0 1,32 1,32 1,32 1,32

Nezatizeny 0,000 0,075 0,281 0,0

vliak

Hlavni 0,000 3,271 11,649 -0,172

Celkoveé 0,000 3,271 11,649 -0,172

Ohyb

1

h=1,018

a=0,082
d=1,100
(

1075 | by=3,150
b=5,300

1,075

AF

Obr. 2 Nahradni pfiény Fez pro posouzeni nosné konstrukce (primérna vyska prarezu)

Navrhneme 60 @ R32 (F, = 0,048 902m?) (vyztuz na celou $ifku desky)

Vypocet normalovych napéti: o,= 266,158 MPa < g, 4, = 280,0 MPa ... VYHOVI
b = 11,584 MPa (tlak) < g, 4, = 16,625 MPa ...VYHOVI
(dovolené namahani bylo stanoveno linearni interpolaci mezi hodnotami pro beton zn.
400 a zn. 500)
0,048902
=————100=

Stupef vyztuZeni: 3,15.1,018 1,52% >0,18 % < 1,60 % => VYHOViI
Posouzeni na unavu:

Hmotnost vSech vlaku, které prejedou po koleji na mosté za rok: 65.10° tun. Pro
nahradni délku L, = 15,0 m => pomér napéti ... 0,6 (podle [ 1], tab.l.13). Pro mosty
navrhované na tézky zatéZovaci viak CSD T se tato hodnota poméru napéti nasobi
soucinitelem 0,9.

Minimalni ohybovy moment uvazovany pfi posouzeni na unavu: M,,,, = 5,569 MNm =
M

M%ximélni ohybovy moment uvazovany pfi posouzeni na unavu:



M ax.s = 5,569 + 0,9 . 0,6 . 1,32 . 4,606 = 8,852 MNm
Normalové napéti v betonafské vyztuzi pfi minimalnim (maximalnim) ohybovém
momentu pro posouzeni na unavy:

aming = 127,241 MPa  emi = 202,251 MPa

Pomér normalovych napéti v betonaiské vyztuzi je Pa =0,63 => k,=1,00 (podle [4])
unava se neuplatni, vyztuz vyhovuje.
Podle CSN se beton na unavu neposuzuije.

g

Smyk
Posouvajici sila v podpofe: Q=3,271 MN 1,=0,753 MPa < 1,4, = 0,825 MPa
od krouceni 1,= 0,098 MPa , (popf. 0,175 MPa pro zatizeni celkové)

Soucet smykového napéti od posouvajici sily a od krouceni (zatizeni hlavni):

,=1,+ 1,= 0,753 + 0,098 = 0,851 MPa > 1,4, = 0,825 MPa

Konstrukce VYHOVI, ale betonafskou vyztuz pro zachyceni smyku je nutné navrhnout
vypoctem.

Vzhledem ke zvySeni dovoleného namahani soucinitelem 1,15 Ize pfedpokladat, ze
zatizeni celkové nerozhoduje.

2 Vypocet dle ENV ([2],[3]) (mezni stavy)

Ohyb — mezni stav unosnosti

Charakteristické hodnoty objemové tihy pouzitych materiald podle EN odpovidaji
normovym hodnotam podle CSN. Zakladni model svislého pohyblivého zatizeni v EN,
oznaceny jako Model 71, odpovida zatéZovacimu schématu UIC-71. Podle tfidy trati se
jeho ucinky pfenasobuji soucinitelem a; je-li zatizeni nasobeno soucinitelem a, nazyva
se ‘“klasifikované svislé zatizeni”. Hodnota soucinitele 1,25, odpovidajici tézkému
zatézovacimu vlaku podle CSN, se v EN nevyskytuje. NejblizSi hodnota uvedena v EN
je 1,21; aby bylo mozné srovnani vlivu vlastni metodiky vypoctu na vysledky navrhu,
uvazujeme i pfi vypoctu podle EN hodnotu soucinitele a = 1,25.

EN rozeznava dvé hodnoty dynamického soucinitele - @ pro peclivé udrzovanou kolej a
@, pro normalné udrzovanou kolej. V8ude tam, kde neni pouZzity dynamicky soucinitel
pfedepsan, se podle EN pocita s hodnotou ¢, ktera odpovida hodnoté dynamického
soucinitele J podle CSN. Hodnoty zatiZeni i vnitinich sil jsou tedy v daném pfipadé
stejné jako ve vypoétu podle CSN.

Pocitame s rozméry prifezu podle obr. 2. Dle EN se znadi vySka prufezu h a ucinna
vySka prufezu d.

Navhovy ohybovy moment: Mg, = o.M, + Vo.M, q = 1,35.4,569 + 1,45.1,32.4,606 =
14,984 MNm

Parametry materialU:

beton: Yo LS 200MPa vyztuz: i b 426,1 MPa
Posouzeni stupné vyztuzeni:

_0,60bd _ 0,60.53.1,018 _

pmin
1. vk 490,0 0,006 606, coz musi byt vétsi nebo rovno hodnoté
0,0015.b.d = 0,0015.5,3.1,018 = 0,008 093 => g,,, = 0,008 093

A 0,048002 _

bd 53.1018 4009 064 > g, = 0,008 093 a < p,,,, = 0,040 => VYHOVUJE
Posouzeni prarezu:




A.f, _ 0,048902.426,1 _

x = = =
bo8.a.f, 53.0808520.0 (289 m<0,300m=>N.0. prochazi horni deskou

* 20289 ) 28<0.45=>

d 1018 VYHOVi z=d-04.x=1,018-04.0,289 = 0,902.m
Mzy = A f .z = 0,048902.426,1.0,902 = 18,795 MNm > 14,984 MNm => VYHOVI

Ohyb — mezni stav pouzitelnosti — omezeni napéti:

Tlakova napéti v betonu od obCasné kombinace zatizeni maji byt omezeny na hodnotu:
0,60.f, = 0,60.30,0 = 18,000 MPa

Tahova napéti vyztuze od obCasné kombinace zatiZzeni nemaiji pfekrocit hodnotu:
0,80.7, = 0,80.490,0 = 392,0 MPa

Ohybovy moment pfi obasné kombinaci zatizeni:
Mepesas. = My + " .M, o = 5,569 + 1,00.1,32.4,606 = 11,649 MNm

Vypocet normalovych napéti v betonu a ve vyztuzi se provede stejnym zplisobem jako
pfi vypoétu podle klasické teorie. Pracovni soucinitel se uvazuje hodnotou 10.
X=0,354m 7=0,905m

Vypocet normalovych napéti:

S oM _ 11649
Asr 0,048902.0905 963 17 MPa < 0,80.f, = 392,0 MPa => VYHOVI
oM 2.11,649

.= = =
bxr 53.0,354.0905 413721 MPa (tlak) < 0,60.f, = 18,000 MPa => VYHOVi

Ohyb — mezni stav pouzitelnosti — omezeni trhlin:
Podle EN se z hlediska omezeni trhlin konstrukce dé&li do kategorii A az E.
Zelezobetonovou konstrukci Zelezniéniho mostu zafadime do kategorie D, tzn. Ze
omezeni trhlin se posuzuje pro ¢astou kombinaci zatiZeni:
Mys. = My + 4. oM, o = 5,569 + 0,80.1,32.4,606 = 10,433 MNm
Omezeni trhlin je zajisténo tak, Zze na zakladé pusobiciho napéti ve vyztuzi je omezen
primér nebo osova vzdalenost prutll betonarské vyztuze:
Pro napéti ve vyztuzi:

M 10,433

Ua = = =
A 0,048902.0.905 535 740 Mpg Jg maximaini pfipustng asova vzdglenost
prutd vyztuze z hlediska omezeni trhlin: 205 mm > skute¢na vzdalenost = 51 mm

(jedna se o primérnou vzdalenost; v pravidelnych rozestupech se predpoklada
vynechani mezery pro betonaz o Sifce 100 mm).

Posouzeni Unavy:

V daném pfipadé je nutné provést posouzeni unavy pro betonafskou vyztuz a pro
tlaCeny beton.

Pro betonarskou nebo predpinaci vyztuz l|ze prfedpokladat, ze je dosazeno
pozadované unosnosti pfi unavé, pokud je spinéna nasledujici podminka

AURSK(N*)

YE-Vsa 'Aas,equ <
ys,fat

Dil¢i soucinitele spolehlivosti vlivu nejistoty zatiZeni a modelu se uvazuji == 1,00, y, =
1,00, dil¢éi soucinitel spolehlivosti betonafské vyztuZe pfi posouzeni na Unavu se
uvazuje Y = 1,15
Ekvivalentni rozkmit napéti 4o, = A.40;,, , kde
Aoy, je rozkmit napéti vyztuze vyvolany modelem zatizeni 71 pfi obCasné kombinaci
zatizeni, ktera obsahuje dynamicky soucinitel,



As je opravny soucinitel k vypoCtu ekvivalentniho rozkmitu napéti z hlediska
poskozeni z rozkmitu napéti vyvolaného modelem zatizeni 71.

Opravny soucinitel A, pfihlizi k rozpéti, objemu roCni dopravy, navrhové provozni
zivotnosti a poctu koleji a byl vypoéten = 0,812.
Ay, = 0,812 . 137,382 = 111,554 MPa
Aoy, stanovime pro pocet cykli 2x10° a pro pfimé pruty bez zakfiveni: 4ok, = 180,0
MPa
YEVsd-A0sequ < Ars(N ) 111,554MPa <@ =156,521MPa
ys fat y ,1 5 = WHOV'
Pro beton namahany tlakem |ze predpokladat, Ze je dosazena pozadovana unosnost

Ucmax<05+045 cmm<09
pfi unavé, pokud je splnéna nasledujici podminka. fea cd , kde
O,mx j€ maximalni napéti v tlaku ve vlaknu prufezu pfi Casté kombinaci zatizeni
O,min j€ minimalni napéti v tlaku ve stejném vlaknu priafezu, ve kterém se vyskytuje

0;2, max

Meast max = Myc + . @M, o = 5,569 + 0,80.1,32.4,606 = 10,433 MNm
Mcast min Mk,G + 010 = 5)569 + 0,0 = 5,569 MNm

Tomax =12 289 MPa (tlak) “emin =6,560 MPa (tlak)
12,289 :0’614<0’5+0’45'6,560 = 0.648(0.9
0,0 20, => VYHOVi

Posouzeni na smyk (mezni stav iunosnosti):
Navrhova hodnota posouvajici sily:
Vo = Vo Vie + Vo @-Viig = 1,35.1,650 + 1,45.1,32.1,228 = 4,578 MN

Navrhova hodnota smykové unosnosti prafezu bez smykové vyztuze:
Vet = [Tre-k.(1,2+40.0)+0,15.0,].b,.d . kde:
= 0,34 MPa (podle EN pro beton C30/37)
k je soucinitel uvazovany u prvkd, u kterych je vice nez 50% spodni tahové
vyztuZze ukonceno v poli nebo odvedeno od tazeného povrchu hodnotou k = 1,0.
V ostatnich pfipadech hodnotou k = 1,6 — d = 1,0; hodnota d je v metrech. Protoze se
v nasem pfipadé jedna o prosty nosnik, pfedpokladame, Ze vice nez 50% vyztuze bude
ukonéeno v poli=> k=1,0

Asl

b,.d kde A, je prufezova plocha tahové vyztuze, ktera saha nejméné do
vzdalenosti d + It 0d vySetfovaného prafezu. Predpokladame Ze do podpory je

P =

dovedeno 33% vyztuze, tzn.: Pi =0,005 032, N, je normalova sila v prufezu od
zatizeni nebo od pfedpéti (tlak ma kladné znaménko). V nasem pfipadé o, = 0,0

Vrer = [0.34.1,0.(1,2 + 40.0,005 032) + 0,15.0,0].3,15.1,018 = 1,528 MN < V,, = 4,578
MN

=> NEVYHOViI, je nutné navrhnout smykovou vyztuz.

Smykovou vyztuz navrhneme tzv. “standardni“ metodou. Smykova unosnost prifezu je
dana vztahem Veis = Vg + V0, kde

Vi je podil pfenaseny betonem a je rovny hodnoté Vi,

V.. je podil pfenaseny smykovou vyztuzi.

Nejméné 50% staticky nutné smykové vyztuze ma byt navrzeno ve tvaru tfminkda.
Navrhneme pouze svislou tfrminkovou vyztuz, jejiz unosnost je dana vztahem:



A
I/wd = = '0’9'd'fvwd
s )

, kde

As, je prafezova plocha tfminkové vyztuze

S je vzdalenost tfrminkd

f je vypoctova mez kluzu tfminkové vyztuze.

Navrhneme 10-stfizné tfrminky @ R16 po 200 mm:

y = 0002010 46 1 0184261 =

0,20 3,923 MN
Ve = 1,528 + 3,923 = 5,451 MN > Vo, = 4,578 MN

Posouzeni rozdrceni tlakovych diagonal:

Ve 1026

S Zgq_300 _

L)b 09d%1+cot1g 200 7 200 (55
0.5% 28 0).3.1 O18(1+00)—15873MN>V3d=4,578MN

v=0,7-

3 Porovnani, zavéry

Vypodet konstrukce podle CSN i EN byl proveden pro stejny tvar prifezu, stejné
vyztuzZeni i stejné materidly. V nasledujici tabulce je uvedena rekapitulace vysledku
spolu s vyuzitim prufezl a jednotlivych material(:

Posudek CSN EN

Dosazeno | Dovoleno | Vyuziti | Dosazeno | Dovoleno Vyuziti
Ohyb - o 266,158 280,0 0,95 263,217 392,0 0,67
[MPa]
Ohyb - o, 11,584 16,625 0,70 13,721 18,0 0,76
[Mpa]
Ohyb - Mgy - - - 14,984 18,795 0,80
[MNm]
Ohyb — - - - 51 205 0,25
trhliny [mm
mezi prutyt
Ohyb — 202,251 280,0 0,72 111,554 156,521 0,71
unava
vyztuze
[MPa]
Smyk — 1=0,753 |14, = 0,825 0,91 Vg = Veat = 3,00 (nutny
beton bez MPa MPa 4,578 MN | 1,528 MN navrh
vyztuze vyztuze)

Z uvedeného srovnani je zfejme, Ze stejna konstrukce ma pocetné veétsi rezervy pfi
posouzeni podle EN. Doplfujicimi vypoéty bylo zjisténo, Ze misto plvodné navrzenych
60 @ R32 konstrukce vyhovi podle CSN jesté pro 58 ¢ R32 a podle EN pro 48 ¢ R32.
Mozna uspora vyztuze pfi navrhu uvedené Zelezobetonové konstrukce Ccini tedy
pfiblizné 20%. DalSimi podrobnymi vypoclty vSak bude nutné ovéfit, nakolik je takto
vyrazné snizeni vyztuzeni vhodné, a to zejména s ohledem na vznik a Sitku trhlin
v konstrukcich.

Tento pfispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného tkolu MSM 210000001.
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Rekonstrukce mostu v Brné Chrlicich, km 8,172 trati Brno - Pre-
rov

Ing. Jan Kirrka, CD a.s., Sprava dopravni cesty Brno
Ing. Libor HOkl, FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s. .
Projekt: SUDOP Brno spol.s r.o.; odpovédny projektant Ing. Jan Sedivy.

Uvod

Stavebnim zamérem bylo odstranéni havarijniho stavu mostniho objektu a zajisténi
bezpec€nosti Zelezni¢niho provozu. Stavba je zajimava rychlosti a rozsahem praci pro-
vedenych ve vyluce Zelezniéniho provozu, dale podchycenim konstrukce mostu pfi
vybourani nevyhovuijici klenby a také celkovym mnozstvim vSech rekonstruk&nich pra-
ci. Vysledkem je obnoveny most, jehoz technické parametry vyhovuiji tratové tfidé D4,
tratové rychlosti 90 km/h a mostnimu prijezdnimu prijezdu MPP 2,5 R.

Popis dosavadniho stavu mostu

Jednokolejny kamenny Zelezniéni most pfes udoli Tufanského potoka byl postaven
roku 1868 a je soucasti elektrifikované Zelezniéni traté vedouci z Brna hlavniho nadra-
zi do Prerova. Jedna se o most s pribéznym kolejovym lozem o Ctyfech otvorech, je-
hoz nosné konstrukce tvofi ¢tyfi polokruhové klenby o svétlosti 9,48 m, které piekona-
vaji postupné silnici lll. tfidy z Chrlic do Tufan, volny terén, Tufansky potok a opét vol-
ny terén na prerovské strané. Nejvyssi svétla vySka 11,4 m je nad hladinou potoka.
Most ve své délce 62,5 m kopiruje pfechodnici a pravy smérovy oblouk o poloméru 530
m. Sitka mostu je 5,50 m a vzdalenost zabradli od osy koleje v nejuzsim misté &ini
2050 mm. Most byl navrzen na zatizeni platné v dobé jeho vystavby, tj. na hmotnost
obvykle prepravovanych vozl. Treti klenba mostu ve sméru od Brna je betonova,
ostatni jsou kamenné. Most az do roku 1945 slouzil svému ucéelu bez vétSich staveb-
nich a udrzovacich zasah(. V ramci osvobozovacich akci na konci Il. svétové valky
byla klenba ve tfetim otvoru z jedné tretiny poskozena a Zeleznicni trat na ¢as pferu-
Sena. V nasledujicim roce 1946 byla v misté tfeti klenby postavena monoliticka beto-
nova klenba, ktera tvarové kopirovala pavodni klenbu kamennou. O zplsobu zni¢eni
klenby ani o jeji opravé se do dnesni doby nedochovaly Zzadné dokumenty. Prutok vody
v Tufanském potoce zavisi na intenzité srazek na relativné malém uzemi a jeho hodno-
ta pfi padesatileté vodé je cca 5,0 m¥/sec.

Historie vzniku poruch

Jednim z faktord, ktery se s vysokou pravdépodobnosti stal iniciatorem vzniku mnoha
poruch, byla destrukce tfeti klenby v roce 1945. Dal8i nemaly podil na zhorSovani sta-
vu mostu mélo pusobeni srazkové vody, proudéni a kumulace podzemni vody pfede-
v§im za rubem prerovské opéry a téz pusobeni mrazu. V roce 1989 byla na mosté zfi-
zena bezstykova kolej a v ramci zajisténi bezpecnosti provozu na bezstykové koleji
bylo provedeno dosypani kolejového loZze Stérkem. V roce 1995 byla dokonéena elek-
trizace trati a s tim souvisel i narust intenzity pfepravy a zatizeni. V prabéhu nékolika
desetileti dochazelo k postupnému zvySovani nivelety koleje, dosypavani stérku az nad
uroven fims, a tim i k pfitizeni mostu.

Dikazem zhoubného vlivu vySe uvedenych faktorld jsou zavady zaznamenané
v povale¢né historii mostu. V osmdesatych letech dvacatého stoleti byly pozorovany
prvni vétsi trhliny, bouleni zdiva a vypadavani materialu. NejvétSi poruchy se objevily
ve Ctvrté klenbé a v navazujici prerovské opéfe. Vznikly tfi zakladni charakteristické
trhliny, které prochazely jak sparovanim, tak pfes jednotlivé kamenné kvadry. Tyto trh-
liny pfechazely z klenby do opéry s pravdépodobnym pfechodem az do zakladd. Pri
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jizdé vlaku byly pozorovany vibrace, které zpusobovaly pulzovani trhlin a podporovaly
destrukci materialu. V bezprostfednim okoli trhlin dochazelo k drceni a rozvolfiovani
kamene, droleni sparovani a vypadavani kust materialu. Rozvoj trhlin postupoval tak
daleko, az doSlo k oddéleni prstence nosné konstrukce C&tvrté klenby od prucelniho
zdiva a vznikla spara pozorovatelna z praceli mostu. Tato spara se stala smykovou
plochou, po niz dochazelo k posouvani jednotlivych kamena i celych blokd zdiva. Hod-
noty posunt byly naméfeny az 42 mm a za vysunutymi kameny vznikaly dutiny, coz
zvySovalo nebezpeci nahlého uvolnéni zdiva. Pohyby a destrukce byly zaznamenany i
na eliptickych opérnych zidkach svahovych kuzeld, pfimknutych k pferovské opére.
Sitky trhlin zde dosahovaly az 3 cm.

Vyvoj Sifek trhlin ve 4.klenbé& v [mm]

Rok 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2000 2001 2002
licni zed 2 2 5 10 10 10 10 30 30
pracelni zed 0 0 9 15 16 30 30 30 30

DalS$i pozorovatelnou zavadou podtrhujici havarijni stav mostu, byl nevyhovuijici pri-
jezdny prifez. Vzdalenost zabradli od osy koleje neumoznovala bezpecny pohyb za-
méstnancti CD konajicich dohlédaci &innost na mosté a samotné litinové zabradli se
dvéma madly, na nékolika mistech poskozené, nevyhovovalo platnym normam.

Stérk kolejového loZe, dosypany z divodu zvySeni nivelety koleje a zaji$téni bezpes-
nosti provozu na bezstykové koleji, za¢al pfepadavat pfes kamenné fimsy. V roce 2002
byla pfesypavka kolejového loZze az 40 cm nad urovni fims. Nebezpeéné uvolnéné
kamenné fimsy spolu s padajicim §térkem ohrozovaly bezpeénost pod mostem.

Kroky, které vedly k rozhodnuti pro rekonstrukci mostu

Vysledky periodickych podrobnych prohlidek upozorfiovaly na stale se zhorsujici stav
mostu, zejména zvétSovani trhlin a rozvolfiovani zdiva v jejich okoli. V 1été roku 1999
se pristoupilo k osazeni sadrovych ter€u na trhliny v nejvic postizeném misté, tj. ve
Ctvrté klenbé a navazujici prerovské opéfe, aby se potvrdilo nebo vyvratilo podezieni,
ze se trhliny neumérné zvétsuji. Podezfeni se potvrdilo, coz dokumentuje i skuteCnost,
Ze nékteré sadrové terCe vypadly i s okolnim zdivem. Od roku 2001 probihala kontrola
sadrovych ter€l 1 x za mésic. Protoze vznikla potfeba presnéjsi diagnostiky, byly dale
na most osazeny kovové méfici body, které umozriovaly méfeni Sifky trhlin s pfesnosti
+/- 0,2 mm. Tato méfeni byla provadéna a vyhodnocovana 1 x tydné. Tim vznikl detail-
ni obraz o vzniku a rozvoji trhlin v ¢ase. Vysledky pravidelného sledovani méficich bo-
dl a mnozstvi prasklych sadrovych terél davaly jasné signaly o pohybu zdiva mostu.
Klenba byla v roce 2001 staZena tahly, aby se alespori Caste¢né zamezilo rozvoiji trhlin.
V roce 2002 byla svolana kontrolni prohlidka za ucelem stanoveni nezbytnych kroku
pro zajisténi bezpecnosti provozu a definovani pozadavku na rekonstrukci. Na mosté
byla vzapéti omezena tratova rychlost z 90 km/h na 50 km/h a o nékolik mésicl pozdé-
ji az na 30 km/h. Jesté téhoz roku bylo vyhlaSeno vybérové fizeni na zpracovani pfi-
pravné dokumentace a nasledné dokumentace projektové. V ramci pfipravnych praci
byl proveden inZenyrsko-geologicky prizkum a v roce 2003 probéhlo vybérové fizeni
na zhotovitele stavby.

Vysledky stavebné technického diagnostického a IG prazkumu

Cilem prazkumnych praci v roce 2002 bylo stanoveni unosnosti zakladové pudy, ové-
feni celkového stavu konstrukce a posouzeni pfi¢in deformaci pro nasledné zpracova-
ni projektové dokumentace.

V ramci IG prizkumu byly provedeny 3 vrty do hloubek 10 a 12 m a jadra byla labora-
torné vyhodnocena. Vysledky ovéfily pfitomnost navazek a deponie zemniho odpadu

54




ve svrchnich vrstvach podlozi mostu, a to az do hloubek 3 m. V koryté potoka pfevazu-
je vyskyt splachovych potoénich sedimentli mocnosti az 5,1 m zasahujici do hloubky
8,10 m. Prizkumné sondy nenavrtaly podzemni vody, avSak prokazaly prasaky vody
z okolnich vodou nasycenych vrstev. Rozbor vzorkd vody stanovil agresivitu prostredi
jako stfedné agresivni, coZz u betonovych konstrukci na styku s podzemni vodou vyZa-
duje kombinaci primarni a sekundarni ochrany proti korozi.

V ramci stavebné technického prazkumu byly provedeny jadrové vrty do materialu zdi-
va pro ovéfeni jeho stavu a laboratorni zpracovani vysledkd. Dale byly uskuteénény
vodni tlakové zkousky pro zjisténi mnozstvi a velikosti dutin v kamenném zdivu a
upfesnéni vzdalenosti injekénich vrtd. Nezbytnou soucasti prizkumu byly i kopané
sondy na zjiSténi hloubky zaloZeni zakladu, tloustky zdi rovnobéznych a svahovych
kfidel a stavu zdiva na jejich rubu.

Bylo zjisténo, Ze opéry, pilife, rovnobézna kfidla, klenby a pracelni zdi mostu jsou bu-
dovany na lici kvadrovym zdivem z piscCitého vapence. Vnitfni zdivo je tvofeno lomo-
vym kamenem vapence nepiscitého, pojené maltou z hydraulického pojiva. Malta je
stafim degradovana, rozpadava se a je porézni. V plose kleneb nosné konstrukce se
nachazi vSesmérna sit' vlasovych trhlin s vyluhy, které se nachazeji i v loznych a styc-
nych sparach a ze kterych dochazelo &i dochazi k prisakim vod po intenzivnich sraz-
kach. Porusena je zejména Cast klenby pfi pferovské opéfe. Podélna pribézna trhlina
vpravo v priceli klenby prochazi pfes kamenné kvadry a na styku s pricelni zdi az po
vrchol klenby. Na styku klenby s pricelni zdi dochazi k droleni spar. V prstenci klenby
vpravo blize vrcholu vykazuje popraskané kamenné zdivo hloubkové zvétravani. Poru-
Sené zdivo je nachylné k rozpukavani vlivem mrazu nebo mechanickymi vlivy.

Podle vysledk(l vodnich tlakovych zkouSek Ize kamenivo povazovat za hrubé porovité
s mezerovitosti pfes 10% a v dusledku vyluhovani je jeho propustnost zna¢né zvySe-
na. Stalé ukapy vody z litinovych odvodriovacl i v dobé sucha ukazuji na malo uc€inny
systém odvodnéni a hydroizolace. Potvrzuji to i prisaky vody pfes zdivo klenby. Pru-
zkumem byly téz provéreny zakladové poméry jako jednoduché, pfizplsobené geolo-
gickym podminkam.

Z vyse popsaného priizkumu vyplynuly nasledujici navrhy a doporuceni.

¢ zmonolitnéni kamenné &asti mostu injektazi s hloubkovym pfesparovanim licnich
kvadr

» celkova rekonstrukce odvodnéni mostu s hydroizolaci nosné konstrukce
e pfeneseni zatizeni do pevnych neogennich jili napf. pomoci mikropilot

» porusenou klenbu ve 4. otvoru — nahradit novou, staticky zajistit kotvenim k opéfe
nebo zaijistit plvodni klenbu zelezobetonovou skofepinou na jejim rubu.

Projekt

Vysledky prizkumu a méfeni mostu se staly podkladem pro zpracovani pfipravné i
projektové dokumentace. Hlavnim pozadavkem investora bylo navrZzeni optimalni re-
konstrukce mostu. Projekt musel zahrnovat i nezbytné upravy tratové koleje v délce
668 m, zfizeni oboustranného odvodnéni pomoci trativodd za pferovskou opérou mos-
tu a nejnutnéjsi upravu trakéniho vedeni pro stavenistni provoz v blizkosti trolejového
vedeni. V ramci pfipravnych praci byly navrzeny uUpravy a ochrana kabelovych tras
inzenyrskych siti, jejichz nejvétsi koncentrace je u paty brnénské opéry mostu (plyn,
voda kanalizace, telefonni vedeni, elektrické vedeni, napajeni vefejného osvétleni).
Poloha siti zde koliduje s vrty pro injektaz. Stavebni objekt sanace spodni stavby se
tyka predevsim stabilizace podlozi pod zaklady pilifa a opér injektazi. Soucasti tohoto
stavebniho objektu je i Uprava koryta Tufanského potoka. Samostatnym stavebnim
objektem byla vlastni rekonstrukce mostu. Realizace se pfedpokladala ¢asteCné za
provozu a Castecné ve dvanactitydenni vyluce. Po dobu rekonstrukénich praci se poci-
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talo s ¢asteCnou uzavirkou silnice lll. tfidy v prvnim otvoru mostu a uplné uzavfeni pé-
§iho provozu ve druhém a ctvrtém otvoru. Pro rekonstrukéni prace ve tfetim otvoru
projekt navrhoval zatrubnéni Tufanského potoka. V ramci pfipravy stavenidté se muse-
lo navrhnout kaceni vzrostlych stromd v blizkosti mostu, a to v nezbytné nutném mnoz-
stvi pro provadéni stavby. Nahradou za tyto dfeviny byla naplanovana nahradni vysad-

ba.

Novy stav mostniho objektu

Prace na rekonstrukci mostu probihaly v tomto ¢asovém sledu:

Pfipravné prace ( osazeni dopravniho znaCeni — objizdné trasy a jednopruhovy
prujezd pod mostem, odstranéni stromu a kfovin)

Vybudovani stavenistnich komunikaci a zafizeni stavenisté, osazeni mostniho
provizoria pres Tufansky potok (nahrada projektovaného zatrubnéni)

Prelozky inZenyrskych siti (Upravy kabelt CD ve &tvrtém otvoru a vyvéseni ka-
belti Ceského Telecomu a JME v prvnim otvoru u brnénské opéry)

Vybudovani &asti nabfezni zdi u pilife P3 ( slouzila sou€asné jako vodici pas
pro mikropiloty)

Zavedeni tratové vyluky (délka trvani 12 tydnii)

Sneseni koleje, odtéZeni kolejového loze

Odbourani fims, odtézeni piskovych zasypl nad vyplfiovym zdivem kleneb,
zruSeni stavajicich odvodriovacu

Svislé mikropiloty pro podchyceni zakladu brnénské opéry a v pilifi P3(soucast
zabezpeceni konstrukce pro odbourani klenby K4)

Injektaz zdiva pilife P3 a pferovske opéry

Osazeni prvkl zabezpedeni konstrukce pro bourani klenby K4

Postupné bourani vyplhového zdiva a Celnich zdi nad klenbou K4 spolu
s aktivaci zajiStovacich prvkl klenby a pilife P3

Sneseni stavajici klenby K4

Svislé mikropiloty v pilifi P3 a v pferovské opéfe v€etné osazeni roznasecich
hlav pod patni bloky nové klenby

Bednéni, armatura a betonaz patnich blokd klenby

TéZké leSeni a skruz pro betonaz nove klenby

Bednéni, armatura a betonaz nové klenby

Vyplfriové betony nad klenbami

Zfizeni spadové vrstvy betonu pod konstrukci zlabl kolejového loze vcetné
osazeni prvkud pro uchyceni konzol bednéni fims

Osazeni kotevnich trnG pro konstrukci zlabl kolejového loze

Bednéni, armatura a betonaz zlabu kolejového loze nad klenbami a nad opé-
rami

Osazeni odvodriovacu a izolace zlabu KL

Odvodnéni rubl opér a betonaz opérnych zdi pfechodl draznich stezek

Prace na zelezni¢nim spodku navazujicich usekl koleje, zfizeni kolejového lo-
Ze

Pokladka koleje a osazeni kabelovych zlabl podél levé fimsy

Montaz provizorniho zabradli na zatim nedemontované vnéjsi bednéni fims
Uprava trakéniho vedeni

Ukoncéeni vyluky, zahajeni zkusebniho provozu

Montaz definitivniho zabradli sou¢asné s demontazi vnéjSiho bednéni fims
Upravy povrchu betonu na pfechodech mezi stavajici a novou konstrukci
Dokonéeni sparovani a injektazi konstrukce mostu

Injektaz, sanace a nadbetonavky svahovych kfidel

Sjednocujici a ochranné natéry mostu

Demontaz leSeni
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Zfizeni gabionové opérné zdi u pilife P2 a dokoncéeni opérné zdi u pilife P3
Opevnéni dna Tufanského potoka

Svahovani a kone¢né terénni upravy

Ukonceni stavby

Schematicky pudorys objektu:

T i
o1 K1 P1 K2 P2

2T

Podchyceni zakladi mikropilotami

S ohledem na skladbu podlozi byly navrzeny plovouci mikropiloty tvofené ocelovymi
trubkami pr. 89/10, zfizované do vrtl profilu 233 mm s minimalni délkou vetknuti do
podlozi 6 metrd. V prostoru zdiva zakladu byly trubky mikropilot pro zvySeni soudrznos-
ti opatfeny navafenymi spirdlami z hfebinkové betonarské oceli. Vrty mikropilot byly
injektovany v celé délce a to v prostoru zeminového télesa v podlozi zakladd tlakem
min. 2,0 MPa a v prostoru zakladu tlakem do 0,6 MPa.

Pfed zahajenim vrtani Sikmych mikropilot byly podél zakladu pilif( a opér zfizeny vodi-
ci betonové prahy z betonu C 16/20 pro lepSi navedeni vrtné soupravy.

Nejdfive byly provedeny mikropiloty u pilife P3, aby bylo mozno provadét prace na
zabezpec€eni mostu pfed odbouranim klenby K4. Podchyceni ostatnich zakladl bylo
provadéno v soubé&hu s dalSimi pracemi. Svislé mikropiloty v brnénské opére a v pilifi
P3 byly provedeny po sneseni Zelezni¢niho svrSku a po odbourani stavajicich fims
mostu.

Injektaz spodni stavby

Injektaz zdiva mostu byla provedena do vrtd pr. 42 mm a to v rozsahu celé plochy ka-
menného zdiva v rastru 60 x 60 cm na pilifich a opérach a v rastru 90 x 90 cm na klen-
bach. Injektazni tlaky se pohybovaly v rozmezi 0,5 do max. 1,0 Mpa. Celkem bylo do
konstrukce vyvrtano fadové 2200 m injektaznich vrtd a spotfebovano vice nez 100 tun
cementu.

Zajisténi konstrukci pro bourani klenby K4

V ramci stavby bylo nutno zbourat silné staticky narusenou klenbu K4. Pfed zapocetim
bouracich praci PD pfedepisovala zajisténi okolnich ¢asti mostni konstrukce. Nékteré
zajiStovaci prace probihaly i v pribéhu vlastnich bouracich praci (bourani poprsnich
zdi).

Zajisténi pilife P3:

V predstihu byly zfizeny 3 kusy mikropilot v pilifi P3 (bez injektaze) a na pilif P2
z brnénské strany byl umistén roznaseci prvek 2xU300.
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Pfi postupném odbouravani poprsni zdi byly v pficném sméru na mikropiloty osazova-
ny prevazky 2xU180 a kotveny k roznasecimu prvku kotvami z pfedpinacich lan DN 15
mm. Pro aktivaci kotev byla pouzita pfedpinaci pistole. Odsypavajici se nadnasyp byl
pazen stfikanym betonem B20 na KARI sité (davkovacim strojem SSB).

Styky ocelovych prvk( (trubky mikropilot, pfevazky) byly svafeny a doklinovany pro
zajisténi spoluplsobeni.

Zajisténi pferovské opéry:
V predstihu byl zfizen betonovy blok (B20) v pficném sméru za rovnobéznymi kfidly na

pferovské strané. Za néj byl umistén roznaseci prvek 2xU300. Pro zvySeni tuhosti
roznaseciho prvku byly za bet. blokem zaberanény 4 kusy $tétovnic délky 8 m.

Zajidténi rovnobéznych kfidel v pficném sméru bylo provedeno pomoci dvou dvojic
Stétovnic na kazdé strané mostu a vzpér 2xU180, které nahradily plivodné navrzené
sepnuti kotvami.

