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Zelezniéni most v ev. km 145,463 trati Kadan — Karlovy Vary
Ing. Stanislav Kejval, Ing. Vladimir Vesely

V letech 2004 -2005 byla provedena rekonstrukce Zelezni¢niho mostu pfes feku Ohfi
v Klasterci nad OhFi vramci stavby Elektrizace trati Kadarnn — Karlovy Vary,
pfedelektrizacni dpravy. Po rekonstrukci umozriuje stav mostu prujezd vlaki bez
omezeni rychlosti a pfechodnosti.

Uvod

Prestavba tohoto mostu je soucasti pfedelektrizaénich uprav trati Kadan — Karlovy
Vary. Most se nachazi na okraji mésta Klasterec nad Ohfi, ve sméru na Karlovy Vary.
Rekonstruovany most ma stejnou dispozici jako most plvodni. Most pfekracuje dvéma
poli feku Ohfi, ma pomérné dlouha rovnobézna kfidla. V kfidle na chomutovské strané
je umisténa klenba, kterou prochazi mistni komunikace.

Pfestavba mostu zahrnovala zfizeni novych nosnych konstrukci s prabéznym
kolejovym lozem v obou kolejich, zfizeni novych Uloznych praht na opérach a na pilifi
a novych zavérnych zdi na opérach, sanaci zachovavanych casti zdiva a pfestavbu
hornich &asti kfidel a opér.

Koleje vrozsahu mostu jsou vpfimé a kromé ¢&asti chomutovského kfidla maiji
vodorovnou niveletu. VySka nivelety koleje na mosté nad hladinou feky je cca 20 m.
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obr. 1 Pohled na pUvodni most v koleji €. 1 z levé strany

Plvodni stav — zdivodnéni rekonstrukce

Pfemosténi Ohfe bylo puvodné jednokolejné, pficemz starSi je kolej €. 1 , vlevo ve
sméru stanieni, tj. ve sméru Cheb. Byla vystavéna v roce 1878. Prava kolej byla
pfistavéna v roce 1898.

Nejstarsi nosna konstrukce mostu v koleji €. 1 byl vyménéna v roce 1928. Byla tvofena
nytovanou, pfimopasovou pfihradovou konstrukci s prvkovou mostovku. konstrukce
méla dveé spojité pole o rozpéti 2 x 42,24 m, viz obr. 1. Byla zfizena na misté pdvodni
konstrukce z 19. stoleti, ktera byla tvofena dvojnasobnou soustavou svislicovou.

Konstrukce mostu v koleji &. 2 byla vyrobena a osazena vroce 1898, kdy byla
pfistavéna cela tato kolej. Konstrukce je nytovana, pfimopasova, pfihradova o dvou
prostych polich o rozpétich 41,70 m. Konstrukce byla v nevyhovujicim stavu i pfes



opravu provedenou v roce 1994, na mosté bylo trvale zavedeno omezeni rychlosti i
pfechodnosti. Vzhledem k tomu, Ze i novéjsi konstrukce v koleji €. 1 by letos dovrsila
78 let od svého vzniku, a vzhledem k Uzké prostorové navaznosti konstrukci v obou
kolejich bylo rozhodnuto vyménit obé konstrukce a rekonstruovat celou spodni stavbu.

DISPOZICE MOSTU

POHLED NA MOST ZPRAVA

CHOMUTOV o CHEB

KLENBA PRO
MISTNI KOMUNIKACI

OPERA 01 PILIR 01 OPERA 02

Obr. 2 Dispozice rekonstruovaného mostu

Nové nosné konstrukce

Nosné konstrukce jsou navrzeny jako spfazené ocelobetonové. Statické schema je
tvofeno spojitym nosnikem o dvou polich o rozpéti 2 x 42,35 m. Pod kazdou koleji je
samostatna nosna konstrukce se dvéma hlavnimi pfihradovymi nosniky v osové
vzdalenosti 2,60 m, které jsou umistény symetricky vzhledem k ose koleje. Nosniky
jsou pfimopasové, bez svislic. Obé& nosné konstrukce jsou vybaveny jednou revizni
lavkou v Urovni dolnich pasd.

Ocelova ¢ast nosné konstrukce je vyrobena z oceli S 355 J2G3. Celkova hmotnost
nosnych konstrukci pod obéma kolejemi je cca 555 t.

Pfrihradovy typ konstrukce byl zvolen jako reminiscence puvodnich pfihradovych
konstrukci, je vhodny z hlediska technologie vymény mostu a vykazuje rovnéz relativné
malé naklady na udrzbu.

Zelezobetonova deska ma v pfiném sméru nad hlavnimi nosniky nabéhy, které
umoznuji na hornich pasech umistit potfebny pocet spfahovacich trna. Je provedena
z betonu kvality C 30/37 — XF2. TlouStka desky je 250 az 400 mm, nad hlavnimi
nosniky v mistech nabéhl az 680 mm. V horni ploSe desky jsou vytvofeny pfi¢né
spady 3 % kvuli odvodnéni.

Nosné konstrukce jsou navrzeny na zatéZovaci schema CD T.

Ocqlovou konstrukci zhotovila firma MCE Slany, s.r.o0., betonovou desku provedla firma
SSZ Praha a.s., OZ 09 Revnice.



Obr. 3 Rozpracované ocelova konstrukce v mostarné MCE Slany

Rekonstrukce spodni stavby

Zamérem pfi navrhu rekonstrukce spodni stavby bylo co nejméné zménit jeji vzhled.
Proto byly, pres vétsi slozitost nékterych detailti, zachovany boc¢ni pilastry u opér, které
byly vyuzity t€Z pro umisténi stozaru trakéniho vedeni. Dale byla u novych uUloznych
prahl zachovana plvodni profilace jejich bo¢nich ploch.

Obr. 4 Bourani chomutovské opéry Obr. 5 Vyztuz ulozného prahu na pilifi

Pfevazna Cast spodni stavby je i nadale vyuzita a je sanovana injektazi jilocementovou
smési a hloubkovym sparovanim. Plvodni kamenné ulozné prahy na opérach a na



pilifi byly ubourany, viz obr. 4 a 5. Byly nahrazeny novymi uloznymi prahy, které byly
provedeny zbetonu C 30/37 — XF3. Ulozné bloky pod loZisky byly provedeny
z materialu SIKA Grout 314. Zavérné zdi na opérach a horni Casti opér a kfidel byly
rovnéz ubourany a nahrazeny novymi betonovymi ¢astmi. Na mostnich kfidlech byly
zfizeny betonové Zlaby pro kolejové loZe. Pro tyto &asti byl pouzit beton C 25/30 — XF2.

Sanacni prace provedla firma GEOING s.r.o. Jihlava, betonové casti SSZ Praha a.s.,
0OZ 09 Revnice.

Detaily mostu

Loziska jsou hrncova, zhotovena firmou REISNER-WOLFF ENGINEERING GmbH,
Wels, Rakousko. Pevné loZisko je na chomutovské opéfe, na pilifi a na chebské opéfe
jsou loziska pohybliva. Dolni ulozné desky lozisek jsou kotveny trny do uloznych bloki
na uloznych prazich. Nerovnosti dolnich pasnic byly vyrovnany vysokopevnostnim
tmelem Diamant MM1018.

Mostni zavéry jsou vodotésné lamelové, typu Mageba RS, vyrobené v SOK
TREBESTOVICE s.r.o. Stejnym vyrobkem je kryta podélna dilatacni spara.

Izolace dna Zlabu kolejového loZze na nosné konstrukci je z dvojitych natavovanych
past z modifikovaného asfaltu typu Mistral C od firmy Siplast, které jsou kryté
ochrannou betonovou vrstvou s vyztuZi ze siti KARI. Bocni ¢asti Zlabu na fimsach jsou
opatfeny izolaci z pasu Brabant.

Nosna konstrukce je opatfena natérovym systémem Sika 23 CD — EG 4/5 o celkové
tloustce 310 um. V mostarné MCE Slany byla konstrukce opatfena zakladnim natérem
Friazinc R a dvojnasobnym natérem barvou Icosit EG 1. Vrchni natér byl proveden na
stavbé barvou Icosit EG 4 v odstinu DB 502 — tmavé modra. Natérova plocha je cca
5964 m?. Protikorozni ochranu provedla firma PROFICOLOR s.r.o. Praha.

Povrchy novych betonovych prvkil jsou opatfeny sjednocujicim natérem.

Protihlukova sténa na mosté je tvofena v dolni ¢asti betonovymi panely vsazenymi
mezi pfiruby nosnikd HEB, horni &ast je z priihledného materialu. Vyska protihlukové
stény je 1,50 m nad temenem Kkolejnice.

Odvodnéni nosné konstrukce je feSeno uzavienym odvodiovacim systémem
z nerezovych trubek, voda je vypousténa do Feky na dvou mistech v kazdém mostnim
poli. Odvodnéni kfidel je feSeno pficnymi spady povrchu do odvodriovacich zlabka,
z kterych je voda vedena do boku skrze zdivo a chrli€i je vypousténa v dostatecné
vzdalenosti od lice zdiva. Zhotovitelem odvodriovaciho systému byla firma VAO s.r.o.,
Liberec.

Zelezniéni svrSek na mosté je tvaru S49 s pruznym upevnénim VOSSLOH na
betonovych prazcich typu B 91S. Kolej je bezstykova. Tratova rychlost je v misté
mostu 80 km/h, pro soupravy s naklapéci skfini pak 100 km/h.

Vystavba objektu

Jako prvni byla rekonstruovana nosna konstrukce v koleji €. 2. Pro rekonstrukci nosné
konstrukce mostu v koleji €. 1 byl pouZzit obdobny postup s urcitymi upravami.

Nejprve bylo nutno zfidit na opé&rach pomocné portaly z materialu PIZMO dopInéné
atypickymi dily, které slouzily pro zdvihani a spousténi nosnych konstrukci a pro jejich
transport v pficném sméru. Pro demontaz starych konstrukci v koleji €.2, které tvofily 2
prosté nosniky, byla pouzZita navic pomocnéa vézova konstrukce PIZMO na pilifi, ktera
slouZila zaroven pro drahu pficného pfesunu.



Nasledovalo vyjmuti starych ocelovych konstrukci, které pro ten uéel mély na koncich
pfipevnény montazni konzoly. Konstrukce byly odvezeny do zst. Klasterec nad Ohfi,
tam byly odstrojeny a postupné rozfezany a odvezeny do Srotu.

V takto uvolnéném prostoru byla rekonstruovana polovina uloznych prahd a zavérnych
zdi na opérach. Rovnéz byly rekonstruovany horni ¢asti kfidel.

Mezitim byla na montazni ploSiné v zst. Klasterec nad Ohfi sestavena nova ocelova
konstrukce. Kazda z obou konstrukci se skladala z péti montaznich dild, pficemz
montaznimi svary se stykovaly pasnice a diagonaly. Nakonec byla ke konstrukci
pfipevnéna hrncova loZiska a konstrukce byla vyrovnana do pozadované polohy.
Nasledovala montazni prohlidka s kontrolou geometrického tvaru konstrukce, ktera
prokazala potfebnou shodu s projektem.

Sestavena konstrukce byla pfi€né pfesunuta na osminapravové podvozky hlubinného
vozu KRUPP, které byly opatfeny to¢nicemi pro umoznéni prijezdu obloukem mezi
montazni ploSinou a staveni§tém a byla zavezena po koleji €. 1 nad plvodni most. Pak
byla nova konstrukce pfipevnéna na tahla zavéSena na portalech, zdvizena z vagonu
do potiebné vysky, pfi¢né pfesunuta nad uvolnény mostni otvor a spusténa do patfi¢né
polohy. Na obr. 6 je zavéSeni nové ocelové konstrukce na portal na chebské opére.

Vyménu starych ocelovych konstrukci za nové provedla firma OK-BE spol. s r.o.

Nasledovala betonaz nové sprazené betonové desky a postupné byly zfizeny dalSi
Casti mostu.
ﬁ?‘} far
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Obr. 6 Zvedani nové konstrukce z pfepravniho podvozku

V ramci hlavni prohlidky mostu byla provedena staticka zatéZovaci zkouska, pro kterou
byla pouzita dvojice parnich lokomotiv fady 556 a 498.



Zhotovitelé projektu a stavby

Projekt zpracoval SUDOP PRAHA a.s, odpovédny projektant Ing. Vladimir Vesely,
statika Ing. Filip Sorm, dalSi spoluprace Karin Krasnicka, Ing. Tomas Martinek,
Jaroslav VofiSek a VIN Consult spol. s r.o.

Zhotovitel stavby Elektrizace trati Kadan — Karlovy Vary je sdruzeni SKANSKA ZS as.
Hlavni zhotovitel mostu je SSZ Praha a.s., OZ 09 Revnice.

Zagoems = Pt = B N ey e 2 atsx e

Obr.7 Parni lokomotivy pfi zatéZovaci zkousSce 1. pole mostu ve 2. koleji.
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Technologie rekonstrukce nékterych mosti

ve Vychodoceském regionu

Ing. Libor Sip, Ceské Drahy, a.s.

Ing. Jan Fiala, projekéni kancelaF lvan Sir

Ing. Ivan Sir

Ing. Pavel Hrdina, Chladek & Tintéra, silnice — Zeleznice, a.s.

V roce 2005 byly realizovany ve vychodoéeském regionu dvé rekonstrukce a jedna
oprava draznich mostd. Spole¢nym jmenovatelem byla uZita technologie, kdy spodni
stavby i nosné konstrukce byly navrzeny Zelezobetonové montované ze staveni$tnich
prefabrikata.

Vyména konstrukce mostu v km 87,026 trati Chlumec nad Cidlinou - Trutnov

Stavajici kamenny klenbovy most prevadéjici zelezni¢ni trat’ pfes silnici tfeti tfidy do-
spél na hranici své Zivotnosti. Vzhledem k hloubkové erozi mistniho &erveného piskov-
ce klenby a nevyhovujicimu prostorovému uspofadani na mosté i pod nim byla po do-
hodé s investorem navrzena vyména nosné konstrukce v€etné prestavby opér.

Stavajici kamenna klenba byla snesena v&etné opér. Bylo provedeno statické zajisténi
kamennych zakladu injektazi cementovou smési. Horni lic zakladl byl vyrovnan zele-
zobetonovou deskou tloustky 300 mm spfazenou s kamennym zakladovym zdivem
pomoci betonarské vyztuze vlozené do injektazich vrtd.

L
i
FedlE

Obr. 1 Most pfed opravou



Na betonovou desku byly osazeny jednotlivé prefabrikované dilce tvofici dfik opéry,
kfidla, ulozné prahy a fimsy. Na rubové strané byly jednotlivé dilce spojovany ocelo-
vymi plotnami pfivafenymi k zabetonovanym deskam. Proti korozi byl styk zajistén na-
térovym systémem SIKA doplnénym vodotésnou pasovou izolaci. Dimenze ocelovych
prvkl i svaru zajistujicich styk byla navrzena s pfidavkem na korozivni ubytek za 100
let. Vodotésnost loznych i svislych spar mezi jednotlivymi prefabrikaty byla zajiSténa
rozpinavou maltou SIKA doplnénou bentonitovymi bobtnavymi pasky umisténymi u
licové strany prefabrikatd.

Na ulozné prahy byla osazena repasovana vyziskana ocelova konstrukce s pfimym
pojezdem. Nosna konstrukce je tvofena dvéma dvoj€itymi svafovanymi nosniky tvaru |
s vevarenymi pficniky s detailem pfimého upevnéni a vodorovnym ztuzenim z par(
uhelnikd. Konstrukce je uloZzena na svafovanych tangencialnich loziscich. Na vnéjsi
nosniky jsou pfipojeny chodnikové konzoly z valcovanych profil.

Stavebni prace byly provedeny bé&hem dvanactidenni nepfetrzité vyluky. Pecliva pfi-
prava a Cas vlozeny do vyroby prefabrikattd se béhem této doby nékolikanasobné vrati-
ly v podobé bezproblémové montaze prefabrikatl a osazeni nosné konstrukce. Bez
prefabrikace by délku vyluky nebylo mozné dodrzet.

Obr. 2 Most po opravée



Rekonstrukce mostu v km 8,176 trati Pardubice — Hradec Kralové

Stavajici havarovany most s kamennymi opé&rami a ocelovou nytovanou nosnou kon-
strukci byl jiz nékolik let v havarijnim stavu. Posledni rok pfed rekonstrukci byly opéry
zajistény proti vodorovhym deformacim. Bylo vypracovano nékolik variant odstranéni
havarijniho stavu a na zakladé rozboru jejich technicko ekonomickych parametrd bylo
rozhodnuto o nahrazeni stavajiciho objektu novym zelezobetonovym.

Nosna konstrukce byla snesena, spodni stavba véetné kamennych zakladl zbourana.

S ohledem na pruto¢ny profil vyhovujici Q100 byla svétlost nového mostniho otvoru
zvétSena o 1 m. Usporadani mostu bylo navrzeno s otevienym pribéznym kolejovym
loZzem.

Kazda opéra byla sloZzena ze tfi deskovych prefabrikat(. Zakladni dil tvofila zakladova
deska monoliticky spojena s diikem ukonéenym ozubem pro vloZeni nosné konstrukce.

Zakladni dil byl doplnén dvéma kFidly tvaru L, které po symetrickém osazeni na zakla-
dovou desku vytvofily krabicovou konstrukci opéry. Kfidlové prefabrikaty byly vybeto-
novany vcetné fims. Spojeni vSech dill bylo provedeno ocelovymi deskami pfivareny-
mi ke kotevnim deskam zabetonovanym v jednotlivych dilech. Proti korozi byly styky
zajistény natérovym systémem SIKA doplnénym natavenou vodotésnou pasovou izo-
laci. Dimenze ocelovych prvkl i svar( zajiStujicich styk byla navrzena s pfidavkem na
korozivni ubytek za 100 let. Lozné i svislé spary byly vyplnény rozpinavou maltou Si-
kagrout, svisla spara mezi diikem a kfidly byla doplnéna injektaznimi hadi¢kami pro
vyplnéni bobtnavou bentonitovou smési.

Obr. 3 Vyroba prefabrikata



Na vybudované opéry byla do ozubt v hornich licich dfiki osazena nosna konstrukce.
Nosna konstrukce byla zelezobetonova tramova s koncovymi pficniky. Byla betonova-
na v kuse na misté a na opéry vioZzena kolovym jefabem. Celkova hmotnost nosné
konstrukce byla 50 t.

Most byl vybudovan béhem desetidenni nepfetrzité vyluky.

Rekonstrukce mostu v km 40,029 trati Jaromér - Trutnov

Stavajici konstrukci tvofila deska ze zabetonovanych nosnika Sikmosti 45° ulozena na
kamennych opérach ukon€enych zelezobetonovymi tloznymi prahy. Kfidla byla rovno-
béZna kamenna. NejvyraznéjSimi poruchami byly trhliny a deformace kfidel ( dvé delsi
kfidla byla zapazena ) a trhliny v nosné konstrukci zpusobené prusaky vody a korozi
ocelovych nosnikl. Stavajici stav nebyl pavodni, do roku 1925 byla nosna konstrukce
ocelova nytovana. V ramci vypracovani pfipravné dokumentace bylo provéfeno nékolik
variant a k dopracovani vybrana varianta se statickym zajisténim stavajici kamenné
spodni stavby, vybudovanim novych Sikmych kfidel a osazenim nové Zelezobetonové
nosné konstrukce.

Dozila nosna konstrukce ze zabetonovanych nosnikll byla snesena, stavajici ulozné
prahy ubourany po spodni lic novych uloznych praht a kamenné opéry staticky zajis-
tény pevnostni cementovou injektazi. Na horni lice dfik( opér byly osazeny a ukotveny
( vlepenim vyztuze do vyvrtanych otvor( ) prefabrikované Zelezobetonové Ulozné prahy
s drazkou pro ozuby nosné konstrukce. Nosnou konstrukci tvofily s ohledem na termi-



ny vystavby Zelezobetonové prefabrikované dilce doplnéné Zelezobetonovymi monoli-
tickymi fimsami. S ohledem na pozdni roéni obdobi realizace byla konstrukce v ramci
dokumentace zhotovitele stavby pfepracovana na kompletné prefabrikovanou. Hmot-
nost jednotlivych dilcd byla z ddvodu dosahu jefabu omezena na 13 t. Z tohoto poza-
davku vyplynul pfiény profil nosné konstrukce slozené ze &tyf podélnych prvku, které
byly po osazeni na Ulozné prahy zmonolitnény. Rimsy nosné konstrukce byly
Zelezobetonové prefabrikované, osazené na ozuby a ukotvené pfivafenymi pfilozkami
z ocelovych ploten. Rimsy na opérach byly Zelezobetonové monolitické. Kfidla byla
z rovnobéznych kamennych pfestavéna na Sikma tizna zelezobetonova monoliticka.

Spara mezi dvéma stfednimi prefabrikovanymi dilci nosné konstrukce byla v pfi¢ném
sméru zajisténa ohybové i smykové napojenim vyztuze a zmonolitnéna. Roznos smy-
kového zatizeni do krajnich dilcu byl realizovan pomoci ozubu. Tento model byl proveé-
fen statickym vypoc&tem.

Obr. 5 Pohled na montovanou nosnou konstrukci

Zavér
Prefabrikace ve vSech pfipadech umoznila dodrzeni napjatych termint vystavby.
U vsech tfech vySe uvedenych akci byly betonové dilce vyrobeny zhotovitelem stavby

jako atypické stavenistni prefabrikaty, coZz umoznilo pro kazdou stavbu navrhnout sta-
ticky, vyrobné i montazné optimalni déleni.

V kombinaci s modernimi prostfedky pro antikorozni a hydroizolaéni ochranu stykd,
pracovnich a montaznich spar je prefabrikace v odivodnénych pfipadech plnohodnot-
nou alternativou monolitickych konstrukci.



Podrobné prohlidky draznich mostt

Ing. Miroslav Teichman, Libor Novotny 3
Ceskeé drahy, akciova spole€nost, Technicka ustfedna Ceskych drah

Podrobné prohlidky Zelezni¢nich mostu a jejich vystupy jsou nezbytnym podkladem pro
¢innost spravce. Na zakladé vystupl z podrobnych prohlidek rozhoduje spravce o
bezpecnosti provozu, o provoznich parametrech na mosté a o planovani stavebnich
pocéint pripadné reklamaci. Provadéni podrobnych prohlidek mostl zajistuje subjekt
zodpovédny za provozuschopnost dopravni cesty. Podrobné prohlidky provadi
specializované mostni Gety soustfedéné u Technické ustfedny Ceskych drah (TUCD).
Povinnost provadét podrobné prohlidky uklada vyhlaska MD 177/95 Sb..

Uvod

Podle Vyhlasky MD 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni technicky fad drah se pro
zajisténi provozuschopnosti drahy a bezpecnosti drazni dopravy provadéji pravidelné
prohlidky a méfeni staveb drah. V pfipadé mostnich objektl se jedna o bézné a podrobné
prohlidky (§ 26 h, i). Provadéni podrobnych prohlidek mostnich objekttl ve spravé CD, a.s.
upravuje predpis S 5 ,Sprava mostnich objektu“. Podrobné prohlidky mostnich objektl se
provadi 1 x za 3 roky.

V prabéhu roku 2005 probéhly organizacni zmény v provadéni podrobnych prohlidek
draznich most(i u Ceskych drah a.s. V sougasnosti jsou véechny kapacity pro provadéni
podrobnych prohlidek — mostni revizni Cety soustfedény ve specializovaném stfedisku
mostni a pozemni stavby u TUCD. Timto krokem je zaji§tén jednotny vykon podrobnych
prohlidek v celé Zelezni¢ni siti nezavisly na pfimém spravci, dodavatelich ani projekénich
¢i konzultacnich firmach.

V minulém ptispévku (Konference Zelezniéni mosty a tunely 10. roénik) byly popisovany
typické zavady, které se vyskytuji na mostnich konstrukcich a spodnich stavbach
draznich mostt (Diagnostika zZelezni¢nich mostd — aktualni vystupy z podrobnych
prohlidek — Ing. Miroslav Teichman, Jifi Havelka, CD a.s., Technicka ustfedna dopravni
cesty). Vroce 2005 Ize konstatovat, Ze nejCastéjSi zavady jsou témérF stejné jako byly
uvedeny v minulém pfispévku, pouze napadeni mostnic hnilobnou houbou se vyskytuje
Castéji. V dnesnim pfispévku proto nebudou popisovany typické zavady, ale zaméfime se
na specialni diagnostické prace, které jsou soucasti podrobnych prohlidek nékterych
mostul s pilifi ve vodni hladiné a na vysledky podrobnych prohlidek ,koridorovych* mostu.

Podrobné prohlidky pilift a zakladd pod vodni hladinou

Nékteré drazni mosty pfevadeji zelezni¢ni trat pres velké feky, kde pilif nebo nékolik pilifl
je situovano v fece. Protoze podrobnou prohlidkou je nutno prohlédnout vSechny &asti
mostniho objektu, provedli jsme v posledni dobé u tfech mostd prohlidku podvodnich
¢asti pilitd. Podrobnou prohlidku pilifd pod vodni hladinou provadi profesionalni potapédi
a inzenyr statik se znalosti zakladani (pracovnik TUCD). P¥i podrobné prohlidce potapééi
prubézné informuji pfitomného statika a nasledné zpracuji vysledky svych zjisténi.
Vysledkem prohlidky je pfiloha k podrobné prohlidce mostniho objektu, kterou zpracovava
inZenyr statik po shrnuti vSech zjisténi.



Prohlidka mostu pfes Vitavu — ,,.Chvatérubsky“ (TU: 0821 Kralupy n./Vitavou —
Neratovice; km: 1,508) (obr.1)

Most byl postaven v roce 1963 . Prohlidce byly podrobeny pilife €.2 a 3, které podporuji
spojitou OK. Vlastni prohlidkou byly zjistény rozméry jednotlivych &asti pilifd, nanosy
vétvi, kmenu a lokalni odplaveni kamenného zahozu.

T

obr.1 TU: 0821 Kralupy n./Vitavou — Neratovice; km: 1,508

Prohlidka mostu pres Vitavu ,,Negreliho viadukt“ (TU: 0801 Praha Masarykovo nadr.
— Décin hl. n. ; km 411,594) (obr.2)

Most byl postaven v roce 1849. Prohlidce byly podrobeny 4 pilife kleneb 14 — 19. Vlastni
prohlidkou byly zjistény rozméry jednotlivych €asti pilitli, vydroleni spar a odplaveni ¢asti
kamenného zahozu.

7

rykovo nadr. — D&Cin hl. n. ; km 411,594
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obr.2 TU: 0801 Praha Masa



Prohlidka mostu pies Vitavu — ,,HoleSovicky pres Vitavu“ (TU: 0791 Praha Liben -
Praha Holesovice; km: 3,346) (obr. 3)

Most byl postaven v roce 1968. Prohlidce byly podrobeny pilife €. 2 a 3, které podporuji
predpjatou nosnou konstrukci. Vlastni prohlidkou bylo kromé rozméru zjisténo u pilife €. 2
pét kaveren o priméru 20 — 30 cm a hloubce az 50 cm s obnazenou vyztuzi. Cast vyztuze
nebyla funkéni. VySe uvedené zavady v souCasné dobé neohrozuji stabilitu pilife, ale
v pfipadé rozvoje by mohly byt limitni zavadou na konstrukci. Proto navrhujeme provadét
prohlidky pilife €. 2 v pravidelnych intervalech a pfedevdim po vétsi povodni. V pfipadé
vyrazného zhorSeni vySe uvedené zavady (kaverny), by bylo nutné provést sanaci.

obr.3 TU: 0791 Praha Liber — Praha Hole$ovice; km: 3,346

Podrobné prohlidky nékterych koridorovych mostu (TU:2002 Brno hlavni nadrazi —
Ceska Trebova)

Vroce 2005 byly provedeny podrobné prohlidky mosta, které byly na konci 90 let
postaveny, rekonstruovany nebo opraveny v ramci stavby Il. koridoru. Pfevazna vétsina
mostnich objektu je hodnocena stupném 1/1 — stav dobry, pfesto se zde vyskytuji zavady.
Zadna ze zéavad nema vliv na dopravni parametry, ale ma vliv na Zivotnost mostniho
objektu.

Nékteré mostni objekty, které byly pouze opraveny vykazuji tyto zavady:
- prusak vody a vyluhy spodni stavbou
- prusaky vody a vyluhy nosné konstrukce
- trhliny pfi spojovani staré konstrukce s novou
Nékteré mostni objekty, které byly komplexné rekonstruovany vykazuiji tyto zavady:
- trhliny v Fimsach ¢€i nosné konstrukci (obr. 4)
- trhliny v opérach (obr. 5)

Pravdépodobné pficiny téchto zavad jsou v nedostate¢né provedené izolaci (pfedevsim u
opravovanych objektll) a nerespektovani objemovych zmén betonu a navrzeni di
provedeni pracovnich a dilataénich spar.



obr.4 trhlina v fimse obr.5 trhlina mezi opérou a spodni stavbou

Zaveér

Zavady zjisténé na mostech pfi podrobnych prohlidkach provadénych vroce 2005
pracovniky TUCD byly podobného charakteru jako v roce 2004. Kromé& standardnich
prohlidek byly provedeny i podrobné prohlidky pilifi a zakladl pod vodni hladinou, které
odhalily zavady nezjistitelné pravidelnou podrobnou prohlidkou. Pfi podrobnych
prohlidkach ,koridorovych” mostl byly zjiStény zavady, které nejsou zavazné pro stavajici
dopravni parametry. Tyto zavady vSak ovliviuji zivotnost mostu a kladou vy$si pozadavky

Podklady:
Podrobné prohlidky mostii provedené pracovniky TUCD






VYSTAVBA ZELEZNICNEJ ESTAKADY NA SENKVICKEJ

PRELOZKE — BETONOVY VARIANT
Ing. Rudolf Rakovsky, DOPRASTAYV a.s. Drienova 27, Bratislava, Slovenska republika

Anotacia : N&vrh avystavba predpétej Zelezobeténovej estakady na Senkvickej
preloZke budovanej v ramci modernizacie pre tratovd rychlost’ 160 km/hod. Estakada
je tvorena dvomi rovnobeznymi mostami z 20 prostych poli dizky 36,80m.

1. uvoD

Nova Zelezniéna estakada sa realizuje na Senkvickej prelozke v ramci modernizacie
trate Bratislava Ra¢a — Trnava pre tratovu rychlost 160 km/h. Je vedena ponad polnu
cestu a pofnohospodarsky obrabané polia. Dévodom pre vystavbu estakady boli
nepriaznivé pomery podloZia pre budovanie vy&Sich nasypov ako 8,0m. Dodavatelom
stavby je DOPRASTAV a.s. Bratislava. Investorom stavby su Zeleznice Slovenskej
republiky GR Bratislava.

Tendrovy navrh estakaddy spracovany Prodexom s.r.o. Bratislava tvorili ocelové
nosniky spriahnuté monolitickou Zelezobeténovou doskou. Na zaklade spracovanych
reSersi o pouziti predpatych betéonovych konstrukcii pre Zelezni€né mosty vo svete
ponukol Doprastav a.s. Bratislava rieSenie estakady v troch alternativach:

1. ako celobeténovej predpatej dvojkombdrkovej konstrukcie, pri zachovani
statického systému prostych poli

2. ako celobetonovej predpatej konsStrukcie tvaru dvojitého T s vofne vedenymi
predpinacimi kablami, pri zachovani statického systému prostych poli

3. ako celobeténovej predpatej konstrukcie tvaru dvojitého T s volne vedenymi
predpinacimi kablami ako spojity monoliticky nosnik.

Vzhladom na zlé zakladové pomery bola vybrana alternativa prostych poli, ktoré nie su
citlivé na rozdielne sadanie podpier a to komoérkova alternativa €.1. Novy navrh mosta,
ktory sa realizuje v Senkviciach ovplyvnili dva zakladné motivy :

o Vyuzit surovinovu zakladiu Slovenska a nahradit ocelova spriahnutd
konstrukciu Cisto betonovym variantom.

. Vyrazne znizit prevadzkové naklady. OK by v priebehu svojej zivotnosti
minimalne dva krat potrebovala obnovit ochranny nater proti kordzii, ¢o predstavuje
v cenovej urovni roku 2001 (doba tendra) 88 mil. Sk. Celkove 176 mil. Sk.

V snahe zachovat celkovy koncept navrhu podla tendrovej dokumentacie a vyuzit
spominané dve strategické vyhody betdnovej konstrukcie Doprastav a.s. navrhol most
z predpatého betdnu, ktory ma rovnaké rozpatia a aj vonkajsi obrys — vySku prierezu
ako tendrovy navrh. Tvar betdénovej vane pre kolajové I6zko je identicky. Tento navrh
bol predlozeny klientovi — investorovi a ZSR suhlasili s predlozenym navrhom, ale pre
suhlas si vyhradili nasledovné podmienky :

1. Celkovy investi¢ny naklad nesmie byt prekroceny

2. Doprastav zabezpeci suhlasné expertné stanovisko 3 vysokych Skol (CVUT
v Prahe, TU v Ziline, STU v Bratislave)

3. Doprastav zabezpeci monitoring v priebehu vystavby a doplni navrh o0 moznost
zvysSenia predpatia v buducnosti pouzitim dodatoéného predpétia.

4. Loziska budu navrhnuté tak, Zze bude zabezpecCena ich vymena v pripade
potreby — napriklad pri vySkovej rektifikacii.

Vsetky tieto podmienky boli désledne splnené.



2. OPIS REALIZOVANEHO NAVRHU

Realizaény projekt estakady bol v zmysle doplfiujucich poziadaviek ZSR spracovany
na Odbore realizaénej dokumentacie Doprastavu a.s. Spodna stavba sa prispdsobila
architektonickému navrhu v tendrovej dokumentacii.

Je zachovany staticky systém t.j. ide o proste ulozené nosniky staticky urcité, ktoré nie
su citlivé na nerovnomerné sadanie. V prie€nom reze su navrhnuté dva samostatné
komorové prieéne rezy tuhé na krutenie a su pozdizne predpaté. Tvar spodnej stavby
zostal bez zmeny oproti tendrovej dokumentacii, len niektoré dimenzie boli upravené
vzhlfadom na vacsiu tiaz betdnovej konstrukcie.

Zakladanie je hlbinné na pilétach, ale Sirokopriemerové beténové pildty navrhnuté
v tendrovom projekte boli nahradené mikropilétami. Zvislé sadanie jednotlivych podpier
v zavislosti na zataZzeni bolo sledované meranim vramci samostatného
monitorovacieho programu.

21 ZAKLADANIE

Zalozenie estakady bolo realizované v otvorenych svahovych jamach na mikropilétach
2159 mm s vystuZnou manzZetovou ocelovou trubkou @76/10 mm z ocele 11 523 dizky
9,0 az 12, m v rastri cca 1,0 x 1,0 m. Pocet a dizky mikropil6t boli pre kazdy pilier
navrhnuté individualne na zaklade geologickych sond pod kazdym pilierom. Na
kazdom zaklade sa uskutoCnila zatazovacia skuska na skuSobnej pildte a vysledky
skusky sa zohladnili v mnoZstve a dizke pilot na jednotlivych zakladoch. Zhotovovanie
mikropil6t a ich unosnost’ sledoval prizvany odbornik na zakladanie — MIMA Matis Geo
Bratislava a az na zaklade jeho suhlasu sa po zataZovacej skuske realizovali dalSie
piloty pre kazdu podperu.

Na piloty sa vybetdnovala Zelezobeténova doska z beténu B330 (C25/30) hrubky 1,80
m vystuzena bet. vystuzou 10 505/R/. Pédorysné rozmery ma rdézne podla potreby
mnozstva pildt a su 9,0x9,0 alebo 9,0x10,0m. Zakladovy pas opbér hrubky 1,80 m ma
pddorysné rozmery 7,0x14,0 m a je tieZ poloZzeny na mikropilotach.

21 SPODNA STAVBA

Spodna stavba je tvorena podperami so
Zelezobeténovymi  stenami  1,40x7,60 m so
zuzenim na bokoch na 1,0 m. VySka stien je
premenna 2,60 — 5,00 m. PokraCovanim steny je
ulozny prah vySky 1,80 m aSiroky 3,10 m
s naliatkami pre uloZenie lozZisk a konzolami pre
osadenie trolejovych stoziarov. Celé piliere su
z beténu B330 (C25/30) andliatky z  B500
(C35/45) a su vystuzené bet. vystuzou 10 505/R/
(Obr.1). Hladka pohladova plocha sa dosiahla
debniacou féliou. Opory su tiez Zelezobetdénové
s rovnobeznymi kridlami.

Obr. 1 Tvar piliera

2.2 NOSNA KONSTRUKCIA

Zelezniéna estakada pozostava z 20 prostych poli s rozpatiami 35,15 m, samostatne
pre kazdu kofaj. Nosna konStrukcia je navrhnuta ako monoliticky dodato¢ne predpaty
nosnik komorkového prierezu s vnutornymi nabehmi a s priebeznym kolajovym 16zkom
z betonu B 500 (C35/45) vystuzeny ocelou 10 505 (R). Vyska nosnika (bez rims) je
3,09 m, hrubka stien je 0,45 m a hrubka spodnej dosky je 0,40 m (Obr.2). Steny pri
uloZzeni menia na dizke 6,0 m hrabku z 0,45 m na 0,80 m. Nad uloZenim je 1,50m
hruby prie€nik s priechodnym otvorom 2,07 x 0,90 m. Do nosnikov su na kazdej strane



votknuté rimsy z beténu B 500 vystuzené ocelou 10 505 (R), ¢im sa vytvori Zlfab pre
zelezniény zvrSok. Sucastou rimsovej Casti nosnej konstrukcie je obojstranny zfab
rozmerov 300 x 200 mm pre kabelové vedenia.

Celkova dizka nosnej konétrukcie je 20 x 36,8 = 736,00 m a $irka 10,85 m.
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Obr. 2 Prie¢ny rez

Nosna konstrukcia je dimenzovana pre nahodilé kratkodobé zatazenie vlakom T podla
STN 73 6203 a vzmysle Zmeny b) STN 73 6203 ¢&l. 21 aj na uginky Specialnej
zatazovacej schémy (SZS) podla STN 76 6203 a EC 1. Na zaklade poziadavky ZSR
bola estakada prepocitana aj na zataZzenie vilakom Pendolino pre rychlost 220 km/h
podla prEN 1991-2 EUROCODE 1 - Actions on structures ako typ 4 Vysokorychlostny
osobny viak — Annex D.

Predpétie nosnej konstrukcie je navrhnuté z 8 kablov zloZenych z 13-tich lan JLs
15,5/1800 MPa, ktoré sa napnu predpinacim zariadenim na 1340 MPa. Kéable su
vedené v krepovanych rarkach DN 80. Kotvenie predpinacich kablov je uvaZované
dvojstupniovymi kotvami PROJSTAR .

V zmysle poziadavky ZSR sU na nosnej konstrukcii osadené kotevné bloky a deviatory
pre dva dodato¢ne vedené kable, ktorymi bude mozné v buducnosti zvySit tlakovu
rezervu v spodnych vlaknach komérky na —2,30 MPa.

2.3 VYBAVENIE MOSTA

Izolacia kolajového Zlabu je navrhnuta ako stierkova a bola odsuhlasena izolacia
Icosit Elastmatic TF.

Loziska su navrhnuté hrncové pre pozadovanu unosnost max . 6000 kN. Kazdy
nosnik je ulozeny na 4 loziskach. Celkove bolo potrebnych 160 lozisk a pouzili sa
loZiska s kapacitou 7,5 MN vyrabané Doprastavom a.s.

Odvodnenie nosnej konstrukcie pozostava z prieéneho sklonu horného povrchu
mostovkovej dosky, ktorym sa voda dostava do pozdiznej odvodriovacej $kary. Okraje
dosky su chranené medenymi plechmi, ktoré usmerfuju vodu. V Useku nad piliermi je
voda usmernend do zfabu avyustena mimo piliera. Skara je prekryta
zelezobetdnovymi prefabrikovanymi doskami s otvormi pre pretekanie vody do Skary.



Prie€na dilataéna Skara je prekrytd ocefovym plechom hrubky 14 mm, ktory je na
strane pevného lozZiska privareny k zabeténovanému uholniku.

Zabradlie je v celej dizke na zaklade odporucenia architekta $tvormadlové, tvorené
uholnikmi 70x70x6 mm, pevnostna trieda 37. Ukolajnenie ocelového zabradlia je
priame — zostavenie S 90-26-1 podla vzorovej dokumentacie trakéného vedenia
zostavy S-25 kV/50Hz. Protikoréznu ochranu pre zabradlie tvori naterovy systém na
baze polyuretanov.

Trakény trubkovy stoziar TS 245 je umiestneny na Uloznom prahu po oboch stranach
kazdeho piliera . Na pilieroch €. 10 a 12 budu umiestnené trubkové trakéneé stoziare 2
x TS 245.

Prechodové dosky dizky 15,0 m sU situované na zadiatku akonci mosta na
zabezpeclenie plynulého prechodu z tuhej nosnej konstrukcie mosta na makksi nasyp.
Su Siroké 4,190 m a su pod kazdou kolajou.

Vstupy do nosnej konstrukcie su zabezpelené ocefovymi dverami na oboch
oporach a otvormi v spodnej doske v kazdom 3.-4. poli prekrytymi ocelovymi mrezami.
Cely most je priechodny a bude mat vnatorné osvetlenie s napojenim na prenosnu
elektrocentralu.

3. POSTUP A TECHNOLOGIA VYSTAVBY

Vystavba sa zahdjila roku 2003 odhumusovanim uUzemia a zriadenim spevnenych
pristupovych pléch. Pre zabezpelenie pristupu stavebnych mechanizmov na
stavenisko je v celej dizke estakady zriadeny manipulaény pruh Sirky 20 m s napojenim
na pristupovu cestu. Vplyvom povrchovej vody vS8ak dochadza k vyraznym zmenam
v konzistencii povrchovej zeminy — meni sa na makku a preto bola plocha medzi
piliermi pod estakadou pre podporovacie leSenie spevnena Strkopieskom a Tensarmi
SS 30.

Zakladanie op6r apodpier na mikropildtach realizovala firma Geostatik Zilina
v otvorenych stavebnych jamach. Zatazovacie skusky pilét zabezpec€ovala firma VUIS
— Zakladanie stavieb s.r.o. acelkovu kontrolu zakladania a povolovacie posudky
k realizacii mikropilét pod jednotlivymi piliermi davala firma MIMA Matys GEO
zastupena Prof. Ing. M. Matysom PhD.

Pre zabezpeclenie dostatocnej rychlosti vystavby dodavatel stavby Doprastav a.s. sa
rozhodol pre zriadenie dvoch prudov vystavby od piliera €. 10 na obe strany, comu bol
prispdsobeny aj postup vystavby. Prvy usek realizoval zavod Mlynské Nivy Bratislava
a druhy Usek zavod Zilina. Postup vystavby bol navrhnuty tak, aby bol dostatony
Casovy priestor pre Ciastonu konsolidaciu pod spodnou stavbou.

Spodna stavba bola realizovana
tradicnym spésobom vystavby Zelezo-
beténovych konstrukcii do debnenia.
Samostatne sa betonoval zaklad,
potom stenova Cast’ a na koniec ulozny
prah, na ktorom sa dodatoCne
vybetonovali naliatky pod loziska. Do
naliatkov na uloznych prahoch sa
zakotvili hrncové loziska, ktoré su
navrhnuté tak, aby ich bolo mozné
v pripade potreby podlozit alebo
vymenit. Pohladové plochy spodnej
stavby boli zabezpeCené pouzitim
formovacej félie Zemdrain.




