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Zelezniéni estakada pres Masarykovo nadrazi

Ing. Karel Stérba, SUDOP PRAHA a. s.

Ing. Jifi Elbel, SUDOP PRAHA a. s.

Ing. Roman SaféaF, Fakulta stavebni CVUT

doc. Ing. arch. Patrik Kotas, Atelier designu a architektury

Ing. Petr Klime$§, Stavby silnic a zeleznic, a. s., Zavod Revnice

Zelezniéni estakada pres Masarykovo nadrazi je soudéasti stavby Nové Spojeni —
Praha hl. n., Masarykovo n. — Liberi, Vysolany, HoleSovice. Estakada se nachazi
v centru mésta. Privadi Zelezni¢ni dopravu ze smért Praha Liberi, Praha Vysocany
a Praha HolesSovice do Zst. Praha Hlavni nadrazi. Zajistuje mimourovriové kfizeni trati
s ulici Husitskou a ulici Trocnovskou.

Mostni objekt ma spojitou nosnou konstrukci z pfedpjatého betonu o celkové délce
priblizné 440 m. Na nosné konstrukci jsou umistény v8echny Ctyfi pfevadéné koleje,
na strané navazujici na zhlavi Hlavniho nadrazi se pocet koleji zvétSuje az na pét.
Zhlavi na mosté bylo hlavnim ddvodem pro jednu konstrukci bez podélné spary.

Most ma dvanact poli o rozpéti 39,870 + 34,877 + 9x 37,0 + 31,5 m. Pomér rozpéti
prvnich tfi poli neni ze statického hlediska optimalni, ale je dan velmi sikmym kfizenim
se Ctyfpruhovou Husitskou ulici pod uhlem pouze 21°. ProtoZe mostni objekt se
nachazi v centru mésta, byly pfi jeho navrhu ddlezité poZadavky konstrukéni
i esteticke.

Spodni stavba

Celé zajmové Uzemi je vyrovnano a upraveno nesourodymi navazkami charakteru
piskU, Stérkd, hlin a stavebniho rumu se zbytky cihelného a opukového zdiva. Mocnost
navazek silné kolisa. V okoli Trocnhovské ulice dosahuje 12,0 m a v Husitské ulici az
16,0 m. Skalni podlozi tvofené bfidlicemi je tedy pomérné ve velkych hloubkach.
Podzemni voda je dostatec¢né hluboko pod terénem.

Pilife jsou Zelezobetonové. Jejich elipticky dfik 3,8 x 9 m se nahofe rozvétvuje ve tvaru
Y. Obé vétve jsou spojeny Zelezobetonovou sténou, ktera umoziuje osazeni list pfi
vymeéné loZisek. Podpéry P1 a P2 v Husitské ulici jsou tvofeny dvojici stojek ovalného,
konstantniho prafezu 2,0 x 9,0 m (2,0 x 7,2 m). Tvar a padorysné rozmisténi se
muselo pfizpUsobit silniénimu FeSeni vozovek a chodnikd. Obé& opéry jsou masivni
uhlové zdi. Opéra O1 (Husitska) je navic vyztuzena Zebry pro pfeneseni vodorovnych
reakci.

Zalozeni celého mostu je hlubinné na skupinach vrtanych velkoprimérovych pilot
v po¢tu 10 -18 ks na jeden pilif @ 1500/1350 mm. Piloty jsou vetknuty na potfebnou
hloubku do navétralych bfidlic tf. R4. Skupiny pilot jsou v hlavach spojeny mohutnou
obdélnikovou patkou pldorysnych rozméri 7,0 x 15,0 m, vysky 2,0 m. Opéry jsou
zalozeny na vrtanych pilotach @ 1180/1080 mm.

Loziska jsou hrncova, po dvou na pilifich a &tyfi na opéfe O1 (Husitska). Na pilifi (P6)
uprostfed mostu je doCasné pevné lozisko po dobu vystavby. V provoznim stavu most
nema pevne loZzisko pro podélny smér. Vodorovna reakce v podélném sméru je
zachycena vodorovnych  kombinaci vodorovnych pfedpinacich lan a svislych
elastomerovych loZisek. Bezprostfedné po jejich aktivaci bude uvolnéno pevné ulozZeni
na P6 uvolnéno.

Mostni dilatacni zavér RS 100 je na opéfe Husitska. Na dilatujicim konci mostu — opére
Vitkov — nema most dilataéni zavér. Kolejové loZze je zapazeno pfepazkami a velké
dilataéni zafizeni pro pohyb 500 mm je osazeno do koleje.



Nosna konstrukce

Nosna konstrukce z pfedpjatého betonu je spojita, ctyrkolejna s trojkomorovym
pricnym fezem. VySka prUfezu uprostfed rozpéti je 3,20 m, nad mezilehlymi pilifi se
zvétSuje nabéhem na 3,70 m. Rovnéz tloustka dolni desky se smérem Kk pilifum
zvétSuje z 0,3 m v poli na 0,8 m nad pilifem. Tloustka stén zlstava po celé délce
konstrukce konstantni 1,3 m. Z dvodu velké Sifky a zna¢ného zatizeni &tyfkolejnym
zelezniCnim provozem je konstrukce vyztuzena pFicniky umisténymi obvykle
(v typickém poli) v Sestinach rozpéti pole. Pro zajisténi pfistupu do kazdého mista
uvnitf konstrukce jsou v pficnicich iv hlavnich sténach prifezu navrzeny prilezné
otvory. Vzhledem k takto komplikovanému vnéjSimu tvaru i vnitfnimu uspofadani je pro
vystavbu nosné konstrukce navrzena kombinace prefabrikovaného a monolitického
betonu. Prefabrikované prvky zajistuji proveditelnost tvarové slozité konstrukce,
monoliticky beton zajiStuje vzajemné spolupusobeni vSech prvkl a potfebnou tuhost
celé konstrukce. Modulova délka vSech prefabrikati (méfena v ose nosné konstrukce)
je po celé délce mostu stejna. Rozdily plynouci zrozpéti jednotlivych poli
a z pfipadnych vyrobnich odchylek jsou vyrovnany v Sifce nadpodporovych pFicnikd,
které jsou navrZeny jako celomonolitické. Prefabrikované i monolitické €asti nosné
konstrukce jsou z betonu C35/45-XF2. Konstrukce je navrzena tak, Ze prefabrikované
i monolitické ¢asti spoluplsobi v podélném i v pficném sméru.

Navrzené prefabrikaty jsou rozdéleny do skupin podle umisténi v nosné konstrukci:
prefabrikaty DL a DP tvofi dolni bo&ni zaoblené &asti nosné konstrukce, prefabrikaty
HS, HL a HP tvofi ztracené bednéni horni desky nosné konstrukce. Prefabrikované
desky HS, HL a HP jsou navrzeny ve formé tzv. “filigrand®, tzn. s pfihradovou vyztuzi
vyCnivajici nad povrch prefabrikatu. Ve stavebnim stadiu tato vyztuz zvySuje unosnost
tenké prefabrikované desky, v provoznim stavu pfispiva ke spfazeni prefabrikovaného
a monolitického betonu. Prefabrikaty typu DL a DP z divodu zakfiveni s monolitickym
betonem spfazené nejsou. Monolitické ¢asti nosné konstrukce se provadéji ve tfech
fazich betonaze. Prvni faze zahrnuje dolni desku stfedni komory, druha faze podélné
stény a pficniky; prvni faze je ukonCena na urovni dolni plochy horni desky nosné
konstrukce. Druha faze betonaze zahrnuje monolitickou ¢ast horni desky, ktera bude
provedena po polozeni hornich prefabrikata HL, HS a HP.

V prostoru nad Husitskou ulici, kde dochazi k rozSifeni mostu, zlstava konstantni tvar
vnitini komory i vn&jSich komor. Sitka konstrukce se zvétSuje prostfednictvim
plynulého narustu tloustky vnitfnich stén, které jsou v poslednim poli vylehéeny dutinou
a méni se na samostatné komorové nosniky.

Nosna konstrukce je pfedepnuta v podélném, pficném a lokalné i ve svislém sméru.
V podélném sméru je konstrukce pFedepnuta vnitfnimi kabely se soudrznosti,
vedenymi ve sténach stfedni komory. Pro pfipad budouciho zesilovani mostu jsou
v nosné konstrukci navic vynechany kotvy a deviatory pro volné kabely. Vnitini kabely
se soudrznosti jsou navrzeny z22 lan & 15,7-1770/1570 a z18 lan & 15,7-
1770/1570. VnéjSi kabely pro pfipadné budouci zesileni nosné konstrukce jsou
uvazovany z 20 lan Ls 15,7-1770/1570. Pro vnitfni kabely se soudrznosti je pouzit
pfedpinaci systém Dywidag, pro volné kabely se pfedpoklada pfedpinaci systém VT-
JHP-M/CMM/D-150. V pfiéném sméru je nosna konstrukce pfedepnuta v urovni horni
desky a v urovni dolni desky. Horni pficné pfedpéti je tvofeno kabely z 12 lan & 15,7-
1770/1570. Dolni pfiéné predpéti je z technologickych divod( navrzeno z pfedpinacich
ty¢i — v misté pficnik( v poli ty¢e Macalloy 26,5, nad podpérami ty¢e HPT 40. Svislé
pfedpéti je navrzeno v pfi€nicich nad pilifi P1 a P2, kde ma nosna konstrukce
z ddvodu Sikmého kfizeni s Husitskou ulici nepfimé ulozeni. Pro svislé pfedpéti jsou
navrzeny tyCe Macalloy 32.



Z davodu ochrany proti uc€inkim bludnych proudd je veSkera soudrzna predpinaci
vyztuZz vedena v elektricky izolovanych kanalcich. Pfipadné volné kabely budou
dopinatelné a vyménitelné.

Staticky navrh nosné konstrukce

Pfestoze vzhledem Kk umisténi mostniho objektu v centru mésta byla pfi navrhu
mimofadné dulezita nejen hlediska konstrukéni, ale i esteticka, vyznacuje se navrzena
konstrukce Cistym a jasnym statickym plsobenim. Byla navrzena konstrukce, ktera je
estetickad sama o sobé, bez pfidavnych a doplfujich dekoraci.

Vzhledem k uspofadani konstrukce bylo pfi navrhu nutné zohlednit ve zvySené mire

nasledujici ucinky a vlivy:

e Ochabnuti smykem: konstrukce se vyznacuje znacnou celkovou Sifkou pfiblizné
22,5 m (v délce se Ctyrkolejnym uspofadanim), Sifkou volné desky 9 m mezi osami
podélnych stén a cca 6 m vné podélnych stén. Z hlediska vlivu ochabnuti smykem
je také vyznamny pomeér Sifky nosné konstrukce k rozpéti.

e Postupné provadéni nosné konstrukce z hlediska podélného i pfiéného fezu,
rozdilné stafi betonu prefabrikovanych a monolitickych &asti konstrukce. Nosna
konstrukce byla navrZzena tak, Ze jednotlivé prefabrikované i monolitické Casti
vzajemné spolupusobi v podélném i v pficném sméru.

Staticky vypocet byl proveden pomoci programu IDA NEXIS v&etné modulu TDA.
Pro ucely vypoctu bylo sestaveno nékolik riznych vypocetnich modeld.

Analyza prostorového pusobeni nosné konstrukce, roznaseni na jednotlivé nosné
prvky, ucink(l ochabnuti smykem a vypocet vnitfnich sil pro navrh deskovych &asti
konstrukce byly provedeny na prostorovéem deskosténovém modelu ¢asti nosné
konstrukce o délce sedmi poli, viz obr. :

Obr. 1 Staticky model

Zakladni vypocet vnitfnich sil od dlouhodobého i od kratkodobého zatizeni v podélném
sméru byl proveden na rovinném prutovém modelu. Vliv pficného roznaseni na
jednotlivé €asti konstrukce i vliv ochabnuti smykem byl zohlednén prostfednictvim



soucinitell, jejichz hodnoty byly stanoveny na zakladé analyzy konstrukce
na prostorovém deskosténovém modelu.

VypoCet predpjaté nosné konstrukce s podrobnym uvazovanim postupu vystavby,
rozdilného stafi jednotlivych &asti v podélném sméru i po pfiéném fezu a s uvazovanim
zmén statického systému byl proveden pomoci modulu TDA programem IDA NEXIS.
Vypocet byl proveden na rovinném prutovém modelu.

Architektura

Obr. 2 Vyvoj architektonického feSeni

Stavba ,Nového spojeni® je urbanisticky vyznamny soubor liniovych objektt, majici svij
pocatek na strané hlavniho nadraZzi za kfizovatkou Bulhar podél Husitské ulice v misté
napojeni na realizované nové mostni objekty pfes Seifertovu tfidu, které nahrazuji
pUvodni pfihradové mosty. Nové severni kolejové zhlavi Hlavniho nadrazi se postupné
sbiha do d&tyfkolejné estakady, ktera pudorysnym smérovym obloukem prekracuje
Husitskou ulici, pfechazi nad arealem budouciho zelezniéniho muzea (dfive
lokomotivni depo Masarykova nadrazi), dale pfechazi Trocnovskou ulici a nasledné
pronika do zadpadniho svahu Vitkova, kde jsou situovany dva tunelové portaly.

Architektonické feSeni mostni konstrukce a jeji spodni stavby bylo vedeno snahou
o maximalni odleh&eni konstrukci, aby nebyla zdlrazfiovana robustnost a hmotnost
stavby. V kontrastu vUici velkym silam a momentim, pasobicim v téchto konstrukcich,
byly navrhovany pokud mozno subtilni dimenze soblymi mékkymi tvary
a architektonickymi detaily, jez budou mit lidské méfitko. Objekt estakady neni mozné
vidét pouze jako utilitarni dopravni konstrukci, ale je nutno vnimat estakadu jako
element spoluvytvarejici celkové Zivotni prostfedi a atmosféru mésta, €ili obdobné jako
exponovany dim v centru mésta. Jelikoz se jedna o vytvareni méstského parteru
v pfimém kontaktu s ¢lovékem, jsou v navrhu uvazovany kvalitni a zaroven trvanlivé
materialy, které ovSem budou nenaroné na udrzbu.

Pouziti decentni bilo-Sedé neutralni barevnosti a oblych mékkych kfivek pfi tvarovani
téchto konstrukci by mélo byt dulezitym znakem pro celkové architektonické feSeni,
pfipominajici podobné tvarovani tunelovych portald, i vyjadfujici souvislost s designem
modernich vlakovych souprav.

Dulezitym vizualnim prvkem trati jsou trakéni trolejové stozary. Na rozdil od vSech
ostatnich existujicich trati Ceskych drah, kde jsou pouzivany vyhradné typové
konstrukce, je vtomto projektu navrzen zcela novy, atypicky design stozart a bran
trakéniho trolejového vedeni. Vzhledem ktomu, Ze tato trat prochazi tak vyrazné
exponovanym uzemim, jsou trakéni stozary chapany jako pfima architektonicka
soucast stavby, zejména v mistech na estakadach.

Béhem pfipravy jednotlivych projekénich stupfil stavby a pfevazné v souvislosti
s projednavanim dokumentace s dot€enymi organy statni spravy, pfedevsim



s Odborem pamatkové péCe Magistratu hlavniho mésta Prahy, bylo nutné provést
nékteré upravy architektonického feSeni konstrukce. Plvodné zamysleny piny parapet
s vloZzenou protihlukovou izolaci byl nahrazen transparentnim ocelovym zabradlim,
eliptické ocelové brany atypickych trakénich stozard byly nahrazeny odliSné
tvarovanymi — vice odpovidajicimi poZadavku na svislost konstrukce.

Konkretizace technického feSeni betonovych konstrukci si vyZzadala upravy v partiich
spodniho lice konstrukce a pfi¢nych Zeber, upraveno bylo tvarovani pilife.

Vystavba

PfestoZze Rozsah projektu estakady a Casova naro¢nost projekénich praci byly
mimofadné, coz podstatné ovlivnilo pfipravu stavby. Projekt byl dopracovavan
soubé&zné s vystavbou mostu. U projektu takto sloZité stavby jsou pochopitelné v RDS
nutné nezanedbatelné zmény oproti zadavaci dokumentaci s ohledem na konkrétni
technologie. Z uvedenych duvodu je pro stavbu charakteristicka i rozsahla spoluprace
zhotovitele a projektanta pfi vlastni vystavbé.

Vystavba spodni stavby byla zajimava pfedevsim s ohledem na feSeni rozSifujicich se
pilifd. V dusledku velkého zatizeni jsou tyto pilife silné vyztuzené, coz se promitlo do
technologie betonaze. Této zalezZitosti byla vénovana pozornost vramci minulych
betonarskych dnu a proto zde neni dale popisovana.

Jednim z prvnich krokd pfi vystavbé mostu bylo FeSeni otazky prefabrikace.
Prefabrikace umozniuje vyrazné zjednodusit a zrychlit vlastni vystavbu mostu a tvarové
slozité prvky pfipravit pfedem. Dodavatel mostu ma vyrobny mostnich prefabrikat(
v Reporyjich a Revnicich. S ohledem na dopravni situaci v Praze, rozméry prvki
a dalsi ddvody bylo rozhodnuto o vyrobé pfimo na misté stavby, ve stavajicim objektu,
ktery by jinak nebyl béhem vystavby vyuzivan. Vyrobni formy jsou ocelové, s ohledem
na ur€itd omezeni provizorni vyrobny jsou formy pohyblivé. Tvar prefabrikatd je
pomérné slozity, formy od firmy VPK umoziuji upravy délek a vysSkové upravy
prefabrikat(. Na konstrukci je navrzeno cca 700 prefabrikat(, opakovatelnost stejnych
prvka je relativné mala. Vyroba probiha postupné pro jednotlivda pole a vyzaduje
znacnou koordinaci s ohledem na skladovaci moznosti, ty jsou navic omezené skruZzi
mostu. Pro montéz slouzi manipulacni a stabilizacni kotvy PFEIFER.

Pro vystavbu nosné konstrukce je pouzivana prostorova skruz firmy DOKA, ta tvofi
podpéru pro bocéni prefabrikaty i umozniuje vytvofeni bednéni stfedni spodni desky.
Vzhledem k velkému zatiZeni jsou stojky navrzeny velmi husté. Vystavba a demontaz
skruze je velmi rychla, feSeni je komplexni. Limitujicim faktorem jsou pozZadavky
na vhodnou plochu pro zalozeni stojek, pfipadné unosnost jednotlivych prvkil v pfipadé
nutnosti pfemosténi vétSiho rozpéti. Pfi feSeni kfizeni s komunikaci Trocnovskou proto
bylo nutné zvolit odliSné feSeni. Vyuzivd se kombinace ruznych systému.
Pro podskruZeni je pouzit material PIZMO a ocelové nosniky IP 100 délky 26 m.
Na nosnicich je ulozena konstrukce firmy DOKA. Ze statickych dlivodu se pfi navrhu
skruze, pro zatizeni od betonaze desky, ukazalo vhodné vyuzit volné kabely. Toto
feSeni je relativné snadné, protoZze pro mozné zesilovani v budoucnu je konstrukce
opatfena deviatory pro rezervni volné kabely. Tyto kabely budou slouzit doCasné
béhem vystavby, pfed predepnutim kabelll se soudrznosti. Vysledné feSeni
podskruzeni pfinasi podstatnou vyhodu, odstrafiuje dopravni omezeni ve velmi
frekventované Trocnovské ulici a nutnost problematického zakladani skruze
na komunikaci nebo chodnicich.

Pro betonaz nosné konstrukce je pouzivan stejné jako u pilifi beton dodavany TBG
Metrostav. Betonaz probiha postupné, spodni deska, trdmy a pfi¢niky, horni deska,
vzdy pro celou fazi, tj. celé pfislusné pole véetné presahu. Pro spodni desku a tramy je
vyuzivan samozhutnitelny beton. Ten zde potvrdil, stejné jako u pilifG, své vyhody.



Jednak umoznil dokonalé probetonovani husté vyztuZzenych ¢&asti i pod otvory,
kabelovymi kanalky a deviatory, jednak nezanedbatelna byla i rychlost betonaze.
Betonaz kazdé etapy probé&hla béhem jednoho dne, pfitom objemy betonu byly znaéné,
spodni deska ma cca 280 m3, tramy a horni deska po 600 m3. Technologie byla
ovéfena béhem prvni faze, dodavka betonu byla vyrobcem betonu dokonale zajisténa
po strance technologie, i z hlediska nasazené techniky a organizace dodavek.
S ohledem na objemy betonu a mimofadnost konstrukce, pokladal dodavatel
za vhodné zajistit komplexni sledovani prvni faze konstrukce. Navrh, instalaci
a vyhodnoceni méfeni provadi KU CVUT. Dosavadni vysledky potvrzuji spravnost
zvoleného postupu. Instalovana zafizeni umoznuji i dlouhodobé monitorovani mostu.
Postup vystavby nosné konstrukce - nosna konstrukce je realizovana po jednotlivych
polich s konzolou pfesahujici do mista nulového momentu v nasledujicim poli.

Postup vystavby je nasleduijici:

e Zfizeni skruze pod pfislusnym polem nosné konstrukce,

e Osazeni dolnich prefabrikatd DL (levy) a DP (pravy) na podlahu bednéni,

e Monoliticka betonaz 1. krok — dolni deska,

¢ Monoliticka betonaz 2. krok - podélné stény nosné konstrukce, stény pficnikd,

e Osazeni prefabrikatd HL (horni levy), HP (horni pravy) a HS (horni stfedni)
na vybetonovanou ¢ast nosné konstrukce,

e Betonaz 3. krok — horni deska,

e Vneseni svislého pfedpéti (pokud se v daném betonaznim dile nachazi),
e Vneseni pficného predpéti,
e Vneseni podélného predpéti.

Obr. 3 Nosna konstrukce na skruzi



Obr. 4 Betonaz monolitické ¢asti nosné konstrukce

Zavér

V soucasné dobé jsou v hrubé stavbé hotova 3 pole nosné konstrukce a ¢tvrté pole se
realizuje. Most v centru mésta pfinasSi s sebou Ffadu problémG pro zhotovitele
i projektanta, zvlasté kdyz trasa je vedena pres frekventované komunikace, jakymi
Trocnovska a Husitska rozhodné jsou. Do doby uvedeni mostu do provozu uplynou
jesté dlouhé 2 roky, ale jiz dnes je Castecné vidét, jaky mostni objekt Nového spojeni
propoji hlavni nadrazi s vitkovskymi tunely.

Investorem je SZDC s.o., Stavebni sprava Praha.

Stavba je realizovana sdruzenim firem §kanska 7S as, SSZ a.s., Metrostav a.s.
a Subterra a.s, dodavatelem mostu je SSZ a.s., zavod Revnice.



Zpét do obsahu

Zelezobetonové poloramoveé, ramové a klenuté mosty
na koridorovych stavbach

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

V prispévku jsou uvedena feSeni ,nizkoudrZzbovych® konstrukci s minimalizaci dilatac-
nich a pracovnich spar a ve vétsiné s otevienym kolejovym loZem. Poloramové objek-
ty umoznuji vedeni siti véetné budoucich kfizeni, klenuté pri¢le objektu navazuji na
puvodni charakter objektll — krivka je prirozeny prirodni tvar. Uvedena rfeSeni jsou
z projektt v useku traté Cervenka- Zabreh a Plzeri-Stfibro z dilny IKP CE, spol. s r.o. .

1. Uvod

Tradice pouziti ramovych a poloramovych objektl pfi rekonstrukcich objektu je letita a
prochazi jako v§e svym vyvojem. Dfive ¢asto pouzivané prefabrikované prvky pro pod-
chody nebo poloramové prefa dilce s rozvojem technologie betonu a prostredk( jeho
uloZeni a zpracovani na stavbé ustoupily do Ustrani a nejen z téchto divodl . Nynéj-
Sim trendem je zvySovani Zivotnosti konstrukci, snizovani udrzovacich nakladt, mini-
malizace mist v konstrukci, kterd mohou byt zdrojem poruch a nutnych sanaci a snizo-
vani zivotnosti konstrukce. Preferuji se tedy konstrukce bez dilatacni spary mezi kole-
jemi, konstrukce bez dilatacnich zavéru &i loZisek tam kde je to mozné. Preferuje se i
pouziti otevieného kolejového loZe, kde jsou k tomu podminky.

Monoliticky Zelezobeton umozhuje dobre i tvarovani konstrukci a vneseni kfivek do
tvarl konstrukci. A to nejen u vyraznych rozpéti , ale i pro drobnéj$i objekty. Lze tak
docilit nejen  prfiznivéj§iho  statického plsobeni , ale i pfiznivéjSiho dojmu
z konstrukce. U menSich rozpéti neni vyznamna citlivost na druh zasypu konstrukce, u
vétSich rozpéti je pro interakci se zeminou zasadni otdzkou technologie zemnich praci
a dodrzeni parametrll zemin uzitych ve statickém vypoctu. DalSi vyvojovou etapu se
zdaji byt tzv. integrované konstrukce , kde vstupuje do hry interakce opéry se zemnim

prostfedim a jedna se vétSinou o opéry hlubinné zalozené.

| 2. Mosty v Gseku traté Cervenka - Zabfeh

Tato FeSeni jsou projekéné z let 2002-2003, realizace C&tyf probéhla v letoSnim roce.
Celkem Sest klenutych mostl z prostého betonu bylo poSkozeno trhlinami, protékajici-
mi podélnymi sparami mezi kolejemi , nedostate¢nou Sifkou a pfesypanim fims. Objek-
ty vétSinou prochazeji i melioracni trubni pfepady. Kromé uvedeného byl zasadnim
ddvodem pro rekonstrukci také nedostateCny pratoény profil- uvedeny Usek je
v blizkosti feky Moravy a zaplavy z roku 1997 byly dostate€nym varovanim. Pro tento
usek bylo navrzeno unifikované feSeni- polordm o svétlosti opér 3400 a 3700 mm
s ploSnym zaloZzenim a to bud s otevienym nebo uzavienym kolejovym loZem podle
podminek a stanovisek spravce. Konstrukce mostu je provedena bez dilataéni spary
mezi kolejemi, pro zfizeni pracovni spary byla pojizdéna ¢ast nového mostu podepfena
a zbyvajici ¢ast byla pfibetonovana pfes tuto sparu. I1zolace byla navrzena proti stékaji-
ci vodé a vodé tlakové u opér, kriticka mista byla zesilena.
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Obr.2.1 Klenba z prostého betonu- typicky objekt pro feSeni

Obr.2.2 Nahrada klenby z prostého betonu zIb. poloramem- typické feSeni -zalozeni
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Obr.2.4 Nahrada klenby z prostého betonu ZIb. polordamem- typické feSeni —pfed do-
kon€enim
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Obr.2.5 Nahrada klenby z prostého betonu zIb. poloramem-—pfiklad dokonceni

Obr.2.6 Nahrada klenby z prostého betonu ZIb. poloramem- pfiklad dokon&eni
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3. Mosty v useku traté Plzen- Cheb

Tato feSeni jsou projekéné z roku 2005, realizace probiha v letoSnim a pfistim roce.
Postup vystavby nékterych objektd poznamenaly nékteré zmény technologickych po-
stupll vystavby- je tedy dokumentovana rozestavénost.