Zajisténi odbouraného &ela rovnobéznych kfidel a zasypu za klenbou K4(smér Pferov)
bylo obdobné jako u zajisténi K3. Pfi postupném odbouravani poprsni zdi byly
v pficném sméru na Celo rovnobéznych kfidel osazovany pfevazky 2xU180 a kotveny
k roznaSecimu prvku kotvami z pfedpinacich lan DN 15 mm. Aktivace kotev a zajisténi
nadnasypu bylo provedeno stejné jako v pfipadé pilife P3. Mezi jednotlivé prevazky
byly na odstupku kfidel vevarovany distancni prvky (2xU180) pro zajiSténi spoluptso-
beni kotev a pro zachyceni celé €elni plochy rovnobéznych kfidel. K Uplnému prede-
pnuti nasledujici kotvy doSlo az po vlozeni téchto distan¢nich prvku.

Stejné jako v pfipadé pilitfe P3 byly vSechny styky ocelovych prvka (roznaseci prvek,
Stétovnice, pfevazky, vzpéry) svareny a doklinovany pro zajisténi spoluplisobeni.

Odbouravani ¢asti poprsnich zdi pro osazeni zabezpe€ovacich prvkl bylo provadéno
Castecné ruéné pneumatickymi kladivy a ¢asteéné strojné ze zemé bouracim kladivem
osazenym na stroji BROYT (délka ramena 9m).

Bourani klenby K4

Bourani vlastni klenby K4 bylo zahajeno az po osazeni vSech prvkd zabezpeceni a to
jak P3 tak prerovské opéry a probihalo strojné ze zemé bouracim kladivem (délka ra-
mena 9m).

Klenba bylo odbouravana postupné po podélnych pruzich tak, aby nedoslo k padu celé
klenby najednou. Samoziejmosti bylo pfekryti stavajici trasy kabell pod K4 silni¢nimi
panely.

PFi bourani klenby byly priibézné sledovany geodetickou metodou event. posuny kon-
strukce smérem do klenby K4 jak ze strany od Brna tak i od Pferova. Po odbourani
celé klenby v8ak nebyly zjistény zadné méfitelné posuny.

Zelezobetonova klenba K4

Vlastni konstrukce klenby byla navrzena jako polokruhova o svétlosti v paté 9,6 m.
Tloustka klenby ve vrcholu 600 mm, v paté 900 mm pro zajisténi rovhomérného na-
mahani do pilifd se shodnym rozlozenim jako u puvodni kamenné konstrukce. Kon-
strukce klenby je monoliticka zelezobetonova z betonu C25/30 stejné jako Celni zdi.
Pro vylou€eni statického spoluplsobeni kleneb jsou €elni zdi cca ve tfetinach stfednice
klenby a ve vrcholu rozdéleny svislymi dilataénimi sparami. Ze stejného divodu je rub
klenby odseparovan od vyplriového betonu deskami z drcené gumy.

Bednéni klenby bylo provadéno vaznikovymi ramenaty na skruzi PERI, podepfené
konstrukci pizZmo.

Zelezobetonovy zlab kolejového loze
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Po odbourani nevyhovujici konstrukce stavajicich fims byly propustné zasypy nad
klenbami odtézeny a nahrazeny vyplni z lehéeného betonu (KB 170). Na takto uprave-
nou plochu byla zfizena spadova a roznaseci vrstva betonu s hornim povrchem prove-
denym ve sklonu nivelety koleje. Do Celnich stén kleneb byly osazeny svislé trny
z betonarské oceli a byla vybetonovana nova konstrukce kolejového Zlabu jak nad
klenbami tak nad opérami. Pro bednéni fims byly pouZity ocelové konzoly osazené na
tahla, ktera byla pfedem zabetonovana ve spadové vrstvé betonu.

Na zlab kolejového loze navazuji na obou stranach mostu monolitické opérné zidky
délky 4,5m pro zabezpeceni pfechodu draznich stezek.

Odvodnéni mostu

Voda je podélnymi a pfi€nymi sklony svedena do dvou nové zfizenych svislych nere-
zovych odvodriovacl nad vrcholy kleneb K2 a K3. Z krajnich poli mostu je voda odve-
dena podélnym sklonem za ruby opér, kde je zachycena pficnym odvodnénim
z drenaznich trubek a vyvedena jednostranné na svah zemniho télesa. Pod vyusténim
pficnych drenazi jsou zfizeny skluzy z betonovych tvarnic.

Izolace

Nova izolace zlabu kolejového loze je provedena izolacnimi pasy firmy SIPLAST s.a.
(systém Teranap 431 TP) a chranéna na vodorovnych plochach cementovym potérem
tl. 50mm a na Sikmych a svislych plochach vrstvou stfikaného betonu tl. 40mm.
Ochranné vrstvy jsou vyztuzeny ocelovou siti.

Zabradli

Zabradli na mosté je z ocelovych Uhelnikd se tfemi madly. Sloupky zabradli jsou (ne-
tradi¢né pro stavby CD) opatfeny kotevnimi deskami a uchyceny k fimsam zavitovymi
ty&emi, lepenymi do pfedvrtanych dér.

Natéry
Veskeré betonové konstrukce (v€etné klenby K3 z roku 1946) jsou opatfeny sjednocu-
jicim natérem ,SIKAFloor 2530 W* v odstinu RAL 7032.

Kamenné zdivo ponechanych stavajicich konstrukci je oSetfeno bezbarvym hydrofob-
nim natérem ,SIKAGARD 702 W-Aquaphob®.

Na zabradli mostu je pouzit natérovy systéem ,HEMPEL"
Upravy Tufanského potoka

Na zavér stavby bylo upraveno koryto Tufanského potoka pod tfetim otvorem v délce
cca 20m. U pilite P3 byla vybudovana betonova nabfezni zed (Cast, ktera byla vybeto-
novana na zacatku stavby slouzila souc¢asné jako startovaci blok pro mikropiloty) a u
pilife P2 vystavéna gabionova nabfezni zidka. Celé koryto pak bylo zadlazdéno ka-
mennou dlazbou do betonu.

Zavér

Realizaci stavby jsme ziskali nejen dalSi opraveny most, ale také cenné zkuSenosti.
Vyznamnym poznatkem pro podobné rekonstrukce je uc€elnost dlouhodobého sledova-
ni poruch na objektu a vypracovani stavebné technického a IG prizkumu. Vysledky
sledovani a prizkum slouzily jako podklad pro rozhodovani a objektivizaci nazor na
hodnoceni aktualniho stavu, dale pomohly pfi odhadovani dalsiho mozného vyvoje
sledovanych poruch a pochopitelné se také staly podkladem pro zpracovani projektové
dokumentace. Dnes si mizeme fici, ze v€asnym rozhodnutim pro rekonstrukci mostu
se zabranilo riziku havarie.
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Dalsi vyznamnou zku$enosti byla volba vhodné technologie bourani 4. klenby, betona-
ze zlabu kolejového loze a zajisténi stavby pfi bouracich pracich. Tyto technologické
postupy pfinesly usporu Casu, ktera byla potfebna v zavéru pfi dokoncovani stavebnich
praci.

Pohled ve sméru staniceni
presypané KL
litinové zabradli

Nejvétsi trhlina
v pracelni zdi 4. klenby

Zajisténi tfetiho pilife a
pferovské opéry pfi bou-
rani 4. klenby
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Montaz podskruzeni
klenby K4

Pohled na armaturu a
bednéni fims

Pohled na dokon&eny
most
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Prestavba mosti v Zzelezni¢ni stanici Décin

Ing. Vladimir Vesely, Ing. Petr Adam, Ing. Tomas Martinek, Ing. Tomas Wangler,
SUDOP PRAHA a.s.

Prispévek pojednava o kompletnich rekonstrukcich dvou mosti na zhlavich Zst. Décin.
Vzité nazvy mosti jsou ,,Pétimosti“ a ,U Mototechny*. Tyto objekty nejsou zajimavé ani
tak svym vyslednym novym stavem (i kdyZz nedopadl Spatné), ale zejména svym
postupem vystavby, ktery muzZe poslouzit jako inspirace pro rekonstrukce
v komplikovanych podminkach mosti na zhlavich velkych Zelezninich stanic.

Zelezniéni most v km 539,483 (,,Pétimosti*)

Rekonstrukce plvodniho mostu, ktery se skladal z péti kamennych kleneb. Most byl
CasteCné zbouran a prestavén na zabetonované nosniky a Caste€né sanovan. Byl
rovnéz v celé délce rozSifen o pas pro jednu kolej.

Rekonstrukce mostu byla provedena jako souéast stavby ,CD DDC, Prijezd
zelezniénim uzlem Déc¢in“, a bylo ji dosazeno parametru, pozadovanych Dodatkem k
Zasadam modernizace a optimalizace Zelezniéni sit¢ CD. Most byl na pravé strané
roz8ifen o kolej €. 10. Dale byly vyrazné zlepSeny prostorové podminky silniéni
komunikace pod mostem, kdy misto dvou jednosmérnych kleneb byl vytvofen jeden
mostni otvor pro tfi jizdni pruhy.

V plvodni dispozici mél most pét mostnich otvord. Prvnimi dvéma klenbami o svétlosti
5,47 m prochazela ulice Podmokelska na komunikaci 1/13 Décin - Vilsnice. Treti,
stfedni klenbou o svétlosti 15,20 m protékal Jilovsky potok. Ctvrta klenba byla
vyuzivana jako sklad zeleniny a pata jako prichod pro pési.

Obr. 1 Pavodni stav mostu. Pohled z ulice Prace.

Obé tyto klenby mély svétlost rovnéz 5,47 m. Prostfedni klenba pfes Jilovsky potok je
opfena o pomérné mohutné pilife. Cely objekt byl v minulosti vybudovan postupné,



takze mezi jednotlivymi ¢astmi byly podélné dilataéni spary, které byly Castecné vyuzity
pfi bourani kleneb. Objekt byl postaven z piskovcového zdiva. Zalozeni bylo plosné.

V novém stavu je na mosté osm koleji a zasahuji na néj dvé nastupisté. Celkova délka
mostu je cca 59 m, celkova Sifka je cca 52 m. Na pravé strané navazuji na most na
jeho zacatku i na konci nové vybudované opérné zdi.

Prvni dvé puvodni klenby byly v celé Sifce mostu zbourany a misto kleneb byly zfizeny
desky se zabetonovanymi nosniky o rozpéti 14,00 m. Tato konstrukce byla zvolena
zejména s ohledem na nutnost pouZzit konstrukci s minimalni stavebni vySkou. Téz
proto byly pouzity valcované nosniky HEM 500. Desky byly ulozeny na ozubech na
novych uloznych prazich, které byly zakotveny do puvodnich kamennych opér.
Vzhledem k tomu, Ze desky jsou do opér rozepfené, nebylo nutno upravovat zalozeni
mostu.

Obr. 2 Nové ulozné prahy. V pozadi ubourana klenba.

Na pravé strané, do ulice Prace, byl most roz8ifen o pas pod koleji &. 10. Tato ¢ast ma
tfi mostni otvory. Prvni a tfeti otvor je tvofen deskou se zabetonovanymi nosniky o
rozpéti 14,00 m, obdobného provedeni jako vySe. Prostfedni, druhy otvor, je tvofen
Zelezobetonovou klenbou o svétlosti 15,2 m. Cela tato ¢ast navazuje prostorové na
¢asti pavodni. Spodni stavba, opéry a dva pilife, je zaloZzena je na velkoprimérovych
pilotach, které byly dle potfeby, v blizkosti puvodnich zakladi mostu, doplnény
mikropilotami. Pilife jsou v padorysu rozsifeny v pilastry, které vytvareji urCity vytvarny
akcent. Prvni pilif je navic vyuzit pro umisténi stozaru trakéniho vedeni.

Zachované zdivo bylo sanovano. Divodem této sanace byly vysledky geotechnického
pruzkumu, které nezaruCovaly pevnost zdiva kleneb, ktera byla potfebna dle statického
vypoctu. Na stavu mostu se podepsalo zejména to, ze rub konstrukce nebyl izolovan,
odvodnéni nebylo funkéni a vnéjSi plochy byly opatfeny vrstvou torkretu, ktery
zamezoval odvodu vody. Byla provedena kompletni injektaz tohoto zdiva cementovou
smési, ktera pfispéla ke zvySeni pevnosti zdiva na potfebnou hodnotu. Pouziti smési
na bazi cementu bylo kompromisnim feSenim mezi vhodnosti této technologie pro dany
typ konstrukce a zdiva a finan¢nimi naklady. Z divodu zpevnéni celé konstrukce byl
horni povrch kamenného zdiva opatfen vyztuZzenou betonovou deskou ukotvenou do



plvodniho zdiva. Tato deska zaroven vytvafi potfebné spady pro odtok vody a pini tak
Ulohu podkladu pod izolaci. Spady desky jsou disledné vedeny od podélnych spar,
takZe je zaruCeno, Ze do kamenného zdiva nebude nadale pfitékat voda. Da se
oCekavat, Ze zdivo postupné vyschne a zvysi se tak jeho pevnost.

Obr. 3 Provadéni izolace na sanovanych klenbach.

Odvodnéni mostu je na prazské opéfe vyvedeno do odvodrfiovaciho zafizeni silnice
pod mostem, ve stfedni ¢asti pak do Jilovského potoka a za opérou Bad Schandau do
odvodniovaciho systému Zelezniéniho spodku.

Dle puvodniho navrhu se méla puvodni torkretova vrstva v ponechavanych klenbach
odstranit. Po injektazi se vSak zjistilo, Ze vrstva je v lep§im stavu, nez se puvodné
predpokladalo, pfi injektazi nebyla naruSena soudrznost mezi torkretem a vlastnim
zdivem a bylo proto rozhodnuto torkret zachovat. Vrstva byla lokalné opravena a
v patach vSech zachovavanych kleneb byly vyfezany odvétravaci otvory, které kromé
této funkce zaroven vytvareji zajimavy esteticky efekt. Pouze na levé strané mostu, ve
sméru do Podmokel, byl torkret uplné odstranén a bylo opraveno a doplnéno puvodni
piskovcové zdivo, které ve spojeni s novymi betonovymi fimsami se zabradlim rovnéz
pfispiva ke vzhledu celého mostu.

Jilovsky potok ma v daném profilu bystfinny charakter. Rychlé proudéni toku
podemilalo piskovcové zdivo pilifa. Dolni ¢asti pilifd byly proto opevnény obkladnimi
zdmi ze zuly, které byly dostateCné hluboko zaloZzeny pod dnem potoka.
Hydrotechnicky vypocCet prokazal, Zze tato Uprava ovlivni kapacitu koryta jen nepatrné.
Koryto bylo rovnéz vycisténo, aniz by byl upravovan puvodni tvar kynety toku.
Vzhledem k tomu, Ze po dobu stavby bylo nutno v urlité mife zachovat Zeleznicni
provoz na mosté i silni¢ni a péSi provoz pod mostem, byly prace rozdéleny do Ctyf
etap, béhem nichz byly provedeny veSkeré prace v daném pasu, v kterém byla
vylou€ena doprava. Prace bylo nutno koordinovat s pracemi na dalSich objektech
stavby. Provozované koleje na mosté byly zajistovany zaporovym pazeni a v nékterych
pfipadech téz Zelezni&nimi provizorii i mikropilotovou sténou.



Obr. 4 Prichod pro pési s detailem odvétravacich otvorti. Na obrazku je vidét ¢ast
pavodni piskovcové klenby.

Obr. 5 Novy stav. Pohled z ulice Prace.

Provoz pod mostem byl feSen tak, ze vzdy byl v provozu jeden mostni otvor pro
automobilovou dopravu a jeden otvor pro pési.

Zhotovitel mostu: ZS Brno a.s., Brex s.r.o. a dalsi.



Zelezniéni most v km 540,093 (,,U Mototechny*)

Obr. 6 Pavodni Sikmo valena klenba

Most pfed rekonstrukci byl uspofadan jako Sikmo valena kamenna klenba. Prostorové
uspofadani na mosté nevyhovovalo pro nové navrzenou polohu koleji, zejména
v souvislosti s vyhledovym pfevedenim koleje €.1 do planovaného tunelu. Vyska i Sitka
mostniho otvoru zaroven predstavovaly vyrazné dopravni omezeni na pfemostovane
frekventované ulici Csl. mladeze. Stavajici klenbu (obr. 6) bylo proto nutno nahradit
novymi deskovymi konstrukcemi.

Pfestavba mostu byla rozhodujicim zpisobem ovlivnéna pozadavkem na minimalizaci
vyluk trati CD. Sikmo valenou klenbu nebylo mozZno bourat po etapach. Proto bylo
navrzeno vybudovat nové opéry za rubem stavajici klenby pod komorovymi provizorii.

Obr. 7 Zakladani opér pod provizorii



Nutné rozpéti provizorii bylo omezeno kotvenym pazenim stén stavebni jamy. Klenba
demolovana a provizoria osazena bé&hem vyluky v trvani 48 h. Nové opéry byly
zalozeny na mikropilotach a vybetonovany pod provizorii vcelku.

Rozpéti novych nosnych konstrukci €ini 24,25 m a koresponduje s pozadavky mésta
Déc¢ina na volnou Sifku mostniho otvoru. ProtoZze stavebni vySka je omezena
na 1,85 m, byly navrZzeny nosné konstrukce se zabetonovanymi nosniky. Pro jejich
dimenzovani bylo rozhodujici zachovani parametrd jizdni drahy v kolejové spojce, ktera
prechazi pfes podélnou sparu mezi konstrukcemi. Svafované ocelové nosniky maiji
vySku 1100 mm u nosné konstrukce €. 1 a 1200 mm u nosné konstrukce €. 2. Nosna
konstrukce €. 1 ma lichobéznikovy pudorys a je pfipravena pro zausténi koleje ¢. 1 do
vyhledové pfipravovaného nového tunelu.

Mostni objekt realizovaly ve velmi dobré kvalite Stavby silnic a Zeleznic a. s., zavod 4
(stavitel p. Rehacek).
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Obr. 8 Novy stav mostu v km 540, 093 (U Mototechny)



Vyuziti ocelovych ohybové mékkych trub z vinitého plechu
na tratich Ceskych Drah

Ing. Jaromir Zouhar, ViaCon CR, s.r.o.

Ing. Martin Havelka, Chladek & Tintéra, silnice — zeleznice, a.s.
Ing. Ivan Sir, statika staveb - mosty

Ing. Jan Fiala, statika staveb - mosty

ANOTACE

Prispévek predstavuje vyuziti flexibilnich ocelovych konstrukci z vinitého plechu na
tratich Ceskych drah jako alternativu klasickych konstrukci propustk(i a mostt. Vedle
seznameni se sortimentem a moznostmi vyuziti vyrobkd dodavanych spole€nosti
ViaCon CR je pfedvedeno konkrétni vyuziti pfi opravé mostu v km 2,936 trati Svitavy —
Policka v€etné zkusSenosti dodavatele stavby a struéného rozboru vypocetnich postupt
pfi statickém navrhu podle metodiky uvedené v MVL 991  Flexibilni ocelové
konstrukce®.

POUZITi FLEXIBILNICH KONSTRUKCI V ZELEZNICNIM STAVITELSTVi

Pouzivani flexibilnich konstrukci z vinitého plechu v zelezniénim stavitelstvi ma ve
svété dlouholetou tradici. Poprvé byly pouzity v Rusku v roce 1885 (Kolokolov, 1973),
patentovany vsak byly v USA roku 1896 (G.A. Sayed, 1994). Poté nasledovala dlouha
historie jejich pouzivani. Roku 1963 provedly némecké Zeleznice dllezita méfeni, ktera
prokazala vysokou zatizitelnost pfesypanych mostnich objektl s pouzitim flexibilnich
konstrukci (D.Glock, 1983). Vaslestad (Vaslestad a kol., 2002) popisuje vysledky
dlouhodobych méreni na flexibilnich konstrukcich vétSich rozpéti z dilcu vinitého
plechu pod zelezni¢nim zatiZzenim. Na zakladé Cetnych méfeni byly vyvinuty nékteré
metody pro navrh téchto konstrukci, jako posledni metoda Sundquist — Petterssonova
(Sundquist, Pettersson, 2001).

Flexibilni konstrukce, jakozto prvky poddajné, jsou schopné ve spoluplisobeni
s okolnim, fadné zhutnénym zasypem, pfenaset znacna zatiZzeni. Diky tomuto
spolupusobeni s okolnim zasypem a rovnéz diky jejich nevelké ohybové tuhosti vznika
staticky systém, kdy se flexibilni konstrukce mirné deformuje do tvaru tlakové Cary a
pUsobici svislé zatizeni je pak pfenaseno zejména normalovymi silami. To umozniuje
ekonomické vyuziti prafezd a navrhovani subtilnich konstrukci. V pfipadé vhodné
upravy Cel je pak mozno navic docilit i esteticky vyvazenych mostnich objektu.

NejpouzivanéjSimi materialy flexibilnich konstrukci jsou vinity nebo trapézovy plech
(ocelovy &i hlinikovy) riznych typu vin a ohybovych tuhosti a nékteré plasty (polymery).

OPRAVA MOSTU V km 2,936 TRATI SVITAVY - POLICKA

Objekt mostu je umistén v km 2,936 trati Svitavy — Poli¢ka, TU 2011 Svitavy — Zdarec
u SkutCe v extravilanu mésta Svitavy. K obéma stranam drazniho télesa pfiléhaji pole.
Pod mostem tece trvala vodote¢ Studeny potok.

DOSAVADNI STAV MOSTU

Jedna se o ocelovou nosnou konstrukci (dvojcité nosniky s kolejnicemi upevnénymi na
podélnych dfevech) uloZzenou na zelezobetonovych opérach s rovnobéznymi kridly.
NK je na konci zZivotnosti a nevyhovi z hlediska poZadovaného MPP.



Pocet otvort : 1

Délka mostu : 11.2m
Svétlost : 411 m
Délka pfemosténi : 411 m
Vyska objektu : 3,56 m
Vyska mostniho otvoru : 3,1m

Sitka mostu : 4,52 m

Obr. 1 Nevyhovujici dosavadni ocelovy most

NOVY STAV MOSTU

Prostorové nevyhovujici dosavadni nosna konstrukce byla snesena, horni ¢&asti
Zelezobetonovych opér a kfidel ubourany a mezi lice opér na zeminu uloZzena nova NK
z ocelové ohybové mékké trouby =z vinitého plechu. Uvnitf ocelové trouby byla
vybetonovana kyneta s kamennou dlazbou. Kamenna dlazba a vypliovy beton jsou na
natoku i vytoku uzavieny zelezobetonovymi €ely. Natok i vytok jsou spadové napojeny
na stavajici koryta potoka.

Ocelovy profil byl zasypan po vrstvach hutnénym $térkopiskem do profilu se sklony
svahu 1:1,5 a Sitkovym usporadanim dle predpist CD.

Nad vtokem a vytokem je osazeno do Zelezobetonovych patek ocelové tfimadlové
zabradli.

Prostorové uspofadani na mosté odpovida profilu pro Sirou trat’ s rozsifenim drazniho
télesa 0 100 mm pfi vnéjsi strané oblouku.

Volna Sifka mezi zabradlim je 2 x 3,125 mm + patfiéna roz8ifeni.



Prito¢ny profil pod mostem je navrzen tak, Ze s rezervou pfevede Q 100 a umozni
ob&asny pohyb chodcl (nejednd se o regulérni podchod pro pési, ¢emuz ani
neodpovidaji jeho prostorové parametry).

Pocet otvor( : 1

Délka mostu : 39m

Svétlost : 3,8m

Délka pfemosténi : 3,8 m

VySka objektu : 4,11 m
Vyska mostniho otvoru : 297 m
Sitka mostu : 14,4 m
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Obr.3 Rez mostem



PROVADENI

Opravu mostu provadéla firma Chladek & Tintéra, silnice — Zeleznice, a.s., Pardubice.
V prvni fazi byla za provozu soub&zné s provadénim zemnich praci a pfipravou ulozné
vrstvy provedena montaz a kompletace nové NK. V dalSi fazi byla zahajena vyluka,
snesena dosavadni NK, ubourany vrchni ¢asti dosavadnich opér a osazena nova NK
(ocelova trouba z vinitého plechu). Po zainjektovani prostoru mezi opérami a novou NK
betonem tfidy B15 do vySe cca 60 cm pod vrcholem trouby (aby prostor mezi opérami
a troubou byl dostatecné Siroky na pojezd hutnicich prostfedkl), provedeni
obsypovych a nadnasypovych vrstev, S§térkového loze a kolejového rostu byla
ukonc€ena vyluka a zahajen Zelezni¢ni provoz. V posledni fazi byly provedeny prace na
korytu potoka, osazeni zabradli, olemovani ¢el NK dlaZzbou a ostatni dokon&ovaci
prace (ohumusovani, osazeni desky s letopoctem, atd.).

Zahdjeni stavby : 09 2003
Ukonc€eni stavby : 10 2003
Délka nepfetrzité vyluky : 4 N

Doba vystavby celkem : 11 dni

Obr. 4 Provadéni vykopu
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Obr. 6 Sestavovani NK



Obr. 8 Osazovani NK



Obr. 9 Dokoncena stavba
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Obr. 10 Projekt stavby - vizualizace



ROZBOR VYPOCETNICH POSTUPU

V ramci projektu vySe uvedené stavby byl ve spolupraci se statickou skupinou
spolecnosti ViaCon proveden rozbor vysledkd dosazenych vypocetnimi metodami
uvedenymi v MVL 991 ,Flexibilni ocelové konstrukce* (metody CHBDC, Kléppel —
Glock, Pettersson—Sundquist), vypoctem na obecném MKP modelu programem NEXIS
a programem CandeCAD. Nize jsou uvedeny vysledky a porovnani zyc zjisténého
porovnavanymi metodami. Rozhodujici prufez pro posouzeni je ve vrcholu trouby
uprostfed. Ve vypoctech byly uvazovany prafezové charakteristiky pro plech tloustky
2,1 mm (tloustka plechu je 4 mm, avSak na konci zivotnosti konstrukce, tj. cca po 100
letech se uvazuje s tloustkou pouze 2,1 mm — 1,9 mm je tloustka plechu obé&tovana na
korozi). TlouStka plechu na konci Zivotnosti OK je vysledkem posudku Zivotnosti,
s uvazenim agresivity prostiedi, dle metodiky uvedené v MVL 991. Vypodcty
zatizitelnosti pro pfipad sanace (graf €.1) byly provedeny s uvazenim pfiznivého vlivu
stavajicich opér na omezeni deformaci do stran, coz se pfiznivé projevuje na zvySeni
zatizitelnosti. Naopak na druhém grafu jsou pro srovnani uvedeny zatizitelnosti
vypoctené dle metodiky pro pfipad novostavby, kdy OK je pouze pfesypana zeminou
(graf €.2). Hodnoty zatiZitelnosti jsou v pfipadé novostavby nizsi.
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Graf ¢.1: Zatizitelnost Zyic vypoctena pro pfipad sanace
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CHBDC Kloppel-Glock Sundquist- MKP (NEXIS)
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Graf €.2: Zatizitelnost Zyc vypoctena pro pfipad novostavby



Investor Ceské Drahy, a.s., SDC Pardubice

Projektant Ing. Ivan Sir, statika staveb — mosty

Dodavatel NK ViaCon CR s.r.o.

Zhotovitel Chladek & Tintéra, silnice — zeleznice, a.s., Pardubice
ZAVER

Zdafila realizace prokazala perspektivu vyuZiti ocelovych ohybové mékkych trub
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Posouzeni konstrukce MultiPlate MP 150 dle
Canadian Highway Bridge Design Code (CHBDC)

MultiPlate MP 150 (novostavba)

ucinné rozpéti D,= 385 m
ucinna vyska D, = 3385 m
polomér ktivosti ve vrcholu trouby R.= 190 m
tloustka plechu = 230 mm
objemova tiha zasypu y= 20.0 kN/m’
objemov4 tiha §térkového loze Y= 20.0 kN/m’
tiha kolejnic y,= 1.2 kN/m
tiha prazci ys= 5.1 kN/m
vyska nadnésypu = 1.12 m

thel roznosu @= 3000 °
moment setrvacnosti priifezu vlnitého plechu I= 775.00 mm‘/mm
plocha prifezu vinitého plechu A= 2.5 mm’/mm
prafezovy modul vinitého plechu W= 30.00 mm’/mm
polomér setrvacnosti vinitého plechu r= 17.61 mm

mez kluzu oceli F,= 235.0 MPa
modul pruznosti oceli E= 210.0 GPa
modul pretvarnosti zasypu E = 20.0 MPa
soulinitel zatiZzeni pro zasyp ap=1.20

soulinitel zatizeni pro Stérkové loze ap,= 1.60

soulinitel zatiZzeni pro kolejnice a prazce ap,ps= 1.20

soulinitel zatizeni dopravou a;,= 140

soucinitel spolehlivosti materidlu proti ztraté stability (bouleni) ¢.= 0.87

klenbovy soucinitel Ap= 125

zatézovaci vlak UIC 71
zatiZzeni na napravu P= 4x250 kN
rovnomérné rozdélené zatizeni p= 156.00 kN/m

rovnomeérné rozdélené ekvivalentni zatizeni od dopravy ve vrcholu trouby je uvazovéno dle DS 804

1.Normalova sila v oceli od zatiZeni nadnasypem a nahodilym dlouhodobym zatiZenim

T, =05(L0-0,1C, )4, W
C = 1000E,D,
‘ EA

C,= 0.147



kolejnice a prazce

prazce ps= 10.2 kN/m

kolejnice pr= 2.40 kN/m

vrcholovy tlak od kolejnic a prazci W, = 163 kN/m’

stérkové loze W, = 1000  kN/m’

Zasyp W, = 1240 KkN/m®
Celkem - vypoctova hodnota W= 126.56 kN/m

T,= 77.94 kN/m

2. Normalova sila v oceli od zatiZeni dopravou

T, =0,5D,0,m,

minimum
T, =050, m,
l,= 17.12 m
o,= 49.52 kN/m’

dynamicky soucinitel

o= ozsiﬂ)ﬂ-’) -0,1(H —0,5)< 1,80
Dh’ —0,2

d = 1.89 > 1,80

d= 1.80

T,= 240.47 kN/m
3. Celkova vypoctova hodnota normalové sily v oceli
T, =a,T,+a,T,o

T,= 31841  kN/m



4. Normalova sila v oceli a inosnost tla¢ené stény ocelového profilu v meznim stavu

dminka: _T
podminka U__Afsfb
_ (F,kr)’)
R<R, O E Ty
3¢ pF, E
R>R, / :W’—z
KR
r
F,= 1.00
H 1/2
=|=| <10
p [RCJ
p= 077 < 1.0
p= 0.77

R 2
E, =E|l-|————
| R, +1000H

E,= 12.08 MPa

1/4
A=122 1,0+1,6( £l j

Ech3
A= 1.63
E[ 1/4
K=2 :
E R
K= 034

y

1/2
Re :L @
K| F

R,= 3290.44 mm
R,= 329 m

f»= 17028 MPa

o= 127.36 < Sfr= 170.28

VYHOVUJE zatizitelnost

1.37




Posouzeni konstrukce MultiPlate MP 150 dle
Canadian Highway Bridge Design Code (CHBDC)

MultiPlate MP 150 (sanace)

ucinné rozpéti D,= 385 m
ucinna vyska D, = 3385 m
polomér ktivosti ve vrcholu trouby R.= 190 m
tloustka plechu = 230 mm
objemova tiha zasypu y= 20.0 kN/m’
objemov4 tiha §térkového loze Y= 20.0 kN/m’
tiha kolejnic y,= 1.2 kN/m
tiha prazci ys= 5.1 kN/m
vyska nadnésypu = 1.12 m

thel roznosu @= 3000 °
moment setrvacnosti priifezu vlnitého plechu I= 775.00 mm‘/mm
plocha prifezu vinitého plechu A= 2.5 mm’/mm
prafezovy modul vinitého plechu W= 30.00 mm’/mm
polomér setrvacnosti vinitého plechu r= 17.61 mm

mez kluzu oceli F,= 235.0 MPa
modul pruznosti oceli E= 210.0 GPa
modul pfetvarnosti zasypu E = 50.0 MPa
soulinitel zatiZzeni pro zasyp ap=1.20

soulinitel zatizeni pro Stérkové loze ap,= 1.60

soulinitel zatiZzeni pro kolejnice a prazce ap,ps= 1.20

soulinitel zatizeni dopravou a;,= 140

soucinitel spolehlivosti materidlu proti ztraté stability (bouleni) ¢.= 0.87

klenbovy soucinitel (sanace) A= 1.00

zatézovaci vlak UIC 71
zatiZzeni na napravu P= 4x250 kN
rovnomérné rozdélené zatizeni p= 156.00 kN/m

rovnomeérné rozdélené ekvivalentni zatizeni od dopravy ve vrcholu trouby je uvazovéno dle DS 804

1.Normalova sila v oceli od zatiZeni nadnasypem a nahodilym dlouhodobym zatiZenim

T, =05(L0-0,1C, )4, W

_1000E,D,

C s
| EA

C,= 0367



kolejnice a prazce

prazce ps= 10.2 kN/m

kolejnice pr= 2.40 kN/m

vrcholovy tlak od kolejnic a prazci W, = 163 kN/m’

stérkové loze W, = 1000  kN/m’

Zasyp W, = 1240 KkN/m®
Celkem - vypoctova hodnota W= 126.56 kN/m

Tp= 60.96 kN/m

2. Normalova sila v oceli od zatiZeni dopravou

T, =0,5D,0,m,

minimum
T, =050, m,
l,= 17.12 m
o,= 49.52 kN/m’

dynamicky soucinitel

o= ozsiﬂ)ﬂ-’) -0,1(H —0,5)< 1,80
Dh’ —0,2

d = 1.89 > 1,80

d= 1.80

T,= 240.47 kN/m
3. Celkova vypoctova hodnota normalové sily v oceli
T, =a,T,+a,T,o

T,= 301.43 kN/m



4. Normalova sila v oceli a inosnost tla¢ené stény ocelového profilu v meznim stavu

dminka: _T
podminka U__Afsfb
_ (F,kr)’)
R<R, O E Ty
3¢ pF, E
R>R, / :W’—z
KR
r
F,= 1.00
H 1/2
=|=| <10
p [RCJ
p= 077 < 1.0
p= 0.77
2
R
Em :Ev 1_ -
{ [RC +1000HJ }
E,= 3021 MPa
1/4
A=122|1,0+1,6 —2-
Ech
A= 155
EI 1/4
K=2 .
E R
K= 0.6

1/2
Re :L @
K| F

y
R.,= 4362.53 mm
R.,= 436 m

fp= 18497 MPa

0= 120.57 < fr= 18497

VYHOVUJE zatizitelnost

1.58




Vypocet modulu pretvarnosti E

Pro novostavbu:

E, = 20 MPa (SP zasyp)...dle CHBDC

Pro sanaci:

E;...20 000 MPa (betonova opéra)

E,...30 - 35 MPa (konsolidovany zasyp za rubem opé&ry)
Ey=E; * B,/ (E/*L+E>*L;) * L

Es=20000 * 30/ (20 000 * 2,5+ 30 * 1,35) * 3,85 =46 MPa
Es=20 000 * 35/(20 000 * 2,5 + 35 * 1,35) * 3,85 = 54 MPa

Es =50 MPa...pro vypocet

2,5 1,35

3,65

1,35 2,5

Ee £y

£y £e



Statika staveb - mosty
ViaCon CR s.r.o.

Mostni objekt v km 2,936 trati Svitavy — Policka

Staticke posouzeni flexibilni ocelové presypané konstrukce
MultiPlate MP 150, typ C16

Vypracoval: Ing. Ivan Sir, statika staveb - mosty
Ing. Jaromir Zouhar, ViaCon CR s.r.o.