Nosna konStrukcia  sa
realizovala ako monoliticka
na podporovacom leSeni
z PIZMA a horizontalne ulo-
Zenych valcovanych pro-
filoch | 50. Na leSenie sa
ulozilo vonkajSie debnenie
nosnikov z dielcov PERI.
Pohladova plocha na ob-
vode nosnej konStrukcie
bola vytvorena z horizon-
tdlne  kladenych  hoblo-
vanych dosiek.

Cely prie€ny rez nosnej
konStrukcie bol pre kazdy
nosnik  realizovany v 3 i - 58 i,
etapach. V prvej etape boli vyarmovane a vybetonované spodna doska bocne steny,
kotevné bloky a deviatory pre rezervné kable - 12 dni. V druhej etape za 8 dni bola
vyarmovana a vybeténovana horna doska komorkovych prierezov.

Po dosiahnuti pot-
rebnej pevnosti beto-
nu bol kombrkovy
prierez po cca 4
drioch predopnuty.
Jedno pole, tj. 2
rovnobezné nosniky
boli zrealizované za
cca 24 dni. Pre napi-
nanie kablov bola
pouzitd predpinacia
~ pistol fy. Paul 2600
. kN. Jednym kéablom
sa do konStrukcie
vniesla sila 2,6 MN
(260 t) Co pri 8
kabloch robi 2080 t.

V tretej etape boli dodatocne rimsovymi vozikmi vybeténované monolitické rimsy, &im
sa vytvorila vana pre poloZenie kolajového 16Zka.

Po dokonceni nosnej | -~ : a
konstrukcie sa osadili dilataéné o
zavery, okapové medené
plechy a polozila sa izolacia
hornej vane nosnej
konStrukcie. Izolacia Icosit
Elastmatic TF hr. 3 mm bola
kladena na povrch zapene-
trovany 2 x Sikafloorom 156.
Ako medzivrstva bol pouzity
posyp kremiCitym pieskom.
Osadili sa zabradlia a trakéné
stoZiare.




Do takto pripravenej vane sa poloZilo kolajové 16Zko s kolajami. Upravili sa svahové
kuzele pri oporach s pristupovymi schodami a most bol pripraveny na zatazovaciu
skusku, ktora bola realizovana v termine 05.2005 Technickym a skuSobnym ustavom
stavebnym, n.o. Bratislava. Na zataZenie boli pouZité dve supravy tvorené Zelez-
niénym Zeriavom EDK 750 s ochrannym voziiom s protizavazim a lokomotivou 771.

Na zaklade dobrych vysledkov zatazovacej skusky bola estakada v juni 2005 dana do
pred&asného uzivania.

4, KONTROLNE MERANIA

Pretoze sa jedna o stavbu v pomerne zlozitych zakladovych pomeroch a navySe
beténovu predpatu konstrukciu, ktora na Zeleznici na Slovensku dosial bola pomerne
malo vyuZzivand, investor stavby pozadoval priebezné sledovanie stavby po dobu 5
rokov od odovzdania. Cielom sledovania ma byt sadanie jednotlivych pilierov a
napatost’ v betbnovom priereze. VSetky doterajSie merania su v ramci predpokladanych
hodnét.

5. ZAVER

Stavba estakady je v sucasnosti uz dokonena asme presvedCeni, ze uvedena
estakada svojimi uzivatelskymi vlastnostami dokaze opodstatnenost a vyhodnost
navrhovania beténovych predpatych konstrukcii aj pre Zelezniné mosty.






Nové podchody nal l. a Il. zelezni€énim koridoru v obvodu SDC Brno

Ing. Blanka Karbanova, SZDC, s.o.
Ing. Jan Svoboda, CD, a.s.

Tento pFispévek neni zaméren na prezentaci uspésné zbudovaného dila ¢i dokonalého
vyrobku. Dokumentuje predevsim to, Ze poulZiti izolacnich a sanacnich materialt
S vynikajicimi vlastnostmi mnohdy nevede k Zadoucim vysledkim, pokud nejsou
dore$eny vSechny detaily, technologické postupy (véetné jejich dodrzovani). Souc¢asné
je prikladem toho, Ze nékteré aplikacni firmy nemaji dostatek zkuSenosti a nevyuzivaji
moznosti technického poradenstvi zastoupenych garantujicich firem (napfr. v pfipadech
pochybnosti pfi navrhu detaili v Technologickém predpisu, pri aplikaci SVI, pfi navrhu
a provadéni sanacnich praci atp.).

1 Uvod

V prvni poloviné devadesatych let minulého stoleti byla zahajena prestavba vybranych
Zelezniénich trati sité¢ CD, které odpovidaji sougasnym narokim Zelezniéni dopravy
(optimalizace, modernizace atd.). Jednalo se o tzv. koridorové traté a na uzemi CR
byly stanoveny Ctyfi trasy téchto trati.

Obvodem SDC Brno prochazi znacna Cast trasy prvniho koridoru a usek druhého
koridoru. Stavebni ¢innost v naSem obvodu byly zahajeny nejdfive na prvnim
koridoru ve dvou uUsecich:

e Bfeclav - Brno

e Brno — Svitavy (probihaly v letech 1996 az 2000).
Koncem roku 2005 probihaly stavebni prace na optimalizaci posledniho useku prvni
koridorové traté v obvodu Spravy dopravni cesty Brno:

e St. hranice Slovenska republika — Bfeclav, (stavba bude dokon&ena v leto$nim

roce).

Na druhém koridoru se prestavba traté uskute€nila na Useku Bfeclav - Nedakonice
v letech 1998 az 2000.

Celkem bylo pfi modernizaci a optimalizaci téchto uUsekl vybudovano 16 novych
podchodu pro cestujici v tomto ¢lenéni:

l. koridor
e usek st. hranice SR - Bfeclav 1 podchod
e Usek Breclav - Brno 8 podchodu
e usek Brno - Svitavy 2 podchody
Il. koridor
Usek Breclav - Nedakonice 5 podchodt

Po pfedani podchodld do uzivani byly na péti objektech zjistény zavady, vzdy se
jednalo o prisaky vody. U dvou podchodu (v zst. Blansko a Hodonin) byly zavady
vramci reklamacCniho fizeni v podstaté odstranény a v souasné dobé jsou ve
vyhovujicim stavu. Na zbyvajicich objektech (v Zst. Podivin, Zaje&i a Sakvice) se
prusaky pfes znacny rozsah sanacnich praci v ramci opakovanych reklamacnich fizeni
odstranit nepodafilo. Dovolujeme si Vas proto s timto problémem seznamit ponékud
podrobnéiji.



Podchody se nachazi na trase prvniho koridoru na useku Bfeclav - Brno v zeleznicnich
stanicich Podivin (km 94,153), Zaje¢i (km 102,177), Sakvice (km 108,253) a maiji
nékolik spole¢nych jmenovatel(:

e jsou zaloZeny pod hladinou spodni vody,

e maiji obdobné konstruk&ni feseni,

e v souc€asneé dobé vykazuji obdobné poruchy vodotésné izolace,

e byly na nich provedeny prozatim neuspé&sné sanace.

v s v

2 Konstrukéni reSeni

Konstrukci vlastniho tubusu podchodu tvofi Zelezobetonovy monoliticky ram,
konstrukci pfilehlych schodidtovych ramen tvofi monoliticky poloram tvaru ,U“. Objekt
podchodu v Zst. Podivin byl vybudovan ve vice etapach, v Zst. Zajedi a Sakvice v jedné
etapé. Mostni objekty byly budovany ve stavebni jamé zapazené Zelezobetonovymi
sténami. Dilatacni spary jsou provedeny ve vlastnim tubusu podchodu a na styku ramu
podchodu a poloramu schodistovych ramp. Objekty jsou opatieny vytahy pro
bezbariérovy pfistup na nastupisté. Vnitfni pochozi ¢ast podchodu je stfechovité
vyspadovana k odvodnovacim kanalkim, které usti do sbérné Sachtice. V projektu bylo
pocitano s pfipadnym odvodnénim sbérné Sachtice pomoci pfenosného Cerpadla.

3 Zavady zjisténé v zaru€ni dobé

Po predani objektl se objevily prlisaky vody v misté dilatacnich spar, mokra mista na
podlaze a schodistich a také na sténach tubusu i schodisté. Kapacita sbérnych Sachtic
je vzhledem k mnozstvi prosakujici vody nedostateCna a vodu je tfeba, nékdy i
nékolikrat do mésice, od&erpavat. V zimnich mésicich se voda na podlaze, schodistich
a sténach pfi nizkych teplotach méni v ledové plotny ¢€i rampouchy. Tim je pfimo
ohrozena bezpecnost cestujicich a proto je v téchto pfipadech nutno zfizovat nahradni

podlahu v tubusu i na ¢asti schodist. V dusledku prusakl vody do vytahovych Sachet
byvaji vytahy odstavovany z provozu.

Obr.1



4 Pravdépodobné pri€iny poruch

K prvnimu pochybeni doslo ziejmé jiz v projektu. Zhotovitel projektové dokumentace
navrhl mezi rubem tubusu a pazici sténou malou vzdalenost pro realizaci vodotésné
izolace rubu ramu. Na tuto chybu upozorfioval pfi projednavani projektové
dokumentace zastupce Spravy dopravni cesty, Spravy mostl a tuneld. Jeho
pfipominka vSak nebyla v projektu stavby akceptovana. Na tuto malou vzdalenost bylo
poukazovano i pfi zpracovavani dokumentace zhotovitele, pfesto ani zde nedoslo ke
Zméné.

Pfi vlastni realizaci se potvrdilo, Ze nelze ve stisnéném prostoru provést vodotésnou
izolaci na rub konstrukce. Zhotovitel stavebniho objektu proto zménil rubovou izolaci
na izolaci do ,vany“ (tvofena milanskymi st€énami a zakladovou deskou). Z dostupnych
podkladl neni mozné zjistit, kdo tuto zménu navrhl a zda byla projednana se
zhotovitelem projektové dokumentace a schvadlena investorem. V projektové
dokumentaci zména nebyla pfedpokladana, proto nebylo feSeno propojeni pazicich
stén a zakladové desky objektu. Tyto spolu nespoluplsobi, tudiz netvofi ,vanu®, proto
je zde nesnadné realizovat bezproblémové vodotésnou izolaci.

Dnes jiz neni zjistiteIné, jak probihaly vlastni prace na vodotésnych izolacich, v€etné
osazovani dilatacnich pasu €i zesilovani izolace v misté dilataci. Dale neni zfejmé, zda
pfi naslednych pracich (armovani, svafovani vyztuze, budovani bednéni, betonovani
atd.) bylo opravdu postupovano se zvySenou peclivosti tak, aby nedoslo k poSkozeni
jiz polozené izolace. Podle prusaki ve dné, na styku dna a stén a ve sténach,
v mistech dilatacnich spar vSak Ize usuzovat, Ze doSlo k zavaznym pochybenim, které
v8ak jiz nelze dnes piesné urit. Analyzovat chyby ve dné podchodu neni prakticky
mozné.

Obr.2



5 Sanacni prace v pribéhu zaruéniho obdobi

Kratce po pfedani téchto mostnich objektl se objevily prvni prasaky vody, které branily
bezpe€nému uzivani podchodl cestujicimi. Zavady byly proto reklamovany a
dodavatel zahgjil sanacni prace. Dilataéni spary byly utésnény polyuretanovou
pryskyfici CRACKSEAL M, trhliny a podlaha byly injektovany dvousloZkovou
polyuretanovou pryskyfici BEVEDAN® - BEVEDOL® WF. Néktera vihka mista stén a
vytahové Sachty po urovenn podlahy byly opatfeny krystalizaCnimi natéry. Pres
opakované provadéni sanacnich praci se prinikim vody do podchodud nepodafilo
zabranit.

6 Soucasny stav

Po provedenych sanacich se stav podchodl nezlepsil. Je stéle takovy, jak bylo
popsano v tfeti ¢asti tohoto pfispévku - viz obr. €. 1 - 3.

Rozsah zavodnéni podchodu je samozfejmé& také =zavisly na povétrnostnich
podminkach, pfedev§im na mnozstvi destovych srazek. Obecné Ize fici, ze se rozsah
zavodnénosti podchodl po skonéeni sanacnich praci postupné zvySuje. Tento trend
Ize oCekavat i v budoucnu.

7 Zaveér

PFfi tomto stavu podchodl dochazi k degradaci betonu i vyztuze, protoZe beton a
vyztuz stén a spodni pfi¢le ramd nejsou chranény pred prusaky vody. Proto je dnes jiz
zcela jisté, Ze tyto mostni objekty nemohou dosahnout poZadované Zivotnosti sta let,
na kterou byly projektovany a budovany. Dnes je velmi t&Zké odhadnout, o kolik bude



pfedpokladana Zivotnost snizena. Je vSak naprosto nutné, aby po celou dobu
fungovani podchodd jako mostnich objektl byla zajisténa nejen bezpecénost Zzelezni¢ni
dopravy tj. provozovani dopravy nakladni i osobni, ale i bezpeénost cestujicich, ktefi
tuto dopravu vyuzivaji, a proto museji pouzivat podchody k pFistupu na vlak.

Obr.4

V listopadu byly zahajeny sanacni prace na podchodech Zajeli (sedma sanace) a
Podivin (Sesta sanace). Podchod v Zst. Sakvice byl sanovan tfikrat, presto se i nadale
vyskytuji prisaky vody. Do této doby provedené sanacni prace nevedly k odstranéni
poruch vy$e uvedenych mostnich objektd.

T

Maijitel i spravce téchto objektl proto apeluji na zvySeni Urovné prace aplika¢nich
firem, které provadéji sanacCni prace. Doporuluji predevSim vyuzit moZnosti
technického poradenstvi garantujicich firem sanacnich material(i, aby pravé probihajici
sanace dvou vySe uvedenych objektd jiz vedly kodstranéni prasakd vody do
podchodu.
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Rekonstrukce mostu v km 143,634 trati

Stara Paka — Liberec

Ing. Dominik Jare$, Projektova kancelaf VANER s.r.o.
Ing. Lubo$ Vaner, Projektova kancelai VANER s.r.o.
Ing. Dusan Melzer, Chladek a Tintéra, Pardubice s.r.o.

Rekonstrukce kamenného pamatkové chranéného viaduktu v Rychnové u Jablonce
nad Nisou, pfi které je uzita technologie armovanych zemin.
Uvod

Historie mostu v km 134,634 se zacala psat 1.5.1859, kdy byl zprovoz-
nén posledni usek pardubicko-liberecké drahy mezi Turnovem a Libercem. Ten-
to usek, vzhledem ke Clenitosti terénu, kterym trat’ prochazi, vyzadoval vystavét
nékolik velkych umélych staveb. Jednou z téchto staveb je i tzv. Rychnovsky
viadukt. Viadukt zacina prakticky hned za libereckym zhlavim Zst. Rychnov u
Jablonce nad Nisou a prekonava mélké udoli ficky Mohelky. Objekt mostu je
statem chranéna pamatka a je zafazen v regionalnim seznamu nemovitych kul-
turnich pamatek pod registracnim Cislem 5 — 97.

Zakladni udaje o mostu:

Pocet koleji na mosté 1 ve smérovém oblouku r=280 m

Délka mostu 119 m

Vyska mostu nad terénem 9.0-10.5m
Dodavatel: Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.
Investor: Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty s.o.
Doba provadéni: Cervenec — listopad roku 2004

Stav pred rekonstrukci

Pro pfekonani udoli byla zvolena v tehdejSich letech obvykla, kamenna
klenbova konstrukce. Most je navrzen o deviti kamennych kruhovych klenbach
z liberecké zuly. Poprsni zdi byly vyzdény ze Zzeleznobrodské bridlice, ktera
byla dovazena ze stavby trati z okoli mostu. Pfesné parametry zaloZeni objektu
nejsou znamé, ale s ohledem na vysledky geologického prizkumu je pravdépo-
dobné zaloZeni mostniho objetu na dfevénych pilotach nebo rostech. Geologie
potvrdila v podzakladi tuhé jily. Skalni podklad nebyl zastizen ani v hloubce 14
m pod urovni terénu. Toto koresponduje s vyzkumem, ktery na jafe roku 1934
provedla firma Redlhammer & Sohn z Jablonce. Firma provedla dva prizkumné
vrty. Prvni vrt byl proveden severné od budovy nadrazi pobliz bifehu Mohelky.
Byl hluboky 81,3 m. Druhy vrt byl proveden jizné od namésti. Ten dosahl hloub-
ky 148 m. Vysledek vrtl je schematicky znazornén na obr.1. Pod vrstvou hu-
musu se nachazeji Stérkoveé terasy a vrstva svétlych jili a piskd. Pak zacina
mocna vrstva tmavych jilQ, ktera u nadrazi konci v hloubce 68,6 m, u namésti
v hloubce 147,6 m. Bazi tvofi CediCové vyvreliny.
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obr.1
nou degradaci, kde se stale vice zaCaly projevovat takové poruchy, které uka-
zovaly na pruzné zalozeni mostu. Pfi zalozeni na pruzném podkladu je napéti
pod zakladem pfi jeho krajich vyrazné vétsi nez pod jeho stfedem. Tato skutec-

nost je pravdépodobnou pFiginou vzniku trhlin v pilitich obr.2. Cetnost trhlin ros-
te smérem ke stredu pilife.

obr.2



Vlivem provozu rozvijejici se trhliny vedly k prvnimu vétSimu zasahu do konstrukce.
V 70. letech minulého stoleti doSlo k oplasténi tfi nejvice poSkozenych pilifd a jejich
staZeni ocelovymi ramy.

DalSimi zjevnymi zavadami bylo proteCeni zdiva povrchovou vodou pro-
sakujici nadnasypem pfi absenci nebo uplné degradaci izolaCnich vrstev. Nej-
vyznamnéjsi poruchou byla ztrata stability pra¢elniho erodovaného zdiva pod-
porovana prorustanim vegetace a prusaky vody ze zemniho télesa.

Koncepce opravy mostu

PFi koncep&nim navrhu opravy bylo zvazovano nékolik stavebnich postu-
ky. Délka nepfretrzité vyluky byla omezena hranici 28 dni, pfi ponechani 4 dni
na prace na kolejovém svrsku. Po podrobném prostudovani geologie byla opu$-
téna mysSlenka zesilovani zakladu. Vlastni zaklady nevykazovaly viditelné poru-
chy, které by vyzadovali nutny zasah do jejich konstrukce. Doposud se pfi tako-
vychto rekonstrukcich postupovalo nasledovné: Sneseni svrsku, odtézeni nad-
nasypu, vybourani poprsnich zdi, rubova obetonavka, vyzdéni poprsnich zdi,
provedeni hydroizola¢ni vany, zpétny zasyp, obnova Zelezni¢niho svrsku. Toto
je velmi zkraceny postup stavebnich praci na stavbach obdobného rozsahu.
Reseni rekonstrukce timto zplisobem nevyhovovalo pozadavku dodrzeni ma-
ximalniho vylukového Casu stanoveného pro tuto akci. Proto bylo hledano jiné
alternativni feSeni, které umozni obnoveni Zelezni¢niho provozu na mosté. Po-
dafilo se najit ojedinély stavebni postup, ktery vyhovél vS§em, mnohdy rozpor-
nym pozadavkum. Demolice byla provadéna proudové ve dvou smérech ze
stfedu mostu ke krajum. AZ po provedeni rubové obetonavky postupovali sta-
vebni prace shodné s vySe uvedenym stavebnim postupem. Sneseni svrsku,
odtézeni kolejového loze a zasypu mostu, vyvrtani jadrovych vrta pro odvodrio-
vaCe a provedeni rubové obetonavky bylo provedeno béhem 7 dnl. Rubova
obetonavka byla s ohledem na maximalni urychleni praci opatfena plovouci
hydroizolaci s dostate€nymi pfesahy na krajich pro zatazeni na rub poprsnich
zdi. Kazdé pole bylo pfi rekonstrukci doplnéno nerezovym odvodriovacem
vzdusné vyusténym. V tuto chvili se nezacalo s vyzdivanim poprsnich zdi, ny-
brz bylo uzito technologie armovanych zemin. Pfi okrajich mostu byl vynechan
prostor pro dodateény kamenny obklad, zatimco stfedni ¢ast byla vytvofena za
pomoci armované zeminy systému Terramesh (kotvené gabionové boxy). Mezi
stény z gabionovych boxu byl navazen stérk frakce 32/63 hutnény po vrstvach a
po 50 cm (vysSkové) byly pokladany vodorovné vyztuhy. Vodorovné vyztuhy byly
vytazeny vné gabionu, coz zaroven slouzilo pro kotveni kamenného licového
obkladu. Timto postupem bylo dosazeno urovné budouci plané, to pfedstavova-
lo maximalni vySku zemni armované konstrukce 2,5 m. Kamenna vyplfi gabion(
velmi dobfe slouZi jako svisla drenazni sténa odvadéjici srazkovou vodu velmi
rychle k odvodnovacim. Nezavisle na pracich na horni stavbé byly pilife a
klenby opatfeny vlepovanou vyztuzi systému Helifix a pilife mostu vyinjektovany
cementovou injektazi.



Na obr.3 Postup vystavby je schématicky v pficnych fezech znazornén
postup vystavby ve vyluce.
a) b) c)
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obr. 3 Postup vystavby
a) stav pred vylukou, b)demolice konstrukce, c) provedeni rubové obeto-
navky, d) vystavéni jadra mostu z armovanych zemin,
e) provedeni Zelezni¢niho svrsku

Na provadéni armovanych zemin bylo v harmonogramu stavebnich praci
kalkulovano s dobou provadéni 4 dny. P¥i vlastni realizaci byl tento ¢as dodava-
telskou firmou dodrzen a potvrdil opravnénost uziti této technologie. Na obr.4 je
vidét Cast mostu s jiz Castecné provedenym armovanym télesem.



obr.4

Jiz za obnoveného provozu byly pfezdivany poprsni zdi a dokonCeny
veskeré zbyvajici prace. Rimsy na mosté tvofi ptvodni kamenné bloky, chybé-
jici Fimsové bloky byly vyrobeny podle stavajicich fimsovych kamen
z liberecké Zuly. Stejné tak kamenné obkladni zdivo na mosté je provedeno ze
stejného materialu (Zeleznobrodska bfidlice) jaky pouzili nasi predci pred 150-ti
lety. Objekt je technickou pamatkou, pfi rekonstrukci bylo dbano na vnéjsi
vzhled mostu (struktura poprsniho zdiva, sparovani), po dobu vystavby byla
stavba dozorovana Statni pamatkovym ustavem Usti na Labem.

Zaveér

Technologie armovanych zemin umoznila dosazeni kratkého vylukového
Casu, coz je zejména na jednokolejnych tratich zasadni faktor. Tato technologie
je zaroven Setrna k penézenkam investort, dodavatelska firma provedla dilo
v cené 22 mil. tedy cca 25 000 K&/m?. Diky ojedinélosti pouziti armovanych ze-
min v konstrukci mostu stavba kandidovala na titul Dopravni stavba roku 2005.
Zajimavosti této stavby byla moZzZnost sledovat postup praci prostfednictvim
webové kamery na internetu.

Pouzita literatura:
[1] Projektova dokumentace, Projektova kancelaf VANER s.r.o, Liberec

[2] Internetové stranky mésta Rychnov u Jablonce nad Nisou.



NOVY TREBOVICKY TUNEL - REALIZACE STAVEBNIHO DIiLA

Ing. Jan Sperger
Zakladani staveb, a.s.

Anotace prispévku:

Prispévek priblizuje zplsob realizace jednotlivych stavebnich objekti na vyse
uvedené stavbé z pohledu zhotovitele Zakladani staveb, a.s.. Popséany jsou jednotlivé
technologie pouZzité pfi realizaci, podzemni stény, dolasné pramencové kotvy,
prevrtavana pilotova sténa, tryskova injektaz ve dné tunelu, Zelezobetonové konstrukce
desek dna a stropu, krystalicka hydroizolace. Technologie speciélnich geotechnickych
praci byly provadény ve velmi naro¢nych geotechnickych podminkach, miocénni jily
patii mezi nejrizikovéjsi typ zemin. DalSi technickou zajimavosti bylo kfizeni nhového
tunelu s puvodnim trebovickym tunelem.

1. UVOD

Prispévek popisuje realizaci stavebnich objektl na stavbé ,Optimalizace tratového
Useku Krasikov — Ceska Trebova, zména trasy“ z pohledu zhotovitele Zakladani
staveb, a.s.. Nova trasa nahradila do nedavna uzivany stav, kde byly dvé koleje
vedeny samostatné, jedna ve starém tfebovickém tunelu a druha v zafezu mimo
problematickou oblast. PUvodné méla byt trasa realizovana s tunelem délky 550 m,
zasahujicim témér celym profilem do poloh problematickych miocénnich jili. Nakonec
byla tato varianta nahrazena variantou ,zména trasy*, ktera je celkové kratsi a tunel je
délky pouze 95m. Trasa se sklada z téchto hlavnich stavebnich objekt(:
novy tunel (v km 7,675-7,770)
predportalové zarezy v zarubnich zdech (v km 7,505-7,675 a 7,770-7,850)
navazujici mélci zarezy, zajisténé svahovkami (v km 7,463-7,505 a 7,850-7,868)
pilotova sténa u koleje €. 2 (v km 7,990 — 8,285)

2. PREDPORTALOVE ZAREZY V ZARUBNICH ZDECH V KM 7,505 - 7,675 A 7,770
- 17,850

Trasa koridoru ve vySe uvedeném staniCeni prochazi zafezem o hloubce cca 5 —
11 m. Stény zafezu jsou zapaZeny zarubnimi zdmi, které tvofi monolitické
Zelezobetonové podzemni stény. Tyto dva useky o délce 170 a 80 m navazuji na
portaly tunelu vkm 7,675 a 7,770. Dno zafezu je zajisténo monolitickou
Zelezobetonovou deskou tloustky 1,0 m, ktera je kloubové uloZena do podzemnich
stén.

Prace na zarubnich zdech byly zahajeny v pfredstihu pfed vystavbou objektu tunelu.
Duvodem byl ¢asovy harmonogram provedeni pfelozky pozemni komunikace - silnice
&. 1/14 Svitavy — Ceska Trebova, ktera lezi nad tunelem.

Provadéni podzemnich stén probihalo ze dna vysvahované stavebni jamy. Hloubka
stavebni jamy se pohybovala v rozmezi 0 — 4,4m. Sklon svah( byl zvolen 1:2. Dno
stavebni jamy bylo z dlvodu nutnosti vytvofeni pracovni ploSiny umoznujici pojezd
téZké stavebni mechanizace o vaze az 64 t zpevnéno vapennou stabilizaci. Odvodnéni
dna jamy bylo feSeno odvodnovacimi pfikopy, které byly umistény po obou stranach
zarezu v paté svaha.



Stejné jako u konstrukce tunelu, tak i na zarubnich zdech byla zvolena tloustka
podzemnich stén 800 mm. Hloubka se pohybovala vrozmezi 14,0 az 19,0 m.
Podzemni stény byly po dobu vystavby z &asti provizorné kotvené doCasnymi
pramencovymi kotvami a v c¢asti navazujici na tunel byly rozepfeny kombinaci
ocelovych rozpér v horni urovni a pfiénymi Zebry podzemnich stén z prostého betonu
ve spodni Urovni. PFfiCna zebra meéla kromé rozpérného ucinku jesté funkci hloubkové
stabilizace podlozi pod zakladovou deskou. Po provedeni Zelezobetonového vénce v
hlavé podzemnich stén a po dokonéeni desky dna, ktera prevzala rozpérnou funkci,
byly kotvy a rozpéry deaktivovany.

K & /

Obr. 1 — Provadéni podzemnich stén na objektu zarubnich zdi (rudolticka strana),
v popredi probiha betonaz lamely podzemni stény, v pozadi téZba ryhy.

Kotveni zarubnich zdi bylo provedeno docasnymi pramencovymi kotvami 8 @ Lp
15.7 mm — 1770 MPa. Kotvy byly navrzeny v délkach 22.5 m, kofeny kotev s délkou
11.5 m. Zaru€ena sila P, byla projektem stanovena na 890 kN, zkuSebni sila P, byla
pozadovana 1,25 P, tedy 1110 kN. Sily byly ureny v souladu s vysledky typovych
zkousek, které probéhly v dobé pfipravy projektu pfimo v misté stavby. Pfedmétem
typovych zkouSek bylo pfedevsim ovéfeni pouziti pfedpjatych pramencovych kotev
s velkou pfedpinaci silou v prostfedi objemové nestalych zemin a dale pokles
pfedpinaci sily v zavislosti na ¢ase. Zkousky probihaly po dobu pFfedpokladané
ucinnosti kotev na stavbé, tedy cca 3 mésice. Vysledky zkousek prokazaly maximalni
silu1200 kN, pfi které doslo k ustaleni posun.

Vrty pro kotvy byly provadény technologii plnoCelbového Snekového vrtani se
vzduchovym vyplachem. Pramér vrtu byl zvolen 175 mm pro zajisténi dostatecného,
normou pfedepsaného kryti kotevniho svazku ve vrtu po celé jeho délce. Pro zajisténi
spolupusobeni okolni horniny s kofenem kotvy pfi pfenosu zatizeni vyvolaného
napnutim kotvy a jejim zatizenim od kotvené konstrukce, byla kofenova &ast kotvy
zainjektovana cementovou injek¢éni smési. Pro injektdz kofene v dané geologii byla
pouzita usmérnéna injektdz po etazich. Kofen kotvy byl injektovan vzestupnym
zpUsobem, tj. po jednotlivych etazich od spodu kofene k jeho hornimu konci. Injektaz



kotev probéhla ve vice fazich,
vysledky jednotlivych fazi byly |
vyhodnocovany podle
pfedepsanych kritérii pro injekéni
prace. Na zakladé tohoto
vyhodnoceni bylo rozhodnuto o
provedeni dal§i faze, nebo o
ukon&eni injektaze na kotvé.

Napinani kotev bylo
provedeno v souladu s normou
CSN EN 1537 ,Provadéni
specialnich geotechnickych praci
— Injektované horninové kotvy*“.
Napnuti kotev bylo realizovano
cca 10 dni po dokon&eni posledni
faze injektaze kofene kotvy.
Z celkového poétu 84 kotev [=
nevyhovély pouze 4 kotvy €. 99,
100, 101, 103. Jednalo se o kotvy
na pravé strané rudoltickych
zarubnich zdi, které leZely v misté,
kde byla jiz pfi vrtani zjisténa
problémova rozvolnéna mista ve
vrstvé miocénnich jild. Tyto kotvy
byly nahrazeny rozepfenim
pomoci ocelovych rozpér.

Obr. 2 — Provadéni vrtu pro kotvu

3. NOVY TUNEL V KM 7,675-7,770

Tunel délky 95 m je vybudovan v misté kfizeni trasy traté se silnici ¢. 1/14 a
zaroven povrch jeho nadlozi o mocnosti 0,6-2,3 m vytvafi biokoridor pro pohyb zvére
pfes Zelezniéni trat. Nosnou konstrukci tunelu tvofi podzemni stény. V koruné
podzemnich stén je pIné vetknuta stropni deska, ktera je rozpira. Toto technické FeSeni
vyuziva nosné konstrukce tunelu zaroven jako pazici konstrukci zajistujici jeho
naslednou tézbu.

Postup vystavby tunelu probihal v téchto technologickych krocich:

Vykop stavebni jamy pro provadéni podzemnich stén

TéZba a betonaz podzemnich stén

Sanace starého tfebovického tunelu, zaplaveni popilkocementem

Zhotoveni prevrtavané pilotové stény v misté kfiZzeni se starym tfebovickym

tunelem

Zpevneéni zony v blizkosti starého tunelu a rozepfeni pilotovych stén deskou ze

sloupt tryskové injektaze pod urovni zakladové spary kaloty,

6. Montaz bednéni, armovani a betonaz stropnich desek

7. Odbednéni, téZba v profilu tunelu na zakladovou sparu

8. Stabilizace zakladové spary tunelu, provedeni vertikalnich geodrénd pro
urychleni konsolidace podlozi

9. Pokladka nopové izolace, podkladni beton, armovani a betonaz
zelezobetonovych desek dna vcetné krystalické hydroizolace

10. Uprava lice podzemnich stén a pilotové stény, provedeni stfikanych betontl

11. Betonaz spadovych betonu, pokladka odvodriovacich Zlab(
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12. Pokladka Zelezni¢niho svrSku a
koleji, kompletacni prace

13. Zasyp stropu tunelu s provedenim
jilového tésnéni

Podzemni stény maji tloustku 800 mm
s hloubkou 24,0 m. TézZba ryhy pro
podzemni sténu probihala pod bentonitovou
pazici suspenzi zajiStujici stabilitu stén
ryhy. Po preciSténi dna ryhy a pazici
suspenze byl do ryhy osazen armoko$ a
betonarské roury. ArmokoSe dosahovaly
délek 24,6 m a vahy cca 18 t, tyto
neobvykle velké rozméry vyvolavaly udiv
obzvlasté pfi zvedani a osazovani do ryhy.
Pro betonaz byl v souladu s CSN EN 206-1
projektem  pfedepsan  snadnohutnitelny
beton C 30/37 XA2 s maximalni frakci
kameniva Dpmax 22 mm, max. vodnim
soucinitelem 0,5. Konzistence
snadnohutnitelného betonu (SHB) byla
méfena  metodou rozliti  obraceného
Abramsova kuzele s pozadovanou

hodnotou 600 — 700 mm.

Obr. 3 — Manipulace s armokoSem

V misté kfizeni se starym tunelem byla
podzemni sténa nahrazena prevrtdvanou
pilotovou sténou z pilot pr. 1200 mm o délce
24 m. V misté kolize stélesem starého
tunelu byly primarni piloty ukonCeny
na urovni rubu osténi starého tunelu.
Sekundarni piloty byly do klenby starého
tunelu a prostoru zalitého popilkocementem
vetknuty profilem 600 mm na délku 3,5m.
Tyto vrty prochazejici piskovcovou a
Zulovou  obezdivkou  starého  tunelu
s mocnosti 1 az 2 m byly hloubeny reZimem
plnoCelbového rotaéné-pfiklepného vrtani
pomoci velkoprofilového kladiva o priaméru
610 mm na vzduchovy vyplach. Zajisténi
vhodného mezikruzi pro vynos vrtné méli
zvrtu o hloubce 9 az 12m zajidtoval
technologicky predvrt o priméru 750 mm.

Pfed zahdjenim betonaze stropnich
desek byla zdéna v blizkosti osténi starého

tunelu zpevnéna siti slouptu tryskové
injektaze, které vyplnily plosné prostor od
jedné pilotovée ¢&i podzemni stény k

protilehlé. VySkové byly sloupy tryskové
injektaze vytryskany pod uroven zakladové

Obr. 4 — Hloubeni vrtu pfes Zulové osténi spary profilu nového tunelu.



Po dosazeni minimalné 80% krychelné pevnosti betonu byly stropni desky
odbednény a byla zahajena razba tunelu. Po dotézeni celého profilu bylo dno tunelu
zpevnéno v celé ploSe vapennou stabilizaci. Z této urovné byly provedeny vertikalni
geodrény pro zrychleni konsolidace podlozi. Hloubka geodrénl saha 1 m pod patu
podzemnich stén, vrty byly navrzeny vrozteCi 4,5 x 5,0 m. Podzemni voda je
z geodrénu svedena pod nopovou félii umisténou pod zakladovou deskou do  drenazi
vedoucich podél obou podzemnich stén.

Betonaz Zelezobetonové desky dna probihala po dilataénich usecich. Beton desky
dna i stropu byl projektem pfedepsan na C 30/37 XA2 XF1 XC2 s obsahem PP vlaken
v konzistenci S3.

4. ZAVER

Stavba nového tfebovického tunelu vcetné ostatnich souvisejicich stavebnich
objektu predstavuje svou konstrukci kombinaci nékolika metod specialniho zakladani
ve velmi slozitych geotechnickych podminkach. Na objektu tunelu a zarubnich zdi byly
provedeny tyto objemy praci.

Podzemni stény tl. 800 mm - 14.348 m2
PFevrtavané piloty pr. 1200 mm - 1.203 m
Kotvy doCasné osmipramencové - 84 ks
Rozpéry - 44 ks
Tryskova injektaz - 11.804 m
Geodrény - 1.685 m
Zelezobetonové desky stropu a dna - 7.493 m3
Krystalicka hydroizolace - 12.499 m2
Zaplaveni st. tunelu popilkocementem - 5838 m3

Tryskovou injektdZz vapenocementovou smési a geodrény provadéla v subdodavce
spolecnost Soletanche Ceska republika, s. r. o., Zelezobetonové konstrukce desek
dna, stropl a fimsy provadéla spole¢nost Terracon, a.s., krystalickou hydroizolaci



provadéla spoleCnost Aplix, s.r. o., zaplaveni starého tunelu popilkocementovou
suspenzi provedla spole¢nost VUS Ostrava, s. r. o..
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Obr. 7 — Pohled na tfebovické zarubni zdi a tunel po uvedeni do provozu

Ing. Jan Sperger

Zakladani staveb, a.s.

Kjezu 1, P. 0. BOX 21

143 01 Praha 4 — Modfany
tel: 244 004 232

fax: 244 401 831

e-mail: sperger@zakladani.cz




Vysledky monitoringu na stavbé hlubokého zarezu a tunelu na
prelozce trati Trebovice — Rudoltice

RNDr. FrantiSek Kresta, Stavebni geologie — Geotechnika.a.s., pracovisté Ostrava

usektm zelezniénich trati v Ceské republice. Objemové zmény bobtnavych jilt
zpusobily v minulosti  destrukci  tfebovického tunelu. Prichod geotechnicky
nejslozitéj§im usekem byl navrzen hlubokym zafezem a tunelem, které byly zajistény
podzemnimi  sténami a rozepfeny spodni deskou. Vzhledem ke slozZitym
geotechnickym pomérum byla vystavba stavebnich objekti v tuseku km 7.500-8.250
podminéna rozsahlym monitoringem, jehoZz vysledky z prubéhu stavby jsou
prezentovany v pfispévku.

1. Uvod

Geotechnické podminky v misté prelozky trati Trebovice - Rudoltice patfi
k nejslozitéjsim v Ceské republice. Bobtnani miocénnich jilG zplsobilo v 19.stoleti
destrukci starého tfebovického tunelu a Cinilo velké problémy pfi jeho rekonstrukci ve
30.letech 20.stoleti.

Pro modernizaci tohoto useku bylo investorem zvoleno alternativni feSeni pfedlozené
byl navrzen hlubokym zafezem a tunelem, které byly zajistény podzemnimi st&énami
a rozepieny spodni deskou.

Vzhledem ke slozitym geotechnickym podminkam a rizikim (Kresta 2005) byla
vystavba stavebnich objektd v useku km 7.500-8.250 podminéna rozsahlym
monitoringem.

Monitoring v pribéhu vystavby (11/2004-11/2005) provadéla Stavebni geologie —
Geotechnika a.s.

2. Rozsah monitoringu

Monitoring probihal celkem v 16 sdruzenych monitorovacich profilech. Rozsah
monitorovacich prvkd byl nasledujici :

- 77 konvergenc&nich bodl osazenych na podzemnich sténach pfed a za tunelem
(km 7.505-7.675 a 7.770-7.850), na podzemnich sténach, pilotach a ve stropé
tunelu (km 7.675-7.770) a na pilotach pilotové zdi (km 8.000-8.250)

- 150 strunovych tenzometrd pro sledovani zmén napéti ve vyztuzi. Strunové
tenzometry byly osazeny do podzemnich stén, pilot, do spodni desky a stropni
desky tunelu

- 6 dvoustupriovych extenzometrt pod deskou dna hlubokych zafez( a tunelu

- 18 snimacu porovych tlaki umisténych pod deskou dna v misté hlubokého
zarezu, tunelu a v km 8.020

- 16 inklinometrickych vrtd pro sledovani deformaci v masivu za konstruk&nimi
prvky

- 21 dynamometrd pro méfeni kotevnich sil ve 14 doCasnych a 7 trvalych
zemnich kotvach

Mérfeni monitorovacich prvkd probihala pfevazné ve c&trnactidennich intervalech.
V obdobi 5.1-13.4.2005 byla zhuténa a probihala jednou za tyden. Inklinometrické vrty
byly méfeny jednou za dva mésice, vrty u pilotové zdi v km 8.020-8.250 byly méfeny
jednou mésiéné.



3. Priklady monitorovanych situaci

3.1 Profil vkm 7.550 — narist deformaci po odtézeni zemin mezi podzemnimi
sténami pred aktivaci kotev a spodni desky

V km 7.550 je ZelezniCni trat vedena v hlubokém zafezu, ktery je zabezpeden z obou
stran zarubnimi zdmi. Zafez je tvofen odshora deluvialnimi jily (F6 CI), nize pak
kvartérnimi fluvialnimi jily pisCitymi (F4 CS). Vlastni zarubni zdi byly vyhloubeny
Castecné ve fluvidlnich jilech (cca 1.5-2.0 m), nize pak v miocénnich vysoce
plastickych jilech Sedé barvy, tuhé, nize pevné konzistence. Miocénni jily obsahuiji
vyznamny podil organické hmoty.

Spodni ¢ast zafezu je zajiSténa podzemnimi sténami (tl. 800 mm), které byly po dobu
stavby provizorné& kotveny v jedné urovni. Dno zafezu je zajiSténo Zelezobetonovou
deskou o tloustce 1000 mm.

Po odtézeni zafezu mezi podzemnimi sténami v obdobi 23.12.2004 - 5.1.2005 doslo
u konvergencnich bodd na horni &asti podzemnich stén k nardstu deformace na
18 mm vlevo (deformace potom rostla az na 20 mm do 23.1.2005) a 30 mm vpravo. Po
zjisténi téchto deformaci byla konvergenéni méfeni zahusténa a provadéna v tydennim
intervalu (do 13.4.2005). Po aktivaci do¢asnych kotev dne 3.2.2005 se deformace na
konvergenénich bodech nahofe snizily na hodnoty 10 mm vilevo a 20 mm vpravo.
Hodnoty pficného posunu potom kolisaly a dosahly maximalné 20 mm vlevo a 25 mm
vpravo. Vliv do¢asnych rozpér instalovanych 30.3.2005 a odstranénych 26.4.2005 se
v naméfenych deformacich vyrazné neprojevil, stejné jako vliv rozepfeni deskou dna.

V pFipadé zarubnich zdi v km 7.505-7.770 byl pozorovan narust pficného posunu bodu
v koruné zdi smérem k zaCatku zdi, k “volnému“ konci zdi. Konvergenéni body v km
7.505 byly osazeny az po odeznéni nejvétsich deformaci, a proto nemizeme posoudit
jakych hodnot mohl pfiény posun dosahnout.
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Obrazek 1 Konvergenéni méfeni v profilu km 7.550, narust pficného posunu
v obdobi 23.12.2004-5.1.2005

3.2 Profil v km 8.020 — piekro€eni havarijniho stavu u konvergenénich méreni

V km 8.020 za silnici do Damnikova je Zelezni¢ni trat vedena v hlubokém zafezu, ktery
je zabezpelen z obou stran, zleva kotvenou pilotovou zdi, zprava nekotvenou zarubni
pilotovou zdi.