3.1 Most v km 363,857 trati Plzen- Cheb

Klenuty most prfes polni cestu
(lokalita U Chaloupku) je ve Spat-
ném stavu, klenba tecCe, tvofi se
vyluhy, sparovani zdiva vypadané
nebo porudené, vypadlé kameny
vopéfe a uvolnéné kameny B
v kiidlech. Objekt je porostly vege- |
taci.

V darovni zakladovych spar opér
bylo zastizeno skalni podlozi —
fylitické bfidlice navétralé (tfida
R4) az mirné zvétralé (tfida RS).

Obr.3.1a Stavajici most
Navrzené reSeni

V duchu pfedchoziho stupné dokumentace je navrZzena nosna konstrukce — uzaviena
ramova konstrukce s klenutou horni pfi€li o svétlosti 3800 mm s pfesypavkou 1160 mm
vCetné kolejového loZe ( stavebni vySka 1954 mm). Volna vy3ka pod mostem — 4630
mm, vy$ka prljezdniho prostoru 4200 mm. Nosna konstrukce je navrzena ze Zelezo-
betonu C 30/37 XD1,XF2 v tl. 400 mm, vyztuz 10505.0 (R ). Po obou stranach traté je
ram ukoncen Celni zdi s fimsou. Nosna konstrukce je navrZzena s pracovni sparou
v poloviné délky ramu pro pfipad odchylnych stavebnich postupl od projektu. Novy
most je pudorysné situovan excentricky vuci stavajicimu mostu — je vyuzita chebska
opéra jako pazici konstrukce.

Po obou stranach trati jsou situovana tizna Sikma kfidla ze Zelezobetonu C 30/37-
XD1,XF2 proménné tloustky, konstrukéni vyztuz 10 505.0 (R).

Na mosté je kolej v pfimé, oteviené kolejové loZe.

PFi vystavbé bylo vyuZito komorového mostniho provizoria ( dale MP KNO) , protoze
nebylo mozné z prostorovych dlivod( realizovat ani jednu polovinu objektu. Po sneseni
kolejového loZe bylo zfizeno kotvené zaporové pazeni za plzeriskou opérou, nasledné
osazeno MP KNO na inventarni ulozné prahy. Klenuty kamenny most byl po vloZeni
MP KNO zc&asti demolovan. Ze stavajiciho kamenného mostu se ponecha chebska
opéra s pfilehlym kfidlem vlevo trati. To bude slouzit jako paZeni stavajiciho zemniho
télesa.

Vodotésné izolace novych nebo ponechanych nosnych konstrukci a ¢asti spodni stav-
by jsou izolaci proti stékajici vodé. Jsou navrzeny natavované asfaltové pasy z modifi-
kovaného asfaltu dle schvalenych izolaénich systémd.

Prochazejici polni cesta bude v prostoru pod mostem a mezi kfidly zpevnéna kamen-
nou dlazbou. Pod mostem ma cesta z divodu odvodnéni podélny sklon 0,5 %, kdy
sklon klesa zleva doprava, a dostfedny sklon 2%.
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Obr. 3.1b: Podélny fez koleji v misté stavajiciho mostu

Obr. 3.1c: Model

pro vyztuZzovani
ramu
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Obr. 3.1e: Pfed zahajenim praci na vyztuzeni horni pficle
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Obr. 3.1f: Vyztuzeni horni pfi¢le a fimsy

3.2 Most v km 366,454 trati Plzen- Cheb

Stavajici jednokolejny kamenny klenuty most — protékajici pficné stazena klenba bude
diky pFeloZce trati ( vét3i polomér tratového oblouku) opustén a demolovan. Nyni je
objekt hodnocen stupném 2/2.

Navrzené reseni

Nosna konstrukce nového objektu je navrzena ze zelezobetonu C 30/37 XD1 XF2 v {l.
450 mm, vyztuz 10505.0 (R ) . Klenuta pficel je vetknuta do zlb. ramovych opér. Pficel
ramu je navrZzena vodorovna . Pudorysné je nosna konstrukce navrzena $ikma pod
Uhlem 60° a to z diivodu vedeni polni komunikace pod mostem pro snizeni zaboru pfi
napojeni na puvodni trasu komunikace. Kolma svétlost je 4500 mm, volna vyska pra-
jezdniho prostoru je 4560 mm. Vlevo trati je pfiCel ukonena Celni zdi s fimsou , Celni
zed prechazi do zavéSenych rovnobéznych kfidel Caste€né podepienych u zakladu
opér. Rimsa je opatfena ozubem na rubové plo$e pro ukonéeni vodoté&sné izolace.
Nosna konstrukce je napfi¢ koleje navrzena s pracovni svislou sparou v misté vysko-
vého odskoku zakladl ( divodem je podélny sklon polni komunikace)

Vpravo trati je ¢elni zed s fimsou podstatné krat$i, protoze kfidla jsou feSena jako riz-
nob&zna. Rimsa je opatfena ozubem na rubové ploge. Vzhledem k vy$ce pfesypavky
je navrzeno na obou fimsach zabradli. Vodorovna pracovni spéara je navrZzena cca 1 m
pod mistem nasazeni klenby na opéry a tato spara je protazena az do Celni stény.

Kolej na mosté je o R= 650 m resp. 654 m, oteviené Stérkové loZe, pfesypavka v€etné
kolejového loze &ini 1609 mm, stavebni vyska &ini 2186 mm. Sikmost mostu ve vztahu
k vySce prfesypavky a stabilizaci zemin nasypového télesa vapnem by neméla mit vliv
na chovani koleje nad timto objektem.
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Obr 3.2a. Realizace zaporového pazeni u stavajiciho mostu

Vodotésné izolace novych nosnych konstrukci a ¢asti spodni stavby jsou izolaci proti
stékajici vodé. Jsou navrzeny natavované asfaltové pasy z modifikovaného asfaltu dle
schvalenych izola¢nich systému.

Pro zajisténi realizace SO byla vpravo stavajici trati zfizena zaporova sténa kotvena ve
tfech urovnich. Pro jeji realizaci byla nutna i pomocna sténa pro pohyb vrtaci soupravy
v Urovni vrtaci plosSiny.

Stavajici klenuty kamenny most bude po pfevedeni provozu na pfelozku traté demolo-
van. Demolice je provedena do Urovné zakladl opér a kfidel — tj. cca 0,5 m pod Uroven
terénu. Kamen vyziskany z demolice bude pouzit pro zfizeni gabionovych zidek
v misté vysvahovaného opousténého drazniho télesa , aby bylo dosazeno zkraceni
rovnobéznych kfidel nového mostu vlevo trati..

Obr 3.2b. Model pro vyztuzovani
konstrukce
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Obr 3.2c-e Realizace kotvené zaporové stény
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Obr 3.2 g Bednéni a vyztui zakfiveného kfidla
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Obr 3.2i Zakfivené kfidlo
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Obr 3.2k Bednéni a vyztuz klenuté pficle
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3.3 Most v km 366,658 trati Plzen- Cheb

Klenuty most s vysokou pfesypavkou protéka v oblasti Celnich zdi, tvofi se vyluhy,
sparovani zdiva je vypadané nebo porusené, vypadlé kameny a uvolnéné kameny
v kfidlech. Vyboulené zdivo kfidel, poruSeny betonovy parapet. Objekt je porostly vege-
taci. Hodnocen po posledni prohlidce 2/2. Svétlost mezi opérami 5580 mm, vySka pfe-
sypavky 11170 mm vCetné kolejového loZe. Pod mostem prochazi zatrubnéni Hracho-
luského potoka z roku 1924. Opéry mostu jsou z porfyru pojeného vapennou maltou
Casteéné rozruSenou a vyplavenou. Zdivo klenby je fadkové - piskovec rezavé smou-
hovany v tl. 650 - 800 mm, navazuje zdivo z fylitickych bfidlic pojenych maltou vapen-
nocementovou.

Stavebné technickym prizkumem byla zjiSténa specificka vodni ztrata v chebské opé-
fe 14,6 I/s/m/MPa, v plzefiské opéfe 2,55 I/sim/MPa. V klenbé nebyla vodni tlakova
zkouska provedena.

Pod mostem se nachazi komunikace lll. tfidy mezi obcemi Jezna a Hracholusky -
umozriuje vysku prijezdniho prostoru 4200 mm. Sifkové usporadani - 2*2,5 m.

Navrzené reseni

Navrzené feSeni pro rozSifeni stavajiciho télesa pro dvoukolejnou trat’ bylo ovlivhéno
predev§im pfitomnosti zatrubnénim potoka. Proto bylo plvodni feSeni s uzavienym
ramem s kruhovou pfi¢li zatézujici tento propustek opusténo a zvoleno feSeni
s otevienym ramem hlubinné zaloZzenym s obkroCenim vytoku, aby do$lo s pomoci
tlamovitého rozSifeni ke snizeni vysky Celni zdi.

Nosna konstrukce prodlouzeni klenby je navrzena také jako klenba ze Zelezobetonu C
30/37 XD1 XF2 v tl. 450 mm, vyztuz 10505.0 (R ) . Toto prodlouzeni je odsazeno od
hrany konstrukce 250 mm, délka prodlouzeni €ini 5600 mm, svétlost 6000 mm. Nasle-
duje tlamovité rozSifeni klenby vyvolané polohou silni¢niho propustku. Toto tlamovité
rozSifeni umozfiuje obkroCeni propustku na délce 2185 mm, Poté je prodlouzZeni klen-
by ukon€eno kolmou ¢€elni Zlb. sténou taktéz v tl. 450 mm. Pouzitim tlamovitého roz3i-
feni konstrukce ( tj. z poloméru oblouku R=3040 mm na oblouk 0 R=5278 mm) vznikne
lasti. Rimsa je navrZzena s mirnym zaoblenim ( R=45 m) . Vzhledem k vySce presypav-
Ky neni navrzeno zabradli.. Z dlvodu betonaze klenby bylo zfizeno i rubové bednéni .
Pro tlamovitou ¢ast bude postupovano obdobné. Podélna spara na rozhrani stavajici
kamenné konstrukce a konstrukce prodlouzeni je opatfena spojovacimi trny
z pozinkované oceli R 25. Na rubu byl spary vlozen bobtnavy profil k rubu konstrukce,
po odbednéni byla spara opatfena zesilenou izolaci na bazi modifikovanych asfaltu.
Rozmérna tizna zelezobetonova kfidla z betonu C 30/37 jsou zalozena plo$né

Nova ¢ast objektu je zaloZzena z prostorovych dlivodu ( trasa silniéniho propustku pod
mostem a jeho zalomeni mimo vlastni stavajici klenutou ¢ast ) hlubinné a to na pilotach
o pruméru 880 mm délky 6000 mm, které jsou vetknuty do skalniho podlozi typu R4 —
bfidlice mirné navétrala. Piloty jsou vrtany s pomoci vypazZnice — vrstvy nad skalnim
podlozim jsou jednak jily a pisCité az stérkovité navazky pod hladinou podzemni vody.

Beton pilot je navrZzen v jakosti C 30/37 XA2 XF2 s minimalnim obsahem cementu 450
kg/m®, betonarska vyztuz 10505.0 (R ).

Vodotésné izolace novych nebo ponechanych nosnych konstrukci a ¢asti spodni stav-
by jsou izolaci proti stékajici vodé. Jsou navrZzeny natavované asfaltové pasy z modifi-
kovaného asfaltu dle schvalenych izolaénich systémd.

Stavajici ¢ast mostu bude jednak v oblasti kfidel a Celnich zdi pfezdéna, veSkeré ka-
menné zdivo je injektovano ve dvou krocich — nejprve nyni v fidSim rastru, podle pro-
vedenych zkouSek bude rastr zahustén.
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Obr 3.3a. Pfiprava pazeni pro prodlouzeni klenby

Obr 3.3b. Celni
pohled na model
prodlouzeni
klenby

Obr 3.3c. Pohled shora na
model prodlouzZeni klenby
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Obr 3.3d-f. Pohled vlevo,
vpravo trati a prihled mostem
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Obr 3.3h. Zalozeni prodlouzené ¢asti a vyztuz stén
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Obr. 3.3j Priprava zaklenuti prodlouzené Casti
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Obr. 3.3l Bednéni tlamovitého rozsifeni prodlouzené Casti
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Obr. 3.3n Rubové bednéni klenutého ¢asti prodlouzeni a vyztuz rozsifeni
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Obr. 3.3p Pohled na €ast realizovaného kfidla
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Obr. 3.3r Vybetonované tlamovité rozSifeni
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Obr 3.3s. Cast realizaéniho tymu..

3.4 Most v km 368,780 trati Plzen- Cheb

Stavajici jednokolejny Zelezobetonovy monoliticky deskovy most s montovanymi kon-
zolami na tiznych betonovych opérach o svétlosti 3800 mm nevyhovuje pro rozsifeni
na dvoukolejny most.

Navrzené reseni

Nosnou konstrukci mostu tvofi Zelezobetonovy uzavieny ram s vodorovnou pficli - be-
ton C 35/45 XF1.. Tloustka stén a dna je 300 mm, u pfi¢le je 350 mm, horni pficel je se
stfechovitym sklonem 3%. Ram je vbetonovany pod stavajici koleji mezi opéry, vzhle-
dem k rozdilnym podminkam uloZeni je mezi stavajici koleji a novou koleji tésnéna
dilata¢ni spara po celém obvodu ramu. KfFidla jsou rliznobézna, plo$né zalozena. Mezi
stavajicimi opérami a vbetonovanou ¢asti je mezera 50-60 mm pro zvySenou ochranu
izolace deskami pfi svafovani vyztuze.

Svétlost mezi opérami 3080 mm, stavebni vySka 1214 mm, kolej na mosté v pfimé,
oteviené kolejové loze. Pod mostem prochazi polni komunikace do obce Rajov — volna
vySka 2280 mm.
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Obr. 3.4a Pohled zleva trati na stavajici objekt

Obr. 3.4b- Pohled na rozSifeni mostu ramovou ¢asti - vyztuz
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Obr.3.4d Most pred zfizenim zemniho télesa
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Obr 3.4 f Pohled zprava trati na prodlouzeni deskového mostu uzavienym ramem
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3.5 Most v km 368,780 trati Plzen- Cheb

Stavajici jednokolejny ZIb. monoliticky deskovy most s montovanymi konzolami na tiz-
nych betonovych opérach je nahrazen diky smérovému freSeni a preloZzce trati
v blizkosti obce Rajov novym dvoukolejnym poloramovym objektem.

Navrzené reseni

Nosnou konstrukci mostu tvofi zlb. otevieny ram s vodorovnou pficli - beton C 30/37
XF3.. Tloustka stén a pficle je 400mm, horni pfiCel je se stfechovitym sklonem 3%.
Kridla jsou rovnobézna, z&asti zavéSena, ¢asti podporovana zakladovym blokem. Svét-
lost mezi opérami 4500 mm, stavebni vySka 1620 mm, kolej na mosté v oblouku (
R=647 resp. 651 m), oteviené kolejové loZe. Vpravo trati je PHS kotvena do fimsy.
Pod mostem prochazi polni komunikace do obce Rajov — volna vyska 4275 mm. Pro-
vedeny |G prizkum byl v pribéhu stavby doplnén diky anomalii pod chebskou opérou,
kde bylo nutné pfistoupit k vyméné zeminy pod zaklady. Most byl realizovan jako jeden
celek beze spary mezi kolejemi.

Obr. 3.5a Poloramovy most po betonazi

Obr. 3.5b Most po zfizeni zemniho télesa prelozky
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Obr. 3.5¢ Pohled smér Cheb

Obr 3.5d Pohled na novy
a stavajici objekt zprava
trati
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Obr 3.5e Pohled na novy objekt zprava trati

Autofi uvedenych feSeni: Ing. Langer, Ing. Hacaperka, M. Hodek, Ing. Chmelikova,
Ing. Petrik, Ing. Pospisil, Ing.Sykora, Ing. Tupy, M. Uhlif.

Realizace objektl: Sdruzeni ,Koridor Cervenka-Zabreh“, Sdruzeni LZapadni expres®.

Podrobnéjsi dokumentace k objektim je na doprovodném CD ke sborniku
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Zpét do obsahu

VYBRANE PROBLEMY Z REALIZACE MOSTNICH STAVEB A
JEJICH RESENI

Ing. Blanka Karbanova, Ing. Pavla Bfeznicka
Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace
Odbor provozuschopnosti, Oddéleni stavebni

Anotace

Poznatky z poslednich let béhem provadéni Zeleznicnich mostnich objekt( ukazuji, Ze
Jjednak zasadni, ale i drobnéjsi chyby pri projektové pfipravé a realizaci ohroZuji jejich
poZadovanou Zivotnost. Tato pochybeni Casto prameni z nedodrZzeni Ci neznalosti
predpisti a norem.

V této souvislosti je tfeba si uvédomit, Ze i mala chyba muze zpusobit vazné problémy,
napr. zatékani vody do mostniho objektu a nasledné i jeho degradaci. Odstranéni
téchto vad je mnohdy velmi komplikovanou, drahou a Casto dlouhodobou zaleZitosti.
Rady bychom navazaly na pfispévky z minulych sbornik( a upozornily na ¢asto se
opakujici problémy. V tomto ¢lanku jsme popsaly nékteré vady pfi projektové pripravé
a realizaci Zelezni¢nich mostnich objektu.

uvoD

V poslednich letech se nejen ve stavebnictvi, ale i v celé spole€nosti, feSi problematika
zaclefiovani Ceské republiky do Evropské unie. To se promita do otazky certifikace,
prokazovani shody vyrobk(, pfebirani a spoluprace na evropské normotvorbé. S tim
souvisi i nahrazovani stavajici soustavy technickych norem a predpisi systémem
norem EN a ISO. V oblasti zelezni€ni infrastruktury je tfeba zahrnout i problematiku
interoperability. K tomu je nutné pfipogitat i postupujici zmény po rozdéleni Ceskych
drah, statni organizace na akciovou spoleénost Ceské drahy (CD, a. s.) a statni
organizaci Spravu zelezni¢ni dopravni cesty (SZDC).

VySe uvedené zmény jsou postupné zapracovavany nejen do stavajici legislativy, ale
je nutné je zohlednit pfi pfipravé staveb, zadani vefejné soutéZe, kontrole realizace
staveb a prostfedkll na ni vynalozenych. V oblasti Zelezniéni infrastruktury jsou
Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah (dale jen TKP) tim zakladnim
dokumentem, ktery stanovuje technické poZadavky na realizované stavby. TKP tvofi
soucast systému technickych norem a pfedpist (technicko normativnich predpist).
TKP jsou jednim z dokumentd, ktery urCuje dilo a jeho pfedmét ve smyslu obchodniho
a pfipadné i ob&anského zakoniku.

V tomto pfispévku bychom chtély upozornit na nékteré problémy na stavbach, které
jsou €asto souborem chyb, plynoucich z opomenuti pfi projektové pfiprave, pfipravé
dodavatele i pfi vlastni realizaci. Omezime se na vyjmenovani pouze nékterych chyb,
které je mozno prakticky bézné vidét na skoro kazdé stavbé. ZarazZejici zaleZitosti na
téchto pochybenich je, ze se o nich prakticky kazdoroéné mluvi v riznych prednaskach
na seminafrich &i konferencich, ale pfesto se opakuji na stavbach i nadale.

POZADAVKY NA KVALITU PROJEKTOVE DOKUMENTACE A REALIZACE
STAVEB

Technické kvalitativni podminky staveb statnich drah jsou souborem pozadavku
zadavatele stavby (SZDC) na provedeni, kontrolu, pfevzeti praci, vykon a dodavek.
Plati pro stavby drahy a pro stavby na draze, pokud se dotykaji cesty ur€ené k pohybu
draznich vozidel pfipadné jejiho roz3ifeni, doplnéni nebo zabezpeleni ve smyslu
zakona ¢€. 266/1994 Sb. Stanovuji podminky pro provedeni dodavatelskych praci
a pozadavky na materialy, stavebni dilce, stavebni smési, konstrukce a technologické



vybaveni. Ur&uji zpUsoby, rozsah kontroly pozadovanych parametrli, podminky pro
odsouhlaseni a pfevzeti praci.

TKP jsou zavazné a jejich vyuZiti je zejména pfi zpracovavani podminek pro zadani
projektové dokumentace, realizace stavebnich praci a pfi posuzovani kvality pfi
prejimani provedenych praci. Nyni je platna treti aktualizace TKP staveb statnich
drah s ucinnosti od 1.12.2000 véetné zmény €. 1 (s ucinnosti od 1.11.2001 — mimo
jiné nova kapitola 22 ,Izolace proti vodé*), zmény €. 2 (s ucinnosti od 1.1.2002 - mimo
jiné nové kapitoly 17 ,Beton pro konstrukce®, kapitola &. 20 ,Tunely“), zmény ¢&. 3
(s u€innosti od 31.12.2002 - mimo jiné nova kapitola 18 — ,Betonové mosty a
konstrukce®), zmény €. 4 (s uCinnosti od 31.12.2003 - mimo jiné nova kapitola 24
,Zvlastni zakladani“) a zmény €. 5 (s uc€innosti od 1.9.2006 - mimo jiné nové kapitoly
21 ,Mostni lozZiska a ukonéeni most(“ a 23 ,Sanace inzenyrskych objektu*).

V souCasné dobé se pfipravuje Ctvrta aktualizace jednotlivych kapitol TKP. Je
dokon&ovano uplné prepracovani kapitoly 19 TKP ,Ocelové mosty a konstrukce®.

V TKP je uvedena fada pfedpisi a norem, které specifikuji podminky provadéni a
navrhovani staveb. Tyto pfedpisy a normy slouzi k navrhovani a provadéni staveb
drahy a na draze. Souc¢asné slouzi i zadavateli ke kontrole kvality dila. Jsou zde napf.
uvedeny poZadované kontrolni zkousky, co a jak se pfejima, které doklady musi byt
predlozeny. Tyto predpisy a normy jsou diky TKP, jakozto soucasti smlouvy o dilo,
zezavaznény a je tfeba respektovat jejich pozadavky.

MOSTNIi OBJEKTY - PRIPRAVA A REALIZACE

Mostnimi objekty mame na mysli stavby trvalé (ne doCasné - napfiklad mostni
provizoria), navrhujeme je na zivotnost 100 let. Pokud si pfipomeneme lonsky
pfispévek o mostnich objektech — podchodech pod hladinou podzemni vody
v Podiving, Sakvicich a Zajegi, nelze u téchto staveb o&ekavat jejich projektovanou
Zivotnost. Tyto mostni objekty vSak nejsou jediné, u kterych zfejmé tato poZzadovana
zivotnost nebude spinéna. V této souvislosti se nabizi otazka ,Jaké jsou pfiiny nizSi
zivotnosti mostnich objektd?“ Odpovéd neni zcela jednoduchou zalezitosti. Je zde
spojeno mnoho vice & méné zavaznych aspektl, které vSak v konecném vysledku
zpusobuji snizeni Zivotnosti mostnich objekta.

Urcité nesmime opominout v prvni fadé také Casovy prostor pro projektovani a
realizaci staveb. Spéch jisté nahrava snizeni kvality kone¢ného stavebniho dila —
chyby v projektové dokumentaci a pfi realizaci. Lze zjednodusené fici, Ze prace jsou
provadény tzv. ,horkou jehlou“. Ve druhé fadé je také mnoho chyb zpusobeno
opomenutimi zasad popsanych v platnych pfedpisech & normach.

Obr. ¢&. 1: Nespoluprace
projektantl jednotlivych &asti
stavebniho dila.



V prabéhu zpracovavani projektové dokumentace jsou Casto uvadény jiz neplatné
pfedpisy ¢€i normy, pfestoze napf. nové evropské normy s sebou pfinaseji fadu
zavaznych zmén. K opomenutim v projektové dokumentaci se pfidavaji i chyby
v dokumentacich dodavatele a pfi vlastni realizaci. Potom je nutno feSit problémy
vzniklé z téchto nedopatfeni na fadé mostnich objektd, a neni jich malé mnozstvi. Je
jisté jednodussi, Casové méné naro¢né a o mnoho levnéjsi problémim pfedchazet, nez
je dodatec¢né Fesit.

PROBLEMY PRI REALIZACI BETONOVYCH KONSTRUKCi — POZADAVKY NA
BETON

Pozadavky na beton pro konstrukce jsou uvedeny v TKP staveb statnich drah,
kapitole 17: ,Zakladni poZadavky na beton musi byt specifikovany v projektové
dokumentaci. Kompletni specifikace musi byt uvedena v technologickém predpisu
zpracovaném zhotovitelem (dodavatelem) stavby. Jedna se o poZadavky z hlediska:
zpracovani a ukladani Cerstvého betonu, pevnostnich parametrd, trvanlivosti, vliivu na
vyztuz, a dalSi poZzadavky.“ (citace z TKP, kapitoly 17).