1st Podrobny vypocéet pomoci FEM programu CandeCAD

Statika staveb — mosty ¢ Revoluéni 208 « Trutnov
ViaCon CR s. r. 0. * Zelezniéni 548/4B « 772 21 Olomouc * Ceska republika « tel.: +420 585 115 117, 118



1st1. Strucna charakteristika

Nasledujici podrobné statické posouzeni flexibilni ocelové konstrukce ramového profilu je provedeno

programem CandeCad (autor Mark C. Webb, http://www.ssismint.com), vyvijenym od roku 1976. Tento

program umoziuje vySetiovat rovinné, nelinearni problémy a pii analyze se uvazuje s deformacemi
konstrukce v pribéhu vystavby a s interakci konstrukce s okolnim zasypem.

Program je primarné urcen pro navrhovani presypanych konstrukei.

1st1.1. Vypoctovy model

Vypoctovy model se siti konecnych prvka je vidét na Obr. 2. Interakce mezi prvky zeminy a ocelové
konstrukce je modelovana pomoci kontaktnich prvki, které zohlediiuji omezenou interakci mezi betonem a
OK, resp. zeminou a OK po prekroceni urcit¢é meze smykového napéti na rozhrani téchto vrstev. Prvky
zasypové zeminy jsou fyzikalné nelinearni s deformacnimi charakteristikami podle Duncana (hyperbolicky
prabéh pracovniho diagramu). Zasypova zemina se uvazuje nesoudrznd, dobie zrnéna a zhutnéna alespoii na
95 % optimalni objemové hmotnosti zjisténé standardni Proctorovou zkouskou.

Kolejové loZe je uvazovano tloustky 500 mm.
1870 bidm 1879 bifm
91T iism ‘ LI

| l

Obr. 2 Vypoctovy model

1st1.2. Prirez
Prlfez je uvazovan z vinitého plechu tl. 2,1 mm (celkem 4 mm, avSak 1,9 mm je tloustka plechu

Statika staveb — mosty ¢ Revoluéni 208 « Trutnov
ViaCon CR s. r. 0. * Zelezniéni 548/4B « 772 21 Olomouc * Ceska republika « tel.: +420 585 115 117, 118



obetovand na korozi — konstrukce se tedy posuzuje v dobé predpokladaného konce zivotnosti) o vIng

150 x 50 mm. Skladebna délka jednoho dilce je 900 mm, v¢etné piesahti 990 mm.

S0+ 1L Diechy T M A ™t ™t
| —
Taa

Obr. 3 Prufez OK

1st1.3. Idealizace zatizeni

Program je urcen pro feSeni rovinnych problémil a vysetfuje se pouze vysec konstrukce o délce 1 m.
Zatimco zatizeni od zasypu je mozné modelovat pfimo, kolova zatiZzeni dopravou je tieba nejprve prevést na
rovnomérné liniové zatizeni. Pii této idealizaci se vychazi z podminky rovnosti zemniho tlaku v ur¢itém bodé
s danou vzdalenosti od pilisobisté osamélé sily, resp. liniového zatizeni na povrchu (Obr. 4).

Umisténi zatézovaci vlaku bylo zvoleno tak, aby bylo dosaZzeno maximalniho ohybového momentu a

prihybu ve vrcholu a na bocich OK.

Am] p=3P/4h

i —

O

Obr. 4 Nahrada osamélého biemene rovnomérnym liniovym zatizenim

1st2. Vypocet

Ve vypoctu bylo uvazovano s osmi fazemi odpovidajicimi pokladce a hutnéni vrstev zasypu.

Nejvétsich hodnot vnitinich sil i deformaci bylo dosazeno ve fazi 8, odpovidajici hotové zasypané

Statika staveb — mosty ¢ Revoluéni 208 « Trutnov
ViaCon CR s. r. 0. * Zelezniéni 548/4B « 772 21 Olomouc * Ceska republika « tel.: +420 585 115 117, 118



konstrukci pfi zatizeni dopravou (vlak UIC 71). Prabéhy vypoctovych hodnot ohybovych momenti a

normalovych sil ukazuji nasledujici schemata (Obr. Sa—d).

AN

THRUST: | 17,827k e

THRUST: 18.57 %N/ m

THRUST: 17,887k m

THRUST: 15.349kN/m

THRUST: 1385 1ki/m

THRUST: 11.078kNm
THRUST: 9, 721kN/m

THRUST: |10.81 Tkl

Obr. 5a) Vypoctové hodnoty normalové sily na OK

SN
. MOMENT: 2.0295kNm/m

~

MOMENT: 0,68 T4kpim,/in

MOMENT: 0,24 5%,/

MOMENT: 0.6534kiem /m

MOMENT: 3.0318kNm/ m

Obr. 5b) Vypocétové hodnoty ohybovych momentti na OK

1st3. Posouzeni a zavéry

Prlfezové charakteristiky:
PlOCha. ..o, A =25 mm¥mm
Elasticky prifezovy modul.............. W, = 30,0 mm*/mm

Statika staveb — mosty ¢ Revoluéni 208 « Trutnov
ViaCon CR s. r. 0. * Zelezniéni 548/4B « 772 21 Olomouc * Ceska republika  tel.: +420 585 115 117, 118



Plasticky priifezovy modul.............. W, =85,+S,?1,35* W, =1,35*30,0=40,5 mm’/mm
6 =Ny/A+My/W,;=17,.827/2,5+4,64 *1000/40,5=121,7 MPa

Nejvétsiho napéti bylo pfi vypoctu dosazeno ve vrcholu trouby uprostied rozpéti OK, a to hodnotou
121,7 MPa. Tato hodnota je za ptedpokladu pouZiti oceli S 235 akceptovatelna.

Pozn.: Pfi vypoctu vnitinich sil nebylo uvazovano s roznosem zatiZzeni kolejovym roStem, z ¢ehoz
vyplyvaji vysoké hodnoty ohybovych momentt. Tyto by ve skutecnosti byly zfejmé pravé diky roznosu
mensi. Vypocet je tedy v tomto sméru na strané¢ bezpecné. Rovnéz nebylo uvazovano se spojitym zatizenim
dopravou (80 kN/m napravo i nalevo od mostu), které by ptsobilo pfiznive a snizovalo hodnoty ohybovych
momentl, naopak ale zvySovalo hodnoty normalovych sil. Vliv ohybovych moment je vSak pii uvazované

tloust'ce plechu a z toho plynouci hodnoty prifezového modulu rozhodujici.

Statika staveb — mosty ¢ Revoluéni 208 « Trutnov
ViaCon CR s. r. 0. * Zelezniéni 548/4B « 772 21 Olomouc * Ceska republika « tel.: +420 585 115 117, 118



187.9 kN/m 187.9 kN/m

91.3 kN/m 91,3 tN/m

THRUST: 18570kN/m
MOMENT: 2.0295Nm/m
THRUST: 17985k /m THRUST: 17.897/m
MOMENT: 0.6594kNem /m MOMENT: | 0.6814Nm/m
/ VOMENT: 4.6387m/m
DISPLACEMENT: 00148m X: 0 Y: -0.0148
//
//
THRUSTAORENINIME TN /i kouent: 0 20800 i3 N/m
USER DEFINED HEADING

MOMENT:
MOMENT: 4.0505Nm//m 40o2ithn/n

MOUENT: 0.661 T 0653atNm /m
THRUST: 139126 /im THRUST. 13.851N/m
THRUST: 11,044 /m T 1.016eN/m

MOMENT: 0.404

T: 9. 719N,




Staticky vypocet pomoci programu NEXIS

Byl realizovan 3D model (obr. 1) a vliv zemnich tlak na OK (dle CSN 73 00 37 A CSN
73 10 01) byl do vypoc&tu zanesen prostfednictvim volnych zatiZeni. Na obr. 2 je zndzornén
prabéh deformaci, na obr. 3 pribéh ohybovych momentu.

Obr. 1 Prostorovy staticky model
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Obr. 2 Pribéh deformaci
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Obr. 3 Prabéh ohybovych moment
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4.2 Determining the size of the axial forces
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4.2.2 Axial force due to traffic load, N,
4.2.3 The dimensioning axial force

4.3 Determining the size of the bending moment
4.3.1 General

4.4 Bending moment due to soil, M,
4.4.1 Bending moment due to traffic load, M,
4.4.2 The dimensioning bending moment

5 Dimensioning checks

limit state

of the pipe

6 Notations

5.1 Check for allowed cover
5.2 Check for bending moment of the traffic load

5.3 Check for safety against the onset of yielding in the wall of the pipe in serviceability

5.4 Check for plastic hinges or plastic hinge mechanisms do not occur in the upper part

5.5 Check for capacity in the lower part in pipe

5.6 Check for that the screwed connections are not exceeded
5.7 Check for adequate stiffness, “handling stiffness”

1. Conditions - documents

Overall Documents

'Design of long span metal culverts' Lars Pettersson and Hakan Sundquist, TRITA-BKN, RAPPORT

58, Brobyggnad 2000, english edition, 2003

Project Documents




2. Conditions - Geotechnics

2.1 Soil on bed level

Sand-gravel mix

2.2 Cover

Sand-gravel mix

p: 11 kKN/m3

h,, overfill: 1.12 m
2.3 Backfill

Sand-gravel mix

Q.36 °

E.: 52.8 MPa

P 19 KN/m?®
p: 11 kN/m?®

3. Dimensioning

3.1 Data -Culvert

Type. Profile C16
Circular culvert:
Diameter/Span (D): 3.8 m
Height (h): 3.8 m
Top radius (R): 1.9 m
Arc height (H): 1.9 m
Strength of steel: S 235 JR2
Protection against corossion: Hot dip zinc galvanized according to SS-EN ISO 1461
Corrugation: 150*50
Upper part
Thickness of sheet metal: t = 2.1 mm

Section modulus: W = 30 mm¥mm

Moment of inertia: | = 775 mm* /mm
Cross-sectional area: A = 2.5 mm¥mm
Lower part

Thickness of sheet metal: t = 2.1 mm



Section modulus: W = 30 mm?® /mm
Moment of inertia: | = 775 mm* /mm

Cross-sectional area: A = 2.5 mm? /mm

3.2 Load

Load case for the construction is the following: (See appendix)
dx: 0.2 m

dy:2.25m

P: 250 kN

P2(second traffic line): 0 kN

B: 0.65m

3.3 Safety class

3.3.1 Safety class - Culvert

Partial coefficients:
Yoovers = 1
Yoerw = 1.4 (average)
Vieafics = 1
Yeaticu= 1.4
Viratics = 1

ysteel,s = 1

Vel = 1.15

3.3.2 Safety class - Geotechnics

Partial coefficients:
ygeo,u: 1

Yoeos: 1.5

4. Section forces

4.1 Determining of the effective cover, h.,,

Effective cover, h; o= h; - dgom

The height with which the crown rises is calledd,,.



M _ 0013@( Ejz.sjf{o_sﬁ—o.zln(gﬂ
D E D ‘

s (b1.b)

p= 19 kN/m?

D=3.8m

H=19m

E.= 52.8 MPa (TBb/geo)

E=52.8/(1.1.6)=30MPa

A=10114.7 (See 4.3.1 General)

Ogow= 3.8 [({0.013 [I( 19 [B.8 )/ 30000 )[{ 1.9/ 3.8 )*®) 110114.7 ©%02n(19/38)= (0 010721 m

Nere™ Ner Buonn = 1.12 - 0.010721 = 1.10928 (b1.a)

4.2 Determining the size of the axial forces

4.2.1 Axial forces due to soil, N;

h h
N. =022 ppr s 09 st g 5lera )5 12
| D D

D D (4.c)
Pa-19 KN/M?
p;-19 kN/m?
s = 1-e™
K (4.9)
h
k=28, —~
D (4.f)
5 = 0.8
[[T+tan’ g, +045tang,,, (@)
Pei= 36 (=15, v=1)
9ui= arctan(tan @u ¥ Y )= arctan(tan 36 /1.5 01 )= 25.8418 © (4.d)

S,= 0.8/ (V(1 +tan?25.8418 ) + (0.45 [tan 25.8418 ))2= 0.453073
k=2 [0.453073 [[1.10928 / 3.8 )= 0.264518
S,=(1-e0®5%)/ 0.264518 = 0.87867

N&=0.2 1 1.9/3.8)19 03.8%0.87867 (0.901 1.10928 / 3.8 )-0.5 [{ 1.10928 / 3.8 )[{ 1.9/ 3.8))
19[B.82



N=73.1782 kN/m

4.2.2 Axial force due to traffic load, N,

o 7h,
pra fic =—
"l 2 (b4.b)

Prraric = 68.3356 KN/m

q =50 kPa

hed/D = 1.10928 / 3.8 = 0.291916 =N= (1.25-hcred/D)*Ptraffic +(D/2)q (4.1)
N=(1.25 - 1.10928/3.8)*68.3356+(3.8/2)*50

N,= 160.471 kN/m

4.2.3 The dimensioning axial force

Serviceability limit state :

Nd,s= (LIJDy)ss U Ns+ (pr )t,s U Nt (4m)

yoover,s= 1

ytrafﬁc,s = 1

Combination of force 5A tab 22-1 BRO2002

Ngs=1073.1782 + 1 [160.471 = 233.65 KN/m

Ultimate limit state:
Nd,u= (UJW )s,uD Ns+ (UJW )t,u|:| Nt (4n)

yoover,u =14
ytrafﬁc,u = 1 4

Combination of force 4A tab 22-1

Ng.=1.4 073.1782 + 1.4 0160.471 = 327.109 kN/m

Fatigue limit state:

ANy= (WY )N, (4.0)

ytrafﬁc,f = 1

Combination of force 6A tab 22-1

ANg=10160.471 = 160.471 KNm/m

4.3 Determining the size of the bending moment

4.3.1 General



A=E,OD¥(El), (4.p)
E.=52.8 MPa (TBb/geo)
E=52.8/(1.1.6)=30MPa

A= (E{[D ®)/(ED)g

El = 210000 (7.75e-007 = 0.16275 MNm?#m

A= (30 [B.83)/0.16275 = 10114.7

A= 101147

4.3.2 Bending moment due to soil, M,

Serviceability limit state:

M, /(p; D 3) = f, (54 fo 0 (Por/ P 1) N/ D) Of, 00) 20.5 IF {[F,0, 00 (4-9°)

H/D = 1.9/3.8 = 0.5 =f,= (0.8+ 1.33*(H/D-0.35)) = (0.8+ 1.33*(1.9/3.8-0.35)) = 0.9995
A¢>5000 =f, g,

f,er= 0.0009

f;=6.67 (H/D-1.33=6.67 01.9/3.8-1.33 =2.005

Applies in cover phase

A>5000 =f ;= 0.0032

f5 00 = 0.0032

£, (F5F par= (Por/ P1 ) CNe/ D) IF 5ene)= 0.9995 ( 2.005 [D.0009 - ((19/19 ) 0( 1.10928 / 3.8 ) [D.0032 )
)

= 0.000869935

0.50F, [, [F,.,= 0.5 [D.9995 [2.005 [0.0009 = 0.000901799
0.000869935 >0.000901799 =

0.000901799

Ms,s = 0.000901799 (119 [B.8 ®

M,.= 0.940187 kNm/m

Ultimate limit state:
Ms,u/(p1 ED 3) = f1 (f3 f2,surr' (pw/ p 1) E(hc/ D) DfZ,oover) (4q”)

Moo/ p,[D ®  =0.9995 (2.005 [0.0009 - ((19/19 ) 0( 1.10928 / 3.8 ) [0.0032 ) )
= 0.000869935



M,,= 0.000869935 (119 [B.8 *=0.906967 kNm/m

M,,= 0.906967 kNm/m

4.3.3 Bending moment due to traffic load, M,

M= 40" 4" 4D P tatic (4.t)
f,=0.265 {1 - 0.2 0%og(A;)) = 0.265 ({1 - 0.2 [I° log( 10114.7 )) = 0.0527376

A<=100000 =", 2%(1-0.15*log(10114.7))

0.1
0.0479109

f”,= (h/D)%™=(11.10928 / 3.8 )*"= 2.51801
M,= 0.0527376 [0.0479109 [2.51801 [B.8 [68.3356

M,= 1.65212 kNm/m

4.3.4 The dimensioning bending moment

Serviceability limit state :
'vld,s= (qJDV)ss maxDVl s,s+ (LIJN )t,smax Dv't /2 (4y)

Yoovers= 1

ytrafﬁc,s = 1

Combination of force 5A tab 22-1

Mys=1 100.940187 + 1 [11.65212 /2 = 1.76625 kN/m

Ultimate limit state:

My= (WY )o,™ O-Ms ) + (W) (™ OM, (4.z)

yoover,u =14
ytrafﬁc,u = 1 4

Combination of force4A tab 22-1

My.= 1.4 [O-0.906967 ) + 1.4 [1.65212 = 1.04322 kN/m

Fatigue limit state, span:

AM= (Wy )M [1.5 (4.w)
ytrafﬁc,f= 1

Combination of force 6A tab 22-1

AMy=1 [01.65212 0.5 = 2.47818 kNm/m



5 Dimensioning checks

5.1 Check for allowed cover

0.6 <h,

0.6 <1.12 =0K CHECK1A

0.125 (D < h,
0.125 [B.8 = 0.475

0.475<1.12 =0K CHECK1B

5.2 Check for bending moment of the traffic load

£,0¢”, <1.0

0.0527376 [2.51801 = 0.132794 < 1.0 = OK CHECK 2

5.3 Check for safety against the onset of yielding in the wall of the pipe in ultimit limit state

N
o= du + du <

A, Z »a

(5.a)
fo=f o/ Va ¥ »=235/1 .15 = 204.348 MPa

A,,=0.0025 m¥m

Z=4.05e-005 m¥m

N, = 327.109 kN/m

My, = 1.04322 kN/m

0 =(327.109/0.0025 )+( 1.04322 / 4.05e-005 ) = 156602 kPa = 156.602 MPa

o = 156.602 MPa < 204.348 MPa = OK CHECK 3

5.4 Check for plastic hinges or plastic hinge mechanisms do not occur in the upper part of the
pipe

Nd u " Md u
— |+ = <10
a)fyd Asl Mu (5b)

N,,= 327.109 kN/m

W= Ny/Ag Oy

— 3{ Es,d E] s

crel T -
H R, (b5.b)



E..= 30 MPa

(El)e= 0.16275 MNm?%m

K=hJ/ R, (b5.f)
R=top radius =1.9m

K=1.10928 /1.9 = 0.583831

&= Vk=0.764088 <1.0 = &=0.764088 (b5.e)

E,, 2
s,red =,7Y =1_ 1
E ‘ l+k«

s (b5.c)
=1 -(1/(1+0.583831)) 2= 0.601359
. 0252 |
u=122 +1.95[—J -
n,A n,
! v, (b5.d)

p= (1.22 + 1.95(8/ 0.601359 [10114.7 ) °®)2 {1V 0.601359 ) = 3.26562

N, .= (3 00.764088 / 3.26562 ) I (30 [D.16275/1.9 )= 1125.24 | kN/m

Condition
If N of N<0.5; N o= Ng
w= N,/ N, (b5.9)
If Ny o/ N>0.5; N,= N,
1 N,
w=|1-—
4 Ncr,el
(b5.h)

N~ fA =(235/1[1.15) [0.0025 = 510.87 kN/m

Ny o/N,= 1125.24 / 510.87 = 2.2026 > 0.5 =

w= (1-((1/4)*(Nu/Ncr,el)))= (1-((1/4)*(510.87/1125.24)))= 0.886497

N, = 0.886497 * 510.87 = 452.884kN/m
0= n? k=0.8

n=2/W =1.35 Z = Plastic section modulus



a= 1.352 [D.886497 = 1.61564 =0.8

a= 1.61564

M,=1.35 DNV [f = 1.35 [Be-005 235/ 1.15 01 = 8.27609 kNm/m
(NgJ(0lf (TAs))* + (Mg /M,)=

= (327.109 /( 0.886497 [510.87 )) ¢+ ( 1.04322 / 8.27609 )

=0.717231<1.0 = OK CHECK 4

5.5 Check for sufficient capacity in the lower part of the pipe

Noi< flAs (5.d)
Ngo = 327.109 KN/m

fo=235/(1.15 0 ) = 204.348 MPa

A,=0.0025 mm#mm

fuOA ,=204.348 [12.5 = 510.87

Ng< f,o Ag= 327.109 < 510.87 - OK CHECK 5

5.6 Check for that the screwed connection capacity are not exceeded

Ngs< min(n (Frg N (Fryg) (5.e)
Fre= 0.6 TA; [ o

=Screw M20, Strength class 8.8 =f,,= 800 MPa

=A=1d %4 = 00.02% 4 = 0.000314 m?

fows= foud¥Y ¥ m=800/1.5 01 =533.333 MPa

Fre= 0.6 [0.000314 [633.333 = 100.48 kN

Ng*= 327.109 kN/m CHECK 6A

Nrewried=327 109 / 100.48 = 3.25547 =0K n™= 13 numbers of screws on the short side

Free= 1.2 Oe/d - 0.5) [

d=0.02m

d=d =contact on screw trunk

t=0.002 m

e,= 0.04 m (hole centre to free edge)

Free= 1.2 [( 0.04 /0.02) - 0.5) [0.02 [0.002 [533.333 = 38.4 kN

Nrewired= 327 109 / 38.4 = 8.51847 = OKn™= 13 numbers of screws on the short side



Check for required moment capacity of the sheet metal connections
a [h(1/2) [Fgre 2W [f 4

a=0.1mm

n=13

Fro=™ QLA o

¢= 0.6 (normally thightened screw)

Fre= 0.6 [0.000314 0533.333 = 100.48 kN

W = 3e-005 m¥m

fw=235/1.15 1 = 204.348 MPa = 204348 kPa

nded>( 3e-005 (1204348 )/(100.48 (0.1 0(1/2) ) = 1.22023

=0Kn™¥= 13 numbers of screws on the short side

5.7 Check for adequate stiffness, “handling stiffness”

D* A,
m/kN)=——=——
n,/(m/kN) L
=3.8%162.75=0.088725 < 0.13 = OK CHECK 7
6 Notation

Latin lower case
d = dimension on screw (m)

e = void ratio

f,, f,, f; = a function used as a means of simplification during explanations

CHECK 6B

CHECK 6C

h = vertical distance between the crown of pipe and the bottom of the pipe (m)

h.= height of cover (m)

h. .= the, for calculation purposes, reduced value of the cover depth (m) due to the pipe’s rise crown

rises during back filling
n = number
Puaiic= €quivalent traffic load (line load) (kN/m)
q = distributed pressure from traffic (kN/m?)

t = thickness of sheet metal (mm)



Latin upper case

A = cross sectional area (mm?#m)

D = diameter or span (m)

E.= tangent modulus of the soil material in the structural backfill (MPa)

(El)e= The bending stiffness of the wall of the pipe (MNm?/m)

Fr«= dimensioning value of the shear capacity of the screws in the event of failure in the screws (kN)

Fre= dimensioning value of the shear capacity of the screws in the event of failure in the sheet
metal(kN)

Fre= dimensioning value of the tension capacity of the screws(kN)

H = vertical distance between the crown of pipe and the height where the culvert has its largest with

(m)
| = moment of inertia of the pipe (mm%mm)
M, M,, M, = dimensioning moment, due to soil load, moment due to traffic load, respectively (kNm/m)
M,= plastic moment capacity (kKNm/m)
Ng N,, N; = dimensioning axial force, to soil load, moment due to traffic load, respectively (kN/m)
N« = Euler buckling load for a buried pipe (kN/m)
N, = buckling load for a buried pipe (kN/m)
R= top radius (m)
S, = reduction factor for load from the overburden
S, = calculation parameter

W = section modulus (mm3mm)

Greek lower case

o= calculation parameter in accordance with BSK 99

Oxomm = the vertical displacement of the crown of the culvert during structural backfilling
¢ = angle of friction

¢.= normally tighten screw

Y= partial factor for construction’s safety class

n;= calculation parameter

n= calculation parameter

n=2/WwW

n.= stiffness parameter use in conjunction with judging of the stiffness during installation



K = calculation parameter

p., = average value of the weight of the soil material above the height of the crown (structural backfill)
(kN/m?3)

p,= unit weight of the soil material up to the crown (structural backfill) (kN/m?)

A~ flexibility numberwhich indicates the relative relationship between thestiffness of the pipe and that
what of the surrounding soil (dimensionless)

p= calculation parameter

&= calculation parameter

O =stress

Y =reduction value due to time, see BKR 94

w =buckling force at full plasticity, see BSK 99
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1. Conditions - documents

Overall Documents

'Design of long span metal culverts' Lars Pettersson and Hakan Sundquist, TRITA-BKN, RAPPORT

58, Brobyggnad 2000, english edition, 2003

Project Documents




2. Conditions - Geotechnics

2.1 Soil on bed level

Sand-gravel mix

2.2 Cover

Sand-gravel mix

p: 11 kKN/m3

h,, overfill: 1.12 m
2.3 Backfill

Sand-gravel mix

Q.36 °

E.: 105.6 MPa

P 19 KN/m?®
p: 11 kN/m?®

3. Dimensioning

3.1 Data -Culvert

Type. Profile C16
Circular culvert:
Diameter/Span (D): 3.8 m
Height (h): 3.8 m
Top radius (R): 1.9 m
Arc height (H): 1.9 m
Strength of steel: S 235 JR2
Protection against corossion: Hot dip zinc galvanized according to SS-EN ISO 1461
Corrugation: 150*50
Upper part
Thickness of sheet metal: t = 2.1 mm

Section modulus: W = 30 mm¥mm

Moment of inertia: | = 775 mm* /mm
Cross-sectional area: A = 2.5 mm¥mm
Lower part

Thickness of sheet metal: t = 2.1 mm



Section modulus: W = 30 mm?® /mm
Moment of inertia: | = 775 mm* /mm

Cross-sectional area: A = 2.5 mm? /mm

3.2 Load

Load case for the construction is the following: (See appendix)
dx: 0.2 m

dy:2.25m

P: 250 kN

P2(second traffic line): 0 kN

B: 0.65m

3.3 Safety class

3.3.1 Safety class - Culvert

Partial coefficients:
Yoovers = 1
Yooverw = 1.4
Vieafics = 1
Yeaticu= 1.4
Viratics = 1

ysteel,s = 1

Vel = 1.15

3.3.2 Safety class - Geotechnics

Partial coefficients:
ygeo,u: 1

Yoeos: 1.5

4. Section forces

4.1 Determining of the effective cover, h.,,

Effective cover, h; o= h; - dgom

The height with which the crown rises is called &y



M _ 0013@( Ejz.sjf{o_sﬁ—o.zln(gﬂ
D E D ‘

s (b1.b)

p= 19 kN/m?

D=3.8m

H=19m

E,= 105.6 MPa (TBb/geo)

E=105.6/(1.1 1.6 ) =60 MPa

A= 20229.3 (See 4.3.1 General)

Ogown= 3-8 [({0.013 [I( 19 [B.8 )/ 60000 ){ 1.9/ 3.8 )*®) 120229.3 ©%02n(19/38)= ) 0086999 m

Nere™ Ner Buonn = 1.12 - 0.0086999 = 1.1113 (b1.a)

4.2 Determining the size of the axial forces

4.2.1 Axial forces due to soil, N;

h h
N. =022 ppr s 09 st g 5lera )5 12
| D D

D D (4.c)
Pa-19 KN/M?
p;-19 kN/m?
s = 1-e™
K (4.9)
h
k=28, —~
D (4.f)
5 = 0.8
[[T+tan’ g, +045tang,,, (@)
Pei= 36 (=15, v=1)
9ui= arctan(tan @u ¥ Y )= arctan(tan 36 /1.5 01 )= 25.8418 © (4.d)

S,= 0.8/ (V(1 +tan?25.8418 ) + (0.45 [tan 25.8418 ))2= 0.453073
k=2 [0.453073 [{1.1113 / 3.8 )= 0.265
S,=(1-e%5)/0.265 = 0.878468

N:= 0.2 (( 1.9/3.8 )19 3.8 2+0.878468 (0.9 [ 1.1113 /3.8 )-0.5 [{ 1.1113 /3.8 )[{ 1.9/3.8 )) 19
[B.8°2



N=73.251 kN/m

4.2.2 Axial force due to traffic load, N,

_o,nh,
p traffic 2

Pyaic= 68.5092 kKN/m

g =50 kPa

herea/ D = 1.1113 / 3.8 = 0.292447 = N,= (1.25-h, o/ D)*Praric + (D/2)q
N&= (1.25 - 1.1113/3.8)*68.5092+(3.8/2)*50

N,= 160.601 kN/m

4.2.3 The dimensioning axial force

Serviceability limit state :

Nd,s= (LIJDy)ss U Ns+ (pr )t,s U Nt (4m)

yoover,s= 1

ytrafﬁc,s = 1

Combination of force 5A tab 22-1

Ngs=1 073.251 +1 [0160.601 = 233.852 kN/m

Ultimate limit state:
Nd,u= (UJW )s,uD Ns+ (UJW )t,u|:| Nt (4n)

yoover,u =14
ytrafﬁc,u = 1 4

Combination of force 4A tab 22-1

Ng.= 1.4 [¥3.251 + 1.4 [J160.601 = 327.393 KN/m

Fatigues limit state:
ANy~ (WY )IN

ytrafﬁc,f = 1

Combination of force 6A tab 22-1

ANg=1 [0160.601 = 160.601 KNm/m

4.3 Determining the size of the bending moment

4.3.1 General

(b4.b)

(4.1)

(4.0)



A=E,OD¥(El), (4.p)
E,= 105.6 MPa (TBb/geo)

E=105.6 /(1.1 01.6 ) =60 MPa

A= (E{[D ®)/(ED)g

El = 210000 (7.75e-007 = 0.16275 MNm?#m

A= (60 [B.83)/ 0.16275 = 20229.3

A=20229.3

4.3.2 Bending moment due to soil, M,

Serviceability limit state:

M, /(p; D 3) = f, (54 fo 0 (Por/ P 1) N/ D) Of, 00) 20.5 IF {[F,0, 00 (4-9°)

H/D = 1.9/3.8 = 0.5 =f,= (0.8+ 1.33*(H/D-0.35)) = (0.8+ 1.33*(1.9/3.8-0.35)) = 0.9995
A¢>5000 =f, g,

f,er= 0.0009

f;=6.67 (H/D-1.33=6.67 01.9/3.8-1.33 =2.005

Applies in cover phase

A>5000 =f ;= 0.0032

f5 00 = 0.0032

f1 (P4 seur= (P! P1 ) Ohe/ D) OF 5er)= 0.9995 (2.005 [0.0009 - ((19/19) 0(1.1113/3.8 ) [0.0032))
=0.000868234

0.50, ; ;= 0.5 [0.9995 [2.005 [0.0009 = 0.000901799

0.000868234 =0.000901799 =

0.000901799

Ms,s = 0.000901799 (M9 [B.8*

M, .= 0.940187 kNm/m

Ultimate limit state:

M., /(p: (D °) = fi(f; foam- (Po/ P 1) HNe/ D) O o) (4.9”)
M./ p,[D® = 0.9995 (2.005 [0.0009 - ((19/19)0(1.1113/3.8)[D.0032))
= 0.000868234

M,,= 0.000868234 (119 [B.8 *=0.905193 kNm/m



M,,= 0.905193 kNm/m

4.3.3 Bending moment due to traffic load, M,

M= 40 4" 4D P patic (4.t)

f,=0.265 ({1 - 0.2 (Plog(Ay)) = 0.265 [{1 - 0.2 [° log( 20229.3 )) = 0.036783

A<=100000 =", = 0.12%(1-0.15*l0g(20229.3))
= 0.0424923

f7,= (h/D)%™=(1.1113 /3.8 )*"*= 2.51457
M,= 0.036783 [0.0424923 [2.51457 [B.8 [68.5092

M= 1.02319 kNm/m

4.3.4 The dimensioning bending moment

Serviceability limit state :

I\/Id,s= (LIJDV)SS WDVI s,s+ (wm )t,smax Dv't /2 (4y)

yoover,s= 1

ytrafﬁc,s = 1

Combination of force 5A tab 22-1

Mys=1 00.940187 + 1 [11.02319 /2 = 1.45178 kN/m

Ultimate limit state:

My= (W )™ O-Ms ) + (W) (OM, (4.z)

yoover,u =14
ytrafﬁc,u = 1 4

Combination of force4A tab 22-1

My.= 1.4 [O-0.905193 ) + 1.4 [1.02319 = 0.16519 kN/m

Fatigue limit state, span:

AMy= (Qly )M [01.5 (4.w)

ytrafﬁc,f = 1

Combination of force 6A tab 22-1

AM =1 01.02319 1.5 = 1.53478 kNm/m

5 Dimensioning checks




5.1 Check for allowed cover

0.6 <h,

0.6 <1.12 =0K CHECK1A

0.125 D < h,
0.125 [B.8 = 0.475

0.475<1.12 =0K CHECK1B

5.2 Check for bending moment of the traffic load

f’4 Df’”4 <1 .0

0.036783 [(2.51457 = 0.0924934 < 1.0 = OK CHECK 2

5.3 Check for safety against the onset of yielding in the wall of the pipe in ultimit limit state

— Nd,u

— + d,u < y
A Z

st (5.a)

fu=TFYa ¥ »=235/1111.15 = 204.348 MPa

A,=0.0025m m

Z=4.05e-005 m ¥m

N, = 327.393 kN/m

M= 0.16519 kN/m

0 =(327.393/0.0025 )+( 0.16519 / 4.05e-005 ) = 135036 kPa = 135.036 MPa

0 = 135.036 MPa < 204.348 = OK CHECK 3

5.4 Check for plastic hinges or plastic hinge mechanisms do not occur in the upper part of the
pipe

Nd u " Md u
—_— + —<1.0
wf:vd Asl Mu (5b)

N,.= 327.393 kN/m

w= N /Ag Oy
— 35 Es,d EI s
cr.el /,[ R

‘ (b5.b)



E..~ 60 MPa

(El¢= 0.16275 MNmM#m

k=hJ/R, (b5.f)
R=top radius =1.9m

kK=1.1113/1.9 = 0.584895

&= Vk= 0.764784 <1.0 = &= 0.764784 (b5.e)

E,.., 1Y
syred ‘:1_
E ¢ (1+Kj

s (b5.c)
ne=1-(1/(1+0.584895 )) 2= 0.601894
. 0252 .
U= 1.22+1.95( ] —
,7.S'A : s
! v, (b5.d)

H= (1.22 + 1.95(8/ 0.601894 [20229.3 ) °®)2 [{1/V 0.601894 ) = 3.02601

Ngo= (3 00.764784 / 3.02601 ) J (60 [0.16275/1.9)=1718.89 | kN/m

Condition
If Ng.o/ N.<0.5; N = Ngg
=N,/ N, (b5.9)
If N of N>0.5; N,= N, @
1
w=|1-——
4 Ncr,el
(b5.h)

N,= f,[A =(235/1 .15 ) [0.0025 = 510.87 KN/m

N, /N,= 1718.89 / 510.87 = 3.36463 > 0.5 =

w= (1-((1/4)*(Nu/Ncr.el)))= (1-((1/4)*(510.87/1718.89)))= 0.925698

Ncr= 0.925698 * 510.87 = 472.911kN/m
o=n?®=0.8
n=2/W =1.35 Z = Plastic section modulus

o= 1.352 [0.925698 = 1.68708 =0.8



a.= 1.68708

M= 1.35 OW [f = 1.35 [Be-005 235/ 1.15 01 = 8.27609 kNm/m
(Ng /(O (A + (My/M,)=

= (1327.393 /( 0.925698 [510.87 )) '™+ ( 0.16519 / 8.27609 )

=0.55768 <1.0 = OK CHECK 4

5.5 Check for sufficient capacity in the lower part of the pipe

Ngo< frOAg (5.d)
N, = 327.393 kN/m

fo=235/(1.15 1 ) = 204.348 Mpa

A= 0.0025 mm#mm
fuA =204.348 12.5 = 510.87

Ng.< f,o [AG= 327.393 < 510.87 - OK CHECK 5

5.6 Check for that the screwed connection capacity are not exceeded

Ng5< min(n [Fgyg; N (Fry) (5.e)

Fre= 0.6 CA; [ oy

=Screw M20, Strength class 8.8 =f,,= 800 Mpa

=A=1d %4 = 00.02% 4 = 0.000314 m?

fows™= foud¥Y ¥ m=800/1.5 1 =533.333 MPa

Fre= 0.6 [0.000314 [533.333 = 100.48 kN

Ng*= 327.393 kN/m CHECK 6A

Nrewried= 327 393 / 100.48 = 3.25829 =0K n™= 13 numbers of screws on the short side

Feo= 1.2 Oe/d - 0.5) 0 [F
d=0.02m
d=d =contact on screw trunk

t=0.002 m
e,= 0.04 m (hole centre to free edge)

Fry= 1.2 [{( 0.04 /0.02) - 0.5) [0.02 [0.002 [533.333 = 38.4 kN

Nrewired= 327 303 / 38.4 = 8.52586 = OK n™= 13 numbers of screws on the short side



CHECK 6B
Check for required moment capacity of the sheet metal connections
a [h(1/2) (Fry 2W [f 4
a=0.1mm
n=13
Fre™ QLA b
¢= 0.6 (normally thightened screw)
Fre= 0.6 [0.000314 0533.333 = 100.48 kN
W = 3e-005 m¥m
fw=235/1.15 1 = 204.348 MPa = 204348 kPa CHECK 6C
nrered>( 3e-005 1204348 )/( 100.48 (0.1 J(1/2) ) = 1.22023

=0Kn™= 13 numbers of screws on the short side

5.7 Check for adequate stiffness, “handling stiffness”

D* A,
m/kN)=—=——
1, /(m/kN) T E
=3.8%162.75=0.088725 < 0.13 = OK CHECK 7
6 Notation

Latin lower case

d = dimension on screw (m)

e = void ratio

f,, f,, f; = a function used as a means of simplification during explanations

h = vertical distance between the crown of pipe and the bottom of the pipe (m)
h.= height of cover (m)

h..«= the, for calculation purposes, reduced value of the cover depth (m) due to the pipe’s rise crown
rises during back filling

n = number
Puaic= €quivalent traffic load (line load) (kN/m)
g = distributed pressure from traffic (kN/m?)

t = thickness of sheet metal (mm)



Latin upper case

A = cross sectional area (mm?m)

D = diameter or span (m)

E.= tangent modulus of the soil material in the structural backfill (MPa)

(El)e= The bending stiffness of the wall of the pipe (MNm?%m)

Fre= dimensioning value of the shear capacity of the screws in the event of failure in the screws (kN)

Fre= dimensioning value of the shear capacity of the screws in the event of failure in the sheet
metal(kN)

Fre= dimensioning value of the tension capacity of the screws(kN)

H = vertical distance between the crown of pipe and the height where the culvert has its largest with

(m)
| = moment of inertia of the pipe (mm*%mm)
M, M,, M, = dimensioning moment, due to soil load, moment due to traffic load, respectively (kNm/m)
M,= plastic moment capacity (kKNm/m)
N4 Ng, N, = dimensioning axial force, to soil load, moment due to traffic load, respectively (kN/m)
N« = Euler buckling load for a buried pipe (kN/m)
N, = buckling load for a buried pipe (kN/m)
R= top radius (m)
S, = reduction factor for load from the overburden
S, = calculation parameter

W = section modulus (mm¥mm)

Greek lower case

o= calculation parameter in accordance with BSK 99

O = the vertical displacement of the crown of the culvert during structural backfilling
¢ = angle of friction

¢.= normally tighten screw

Y.= partial factor for construction’s safety class

n;= calculation parameter

n= calculation parameter

n=2/Ww

N.= stiffness parameter use in conjunction with judging of the stiffness during installation



K = calculation parameter

p.,= average value of the weight of the soil material above the height of the crown (structural backfill)
(KN/m?)

p;= unit weight of the soil material up to the crown (structural backfill) (kN/m?)