Zarez prochazi svazitym terénem uklonénym k jihozapadu. Geologicky zafez prochazi
deluvialnimi jily s ulomky (F4 CS) tuhé konzistence. Kvartérni deluvialni jily nasedaji
pfes polohu organické hmoty (raseliny) o mocnosti 3.1-3.5 m (ve vrtu VI-16) na



miocénni jily. Miocénni jily maji vysoky obsah organickych latek a byly zjiStény jak ve
vrtu VI-16 za kotvenou pilotovou zdi, tak v zafezu samotném.

V useku km 7.988-8.030 dosahuje hloubka zafezu 0-5 m a jeho zajisténi bylo
provedeno oboustrannymi zarubnimi zdmi z velkoprimérovych pilot. V Useku km
7.989-8.030 bylo provedeno rovnéz zajisténi dna zafezu zelezobetonovou deskou (tl.
min. 1.0 m).

Piloty maji délku 14.5 m, pramér 900 mm s osovou vzdalenost 1.2-1.5 m. Kotvy
(pouze u zdi vlevo trati) byly provedeny v jedné fadé délky 18.0 m.

Po odtézeni zafezu mezi pilotovymi zdmi 19.1-13.2.2005 a provedeni sloupu tryskové
injektaZze dosSlo u konvergenéniho bodu na horni &asti pilotové zdi vlevo k narustu
deformace na 13.2 mm, vpravo u nekotvené pilotové zdi na 25.2 mm. Deformace se
poté neustalily a postupné rostly az do 10.3.2005, kdy dosahly u bodu vlevo 36.0 mm
avpravo 41.0 mm. U bodl dole narostly deformace na 26.4 mm vlevo a 12.4 mm
vpravo. U bodu vlevo dole deformace potom narostla az na 33.4 mm (25.3.2005).
U ostatnich méfenych bodl potom hodnoty pficného posunu stagnovaly nebo mirné
poklesly.

Namérené deformace byly zpUusobeny odtéZzenim materialu zafezu do doby, kdy jesté
nebyla aktivovana deska dna. Vpravo ve sméru stani¢eni ovlivnila vyslednou deformaci
i skuteCnost, Ze zde nebyla odtéZena zemina za pilotovou sténou pfed zahajenim
odtéZovani prostoru v zafezu, jak predpokladala projektova dokumentace. Uprava
terénu vpravo za nekotvenou pilotovou zdi probéhla az 5.3.2005.

Maximalni deformace v pficném sméru byly cca 2x vyS$§i nez projektem urcené
hodnoty maximalnich deformaci v definitivnim stavu deformaci (18.9 mm). Maximalni
deformace u paty zarezu byly vice nez 3x vyS8Si neZz projektem definovana kriticka
hodnota (7.5 mm) pfi maximalnim odkopu.

PfekroCeni  havarijnino stavu u konvergenénich méfeni vedl Kk jednani
zainteresovanych stran dne 11.3.2005 a k naslednym zavérim:

- zvySit Cetnost monitoringu

- vybudovat inklinometricky vrt (VI-16) za pilotovou zdi vlevo

- urychlené provést betonaz desky dna v profilu km 8.020

- realizovat horizontalni odvodfovaci vrty pfes pilotovou zed v km 7.988-8.030

Po provedeni desky dna a odvodniovacich vrtll se deformace jiz nezvySovaly, mirné se
snizily a ustalily se.
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Obrazek 2 Konvergen&ni méfeni v profilu km 8.020, nartist deformaci do aktivace
spodni desky



K narGstu deformaci pilotové zdi vkm 8.020 vlevo pfispéla i nefunkéni kotva K7.
Hodnota kotevni sily v kotvé K7 vlevo ve sméru staniCeni dosahovala maximalné pfi
napinani kotev 208 kN, po sejmuti hlavy Cinila 125 kN. Do 11.1.2005 klesla hodnota
kotevni sily na 106 kN. Kotevni sila znovu vzrostla k 3.2.2005 na 191 kN po odtézeni
zarezu. Od 3.2.2005 do 26.4.2005 kotevni sila postupné poklesla az na 87 kN, coz
ukotveni kotvy K7 byla stanovena na P,=560 kN. Naméfena hodnota kotevni sily
dosahovala cca 20-25% projektované hodnoty.

Funkci kotvy K7 Castecné prevzala vedlejSi kotva K8. Hodnota kotevni sily dosahla
v kotvé K8 maxima 881 kN dne 14.3.200. Od 14.3.2005 jiz hodnota kotevni sily v kotvé
K8 postupné klesala, az se ustalila na urovni cca 815 kN.
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Obrazek 3  Vyvoj kotevnich sil v trvalych kotvach K7 a K8 v km 8.020 vilevo

Konvergenéni méfeni v profilu km 8.020 pfekrocila havarijni hodnoty vychazejici
z projektové dokumentace. Projektem stanovené hodnoty pficného posunu byly
prekroCeny vice nez 2x jak v koruné pilotovych zdim, tak u jejich paty. Po vybetonovani
desky dna se deformace ustalily. Ostatni naméfené hodnoty (vCetné méfeni
konvergenci od 12.3.2005) pak jiz neprekro€ily hodnoty kritického nebo havarijniho
stavu. Naméfené hodnoty deformaci v profilu km 8.020 v obdobi od 12.3.2005
odpovidaji stavu vysoké miry bezpecénosti. Kotva K7 neni funkéni. Jeji roli pfevzala
vedlejSi kotva K8.

3.3 Profil km 8.050

V km 8.050 je Zelezni¢ni trat vedena v zafezu, ktery je vlevo ve sméru stani¢eni
zajistén kotvenou pilotovou zdi.

Zarez prochazi svazitym terénem uklonénym k jihozapadu. Geologicky zafez prochazi
deluvialnimi jily s ulomky (F6 Cl) tuhé konzistence. Na rozhrani kvartéru a miocénnich
sedimentl se nachazi poloha deluvialnich hlinitokamenitych suti (G5 GC, F2 CG),
které jsou zvodnélé. Ve vrtu VI-11 ¢&inila jejich mocnost 0.6 m. V kvartérnich
deluvialnich hlinach se vyvinuly staré sesuvy. V hloubce 4.5 m pod dnem zafezu se
nachazeji miocénni jily s vysokou plasticitou, tuhé az pevné konzistence. Miocénni jily
neobsahuji uhelnou substanci, coZz svédc&i o blizkosti hranice jejich sedimentacniho
prostoru.



V useku km 8.030-8.285 (hloubka zafezu 0-3.5 m) se nachazi zarubni zed pouze vlevo
trati. Piloty maji délku 10.0-14.5 m, pramér 900 mm s osovou vzdalenost 1.2-1.5 m.
Kotvy byly provedeny v horni fadé délky 18.0 m.

Pro zlepSeni pomért v podlozZi zafezu byly provedeny Stérkové piloty délky 8.0 m
v trojuhelnikovém rastru.

V obdobi 24.1.-13.2.2005 probéhlo odtéZeni stavebni jamy az na dno zafezu. V bfeznu
2005 byla stavebni jama zaplavena vodou. V obdobi 23.4.-24.5.2005 byly provadény
Stérkové piloty v podlozi dna zafezu, které vyrazné ovlivnily prabéh deformaci
v inklinometrickém vrtu VI-11.

V hloubce 15.0-16.0 m vrtu VI-11 byl zjis$tén pohyb po vodorovné ploSe jihovychodnim
smérem (do zafezu). Pohyb nastal na pfelomu bfezna a dubna 2005 a vychylka
dosahla celkové velikosti 29 mm na zacatku Cervna 2005 pfi rychlosti 18 mm/mésic.
Pozdéji byly zjistény pouze mirnéjsi prirGstky deformace, v druhé poloviné zafi 2005
zde byla naméfena celkova vychylka 31 mm pfi rychlosti 0.5 mm/mésic.

Podobna, ale mensi deformace byla zjisténa i v hloubce 13.0-13.5 m. Zde vSak velikost
posunu dosahla 7.6.2005 hodnoty 3.9 mm pfi rychlosti 3 mm/mésic. Pozdéji byly
zjistény pouze nepatrné pfirlistky deformace, v druhé poloviné zafi 2005 zde byla
naméfena celkova vychylka 4.3 mm pfi rychlosti 0.1 mm/mésic

Nad oblasti zjisténych vodorovnych posunt, od povrchu terénu do hloubky 13.0 m
dochazi k naklonu osy vrtu opacnym, severozapadnim smérem. Celkova velikost
vodorovné deformace v disledku naklonu ¢€ini na povrchu terénu 16.5 mm. V zafi 2005
se tento naklon zastavil.

PFiCinou téchto vyraznych pohybu bylo dle naseho nazoru odvodnéni deluvialnich suti
na rozhrani kvartéru a miocénu v disledku provadéni Stérkovych pilot. Zjisténé
deformace v hloubce 15.0-16.0 m Ize korelovat se zmérenymi pficnymi posuny pilotové
zdi v obdobi kvéten-Cervenec 2005.

Musime upozornit, Ze pokud by se svahové pohyby dale rozvijely, mohou negativné
ovlivnit chovani celé opérné konstrukce, nebot potencialni smykova plocha prochazi
pod provedenou pilotovou zdi.

4. Zavéry

Usek prelozky trati v iseku Tiebovice — Rudoltice patfi k nejslozZitéj§im Usekim na
Il.koridoru. Zajisténi Zzelezni¢ni trati bylo provedeno velmi masivnimi technickymi
opatfenimi.

Velmi rozsahly monitoring na této stavbé, ktery svym rozsahem nema na stavbach
zelezniénich tunell obdoby, umoznil operativné reagovat na zmény v okolnim
prostiedi.

Obavy z chovani zeminového prostfedi, které byly podpofeny historickou zkuSenosti
s problémy ve starém tfebovickém tunelu, se v prabéhu stavby nenaplnily a bobtnani
miocénnich jili se neprojevilo (snad i proto, Ze zemnimi pracemi byla dotéena pouze
svrchni Cast téchto jild, pficemz velikost bobtnacich tlaki roste do hloubky
a s rostoucim obsahem organické hmoty (Kresta 2004)).

Vzhledem ke slozitosti geotechnickych pomérd v zajmové oblasti bude monitoring
v tomto Useku pokracovat i po dokon&eni stavby po dobu 10 let (do r. 2015). Desetileté
méfeni ndm umozni lépe pochopit chovani stavebnich konstrukci v prostfedi objemové
nestalych zemin ve delSim ¢asovém obdobi.



MERENi PRESNE INKLINOMETRIE
Vektorové reseni
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0 17.12.2004 2 18.02.2005 3.2008 6 21.04.2005 7 28.04.2005

9 7.06.2005 11 27.07.2005 | 12 16.08.2005 | 13 21.09.2005 | 14 26.10.2005 | 15 25.11.2005
Referenéni hloubka: 16.5[m]

Obrazek 4 Inklinometricka méreni ve vrtu VI-11, km 8.050
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Realizace tunelu Hnévkovsky Il, postupy pfi vystavbé a
zmeény projektu
Ing. David Cyron, Metrostav a.s., divize 5

Ing. Karel Milichovsky, Metrostav a.s., divize 4
Ing. Stefan Ivor, Metrostav a.s., divize 5

Vramci optimalizace tratového Useku Zabreh — Krasikov je realizovan dvoukolejny
Zelezni¢ni tunel Hnévkovsky Il., ktery zacina v km 34,755 a konCi v km 35,217 trati Ceska
Trebova - Olomouc. Celkova délka tunelu je 462 m, z toho raZena &ast je dlouha 433 m.

1. Technicka data a postupy pfi vystavbe tunelu Hnévkovsky II.
Zakladni udaje :

Jedna se o jeden ze tfi razenych dvoukolejnych Zelezni¢nich tunelll budovanych v ramci
optimalizace tratového Useku Zabreh - Krasikov.

o Celkova délka 462 m

o Délka razené ¢asti 433,00 m

e Velikost razeného profilu 92,96 - 103,75 m?
e Vjezdovy hloubeny usek 25m

e Vyjezdovy hloubeny usek 4m

e Maximalni vysSka nadlozi 83 m

e Pocet tunelovych pasu 36ksa12m

e Svétly tunelovy profil 70,6 m?

Zastizena geologie

Uzemi je budovano proterozoickymi metamorfovanymi horninami zabfeZského krystalinika.
Z petrografického hlediska se zde vyskytovaly pararuly. A pfevazujicim horninovym typem
byly biotitické pararuly, vyskytujici se v rliznych odstinech Sedé barvy.

Horniny byly nepravidelné a v8esmérné rozpukané, pukliny jsou pfevazné seviené, Casto
vyplnéné oxidy Fe. Pararuly byly tektonicky zna¢né poruSené a jejich pukliny vyplnény
kfiemenen a jilem. V trase tunelu pak byly zastizeny mylonitizované poruchové zony.
Poruchy byly tvofeny podrcenou usmérnénou pararulou a grafitickou bfidlici .

Z hlediska pevnosti vdak pfevazuji v masivu horniny se stfedni az vysokou pevnosti tfidy R3
a R2, pfi povrchu a v mistech tektonicky oslabenych se lokalné vyskytuji horniny s nizkou
pevnosti tfidy R4.

Hladina podzemni vody

Vzhledem k tomu, Zze horniny zastizené v trase tunelu byly znaéné rozpukané. Potvrdilo se
to, Ze horniny na povrchu vyrubu byly mokré. V nékterych mistech se vyskytly také lokalni
vyrony podzemni vody.

Razba a primarni vystrojeni

Razba tunelu Hnévkovsky I, kterou zabezpeCoval Metrostav a.s. probihala dle zasad Nové
rakouské tunelovaci metody. Byla provadéna dovrchné a byla zahajena v srpnu 2004 na



vyjezdovém portale tunelu. Ukonceni razeb pak nastalo v unoru 2005 po vyrazeni 433 m
dvoukolejného tunelu a prorazeni do vjezdového portalu.

Rozpojovani hornin v Eelbach razeného tunelu se provadélo pouze pomoci trhacich praci
s docistovanim vyrubu pomoci strojni mechanizace (tunelové rypadlo s nastrojem Izice nebo
hydraulické kladivo).

Cely profil tunelu Hnévkovsky Il. byl rozdélen vodorovnym ¢&lenénim na tfi &asti. Jako prvni
byla raZena kalota, za ni s odstupem probihala razba jadra rozdéleného na dvé poloviny
(levou a pravou). Po vyrazeni tunelu pak nasledovala razba tfeti ¢asti tunelu dobirka dna.

Razena &ast byla rozdélena do tfi technologickych tfid vyrubu (dale jen TTV) 3, 3m, 4 a 5a.
Zakladnimi vystrojovacimi prvky byly:

a) Strikany beton SB 20 ( C16/20 )
V tloustkach 150 — 250 mm

b) Ocelové vyztuzné prihradové ramy
TFiprutové vySky 150 a 200 mm. Geometrie vyztuznych ramu pak byla
zhotovitelem upravena na poloméry zvétsené o 70 mm tj. bylo pocitano
s konvergenci do 20 mm a stavebnimi tolerancemi do 50 mm .

c) Svafované vyztuzné sité
Pro osténi opér a klenby byly pouzity svafované sité 8x8/150x150 mm a
6x6/150x150 mm

d) Svorniky
Svornihy hydraulicky rozpinané dl. 3 m unosnosti 120 kN a dl. 4m uUnosnosti
150 kN

e) Predhanéné jehly
Pouzita byla zebirkova ocel & 32 mm délek 4 m osazovana do vyvrtu

Kazda technologicka tfida v razené €asti pak obsahovala primérné mnozstvi vystrojovacich
prvkd a jejich obvyklou kombinaci, potfebnou pro zajisténi vyrubu. Délka zajiStovaného
vyrubu se pak pohybovala v mezichod 1Imv TTV 5a, 1,5 mvTTV4 a2mvTTV 3,3m.

Kontrola kvality zabudovaného materialu: V prabéhu razby a vystrojeni primarniho osténi
byly provedené pravidelné kontrolni zkousky stfikaného betonu, osazenych svornikl a
tloustky primarniho osténi.

PFi kontrole stfikaného betonu byly odebrané vzorky pro zkoudku konzistence Cerstvého
betonu sednutim kuzele a vzorky pro zkousky betonu pevnosti v tlaku po 3 a 28 dnech na
kazdych i zapo&atych 2500 m? plochy nastfikaného betonu.

Z celkového poctu 2766 ks osazenych svornikl bylo v pribéhu razby provedeno celkem 6
prikaznich zkouSek svornikd (zkouSky byly provedeny do vytrhnuti svorniku, vSechny
svorniky vyhovély) a 294 kontrolnich zkouSek zabudovanych svornikd (svorniky byly
vyzkouSeny na 80% unosnosti), z kterych 277 svorniki zkouSce vyhovélo a 17 svorniku
zkouSce nevyhovélo. Zkousky byly provedeny pomoci zkuSebniho zafizeni TESTER TSN-
300.

Kontrola tloustky stfikaného betonu byla provedena pomoci jadrovych vyvrtd na celou
hloubku primarniho osténi az k lici vyrubu.

Izolace proti vodé

Pozadavek vodotésnosti pro tunel Hnévkovsky Il byl ve tfidé vodotésnosti O ve smyslu TKP
CD - kapitola 20. Z tohoto dvodu zde byl navrzeny otevieny systém hydroizolace ( destnik)
kdy podzemni voda prosakujici skrz primarni osténi je zachytavana hydroizolacni folii a
svadéna do podélnych drenazi umisténych v paté tunelu. Dno tunelu neni izolovano a
pfipadné prisaky jsou jimany stfedni tunelovou stokou.



Kompletni montaz izolace byla provadéna z vyjezdového portalu P1 tunelu. Viastni
provadéni pokladky hydroizolace probéhlo takto. Na primarni osténi se provedla vyrovnavaci
vrstva stfikaného betonu tloudtky do 20 mm jako podklad pro izolaci. Na tuto vrstvu se
pfipevnilo izolaéni souvrstvi tvofené foliovou izolaci Carbofol PE tunnel liner tl. 2 mm se
signalni vrstvou + ochrannou geotextilii 500 g/m? .

Definitivni osténi razené ¢asti
Definitivni osténi razené Casti bylo provedeno jako osténi sekundarni, po dokonceni razby
celého tunelu, zabudovani primarniho osténi ze stfikaného betonu a provedeni mezilehlé

izolace. Betonaz probihala dovrchné od vyjezdového portalu P1 tunelu Hnévkovsky II.
k viezdovému portalu P2 tunelu.

Tunel byl stavebné rozdélen vrazené C&asti na tunelové pasy dl. 12 m. Pouze pasy
hloubenych usekd mély atypické rozméry. Definitivni osténi tunelu pak bylo rozdéleno na dva

typy:

a) Typ R1 se zakladovymi patkami pro TTV NRTM 3,4 a 5 typ R2 , tloustka osténi 350 mm,
polomér vnitiniho lice 5 450 mm v rozsahu klenby a 13 177 u opér.

b) Typ R2 se spodni klenbou pro tfidu vyrubu NRTM 5a, tento typ byl pouzit pro tunelové
pasy Vv blizkosti portald tunelu. Tloustka osténi 350 mm, polomér vnitfniho lice 5 450 mm
v rozsahu klenby a 13 177 u opér

Betonaz definitivniho osténi byla provadéna ve dvou fazich — betonaz zakladovych pasu
(resp. betonaz spodni klenby a zakladovych pasu), které byly provadény v pfedstihu pfed
montazi izolace, montazi vyztuze a betonazi stropni klenby a opér.

Kontrola kvality zabudovaného materialu: V prabéhu provadéni definitivnino osténi byly
kontrolni zkousky betonu rozdéleny na kontrolu Cerstvého betonu a kontrolu ztvrdlého
betonu.

Pfi kontrole Cerstvého betonu byly provedené zkoudky sednutim kuZele v &etnosti prvni a
druha denni dodavka a nasledné kazda druha dodavka betonu a pfi kazdém odbéru vzorku
na pevnost v tlaku.

P¥i kontrole ztvrdlého betonu byly odebrané vzorky v Eetnosti 6 vzorkd pro zkousku pevnosti
betonu v tlaku po 28 dnech na jeden klenbovy pas (délka pasu = 12 m), zkouska betonu na
stupen mrazuvzdornosti v Cetnosti 6 vzork(l na portalovych klenbovych pasech a na prvni
klenbé za portalovou klenbou, zkoudka betonu na vodoté&snost v Cetnosti 3 vzorky na
portalovych klenbovych pasech, na prvni klenbé& za portalovou klenbou a na kazdém tfetim
klenbovém pase

Zakladové pasy
Jejich realizace zacala hloubenim ryh v razené &asti u vyjezdového portalu. Betonaz
zakladovych pasu o rozmérech 1500x 610 mm pak byla provadéna po blocich o délce 12 m.
Pro betonaz zakladovych pasui byl pouzit Zelezobetonu C25/30-XC1,XF1,XA1, vyztuz byla z
oceli 10505.0 R.

Opéra a klenba

Opéry a klenba jsou provedeny ze Zelezobetonu C25/30-XC1,XF1, vyztuz z oceli 10505.0 R.
Betonaz klenby a opér byla provadéna do formy, po sekcich délky 12,0 m .

Hlavnim nosnym prvkem vyztuZe jsou pfiéné pfihradové oblouky, Etyfprutove, obdélnikového
profilu o vySce h = 200 mm. Pfihradové oblouky jsou svafeny z betonarské oceli, skladaji se
z 5 —ti dilu, které jsou navzajem seSroubovany. Vzdalenost mezi oblouky v podélném sméru
je 1700 mm .



Pfihradové oblouky jsou na rubové strané opatfeny pasy vyztuzné sité Sifky 900 mm, k nim
jsou prilozeny pasy sité Sitky 1300 mm. Na lici se osadi pasy sité Sitky 2200 mm. Tato
vyztuz je doplnéna pfilozkami ze samostatnych pruti R R16.

Pracovni (resp. dilata¢ni) spary mezi jednotlivymi sekcemi betonaze jsou v lici tunelu
pfiznany jako drazky a byly vytvofeny pomoci pryzového pasku osazeného do formy pfed
kazdou betonazi.

Spodni klenba a dno tunelu

Betonaz dna tunelu byla provedena teprve, az po betonazi definitivnich obezdivek a betonazi
stfedni tunelové stoky. Tento postup byl zvolen z dlivodu, aby pfevazné deska z prostého
betonu C16/20-X0 v tloustce 150 mm byla co nejméné namahana pojezdy stavebni
mechanizace a znecisténi nalitky od betonu. Dno pak bylo vyspadovano ve sklonu 4% ke
stfedni tunelové stoce.

V sekcich definitivniho osténi typu R2 tedy v sekcich, kde zakladové pasy tunelu jsou
rozepieny spodni klenbou tunelu o tloustce 500 mm ze Zelezobetonu C25/30-XC1, XF1,XA1
vyztuz zoceli 10 505 R, bylo dno tunelu realizovano z betonu C16/20-X0 jako vypliovy
beton mezi spodni klenbou a Stérkovym loZzem. Dno tunelu bylo vyspadovano ve sklonu 4%
ke stfedni tunelové stoce. Betonaz tohoto vypliového betonu nasledovala az po
zabetonovani stfedni tunelové stoky .

Odvodnéni tunelu

Odvodnéni tunelu tvofi dulezity prvek v zajisténi vodotésnosti tunelu. Tento systém je pak
tvofen pomoci pateCnich drenazi za rubem izolace umisténych v paté opér tunelu
s perforovanych tlakuvzdornych trubek PVC profilu DN 150 mm s rovnym dnem .

Konstrukce pate€nich drenazi pak musi umoznit snadné revize a moznost procisténi
tlakovou vodou. Cely systém odvodnéni dna je pak doplnén o stfedni tunelovou stoku
tvofenou tlakuvzdornou PE troubou profilu 350 mm s ¢astecné perforovanym povrchem a
hladkym dnem uloZzenou do mezerovitého betonu v ryze pod kolejovym lozem, ktera slouZzi
k jimani prasakd vody pod kolejovym lozem. Systém pateCnich drenazi a stfedni tunelové
stoky nebyly vzajemné propojeny.

2. Projektova dokumentace

Projektovou dokumentaci prvniho stupné vypracovala fy Sudop Praha a.s. Zpracovatelem
realizaéni dokumentace pak byla projekéni kancelaf Metroprojekt Praha a.s.

Snahou zhotovitele bylo to, aby veSkeré nabyté zkuSenosti z vystavby tunelu Krasikov i
predeslych podzemnich staveb byly pfeneseny a vyuZity pfi tvorbé realiza¢ni dokumentace
tunelu Hnévkovsky II.

Oproti zadavaci dokumentaci provedl zhotovitel zmény v zajisténi vjezdové hloubené casti,
razené cCasti a dokoncCeni vyjezdové hloubené ¢asti spoleCné s projektantem realizacni
dokumentace tak, aby vedly k maximalnimu zjednoduSeni provadéni oproti puvodné
navrzenému fedeni.

Projekéni zmény oproti zadavaci dokumentaci.
Vjezdova hloubena ¢ast

JelikoZ tento portal tunelu Hnévkov Il. je zasazen pfimo do skalniho vychozu kopce Hejnice
a to vS8e pfimo nad provozovanou silnici do obce Hnévkov, inicioval zhotovitel snahu o
zjednoduseni zajisténi celé stavebni jamy.



Novy navrh tvaru stavebni jamy pak ovlivnil i tvar budouciho portalu tunelu, ktery byl
proveden Sikmo k ose tunelu. Timto feSenim se zmenSil padorysny rozsah stavebni jamy tak
pfedevsim vySka na kterou probihalo odtéZeni.

V puvodnim navrhu byla stavebni jama navrzena jako trvale kotveny skalni svah ve sklonu
1:10. Kde v nejvysSim misté je vySka skalni stény cca. 45 m, navrh realizovany zhotovitelem
pfedstavoval odtéZovani do vysky cca. 25 m a snizeni kubatury odtéZeni cca na 1/2. Nad
Celni portalovou sténou pak byla provedena Zelezobetonova prevazka s lanovymi kotvami
dl. 25 m. VeSkeré stavebni prace pak byly provedeny bez montaze tézkého leSeni
navrzeného v plvodnim projektu.

Obr. 3. Vjezdovy hloubeny usek tunelu Obr. 4. Zabetonovany vjezdovy portal tunelu
Hnévkovsky Il Hnévkovsky Il

Razena ¢ast
Pro zajisténi tunelu primarnimi obezdivkami byly navrzeny oproti plvodnimu projektu tyto
zmeény.

a) Kalota tunelu dostala tvar pulkruhu, ¢imz doSlo k zjednoduSeni a typizaci kalotovych
pfihradovych rama

b) Geometrie primarniho osténi pak byla zhotovitelem upravena na zvétSené poloméry.
Tim byl vytvofen dostateCny prostor, ktery umoznil zvétSeni tloustky definitivnich
obezdivek probéhnuti deformaci primarnich obezdivek , zachyceni stavebnich toleranci
pfi razbach a prostor nutny pro geodetické vyrovnani pfi razbé tunelu z jedné strany a
pozdéjSimu geodetickému vyrovnani.

c) Byl navrzen pfihradovy ram pro tfidu tf. 3 NRTM, jelikoz zhotovitel pfedvidal zastizeni
takovych geologickych podminek, které neumozrniovaly provedeni primarnich obezdivek
bez tohoto vystrojovaciho prvku. Pfidanim tohoto prvku, zhotovitel docilii omezeni
geologickych nadvylomO a dosahl pfesného tvaru osténi a dosazeni pozadované
rovinatosti pro pokladku izolace .

d) Pouziti hydraulicky upinatelnych svornikd oproti navrzenym SN kotvam

e) Prevazna vétSina prvku definitivnich obezdivek byla zjednoduSena tak, aby umoziovala
pouziti ve vSech typechtj. R1iR2.

f) ZvétSenim tloustky definitivnich obezdivek o 50 mm na 350 mm doSlo k dodrzeni
poZadovaného minimalniho kryti vyztuZe a snizeni rizika prokreslovani vyztuze na lici
definitivnich obezdivek .



g) Odvodnéni kolejového loze bylo vytvofeno za pomoci stiedni tunelové stoky za pouziti
tlakuvzdorné €aste€né performované PE trouby obetonované mezerovitym betonem.
Timto FeSenim oproti zadavaci dokumentaci byl vylou¢ena stfedni tunelova stoka ve
tvaru Zlabu pfikrytého betonovymi tvarovkami.

Vyjezdova hloubena ¢ast

Na hloubené &asti zhotovitel navrhl pouzit pro zpevnéni svahu kolem tubusu vyjezdového
portalu technologi vyztuzenych zemin pomoci geomfizi Tensar . Aplikace této technologie
by méla umozni rychlé vytvofeni zpevnéného zemniho télesa v okoli tubusu hloubeného

tunelu za moznosti pouziti rubaniny z tunelu.

Pfedchozi feSeni pfedpokladalo vytvofeni vysoké gabiénové zdi v okoli vyjezdového portalu
za pouziti pfetfidéné rubaniny z tunelu.

Obr. 5. Projektova vizualizace vyjezdového Obr. 6. Realizovany vyjezdovy portal tunelu
hloubeného useku tunelu Hnévkovsky . Hnévkovsky Il. s pouzitim geomfizi
pfi pouziti gabionové zdi TENSAR

3. Zhodnoceni realizace a zavér

| kdyz jesté neni tunel Hnévkovsky Il. dokonéen mohu z pohledu zhotovitele konstatovat, Ze
stavebni prace na razenych ¢astech tunelu Hnévkovsky Il. byly provedeny bez vétSich obtizi
a v postupném sledu za sebou .

Pfed vlastni vystavbou raZzenych &asti byly provedeny prace na hloubenych ¢astech . Pfi
téchto pracich pak byly zastizeny horsi geologické podminky , které si vyzadaly dodate¢né
zajisténi vSech stén hloubeného vyjezdového portalu pomoci systému dodatecnych
Zelezobetonovych pfevazek + lanovych kotev a samozavrtnych injektovatelnych svorniky .

Na vjezdovém hloubeném useku pak doSlo k zméné a vytvofeni nového projekéniho fedeni.
Tuto zménu a davody k ni vedouci pak dale blize popisi .

Razba ¢€asti tunelu Hnévkovsky Il. v délce 433 m probéhla bez vétSich obtizi. DosaZeni
rychlejSiho postupu razeb vSak bylo nepfiznivé ovlivnéno omezenim trhacich praci na dobu
od 22 hod do 6 hod rano z divodu blizkosti obytné zastavby v obci Lupéné.

Dosavadni postupy vystavby tunelu si pak vyZaduje uzkou koordinaci mezi zhotoviteli dvou
mostnich objektd, které pfiléhaji tésné k hloubenym uUsekim tunelu Hnévkovsky Il. Dalsi
obtize pfi vystavbé pak zplsobuje pfitomnost silnice vedouci do obce Hnévkov jelikoz
pfistup do této obce musi byt zachovan po celou dobu vystavby tunelu.

| za t&chto podminek byl tunel vyrazen za deklarovanou dobu tak, aby dali navazujici prace
na betonazich definitivnich obezdivek mohly plynule pokracovat.



Tunely na novém zelezniénim spojeni Praha — Beroun

Ing. Jifi Mara, METROPROJEKT Praha a.s.
Ing. Jifi Ruzicka, METROPROJEKT Praha a.s.

1. Uvod

Soucasti zapadni vétve lll. tranzitniho zelezni¢niho koridoru je i usek trati Praha —
Beroun. Trasa stavajici zelezni¢ni traté vede udolim Berounky s hustou obytnou
zastavbou a bezprostfedné se dotyka Gzemi chranéné krajinné oblasti (CHKO) Cesky
kras. Smérové vedeni ma useky s maximalni dosazitelnou rychlosti 80 km/hod. P¥i
zpracovavani navrhu optimalizace tohoto tratového uUseku se ukazalo, Ze Uprava
smérového vedeni ve stavajici stopé je prakticky nerealna a vynalozené prostfedky by
navic nepfinesly oCekavané zlepseni parametrl traté. Z téchto divodu bylo rozhodnuto
hledat jiné feSeni, které bude sledovat trasu planované vysokorychlostni traté (VRT).
Ukazalo se ale, ze studie VRT je pfekonana. Investor proto objednal u
METROPROJEKTU Praha a.s. studii, ktera by provéfila nové moznosti trasovani
tohoto tratového useku.

2. Vysledky studie

Dle pozadavku zadani projektant zpracoval nékolik variant mozZného FeSeni.
V pfehledné situaci (obr.1) je kromé stavajici traté barevné vyznaceno 6 variant trasy
nového spojeni, které byly provéfovany. Ve vSech variantach zac€inéa trasa v Zst. Praha
— Smichov a kon¢€i vyusténim do udolni nivy Berounky na okraji Berouna v prakticky
totozném misté. Studie ukazala, Ze je mozno v podstaté sledovat varianty 1 a 2.

Obr.1 - Pfehledna situace zelezni¢ni trati Praha - Beroun
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Obr.2 — Podélné profily variant 1, 2, 3

Varianta 1 — trasa byla zpracovana v poloze, ktera se nejvice pfiblizuje navrhu VRT.
Z hlediska vySkového vedeni sleduje terén se znacnym stoupanim a klesanim (obr.2).

Varianta 2 - trasa smérové v podstaté také sleduje stopu trasy navrhu VRT, ale
kromé useku v Lodénici a useku pfed Zst. Beroun vede cela v tunelu s velmi malymi
sklony. V prostoru Lodénice je v této varianté kromé kratkych Usek( traté na terénu
uvazovan i mostni objekt délky 432 m.

Pro dalSi rozpracovani v pfipravné dokumentaci byla doporu€ena varianta 2 z téchto
davodu:

trasa je 0 537 m kratsi,

ma podstatné mensi izemni poZadavky,
ma podstatné lepSi parametry z hlediska vySkového vedeni (je energeticky

usporngjsi),

vyhyba se CHKO,
Investi€ni naro€nost obou variant je v podstaté stejna.



3. Podnéty vyplyvajici z projednani studie

Pfi projednavani studie s dotéenymi obcemi obdrzel investor od starosty obce Svaty
Jan pod Skalou pisemny nesouhlas s vedenim trasy nad udolim fi¢ky Lodénice. Podle
jeho nazoru nova Zelezni¢ni trat bude mit negativni vliv na Zivotni prostfedi v tomto
udoli i v jejich obci. To vedlo projektanta k uvaze upravit vySkové vedeni trasy ve
varianté 3 (viz. obr.1) tak, ze nebude v udoli ficky Lodénice vystupovat nad terén a
bude vedena v tunelu mélce pod povrchem terénu. Znamena to, ale do¢asny zabor pro
realizaci hloubenych tunelt v délce cca 150 az 200 m v uzemi CHKO Cesky kras.
Pfednosti tohoto feSeni je vylouCeni mostniho objektu v€etné pfijezdovych komunikaci
pro zasahova vozidla hasii k obéma portaldm tunell. Zadny trvaly zasah do Zivotniho
prostfedi v prostoru obci Lodénice a Svaty Jan pod Skalou a v neposledni fadé
zkraceni trasy o 99,5 m (viz.obr.2).Toto navrzené feSeni je nutno projednat se
spravcem CHKO Cesky kras.

POROVNANI VARIANT

1.VARIANTA 2.VARIANTA 3.VARIANTA
Celkova délka trasy 28,194 km 27,657 km 27,558 km
Délka trasy na povrchu 6,594 km 3,927 km 3,228 km
Délka tunelt 21,600 km 23,730 km 24,330 km
Maximalni podéiny sklon 16 %0 5,4 %0 2,8 %
Maximalni pfevyseni 176,600 m 68,600 m 45,600 m
Maximalni vySka nadlozi 151,500 m 171,100 m 201,200 m

4. Technické feSeni tunell
4.1 Koncepce tunell

Ve varianté 1, ale zejména ve variantach 2 a 3 se uvaZuje s vystavbou dlouhych
tunell. Z ekonomickych rozboru a na zakladé znalosti v celosvétovém méfitku jasné
vyplyva, Ze pro navrhované délky tunell je nejvhodné&jsi uvazovat razbu plnoprofilovym
razicim strojem (TBM), ktery by mél zaijistit rychly a efektivni postup razby ze dvou
portald, aniz by bylo nutné v trase budovat dalSi pfistupové cesty pro vice Celeb.

Pochopitelné neni mozné opomenout riziko pfipadnych krasovych jevl, zejména
v Useku mezi Lodé&nicemi a Berounem. Re$eni tohoto problému je nutné vénovat
patficnou pozornost jiz pfi inzenyrsko-geologickém priizkumu. Na zakladé prizkumu
Ize i blize specifikovat pozadavky na razici mechanizmus a zplUsob sanace pfipadnych
poruch ¢&i kaveren. Pochopitelné neni vylouCeno pouZiti raziciho stroje smérem od
Prahy do Lodénic a pro protirazbu z Berouna do Lodénic, kde je pfedevSim riziko
krasovych jevu, volit jinou technologii. DalSi otazka, kterou by mél zodpovédét
hydrogeologicky prizkum, je uroven hladiny podzemni vody a zatizeni osténi tunell
hydrostatickym tlakem. Dlvodem je pFfedevS§im snaha minimalizovat, respektive
prakticky zcela vylouCit negativni vliv této stavby na Zivotni prostfedi. Proto
predpokladame, Zze osténi jednokolejnych tunell bude vodotésné a nebudou
uvazovany trvalé drenaze za osténim tunelu. Staticky nejvyhodné&jSi kruhovy profil
tunelu toto umozriuje bez velkych naroku na tloustku osténi a mnozstvi vyztuze.

Ve v8ech variantach se predpoklada umisténi prazského portalu v km 3,000. Je to
tésné pred kfizenim s vystupni barrandovskou radidlou (ulice K Barrandovu)
v Hlubo&epech. Pfi podrobné&jSim rozpracovani projektu v pfipravné dokumentaci bude
pravdépodobné pfed timto portalem misto hlubokého odfezu navrZzena hloubena ¢ast
tunelu v délce cca 170 m, ktera bude nasledné zasypana a definitivni portal bude
vhodné zakomponovan do cCela skalniho ostrohu mezi stavajici trati smérem




do Radotinu a trati smérem na Rudnou. Tunel je situovan tak, aby nebyl naruSen reliéf
vychoz( horninovych vrstev viditelny na bo¢ni strané ostrohu smérem k Vitaveé.

4.2 Profil tunelu

Ve v8ech uvazovanych variantach se predpoklada v useku od prazského portalu na
Smichové v délce cca 2,3 km profil dvoukolejného tunelu pro rychlosti do 200 km/hod.
V ramci dvoukolejného tunelu je feSen rozplet na jednokolejné tunely a dale odbocné
komory pro napojeni traté nového spojeni na trat smérem do Krée. Od mista rozpletu
aZ do Berouna je uvazovan bud jednokolejny razeny tunel s paralelni unikovou $tolou,
ktera mize byt v dalSi etapé prestrojena na druhy jednokolejny tunel (ve studii zakladni
zadani) nebo 2 jednokolejné tunely. V ekonomickém rozboru (viz. bod 5) je uvedeno i
feSeni s dvoukolejnym tunelem a unikovou Stolou. Toto feSeni ale pfedpoklada
prujezdy vlakl rychlosti 160 km/hod, coz je v rozporu s pozadavkem na prljezdy viakl
az 300 km/hod. je ale dokladovano jako prukaz nevhodnosti tohoto FeSeni jak
z hlediska finanéni naro¢nosti, tak i kvuli tlakovym ucéinkim pusobicich na cestujici pfi
mijeni se protijedoucich viakl v tunelu.

Velikost profilu jednokolejného tunelu je veliCina, ktera velmi vyrazné& ovliviiuje

celkovou finanéni naro¢nost stavby.Pro ekonomicky rozbor variant feSeni profilu tunell
jsme navrhli 3 typy pfi¢ného profilu jednokolejného tunelu:

- jednokolejny tunel pro rychlost 300 km/hod. dle smérnic némeckych drah (svétly
prumér tunelu 9,4 m viz. obr.3),

- jednokolejny tunel pro rychlost 230 km/hod. dle smérnic némeckych drah (svétly
pramér tunelu 8,9 m,

- usporny, tzvv.“Svycarsky“ profil tunelu uvazovany v novych dlouhych alpskych
tunelech ve Svycarsku dle literatury pro rychlosti 200 km/hod. (svétly pramér tunelu
8,3 mviz.obr.3).

Plocha vyrubu
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Usporny jednokolejny tunel ,,SVYCARSKY " Jednokolejny tunel dle DB (300 km/hod)

Obr.3 — Pfi¢né fezy variant jednokolejnych tunel



Plocha vyrubu
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Dvoukolejny tunel pro rychlost do 160 km/hod

Obr.4 — Pfi¢ny Fez dvoukolejnym tunelem a unikovou Stolou

Urceni velikost profilu tunelu je pro dalSi projektovou pfipravu zasadni. Nejdfive je
nutné odpovédét na tyto otazky: Je nutné budovat nejvétsi profil tunelu? Jaké viaky a
jak rychle budou pravdépodobné projizdét? Jak budou tlakové utésnény? Jaky budou
mit soucinitel odporu?

4.3 Struéna charakteristika varianty 2

Tato varianta byla doporucena k daldimu rozpracovani. Sou&asti navrhované trasy jsou
2 tunely (viz. obr. 1 a 2). V Useku mezi Prahou a Lodénicemi je navrzen tunel v délce
19,2 km a v useku mezi Lodénicemi a Berounem je uvazovan tunel délky 4,53 km.

4.4 Struéna charakteristika varianty 3

V pfipadé kladného projednani doCasného zaboru pro stavbu v CHKO se spravcem
tohoto chranéného uzemi, by tato varianta byla vhodnéjsi nez varianta 2. Je zcela
vylou€en trvaly zasah do uzemi ficky Lodénice a podélny sklon traté je zcela
minimalizovan. Razené tunely jsou pferuseny kratkym usekem hloubenych tuneld
v udolni nivé Lodénice, kde je mozno konstrukci upravit na projeti razicim strojem a
nebo ukongit razbu strojem smérem od Prahy a protirazbou tunelu od Berouna cca 3,2
km v Uzemi s pravdépodobnym vyskytem krasovych jev( FeSit jinou technologii napf.
Novou rakouskou tunelovani metodou (NRTM).



5. Ekonomicky rozbor variant reseni profilu tunelu

Pomér
Plocha Plocha | nakladu
Varianta feSeni vyrubu tunelu | vyrubu | na1bm Poznamka
[m2] Stoly [m2] | trasy
[%]
Jednokolejny tunel dle smérnic Zakladni
DB, pro rychlost do 300 km/hod o feSeni
(obr.3) + unikova Stola (obr.4) 90,8 184 100 % uvazované ve
studii

Jednokolejny tunel dle smérnic
DB, pro rychlost do 230 km/hod | 79,3 18,4 90 %
+ Unikova $tola
1 dvoukolejny tunel pro
rychlost do 160 km/hod + 1257 18,4 130 %
unikova $tola (obr.4)
2 jednokolejné tunely, _
,Svycarsky* Usporny typ pro 2x70,1=140,2 0,0 120 %
rychlost do 200 km/hod (obr.3)
2 jednokolejné tunely dle _
smémic DB, pro rychlostdo | 2X79:3158.6 | 9 130 %
230 km/hod
2 jednokolejné tunely dle
smérnic DB. Pro rychlost do 2x90,8=181,6 | 0,0 155 %

300 km/hod (obr.3)

6. Zaver

Za nejvhodnéjsi povazujeme variantu 3. Pevné véfime, Ze spravce CHKO Cesky kras
da pfednost doCasnému zaboru v udolni nivé ficky Lodénice, pfed trvalymi mostnimi
objekty s pfijezdovymi komunikacemi k portalim tunell na hranici CHKO.