Pfesto se v projektové dokumentaci setkavame s tim, Ze beton jedné &asti konstrukce
je jinak specifikovan ve vykresové €asti a jinak v technické zpravé, coz je dle kapitoly
17 a vySe uvedeného absolutné nepfipustné. Vzdy je nutné dbat, aby specifikace
betonu byla shodna ve v8ech &astech projektové dokumentace.

V dokumentaci dodavatele - v technologickém predpisu musi byt specifikace betonu
upfesnéna v€etné ukladani betonové smési do konstrukce a jejiho oSetfovani (tzn.
minimalni doba, zplsob atp.). Technologicky pfedpis musi byt pfed zahajenim praci
odsouhlasen zadavatelem. Pfesto je Casto dovezen na stavbu jiny beton, nez byl
pozadovan projektovou dokumentaci. Tento beton nesmi byt pouzit bez pfedchoziho
odsouhlaseni zmény projektu zadavatelem a dodavatelem projektové dokumentace
(projektantem).

Obr. €. 2: Transportbeton. Obr. €. 3: Nesplnény pozadavek zpracovatelnosti.

V posledni dobé se opakuje problém s vyslednymi vlastnostmi betonu, pfedevSim
nesplnéné pozadované pevnostni parametry. Dle vysledkl z betonarky jsou
pozadované vlastnosti betonu vyhovujici. Kde se dopatrat divodu nevyhovujici
pevnosti? Muze to byt zplsobeno jednak nedodrzenim doby pFepravy a
zpracovatelnosti betonové smési, v mnohych pfipadech dochazi k pfekroCeni této
Ihaty. DalSim divodem mlze byt cCekani na stavbé pres stanovenou dobu
zpracovatelnosti smési. V téchto pfipadech je mozné vidét, Ze jsou pfidavany pfisady
do betonové smési, coz ovlivhuje vysledné vlastnosti ztvrdlého betonu. Tyto vlastnosti
mohou byt ovlivnény nerespektovanim zasad pro pouzivani pfisad dle TKP kapitoly 17
a CSN EN 206-1. Napfiklad po pfidani ztekucujici pfisady na stavbé je tfeba nechat



smés pfed pouzitim min. 5 minut promichavat. Tento postup musi byt ovéfen
poloprovozni zkouskou, provedenou v misté ukladani betonu a lze ho pouzit po
odsouhlaseni stavebnim dozorem. Nedodrzenim tohoto postupu dochazi
k znehodnoceni kone¢nych vlastnosti betonu.

Pokud je navrzen provzdudnény beton, je nutné dle CSN EN 206-1 (Beton - Cast 1:
Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda) provzdusnény beton v autodomichavadi
neustale rotacné michat, aby nedochazelo k vytéshovani vzduchu. Pfesto se mizeme
na stavbach setkat se situaci, kdy autodomichavaé po pfijezdu na stavbu ma vypnuty
motor, av8ak tim se také zastavi rotace michani. Timto zasahem dochazi v betonové
smési ke zméné jejich vlastnosti, vysledny beton nema vlastnosti specifikované
projektovou dokumentaci.

Dle TKP, kapitoly 17 je pozadovano: ,Zrajici beton je nezbytné udrZzovat nejméné po 7
dni ve vihkém stavu.” Presto Castym jevem na stavbach je zkracovani této doby
oSetfovani. Pfi oSetfovani a ochrané mladého betonu je nutné dale dodrzet podminky
stanovené v CSN P ENV 13670-1.

Povrch betonu se nesmi oSetfovat nastfikem filmotvorné latky s parotésnymi ucinky,
pokud se bude na néj betonovat dalSi vrstva nebo budou pouZzity ochranné natérové
systémy, pfipadné bude tvofit podklad pro izolaci. Pokud bude nastfik proveden, je
nutné povrch pfed dalSimi pracemi mechanicky o istit.

Soucasti Technologickych predpisi betonaze musi byt (tato ¢ast dokumentace
dodavatele Casto chybi) kontrolni a zkuSebni plany, aby nedochazelo k opomenuti
provadéni kontrolnich zkousek Cerstvé betonové smési i ztvrdlého betonu. Zkousky
musi, dle poZzadavku TKP kapitoly 17, provadét akreditovana zkusebni laboratof. Typy
a Cetnost zkouSek musi byt dle TKP, kapitoly 17 uvedeny v kontrolnim zkuSebnim
planu, ktery je nedilnou soucasti technologického pFedpisu. Technologicky pfedpis
(v€etné kontrolniho a zkusebniho planu!) musi byt odsouhlasen zadavatelem. Potom
nemuze dojit k situaci, kdy se na stavbé tésné pred pfijezdem autodomichavace rychle
shani akreditovana laboratof a s tézkym srdcem se pozastavujete betonaz. Skody
pramenici z takovych opomenuti jsou zbytecné. Dodavatel timto zplsobem pfichazi o
Casto drahocenny ¢as a penize pouhou nezodpovédnosti svych zaméstnancu.

PROBLEMY PRI REALIZACI BETONOVYCH KONSTRUKCi — KONSTRUKCNI
ZASADY

Pozadavky pro betonové mosty a konstrukce jsou uvedeny v kapitole 18 TKP staveb
statnich drah: ,Pro mosty Ize pouZzit jen takové materidly (beton, betonafskou vyztuz,
predpinaci vyztuz, kotevni prvky, spojovaci prvky, trubky a hadice pro vytvareni
kabelovych kanalk( atd.), které jsou predepsané v projektové dokumentaci a splriuji
poZadavky TKP, pfipadné ZTKP. Zménu materialu predepsaného v projektové
dokumentaci Ize provést pouze se souhlasem dodavatele projektové dokumentace
(projektanta) a odpovédného zastupce zadavatele.“ (citace z TKP, kapitoly 18).
PfestoZze je toto v TKP pozadovano, shledavdme na stavbach, Ze jsou oproti
projektové dokumentaci provadény zmény materiald bez prfedchoziho odsouhlaseni.
V nékterych pfipadech jsou vyrobky dodavany bez pfedchoziho odsouhlaseni vyrobni
dokumentace zadavatelem. Vzdy je tfeba, aby projektova dokumentace obsahovala
feSeni vSech zasadnich detailli, specifikace vlastnosti vSech materiall. Na toto
navazuje zpracovani dokumentace dodavatele, ktera jiz specifikuje dle vlastnosti
definovanych projektem stavby konkrétni vyrobky. Soucasti dokumentace dodavatele
je dale dopracovani vSech detailt (po pfedchozich konzultacich s projektantem), které
nefesil projekt.

PoZadavky na minimalni kryti vyztuze betonem jsou stanoveny v TKP, kapitole 18 a
normé& CSN EN 206-1. Dodrzovani minimalniho kryti vyztuZze betonem je nutné
vénovat zvySenou pozornost, a to jak v projektové dokumentaci, tak i v pfipravé a pfi



realizaci. Casto se setkavame s naohybanou vyztuzi dle projektu, ktera se nevejde do
pozadovaného tvaru konstrukce nebo je slozité fixovatelna v prostorovém usporadani
konstrukéniho dilu. Chyby prameni jednak z nepozornosti pfi projektovych pracich,
dale i z vyrobny a ohybarny oceli. Pfi realizaci mostniho objektu pak dochazi k souctu
téchto chyb, jejichz vysledkem je nedodrzeni pfedepsaného minimalniho kryti vyztuze
betonem, které je nutné k bezpecné ochrané ocelové vyztuze.

Obr. €. 4: Nedostatecné provibrovany beton. Obr. €. 5: Nedodrzeni hustoty vyztuze —
nevhodny navrh.

V projektové dokumentaci je tfeba vénovat pozornost také navrhu vzdalenosti
jednotlivych vyztuznych prutd, aby nedoSlo k poruseni normou stanovené hustoty
vyztuze, respektive svétlé vzdalenosti mezi jednotlivymi pruty vyztuze (ve vodorovném
i svislém sméru). Tato vzdalenost nema byt mensi nez nejvétsi pramér viozky,
popfipadé 20 mm nebo soucet priimérd nejvétsiho zrna kameniva a 5 mm (napfiklad:
32 + 5 mm). Pokud tento pozadavek neni spinén (pfi betonazi z toho prameni znaéna
pracnost) a pokud neni pouzit samozhutnitelny beton, je témé&f nemozné Cerpatelny
beton dlkladné zvibrovat &i jej vibec pouzit. V Dlsledku toho vznika nevhodna
mezerovitost betonu, rozsahla hnizda neprovibrovaného betonu ¢&i volna mista
(tzv.kaverny).

,Pro zajisténi tloustky kryci vrstvy se nesmi pouzivat prvk( z hnijicich a korodujicich
materiald.“ (citace z TKP, kapitoly 18) Je tedy optimalni pouzivat betonova distancni
téliska a pfed zahajenim betonaze je vlhéit pro lepSi spojeni material(. Na stavbé se
Casto setkavame s distancemi dfevénymi, které jsou nepfipustné. Kovové vyztuhy
neochranéné protikoroznim natérem dle pfedpisu S 5/4 nebo radlovaci draty také
nejsou pfipustné.

Pro mostni objekty je ve vétSiné pfipadd pozadovan zadavatelem pohledovy beton.
Proto musi projektova dokumentace obsahovat vyznaceni ploch, jejichz povrch bude
proveden v kvalit¢ pohledového betonu (musi splfiovat pozadavky na pohledovy
beton). ,Pohledovy beton musi mit povrch barevné jednotny a staly (jednotné barevné
ténovani), rovny a bez vétSich poért, maximalni hloubka pérG mize byt 5 mm a
maximalni pramér péri 10 mm. Pokud nejsou zhotovitelem splnény predchozi
poZadavky na pohledovy beton, zajisti zhotovitel na své naklady dodatec¢nou dpravu.
V pfipadé, Ze nelze dodateénymi upravami docilit barevné jednotny povrch, bude
soucasti upravy povrchu sjednocujici trvanlivy natér.“ (citace z TKP, kapitoly 18).

Pro provedeni pozadovaného pohledového betonu je nutno pfizpUsobit navrhovany
material, systém bednéni, spravné zvolenou technologii ukladani, hutnéni,
odbedfovani a oSetfovani betonu. Obecné se poZaduje, aby beton mél homogenni
strukturu a zbarveni. Proto je nutné dodrzovat, aby pohledové ucelené konstrukce byly



vyrabény zjednoho druhu a stejného zdroje cementu, kameniva, betonovany do
jednoho druhu bednéni s homogenni kvalitou povrchu bednéni, pouziti stejného
odbedniovaciho pfipravku. Pfesto dochazi k betonazim, kde se stfida nové bednéni
sjiz pouzitym, neni dodrZzena technologie ukladani, hutnéni, oSetfovani Ci
odbedriovani. Vysledkem jsou vyrazné neestetické vzory, odlamané hrany Ci vysoké
mnozstvi velkych poéru (tzv. lunkrt) na pohledovych plochach mostnich konstrukci.

Casto dochazi ke snaze schovat chyby z nedodrzeni technologii betonaze, které se
odhali po odbednéni. Je to feSeno rychlou sanaci (,zamaznutim®) neodsouhlasenym
materiadlem a technologii. Dle TKP, kapitoly 18 je zakazano provadéni jakychkoliv
oprav bez souhlasu stavebniho dozoru. , Technologicky pfedpis na provedeni opravy
musi byt pfed zahajenim praci na opravach schvalen stavebnim dozorem.
Technologicky predpis musi obsahovat potfebné technické parametry a poZadavky pro
pfipravu podkladu, podminky pro skladovani hmot, michani a aplikaci, pro oSetfovani,
zkouS$eni atd.”

.Pfed betonovanim monolitickych nosnych konstrukci pfedloZi zhotovitel stavebnimu
dozoru technologicky predpis pro postup betonovéani. Betonovani smi byt zahajeno
pouze se souhlasem stavebniho dozoru. Stavebni dozor vyjadfi souhlas zapisem do
stavebniho deniku.“ (citace TKP, kapitola 18). V nékterych pfipadech dochazi
k pfedlozeni tohoto technologického pfedpisu v dobé&, kdy jiz Ize tézko ovlivnit
navrhované postupy, c¢asto snimi neni sezndmen ani dodavatel projektové
dokumentace. Nevhodnym navrhem postupu betonaze muze dojit k tuhnuti spodni
vrstvy betonu dfive nez byl pfekryt, propojen a zhutnén s vrstvou vrchni. Timto dochazi
ke vzniku nepfipustné geometricky nedefinovatelné pracovni spary v jednom
konstrukénim celku, pro ktery timto neplati poZadavek na homogenitu materialu.
Jednotlivé ¢asti takto rozdéleného celku pak spolu nemusi spoluplsobit

Obr. €. 6: Nepfipustny pohledovy beton. Obr. €. 7: Neplanovana pracovni spara.

~Svody a potrubi odvodnéni musi prokazovat po celou svou pfedpokladanou Zivotnost.
poZadovanou trvanlivost. Pro svislé svody na vysku 3 m a vice nad pfilehlym terénem
jJe nutno navrhnout odpadni litinové nebo ocelové trouby z nerezové oceli s moznosti
CiSténi a zabezpecené proti odcizeni.“ (citace z TKP, kapitoly 18). Tyto pozadavky
nejsou v nékterych pripadech respektovany. Pfed vyrobou jednotlivych prvka
odvodnéni neni zadavatel seznamen s vyrobni dokumentaci, neni mu pfedlozena
k odsouhlaseni. Tak dochazi k nedodrzeni specifikaci z projektové dokumentace.

,VyztuZeni fims, zpusob jejich betonovani, sloZzeni a oSetfovani betonu je tfeba volit
tak, aby se zabranilo vzniku trhlin v betonu béhem jeho tvrdnuti.“ (citace z TKP,
kapitoly 18). Pfesto nachazime velice €asto trhliny na fimsach. V nékterych pfipadech
bylo divodem nespravné oSetfovani betonu, v jinych vyztuzeni fims. Pro vznik



nékterych trhlin v§ak neni zatim znam jednoznacny duvod. Pfestoze byly kratkodobé
zkoumany receptury betonu, hustota vyztuze i dalsi mozné pfiCiny, nelze davod pfesné
urcit. Pravdépodobné se jedna o soustavu drobnych opomenuti a chyb.

»V fimsach sprazenych s nosnou konstrukci je vZzdy nutné ve vSech mistech dilatacnich
spéar nosné konstrukce vzdy dilatovat i fimsy a zéabradli.“ (citace z TKP, kapitoly 18).
Pfes tento poZadavek nachazime fadu mostnich konstrukci, jejichz Fimsy jsou
dilatovany v jinych mistech nez zabradli. Jsou i pfipady, kdy je sloupek zabradli navrzen
v misté pfedpokladaného pohybu krytu (ochrany) mostniho dilatacniho zavéru.

Obr. €. 8 a 9: Oddilatovani zabradli a Fims; nevhodné umisténi sloupkd zabradli

PROBLEMY PRI REALIZACI VODOTESNYCH IZOLACI

PoZadavky na navrhovani a provadéni vodotésnych izolaci stanovuji TKP, kapitola 22
a TNZ 73 6280 »Navrhovani a provadéni vodotésnych izolaci Zelezni€nich
mostnich objekti* (v navaznosti na CSN 73 6242 ,Navrhovani a provadéni vozovek
na mostech pozemnich komunikaci“). Kazdorocné je upozorfiovano na chyby pfi
navrhovani a provadéni systému vodotésnych izolaci (SVI), pfesto se opakuji.

Pro mostni objekty je nutné zpracovat dle Smérnice generalniho feditele SZDC
€. 11/2006 ,Dokumentace pro pripravu staveb na zelezni¢nich drahach
celostatnich a regionalnich“ v ramci projektu dokumentaci (projekt) vodotésnych
izolaci. Dle tohoto projektu musi dodavatel SVI zpracovat dokumentaci dodavatele
(technologicky predpis) SVI. ProtoZze v3ak nebyva v&as proveden vybér zhotovitele
vodotésnych izolaci, nezbyva jiz mnoho €asu nékteré nedofeSené Ci chybéjici navrhy
detaild dopracovat do Technologického pfedpisu. V jinych pfipadech je Projekt izolaci
zpracovan spravné, ale neni pfedan zhotoviteli vodotésnych izolaci. Nej¢astéji potom
Casova tisef vede k improvizacim pracovnika firmy, ktera aplikuje vodotésné izolace
na stavbé. Néktera zvolena feSeni privodi Casté problémy, kdy je mostni objekt
reklamovan kvuli tekoucim izolacim.

.Zhotovitel podkladni konstrukce musi predat zhotoviteli SVI (pripadné prostrednictvim
objednatele) podkladni konstrukci, ktera odpovida kvalitativnim parametram
stanovenym v této Gasti kapitoly 22 TKP a v TNZ 73 6280 - tab. 6, pfip. tab. 7. Soudasti
pfevzeti jsou i potfebné zkousky podle TNZ 73 6280. O prevzeti podkladni konstrukce
zhotovitelem SVI je nutné sepsat zapis do stavebniho deniku nebo vyhotovit protokol o
pfevzeti. Prevzeti se zucastni zhotovitel podkladni konstrukce, zhotovitel SVI a
stavebni dozor.” (citace z TKP, kapitoly 22). ZkuSenosti z konkrétnich staveb
zelezni¢nich mostnich objektld ukazuji, ze v nékterych pfipadech povrch betonové
konstrukce vykazuje pfi vizualni kontrole riizné lokalni nerovnosti, trhliny, ryhy, dulky a
dokonce i ostré vystupky zbytkl vyztuze, hfebiky, vazaci draty atp. Pfesto je takto
Lpripraveny“ povrch predan dodavatelem mostniho objektu dodavateli SVI. Dale je



prfedavan povrch, ktery nebyl zbaven volnych ne€istot a prachu, €i se vyskytly
chemické necistoty.

Velice Casto je aplikovan penetratné adhezni natér na povrch betonové pokladni
konstrukce, ze které nebylo odstranéno cementové mléko nebo na Spatné ocisténou
podkladni konstrukci zaSpinénou napf. od bahna. Pokud je natavena vodotésna vrstva
na takto ,pfipraveny” podklad, Ize oCekavat, Ze tento systém vodotésné izolace nebude
fungovat v budoucnu (resp. v blizké budoucnosti) jako plnoploSné spojeny s podkladni
konstrukci.

Dalsim divodem, pro¢ nemuze fungovat SVI jako plnoplosné spojeny s podkladni
konstrukci, jsou rizné ,typy vyspravek® podkladni betonové konstrukce. V nékterych
pfipadech se totiz stane, Ze po odbednéni vystupuje na povrch betonu kamenivo.
Pfi¢inou mohou byt bud chyby ve zvolené technologii betonaze nebo pfi hutnéni
betonu. Tato situace byva nasledné feSena dvéma zpusoby. Pokud nikdo na tento jev
neupozorni, je rychle vodotésna vrstva aplikovana na zcela nepfipraveny povrch.
Druhé feSeni je ¢astéjsi - kamenivo je rychle ukryto pod ,vyspravku® (,sanaci“) betonu,
pficemz v mnohych pfipadech neni pouzito spojovaciho muistku. Zplsob provadéni
vede tudiz k otazce, jaka bude Zivotnost a nasledné fungovani spojeni starého a
nového betonu? Ani v jednom pfipadé neni splnéna podminka, Ze povrch podkladni
konstrukce musi zarucit optimalni podminky pro provedeni, bezporuchovou a spolehlivou
funk&nost systému vodotésné izolace (po celou dobu pfedpokladané Zivotnosti).

Obr. €. 10: Prepalovani asfaltové vrstvy Obr. €. 11: Poskozeni ochrany izolace.

P¥i realizaci ocelovych mostnich objektd byvaji ve vétSiné pfipadl splnény pozadavky
TNZ 73 6280 na pfipravu povrchu ocelové podkladni konstrukce - otryskani na stupefi
pfipravy povrchu Sa 2 1/2 a zbaveni veSkerych necistot. AvSak v nékterych pfipadech
nebyly opracovany spoje a styky s pozadovanou peclivosti, takze na podkladni ocelové
konstrukci byly ostré hrany a vystupky, které mohou vazné ohrozit funkci SVI.

Dalsim vaznym problémem byva nedodrzovani aplikacnich teplot - minimalnich i
maximalnich teplot jednotlivych vrstev SVI. Technologicky pfedpis SVI a technickeé listy
jednotlivych vyrobkl SVI deklaruji aplikacni teploty, pfesto se setkavame na mostnich
stavbach s jejich nerespektovanim. Pro pfipomenuti: Adhezni natéry na bazi asfaltu Ize
provadét pfi teploté vzduchu a podkladni konstrukce +5 °C (pokud Technologicky
pfedpis nestanovi jinak). Adhezni natéry na bazi pryskyfic Ize provadét pfi teploté
vzduchu obvykle od +10 °C do +40 °C, teploté podkladni konstrukce od +12 °C do
+40 °C a alesponi 3 °C nad teplotou rosného bodu a pfi relativni vlhkosti vzduchu
maximalné 75 %. Vodotésna vrstva mlze byt provadéna za teplot uvedenych v TP a
technickych listech. Méla by se provadét po vyprchani fedidel (penetratné adhezni
natéry a adhezni natéry s protikoroznimi G¢inky na bazi asfaltu) nebo po vytvrdnuti



vSech vrstev (penetratné adhezni natéry a adhezni natéry s protikoroznimi ucinky na
bazi pryskyfic) — opét neni v nékterych pfipadech dodrzeno.

Asfaltové pasy je nutné spojit peclivé v pfesazich (po celé jejich plose), minimaini Sitka
presahu by méla byt dodrzovana (podle TNZ 73 6280). Na nékterych stavbach, kde je
aplikovana jednopasova vodotésna vrstva plnoploSné spojena s podkladni konstrukci,
nebyl respektovan pozadavek na minimalni pfesah 80 mm v podélném sméru a
100 mm v pfi€ném sméru pasu. Byly zaznamenany pfipady, kdy byl pfesah pouhych
30 mm. Proto malé pfipomenuti: Volné polozena jednopasova vodotésna vrstva
na podkladni konstrukci musi mit presah pasti 150 mm v obou smérech. Spatné
provedeni svafeni v pfesazich vede nasledné k selhani SVI a zatékani vody do
mostniho objektu. V nékterych pfipadech nebyva provedeno vzajemné posunuti spoju
ve spodni a vrchni vrstvé past — pfi provadéni dvoupasové vodotésné vrstvy -
(minimalné 300 mm), coz vede ke kumulaci spoju paslt v jednom misté a nasledné
branéni odtoku vody z povrchu.

Obr. €. 12: Nedodrzeni pfesahu
pasl

Daldim problémem, zjisténym pfi vizudlni kontrole vodotésné vrstvy na stavbach
mostnich objektd, bylo ,spaleni“ asfaltové modifikované hmoty pasu na nékolika
mistech v ploSe. Pfi sledovani praci bylo shledano, ze k tomu mohlo dojit ze dvou
pric¢in. Jednak nespravnym sefizenim hofakl (pfip. kombajnu) nebo del§i dobou
natavovani, kdy do8lo az ke vzniceni asfaltové hmoty. Tim byly znehodnoceny
vlastnosti asfaltového modifikovaného pasu. U takto poSkozené vodotésné vrstvy nelze
predpokladat a ani garantovat, Ze budou splnény jeji poZadované fyzikalni a
mechanické vlastnosti po celou dobu poZadované Zivotnosti.

Pfi pracich, které nasleduji po provedeni systému vodotésné izolace, dochazi
k poSkozeni mékké ochranné vrstvy a €asto i vodotésné vrstvy. | pfesto, Ze jsou tyto
chyby objeveny, je nékdy velmi téZké opravit poSkozena mista pro velkou hustotu
vyztuze. K poruSeni mékké ochranné vrstvy a vodotésné vrstvy by nemuselo pfi
svafovani vyztuze dojit, pokud by byla navrzena v projektové dokumentaci tvrda
ochranna vrstva. Poruchy vodotésné izolace by dale nemusely nastat, kdyby byly
respektovany pozadavky technologickych predpisu, napf. na chranéni mékké ochranné
vrstvy béhem svafovani, postup pfi zfizovani kolejového loze atd.

DalSimi chybami, které jsou Casté jiz od projektové dokumentace, je navrh a provadéni
18 (beton tfidy C 30/37). V projektové dokumentaci ¢i TP je totiz nespravné
popisovana tvrda ochranna vrstva jako mazanina, coz vede k pouziti nizSich tfid
betonu bez vyztuZeni.



Obr. ¢. 13: Projektovou
dokumentaci bylo pozadovano
plnoplodné spojeni  vodotésné
vrstvy s podkladni  betonovou
konstrukci. PFfi  kontrole bylo
zjisténo, Ze penetratné adhezni
natér na bazi asfaltu nebyl
plnoplosné aplikovan, asfaltové |
izolaCni pasy byly nedostateCné
plnoplosné nataveny (byly ve
velkém rozsahu polozeny volné).

ZAVER

V pfFispévku jsme uvedly pouze nékteré chyby, se kterymi se setkdvame na stavbach
mostnich objektl. Jsou to chyby rlizné zavazného charakteru, vSechny v§ak vedou ke
snizeni zivotnosti nejen SVI, ale i k degradaci zelezni¢nich mostnich objektd, a tim i
zkraceni jejich zivotnosti. K mnohym by nemuselo a nemusi dochazet pfi peclivéjSim
navrhu a provadéni betonovych konstrukci a SVI. Ktomu se mize jesté pfipocitat i
ohleduplnéj$i chovani vSech pracovnikl na stavbé kjiz provedenym pracim vcetné
vodotésnych izolaci.

V dnesni dobé, kdy je pfipraveno a rozpracovano velké mnozZstvi staveb a vté
souvislosti jsou kratké terminy na pfipravu projektové dokumentace a vystavbu,
dochazi a bude dochazet k chybam. AvSak mélo by byt snahou, aby jich byl minimalni
pocet, byly to nedostatky nedulezité a drobné. DalSim pfedpokladem ke zmensSeni
poctu chyb je dodani projektové dokumentace a technologickych predpisu v€as a
v pozadované kvalité. Snahou vSech zu€astnénych, ktefi se podileji na pfipravé i realizaci
mostniho objektu, by mélo byt, aby byla stavba pfedana v co mozna nejvy3si kvalité.