A~ flexibility numberwhich indicates the relative relationship between thestiffness of the pipe and that
what of the surrounding soil (dimensionless)

M= calculation parameter

&= calculation parameter

o =stress

Y =reduction value due to time, see BKR 94

w =buckling force at full plasticity, see BSK 99



Vypocet zatizitelnosti (prarez ve vrcholu trouby uprostred)

Z _ UU _Us,d
vic —
g

t,d

oy =235/1,15 = 204,35 MPa
Z=40,5 mm¥mm.......cccccoernnen... plasticky prifezovy modul

A=25mmdmm.......ccccccveennnnnn prufezova plocha

Sanace (rozhoduje napéti na mezi kluzu, bez bouleni):

Osa=Nsy/A+ Mg,/ Z2=73,251*1,4/2,5-905,193 /40,5 = 18,67 MPa
04=Ny/A+M,,/Z=160,601*1,4/25+1023,19* 1,4 /40,5 = 125,31 MPa
Z,c= (204,35 -18,67)/ 125,31 = 1,48

Novostavba (rozhoduje napéti na mezi kluzu, bez bouleni):

Osa=Nsy/A+ Mg, /Z2=73,178*1,4/2,5-906,967 / 40,5 = 18,59 MPa

O=Ny/A+My/Z=160,471*1,4/2,5+1652,12* 1,4 /40,5 = 146,97 MPa

Zyc = (204,35 -18,59) / 146,97 = 1,26



Pouziti obloukovych flexibilnich ocelovych konstrukci B 136 pri
rekonstrukci mostt v km 1,580 a 1,756 trati Postoloprty - Louny

ing. Jifi Suchan — CD a.s., SDC — SMT Usti nad Labem
ing. Stanislav Fousek — Chladek & Tintéra a.s. Litoméfice
ing. Vilém Svitek — SVITCO — Svitek Consult International s.r.o. Praha

U Ceskych drah a.s. byly pro pfestavbu mostu poprvé pouZity ocelové flexibilni
konstrukce z vinitého plechu, jejichZ nosnost je podminéna spoluptisobenim zhutnéné
zeminy, kterou jsou zasypany. Pri pfestavbé vySe uvedenych mostu byly pouZity
ocelové obloukové profily B 136 tloustky 7 mm vyrobené firmou Voest-Alpine Krems
Finaltechnik GmbH.

UVOD - HISTORIE MOSTU

Jednokolejna neelektrifikovana trat Postoloprty - Louny byla uvedena do provozu dne
16.9.1895. V srpnu 1895 byla dokonéena i vystavba inundaénich mostu v zatopovém
uzemi feky Ohfe a Chomutovky v draznim km 1,580 a 1,756. Nosné konstrukce mostU
tvofily vzdy dvé ocelové pfihradové nytované konstrukce bez mostovky vyrobené
z plavkové oceli firmou Bratfi Prasilové + company Praha - Liben. Prosté nosniky OK
v km 1,580 mély rozpéti 22,62 m a 21,64 m (v km 1,756 — 2 x 21,1 m). Plvodni mosty
z roku 1895, které nevyhovovaly na zatizeni vlakem C a rychlost 50 km/hod byly v roce
1960 zesileny. Zesileni konstrukci bylo provedeno vytvofenim spojitych nosniku
z puvodnich prostych nosnikd vybudovanim stfednich pilifd a tim byly vytvofeny na
kazdém mosté dvé spojité konstrukce o rozpétich: v km 1,580 - 11,30 m + 11,32 m a
10,80 m + 10,84 m (v km 1,756 — 4 x 10,55 m). U ocelovych konstrukci byly zesileny
diagonaly, stfedni svislice a byly zhotoveny pfi¢niky nad pilifi. Na zakladé vyhodnoceni
podrobnych prohlidek provedenych v roce 1985 byly mosty navrZzeny na celkovou
rekonstrukci. V roce 1986 zpracoval SUDOP Praha studii, ve které navrhl nahradit
ocelové pfihradové spojité konstrukce typizovanymi prefabrikovanymi nosniky MZD
15,0-10,5 m a MZD 16,0-12,0 m. Vzhledem k vysokym finanénim nakladim vSak
nebyly tyto rekonstrukce realizovany a pro zajisténi bezpecnosti Zelezni€niho provozu
bylo zavedeno TD Most trvalé omezeni tratoveé rychlosti na 30 km/hod. Az v roce 2001,
na zékladé jednani SMT Usti n.L. s firmou SVITCO s.r.o. Praha, s OMT Praha a
s Povodim Ohfe s.p. Chomutov o moznosti vyuzit pro pfestavbu vySe uvedenych
mostu ocelové flexibilni konstrukce z vinitého plechu, byl vytvofen predpoklad pro
odstranéni dlouhodobého TOR na mostech, nebot finanéni naklady na rekonstrukci
s pouzitim ocelovych flexibilnich konstrukci jsou o 50 — 60% niz8i, nez pfi pouziti
zelezobetonovych konstrukci.

Vzhledem k tomu, Ze ocelové konstrukce na vySe uvedenych mostech se lisi pouze
minimalné, a to v rozpéti, a i zpusob rekonstrukce je shodny, bude dale uvadéna pouze
prestavba mostu v km 1,580.

NAVRH REKONSTRUKCE MOSTU

Na zakladé nevyhovujiciho stavu mostd v km 1,580 a 1,756 trati Postoloprty — Louny
bylo navrzeno zruSeni stavajicich mostd (ocelovych konstrukci i spodni stavby) a jejich
nahrazeni novymi typy flexibilnich konstrukci z obloukovych ocelovych vinitych plechd
tloustky 7 mm z oceli S235JRG2 a vybudovani zemniho télesa Zelezni¢niho spodku,
vCetné opérnych zdi a nasledné zfizeni Zelezniéniho svrsku.

Pavodné planované provedeni rekonstrukce mostd v roce 2002 bylo pro nedostatek
finan¢nich prostfedkl odlozeno az na rok 2003. Pilotni PD a pilotni PS zpracovavala
firma VALBEK spol. s r.o. — stfedisko Usti n.L. a priib&zné je konzultovala pfedevsim
s firmou SVITCO s.r.o., firmou SUDOP Praha a.s., CD a.s. — OMT Praha a SMT Usti
n.L. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o zpracovani pilotni PD a PS, pfi kterém byl
firmou SUDOP Praha a.s. zpracovavan soubé&zné MVL 991 — Flexibilni ocelové



kon-strukce, doslo pfi zpracovani PS k nékterym zmé&nam v porovnani se zpracovanou

PD:

1. VysSka pfesypavky nad ocelovou obloukovou konstrukci z vinitého plechu byla po
konzultaci se zpracovatelem MVL zvétSena na 2,1 m

2. V PS doslo ke zméné typu ocelové obloukové flexibilni konstrukce z B 140 na typ
B 136 se stejnym rozpétim 9,25 m, ale s menS§i vySkou 3,57 m misto ptvodni vysky
4,10 m u typu B 140, a to z dlvodu zvySeni vySky pfesypavky.

3. Na zakladé statického vypoctu byl v PS pod Zelezobetonové zakladové pasy navr-
zen polstar ze Stérkopisku o tloustce 2,0 m.

4. NavrZzenim Stérkopiskového polstafe doSlo ke zvétSeni stavebni jamy a proto byly
v PS navrzeny i odCerpavaci studny

5. V tésné blizkosti ocelovych obloukovych konstrukci byly navrzeny kamenné opérné
zdi misto gabion(.

6. Na zakladé odkoupeni pozemku &.p. 1452 byla sniZzena vyska zdi vlevo za mostem

7. Zabradli bylo umisténo do télesa nasypu

Stav mostu v km 1,580 po prestavbé — zakladni udaje

Pocet otvora: 2

Délka mostu: 29,00 m

Sikmost mostu: 90°

Svétlost kolma (v urovni terénu): 8,52 m pro obé konstrukce

Rozpéti: 9,25 m pro obé konstrukce

VySka mostu: 517 m

Volna vyska nad u€. komunikaci: 2,68 m

Sitka mostu: 16,90 m

Prostorové usporadani: zabradli umisténo ve svahu — vlevo 3500 mm
(vpravo—3600 mm)

Tratova tfida: D4

Zel. svréek na mosté: S49, betonové prazce SB6, bezstykova kolej

Smérové poméry: oblouk R =330 m

Sklonové poméry: klesa 1,6 %o

Pfesny popis FfeSeni pfestavby mostu v km 1,580 tak, jak byl navrZen v projektu stavby
je uveden v niZe uvedenych oddilech: ,Realizace pfestavby mostu v km 1,580
Postoloprty — Louny“ a ,Poznatky a zkuSenosti z pilotniho projektu a realizace®.

REALIZACE PRESTAVBY MOSTU V KM 1,580 POSTOLOPRTY - LOUNY

Rekonstrukci mostu v km 1,580 realizovala firma Chladek & Tintéra a.s. Litoméfice.
Tato stavba byla rozélenénana 4 SO a 1 PS:

SO 101 — Zelezniéni svréek v km 1,380 — 1,650

SO 201 — Demolice stavajiciho mostu v km 1,580

SO 202 — Zelezniéni most v km 1,586

SO 203 — Opérné zdi u mostu v km 1,586 }

PS 401 — Pfelozka kabelu SSZT a ochrana kabelu OSZT
Pfevazna Cast rekonstrukce mostu probéhla ve 45 denni nepfetrzité vyluce tratového
useku, ve které bylo nutno zkoordinovat dalSi provadéné prace — zejména rekonstrukci
obdobného mostu v km 1,756 provadénou firmou N+N — Konstrukce a dopravni stavby
Litoméfice s.r.o., kde byl stavajici most rovnéz nahrazen dvéma otvory z tenko-
sténnych ocelovych flexibilnich obloukli, dale opravu mostu s ocelovou nosnou
konstrukci v km 1,288 provadénou vnitfnim dodavatelem SMT SDC UL a rovnéz
opravné prace na zelezniénim svr§ku v pfilehlém tratovém useku provadéné firmou
N+N Litoméfice s.r.o.
Technické podrobnosti a zvlastnosti, zejména pfi montovani ocelové konstrukce,
protikorozni ochrané, hydroizolacich a budovani zasypu a nasypl, jsou uvedeny
v oddile ,Poznatky a zkuSenosti z pilotniho projektu a realizace®, a proto je zde
prezentovana spiSe chronologie samotné vystavby.



Demolice stavajiciho mostu

Po pfedani stavenisté 12.9. a nutnych pfipravnych pracich byla 22.9.2003 zahgjena
vyluka 45 N a po demontazi Zelezniéniho svrSku byly nejprve pomoci téZkych
autojefabll vyjmuty a seSrotovany staré OK o rozpétich 22,62 a 21,64m. Demolice
stavajiciho mostu pokraCovala bouranim spodni stavby tvofené z &asti kamennym
zdivem a v roce 1960 dodate¢né dostavénymi Zelezobetonovymi pilifi €. 1 a 3.

Zemni prace a spodni stavba

Na zakladé geologického prizkumu a statického posouzeni bylo nutno pro zalozeni
nového mostu vymeénit do hloubky 2m pod zakladové pasy zakladovou zeminu. Do
vytvofené zakladové jamy byla natazena geotextilie 500 g/m2, na kterou byl potom po
vrstvach za sou€asného hutnéni (PS 100%) navazen podkladni polstar tvofeny vrstvou
1,75m Stérkopisku a vrchni vrstvou 0,25m hutnéné Stérkodrti pro dosazeni vétsi
unosnosti (Edef=80Mpa). Po provedeni zatéZzovacich zkouSek a prevzeti zakladové
spary a podkladniho betonu byly vybetonovany 4 zakladové pasy Sifky 1,5m a délky
17,30m z betonu C 25/30-XF3 a oceli R 10505, nebot obloukové profily pfenaseji do
zakladu i vodorovné sily. V hornich plochach zakladovych pasl byly vyprofilovany
drazky 150/120 mm pro uloZeni patek OK. Dale byly vyhloubeny zaklady pro Celni
kamenné zdi a navazujici gabionové patni zidky.

Ocelova konstrukce

Na volné deponii probéhla pfedmontaz z ocelovych segmentl Sitky 2,5m z profilG
B 136 - t.7mm na lici i rubu opatfenych systémem PKO a vlastni montaz ocelové
konstrukce do pfipravenych zakladl byla provadéna dle klade€ského planu pomoci
autojefabu. Do drazek v zakladu se prvky usazuji na volné loZeny uhelnik, ktery je
soucasti dodavky a vzajemné se spojuji pomoci specialnich VP Sroub(l. Po dorovnani a
osazeni se drazka zalije cementovou maltou C 25/30 s kamenivem do 4 mm. Montaz
probihala pod dohledem specialistl vyrobce za pribézné kontroly geometrie a
dotahovani spojovacich prvkdl momentovym kli€¢em na 100-300 Nm. Vlastni montaz na
Zelezobetonové zakladové pasy byla zahajena 10.10. a jiz 14.10. 2003 probéhla
pfejimka hotové a dotaZené konstrukce. Rozpéti smontované konstrukce je 9,25 m,
Sitka v Urovni zakl. pasu je 16,9 m a vyska 3,57 m. Celkova hmotnost OK je 14,8 t.
Obsyp a zasyp objektt

Po prevzeti ocelové konstrukce byl 14.10. dan souhlas k zahajeni obsypu objektu a
budovani vlastniho nasypu v pfilehlé oblasti, coz pro vysledek celé rekonstrukce byly
klicové prace, nebot bezpodminecné dodrzovani technologické kazné pfi budovani a
hutnéni jednotlivych vrstev ma zasadni vliv na udrZeni spravné geometrie ocelové
konstrukce a tim i jeji statické funkce. Dulezité nejsou jen tloustky jednotlivych
hutnénych vrstev, pouZity zasypovy material, ale i hmotnosti, sméry pojezdu,
zastavovani a rozjizdéni jednotlivych hutnicich prostfedkd. Velkou pozornost bylo
tfeba vénovat zejména hutnéni nad vrcholem ocelovych oblouku, kde je pro aktivaci
pasivnich zemnich tlakd v bocich obloukl dilezité pouziti t€zSich hutnicich prostfedkd,
a proto byla v projektu zvétSena vzdalenost mezi vrcholem oblouku a plovouci izolaci
na 400 mm. Plovouci hydroizolace byla situovana do dvou urovni, jednak spodni mezi
obéma oblouky B 136 a dale vrchni v min. vzdalenosti 400 mm nad vrcholem obloukd.
Oba tyto systémy byly dopInény drenazemi vyvedenymi pfi¢né na povrch. 21.10.2003
byly zasypy mostu dokonceny a byla pfevzata spara pro poloZeni vrchni hydroizolace.
Po jejim poloZeni bylo dne 22.10. zahajeno dosypavani nadnasypu do celkové vysky
2,10m. Dne 29.10. 2003 byla pfevzata plan zelezniéniho spodku pozadovanych
parametrt o pficném sklonu 5% a 30.10. byla zahajena pokladka Zel.svrsku.

Celni kamenné zdi a gabionové konstrukce

Pro ukonceni obou obloukovych konstrukci byly vybudovany opérné kamenné zdi
vySky 1,0 — 2,0 m s licem a rubem v uklonu 5:1 zaloZené ve sklonu 1:10. Do vySky
Q100+0,50m byly svahy nad témito zdmi obloZzeny obkladem z lomového kamene. Paty
navazujicich novych naspl byly vybudovany z gabidnovych zdi a dratokamennych
matraci vytazenych rovnéz 0,50m nad Q100, nebot most se nachazi v zatopovém
uzemi. Tyto dratokamenné konstrukce byly ukladany na 0,25 m tlustou vrstvu Stérkodrti



a separacni geotextilii.

Dokoné€ovaci prace a ukonéeni vyluky

Hlavni prohlidka byla provedena ve dnech 31.10.2003 a 4.11.2003. Vyluka byla
ukoncena podle planu dne 5.11.2003 a byl zahajen zku$ebni provoz. Po nezbytné
konsolidaci Zelezni¢niho spodku a svrsku byla dne 19.11.2003 zavedena plna trat'ova
rychlost 60 km/h, a tim doSlo k odstranéni TOR v tomto Useku trati a naplnéni
vlastniho cile rekonstrukce. Cela stavba byla jeS§té dokoncena 21.11.2003 osazenim
zabradli do pfipravenych betonovych patek.

POZNATKY A ZKUSENOSTI Z PILOTNIHO PROJEKTU A REALIZACE

Projekéni priprava

Mosty z vinitého ocelového plechu, které byly pouzity v Postoloprtech patfi mezi
konstrukce, pro které SUDOP, na zakladé pozadavku CD a.s. a ve spolupraci
s dodavateli téchto konstrukci, vypracoval v roce 2003 Mostni vzorovy list 991
s nazvem ,Flexibilni ocelové konstrukce®. Jako nahrada za dva inundaéni mosty byly
podle projektu stavby pouZzity 4 oblouky B136, kazdy o rozpéti 9,25 m, vysce 3,57 m a
vaze 14,8 tun. Pfed zadanim PD firmé Valbek byla zvazovana i alternativa prestavby
mostl s vyuzitim uzavienych profili MF ve tvaru Siroké tlamy. Tyto uzaviené profily, na
rozdil od obloukovych, nepotfebuji Zadné zakladové pasy, jsou vSak tézsi a proto je i
pozadovany minimalni pfiény profil a minimalni tloustku presypavky ve vrcholu profilu
MF a zaroven i s ohledem na hydrotechnické posouzeni bylo od jejich pouZiti, v tomto
pfipadé, upusténo. Pouziti MF profila, tam, kde by to bylo technicky mozné, by vSak
znamenalo vyrazné zkraceni vyluky pfi realizaci a v pfipadech, kdy je zakladova
zemina malo unosna by na zakladé statického posouzeni mohla vzniknout situace, kdy
profily MF by vyhovély unosnosti i bez vymény zakladové zeminy, zatimco pro
obloukové profily by muselo dojit k vyméné zakladové zeminy. V takovémto pfipadé by
pouziti profili MF mohlo byt celkové finanéné nizSi, nez pouziti obloukovych profilQ.
V kazdém pfipadé spociva vyhoda flexibilnich ocelovych konstrukci pfedevsim v jejich
moznostech, ve stavebnictvi nevidanych, pfenaset bezporuchové deformace, které by
pro jiné typy konstrukci znamenaly destrukci a konec unosnosti.

Popis ocelové konstrukce

Pfi pozadovaném rozpéti mostnich obloukd 9,25 metru a pfi daném svislém
pohyblivém zatizeni vyvozeném tézkym zatézovacim viakem T (1,25 x UIC-71) byla
unosnost ocelové konstrukce, s nosnou vinou o vysce 50 a délce 200 mm, ktera ma
idealni statické hodnoty, kompletné vyCerpana. Na zakladé statického vypoctu metodou
konecnych prvku, ktery provedl SUDOP-Praha, byla zvolena maximaini tl. plechu 7mm.
Potfebny pocet nosnych Sroubl dosahl rovnéz maxima, 20 VAKF vysokopevnostnich
Sroubl M20/8.8 na bézny meter podélného spoje.

Montazni firmy OK

V km 1,756 provadéla montaz OK v Rakousku u dodavatelské firmy Voest-Alpine
Krems Finaltechnik GmbH vy8kolena a certifikovana firma SANTECH CZ spole¢né
s firmou N+N Litoméfice s.r.o. Firma Chladek & Tintéra se rozhodla pro montaz OK
v km 1,580 vlastnimi montéry. Z tohoto dlvodu navstivili zastupci firmy nékolik
obdobnych staveb v zahranici a za odborného dohledu ¢eské zastupitelské firmy Svitek
Consult provedla firma Ch & T montédZz sama. ProtoZe oba dvouobloukové mosty byly
viceméné identické, probihala na stavbé zdrava soutéz o to, kdo Iépe a rychleji zvladne
celou stavbu.

Terminy

Kompletni OK pro ¢tyfi mostni oblouky byla dopravena z Rakouska 6. a 7.10.03 na
Ctyfech navésech, pfivezeno bylo celkem cca 60 tun ocelovych dila. V atery 7.10.03
byla zahajena pfedmontaz na montazni plose, cca 20 metrl vzdalena od vlastniho
mista ur€eni, kde v té dobé probihala posledni faze betonaze zakladovych past. Za 4



dny po pfedani stavenisté byla pfedmontaz ukoncCena, tzn. Ze jednotlivé plechy byly
seSroubovany po dvou az osmi kusech do vétSich, pro montaz vhodnych celkd.
V sobotu 11.10. zacala firma SANTECH spole¢né s firmou N+N osazovat smontované
osmidilné oblouky o hmotnosti cca 2,3 tuny do drazek v zakladovych pasech. Tato
montaz byla ukonCena za Ctyfi dny, tzn. 14.10.03. Kompletni montaz tficetitunové
konstrukce trvala celkem 8 dni. U firmy Chladek & Tintéra probéhla montaz ve stejném
CGasovém rozpéti i kdyz trochu jinym zplsobem, nebot firma Ch & T zvolila podstatné
nizsi stupen predmotaze, na koneéném terminu se to ovSem neprojevilo.

Montaz OK

MontaZz probihala podle klade&ského planu, ve kterém je pfesné a jednoznaclné
zakreslena poloha kazdé desky, popf. druhu desky. Kazda deska ma na vnitfni strané
vyrazeno ,Montazni Cislo“. V tzv. ,V8eobecném montaznim predpise“ jsou zakresleny
v8echny zasady montaze. VSechny vysokopevnostni Srouby M20/8.8 maiji hlavu
upravenou tak, aby celoploSné dolehla do sedla nebo do vrcholu viny. Pfi spravném
osazeni Sroubll se tim zamezi jeho protaceni pfi dodate¢ném dotahovani matky, ktera
se na Sroub osazuje z vnitfku oblouku. Délky Sroubu (dfikd) jsou 30,40 nebo 50 mm a
po dotazeni v idedlnim pfipadé vystupuiji z matky dva kompletni zavity. Srouby se musi
utahovat kliéem na hodnoty mezi 100 az 300 Nm. Dotazeni Sroubl je nutné pfi zasypu
vizualné stale a momentovym kli¢em obCas kontrolovat, protoZe staly zadouci pohyb
Protikorozni ochrana

Korozni prostfedi pro inundaéni mosty bylo projektem stanoveno na C3 — stfedné tézka
zatéz. Pro zivotnost OK je standardné pozadovano 100 let. Na zakladé téchto
podminek byla zvolena protikorozni ochrana znama pod nazvem DUPLEX-SYSTEM.
Drazni pfedpisy uvadéji, Zze tento kombinovany protikorozni systém pomoci tzv.
Synergie-Effektu zvySuje Zivotnost o 30 az 80 %, nez jakou je mozno oCekavat u
stejnych, ale samostané pouzivanych systému. Jiz ve vyrobnich halach VAKF byla OK
kompletn& Zarové pozinkovana ponorem podle CSN EN ISO 14713 v nominalni
tloustce 85 pm neboli 610 gr/m2. Druhou protikorozni vrstvu tohoto
DUPLEX-SYSTEMU tvofily natérové systémy. Pro licovou stranu byl zvolen natér
Gehopen EX Protect, 1x140 um v barvé RAL 7035 (svétle Seda). Pro rubovou stranu
(zemni) byl zvolen Cerny natér Teerepoxydharz, 1x120 um. Pfed aplikaci natérovych
systému byla OK kompletné ocisténa a odmasténa tzv. jemnym opiskovanim neboli
abrazivnim ometenim. Natérové systémy byly aplikovany u certifikovaného
subdodavatele v Rakousku. Pro oba systémy PKO byl pfedlozen vypocet zZivotnosti
konstrukce. Za daného korozniho prostfedi byla pro obé vrstvy vypocitana stredni
zivotnost 138 rok(l. Podle ISO 14713 je zivotnosti minén Casovy interval do prvni
udrzby. Spojovaci material, vysokopevnostni Srouby VAKF MZ20/8.8, byl rovnéz
standardné Zarové pozinkovan a to v nominalni tl. 45 um. K ochrané natérového
systému na zasypové strané byl proveden bezprostfedni obsyp konstrukce stfedné
zrnitym a tedy nenamrzavym piskem (S1/SW-CSN 73 1001) v $ifce cca 30 cm.
Hydroizolace

Sroubované spoje konstrukci z vinitého ocelového plechu nejsou vodotésné.
Dodavatelska firma Voest-Alpine ovSem doporucuje pouziti tzv. plovouci hydroizolace,
kterd ma za ukol odvadét srazkovou a jinou vodu mimo dosah OK mostniho objektu.
Pro Postoloprty byla investorem zvolena tfivrstva hydroizolace v nasledujicim sloZeni :
GEOFELT 700 g/m2, TERANAP TP 431, GEOFELT 700 g/m2. Hydroizolace V€.
odvodnéni byla polozena 400 mm nad vrcholem obloukd s jednostrannym spadem. V
prostoru mezi mostnimi oblouky byla provedena jesté jedna vrstva izolace, zhruba
v polovi¢ni vysce OK.

Obsyp resp. presyp OK
Na zemni material pro obsyp a pfesyp ocelové konstrukce byly ze strany dodavatele



mostni konstrukce kladeny obzvlasté vysoké pozadavky, protoze jak jiz bylo uvedeno
vySe, kombinace rozpéti a svislého pohyblivého zatizeni kladou mimoradné pozadavky
na nosny systém, ktery je zde tvofen klenbou ze zemniho materialu. Zatimco pfi
normalnich standardnich podminkach poZaduje dodavatel OK, firma Voest-Alpine, aby
Stérkodrt pro obsyp po zhutnéni vykazovala modul pretvarnosti 30 Mpa, byl
v Postoloprtech na zakladé statického vypoctu, pozadovan modul pretvarnosti 80 Mpa.
Na stésti lezi mostni objekty na trati Postoloprty-Louny a tedy na okraji Ceskeho
Stfedohofi tzn. v  krajiné plvodu sopecného. CediCovy lom firmy
TARMAC-SEVEROKAMEN je vzdalen necelych 12 km od stavenisté. Cediova,
upravena Stérkodrt MZK s frakci 0/45 vykazuje pfi dostate€ném zhutnéni hodnoty mezi
120 a 140 Mpa. Na tomto misté je nutné podékovat investorovi za skutené mimoradné
rychlé a odborné vysoce kvalitativni rozhodnuti, které bylo spojeno s volbou tohoto,
sice skoro dvojnasobné drazsiho, nez puvodné planovaného, ale vysoce hodnotného
zemniho materialu. SGS — StfedoCeska geologicka spole¢nost vypracovala ,Navrh pro
provadéni a kontrolu zemnich praci®. Podle tohoto planu byl staticky modul pretvarnosti
kontrolovan na zakladé CD S4-ZelezniCni spodek, pfilohy 5. Kontrola hutnéni byla
provadéna kalibrovanou radiometrickou sondou Humboldt 5001 C ( podle CSN 73 7375
a CSN 72 1006, nepfima zkuSebni metoda) s okamzitym vyhodnocenim vysledki in
situ. Pro kazdy pouzity hutnici prostfedek byla provedena zjednoduSena hutnici
zkouSka a stanoven nutny pocet pojezdd pro optimalni zhutnéni pouzitého materialu.
Na zakladé téchto opatfeni probéhly montaz a zasyp bez vétSich pohybu OK, nejvétsi
naméfené deformace, které jsou cilené pomoci hutnici techniky do konstrukce
vnaseny, nepfekrocily hodnotu 4 cm.




Nové Krasikovské tunely

Ing. Jifi Mara, Ing. Jifi RGzZi¢ka - METROPROJEKT Praha a.s
Ing. David Cyron, Ing. Jifi Kolaf - METROSTAV a.s.

Dva nove dvoukolejné tunely Krasikov 1 a Krasikov 2 jsou soucasti 3 Zeleznicniho
koridoru v useku Prerov — Ceska Trebova. Predmétem prispévku je struéna informace
o technickém feSeni tuneld, jejichZ razba byla uspésné dokonéena v fijnu roku 2003 a
nyni se provadi definitivni osténi tuneld.

21. UvoD

V ramci optimalizace tratového Useku Krasikov — Ceska Tfebova je navrzena Uprava
trasy dvoukolejné Zelezni¢ni traté tak, aby trat vyhovovala rychlostem Zzeleznicni
dopravy az do 160 km/hod (pro vozy s naklapéci technikou). Od stanice Kasikov
smérem na Zabfeh prochazi trat uzkym udolim feky Moravska Sazava, které obtizné
sleduje i pfi obloucich s poloméry menSimi nez 500m a pfi prochazeni stavajicim
kratkym Tatenickym tunelem, ktery nevyhovuje novym pozZadavkim dopravy ani
prostorové ani svym Spatnym stavem.

V daném uzemi s uzkym udolim Moravské Sazavy, které zde tvofi dva oblouky ve tvaru
S se stfedovymi uhly vice nez 180°, bylo poZzadované feSeni napfimeni trasy mozné
pouze tunelovym feSenim, a to novym dvoukolejnym tunelem Krasikov 1 pod Sirokym
ostronem ploSiny proti Tatenicim vymezenym prvym obloukem feky, a novym
dvoukolejnym tunelem Krasikov 2 pod uzkym hibetem mezi stavajicim Zelezni¢nim
zdfezem a udolni nivou feky. V tomto kratkém useku pFekraCuje nova trat Feku
Moravskou Sé&zavu tfemi mosty. Na prostfednim z nich je umisténa Zelezni¢ni
zastavka, na kterou témeér bezprostfedné z obou stran navazuji oba nové tunely. Tunel
Krasikov 1 ma celkovou délku 1 098,30m, z ¢ehoz je 1 035,0m raZzenych. Zapadni
hloubeny usek vcetné portalu ma délku 41,15m, vychodni hloubeny usek je dlouhy
22,15m. Tunel Krasikov 2 je dlouhy 140,65m, z ¢ehoz pouze 85,0m je razeno. Zapadni
hloubeny portalovy pas ma délku 12,50m, vychodni hloubeny usek je dlouhy 43,15m.
Za vychodnim hloubenym usekem pokraduje na jizni strané traté vysoky odfez
zajistény zarubni betonovou zdi v délce 93,35.

22. SMEROVE A SKLONOVE POMERY

Tunel Krasikov 1 od zapadniho (vjezdového) portalu v km 24,687 je veden v levém
oblouku o poloméru 945,0 m a pfechodnicemi s inflexnim bodem v km 25,229 pfechazi
do pravého oblouku o poloméru 941,0 m az do portalu vychodniho(vyjezdového), kde
pfechodnici na mosté se zastavkou konci v pfimé, vedouci pfes cely tunel Krasikov 2
az do jeho vychodniho (vyjezdového) portalu. Trat ve sméru staniCeni klesa v tunelu
Krasikov 1 cca 5 %o a v tunelu Krasikov 2 cca 6 %o.

23. GEOLOGICKE POMERY

Tunely byly razeny v masivu kfidovych hornin, ktery je velmi nehomogenni co do
horninovych typl i Uloznych pomérd. V masivu jsou zastoupeny pfevazné jemnozrnné
piskovce, prachovce a jilovce, které prechazeji az do slinovcl. V masivu dochazi k
¢astému stfidani vrstev hornin s riznym stupné&m pevnosti dle CSN 73 1001 od R2 az
do R6. Desky a lavice pfi velmi nepravidelném stfidani dosahuji mocnosti od 0,25m do
1,0m. Pokryvy o mocnosti 2,0az 4,0m se projevi pouze v Usecich portalt a hloubenych
tuneld.

Tunel Krasikov 1 prochazi pfi max. nadlozi 42,0m horninami fazenymi prevazné do tF.
NRTM 3a, 3 a 4, pouze prni a posledni razené pasy s nizkym nadlozim bylo nutno fadit



do tf. 5a, respektive u vychodniho vyjezdoveho portalu 5b. V trase tohoto tunelu byla
indikovana inzenyrsko-geologickym prizkumem zvoden puklinové podzemni vody
v poruchové zéné v km 25,060 az 25,100 s ocekavanymi pfitoky do ¢elby 1 az 3 I/s;
nebyl vylou€en ani pfitok nad 10 I/s. Ve skuteCnosti byly pfitoky podstatné mensi,
protoze pukliny v horninovém masivu byli uzavieny jilovitou vypini.