Pfi rozhodovani o velikosti profilu tunelu doporuCujeme provéfit pouZiti uspornych
profilt tunelu, tj. bud' ,Svycarsky* profil (svétly primér 8,3 m) nebo pfipadné primeér 8,5
m, ktery v soucasné dobé realizuji ve Spanélsku na nékolika stavbach tunell s délkami

pfes 20 km.

Pfi rozhodovani, zda razit v 1.etapé jeden tunel a Unikovou Stolu nebo realizovat 2

jednokolejné tunely soucasné, je z vySe uvedenych rozbortl jasné patrno, ze vhodné;jsi
by byla razba 2 tuneld pokud mozno s Uspornym profilem. V této varianté je od pocatku
k dispozici plnohodnotna dvoukolejna trat, ktera obzvlast u varianty 3 (maximalni sklon
2,8 %) méa z hlediska energetické naro&nosti vynikajici parametry.

Nasledna vystavba druhého tunelu pfestavbou unikové Stoly v dalsi etapé narazi ¢asto
mimo jiné na problém udrZeni unikové stoly v provozu béhem razby druhého tunelu.
Obvykle to kon¢i rozhodnutim vyrazit dalsi tunel a unikovou Stolu ponechat v provozu.
To v souctu znamena dalSi zvySeni celkovych investi¢nich nakladd.




Rekonstrukce mostu v km 28,432 trati Libuni - Turnov
Ing. Libor Marek, TOPCON servis s.r.o.

Prispévek pojednava o komplexni rekonstrukci velkeho oceloveho mostu pies reku
Jizeru v Turnové, ktera probihala po etapach. Ukolem bylo zesilit ocelovou konstrukci
na prechodnost D4/40, provést jeji PKO a spodni stavbu upravit pro bezpeény provoz
na trati.

Uvod

Jednokolejna, neelektrifikovana zeleznicni trat pfekraCuje feku Jizeru a tzv. Malou
Jizeru (mlynsky nahon), véetn& jejich inundaéniho Uzemi, pod uhlem 75° mostem
situovanym cca 80 m od jejich soutoku. Mostni objekt, ocelova nosna konstrukce o 5
polich, lezi v 8iré, pfimé na vjezdu do nadrazi mésto Turnov. Po leveé strané mostu je
veden chodnik pro pési neseny na konzolach, pfipojenych ke svislicim hlavnich
nosnika.

Rekonstrukce mostu v km 28,432 tr. Libufi — Turnov probihala po etapach jiz od roku
2000 az do r. 2005 s prestavkami, které byly odvislé od pfidélenych finan¢nich
prostfedkl na jednotlivé etapy.

Do prvni z nich, nazvané 1. stavba, byly zafazeny pilife P3 a P4. Ty byly nejen
vyrazné staticky naruseny, ale navic byly vystaveny, ve srovnani se zbyvajici Casti
spodni stavby, vyS$§im narokim, jak ze strany svislych a vodorovnych reakci (od pole
L=61,6 m), tak z hlediska hydraulického, nebot se jedna o nabfezni pilife v tésné
blizkosti feky Jizery. Realizace probéhla v r. 2000. Ostatni pilife a opéry, které rovnéz
vykazovaly nebezpeéné trhliny byly zafazeny do 2. stavby realizované v r. 2001.
S odstupem 4 let, pak kone¢né doslo i na samotnou ocelovou konstrukci, ktera
znamenala i nejvétsi finanéni naklady z celé rekonstrukce mostu.

PODELNY REZ
CJEIN i

oo JURNOV>

e et < e
HEKA JIZERA Iﬁ

Most pred rekonstrukci s provizorni’m podeprenim PIZMO proti kolapsu konstrukce

Zakladni udaje o mosté

Most o 5 otvorech celkové délky 205,33 m ma ocelovou pfihradovou konstrukci,
s rozpétimi prostych poli 2 x 36,3 + 61,6 + 36,3 + 26,4 m. Konstrukce mostu z r. 1903
jsou ocelové, pfihradove, nytované, s prvkovou mostovkou. Hlavni mostni pole €. I
ma mostovku dolni, s pfihradovymi pfiCniky a zapusténymi plnosténnymi podélniky. Na
ostatnich 4 konstrukcich je mostovka zapusténd, s podélniky nasazenymi na hornich
pasech pficnikd. Hlavni nosniky Ill. pole maiji parabolicky zakfiveny horni pas a
vyplhové pruty tvofi nasobnou statickou soustavu. Ve stfedni oblasti jsou horni pasy lll.
pole mostu opatfeny vodorovnym ztuzidlem. Hlavni nosniky zbyvajicich konstrukci
jsou pfimopasové a maiji vypliové pruty uspofadany do sloZzené pfihradové soustavy.
V8echny konstrukce jsou uloZzeny na ocelolitinovych loziskach, z nichz pohybliva jsou u



konstrukci v I, Il., IV. a V. poli tfivalcova, v nejdeldim Ill. poli pak ctyfvalcova.
Zelezniéni svréek tv. T byl na mosté upevné&n na plo$né uloZenych dfevénych
mostnicich prarezu 240 x 240 mm. Nad pohyblivymi lozisky nosnych konstrukci byla
instalovana mala dilatacni zafizeni. Vefejny chodnik pro pési, o Sifce 1,5 m, je umistén
na ocelovych konzolach podél levé strany mostu, ktery je ve spravé mésta Turnov.
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Pfi¢né fezy ocelovou konstrukci pfed rekonstrukci

Stav mostu pred rekonstrukci

Spodni stavba
Spodni stavba mostu byla vybudovana pfevazné z piskovcového kvadrového zdiva.

Pouze ulozné kvadry pod lozisky pilitl a opér byly tvofeny jemné opracovanymi kvadry
ze stfednézrnné Zuly. Hlavni pfi¢inou vaznych zavad spodni stavby byla nedostate¢na
udrzba mostu v minulych letech. Znecisténa pohybliva valeCkova loZiska mostu
prestala plnit svou funkci a tak vodorovné sily o vysoké intenzité, vznikajici pfi
dilataénich pohybech NK zejména =z titulu zmén teplot, se pfenadely nezadoucim

Fgrspodnll’ stavby mostu.

4 Vprabghu let tak vyvolaly zéavazné
poruchy, predevSim ve zdivu pilifa.
Nejvétsi trhliny ve sparach kamenného
y zdiva pilitt meély Sitku az 100 mm a
nékteré kvadry vjejich koruné byly
~dokonce podrcené. Nejrozsahlejsi poruchy
~ byly zaznamenany na pilifich P3, P4 a PS5,
- mensi pak na P2 a na obou opérach a
kfidlech. Zavérné zdi opér byly silné
: vyklonény smerem kNK a zejména
| v hornich vrstvach bylo zdivo rozvolnéné
. a nevysparované. Zdivo opér bylo vihke,

rozvolnéné prorostlé vegetaci, ale ve

srovnani s pilifi bez nebezpelnych trhlin. Na opéfe €.1 byl praskly podloZiskovy
kamenny blok. Z téchto divodl byla snizena tratova rychlost na 20 km/h. 'V polich
mostu, pfilehlych ke kriticky porusenym pilitbm P4 a P5, byly nosné konstrukce




zabezpedeny nezaktivovanymi pomocnymi podpé&rami PIZMO, které by zagaly puisobit
v pripadé selhani funkce pilifd.

Nosna konstrukce
Zavady ovlivilujici negativné unosnost ocelové konstrukce mostu spocivaji v rizné
zavaznych pfipadech korozniho oslabeni jeho prvkd a v ddsledku, v minulosti
zanedbané, udrzby na tomto témér 100 let starém objektu. Podstatné nedostatky
v unosnosti zejména mostovkovych prvkd byly zjistény podrobnym prepoctem
zatizitelnosti NK.

Etapy rekonstrukce
1.stavba - pilife P3 a P4

Spocivala v odbourani kamenného zdiva dfikd pilifd az na horni Uroven zakladovych
blok(l a v jejich nahrazeni novymi konstrukcemi ze ZB. Po celou dobu rekonstrukce
pilitd, byly hlavni nosniky II. lll. a IV. pole mostu podepfeny na zatimnich barkach,
sestavenych z inventarniho materialu PIZMO a umisténych pod 1. resp. 2. (u pole llI)
svislici hl. nosniku.

A

= Polohy zatimniho podepfeni dotéenych
& poli barkami PIZMO byly uréovany
jednak hledisky statické funkce
pfihradové konstrukce hl. nosnikua, fij.
nutnosti  styCnikového zatizeni a
minimalnich previslych koncu a jednak
potifebou vytvoreni dostate¢ného
pracovniho prostoru pro  prestavbu
pilitd. Pro pole Il a IV bylo zatimni
 podepreni  umisténo  pod prvni
¥ mezilehlé svislice tj. 3,3 m od osy

. dosavadniho uloZeni. U konstrukce Il
. pole  mostu bylo  podepfeni,
~ z prostorovych  dlivodl, realizovano
pod 2. svislici nasobné soustavy hl. nosniku. Z tohoto divodu byly zesileny svislice a
obé diagonaly vychazejicich ze styénikli podepfenych zatimnimi barkami u Il. a IV.
pole. V pfipadé lll. pole mostu byly vSechny prvky OK schopny bez zesileni pfenést
pozadované zatizeni. Pro doCasné podepfeni OK byly vyrobeny specialni loZiska
s teflonovou kluznou plochou, ktera zajistila bezpe¢nou funkci dilatanich posunt OK.
Nové ¢&asti pilit (diiky a Glozné prahy) jsou ze ZB a zachovavaji, tvary pilifd
pavodnich, se zaoblenymi &ely na navodni i povodni strané. Ulozny prah je vyskové
odstupfiovany, jak to vyZzaduje rozdilna ulozna vySka konstrukci s dolni (lIl. pole), resp.
horni mostovkou (ll. a IV pole). Prace na prestavbé pilifti P3 a P4 probihaly bez
pferuseni provozu na trati. V dobé rekonstrukce spodni stavby byla u dotéenych NK
vyjmuta loziska, ktera byla repasovana a po konzervaci znovu osazena na puvodni
misto.

e -

2.stavba - pilif P2, P5 a opéry O1 a O6

Projekt 2. stavby obsahoval odbourani dfikd pdvodnich pilitii P5 a P2 v potfebném
rozsahu a jejich nahrazeni novymi Zelezobetonovymi konstrukcemi. U opér se
odbourly horni ¢asti zavérnych zdi a v nejnutnéjSi mife zdivo pod uloznymi prahy.



Namisto nich se vybetonovaly nové ZB konstrukce. Pro tyto prace bylo opét
provedeno mezilehlé podepfeni NK pfilehlé k dotéenym piliftim a opéram. Navic
prechodové oblasti byly preklenuty malymi provizorii, umoznujici provedeni vykopl za
ruby opér.

S Ly

Nové €asti byly kotveny k zachovanému
kamennému zdivu pomoci prutd vyztuze
vlepenych do pfedem vyvrtanych otvora.
Prostor pro osazeni pozednice a fimsy
¥ pro sloupky zabradli jsou soucasti ZB

zidky. Rimsa vpravo ve sméru stani¢eni
byla konzolovité vylozena mimo plvodni
pudorys opéry. Dlvodem je splnéni
prostorovych pozadavki MPP 2,5. Vlevo
zlstala  fimsa v puUvodni  poloze
(spole¢né zabradli a oddélujici plot mezi
o 8 kolejisttm a vefejnym chodnikem). U
: G o el === dotenych NK byla vyjmuta, repasovana
a po konzervaci znovu osazena plvodni ocelolitinova loZiska.

3.stavba — Ocelova konstrukce

Pfepocet OK prokazal ze hlavni nosniky vSech 5 konstrukci mostu vyhovi pro zatizeni
tratové tfidy D4/40. Navrh se tedy omezil pouze na zesileni, pfipadné vyménu prvku
mostovky a nevyhovujicich prutd pfFicnych a vodorovnych ztuzidel jednotlivych
konstrukci. Na hlavnich nosnicich lll. pole byly navic lokalné zesileny dvé svislice, na
néz bylo vr. 1932 dodate¢né a ziejmé& bez ovéreni disledkl, pfipojeno brzdné
ztuzidlo. Z davodu statickych, resp. v dusledku oslabeni korozi, byly zesileny nebo
vymeénény prvky vSech typu ztuzidel mostu. ProtoZze skute¢né korozni oslabeni OK
bylo mozné bezpecéné zjistit az v prabéhu praci na ocisténych konstrukcich, byla
Cetnost ostatnich prvkl, vyzadujicich zesileni nebo vyménu, pfedbézné odhadnuta a
upfesnéna az pfi samotné realizaci na stavbé.

Ocelova konstrukce - 1.,2., 4. a 5. pole

PFi rekonstrukci téchto poli doslo k vyméné vSech nasazenych podélnik(i za spojité
valcované nosniky HE450A, v&etné jejich ztuzeni, zesileni pficnikG pfidanim pasnic
k hornimu pasu a dale rekonstrukci diagonal dolniho vodorovného ztuzidla hlavnich
nosniku, vzdy v oblasti pevnych loZisek.
Vodorovné  ztuZeni  podélniki  bylo
& provedeno pomoci U 200 v poli a 2U200
. nad pficnikem. Montazni styky podélnikd
jsou nytované a délky montaznich kusu
byly pfizpusobeny technologii montaze
mostovky.

Spodni pfi¢le pFihradového pFiéného
ztuZeni tvofena dvéma uhelniky byly
viadé pfipadd v misté napojeni na
vodorovny sty€nikovy plech u dolnich
pasnic hl.nosnikl oslabeny korozi (misty
zcela prodéravéna), a proto byla
provedena jeji vyména. Diagonaly dolniho
vodorovného ztuzeni byly vyménény pouze ojedinéle cca 10 mist u vSech konstrukci
dohromady. Horni pasové uhelniky pFi¢nikd u krajnich opér byly pfed zesilovanim
pfiénika rovnéz vymeénény. Vodorovné ztuzeni v Urovni hornich pasnic pfi¢nik( bylo




v nékterych pfipadech znacné zkorodovano v mistech pfipojeni a bylo nutno provést
jeho vyménu (1. a 2. pole — 100%, 4. a 5. pole — 20%). Spoje s nyty orezlymi o vice jak
50% byl pfenytovany.

Ocelova konstrukce - 3. pole

Zesileni bylo provedeno zejména u zapusténych podélniki a nedostate¢né Uunosnych
pfiénikd pfidanim pasnic k hornimu pasu. Na hlavnich nosnicich doslo k lokalnimu
zesileni svislic, v misté pfipojeni brzdného ztuzidla. Dale probéhla rekonstrukce dvou
diagonal horniho ztuzeni.

Jednotlivé pruty hlavniho nosniku, které
byly bud vyrazné korozné oslabeny
(propojky dvousténného prifezu v misté
svislic a dolniho pasu, prorezly styCnikovy
plech nad loziskem...) nebo tvarové
zdeformovany (nadmostovkové vodorovné
ztuzeni v rozsahu dvou pfihrad, deformace
spodni ¢asti pFicniku v misté ulozeni...) byly
nahrazeny novymi.

Pfi rekonstrukci celé OK byly zesileny resp.
zrekonstruovany prvky o celkové hmotnosti
cca 100 tun.

Zelezniéni svriek

Na v8ech 5 polich je provedeno nové ulozeni mostnic na plosné pomoci dvojice
mostnicovych Sroubu do plechu, pfivafeného k horni pasnici nového resp. zesileného
podélniku. Pro vyrovnani podélnik bylo provedeno nové zamérfeni, které urcilo
teoretickou vysku jednotlivych viozek mezi podélniky a pfi¢niky. Oba podélniky byly
vyrovnany do stejné vysky, aby doSlo k eliminaci vzajemnych vyskovych rozdild
navazujicich mostnich poli, které vznikly pfi rekonstrukci spodni stavby v pfedchozich
etapach. Nadvyseni jizdni drahy kompenzuje prihyby od zatizeni dopravou a je
provedeno oteslovanim novych mostnic vysky 240 mm. Na most je uloZzena nova kolej
v délce 224,30 m tv. S49 na zebrové podkladnice a 7 pard KMDZ (malych dilataénich
zarizeni). Kolejnice nové vkladaného svrsku jsou svafeny a napojeny do BK pfed a za
mostem Pojistné uhelniky byly, po ocisténi a provedeni PKO, vraceny zpét na ocelové
podlozky, které zajistuji jejich pfizvednuti na normovou vysku 160 mm nad mostnicemi.



Podlah
Doslo k vytvofeni novych bezpeénostnich prostorl mezi pfihradami 5, 6, 7 a 12, 13, 14

lll. pole po obou stranach mostu. Timto rozSifenim podlahy doslo k vytvofeni
pozadovaného revizniho prostoru pro ukryt obsluhy pfi prdjezdu vlaku na tomto poli.
Na inundacnich polich jsou tyto vyklenky jiZ vytvofeny na protivodni strané. Nové
podlahy na hlavach mostnic byly tvarové upraveny dle jejich nového rozmisténi a
novych KMDZ, stejné tak pak podlahy
mezi pojistnymi uhelniky.

Zabradli

Na mosté je provedena rekonstrukce

zabradli na lll. poli spo€ivajici ve vytvoreni

nového zabradli v bezpec€nostnich

vyklencich po vnéjsi strané pfihrad, ve

— zbylé Casti mostniho pole bylo osazeno
=z vnitfni strany do normové vysky.

Protikorozni ochrana OK

Je ve skladbé min. 240 um (ONS 21, ONS
13) resp. 280 um (ONS 22, ONS14) nad
fekou na otryskany povrch Sa 2,5. V8echny spary menSi jak 10 mm nebo spary vétsi
jak 10 mm, kde neni zajis§téno dokonalé ocisténi byly pfed provedenim PKO tmeleny
resp. vyplnény PU tmelem po provedeném prvnim natéru. Ostatni dobfe pFistupné
spary zlstaly oteviené. Celkovy rozsah PKO byl cca 8000m?.

Zaveér

RozloZeni financovani rekonstrukce této stavby do 3. etap umoznilo jeji realizaci dle
finanénich moznosti investora. Nahrada ocelové konstrukce v plném rozsahu by pfi
dnesni situaci a cenach na trhu nebyla pro tuto trat obhajitelna. Diky znalostem a
dovednosti zhotovitele stavby a jeho podzhotovitelt, byla tato stavba Uspésné
provedena v pozadované kvalité a terminu.

Hlavnimi u€astniky rekonstrukce mostu byli

Investor: SZDC s.o., Stavebni sprava Praha

Spravce objektu: CD a.s., SDC Liberec

Projektant: TOPCON servis s.r.o.

Zhotovitel 1. a 2. stavby: Chladek & Tintéra, a.s., Litoméfice

Zhotovitel 3. stavby: Chladek a Tintéra, a.s., silnice a Zeleznice, Pardubice
Podzhotivitelé 3. stavby: Stamakocel, s.r.o., Skanska a.s.

Most po rekonstrukci




BRIMOS® BRIdge MOnitoring System — NEDESTRUKTIVNi
DIAGNOSTIKA MOSTU ZALOZENA NA AMBIENTNIM MEREN
KMITAN(

Ing. Pavla Hrizova, INFRAM a.s.

Bézné vizualni a mechanické prostfedky na zjisténi stavu mostnich objekti budou v
dohledné dobé doplnény metodou, ktera z rozkmitani mostni konstrukce ambientnimi vlivy
(provozem, vétrem, seizmicitou, apod.), je schopna identifikovat poruchy nosné konstrukce

mnohem dfive, neZ pouZitim bézné uzivanych diagnostickych metod.

UVODEM TROCHU TEORIE ANEB O CO VLASTNE JDE:

Tato metoda je pouZzitelna pro rozmanité konstrukce, avSak stfedem naseho zajmu
jsou pfedevsim mostni objekty, proto je cely pfispévek vénovan praveé jim.

Stav mostni konstrukce a jeho pfipadna zména se projevuje zménou dynamické
charakteristiky mezi o¢ekavanym nebo dfive naméfenym a skute¢nym frekvenénim
spektrem. Timto méfenim je mozné identifikovat poruchy nosné konstrukce mnohem dfive,
nez jsou patrné. Dynamicka metoda zjistovani chovani konstrukci se bézné provadi
zavedenim vynuceného kmitani (v pfedem uréenych mistech) tzv. budi€i kmitani a
naslednym méfenim pomoci senzorl (snimacu) kmitani.

Metoda diagnostiky mostu, zalozena na snimani a vyhodnocovani dynamickych
charakteristik odpovédi z tzv. ambientnich pfi¢in kmitani, je jednou z metod, ktera bez
omezeni dopravniho provozu (j. bez uzavirky provozu) a bez pouziti nakladnych budicu
kmitani zjisti skute€né chovani nosné &asti mostni konstrukce v provoznich podminkach.
Ambientni vlivy kmitani jsou zajiStovany béznym dopravnim provozem, zménou teplot,
narazy vétru apod. Podminkou pro snimani amplitud kmitoctového vnimani od ambientnich
pfi¢in je mimoradné citlivy méfici systém, ktery je schopen zaznamenat a identifikovat i
minimalni kmitani. Ambientni vibracni metoda diagnostiky se da uzit na kazdém druhu
konstrukce nebo materialu. Metoda méfeni dava vysledky neovlivnéné faktorem méficich
osob.

Nasledujici graf (Obr. 1) znadzoriiuje asovou relaci vztahu mezi investiCnimi naklady
na mostni novostavby a financemi, vkladanymi do udrzby mosta v Evropé. Z grafu vyplyva,
jak je dulezita v€asna identifikace poruch. Proto se s vyhodou vyuziva diagnosticka
technologie BRIMOS®. UzZitim metody. BRIMOS® Ize v&asné, ba s pfedstihem urcit
charakter a rozsah oprav ¢€i sanaci mostl a tim dochazi k zasadnimu snizeni finanénich
nakladu na udrzbu
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Obr. 1) Pdsobeni systému BRIMOS® a jeho aplikace



DYNAMICKE PARAMETRY:
Pro vyhodnoceni stavu mostl je pouzivano 5 zakladnich dynamickych parametru.

1. Frekvencni spektrum

Skute¢né zrychleni méfené konstrukce je vnimano senzory. Frekvencni analyza - za
pomoci tak zvané Fast Fourier Transformace (FFT) - identifikuje v signalu obsaZené
harmonické kmitani. Frekvenénim spektrem se zjisti dynamické pojmenovani problému,
které podava informaci o sou€asné tuhosti konstrukce.

Obr. 2) Usek frekvenéniho spektra ambientniho prostiedi (2-4 Hz, vlevo) a indikator poruchy
ve spektru, obsahujici viiv provozu nakladnich automobilti (2-4Hz, vpravo).

2. Méreny tvar pfislusejici k viastni frekvenci

Pozorovani a méfeni charakteristického tvaru kmitani v souvislosti s nizkymi
dlouhovinnymi zakladnimi frekvencemi indikuje, jestli jsou aktualni podminky ulozeni stejné,
jako byly pavodné.
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Obr. 3) O¢ekavany charakteristicky tvar (vlevo) a tvar, vyplyvajici ze snizeni pilife (vpravo).

3. Tlumeni

Pro kazdou nalezenou relevantni frekvenci se vypoditava parametr tlumeni, ktery
lokalizuje mista, kde se energie kmitani ztraci (ztrata energie). Zaklad tohoto vypoctu se
opira o tak zvanou Random Decrement Technique (RDT), ktera byla vyvinuta
v sedmdesatych letech pro NASA. Prfehled tlumeni pfes celou konstrukci lokalizuje, kde je



ztrata energie oCekavana (napf. nad loZisky), na rozdil od mist, kde se daji nalézt poruchy
(trhliny, defekty v pfedpéti apod.).
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Obr. 4) Ztrata energie nad loZisky (vlevo) a dodatecné i v poli, zplsobena trhlinami (vpravo)

4. Intenzita kmitani

Intenzita kmitani vyplyva z porovnani méfenych frekvenci kmitajici konstrukce se zaroven
vznikajicimi prihyby za neobvyklych podminek. Intenzita kmitani je z tohoto duvodu
pomocnym prostfedkem k nalezeni mist, ohrozenych unavou materialu.
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Obr. 5) Intenzita kmitani — Europabriicke.

5. Vyvoj frekvencnich spekter

Frekvenéni spektra riznych (v uréitém c¢asovém odstupu 2 az 3 let) opakujicich
se méreni na stejné konstrukci a za stejnych podminek vykazuji zmény frekvencnich
Spicek (maxim) a zménu jejich hodnoty v €ase. Tento parametr je dllezity zejména
v souvislosti se zivotnosti mostu.

BRIMOS® - RECORDER:

Firma VCE vyvinula kromé& méficiho systému BRIMOS® i pfislusny BRIMOS®-Recorder,
ktery je vybaven jednim trojrozmérné méficim senzorem zrychleni. Pro zhodnoceni malych
mostl staci jeden Recorder, umistény na reprezentativnim misté (Obr. 6). Pro urychleni
méfeni se daji dodatecné pfipojit externi senzory zrychleni a teploty. Pfistroj byl vyvinut tak,
aby provozovatelé mostll mohli sami provést vlastni méreni. Vyhodnoceni a interpretace je
pak provadéna experty. Tento postup umozhuje vyhodnoceni velkého mnozstvi mostl
v jednom roce a zvySuje bezpecénost jejich uzivateld.



Brimos" recorder

Obr. 6) BRIMOS Recorder s dodate¢nymi senzory (vlevo) a jeho umisténi na menSich
mostech (vpravo)

ZAVER:
Technologii BRIMOS® Ize spolehlivé vyuzit pro nasledujici ¢innosti:
e Provadéni diagnostiky u zelezobetonovych mostu (jak bez predpéti, tak i s pfedpétim), a
také u ocelovych mostu.
e U zavéSenych mostl Ize dodate¢né urcit u€inné kabelové sily béhem stavebnich fazi, po
jejich dokonceni a po letech zatiZeni.
e Stejnym zplsobem se urcuji i uCinné kabelové sily pfedpjatych mostu s volnou vyztuzi.
o Technologie BRIMOS® vs$ak navic umoznuje dalsi specialni aplikace, napfiklad:
o0 Kontrolni méfeni pfi provadéni demoli¢nich praci (dozor nad dodrzenim mezni
hodnoty zatiZeni a intenzity kmitani).
0 Zhodnoceni odolnosti a stavu mostu pfed a po pfepravé mimofadné tézkého
nakladu.
0 Urceni tlakové sily pfi provizornim nebo montaznim vyztuzeni atp.

Vysledky méfeni a vyhodnoceni byly aplikovany na cca 400 mostech v Evropé.
V nasi republice zatim probé&hlo méreni 3 objektl a to zavéSeného mostu ve Vrsovicich na
obchvatu kolem Prahy (tento most ma ve spravé TSK Praha), pfedpjatého zelezobetonového
Zelezniéniho mostu ve Vyskové (SZDC) a monolitického Zelezobetonového kominu v arealu
Skoda Auto (ve spravé firmy SKO-ENERGO, s.r.o.). Firma INFRAM a.s., zastupce firmy VCE
v nasi republice, ma v jednani dalSi objekty u nichZ se pocita a diagnostikou na zakladé
ambientniho méfeni kmitani.

Zaveér:

Kritici mohou poukazat na to, ze financni ¢astky takovéto diagnostiky jisté nejsou
zanedbatelné. AvSak napfiklad pfi trvalém monitorovani mostl vétSich rozpéti, vysokych
zatizeni, alternativnich &i jinak zajimavych nebo netradi€nich konstrukci mize dojit
k uSetfeni financnich &astek diky v€asnému zjidténi zavady a pfesné lokalizace defektu.




Navrh a realizace zelezniéniho mostu v km 25,486 trati Praha
Smichov - Stredokluky

Ing. Vojtéch Konecny

Ing. David Franc

fa Ing. Antonin Pechal, CSc. — projektové a inzenyrské sluzby

Prispévek se zabyva navrhem a realizaci jednokolejného ocelového Zelezni¢niho
mostu s dolni ortotropni mostovkou a pfihradovymi hlavnimi nosniky. Most ma jeden
otvor o svétlosti 53,2 m. U této mostni konstrukce bylo pouZito feseni pficného fezu
odlisného od MVL 212. Dolni pas prihradového nosniku je navrZzen tvaru I, ktery je
na strané kolejového loze v doini ¢asti zesilen do uzavfeného prifezu a tvofi sténu
Zlabu kolejového lozZe.

Celkova koncepce mostu

Vybudovani mostu bylo vyvolano nutnosti zajistit mimouroviiové kfizeni stavajici
Zelezniéni traté CD s navrhovanou prelozkou silnice |. tfidy 1/6 kategorie R24,5/120.
Prekazku tvofi stavajici jednokolejna Zelezniéni trat CD. Trat je v souéasné dob& mimo
provoz. Po dokonCeni mostu je planovano zprovoznéni traté. Tratova rychlost
v dotéeném znovu zprovoznéném Useku bude s ohledem na stav zelezni¢niho svrsku,
smérové i vySkové poméry 60 km/hod (pfevySeni koleji p = 74 mm). Na zakladé
pozadavku zastupcti SZDC SS Praha bude mostni konstrukce SO 210 provedena tak,
aby v budoucnu mohla byt tratova rychlost zvySena na 80 km/h. Most je tedy
projektovan pro pfevySeni koleje 130 mm. Novostavba mostu je navrhovana
na normovy zatéZovaci vlak “Z”.

Vzhledem k tomu, Ze most je v iré trati a v oblouku, je dle CSN 73 6201 — projektovani
mostnich objektd Sifka mostniho prijezdného prufezu 2 500 + 103 = 2 603 mm
s minimalnim odstupem od nosné konstrukce 139 mm (min. 125 mm). Volna Sitka
mostu mezi nosniky je 6 830 mm. Sitka Zlabu kolejového loze 6 860 mm a minimalni
tloustka 560 mm vyhovuje strojnimu Cisténi kolejového loze.

Stavenisté mostu se nachazi v Siré trati v extravilanu. Terén v misté stavby je rovinny.
Pfistup k mostu se pfedpoklada v trase navrhované komunikace. Vystavba mostu je
provadéna za vylou¢eného provozu. V ramci Upravy trati bude stavajici Zel. spodek a
svrsek v okoli mostu rozebran a nova Uprava bude provedena po dokonéeni mostu.

Pfi navrhu pficného fezu mostu bylo pouzito netradicni feSeni s mostovkou plné
integrovanou do nosného systému, které je odliSné od MVL 212. Snahou bylo
navrhnout jednoduché a uéelné detaily nosné konstrukce, aby vyroba a zejména
udrzba mostu byla co nejjednodusSi pfi zachovani vysoké funkCnosti a estetiky
konstrukce. Navrzené feSeni se ukazuje také jako usporné s ohledem na spotfebu
materialu.

Hlavni nosna konstrukce

Nosna konstrukce je ocelova a je navrZzena jako prosté uloZeny tram vyztuzeny
pfihradovinou s dolni ocelovou mostovkou. Teoretické rozpéti tramu je 54 800 mm —
to je rozdéleno na osm pfihrad po 6850 mm. Celkova délka hlavnich nosnikl je
55 600 mm. Celkova vySka nosné konstrukce byla oproti DZS snizena z 7300 mm
na 6 500 mm. Snizeni vySky hlavnich nosnikd bylo umoznéno tuz§im dolnim pasem
(v DZS pavodné navrzen ,klouboukovy“ profil). Snizena vyska hlavnich nosnikd
prispiva k vétsi tuhosti pfiénych poloramd a tim ke stabilité¢ horniho pasu. Sitka
hlavniho nosniku je 590 mm.
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Obr. 2 Podélny pohled

Dolni_pas hlavniho nosniku je tvofen svafovanym I-profilem, na vnitfni strané
s uzavienou komorou tvofenou mostovkovym plechem a bo&nimi plechy kolejového
zZlabu. Komora je vyztuzena diafragmaty v misté pficnik(. VySka dolniho pasu je
1600 mm, u opér se tato vySka zvétSuje na 1780 mm. I-profil je z vnéjSi strany
vyztuzen v mistech pfipojeni diagonal pficnymi vyztuhami, které spolu s vné&jSimi
styénikovymi plechy vytvafi T-vyztuhu (viz obr 3.) Navrzené feSeni umozni eliminovat
nepfijemné detaily priichodu diagonal pfes plechy obsluzné lavky, coz jsou z hlediska
budouci udrzby mista problémova.

Horni pas pfihradového hl. nosniku je navrzen jako uzavieny truhlikovy prafez, nebot
vykazuje vhodnéjsi tvar z hlediska nebezpeli koroze a stability proti ,kloboukovému*



profilu dle MVL 212. TlouStka stén je po délce konstantni 30 mm, tloustky pasnic jsou
po délce odstupriovany — pouzité tloustky jsou 30 mm a 40 mm. Horni pas pfechazi
na konci nosniku v tlaéenou krajni diagonalu, ktera zachovava truhlikovy priifez, méni
se pouze tloustka pasnic na 20 mm. Zesileni krajni tlaCené diagonaly zvySuje tuhost
koncového poloramu a pfispiva ke stabilité horniho tla¢eného pasu.

Diagonaly jsou navrzeny jako svarované | prifezy s jednotnou vySkou — 560 mm,
tloustkou stén 16 mm a tloustkou pasnic 30 mm. Dimenze jednotlivych diagonal se lisi
v §ifce pasnic — 420, 360, 300 a 250 mm. Diagonaly jsou k hornimu i dolnimu pasu
pfipojeny pomoci tvarovanych sty¢nikovych plechu.

Mostovka

Mostovka sestava z mostovkového plechu a podélnych a pFiénych vyztuh. Zlab
kolejového loZze odpovida svymi rozméry nutnému obrysu kolejového loZze pro trat
v oblouku o polomé&ru 350 m a pievyseni 130 mm podle CSN 73 6201 a MVL CD 211,
s prostorem pro ulozeni kabelovych chrani¢ek. Osova vzdalenost hlavnich nosnikl je
7420 mm. Dno Zlabu je vyspadovano ve sklonu 5 % smérem do uZlabi, kde jsou
umistény odvodiiovade. UZlabi je pFiéné 1500 mm od osy pravého nosniku.

Mostovkovy plech je navrzen v tloustce 16 mm. K mostovkovému plechu jsou
pfivafeny vpusti odvodnovacu z trubek 159/10 mm. Odvodriovace jsou opatfeny
mfizkou.

Podélné vyztuhy jsou z plechu profilu P20x250 mm v osovych vzdalenostech
po 490 mm. Vyztuhy jsou provedeny jako spoijité, prochazejicimi vyfezy ve sténach
pficnikd s kruhovymi vypaly o poloméru 50 mm.

Pricniky jsou provedeny jako svafované obracené T-profily. Osova vzdalenost pFicniku
je 2283 mm, kazdy tfeti je umistén ve sty¢niku pfihrady hlavniho nosniku. Jejich sténa
bude provedena z plechu tloustky 14 mm a dolni pasnice z profilu P 25x400 mm.
VysSka pFicnikd je volena tak, Ze jejich dolni lic je snizen o 180 mm pod uroven dolnich
pasnic hlavnich nosniku. Ve sténé pri¢nika budou provedeny prostupy pro odvodnéni
lemované upalkem trubky 273/12 mm. Stény pficnikd ve sty€nicich jsou pod vnitfnimi
styCnikovymi plechy vyztuZeny vyztuhami P30x193 mm.

Staticky vypocet

S ohledem na netradiéni koncepci feSeni nosné konstrukce mostu byl staticky vypocet
mimo bézné posudky rozSifen o vypocCet horniho pasu teorii Il. fadu a detailni
posouzeni sty¢nik(l na dolnim pase pfihradového nosniku.

Vnitfni sily a napéti v hlavnich nosnych prafezech byly ureny na prostorovém modelu
konstrukce. Mostovkovy plech byl modelovan deskosténovymi prvky v nichZz jsou
definovana jako zebra podélné vyztuhy a pficné vyztuhy. Toto zadani umozriuje ziskat
vnitfni sily plasobici na Zebra s pfislusnou efektivni Sitkou. PFi¢niky jsou modelovany
s proménnou vySkou. Pfihradovy hlavni nosnik byl modelovan pruty.

Pro vypocty horniho pasu teorii Il. fadu a pro detailni posudky sty€nikd dolniho pasu
byl dolni pas hlavniho nosniku modelovan véetné sty¢nik(l diagonal, zarodku pficnikd a
v8ech pfiénych vyztuh a diafragmat pomoci 2D prvkd, které podrobné vystihuji tvar
dolniho pasu. Pro pfedstavu o vystiznosti modelu jsou na obr. 3 uvedeny ukazky
napjatosti ve 2D prvcich na sty¢niku dolniho pasu.



Obr. 3 Vypoctovy model — detail styéniku na dolnim pasu

Vodorovné deformace relativni

deformace (mm)

. fad bez imperfekci | uzel - v 1/4 mezi styéniky (polovina horniho pasu)
= = =| Fad s imperfekcemi
= = |I. fad s imperfekcemi

Imperfekce

Obr. 4 Vodorovné deformace horniho pasu

Horni pas byl posouzen nejdfive vypoétem metodou pfFi€nych polorami a
vzpérnostnim posudkem. Pro kontrolu napjatosti v hornim pase a deformaci horniho
pasu byl proveden vypocet teorii Il. fadu, kdy byla uvazovana imperfekce tvaru horniho
pasu s maximalni amplitudou ey = 20 mm. Tato hodnota je pfedepsana také jako
maximalni vyrobni a montazni tolerance pfimosti horniho pasu. Srovnanim pfirdstku
napéti vlivem vzpéru bylo mozné konstatovat, Ze pfirlstky ziskané vypoctem dle teorie
[l. Fadu pro imperfekci s maximalni amplitudou eq = 20 mm byly mensi, nez pFirdstky
napéti spoditané vzpérnostnim vypoétem dle CSN 73 1401. Vypod&et deformaci teorii
II. fadu prokazal, ze tvar horniho pasu pfi maximalnim zatizeni konverguje ke stabilni
poloze a narust vodorovné deformace s uvazovanim geometrické nelinearity a
imperfekci s amplitudou eggy = 20 mm oproti vypoétu dle teorie |. fadu dosahuje



pfijatelnych hodnot (maxAu, = 4,2 mm). Na obr. 4 je graf zobrazujici vodorovné
deformace horniho pasu pro vypocet dle teorie |. fadu bez zadanych imperfekci, se
zadanou imperfekci a vypocet dle teorie Il. fadu. Zobrazena je polovina horniho pasu,
hodnoty deformace jsou dany ve &tvrtinach mezi styéniky.

Vyroba a montaz

Ocelova konstrukce je vyrobena z oceli S355J2G3. Vyrobcem a montazni organizaci
nosné ocelové konstrukce je firma MCE Slany, s.r.o. Celkova hmotnost OK mostu ¢€inni
290 tun. Most je v souCasné dobé ve fazi vyroby a montaze OK.
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Obr. 5 Dilenska sestava

Montazni rozdéleni na dilce je nasledujici: dolni pas hlavniho nosniku spolu s
polovinou mostovky je rozdélen na dva dilce se stykem pfiblizné uprostied rozpéti,
pfihradovina (horni pas a diagonaly) je rozdélena na tfi dilce. Nosna OK je montovana
na stavenisti v definitivni poloze na pfedem zhotovenych opérach a jedné montazni
podpéfe pfiblizné uprostfed rozpéti. Nejdfive budou osazeny a svafeny Ctyfi dily
mostovky a dolnich pasl hlavnich nosnikl. Pfi montazi mostovky je tfeba podepfit
konstrukci ¢tyfmi mobilnimi stojkami v ose mostu tak, aby bylo zabranéno zkrouceni
mostovky a z toho plynouci deformaci. Tyto stojky budou po zavareni podélného styku
odstranény. Na kompletni mostovku a dolni pasy budou pfivafeny dilce pfihradoviny.
Konstrukce bude montovana za pomoci mobilni silniéni jefabové techniky.

Zhotovitelem mostniho objektu je firma SDS Exmost, s.r.o. Generalnim projektantem
stavby je firma VPU DECO Praha a.s. Piedchozi projekéni stupné (DSP a DZS)
zpracovala firma PONTEX, s.r.o. Projekéni kancelaf Ing. Antonina Pechala, CSc.
zpracovala realiza¢ni dokumentaci mostu a vyrobni vykresy nosné OK, spodni stavbu
projektovala v subdodavce firma PRIS, spol. s r.o.



Novy sprazeny prihradovy zelezni€éni most v km 34,707
tratového useku Zabreh - Krasikov

Ing. Jifi Jirasko, Ing Jana Sedlakova SUDOP PRAHA a. s., stfedisko 250 Hr. Kralove;
architektonicka spoluprace - Ing.arch Petr Safranek (navrh tvaru pilifa)

Novy mostni objekt v km 34,707 je soucasti stavby ,Optimalizace tratového useku
Zabfeh — Krasikov* realizované jako dil¢i ¢ast vystavby propojeni I. a Il. tranzitniho
Zelezni¢niho koridoru. V souéasnosti dokonCovana mostni konstrukce se nachéazi na
pfeloZce Zelezniéni trati u zapadniho portalu nové budovaného tunelu Hnévkovsky Il. a
svymi tfremi prostymi poli rozpéti 16,0 42,0 a 14,0 m prekraduje pfeloZku polni cesty,
tok feky Moravska Sazava a mistni silnici 11l/315635 Zabfeh — Hnévkov.

Uzemni podminky

V ramci vystavby propojeni I. a Il. tranzitniho zZelezni¢niho koridoru je v sou€asné dobé
realizovana i stavba ,Optimalizace tratového useku Zabfeh — Krasikov“ s cilem zvysit
v tomto useku tratovou rychlost az na 160 km/h. Stavajici dvojkolejna zZelezniéni trat
prochéazi mezi ZST Krasikov a ZST Zabieh sevienym udolim Moravské Sazavy, jez
sleduje komplikovanym smérovym vedenim s dlouhymi oblouky o polomérech misty
niz8imi nez 500,0 m. Z projektové dokumentace zpracovavaneé firmou SUDOP PRAHA
a.s. na prelomu let 2001 a 2002 vzeSel novy navrh smérového a vySkového vedeni
optimalizovaného useku trati pocitajici se dvéma prelozkami stavajici trasy
zahrnujicimi  tfi nové tunely a celou fadu novym mostnich a dalSich inZenyrskych
objektu.

Soudasti prelozky mezi ZST Hostejn a ZST Zabreh je i novostavba mostu v km 34,707
bezprostfedné navazujici na zapadni portdl nového  tunelu Hnévkovsky I
prorazejiciho jedinym dvojkolejnym tubusem masiv vrchu Hejnice. Trasa pfelozky musi
v tomto misté pfekonat pravobfezni polni cestu, tok Moravské Sazavy a dale pak
levobfezni silnici 111/31535, jez je jedinym silni€nim spojenim mezi obci Hnévkov a
Zabreh na Moravé pro vozidla o hmotnosti nad 3,5 t.