Zpét do obsahu

Integralni zelezniéni mosty v SRN a jejich vyhody
pro minimalizaci doby vyluk

Dr. Ing. Richard Buba, SSF Miinchen
Dipl. Ing. Dieter Stumpf, SSF Miinchen

Vétsina staveb na Zeleznici probiha v oblasti stavajicich trati a tudiz za plného
provozu. Jednou z hlavnich priorit investora je pfitom zkraceni doby vyluky a provozu
za snizené rychlosti. S ohledem na tyto pozadavky bylo inZenyrskou kancelafi SSF
vyvinuto nékolik konstrukénich reSeni zelezniCnich mostl, ktera omezeni provozu
minimalizuji. Ve vS8ech pfipadech se jedna o integralni ramové konstrukce. V tomto
pfispévku jsou predstaveny dvé z téchto technologii — pricné zasouvany ram a metoda
poklopu na pilotach.

Uvod

VétSina zelezni¢nich mostl v SRN se stavi na stavajicich Zeleznicnich tratich. At uz se
jedna a stavbu nového mostu, rekonstrukci starého mostu ¢&i rozSifeni stavajiciho
silniéniho podjezdu, musi se vétSinou stavét za plného provozu. Odklon dopravy
Ci ndhradni autobusova doprava jsou opatfeni velmi neoblibend a Casto nemozna.
Zpozdéni vlakl maji nejen negativni vliv na spokojenost zakaznikl a image drahy.
Vyluky ¢&i snizeni rychlosti pfinaSeji i znaéné pfimé ekonomické ztraty zpusobené
pomalou jizdou, nahradni dopravou a zvySenymi personalnimi naklady.
Snizeni rychlosti v Useku stavby zplsobuje v neposledni fadé zvySené energetické
naklady v disledku zpomaleni a opétovného zrychleni vlaku, zejména nakladnich.
VSechny tyto naklady jsou némeckou drahou pro kazdou trat' vyCisleny a pfi vybéru
konstrukéniho feSeni zohlednény. Proto se v pfimé ekonomické soutéZi prosazuji
technologie, které omezeni provozu snizuiji.

InZenyrska kancelar Schmitt Stumpf Frihauf und Partner vyvinula v minulych letech
nékolik konstrukénich feseni Zelezni¢nich mostl s cilem minimalizovat doby vyluk
a snizené rychlosti. Pro viechna feSeni je pfiznacné, Ze se jedna a integralni ramové
konstrukce.

PFiéné zasouvany ram
Je-li tfeba pod stavajici trati postavit nebo rozSifit podjezd, je velmi efektivni

technologie pfi¢né zasouvaného ramu. Princip tohoto feSeni je znazornén na prikladu
dvoukolejné trati na obr. 1.

Faze 1

Po obou stranach trati se ,na zelené louce® postavi monoliticky zelezobetonovy ram
véetné kridel, izolace a zabradli. Stavba ramul probiha bez omezeni provozu na trati.
Tyto ramy spoCivaji na provizornich prefabrikovanych zakladovych patkach
s teflonovymi deskami. Kazdy z obou ramu tvofi polovinu budouciho mostu. BEhem
no¢ni vyluky jedné koleje se zhotovi Stétova sténa mezi obéma kolejemi.

Faze 2

Béhem vyluky jedné koleje se tato kolej demontuje, provede vykop stavebni jamy az
po Stétovou sténu, polozi prefabrikované zakladové patky s teflonovymi deskami
a provede zasunuti ramu do konecné polohy. Nasledné se provede zasyp opér, polozi
Zelezni€ni svrSek a kolej se uvede do provozu. Pfesun ramu je provadén hydraulicky
rychlosti 5-10 m/h. Sila potfebna pro posuv je dana tfenim mezi opérou mostu
a teflonem a ¢&ini cca 3% vlastni tihy. Dosud nejvétSi zasouvany ram mél rozméry
70 x 40 m a hmotnost 7500 t. Doba vyluky je zavisla zejména na mnozstvi vykopovych



praci a délce pfesunu. VétSinou se jedna o dvoudenni vyluku b&éhem vikendu mimo
dopravni Spicku.

Faze 3

Béhem nasledujiciho vikendu se obdobnym zpusobem provede zasunuti druhého
ramu.

Faze 4

V posledni fazi se provedou zbyvajici stavebni prace (poloZzeni vozovky, povrchové
Upravy atd.) bez naruseni provozu.

Obr. 1 Princip pficné zasouvaného ramu

Popsana technologie zasouvaného ramu byla do roku 2004 chranéna patentem
€. 94 19449 zroku 1989, nositeli patentu jsou inZenyrska kancelai SSF a stavebni
firma Komm, jednim z autor( feSeni je pan D. Stumpf. Za poslednich 17 let bylo touto
technologii realizovano témér 200 mostu.

Metoda zasouvaného ramu ma mnoho vyhod jak pro investora, tak pro stavebni firmu:
e Zkraceni doby vyluk na jeden vikend pro kazdou kolej

e Snadna stavba ramd mimo trat v nestisnénych podminkach (dostatek mista
pro bednéni) a s tim spojena vysoka kvalita dila

o Diky ramové konstrukci je mozno realizovat velmi Sikmé mosty. Na rozdil od prosté
podepfenych mostovek nedochazi ke zkrouceni koleje. To vede Casto ke snizeni
rozpéti oproti prosté podeprené mostovce, ktera musi byt z ddvodu zkrouceni
koleje ulozena kolmé. Dosud nejmensSi realizovany Uhel kfizeni je 25°.



Diky ramové konstrukci je mozno realizovat mosty s velkou Stihlosti. Pooto&eni
mostovky nad opérou, které je u Zelezni¢nich mostl limitujicim faktorem, je velmi
malé. Bézna Stihlost je obvykle h/L<1/20.

Brzdné sily jsou pfenaseny mnohem efektivnéji nez u mostovek ulozenych
na loZiscich.

podepfenych konstrukci. To je vyhodou zejména u vysokorychlostnich tras.

Diky odpadnuti lozisek a mostnich zavért je konstrukce trvanlivéj§i a naklady
na udrzbu nizsi.

VSechny zminéné vyhody vedou zakonité ke snizeni nakladu, zejména uvazujeme-
li celkové naklady, kam patfi nejen naklady na vyluky a pofizovaci cena, ale
i zvySena zivotnost a mensi udrzba.

Obr. 2 Pfi€né zasouvany ram



Metoda poklopu na pilotach (Deckelbauweise)

DalSi technologii pro zeleznini mosty vyvinutou kancelafi SSF je tzv.
.Deckelbauweise”, volné prelozeno do Cestiny — metoda poklopu na pilotach. Tato
technologie navazuje na metodu pficné zasouvaného ramu a dale ji rozviji. Uplatfiuje
se zejména v nasledujicich situacich:

e Pfi patnych zékladovych podminkach, kdy plosné zaloZzeni neni mozné.
e V husté zastavénych oblastech, bez moznosti velkych stavebnich jam.

e U vysoce frekventovanych trati, kde jsou mozné pouze noc€ni vyluky.

e Pfivysoké hladiné podzemni vody.

Technologie ,poklopu na pilotach® je znazornéna a popsana na nasledujicich
obrazcich.

1. Trat’ pfed zagatkem stavby 2. Zhotoveni paZeni a pilot v oblasti koleji
béhem nocnich vyluk jedné koleje
(= 6 h/pilotu)

3. Zhotoveni Zelezobetonovych mostovek 4. Montaz pomocnych mostnich konstrukci
(poklopll) na presouvacich drahach béhem jednokolejni vyluky. Zacatek
(valcované nosniky) mimo trat bez snizeni rychlosti (doba trvani asi 4 tydny)

omezeni provozu



5. Vykop a prodlouzeni pfesouvacich drah 6. Béhem 6-hodinové vyluky: Zasunuti 1.
pod pomocné mosty bez omezeni mostovky do koneéné polohy. Montaz
provozu pomocnych mostt mezi mostovku a nasyp

7. BEhem 6-hodinové vyluky: Zasunuti 2. 8. Dobetonovani opér a ramového rohu
mostovky do koneéné polohy. Montaz v 6-hodinovych vylukach jedné koleje
pomocnych mostd mezi mostovku a nasyp

9. Po zatvrdnuti betonu ramovych rohl
odstranéni pomocnych mostu, dokonéeni 10. Zhotoveni vany pro silnini podjezd
zasypu a zhotoveni svrsku (postupné
pro 1. a 2. kolej)



Obr. 3 Poklop (mostovka) na pfesouvaci draze pfed zasunutim
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Obr. 4 Poklop
DalSi technologie a vyvoj

Popsané technologie pficné zasouvaného ramu a poklopu na pilotach se v praxi velmi
osvédcily a patfi v Némecku jiz ke standardnim konstrukénim feSenim. Kromé nich
kancelar SSF realizovala i dalSi typy integralnich mostu, jako napfiklad dlouhé udolni
ramové mosty (obr. 5). V sou€asné dobé probiha vyvoj a prvni realizace integralnich
zpfazenych mostl a vyvoj nového druhu zpfazeni pomoci tzv. ,betonovych trnd“, ktery
je spolufinancovan z prostfedkd EU.

SR Vs 2 e

Obr. 5 Ramovy most pfes udoli Rednitztal



Zpét do obsahu

Novelizace kapitoly 19 Ocelové mosty a konstrukce
TKP staveb statnich drah

Ing. Milan Kugera, GR CD, 013, oddéleni Zelezniénich staveb

V roce 2006 byla zasadnim zplsobem aktualizovana kapitola 19 TKP staveb stéatnich
drah Ocelové mosty a konstrukce. Prispévek uvadi didvody pro uskutecnéni
aktualizace a prinasi zakladni informace o obsahu této kapitoly.

Uvod

Ocelové konstrukce a jmenovité ocelové konstrukce zelezniénich mostl kladou naroky
na odbornost navrhu tak i na kvalitu vlastniho provadéni - tedy vyrobu a montaz.
Oblast provadéni ocelovych konstrukci reguluje z eské technické legislativy norma
CSN 73 2601 u obecnych ocelovych konstrukci a CSN 73 2603 u mostnich ocelovych
konstrukci. Na téchto normach byla také postavena v podstaté dosud platna kapitola
19 TKP. Prvni soubor TKP, jesté pod hlavickou Ceskych drah s.o., byl vydan v roce jiz
1996 a zpracoval jej PRAGOPROJEKT, a.s. a SUDOP PRAHA a.s., pfiemz
zpracovatelem kapitoly 19 byl Ing. Viadimir Vesely (SUDOP PRAHA a.s.). Kapitola
tenkrat obsahovala 23 stran textu a neméla zadné pfilohy. Hlavnim ucel TKP bylo
stanovit smluvni zavaznost technickych norem, které prestaly byt v této dobé& obecné
zavazné a staly se jen platné.

Duavody aktualizace TKP

V dalSi letech byla kapitola 19 v jednotlivych vydanich TKP postupné aktualizovana
bez externiho zpracovatele. Kromé drobnych zmén byly sledovany zmény legislativy
a doplhovany aktualni normy. Ostatni mostaiské kapitoly byly mezitim aktualizovany
zasadnéji, coz svédci celkem dobré urovni zpracovani kapitoly 19.

Se vznikem Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace a s pfevodem
nékterych &innosti od Ceskych drah a. s. byly nejprve pfevzaty a posléze i (virtualn&)
prejmenovany TKP staveb CD na TKP staveb statnich drah. V roce 2007 by mél byt
vydan cely soubor pod novym nazvem.

Zavadéni evropské legislativy do souboru &eskych technickych norem mezitim dosti
pokro€ilo. Je to patrno zejména v navrhovych norem, kde Ize od zaCatku roku 2007
plng vyuzivat navrhové eurokdédy jako CSN a i u mostl Ize tento stav odekavat
v relativné brzké dobé. U provadéni ocelovych konstrukci evropskou legislativu
zastupuje stale jen pfednorma ENV 1090 &asti 1 az 5, ktera byla také vydana jako asi
dosud platna c&eska pfednorma. Tato norma byla v8ak mezitim od zakladu
pfepracovana a bude vydana znovu jen ve tfech Castech, z ehoz jedna se tyka
hlinikovych konstrukci. V pribéhu zpracovani evropské provadéci normy je
prfedkladana cela fada pfipominek (nékolik set) a tak Ize oCekavat, ze zakladni Cast
normy bude pfedloZzena k formalnimu hlasovani az v poloviné roku 2007. To znamena,
Zze podle mého odhadu, shora uvedené Ceské narodni technické normy budou jesté
platit v€etné ftfileté soubézné vlastnosti cca do roku 2010 — 2011. MladSi z obou
narodnich provadécich norem - ta mostarfska, pochazi zroku 1996 anorma
pro obecné ocelové konstrukce pochazi dokonce z roku 1988 a je tedy jasné, Ze se
od té doby leccos zménilo a normy pomalu ztraci na aktualnosti.

Vyvoj se také nezastavil u dalSich norem, které maji bezprostfedni vztah k vyrobé
ocelovych konstrukci. Jestlize se kapitoly 19 TKP tak €i onak dotyka kolem 170 norem,
tak v roce 2005 a 2006 bylo aktualizovano nebo vydano vice 40. Jedna se zejména
onormy v oblasti zakladniho, pfidavného a spojovaciho materialu. Pro zakladni
material vstoupila v platnost fada novych normovych technickych dodacich podminek
CSN EN 10025 &ast 1 az 5. O novelizaci téchto zasadnich norem uspotadalo v roce
2006 stavebni oddéleni 13/1 GR CD technicky seminaf. Dale je tfeba reagovat i na



probihajici novelizaci norem pro svafovani, postupy svafovani a norem pro provadéni
kontroly zakladniho matrialu a svarovych spoj(.

Novinkou v uvozovkach je také ta skuteCnost, Ze fada materialovych norem je jiz
vydana jako normy harmonizované. To znamena, Ze napfiklad pro ocelové konstrukéni
profily a plechy jako vyrobky pro stavbu, dodavané podle fady norem CSN EN 10025
plati v CR Zakon o technickych pozadavcich na vyrobky (§ 22 zakona &. 22/1997)
a pfislusné nafizeni vliady (&. 190/2002 Sb.). Timto nafizenim se v souladu s pravem
Evropskych spole€enstvi stanovi technické poZzadavky na stavebni vyrobky, které maji
byt uvadény na trh s oznacenim CE. Vyrobek muze byt uveden na trh pouze tehdy, je-li
vhodny kuréenému pouziti a spliuje-li poZadavky §1 odst.2 Nafizeni vlady
190/2002 Sb. Pokud tedy vyrobek splfuje pozadavky, umistuje vyrobce na vyrobek
oznaceni CE a vystavuje prohlaseni o shodé. Prohlaseni o shodé a osvédceni musi
byt sepsano v ufednim jazyce Clenského statu, kde je vyrobek pouzivan. Mimochodem
pfipravovana evropskd provadéci norma je také nové koncipovana jako
harmonizovana vyrobkova.

Pro ocelové materidly, dodavané podle materialovych norem, které nejsou dosud
harmonizované, doklada vyrobce jako dosud prohlaseni o shodé podle § 22 zakona
€. 22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky podle nafizeni viady &. 163/2002
Sh., a to na zakladé posuzovani shody.

Evropské normy povétsSiné stanovuji jen zakladni poZadavky a jinak vyZaduji dohodu
smluvnich stran. Z tohoto faktu také vychazi nova filozofie této kapitoly, ktera tak
vytvari podrobnéjsi technickou specifikaci investora pro provadéni a kontrolu ocelovych
konstrukci. Tato skute¢nost sebou bohuzel pfinasi podstatny narlst rozsahu kapitoly.
Pfestoze jsme se snaZili obsah co nejvice redukovat a &ast textu pfesunout do pfiloh,
je rozsah textové €asti cca 70 stran a 40 stran maji pfilohy.

Tak to jsou ve zkratce jen nékteré dlivody, které nas vedly k zadani celkové novely
kapitoly 19. Je to mimochodem jedina kapitola TKP, ktera se vroce 2006 dockala
zasadni novelizace. Jako zpracovatel byla vybrana spoleCnost s mezinarodnimi
zkuSenostmi v oblasti stavebnictvi, firma Mott MacDonald s.r.o, konkrétnim
zpracovatelem je Ing. Miloslava PoSvarova.

Obsah a rozsah kapitoly

Jaky je tedy obsah nové kapitoly. Pfi zadani bylo nutno dodrzet stavajici pfedepsanou
strukturu uzitou u TKP, a& neni pro OK zcela vyhovujici. Uvodni &ast je vénovana
definici pojm(, feSi zpuUsobilost zhotovitele a obsah vyrobni a technologické
dokumentace dodavatele. Cast vénovana dokumentaci by méla byt s souladu s nové
vydanou Smérnici generalniho Feditele SZDC Dokumentace pro pfipravu staveb
na Zelezniénich drahach celostatnich a regionalnich GR 11/2006.

Druha c&ast feSi kvalitu zakladnich stavebnich materiald. Kromé ¢asti vénované
konstrukénim ocelim byly nové doplnény pozadavky na korozivzdorné austenitické
oceli. Zde je taky realizovan pokus o vélenéni obecnych technickych podminek
pro dodavky ocelového materidlu pro Zelezni¢ni mosty do TKP, jako nahrady
za neuskute¢néné samostatné vydani OTP. Na vlastni textovou ¢ast proto navazuji
pfilohy, kde jsou uvedeny tzv. povinné a nepovinné volitelné pozadavky pro obé
zakladni skupiny oceli — pro nelegované konstrukéni oceli a pro jemnozrnné
konstrukéni oceli. Nové byla také dopInéna problematika spojovaciho materialu véetné
jeho protikorozni ochrany. Dodavkami, skladovanim a zkouskami materialu se zabyva
i treti Cast kapitoly.

Podstatné rozSifena byla ¢ast ¢tvrta, zabyvajici se vlastni vyrobou a montazi ocelovych
konstrukci. Nejvétsi pozornost je zde vénovana procesu svarovani, at uz se to tyka
specifikaci a kvalifikaci postupl svafovani, kvalifikaci svare¢ského personalu, provozni



a vystupni kontrole az po skladovani a manipulaci.

Kontrole a zkouskam je vénovana pata Cast. Tato Cast byla nejvice rozSifena
a specifikuje rozsah a techniku zkou$eni jak pro zakladni material tak i pro spoje, opét
se zaméfenim na svarové. Na vlastni ¢ast textovou navazuje obsahla pfiloha feSici
podrobné problematiku nedestruktivnich kontrol svarovych spoji pro vSech pét
zakladnich metod. Tedy od vizualni kontroly, pfes metody magnetické, penetracni,
tradi¢ni radiografické metody az po rozSifené ultrazvukové zkouseni.

Cast Sesta fesi problematiku pfipustnych odchylek pfi vyrob& a montazi a nové také
formuluje podminky pro zaméfovani sestav a stanoveni odchylek na dilné a na
montazi. Této Casti se pfimo dotykd pfiloha vénovana geodetickym metodam
zaméfovani geometrickych sestav a to také jak na dilné i tak na montazi. Tato pfiloha
se sice tyka spiSe velkych, tvarové slozitéjSich mostl a estakad - ale i takové mosty se
u drahy realizuji a pfipravu;ji

Cast TKP ,klimatickd omezeni“ byla vyuZita pro stanoveni podminek obecné
pro montazni prace a svafovani na stavenisti.

ZpUsobu provadéni dilenskych prfejimek a montaznich prohlidek je vénovana Cast
osma. V pfiloze potom najdeme vzorovy obsah protokolu zapisu, respektive soubor
otazek, kterym je tfeba se vénovat a na co pfejimce nezapomenout.

Cast nazvana ,Kontrolni méfeni, méfeni posunlt a pretvofeni“ zUstala skoro beze
zmény a je vénovana zatézovaci zkouSce. V podstaté zachovany zustaly také tradi¢ni
Casti vénované ekologii, bezpeCnosti prace a poZarni ochrané.

Pfilohy byly jizZ vesmés zminény a je jich v kapitole celkem devét:

A Volitelné pozadavky pro vyrobky z nelegovanych konstrukcnich oceli podle
CSN EN 10025-2

Volitelné pozadavky pro vyrobky z jemnozrnnych konstrukcnich oceli podle
CSN EN 10025-3 a CSN EN 10025-4

Maximalni pFipustné tloustky konstrukénich prvkl zelezni¢nich mostu

(o8]

Obsah protokolu zapisu z dilenské pfejimky OK mostu
Obsah protokolu zapisu z montazni prohlidky OK mostu
Vzor pro Katalogovy list svaru

Nedestruktivni metody kontrol svarl

I oG M m o O

Rozméry a pfipustné odchylky vyroby a montaze ocelovych konstrukci

I Geodetické zamérfeni dilenskych a montaznich sestav

Zaveér

Navrh kapitoly byl v pribéhu zpracovani projednavan s Sir§i odbornou vefejnosti,
zejména s vedoucimi vyrobci ocelovych konstrukci a projekénimi organizacemi.
Soucasti vyjadfeni bylo také stanovisko krozsahu kapitoly, které bylo vesmés

hodnoceno kladné. V soucasné dobé probiha zavérecné projednani s draznimi
slozkami, jak na strané SZDC, tak i CD.

Zavérem doufam, ze TKP bude pfijata kladné a pomuGze zvysit rover oboru ocelovych
konstrukci, a to jak na strané zhotovitelské, tak i investorské. K tomu by mélo také
napomoci technické Skoleni, které bude provedeno formou technického seminare
a bude usporadano v tomto roce k vydani kapitoly 19.



Literatura:
CSN 73 2601:1988 Provadéni ocelovych konstrukci; a/1988, Z2/1994, Z3/1998
CSN 73 2603:1999 Provadéni ocelovych mostnich konstrukci
CSN EN 10025: 2005 Vyrobky valcované za tepla z konstrukénich oceli
Cast 1: VSeobecné technické dodaci podminky
Cast 2: Technické dodaci podminky pro nelegované konstrukéni oceli

Cast 3: Technické dodaci podminky pro normalizaéné Zihané/normalizaéné
valcované svafitelné jemnozrnné konstrukéni oceli

Cast 4: Technické dodaci podminky pro termomechanicky valcované svatitelné
jemnozrnné konstrukcni oceli

Cast 5: Technické dodaci podminky na konstrukéni oceli se zvy$enou odolnosti
proti atmosférické korozi

Cast 6: Technické dodaci podminky na Siroké vyrobky z konstrukénich oceli s
vy$8i mezi kluzu, v zuSlechténém stavu
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Zavazn¢ a voliteln¢ pozadavky projektove specifikace
pro vyrobu a montaz ocelové konstrukce podle TKP 19 SZDC