Tunel Krasikov 2 pfi maximalnim nadlozi 18,0m prochazi v prevazné délce horninami
fazenymi do tf. NRTM 5a a 4. U vychodniho (vyjezdového) portalu byla navrzena
opatfeni pro razbu tunelu v Uboli svahu hlubokého zafezu stavajici traté. Razba
potvrdila, Ze tunel bude realizovan nad hladinou spodni vody.

PREVYSENY PODELNY PROFIL TRASOU TUNELU

TUNEL KRASIKOV 1 TUNEL KRASIKOV 2
DL. 1098,3 m 1047 m
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=
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s TANICENI V OSE PRAVE KOLEJE

Obr. 1 — PfevySeny podélny profil trasou tuneld

24. PRUJEZDNY PRUREZ TRATE A SVETLY PRUREZ TUNELU

Sdruzeny prajezdny prafez pro trat v oblouku pro polomér R=945 m, ktery se v trase
tunelu Krasikov 1 vyskytuje byl odvozen podle CSN 737508 z tunelového prujezdného
prifezu na jednokolejné trati v oblouku s pfevysenim, rozSifeném o 4000 mm, coz je
vzdalenost os koleji dvoukolejného prufezu, pozadovanych pro vystavbu tunelt na
novych Zelezni¢nich tratich. Svétly prifez tunelu Krasikov 1 byl sestrojen podle
pozadavk( CSN 73 7508 tak, aby sdruzeny prijezdny priifez v&etné unikovych cest po
obou stranach sdruzeného prifezu nezasahoval v pfimé, ani v oblouku o poloméru
945,0 m do pruhu pojistného prostoru stanoveného dle CSN 73 7508 pro tunely
jednotné 300mm. S ohledem na optimalni vyuziti svétiého tunelového prafezu
odsunuje se v oblouku osa tunelu od osy drahy smérem ke stfedu oblouku o hodnotu
C=1,5 p. Maximalni odsun osy tunelu je Cmax=1,5 x 119mm= 178,5mm. Tato hodnota
C byla odvozena individualnim vypoé&tem podle &l. 3.38 d) CSN 73 7508 platnym pro
kruhové tunelové prifezy.

Svétly prlafez tunelu Krasikov 2 byl navrzen stejny jako u tunelu Krasikov 1, i kdyz je
pouzit stejny profil bedniciho vozu nez navrhovat nepatrné zmenSeny profil tunelu,
ktery by vyzadoval novy bednici viz.

25. KONSTRUKCE DEFINITIVNIHO OSTENI

Tunely Krasikov 1 a Krasikov 2 maji svétly prarez (j. vnitfni lic osténi) jednotny v celé
své délce. Konstrukce jednotlivych Usekl je vSak rizna v zavislosti na technologii
vystavby pfislusnych pasu tunelu (hloubenim nebo razenim) a také na velikosti a
rozloZeni zatézujicich sil na osténi. Témto zavislostem odpovidaji i navrzené zakladni



typy osténi, a to tfi typy osténi raZzeného tunelu a tfi typy konstrukci osténi hloubeného
tunelu.

Obr.2 — Charakteristické pfi¢né fezy tunelt

Razené typy osténi jsou typ lehky R1 (pro pasy razené ve tf. vyrubu 2, 3 a 4), a typy
tézké R2 a R3 (pro pasy osténi razené ve tf. vyrubu 5a nebo 5b). Zakladni typ osténi
hloubenych useku tunelt je typ soumérny H1, pouzity pro hloubené Useky u zapadniho
i vychodniho portalu tunelu Krasikov 1 véetné obou portalovych pasy (P1, P2) i
zapadniho portalového pasu P1 tunelu Krasikov 2. Typ H2 je pouzit pouze v
pfiportalovém useku u P1 pfed razenym portalem tunelu Krasikov 1 a typ H3 pouze ve
vychodnim hloubeném useku tunelu Krasikov 2. ProtoZe typy razenych osténi svym
rozsahem pouziti vyrazné pfevladaji, jsou navrzené zpulsoby a konstrukce vyztuzovani
zameéfeny predevSim na razené typy, a ty jsou pak pfiméfené aplikovany i pro typy
osténi hloubenych usekl tunelG. VSechny typy maji kruhovou klenbu a opéry se
svislym rubem a mirné zakfivenym licem. Tloustka klenby typu R1 je 350mm, typa R2
a R3 550mm a u typlt hloubenych H1 az H3 pak 600mm. Definitivni osténi razenych
Usekl i osténi hloubenych usekt je z vyztuzeného betonu C 25/30 (B 30)
vodostavebniho V8 a mrazuvzdorného T 100. Aby bylo vyuZito v maximalnim rozsahu
posuvné bednéni pfipravené pro betonaz past v razenych Castech tuneld, byla v
pribéhu realizace stavby na navrh zhotovilele stavby upravena technologie betonaze
pasu definitivniho osténi v hloubenych Usecich. Vlastni portalové pasy se Sikmymi Cely
jsou budovany do oboustranného bednéni tak, jak to bylo uvazovano v projektu.
Ostatni pasy v hloubenych ¢&astech tunell jsou provadény jako razené pasy do
posuvného bednéni. Plvodni vnéjSi bednéni pasl je nahrazeno ,pseudoprimarnim®
osténim, tj. klenbou ze stfikaného vyztuzeného betonu.

Vyztuz definitivniho osténi je navrzena z prvkd umozriujicich v maximalnim rozsahu
rychlou montaz v dostatecném odstupu pfed betonaZzi klenby tunelu. ProtoZe vystavba
definitivniho (sekundarniho) osténi bezprostfedné navazuje na prace izolatérd a vlastni
betonaz pastl je ¢asové narocna proudova Cinnost zpravidla na kritické cesté celého
harmonogramu vystavby, je navrzena co nejvétsi pfiprava dill vyztuze mimo prostor
realizovaného tunelu tak, aby se pfed bednicim vozem provadéla pouze montaz
dopliujici vyztuze minimalniho rozsahu. U obou typl osténi razenych usekl tvofi
zaklad vyztuzné kostry pfihradové ramy sekundarniho osténi, které jsou na vnéjsi
(rubové) strané opatfeny pfivafenymi montaznimi ,kfidly“ z pasu vyztuzné sité o Sifi
0,9m. Tyto vyztuzné ramy se v pasech dlouhych 10m kladou ve vzdalenostech po
1,60m. Osa prvniho ramu je od &ela posuvného bednéni vzdalena 0,3 m. Na konci,
ti.smérem k pfedchozimu, jiZ vybetonovanému pasu je osa posledniho rdmu od
pracovni spary 1,2 m. Tim je vytvofen dostate¢ny manipulaéni prostor pro montaz a
demontaz Cela bednéni pro predchozi pas. Také v osténi hloubenych tunell je
navrzena montaz vyztuze s pouzitim vyztuznych ramu jako v typech razeného osténi,
avSak s ohledem na pfistupnost k osazovani vyztuze z obou stran, neni nutno
pfivafovat na obloukové segmenty ,rubova kfidla“ z pasu vyztuzné sité.



Vodotésnou izolaci klenby tunelt folie PE tloustky 2,5mm se signalni vrstvou, ktera
se do ucinné tloustky izolace nezapocitava. PoZadované parametry izolacnich
material(i stanovuji TKP staveb CD kap. 20 Tunely (odst. 20.2.8...). Izolaéni plast
razenych tunelt je ukladan mezi primarni a definitivni osténi a je chranén se strany
primarniho osténi ochrannou textilii. 1zolaéni plast portalovych pasu je kladen na rub
osténi a je chranén ochrannou textilii na obou stranach folie. 1zolace se provede v
rozsahu stropni klenby a opér a je ukonCena v paté opér, kde navazuje na pateéni
podélné drenaze po obou stranach tunelu.

26. RAZENIi A PRIMARNI VYSTROJENI

Razba, tj. rubani a primarni vystrojovani tunelu bylo realizovano podle zasad Nové
rakouské tunelovaci metody (NRTM), ktera je pro dané heterogenni horninové poméry
a soucasny stav tunelovani v CR optimalni.

Rozpojovani hornin v &elbach razenych tunell se provadi s pouzivanim trhacich praci s
docistovanim lice vyrubu mechanizované. S ohledem na velikost razeného prufezu s
vyraznou nehomogenitou a oCekavanou stfidavosti horninovych pomérl je navrzeno
razit dvoukolejny Zelezni¢ni tunel v celé délce po dil€ich vyrubech s vodorovnym
¢lenénim na pfistropi, opéfi a dobirku dna, resp. spodni klenby. Toto Clenéni splfiuje
jak potfeby pro zajisStovani stability ¢ela vyrubu, tak dostupnost i potfebnou prostornost
pro obvykle nasazované mechanizmy.

Dvoukolejny zelezniéni tunel Krasikov 1 byl razen z obou portald, tj. od vychodniho
portalu dovrchné a od zapadniho portalu upadné. | pfi upadni razbé se sklonem cca
0,5% jsou pfipadné pritoky vody zvladnutelné bez vétsich problém.

Kratky tunel Krasikov 2, jehozZ razeny usek je dlouhy pouze 85,0m byl vyraZen upadné
od zapadniho portalu pfi sklonu pouze 0,6%.

Technologické tfidy vyrubu NRTM jsou definovany vztahem kvality skalniho a
poloskalniho horninového prostfedi, vyjadieného napfiklad poctem klasifikacnich bodu
QTS, velikosti vyrubu (prufezu i délky zabéru) a reakci horninového prostfedi na
otevieni vyrubu a z toho vyplyvajicich technickych a bezpe&nostnich opatfeni.

Zatfidéni a roz¢lenéni razenych Usekl tunelt do technologickych tfid raznosti, uvedené
v projektu, slouzilo jako prognéza pro predpokladané podminky razby. Razba byla
soustavné sledovana geomonitoringem a geotechnickym dozorem, ktery v ramci razeb
zastupuje stavebni dozor investora. Geotechnicky dozor dokumentuje zastizené
geotechnické podminky, jejich zmény a na strané investora rozhoduje o zafazeni do
technologickych tfid NRTM.

Pro cyklické razeni dvoukolejného tunelu byly v projektu navrzeny technologické tfidy
vyrubu NRTM TT3 az TT 5b, které jsou charakterizovany predevsim délkou zabéru a
druhy i mnozstvim zpravidla nasazenych vystrojovacich prostfedku.

TT 3: délka zabéru max. 2,0m, tloustka osténi z SB 20 min 250 mm, vyztuz
pfihradovym obloukem a 2polohami siti 150x150/8x8 mm, systematické kotvy dl 3m
1ks/3,0m2

TT 4: délka zdbéru max. 1,5m, tlouStka osténi z SB 20 min 300 mm, vyztuz
pfihradovym obloukem a 2polohami siti 150x150/8x8 mm, systematické kotvy SN dI
4,0m 1ks/2,25m2, zajisténi Celby SB 20 tl. 50mm na cca 33% cCela

TT 5a: délka zabéru max. 1,2m, tloustka osténi SB 20 min. 350 mm, vyztuz
pfihradovym obloukem a dvémi polohami siti 150x150/8x8 mm, systematické kotvy SN
nebo samozavrtné dl. 6,0 a 4,0m 1ks/1,5m2, zajisténi ¢elby SB 20 tl. 50 - 70mm na cca
66% Cela a vzpérnym klinem, pfedhanéni jehel (48 ks) dl.4,0m v kazdém druhém
zabéru.



TT 5b: délka zabéru max. 1,0m, tloustka osténi SB 20 min 350 mm, vyztuz
pfihradovym obloukem a 2polohami siti 150x150/8x8 mm, systematické kotvy SN nebo
samozavrtné dl 6,0 m 1ks/1,25m2, zajisténi ¢elby SB 20 tl. 70 — 100 mm na témér 100
% Cela a vzpérnym klinem, zpevnéni jadra pfed Celem injektovanymi jehlami dl 6,0m v
kazdém tfetim zabéru.

Pro pfipad velmi dobrych horninovych pomér( byla navrzena i tfida TT 2: délka zabéru
max. 3,0m, tloustka osténi z SB 20 v klenbé 150mm, v opérach 100mm, vyztuz
obloukem nesystematicky pouze v klenb&, systematicky jednou polohou siti
150x150/8x8 mm, nesystematické ojedinélé kotvy dl. 3,0m.

V prubéhu realizace stavby se ukazala potfeba vytvofit s ohledem na skutec¢né
geologické poméry pro tunel Krasikov 1 novou technologickou tfidu. Razba tunelu
probiha v prostfedi, které vykazuje minimalni deformace vyrubu, ale rozpukani horniny
neumoznuje prodlouZit délku zabéru a je tfeba klenbu vyrubu chranit pfed vyjizdénim
uvolnénych blokd horniny jehlovanim. Proto ddvodul byla vytvofena nova technologicka
tfida.

TT3a: délka zabéru maximalné 2,0 m, tloustka osténi z SB 200 mm, vyztuz
pfihradovym obloukem, s 1 siti (smérem k lici horniny) 150x150/8x8 mm a 1 siti v lici
primarniho osténi 150x150/6x6 mm, systematické kotvy dl. 4,0 m, 1 ks/3,8 m2, dle
potfeby pfedhanéné jehly.

Prakticky v celé délce obou tunelll bylo pevné podlozi, které umozruje dobirani dna a
betonaz zakladovych pas( nezavisle na postupu razby. Pouze u vychodniho
vjezdového portalu tunelu Krasikov 1 byl provadén v délce 10 m vyrub se spodni
klenbou, realizovanou ihned po vyrubu opéfi.

Razené portaly

Hloubeni stavebni jamy (zafezu) pfed razenym portadlem a zajiSténi Celni stény v
rozsahu budouci tunelové trouby je Uzce svazano se zahajenim razby a zejména s
budovanim prvych zabér( primarniho osténi a proto pfi jejim hloubeni je tfeba
respektovat potfebné Urovné dna a dopravni cesty k ¢elbam razenych usek(l. VSechny
razené portaly byly zajistény ochrannymi destniky nad vyrubem kaloty ze 48 ks
mikropilot ze silnosténnych ocelovych trubek ¢80 mm délky 10 m, zainjektovanych do
vrtdl aktivovanou cementovou maltou. Hlavy mikropilot se zavazaly do zesileného
vénce z vyztuzeného stfikaného betonu v lici razeného portalu nad klenbou tunelu.

27. UNIKOVA CESTA A OSTATNi VYBAVENi TUNELU
Unikova cesta

Pfi navrhu koncepce pozarniho zabezpeceni tunelu Krasikov 1, ktery ma délku 1098,3
m, byly aplikovany zasady obsazené ve smérnicich Némeckych drah. Ze stfedu tunelu
Krasikov 1 vede unikova cesta Stolou, dlouhou cca 240m s podélnym sklonem 10%
(maximalni stoupani doporucované v némeckych smérnicich), na kterou navazuje
Unikova Sachta s pevnym schodistém, pfekonavajicim vySkovy rozdil 12,5m. Svétla
$ifka unikové $toly je 3,34 m a svétla vyska ve vrcholu klenby této Stoly je 2,63 m. Stola
je u vstupu do tunelu vybavena pfepoustéci komorou dlouhou 16,0 m, ktera ma stejny
profil jako vlastni Unikova §tola a je vybavena pfetlakovym vétranim, které brani vnikani
pfipadného koufe z tunelu do unikové §toly.

Ostatni vybaveni tunelu

Zachranné vyklenky jsou navrzeny vstficné po obou stranach tuneld ve
vzdalenostech po 25,0m. Vyklenky jsou mirné konické a maji rozméry: hloubku ve
vrcholu 0,75m, vySku pfi zadni sténé 2,20m a Siftku min 2,0m. Mezi zachrannymi
vyklenky jsou na osténi tunelu umisténa ve vySce 1,10m nad pochozi urovni madla z



ocelovych trubek, upevnéna elektricky odizolovanymi konzolkami.

Osvétleni je navrzeno pouze orientacni a nouzové vedle kazdého zachranného
vyklenku po obou stranach tunelu ve vySce cca 2,5m nad TK. Orientaéni a nouzové
osvétleni je i na unikové cesté. V obou tunelech na silnoproudé strané bude zabudovan
zasuvkovy okruh(rozvod) s napétim 230 V, a to v kazdém 4tém zachranném vyklenku.

Pozarni suchovod je navrzen v tunelu Krasikov 1. Potrubi DN 100mm (CSN 73 7508
¢l. 6.3.11.3.1) z ocelovych pozinkovanych trub je umisténo do chodnikového ustupku
na slaboproudé strané. V kazdém druhém zachranném vyklenku (tj. ve vzdalenosti po
50 m) budou vytokové rychlouzaviraci ventily DN 52 s tlakovymi hrdlovymi spojkami,
opatfenymi tlakovymi vicky, vyvedeny do reviznich Sachet patecni drenaze pro
pfipojeni pozarnich hadic Jako zdroj pozarni vody je uvazovana Moravska Sazava,
protékajici mezi obéma Krasikovskymi tunely.

Nastupni a zachranné plochy dostupné pro lehka zachranna vozidla jsou navrzeny u
portal tunelu Krasikov 2 a u vychodu z Unikové Sachty. Pfed zapadnim (vjezdovym)
portalem kratkého tunelu Krasikov 2 je navrZena hlavni nastupni a zachranna plocha,
dostupna dvoupruhovou pfijezdni komunikaci pro téZkou zachrannou techniku. Na tuto
plochu bude také vyveden pozarni suchovod tunelu Krasikov 1 po mostnim objektu.



Sanace zelezni¢nich tunelti v letech 2002-2003
Ing. Havelka, Ing. Kejval, Ing. Steginsky, Ing. Spacek — Ceské drahy a.s.

Prispévek pojednava o sanaclnich pracich, které probéhly nebo byly pripravovany
v prubéhu let 2002 — 2003. StéZejni prostor je vénovan realizovanym sanacim
Svojsinského a Brumovského tunelu.

uvoD

V ramci obnovy Zelezni¢ni sité, ktera je jiz nékolik let probihajicim procesem, je
v posledni dobé vénovana pozornost i vystavbé novych Zelezni¢nich tunelll na
jednotlivych pfelozkach stavajiciho vedeni trati. Tento tunelovy boom v oblasti
Zeleznicni infrastruktury nema v nasich dé&jinach obdoby. Pfesto nelze zapominat, Ze i
stavajici tunelové objekty vyzaduji po mnohdy vice jak stoletém provozovani zasadni
sanaci. Bohuzel velka vétSina téchto objektll se naléza na tratich menSi dulezitosti a
zaroven jakakoliv sanace téchto objektl znamena velky objem investi¢nich prostfedka,
které do takovych trati béZzné neplynou a jejich navratnost je velmi problematicka.
BohuZel i pfi modernizaci koridorovych trati doSlo v minulosti k rozporuplnym
rozhodnutim, kterymi zlstala nefeSena Uzka hrdla prostorové prichodnosti napfiklad
na tunelech Nelahozeveskych a to pfestoze v navazujicim useku koridoru byl
vybudovan novy zelezni¢ni tunel dle nejmodernéjsich pozadavku.

Pfes velkou slozitost pfipravy investic na modernizovanych a optimalizovanych tratich
se dafi pfipravovat a nasledné realizovat i sanace stavajicich tunelll a to pfedevsim
diky ¢&innosti sprav mostll a tuneld pfisluSnych regionll. V letech 2002-2003 se
realizovaly predev§im sanace tunelt Brumovského a SvojSinského o nichz pojednava
velka &ast tohoto pfisp&vku. Mimo né je v8ak nutno vyzdvihnout i praci SDC Usti nad
Labem v pfipadé tuneld Mikulovsky a Novoméstsky, které jsou zatim ve stadiu
pfipravné dokumentace. Tunely Mikulovsky a Novoméstsky patfi mezi prvnich pét
nejvice ohrozenych tunelovych objektd u nas a v pfipadé dlouhodobého nefeSeni jejich
problémU muize dojit k jejich vylou€eni z provozu a tim i zastaveni provozu na trati sice
regionalniho charakteru, ktera se vS8ak v zimnim obdobi mulze stat pro dany region
velmi vyznamnou.

Brumovsky tunel

Brumovsky tunel lezi na jednokolejné trati Bylnice — Horni Lide&, nad méstem Brumov.
Byl vybudovan v letech 1924 — 1926 pfi vystavbé trati spojujici Vsetin s Bylnici.

Osténi tunelu je zdéné, kamenné, tunel je kruhovitého prifezu. Pro zdéni byl pouzit
kamen z mistnich zdroji — jemnozrnny piskovec. Délka tunelu je 250m a lezi
v pravostranném oblouku o poloméru 300m. Tunel byl vybudovan jako dvoukolejny.
Pro¢ byl vybudovan dvoukolejny tunel na jednokolejné trati se v archivnich zaznamech
nedochovalo (byla polozena leva kolej ve sméru stani¢eni). Od roku 1996 byl stavebni
stav tunelu hodnocen, ve smyslu predpisu CD S6, stupném 3 — nevyhovujici. DGvodem
byl pfedevS§im na mnoha mistech silny prasak vody, coz v zimnich mésicich
zpusobovalo tvofeni krapnikl zasahujicich az do priljezdného prafezu a narlstani
ledu na koleji. Dale bylo divodem zvétralé a misty vypadané sparovani zdiva i kvadra
zdiva. Pojivo kamenného zdiva bylo pfirozené nejvice degradovano v mistech
nejvétsich prisakud vody. Pojivova malta byla v téchto mistech vydrolena az do poloviny
tloustky kamenného zdiva. Objevovaly se i kaverny napfi¢ mocnosti celého zdiva.

V roce 2002 bylo z téchto divodu pfistoupeno k sanaci Brumovského tunelu. Pro navrh
sanacnich praci byl proveden geotechnicky prizkum, jehoz cilem bylo posoudit vodni



rezim za rubem zdiva, inventarizace zavodnénosti, identifikace zdroje prusak( vod,
vytipovani jejich hlavnich cest a posouzeni stavu kamenného zdiva. Prizkum provedla
firma GEO-ING Jihlava, s.r.o.

Nasledné byla zpracovana projektova dokumentace, ktera feSila hlavni divod navrzené
sanace tunelu, tedy prisaky vody, Projektovou dokumentaci rovnéz zpracovala firma
GEO-ING Jihlava, s.r.o.

Vysledek geotechnického prizkumu.

Geotechnicky priuzkum predevsim odhalil na vétSiné mist volny prostor za rubem zdiva
s rlznym stupném nasyceni vodou. Zkousené vzorky kamene mély pevnost od 88,1
MPa do 120 MPa, pfizniva byla i zjisténa krychelna pevnost v tlaku pojiva — od 15,8
MPa -do 26,4 MPa - nizka byla vSak objemova hmotnost od 1700 — 1900 kg/m?® a
velmi vysoka nasakavost — od 12,7 do 19,7 % hmotnostnich. Ve vétSiné pfipadl se
v misté styku mezi pojivem a kamenem vyskytovaly shluky pérd az dutin.

Pfirozené byla provedena vodni tlakova zkouSka k ovéfeni pfibliZného mnozZstvi a
velikosti dutin za tunelovou obezdivkou a propustnosti kamenného zdiva. Ve vSech
pfipadech bylo prostfedi za obezdivkou charakterizovano jako silné propustné
s mezerovitosti pfes 10%.

Navrh sanacnich praci

Zamezeni prusakul, tedy docileni tzv.’praktické suchosti tunelové klenby”, projekt
navrhoval provedenim injektaZe tohoto prostoru za osténim tunelové klenby; bylo
predpokladano, Ze touto injektadzi dojde k utésnéni prostoru mezi osténim tunelu a
horninou a odvedeni vod do dosavadniho odvodriovaciho systému tunelu.

Sanace tunelu dale obsahovala (v rlznych &asovych posloupnostech) zhotoveni
odvodnovacich vrtd, Upravu vytypovanych délicich spar véetné jejich odvodnéni,
v jednom pase naneseni kryci vrstvy stfikaného betonu (sanace z€asti vypadanych a
zvétralych kamenu), provedeni sanace odvodnovaci stoky a pFikopl u kfidel a
opérnych zdi, odstranéni solnych vysrazenin umytim lice klenby, portald, kfidel a
opérnych zdi tlakovou vodou a hloubkovém pfesparovani vsech narusenych spar.

Provadéni sanace

Hlavni sanacni prace spocivaly v provedeni vypliiové injektédZe za rubem klenby. Byla
navrzena nizkotlaka injektdaz do 0,5MPa cementovou smési c:v=2:1. Vrty byly
uspofadany v siti 1,0 x 1,0 m po celé délce tunelu. Celkem bylo navrzeno 2012
injektaznich vrtl na plose 1.750 m2.

V pasech ve kterych ani nedochazelo k vyrondm vody nebo jen nepatrné (v zimnich
meésicich tvofeni drobnych, jehlovitych rampouchu) a nemohlo tedy dojit k odplavovani
cementové smési, smés pfi injektazi klenby vytékala odvodiovacimi otvory v opérach
tunelu. Bylo z toho zfejmé, Ze cementovd smés neni schopna prostory za rubem
klenby vyplnit; smés se rozléva po rubu klenby a injektdaz dostate¢né nesplini
pozadovany ucinek. V pasech, kde dochazelo k vyronim vody a cementova smeés
byla odplavovana byl mizivy U€inek injektaze jeSté markantngjsi. Po provedeni
injektaze nebylo v téchto pasech, co do mnozstvi prosakované vody, znat jakékoli
ZlepSeni. Bylo zfejmé, Ze cementova smés neni schopna vétSinu dutin a puklin za
rubem klenby vyplnit a v nich zatuhnout.

Na zakladé téchto skuteCnosti bylo rozhodnuto o provedeni dalsi injektaze, ktera by
dokazala zabranit pronikani vody pfes kamenné osténi tunelu. Bylo rozhodnuto ne o
dodatecné injektazi za rubem klenby, ale ve vytypovanych pasech o provedeni plosné
injektaze, ktera by zaplnila vnitfni dutiny a trhliny v kamenném zdivu klenby. Vzhledem
ke stalym silnym prisakim vody bylo nutno volit takovou injekéni smés, ktera je
schopna jednak svou viskozitou dobfe penetrovat injektované prostfedi a zaroven je
schopna vyplnit péry a trhliny i za stalého kontaktu s vodou. Bylo pfistoupeno k vyuZiti



vlastnosti  polyuretanovych pryskyfic. Zhotovitel chemické injektaze pouZil
dvouslozkovou polyuretanovou pryskyfici BEVEDAN — BEVEDOL WF. Po aplikaci
této polyuretanové pryskyfice bylo dosazeno jiz znaéného zeslabeni prisak( vody.
V zimnich mésicich ale stale dochazelo na nékolika mistech k prisakum vody a tvoreni
rampouchu. Po vyhodnoceni Uginnosti této injektaze bylo pak v dalSim roce provedeno
dotésnéni chemické injektaze a to opét polyuretanovou pryskyfici, tentokrate pFipravek
GEOPUR A, a GEOPUR B. Duvodem zmény obchodniho nazvu polyuretanové
pryskyfice byl jen a jen vybér jiného pfimého zhotovitele chemické injektaze hlavnim
zhotovitelem stavby.

Injektaz polyuretanovou pryskyfici byla provedena na 220m2. Teprve po chemické
injektaze bylo mozno konstatovat, Ze sanace klenby splnila svUj hlavni ucel - bylo
vyrazné zamezeno prisakim vody z nadlozi tunelu

Hlavni zhotovitel sana&nich praci byla firma TOMI-REMONT, a.s. Prosté&jov.

Zhotovitele vrtnych praci a cementové injektaze byla firma ENVIREX — CZ, s.r.o.
Jihlava.

Chemickou injektaz provedla firma CarboTech-Bohemia s.r.o. Ostrava a DEV
Company, s.r.o. Ostrava.

Zavérecné zhodnoceni sanace Brumovského tunelu

Projekt navrhl zamezeni prisakd vody do tunelové klenby injektovanim za rubem
obezdivky. Tedy provedeni tzv. vyplfiové nebo taky primarni injektaze. Z provedeného
geotechnického prizkumu ale spiSe vyzniva (“na vétSiné mist volny prostor za rubem
zdiva”, “znacné pukliny za rubem klenby”), ze injektaz neni mozné uvazovat jako
dotésnujici, ale spise za vyplfiovou. Vybér druhu injekéni smési tedy byl, dle mého
nazoru, projektem uren nespravné. Pro vyplA dutin neméla byt navrZzena cementova
smés, ale méla byt navrzena injekéni malta (cementova malta), se zrny pisku do 2mm,
ktera by lépe vyplnila volny prostor a predevS§im byla schopna se v dutinach a
puklinach usadit. Tato malta mozna navic bez aktivatoru, ale naopak s urychlovacem
tuhnuti (silné propustné prostfedi za obezdivkou, smés musi v puklinach zatuhnout).
Cementova smés (pro lepSi tekutost, lepsi vyplnéni drobnych puklin spiSe
jilocementova smés), je spiSe k pouziti pro dotésnéni vypliiové injektaZe (druhotna
injektaz). Samoziejmé tésnici injektaz pod vyssim tlakem, nez injektaz vypliova.

Pokud by se napf. z divodu ekonomickych neprovadéla dvoustupriova injektaz, bylo by
ucelné provést bud vyplfiovou injektdz za rubem obezdivky cementovou maltou nebo
vyplfiovou injektaz zdiva, ktera zaplni otvory a dutiny, vytla¢i vzduch a vodu ze zdiva,
zdivo staticky zpevni a tim se vyrazné zméni jeho propustnost a porovitost k lepSimu.
O téchto dvou variantach, myslim, je mozné vést polemiku. V pfipadé silné
degradovaného pojiva zdiva bych se ja osobné priklanél k provedeni injektaze zdiva.
V pfipadé, ze zdivem trvale proudi voda, je nutno zvolit injektaz chemickou.

Zavodnénost, vyskyt puklin, vyron vody a tektonickych poruch v horninovém masivu
nebyl v pfipadé Brumovského tunelu po celé jeho délce, jednak dle vizualniho
pozorovani ale predev§im dle geotechnického prizkumu, stejny a tomuto mél byt
pfizplsoben i navrzeny zplsob sanace - (projekt napf.vibec neuvazoval s pfisadou pro
urychleni tuhnuti hmoty pro sparovani i kdyz ve velkém mnozZstvi naruSenych spar
evidentné proudila voda) - zahusténi nebo naopak zruseni nékterych injekénich vrtd,
vybér druhu injekéni smési atd..

VySe uvedené zhodnoceni sanace navrhované projektem je samozfejmé nazor
zpracovatele této ¢asti pfispévku, jiny muze mit zpracovatel projektu. Obecné ale Ize
na zavér jisté poznamenat, Ze pfi posuzovani sanacnich feSeni je dllezité pfihlizet
k vysledkim geotechnického prlzkumu, zvazit a posoudit vS§echna mozna technicka
feSeni a to nejen pro zdarny vysledek provedenych praci ale i pro optimalizaci
vynalozenych finanénich prostfedk.



Rekonstrukce Svojsinského tunelu v km 395,700 — 395,852
trati Plzen — Cheb

SvojSinsky tunel se nachazi na trati Plzen — Cheb mezi stanici SvojSin a zastavkou
OsSelin. Je jednokolejny, jeho délka je 151,78 m. Trat je vedena v levostranném
slozeném oblouku o polomérech R = 388 a 360 m a stoupa ve sméru Cheb 3,95 %.
Tunel byl postaven v r. 1871 Velkou rekonstrukci pro3el pfi predelektrizacnich
upravach v sedmdesatych letech minulého stoleti. Tehdy byl zvétSen profil tunelové
trouby (hlavné vyska) a doplnéna Zelezobetonova klenba v€etné odvodnéni.

Bé&hem nasledeného provozu se v8ak tunel velmi zavodfioval a postupem doby se pfi
vétSich destovych srazkach na styku past objevovaly na nékolika mistech zna¢né
prisaky vody, nékdy prechazejici az v souvislé proudy vody.

Situace vyvrcholila pfi prutrzi mra¢en a nasledné povodni v kvétnu r. 2000. Tehdy doSlo
k sesuvu Casti svahu zafezu tésné prfed tunelem. Disledkem obrovského tlaku vody ve
skalnim nadlozi tryskala voda cca v poloviné délky tunelu na styku tunelovych past do
celého profilu tunelové trouby. V dasledku sesuvu svahu a zaplaveni ¢asti tunelu byla
trat Plzefi — Cheb pfiblizné 10 hodin nesjizdna.

Po odstranéni sesunuté horniny byl na trati zahajen provoz omezenou rychlosti. Vlastni
rekonstrukce tunelu byla zahajena v r. 2002.

Rekonstrukéni prace byly rozdéleny na 2. hlavni etapy. Nejprve bylo nutno obnovit
nefunkéni odvodnéni tunelové trouby a zafezu pfed tunelem, nasledné pak opravit
vlastni tunelovou troubu.

Projekéni firmou SEDOS s.r.o. Praha (Ing. Krejcar) byly navrzeny pro rekonstrukci
nefunkénich tunelovych stok polyetylénové trouby Drenopal s dvojitou korugovanou
vnéjSi a hladkou vnitfni sténou profilu o vnéj§im profilu DN=315 mm a perforaci v uhlu
220 stupnu (vyrabi firma BOCR CZ a.s.).

Po vybourani stavajicich postrannich nefunkénich tunelovych stok se polyetylénové
trouby osadily po obou stranach tunelové trouby. V misté uvazovanych svodnic (na
styku kazdého tunelového pasu ) cca 6m od sebe byly osazeny upravené silniéni
Sachty typu BOCR SB- uliéni vpust DN 400/315. U vjezdového portalu byla voda
z praveé tunelové stoky pfevedena na levou stranu . Drazni pfikop na levé strané zarezu
je rovnéz rekonstruovan troubami Drenopal v délce cca 200 m. Zde jsou revizni Sachty
od sebe vzdaleny 19 m. Nasledné je pak voda pfevedena draznim propustem do feky
Mze.

Rekonstrukce vlastni tunelové trouby se provadi v nasledujicim sledu:
- otryskani betonového zdiva vCetné jeho vyspraveni

- rekonstrukce odvodhovaciho systému tunelu — rekonstrukce starych svodnic,
zvyseni jejich poc¢tu a zapojeni do postrannich stok

- zpevnéni betonového zdiva klenby
- provedeni nastfiku, ktery zajiStuje nepropustnost betonové konstrukce krystalizaci

rekonstrukce vjezdového a vyjezdového portalu

Vyspraveni poSkozenych mist betonové klenby mensiho rozsahu je provedeno
spravkovou hmotou Super-Krete, vétSich pak stfikanym betonem.

Pfi rekonstrukci v sedmdesatych letech minulého stoleti byly svodnice situovany do
kazdého druhého styku tunelového pasu. Toto se v8ak ukazalo jako nedostate¢né
feSeni.



Staré svodnice jsou vybourany a nahrazeny novymi. Dale jsou svodnice doplnény ve
styku kazdého tunelového pasu. Svodnice jsou zaustény v misté Sachet do novych
tunelovych stok a jsou prodlouzeny do prostoru kde konci torkretovy nastfik vrcholu
klenby.

Hlavni svodnice jsou z korugovanych trub DN =125 mm 2z vysokohustotniho
polyetylénu. Postranni jsou ze stejného materialu DN = 63 mm s rozmisténim otvoru
360 stupnid.

Postranni svodnice odvadéji vodu z odvodnovacich vrtd provedenych nad opérou
klenby a cca v poloviné vysky klenby. Primér vrtl je 100 mm a délka 3-4 m. Vrty jsou
smérovany véjifovité do skalniho masivu.

Z duvodu promrzani jsou svodnice zakryty polystyrenem o tl. 30 mm , geotextilii a
zastfikany stfikanym betonem.

Zpevnéni betonového zdiva klenby a zamezeni nepropustnosti v misté trhlin se provadi
injektazi mikrocementem Rheocem 900. Do injektaznich vrtd o priméru 14 mm se
osadi injektazni jehly (pakry) a pod tlakem se vhani injektazni smés. Injektazni vrty se
provadi do 2/3 tloustky betonové obezdivky.