Obr. 1 Projektova vizualizace finalniho stavu objektu

Zakladové pomeéry v dané lokalité jsou jednoduché. Pod naplavy pisc€itych hlin (F3/MS)
a sedimenty piskl s pfimési jemnozrnnych zemin (S3/S-F) se nalézaji stfedné ulehlé
vrstvy hlinitych $térk( nasedajicich na skalni podlozi tvofené navétralymi az zdravymi



fylity a rulami, jez Sikmo upada od svahu Hejnice pod fi¢ni nivu pfed Hnévkovem.
Hloubka skalniho podlozi v prostoru mostu tak kolisa od 2 do cca 12 m pod stavajicim
terénem.

Celkova koncepce mostu

Pro navrh dispozi¢niho uspofadani nového mostniho objektu a volbu typu nosnych
konstrukci se jako limitujici faktory ukazali zejména pozadavek spravce toku umistit
pilife za bfehové hrany vodoteCe, pozadavek investora navrhnout pod kazdou koleji
samostatnou nosnou konstrukci, dale pak nemoznost zahloubit levobfezni komunikaci
a ztoho plynouci nedostatek stavebni vySky pro pfekonavajici konstrukci a
v neposledni fadé potom celkova potiebna délka premosténi vzesla
z hydrotechnického posouzeni lokality. Konfigurace terénu a vySe uvedené limitujici
faktory nakonec vedly k navrhu konstrukce o tfech polich rozpéti 16,0 42,0 a 14,0 m.
Vyrazné rozdilna rozpéti v krajnich a stfednim poli, odlisny charakter jednotlivych
mostnich otvord a rozdilny pomér disponibilni konstrukéni vysky k pfislusnych rozpétim
jednotlivych poli poté vedl k nutnosti navrhnout jednotliva pole jako prosté nosniky
s odliSnymi typy nosnych konstrukci v dlouhém hlavnim poli a kratkych polich krajnich.
Vzhledem k Sikmosti kfizeni s pfekonavanymi prekazkami a pozadavkem kolmého
ukonceni jednotlivych konstrukci jsou konstrukce v koleji 1 a 2 vzajemné podélné
posunuty o 3,200 m.
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Obr. 2 Pri€né fezy hlavnim polem ve stiedu rozpéti a v ulozeni na pilif

Spodni stavba

Opéry objektu jsou monolitické ZzZelezobetonové provadéné na misté. Trebovské
(pravobfezni) opéry jsou zaloZené na velkoprimérovych pilotach @1200 mm opfenych
do skalniho podlozi z navétralych fylitG a rul. Opéry jsou délené, tj. pod kazdou koleji je
samostatna konstrukce. Nasypovym kuzelem obsypané tiebovské opéry jsou opatfeny
rovnhobéznymi kfidly a na né navazujicimi fimsovymi zidkami zalozenymi plosSné
v nasypovém télese. Olomoucké opéry jsou zaloZeny plosné ve skalnim vylomu pod
zapadnim portalem tunelu Hnévkovsky Il.



Masivni pilife na nichz se setkavaji nosné konstrukce v pfedpolich s nosnou konstrukci
pole hlavniho jsou monolitické, Zelezobetonové, provadéné monoliticky na misté.
Vzhledem ke zcela rozdilnym konstrukcim navrzenym v pfedpolich a v hlavnim poli
maji konstrukce na pilifi se stykajici vyrazné rozdilné vySkové urovné uloznych ploch a
podélné osy os uloZeni jsou navic pficné odskoCeny o 325 mm. Tomu musel byt
pfizpusoben tvar hlavice pilife, jez je tvofena uloznym prahem hlavniho pole a z négj
vytaZzenou uloznou sténou Sitky 700 mm tvofici ve své horni rozSifené Casti ulozny
prah pro konstrukce predpoli. Pro optické odleh&eni a lepSi estetické pusobeni
masivnich kubusu pilifd se obdélnikovy prafez dfiku pilifd s vykrojenymi narozimi po
vyS8ce plynule méni podle paraboly 2° s nejuzSim mistem pfiblizné v poloviné vysky
dfiku. Pilife jsou zaloZeny vzdy na Ctvefici velkopramérovych vrtanych pilot @1200 mm.

Obr. 3 Pohled na tiebovské pilife a opéry Obr. 4 Provadéni olomoucké opéry

Nosné konstrukce predpoli

Nedostatek stavebni vySky u olomouckého predpoli pfekonavajiciho silnici 11/31535
ved| pfi volbé typu nosné konstrukce k navrhu Zelezobetonové desky s tuhou vyztuZzi
ze zabetonovanych nosnikl. S timto typem konstrukce Ize dosahnout velmi malych
konstruk&nich vy3ek pfi zachovani pozadovanych deformaénich vlastnosti, nevyhodou
ovSem je zvySena spotfeba materiald oproti jinym typim konstrukci. Pro tfebovska
predpoli byly zdlvodu vyrobnich i estetickych navrzeny rovnéz konstrukce se
zabetonovanymi nosniky.
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Obr. 5 Montaz nosnik(i olomouckého Obr. 6 Nosna konstrukce trebovského
predpoli predpoli v koleji €.1

Pod kazdou koleji v pfedpolich jsou navrzeny samostatné nosné konstrukce. Rozpéti
desek tfebovského pfedpoli €ini 16,000 m jejich celkova délka potom 17,390 m. U
konstrukci olomouckych pfedpoli je rozpéti desek 14,000 m, celkova délka kazdé
z desek pak 15,390 m.



Kazda z desek je vyztuzena vzdy 6-ti ocelovymi svafovanymi nesymetrickymi
profily. VySka vyztuznych nosnikl Cini je 800 mm u tfebovského predpoli a 720 mm u
konstrukci v pfedpolich olomouckych. Ocelové nosniky byly svafeny s projektovanym
parabolickym nadvySenim v mostarné a na stavbu dopraveny vcelku. Nosniky jsou
provedeny zoceli S 355 J2G3. Ulozeni desek na hrncova loZiska je realizovano
pomoci koncovych uloznych pfi¢nikd Sitky 900 mm a vySky 300 mm. Desky jsou
v pficném sméru opatfeny oboustrannymi konzolami, pfechod nosnych konstrukci na
spodni stavbu opér je feSen bez dilatacnich zavérl pomoci kratkych Zelezobetonovych
konzol pfesahujicich pfes snizené zavérné zidky. Betonova €ast nosné konstrukce
byla provedena z betonu C-/40 s vyztuzi zoceli 10 505 (R). Betonaz desek byla
provedena v definitivni poloze pfi podepfeni konstrukce na skruzi na loziska osazena
v uloznych blocich. Tvar Casti desek pfiléhajicich tésné ke spodni stavbé (pfesahy,
svisla plocha koncového pficniku) byl realizovan pfilepenim separacnich vlozek pfimo
na spodni stavbu.

Nosna konstrukce hlavniho pole

V hlavnim poli je pod kazdou koleji navrzena samostatna, pfihradova, ocelobetonova
nosna konstrukce s horni mostovkou a prabéznym kolejovym lozem. Nosna konstrukce
je tvofena dvéma hlavnimi ocelovymi pfihradovymi prostymi nosniky rozpéti 42,0 m
spfazenymi pomoci navarovacich trnd se Zelezobetonovou deskou mostovky. Osova
vzdalenost celosvafovanych hlavnich pfihradovych nosnikl bezsvislicové soustavy &ini
2,300 m. Pro zmens$eni vyskovych rozdilt konstrukci hlavniho pole a pfedpoli v ulozeni
na pilifich a pro optické odleheni mohutné konstrukce hlavniho pole nachazejici se
nizko nad terénem jsou hlavni nosniky navrzeny s parabolickym pribéhem dolniho
pasu. Systémova vyska pfihradovych nosnik(l se tak méni od 2400 mm v ulozZeni po
3900 mm ve stfedu rozpéti pole. Dolni pas tvofi uzavieny prafez vySky 610 mm a Sirky
450 mm. Tloudtka stén a pasnic je po délce promé&nna, vnéjsi obrys dolniho pasu je
v8ak po celé jeho délce konstantni. Maximalni tloustka pouzitého materialu je 40 mm.
Z duvodu zajisténi tvarové stability je prufez zajistén pficnymi difragmaty ve sty€nicich
a v poloviné rozpéti kazdé pfihrady.
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Obr. 7 Vyrobena konstrukce hlavniho pole pro kolej ¢.1 pfi montazni prejimce



Diagonaly i koncova svislice jsou navrzené jako oteviené profily ,I“. Stény i pasnice
diagonal odpovidajici Sifce dolniho a horniho pasu je jednotna a ¢ini 450 mm.

v v

Tézistovd osa horniho pasu ocelového pfihradového nosniku je ztotoznéna
s t&Zistovou osou Zelezobetonového Zebra spfazené desky, horni pas svafovaného
profilu tvaru ,[“ je v zebru spfazené desky kompletné zabetonovany. Toto staticky i
funkéné vyhodné (odpadaji natérové plochy horniho pasu se Spatné pfistupnymi
detaily styénik(l) a v zahraniéi pomérné b&zné Feseni bylo v siti Ceskych drah pouZzito
pravdépodobné vubec poprvé. Profil horniho pasu je oslaben otvory ve sténach pro
protaZeni pficné vyztuze Zelezobetonové desky a otvory Sifky 120x150 mm v horni
pasnici umoznujicimi dokonalé zabetonovani prostoru mezi sténami profilu. Z ddvodu
usnadnéni bednéni kolem styku diagonal v misté jejich pfechodu do betonového
nabéhu horniho spfazeného pasu jsou jednotlivé styCniky opatfené limcovym plechem
privafenym konstrukénim koutovym svarem k figuram sty¢nikd. Spfazeni horniho pasu
s zelezobetonovou mostovkou je vytvofené pomoci navarfovacich trnG délky 125 mm
z oceli St 37-3K.

Pficny fez konstrukce neni ztuZzen zZadnymi mezilehlymi pficnymi ztuzidly. Koncova
pfihradova pficna ztuzidla z valcovanych trubek jsou navrZzena ve tvaru ondfejskych
kfizd. Pro zvedani konstrukce za ucelem vymeény lozisek jsou nad lozisky hlavni
nosniky spojeny plnosténnym pficnikem vysky 680 mm.

Pro ucely pfepravy a montaze byl kazdy hlavni nosnik rozdélen na 3 montazni dily se
vsazovanou diagonalou a ¢asti horniho pasu. Svafeni montaznich dild probihalo na
stavbé po jejich umisténi na jiz vybudované Zelezobetonové pilife spodni stavby a dvé
mezilehlé pomocné montazni véze PIZMO, tvarova stabilita byla zaji$téna montaznim
ztuzenim.

Ocelové konstrukce hlavniho pole jsou zhotoveny zoceli S235 a S355, celkova
hmotnost pouZité oceli pro konstrukci v jedné koleji &ini 96,8 t. Vyroba ocelové
konstrukce probéhla ve st edisku ocelovych konstrukci firmy Firesta FiSer a.s. v roce
2005.

Obr. 8 Osazené konstrukce hlavniho pole Obr. 9 Detail hlavniho nosniku

Vybaveni mostu

V&echny nosné konstrukce jsou ulozeny na hrncovych loZiskach ve standardni, staticky
urcité dispozici. V pfedpoli jsou pouzita hrncova loZiska pro maximalni svislé zatizeni
3,0 MN v hlavnim poli potom 5,0 MN. LoZiska jsou osazena na uloZznych blocich
z plastbetonu.

PFicné dilatacni spary mezi predpolim a hlavnim polem a &ast podélné spary mezi
posunutymi pficnymi sparami konstrukci pFedpoli vkoleji 1 a 2 jsou opatfeny
dodate¢né osazovanym dilataénim zavérem MZ 3W 80J dodané firmou Doprastav a.s.



Kryti lalokd mostnich zavért bylo realizovano pomoci kordovaného gumového pasu
Sife 350 mm.

Podélné odvodnéné spary mezi konstrukcemi pfedpoli jsou lemovany systémem
nerezovych svafovanych obrub vkladanych do bednéni pfed betonazi desek a
svadeéjicich srazkovou vodu do podélnych nerezovych odvodnovacich Zlabu. Nosné
konstrukce hlavniho pole jsou odvodnény systémovym nerezovym odvodnovacim
potrubim s odvodriovaci umisténymi do Uzlabi v ose konstrukci.

Na monolitické fimse u koleje €. 1 bude osazeno ocelové svafované zabradli
méstského typu, na fimse u koleje €. 2 je navrzena protihlukova sténa (hlukové
odstifiujici blizkou obec Hnévkov) vysky 2,100 m nad temenem kolejnice. Na mosté je
sténa navrzena v celé délce z panell z akrylatového skla vsazovanych mezi pfiruby
ocelovych valcovanych sloupkt profilu HEA 160.

Vzhledem k celkové délce mostu bylo nutho na nosné konstrukce umistit stozary
trakéniho vedeni. Ocelové trakéni stozary z valcovanych trubek budou osazeny na
Zelezobetonové vystupky v fimsach konstrukci hlavniho pole umisténych v osach
uloZeni konstrukci na pilife.

Postup provadéni

Vystavbu objektu zajiStovala firma Firesta FiSer, rekonstrukce stavby a.s.. Realizace
objektu byla zahajena na pocatku roku 2005, v souCasné dobé je most pred
dokon&enim. Spusténi provozu na celém useku trati Zabfeh — Krasikov je planovano
na polovinu roku 2006. O zkuSenostech z realizace objektu pojednava prispévek Ing.
L. Hokla ,Nové zeleznicni mosty na trati Zabfeh — Krasikov® obsazeny v tomto
sborniku.

Obr. 10 Celkovy pohled na prostor
stavenisté ve fazi svarovani
osazenych montaznich dila
hlavniho pole

Obr. 11 Pohled na most pied
dokonéenim




NOVE ZELEZNICNI MOSTY NA TRATI ZABREH - KRASIKOV
Ing. Libor Hokl

Vramci ,, Optimalizace tratového useku Zabreh — Krasikov®, ktera je soucasti tranzitniho
koridoru, vétve Prerov — Ceskd Trebovd, realizuje v soucasné dobé firma FIRESTA Fiser,
rekonstrukce, stavby a.s. mimo jiné také ti mostni objekty. V obci Hnévkov to jsou objekty
vkm 34,281 av km 34,707, v katastralnim uizemi obce Tatenice pak most v km 27,340.
Vyssim zhotovitelem stavby je sdruzeni firem: Stavby silnic a Zeleznic a.s., Metrostav a.s.,
Subterra a.s.. Investorem stavby je Sprava Zeleznic¢ni dopravni cesty, statni organizace.
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Most v km 34,707 Projekt: SUDOP Praha a.s., Ing. Jifi Jirasko

Vizualizace mostu v km 34,707

Most se nachazi v §iré trati v pfimé a pievadi nové navrhovanou ptelozku trati pies polni cestu,
tok Moravské Sazavy a ptes silnici I11/31535 v obci Hnévkov. Jedna se o novy zelezni¢ni most
0 3 prostych polich s horni mostovkou. Nosné konstrukce v 1. poli (tfebovské ptredpoli) a v 3.
poli (olomoucké predpoli) tvoii Zelezobetonové desky s tuhou vyztuzi ze zabetonovanych
svatovanych ocelovych nosnikli prifezu I rozpéti 16 m resp. 14 m (olomoucké predpoli).
Nosnou konstrukci hlavniho pole tvofi dva hlavni pfihradové prosté nosniky rozpéti 42 m
bezsvislicové soustavy spfazené pomoci navatovacich trnil se zelezobetonovou mostovkou.

Pro uloZeni nosnych konstrukei jsou navrzena hrncova loziska pro maximalni svisly tlak
5,0MN, kotvenych do spodni stavby pomoci kotev do plastbetonu. Pfi nasledné tdrzbé¢ lze
vymeénu lozisek provadet na kazdé konstrukci samostatné. Nové nosné konstrukce jsou ulozené
na tiebovské a olomoucké opéie a tiebovskych a olomouckych pilifich. Casti spodni stavby pod



koleji €. 1 a 2 jsou vzajemné oddilatovany.
Z divodu Sikmého kiizeni piekazky a
soucasné¢  kolmého uloZeni nosnych
konstrukci jsou navic vzajemné posunuty o
3,2 m. Trebovska opéra a vSechny pilife
jsou zalozeny na velkoprimérovych
pilotach pr. 1200 mm. Olomoucka opéra je
zalozena plosné. Hydroizolace mostovky a
opér je navrzena z natavovanych pasi
s ochrannou vrtsvou z betonu vyztuzeného
siti.  Dispozicné most bezprostiedné
navazuje na nové budovany tunel Hnévkov
IL.

Novy most se nachdzi v $iré trati, na noveé
ziizované pielozce trati HoStejn — Zabieh
v obci Hnévkov. Prevadi Zelezni¢ni trat
pfes mistni komunikaci, tok feky
Moravské Séazavy a inundacni otvor.
Nosna konstrukce je navrzena jako
spfazena ocelobetonova konstrukce o tfech
prostych polich, v uspotradani se Ctyfmi
hlavnimi nosniky pro tfebovské a
olomoucké piedpoli a se dvéma hlavnimi
nosniky pro hlavni pole. Jejich rozpéti je
20,0 + 51,0 + 12,5 m. Konstrukce
v predpolich jsou bez pfi¢nych ztuzidel,
maji  pouze plnosténné  podporové
pficniky. V hlavnim poli jsou navrzeny téz mezipodporova pificna ztuzidla. Ocelové hlavni
nosniky jsou navrzeny jako svafované 1 — profily v pfedpolich srovnymi dolnimi pasy,
v hlavnim poli s parabolickym dolnim pasem. Horni pasnice nosnikil jsou opatfeny trny pro
spfazeni se Zelezobetonovou mostovkou. Nosné konstrukce v pfedpolich jsou uloZeny na
vyztuzenych elastomerovych loziskach, nosna konstrukce hlavniho pole pak na loZiskach
hrncovych. Spodni stavba se sklada ze dvou dvojic kruhovych pilift se spoleénym zakladem a
olomoucké a tfebovské opéry. Rovnobézna kiidla na olomoucké strané jsou soucasti opéry,
ttebovskd opéra je doplnéna Sikmymi svahovymi kiidly ze zeminy vyztuzené geomiizemi. Lic
Sikmych svahovych kfidel je obezdén kotvenymi betonovymi tvarovkami. Pilife a tfebovska
opéra jsou zaloZeny na velkoprimerovych pilotach priméru 900 mm, olomoucka opéra je oproti
projektu zalozena plo$né na skalnim podkladu. Hydroizolace mostovky, rubu fims a zdvérnych
zdi je navrZzena znatavovanych past s ochranou zbetonu vyztuzeného sitémi. Soucasti
mostniho objektu je protihlukova sténa na stran¢ k obci Hnévkov, kterd pokracuje pfes most
v km 34,707 az k tunelu Hnévkov II.




Most v km 27,340 Projekt: VALBEK spol. s r.o., Ing. Petr Novak

Vzualizace mostu v km 2340

Most se nachazi v §iré trati a bezprostfedné navazuje na nové vybudovany tunel ,,Mala Huba“.
Nosné konstrukce je navrzena jako spojitda obloukova konstrukce proménného prifezu o dvou
polich svétlosti rozpéti 2 x 23,5 m. Vnitini
pohledovy lic konstrukei je tvofen elipsou
a rub konstrukci kruhovym obloukem o
vnéjsim  poloméru 36,0 m. Nosna
konstrukce je ze zelezobetonu C30/37.
Vlastni  obloukové  konstrukce jsou
vpiicném sméru zeStihleny nébéhy
poprsnich zdi, a to valcovou plochou o
poloméru 5,2 m, zcehoz vyplyva Sitka
spodni stavby 6,6 m. Nosné konstrukce
jsou vetknuty do masivnich zékladt $itky
10,6 m a vysky 2,0 m. Kfidla jsou
rovnobézna, zavéSena na  nosnou
konstrukci  oblouku, monolitickda ze

zelezobetonu C30/37 a v pficném sméru
tvarové  shodnd  spoprsnimi  zdmi.
Zelezobetonové fimsy ukonéuji staticky
otevieny komtrkovy prufez a jsou betonovany nezavisle na pracovnich taktech obloukt a cel.
Spodni stavba je tvofena tfemi mohutnymi Zelezobetonovymi zaklady. Ttebovska opéra a pilif
jsou hlubing zaloZeny na velkoprimérovych pilotach priméru 800 mm, zaklad olomoucké
opéry je vetknut do skalniho podlozi. Klasicky zasyp mostu je nahrazen vyplni z popilkobetonu.
Celd mostni konstrukce je celoplo$né izolovand natavovanymi izolacnimi péasy s tvrdou
ochranou z betonu. Nosna konstrukce byla zhotovena na pevné skruzi a variabilnim bednéni
»~MECCANO®. Vlastni betonaz nosné konstrukce probihala v sedmi taktech s technologickymi
pauzami 7 resp. 14 dni z divodu eliminace vnitinich sil pfi smr$tovani a dotvarovani betonu.

Bednéni nosné konstrukce

Zavér

o4

projektanti nejen po strance technické, ale i architektonické, neponechali nic nahod¢. Vétime, ze
se tyto objekty po dokonceni stanou pevnou soucésti koloritu mistni krajiny.







Spustit prezentaci

Rekonstrukce mostu v km 2,221 trati Déc¢in-Rumburk
Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s.

V Cervenci 2005 byl uveden do provozu zrekonstruovany most pfes feku Ploucnici.
Predmétem stavby byla vyména stavajici jednokolejné provizorni konstrukce ZM16 za
novou ocelovou pfihradovou konstrukci s dolni ortotropni mostovkou a s pribéznym
Stérkovym loZzem. Hlavni prihradové nosniky o rozpéti 16 x 2,6 m = 41,6 m jsou
bezsvislicové soustavy se zakfivenym hornim pasem a svislymi koncovymi portély.

Qbr. ~ohled na dokonceny mos

1. CELKOVA KONCEPCE REKONSTRUKCE MOSTU

Most se nachazi v udolni nivé Plouénice na soutoku s Labem v blizkosti historického
centra Décina pod zamkem. Z architektonickych divodd navrh mostu tvarové navazuje
na plvodni konstrukci pfes Ploucnici z roku 1897 s hornim parabolicky zakfivenym
pasem. Svislicovou soustavu se zkfizenymi diagonalami nahradila v dnesni dobé
uzivanéjsi bezsvislicova soustava, ktera ma vétsi plochy volného prahledu a tim cela
konstrukce plsobi leh&im dojmem. Most pfes Ploucnici navazuje na pfemosténi Labe.
Predmétem stavby byla vyména stavajici jednokolejné provizorni konstrukce ZM 16 za
novou ocelovou pfihradovou konstrukci s dolni ortotropni mostovkou a s prib&znym
Stérkovym loZzem, sanace spodni stavby, souvisejici Upravy Zelezni¢niho svrsku a
spodku, upravy trakéniho vedeni, prelozky kabell vedenych na mosté a obnova
poskozeného zpevnéni levého biehu Ploucnice okolo levobiezniho pilife.



2. POPIS NOSNE KONSTRUKCE

Hlavni nosniky o rozpéti 16 x 2,6 m = 41,6 m jsou s kruhové zakfivenym hornim pasem
a svislymi koncovymi portaly. VySka nosnikl je tedy proménna od 4,683 m do 6,189 m
ve stfedu rozpéti. Osova vzdalenost nosnikd 6,85 m je dana pozadovanym mostnim
prujezdni prifezem MPP 2,5 R pro vyhledovou polohu smérového vedeni na mosté.
Hlavni nosniky a mostovka jsou provedeny v plném rozsahu z oceli S355. Celkova
hmotnost ocelové konstrukce v€etné chodnikl s kabelovymi Zlaby je 191,5 t.

Dolni pas je navrzen jako uzavieny obdeélnikového tvaru. Vyska dolniho pasu je
810 mm nebo 814 mm. Dolni pasnice je z profilu P16x490 resp. P20x490 mm, stény
jsou konstantni tloustky 14 mm s vyjimkou sty¢nikovych plechu, kde je sténa zesilena
na 20 mm nebo 25 mm a horni pasnice z plechu tloustky 14 mm plynule pfechazi v
plech mostovky. Toto konstrukéni feSeni zmensSuje vodorovné smykové a ohyboveé
namahani pficnika pfi spoluplsobeni hlavnich nosnikl a mostovky. Na vnitfni strané
hlavnich nosniku prochazi sty&nikové plechy pro pfipojeni diagonal horni pasnici
dolniho pasu resp. navazujicim mostovkovym plechem.

Horni pas je plynule kruhové zakfiveny a je tvofen uzavienym profilem obdélnikového
tvaru. VySka horniho pasu je 570 mm nebo 575 mm. Dolni pasnice je z profilu P25x400
resp. P30x400 mm, stény jsou z plechu tloustky 16 mm nebo 25 mm a horni pasnice je
z profilu P25x500 mm resp. P30x500 mm.

Diagonaly jsou navrzeny ze svafovanych otevienych profil( tvaru H. Pasnice diagonal
jsou proménné tloustky a Sifky od profilu P20x300 mm do P25x420 mm. PFipoj
diagonal k pasim hlavniho nosniku je proveden celosvafovany s tupymi svary. Stojina
diagonal neni pfipojena k pasnicim pasu hlavniho nosniku a je ukonéena vyfezem,
ktery usmérrfiuje tok napéti do sty&nikovych plechd.

Portalova svislice je uzaviena obdélnikového tvaru a plynule navazuje na horni a dolni
pas. Profil pasnic je P20x400 mm u vnitfni resp. P20x480 mm u vnéjSi. Stény jsou z
plechu P25x420 mm.

Mostovka je navrzena jako ortotropni s mezistyCnikovymi pfi¢niky v poloviné délky
pfihrad tj. ve vzdalenosti 2600 mm. Plech mostovky je podporovan podélnymi
trapézovymi vyztuhami v osové vzdalenosti 780 mm. Trapézova vyztuha je navrZzena z
plechu tl. 8 mm lichobéZnikového tvaru konstantni vysky 300 mm a linearné proménné
Sifky od 230 mm k 358 mm u plechu mostovky. Trapézoveé vyztuhy prochazi otvory ve
stojinach pficnikld s vyfezem ,jablkovitém* tvaru.

PFi¢niky jsou navrzeny jako svafované obracené T-profily. Stény pfi¢nikd jsou z plechu
tloustky 18 mm. Pasnice pfi¢niku je konstantniho prifezu P20x450 mm. Montazni
styky pficnik byly z ddvodu minimalizace poc¢tu montaznich dilcd mostovky navrzeny
v 0se nosné konstrukce.

Na zakladé pozadavku mésta Déc&ina byla nosna konstrukce vcetné prechodl na
opérach pfizplsobena na levé povodni strané dodateénému umisténi lavky pro chodce
a cyklisty o svétlé Sifce 2,0 m.
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Obr.3 Pficny Fez mostem (stfed rozpéti)
3. PROTIKOROZNi OCHRANA A IZOLACE KOLEJOVEHO LOZE
U jednotlivych ¢asti OK byla navrzena diferencovana skladba ONS. Dolni pas po styk
diagonal, mostovka s vyjimkou Zlabu kolejového loZe, loZiska, mostni zavéry a



odvodiiovacge byly opatfeny kombinovanym natérem ZSP + ONS 02 v celkové tloustce
300 pm. Vrstva ZSP byla provedena ze slitiny Zinacor v tl. 100 pm.

Na horni pas, diagonaly, konzoly, zabradli a podlahové plechy se pouzil usporné;jsi
natérovy systém ONS 23 v celkové tloustce 320 um. U pochozich ploch chodnik( byl
navic natérovy systém doplnén protiskluznou upravou plnénim kfemicitym piskem v
posledni vrstve.

Pro kabelové Zlaby byla navrZzena odolnéjsi protikorozni ochrana Zn ponorem v
kombinaci s ONS 02 v tlousdtce 200 um.

Vnitfky uzavienych profild dolniho a horniho pasu, portalovych svislic a trapézovych
vyztuh jsou hermeticky utésnény a nejsou tedy protikorozné chranény.

Na Zlab kolejového loZe byla nanesena celoplodna synteticka hydroizola¢ni stérka
SIKA Elastomastic.

Pro opakovatelné Sroubové spoje chodnikovych plechll a kabelovych Zlabu jsou
pouZzity Srouby a matice z korozivzdorné oceli.

4. DEMONTAZ STAVAJICI OK ZM 16

Po zahajeni vyluky na trati byla stavajici provizorni OK ZM 16 odstrojena od
zelezni¢niho svrsku, konzol a chodnikl. Konstrukce byla vyjmuta z otvoru a snesena
na pravy bfeh Plou¢nice pomoci mobilniho jefabu Liebherr 1550. Cela operace vyjmuti
a sneseni jefabem trvala cca 90 min. Konstrukce ZM 16 byla postupné rozebrana na
jednotlivé dily provizoria s poZzadavkem pro jejich dalSi vyuziti.

5. MONTAZ OK

MontaZz nosné konstrukce byla zahajena na pfedmontazni ploSe v prostoru mezi
Labem a Ploucnici. Nejprve byly svafeny dilce mostovky s dolnimi pasy. Nasledovalo
sestavovani hlavnich nosnik(l v definitivni svislé poloze. Svislice a diagonaly byly
postupné pfivafovany k dolnimu pasu. Na zavér byly k diagonalam pfivareny dilce
horniho pasu.

Vlastni osazeni celé OK bylo provedeno ve dvou krocich. V prvnim kroku byl proveden
v soucinnost s jefabem podélny vysun s prubéznym pootacenim OK. Konstrukce byla
vpfedu zavéSena na jefab pfes pfipravek ve tvaru vahadla, ktery byl vioZzen pod styénik
diagonaly se svislici. Vzadu byla OK ulozena pres vysouvaci stolice na zavazeci draze.
Pfi vysunu se zavésny hak jefabu pohyboval po pfedem vytyCené kfivce az do polohy,
kdy predni ¢ast OK prekonala feku Ploucnici. Kombinaci vysunu a zavéSeni na jefabu
bylo dosazeno pootoceni konstrukce o cca 60°.

V dalS$im kroku byla OK osazena jefabem Liebherr 1550 s pfihradovym vyloznikem do
mostniho otvoru na nové ulozné prahy. ZavéSeni OK bylo opét pfes pfipravky ve tvaru
vahadla, které byly vlozeny pod sty¢niky diagonal pfiblizné ve tfetinach délky OK.
Vyuziti specialnich pfipravkl pro zavéSeni OK zcela odstranilo potfebu mohutnych
montaznich ok obvykle umistovanych na mostovku.

Po vyskovém a smérovém vyrovnani bylo provedeno podliti loZisek.

Na zavér montaze byly pfipevnény ke konzolam chodnikl kabelové Zlaby a podlahové
plechy.
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Obr.4 Osazeni nové OK do otvoru mobilnim jefabem Liebherr 1550

6. ZAVER

Délka nosné konstrukce: 42,38 m

Rozpéti hlavniho nosniku: 41,60 m

Délka pfemosténi: 37,87 m

Sitka mostu: 9,02 m
Vzdalenost hlavnich nosnik(: 6,85 m

Volna Siftka na mosté (mezi hl. nosniky): 6,35 m

Rozpéti pficnych vyztuh: 2,60 m
Stavebni vyska: 1,49 m
Konstrukéni vyska: 0,90 m (osa NK)
Hmotnost hlavni nosné konstrukce: 171,50t (4,12 t.m'1)

Celkova hmotnost ocelové konstrukce: 191,50 t (4,60 t.m™)
(v€. chodnikl a kabel zZlabU)

Investor stavby: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.,
Stavebni sprava Praha

Projektant: SUDOP PRAHA, a.s.

Hlavni inzenyr projektu: Ing. Martin Vlasak

Zhotovitel mostu: SDS EXMOST, s.r.o.

Vyroba a montaz ocelové konstrukce: MCE Slany, s.r.o.

Protikorozni ochrana: Proficolor, s.r.o.



Ocelové konstrukce draznich mostt realizované firmou
MCE Slany v roce 2005

Ing. Ale$ Pelikan
Ing. Karel Kovar
Vladan Michalik

Rok 2005 byl pro spolecnost MCE Slany, s.r.0. nadprimérné tuspésny co se ty¢e poctu
realizovanych Zelezni¢nich mostu. Spole¢nost zajisStovala vyrobu a montaz ocelové
konstrukce mostu pfes Ohri v Klasterci nad OhFi, pres Ploucnici u DéCina a pres silnici
I/6 Praha — Pavlov u Jence. Dale potom montaz dvou mostt na tratovém tseku Zabreh
— Krasikov.

Rekonstrukce mostu v Klasterci nad Ohfri

Jako soucast predelektrizaCnich uprav trati Kadan — Karlovy Vary byl zbudovan novy
zelezni¢ni most pres feku Ohfi,
ktery nahrazuje staré premosténi
sestavajici ze dvou pfihradovych
mostu s horni mostnicovou
mostovkou pochazejicich z roku
1888 resp. 1930. Koncepce dvou
jednokolejnych pfihradovych
mostll byla ponechana i pfi
navrhu nového premosténi. Na
rozdil od stavajiciho stavu vSak
byla zvolena sprazena
! ocelobetonova konstrukce
W Sl T s prib&znym kolejovym lozem.
RN : —_— Z hlediska statického pusobeni
u pfeiimku  se jedna o spoijité nosniky o dvou
polich o rozpéti 2 x 42,35 m.

Sestava montaznich dilct pro dilensko

Ocelova konstrukce mostll je zrcadlové symetricka. Hlavnim nosnym prvkem obou
mostU je dvojice svafovanych spojitych pfihradovych nosnikda vysky 3,175 m v osové
vzdalenosti 2,600 m umisténych soumérné vzhledem k ose koleje. Pfi¢na tuhost
ocelové konstrukce je zajisténa pomoci pfihradového zavétrovani v urovni spodniho
pasu a pfiénych ztuZidel nad podporami. Konstrukce zavétrovani slouzi zaroven
k uloZeni revizni lavky. Béhem dopravy a montaze byla konstrukce doplnéna
montaznim ztuZzenim odstranénym po vybetonovani betonové desky. Horni pasnice
hlavnich nosnikl jsou opatfeny trny,
které zaijistuji spfazeni s betonovou
deskou. Celkova hmotnost ocelové I v
konstrukce ¢&ini 556t. K uloZeni 2
nosné konstrukce na spodni stavbu
slouzi hrncova loZiska.

Hlavni pfihradové nosniky jsou
navrzeny jako svafovana
bezsvislicova soustava. Jejich horni
pas je v poli tvofen otevienym H
prafezem, nad podporami potom
prufezem uzavienym. H prifez je
vtéchto mistech doplnén horni
pasnici. Dolni pas je navrzen jako "
komlrkovy prafez s promé&nnou Svarovani na predmontazni plose



Sifkou spodni pasnice. Tuhost horniho i dolniho pasu je zajisténa pficnymi vyztuhami.
Diagonaly jsou prufezu dvouose symetrického | bez pFiénych vyztuh.

PFicna pfihradova ztuZidla nad podporami jsou tvofena dvojici kfizicich se diagonal a
pfinikem uzavieného prufezu. Nad opérami jsou navrzeny ve svislé, nad pilifem
potom ve sklonéné roviné. Diagonaly jsou svareny ze dvou valcovanych profili UE160
nad opérami resp. UE180 v pfipadé mohutnéjSiho ztuzidla nad pilifem. Dolni
vodorovné ztuzidlo je tvofeno profily UE180 pfivafenymi k dolnimu pasu, k nimz jsou
pfiSroubovany podélniky nesouci revizni lavku.

Vyroba ocelové ¢asti  mostni
konstrukce probihala ve vyrobnim
g BT o ettt zavodu ve Slaném od prosince
% 2004 do dubna 2005.
( ( ( ( f ‘” ( mmmm‘ Soutasti dodavky MCE Slany,
SaadN . s.r.o. byla nejen vyroba, ale téz
s pfedmontaz ocelové konstrukce a
jeji pfesunuti k mistu definitivniho
ulozeni. Jako nejekonomictéjsi
varianta bylo vybrano svafeni NOK
v zst Klasterec nad Ohfii a jeji
nasledny pfesun kcca. 1,5 km
vzdalenému otvoru.

Na pfedmontazni plochu v Zst
Klasterec nad Ohfi byla kazda z
ocelovych konstrukci dopravena
z vyrobniho zavodu ve Slaném po silnici v péti transportnich dilech o hmotnosti az 60 t.
Tam byla pomoci transportniho podvozku bez pouziti jefabu ulozena na pomocnou
konstrukci. Po zavafeni montaznich stykl, provedeni protikorozni ochrany a osazeni
loZisek byla konstrukce celkové délky 90,4 m o hmotnosti 278 t pficné pfesunuta na
hlubinné podvozky.

NOK koleje ¢.1 prlpravena k transportu

Hlubinné podvozky byly osazeny pfipravky umoznujicimi natoCeni pfi prijezdu
vyhybkou resp. obloukem a vyrovnani naklonu z pfevySeni kolejnice, které dosahuje az
75 mm. NaroCnou prepravu NOK obou mostli se podafilo nejen realizovat bez
jakychkoli problém(, ale také rychleji nez predpokladal plvodni plan.

Rekonstrukce mostu v km 2,221 trati Déc¢in-Rumburk

Z davodu nevyhovujiciho stavu
stavajiciho provizoria ZM 16 jakoZ
i spodni stavby mostu pres
Plouc¢nici bylo nutno provést jeho
kompletni rekonstrukci. V obdobi
od 02/2005 do 06/2005 provedla
spoleénost MCE Slany demontaz
stavajici  ocelové konstrukce,
vyrobila a smontovala NOK
jednokolejného Zelezni¢niho
mostu.

Celkova délka ocelové konstrukce
Cini 42,6 m pfi rozpéti 41,6 m,
Sifka mostu je 9,02 m, volna Sitka
na mosté potom 6,35 m.
V podélném sméru je most

Dilenska sestava



navrzen jako vodorovny, mostovka ma stfechovity tvar ve sklonu 3 % smérem ke
sténam Zlabu kolejového loze.

Nosnou ocelovou konstrukci tvofi pfihradové bezsvislicové hlavni nosniky s
polygonalné zalomenym hornim pasem a dolni mostovka. Horni i dolni pas vcetné
portalovych svislic jsou uzavieného obdélnikového prifezu, diagonaly jsou z
otevienych profild tvaru H. Mostovka je navrzena jako ortotropni, s mezistyénikovymi
pfiéniky obraceného T - profilu v poloviné délky pfihrad a s trapézovymi vyztuhami. Na
levy dolni pas jsou pfivafeny zarodky konzol lavky pro chodce a cyklisty véetné
zabradli.

Mostovka véetné dolnich pasu byla
vyrobena jako 4 transportni resp.
_ montazni  dilce. Na  zakladé
pozadavku objednatele byla pro
dilenskou pfejimku cela sestavena
véetné zabradli, chodnikovych
plechd a kabelovych zlabl. Nejvétsi
. rozméry mostovkového dilce
byly 1.770x4.270 x27.700 mm o
hmotnosti 32,47 tuny. Diagonaly a
horni pasy byly vyrobeny jako
samostatné dilce. Souc&asti vyroby
byla i diferencovana protikorozni
ochrana podle predpisu CD S5/4.

Dolni pas a mostovka byla opatfena

kombinovanym natérem — metalizace
stfikanym Zinakorem a ONS 03, horni pas, diagonaly, konzoly a zabradli byly opatfeny
systémem ONS 23, kabelové Zlaby zinkovanim ponorem. Zlab kolejového loze byl
opatfen celoplodnou bezesvou syntetickou vodotésnou izolaci.

Stavajici OK o hmotnosti 140t byla
vyjmuta a snesena kolovym jefabem
Liebherr 1550 pomoci dvou
ocelovych vahadel.

Montaz ocelové konstrukce — faze 1

Vyrobené dilce byly sestaveny a
svafeny na predmontazni ploSe na
levém bfehu feky Ploucnice.
Osazeni konstrukce do otvoru
probéhlo ve dvou fazich. V prvni fazi
byla NOK pfemisténa do pozice
rovnobézné s definitivnim uloZenim.
Pravobfezni konec konstrukce byl
pomoci vahadla zavéSen na jefab
stojici na pravém bfehu. S vyuzitim g ST
tazného zafizeni byl proveden vysun MontaZ ocelové konstrukce — faze 2
a pootoceni konstrukce. Levobrezni

konec konstrukce se pfi této Casti montaze pohyboval po kolejové draze. Timto
zpUsobem se podafilo zmenSit vylozeni jefabu natolik, ze konstrukci bylo mozno vlozit
do mostniho otvoru pouze za pomoci jednoho jefabu. Soucasti této druhé faze
montaze bylo téz vySkové a sméroveé vyrovnani konstrukce.




Montaz zelezni¢énich mostl v ramci optimalizace trati Zabreh — Krasikov

Rekonstrukce mostnich objektd SO 44-19-11 a SO 44-19-03 byla soucasti
optimalizace tratového Useku Zabfeh — Krasikov v ramci vystavby Il. koridoru CD.
Stavajici nosné konstrukce bez kolejového loZze nevyhovovaly pozadavkim provozu na
modernizovaném tranzitnim koridoru CD a proto byla navrzena jejich vyména za
konstrukce s kolejovym loZzem.

U objektu SO 44-19-11 byla ponechana koncepce dvou samostatnych konstrukci pro
kazdou kolej, avSak puvodni staticky systém tfi prostych nosniki byl zménén na
spojitou konstrukci o rozpéti poli 15,6 + 14,6 + 15,6 m. Dale byla nosna konstrukce
tvofena plnosténnymi nosniky nahrazena komorovymi nosniky s ocelovou vanou pro
kolejové loze. Ulozeni na opérach je kolmé, vzdy na dvojici hrncovych lozisek. Na
pilifich, z ddvodu zna¢né Sikmosti spodni stavby a pozadavku zachovat pratocny
profil, potom na jednom hrncovém loZisku v ose koleje.

Nejprve byla ve vyluce vyménéna konstrukce pod koleji €. 1 a po jejim zprovoznéni
konstrukce pod koleji €. 2.

Stavajici konstrukce byla demontovana pomoci mobilnich jefabd, a to vzdy jedno pole
vcelku.

Nova nosna konstrukce byla pro montaz rozdélena podélné do tfi celkl - stfedni Casti
s pfesahem pfes pilife a dvou krajnich €asti. Montazni styky byly navrzeny jako ,Z"
Osazeni dilct do mostniho otvoru bylo provedeno pomoci mobilniho jefabu Liebherr
LTM 1300 pfimo z transportnich prostfedkd. Po provedeni sestavy byly dilce béznym
postupem svareny a byla provedena kontrola svaru. Dale byla konstrukce osazena na
loZiska a po jejich aktivaci byla konstrukce pfedana objednateli k provedeni izolace
kolejového Zlabu. Termin pro osazeni, svafeni a uloZeni konstrukce na loziska dle
pozadavku objednatele v délce 14 dn( byl spinén.

Taktéz v pfipadé objektu SO 44-19-03 byla zvolena koncepce samostatnych spojitych
mostl pro kazdou z koleji, v tomto pfipadé o rozpéti 14,0 + 14,5 + 14,0 m. Nosna
konstrukce novych mostld se sklada ze cCtyF plnosténnych svafovanych nosnikd
svafenych spfazenych s betonovou deskou mostovky. UloZeni je stejné jako u
pfedchoziho objektu na hrncova loziska.