Pot. | Odkaz na Nézev kapitoly Podrobna specifikace v TKP 19 Pozadavek TKP 19
¢islo | TKP19 zévazny | volitelny
19.1.1 Definice pojmii
1. Odpovédnost objednatele | Odpovédnost objednatele ze schvaleni X
dokumentace, plati v definovaném rozsahu a
uvedené formulaci
2. 19.1.2 Vymezeni platnosti TKP | Platnost pro jednotlivé typy ocelovych X
konstrukei
3. 19.1.3 Zptisobilost dodavatele
19.1.3.1 Vyroba, montaz, opravy, | Stanoveni zavaznosti zptsobilosti vyrobce, X
manipulace s ocelovou montazni organizace, organizace provadéjici
konstrukei opravy a manipulace s konstrukcemi
4. 19.1.4 Dokumentace
5. 19.1.4.1 Vyroba ocelové Stanoveni rozsahu vypracovani ¢asti X
konstrukce dokumentace pro vyrobu, vcetné jejiho
schvéleni objednatelem
6. 19.1.4.2 Montaz ocelové Stanoveni rozsahu vypracovani ¢asti X
konstrukce dokumentace pro montaz, véetné jejiho
schvaleni objednatelem
7. 19.1.5 Zattidéni konstrukci a Tabulka 1 — Zatfidéni ocelovych mostnich X
jejich ¢asti konstrukei
Tabulka 2 — Zattidéni ocelovych konstrukci
Tabulka 3 — Prehled pozadavki na jakost
svarovani
19.2 Popis a kvalita stavebnich materiali
8. 19.2 Stupeti zarezivéni povrchu A podle CSN EN X
ISO 8501-1, se souhlasem objednatele stupen B
9. 19.2 Zpusob oznaceni polozek po déleni X
10. | 19.2.1 Zakladni material pro ocelové mostni konstrukce
11. | 19.2.1.1 Konstrukéni valcované a | Prehled typi konstrukénich oceli podle CSN X X
korozivzdorné oceli EN 10025-1 az 10025-6 Tabulka 4, je mozno
volit, ovSem podle statického vypoctu a Ptilohy
C.1, ta je zavaznd
12. | 19.2.1.1 Korozivzdorné oceli a volba jakosti podle mista X
pouziti a korozniho naméhani - Tabulka 5a
13. | 19.2.1.1 Svafitelné oceli vysokych pevnosti podle CSN X
EN 10025-6, pouze se souhlasem objednatele
14. | 19.2.1.1 Oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférické X
korozi, pouziti pouze s vyslovnym souhlasem
objednatele, musi byt zpracovan specialni
projekt a specifikace, nejlépe podle TP MD CR
pro pozemni komunikace z roku 2007
15. | 19.2.1.1 Zavaznost objemové hmotnosti pro vypocet X
Jjmenovité hmotnosti oceli 7 850kg/m2
16. | 19.1.4.1 (1.3) Zavaznost stanoveni hmotnosti vyrobku X
17. | 19.2.1.2 Rozméry a mezni Stanoveno podle Tabulky 6 X
uchylky konstrukénich
valcovanych oceli
18. | 19.2.1.3 Stav pii dodani Moznost + AR, +N, +M, volitelny pozadavek X
v Priloze A
19. | 19.2.1.3 Pro mostni konstrukce pouze moznost +N, +M X
20. | 19.2.14 Pozadované predepsané | Specifikace zdvazné, mechanické zkousky na X
zkousky zéakladniho vyvalek, chemické sloZeni na tavbu
materialu
21. | 19.2.14 Dalsi volitelné pozadavky v Ptiloze A a Ptiloze X
B
22. 1 19.2.14 Zkousky je mozno ptedepsat na plech X
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23. | 19.2.1.4 Jakost povrchu, minimalné predepsané X
24. 1 19.2.14 Vnitini jakost, minimalné pfedepsané X
25. 1 19.2.1.5 Volitelné pozadavky na | Predepisuje projektant podle 19.2.1.4 a podle
objednavku materialu Ptilohy A a Pfilohy B
26. | 19.2.1.6 Oceli na odlitky a Minimalni pozadavky uvedeny
vykovky
27. 119.2.1.7 Oceli na lana Minimalni pozadavky uvedeny
28. | 19.2.1.8 Elektrody a ptidavny Material musi odpovidat jakosti zékladniho X
material pro svafovani materialu a WPS a WPQR pro stanoveného
vyrobce. Kombinace vyrobct jin, nez uvedena
ve WPQR neni mozna.
29. |1 19.2.1.8 Minimalni pozadavky a podminky pouziti X
uvedeny
30. | 19.2.1.8a Pozadavky na jakost — Inspekéni certifikat 3.1 X
19.3.2 podle CSN EN 10204 pro vyrobni skupinu Aa,
Ba, ostatni 2.2.Dodavatel doklada mnozstvi
spotiebovaného materialu na konkrétni
inspekéni certifikat.
31. | 19.2.1.8 Minimalni hodnota narazové prace 47 J pro X
pfislusnou teplotu podle zakladniho materialu
32. 1 19.2.1.9 Svorniky (koliky Minimalni pozadavky, oznaceni a podminky X
s hlavou) pouziti uvedeny
33. 1 19.2.1.10 Spojovaci prostiedky Minimalni pozadavky, oznaceni a podminky X
pouziti uvedeny v Tabulce 8 a Tabulce 9 pro
pevnostni tfidy Sroubti 4.6 az 10.9, vcetné
odpovidajicich kombinaci s maticemi a
podlozkami
34. | 19.2.1.10 Minimalni pozadavky, oznaceni a podminky X
pouziti pro Sroubované spoje z korozivzdorné
oceli uvedeny v Tabulce 10 a Tabulce 11
35. 1 19.2.1.10 Protikorozni ochrana $roubi, v¢etné X
minimalnich pozadavka s ohledem na korozni
prostiedi C3 a C4 — Tabulka 13
36. | 19.2.2 Zakladni material pro Piehled typt konstrukénich oceli podle CSN X
ocelové konstrukce EN 10025-1 az 10025-6 Tabulka 4, je mozno
pozemnich staveb volit, ovsem podle statického vypoctu a Ptilohy
C.2, ta je zavazna
37. 119.2.2.1 Valcované oceli, odlitky, | Plati ¢lanky 19.2.1 X
vykovky, lana
38. 1 19.2.2.2 Elektrody a ptidavny Plati ¢lanky dle 19.2.1.8 X
material
39. | 19.2.2.3 Svorniky Plati ¢lanky dle 19.2.1.9 X
40. | 19.2.24 Spojovaci prostiedky Plati ¢lanky dle 19.2.1.10 X
19.3 Dodavka, skladovani a prikazni zkousky materiala
41. | 19.3.1.1 Prokazovani shody Dodévka vyrobkt podle CSN EN 10025-1 az X
zéakladni material 6/2005 (harmonizovana norma), postup podle
NV 190/2002 Sb. v platném znéni. Vyrobky
jsou oznaceny CE
42. | 19.3.1.1 Dodavka vyrobki podle jinych materialovych X
norem, jedna se o normy neharmonizované,
postup podle NV 312/2005 Sb.v platném znéni
43. | 19.3.1.1 Typ dokumentu kontroly uveden v Ptiloze A a X
Ptiloze B, v Tabulce 1 a v Tabulce 2
44. | 19.3.1.1 Pro ocelové mostni konstrukce plati Inspekéni X
certifikat 3.2 dle CSN EN 10204, piejimka
opravnénym zastupcem odbératele v hutich, CD
a.s., Technicka ustfedna Ceskych drah
45. 1 19.3.2.2 Dodavka spojovaciho Spojovaci material vysokopevnostnich Sroubu, X
materidlu, nytd, svorniki | matic, podlozek — Inspekeni certifikat 3.1
46 | 19322 Spojovaci material pro nenosné hrubé a presné X

spoje — Prohlaseni o shodé s objednavkou 2.2
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47. 1 19.3.2.2 Nyty — Prohlaseni o shodé s objednavkou 2.2 X
48. | 19.3.2.2 Svorniky - — Inspekéni certifikat 3.1 X
19.4 Dodavka ocelové konstrukce vyroba a montaz
49. | 194.1.1 Otryskani zakladniho materialu pied vstupem X
do vyroby
50. | 19.4.1.1 Identifikace oznaceni zakladniho materialu pred X
vstupem do vyroby
51. | 19.4.1.1 Odstranéni zasekd a povrchovych poskozeni u X
vyrobni skupiny Aa, Ba, plynulym pfechodem,
mistni oslabeni do 5% jmenovité tloustky
52. | 19.4.1.1 Rovinatost plecht a profild — stanovena X
v Ptiloze H
53. | 19.4.1.1 Déleni zakladniho materialu: fezanim, X
stithanim, tepelnym fezanim, rucni pouze
v mistech, které nejsou strojné piistupné.
Vyskova nerovnost do 1 mm.
54. | 19.4.1.1 V piipadé fezani u vyrobni skupiny A, B, tiida X
jakosti 1 podle CSN EN ISO 9013
55. | 19.4.1.1 V piipadé vyrobni skupiny A se nepovoluje X
provadét prechod tlousték ruénim fezanim, ale
tiiskovym opracovanim
56. | 19.4.1.1 Maximalni tvrdost hran — v Tabulce 14 X
57. | 19.4.1.1 Provedeni dér vrtanim pro vyrobni skupinu Aa, X
Ba
58. | 19.4.1.2 Dosedaci plochy pln¢ Jestlize projektova dokumentace piedepisuje, X
kontaktniho styku max,.odchylka pfed sestavenim 0.5 mm
59. | 19.4.1.6 Specifikace a kvalifikace | Stanovena pro vyrobu i montdz jako 6.2 dle X
postupti svafovani (WPS | CSN EN ISO 15607 Kvalifikace na zakladé
a WPQR) zkou$ky postupu svafovani. Neplati vSak,
jestlize zkouska postupu neni ve shodé
s geometrii spoje, s upnutim nebo pristupnosti
spoje. Potom plati 6.6 Kvalifikace na zakladé
predvyrobni zkousky svarovéani
60. | 19.4.1.6 Pouziti je omezeno: X
1.pfedepsanym zptisobem provedeni zkousky
dle¢l. 9
2. ptedepsanym druhem spojovaciho materialu
podle vyrobce
3. nutnosti vyhodnocovani vad svarti vyrobcem
(nebo montazni organizaci)
61. | 19.4.1.6 Koutové svary mohou svafovat pouze svaieci, X
ktefi byli zkouseni na koutové svary podle WPS
62. | 19.4.1.9 Svatrovani metodou MAG na montazi po X
schvaleni objednatelem, nutno dolozit WPQR
pro svafovani na montazi touto metodou
63. | 19.4.1.10 NDT kontroly svarovych | Pfedepsano v minimalnim rozsahu X
ploch
64. | 19.4.1.10 NDT kontroly svarovych | V pfipadé zpfisnéni je mozno, v souladu
ploch s Prilohou G
65. | 19.4.1.11 NDT kontroly svari Predepsano v minimalnim rozsahu, v pripadé X
zptisnéni je mozno, v souladu s Pfilohou G
66. | 194.19a NDT kontroly svari Jakost svart - Pfiloha G, pro mostni konstrukce X
19.4.1.11 B+, plati pro tupé i koutové svary
67. | 194.19a NDT kontroly svari Jakost svart - v pfipad¢ zpfisnéni je mozno,
19.4.1.11 v souladu s Prilohou G
68. | 19.4.1.12 Pfivarovani svornikti Pfedepsano v minimalnim rozsahu X
69. | 19.4.1.13 Mechanické spoje Predepsano v minimalnim rozsahu X
70. | 19.4.1.13 Tteci plochy provedené nastiikem smési kovi X
(napf.Zn+Al) - musi byt ovéfen koeficient tfeni
zkouskami podle CSN P ENV 1090-1
71. | 19.4.1.13 Nytovani Pfedepsano v minimalnim rozsahu X
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72. | 19.4.2 Montaz ‘ Predepsano v minimalnim rozsahu X
19.5 Kontrolni zkousky
73. | 19.5.1 Hutniho materialu Je mozno provést kdykoliv objednatelem X
destruktivni v ptipadé pochybnosti
74. | 19.5.2 Hutniho materialu Je mozno provést kdykoliv objednatelem X
nedestruktivni v ptipadé pochybnosti
75. 1 19.5.3 Kontrolni zkousky svart | Pfedepsano v minimalnim rozsahu X
76. | 1953 V piipad¢ zptisnéni je mozno predepsat,
v souladu s Prilohou G
77. 11953 Kontrolni desky na Nedestruktivni a destruktivni kontroly, v zasadé X
montazi WPQR, ale jako dodatecna kontrola, mize byt
predepsano alternativné pred zahajenim
svafovani daného spoje
78. |1 19.5.3 Metodika a rozsah zkousek piedepsan
v minimalnim rozsahu, je mozno rozsah rozsifit
19.6 Piipustné odchylky, mira opotiebeni, zaruky
79. | 19.6.1 Odchylky pii vyrob¢ a Predepsano v minimalnim rozsahu v Pfiloze H X
montazi
80. | 19.6.1 Odchylky je mozno zpfisnit nebo rozsitit podle
typu konstrukce
81. | 19.6.1 Metodika geodetického zaméteni je uvedena
v Ptiloze I
82. | 19.6.4 Zaruky dodavatele Plati v uvedeném minimalnim rozsahu, je X
mozno upfesnit a zpiisnit
19.7 Klimaticka omezeni
83. | 19.7 Plati v uvedeném minimalnim rozsahu, je X
mozno upfesnit a zpiisnit
19.8 QOdsouhlaseni a prevzeti praci
84. | 19.8 Stanoveni minimalniho rozsahu kvalifikace pro X
prejimky ocelovych konstrukei , téeti stranou*
do doby, nez bude v platnosti EN 1090-2 a toto
ustanoveni bude nové upraveno
85. | 19.8 Stanoveni rozsahu pravomoci k rozhodovaci X
funkci zastupce objednatele, ktera musi byt
pisemné stanovena v piipadé smluvné
povéieného specialisty. Plati pouze pro vykon
kontroly v souladu s TKP 19, a specifikaci,
neplati pro jinou ¢innost.
86. | 19.8 Rozsah kontroly vyroby a montaze a provedeni X
zéapisu bude provedeno podle bodi uvedenych
v Ptiloze D a E.
87. | 19.8.3 Technickobezpecnostni | Plati v minimalnim rozsahu X
zkouska
19.9 Kontrolni méfeni, méfeni posunii a pretvoreni
88. | 19.9.2 Kontrolni méfeni S ohledem na druh konstrukce a zjisténé
odchylky nebo deformace ve vyrobé nebo na
montazi v rozporu se stanovenymi odchylkami,
je mozno rozhodnutim vedouciho
technickobezpecnostni zkousky nafidit
kontrolni méfeni konstrukce nebo specialni
méfeni konstrukce a to na naklady dodavatele
na stanovené obdobi nebo jednorazoveé pfi
zatézovaci zkouSce mostni konstrukce
89. | 19.9.1 Kontrolni méteni Rozsah kontrolniho méteni predepisuje X

v projektové dokumentaci projektant, nebo
stanovuje objednatel podle Ptilohy H

Ing.Miloslava Posvarova, Mott MacDonald, 7.1.2007




Zpét do obsahu

Tunely na Novém spojeni — projekt a zkusenosti
z realizace

Ing. Michal Grambli¢ka, SUDOP PRAHA a. s.
Ing. Ludék Rajs, Metrostav a. s.

Priprava stavby ,Nové spojeni“ ma bohatou historii. Od padesatych let 20. stoleti se
hledaji cesty, jak nahradit desitky let kapacitné a technicky nevyhovujici napojeni
Hlavniho nadrazi ze severniho a z vychodniho sméru. AZ zacatek 21.stoleti dal na tuto
otazku odpovéd' v realizaci této grandiozni stavby s nejdelSimi praZzskymi Zelezni¢nimi
tunely.

Historie prazského zelezniéniho uzlu

Prazska nadrazi a Zelezni¢ni sit na Uzemi Prahy vznikaly zapojovanim trati z riznych
smérl, kdyz kazda z trati si budovala své prazské nadrazi, aniz by se kdokoliv staral
o jejich vhodna propojeni. Tak vzniklo r 1830 prvni prazské nadrazi pfed Bruskou
branou na druhé konésprezné draze prazsko-plzeriské, o 15 let pozdéji byl zahajen
provoz na vétvi c. k. Severni statni drahy z Olomouce do Prahy a spolu s jiz tehdy
planovanou trati do Drazdan byl pro jeji prazské nadrazi vybran prostor dnesniho
Masarykova nadrazi. Dal$i prazské nadrazi vzniklo vroce 1862 pfi stavbé Ceské
zdpadni drahy z Prahy do Plzné na Smichové, pod nazvem Nadrazi Praha. V roce
1871 vznikla dréha cisafe Frantika Josefa z Ceskych Bud&jovic do Prahy s nadrazim
FrantiSka Josefa na upati Vinohrad (dnesSnim Hlavnim nadrazim). Novodobou historii
prazského uzlu je mozno pocitat od r. 1910, kdy vznikla “Prazska nadrazni komise”,
ktera méla najit cestu ke komplexnimu feSeni prazské ZelezniCni sité s uvahou
o oddéleni nakladni a osobni dopravy a jeji soustfedéni do ustfedniho osobniho
nadrazi. Realizace prvych poc¢ini v tomto sméru prerusSila nebo oddalila prva svétova
valka. V8echny doplfiujici stavby zlepSovaly funkci dopravy, nemohly ale odstranit
nekoncepénost historické vystavby. Kromé toho se dostavala zastarala Zelezni¢ni
zarizeni do kolize s funkcemi a pozadavky na rozvoj mésta.

»Nové spojeni“ - soucast prestavby zelezni¢niho uzlu Praha

Na pfelomu 50. a 60 let 20.stoleti Zelezniéni odbornici, dospéli k uréeni zasad, na
kterych mélo dojit k pfebudovani prazského Zelezniéniho uzlu a navrhli 7 staveb:
Pfestavba a modernizace Zst. Praha hlavni nadrazi , Nové spojeni, Rekonstrukce zst.
Praha - Liben horni nadrazi, Rekonstrukce zst. Praha - VrSovice osobni nadrazi,
Rekonstrukce sefadovaciho nadrazi VrSovice, HoleSovicka pfelozka a Odstavné
nadrazi jih. Tyto stavby byly postupné realizovany, kromé staveb pro osobni dopravu
nejpodstatnéjSich: ,Nového spojeni” a dokon&eni pfestavby a modernizace Zst. Praha
hlavni nadrazi.

Spolu se zménou spoleCenskych pomérd na pocatku 90.let minulého stoleti doSlo
k enormnimu narustu pohybu osob predevsim jizd do zaméstnani. VétsSina pracovnich
mist, zejména téch atraktivnich, je soustfedéna do prazské aglomerace a tim narostla
i potfeba zavedeni pfiméstské dopravy do centra a zaclenéni Zelezniéni dopravy
do systému integrované hromadné dopravy hlavni mésta Prahy (PID) a jejiho okoli.
Nezbytnost takovéto alternativy vefejné dopravy se odhalila i v pribéhu povodné
v roce 2002, kdy Zeleznice prakticky jako jedina nezklamala a pro vefejnou dopravu
plnila méstu neocenitelné a nenahraditelné sluzby.

Stavajici Zelezni¢ni spojeni hlavniho nadrazi s Libni bude zruSeno a na télese dnesni
vitkovské trati se vybuduje stezka pro cyklisty a pesi a navazujici klidové zény, ¢imz
bude dosazZeno propojeni vrchu Vitkova s pfilehlou zastavbou méstské Casti Zizkov.



Technické feSeni podzemnich staveb

Jiz vyrazené zelezniCni tunely pod Vitkovem se svoji délkou cca 2680 m fadi
k nejdel$im v soustavé Zelezniénich tunelti CD. Dva dvoukolejné tunely jsou vedeny
v podélné ose masivu, s primérnou osovou vzdalenosti 32 m. Tunely v podzemi kFizi
podchod pro pési ze Zizkova do Karlina, kanalizaéni stoku a energokanal PRE
Prazacka. Portaly obou tunell jsou sdruzené, vjezdovy — zapadni portal je umistén
ve svahu v blizkosti Vojenského muzea a vyjezdovy - vychodni je situovan do prostoru
portalu stavajici traté z Libné. Oba portaly jsou v pfikrych svazich Vitkova a tim jsou
uréeny také vysoké stény hloubenych stavebnich jam, kdyz maximalni vySka stén je
pfes 27 m. Tunely jsou navzajem propojeny 4 chodbami, které poslouzi jako unikové
v pfipadé poZaru vlakové soupravy uvnitf tunelu. Na obou portalech budou pro pfipad
nehod vybudovany zachranné a pristupoveé plochy pro hasi¢e a zdravotniky.
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Obr. 1 Stavebni jama zapadniho portalu
Inzenyrsko — geologické poméry

Tvar vrchu Zizkova byl v minulosti upraven lomovou &innosti a vystavbou Narodniho
pamatniku. Pfedpokladany vyskyt oblasti lomu byl situovan do prostoru Vojenského
muzea, jizniho a vychodniho okraje Narodniho pamatniku a do mist pfi jiznim Gpati
vrchu Zizkov. Vy$ka lomi dosahovala az 10 m. Mimo této vyrazné lomové &innosti se
v celém souvrstvi skaleckych kiemencl vyskytovala fada drobnych lomud. Lomy byly
s terénem zarovnany navazkami s pfevahou kiemencu, které byly odtéZzovany v ramci
vystavby Narodniho pamatniku.

Vitkov je vyrazny morfologicky element v krajiné Prahy. Jeho vyrazny hibet tvofi vici
denudaci odolné skalecké kfemence. Vrstvy skaleckych kfemencl jsou mocné
cca 100 m a na jihu jsou stratigraficky i tektonicky omezeny vié&i nadloznim souvrstvim
dobrotivskych bfidlic a na severu vuci podloznim souvrstvim Sareckych bridlic. Styk
Sareckych bfidlic a skaleckych kfemencl na severnim svahu Vitkova tvofi geologicky
profil, ktery je zafazen do navrhu chranénych Uzemi. Pfi razbé byly



zastizeny paleozoické, stfednéordovické Sarecké bfidlice a nadlozni dobrotivské
souvrstvi ve facii skaleckych kfemencd.

Hydrogeologické poméry

Pdvodné byla hladina podzemni vody zaklesnuta do skalniho podkladu s pomérné
znacnym vykyvem v zavislosti na atmosférickych srazkach. Vlivem vystavby
podzemnich prostor pod Vitkovem (kryty CO s vétracimi systémy a se studnami, které
zabezpeduji chlazeni a zasobovani podzemnich prostor, tunel pro pési, Zeleznicni
tunel pod Vitkovem, vystavba kanalizace apod.) byly pivodni hydrogeologické poméry
naruseny. Protoze vétSina podzemnich prostor se hachazi pod projektovanou niveletou
ZelezniCnich tunell je zfejmé, Ze razeni Zelezni¢nich tunell probihalo nad ustalenou
hladinou podzemni vody.

Obr. 2 Razba komory pro napinani trakéniho vedeni

Technické reseni

Tunely jsou tvofeny dvéma useky budovanymi v oteviené stavebni jamé, které jsou
spole¢né pro severni i jizni tunel a samostatnymi razenymi useky.

Prostorové konstrukce svislych stén stavebnich jam tvofi soustava svislych mikropilot,
opatfenych vrstvou armovaného stfikaného betonu, které jsou kotveny pres Zlb.
pfevazky trvalymi horninovymi kotvami. Sténa je vzdy ¢lenéna na dva vySkové stupné.
Kotvy maji trvalou antikorozni ochranu a jsou dlouhé 10 az 22 m s kofeny dl. az 6 m.

Horninové pilife obou portalovych stén s min. tl. od 3 m do 6 m jsou staZzeny tyCovymi
kotvami. V nejkriti¢téjSich profilech jsou na kotevnich hlavach kotev osazeny
dynamometry a kotevni sila je pravidelné kontrolovana.

Stavebni jamy obou tuneld budou po realizaci hloubenych tunelll zasypany a terén
bude vracen do puvodniho profilu. Svahy budou opét ozelenény a zaclenény
do parkové upravy okolniho prostoru.

Osténi raZzeného tunelu je dvouplastove, doCasné a trvalé s mezilehlou izolagni folii
v oblasti horni klenby. Spodni klenba tunelu ani Useky s tunelovym dnem nejsou
izolovany.

Doc¢asné osténi je tvofeno stfikanym betonem tl. od 0,20 m do 0,30 m, vyztuZzenym
ocelovymi sitémi, hydraulicky upinanymi svorniky dl. 3 az 6 m, ocelovymi pfihradovymi
ramenaty a v usecich ohrozenych nestabilitou pfistropi pfedrazenymi nebo
predvrtavanymi ocelovymi jehlami. Pfedpokladané procentualni rozdéleni na zakladé
vrtného prizkumu se v praxi ukazalo pfili§ pesimistické, kdyz zastoupeni jednotlivych



rozdéleno po cca tretlnach Ve skuteénosti tvorlly oblasti, ve kterych bylo vyuZito
nejlehdi tiidy pfes 60% z délky.

Razeny portal severniho vitkovského tunelu

. AN Trvalé osténi tl. 0,35 m az 0,60 m
o - ve vyklencich pro trakéni vedeni je

tvofené vyztuzenym, nebo
nevyztuzenym monolitickym
betonem C25/30. Vzhledem
k pfijaté koncepci drenazné/
izola¢ni vrstvy mezi doCasnym
a trvalym osténim se pfi stavbé, ani
 pri provozu nepfedpoklada
. vytvofeni  hydrostatického tlaku
(kapacita odvodriovacich drenazi je
~ Fadové vy33i, néZz prizkumem
~ zjisténé mnozZstvi  podzemnich
\ i ' vod). Proto bylo mozné navrhnout

minimalni vyztuzem trvale betonove konstrukce a podstatnou C¢ast realizovat
z prostého betonu. Maximalni délka jednotlivych tunelovych past je 12,38 m.
Na zakladé zkuSenosti zrazeb se spodni klenba pouzije pouze v pfiportalovych
usecich, ve vyklencich pro napinani trakéniho vedeni a pfi pfechazeni tunelu pro pési.

Tab. 1 Zakladni parametry tunell

technologicka tfida 3. 4a. 4b. 5a.
Siftka vyrubu  (m) 12,40 12,50 12,50 12,60
vySka vyrubu (m) 9,50 9,55 10,15 10,20
plocha vyrubu (m2) 95,53 97,08 106,47 110,28
plocha STP (m?) 72,90

Tunely jsou vedeny vpodélné ose vrchu Vitkova. Smérové je trat urCovana
protismérnymi oblouky s pfechodnicemi. Tunely ve sméru zapad vychod (proti sméru
razeb) stoupaji ve sklonu 3,3 %.. Statické vypolty projektd byly provedeny v péti
nejkriti¢téjSich profilech tunell‘.’J a bylo provedeno matematickym modelovénim
i pfedpoklad o poklesech na povrchu. Pokles v ose tunelu se predpokladal 12 mm,
ve skutecnosti byla tato hodnota dosaZzena pouze nad jiznim tunelem, nad severnim
tunelem dosahla 22 mm. Vzhledem k tomu, Ze trasy tuneld nepfiznivé kfizuji stavbu
Narodniho pamatniku, bylo sledovani vyvoje kotlin a kontrola stavu Pamatniku jednim
z nejdulezitéjSich soucasti vystavby. V souvislosti s vystavbou tuneld byla dale
provadéna podrobna geotechnicka méfeni pro kontrolu stability vyrubu a ovéfeni
pfedpokladd chovani  horninového masivu: konvergenéni, extenzometricka
a inklinometrickd méfeni, méfeni deformaci hlavnich nosnych konstrukci budovy
pamatniku, vzajemnych posunu jednotlivych jejich &asti, méfeni deformaci povrchu
terénu a méreni ucinku trhacich praci.

Nadlozi tunell‘.’J je vcelé délce (mimo portély) prakticky neménné a prﬂmérné dosahuje
cca 37 m od vrchliku klenby tuneld. V podzemi se tunely pfiblizuji ke krytdm CO
na vzdalenost cca 34 m, pfechazeji cca 5 m nad spojovaci chodbou pro pési, vedenou
z Tachovského nam. do ul. Pernerovy, dale cca 10 m nad kanalizaci a v oblasti



vyjezdového portalu cca 21 m nad razenym kolektorem PRE. ZvySena pozornost byla
vénovana Casti krytd CO, ve kterém jsou umistény citlivé méfici a kalibracni pfistroje.

Tunely jsou ve shodé s CSN 73 7508

Zelezniéni tunely, vybaveny
pfistupovymi komunikacemi pro
integrovany zachranny sbor.