PFi provadéni vlastnich injektaznich praci narazila provadéci firma Aerocem s.r.o. na
.prazdna“ mista v betonové obezdivce. Jelikoz jsou mikrocementy pomérné draha
zdalezitost, bylo nutno nalezené ,dutiny” vyplnit klasickou vyplfiovou injektazi z cementu
a nasledné dotésnit mikrocementem.

Aby byl v maximalni mife zamezen prGsak vody betonovou klenbou, proved! se ve
dvou vrstvach nastfik natérem Super-Krete. Tento natér zpusobuje krystalickou reakci,
ktera vytvari formace nepropustnych krystalt v pérech a kapilarach betonu.

Na konci r. 2003 je provedena rekonstrukce 100 m tunelu (16 tunelovych pasu).
Spole¢né s upravami a rekonstrukci zelezni¢niho svrsku v zarfezu pfed tunelem si
vyzadala naklady 20 milion K&.

Rekonstrukéni prace by mély byt ukoneny v r. 2004, kdy se dokonc€i zbyvajicich 51 m
tunelu, opravi se oba portaly a upravi geometricka poloha koleje.



Zahloubeni zelezni€ni stanice Bratislava Filialka
Ing. M.Grambli¢ka, Ing. Vladislav John, Ing. Petr Senk, SUDOP Praha a.s.

Prispévek popisuje projektovou pfipravu rozsahlé pfestavby Zel.stanice Bratislava —
filialka, navrhované technické feSeni ve spojitosti s  vysledky matematického
modelovani proudéni podzemni vody metodou koneénych prvki, provedeného ing.
Valentovou a kol. z CVUT Praha.

Predmét reseni

Komplex objektt stavebnich jam, pro zafez zelezniéni traté, tratovy tunel se zastavkou
a zelezniéni stanici Bratislava-filialka, feSi zplsob zajiSténi a postup vystavby
stavebnich jam pro zmifiované objekty. DalSim pfedmétem FeSeni jsou objekty - tratovy
dvoukolejny hloubeny tunel s podzemni zelezni¢ni zastavkou Bratislava — Slovany
a Useky traté v zarezu pred tunelem a mezi tunelem a zeleznic¢ni stanici. Objekty jsou
soucasti revitalizace zst. Bratislava — filidlka, ktera je koncipovana jako podzemni
hlavova osobni Zelezni¢ni stanice v dotyku centralni méstské oblasti.
Je urCena predevSim pro pfiméstskou a regionalni zelezniéni dopravu ze smérl
Trnava, Galanta a Nové Zamky, se vSemi potfebnymi navaznostmi na méstské
komunikace, sit MHD a pfislusné funkce v Uzemi.

Vzhledem k velikému rozsahu stavby a obtiznym hydrogeologickym pomérim v misté
stavby projekt FeSi opatfeni k eliminaci vlivu stavby na okoli, zastavbu
a pfedevsim zachovani rezimu proudéni podzemnich vod. Pro tento ucel byl zpracovan
numericky model proudéni podzemni vody v okoli projektované stavby
jak v definitivnim stavu, tak i pfi vystavbé.

Hloubeny dvoukolejny Zelezni¢ni tunel a tratové Useky jsou navrzeny pro prijezdny
prifez UIC C pfi osové vzdalenosti koleji 4100 mm. Podzemni objekt se sklada ze tfi
Gasti, zarezu 1, hloubeného tunelu a zarezu 2.

Celkova délka stavebni jamy je 2 179 m, jeji nejvétsi hloubka je 16,5 m a nejvétsi Sirka
je 63,5 m. Maximalni sklon zeleznicni traté je 17,65 %o.

Nedélitelnou soucasti FeSeni tak rozsahlé a geotechnicky narocné stavby je koncepce
geomonitoringu podzemnich staveb, sledovani stavajici zastavby a terénu.

Paodélny profil v koleji €. 1 Usek Bratislava predmestie - Bratislava filialka
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InZzenyrsko-geologické poméry
Dle geomorfologického &lenéni Slovenské republiky z r. 1986 patfi zajmové Uzemi



k jihozapadni ¢asti Podunajskej roviny. Jde o mladé uzemi s monoténni stavbou,
lokalné ¢lenéné Ficnimi rameny Dunaje. Na geologické stavbé oblasti se podileji
neogen a kvartér. V podlozi neogénu je pfedpoklad vyskytu hornin malokarpatského
krystalinika. Je zastoupen sedimenty sarmatu (hrubozrnnymi pisky s ojedinélymi
vlozkami jilu), panénu (prachovitymi a pisc€itymi jily az jilovci) a pontu (pisCitymi jily se
stfedni az vysokou plasticitou, s misty hliny mékké, ojedinéle i kasovité konzistence).
Kvartér je zastoupen fluvialnimi sedimenty pleistocénu a holocénu.

Hydrogeologické poméry

Geologicka stavba uUzemi podminila vytvofeni dvou hydrogeologickych celkl
podzemnich vod — neogénnich a kvartérnich. Sedimenty neogénu jsou nepropustné,
hladina podzemni vody v nich byla navrtana ve vétSich hloubkach, je vazana na vrstvy
piskll a ma napjatou hladinu. Kvartér zastoupeny prevazné Stérky je prakticky v celé
své mocnosti zvodnély. Hladina podzemni vody je v pfimé hydraulické zavislosti
na toku Dunaje. Hladina podzemni vody se nachazi v relativni hloubce 3,5 — 7 m p.t.
Koeficient filtrace pro $térkové fluvidlni sedimenty je 8,8*10* az 2,8*10° ms™.

Seizmicita uzemi

Ve smyslu STN 73 0036 patfi zkoumané uUzemi do rajonu s predpokladanou
seizmickou intenzitou 7° MSK-64. Nejbliz§i zdrojova oblast seizmického rizika
ma hodnotu 3, ¢emu odpovida zakladni seizmické zrychleni 0,6 ms2 Zeminy
zakladové pudy podle kategorizace podlozi patfi pfevazné do B.

Technické reSeni

Stavebni jama bude zajisténa Zelezobetonovymi podzemnimi sténami, kotvenymi
pramencovymi kotvami ve dvou az C&tyfech urovnich a v mistech s mékkou nebo
kaSovitou konzistenci rozepfenymi. Tyto stény budou realizované pod ochranou
bentonitové suspenze. Tloustka stén bude 0,80 m a délka 15,0 — 18,0 m. Pfipadné
netésnosti stén budou doinjektovany tak, aby pfipadné pfitoky podzemni vody byly
maximalné eliminované. V nejhlubSich mistech stavebni jamy se zfidi Cerpaci studny
pro Cerpani vody z prisakl nebo desté.
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Stavebni jama se realizuje po Usecich. Z dlvodu délky stavebni jamy je nutnosti
realizace mnoha prelozek inZenyrskych siti. Nejvyznamnéjsi je kanaliza¢ni sbéra¢ DN
1400 mm v nové zfizené chrani¢ce. Vystavba po usecich bude mit zasadni vliv na
eliminace negativniho vlivu puUsobeni proudéni podzemni vody v kvartérnich

sedimentech.



VZOROVY PRIECNY REZ - HLBOKY ZAREZ
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Na koruné zarubnich zdi zafezu budou umistnény protihlukové stény. Nosnou
konstrukci tvofi Zelezobetonovy uzavieny ram s mezilehlou izolaci (tunel)
a U-ram s mezilehlou izolaci (zafez). Tloustka stén bude 0,70m, dna 2,5 m a stropu 1,5
m. Ve dné budou umistény Zlaby pro odvodnéni zafezu a tunelu, které tvofi plochu
bezpecnostniho a unikového prostoru. Ve vySce 1,10 m nad urovni této plochy bude
tunel vybaveny madlem. Tunel bude vybaven pozarnim vodovodem, provoznim
a pozarné bezpecnostnim osvétlenim.

VZOROVY PRIECNY REZ - TUNEL
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Soucasti tunelu je ZelezniCni zastavka Slovany, kterda je vybavena vzdy jednim
provoznim schodistém s jednim kapacitnim vytahem na obou protilehlych nastupistich
a tfemi pozZarnimi unikovymi schodisti na obou nastupistich. DalSi unikové schodisté
s pozarnim vytahem je v tunelu v st. Zkm 5,100. V st. Zkm 5,340 je umisténo na pravé
strané zarezu unikové pozarni schodisté s pozarnim vytahem.

V definitivnim osténi budou osazeny po cca 60m trouby propojujici vé&jife drenaznich
vrtl se vsakovacimi vrty na druhé strané tunelu (zarezu). V nice opér bude tato trouba
zavedena do dna, pfevedena na protilehlou stranu a napojena na véjif vsakovacich
vrtd.



Stavebni jama bude realizovana ve stisnénych pomérech husté méstské zastavby, ve
velice slozitych geologickych pomérech pod hladinou podzemni vody. Pfipadné
poskozeni paZeni s naslednou ztratou stability stén jamy je vzdy vazné
a nepfijatelné. Stejné tak i pretvofeni hornin nebo zemin v okoli jamy, které vede
k poSkozeni sousednich staveb nebo inZenyrskych siti.

Spolehliva a soucasné& ekonomicka vystavba stavebni jamy je slozZita a bez kontrolniho
sledovani (méfeni), které snizi geotechnické riziko na minimalni (pfijatelnou) uUrover
neni mozna.

Kontrolni sledovani stavebni jamy je potfebné zaméfit pfedevSim na pfetvareni a
stabilitu konstrukci milanskych stén. Proto bude nutné sledovat posuvy a naklon
nosnych stén stavebnich jam a také obytnych budov nachazejicich se v dosahu
deformacnich zén, zmény rezimu podzemnich vod pomoci piezometri a zvedani dna
stavebni jamy s vyuzitim optického geodetického méfeni (méfeni konvergenci),
pasmovych extenzometr(i, inklinometrl, dynamometrického sledovani napéti ve
vybranych kotvach a vydatnosti pfitoku (pfipadné) prosakujici vody.

Numerické modelovani proudéni podzemni vody

Vysledky numerického modelovani proudéni podzemni vody v okoli projektovanych
podzemnich objektll nadrazi Bratislava — filidlka ukazaly, Zze dlouha nepropustna
bariéra, vytvofena vystavbou téchto objektu, velmi vyrazné ovlivni stavajici rezim
podzemni vody. Dojde k mimofadné velké zméné polohy volné hladiny a jeji vzduti
pred podzemnimi objekty mize dosahnout az 4,5 m pfi primérném pfitoku do dané
oblasti. Pfi vyskytu zvySenych pfitok(, vyvolanych obdobim vydatnych destovych
srazek, mize maximalni vzduti dosahnout az 5 m. Takové zvySeni hladiny podzemni
vody az skoro k povrchu terénu by mélo devastujici u€inky na stavajici zastavbu.

Je proto nezbytné navrhnout vhodné drenazni opatfeni, které po vystavbé objektl
zajisti snizeni hladiny podzemni vody tak, aby nebyla objekty ovlivnéna. Numerickym
modelovanim s pouzitim kvaziprostorovych a pIné prostorovych modell bylo
prokazano, zZe je to skutené mozné. Posuzovaly se dva principialné odliSné zpusoby
drenaze a z hydraulického hlediska se oba ukazaly jako vhodné, takze jejich pouziti by
zcela odstranilo nebezpecéné vzduti hladiny podzemni vody.

Numerickym modelovanim se také prokazalo, Ze je nezbytné peclivé posoudit vliv
etapové vystavby podzemnich objektll na rezim proudéni podzemni vody. Je tfeba
zajistit, aby stavebni uUseky jednotlivych etap vystavby mély vhodnou délku a byly
uCelné rozmistény i z hydraulického hlediska. Dale je tfeba, aby souCasné
s dokoncenim vystavby kazdého useku byla uvedena do provozu také odpovidajici
Cast drenazniho systému.

Vzhledem k zasadni dulezitosti drenazniho systému, ktery je v dané lokalité podminkou
vystavby podzemnich objektd, bude zapotfebi vénovat peclivou pozornost jak jeho
technickému navrhu, tak také jeho provadéni. Drenazni systém bude vyZzadovat
prabézny monitoring, kterym se bude kontrolovat poloha volné hladiny podzemni vody
pfed i za podzemnimi objekty.

Stavebnik : Zeleznice Slovenskej republiky
Generalni projektant : REMING Consult a.s., Bratislava
Projektant podzemnich staveb (stavebnich jam, zafezu a tunelu) : SUDOP PRAHA a.s.



Rekonstrukce mostu v km 0,596 trati Babin - Nymburk

Ing. Libor Sip, CD,a.s., SDC Praha
Ing. Jan Svitavsky, ing. Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.
Ing. Pavel Hrdina, Chladek a Tintéra, silnice a Zeleznice Pardubice a.s.

Uvod

Koncem minulého roku probéhla rozsahla rekonstrukce Zelezni¢niho mostniho objektu
v km 0,596 trati Babin — Nymburk. Stavajici nosnou konstrukci reprezentovala
pfihradova ocelova nytovana konstrukce s dolni otevienou prvkovou mostovkou,
prekracujici 2 tratové koleje Kolin — Nymburk a vjezdovou kolej do sefadovaciho
nadrazi Nymburk. Pfevadéna jednokolejna elektrifikovana trat je odjezdovou koleji
z vySe uvedeného sefadovaciho nadrazi.

Obr. 1 — Pavodni OK

Ackoli byIa puvodn| ocelova konstrukce (dale Jen OK) vyrobena v r. 1952 jejl vyrazne
orozni__oslabeni _zeiména _orvki _mostovk pavove a hliny

Navrh nové nosné konstrukce

Novy ocelovy svafovany most je navrzen pro zatizeni vlakem CSD T, prostorové
splfiuje MPP 2,5 a respektuje stisnénou podjezdnou vysku pod mostem. Most se
nachazi v Siré trati v pfimé, niveleta je vodorovna. Nova OK sesklada ze dvou
plnosténnych hlavnich nosniki se zakfivenym hornim pasem a otevienou prvkovou



mostovkou, ktera byla opét zvolena z duvodu minimalizace stavebni vySky mostu.
Vzhledem k Sikmosti mostu cca 30° jsou hlavni nosniky o rozpéti 34,5 m padorysné
vzajemné posunuty a vzdy dva posledni pficniky na obou stranach jsou na jednom
konci podepfeny podruznymi lozisky. OK je vyrobena z oceli jakosti S355 J2G3.
Celkova spotieba konstrukéni oceli je 118 tun.

Obr.3 — podéiny fez
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Hlavni nosniky

Hlavni nosniky jsou priifezu svafovaného nesymetrického |, proménné vysky od 2200
mm do 3000 mm. Sténa nosniku je tloustky 20 mm, horni pasnice maji Sitku 500 mm
pfi tloustce 45 mm. Dolni pasnice Sifky 500 mm a tloustky 40 mm se v misté ulozeni hl.
nosnikd na loziska rozsifuje cca 1:5 az na Sifku 780 mm. Hlavni nosniky jsou vedeny
rovnobézné v osové vzdalenosti 5550 mm. Pfic¢né vyztuhy stény jsou v pravidelném
modulu 2300 mm, v mistech dvou krajnich pfihrad 3,45 m. Po vné&jSim okraji hl.n. jsou

osazena 2 revizni madla.

Vzhledem k Sikmosti mostu a velikosti prdhybu od normou pfedepsanych zatizeni,
zjisténého statickym vypocCtem (teoretické nadvySeni 20 mm), nebyly hl. nosniky
nadvySeny.

Obr.4 — pfi¢né fezy
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Mostovka

PFicniky jsou navrZzeny dvojiho druhu: subtiln&jSi mezipodporové tvaru symetrického | a
dale podporové a podruzné tvaru nesymetrického | vySky shodné jako mezipodporové -
590 mm. PFi¢niky jsou pruzné vetknuty do hlavnich nosnikd. Montazni styky, umisténé
ve vzdalenosti 0,975 m od hl.n. jsou celosvafované.

Podélniky svafovaného symetrického prufezu | vySky 370 mm jsou rovnéz dvojiho
druhu: mezipodporové (pasnice 12x250, tl. stény 12 mm) a koncové (pasnice



25x250mm, tl. stény 12 mm). Podélniky jsou spojité nosniky na pruznych podpérach
(pFi€niky). V polovinach rozpéti jsou opatfeny pfiénymi ztuzidly.

Pfipoj podélnik(l na pFi¢niky je, zejména z divodu vyjimecné stlaCené stavebni vysky,
navrzen svafovany, s Upravami zajiStujicimi jeho provedeni s minimem vrubovych
ucinkd. Pri¢na ztuzidla podélnikl jsou z valcovanych nosnikd UPN120.

Na mosté je vodorovné ztuzeni z prutll L prdfezu, které je na konstrukci pfipojeno
v mistech stykd hlavnich nosnikll s pFiéniky. Ztuzeni je zapusténo mezi prvky
mostovky.

OK byla montazné rozdélena na 6 kus(: 2 ks hlavni nosnik (vcelku)+ 4 ks mostovka.

Vybaveni mostu

Hlavni nosniky jsou uloZzeny na ocelovych loZiskach — 2 pohyblivd dvouvélcova a 2
pevna, podruzna uloZeni jsou na elastomerovych loziskach. Z dlvodu Sikmosti mostu a
z toho plynouciho mozného nadzvedavani pfiénik( v mistech podruzného ulozeni, je
na obou stranach mostu roznaseci rost s pfitéZujicim protizavazim celkové hmotnosti
2x3100 kg. Ocelova podlaha mostu je z plechu s ovalnymi vystupky tl. 6 mm (PV6).

V podhledu OK jsou zavéSeny Sstity proti dotyku a podvlaky plnici funkci izolantu proti
nebezpecnému dotyku s zivymi ¢astmi trakéniho vedeni.

Zelezniéni svrdek je z uzitého materialu kolejnic tv.S49 s pruznym upevnénim na
mostnicich z tvrdého dfeva prof. 240x240x2400 mm, kterymi po oteslovani bylo
provedeno nadvySeni traté. Pojistné uhelniky byly nahrazeny novymi, opatfenymi PKO.

Technologie provadéni

Hlavni zhotovitel stavby byl vybran v srpnu 2003. Ocelova konstrukce mostu byla
vyrobena v rekordné kratké dobé (zafi — Fijen 2003). Na stavbu byly jednotlivé dily
dopraveny po silnici a uloZzeny na montazni ploSinu jefaby 7.11.2003. Montaz OK do
jednoho celku v€etné podlah a ochrany proti dotyku s TV a posledni natér PKO byly
provedeny do 30.11.2003.

Dlouhodobd vyluka koleje na mosté v useku Babin - Nymburk v trvani 60 dni zacala
10.10.2003. B&hem ni byly vybetonovany nové patky sloupu TV v€etné montaze bran
TV. Probéhla vyroba stavenistnich zb. prefabrikatdl uloznych blok(, vlozeni izolovanych
stykl do zesilovaciho vedeni trakce pod mostem, sneseni Zelezni¢niho svrSku na
mosté a predpoli a odebrani zasypl za opérami. Nasledné byly odbourany cCasti
uloznych prahd opér a zavérnych zdi. Nasledovaly betonaze novych rozSifenych
uloznych praht, zavérnych zdi a kfidel v€etné injektaze zdiva dfik opér.

29.11.2003 probéhla prvni provozni a proudova vyluka v délce trvani 5 hodin na 3
podjezdnych kolejich, kdy zbyla ¢ast pavodni OK o vaze 110 tun byla pomoci kolového
jefabu Liebherr LTM 1800 snesena do prostoru pro nasledné roziezani.

30.11.2003 probéhla druha vyluka na podjizdnych kolejich, kdy byly stejnym jefabem
osazeny stavenistni prefabrikaty novych udloznych blokl, které byly pfikotveny
k pavodnim opéram. V nasledujici noéni vyluce, rovnéz v trvani 5 hodin, byla nova OK
jefabem osazena na ulozné bloky.

Obr. 5 — Pfeprava montaznich dilct na stavbu



Obr. 6 — Osazeni nové OK na opéry

Cela technologie vymény konstrukci byla podfizena minimalizaci vyluk na podjizdnych
kolejich, které byly vylou¢eny pouze ve tfech po sobé& nasledujicich dnech v nocnich
hodinach od 0 hod do 5 hod. Rovnéz manipulace s bfemeny o hmotnosti nad 110 tun
s vyloZenim 20 m nejsou bé&zné v nasi zemi provadény. Tato technologie byla navrzena
rovnéz z duvodu vhodného pfijezdu k mostu a poskytnutim docasnych ploch pro
montaze a zafizeni stavenisté vlastnikem pfilehlého pozemku.

Po vloZeni OK do otvoru nasledovaly dokon€ovaci prace, které sestavaly z montaze TV
pod mostem, podliti a zainjektovani lozisek plastmaltou, betonaze styku monolitu
uloznych prahl a zavérnych zdi s prefabrikatem, montaze mostnic a zel. svrsku, zfizeni
ZKPP vCetné smérového a vysSkového vyrovnani koleje, regulace TV na mosté,
osazeni zabradli na kfidlech, likvidace zafizeni stavenisté, definitivni terénni Gpravy
v okoli mostu.



Obr. 7 — Pohled na novy most

Zavér

Stavba,ktera ve svych pocatcich vyvolavala urcité obavy z dlvodld c&asovych,
finan&nich i technologickych, se tak nakonec stala svym zpUisobem ojedinélou ukazkou
moznosti a dovednosti firmy Chladek a Tintéra, Pardubice a.s., ktera dokazala
zvladnout realizaci této akce v rekordné kratkém Case a v poZzadované kvalité.



Obr. 10 — Podhled mostu

Hlavnimi u€astniky rekonstrukce mostu byli:

Investor: CD a.s., Stavebni sprava Praha

Spravce objektu: CD a.s., SDC Praha

Projektant: TOPCON servis s.r.o.

Hlavni zhotovitel: Chladek a Tintéra, silnice a Zeleznice, Pardubice a.s.

Podzhotovitelé:
MCE VOEST Czech republic s.r.o. — vyroba a PKO OK
Stamakocel s.r.o. — montaz a PKO OK




Projekt a realizace mosta v useku Hranice na M. - Polom

Ing. Jan Sykora, ILF Consulting Engineers, s.r.o. pracovisté Plzen
Ing. Miloslav Latal, CSc. , ZS Brno a.s, zavod Mosan

ZkuSenosti z projektové pripravy a realizace mostnich objektl - klenutych mosti,
zabetonovanych nosnikt, ocelové konstrukce s pribéznym kolejovym loZzem, Zlb.
desek.

Projekt stavby Useku Hranice — Studénka zajisStoval Metroprojekt Praha a.s., Usek
Hranice — Polom pak ILF Consulting Engineers, s.r.o , Praha. Projekt byl zpracovan
v roce 2000. Realizaci stavby zabezpecovali v letech 2001 - 2003 7S Brno, a.s., zavod
Mosan (9 objektll), fa PSK, s.r.o. (2 objekty) a fa Firesta a.s. (1 objekt).

V uvedeném useku byla projektovana rekonstrukce celkem 11 mostnich objektu, z toho
dva objekty ze zabetonovanych nosnikd o tfech polich, rekonstrukce Ctyi klenbovych
mostl o dvou nebo tfech otvorech, rekonstrukce dvou klenbovych mostl o jednom
otvoru, rekonstrukce jednoho ocelového mostu s prvkovou mostovkou a rekonstrukce
dvou deskovych mostl. Dale byla vyprojektovana vystavba jednoho nového podchodu
pro péSi o svétlosti 3 m v Zst. Polom. Vyprojektovana a realizovana byla téz
rekonstrukce péti propustk.

Mosty se zabetonovanymi nosniky

Jedna se o most v km 213,510 (horni obr.) pfes potok Ludina (puv. rozpéti poli
4,3m+8,5m+4,3 m - nové 4,9m+9m+4,9 m) pfi zdvihu TK 194 mm - nahrazeny puv.
desky se ZBN. Druhy most je v km 216,868 (spodni obr.) pfes vodote¢ Luha (puv
, rozpéti poli 3*10,2m, nové

3*10,301 m) - nahrazeny puv.
prosté ocelové tramové mosty s
prvkovou mostovkou, zdvih TK
508 mm. U obou objektl jsou
vS8echna pole navrZzena jako
prosté nosniky. ProtoZe investor
! a spravce pozadoval pouziti
kolejnic pro ulozeni nosnych
konstrukeci, byla odmitnuta
montaz prefabrikovanych desek a
54 desky byly betonovany na misté
" v definitivni poloze na loziscich.

Protoze v dobé projektu jesté neplatila novela predpisu S3, nebyla priichodna varianta
otevieného kolejového loze na téchto objektech. Proto kompromisem byla sice
pracnéjsi varianta s bo¢ni zidkou za nutnym prostorem pro Cisténi kolejového lozZe, ale
s vyskou Fimsy jako pro kolejové
loZze uzaviené. Pohledové tak
- vznikla témér stejné nepfirozené
! vysoka fimsa jako u obvyklé
varianty, doSlo v8ak k urcitému
shizeni podilu stalého zatizeni na
konzolové fimse ( tim se alesponi
. CasteCné snizila vySka fimsy) .
Tato varianta byla v rdznych
modifikacich pouzita v celém
useku Hranice—Polom. V pfi¢ném
fezu pro km 213,510 bylo
navrzeno 8 ks valcovanych
nosnikd HEA 320 a HEA 450 s nasazenou fimsou s prostorem pro kabelova vedeni. V




pficném fezu pro km 216,868 bylo navrzeno 8 ks valcovanych nosnikii HEB 450. U
obou mostl doSlo pfes provedené prizkumy k odchylkam pfi odhaleni zakladu. Pro
zvyseni zatizitelnosti zakladové spary u obou mostld bylo navrzeno rozSifeni zakladd.
V km 213, 510 se pod zaklady nachazel dfevény rost, ktery zaroven fungoval jako drén
pod opérou a soucasné i opérou prosakovala voda z prilehlého zafezu. V km 216,868
neprobihal zakladovy ustupek podél celé podpéry, ale pouze byl na krajich a uprostred
podpéry. Projektant tohoto mostu tyto zaklady opravdu velmi optimalizoval a v podstaté
tyto Caste¢né ustupky slouzily pro pfenos Uc€inkd nahodilého zatizeni. Z variant pro
zesileni podzakladi — tryskova injektaz a mikropiloty bylo z kapacitnich davodl pouzito
mikropilot.

Deskové mosty

Jednalo se o0 most v km 215,791 , kde byla provedena rekonstrukce puvodni
pfesypané Zlb. desky se zabetonovanymi nosniky novou Zlb. deskou o rozpéti 4,0 m a
dale o most v km 217,425 u zast.
Bélotin o rozpéti 7,23m ( zdvih TK
665 mm) . U tohoto objektu byla
puvodné navrzena v PD vyména
nosné konstrukce, pro projekt stavby
byla diky ziskanym archivnim
podkladim a stanoveni zatizitelnosti
pouzita stavajici ZIb. prefabrikovana
deska. Protoze doSlo ke zdvihu
koleje o 665 mm, byla pouzita
vyrovnavaci vrstva z lehkého betonu
LC  25/30, na kterou byla
nabetonovana deska ze
zelezobetonu pro SVI. RozSifeni desky bylo navrzeno s podpérnymi kozolami
vetknutymi do stavajici zlb. desky. U tohoto objektu jesté probéhla sanace konzolové
lavky pro pési a navazujicich schodist k nastupistim.

Klenbové mosty

Most v k 217,829 je Zulovy klenbovy most o jednom otvoru o svétlosti 5,7 m. Zde bylo
provedeno rozS8ifeni a navySeni pomoci zlb. monolitickych fims, byla realizovana
rekonstrukce SVI, injektaz zdiva.

Most v km 218,032 byI take pfesypany kIenuty segmentovy objekt o svétlosti 3,7 m a
nizké svétlé vysce 1,3m. Tento objekt
byl plvodné cihelny, nasledné byl
rozSifovan  kamennou klenbou a
klenbou z  betonovych kvadru.
Rekonstrukce tohoto objektu
znamenala zménu na uzavieny Zlb.
monoliticky ramovy objekt o svétlosti
2,8 m s tésnénou sparou mezi kolejemi,
svétla vyska 2,9m. Objektem je
pfevadéna trvala vodotec v opevnéném
korytu. Vyuziti stavajicich kfidel vlevo
trati nebylo po odkryti mozné, byla tedy
pouzita stejnd rovnobézna ZIb. zavédena kfidla jako vpravo trati a zde byla doplnéna
opevnénymi zemnimi kuzely.

Mosty v km 219, 747, km 219, 944 a km 221,522 jsou klenbové betonové mosty, resp.
u dvou mostu jsou pod jednou koleji v rGzném poctu klenby kamenné. Technické
feSeni u vS8ech téchto mostl je shodné — jedna se o realizaci spojité ZIb. monolitické
vany s odvodnénim vné Celnich zdi. Skvarovy zasyp nad klenbami byl odtéZen, prostor




byl doplnén hutnénou zvihéenou Stérkodrti a byla vybetonovana Zlb. konstrukce tvaru L
pod kazdou koleji a to tak, ze byla oddélena od Celnich zdi pruznou vioZzkou. Mezi
kolejemi byly obé& konstrukce propojeny petlicovym stykem. U téchto mostl nebyla
pouzita oddélena fimsa — kolejové loze je v celé Sifi profilu, kabelova vedeni jsou
umisténa v kolejovém lozi. Mosty v km 219,747 a km 219,944 realizovala fa.PSK s.r.o.,
most v km 221,522 fa ZS Brno Mosan. Svétlost mostnich otvor(i 5,5-5,7 m. Na v§ech
mostech byla provedena injektaz zdiva - dopinéni betonového skeletu vzhledem k jeho
mezerovitosti.

Most v km 220,654 v obci Polom — klenbovy objekt o tfech otvorech ( svétlost
3,58+5,67+3,78m) pievadi stfednim otvorem mistni komunikaci ( volna vyska 2,85 m).
Puvodni feSeni s pouzitim desky se ZBN ve stfednim otvoru bylo v projektu stavby
nahrazeno poloramovym objektem s vrubovym kloubem na stavajicich zakladech. Tim
_ doslo ke zvétSeni volné
~ vy8ky na hodnotu 3,32
. m s obdobnym
zatizenim zakladu. Ve
stfednim otvoru bylo
provedeno rozepfeni pro
zajisténi  provozu a
zaroven pfipraveny
prostupy pro vedeni siti.
V  krajnich  otvorech
navazuji na poloram
obdobné deskové
konstrukce jako na
ostatnich klenbovych objektech — zde jsou vSak jednotné s poloramem pouzity
nasazené fimsy s oddélenym prostorem pro kabelova vedeni. Odvodnéni mostu je
vyusténo v obou krajnich otvorech pod kazdou koleji. Realizace Firesta a.s.

Ocelova konstrukce s priibéznym kolejovym lozem

plnosténnych ocelovych konstrukci s dolni mostovkou s mostnicemi (rozpéti 21 m) nad
Sikmo podchazejici silnici 1/47. Stavajici i nové konstrukce jsou navzajem posunuté ve
sméru koleje. Nova konstrukce o rozpéti 22 m -ocelova plnosténna konstrukce o
jednom prostém poli s horni ortotropni mostovkou a pribéznym KL se Etyfmi nosniky.
Zakladnim pozadavkem bylo dodrZzeni stavajici volné vySky nad komunikaci
v tdolnicovém oblouku. Podrobnéjsi popis k ocelové konstrukci ( vyroba TZ - D5) je
v Casopisu Konstrukce ( X/2003) — bohuzel bez identifikaci projektantll - projekt
zpracoval Topcon servis s.r.0. Podrobnéji o OK mostu dale doplfiuje dodavatel stavby.
Spodni stavba byla ubourana do urovné novych uloznych prahu. Protoze pod mostem
byla zfizena zlb. vana pro umisténi komunikace pod hladinou podzemni vody—
pfedsazena pred
! opéry a tato
vana byla
vytazena az pod
pGvodni Ulozné
prahy, bylo
nutno tuto
v horni casti
tenkou zlb. sténu

ukotvit do
novych uloznych
prah(. Navic

viditelny povrch
této vany byl




velmi nekvalitni a proto byla pro- vedena kompletni reprofilace. Soucasné byla
vzhledem k neobjasnénym prisakim pfes opéry ( z hlediska zdroje vody ) navrzena
dodatec¢na odvodnéni podél Casti vany a prevedeni vody z hranické strany do
odvodnéni komunikace na studenecké strané.

Realizace stavby

Mostnich objekty na tomto Useku byly realizovany v obdobi od roku 2001 do roku 2003.
V pfispévku se zminime o nékterych problémech a rizicich, se kterymi jsme se
v pribéhu realizace setkali.

Jednim ze stale se opakujicich problém( byl vyskyt povrchovych vad nosniku fady
HEB 450 pro 2.kolej mostu v km 216,868. Nosniky byly dodany ze SRN podle
technickych podminek schvalenych Ceskymi drahami, s.o., které stanovi, Ze jakost
povrchu a vzhled téchto ty¢i musi odpovidat pozadavkim normy CSN EN 10163-3.
Tato norma pfipousti necelistvosti pro tloustku v rozmezi 3mm — 20mm u tfidy C do
hloubky 1,2mm (nebo 25% tloustky) a u tfidy D do hloubky 0,5mm, pro vétsi tloustky
pak pfipousti necelistvosti vétSi. Norma fika, ze tyto necelistvosti patfi nevyhnutelné
k vyrobnimu pochodu a pfipousti je bez ohledu na jejich poCet. Necelistvosti, jejichz
hloubka tyto hodnoty pfekraCuje, je nutno nezavisle na jejich poCtu odstranit. Na
povrchu tyCi se nejCastéji vyskytuji Supiny, které se objevuji po otryskani povrchu. Tato
pracovni operace je soucasti provadéni povrchové ochrany vyrobku a realizuje se az
na zavér celého vyrobniho cyklu tésné pfed vliozenim ty¢i HEB do konstrukce. To
pfinaSi nemalé problémy s dodrZzenim harmonogramu praci ve vyluce, nebot
odstrafiovani povrchovych necelistvosti si vyzadalo pro 24 ty¢i HEB 450 celkem 5 dn
na vybruSovani poskozeného povrchu. Firma, ktera protikorozni ochranu provadi, nese
dlouhodobou zaruku za své dilo a poZaduje dokonalé odstranéni Supin. TyCe jsou po
dodani do CR provéfovany na jakost povéfenym zastupcem CD porovnanim hodnot
uvedenych na inspekénich certifikatech s pozadavky pfislusnych norem a v neposledni
fadé je provadéna vizualni kontrola vyrobk(.Tato vizualni kontrola je vSak provadéna
na neotryskanych tycich a objevi proto jen dilCi ¢ast povrchovych necelistvosti. V dobé
ovéfovani jakosti zastupcem CD (zpravidla v kratké dobé po dodani ty€i do CR) je
dostateCny €asovy prostor pro odmitnuti dodavky pfi nadmérném vyskytu povrchovych
necelistvosti. Jevi se proto uéelné, aby ovéfovani jakosti dodanych ty¢i bylo provadéno
na otryskaném povrchu. Toto otryskani je mozno za nizsi cenu, nez je cena u naSich
dodavatel(, objednat u dodavatele ve SRN. Dodavky otryskanych nosniki ze SRN
budou z prestiznich dlvodd s vyrazné lepsi kvalitou povrchu nez doposud, i kdyz
dvojnasobné tryskani povrchu pfinese zvySené naklady. PredevSim vSak bude
bezpecné dodrzen postup praci ve vyluce dle harmonogramu..

DalSim z fady problém( byla demontaz a montaz ocelové konstrukce mostu v km
217,308 tak, aby doba uplné vyluky Zel. provozu nepfesahla 2 hodiny (zména proti
projektu ze strany DOP ) a doba silni¢ni uzavéry pod mostem byla co nejkratsi.