Ocelova konstrukce byla pro montdz rozdélena do 6 dilt. A to stejné jako
v pfedchazejicim pfipadé do 3 dild v podélném sméru se stykem tvaru ,Z°. V pficném
sméru potom do dvou dvojic nosniku. Osazeni dilct bylo provedeno mobilnim jefabem
Grove 1120 pfimo do mostniho otvoru. Zde byly dilce sestaveny do celku a svafeny
béZznym postupem. Po osazeni konstrukce na loZiska a jejich nasledné aktivaci byla
konstrukce pfedana objednateli k betonazi desky.

Zelezniéni most v km 25,486 trati Praha Smichov-Stredokluky.

Uvedeny stavebni objekt je sou€asti nové budované rychlostni komunikace 1/6 Praha —
Pavlov.

Celkova délka nosné OK ¢ini 55,6 m pfi rozpéti 54,8 m, Sitka mostu je 8,01 m, volna
Siftka na mosté je 6,83 m, volna vyska nad silnici je 5,7 m. V podélném sméru je most
navrzen jako vodorovny.

Nosnou ocelovou konstrukci tvofi pfihradové bezsvislicové hlavni nosniky a dolni
mostovka. Dolni pas hlavniho nosniku je tvofen svafovanym | profilem, na vnitfni
strané s uzavienou komorou. Vy8ka dolniho pasu je 1600 mm, u opér se tato vySka
zvétSuje na 1780 mm. I-profil je z vnéjsi strany vyztuzen v mistech pfipojeni diagonal
vyztuhami, které spolu s vné&jSimi sty&nikovymi plechy vytvari T-vyztuhu. Mostovkovy
plech, boc¢ni plechy kolejového Zlabu a styCnikové plechy vytvafi s horni pasnici a



sténou | profilu uzavfeny prifez. Uzavieny prlifez je vyztuzen diafragmaty v misté
pfi¢nikd.

Horni pas hlavniho nosniku je tvofen svafovanym truhlikovym prufezem. Horni pas
pfechazi na konci nosniku v tlaenou krajni diagonalu, ktera zachovava truhlikovy
prafez.Horni pas je vyztuzen diafragmaty ve styCniku pfihrady a mezilehlymi
diafragmaty pfiblizné ve tfetinach vzdalenosti mezi jednotlivymi styéniky.

Diagonaly jsou navrzeny jako svafované | prufezy s jednotnou vySkou — 560 mm.
Dimenze jednotlivych diagonal se liSi v Sifce pasnic — 420, 360, 300 a 250 mm.
Diagonaly jsou k hornimu i dolnimu pasu pfipojeny pomoci tvarovanych styCnikovych
plechll. Montazni rozdéleni na dilce je nasledujici: Dolni pas spolu s polovinou
mostovky je rozdélen na dva dilce se stykem pfiblizné uprostfed rozpéti, pfihradovina
(horni pas a diagonaly) je rozdélena na tfi dilce.

)

Dilenska sestava

Mostovka sestava z mostovkového plechu s podélnymi a pfiénymi vyztuhami. Zlab
kolejového loZze odpovida svymi rozméry nutnému obrysu kolejového loZe pro trat
v oblouku o poloméru 350 m a prevyseni 130 mm podle CSN 73 6201 a MVL CD 211,
s prostorem pro ulozeni kabelovych chraniCek. Osova vzdalenost hlavnich nosniku je
7420 mm. Dno Zlabu je vyspadovano ve sklonu 5 % smérem do uZlabi, kde jsou
umistény odvodiovace.

Vzdalenost pfi¢nik je 2283 mm, kazdy tfeti je umistén ve sty¢niku pfihrady hlavniho
nosniku. Podélné vyztuhy jsou v osovych vzdalenostech po 490 mm. Vyztuhy jsou
navrzeny jako spojité, prochazejicimi vyfezy ve sténach pficnika s kruhovymi vypaly o
poloméru 50 mm.

Pfi¢niky jsou provedeny jako svafované obracené T-profily. VySka pficniku je volena
tak, Ze jejich dolni lic je snizen o 180 mm pod uroven dolnich pasnic hlavnich nosniku.
Ve sténé pficnikd budou provedeny prostupy pro odvodnéni. Stény pFicénikG ve
styCnicich jsou pod vnitfnimi styénikovymi plechy vyztuzeny vyztuhami.



Mostovka je montazné rozdélena podélnym a pficnym montaznim stykem na Ctyfi
montazni dilce, zahrnujici i dolni pasy hlavnich nosnikd.

Vzhledem k postupu montaze (s jednou montazni podporou uprostfed rozpéti) ma
dolni pas s mostovkou jiny prabéh nadvySeni nez pfihradovina. Pro dilenskou
pfejimku, kdy byl hlavni nosnik pfejiman v sestavé nalezato, bylo nutno dolni pas
zdeformovat dle vypoctu projektanta tak, aby byl simulovan prihyb od vlastni vahy pfi
montazi. Takto bylo mozné zkontrolovat vstficnost vSech montaznich styku a jejich
kofenové vdle.

Zlab kolejového loZze bude opatien celoplosnym systémem vodotésné izolace
s bezedvou syntetickou vodoté&snou vrstvou

Ochranny protikorozni systém ocelové konstrukce mostu byl realizovan jako
kombinovany v tomto provedeni - Zarovy nastfik Zinakorem 850 (Zn85AI15) plus ONS
03 podle CD S 5/4 v celkové nominalni tloustce 320 pm.

Vyroba ocelové konstrukce probihala ve vyrobnim zavodé ve Slaném od 10/2005 do
12/2005.



Zkusenosti z realizaci zelezni¢nich mostu

Ing. Véaclav Podlipny, Generalni feditelstvi, CD, a.s., Odbor stavebni a provozu infrastruktury

V pfispévku jsou uvedeny nékteré zkusenosti autora, ktery je pracovnikem CD GR 013
Oddéleni Zelezni¢nich staveb (pfed 1. 11. 2005 Oddéleni mostu a tunelt), z realizace
Zelezniénich mostt. Cilem autora pfispévku je upozornit na ¢asto se opakujici chyby
pfi pfipravé, projektovani a vystavbé mostu.

Uvod

Jiz fadu let probihd na naSich ZelezniCnich tratich intenzivni stavebni ¢&innost.
NejviditeInéjSi je samoziejmé modernizace Zzeleznicnich koridord, v ramci které
dochazi k rekonstrukcim, modernizacim a pfestavbam velkého mnoZstvi mostnich
objektl. V mensi, i kdyZz nezanedbatelné mife, se tak déje i na mimokoridorovych
tratich. Rada mostt je zcela novych, at jiz na prelozkach &asti trati v ramci zlepSovani
smérovych parametrd, nebo vybudovanych napfiklad v souvislosti s vystavbou dalnic
a zfizovanim mimourovnovych kfizeni s pozemnimi komunikacemi. Pfi tak velkém
objemu praci se nelze zcela vyvarovat chyb a omyld. Musime se vSak vSichni o to
neustale pokouset. Za dulezité povazuji predevSim to, aby se chyby a omyly
neopakovaly. Ugelem piispévku neni ukazat prstem na hfisniky, nebot vétSinou
nebyva chyba pouze na jedné strané, ale poukazat na chyby jako takové. Z toho ddvod
nejsou v pfispévku uvadény nazvy firem a organizaci.

Prispévek je sice formalné rozdélen dle jednotlivych fazi vystavby, fadu bodu by vSak
bylo mozno vzhledem k provazanosti jednotlivych €innosti vystavby zafadit do vice
fazi.

Priprava staveb a investorska €innost

V pfipravé staveb dochazi k fadé problém( v disledku toho, ze byva pozdé znam
objem finan¢nich prostfedkl na pfislusny kalendarni rok. K zahajeni a realizaci staveb
pak dochazi ke konci roku v nevhodnych klimatickych podminkach. Napfiklad v roce
2005 byla v obvodu CD SDC Hradec Kralové provedena rekonstrukce mostu ve vyluce
od 24. 10. 2005 do 2. 11. 2005 a v obvodu CD SDC Liberec dokonce v obdobi od
12.11. 2005 do 29. 11. 2005. Pfi takto naplanovanych vylukach se vytvareji
predpoklady k nekvalitnimu provedeni praci vlivem nevhodnych klimatickych podminek
(napf. pro provadéni izolaci, podliti lozisek, natérd OK, ...), a to i pfesto, Ze je vétSinou
snaha provést opatfeni pro zminéni dopadu zhorSenych podminek. Nékdy nezbyva,
nez ¢ast praci pfesunout na jaro pokud to financovani stavby umozni.

Délky vyluk a terminy vystavby jsou mnohdy stanoveny tak, Ze neumozfiuji dodrZzeni
potfebnych technologickych dob pro zrani betond, vysychani natérq, ... . Je nutno trvat
na tom, aby navrhované vyluky a doby vystavby byly fadné zdlvodnény. Jdou zde proti
sobé dva pozadavky, poZadavek dopravce na co nejmensi omezeni Zelezniéniho
provozu a pozadavek na kvalitni provedeni praci. Je tfeba si vzdy uvédomit, Ze
u mostl je pozadovana vysoka zivotnost (u novostaveb 100 let) a nelze ji ohrozit
napfiklad jen proto, Ze nebyla povolena vyluka o den &i dva delsi. Aby mohly byt
zatéZzovany mladé betony v extrémné kratkych Casech, voli se ¢asto beton vy3Ssi tfidy,
coz stavbu nejen prodrazuje zdrazuje, ale Casto vede i k ¢&etnéjSimu vyskytu
smrstovacich trhlin. Ne vzdy jsou v8ak navrzeny vyluky kratké, jsou i pfipady, kdy jsou
vyluky navrzeny zbyte¢né dlouhé a €as vyluky neni efektivné vyuzit. Vzdy je nutno
proto chtit po projektantovi, aby navrhovanou délku vyluky zd(vodnil ¢asovym
rozborem rozhodujicich praci a nasledné, aby totéz provedl zhotovitel, ktery Casy
upresni podle svych technologickych postup(.

Omezené mnozstvi finan¢nich prostfedkt Casto znamena, Ze nelze provest opravu Ci
rekonstrukci optimalnim zplsobem z hlediska toho kterého mostu. Casto se pak




provedou prace feSici problém pouze zdanlivé, bez toho Ze by se odstranila jeho
prigina. Castym prikladem je napfiklad zna¢n& nakladna sanace povrchu kFidel
drahymi sanac¢nimi omitkami bez odvedeni vody z rubu kfidel a odstranéni prisaka.
Nékdy i béhem nékolika malo mésict dojde k opadani sanacni vrstvy.

Rada finanénich prostfedk unika dle mého nazoru pfi sanacich a podchycovani
spodnich staveb. Navrhovany jsou c&asto bez fadného stavebné-technického
a inzenyrsko-geologického prizkumu provedeného pfimo za timto ucelem (Casto je
k dispozici pouze geologicky prazkum pro trasu). Nezfidka chybi jakékoliv zdivodnéni
rozsahu navrhovanych sanaénich praci (vypolet, zkousky propustnosti C&i
mezerovitosti, fotodokumentace, ...), projektant navrhne rozsah sanace citem, pro
jistotu radSi vétSi nez mensi, ale ke korekci podle situace na stavbé v prubéhu
provadéni jiz nedojde. Jako pfiklad mohu uvést injektaz spodni stavby podchodu, kde
se projektant domnival, Ze se jedna o kamenné opéry opatfené omitkou a navrhl
injektaz. Pfi provadéni injektaznich vrtd sice bylo z vynosu zfejmé, Ze opéry jsou
betonové a injektazni smés nepfijimaji, pfesto byla injektaz provedena v puvodné
navrhovaném rozsahu. Velice zfidka je po provedeni injektaze provadéna zkouska
proinjektovani.

V soutézich na vybér zhotovitele rozhoduje téméF vyhradné nabizena cena. Tak se
stava, Ze v soutéZich Casto uspéje zhotovitel, s nimZ jsou opakované Spatné
zku$enosti, at’ jiz se jedna o kvalitu dila ¢i kone¢nou cenu, ktera je v prubéhu vystavby
mnohdy vyrazné navySena a na hony vzdalena od puvodni nabizené ceny. Citelné
chybi disledné vyhodnocovani staveb v€etné hodnoceni zhotoviteld.

VétSina investord sice do smlouvy se zhotovitelem uvede podminku, kterou si vymini
schvalovani jednotlivych podzhotovitell, kontrola jejiho pInéni v§ak nebyva dasledna,
a tak se stava, Ze nakonec prace provadi nékolikaty podzhotovitel, &i pracovnici jedné
firmy v barvach firmy jiné. Pfikladem je vyroba OK mostu, kdy vyrobce OK, sam
vlastnici Velky prlkaz zpusobilosti s rozSifenim, si z divodu Casové tisné nechal
konzoly nosné konstrukce vyrobit v jiné firmé& nevlastnici pfisluSna opravnéni, aniz by
o tom investora informoval. Po zjisténi této skutecnosti byla nafizena kontrola vSech
rozhodujicich svarll na takto vyrobenych dilcich. Vysledkem byla nutnost opravy témeér
100% dodate¢né kontrolovanych svard. V jiném pfipadé provadély izolaéni prace
neproskoleni pracovnici vy§Siho zhotovitele, pfestoZe je méla provadét specializovana
firma. Vysledek tomu rovnéz odpovidal.

Jako velkou chybu vnimam nejednotnost ve zplsobu zpracovani vykaz( vymeér
avocehovani staveb, ktera nasledné poskytuje prostor pro navySovani cen
a znesnadriuje porovnavani cen, nebot neni prfesné uréeno co je napini té které
polozky. V tomto sméru vSak dochazi v posledni dob& ke zménam, které snad
povedou k potiebné napravé.

V nékterych pfipadech dochazi k soutéZzim na vybér zhotovitele na zakladé
zpracovaného projektového souhrnného fe$eni (PSR). Tento stuperi projektové
zhotovitele dle mého nazoru vSak nepostaduje. Seriézni stanoveni ceny je zde
problémem. Casto se nasledné zjisti, Ze nabidnuta cena zdaleka nepokryje zhotoviteli
naklady (mnohdy ani ne jeho vinou, ale proto, Ze projekt v tomto stupni fadu praci
neobsahoval) a zane se Setfit, kde se da. Za¢nou se objevovat tlaky pouzit levnéjsi
a tim i méné kvalitni ¢i méné trvanlivé materialy, nebo snahy nékteré prace neprovadét
vubec. Jen aby byly dodrzeny puvodné planované naklady.

Pro pfipominkovani dokumentace neni Casto vytvofen dostateCny Casovy prostor.
Mnohdy je na pfipominkovani desitek objektl jeden &i dva dny. V takovém pfipadé
nelze dokumentaci zodpovédné posoudit, nanejvys zbézné prolistovat. K pfipominkam
je Casto predkladana dokumentace nekompletni, zpravidla chybi staticky vypocet.



Objevuji se i snahy o konferencni projednani rozsahlych staveb. Pokud je projekt
v pribéhu zpracovani fadné projednavan, lze tento zplsob u jednodusSich staveb
akceptovat. Mnohdy v8ak pfedloZzeni kone¢né verze projektu Z2adné jednani
nepfedchazi a projektant se pak velmi brani zménam, protoZze vSe ma jiz prakticky
v Cistopisu. Jindy pfipominkovani fadné probé&hne, zpracovatel pfipominek se vsak jiz
nedozvi, jak bylo s pfipominkami naloZeno, zda byly zapracovany ¢i odmitnuty a proc.

U Zelezni¢nich mostd neni, narozdil od mostld pozemnich komunikaci, zvykem
nezavislé prezkouseni dokumentace odbornou firmou &i akademickym pracovi§tém
a to ani u dulezitych a narocnych objektd.

Je tfeba, aby zastupci investora, spravce a provozovatele neustale konzultovali své
nazory na rtzna technicka feSeni za ucelem sjednoceni pozadavku, které jsou pak
uplatiovany nejen vici projektantim, ale i zhotovitelim.

Projektovani

Uroven projektl je velice rozdilna a to i v ramci jednotlivych projekénich firem. Velmi
zavisi na konkrétni osobé zpracovatele objektu.

Casto dochazi k tomu, Ze firma, ktera ziska zakazku na projekt modernizace,
optimalizace ¢&i elektrizace souvislého Useku trati, na vysoutéZené prace sama
kapacitné nestacCi a vétSi ¢i mensi Cast praci zajisStuje u jinych projek¢nich firem, aniz
by prace fadné koordinovala. Nejen, Ze nékteré stavby pak barevnosti a pestrosti
svych natérd pred¢i kterykoliv détsky koutek, ale i technicka FeSeni obdobnych
konstrukci a pouzité materidly se znacné liSi. Bohuzel nezfidka ke stejnému jevu
dochazi i v ramci jedné projekéni firmy. Jako piiklad Ize uvést dva mostni objekty v Usti
nad Orlici nachazejici se tésné vedle sebe, kde u jednoho objektu je navrzeno
uzaviené kolejové loZze a u sousedniho kolejové loZe oteviené. Mnohdy fadné
nefunguje hlavni inzenyr projektu, pfipadné koordinator pro mostni objekty.

Radné neni provadéna technicka kontrola projektd, jinak by nemohly utéci takové
chyby s jaké se ob&as objevi v dokumentaci predlozené k pfipominkovani. Casto jsou
popisovany uplné jiné objekty, vykresy si navzajem neodpovidaji apod. V nékolika
pfipadech jsem, at jiz umysiIné, &i proto, Ze zpracovatel nebyl k dispozici, zavolal, pfi
zjisténi nesrovnalosti v projektu, osobu, ktera byla podepsana jako kontrola. Nezfidka
jsem pfitom zjistil, Ze projekt, ktery méla tato osoba kontrolovat, ani nevidéla.

Projektanti a zhotovitelé se €asto mylné domnivaji, Ze schvaleni projektu investorem
nahrazuje jejich technickou kontrolu a zbavuje je odpovédnosti za dodrZzovani norem a
predpisu. Viz pfipad z nedavné doby, kdy stovky metrl konstrukci mostu podobnych
bylo vyrobeno z oceli pro mostni konstrukce nevhodné (S235JR). Projektant
a zhotovitel poté argumentovali, Ze tato ocel byla uvedena jiZ dokumentaci, ktera byla
investorem schvalena. Takto Uzce odbornou véc nemlze investor posuzovat, od toho
je projekt zadavan zpusobilé projekéni organizaci a rovnéz vyrobce musi mit patficna
opravnéni. Pokud nejsou normy v nékterém pfipadé dodrzeny, musi byt tato
skute€nost v pfedstihu projednana a oSetfena. Je nepfipustné, aby se to zjistilo az pfi
hlavni prohlidce. Jinou véci je, Ze tato skuteénost, a fada dalSich zavaznych
nedostatkl, mély byt zjiStény jiz pfi dilenskych prejimkach a montaznich prohlidkach.

Projekty ¢asto nejsou zpracovany v souladu s OTP CD pro dokumentaci Zelezniénich
mostnich objektd, coz je samozfejmé mozné, musi to byt vSak pfedem dohodnuto.

Projektant by mél vzdy provést prohlidku mista stavby osobné. BohuzZel nejednou jsem
se presvédCil, ze vzhledem k terminim a nedostatku Casu se projektuje podle
fotografii, referenci kolegu apod. Pak se stane to co na jednom z objektd v Useku
Zabfeh - Krasikov, kde byla v jedné koleji nakladné sanovana naprosto nevyhovujici
spodni stavba krajnich opér (zdivo bylo mozno rozebirat rukou, kameny se rozpadaly).



Pfitom na tuto skute€¢nost poukazovalo nékolik reviznich sprav, které mél projektant
k dispozici. V druhé koleji, ve které byla pfestavba provadéna pozdéji byly vystavény
Opéry noveé.

Jsou-li vytyCovaci prvky vztazeny vyjimecné k lokalnimu soufadnému systému, musi
byt v projektu uvedeny mistopisy zajistujicich bodd. PFi vytyéeni by se mélo vychazet
ze stejnych bodu pfi vyty€ovani mostu i koleje.

V projektech ¢asto chybi popis zplsobu vystavby ¢i montaze, a to i u slozitych objektd,
kde tato skute¢nost mize mit podstatny vliv nejen na cenu, ale i na technické feSeni.
Prikladem muze byt most v Pertolticich, kde projektant navrhoval vilozeni spfazené
konstrukce o hmotnosti cca 215 t automobilnim jefabem, aniz by realnost tohoto feseni
fadné provéfil (prostorové moznosti, zavéSeni konstrukce, ...) a projednal (uzavirky
komunikace, montazni plochy, ...). Dlsledkem byla nutnost urychleného kompletniho
pfepracovani projektu (konstrukce byla rozdélena na dily), aby bylo mozno stavbu,
kterd byla na rok 2005 v planu, ve zminéném roce realizovat, a aby nedo$lo
k propadnuti pfidélenych prostifedk.

Montazni stavy a jejich posouzeni jsou nezbytnou soucasti projektu. V minulém roce
hned u dvou objektl v useku Zabrfeh - Krasikov doslo ke ztraté stability OK v pribéhu
montaze resp. betonaze spfazené desky mostovky.

Zhotovitel samozfejmé muze pfijit s jinym zplsobem montaze vychazejicim napfiklad
z jim vlastnénych &i pouzivanych mechanismu a technologii. Zménu v8ak musi pfedem
projednat s investorem, pokud ten ji (napf. v zadavacich podminkach) pfipusti.

Casto nejsou uvedeny v technické zpravé zdanlivé malickosti, jako naptiklad podepreni
spfazené konstrukce pfi betonazi (zminka ve statickém vypoctu nestaci), nebo v které
fazi vystavby budou aktivovana loziska (to ma dopad napf. na sklony klinovych desek
a funk&nost lozisek).

V projektech chybi "navod na udrzbu a kontrolu mostu", tj.soupis podstatnych tdaju
pro spravce objektu (napf. jak postupovat pfi vyméné loZisek, pozadavky na méfeni
v pribéhu Zivotnosti mostu apod.).

U ocelovych mostll jsou nékdy navrzeny neproveditelné detaily se svary
v nepfistupnych mistech. Nejsou respektovany pozadavky na kvalitni provedeni
protikorozni ochrany, na konstrukcich byvaji mnohdy kouty a Stérbiny, kde neni mozno
provést kvalitni otryskani a nastfikani konstrukce.

U Zelezobetonovych konstrukci nejsou pfi navrhu vyztuze c¢asto dodrZovany
konstrukéni zasady. Nékdy hustota vyztuze nedovoluje dobré probetonovani. Jednou
z pfic¢in je i to, ze projektanti nékteré polozky zjednodusuji a déli je na vice polozek
(napf. trminek mnohdy tvofi ¢tyfi polozky). To sice mlze zjednoduSit vazani vyztuze,
ale znacné stoupa jeji spotfeba, nebot Zeleza jsou v téchto pfipadech stykovana
presahy, a zmensuji se mezery mezi pruty vyztuze s ¢imz fada projektantll neuvazuje.
Nékdy projektant navrhne konstrukci v prvnim navrhu pfili§ subtilni, konstrukci do
znacné miry rozkresli, a kdyz dodateéné provede staticky vypocet, konstrukci jiz
neoptimalizuje, ale pfidava vyztuz, dokud to jen trochu jde. Jedna-li se napfiklad
o pilife estakad je snaha projektanta o co nejstihlejSi podpéry pochopitelna, jinak je
tomu vSak napfiklad u ramovych podchodu €i zelezobetonovych kleneb, kde neni
dimenze jednotlivych prvk( vidét. Nékolik takovych objektd bylo v lorfiském roce
realizovano v Useku Zabreh - Krasikov. U nékterych z téchto objektd kromé toho, Ze se
vyztuz pomalu nevesSla do bednéni byly navrzeny husté spony @R12, coz pro
zhotovitele znamenalo dalsi komplikaci.

Radu chyb je mozno najit pfi navrhu loZisek. Ob&as se zapomind na jejich
vymeénitelnost (jak celych lozisek, tak pfipadné jejich Casti). Na jednom objektu



tvofeném spojitym nosnikem o Ctyfech polich projektant navrhl na pilifich hrncova
loziska a na krajnich opérach loziska elastomerova. Osobné povazuji takovéto feseni
za nestastné. Investor v8ak toto feSeni z cenovych duvodi odsouhlasil. V nékterych
pfipadech, kdy je pfi pfestavbach vyuzZivana stavajici spodni stavba, dochazi k navrhu
tahovych lozisek. Mnohdy se mu skute¢né nelze vyhnout, v fadé pfipadu vSak ano.

Casto jsou chybné feSeny prechody Zel. svrdku do trati (obsypy v koncich Fims).

Nékdy projektant zapomene pfedepsat zatéZovaci zkousku upIné, jindy ji pfedepise,
ale jiz neuvede, jaka méfeni chce provadét, kolik zatéZzovacich stavi pozaduje, zda ma
byt zkouska provedena v jedné Ci obou kolejich na dvojkolejné trati apod. Pfitom
vSechny tyto skute¢nosti maji i znacny finanéni dopad.

Statické vypocty byvaji nekontrolovatelné, chybi schémata a obrazky, nejsou uvedeny
Uvahy projektanta z nichz vychazel. Casto pfi pouZiti strojnich vypoétii nejsou popsany
okrajové podminky (podepfeni konstrukce, uvolnéni podpor apod.). Pfitom mnohdy
znacné ovlivni vysledek (napf. u Sikmych desek). V nedavné dobé jsem se setkal
s pfipadem, kdy projektant i u konstrukce s kolmym ulozenim, mimo jinych d{vodu také
diky Spatné zadanym podminkam podepreni konstrukce, pozadoval po vyrobci loZisek
preneseni obrovskych vodorovnych sil, fadové srovnatelnych se svislymi silami.

U opakujicich se konstrukci Ci jejich €asti byva proveden pouze vypocet nejvice
namahané cCasti a to i v pfipadé, Ze se namahani jednotlivych &asti znacné Iisi.
VSechny &asti pak jsou navrzeny ve stejnych dimenzich. Tento postup nemusi byt vzdy
Spatné, nebot muze vést napfiklad ke zjednoduSeni vyroby €i zmenSeni sortimentu
plechd. Mnohdy vSak pouze projektant "nestihne" spoditat vice. Setkal jsem se
i s pfipadem, kdy tentyZ projektant projektoval dva podobné ramové podchody, které
se vSak vyrazné liSily Sikmosti. Statické posouzeni provedl pouze u podchodu
s extrémni Sikmosti a oba podchody pak navrhl ve stejnych dimenzich. Takovyto
postup je vlci investorovi neseriozni.

Velice Casté jsou chyby ve vypoctu zatizitelnosti, fadé projektanti neni zfejmy vyznam
popisu pfi€inkovych Car v tabulkach zatiZitelnosti, k ¢ary ¢emu slouzi. Tabulky jsou pak
vyplhovany chybné. Zde je nutno pfiznat, ze Sluzebni rukojet SR 5(S) - UrCovani
zatizitelnosti Zelezni¢nich mostl, ktera se uvedenou problematikou zabyva, by bylo
vhodné pfepracovat, aby odpovidala sou¢asnym navrhovym metodam.

Vystupem statickych vypoctu jsou i reakce na loziska a pozadavky na jejich posunuti a
pootoceni, které se predavaji vyrobcim lozisek. Zde je nutno vzdy uvadét o jaké
hodnoty se jedna (normové, vypoctove, charakteristické, navrhové apod.). ZkuSenost
ukazuje, ze fada vyrobcu lozisek se bohuzel v problematice jednotlivych navrhovych
metod a postupl vypoltu neorientuje. Setkal jsem se jiz s pfipadem, ze vyrobce
loZisek na jedné strance statického vypoCtu pouzil pro tfi posuzované €asti loZiska ftfi
rizné vypocetni metody (mezni stavy, dovolena namahani, vypocet podle eurokddl).
Stale pfitom pouzival stejné zatizeni bez jakékoliv korekce souciniteli.

Zhotovitelska dokumentace

Zhotovitelé v ramci své C&innosti zajiStuji ¢i zpracovavaji celou fadu vyrobnich
dokumentaci. Jejich koordinace, ktera je povinnosti vy§8iho zhotovitele, vdak mnohdy
vazne. Nejednou se stalo, Ze byly napfiklad zpracovany vyrobni vykresy OK, objednal
se material a konstrukce se zacla vyrabét, aniz by byl znam vyrobce loZisek, natoz aby
byla zpracovana vyrobni dokumentace loZisek. Vysledkem byly pfedélavky, zmafené
prace, nepfili§ vhodna nahradni feSeni (hezky Cesky "flikovani"). Jindy vyrobce lozisek
dostal nelplné podklady (napf. telefonem) a vysledek byl obdobny. Casto nedojde
k dohodé kdo co poc€itd a dodava, zda vyrobce OK ¢&i vyrobce lozZisek. Ke klinovym
deskam a pfipojovacim Sroublim se pak nikdo nehlasi, nikdo neposoudil beton pod
lozisky apod.



Samostatnou kapitolou jsou technologické postupy. Jejich zpracovani bere fada
zhotovitell pouze jako nutné zlo, jako vymysl investora. Pfestoze tyto postupy jsou
Casto velice obsahlé (pfepisuji se do nich celé stati z technické zpravy projektu apod.),
fada dulezitych véci, potfebnych pro praci stavbyvedouciho a stavebniho dozoru,
prehledné& a struéné& usporadanych, v nich chybi. Casto se TP vytahnou z $upliku
avymeéni se pouze titulni list, aniz by byla provedena kontrola obsahu ve vztahu ke
konkrétnimu objektu. Nic proti universalnim TP, pro nékteré Cinnosti (natéry, izolace,
...) se za né dokonce pfimlouvam, musi vSak byt doplnény o ¢ast, kde budou jasné
specifikovany odlisnosti od obvyklého feSeni, detaily apod. Je to mnohdy lepsi, nez
tuto odliSnost zapracovat nékam do obsahlého textu, kde si ji stejné nikdo nevSimne.
Nepovazuji za vhodné, aby napf. v TP betondZe bylo pouze uvedeno, Ze zkousky
betonl budou provedeny dle té které normy ¢&i kapitoly TKP. V kontrolnim planu by mél
stavbyvedouci mit jasné uvedeno jaké zkousSky a v jakém mnozstvi u které Casti
konstrukce ma provadét, kolik vzorkd odebrat apod. Nemélo by se pak stat, Ze u hlavni
prohlidky zjistim, Ze nékteré zkousky nebyly provedeny vubec, jiné v malém rozsahu,
..., at'jiz proto, ze stavbyvedouci TP viibec nevidél &i proto, ze TP neexistuje, nebo byl
dopracovan dodate¢né, aby byla slozka do dokladové c¢asti. Neziidka jsou TP
zpracovany pro jiné materialy, technologie a postupy, nez které jsou nakonec na
stavbé pouzity. Otazku TP neni radno podcenovat, jejich nedodrzeni muze mit
i pomérné vazné nasledky. Jako pfiklad Ize uvést tfeba nedodrzeni pfedepsané teploty
ohfevu zakladniho materialu OK pfi rovnani, nebo pouziti nevhodnych zpUsobl
svafovani na montazi, s ¢imz jsem se nedavno rovnéz setkal. PFikladl by mohla byt
cela rada.

Zhotovitelé jsou povinni zaznamendavat vSechny zmény oproti projektové dokumentaci
a tyto zmény mit Fadné projednané. Ne vzdy se tak déje.

Vlastni realizace

Obrazkim s priklady chyb z realizace mostd bude vénovana predevSim astni
presentace pfispévku na konferenci, proto je zde uvedeno pouze nékolik poznamek:

Rozhodujici pro kvalitu praci na stavbé je osoba stavbyvedouciho, jeho zkuSenosti
a poctivy pfistup k praci. Je fada stavbyvedoucich, jimz se da jen malo vytknou, ale
najdou se i taci, ktefi se snazi praci si vSemozné ulehcit. V posledni dobé& se na
stavbach objevila cela fada mladych stavbyvedoucich a néktefi z nich nejsou vibec
Spatni. Jako problém vidim to, Zze nékteré firmy se o své nové stavbyvedouci nestaraji,
nevychovavaji je, nechaji je placat se v problémech a opakovat zbyte¢né chyby.

Vyhrady mam vuci Cinnosti Utvar Fizeni jakosti nékterych zhotovitell. Jiz jsem se
setkal se situaci, Ze montazni organizace predlozila pfi montazni prohlidce protokol
o vizualni kontrole svar(i podepsany ORJ, pfestoZe ten na stavbé vibec nebyl, svary
nevidél a co je hlavni, svary byly provedeny nekvalitné.

Velice Casto se vyskytuji zavady v podliti loZisek. Dochazi k zaméné hmotnostnich
a objemovych pomérli michani smési, nespravné aplikaci atd. Prekazi-li vyztuz
ulozného blo¢ku kotevnim trndm lozZiska, jednoduse se bez nahrady vypali. Byl zjistén
pfipad, kdy byly na jednom objektu vybourany celé vnitfkky uloznych bloc¢ka
a kompletné vypalena pficna vyztuz pod loZisky. Zhotovitele neomlouva ani to, Ze
kotevni trny loZiska byly navrzeny naprosto nevhodné (ne v rastru, ale do oblouku).

PFi predkladani vysledkl kontrolnich zkou$ek k hlavni prohlidce nebyva provedeno
jejich vyhodnoceni, pfedlozeny jsou pouze protokoly (fada zku$eben vyhodnoceni
neprovadi, pouze uvede naméfené hodnoty).

U zaloZeni na pilotach jsou hlavy pilot Casto "utopeny” pod spodni lic zakladu. Dle TKP
CD maiji byt zapustény 50 mm do zakladu.



Nespravné jsou provadény drenazni betony za zavérnymi zidkami. Jiz jsem se setkal

s pfipady, kdy byly tyto betony "fadné" zhutnény a jejich povrch zahlazen lopatou.
Nahofe stala voda.

Chyby byvaji v osazeni dilataci. Setkal jsem se s pfipadem, Ze €ast dilatace na opéfe
byla v rozporu s TP zabetonovana jesté pred osazenim OK. Vysledkem je nefunkénost
dilatace (nesedi vySkoveé, nastaveni spary neodpovida pfislusné teplotég).

Stale Castéji se objevuji snahy vyrobcli OK neprovadét dilenské sestavy. Upozorfiuji,
ze dilenska sestava je pfedepsana normou pro provadéni a ustoupit od ni Ize ve zcela
vyjimec¢nych pfipadech.

Nelibi se mi pfistup nékterych firem provadéjicich méfeni bludnych proudu. Uvedu dva
pfiklady. V prvnim pfipadé firma provedla méfeni na Zelezobetonové klenbé jesté pred
jejim zasypanim, tj v dobé, kdy nebyla na mosté kolej, vybudovana trolej, ... a to bez
toho, aby zhotovitele upozornila, Zze bude nutno provést jesté jedno méfeni po
dokoné&eni objektu. Argumentaci, Ze provedli méfeni proto, Ze si ho zhotovitel objednal,
nepovazuji za seriézni. V druhém pfipadé bylo méfeni provedeno s vysledkem
nevyhovujicim. Dle sdéleni stavbyvedouciho (protokol jsem dosud neobdrzel)
pracovnik provadéjici méfeni prohlasil, Zze u tohoto typu konstrukce je to jedno, Ze to
nevadi. V tom pfipadé se ptam, pro¢ za tato méfeni vyhazujeme zbyteCné penize,
pfipadné pro€ nejsou stanovena ruzna kritéria pro rizné typy konstrukci.

Stale pretrvavaji nedostatky v provadéni izolaci. Této problematice byl vénovan
samostatny pfispévek v 9. roCniku této konference. Izolace jsou aplikovany na
nevhodny povrch v nevhodnych klimatickych podminkach. Izolatérské firmy se brani
tim, Ze pokud odmitnou povrch pfevzit ¢i nenastoupi v obdobi, které urCil zhotovitel
objektu, riskuji, Ze si zhotovitel objektu pfisté vybere firmu jinou. Tyto praktiky je nutno
ve spolupraci se stavebnim dozorem vymytit. SluSné a odpovédné firmy je tfeba hajit.

Nejsou dodrzovany projektované spady povrcha uloznych prahl a fims. Na prazich
mnohdy stoji voda.

Po odbednéni konstrukci zhotovitelé ihned pfistupuji k sanaci betonovych povrcha.
Upozoriuji, Ze predtim by mél odbednény povrch vzdy vidét stavebni dozor. Znam
vice pfipadu, kdy sanace méla zakryt velice nekvalitni betony &i velké kaverny (az na
nosnou vyztuz). Vznik kaveren je €asto zpUsoben i pfili§ hustou vyztuzi (viz dfive).
Setkal jsem se s argumentaci zhotovitele, Ze projektanta upozorfioval, ze konstrukce
nepljde fadné probetonovat. S takovouto argumentaci nesouhlasim, budto je vyztuz
navrzena spravné dle konstrukénich zasad, a pak musi byt zhotovitel schopen provést
betonaz kvalitné, nebo neni, a pak musi byt projekt pfepracovan a k betonazi nesmi
dojit. Nelze zahajit betonaz a ¢ekat, jak to dopadne.

Na jednom mosté jsem se setkal s pomérné malo Castou chybou, na kterou bych
rovnéz rad upozornil, aby nedoslo k jejimu opakovani. Jedna se o pétipolovy most
s konstrukcemi uspofadanymi jako prosté nosniky. Mostovka ve v3ech polich je
prvkova. Na mosté a v predpolich (pro odstinéni vlivu bezstykové koleje) bylo
navrzeno celkem sedm malych dilatadnich zafizeni. Sest z téchto zafizeni bylo
osazeno obracené (jazyk x kolenova kolejnice). Chyboval zde projektant, ale
i provadéci firma specializovana na zelezni¢ni svrSek, ktera méla takovouto chybu
objevit.

Na nékterych stavenistich je nepofadek, konstrukce a materialy nejsou fadné ukladany
(napf. betonafska vyztuz v blaté, elektrody volné v krabic¢kach, baliky izolace volné
pohozené,...).

Casto je vazne koordinace mezi zhotoviteli jednotlivych objekt( a objevuje se neucta k
praci druhych.



Most v km 6,585 na tratovém useku Krasikov - Ceska

Trebova
Ing. Pavel Horacek, Ing. Jifi Jirasko, SUDOP PRAHA a. s.

V misté kiizeni budovaného Zeleznicniho koridoru a vodotece Trebovka, na trati Ceska
Trebova - Olomouc, byla v letech 2003 az 2005 realizovana rekonstrukce stavajiciho
klenbového Zelezni¢niho mostu. Most v novém stavu tvorfi dvé nosné konstrukce —
puvodni klenbova a nova jednopolova sprazena ocelobetonova o rozpéti 22,0m. Nova
nosna konstrukce je zaloZzenéa na zcela nové spodni stavbé.

Uzemni podminky

V tratovém Useku Ceska Trebova - Krasikov kfizuje lll. tranzitni Zelezniéni koridor
v katastru obce Tfebovice vodote¢ Tfebovku. Stavajici mostni objekt se tfemi kolejemi,
byl s ohledem na nové smérové i vySkové feSeni vSech koleji a svij stavebné technic-
ky stav zcela nevyhovujici. Rekonstrukce tohoto puvodniho klenbového mostu byla
nezbytna. Hlavni naplni rekonstrukce byly pfedevsim tyto prace:

e demolice cihelnych kleneb pod koleji €. 1 a 2

e vystavba nové nosné konstrukce pod hlavnimi kolejemi (v&. nové spodni stav-
by)
e sanace ponechanych ¢asti kamenné spodni stavby injektazi a sparovanim,

e zesileni ponechané betonové klenby pod koleji €. 3 nasazenou Zelezobetono-
vou deskou

e zesileni unosnosti zakladové spary klenbové konstrukce mikropilotami

Geotechnické podminky v dané lokalité nejsou slozité. Pod vrstvou navazek a kvartér-
nich sedimentd o mocnosti 4,0 — 5,5 m se nachazi vrstva navétralych pevnych pisci-
tych slinovcu (R4). Podzemni voda je trvale v dosahu zakladu a je dle prizkumu nea-
gresivni.

Obr. 1 Vychozi pfedstava dispozi¢niho feSeni mostu



Celkova koncepce mostu

Historie puvodniho mostniho objektu saha zhruba do roku 1845, kdy byla zprovoznéna
trat Praha - Olomouc. Pro potieby provozu na trati Tfebovice v Cechach — Chornice
(kolej €. 3) byla v roce 1930 k puvodnim ci-helnym klenbam pfistavéna betonova klen-
ba. Plvodni stav viz obr. €. 2.

PRICNY REZ VRCHOLEM KLENEB V OTVORU C. 3
POHLED NA OLOMOUCKOU OPERU
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Obr. 2 PFi¢ny fez — puvodni stav

Navrh nové trasy pro vyssi rychlosti (120 km/h pro klasické soupravy a 140 km/h pro
naklapéci soupravy) nemohl z principu sledovat pavodni stopu. Ve snaze dosahnout
maximalni navrhové rychlosti byly smérové i vyskové Upravy koleji v misté kfizeni (cca
km 6,585) proti pivodnimu stavu zna¢né. U hlavnich koleji doSlo k posunu 5748 mm
resp. 6153 mm vlevo a zdvihu 930 mm resp. 400 mm, u koleje €. 3 posunu 40mm vle-
vo a zdvihu 750mm.

Z téchto divodu bylo jiz v pfipravné dokumentaci rozhodnuto o nezbytnosti vystavby
nové nosné konstrukce pod koleji €. 1 a 2 a sou€asné i o zachovani betonové klenby
pod koleji €. 3.

Hlavni navrhova kritéria pro rekonstrukci mostu vyplyvala ze Zasad modernizace vy-
branych Zeleznicnich trati, tj. pfedevSim pfechodnost a priachodnost.

Na Zadost zadavatele byl navrh nové nosné konstrukce zpracovan pro zatiZzeni platné
pro 1. tfidu (zatéZovaci schéma T nebo specialni zatéZovaci schéma CD).

Pro klenbovou konstrukci pod koleji €. 3 byla i po nutnych konstrukénich upravach za-
jisténa s rezervou prechodnost pro tratovou tfidu D4 (Zyc = 1,5).

Most se nachazi ve staniénim obvodu Zst. Trebovice v Cechach. Na zakladé této sku-
tenosti byl pfi navrhu nosnych konstrukci mostu uplatnén mostni prijezdni prafez
MPP 3,0R dle CSN 73 6201.

Spodni stavba

Pdvodni cihelna klenba a spolu s ni i pfislusna ¢ast spodni stavby byla zcela vyboura-
na. Ponechané zbytky kamennych opér v prostoru mezi betonovou klenbou a



novou spodni stavbou byly zpevnéné sparovanim a injektazi. Na tyto zbytky pavodni
kamenné spodni stavby byly osazené zidky, které tvofi pfechod mezi nosnou kon-
strukci v koleji €. 1 a klenbou v koleji ¢. 3. Ddvodem pro ponechani torza kamennych
opér byla pfedevSim snaha zajistit po €as vystavby nové spodni stavby stabilitu beto-
noveé klenby a jejiho zaloZeni a sou€asné omezit rozsah pazeni mezi kolejemi.

Noveé opéry pod ocelobetonovou spfazenou nosnou konstrukci jsou monolitické Zele-
zobetonové, tizné hlubinné zalozené. Dispozi¢né navazuji opéry na zdivo puvodni
spodni stavby. Opéry jsou délené, tj. pod kazdou koleji je samostatna konstrukce.
Kazda dil¢i Cast opéry je zaloZzena na Sesti velkoprimérovych pilotdch o @1200mm
uspofadanych ve dvou fadach po tfech. Délka pilot je 4,2 aZ 4,5m.