PfedevSim jsou v pfedportali nastupni
a zachranné plochy pro hasi¢sky
zachranny sbor CR, vychodni strana je
k tomuto u€elu vybavena rampou. Pro
zasah HZS jsou v tunelech pfipraveny
suchovody a vkazdém druhém
bezpe€nostnim  vyklenku hydranty.
Soustava  podélnych  vedeni je
pfepojena spojovacimi chodbami tak,
aby bylo mozZné provést zasah
Obr. 3 Navrh L'jpravy zapadniho portalu i zdruhého tunelu. Ktomuto Uucelu
jsou spojovaci chodby mezi jiznim
a severnim tunelem vybaveny protipozarnimi dvefmi. Spojovaci chodby slouzi také
k moznosti pozarniho vétrani, zalozeného na vytvofeni pFetlaku v zasazeném tunelu
a tim k prodlouZeni doby umoZzfiujici unik pro cestujici vlaku. VSechny tyto prvky jsou
v8ak podpdrné pro zakladni bezpeénostni systém CD reagujici na pozar ve viaku
a omezujici vjezd vlaku do tunelu, nebo vyvezeni soupravy z tunelu. Tunel je vybaven
patficnym bezpecnostnim znacenim v8ech unikovych prostor.

Razba tunell byla zaloZzena na principech nové rakouské tunelovaci metody.
Rozpojovani pevnych hornin na pfidi byla provadéno pomoci trhacich praci, v mistech
tektonicky porusenych hornin byly vyuzity tunelové bagry. Jiné rozpojovani neni
prakticky mozné ani ztechnického ani zekonomického hlediska. Dodavatelé
razi€skych praci Metrostav a.s. (jizni tunel) a Subterra a.s. (severni tunel) se rozhodli
postupovat spole€¢né od vychodniho portalu, ktery vybudoval Metrostav a.s. a kde je
umisténo také zafizeni stavenidté. Zapadni portal buduje Subterra. PFi Upadni razbé
byla Celba &lenéna horizontalné. Pouze v mistech s nejnepfiznivéjSimi podminkami
ave vyklencich pro napinani trolejového vedeni byla kalota délena. Po odtéZeni
a dopravé vyrubané horniny z Celeb na mezideponii pfed vyjezdovym portalem se tato,
po nalozeni na Zelezniéni vozy ulozila na skladku, pfipadné bude vyuzita na opétovny
zasyp hloubenych portall. Tento velice ekologicky zplsob pfevozu statisicu kubickych
metrl vytézené horniny, prakticky pfes centrum metropole byl jednou z podminek
realizace. Stavba timto zpusobem odvozu svoje bezprostfedni okoli vyraznéji
neposkodila.

Razba jizniho tunelu byla zahajena v kvétnu 2005 a po pocateCnim opatrném postupu
v mistech cca 65 m dlouhého pilitfe vychodniho portalu bylo pravidelné vyrazeno
5az6 m denné ve tfech postupovych cyklech. Razbu severniho tunelu bylo mozné
zahaijit az po zpfistupnéni jeho razeného portalu, co bylo dosazeno v srpnu téhoz roku.
Také v ném probihali prace v pravidelnych cyklech, kdyZz postupy bylo nutné omezit
pouze kvali blizkym podzemnim objektiim, pfedevSim jadernému urychlovadi,
vzdalenému pouhych 70 m. ZkuSenosti dodavatele, nasazeni optimalni strojni
mechanizace, zavedeni optimalizace vrtnych schémat a pouZiti obrysovych trhavin
pak umoznily dodavateli vykony pfi razbach plného profilu od 100 do 130 m plného
profilu tunelu za mésic. Dosazené mési¢ni vykony vSak znacné ovlivhovala doba
pro pouZiti razeni pomoci trhacich praci, ktera byla od 7.00 do 21.00 hod. Mimo tuto
dobu neni mozné tento zpusob rozpojovani vyuzit, protoze stavba tunell se nachazi



v bezprostfedni vzdalenosti od centra mésta. Razby obou tunelt byly dokonceny v lété
roku 2006.

vvvvv

Narodniho pamatniku na vrchu Vitkové. Stavebné technicky stav budovy Narodniho
pamatniku, ktera se za dobu své zivotnosti vyuzivala nékolika zpusoby (od pamatniku
za |. republiky, pfes sklad wehrmachtu v dobé Il.svétové valky a mauzoleum, po roce
1989 opét k pamatniku) a vice méné se systematicky neudrzovala, neni nejlepsi.
Pfestoze razba tunell neohrozila statickou funkci budovy, byla zvySena pozornost
vénovana predevS§im nosnym prvkim, obkladim stén a uméleckym dilum. Pred
budovou, nad hrobem neznamého vojina, na jezdecké so$e Jana Zizky z Trocnova
probihalo komplexni seismické méfeni a pro ochranu na otfesy nejcitlivéjSich ¢asti byl
podstavec opatfen podpuarnym leSenim a tlumicimi vrstvami.

Obr. 4 Navrh upravy vychodniho portalu

Zavér

Vystavba tunell Nového spojeni je pro dopravou extrémné zatizené centrum ceské
metropole vyraznym pfinosem, kdyZ umozni ekologicky Setrné dopravé vstup do centra
mésta tak, Ze vSechny daldi systémy méstské hromadné dopravy jsou
v bezprostfednim dosahu cestujicich Zeleznice. DalSi vyhodou tohoto dopravniho
schématu je vzajemné propojeni prazskych pfedmésti tak, Zze na ustfednim nadrazi
Praha hl.n. bude mozné kfizovat a napojovat trasy vSech pfiméstskych
velkokapacitnich Zelezni¢nich souprav. ZvySenim pfepravni rychlosti bude dale mozné
snizit intervaly mezi jednotlivymi soupravami pfiméstskych vlakud, kdyz dnes je tento
takt 30 min. Po dobudovani zachytnych parkovist na vétsiné Zelezni¢nich stanic
na predmésti se centru vyrazné ulevi od silniéni dopravy, kterd v dnedni dobé
jiz nékolikrat ro¢né kolabuje. Nezanedbatelnym pfinosem je vytvofeni rekreacné
oddechovych ploch pfed vychodnim portalem a jejich propojeni s centralnimi parky
metropole.

Foto : Michal Grambli¢ka, David Cyron, Michal Benovi¢



Zpét do obsahu

Prefabrikované zelezni€éni mosty a tunely zhotovené
systémy Matiere®
Ing. Pavel Bulejko, ABM GROUP Ltd., divize ABM Czech

Presypanych konstrukci patentovaného systemu Matiére® bylo od roku 1982, kdy byl
systém vyvinut, po celém svété v radné licenci zhotoveno jiz na 10,000. Clanek se
zabyva nékolika zajimavymi konstrukcemi pouZitymi jako Zelezni¢ni most ¢i tunel.

Struéna historie a predstaveni systému Matiére®

Francouzka firma Matiére byla zaloZena jiz roku 1932. Z poCatku se firma Uzce
specializovala na pokladku vodovodnich Fadd, kolektor( &i stok. S vykopem nebo
zarezem, pokladkou objektu a naslednym zasypem ma tedy firma bohaté zkuSenosti,
které se zuroCily v roce 1982, kdy byl dokoncen vyvoj a byl uspésné uveden na trh
patentovany systém Modularch CM4®. Puvodnim zamérem francouzskych inzenyra
bylo rozdélit Zelezobetonovou konstrukci, prefabrikovat ji a transportovat dilce na misto
stavby, kde nasledné dojde k rychlé montazi zasypaného objektu.

1. dilec - klenba— spoj klenby a
boéniho dilce
Mmin /"\ (Kloubovy styk)

~—II. dilec Ill. dilec—
-boéni dilec -boéni dilec

spoj bch;ho -a { \

J A —Mmax
spodniho dilce —/ . pﬂ;“; i

(zmonolitnény

petlicovy styk)

Obr. 1 Vubec prvni objekt na svété zhotoveny systémem Matiére Modularch®,
(Francie, ¢ervenec 1983) a vpravo geometrie a schema pri¢ného rozdéleni

Pfesypanych konstrukci a systému je nepfeberné mnozstvi, existuji systémy raznych
tvard a pouzivaji se rizné materialy — monoliticky beton, prefa prvky, ocel nebo
dokonce i dfevo. Vyjimecnost patentovaného systému Matiére Modularch CM4® mezi
ostatnimi systémy presypanych konstrukci spociva v péti zakladnich charakteristickych
a jedine¢nych prvcich tohoto Zelezobetonového prefabrikovaného systému (obr. 1):

- geometrie pfi€ného fezu
- unikatni rozdéleni tohoto fezu pravé na Ctyfi dilce
- kloubovy spoj bo¢niho dilce a klenby nezaménitelného tvaru

- ddmysIné umisténi tohoto kloubového spoje zaruCujici kombinovani
jednotlivych kleneb a boénich dilct mezi sebou

- pouziti specialné navrzené vertikalni stojiny pro vicerozponové konstrukce

VysSe uvedené zaruCuje Matiere® systémim nékolik zajimavych vlastnosti, které
pfispély k jejich obrovské popularité ve svété. Pfedné je to rychlost vystavby objektd
(viz. dale most ve Venette). Ta je dana jednak jednoduchym zakladanim, ale
predevSim pak konstrukci bo¢nich dilct a klenby, které nepotfebuji pfi montazi zadné
podplirné konstrukce ani skruZe. Rychlost vystavby tak muaze dosahnout az
15 béznych metri objektu za den. Prvky neni problém na stavbu rychle dopravit, a to
pravé diky rozdéleni pficného profilu na &tyfi mensi dilce. V podélném sméru je pak
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objekt rozdélen na prstence Siroké 2,5 metru. Bézna hmotnost dilct je kolem 15 t (pro
vétsi dilce pak do 35 t), coz pfi dnesSnich moznostech tézké mechanizace
nepfedstavuje pro montaz absolutné zadny problém. Unikatni geometrie systému
obloukové konstrukce ma spolu s klenbovym efektem a zapocitanim vlivu interakce se
zasypovym materialem pozitivni vliv pfi statickém navrhovani a pfispiva k dosazeni
optimalniho vyuZiti prosté vyztuzeného betonu. Prvky jsou silné pouze 180-300mm,
odstuprfiovano ve 40mm krocich. DdmysIné umisténi spoje bo¢niho dilce a klenby, jenz
je zajistén valcovym kloubem umozniujicim pooto€eni po celou dobu Zivotnosti objektu,
je mozno kombinovat rizné prvky mezi sebou a dosahnout tak velkého mnozstvi
kombinaci, pfesné pak nasobek mezi poctem kusu bednéni pro klenbu a boéni dilec.
Napf. pouze Sestnact bednicich forem (feknéme devét pro klenbu a sedm pro boc¢ni
dilec) zarucuje jiz 63(!) rGznych profill bohaté pokryvajici pozadavky projektantd a
klientl (obr. 2).

/"“\\ > A N\

: G, w0 3
§4Bm= % A 3 ¢ & s980 3

CM4 3.5 m* CM4 3.5/12.5 m* CM4 3.5/30 m*
STANDARD

CM412.535m*

CM4 30/3.5 m* CM4 30/12.5 m* CM4 30 m* STANDARD

Obr. 2 Flexibilita systému Matiére Modularch CM4®, pavodni mensi prvky z 80. let

Z obr. 2 je také patrné znaceni systému. To vychazi z plochy vepsané do standardniho
profilu. Standardni profil je profil se shodnym polomérem boc¢niho dilce a klenby.
Ruzné kombinace jsou pak znaceny jako napf. CM4 30/12,5m?, kdy prvni je oznaceni
bo¢niho dilce a druhé oznaceni klenby. PohodIiné kombinovani dilct je zajisténo
bednénim umoznuijici regulovat tloustku prvkd pro kazdy jednotlivy dilec.

Evoluce systému Matiére®

Se zvysujici se oblibou systému Matiére Modularch® se samoziejmé zacal zvétSovat
maximalni rozpon konstrukce v jednom poli. Na pocCatku byl rozpon konstrukci 3-5
metrd, nyni neni problém vytvofit objekt s rozponem v jediném poli pfes 20 metru.

Obr. 3 Prfiklad uziti vertikalniho prvku a nahrazeni spodniho dilce patkami
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Pro tyto vétsi rozpony se pak IV. element (spodni dilec) transformoval do podoby patky
rozSifujici bo¢ni dilce vnéjSim smérem. Jiz vroce 1986 byl sortiment rozSifen
o vertikalni  stojinu  (feSeni opét patentové chranéno) umoznujici tvorbu
vicerozponovych objektu, teoreticky bez omezeni podctu poli (obr. 3).

Na zakladé mnohaletych zkuSenosti s obloukovymi pfesypanymi systémy Matiére®
vyvinuli francouzsti inzenyfi zcela novy ramovy systém pro lepSi vykryti silni¢nich
a zeleznicnich prajezdnych profill a to pfevazné pro objekty s niz§im nadnasypem, kde
je obtizné umistit obloukovou konstrukci. Tento systém, skladajici se opét
ze 4 zakladnich prvkd, sdili vSechny vyhody s vySe popsanym obloukovym systémem,
pouze pfi¢ny profil je Ctverec €i obdélnik. Patentovany systém Opti-Cadre® je ur€en
pro rozpony od 4,0 metrl az po max. 14,5 metru (po 500 mm krocich) se svétlou
vySkou do 8 metrt (po 100 mm krocich). Na rozdil od obloukového systému se dilce
neoznacuji dle plochy vepsané, ale jednoduse dle rozponu a vysky.

T t 1
|
“~STROPNI DILEC

= STROPI‘M DILEC

~STROPNI DILEC

BOCNI DlLEC

BOCNI DILEC S IN- srru PATKOU !
SPODNI DILEC BOCNI DILEC SPODNI DILEC
S PREFA PATKOU _

Obr. 4 Schématické fezy systémem Opti-Cadre®

I. Zelezniéni mosty ze systémua Matiére®

Objektd zhotovenych z téchto patentovanych systému slouZici jako Zelezni¢ni most
nebo propustek je globalné fadové tisice. Z dllivodu omezeného prostoru se podivejme
pouze na dva zajimavé zdokumentované pripady.

Most ve Venette (Francie, 1992) zde uvadim, jelikoZ se jedna o prvni Zelezniéni most
ze systému Matiére® ktery byl smontovan a uveden do provozu bé&éhem pouhych 31
hodin. Pokud pfipo¢teme pfedchozich cca 17 hodin na demontaz stavajiciho svrsku
a provedeni zafezu dostadvame se k uctyhodnému vysledku celkové vyluky pouhych
48 hodin! Na zakladé tohoto uspésného pokusu byl tento postup aplikovan pro mnoho
jinych mostl a propusti zhotovenych uvedenym systémem po celém svété.

12.04.1992, 12:15

Obr. 5 Zachyceni pribéhu vystavby mostu ve Venette

Novy podjezd a podchod ve stanici McDonagh (Irsko, 2005). Tyto dva objekty jsou
soucasti soukromého projektu nového komeréniho centra s rozpoctem 120 mil
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euro (pfes 3 mld. korun) rozkladajiciho se na pozemku 51 tis. m?* v samém stfedu
mésta Kilkenny a v tésné blizkosti vlakového nadrazi. Soucasti projektu byla
samoziejmé& nova infrastruktura a jako FeSeni pfijezdu k novému objektu byly
z hlediska bezpec&nosti a plynulosti provozu upfednostnény podjezd a podchod pred
klasickym jednouroviiovym kFiZzenim. Projekce, vyroba a instalace dvou Zelezni¢nich
objektl byla svéfena firmé ABM, ktera pro Irské Drahy zhotovila jiz fadu objektd. Ve
spolupraci s hlavnim projektantem, firmou Arup, pak byl zvolen systém Matiére Opti-
Cadre®, ktery nahradil pavodni navrh projektanta - pfedepnuté prefanosniky ulozené
na pilotové sténé. Novy navrh byl jednak financné vyhodnéjsi, ale hlavné dokazal
razantné zkratit dobu vyluky. Podjezd byl kompletné smontovan béhem Sesti
pracovnich dni, véetné prefabrikovaného nastupi$té a parapetll, které také dodala
firma ABM. Podjezd ma pak jesté jednu zajimavost — objekt ma dvé rlzna rozpéti,
kterym bylo potfeba kopirovat navrzenou komunikaci, kterd& ma ostré horizontalni
zakfiveni.

Obr. 6 Pradbéhu montaze podchodu (vlevo) a podjezdu (vpravo)

Il. Zelezniéni tunely ze systémii Matiére®

Zajimaveéjsi kapitolou jsou jisté presypané Zelezni¢ni tunely. Tunely zhotovené z
uvedenych systému jsou pfevazné ve Francii a Japonsku, a to i na vysokorychlostnich
tratich typu LGV nebo Shinkansen. Za¢néme vSak dvémi konstrukcemi z Irska.

Pfesypany tunel Lagavooren z roku 2002 se nachazi na dalni¢nim tahu M1 spojujici
dvé nejvétsi irska mésta Dublin a Belfast. Zhotoveni zadavaciho projektu stavby bylo
tradi¢ni — projektant navrhl vSechny objekty pro tento usek a to, logicky, bez ohledu
moznosti potencionalniho vitéze tendru. Po ziskani zakazky si v8ak hlavni dodavatel
nechal zhotovit analyzu a pravé tento objekt, plvodné navrzeny komplikované jako dva
mosty vedle sebe, slozené z prefabrikovanych pFedepjatych nosniki a slozitym
zalozenim na pilotach, poskytoval prostor pro uSetfeni nakladl a zaroven zjednoduseni
a zkraceni doby vystavby. DalSim rozhodujicim faktorem bylo udrzeni stavajici traté
v provozu a limitace stavebnich praci vjejim okoli. Po vyhodnoceni nékolika
alternativnich navrh bylo vybrano feSeni — objekt zhotovit jako prefabrikovany
obloukovy tunel. Duvody vybéru byly nasledujici: prefabrikovany systém bude rychle
smontovany; montaz bude mit minimalni efekt na provoz traté; nasledujici prace
(hydroizolace, zasyp) mohou byt provadény za mirného nebo zadného omezeni
provozu traté; zaklady obloukové konstrukce budou dale od traté, ¢imz se snizi
slozZitost zaloZeni; navrh velkorozponové obloukové konstrukce nabidl klientovi
dodatec¢ny prostor pro vybudovani druhé koleje v budoucnosti. Jako vitézny
prefabrikovany obloukovy systém byl pak vybran systém Matiére Modularch CM4®
z nabidky firmy ABM, pfedevSim diky samostabilizacnim bo¢nim dilcdm nepotfebujici
zadné vzpéry a klenbé nepotfebujici skruz. Montaz bocnich dilct probihala nejprve
na jedné strané v celé délce objektu (41 prvkl), poté se jefab presunul na druhou
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stranu traté a vztyCil bocni dilce na druhé strané. To zaruovalo minimalni zasah
do chodu Zelezni¢ni dopravy, jelikoZ montaz kleneb probéhla v jednom taktu béhem
dvou dni. VySe popsany postup byl zjevné nesmirné naroCny na vytyCovaci prace,
a proto byly pouzity ty nejmodernéjsi geodetické pomucky, diky kterym vSechny klenby
dosedly perfektné na bocni dilce a nebylo tak tfeba jediny bocni dilec pfemistovat.
Konstrukce byla navrZzena na mimofradné zatiZzeni - jako zatiZzeni pfi vykolejeni vlakové
soupravy uvnitf tunelu se pocitalo s 1500kN v podélném a 3000kN v pFfiéném smeéru.
Navrzeny byly i dva monolitické tramy, které spojuji jednotlivé klenbové dilce. To pro
pfipadné selhani boéniho dilce pfi narazu soupravy a tim zachyceni klenby, kterou
zni¢eny boéni dilec podepiral. Tunel Lagavooren je tvofen ze systému Matiere CM4
52 m? x 225 m? a ma rozpon 17.5 metrd a svétlou vySku cca 6 metrd, celkova délka
tunelu je 102.5 metru. Sklada se z 41 prstencl 2.5 metru Sirokych, kazdy prstenec ma
3 prefabrikované dilce. Téchto celkem 123 dilcd bylo vyrobeno béhem 9 tydnu
a montaZz pak zabrala pouhych 7 pracovnich dni.

Obr. 7 Montaz boc€nich dilct a pohled na hotovy portal tunelu Lagavooren

Presypany tunel ST05-Linda byl smontovan v zafi lofiského roku jako soucéast pravé
probihajici stavby dalnice na hraniénim pomezi mezi Irskou republikou a Severnim
Irskem. Zakazka byla opét stylem ,design and build, coz nechavalo hlavnimu
dodavateli volné ruce a ten tak mohl peclivé zvazit vSechny mozné varianty. Dalnice se
v tomto useku kfizi s hlavnim koridorem Belfast-Dublin a vystavba jakéhokoliv objektu
mohla probihat pouze v no¢nich hodinach mezi 23.00 a 05.00. S ohledem na stejné
podminky jako u pfedchoziho objektu a navic faktor omezené pracovni doby opét ved|
k vybéru feSeni od firmy ABM. Tentokrat byl navrzen objekt portalového prafezu
s rozponem 14.5 m zdlvodu malého kryti nad tunelem pro umisténi obloukové
konstrukce. Pro takto masivni prvky bylo nutno zmenSit modulovy rozmér
ze standardnich 2490 mm na 1750 mm, a i pfesto stropni dilec vazil uctyhodnych
60 tun.

Obr. 8 Montaz tunelu ST05-Linda a pohled na hotovy portal tunelu v provozu
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Stupen Sikmosti Zeleznice k dalnici byl 38°. To pfedstavovalo komplikovany staticky
navrh na koncich tunelu z ddvodu nerovnomérného zatizeni od zasypu. Navic klient
pozadoval specialni povrchovou Upravu exponovanych ploch nezasypanych prvku, coz
mélo za nasledek modifikaci bednéni a zménu technologie prefabrikace pro tyto
exponované bocni dilce. U stropnich prvkl byl také pozadavek na provedeni vyztuze
pro ukotveni ochranych monolitickych bariér. Tyto vSak byly také Sikmo k objektu, coz
vyzadovalo pfesné osazeni této vyztuze na armovaci koSe. Tunel je tedy tvofen
systémem Matiére Opti-Cadre®. Celkova délka tunelu je 77m a je slozen
ze 44 prstencd, tj. 132 dilct celkem. Montaz celého tunelu probéhla béhem jedenacti
Sestihodinovych nocnich smén a pouzity jefab mél nosnost 500t. Konstrukce byla
nasledné zaizolovana a zasypana, zatimco trat byla v plném provozu. Veskeré prace
se provadéji v bezpelné vzdalenosti od traté a vystavba dalnice tak pokracuje
s mirnym pfedstihem oproti planu.

LGV Est européenne je nové budovana vysokorychlostni trat spojujici Pafiz
a Strasburk. LGV Est je pozoruhodny projekt s rozpoétem 4mld euro (pfes 100 mid
korun). Celkova délka tohoto koridoru je 406 km s provozni rychlosti 320km/h,
maximalni pak 350 km/h. Cesta mezi obéma mésty ma zabrat jednu hodinu a padesat
minut. Vystavba byla rozdélena do dvou fazi. Prvni fazi je usek z Pafize smérem na
vychod k hranicim s Luxemburskem v délce 300 km a bude uveden do provozu béhem
Iéta tohoto roku, druhy Usek pak ma byt dokon&en nékdy kolem roku 2010. Na prvnim
useku je celkem 5 presypanych objektl. Jednim z nich je i 70 m dlouhy pfesypany
tunel O.A. 13.120. Tento objekt severovychodné od Pafize pobliz mésta Ocquerre je
zhotoveny ze systému Matiére Modularch CM4® 91m? x 120 m2

Obr. 10 Smontovany objekt O.A.13.120 (vlevo) a dokonceny objekt (vpravo)

Ze zajimavosti ohledné& tohoto objektu zmifime problém bludnych proudd. Reseni je
pomérné jednoduché a finanéné nenaro¢né. Jde o ocelové zemnici tyCe vystupujici
z jednotlivych prefabrikatl které jsou pak mezi sebou propojeny a uzemnény paskovou
oceli. Dal$i technickou zajimavosti je aerodynamika vysokorychlostni vilakové soupravy
fitici se rychlosti 350 km/h a vysledny efekt na objekt - tlak vzduchu na vniténi stranu
osténi tunelu pred soupravou a naopak podtlak vzduchu tvofici se za soupravou. Pro
oba stavy se uvazuje normové zatiZzeni o velikosti 5 kN/m2. Vét3i problém piedstavuje
prvni pfipad, jelikoz tlak zevnitf ma tendenci klenbu (ktera je volné ulozena v jamkovém
kloubu) nadzvedavat, coz je potfeba FeSit hlavné v oblasti portall, kde vétSinou neni
dostatecné pfitizeni nadnasypem nad konstrukci. Technicky detail spojeni klenby a
boc¢niho dilce je opét velice jednoduchy a mimochodem hojné vyuzivany v Japonsku,
kde je vSak pouzivan i zdavodu jiSténi spoje a zabranéni vypadnuti klenby
Z jamkového spoje v pfipadé zemétfeseni. V Japonsku maji Matiére® systémy
obrovskou popularitu hlavné diky svému unikatnimu rozdéleni na staticky nezavislé
dilce, cozZ je pravé idealni konstrukcni feSeni pro oblasti se zvySenou seizmicitou.

Vice informaci a fotografii systémi Matieére® se nachazi na pfilozeném CD-ROM.
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MATIERE MODULARCH. CM4 64/185 m? - hloubeny tunel San José, Spanélsko 1992
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1. UVOD - HISTORIE FIRMY MATIERE

Bylo to uz v roce 1932, kdy pan Louis MATIERE polozil zaklady firmé& zabyvajici
se pokladkou vodovodnich fadu a zavlazovacich systémua ve venkovskych oblastech.
Po ziskani dostateCnych zkusenosti v oboru se pak rozhodl rozsifit své pole plsobnosti i na
pokladku fadd v méstskych oblastech. Od té doby se velikost zakazek jen zvétSovala
- velkoobjemove rezervoary, Cerpaci vodni stanice, sytémy mestskych stok, velkoprimeérove
vodovodni méstske fady. Ve Francii je tak diky firmé MATIERE polozeno témér 50,000 km
potrubi v§eho druhu - litinové, ocelové, PVC, betonové s primérem od 7 cm az do 200 cm.