Projekt pfedpokladal pfriéné a podélné déleni ocelové konstrukce mostu na 4 dilce o
hmotnosti cca 15 t. Tato koncepce vyzadovala zfizeni podpé&ry PIZMO uprostied
vozovky a zfizeni tézkého montazniho leSeni (ploSiny) pro obé koleje. Toto feSeni
vyZadovalo vétSi rozsah vyluk a z hlediska spravniho byla projednana slozitéjsi
varianta FeSeni, protoze projektant neznal dodavatele stavby.

Kone¢ny navrh montaze a demontaze ocelové konstrukce mostu vyfesil manipulaci
s nedélenym montaznim dilcem o hmotnosti cca 60 t pomoci autojefabu AC 615.
Letma montaz takového dilce pfimo z podvalniku NOSRETI i tak nebyla mozna.
Konstrukce byla pomoci dvou autojefabl (AC 615+KRUPP 100 v kol.¢.1 a AC 615+AC
295 v kol.€.2) snesena na odkladaci plochu do takové polohy, ktera umoznila viozeni
ocelové konstrukce mostu na loziska jedinym jefabem AC 615. Vlastni realizace splnila
v8echny predpoklady. Uplna vyluka Zelezniéniho provozu nepfesahla 2 hod a uplna
uzavéra silnice pod mostem nepfesahla 6 hod.



Neustale opakujicim se problémem bylo hutnéni materialu v pfechodové oblasti
zasypovych klind mostl. S ohledem na rychlost postupu praci ve vyluce Ize jen
vyjimecné pouzit material s optimalni vihkosti. | kdyz v prdbé&hu praci je material hutnén
na |, > 0,8MPa, dochazi vzdy k dodatecné konsolidaci materialu. Ve zkuSebnim
provozu je proto potfeba této oblasti dale vénovat zvySenou pozornost.

konstrukce podchodu v km 221,765. Pro izolaci byl navrzen dvojity hydroizolaéni
kontrolni a injektazni systém Sarnafil. 1zolaci provedla fy MIP Poli¢ka s.r.o., ktera byla
pro tento systém vyskolena fy Saranafil International AG. Vyhodou tohoto systému
méla byt snadna sanace v pfipadé prusaku vody injektazi do prostoru mezi
hydroizola¢ni vrstvy. Injektazni latka Hydrogel (nezavadna pro pitnou vodu) je mezi
dvéma fdliemi v pevném stavu za pfedpokladu, Ze okoli injektovaného pole je bez
pfitomnosti vihkosti. V pfipadé vyskytu vody v okoli poruSseného pole dochazi pfi
kontaktu vody s Hydrogelem k jeho pfeméné v gel, ktery by mél utésnit perforaci folie.
Po montazi vytahll do dvou vytahovych Sachet doSlo k prisakim vody do jedné z nich.
Na zakladé mnohaletych zkuSenosti matefske Svycarske firmy byla zkuSenym
montérem ze Svycarska provedena dvojnasobna injektaz v asovém odstupu nékolika
tydnl. Prlsakim vody do vytahové Sachty se vSak nepodafilo zabranit. Nasledné bylo
uspésné provedeno utésnéni betonovych zdi vytahové Sachty systémem XYPEX.

Zavéry a doporuceni:

-V pfipadé realizace starSiho projektu (pokud probé&hnou novely predpist a TKP ) na
strané investora vyclenit ¢asovou a finanCni rezervu na pfipadné zapracovani
téchto zmén do dokumentace ( zaclenit do podminek zadani stavby).

- Zvysit podil prizkumnych praci ve fazi pfipravné dokumentace a projektu stavby
pfedevsim pro oblast zakladovych pomért

- Na strané investora vice zohlednit i pohledové kriterium — jak nové mosty vypadaji
— nejedna se v celkovém objemu o zasadni Castky a proporéni dojem z hotového
dila i u mensich objekt by mél byt pfiznivy.

- Pdvodni geodetické podklady projektu a nasledné tytéz polygonové body stavby
vykazovaly r0zné vySkové hodnoty.a dochazelo na nékterych objektech k
rozpordm - je nutna kontrola shody téchto vstupl pfi zahajeni stavby .

- Z pozice projektanta hodnotim spolupraci s dodavatelem stavby a subdodavateli
jako dobrou a vstficnou a predpoklady projektll z hlediska kvality praci byly spinény
na dobré az vynikajici urovni.

Pfi této prilezitosti bychom chtéli podékovat Ing.Janu Ukropovi ze ZS Brno, a.s., zavod
Zeleznicni stavitelstvi a panu Zdefiku Brazdilovi z CD, Stavebni spravy Olomouc za
cenné rady pfi operativnim FeSeni vzniklych problémd.

SO 71-19-05 most v km 217,308 - pficny fez
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Zelezniéni estakada u Ceské Trebové

Ing. Vaclav Podlipny, Ceské drahy a.s. i
Ing. Roman Safaf, SUDOP PRAHA a.s. a Stavebni fakulta CVUT
Ing. Petr Klimes, Stavby silnic a Zzeleznic a.s, OZ9

V' ramci modernizace prvniho Zeleznicniho koridoru byla v tseku Usti nad Orlici —
Ceska Trebova navrZzena z duvodu nevyhovujicich smérovych poméri stavajici trati
preloZka v celkové délce asi 1200 m. Z divodu velmi nepriznivych zakladovych pomért
byla zvazovana fada feSeni zahrnujici riizné varianty nasypt i mostnich objektu. Na
zakladé jejich vyhodnoceni byla jako vysledné rfeSeni zvolena mostni estakada
s lehkou spraZzenou ocelobetonovou konstrukci. Vystavba mostniho objektu probihala
v letech 2002 a 2003.

VZNIK A VYVOJ PROJEKTU, VARIANTY RESENI
Uvod

Novostavba zelezniCni estakady se nachazi na prelozce trati budované v ramci
optimalizace tratového useku Usti nad Orlici - Ceska Tiebova, ktery je soudasti
modernizace prvniho koridoru Ceskych drah. Celkova délka prelozky je pfiblizné 1200
m a vy$ka nad terénem az 13 m. Davodem pro vystavbu prelozky byly smérové poméry
stavajici trati, nevyhovuijici pro pozadovanou jizdni rychlost 160 km.h™.

Zakladové poméry a varianty reSeni

Zakladové poméry v trase estakady jsou sloZité pro vysokou hladinu podzemni vody,
proménlivost mocnosti jednotlivych vrstev a zejména pro nepfiznivé vlastnosti
zakladovych pld. PFi povrchu terénu je souvrstvi jilovitych naplavd mékké az tuhé
konzistence mocnosti do 2,7 m. V podlozi jilovitych naplavll jsou §térkovité Fiéni
sedimenty o proménlivé mocnosti od 2,0 do 3,6 m. Pfedkvartérni podklad je v pfevazné
Casti prelozky tvofen neogennimi, nezpevnénymi jilovci charakteru jilll s vysokou az
velmi vysokou plasticitou tuhé az pevné konzistence, které jsou charakteristické svou
znacnou stlacitelnosti, bobtnavosti a rozbfidavosti a jejichz kvalita, resp.
geomechanické vlastnosti, se s rostouci hloubkou vyrazné nezlepsSuji. Vzhledem
k velmi nepfiznivym zakladovym pomérim byla vypracovana fada variant feSeni, ktera
zahrnovala rdzné feSené nasypy, varianty mostniho objektu i rizné varianty zalozeni
vlastni estakaddy. Na zakladé podrobného srovnani bylo vybrano feSeni se spojitou
spfazenou ocelobetonovou nosnou konstrukci. Podrobné jsou varianty feSeni popsany
v [1].

POPIS VYSLEDNEHO RESENI

Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je dvoukolejna spojita tramova spfazena ocelobetonova o deseti
polich rozpéti 31 + 8 x 44 + 31 m.

Ocelovou cast konstrukce tvofi dva pfimé ocelové svafované nosniky tvaru |
v konstantni osové vzdalenosti 5,3 m. Ve vzdalenost po 5,5 m (v krajnich polich 4,0 az
4,5 m) jsou nosniky spojeny pfi¢nymi ztuzidly. Hlavni nosniky maiji konstantni vysku
2,75 m. Sitka horni i dolni pasnice je 1,1 m. Horni pasnice je navrzena z jednoho
plechu a jeji tloustka je 25 mm v poli a nad opérami, 30 mm nad krajnimi pilifi a 40 mm
nad ostatnimi pilifi. Dolni pasnice ma tloustku 50 az 96 mm. Tloustka 50 mm
v krajnich polich a nad opérami je navrzena z jednoho plechu; v ostatnich polich je
tloustka dolni pasnice 70 nebo 76 mm a je slozena ze dvou lamel tl.po 35 nebo 38 mm.
Nad mezilehlymi pilifi je v oblastech maximalni tloustky (az 96 mm) pasnice slozena ze
tfi lamel. Aby se zabranilo bouleni pomérné tenkych lamel v tlatené oblasti, je zde



dolni pasnice sepnuta pomoci pfedpjatych Sroubu. PFi navrhu pasnic vrstvenych
z lamel se vychazelo rovnéz z pfedpisu pro zelezni¢ni mosty platnych v SRN (DS 804).
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Obr. 1: Podélny fez estakadou

Stojina hlavnich nosnikd ma tloustku 22 mm v poli a 26 mm nad mezilehlymi pilifi.
Stojina je vyztuzena pomoci pfiénych i podélnych vyztuh. PFiéné vyztuhy jsou navrzeny
jako oboustranné pouze nad podporami — vyztuhy jsou zde umistény nad loZisky i
v mistech, kde se predpoklada umisténi hydraulickych lisi pro nadzdvihnuti nosné
konstrukce. Ostatni pfi€né vyztuhy jsou jednostranné, umisténé pouze z vnitfni strany
nosnikl (blize k ose mostu). Podélné vyztuhy jsou umisténé rovnéz pouze na vnitini
strané stojiny; horni podélna vyztuha je pribézna po celé délce nosné konstrukce,
dolni podélna vyztuha je doplnénad pouze nad mezilehlymi pilifi. Vyztuhy jsou
uzavieného trojuhelnikového prifezu 200 x 400 mm, ohnuté z plechu .10 mm.
Podélné vyztuhy jsou po celém obvodu vzduchotésné ovareny.
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Obr. 2: Pfi¢ny fez v poli

Pfi¢na ztuzidla jsou dvojiho druhu: nad podporami jsou sténova, mezipodporova jsou
pfihradova. Stojinu podporovych ztuzidel tvofi plech .26 mm s prileznym otvorem a



s vyztuhami. Prllezné otvory nad koncovymi opérami jsou opatfené uzamykatelnymi
dvefmi. Mezipodporova ztuzidla jsou tvofena (v zavislosti na stupni namahani)
valcovanymi profily tvaru U nebo svafovanymi profily tvaru |, pfivafenymi k vnitfnim
svislym vyztuham hlavnich nosnikd.

K hornim pasnicim hlavnich nosnikd jsou pfivarené ocelové try ¢ 22 / 250 mm pro
sprazeni s betonovou deskou.

Dily hlavnich nosniki a plnosténnych pficnych ztuzidel pfiénikd (tj. stény, pasnice,
pficné vyztuhy, klinové desky nad lozisky) jsou z jemnozrnné oceli S355N dle normy
EN 10113. Ohybané podélné vyztuhy stén hlavnich nosnikd jsou z oceli S355J2G3C
dle normy EN 10025. PFiéna pfihradova ztuzidla jsou vyrobena z oceli S355J2G3 dle
normy EN 10025. VeSkeré pouzité plechy dodala valcovha VOEST — ALPINE Stahl
Linz (Rakousko). Vyrobu ocelové konstrukce provedla firma MCE VOEST Slany.

Ocelova &ast nosné konstrukce je opatfena Ctyfvrstvym natérem (70+80+80+80=310
pm) na bazi EP. Posledni vrstva se provede na stavenisti po betonazi mostovky.
Natérové hmoty dodala firma Hempel.

Sprazena deska je monolitickd a plsobi v podélném i v pficném sméru jako
Zelezobetonova. Tloustka desky je 0,4 m v ose ocelového nosniku, 0,33 m v ose nosné
konstrukce a 0,25 m na konci konzoly. Sitka spfazené desky je konstantni 10,3 m.
Horni povrch desky ma dostfedny sklon 3 % k ose nosné konstrukce, kde jsou
umistény odvodfiovace. V podélném sméru sleduje horni i dolni povrch podélny sklon
nivelety, ktery &ini 6,4 °/.
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Obr. 3: Pfi¢ny fez nad pilifem

Uginky smrstovani a dotvarovani betonu postupné betonované desky na spfazenou
konstrukci byly podrobné analyzovany ve spolupraci s CVUT v Praze (Prof.Ing.Vladimir
Kfistek, DrSc.). Pro nalezeni nejvhodnéjSiho postupu betonaze byla vypracovana



samostatna analyza — viz [2]. Na zakladé vysledkd této analyzy byl navrzen vhodny
postup betonaze spfazené desky po celych polich s pracovni sparou ve Ctvrtiné rozpéti
pfed nasledujicim pilifem. Deska je navrzena z betonu C30/37-3a, vyztuz je z oceli 10
505 (R).

Loziska na mosté jsou navrzena hrncova Mageba, dodavana firmou SOK
Trebestovice. Maximalni hodnota svislych reakci je 13,50 MN. Vzhledem k vysoké
hodnoté brzdnych a rozjezdovych sil (10 MN) je pevné uloZeni navrZzeno na tfech
stfednich pilifich P5, P6 a P7. LoZiska na ostatnich podpérach jsou posuvna
v podélném sméru. Uspofadani loZisek je navrzeno tak, aby bylo mozné nad i pod
loziska vkladat ocelové plechy v pfipadé potieby vySkové rektifikace, vyvolané
pfipadnym nerovnomérnym sedanim jednotlivych podpér. Hrncova loZiska jsou k dolni
pasnici pfipojena Srouby aZ po dokonceni vysunu.

Mostni zavéry: protoze dilatujici délky nosné konstrukce pfesahuji mezni hodnoty pro
bezstykovou kolej, je nutné nad obé opéry umistit kolejnicové dilataéni zafizeni. Nad
mezerou mezi nosnou konstrukci a opérou je pomoci betonovych piepazek prerusené
kolejové lozZe, aby se zamezilo jeho fedéni a zahustovani vlivem dilatacnich pohybl
mostu. Na betonovych pfepazkach jsou kolejnice upevnény pfimo pomoci podkladnic
Vossloh DFF 300, které i pfipadé pfimého upevnéni zajistuji obdobnou tuhost
podepfeni jako v pfipadé prazce v kolejovém loZi a rovnéZz umoznuji dostateCnou
rektifikaci polohy koleje ve vodorovném i svislém sméru. A zemnim télese za opérou je
vloZeno velké kolejnicové dilatacni zafizeni, mezi velkym KDZ a bezstykovou koleji je
vloZeno dal$i malé kolejnicové dilatacni zafizeni.

Spodni stavba a zalozeni

ZaloZeni mostniho objektu je navrzeno hlubinné na velkopriimérovych vrtanych
pilotach délky az 30 m. Pro omezeni nepfiznivych disledkd konsolidace podlozi pod
nasypovymi kuzely u opéry byl pro urychleni konsolidace podloZi pod opé&rami navrzen
systém odvodriovacich studni zkombinovany s pfedsypanymi konsolida&nimi nasypy.
Piloty opér byly vrtany jako posledni az na zavér montaze ocelové konstrukce, aby byly
provadény jiz do co nejvice zkonsolidovaného podlozi. Zbyvaijici ¢ast nasypu v prostoru
byvalé montazni ploSiny za opérou OP11, kde nebylo mozné ponechat konsolidaéni
nasyp pusobit po dostate¢né dlouhou dobu, je provedena z lehkého keramického
kameniva Liapor. Nedilnou soucasti provadéni mostniho objektu byla pravidelna
vySkova mérfeni vSech podpér mostu i monitoring podlozi nasypu opér. V pripadé
nerovnomérnych poklesl jednotlivych podpér v hodnotach vétsich nez 10 mm by byla
provedena vysSkova rektifikace vkladanim ocelovych desek nad nebo pod loziska.
Vzhledem k naroCnosti zakladovych pomérd byl navrh zalozeni ovéfen statickymi
zatéZovacimi zkousSkami na tfech nesystémovych pilotach, na jejichz zakladé byl
optimalizovan navrh systémovych pilot. Navrh zaloZzeni provedli Ing.Nosek a
Doc.Ing.Masopust. Hlubinné zalozeni provedla firma Zakladani staveb.

Opéry jsou navrzeny monolitické zelezobetonové z betonu C25/30-2bb a C30/37-3a.
Pilife jsou tvofeny vzdy dvojici dfikdl ovalného prafezu rozmérd 2,80 x 1,45 m,
zalozenych na spoleéném obdélnikovém zakladovém bloku. Dfiky piliftd s pevnymi
lozisky (P5, P6, P7) jsou z betonu C35/45-3a, dfiky pilifl s posuvnymi lozisky jsou
z betonu C30/37-3a. Zakladové bloky jsou z betonu C30/37-5a. Vyztuz spodni stavby
je z oceli 10 505 (R).

Vybaveni mostu

Vybaveni mostu tvofi Zelezobetonové fimsy z betonu C30/37-3a, které se skladaji
z licovych prefabrikatt, monolitické dobetonavky, a kotevnich blokl trakéniho vedeni a



viezdovych navéstidel. DalSi soucasti vybaveni tvofi ocelové trojmadlové trubkové
zabradli a systém vodotésné izolace s dvoupasovou vodotésnou vrstvou s tvrdou
ochranou litym asfaltem. K odvodnéni Zlabu kolejového loze jsou navrZzeny
odvodriovace v podélnych vzdalenostech 5,5 m zausténé do podélného potrubniho
svodu a vyvedené u nizsi opéry OP11 do pfikopu.

PROVADENI

Zhotovitelem mostniho objektu byla firma SSZ a.s.0Z9. Protoze montaz ocelové
konstrukce téZkymi jefaby by v mékkém terénu pod mostem vyZadovalo rozsahlé
zpevhovani ploch, byla na zakladé provedenych srovnani zvolena montaz ocelové
nosné konstrukce postupnym vysouvanim. Za opérou OP11 byla vybudovana
provizorni pracovni ploSina dlouha asi 50 m. Soucasti této pracovni plosiny (v jeji zadni
Casti) byly dva lehké portalové jefaby, které byly vyrobeny specialné pro tuto stavbu a
které slouzily k vykladani montaznich dild hlavnich nosnikl pfivazenych po dvojicich na
nakladnich vozech. Tyto dily byly dopravovany na stavenisté v délkach 21 m (v poli) a
23 m (nad pilifi). Pomoci portalovych jefabu byly vylozeny, pfi€né rozvezeny a
spustény na specialni voziky do pozadované polohy. Po provizornim zavétrovani byla
tato dvojice nosnikl pfitazena k opére, kde po urovnani byla pfivafena k pfedchozim
dilim a kde byla vevarena pfi¢na ztuzidla. Nasledovalo navezeni, vyloZeni a pfivareni
dal$i dvojice montaznich dill. Poté byla smontovana ¢&ast konstrukce postupné
vysouvana. Délka typickeho vysunu byla rovna souctu délek dvou nasleduijicich dild, tj.
44 m. Vysun byl proveden firmou SSZ — technicky vyvoj. Vysouvalo se na kluznych
blocich umisténych v misté lozisek nad pilifich pomoci teflonovych desek. Ocelovou
¢ast nosné konstrukce, ktera byla na pilifich vedena nastavitelnym bo¢nim vedenim,
tlagilo hydraulické zafizeni SSZ — TV. Najeti vysouvané nosné konstrukce na pilif bylo
feSeno kratkym ocelovym, ktery umoznil vyrovnani pradhybu &ela nosné konstrukce
(jeho pfizvednutim). Maximalni prihyb €ela konstrukce béhem vysunu €inil cca 40 cm.
Rychlost vysouvani, ktera byla 12 m/hod, potvrzovala, Ze doba vysunu se vyrazné
neprojevila na harmonogramu vystavby. Vzhledem k nespornym vyhodam opakujicich
se praci (urovnavani dili, svafovani, natéry svarll a samoziejmé kontroly) na jednom
pfistupném misté — pracovni ploSiné a cené, ktera byla srovnatelna (niz§i) nez pfi
pouziti tézkych jefabl, se jevi vysouvani jako velice vhodna alternativa pro vystavbu
ocelovych konstrukci v danych podminkach.
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Obr. 4: Schéma fazi vysunu ocelové konstrukce

Betonaz desky probihala v deseti etapach postupné vpred ve sméru od OP1 k OP11
postupem vyvinutym specialné pro tuto stavbu. Pracovni spary jsou umistény vzdy
pfed nasledujicim pilifem pfiblizné v misté nulového ohybového momentu, tzn. ve
vzdalenosti (obvykle) L/4.
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Obr. 5 Postup betonaze sprfazené desky



Nedilnou soucasti vystavby byl podrobny monitoring sedani zakladd i podlozi nasypu
za opérami. Po dokon&eni nosné konstrukce i mostniho svrSku byl mostni objekt
podroben statické i dynamické zatéZovaci zkouSce, béhem kterych byly méfeny svislé
pruhyby, normalova napéti v ocelové i betonové ¢&asti nosné konstrukce, vlastni
frekvence a byl ovéfen dynamicky soucinitel.

Mostni objekt byl realizovan v kratké dobé pfiblizné 15 mésicu a v terminu byl pfedan
objednateli, kterym jsou CD a.s. DDC, Stavebni sprava Praha.

ZAVER

Na mezinarodni konferenci Ocelové konstrukce a mosty 2003, pofadané v zafi
minulého roku Ceskou a Slovenskou spolecnosti pro ocelové konstrukce, mostni objekt
obsadil prvni misto v soutézi O vynikajici ocelovou konstrukci, v kategorii Mosty, véze a

stozary. Doufame, Ze objekt bude spolehlivé slouzit zelezniénimu provozu a pfispéje
svym dilem ke kvalité Zelezni¢ni dopravy u nas.

Analyza ucinklG smrstovani a dotvarovani betonu a postupu vystavby byla ¢astecéné
provedena v souvislosti s fesenim projekti ¢.103/00/0604 a 103/99/0735, udélenych
GACR a s reSenim vyzkumného zaméru Stavebni fakulty CVUT ¢.21000003.
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Otevrené kolejoveé loZze na mostech - projektovani a realizace
Ing. Jan Sykora, ILF Consulting Engineers, s.r.o. Praha

Anotace: PouZiti otevieného kolejového loZze na mostech ve vztahu k predpisu S3, pracovni
naméty pro feSeni této problematiky, ukazka nékterych realizaci.

Pro pfevedeni jizdni drahy pfes most se obvykle a donedavna v drtivé vétsiné pfipad
uzivalo uzaviené kolejové loze. S novelizaci pfedpisu S3 byla legalizovana moznost uziti ote-
vieného kolejového loze resp. tzv, ¢aste¢né uzavieného loZe. Divodem pro napsani téchto
poznamek bylo to, Ze uZiti uzavieného kolejového loze zvlasté v obloucich o menSich polomé-
rech vedlo k nadmérné vysce fims a nevzhlednému pohledu zvlasté na kratSi objekt a
k problematickému provedeni pfechodu do plané zel. spodku. Obdobné tomu je i u vétsiny
propustkd. Jednim z disledkl jsou defekty — vyklonéni pfechodovych zidek - ty jsou jednak
obtizné opravitelné a jednak vizualné nepfispivaji k celkovému dojmu z provedeného dila. A
domnivam se, ze i toto pohledové kriterium je vhodné zaclenit do ponékud ,sériového” pfistu-
pu k feSeni Fims a ukon&eni mostu. A neméné podstatnou roli hraje i hledisko ekonomickeé.
Nasledujici poznamky a nastiny navrhl véetné uvedenych pfikladu z nékterych realizaci pova-
Zuje autor za pFispévek k rozbihajici se diskusi a zplsoblm FeSeni a s povdékem pfijme dalsi
nazory k tomuto tématu.

Co dnes pfedpis S3 k otevienému kolejovému lozi (dale jen OKL) na mostech Fika?

Toto téma Fesi pfedevsim Cast 12 — Zelezni¢ni svrSek na mostnich objektech a dale ¢ast 10.

- kolejové loze na mostnim objektu je bud oteviené nebo ve zlabu (UKL- uzaviené KL)

- OKL se zfizuje na mostech s pfesypavkou a s fimsami v urovni nebo pod urovni plané Zel.
spodku

- OKL lze zfidit i v pfipadé, ze konstrukce objektu umoznuje vytvofit stezku ve stejném profi-
lu jako pfed a za mostem

- UKL zpravidla na mostech bez pfesypavky, v pfipadé pfesypavky tehdy, pokud jsou fimsy
nad urovni plané zel. spodku.

V pfipadé pouZiti bezstykové koleje se omezim pouze na pfipad konstrukci bez lozisek a

s jednou pfipustnou dilatujici délkou - oddil G. ¢asti 12.

- pro zfizeni BK na mosté s OKL plati stejné zasady jako pfed a za mostem dle CD S3/2

- pro zfizeni BK na mosté s UKL ( a bez lozisek) plati opé&t CD S3/2 s tim, Ze se nadvy$eni
KL vné oblouku neprovadi- Tato formulace ohledné absence nadvyS$eni je k diskusi — po-
kud se nejedna o objekt vétsi délky nebo objekt podél PHS, neni divod pro zménu tvaru
KL a tak zvySeni pracnosti udrzby Zel. svriku.

- Obdobné plati, Ze pokud je uZito UKL a zfizuje se BK dle CD S3/2 , nadvySeni koleje se
nezfizuje.

V oddilu G &asti 12 pfedpisu S3 neni pro objekty s lozisky varianta BK sou€asné s OKL ani

zakazana ani povolena - neni vibec zminéna. Tato oblast nema pochopitelné jednoducha

feSeni, ale domnivam se, Ze v dohledné dobé Ize stanovit podminky a rozsah pouZiti .

V souvislosti s OKL na mostech se objevuji také nazory, ze standartni Uprava jako
v 8iré trati neni zcela vhodna a to s ohledem na sniZzenou drsnost mezi povrchem ochrany sys-
tému vodotésné izolace a kolejovym loZzem. S timto nazorem lze vSak polemizovat, protoze
obdobna situace muze nastat v pfipadé pouziti antivibracni rohoze v Siré trati. Je tedy otaz-
kou, zda je nutno pfehodnotit nebo doplnit dosud poZadované kriterium potfebného mnozstvi
$térku za hlavou prazce ( a to pfedevsim v bezstykové koleji s minimalnim pfipustnym polomé-
rem ) dalSimi poZadavky.

té u mostlh kratSich rozpéti, kde prfechodové rampy a atypické zvySené soklové panely se
nejevi jak z hlediska realizace, ekonomiky a udrzby jako vhodné



Z hlediska zajisténi mimofadného zatiZzeni mostu vykolejenymi Zelezni€nimi vozidly,
z hlediska zajisténi stability mostniho objektu pfi vykolejeni a pfedevSim z hlediska zajisténi
kolejového loze ve Zlabu. Ustanoveni CSN i ENV si v tomto bodé z hlediska zatiZzeni odpovi-
daji. Navrh tvaru Zlabu kolejového loZe by postacoval v Sitkovém uspofadani respektujici nut-
ny prostor pro Cisténi kolejového loze vCetné patfi€nych rezerv v pfipadé koleje v oblouku.
Kabelova vedeni a chodnikova lavka by byla umisténa mimo Zlab kolejového loZe. V oblasti
pfechodu do plané dojde tak k posunuti pfechodové zidky z hrany zemniho télesa blize k ose
koleje a bude tak snaze zajisténa stabilita této zidky. Je nutno v8ak dofesit vztah k ZKPP
podle jeho jednotlivych typll a vztah k odvodnéni za rubem opér.

Obdobné v souvislosti s pfevedenim kabelovych vedeni pfes most nebude sice stezka
na mosté v urovni stezky na pfedpolich, ale pfechodova rampa bude podstatné kratsi. Je v8ak
nutno vyresit prostorovy vztah mezi nizkou tloustkou stezky na mosté a potfebnym prostorem
pro zataZeni izolace pod ozub fimsy a jeji ukotveni a vlastni vySkou fimsy nad ozubem. Toto
feSeni bude zfejmé narazet na limity svého pouZiti napf. u konstrukci s extrémné stlacenou
vySkou a malym rozpétim.

V pfispévku je uveden na obr. ¢.1 navrh pfiéného fezu s Sifrkové minimalizovanym Zlb.
prifezem kolejového Zlabu doplnéného ocelovymi chodnikovymi konzolami a podlahou napfi-
klad tvofenou rostovymi panely na bazi polymerovych prvkd pouzivanych a odzkouSenych
napf. v oblasti €isténi odpadnich vod , ktera se vyznacuje znanym koroznim potencialem.
Kabelova vedeni budou uloZzena pod nosnym rostém, ktery je vySkové umistén v urovni stez-

ky.

Toto feSeni Ize zfejmé pouzit bez rozdilu, zda se pozaduje MPP 2,5 nebo MPP 3,0,
protoze pfechod do stavajiciho télesa Ize celkem jednoduse realizovat napf. pomoci prvkd pro
rozSifeni zemniho télesa na délce jako pro pfechod do plané. Pokud nasledné dojde
k rozsifeni télesa na obou predpolich, je pfi€ny Fez mostu jiz pfizplsoben tomuto uspofadani.

Obr.¢.1 - kolejovy zlab a ocelovy chodnik s plastovou podlahou
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Na dalSich obrazcich jsou uvedeny dalSi naméty feSeni



Obr. €.2 - Varianta A s mirné zvySenou fimsou
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Obr.¢.3 - Varianta B s bokem KL a snizenym chodnikem - vedeni uvnitf fimsy
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Obr. €. 4 - modifikace " silni¢ni " fimsy s utésnénim spary mezi fimsou a SVI na rozhrani s KL
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Priklady realizovanych objektt u ILF CE:

- propustek v km 14,016 tr. Chrast - Stupno - provedena nahrada kamennych desek Zzib.
deskou na stavajicich opérach — realizace 2000

- propustek v km 427,568 tr. Bubeneé- Kralupy nad. Vitavou
Na stavajici klenbé bylo provedeno rozSifeni v navaznosti na gabionové zdi pfed a za mostem
— realizace 2002

projekty stavby pred realizaci:
- mosty v km 49, 449; km 50,022; km 50.718 tr. Cervenka - Zabreh

Stavajici deskové mosty jsou nahrazeny otevienou ramovou konstrukci - viz pfilozeny pfi¢ny
fez jednim z objekt(:
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-dva mosty v useku tr. C. Trebova - Krasikov

Na stavajici klenbé bylo provedeno rozSifeni v navaznosti na usporadani zel . spodku pred a
za mostem s pouzitim ukotvené fimsy s OKL misto puvodné navrzeného UKL.

Zavére€na poznamka:

Tento pfispévek je nastinem nékterych aspektl k pouziti OKL na mostech a autor bude vdé-
¢en za pfipominky a dalsi podnéty k tomuto tématu. Nezbyva si nez prat, Ze k tomuto tématu
se podafi ramci aktualizace predpis CD najit trocha nezbytného prostoru a néktera feseni
uvedena napf. v navrhu MVL 511 se podafi obecné dopracovat pro mostni objekty a propust-

ky.

Kontaktni e-mailova adresa autora: jan.sykora@praha.ilf.com



Estakady na tramvajové trati Hluboc¢epy - Barrandov
v Praze

Ing. S. Starha, Ing. J. Zahrada, CSc, ZS Brno a.s., zavod MOSAN

Vysouvané mosty na tramvajové trati HluboCepy-Barrandov v Praze: Konstrukce dvou
mostld na tramvajové trati HluboCepy — Barrandov byla zhotovena postupnym
vysouvanim nosné konstrukce. Délka vysouvanych mostl byla 298 a 286m. Podélny
spad 6,2% a 6% , pricny spad 2%. Clének v krétkosti popisuje postup stavby a
sledovani konstrukci béhem jejich vystavby.

1 Uvod

Autobusové spojeni ze Smichova na Barrandov v Praze se stalo minulosti. Od 28.
listopadu zde byla uvedena do provozu nova tramvajova trat, ktera je spolenym dilem
firem Subterra a ZS Brno. Architektonickym a technickym skvostem nové tramvajové
trati jsou mostni estakady. HluboCepskou estakadu i Most pfes Ruzi¢kovu rokli,
v nanejvys$ obtiZznych prostorovych a geologickych podminkach, uspésné zrealizovali
v extrémé kratkém &ase mostafi zavodu MOSAN firmy ZS Brno, a.s.

V roce 1999 bylo vydano uzemni rozhodnuti o vystavbé tramvajové trati HluboCepy —
Barrandov a v roce 2001 byla vypsana verejna obchodni soutéz. Vitézem se stalo
sdruzeni firem Subterra a. s. a ZS BRNO a. s. Investorem stavby byl Dopravni podnik
hl. m. Prahy a. s., generalnim projektantem byl Metroprojekt Praha a. s. Zpracovatelem
DSP, RDS a casti DD obou mostnich estakad byla projektova kancelai NOVAK &
PARTNER, s. r. 0., zhotovitelem obou objektd mostnich estakad bylo ZS BRNO a.s.,
zavod MOSAN. Vysouvané mosty na tramvajové trati HluboCepy — Barrandov v Praze
preklenuji Ruzi¢kovu rokli (objekt 6002) a Hlubo&epské udoli (objekt 6001). Vysouvany
most pfes RuUzickovu rokli v délce 298 m probiha v podélném spadu 6.2% a
pudorysném oblouku o poloméru 787m. HluboCepska estakada je tvofena vysouvanou
Casti v délce 286 m v podélném spadu 6% a pldorysném oblouku o poloméru 621.4m.
Vysouvana Cast objektu 6001 navazuje na ¢ast budovanou na pevné skruzi v délce
186m. PFi¢ny spad obou vysouvanych mostu je jednotny 2%.

2. Mostni estakady

Obé vysouvané mostni konstrukce jsou situovany v Clenitém, nepfistupném terénu, ve
velmi proménnych geologickych podminkach. HluboCepska estakada navic preklenuje
trat CD a pomérné frekventovanou komunikaci. Proto byla pro vystavbu obou estakad
v maximalni mife navrzena metoda vysunu. Z celkové délky 770 m obou mostu
probihala vystavba touto metodou v celkové délce 584 m. Céast mostu u Hlubodepské
estakady, ktera je v pfimé a v pfechodnici, byla provadéna na pevné skruZzi. Navrzeny
zaobleny tvar mostl odpovida architektonickému pojeti celé tramvajové traté a dobre
zapada do daného pfirodniho prostfedi.

S ohledem na ¢lenitost Uzemi a proménnost geologickych pomér bylo i zakladani
velmi obtizné a narocné. PFi zakladani obou estakad bylo vyuzito, Sachtovych pilifa O
3.8m hloubky az 32m, vrtanych pilot [0 1.2m i mikropilot.

Prafez nosnych konstrukci mostnich estakad se sklada z komorového priifezu, ktery je
dopIlnén oblymi prefabrikovanymi vzpérami podporujicimi konzoly a tvofici sou¢asné
parapetni zabradli. Kruhové trolejové ramy svym vnéjSim tvarem vhodné doplfuji
pficny fez.

Mostni estakady tvofi ramovy nosnik o 11-ti (HluboCepska SO6001) &i 7-mi (Ruzickova
rokle SO6002) polich z pIné pfedpjatého betonu. Rozpéti poli méfena v pldorysné ose
ve sméru stanieni jsou 24 + 40 + 43,5 + 425+ 6 x48 + 32 mresp. 36 + 3 x 46 + 2 x
44 + 34 m. Ramovy ucinek je vzdy vytvofen pevnym kloubovym spojenim nosné



konstrukce a dvou pilifu ve stfedu jeji délky.