Vzhledem k pfitizeni spodni stavby betonové klenby pfedevSim stalym zatizenim
(zdvih koleje) bylo nutné provést podchyceni zaklad opér a pilif( klenby mikropilotami.
Kazda zakladova spara je podchycena celkem 11ks mikropilot délky cca 3,5m.

Nosnou konstrukci novych rovnobéznych kfidel u koleje €. 2 tvofi zemina vyztuzena
geomfizemi. V lici kfidla jsou geomfiZze zakotvené do obkladovych betonovych tvarnic.

Do horniho okraje licového obkladu z tvarnic je zakotvena monoliticka Zzelezobetonova
fimsa, ktera slouzi pfedevsim jako zaklad protihlukové stény.

Nosna konstrukce po koleji €. 1, 2

Nova nosna konstrukce pod hlavnimi kolejemi je navrzena jako prosta spfazena ocelo-
betonova konstrukce. Pod kazdou koleji je navrzena samostatna nosna konstrukce
tvofena dvojici ocelovych hlavnich nosnikd rozpéti 22,0 m spfazenych se Zelezobeto-
novym zlabem priibézného kolejového loze. Vzhledem k tomu, Zze v novém stavu za-
sahuje na most vétev kolejové spojky hlavnich koleji, jsou nosné konstrukce spojeny
pfihradovymi ztuzidly s cilem eliminovat rozdilné deformace konstrukci pfi prujezdu
vlaku spojkou a snizit nepfiznivé namahani hlavnich nosnik( zatizenim s velkou ex-
centricitou vzhledem k ose konstrukce.

Ocelové hlavni nosniky jsou navrzené jako svafované I-profily. Na mosté jsou pouzité
dva typy hlavnich nosnik. DUvodem je pouze geometrické uspofadani pficného fezu —
viz obr. 3. Zakladni profil niz§ich nosniki ma horni pasnici P30x350, sténu P18x1675 a
dolni pasnici P50x550, ktera za ztuzidlem ve d&tvrtiné rozpéti prechazi smérem k pod-
pofe do pasnice P40x550. Vy3Si nosnik ma shodné uspofadani pasnic, pouze sténa je
profilu P18x1735. Horni pasnice jsou opatfené spfahovacimi trny priiméru 19 mm a
délky 125 mm.

Hlavni nosniky maji v poli v poloviné a ve ¢tvrtinach pfihradova ztuzidla.
Stény nosnikl jsou s ohledem na zaijisténi stability opatfené pficnymi vyztuhami.

Cela nosna konstrukce je vyrobena z oceli S235. Celkova hmotnost konstrukéni oceli
(bez zabradli, sloupkd PHS a odvodnovacu) ¢ini 62,3t.

Betonova &ast spfazené nosné konstrukce je zhotovena z betonu C-/35 a z oceli 10
505 (R).

Na vnéjSich konzolach jsou zfizené dilatované monolitické fimsy, které tvofi zaroven
stény Zlabu kolejového lozZe. V fimsach jsou osazené sloupky PHS resp. zabradli.

Nosna konstrukce €. 1 je odvodnéna dostfednymi pfi¢nymi spady (3,0%, resp. 5%.) k
odvodnovacim vpustim (odpadnim trubkam), které jsou umisténé mezi hlavnimi nosni-
ky.

Nosna konstrukce €. 2 je odvodnéna jednostrannym pfiénym spadem 4% do podélné
spary mezi konstrukcemi.



Nosna konstrukce po koleji €. 3

Rozhodnuti ponechat betonovou klenbu bylo uinéné s ohledem na jeji dobry stav a
vyhovujici zatiZitelnost.

Z divodu zvySeni nivelety koleje a hlavné rozsifeni vany kolejového loze byla klenba
doplnéna nasazenou deskou, ktera pfiznivé ovliviiuje zatizitelnost a zajiStuje oporu
novym fimsam vysazenym pies okraj klenby.

Podklad nasazené desky tvofi vyplfiovy beton, ktery nahrazuje puvodni pfesypavku
klenby a sou€asné zajiStuje rovhomérné roznaseni zatizeni z desky na celou klenbu.

Nasazena deska je provedena z betonu C-/28, vyztuz je z oceli 10 505(R).

Deska je odvodnéna pficnymi i podélnymi stfechovitymi spady do odvodriovacu, které
jsou umisténé ve vrcholech klenby.

Poskozeny povrch betonového zdiva byl vyspraven sanaénimi maltami a opatfen no-
vou omitkou. Na zavér bylo zdivo v celém rozsahu natfené ochrannym natérem.

PRICNY REZ MOSTEM S POHLEDEM

NA OLOMOUCKOU OPERU
rr B r\“i = 50 I/_ - 7iI) -
I |: OBLOUR ‘: L‘\

w080 |l oBas | Gas
/

o I I bt Sty
e 4 vy T N AIRTATAT =" T I"Ji
Lo i S TR i s il

R N RTINS

Obr. &. 3 PFiény fez — novy stav
Vybaveni mostu

Srazkova voda z podélné spary i z odpadnich trubek je odvedena pomoci zlabu a
svodnych trubek pod most na terén.

Nosné konstrukce jsou uloZzené na vyztuzenych elastomerovych loZiskach. Pod kazdou
nosnou konstrukci budou umisténa &tyfi loziska typu 4 podle DIN 4141,

Sprazena deska mostovky je ukonéena tésnénym lamelovym mostnim zavérem.

Zakladem systému vodotésné izolace vany kolejového loZze obou nosnych konstrukci je
vrstva asfaltovych pasu plnoploSné spojenych s podkladni konstrukci a vrstva betonu
C-/28 tloustky 50mm (tvrda ochrana).



Jako ochranny natérovy systém nosné konstrukce byl pouzity systém DERISOL
S4.23b (ONS23). Jedna se o Ctyfvrstvy natérovy systém o celkové tloustce 320um na
bazi epoxidové pryskyfice a polyuretanu (kryci vrstva).

Soucasti vybaveni mostu je i zabradli, které je osazené po obvodu tzv ,zrcatka® a pro-
tihlukova sténa, které umisténa na vnéjSich fimsach.

Vzhledem k existenci kolejové spojky bylo nutné na nosnou konstrukci (na pravou)
fimsu v koleji €. 1 umistit stozar trakéniho vedeni.

Postup provadéni

Rekonstrukce mostu probéhla ve dvou hlavnich stavebnich fazich. V prvni fazi se pro-
vedla ¢aste€na rekonstrukce betonové klenby v koleji €. 3 — realizace nasazené desky
az po pracovni sparu vyznacenou na obr. €. 3.

Ve druhé fazi se provedla vystavba nové nosné konstrukce v€etné spodni stavby pod
hlavnimi kolejemi a celkové dokon€eni mostniho objektu.

Po dobu probihajicich praci ve druhé fazi bylo nutné pazit stavebni jamu kotvenym
pazenim — viz foto €. 4.

Dne 19. — 20.7.2005 probéhla na mosté uspésné staticka zatézovaci zkouska, kterou
provedla firma INSET s.r.0. V sou¢asné dobé je most v bézném, byt formalné zkuseb-
nim, provozu. Do fadného provozu by mél pfejit v nejbliz8ich dnech na zakladé vyda-
ného kolaudaéniho rozhodnuti na celou stavbu ,CD DDC Optimalizace tratového use-
ku Krasikov — Ceskéa Trebova“

AP |

Obr. 4 Pohled na klenbu na konci prvni stavebni faze

Odpovédnou firmou za rekonstrukci mostu byla Skanska DS a.s., Zavod 77 — Mosty
(stavbyvedouci Ing. Libor Navratil).

Vyrobu ocelové konstrukce v&etné protikorozni ochrany zajistila firma DT vyhybkarna a
mostarna a.s.

Izolace zhotovila firma DS - IZOLACE s.r.o.

Rovnobézna kfidla z vyztuZzenych zemin provedla firma GEOMAT s.r.o.



Obr. 5 Puvodni nosna konstrukce — pohled zleva
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Obr. 6 Novy stav — pohled zleva



Zelezniéni most v km 189,151 trati Chomutov - Cheb
pres R6 v Karlovych Varech

Ing. Jifi Schindler, Ing. Jaroslav Korbelaf, Ing. Miroslav Kroupar, Ing. Pavel Ocadlik,
Ing. Petr Dupac, VPU DECO PRAHA a.s.
Ing. Vaclav Slama, Ing. Jan Beran, Ing. Pavel Kout, METROSTAV a. s.

V misté krizeni trasy prutahu rychlostni komunikace R6 Karlovymi Vary se stavajici
Zeleznicni trati Chomutov — Cheb byl v r. 2005 realizovan novy Zelezniéni most o jed-
nom poli s ocelovou celosvarovanou nosnou konstrukci o rozpétich 44,0 m. Premos-
téni je dvoukolejné s doini mostovkou, statickym systémem je tram vyztuzeny oblou-
kem (Langeriyv tram). Most je zaloZen na velkoprimérovych pilotach.

Uvod

Reseny stavebni objekt je sougasti stavby R6 Karlovy Vary-Zapad, 2.stavba. General-
nim projektantem pratahu je PRAGOPROJEKT, a.s., ateliér Karlovy Vary. Ugelem
mostu je pfevedeni elektrifikované dvoukolejné zelezniéni trati Chomutov-Cheb pres
silni¢ni komunikaci R6.

Most je situovan v intravilanu mésta v kontaktu s obytnou zastavbou a nachazi se
v ochranném pasmu lécivych zdroju 2.stupné, mimo zatopove uzemi. Pfed zapocCetim
stavebnich praci bylo nutné provést pielozky inzenyrskych siti a pfelozku traté CD.

Identifikaéni idaje mostu

Investor : RSD CR, sprava Karlovy Vary
Generalni projektant stavby: PRAGOPROJEKT, a.s., ateliér Karlovy Vary
Projektant mostu: VPU DECO PRAHA as.
Hlavni zhotovitel stavby: Sdruzeni pod vedenim SSZ a.s., zav. Karlovy Vary
Zhotovitel mostu : METROSTAV a.s.
Délka mostu : 59.20 m
Sitka mostu : 10,75 m
Rozpéti pole : 440 m
Plocha mostu : 486,0 m?
Vzepéti oblouku : 8,75 m
Stavebni vyska : 1,585 m
Trat CD : Chomutov-Cheb km 189,151 (dvoukolejna Sira trat)
Premostovana komunikace : Pritah silnice R6, kategorie MS 20/60
Zatizeni provozem : Zatézovaci vlaky UIC-71, CD-T a CD-SZS

Vystavba nového mostu probihala za plného provozu Zelezni¢ni dopravy po jedné ob-
jizdné koleji s minimalnimi vylukami, nezbytné nutnymi pro provedeni vystavby.

Nosna konstrukce mostu

Nosnou konstrukci mostu tvofi jedna celosvarfovana ocelova konstrukce pro obé koleje
se 2 hlavnimi nosniky (konstrukéni systém tram vyztuzeny obloukem - Langerdv tram
se svislymi tuhymi zavésy) a ortotropni mostovkou (podélné vyztuhy tvofi paskové pra-
fezy). Rozpéti 44.0 m, konstrukce je kolma. Tram hlavniho nosniku prifezu | je kon-
stantni vySky 1.700 m po celé délce. Sténa hlavniho nosniku vySky je konstantni tl.
18 mm po celé délce, obé pasnice maiji zakladni prafez 550 x 50 mm. Soucasti tramu




jsou zarodky pro pfipoj zavésu tl. 22 mm, které obchazeji horni pasnici tramu a jsou
pfivafeny na pfi¢né vyztuhy stény tramu. Tento zplsob pfipojeni zavésu na tram je
pfiznivy z hlediska unavové Zivotnosti mostu. Sténa tramu je vyztuZena svislymi vyztu-
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Obr. 1 Pfi¢ny fez mostem v poli s objizdnou koleji

Oblouk hlavniho nosniku ma uzavieny &tvercovy prlifez konstantnich vnéjSich rozméra
650 x 650 mm a konstantni tloustky stén i pasnic 40 mm po celé délce.Teoreticky tvar
stfednice oblouku je parabola 2°.

Tuhé celosvafované zavésy maiji pasnice konstantniho prafezu sitky 260 mm a tloust-
ky 22 mm, sténa tl. 18 mm ma proménnou vySku od 406 mm do 606 mm (na koncich).

ZtuzZeni obloukd hlavniho nosniku méa uzavfeny ¢&tvercovy prufez zakladniho vnéjsiho
rozméru 650 x 400 mm ve stfedni ¢asti, ktery v krajnich ¢astech plynulou zménou vys-
ky stén pfechazi pfes zarodky na obloucich na zakladni profil oblouku.

v rv

Ocelova ortotropni mostovka o celkové Sifce 10.100 m je konstantni tloustky 18 mm po
celé délce nosné konstrukce mostu. Bok Zlabu kolejového lozZe je konstantni tloustky
14 mm po celé délce nosné konstrukce mostu a je tvofen Sikmou dolni a svislou horni
¢asti. Podélné vyztuhy paskového prifezu 200 x 20 mm probihaji spojité pres pri¢niky
mostovky vyfezy v jejich sténé, v pravidelné osové vzdalenosti 420 mm.

Pficné vyztuhy mostovky jsou navrzeny ve vzajemné osové vzdalenosti 1.800 m. Sté-
na tl. 16 mm ma proménnou vysku dle pficného spadu mostovky a jsou v ni provedeny
kruhové vyfezy ¢ 219 mm pro prichod podélného svodu odvodnéni DN 200. Dolni
pasnice 400 x 30 mm je ukon&ena na dolni pasnici tramu hlavniho nosniku zaoblenym
plynulym pfechodem o poloméru R = 200 mm.



Spodni stavba

Spodni stavba je masivni zelezobetonova, opéry jsou navrzeny se Sikmymi kfidly, za-
loZeni mostu je hlubinné na velkoprimérovych vrtanych pilotach. Opéry byly provedeny
ve dvou etapach. V prvni fazi se zfidily dfiky opér a leva kfidla a ve druhé po odstrané-
ni objizdné koleje na pfisypaném nasypovém télese pak i prava kfidla.

Spodni stavba mostu byla provadéna ve dvou etapach. V prvni fazi se provedou dfiky
opér a leva kfidla a ve druhé po odstranéni objizdné koleje na pfisypaném nasypovém
télese prava kfidla.

Vybaveni mostu

Kabelové Zlaby jsou navrzeny jako zapusténé v kolejovém lozi. Jsou tvofeny prefabri-
kovanymi tvarovkami TK2 (vyrobce napf. ZPSV Uhersky Ostrov a.s.) a jsou zakryty.

Loziska na mosté jsou navrzena hrncova kruhova (vyrobce DOPRASTAV a.s.)
v tradi¢nim usporadani.

Mostni zavéry na mosté byly realizovany jako kobercové s ochranou proti vtlaeni Stér-
ku.

Odvodnéni na mosté je zajisténo pficnym spadem plechu mostovky do dvou uUzlabi
umisténych pod obé&mi kolejemi. Vzhledem k malému podélnému spadu jsou navrzeny
odvodriovacCe v malych vzdalenostech. Na odvodnovace, které jsou trvalou soucasti
OK mostu, je pfirubovym stykem napojen svisly svod z korozivzdorné oceli TR140/3.
Lezaty svod TR 168/4 odvodnéni prochazi olemovanymi otvory ve sténach pricnikd.
Svisly svod je realizovan z litinovych trub DN 150 a je umistén v drazkach opér. Na
kazdém svislém svodu je umisténa istici tvarovka.

Vyroba nosné konstrukce

Obr. 2 Vyroba OK v mostarné Metrostavu



Vystavba mostu

Realizace mostniho objektu v km 1,728 R6 byla zahajena 19.kvétna 2005, po odkloné-
ni provozu dvoukolejné trati Chomutov-Cheb na provizorné zbudovanou objizdnou
kolej. Objizdna kolej byla odsunuta 7.0 m od 2.tratové koleje a byla zajiSténa kotvenou
pazici sténou, ktera umoznila provedeni staveni jamy ve stavajicim profilu naspu ze-
lezni¢niho télesa. Stavba pak pokracovala sou¢asné ve dvou liniich: v trase plvodni
trati byly provadéna obvykla stavebni €innost - velkoprimeérové piloty praméru 1.20 m,
zaklady a opéry, ulozné prahy. V odsazeni cca 24 m pak byla na montazni ploSiné sou-
bézné provadéna montaz OK mostu.

Obr. 3 Pfechodovy dil trdm x oblouk se zarodkem pfi¢niku

Vyroba OK byla provadéna ve vyrobni hale, a jednotlivé dily byla pfepravovany po sil-
niéni trase na stavenisté. Montaz byla provadéna ve vysce projektového osazeni nové
konstrukce mostu. Montaz byla provadéna jefabem o nosnosti 90 t. Pfed dokon¢enim
montaze OK byla postavena konstrukce zavazeci drahy, na kterou byla mostni kon-
strukce pomoci hydraulickych list osazena. Pfed zahajenim pfesunu byla na mostovku
upevnéna vSechna Ctyfi loZiska.

Mostni konstrukce pak byla na ¢tyfech pojizdnych vozicich po zavazeci draze presunu-
ta cca 24 m nad mostni opéry. Pfesun trval 1 hodinu 50 minut. Pomoci ¢tyf hydraulic-
kych zvedacich listl, kazdy o nosnosti 100 t, pak bylo provedeno spusténi, osazeni a
rektifikace mostni ocelové konstrukce do projektované polohy. Bylo provedeno podliti
loZisek a nasledné deaktivace zvedacich lisu. Po osazeni nosné konstrukce bylo pro-
vadéno dokoncovani protikorozni ochrany, izolace mostovky nastfikovou hmotou Eli-
minator, betonaz zavérnych zidek, osazeni mostnich zavérl a polozeni rohozi protihlu-
kové izolace, provedeno Stérkové loZe a poloZen kolejovy rost na mosté. Dne 27. zafi
2005 mohla probéhnout zatézovaci zkouska, provedena dvéma parnimi lokomotivami.
Tento postup soubézné& provadénych praci na spodni stavbé a na konstrukci OK
umoznil zkraceni doby vyluky na trati na dobu 137 dnu.



Obr. 4 Montaz nosné konstrukce pfed pfi€nym zasunem

Zatézovaci zkouska

V ramci statické zatézovaci zkousky byl sledovan svisly prahyb obou hlavnich nosnikt
a to vzdy v mistech oCekavanych maxim sledovanych veli€in, zatlaCeni lozisek a pfi-
padny pokles podpér mostu vlivem zkusebniho zatizeni.

Jako zatéZovaci vozidla byla pro statickou zatéZovaci zkouSku zvolena dvojice parnich
lokomotiv s tendry typu 475.179 a 475.111 (Slechti¢ny). Celkova okamzitda hmotnost
zatézovacich vozidel pro ucely statické zatéZovaci zkousky Cinila 327.5 t a byla volena
tak, aby ucinnost zatéZovaci zkousky byla co mozna nejvyssi, tj. aby se dosahlo véro-
hodného ovéfeni nosné konstrukce a dotlaceni opér pfed zahajenim provozu.
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Obr. 6 Schema umisténi zkusebniho zatiZzeni — teorie....

Obr.7...... a skutecnost......

Vysledek zatéZovaci zkousky potvrdil pfiléhavost statického modelu a most mohl byt
uveden do zkudebniho provozu. Dokonéovaci prace na tomto stavebnim objektu a na
prutahu silnice R6 v sou¢asné dobé stale pokraduiji.



Dokumentace skute¢ného stavu zelezni¢nich tunelll pomoci

laserového skenovani
Ing. Ivo Kohousek, SG—-Geotechnika, a.s.

Informace o skutecném stavu tunelového osténi je velmi dilezZita jak z hlediska kvality
stavby podzemniho dila, tak i z hlediska dodrzeni prujezdnosti tunelové trouby.
Laserové skenovani je novou technologii, ktera umoZzriuje bezkontaktni uréovani
prostorovych souradnic v kratkém casovém horizontu. Cilem tohoto pfispévku je
popsat praktické vyuZiti technologie laserového skenovani v podzemnim stavitelstvi.

Uvod

NasSe oddéleni inzenyrské geodézie spoleCnosti SG-Geotechnika, a.s. se
specializuje na méfické prace v podzemi, zejména pak v tunelech, kde pusobime v
ramci geomonitoringu. Hlavni pfednosti laserového skenovani je v pfesnosti, rychlosti,
komplexnosti a bezpecnosti zaznamu prostorovych dat. V sou€asné dobé vyuzivame
laserovy skenovaci systém HDS 3000 (High-Definition Surveying) spolecnosti Leica
Geosystems, ktery je pfimym pokra¢ovanim typu Cyrax 2500. Systém HDS 3000 (obr.
1) se sklada ze skeneru, ovladaciho a zpracovatelského programu Cyclone a z
pfisluSenstvi. Skener je panoramatického typu s maximalni velikosti zorného pole 360°
x 270° se schopnosti zaméfovat objekty az do vzdalenosti 120 m (doporucena
pracovni vzdalenost je do 50 m). Systém HDS 3000 podporuje standardni méfické
procedury jako napf. centraci a horizontaci na znamém bodé&, méfeni vysky pfistroje a
smérovou orientaci pfistroje. Méfeni je zaloZzeno na principu prostorové polarni
metody, délky jsou méfeny vykonnym laserovym dalkomérem, schopnym zméfit az
nékolik tisic délek za sekundu. Maximalni pocet bodl ziskany z jednoho skenu je dan
soucinem 20 000 x 5 000. Sméry na méfené body jsou odvozeny z polohy odraznych
zrcadel navadéjici laserovy paprsek a oto¢enim pfistroje od nulového sméru. Prvotnim
vysledkem méfeni je kone¢na mnozina bodud (mrak bodl) definovana kartézskymi
soufadnicemi v soufadném systému méficiho pfistroje. Skenovani probiha s
prostorovou pfesnosti 6 mm pro jednotlivy bod ve vzdalenosti 1 aZ 50 m od pozice
skeneru a presnost pro vymodelovanou plochu je 2 mm.
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Obr. 1 - Laserovy skenovaci systém HDS 3000



Zameéreni a vyhodnoceni skuteéného stavu osténi tunelové trouby

S aplikaci laserového skenovani v tunelech mame jiz dlouholetou zkuSenost. Ve
vétsiné pfipadech probihd méfeni tunelové trouby v souladu se stavebni €innosti. Je
tfeba pfizplsobit technologii laserového skenovani danym podminkam tak, aby byla
zachycena cela geometrie trouby v minimalnim ¢asovém horizontu. PouZitim této
technologie ziskdme prostorovy digitalni model tunelové trouby v podobé tzv. mra¢na
bodu.
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Po ukonceni terénnich praci nasleduje zpracovani naméfenych dat, z kazdé etapy
jsou to fadové miliény bodd. V programu Cyclone provedeme registraci jednotlivych
mracen bodd, tj umisténi vSech bodl ze vSech skenu v prostoru do pozadovaného
soufadnicového systému (S-JTSK, Bpv). Zaregistrovana mrac¢na bodl odistime od
Sumu (ventilator, stavebni mechanizace, kabely atp.). Z jiZz ocisténych mracen
vybirame &ast v intervalu 1 az 50 m od pozice skeneru, tedy oblast, kde je vyrobcem
pfistroje zarucena dostatecna pfesnost uréeni prostorové polohy bodu. Takto upravena
mracna bodu slouzi jako podklad pro vytvorfeni digitalniho modelu tunelové trouby v
podobé trojuhelnikove sité.
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Obr. 3 — Rozvinuty povrch tunelového pasu, mapa odchylek skutec¢ného stavu
osténi od projektu
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Obr. 4 - Pfi¢ny profil tunelu s grafickym znazornénim odchylek skute¢ného stavu
osténi od projektu



Cilem vyhodnoceni naméfenych dat je urcit odchylky skute€ného stavu tunelového
osténi (vyrubu) od projektu, tedy od nominalniho (vzorového) profilu a urit pfipadnou
kubaturu nadvylomu (nadbetonu). Ve specialnich modulech programu Atlas, které byly
vytvofeny ve spolupraci s nasimi specialisty pak zhotovime mapu odchylek skute¢ného
stavu osténi od projektového profilu jako rozvinuty povrch tunelového pasu. Odchylky
povrchu tunelu od projektu jsou znazornény pomoci barevné Skaly (obr. 3).
Problematicka mista, napf. kde povrch osténi zasahuje do nominalniho profilu,
ohrani¢ime body a nasledné ur€ime jejich soufadnice. Zhotovitel stavby pak muze
dané body zpétné vytycit a problematicka mista upravit na pozadovanou uroven.

Dal8im moznym vystupem jsou vykreslené pfi¢né profily tunelu, opét s barevhym
zobrazenim odchylek (obr.4). Stani¢eni pfi¢nych fezl, intervaly odchylek a k nim
barevné zobrazeni Ize volit podle potfeby objednatele. Vysledky mizeme exportovat
do formatu dxf, bmp nebo wmf. Jiz delSi dobu se nam pro odevzdavani vysledkd v
digitalnim tvaru osvédcuje format pdf. Z naméfenych hodnot jsou také numericky
vyhodnocovany kubatury nadvylomu a podvylom( (nadbeton( a podbetonu). Data jsou
u nasi spole¢nosti uloZzena v digitalni formé a je mozné se k jednotlivym projektim
kdykoliv vratit a Fesit aktualni poZadavky objednatele.

NejvyznamnéjSimi zakazkami z oblasti podzemnich staveb, kde SG-Geotechnika,
a.s. provedla zaméfeni skute€ného stavu pomoci technologie laserového skenovani,
byly méstské silniéni tunely Mrazovka, Zelezniéni tunely Krasikov | a Il, Hnévkovsky | a
I, Mala Huba, &ast Zelezni¢niho tunelu Bfezno, jednolodni stanice metra Kobylisy,
dalniéni tunely Valik a Panenska. V souCasnosti probihaji prace na zelezni¢nich
tunelech Nové Spojeni v Praze.

Zaveér

Technologie laserového skenovani se v podzemnim stavitelstvi pomalu stava téméf
klasickou ulohou. Jeji nejvétsi vyhoda je pfesnost, rychlost a bezpecnost pofizeni
prostorovych dat vysokého rozliseni. BEhem kratké doby dostava objednatel informace
o skuteCném stavu méfeného useku tunelu a to v podobé mapy odchylek od
projektovaného stavu, pfi¢nych profild v libovolném stani¢eni a kubatur nadbetonu &i
nadvylom.



Spustit prezentaci

Monolitnéni prefabrikatovych dilct pfi vystavbé mostl pro
vlaky TGV v Belgii

Ing. Igor Kotulan, Mgr. Roman Nepras
Profimat s.r.o.

Prispévek popisuje vyhody prefabrikované vystavby mostnich konstrukci na tratich
vlaku tridy TGV v Belgii s pouzitim nesmrstivych cementovych zalivek Groutex pri
montaznich pracich pfi spojovani prefa dilcu.

1. Konstrukce mostu

Mostni konstrukce byly budovany v Belgii u mésta Liege na tratich vlaku kategorie
TGV, které budou spojovat velka evropska mésta Londyn-Pafiz-Brusel-Amsterdam-
Kolin nad Rynem. Umisténi trati v této lokalité vyuZivalo vyhodné terénni podminky
v blizkosti vedeni silni¢ni dalnice. Pracovnici firmy Profimat se podileli na stavbé &ty
mostnich konstrukci, které se nachazely na useku trati v délce 5,6 km. Byly to mosty
v José (422 m), Herve (459 m), Battice (1 227 m) a v Ruyff (264 m). Cela vystavba
byla zahajena zacatkem listopadu 2002 a usek byl dostavén na konci €ervence 2005
s naklady témér 99 milionu €.

Pfi konstrukci mostd byly v maximalni mife vyuzity prefabrikované dilce. Vyroba
v odbornych provozech pref zaru€ovala stabilni vyrobni prostfedi, zvySenou pfesnost
a technologickou kazen a tak kontrolovanou kvalitu vyrobk( nezavisle na klimatickych
podminkach. Tak mohla vystavba traté probihat i b&hem zimnich mésica.
Specializovana vyroba v soucinnosti s moderni dopravou pak umoZznila navic vyrobit
dily az o hmotnosti 240 tun. Celkovy objem betonu pouzitého pfi vystavbé useku a na
vyrobu prefabrikovanych dilcti mostnich konstrukci byl cca 144.000 m®.

1.1 Technologie vystavby

Jedinymi prvky betonovanymi na stavbé byla zakladova deska a dfiky podpér,
vSechny ostatni prvky byly zhotoveny z prefabrikatl, které se na pfislusSném misté
smontovaly. Nesmrstivé malty Groutex byly vyuzity k nékolika aplikacim — kotveni,
podlévani, fixaci pfedpinacich vyztuh, chemickému bednéni a zmonolitnéni prefa
prvkd. Na obrazku jsou znazornény hlavni kroky vystavby a montaze:

a, zhotoveni pilot (30 ks na zakladovou desku, hloubky 12 — 30 m) a betonaz

zakladovych desek (12 x 12 x2 m)

b, betonaz dfiku podpér
¢, montaz systému V-podpér pomoci podparnych ocelovych konstrukci



d, propojeni dvou podpérnych systémi U-nosniky rozmérd 1,6 x 2,6 x 20 az 42 m
(108 - 240 1)

e, polozeni a montaz U-nosnikd mezi rameny podpér podpérného systému

f, poloZzeni a montaz pfiénych desek po celé délce mostniho nosného prvku o dvou
systémech podpér
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Mostni konstrukce byla rozdélena na nosné prvky se dvéma systémy podpér, které
se ztuzily dodateCnym predpétim. Volna pole mezi témito prvky se jiz nepfedpinala
a umoznuji tak celé konstrukci mostu pracovat (g).

1.2 Nesmrstivé malty Groutex

Malty skupinového oznaeni GROUTEX spliuji hlavni pozadavky na smési
pouzivané ke spojovani betonovych dili — jsou bez smrsténi, dobfe roztékavé
a aplikovatelné tak i ve sloZitych tvarech. Neobsahuji chloridy, sulfidy ani kovové
soucasti, nezplsobuji korozi vyztuze a svou vodotésnosti ji chrani pfed pusobenim
vody. Jsou odoIné proti plsobeni ropnych produktl, vysoce vazné a svym rychlym
narustem pevnostnich parametrd pfispivaji k urychleni vystavby. Vyrabéji se na bazi
vybranych vysokopevnostnich cementl a specialnich pfisad a jsou dodavané jako
pytlované jednokomponentni suché smési. Rozmichanim s vodou jsou pfipraveny
k pouziti, maji tedy jednoduchou pfipravu a zpracovavaji se jak ruéné, tak i strojové.
Voda slouZi i jako penetrace v misté aplikace smési.

GROUTEX fady 6 jsou malty tekuté konzistence urCené hlavné ke kotevnim
a zalivkovym aplikacim. LiSi se maximalnim zrnem pfisad a tim i aplikacnimi pfipady,
Ize je dobfe Cerpat. Maji rychly nartst pevnosti do 24 hodin (kolem 50 MPa) a vysoké
koncové pevnosti za 28 dni (i pfes 100 MPa).

GROUTEX PAC a GROUTEX FILL-IN jsou plastické konzistence s vyuzitim ke
kotveni do vertikalnich konstrukci a stropll, na vypiné otvorQ , ukotveni vyztuze a rizné
sanacni prace. Efektivné se pouzivaji i jako tzv. chemické (ztracené) bednéni, ftj.
nahrazuji klasické bednici prvky (ze dfeva, kovu apod.) pfed aplikaci fidkych
zalivkovych malt do vytvofenych dutin. GROUTEX FILL-IN obsahuje navic tixotropni
pfisadu a Ize jej i Cerpat.

2. Realizace vystavby

Pracovnici firmy Profimat se na vystavbé podileli pfevazné pfi monolitnéni
jednotlivych konstrukénich prvkd pomoci nesmrstivych zalivek. Byly to v pribéhu
stavby zejména montazni spary skladby V-podpér a ukotveni jejich armatur, lozné
spary mezi smontovanymi podpé&rami a U-nosniky, spary mezi jednotlivymi U-nosniky,



spary mezi jednotlivymi deskami a v koneéné fazi lozné spary mezi U-nosniky
a deskami a jejich vzajemné zmonolitnéni.

2.1 Vystavba V-podpér mostu

Po vybetonovani zakladnich desek a dfik( podpér byly na podkladni plochy desek
kolem dfikid montovany pomocné ocelové konstrukce, které byly kotveny a podlévany
zalivkami Groutex. Jednoduché konstrukce tvofily loZze pro uloZeni prefabrikatovych
dilct V-podpér do predchystaného spravného sklonu. Po umisténi jednotlivych dilct se
vyplnila zalivkou Groutex 601 vétSina kotevnich otvorl se zasunutou vyztuzi
navazujicich prefa prvku.

Kolem spary vzniklé mezi prefabrikdty se namontovalo ocelové bednéni
s vypustnymi otvory na horni strané spary. Pomoci membranového Cerpadla se ze
spodni strany spary pres odvodfiovaci kanalek a zbylé umysiné nevyplnéné kotevni
otvory pro navazujici vyztuz pod tlakem nacerpala penetratni voda a posléze
GROUTEX 601. Vypustnymi otvory v bednéni, které byly osazeny hadicemi se plnénim
spary postupné vytlaCoval vzduch, penetracni voda a prvotni material zfedény
zbytkovou vodou pro navlh&eni spary. U vypustnych hadic se kontrolovala konzistence
vytlaCované hmoty a jakmile zacala vytékat zalivkova smés spravné konzistence,
hadice se zaskrtily. Tato metodika byla pouzita ve vSech pfipadech vypliovani
uzavienych dutin mezi prefa dily mostni konstrukce.

2.2 Osazeni U-nosniku

Na zkompletované podpéry byly postupné osazovany U-nosniky ukladané na
kolejnice, které zajistovaly snadny stranovy posuv pfi montazi. Lozna spara vznikla
mezi hlavici podpéry a U-nosnikem byla po celém obvodu styku prefabrikat( utésnéna
pomoci chemického bednéni maltou Groutex Fill-In. Pfi této operaci byly v bednéni
z cementové malty zaroven zapusdtény specialni plastové vypustky, které byly poté
osazeny kratkymi hadicemi. Tim byla po obvodé celé spary vytvofena unikova mista
pro vytlaovany vzduch a zbytkovou penetra¢ni vodu v pribéhu &erpani. Zaroven to
byla také kontrolni mista sledovani toku materialu pfi vyplnéni ploSné rozsahlé a pfitom
vySkové nizké dutiny, zvlasté v mistech manipulacnich kolejnic. Ty tvofily urcitou
pfekazku v toku materialu, nebot nad nimi jiz zbyvala ke spodni sténé poloZzeného
nosniku mezera o vysce cca 1 cm. Tato opatfeni v8ak podpofila dokonalé zaplnéni
lozné spary materialem GROUTEX 601. Pfi samotném Cerpani se hadice postupné
zaSkrcovaly a po vyplnéni celé spary se zaskrtila i nadstavena ¢ast gumové Cerpaci
hadice. K pInéni spar bylo vzhledem ke zpracovavanym objemum materialu pouzito
Snekové Cerpadlo s mixaznim centrem, které bylo obsluhovano az 15 m pod mistem
Cerpani.



Po vypInéni loZzné spary nasledovalo zaplnéni spary mezi jednotlivymi U-nosniky,
ktera byla prekryta dfevénym bednénim. Zde se pouzival GROUTEX 603 smichany
s kfemennym Stérkem frakce 4 - 8 mm (do 25 % celkového objemu). Tato pfimés byla
pouzita k eliminaci moznych negativnich G€inkd vyvoje hydratacniho tepla ve vétsi
vrstvé materialu a dale i z ddvodu Uspory nesmrstivé malty. Spravné provedeny
pfidavek kameniva pfitom vyraznéji neovliviuje parametry zalivkové malty.

Po spojeni prefabrikatovych dilcd nasledovala faze predpinani postavené
konstrukce. Pfedpinaci lana prochazela dutinou ve V-podpérach, na spodni strané
ustila v dfiku podpéry, nahofe v osazeném U-nosniku. Dutiny pfedpinacich vyztuh byly
po provedeném predpéti vyplnény zalivkou Groutex.

2.3 Osazeni priénych desek

Po montazi desek na U-nosniky a vytvofeni pfedpéti nasledovalo zaplnéni spar
mezi jednotlivymi deskami ve dvou krocich. Do spary ze spodni strany utésnéné
tésnici $fdrou se nejprve vylila prvni asi dvoucentimetrova vrstva materialu GROUTEX
603. Po jejim zavadnuti tak bylo vytvofeno bednéni pro nasledné plnéni o velké
tloustce maltou Groutex 603 s pfimési Stérku 4 - 8 mm s pouzitim Snekového Cerpadla.
Na jednom nosném prvku (o dvou podpérnych systémech) bylo k tomuto ucelu
spotfebovano kolem 20 tun materialu. Diky C&erpaci technice uvedené mnozZstvi
zpracovali za sménu pouze Ctyfi pracovnici.



Posledni fazi bylo plnéni rozsahlé lozné spary mezi deskami a U-nosniky
a nasledné ukotveni pficnych desek ktémto podkladnim nosnikim. Vyztuze
vystupujici z U-nosnikd do otvord v deskach pfitom tvofily vzajemné kotvici vyztuze.
Otvory v deskéach také probihalo nejprve pInéni loznych spar. Cerpaci hadice se vtiskla
do loZné spary v jednom otvoru a materidl GROUTEX 601 proudil pod tlakem v lozné
spafe do otvoru nasledujiciho. Timto zplsobem se postupovalo po celé délce
U-nosniku. Po zaplnéni lozné spary probéhlo kompletni vyplnéni otvorl s kotvici
vyztuzi U-nosnikl a tim vzajemné zmonolitnéni jednotlivych prvkd. Zde se pouZila opét
zalivkova malta GROUTEX 603 s pfimési stérku frakce 4 - 8 mm.
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3. Cerpaci technika

K Cerpani nesmrstivych malt Groutex byla pouzita tato ¢erpaci technika:

Cerpadlo INOMAT M8: membranové &erpadlo, motor 220 V, tlak az 15 bar, pFisun
materialu 8 I/min., zrnitost ¢erpaného materialu do 3 mm. Bylo pouzivané pro ¢erpani
mensich mnozstvi zalivkového materialu a pro cZerpani chemického bednéni
GROUTEX FILL-IN do spar (vertikalnich, horizontalnich v&etné umisténych
.na stropé“).

Cerpadlo PUTZMEISTER: Snekové cCerpadlo, motor diesel, tlak az 55 bar, pfisun
materialu 40 I/min., zrnitost ¢erpaného materidlu do 8 mm. PouZivané pro Cerpani
velkych mnozstvi a pfi erpani do velkych vysek.

4. Vyhody pouziti nesmrstivych zalivek
Pouziti nesmrstivych zalivkovych malt na bazi specialnich cementd fady GROUTEX
pro zmonolitnéni montovanych betonovych konstrukci pfinasi nasledujici vyhody:



e jednokomponentni pytlovana smés s jednoduchou pfipravou (ruéni i strojni)
zarucuijici flexibilitu na stavenisti

¢ jeden typ pouzitého materialu v pfislusnych modifikacich dle aplikace

¢ tixotropni forma produktu umoznuje velice rychlou pfipravu spolehlivého
chemického bednéni spar, zvlasté pak u prvkd, které na sebe optimalné nenavazuji

o tekuta konzistence a vhodny vybér granulometrie umoZznuje dokonalé vypinéni
rdznych typl spar a otvoru i tvarové slozitych nebo plo$né rozsahlych

¢ rychly narust pevnosti produktu umoznuje zrychleni celé vystavby

e Cerpaci technikou Ize zpracovat velké mnozstvi materialu s minimalnim pocétem
pracovnikl a tim praci jesté zefektivnit

e pouziti prefabrikovanych dilt pfinasi fadu vyhod kvalitativnich i efektivnich, odpada
montaz €asto slozitych bednéni.

Ing. Igor Kotulan, Mgr. Roman Nepra$
Profimat s.r.o.

Rosicka 359, 664 17 Tetdice

tel.: 546 410 075, fax: 546 410 074
www.profimat.cz, obchod@profimat.cz



Systémy pro spravu mostu nékterych evropskych Zeleznic,
jejich vyvoj a mozny vliv na Mostni informacni systém CD

Ing. Petr Rudolf, Univerzita Pardubice, Dopravni fakulta Jana Pernera

Systémy pro spravu mostnich a dalSich objektt se neustale vyvijeji. Jejich vyvoj je sta-
le vice vysledkem spoluprace rdznych odbornikt z praxe a vyzkumné c&innosti védct
Z riznych obord. Vyznam dopravni infrastruktury pro rozvoj vdech zemi vede k reseni
mezinarodnich projekti. V posledni dobé jsou v oblasti spravy mostni infrastruktury
vyvijeny moderni pristupy a expertni systémy vyuZivajici i metody umélé inteligence.
Prispévek podava informaci o nékterych metodach hodnoceni aktualniho stavu i pfed-
vidani budouciho stavu zZeleznicnich mostnich objektd. MoZnosti jejich vyuZiti také pro
Mostni informaéni systém Ceskych drah budou zkoumany.

Pocitacem podporované systémy pro spravu mostu

Vyznamny pokrok v oblasti systémové podpory provozu mostnich a dalSich objektud
nastal v 60. letech minulého stoleti, kdy i v mostnim inZenyrstvi zapocal intenzivni vy-
voj metod, podporovany zvétSujicimi se moznostmi pocitaCového a programového vy-
baveni.! Proto v dnesni dobé jiz témé&F v8echny hospodarsky rozvinuté zemé pouzivaji
pocitatem podporované systémy pro spravu mostl ¢i hospodareni s mosty (angl.
Bridge Management Systems), zpravidla k uskute¢néni sledovani stavu spravovanych
prvkd své dopravni infrastruktury a k podpore rozhodovani ohledné jejich provozu.

Pojem systém spravy mostnich objektd €i systém hospodarfeni s mostnimi objekty se
doposud nedockal pfesné a vSeobecné pfijaté definice. Mlzeme se setkat s vykladem
tohoto pojmu, Ze to je napf. vypocetni systém podporujici rozhodovaci procesy, obsa-
hujici jak racionalni modely a expertni znalost o procesech zhorSovani mostd a ucin-
nosti udrzbovych praci, tak soucasné i hospodaiské modely, umoziujici pfedpovidani
nakladd a vynos( v procesu udrzeni stanovené urovné provozni zpusobilosti pfi mini-
malnich nakladech, apod. TéméF v kazdém takovémto systému lze rozlisit spole¢né
zakladni provozni funkce, podporujici nasledujici ¢asti procesu spravy mostnich a dal-
Sich objektl: evidence, udrzba, provoz a planovani.

Mostni informaéni systém Ceskych drah

V ramci spravy mostnich a dalSich objektl Ceskych drah se postupem &asu vytvorila
zakladni podoba pojeti informatiky, pfedstavovana souhrnné jako Mostni informacni
systém CD (dale zkr. MIS).2 Jeho jednotlivé &asti tvofi: Mostni evidenéni systém CD
(dale zkr. MES), Mostni expertni systém (oznaovany nazvem Casandra), Systém pro
podrobné prohlidky (revize) a Manazerské systémy.