Nabyté zkuSenosti v oboru umoznily v Sedesatych letech firmé rozsifit své pole plsob-
nosti i o rozvody ropy a ropnych derivatd. Uspéch firmy byl ohromny a to i pfes silnou
dominaci nadnéarodnich spole¢nosti. Do dne$niho dne tak firma MATIERE polozila kolem
3,500 km rozvodU plynu, oleji a specialnich vysokotlakych rozvodl s primérem od 7 cm az
do 75 cm.

Ve snaze o stabilizaci po¢tu kmenovych zaméstnancl a vyhnuti se potencialniho
nebezpedi byt Uzce vazan na jeden specialni obor se tak firma v roce 1973 rozSifuje o zavod
silni¢nich staveb. Za pomoci modernich stroji a prostfedkd a pod vedenim vysoce kvalifiko-
vanych pracovniku se podafilo firmé postavit zhruba 400 km silnic a dalnic.

Menici se technologie a nevyzpytatelnost trhu si vyzaduje od firmy myslici na budouc-
nost neustaly vyvoj a adaptaci. A tak v roce 1975 firma MATIERE stavi prvni
mikro-hydroelektrarnu s vykonem 8,000 kW. K dnesSnimu dni 14 takovychto elektraren
zasobuje elektrickou energii soukromé osoby a firmy, komunity a samozfejmé i firmu
MATIERE samotnou.

VysSe popsané zcela jasné demonstruje, Ze inovace, vyvoj a otevienost zménam jsou
nejlepsi prfipravou na budoucnost. Pro zajisténi budoucnosti firmy nestaéi byt pouze
kvalifikovany ale také kreativni. A pravé schopnost pfichazet stale s né¢im novym a original-
nim dokazal syn Louise, Marcel MATIERE na pocatku let osmdesatych. Pfigel totiz
s progresivni metodou stavby propusti, mostll a podchodu. Jeho snahou bylo rozdélit
zelezobetonovou konstrukci tak, aby ji bylo mozné presné prefabrikovat, transportovat
a nasledné rychle sestavit pomoci unikatnich kloubovych spojd pfimo na misté stavby. Prvni
objekt tohoto typu byl realizovan ve Francii jiz roku 1983. Systém, ktery byl ocenén
nékolika vyznamnymi cenami z rlznych vystav a ktery byl béhem uplynulého Ctvristoleti
nékolikrat vylepSen patentovanymi Upravami, je licencovan ve vice jak 20ti zemich po celém
svété. K dnesnimu dni byl vyuzit pro vice jak 10,000 konstrukci - mostl pod i nad silnicemi
a zeleznicemi, pod letistnimy plochami ale i pro ucely podzemnich retenénich nadrzi nebo
mistnosti, hloubenych tunell a nebo portalt razenych tuneld.

Kazda faze firmy MATIERE poukazuje na skuteénost, Ze nezlistava stat na jednom
misté, ale ze pokracuje ve vyvoji v inovativnim duchu.
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2. PREDSTAVENI SYSTEMU
2.1 MODULARCHe - klenbovy systém
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Klenbovy MATIERE systém je nazyvan Modularche. Pokud je sestaven ze ¢tyf dilc
(obr. 3) pak se oznacuje jako Conduit Modularch Four, zkracené CM4. Sklada se ze Ctyr
zakladnich prvku:

a) Monoliticka nebo prefabrikovana vnitfni deska nebo vnéjsi patky
b) Dvé prefabrikované symetrické postranni zdi kfivkovitého profilu
c¢) Klenbovy prefabrikovany strop

Jelikoz pavodnim ucelem systému bylo vyuziti pro hydraulické aplikace, zakladni
Modularch CM4e systém se déli podle prufezové plochy ktera nabizi vybér jiz od 3,5m?
az do 120,0m? (na zakazku i vice), coz odpovida ¢istému rozponu v jednom poli od 2,5m
az do zhruba 20m (obr. 3). Pravé podle prlifezové plochy standardniho prstence se pak
oznacuje prislusny boc¢ni dil a klenba tuto plochu tvofici. Horizontélni styk je FeSen
jako kloubovy a je tvofen podélnym “polovalcovym” kloubem (soucast klenby) vsazenym
do podélné jamky (soucast zdi). Diky vtipné feSenému detailu, kdy kazdy bocni dil prechazi
v klenbu pfesné pod uhlem 45°, je mozno boc¢ni dilce a klenby jednotlivych velikosti mezi
sebou libovolné kombinovat. To zaruCuje systému jedineCnou flexibilitu pfi hledani
vhodného feSeni pro zadany ukol.

CM4 15.0 m?
KLENBA
ggﬂgﬂ g?'zz@qz
74 7
7 %
/
R o
2
o7
N
7
CM4 15.0 m? Y7} CM4 15.0 m?
BOCNI DL 7777722277728 ¥227222) - BOGNI DIL

Obr. 3 - Priény fez standardni CM4e 15,0 m? a princip znaceni dilct
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Tloustka prefabrikovanych boénich dilct a kleneb je pro jednu konstrukci konstant-
ni a pohybuje se nejCastéji v rozmezi 180 az 340 mm, odstupnovano v 40mm krocich.
Podélny rozmér dilct je vétSinou limitovan moznosti dopravy a jako zakladni je bran
modulovy rozmér 2500 mm. Zpusobu ukonéeni konstrukce je hned nékolik (insitu opérné
zdi, rlizné druhy vyztuzenych nasypu - viz. obr 5). Vyhodny pro CM4e systém je pouziti
standardnich boc¢nich dilcl se zkosenymi hranami tvoficimi pfirozeny prechod
z uzavieného prstence do otevieného portalu (obr. 4).

Obr. 4 a 5 - Rtzné moznosti zakonéeni CM4e konstrukce

Systém m(ize byt rozsifen z jednokomorového na vicekomorovy pouzitim special-
nich vnitfnich vertikalnich zdi obsahujicich v koruné dva zrcadlové umisténé jamkové '
spoje (obr. 6) a nebo jednoduSe sparovanim zakladnich prstencu (obr. 7). Pro mensi
zakazky s kratSimi rozpony a priifezovou plochou do 25 m? je MODULARCHe systém |
nabizen i ve verzich skladajicich se pouze ze dvou - Modularch CM2e nebo tfi - Modu- I"
larch CM3e prefadilct (viz. obalka). |

F it = e

& e

Obr. 7 - East Link Bridge Dublin, Irsko 2000 | m |
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2.2 OPTI-CADRE:e - obdélnikovy prairez
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Systém Opti-Cadree sdili mnoho spoleénych charakteristik se systémem Modularch
CM4e. Opét se sklada ze &ty zakladnich prvkl, nicméné v tomto pfipadé je pficny profil
obdélnikového tvaru (obr. 8). Mame tak zde:

a) Monoliticka nebo prefabrikovana vnitfni deska nebo vnéjsi patky pro vétsi rozpony
b) Dvé prefabrikované symetrické postranni zdi tvaru klasické opérné zdi
c) Prefabrikovany portalovy strop s kratkymi vertikalnimi ¢astmi (obvykle kolem 2m)

Opti-Cadree je uréen pro rozpony od 4,0 metrd az po max. 14,5 metrl se svétlou
vysSkou obvykle do 8 metrt. Na rozdil od systému Modularche se dilce neoznacuiji dle plochy
vepsané, ale jednoduse dle rozponu a vysky. Pfevazné pro kratSi rozpéti je mozno pouzit
pouze jednoho spodniho dilce tvaru “U” a portalového stropu, ¢imz eliminujeme jakoukoliv
nutnost pro insitu betonaz. Alternativné je mozno pouzit pouze insitu zakladovou desku
a pak jiz samotny portalovy strop. Modulovy rozmér je opét bézné 2500mm, pro veétsi
rozpony zpravidla nad 10 metrd je pak nutno rozmér modulu zmenSit z ddvodu hmotnosti
dilct. Tloustka konstrukce se bézné pohybuje mezi 300mm az 500mm v 50mm krocich.

Obr. 9 a 10 - Ruzné pfiklady pouziti systému Opti-Cadree
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3. VYROBA A MONTAZ

3.1 Prefa vyroba

Prefabrikované dilce jsou vyrabény v certifikovanych
vyrobnach. Bednéni pro jednotlivé dilce je z divodu
pozadované vysoké pfesnosti a pozadavku na opako-
vané pouziti ocelové. Vazani armatury probiha mimo
formu, zkompletovana klec se pak do bednéni zasouva
v celku. K zhutnéni se pouzivaji externi pfilozné i ponorné
vibratory. Mimofadna péce je vénovana procesu tuhnuti
a tvrdnuti betonu. Tfida betonu vychazi z pozadavki
mistnich norem (napf. Irsko a UK - C50/60).

3.2 Priprava na stavbé a montaz

Z duvodu vysokych narokd na pfesnost je pfi mon-
tazi prefabrikovanych dilct kladen velky diraz na
podkladni vrstvu, ktera ma spolu s pfesnou prefabrikaci
kliCovy vliv na vysledné dilo. Z tohoto duvodu
je vyzadovano pouziti podkladni betonové mazaniny
C20/25 v tloustce minimalné 75 mm pro vétsi konstrukce,
resp. piskové (pfipadné suché pisko-cementové)
stabiliza¢ni loze tloustky 30 mm pro mensi konstrukce.
Puvodni zemina pod mazaninou musi mit odpovidajici
unosnost ve shodé se statickou zpravou. Pfipadny
nevyhovujici material musi byt odstranén a nahrazen
materialem odpovidajicich hodnot a to minimalné
do urovné kde se nachazi podlozi pozadovanych kapacit.

3.3 Hydroizolace

Izolace je obecné feSena volné lozenymi bitumeno-
vymi pasy navarenymi k sobé v prekryvajicich se stycich
a ke konstrukci pak na koncich izolace, tj. kolem portal(
konstrukce a podél spodniho okraje postranich zdi.
Vytvofena membranova izolace je po celé ploSe chranéna
geotextilii proti poSkozeni pfi zasypani. Alternativné
je  mozno pouzit kombinace modernich nastfi-
kovych/natérovych izolaénich hmot. Horizontalni
a vertikalni spary mezi prefa dilci jsou vétSinou tésnény
trvale pruznymi tmely a to i z estetického a praktického
(zanadeni spar necistotami) hlediska. U patky konstrukce
je na vnéjsi strané po obou stranach vedena podélné
s konstrukci perforovana drenazni trubka odvadéjici
srazkovou vodu. Detailni navrh hydroizolace pak vychazi
z pozadavku na konkrétni situaci a mostni konstrukci
v zavislosti na prostiedi, v némz bude konstrukce umisté-
na, a je soucasti projektové dokumentace objektu.

3.4 Zasypani

Nejkriti¢téjSi fazi vystavby je pravé samotné
zasypani mostni konstrukce, ponévadz pravé zasyp
je nedilnou soucasti statického modelu pro Matiere
pfesypané systémy. Zasypani, které musi z principu
probihat v horizontalnich vrstvach podél mostni kon-
strukce a soubézné po obou stranach, je potfeba vénovat
zvySenou pozornost. Volba zeminy pro zasypani a jeji
rozsah v pficném fezu, tloustka jednotlivych vrstev
(nejbéznéji 300 mm) a zplsob a rozsah hutnéni je opét
soucasti projektové dokumentace (Obr.12).



© 2007 ABM Group Ltd.
Note
Žádná cást dokumentu, výkresu a fotografií dodaná firmou ABM Group Ltd. na tento CD-ROM nesmí být kopírována ani jinak použita bez predchozího písemného souhlasu autoru!

Administrator
Text Box
© 2007 ABM Group Ltd.


REFERENCNI STAVBY - ABM GROUP Ltd.

”

L

_ ..‘I:.:ar';!.e- fp.; ST

: rreslta
|F IF"“N'}’ *Il-'s_l--“::ﬂ =

Novy most pres feku Lee, silnice N21

Most na obchvatu mésta Blackpool

© 2007 ABM Group Ltd. E]


© 2007 ABM Group Ltd.
Note
Žádná cást dokumentu, výkresu a fotografií dodaná firmou ABM Group Ltd. na tento CD-ROM nesmí být kopírována ani jinak použita bez predchozího písemného souhlasu autoru!

Administrator
Text Box
© 2007 ABM Group Ltd.


REFERENCNI STAVBY - SVET

—=tX
e

© 2007 ABM Group Ltd.



© 2007 ABM Group Ltd.
Note
Žádná cást dokumentu, výkresu a fotografií dodaná firmou ABM Group Ltd. na tento CD-ROM nesmí být kopírována ani jinak použita bez predchozího písemného souhlasu autoru!

Administrator
Text Box
© 2007 ABM Group Ltd.


4. ZAKLADANI, STATICKY MODEL A ANALYZA

Presypané konstrukce obecné jsou extrémné vhodné i do prostiedi se Spatnymi
zakladovymi podminkami. Nasyp totiz nepfitézuji, nybrz jsou jeho soucasti. Pfesypané
objekty Matiére se tak obejdou bez specialniho zakladani, pfechodovych desek, lozisek
¢i dilataci. Tim padem jsou velice ekonomické. A to jak pfi samotné vystavbé, tak i béhem
celé doby své zivotnosti, nebot jsou logicky snadnéjsi na udrzbu.

Statické analyzy a vypocty pro Matiere konstrukce jsou zaloZzeny na vyuziti mecha-
nickych vlastnosti zasypovych materialt a jejich spolupraci s prefabrikovanou konstrukci.
Jednodu$e feCeno, vertikalni zatizeni zplsobuje pretvofeni Matiere konstrukce a toto jeji
horizontalni pretvoreni je pak konfrontovano prave se zasypovym materialem, ve kterém je
vyvolan tlak. Zasypovy material tak konstrukci vyrazné pomaha zvysit Unosnost pfi pouziti
velice tenkych prefabrikovanych prvkl, fadové 200-300 mm tloustky oproti konvenénim
konstrukcim s tloustkami od 600 mm vySe.

Analyza se provadi pomoci uziti dvojrozmérného modelu a za vyuziti pocitaCovych
program0. Vstupni data (geometrie, zatizeni, podpory, tuhosti atp.) jsou generovana
programem CM4SEe vyvinutym pfimo firmou Matiére. Samotny staticky vypocet je pak
provadén programem Robot Millennium britské spoleénosti Integrated Structural Software
Ltd. Klenbovy systém CM4e je analyzovan jako 2D prutova konstrukce zanedbavajici
pficnou distribuci zatizeni. Vysledné reakce betonového profilu v kazdém styéném bodé
prutové konstrukce jsou zpracovany a staticky navrh je proveden dle pfislusnych norem.
Vysledny navrh bere v potaz geotechnické vlastnosti zasypové zeminy v tésném soused-
stvi s prefabrikovanou konstrukci a je zaloZzeno na pfislusné geotechnické tuhosti zeminy,
kterd je zahrnuta ve statickém vypoc¢tu ve formé Winklerova modelu, jehoz principem
je simulace interakce zeminy a konstrukce pomoci tzv. Winklerovych pruzin. Modul
pruznosti prislusné zésypové zeminy se stanovuje pomoci tzv. Menardovy teorie.
Tato hodnota je zavisla na geometrii konstrukce a na oedometrickém modulu Eoed.
Oedometricky modul je stanoven zkouskou zatézovaci deskou (sledovani deformace pod
zatizenim). Pfislusné hodnoty pouzité pfi navrhovani vychazeji z historickych
dat a pfedeSlych testl a jsou vybirany tak, aby poskytkly co nejvice konzervativni design.
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Obr. 11 - Staticky model Obr. 12 - Schema zasypu
5. ZAVER

Matiére presypané konstrukce nachazeji uplatnéni pfedevsim jako:

a) mosty a podchody (pfes a pod dalnicemi a zeleznicemi, ale i napf. pod letistnimi
runways)

b) hydraulické konstrukce (mosty, propusté, retencni nadrze)

¢) podzemni mistnosti a ukryty (sklady, stfelnice, bazény)

d) hloubené tunely

e) portaly razenych tunel(

Mezi nejvétsi vyhody Matiére presypanych konstrukci patfi:

a) ekonomicky elegantni feSeni diky pouziti tenkosténnych prefabrikovanych prvki

b) vétsi kontrola presnosti a kvality vyroby u prefa prvkd oproti in-situ monolitim

c) velka flexibilita systému poskytujici Sirokou skalu profil{i

d) vysoka rychlost vystavby, snizeni odstavek stavajicich komunikaci na minimum

e) vysoka zivotnost konstrukce a minimalni naroky na udrzbu (diky absenci lozZisek,
dilataci...)

f) jednoduché zalozeni systému diky interakci s okolni zeminou
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Zpét do obsahu

Tunel Praha Beroun - nové zelezni€ni spojeni

Ing. Jifi Razicka, METROPROJEKT Praha a.s.
Ing. Otakar Hasik, METROPROJEKT Praha a.s.

Po zakladni informaci o projektu na loriské konferenci se soustfedime na posledni
poznatky ze zpracovani pfipravné dokumentace nejrozsahlejsiho tunelového projektu
v CR. Doslo k vyznamnému posunu, byla vybrana a stabilizovéna trasa tunelu a rovnéz
krystalizuje velikost pfiéného fezu. Predjednavaji se mozna stavenisté. Shromazduji se
poZadavky na prostoroy pro vybaveni tunelu.

Vysledky rizikové analyzy

Byly sestaveny dva expertni tymy, a to tym VYSTAVBA, ktery se zabyval oblasti
nebezpedi a rizik souvisejicich s realizaci tunelu a tym PROVOZ, tykajici se provozu
tunelu. Obé oblasti se od sebe velmi podstatné li§i z mnoha hledisek.

U VYSTAVBY tunelovych objekttl se podle ITA Guidelines (2004) rozli$uji nebezpedi
a rizika ohrozujici bezpec€nost, zdravi a zivot zaméstnancu, zdravi a zivot tfetich osob,
majetek tfetich osob, zejména stavajici budovy a inZenyrské stavby, pamatkové
chranéné objekty a infrastrukturu pfilehlou ktunelu, environment, a to zejména
zemédélskou pldu, vody a ovzdusi, Ihitu dokon&eni vystavby, rozpocet vystavby.

Pro aspekt PROVOZ neni zatim unifikovan jednotny soupis zdkladnich nebezpedi
arizik. Lze uvaZovat nebezpeéi pozaru, exploze, unik toxickych latek z vlakové
soupravy, srazku, vykolejeni, zastaveni vlakové soupravy v dusledku vlastni poruchy
nebo poruchy zafizeni tunelu s naslednou evakuaci cestujicich a vlakové Cety, popf.
s panikou vzniklou v disledku obav z neznamého nebezpedi, terorismus, sabotaz nebo
jina zlovolna ¢&innost, ztrata zdravi a zivotu lidi pracujicich v tunelu na udrzbé
a opravach, ztrata majetku zplsobena poskozenim konstrukci a vlakovych souprav,
vniknuti tfetich osob a zvifat do tunelu, poSkozeni konstrukce tunelu narazem
vykolejeni vlakové soupravy, poSkozeni konstrukce a zafizeni tunelu pozarem,
aerodynamicky ucinek projizdéjici vlakové soupravy, nefunkénost technickych
a elektronickych zafizeni tunelu (napf. ucpani odvodnéni).

Pfi absolutnim odhadu rizika je u aspektu PROVOZ situace podstatné lepsi nez
u aspektu VYSTAVBA. Predevsim odpada neurgitost zpisobena horninovym masivem
a dale jsou znama data o nehodach na volné trati, eventualné o nehodach v tunelech.
Rizikové udalosti v tunelu maji vesmés stejnou nebo podobnou podstatu (zdroje
nebezpeci) jako obdobné udalosti na volné trati. Jejich nasledky jsou vSak v tunelovém
prostoru horSi vzhledem ke stisnénym podminkam, obtiZzné dosazitelnosti mista
udalosti, slozitym unikovym cestam a dalSim evidentnim okolnostem.

Realizace scénafe nebezpei béhem projektu nemusi nastat! Realizace nebezpeli ma
vzdy nahodnou povahu, a proto muze, ale nemusi nastat. Tim, ze se na nebezpedi
upozornilo, byla u€inéna néjaka opatfeni k jeho eliminaci nebo omezeni

Vysledky analyz nejsou pochopitelné pfekvapujici, nebot nebezpeli, ktera jsou
na pocatcich vySetfenych posloupnosti segment(, zdroji a soubéhu, se daji jednotlivé
zpravidla snadno predvidat i bez analyz rizika. Analyza rizika poskytuje ale konzistentni
obraz o celém projektu, nikoliv o jeho izolovanych €astech. Jednotliva rizika v&etné
jejich hodnoceni jsou zpracovana v tabulkach.

Z vysledku analyzy rizika vyplyvaji doporu€eni pro investora, projektanta popf. dalsi.
Sméfujici k minimalizaci rizik projektu a tykaji se management rizika, pojisténi,
bankovnich zaruk, prevence sporu, zadavani.



Geologické poméry

Jednim z hlavnich problému razby dlouhych tunell je, ze nelze nikdy pfedem zjistit
presny, Uplny a kontinualni obraz geologickych poméri po celé délce tunell (délka
tunelu 24,7 km a vySka nadlozi pfesahuje 100 m). Trat prochazi oblasti starSiho
paleozoika tvofici centralni ¢ast Barrandienu. Horniny paleozoika lezi diskordantné
na podlozi kadomsky zvrasnénych hornin proterozoika. Celkovy stav poznani oblasti je
sice pokrocily, ale chybi napf. moderni vyzkum strukturné tektonicky, je nedostatek
informaci z velkych hloubek.

Jadro prazské panve Barrandienu tvofi sled sedimentll a vulkanitd ordovického
az devonského stafi. Horniny byly zvrasnény varijskym vrasnénim, poruSeny pficnou
i podélnou zlomovou tektonikou.

Zapadni ¢€ast tunelu prochazi ordovické horniny - prachovité bfidlice, prachovce
a kiemence kosovského souvrstvi a silurské horniny. Horniny siluru zastupuji
graptolitové bfidlice a vapnité bfidlice. V spodni €asti siluru pfevladaji bfidlice a jilovce,
Vyznacuji se velkou facialni rdznorodosti (Casté stfidani bfidlic, riznych vapencu
a produktd vulkanismu porusenych tektonickymi pfesmyky).

Ve vychodni ¢asti tunelu v devonskych horninach pfeviada karbonatovy vyvoj
z podlozniho siluru. V lochkovském souvrstvi jsou facie radotinskych a kotyzskych
vapencu. V prazském souvrstvi lze odliSit fadu vapenci (lodénické, slivenecké,
feporyjské, konéprusské). Zlichovské souvrstvi tvofi Sedé vrstevnaté vapence
s rohovci. Ve vapencich devonského stéafi je nutno pfedpokladat znaéné zkrasovaténi.
Soucasny stav prozkoumanosti dovoluje topograficky vymezit severni hranici mozného
zkrasovéni (s pfesnosti cca 100m) Tato hranice probiha smérem k ZJZ od jizniho
okraje Prahy-Radlic pfes Novou Ves, jizni okraj Ofechu, jizni stranu Tachlovic
a Mezouné do Sv. Jana pod Skalou. Podle vysledkl reSerSe, opfenych o dlouholeté
karsologické vyzkumy Ceského krasu, nelze v tomto Uzemi vymezit hloubkové pasmo,
které by bylo mimo dosah zkrasovéni. Naopak Ize olekavat projevy zkrasovéni
v celém hloubkovém rozsahu vapencovych téles, ktera jsou zvrasnéna do hloubky
az cca 700 m.

Severné od této hranice Ize vyskyt krasovych dutin zcela vyloucit. Dalejské bfidlice se
vyznacuji prevahou zelenavych, vySe az nacervenalych vapnitych bfidlic. Srbské
souvrstvi je tvofeno prachovci a bfidlicemi. Mocnost v jadrech synklinal muaze
pfesahnout 250 m.

Vybér vysledné varianty trasy s ohledem na geologické podminky pro tunelovani

Geologické podminky jsou jednim z hlavnich faktor( ur€ujici vedeni trasy a jeji Upravy.
Na jednanich o geologickych pomérech bylo shodné konstatovano, Ze zdrojem
nejvaznéjsich rizik a nebezpeli pro razbu strojem TBM je vyskyt krasovych jeva
(narazeni krasovych dutin, vodni pravaly). Pfitom hranice mezi ordovikem a polohou
zkrasovatélych souvrstvi devonskych vapencl je znama. Trasa se soucasné vyhyba
oblastem s loZisky nerostnych surovin a poddolovanym uzemim.

Hodnoceni rGznych variant trasy je provedeno dle zpracované rizikové analyzy.
Pfi vybéru z variant jsou uvazovany nasledujici podminky: umisténi portald tunelu
(nebezpedi zablokovani pozemkl nebo protesty sdruzeni), prichod trasy obydlenym
Uzemim - stfety zajmu, moznost vedeni traté pro 300 km/hod, separace nové
vysokorychlostni trati od stavajici trati a moznost mimourovriového kfiZzeni, moznost
umistit zafizeni stavenisté, realnost postupu a odvoz rubaniny, mozZnost dopravy
po Zeleznici, moznost dopravy po silnici, geologické vlastnosti trasy - razba v ordoviku,
siluru nebo devonu, geotechnické vlastnosti trasy ve vazbé na metodu vystavby
(problémy pfi stfidani stratigrafickych formaci, ordovik, silur, devon), vyskyt kaveren



pfirazbé, krasové jevy, prichod dobyvacim prostorem nebo jeho ochr.pasmem,
zastavba nad tunelem, prichod chranénymi oblastmi, vystupy na povrch v chranénych

oblastech, kfizeni pozemnich komunikaci a nutnost Upravy stavajici trati, vyjimecné
naroky na vétrani v dobé razeni, délka (cena) tunell.
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Obr. 1 Situace

Usporny priény fez tunelu a jednokolejné tunely v celé trase

V pfedchazejicich dokumentacich byly uvazovany varianty s rizné velkymi profily
tunelu. Rozdil plochy pficného fezu mezi uspornym a velkym (uvazovanym

v pfedpisech némeckych drah) je 25% , coz pro celou délku tunelu znamena rozdil
v nakladech cca 6,5 mid. K¢&.