Vyrobny obou mostl byly situovany za hornimi opérami a proto vzhledem k velkému
podélnému sklonu trasy bylo tfeba konstrukci pfi jejim vysunu brzdit. Protoze hodnota
této brzdné sily je zavisla na celkové tize vysouvané konstrukce, byla pouzita metoda
postupné vystavby pfiéného fezu konstrukce. To znamena, Ze je vysunuta nejprve
zakladni stfedni Cast prufezu, ktera ma cca 77 % plochy celého betonového priafezu
mostu. Ten potom pfedstavuje vzhledem k velké hodnoté ostatniho stalého zatiZzeni 62
% celé vahy mostu. Zakladem prifezu je dvousténny komorovy nosnik vySky 2,80 m a
Sitky 9,00 m. Ze spodni estakady je vysunem provedeno 6 a 1/4 pole pomoci 12ti
lamel, horni estakada je cela vysunuta pomoci 13ti lamel. Maximalni délka lamel byla
24 m. Po vysunu zakladnich ¢asti nosnych konstrukci byl priifez doplnén na pinou
Sitku 11,80 m montazi krajnich valcovych vzpér skladebné Sitky 1,5 m a
dobetonovanim konzol.

21 Estakada pres Ruzickovu rokli SO 6002

Pilite estakady pfes RGzi¢kovu rokli jsou duté o priméru 3.4m , s tloustkou stény
55cm. Vyska pilifa se pohybuje od cca 13m do 26m. Pilife jsou zakon&eny hlavicemi
s promeénlivym ovalnym padorysem o vys$ce 4m. Hlavice umoznuji uloZeni nosné
konstrukce vzdy na dvoijici loZisek s osovou vzdalenosti 3.2m. U vSech pilifl se velikost
obrysovych elips po vySce hlavic zvétSuje, roste vSak pouze poloosa kolma na
podélnou osu mostu

Obr.1 Vysun NK SO6002



Obr.2 Doplnéni prafezu NK SO6002
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Obr.3 Pohled na ¢ast SO 6002 pred dokon&enim

2.2 Hlubocepska estakada SO 6001

Pilife HluboCepské estakady jsou tvofeny plnymi, Zelezobetonovymi kruhovymi pilifi



pruméru 2.7m, které jsou zakonceny hlavicemi vysokymi 5m s proménlivym ovalnym
plUdorysem. Vyska pilifd se pohybuje od cca 6m do 14m.

U vsech pilifa se velikost obrysovych elips po vySce hlavic zvétSuje, opét roste pouze
poloosa kolma na podélnou osu mostu.

Vzhledem k extremné kratké dobé vystavby bylo nutné zahgjit vyrobu a vysun této

estakady soubé&zné s estakadou pfes Ruzickovu rokli.




Obr.6 Pohled na €ast SO6002 a SO6001 z pilife €.5 SO6002 pfed dokon&enim

3. Zavér

Uspé&sna realizace tohoto unikatniho dila by nebyla mozna bez vzajemné spoluprace
vSech stran zuéastnénych na vystavbé a bez aktivniho pFistupu dodavatele ZS BRNO
a.s. zastoupeného zavodem MOSAN, ktery se jiz od samého zadani RDS spolupodilel
na technickém feSeni celého projektu. Bohuzel povoleny rozsah pfispévku neumoZziuje
podrobnéjsi rozbor fady originalnich feSeni, ktera byla pouZita pfi vystavbé tohoto
originalniho mostafského dila budovaného, u nas dosud v takovém rozsahu,
nepouzitou metodou vysouvani. Domnivame se, Ze v ramci této konference by byla
pfinosna i diskuse o celé Ffadé detailll, které bylo nutno na téchto estakadach fesit a
které nejsou feSeny ve vzorovych listech, ani v TKP napf. dilataéni pfechody,
geometrické vytyCeni, eliminace smrsténi a dotvarovani betonu, otazky méfeni a vlivu
bludnych proudu, stupen zadrzeni atp.

/11 J.Straka, M.Sistek, P.Sevéik, J.Zahrada, P.Zbranék: MOSTNi ESTAKADY NA
TRAMVAJOVE TRATI HLUBOCEPY - BARRANDOV V PRAZE, Betonaiské dny,
Pardubice 2002

12] J. Zahrada, P. Zbranék, M. PospisSil: Vysouvané mosty na tramvajové trati
Hlubolepy - Barrandov , Betonafské dny, Pardubice 2003

13/ V. Slozil : Stavbafi odvedli skvélou praci. Konstrukce 2003



Sifeni anavovych trhlin dle EN 1993-1-9
Prof. Ing. Vladimir Tomica, CSc, Fakulta stavebni VSB-TU Ostrava

Novy navrh normy pro Unavové posouzeni pfipousti normové poprvé moznost vzniku
unavovych trhlin. Je mozZné pouZit metodiku, jak podle koncepce pfipustného
poskozeni, tak doposud jedinou pouzivanou koncepci bezpeéné Zivotnosti. Clanek
upozorriuje na urcitou nepripravenost, zejména u mostt, pfi pouZiti nové zavedené
koncepce.

Uvod

Anglickad verze EC3 Navrhovani ocelovych konstrukci, éast 1. 9: Unava [1], byla
koncem roku 2002, véetn& podklad(i pro pfipravu narodnich piiloh k novym CSN EN,
rozeslana Institutem ocelovych konstrukci, spol. s r. 0. k pfipominkam. Navrh mimo
nové Upravy ve formé oddéleni unavové problematiky do samostatné &asti, pfinasi
zasadni zménu v navrhovych metodach. Prozatim se pfi navrhu unavovych detaild

vychazi z bezporuchovosti tj. z nerozvijeni se unavovych trhlin po celou navrhovou
zivotnost. Novy navrh pfipousti dvé metodiky v nasledujicim pofadi:

- PFipustné poskozeni

- Bezpecna zZivotnost

Diivody ke zméné koncepce posuzovani

Prestoze komentar vedouci ke zmé&nam neni k dispozici, Ize odhadnout hlavni duvody.
Je znamo, Ze i pfes snahu vyvarovat se Sifeni unavovych trhlin tyto procesy, na
konstrukcich namahanych proménnymi ucinky zatiZeni, probihaly. Napf. na rostu
mostovky Metra na Nuselském mosté na 2176 stejnych detailech byly zaregistrovany
trhliny az jich bylo1023, coz je 47% ze vSech téchto detaill, Rovnéz nahodné zjisténi
uz vyraznych unavovych ftrhlin na Zelezniénich mostech neni nezndamé. Faktem
zUstava, Ze i pres vyskyt unavovych trhlin nejsou znamy katastrofalni nasledky na
jednotlivych nebo celych mostnich konstrukcich. Jestlize existuje redistribuce
(pfeskupeni) napéti v disledku oslabeni nékterych ¢asti, pak je potfeba tento proces
neignorovat a Cekat na samofeSeni, ale mél by byt podchycen. Tato skuteCnost
podtrhuje vyznam prohlidek a ohodnoceni zavaznosti konstru€nich ¢asti, na kterych
mohou vzniknout Unavové trhliny zavaznych rozmérd. Dale pak vyzaduje mit
propracovany postupy jak se vyrovnat s rostoucimi trhlinami. Navrhy i vlastni unavové
procesy jsou pomérné naroCné, protoze v sobé& zahrnuji mnozZstvi nahodilych
charakteristik a potfebnych vstupnich udajl, coz vnasi nejistoty, které je tfeba na arovni
pozadované spolehlivosti podchytit. Norma proto zahrnula uz i ty pfipady, které byly
doposud feSeny expertizami.

Podminky pouziti dvou koncepci navrhu

Normou stanovené podminky jsou nasleduijici:

Koncepce pfipustného poskozeni stanovuje pfipustnou spolehlivost po celou dobu
Zivotnosti konstrukce, jestlize jsou provadény stanovené prohlidky pro zjisténi trhlin a je
funkéni udrzovaci rezim pro opravy unavovych poskozeni.

Podminky uplatnéni koncepce:

- v pfipadech, kdy nasledkem unavového poSkozeni mlze nastat prerozdéleni
ucinkl zatizeni po jednom konstrukénim prvku nebo vzajemné mezi prvky
konstrukce

- musi byt pouzity material podle EN 1993-1-10
- narodni pfilohy musi stanovit rezim prohlidek



Pozadované spolehlivosti Ize dosahnout témito zpusoby:

- vybérem nejvhodnéjSich detaill, materiald a velikosti napéti, ktera v pfipadé
existence trhlin zabezpeci jejich pomalé Sifeni po dostateéné velky pfipustny
rozmer

- umoznénim pfenosu zatizeni jinymi zpUsoby
- pouzitim detail(l, které umozni znamymi Upravami zastaveni §ifeni trhlin

- pouzitim detailt pfistupnych pro provadéni prohlidek zaméfenych na unavové
trhliny

Koncepce bezpecné Zivotnosti je zalozena na volbé takové hladiny spolehlivosti po
celou Zivotnost, Ze nevyzaduje specialni systém prohlidek zaméfeny na unavové
poskozeni. Tato metoda muze byt pouzita v pfipadech, ze trhliny jsou na takovém
misté, které muze zpusobit rychlé unavové poruseni konstrukéniho prvku nebo celé
konstrukce. Zakladni podminkou je, Ze na konci navrhové unavové Zivotnosti musi
prvek, posuzovany na unavu, vyhovovat meznimu stavu unosnosti s poZadovanym
indexem spolehlivosti 3.

Navrh normy [1] ponechava na narodnich pfilohach vybér koncepci navrhu, definovani
skupin nasledkd a numerické hodnoty soucinitele spolehlivosti y,x. Doporucuje pak vy
uvedené v tab. 1, které blize neoduvodriuje.

Tab. 1
Navrhova koncepce — Nasledky poskozeni ————
Mirné Zavazné
Pfipustné poskozeni 1,00 1,15
Bezpecna Zivotnost 1,15 1,35

Dopad zmén na zelezni€ni mosty

Zelezniéni mosty byly vZzdy mezi stavebnimi konstrukcemi v popredi pii FeSeni
problematiky unavy. Vyrazné proménné kolové sily jsou zdrojem proménnych uc€inkd
zejména na prvkové mostovky a nezadoucich uUnavovych nasledkd. MysSlenka
nepfipustit Sifeni Unavovych nasledkd byla opravnéna, chybély potfebné znalosti,
v€etné moznosti je v minulosti i ziskat. Pouzivalo se proto posouzeni vychazejici
z Wohlerovského pojeti (vztahu mezi Ac-N). Potfebné materialové charakteristiky bylo
mozné ziskat laboratorné na zkuSebnich vzorcich. Problémy, doposud uspokojivé
nedofeSené, zustavaji s nahodnym vyskytem proménné odezvy zatizeni a jejim vlivem
na unavovy proces a s realnymi detaily na unavové poskozeni. DalSim nedostatkem
této metody je nemoznost oddélenim studia stabilniho Sifeni trhlin od ostatnich studii.
nékolikanasobné urychli proti pfipadidm stejného detailu s bezvadné upravenym
povrchem (vybrousenim, v laboratornich podminkach i vyle§ténim). U nytovanych
mostl divodem pro existenci iniciacni trhliny byly neopracované okraje valcovanych
pasnic a stén a nytové otvory. Svafovani znékolikanasobilo pravdépodobnost vyskytu
nedokonalosti a tim i iniciaénich mist nachylnych na unavové poskozeni.

Doposud prevazné provadéné prohlidky mostt zahrnuji sledovani unavovych trhlin do
ramce celkovych pravidelnych prohlidek. | ve vysoce technicky vyspélych statech se
odhaduje procento zjisténi trhlin uz zméfitelnych délek do 25% z celkového poctu,
které jsou na mostech. Nova metodika proto nabada ke zlepSeni prohlidek zaméfenych
jen na unavové trhliny a to v koncepci pfipustného poskozeni. Vyzaduje si to mimo
technické i personalni posileni i stanoveni termind provadéni prohlidek. Terminy
prohlidek jsou vazany na pfedpoklad existence iniciaCni trhliny a jejiho zvétSovani.
Protoze Wohlerovsky to neumoziiuje, je tfeba pouzit jiné metody (napf. lomovou




mechaniku). Souc€asnou nepfipravenost téchto metod na normativni vyuziti
dokumentuje novy navrh, kdyZ konstatuje, Ze jiné posuzovaci metody kromé
modifikovaného Waohlerovského postupu, v ni nejsou obsazeny.Z vyzkumnych praci a
expertnich posudkl( je zfejmé, Zze vhodna je metoda linearni elastické lomové
mechaniky. Ta vyZaduje odlisné materialové charakteristiky, znalosti velikosti iniciaéni
trhliny, minimalni méfitelné trhliny, maximalni pfipustné trhliny a dalsi. VSechny tyto
vstupy jsou zatizeny ur€itymi nejistotami a tak bez pravdépodobnostnich metod se
neda pracovat [2] [3] [4]. Bez pfedpracovani do zjednodusené formy je tento postup
zfejmé nepriichodny. Norma to vSak ponechava na narodnich pfilohach.

Dobfe minéna nové zavedena koncepce pripustného poskozeni je v sou€asnosti pro
vSeobecné pouziti na tak dulezitych stavbach jako jsou Zelezni€ni mosty jesté
nepouzitelna. Zustava tedy koncepce bezpecné zZivotnosti s propracovanou metodikou,
ve které je zmenSeni moznosti vzniku nahodilych unavovych trhlin vhodné vylepsit
zejména:

- sniZzenim unavové pevnosti (zvétSenim soucinitelem vy )pfinutit k pouZiti sice
pracnéjsi detail, ale s men§i koncentraci napéti, nebo k zesileni tohoto mista a
tim zmenseni rozkmitl napéti.

- zvySenim naroku na zhotoveni a kontrolu mist Spi€ek napéti (zpravidla se jedna
0 malou oblast) jako prevenci proti mozné existenci i velmi malé inicia¢ni trhliny.

Tato preventivni opatfeni proti vzniku unavovych trhlin jsou daleko vyhodnéjsi, nez
naro¢nymi prohlidkami sledovat jejich mozny vyskyt, ovéfovat dopad existence trhliny
na unosnost prvku i celé nosné konstrukce, provadét opatfeni zamezujici dalsi Sifeni
apod.

Zaveér
Navrh nové koncepce pfipustného poskozeni unavovou trhlinou ma své opodstatnéni i
teoreticky podchycuje nutna opatfeni. Pro praxi v souc€asnosti chybi potfebna

vvvvv

cenu vénovani vétsi pozornosti detailim nachylnym na unavové poskozeni.
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[1] Eurocodes: Design of steel structures, Part 1.9: Fatigue, August 2003
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zelezniéni technika. 1999 &. 4, str. 111-113

[4] Tomica, V.: Vyznam kvality provedeni detailt, nachylnych na unavova poskozeni.
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Dotésnovani izolaci staveb metodou gelovych injektazi

Ing. Radovan Matzner, MATTEO s.r.o.
Jan Dvorfak, Mgr. Petr Zidek

Tento prispévek je zaméfen na problematiku dotésriovani stavajicich stavebnich
konstrukci, které jsou poSkozovany viivem vody, ale i stavebnich dél, kde pro vysokou
naroc€nost realizace dochazi k dodatec¢nym poskozenim vodotésnych izolaci.

Stavebni spole¢nost MATTEO s.r.o. se mimo dalSi stavebni aktivity zabyva ve své
specializaci problematikou poskozenych stavebnich konstrukci. Castym problémem
promitajicim se napfi¢ vSemi oblastmi stavebni ¢innosti je poSkozovani stavebnich objekt(
vlivem vody, ktera pronika tam, kam nema, chybéjici, poSkozenou, Spatné navrzenou nebo
nekvalitné provedenou izolaci. Nase firma provadi v této oblasti konzultaéni poradenstvi a
navrhovani postupl oprav téchto zavad, ale hlavni ¢innost sanac¢niho stfediska nasi firmy
spociva v samotné realizaci oprav a zfizovani dodate¢nych hydroizolaci.

V obdobi 2001 — 2003 jsme provadéli nékolik stavebnich realizaci, které stoji za
povsimnuti.

Je to napfiklad zat&snéni kamenného zdiva Zelezniénich propustkd na trati C. Budgjovice
— Dolni Dvofisté.

Zelezniéni propustek trat C. Bud&jovice — D. DvoFisté Celoplo$na injektaz kam. zdiva akrylatovym

Definitivni stav gelem

Zde se zvazovaly moznosti odtéZeni zemniho télesa nasypu o vysce cca 10 m a zfizeni
nové hydroizolace dvou kust kamennych propustki o délce 30 m. Metodou celoplo$né
injektaze a nasledné doinjektaze zbylych vyronll akrylatovym gelem MC Bauchemie jsme
dosahli utésnéni propustkl za podstatné nizsi cenu, nez kterou by si vyzadalo celé odkryti
konstrukce propustk.

DalSi zajimavou realizaci bylo provedeni dotésnéni foliovych dvojitych izolaci pfi vystavbé
silniéniho podjezdu Praha Zlichov. Zde bylo zjisténo nékolik poruch ve funkénosti izolaci
béhem vystavby. Pfi sanaci byl taktéz pouzit pro injektaz gel MC Bauchemie. ZpUsob
injektaZe byl navrzen po peclivé diagnostice do systému trubek pro dodateénou injektaz.



Zlichovsky podjezd pod Zeleznici Zkouska tésnosti dvojité sektorové izolace
Vlastni injektaz pak byla provadéna cilené, opakované a s priplachem, coz zajistilo, ze
injektazni systém je zde nadale funkéni.

Béhem roku 2003 jsme byli vyzvani ke konzultacim o FeSeni vyronu vody pfi realizaci
razenych tunelll metra na trase IV.C. HoleSovice - stanice Kobylisy — Ladvi.

Injektazni systém na jednoduché foliové izolaci Celoplo$na injektaz sekce gelem

V tomto pfipadé& byla pouzita jako hydroizolace folie z mék&eného PVC tl. 3 mm. Useky
sekci tunelu v délkdch cca 10 m byly od sebe oddéleny tésnicimi pasy, které byly
navafeny na izolacni folii. Do plochy izolace byly rozvedeny injektazni trubky dodateéného
tésniciho systému. Jejich vyvody pak jsou sdruzeny do vyklenk( v betonovém osténi.
Taktéz v tésnicich pasech byly osazeny ,Frank® hadice pro dodate¢né utésnéni. Po
betonazi definitivniho osténi a uzavieni odlehCovacich studni se projevily prlisaky a vyrony
vody.

V prvni fazi byl proveden soupis vSech netésnosti. Dale jsme navrhli po dohodé
s investorem druh tésnicich materialt a postup jednotlivych krokd utésnéni.

» Vzhledem k pozadavkim pro tyto specifické problémy byly navrzeny materialy firmy
CARBOTECH - BOHEMIA s.r.o.

« Injektazni gel Carbocryl ,HV“, , T je vyroben na hydrofilni metakrylatové bazi a je
vhodny pro elastické a trvalé zatésnéni trhlin, dutin a dodate¢né utésnéni poruch ve
foliovych izolacich.



» Polyuretanové pryskyfice s rychlou reakci typu Bevedan - Bevedol WF, WFA jsou
vhodné na zatésnéni i silnych vodnich vyronu.

V pfipadé typu sekce, kdy se jednalo o jednoduchou folii, byla provedena kontrola
priachodnosti, souvislosti a pofadi jednotlivych potrubi tlakovym vzduchem. PFi této
varianté zatéshované sekce bylo provedeno postupné =zaliti sekce gelem od
nejspodnéjSich C¢asti s naslednym pruplachem injektazniho potrubi vodou pro dalSi
pfipadnou injektaz. Pro zatésnéni byl pouzit gel Carbocryl HV pro zakladni vyplnéni sekce.
Injektazni tlaky byly béhem celé injektaZze sledovany a nepfesahly cca dvojnasobku az
trojnasobku hydrostatického tlaku vyvozeného sloupcem venkovni vody v daném misté.
Injektaz byla preruSena v pfipadé narlstu injektazniho tlaku nebo vyronu gelu z
konstrukce. Ukon&ena byla po aplikaci pfedpokladaného mnoZstvi injektaZzniho media na
dany usek za podminky, Ze nedochazelo jiz k zadnym vyronim vody. PFi dokonCovani
injektaze byl pouzit Carbocryl T.
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Predtésnéni silného vyronu vody ze spary sekci Celoplo$na gelova injektaz

V pfipadech typu poruch, kdy dochazelo k silnym vyrondm vody z dilatanich nebo
pracovnich spar, byla provedena taktéz kontrola souvislosti a pofadi jednotlivych potrubi
tlakovym vzduchem. Daéle pak bylo provedeno nejprve utésnéni spary, ze které vyvérala
voda dvouslozkovym rychle reagujicim polyuretanem Bevedan - Bevedol WFA. Timto
krokem jsme dosahli predtésnéni pro nasledné postupné zaliti, a tim UpIlné dotésnéni
sekce gelem. Nasledujicim pruplachem injektazniho potrubi vodou jsme si opét zajistili
prachodnost pro dalsi moznou injektaz.

Tam, kde pfi realizaci ¢asti tunelu dochazelo ke slozitému napojovani konstrukci, jako
v misté rozpletu dvoukolejného tunelu na jednokolejné, nebo v misté zausténi
eskalatorového tunelu do stanice, bylo nutno doplnit dany injektazni systém o dalSi
navrtavané injektazni body.



Gelova injektaz netésnosti v misté napojeni eskalatorového Po Uplném zatésnéni mohou navazovat dokonéovaci
tunelu na stanici prace

Béhem samotné realizace dokonceni definitivniho utésnéni foliového izolacniho

s v,

systému gelovou injektazi jsme dosli k nékolika poznatkim.

1.

Pro uc€innou dodateénou injektaz plyne potfeba maximalni daslednosti pfFi
osazovani a evidenci umisténi celého injektazniho systému.

Pfi navrhu obdobnych systému izolaci doporu¢ujeme osadit do el betonovanych
sekci mastixové nebo gumové profily, které by pomohly vytvofit spolu s tésnicim
pasem komoru, kterou by bylo pak mozno zkouset, nebo jednodus$e injektovat.

Pfi injektazi dochazelo také k zatékani gelu do sousednich sekci, aniz doSlo k
vyronu ze spary. Toto nasvédéuje o neuplném pfipojeni tésniciho pasu k folii, nebo
k jeho odtrzeni. Jestlize k tomuto dojde v nékolika sousednich sparach, neni
mozné urcit zdroj vtékajici vody. Rozdéleni takovychto Usekd pouze injektazi spar
je problematické.

Pfed betonazi je tfeba zamezit vzniku tzv. "vodnich pytld" v betonovaném useku.
To Ize feSit bud doCasnym snizenim hladiny ¢erpanim nebo provedenim fizeného
drénu, ktery bude po betonazi zruSen a zainjektovan.

Pfi navrhu celého izola¢niho a hlavné injektazniho systému je tfeba spolupracovat
s odbornou firmou, aby byl systém navrzen smyslupiné a ucelné, a tim se Setfily
naklady pfi nasledném provadeéni vlastnich injektazi.

Pfed zahajenim praci je tfeba proskolit vdechny zucastnéné techniky a vedouci
pracovnich €et o vyznamu a principu izolacniho a injektazniho systému a nasledné
s nimi spolupracovat v kazdé etapé vystavby pfi dilCich problémech event. pfi
poskozeni systému (= za pfiznani netrestat ale chvalit).

Doporucuji zajistit stalou pfitomnost nezavislého technika pro sledovani kvality
izolaéniho a injektazniho systému po celou dobu vystavby.

Zavérem:



Injektazni systém musi byt navrZen tak, aby umozrioval:

- vyplnovou injektaz po betonazi pro dotazeni klenby a vyrovnani rubu
sekundéru

- opakovatelnou tésnici injektaz nezavisle pro jednotlivé sekce

Injektazni systém je nedilnou soucasti celého izolacniho systému a ten je
pochopitelné soucasti celého realizovaného stavebniho dila. Jako takovy je
ho tfeba vnimat nejen v dobé naslednych injektazi, ale i v dobé realizace a
hlavné v dobé pripravy a ocenovani dila. Podle komplikovanosti dila je pak
tfeba rozhodnout o rozsahu a nakladech injektaznich praci v jednotlivych
etapach provadéni dila. (Jesté jsem nezazil stavbu, ktera by ani nekapla)

Matteo s.r.o.

373 61 Hrdéjovice 11

tel.: 387 221 169, fax: 387 220 513
e-mail: radovan.matzner@matteo.cz



Injektazni materialy Crackseal pro injektaz aktivnich trhlin

Ing. Michal Grossmann, CarboTech — Bohemia s.r.o.

Trhliny Ize posuzovat podle mnoha hledisek. Jedno ze zakladnich déleni je na trhliny
stabilizované (neaktivni) a aktivni. Clanek se zabyva systémem materialli, uréenych
k sanaci aktivnich trhlin v betonovych konstrukcich a umoZzriujicich jejich trvale pruzné
utésnéni.

1. P¥fi€iny vzniku trhlin

Vznik trhlin v betonové konstrukci je disledkem pFekroGeni namahani materialu (tah,
smyk, krouceni), na které je konstrukce dimenzovana. Jinou pfi¢inou poskozeni mohou
byt zmény vnéjSich podminek, které v dobé& navrhovani konstrukce nebylo mozZno
pfedpokladat. V hor§im pfipadé to muze byt chyba v projektu nebo technologicka
nekazen. Obecné jsou tyto vlivy pojmenovany jako objemové zmény a vnéjsi zatizeni
v&etné vnucenych deformaci.

2. Princip sanace aktivnich trhlin

Sanace trhlin vyZaduje komplexni pfistup, ktery sestava ze stanoveni pfi¢in vzniku
trhlin, definice pozadavkl na vysledek sanace a z navrhu zplsobu sanace trhlinami
narusené konstrukce. Konec¢ny vysledek zavisi na mnoha veli€inach, mezi nimi také
na navrhu a zpUsobu aplikace vhodného sana¢niho materialu.

Pouze ve vyjimeénych pfipadech znamenaji trhliny riziko pro stabilitu konstrukce.
V takovém pfipadé se k silovému spojeni trhlin pouzivaji epoxidové pryskyfice. Castsii
se vSak u betonovych konstrukci vyskytuji trhliny, které pfimo stabilitu konstrukce
neohrozuji. Sanace tvrdymi epoxidovymi pryskyficemi tedy neni nejvhodnéjsi. Jejich
pfilnavost, potazmo pevnost lepeného spoje je vy3$Si nez pevnost betonu v tahu nebo
tahu za ohybu. To s sebou nese riziko, Zze pfi dalSim zatiZzeni konstrukce vzniknou
trhliny nové, tentokrate na jiném misté. Beton tak nebude schopen plnit funkci ochrany
betonové vyztuze proti korozi, zpisobované vodou a dalSimi nepfiznivymi vlivy. Zajistit
tuto funkci Ize utésnénim trhlin trvale pruznym materialem, ktery se pfizplisobi chovani
betonu.

3. CRACKSEAL - systém pro sanace aktivnich trhlin

Pravé pro utésnéni aktivnich trhlin byl vyvinut systém vysoce pruznych tésnicich
polyuretanovych injekCnich pryskyfic CRACKSEAL firmy CarboTech. Systém tvofi
dvousloZkové pryskyfice CRACKSEAL H a CRACKSEAL M. Radu doplfiuje
jednoslozkova injekéni pryskyfice CARBOSTOP H a tmel CARBOPAST H.

Vyrobky CRACKSEAL jsou pomalu reagujici, stale pruzné pryskyfice s nizkou
viskozitou pfi aplikaci, které =zaruCuji dokonaly vysledek pfi vypldovani trhlin
a utésnovani témér vSech stavebnich materiald a konstrukci. Velmi dobre ulpivaji na
suchém i mokrém povrchu, CRACKSEAL M je schopen pfilnout i na betonovy povrch
nasakly naftou. Materialy se vyznaduji vysokou odolnosti proti dotrzeni.

CRACKSEAL M nabizi vyborné hodnoty pritaznosti a dobrou pevnost v trhu.
Je hydrofobni a na kontaktu s vodou téméf nepéni.

CRACKSEAL H je vyrobek s nejlepSimi parametry. V souladu s predpisem
ZTV - RISS 93 je schvalen Némeckym institutem dopravy k injektazi omezené
roztaznych trhlin v mostech a jinych inZenyrskych stavbach. Jeho aplikace zajisti
uzavieni (zbrzdéni nebo zabranéni pfistupu latek podporujicich  korozi
do konstrukénich prvkd pfes trhliny), utésnéni (odstranéni netésnosti konstrukéniho



prvku zpusobenych trhlinami) a vytvofeni omezené roztazného spojeni obou stén
trhliny. V. CR je schvalen pro sanaci konstrukci dopravnich staveb a Hlavnim
hygienikem CR je schvalen pro styk s pitnou vodou.

CARBOSTOP H je velmi rychle reagujici, vysoce péniva polyuretanova pryskyfice,
urCena pro okamzité zastaveni vody, vytékajici z trhliny v sanované konstrukci.
Pouziva se jako prvni stupen dvoustupriové injektdZze pro predtésnéni. Jako druhy
stupen se provede injektaz pryskyfici typu CRACKSEAL.

CARBOPAST H je chemicky vytvrzujici dvouslozkovy polyuretanovy tmel, ktery
se pouziva pro uzavreni trhlin se Sifrkou nad 3 mm. Je omezené roztazny, takZze se
dokaze pfizplsobit chovani betonové konstrukce.

CRACKSEAL H spole¢né s CARBOSTOP H a CARBOPAST H tvofi uceleny sanaéni
systém, ktery byl schvalen dle pfedpisu ZTV — RISS 93.

4. Pouziti systétmu CRACKSEAL

Systém CRACKSEAL je vhodny pro tésnéni trhlin, vzniklych napf. od dynamického
namahani (mosty), nestejnpomérného oslunéni, napf. konstrukci vodojem( a nadrzi
nebo prudkym stfidanim teplot od technologického procesu (chladici véze). Zabranuje
pfistupu vody k betonafské vyztuzi a tim vzniku koroze vyztuze. Je také urCen
k tésnéni trhlin v masivnich konstrukcich, které nebyly dostate¢né dilatovany.

DalSimi mozZnostmi pouziti jsou pfipady:

= utésnéni cihelného zdiva a betonovych konstrukci proti zemni vihkosti

= injektaz pracovnich spar monolitickych konstrukci pfes pfedem vloZzenou injektazni
hadici

= dotéshovani pracovnich spar jiz hotovych konstrukci

= utésnovaci prace na vnitfnich obezdivkach tunell, betonovych van a podzemnich
stén, realizovanych dle ZTV — RISS 93

5. Zpracovani
5.1 Jako jednoslozkova pryskyfice

CRACKSEAL se muze zpracovavat dvéma rozdilnymi zpusoby. Je-li provadéna
injektaz trhlin v souladu s pfedpisem ZTV — RISS 93, preferuje se jednosloZkova
aplikace. Jednotlivé sloZzky pryskyfice se pfedem peclivé smisi v poméru 1 : 1
a injektuji se jednoslozkovym Cerpadlem. Je nutno dodrZovat dobu zpracovatelnosti,
ktera se lisi podle typu pryskyfice. Injektaz aktivnich trhlin probiha v dobé, kdy jsou

povolena, je 6 °C.

Pryskyfice se zpravidla injektuji do utésniované trhliny pfes pakr osazeny do vrtu. Vrty
se provadéji podél trhliny a jsou vedeny tak, aby trhlinu protinaly pod uhlem 45°,
nahoru. Pokud jsou okraje trhliny suché, je nutno trhlinu dle pozadavku pifedpisu
ZTV - RISS 93 nejprve proplachnout vodou.

V pfipadé, Ze z trhliny vytéka velké mnozZstvi vody, provede se doCasné zastaveni
pfitokll pfedinjektazi rychlym systémem CARBOSTOP H. Do vhodného mista se
provede vrt, osadi se pakrem a provede se injektaz. Po zastaveni pfitokd je mozno
injektovat pruznym systémem CRACKSEAL.

Obr. 1 — Upevnéni pakru v pfedvrtanych otvorech
(povrch trhliny neni zatésnén)
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5.2 Jako dvouslozkova pryskyfice

Druha moznost je zpracovavat systém CRACKSEAL jako dvouslozkovy. Jednotlivé
sloZzky pryskyfice jsou dvousloZzkovym Cerpadlem dopravovany oddélené az k mistu
injektaze, kde pred vstupem do vrtu dojde k jejich smiseni ve statickém smésSovaci
v poméru 1: 1.V tomto pfipadé odpada nutnost sledovani doby zpracovatelnosti, takze
prace je pohodIné&jsi.

5.3 Injektazni hadice

Aplikace pfes injektazni hadice je zvlasté vhodna pro utésnéni pracovnich spar nebo
mist spodnich staveb monolitickych konstrukci, tedy v mistech, kde se nejCastégji
vyskytuji netésnosti. Prfed betonazi se injektazni hadice osadi a zajisti proti
nezadoucimu zaneseni. Moznost zahajeni injektaze zavisi na daném technologickém
pfedpisu pouzité betonarské smési. Lze pouzit oba zpusoby zpracovani pryskyfic
CRACKSEAL. Dlouha doba zpracovatelnosti umozni zainjektovat pracovni spary v celé
plose.



Tabulka 1. Reakcni data systémi CRACKSEAL

Parametr Jednotka Teplota

8°C | 15°C | 23 °C
CRACKSEALH
Pocatecni viskozita smési mPa.s 390 + 20 260 + 20 165 + 20
DosaZzeni viskozity 1000 mPa.s za min cca 50 cca 60 cca 70
Doba zgelovaténi hod >13 >13 13+1
Stupen napénéni - cca 1,0 cca 1,0 cca1,0
Zpracovatelnost smési min min. 45
Teplota skelného pfechodu* -26 °C
CRACKSEAL M
Pocatecni viskozita smési mPa.s 320 + 20 200 + 20 140 + 20
DosaZzeni viskozity 1000 mPa.s za min cca 24 cca 40 cca 43
Doba zgelovaténi hod >7 >7 7
Stupen napénéni - cca 1,1 cca 1,1 cca 1,1
Zpracovatelnost smési min min. 20
Teplota skelného pfechodu* -15°C

Tabulka 2. Mechanicka data systémi CRACKSEAL

Parametr | Jednotka | CRACKSEAL H** | CRACKSEAL M**
Taznost pfi 23 °C % 250 310 £ 50
Pfidrznost MPa nestanoveno 7,7
Pevnost v tahu MPa 1,30 1,27
Tvrdost Shore A stupen 53 56
Mrazuvzdornost (50 cykl() MPa 0,77 nestanoveno
Odolnost proti rozmrazovacim *xxoy 0 t
prostredkim (150 cykl) 0 nestanoveno

* Teplota, pfi které dochazi ke snizeni elastickych vlastnosti pryskyfice.
** Hodnoty stanoveny zkouskami v ITC — Institutu testovani a certifikace, Zlin.
*** PoruSena plocha po 150 cyklech

6. Zaveér

Pfi schvalovani systtmu CRACKSEAL H, CARBOSTOP H a CARBOPAST H
dle pfedpisu ZTV — RISS 93 byly hmoty podrobeny fadé naronych zkousek. Zkouseny
byly fyzikalni vlastnosti hmot a nasledné probéhlo ovéfeni metody injektaze
na zkuSebnich télesech poruSenych trhlinami. Pfitom podminky se velmi bliZily
skuteCnosti — injektazni prace probihaly pfi teplot¢ 5 °C. VSechny pfedpisem
pozadované parametry byly spinény, v nékterych pfipadech dokonce nékolikanasobné.
V zavérec¢ném hodnoceni zplUsobilost systému byla ohodnocena takto:

.Na zakladé predlozenych vysledku zkou$ek neni vi&i pouziti metody injektovani
CarboTech s plnicim materidlem CRACKSEAL H (PUR) a CARBOSTOP H (SPUR)
pro omezené rozpinavé plnéni trhlin se zohlednénim jejich specifickych materialovych
vlastnosti zadnych vyhrad.*

Vysledky zkousek a citované hodnoceni povazujeme za dobré doporuceni pro rozsifeni
systému CRACKSEAL také v Ceské republice.
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