Mostni evidenéni systém CD je zakladnim prvkem celého MISu. Jeho vyvoj od po&atku
v roce 1996 je pojaty jako modularni systém. Vyvoj MESu CD na zakladé pozadavkii
zadavatele Generalniho Feditelstvi CD, Oddéleni mosti a tuneld byl zadan firmé
SUDOP Praha, a. s. a jeho programovani bylo zadano firmé& HSI Praha, spol. sr. o.
MES CD je aplikace provozovana na databazové platformé firmy Oracle v tFivrstvé ar-
chitektufe. V souCasné dob& MES zahrnuje udaje o 3 typech nasledujicich objektd: 1.
Zelezni€ni mosty, 2. Zelezni¢ni propustky a 3. kolejové mostni vahy.

Technické Udaje o mostnich objektech jsou uvedeny v tzv. evidencnich listech, mj.
napf. klasifikace stavebniho stavu mostu, a to zvlast hodnoceni stavu jeho nosné kon-
strukce a stavu jeho spodni stavby, parametry pfechodnosti a prostorové prichodnosti
koleje na mosté apod., pficemz informace o aktualnim stavebnim a provoznim stavu
jsou vedeny v zapisu z provedené bézné prohlidky. Hodnoceni stavu mostniho objektu
provadi mostni spravce pfi bézné prohlidce dle svého inzenyrského odhadu do pfetr-
vavajici 3-stupriové klasifikace podle tab. 1.2



Tab. 1 Systém hodnoceni stavu Zelezni¢nich mostnich objektd CD

Stupen Stav Kritéria
1 dobry mostni objekt vyzaduje jen béznou udrzbu
2 vyhovujici mostni objekt vyZaduje opravu pFesahujici ramec bézné

udrzby, popf. i vyménu nékterych &asti, avSak zavady neo-
hroZuji bezprostfedné bezpeénost provozu

3 nevyhovujici | mostni objekt vyzaduje Uplnou pFestavbu, pfestavbu podpér
nebo vyménu nosné konstrukce, popf. i jen opravu nebo
vymeénu nékterych &asti, jejichz stav bezprostifedné ohrozuje
bezpecnost provozu

Mostni expertni systém Casandra je ureny pro zjiStovani a uchovavani udajl o zatizi-
telnosti a pfechodnosti mostnich objektl. Jeho stavajici verze byla vyvinuta na zakladé
pozadavk(i CD firmou SUDOP Praha, a. s. v 1. pol. 90. let minulého stoleti. Jedna se o
souhrn 5 samostatnych nasledujicich modult: 1. Modul MQA (rovnéz jako podprogram
pro 4. a 5. modul), 2. Vypocet zatizitelnosti klenby, 3. Vypocet zatizitelnosti zabetono-
vanych nosniki, 4. Databaze zatiZitelnosti a 5. Posouzeni prechodnosti. Udaje o
mostnim objektu vSak nelze automaticky pfevadét navzajem mezi timto systémem a
MESem CD, coZ se fadou zmén ve vstupnich predpokladech (zmé&ny norem, posun
nazorl apod.) od doby jeho vyvoje i nékterymi chybami v programu v sou¢asné dobé
brani jeho plnému vyuziti.

Systém pro podrobné prohlidky (revize) vyhodnocuje zapisy z nich, provadéné od roku
1999 povinné v digitalni podobé jako pfilohy MESu CD, v budoucnosti se predpoklada
se spole¢nou zakladnou udaju. Manazerské systémy umozfuji s vedenymi udaji pro-
vadét zejména formou statistiky pozadované piehledy a souhrny, mj. napf. trend vyvoje
stavebniho stavu apod., od roku 1998 jiz pomoci tabulkového procesoru Microsoft Ex-
cel, nebo zobrazeni aktualniho stavu pomoci grafického prostfedi firmy Maplinfo atd.

Systém hospodarenia s mostnymi objektmi Zeleznic Slovenskej republiky

Vyvoj Systému hospodarenia s mostnymi objektmi ZSR (dale zkr. SHMO) vede Zilin-
ska univerzita v Ziline, Stavebna fakulta, Katedra stavebnych konstrukcii a mostov
v Ziliné.* V novém pojeti poéitatem podporovaného SHMO ZSR se za jeho zakladni
prvek povazuje mostni databanka, jejiz strukturu tvofi 3 zakladni moduly v Clenéni:
modul eviden¢ni a informaéni, modul hodnoceni mosti a modul rozhodovacich proce-
st. Tento SHMO by mél nahradit zastaraly systém, zaloZeny na piedpisu jesté CSD.

Kliové postaveni v celém SHMO ZSR méa modul hodnoceni mostt(i. Jeho dlohou je na
zakladé informaci uloZzenych v evidenénim modulu ohodnotit stavajici mostni objekt
vCetné jeho aktualniho stavu. V souvislosti s tradici hodnoceni Zelezni¢nich mostd bylo
upfednostnéno spolehlivostni pojeti hodnoceni. Tento pfistup povazuje spolehlivost
mostniho objektu za jeho zakladni hodnotici parametr. Tedy, ze aktualni technicky stav
hodnoceného mostu se zohledni pomoci vypoc€etnich modelt v odezvé mostni kon-
strukce na zatizeni a jeji odolnosti pfi ovéfovani spolehlivosti mostu.

V pfipadé stavajicich mostl je mozno zohlednit skute¢né vady v podobé diagnostiko-
vanych poSkozeni, zavad a pfipadnych poruch mostni konstrukce. Metodika, jak za-
kladni poSkozeni mostl zavadét do vypocetnich modelt odezvy zatizeni a odolnosti
konstrukénich prvk(, tvofi souCast databaze znalosti, ktera je podmodulem modulu
hodnoceni. Jeho soucasti je i databaze pocitatoveé podpory, v niZ bude zapracovan
jednotny programovy systém pro stanoveni odezvy konstrukce na zatizeni a ur€ovani
odolnosti jednotlivych konstrukénich prvkl vEetné ovéreni jejich spolehlivosti a vypoctu



zatizitelnosti. Proces hodnoceni je ukoncen zatfidénim hodnocené mostni konstrukce
do novénavrzené 5-stupnové klasifikace podle tab. 2.

Tab. 2 Systém klasifikace stavu Zelezniénich mostnich objektli ZSR

Klasifikace | Hodnoceni Kritéria

1 bezchybny |parametry mostniho objektu odpovidaji sou€asnym navr-
hovym parametrdm a jeho technicky stav je bezchybny

2 dobry mostni objekt nevykazuje poruchy prokazatelné ovliviiujici
momentalni zatiZitelnost

3 uspokojivy | mostni objekt vykazuje nedostatky ovliviujici momentalni
zatizitelnost bez vlivu na zménu pfechodnosti kolejovych
vozidel

4 Spatny mostni objekt vykazuje nedostatky ovlivriujici zatiZitelnost a

také prechodnost kolejovych vozidel do té miry, Ze jeho
zbytkova zivotnost je v rozsahu od 3 do méné nez 10 let

5 havarijni mostni objekt vykazuje zavazné nedostatky s vyraznym
dopadem na zatizZitelnost a pfechodnost kolejovych vozidel
do té miry, Ze jeho zbytkova Zivotnost je nizSi nez 3 roky

Predvidani stavu most(i v Systému hospodarenia s mostnymi objektmi ZSR

Ve slovenském SHMO aktualni technicky stav mostu a jeho vliv na zatizitelnost mostu
jsou zpracovany prvnim a druhym modulem databaze, tj. evidenénim a informacnim a
modulem hodnoceni mostt.* Predvidani vyvoje technického stavu mostu v budoucnosti
a uréovani jeho zbytkové Zivotnosti jsou vyznaénymi prvky rozhodovaciho procesu.
Znalost téchto Ciniteld spolu se znalosti hladiny spolehlivosti konstrukce v dobé& hodno-
ceni predstavuje dllezité parametry ovliviujici zpusob a dobu rehabilitace. Ty umozni
urcit, zdali udrzba ¢&i oprava mostu je dostate¢na nebo je potiebna rekonstrukce.

Pro pfedvidani budouciho stavu konstrukénich prvkl se ve znaéné mife pouziva model
Markovovych fetézcl, ktery umi urcit pravdépodobnost zmény (pfechodu) jejich tech-
nického stavu v ¢ase.® Uréeni jednotlivych stavil poruchy prvku a uréovani rozsahu
poruchy pro jednotlivé stavy jsou pfedpoklady pro pouziti modelu Markovovych fetéz-
cu. Vyhodou modelu Markovovych fetézcll je, ze proces pfedvidani neni zavisly na
historii prvku. Technicky stav zjistény diagnostikou v rozhodné dobé Zivotnosti je jeho
poc€ateCnim stavem. Jinymi slovy, pokud je znam jeho soucasny stav, pravdépodob-
nost jakéhokoli budouciho chovani procesu neni ovlivnéna znalosti o jeho minulém
chovani.

System zarzadzania mostami kolejowymi Polskich Kolei Panstwowych

Vyvoj Systemu zarzgdzania mostami kolejowymi PKP (dale zkr. SMOK) provadi Poli-
technika Wroctawska ve Wroctawi, Instytut Inzynierii Lgdowej, Zaktad mostow ve Vrati-
slavi.' V dnesnim pojeti pogitatem podporovaného SMOKu PKP, v némz se za jeho
zakladni pfednost povaZuje pouzivani expertni znalostni baze, jeho zakladni ¢asti tvo-
fi: baze udaju, znalostni baze, expert a znalostni inzenyr.

Vyvoj SMOKu PKP od samého pocatku v roce 1992 je pojaty pFirdstkovou metodou
jako modularni systém. V cilové podobé ma tento systém zahrnovat udaje o 7 typech
nasledujicich objektd: 1. Zelezni¢ni mosty (pfes pfirodni prekazky), 2. zelezni¢ni via-
dukty (pfes umélé prekazky), 3. zeleznicni podchody, 4. Zelezni€ni propustky, 5. Zelez-
niéni tunely, 6. lavky pro pési a 7. opérné zdi.



V nedavnych letech se uskuteCnila druha etapa tvorby SMOKu, vztahujici se pfede-
v8§im na problematiku, spojenou mj. s prohlidkami objektd, jednotnym systémem shro-
mazdovani informaci o poskozenich, metodikou hodnoceni technického stavu objektl
a systémovym planovanim udrzbovych ¢innosti, a byla do néj zapracovana i verze ex-
pertnich nastrojd, vyuzivajicich vicevrstvé hybridni sité pro hodnoceni aktualniho a
predvidani budouciho technického stavu objektl. TFeti etapa tvorby byla ukonéena
v roce 2003. Hodnoceni stavu mostniho objektu provadi systém podle svého vypoctu
expertnimi nastroji do plynulé (nebo také diskrétni 6-stupriové) klasifikace podle tab. 3.

Tab. 3 Systém plynulé klasifikace stavu Zelezni€nich mostnich objektll PKP

Klasifikace | Hodnoceni Kritéria
5,0 bezchybny |technicky stav mostniho objektu shodny s projektem
0,0 havarijni bezprostfedni ohroZeni mostniho objektu havarii

Hodnoceni a predvidani stavu mosti v Systemu zarzagdzania mostami kolejowymi

V polském SMOKu se pro podporu hodnoceni a predvidani stavu mostl pouzivaji dva
expertni nastroje: expertni funkce pro hodnoceni technického stavu mostld (angl.
Bridge Evaluation Expert Function, zkr. BEEF) a expertni funkce pro pfedvidani tech-
nického stavu mostt (angl. Prognosis Expert Function, zkr. PEF).® Oba tyto expertni
nastroje jsou vytvofeny s pouzitim mnoha vicevrstvych hybridnich siti, sestavenych
z nékolika raznych typu slozek. Hodnoceni ukazatele technického stavu mostu je zalo-
Zeno na intenzité, rozsahu a umisténi poskozeni vSech jeho ¢asti &i prvku, podle vy-
sledkd vizualnich prohlidek a pravidel, popsanych v tzv. Katalogu po$kozeni mostu.”

V celém expertnim nastroji BEEF bylo vytvofeno a zavedeno asi 200 hybridnich siti pro
kombinace nasledujicich parametrd: typ konstrukce (most, lavka pro pési, podchod
atd.); typ prvku konstrukce (hlavni nosniky, mostovka, loziska, podpéry atd.); typ kon-
strukce (deskova, komorova, z nosnikl atd.) a typ konstrukéniho materialu (beton, ze-
lezovy i pfedpjaty beton, ocel, kamen atd.). Napfiklad pro hodnoceni ukazatele aktual-
niho technického stavu masivni Zelezobetonové podpéry mostu se pouziva tfivrstva
hybridni sit.® Tato verze expertniho nastroje BEEF se pouZiva jako ¢ast systému pi
spravé mostli SMOK PKP od roku 2000.

Expertni nastroj PEF, uzivajici dvouvrstvou hybridni sit, Ize pouzit pro pfedvidani oce-
kavaného technického stavu soucasti €i prvkl mostu pro uréené obdobi pfedpovédi, a
to na zakladé historie zmén jejich stavu a po vzeti v ivahu podminek jeho provozu.

Evropsky projekt nazvany Sustainable Bridges pro mosty draznich komunikaci

V ramci 6. ramcového programu EU pro vyzkum a vyvoj v oblasti trvale udrzitelné do-
pravy Evropska komise, Generalni feditelstvi pro dopravu spolufinancuje v letech 2004
az 2006 mezinarodni projekt nazvany Trvale udrzitelné mosty — Hodnoceni pro budou-
ci poZadavky dopravy a delSi Zivotnost (angl. Sustainable Bridges — Assessment for
Future Traffic Demands and Longer Lives).® Na fe$eni tohoto projektu se podili nasle-
dujicich 12 zemi: Ceska republika, Dansko, Finsko, Francie, Némecko, Norsko, Pol-
sko, Portugalsko, Spojené kralovstvi Velké Britanie, Spanélsko, Svédsko a Svycarsko.

Tento projekt hodnoti pfipravenost evropskych Zelezni¢nich mostu ke splnéni poza-
davkl scénare roku 2020 a poskytuje prostfedky k jejich povySeni, pokud by je nespl-
novaly. Scénar pozaduje zvySit dopravni vykonnost stavajicich mostd povolenim na-
pravového zatizeni az 33 tun pro nakladni dopravu, a pro osobni dopravu s nizkym
napravovym zatizenim zvySit maximalni rychlost az na 350 km/hod. a zbytkovou Zivot-
nost stavajicich mostd az o 25 %.



Pfedmét tohoto projektu je rozdélen do 9 nasledujicich ¢asti: WP 1 Uvedeni a klasifi-
kace, WP 2 Vedeni a pfehled, WP 3 Hodnoceni stavu a prohlidka, WP 4 ZatiZeni,
unosnost a odolnost, WP 5 Sledovani, WP 6 Oprava a zesileni, WP 7 Zkou&eni stava-
jicich mostt, WP 8 Sledovani novych mosti a WP 9 Skoleni a $iteni vysledko.

V zadani ¢asti 3 projektu se mj. konstatuje, Ze aktualné pouzivané systémy pro spravu
mostl doposud neobsahuji spolehlivé techniky pro hodnoceni nasledkl zhorseni kon-
strukce a Ze stavajici smérnice pro hodnoceni mostu nejsou ani pouzitelné, ani ucinné
pro mosty, které se zhorSily. Pfedmétem této ¢asti ma byt mj. dodat informace pro mo-
derni metody hodnoceni stavu zhorSenych mostll, protoze pro vypocet zatizitelnosti
mostu (viz ¢ast 4 projektu) aj. musi byt nalezité informace o stavu mostu k dispozici.
Soustfedi se pfedevSim na betonové mosty, avSak budou vzaty v uvahu i ocelové a
masivni klenuté mosty.

Zadani casti 4 projektu mj. uvadi, ze se tyka hodnoceni zatiZeni a unosnosti Zeleznic¢-
nich mostd, Ze hlavnim pfedmétem této Casti je napf. zjistit sou€asnou praxi pfi hodno-
ceni zatizeni, unosnosti a odolnosti stavajicich mosta v Evropé, vyvinout pravdépo-
dobnostni metody pro hodnoceni aktualniho zatizeni na mosté a unosnosti, berouci
v Uvahu opatfeni pro aktualni stav mostu, ktery byl identifikovan v €asti 3 projektu, a
vyvinout i smérnici pro nejlepsi praxi pfi hodnoceni zatizitelnosti v€etné budouci praxe.

Expertni systémy v systémech pro spravu mostu

Jiz v ramci 4. ramcového programu EU v letech 1998 az 1999 v pfedchozim mezina-
rodnim projektu nazvaném Bridge Management in Europe (akronym BRIME)™ v &asti 1
projektu mj. byly zkoumany stale vice pouzivané metody umélé inteligence jako pro-
stfedky pro zlepSeni hodnoceni stavu, zejména u betonovych konstrukci, byly posou-
zeny 4 nejbéznéji pouzivané metody, tj. expertni systémy, neuronové sité, fuzzy logika
a genetické algoritmy, a byl vyvinut model pro kategorizaci poSkozeni betonovych kon-
strukci. Inteligentni systémy, nékdy znamé jako expertni systémy a neuronové sité,
nabidnuly slibny zpusob, jak Ize kombinovat expertni znalost a naméfené udaje namis-
to inZenyrského usudku. Je potfebna dalSi prace na hodnoceni zmény stavu v Case.

Problematika spojena se znalostnimi bazemi a expertnimi systémy se t&Si jiz mnoho let
velmi velkému zajmu a sv&déi o tom Siroky prehled fedeni pouzivanych v této oblasti.’
Kromé klasickych expertnich systéma, vyuzivajicich informace v symbolické podobé,
se stale Castéji pouzivaji nesymbolické metody zpracovavani informaci, jako napf.:
neuronové sité, genetické algoritmy a hybridni feSeni. Pro sjednoceni vSech typl do-
stupnych informaci do jednoho vypocetniho expertniho nastroje Ize pouzit technologii
vicevrstvé hybridni sité.®

Podle problému, ktery se ma fesit, a typu dostupnych informaci, Ize hybridni sit sesta-
vovat z nasledujicich 5 typu slozek: 1. neuronové slozky, zalozené na nelinearnich vi-
cevrstvych neuronovych sitich, trénované pomoci dozorové metody zpétného Sifeni; 2.
fuzzy slozky, zaloZzené na fuzzy logice s moznosti fuzzy inference; 3. fuzzy-neuronoveé
slozky, dovolujici neuronové zpracovani fuzzy informaci; 4. genetické slozky, zalozené
na genetickych algoritmech a 5. funkéni slozky, které umoziuji zavedeni analytickych
funkci. Novou jakost do expertnich systému vnesla pouziti teorie fuzzy mnozin a fuzzy
logiky, umozniujici popis a zpracovavani informaci také nepfesnych a neurditych.

Moznost vyuziti fuzzy logiky pro hodnoceni stavu mostt

V systémech pro spravu mostnich objektd ma mnoho informaci spojenych s udrzbou a
provozem a vyuzivanych pro podporu rozhodovacich procesu ve skute¢nosti charakter
nepfesny a neurdity." Takovéto informace se nazyvaji fuzzy informace (neostré). Do
této skupiny mizeme zarfadit napf. nasledujici zjisténi: v blizkosti podpéry jsou velmi
intenzivni pruniky vody, technicky stav pole mostu je dosti dobry, trhlina je umisténa
v blizkosti stfedu rozpéti nosniku, pevnost materialu se snizZila o vice nez 20 %, apod.



Informace fuzzy povahy (neostré) jsou nezastupitelné vSude tam, kde mame do &inéni
s veliCinami, pro které nejsou vytvoreny zadné objektivni méfici nastroje. Ve vyse uve-
denych prikladech jsou to pojmy: ,intenzita prinikd vody“, ,technicky stav pole* a také
slovni (lingvistické) kvalitativni miry téchto pojma: ,velmi intenzivni, ,dosti dobry®. Ji-
nou oblasti pouziti fuzzy informace jsou situace, v kterych je teoreticky mozné ziskani
pfesné kvantitativni informace, ale naklady na ziskani takové informace jsou neade-
kvatni k odekavanému uginku. Casté jsou takové situace, ve kterych pfiblizna fuzzy
informace je dostateCna pro potfeby analyzovaného problému. Ve vySe uvedenych
pfikladech se to tyka ur€eni: ,v blizkosti stfedu rozpéti“ a téz ,vice nez 20 %".

Clovék pfi feSeni technického problému ve své mysli neuvaZzuje a nepodita s presné
naméfenymi hodnotami, spiSe tzv. pocCita s neostrymi pojmy fuzzy povahy, coz Ize FeSit
metodami umeélé inteligence, jako je také napf. fuzzy logika a modelovani. Tyto metody
a expertni nastroje jsou pfitom dokonce i schopny trénovat se a ucit napf. extrakci bazi
podminénych pravidel z historickych udaji ze systémua pro spravu mostnich objektd.
Moznosti vyuziti mj. fuzzy logiky a modelovani pro hodnoceni stavu Zelezni€nich most-
nich objektt Ceskych drah jsou pfedmétem sougasné vyzkumné éinnosti a mezinarod-
ni spoluprace autora tohoto pfispévku.
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Systém pro sanace netésnych dilataénich spar betonovych
konstrukci

Ing. Michal Grossmann, Minova Bohemia s.r.o., Ostrava

Prosakujici dilatacni spara je ¢astym problémem betonovych konstrukci, at’ uz se jedna
o stavby z oboru pozemniho, nebo podzemniho stavitelstvi. Tento problém se obcCas
vyskytuje i u staveb, které jsou navrZeny a zhotoveny tak, aby nebezpeci netésnosti
a prusaku bylo omezeno na minimum — jsou zaloZeny principem tzv. bilé vany, a maji
tedy do dilatacnich spar zabudovany sparové pasy. Ale ani to neni vZzdy dostacujici
a prusaky se mohou objevit.

Uvod

V souCasnosti se pro dodate¢né utésriovani dilataCnich spar pouzivaji pfedevsim
takové systémy, kdy se na vnitfni lic konstrukce nalepuje pruzna félie, pfipadné
se spara vypliuje pruznym tmelem. Takova fedeni sice zamezuji pronikani vody
do vnitfnich prostor objektu, ale nefeSi utésnéni vlastni betonové konstrukce.
Dlouhodobym plsobenim nepfiznivych faktorll (pfitomnost vody v konstrukci,
klimatické podminky, atd.) mlze dochazet k nezadoucim dusledkim, jmenujme
alespon korozi vyztuZze, po8kozeni konstrukce vlivem mrazu, pfipadné omezeni nebo
ztratu funk&nosti aplikovaného sanacniho systému.

Pozadavky

Sanacéni hmoty, pouzité pro dodate¢né utésnéni tekoucich dilataénich spar musi
spliovat tyto vlastnosti:

- dostatec¢nou pruznost,

- vybornou pfilnavost na vihky podklad,

- mrazuvzdornost,

- nizkou hodnotu bodu skelného pfechodu.

Postizenymi konstrukcemi jsou totiz nej¢astéji dopravni stavby (mosty, tunely,
podchody), podzemni garaze, vodni dila, zasobniky a nadrze - Cili konstrukce,
které jsou klimatickym podminkam vystaveny po celou dobu své Zivotnosti, Casto
v kombinaci s dynamickym zatizenim.

PfedevSim poZadavky na mrazuvzdornost a na co nejmensi zménu pruznosti
pfi poklesu teploty pod bod mrazu (bod skelného pfechodu) jsou limitujici faktory, které
musi byt spinény. V opaéném pfipadé je ztrata tésnosti sanované spary otazkou jedné
zimy.

Sanaéni systém CarboCryl Wv Plus/CarbolLan

Na zakladé specifikovanych pozadavkul byla vyvinuta sendviova ucpavka, kombinujici
dva materialy, které se jiz v sanacni praxi dostate¢né osvédgCily. Systém pro utésnéni
dilatagnich spar sestava z:

- utésiujici vyplné dilatacni spary (CarboCryl Wv Plus),

- uzaviraciho tmelu (CarboLan),

- pomocné vyplné spary (té€snici Sndra plného profilu z pénového polyetylénu).

CarboCryl Wv Plus je obménéna varianta metakrylatového injekéniho gelu CarboCryl
Wy, ktery se bézné pouziva pro utésnujici injektaze stavebnich konstrukci (zastaveni
pritoku tlakové vody, vytvofeni rubové izolace, atd.). CarboCryl Wv Plus si zachovava
vynikajici pritaznost (extrémnich 970%), ma vSak podstatnym zpusobem vylepSeny



parametr pfilnavosti na vlhky betonovy podklad a vyrazné snizené smrStovani
v suchém prostfedi. A samoziejmé je mrazuvzdorny. Aplikuje se injektaZzi.

VylepSené technické parametry CarboCrylu Wv Plus jsou dany jinym sloZenim
metakrylatového gelu. Standardni varianta gelu CarboCryl Wv sestava ze Ctyf slozZek,
z nichz tfi jsou chemické latky (A1 — metakrylat, A2 — urychlovag, B2 — tvrdidlo), ¢tvrtou
je voda. U CarboCrylu Wv Plus se voda nahrazuje vodni disperzi polyakrylatu,
coz vede kvzniku mnohem vétSiho obsahu pevné &asti gelu a to ma za nasledek
uvedené viastnosti. Vyhodou metakrylatovych gell je moznost zménou davkovani
slozky B2 ménit dobu zpracovatelnosti injekéni smési. CarboCryl Wv Plus totiz plni
funkci vyplng, ktera vypliuje a utéshuje jak vlastni dilataCni sparu, tak i poruchy
v konstrukci, které netésnost zpUsobily. Moznost pfizpusobeni doby zpracovatelnosti
injekéni smési ma tedy svuj vyznam.

CarbolLan je jednoslozkovy tésnici tmel na bazi modifikovanych polymert silanu, ktery
se pouziva pro uzavieni dilatacni spary na lici konstrukce. Vyznaduje se velmi vysokou
pfilnavosti na prakticky vSechny bézné stavebni materialy, beton nevyjimaje. Dulezité
je, ze pro své vytvrzeni a dosazeni dobré pfilnavosti k podkladu vyZaduje pfitomnost
vlihkosti. S jistou nadsazkou Ize fici, Ze tato podminka je u netésnych dilataénich spar
snadno dosazitelna.

Tésnici $ndra z pénového polyetylénu vytvari podklad pro naneseni tésniciho tmelu
CarboLan do dilata¢ni spary. ZajiStuje, aby vysledny pfiény prafez tmelu byl pfiblizné
pravidelného prifezu s pomérem stran §:h = 1:1 az 2:1 a dale aby tmel pfilnul pouze
na boky spary a ne na jeji dno. Takto aplikovany tmel ma nejlepsi technické
predpoklady pro pfenaseni pohybl v dilatacni spafe. Tésnici Sndra musi mit spravné
dimenzovany primeér v zavislosti na Sifce spary, jinak nebude pinit svou funkci.

. uzaviraci tmel CarbolLan

.\@ tésnici $ndra z pénového PE

o CarboCryl Wv Plus

sparovy pas

injekéni pakr

Obr. 1: Schéma skladby systému pro sanaci dilataénich spar
CarboCryl Wv Plus/CabolLan

Aplikace

Pfedpokladem pro utésnéni dilatacni spary sanaénim systémem CarboCryl Wv
Plus/CarboLan jsou pevné a nedrobivé boky spary, které je nutno zbavit vSech
nedistot, volnych ¢astic a zbytkll po pouzitych tmelech. Dulezitou podminkou je vlhky



povrch spary, ktery zlepSuje pfilnavost gelu CarboCryl Wv Plus a umoziuje vytvrzeni
tmelu CarbolLan. Ze spary vS8ak nesmi vytékat voda. V takovém pfipadé je potfeba
pfitoky pfedbézné zastavit injektazi.

Jako prvni se do spary vtla¢i tésnici $filira, a to do takové hloubky, aby mezi sparovym
pasem a S$ndrou zuUstal prostor pro gel a zaroven aby byla splnéna podminka
pro optimalni pfi¢ny prafez tmelu, jak bylo popsano. Nanese se tmel Carbolan,
po jehoz vytvrzeni je mozno provést injektaz gelem CarboCryl Wv Plus do vzniklého
prostoru. Pokud se v konstrukci nachazeji trhliny nebo kaverny napojené na dilataéni
sparu, pfi injektazi se taktéz vyplni. Tim se zajisti nejenom tésnost dilataéni spary,
ale i betonové konstrukce jako celku.

Zkousky

Systém sanace dilataCnich spar CarboCryl Wv Plus/CarboLan byl vroce 2002
podroben naro¢né zkousce v délce trvani 5 mésicul, ktera méla ovéfit jeho schopnosti.
Na zkuSebnim télese o rozmérech 1,0 x 1,0 x 0,6 m, které simulovalo betonovou
konstrukci s dilatacni sparou s vloZzenym té&snicim sparovym pasem, byla zkouSena
tésnost sanované spary systémem CarboCryl Wv Plus/CarboLan. OSetfena spara Sirky
20 mm byla zatéZovana postupné narustajicim negativnim tlakem vody az do hodnoty
2 barq, pficemz byla zaroven prubézné rozevirana. Cilem zkousky bylo zjistit, pfi jakém
maximalnim rozevfeni spary a zkuSebnim tlaku 2 bary dojde k lokalnim netésnostem.
Tento stav nastal pfi rozevieni spary na 29 mm, coz je 145% puavodni Sifky. Vysledkem
zkousky bylo doporuceni, ze sanacni systém CarboCryl Wv Plus/CarboLan je mozno
pouzit k dodate€nému utésriovani dilatacnich spar az do rozevieni maximalné o 40%
vychozi Sifky spary a Ze systém je s ohledem na hodnotu koeficientu bezpelnosti
pro tésnéni spar 2,5 velmi vhodny az do tlakového zatiZzeni odpovidajiciho vysce
vodniho sloupce 8 m.



ZAVER
Sanacni systém CarboCryl Wv Plus/CarbolLan je schopen nejen utésnit tekouci dilatacni sparu
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Obr. 2: Zkouska utésnéni dilatacni spary systémem CarboCryl Wv Plus/CarbolLan — stav po
ukonceni zkousky, rozevreni spary na 145% puvodni Sifky

v jeji hloubce, ale také zamezi pfistupu vody do konstrukce. Konstrukci tak ochrani pred
nezadoucimi uc&inky pfitomnosti vody — korozi, poSkozenim vlivem mrazu, atd. Mechanické
vlastnosti pouzitych materiald — pruznost a mrazuvzdornost — zarucuji trvanlivost tohoto
systému, ktery je mozno pouzit pro sanaci dilataCnich spar jak u starych konstrukci, tak i u
novostaveb.



Podélné sily na zelezniénich mostech podle CSN EN 1991-2 Za-
tizeni mostl dopravou

Ing. Josef Slama, CSc.

V pfispévku jsou uvedena zatizeni od rozjezdovych a brzdnych sil, vzajemného plso-
beni koleje a mostu (vlivy rozdilnych zmén teplot, vyvolana pretvofeni, ...) a kombinace
ucink( téchto zatizeni. Dale je popsana kombinovana odezva konstrukce a koleje na
proménna zatiZzeni a podrobné analyzovany parametry ovlivriujici tuto odezvu. Pozor-
nost je vénovana modelovani a vypoctu kombinovaného systému kolej/konstrukce pro
obecné i jednodussi pfipady. Uvedena jsou téZ ustanoveni nérodni pfilohy pro Ceskou
republiku v pfipadech, kdy je to normou umoZnéno.

Uvod

Navrhovani Zelezniénich mosti na podélné sily podle CSN EN 1991-2 ZatiZzeni most
dopravou je znacné odlisné proti dosavadnim zvyklostem a v pfispévku je vénovana
pozornost zakladnim zasadam a rozdilim proti dosavadnimu pfistupu.

Zatizeni od rozjezdu a brzdéni
Rozjezdové a brzdné sily plsobi v Urovni temene kolejnic v podéiném sméru koleje.

Zavadéji se jako rovnomérné rozlozené po odpovidajici pfi¢inujici délce L,p UCinku
rozjezdu a brzdéni pro uvazovany nosny prvek. Smér rozjezdovych a brzdnych sil musi

souhlasit s dovolenymi sméry dopravy na kazdé koleji.

Charakteristické hodnoty rozjezdovych a brzdnych sil se musi uvazovat nasledovné:

Rozjezdova sila:  Qak = 33 [KN/m] L, [m] <1 000 [kN] (1)
pro modely zatizeni 71, SW/0, SW/2 a model zatizeni HSLM
Brzdna sila: Qibk = 20 [kN/m] L, [m] <6 000 [KN] (2)
pro modely zatizeni 71, SW/0 a model zatiZzeni HSLM
Qipk = 35 [KN/m] Lap [M] (3)

pro model zatizeni SW/2

Charakteristické hodnoty rozjezdovych a brzdnych sil se nesmi nasobit dynamickym
soucinitelem @ nebo redukénim soudinitelem f pro odstfedivou silu.

Kombinovana odezva konstrukce a koleje na proménna zatizeni

Kombinovana odezva konstrukce a koleje na proménna zatiZzeni analyzuje problém
vzajemného pusobeni koleje a mostu od u€inkd teplotnich zmén a dalSich zatizeni.

Pokud jsou kolejnice pribézné (nepferuSované) nad nespojitym podepfenim koleje
(napf. mezi mostni konstrukci a télesem Zelezni¢niho spodku), konstrukce mostu (nos-
na konstrukce, loziska a spodni stavba) a kolej (kolejnice, kolejové loze atd.) spole¢né
odolavaji podélnym zatizenim od rozjezdu nebo brzdéni. Podélna zatiZeni jsou pfena-
Sena Casteéné kolejnicemi (koleji) do télesa Zelezni¢niho spodku za opérou a &asteéné
mostnimi lozisky a spodni stavbou do zakladd.

Pokud prabézné kolejnice (bezstykova kolej) brani volnému pohybu nosné konstrukce
mostu, deformace nosné konstrukce (napf. od teplotnich zmén, svislého zatizeni, do-
tvarovani a smrstovani) vyvolava podélné sily v kolejnicich a v pevnych mostnich lo-
Ziscich.

Uginky vyplyvaijici z kombinované odezvy konstrukce a koleje na promé&nna zatizeni se
musi uvazovat pfi navrhu hlavni nosné konstrukce, pevnych lozisek, spodni stavby
a pfi posouzeni u€inku zatizeni v kolejnicich.



PozZadavky jsou platné pro obvyklou (konvenéni) kolej s kolejovym loZzem. Pro kolej bez
kolejového loze je Ize stanovit pro konkrétni projekt.

Parametry ovliviiujici kombinovanou odezvu konstrukce a koleje

Nasledujici parametry ovliviuji kombinované chovani konstrukce a musi se vzit
v Uvahu pfi analyze:

a) uspofadani konstrukce:

— prosté podepreny nosnik, spojité nosniky nebo fada nosniku;

— pocet jednotlivych nosnych konstrukci a délka kazdé nosné konstrukce;
— pocet poli a délka (rozpéti) kazdého pole;

— umisténi pevnych loZisek;

— umisténi pevného bodu z hlediska teploty;

— dilatacni délka Lt mezi pevnym bodem z hlediska teploty a koncem nosné kon-
strukce;
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Obr. 1 — Priklady dilataénich délek Lt

b) usporadani koleje:
— systémy koleje s kolejovym lozem nebo bez kolejoveého loZe;

— svisla vzdalenost mezi hornim povrchem nosné konstrukce a neutralni osou kolej-
nic;

— umisténi kolejnicovych dilatacnich zafizeni.

V konkrétnim projektu Ize stanovit pozadavky na umisténi kolejnicovych dilatacnich
zafizeni z hlediska zajisténi jejich ucinnosti, a zaroven aby nebyly nepfiznivé ovlivnény
ohybovymi Gc€inky v kolejnici zpisobenymi tésnou blizkosti konce nosné konstrukce
mostu atd.

c) vlastnosti konstrukce:
— svisla tuhost nosné konstrukce;

— svisla vzdalenost mezi neutralni osou nosné konstrukce a hornim povrchem nosné
konstrukce;

— svisla vzdalenost mezi neutralni osou nosné konstrukce a osou rotace lozisek;



— usporadani nosnych konstrukci na loZiscich, umoZzhiujici podélné posunuti konce

nosné konstrukce od uhlového pootoceni nosné konstrukce;

— podélna tuhost mostni konstrukce definovana jako celkova tuhost, ktera mize byt
vyuzita spodni stavbou proti zatizenim v podélném sméru koleji a ve které je uvaze-
na tuhost lozisek, spodni stavby a zakladd.

Napfiklad celkova podélna tuhost jednotlivého pilife je dana vztahem:
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pro pfipad znazornény nize jako pfiklad.
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(4) celkové posunuti hlavy pilife

d) vlastnosti koleje:

— osova tuhost kolejnice;

— odpor koleje nebo kolejnic proti podélnému posunuti, uvazime-li bud:
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Obr. 2 — Priklad stanoveni ekvivalentni podélné tuhosti v loziscich

—odpor proti posunuti koleje (kolejnic a prazcll) v kolejovém lozi vzhledem ke
spodni strané kolejového loze, nebo

—odpor proti posunuti kolejnic v kolejnicovych upevnénich a podporach, napf. pfi
zamrzlém kolejovém lozi nebo pfi pfimo upevnénych kolejnicich,

kde odpor proti posunuti je sila na jednotku délky koleje, ktera pusobi proti po-
sunuti jako funkce relativniho posunuti mezi kolejnici a podporujici nosnou kon-

strukci nebo télesem Zelezni¢niho spodku.

Zatizeni uvazovana pro kombinovanou odezvu

UvaZuji se nasledujici zatizeni:

— rozjezdové a brzdné sily;

— teplotni u€inky v kombinovaném systému konstrukce a koleje;

— klasifikovana svisla zatizeni dopravou(véetné SW/0 a SW/2, pokud se pozaduji);
souvisici dynamické ucinky Ize zanedbat;



— jina zatiZzeni jako napf. dotvarovani, smritovani, teplotni spad atd. se musi vzit
v Uvahu pro stanoveni pooto¢eni a souvisicich podélnych posunuti konce nosnych
konstrukci, pokud je to relevantni.

Teplotni zmény v mosté se maiji uvazovat jako ATy podle CSN EN 1991-1-5[8], s ya v
rovnymi 1,0. Hodnoty uvedené v CSN EN 1991-1-5 jsou doporugené. Alternativni hod-
noty ATy Ize stanovit pro konkrétni projekt na zakladé informaci Ceského hydrometeo-
rologického ustavu viz NA.2.73 a NA.2.74 [1]. Pfi stanoveni alternativhich hodnot AT
pro tzemi CR se vychazi z narodni piilohy k CSN EN 1991-1-5 a specifik zde uvede-
nych, zejména pro dané misto (teplotni mapy, orientace mostniho objektu, konfigurace
terénu, zastinéni apod.), typ mostni konstrukce, jeji uspofadani atd. Pro zjednodusené
vypocty Ize uvazovat teplotni zménu nosné konstrukce hodnotou ATy =+ 35 K.

Modelovani a vypocet kombinovaného systému kolej/konstrukce

Pro stanoveni ucinkll zatizeni v kombinovaném systému kolej/konstrukce Ize pouzit
model znazornény na obr. 3.
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h 6)

(1) kolej

(2) nosna konstrukce (znazornén spojity nosnik o dvou polich a prosty nosnik)

(3) téleso zelezni¢niho spodku

(4) kolejnicové dilatacni zafizeni (je-li viozeno)

(5) podélné nelinearni pruziny vyjadfujici prabéh zavislosti podélné zatizeni/posunuti
koleje

(6) podélné pruziny vyjadfujici podélnou tuhost K pevného uloZeni nosné konstrukce
s uvazenim tuhosti zakladd, pilifa a lozisek atd.

Obr. 3 — Priklad modelu systému kolej/konstrukce
Zavislost podélné zatiZeni/posunuti koleje nebo kolejnicovych podpor je znazornéna na

obr. 4 s poc€ate€nim pruznym smykovym odporem [KN/mm posunuti na m koleje] a
potom plastickym smykovym odporem k [kN/m koleje].



(1) podélna smykova sila v koleji na jednotku délky
(2) posunuti kolejnice vzhledem k hornimu povrchu podporujici nosné konstrukce
(dnu Zlabu kolejového loZe)

(3) odpor kolejnice v prazci (zatizena kolej)

(zamrzlé kolejové loze nebo kolej bez kolejového loze s béznymi upevnénimi)
(4) odpor prazce v kolejovém loZi (zatizena kolej)
(5) odpor kolejnice v prazci (nezatizena kolej)

(zamrzlé kolejové loze nebo kolej bez kolejového loze s béznymi upevnénimi)
(6) odpor prazce v kolejovém lozi (nezatizena kolej)

Obr. 4 — Zména podélné smykové sily s podélnym posunutim koleje pro jednu
kolej

Navrhova kriteria a navrhovani jednodussich pripadt

V 6.5 [1] jsou dale uvedena navrhova kriteria pro kolej a mezni hodnoty pro deformaci
konstrukce, vypocetni metody a zjednodusena vypoc&etni metoda pro jednotlivou nos-
nou konstrukci a v pfiloze G je pro nejCastéjsi pfipady mostl zpracovana metoda pro
stanoveni kombinované odezvy konstrukce a koleje na proménna zatizeni.

Komentar k pojeti EN a zvyklosti v CR a dal$i postup

V 6.5.3, 6.5.4 a pfiloze G [1] jsou uvadény terminy prubézné svafené kolejnice
a prubézna kolej, které v nékterych pfipadech mohou byt, ale také v nékterych pfipa-
dech nemusi byt totoZné s terminem ,bezstykova kolej‘ zavedenym a uzivanym v CR.
Proto v CSN EN je &asto ,pfelozeny ekvivalent* dopinén v zavorce terminem (,bezsty-
kova kolej“).

Definice a pozadavky na bezstykovou kolej v CR jsou uvedeny v predpisu CD S3 ,Ze-
lezniéni svréek” [9], zejména v &asti dvanacté ,Zelezniéni svréek na mostnich objek-
tech“ a v pfedpisu CD S3/2 ,Bezstykova kolej* [10]. Dle predpisti CD nesmi dychajici
konec bezstykové koleje zasahovat na most a z toho vyplyva, Ze zaCatek a konec bez-
stykové koleje musi byt alespof 75 m pfed a za mostem. Pokud neni spinéna tato ne-
bo néktera z dalSich podminek pro bezstykovou kolej, musi se kolej na mosté od koleje
na zemnim télese oddélit kolejnicovymi dilatacnimi zafizenimi nebo kolejnicovymi sty-
ky, a to také v pfipadech, Ze na krajni opéfe jsou pevna loziska. Dlivodem je vylougit
nejasné vzajemné plsobeni koleje a mostu a pfemahani nékterych ¢asti koleje, mostni
konstrukce, v€etné loZisek, zejména pevnych od vodorovnych podélnych sil, pfedevsim
u stavajicich mostu, které na toto uspofadani, zatizeni a namahani nebyly nikdy navr-
hovany a posuzovany. EN platna pro navrhovani novych mostu pfipousti svafeni kolej-
nic kromé& pfipadd shodnych s predpisy CD také svafeni v jinych mistech, zvlaté pak



nad opérou u pevnych loZisek. Pro nové mosty budou platit ustanoveni CSN EN 1991-
2 a dalSich souvisicich CSN EN a bude nutné je respektovat. Uspofadani koleje na
mostech se v konkrétnich pfipadech stanovi na zakladé vypoctu.
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