Vzhledem k trasovani tuneld s mimouroviiovym kfizenim odbocujici koleje doslo
k disledné segregaci protismérné dopravy. Nebude tedy dochazet k nepfiznivému
plUsobeni tlakové viny na cestujici v béznych vlakovych soupravach jedoucich
v protisméru. Ve vysokorychlostnich vlakovych soupravach jsou cestujici chranéni proti
témto nepfiznivym ucinkiim tlakovym utésnénim vnitfniho prostoru viaku.

To umoznilo investorovi zvolit Usporny pFiény fez tunelu. Sou¢asné rozhodl, ze budou
realizovany 2 tunelové trouby sou€asné, coz je velky pfinos pro kvalitu a bezpecnost
dopravy, od prvniho okamziku bude v provozu plnohodnotna dvoukolejna trat.
Z hlediska vlivu stavby na prostfedi bude okoli obtéZovano nejkratsi moznou dobu

Pochopitelné pokud neni stavba Casové rozdélena do etap, tak i celkové naklady
stavby jsou nejmensi.

Priény fez tunelu a razba TBM

Velkoprofilovym razicim strojem TBM bude razena vétSi ¢ast tunell — od rozplett

Prahy az do Berouna. Témér vSechny dlouhé tunely ve svété byly razeny pomoci stroja
TBM. Je k tomu mnoho divodu :

— priblizné 3x rychlejsi postup razby oproti konvenéni metodé, tim je tunel levnéjsi,
— stroje jsou stale dokonalejsi po velkém poctu strojem vyrazenych tunell ve svété,

— je vysSSi bezpelnost prace, ve stroji jsou pracovnici nepretrzité chranéni, nemohou
tedy byt zasazZeni zavalem,

— stroj ma pFesnou kontrolu objemu odtéZzeného materidlu a sou¢asné nenaruSuje
okoli vyrubu trhacimi pracemi, nedochazi tedy k nekontrolovanému odtézeni horniny
a vzniku volnych prostor za osténim. Poklesy na povrchu jsou minimaini.



viv s

nakladech.

Vzhledem k pfedpokladu prochazeni Usekd s horninami relativné malé tvrdosti bude
zvolen typ stroje bez pfitlacnych desek (rozpér). To znamena, Ze tunel razeny TBM
bude mit jednoplastové osténi montované z zelezobetonovych segmentd o které se
budou opirat lisy TBM pfi posunu stroje a pfitlaku razici hlavy. Jednoplastové osténi
montované z Zelezobetonovych segmentli bude z vodonepropustného betonu, dilce
budou po obvodu opatifeny tésnénim, tedy osténi bude vodotésné.

Priény fez tunelu a konvenéni razba NRTM

Konvenéni metodou NRTM budou razeny jednokolejné tunely od Prazskych portalt
HluboCepy a Mala Chuchle smérem k rozpletdm, dale rozplety u Prahy i u Berouna,
pfistupové Stoly resp.Sachty, montazni komory, propojky a technologické prostory.
Jsou pro to jednoznacéné davody :

— Casté zmény pfi¢ného fezu (kazdy z jmenovanych prostor ma jiny tvar),

— jedna se o dila pro pfipravu nasazeni stroju TBM,

— v prazské oblasti kde je nejvétSi rozsah geologickych pomérll s krasovymi jevy,
které jsou NRTM podstatné I1épe pfekonatelné,

— pfistupova Stola Mala Chuchle resp.dalsi dila mohou byt sou€asné vyuzita jako dila
geologického prazkumu,

— dila razena NRTM, napf pfistupy a montazni komory mohou byt provedena v€as
v predstihu pfed vlastni stavbou, resp.razbou TBM a dojde ke zkraceni celkového
Casu, dale razba NRTM muze probihat sou¢asné s TBM.

Tunely provadéné NRTM budou mit obvyklou skladbu osténi, tedy primarni osténi ze
stfikaného betonu, mezilehlou izolaci a sekundarni osténi z monolitického betonu.
Izolace bude celoplo$na typ ponorka, tedy i ve dné. Sekundarni osténi bude mit spodni
klenbu v celé délce, ktera bude odolavat tlakové podzemni vodé. Vodotésné osténi
eliminuje pokles hladiny podzemni vody (vyschlé studny, suchy les).

Jednokolejny tunel NRTM do 200 km/hod
088 posun o 300mm
Chednik 150 mm nad TK
Plocha teoretického virubu 72,00 m2

Jednokolejny tunel ,,SVYCARSKY “"zvétseny

R=4300 mm (zvéts.o 150), osa posun o 300mm
Chodnik 150 mm nad T
Plocha teorelického vyrubu 75,25 m2

initfni lic ostind hunehy

Hranice pojistného prostons Hranice pojstritha prosion

Sdrutany tunalovy pbj pridez Sdnsbany banlowy P pritez

Vitaknd rie kinamatcksho
ohbrysu pro vozidia GG

Lodnd mim NATO

Stezka 86 Zpevrincy pochozi Slazka 56 Zpavidno pochoei
phochou plocheu

Nozavodndnd vodovod polnibi Nezavadnbnd vodaved potubi

Prostor pro kabelowd Prosice peo kabolovi
wedan vodan

Tunelovd stoka DN 400 Tunelovi sioka DN 400

Spodni kianta

Obr. 2 fez TBM, fez NRTM
Navrh postupu vystavby, pristupi pro montaz razicich stroji a odvoz rubaniny

Razba tunelu TBM v délce cca 22 km je pro jeden stroj pfili§ mnoho z ¢asovych
dlvodu. Dlouhodoby realny postup stroje se da uvazovat minimalné 10m/den. Z toho
plyne, Ze jeden stroj by 22 km razil pfiblizné 7 let. To je pfilis dlouhy horizont. Rozbory



cen za tunel ukazuji, Ze vice nez polovina celkové ceny je tvofena komponentem
zavislym na Case. Rozhodujici tedy je celkova doba razby. Je tedy nutno jeden
jednokolejny tunel razit souc¢asné dvéma stroji. Mozné postupy razby jsou vyznaceny
na nasledujicim schematu.

1. od obou portali proti sobé
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Obr. 3 Postupy razby - schéma



Pfi objemu materiald pfemistovanych pfi razbé takto dlouhych tunelt je velkym
problémem logistika, vyroba a doprava prvku osténi a zejména doprava rubaniny.

V ¢asti POV jsou dokumentovany navrhy ploch pred portaly tuneld a u pfistupovych
Stol nutné pro mezideponie rubaniny a mezisklad tubinku.

Pfi razbé razicimi stroji mlGze dojit pfi prichodu geologickymi poruchovymi pasmy
k obtizim, zastaveni razby a je nutno provést opatfeni, zlepsit horninové poméry. V tom
pfipadé je prace podstatné jednodusi a rychlejsi, pokud se da prorazit pomocna Stola
z jednoho tunelu do druhého a z ni opatifeni provést. K této situaci jiz nékolikrat
ve svété doslo, pfiklady feSeni jsou znamé. | z toho ddvodu je nutno doporucit razbu
obou jednokolejnych tunell soubézné. Potvrzuje to zpracovana rizikova analyza.



Zpét do obsahu

Smérnice generalniho feditele SZDC &. 11/2006

Dokumentace pro pripravu staveb na zelezni€nich
drahach celostatnich a regionalnich

Ing. Petr Hofhanzl, SZDC, statni organizace, Odbor provozuschopnosti

V uvedeném prispévku je predstaven zcela novy dokument zabyvajici se pfipravou
investiéni vystavby v prostfedi SZDC - Smérnice generélniho rfeditele &.11/2006
(Dokumentace pro pripravu staveb na Zelezniénich drahach celostatnich
a regionalnich). Samotna smérnice navazuje na znamy dokument Opatfeni vrchniho
feditele DDC ¢.j. 1009/94 ze dne 22. 12.1994. Smérnice se komplexné (z pohledu
vSech profesi) zabyva obsahem a rozsahem vybranych projektovych stupnu
v investiéni vystavbé u SZDC.

Uvod

Postupné se vyvijejici pozadavky na technické parametry ZelezniCnich staveb,
aktualizovana, resp. nova legislativa (interoperabilita), celkova zastaralost
a neprehlednost stavajiciho dokumentu ,Opatieni vrchniho feditele DDC (Clenéni
a smérny obsah a rozsah pfipravné a projektové dokumentace) €. j. 1009/94 ze dne
22.12. 1994“ si vynutily zpracovani zcela nového uceleného dokumentu — Smérnice

generalniho feditele ¢. 11/2006 "Dokumentace pro pfipravu staveb na Zeleznicnich
drahach celostatnich a regionalnich” (dale jen smérnice GR €. 11/2006).

Problematikou dokumentace mostnich objektl se soucastné zabyvaly Obecné
technické podminky Ceskych drah, s.o. pro dokumentaci Zelezniénich mostnich
objektd“ ze dne 29.06.2000 pod ¢€.j. 794/2000-O13. Obsah tohoto dokumentu se
podafilo vélenit do smérnice GR ¢&. 11/2006 tak, aby OTP Ceskych drah, s.o.
pro dokumentaci zelezni€nich mostnich objektid mohly byt zruSeny.

Smérnice GR &. 11/2006 je zavaznym podkladem pro uréeni predmétu pinéni pfi
zadavani dokumentaci staveb, jejichZz zadavatelem je Sprava Zelezniéni dopravni
cesty, statni organizace.

Tato smérnice GR & 11/2006 se zabyva pouze vybranymi stupni dokumentace
souvisejici s uzemnim a stavebnim fizenim a realizaci staveb.

CLENENi DOKUMENTACE PRO PRIPRAVU STAVEB
A. Obecna cast

Uvodni ustanoveni

PoZadavky na zhotoveni dokumentace

Projednani dokumentace

Provadéni zmén dokumentace

Stupné dokumentace (Clenéni)

V8eobecné ke zpracovavanym dokumentacim

Souvisejici dokumenty

B. Prilohy
Pfiloha 1 Pfipravna dokumentace — PD
Pfiloha 2 Projekt — P

Priloha 3 Projektové souhrnné feSeni — PSR



Priloha 4 Dopracovani projektového souhrnného feseni — DPSR

Priloha 5 Dokumentace dodavatele — DD

PRILOHA 1 - PRIPRAVNA DOKUMENTACE (PD)

Uéel dokumentace

Pfipravna dokumentace vyjadfuje pozadavky na stavbu do podrobnosti potfebnych
pro:

Urceni koncepce, rozsahu dila, umisténi a ¢asového vymezeni realizace stavby
vCetné posouzeni stavby z hlediska vlivu na zivotni prostfedi (EIA),

stanoveni a projednani rozsahu trvalého a doasného zaboru pozemkl a staveb
nebo jejich ¢asti,

stanoveni celkovych investi¢nich nakladl, a z toho plynouci ekonomické hodnoceni
a pro zaijisténi financnich prostfedkd na pfipravu a realizaci stavby,

projednani a schvaleni navrzeného feseni,

projednani v izemnim fizeni a pro vydani uzemniho rozhodnuti o umisténi stavby,

registraci stavby u ISPROFIN (informacni systém programoveho financovani
staveb) u staveb financovanych s Uc€asti statniho rozpoc¢tu CR, nebo garantovanych
avérd,

uzavieni smlouvy o dilo na vypracovani projektu stavby, respektive projektového
souhrnného feSeni stavby.

Pfipravna dokumentace stanovi:

.
C
A
B
Cc
D
E
F
G
H

Funkci, rozsah a ucinky stavby,
seznam vSech znamych U&astnikl Uzemniho fizeni,

uzemné technické podminky pro realizaci stavby, v€etné napojeni na dopravni
infrastrukturu, inzenyrské sité, vliv stavby na Zivotni prostredi,

zpusob feseni stavby,
soulad s pfislusnym schvalenym uzemnim planem,

zduvodnéni potfeby vystavby a jeji efektivnost.

lenéni pripravné dokumentace (PD)

Privodni zprava

Souhrnna &ast

Situace stavby

Technologicka ¢ast

Stavebni ¢ast

Organizace vystavby (v PD je obsahem B.6 Organizace vystavby)
Naklady a ekonomické hodnoceni

Doklady

Geodetickad dokumentace



Zakladni skladba pripravné dokumentace mostnich objektu

Technicka zprava
Vykresy
Vypocty

Vykaz vymér

PRILOHA 2 - PROJEKT (P)
Ucel dokumentace

Projekt na podkladé schvélené PD rozpracovava a upfesriuje napli, technické feSeni,
stavebni postupy stavby a vyjadfuje poZadavky na stavbu do podrobnosti potfebnych
pro:

Projednani a schvaleni navrzeného feSeni stavby,

stavebni fizeni a vydani stavebniho povoleni,

realizaci stavby, v€etné zpracovani dokumentace dodavatele,
vypracovani dokumentace skuteéného provedeni stavby,

podrobné a upiné ocenéni stavby.

Projekt stanovi:

I G Mmoo @ >» O °

Definitivni funkci, rozsah a u€inky stavby,

splnéni podminek uzemniho rozhodnuti, schvalovaciho a posuzovaciho protokolu
pfipravné dokumentace, respektive zdlOvodnuje zmény oproti pfipravné
dokumentaci, seznam vS8ech znamych ucastnikd tzemniho fizeni,

dodrzeni podminek posudku EIA, ochrannych pasem,
uplné technické feseni pro realizaci stavby,

predpokladanou organizaci vystavby v&etné ¢asového planu stavby.

lenéni projektu (P)

Privodni zprava

Souhrnna &ast

Situace stavby

Technologicka ¢ast

Stavebni ¢ast

Organizace vystavby

Naklady a ekonomické hodnoceni
Doklady

Geodetickd dokumentace

Zakladni skladba projektu mostnich objektt

Technicka zprava
Vykresy

(Dokumentace vodotésnych izolaci)



¢ (Dokumentace protikorozni ochrany ocelovych konstrukci)
e VypocCty

o Vykaz vymér

PRILOHA 3 - PROJEKTOVE SOUHRNNE RESENI (PSR)
Uéel dokumentace

e Ramcové se uvadi, ze rozsah dokumentace se pohybuje v rozsahu cca 40 — 70%
projektu u rozhodujicich technologickych a stavebnich Casti.

e Dokumentace ve stupnich PSR a DPSR dohromady tvofi spoleéné naplii projektu
(P).

e Stanovuje technické FeSeni vrozsahu stupné PSR, tzn. nikoliv do podrobnosti
potfebnych pro realizaci stavby.

e Dokumentace slouZi pfedevsim pro vydani stavebniho povoleni.
e Predpoklada dopracovani nasledujiciho stupné DPSR.

Clenéni projektového souhrnného reseni (PSR)

Shodné jako v projektu

Zakladni skladba projektu mostnich objektt

e Technicka zprava

o Vykresy

o Vypocty

o Vykaz vymér

Technicka zprava - rozsah v zasadé shodny s projektem (P).
Vykresova cast

¢ Na rozdil od projektu se pro novy stav zpracovavaji pouze prehledné vykresy.

e U rozhodujicich Zelezobetonovych konstrukci vykresy tvaru a vykresy vyztuze,
pozadavky na druh a jakost vyztuze.

e Schematické vykresy stavebnich a montaznich postupli, véetné pomocnych
konstrukci.

e V pfipadé uziti mostnich provizorii vykresy provizorii, véetné jejich uloZeni a dalSich
souvisejicich uprav.

Staticky vypocet
Provadi v podrobnostech potfebnych pro:

e Jednoznacné urCeni rozmérd vSech ¢asti nosnych ocelovych konstrukci, uréeni
materialovych charakteristik, stability a deformaci,

e jednoznacné ur€eni rozmérl betonovych a zelezobetonovych konstrukci a jejich
Casti, materialovych charakteristik, priméru a mnozstvi vyztuznych prutl s ohledem
na moznosti provedeni,

e urceni rozméru, vyztuzeni a stability ¢asti spodni stavby objektu,

e posouzeni vSech rozhodujicich stavebnich fazi a montaznich stava.



PRILOHA 4 - DOPRACOVANI PROJEKTOVEHO SOUHRNNEHO RESENI (DPSR)
Uéel dokumentace

e Dodavatel stavby, popfipadé zadavatel zajiStuje dopracovani projektoveho
souhrnného feseni - DPSR.

e DPSR se zpracovava na podkladé schvaleného PSR po vydani stavebniho povoleni
a vybéru dodavatele stavby.

o DPSVIVQ doplfiuje a upfesinuje zpracované a schvalené projektové souhrnné fedeni
(PSR) do uplného obsahu stupné projekt (P), aby bylo postacujicim podkladem pro
zhotoveni dokumentaci dodavatele a pro realizaci stavby.

e Dokumentace ve stupnich PSR a DPSR spole&né tvoii naplr projektu (P).

e Vypracované &asti stupné DPSR se v zavéreéné fazi sloudi s ¢astmi stupné PSR a
spolec¢né tak vytvofi dokumentaci zpracovanou v rozsahu stupné projekt (P).

e Souhrnné &asti dokumentace nejsou souéasti DPSR.

PRILOHA 5 - DOKUMENTACE DODAVATELE (DD) MOSTNICH OBJEKTU
Obsahova naplin dokumentace dodavatele mostnich objektt

Ugel dokumentace

Ocelové konstrukce - Obsah a rozsah dokumentace dodavatele

Betonové konstrukce - Obsah a rozsah dokumentace dodavatele

Vodotésné izolace - Obsah a rozsah dokumentace dodavatele

Protikorozni ochrana OK - Obsah a rozsah dokumentace dodavatele

Uginnost této smérnice je od 30.06.2006
Smérnice nahrazuje tyto dokumenty:

Opatfeni vrchniho feditele DDC (Clenéni a smérny obsah a rozsah pFipravné a
projektové dokumentace) €.j. 1009/94 ze dne 22. 12.1994.

Obecné technické podminky Ceskych drah, s.o. pro dokumentaci Zelezniénich
mostnich objektu“ ze dne 29.06.2000 pod ¢&.j. 794/2000-O13.

PIné znéni Smérnice generalniho feditele ¢. 11 ,Dokumentace pro pfipravu staveb
na zelezni¢nich drahach celostatnich a regionalnich® je mozné stahnout z internetové
adresy www.szdc.cz (http://www.szdc.cz/soubory.php).



Zpét do obsahu

Rekonstrukce mostu v km 106,213 tr. Chlumec nad
Cidlinou - Trutnov
Ing. Libor Marek, Ing. Radim Bruzek, TOPCON servis s.r.o.

Vymeéna puvodni Sikmé pfihradové ocelové konstrukce, vice jak 100 let staré, za novou
Sikmou prihradovou nosnou konstrukci s prubéznym kolejovym loZzem na plvodni
spodni stavbé.

Uzemni podminky

Most lezi na jednokolejné neelektrifikované trati Chlumec n. Cidlinou - Trutnov.
V km 106,213 prekraduje v Ghlu cca 57° feku Labe ve mésté& Hostinné. Nejvyssi
tratova rychlost na mosté je 80 km/h, diky havarijnimu stavu mostovky a Zelezni¢niho
svr§ku byla omezena na 10 km/h.

Pavodni stav

Nosna ocelova konstrukce, z roku 1905, nevyhovovala svou zatizitelnosti Zzelezni¢nimu
provozu na mosté. Prvkova mostovka byla ve velmi Spatném stavu — podélniky byly
silné zkorodované, jejich zavétrovani bylo nefunkéni, rovnéz pficniky mély silné
zkorodované pasnice. Brzdné ztuzidlo bylo ¢aste¢né odpadlé. Pfihradové hl. nosniky
mély silné zkorodovany uhelniky na dolnich pasech a napojeni vyztuh svislic
na pfi¢nik. Vzdalenost osy koleje od pasu hl. nosnikl bylo 2,085 m. VSechny mostnice
byly vazné poskozeny. Drzebnost svrsku byla do€asné zlepSena dil¢i vyménou prazct
vklddanych na stojato mezi vyhnilé mostnice. Dfiky opér jsou z piskovcového
pravidelného fadkového zdiva, plodné zalozené. Ocelova konstrukce byla na spodni
stavbu ulozena pomoci 4 ocelolitinovych lozisek. Diky Spatnému stavebné-
technickému stavu mostovky a Zelezni¢niho svrSku hrozilo vyhlaSeni havarijniho stavu.

Obr. 1 PUvodni most



Navrh rekonstrukce

Nova OK z oceli S355 J2+N je tvofena pfihradovou bezsvislicovou konstrukci s dolni
plechovou ortotropni mostovkou, tvofici Zlab kolejového loZe, ulozenou na sanované
spodni stavbé se zesilenym podzakladim mikropilotami.

Staticka soustava: prosty nosnik o jednom poli
délka premosténi: 35,775 m

rozpéti: 36,9 m

stavebni vyska: 0,985 m

svétlost mostu kolma: 304 m

Sikmost mostu: prava 57,85°

Sifka mostu: 6,39 m

volna vyska nad normalni hladinou: feky Labe cca 3,6 m
Rezerva nad Q100: 0,117 m

osova vzdalenost hl. n.: 5,87 m

Max. zména vysky TK: + 129 mm

Navrhové zatizeni: zatéZovaci schéma viaku CD Z

Most se nachazi v Siré trati a v pfimé. Na mosté je MPP 2,5.

Pod mostem teCe feka Labe, ktera je vlevo po toku feky vymezena kamennou nabfezni
zdi.
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Obr. 2 Podélny fez mostem

Nosna konstrukce

Pfihradovy ocelovy svafovany most s dolni mostovkou a prabéznym kolejovym lozem.
Pfihradovy bezsvislicovy nosnik o teoretické vysce 3,75 m ma vedeny diagonaly pod
uhlem 60,0°. Dolni a horni pas hlavniho nosniku je tvofen uzavienym svafovanym
prafezem. Prlfez horniho pasu je vysoky 466 az 475mm s tl. plechl 16 az 25 mm.
Vys$ka dolniho pasu ¢ini 423 mm a je svafen z plechd tl. 16 az 20 mm. Diagonaly maji
svarovany symetricky prufez ve tvaru pismene | z plechu tl. 12 az 16 mm.
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Obr. 3 P¥icny fez

Hlavni
nadvySeny tak,
prihyby  od

nosniky jsou polygonalné

aby kompenzovaly
stélého, dlouhodobé
nahodilého a 25%  nahodilého
kratkodobého  zatiZeni. Mostovku
pfedstavuje ocelovy Zlab kolejového
loZze navrzeny jako  ortotropni
konstrukce z P20 a je vyztuZen pouze
pficnymi  vyztuhami. Svislé stény
pficnych vyztuh sleduji pravidelny
modul 0,615 m. Jsou tvofeny
svafovanymi prafezy ve  tvaru
obraceného pismene T se sténou tl.
12 mm a pasnici z P12x140. Vyjimku
tvofi pfi¢né vyztuhy v misté pfipojeni
diagonal hl.n. kdolni pasnici hl.n.,
které maji sténu tl. 16 mm a dolni
pasnice je zplechu P16x160. Pro
zajisténi dostatecné podélné tuhosti
desky v misté mostniho zavéru, byly
navrzeny kratké podélné vyztuhy
lemovaciho plechu a podporovy pficnik

ve tvaru obraceného pismene []. Podporovy pfi¢nik je tvofen pasnici P16-420
a sténami tl. 14 mm. Hlavni nosniky a mostovka funguiji, jako tuhé pficné poloramy,
které zajistuji stabilitu konstrukce proti pfi€nym silam.

Montazni dilce a PKO

OK byla montazné délena na
4 dily: 2x hlavni nosnik s ¢asti
mostovky Sifky 1,695 m, 2x vnitfni
mostovka Sitky 3,400 m.
Pfihradove nosniky byly
z mostarny na stavbu pFepraveny
vjednom kuse. Vnitfni cast
mostovky byla pficné délena na
2 kusy. Montazni styky byly
pfedepsany v mistech  déleni
mostu na pfepravitelné kusy.
Pficnikovd mostovka byla pfi
manipulaci vyztuZzena podélnymi
montaznimi nosniky.

Pro OK byl pfedepsana ochranny
protikorozni systém ONS23 pro

# 43

Obr. 4 Sestava OK v dilné

stuperi korozni agresivity atmosféry C4. Protikorozni ochrana OK se provede
z epoxidovych a polyuretanovych barev ve skladbé 4x 80um.

Ulozeni NK

Nosna konstrukce je uloZena prostfednictvim 4 ocelovych svafovanych lozisek. Pevna
loZiska jsou na opéfe 02, posuvna na opéfe O1. VSechna loziska jsou kotvena
do uloznych prahl trny, které jsou soucasti dodavky lozisek. S ocelovou konstrukci
jsou loziska spojena Sroubovym stykem. Mezi loziskem a OK je vlozena klinova deska
z divodu podélného sklonu mostu. Loziska, vc€etné kotevnich trnli, jsou uloZena

do vrstvy plastmalty min. tl. 10 mm.
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Obr. 5 Hlavni nosniky byly vyrob
Odvodnéni

Na mosté je aplikovana celoploSna polyuretanova stfikana izolace v min.tl. 5 mm
CONIPUR 255. Odvodnéni zlabu KL je pomoci odvodriovacéu, umisténych v uzlabich
mostovky po 5,0 m. Voda z odvodnovacl je svedena pod mostovku svislymi svody,
ze kterych te€e pfimo do feky nebo do prostoru pfed opérou O2, kde vyusténi je
zpevnéno odlazdénim z kamene. S vypousténim vody do feky Povodi Labe souhlasilo.

Spodni stavba

Opéry mostu byly, pro zvySené zatizeni od mostu s priibéznym KL a nahodilé zatizeni
od dopravy, posileny kombinaci svislych a Sikmych mikropilot. Pro svislé zatizeni jsou
osazeny pod kazdym uloznym blokem 4 ks mikropilot $108/16 dI. 12 m s injektovanym
kofenem dl. 6,0 m. Pro zachyceni vodorovnych sil od dopravy a pro zvySeni stability
opéry O1 jsou do kazdé opéry navic osazeny 3 ks Sikmych mikropilot ¢ 70/12 dl. 12 m
s injektovanym kofenem dl. 4,5 m. Hlavy vyztuznych ocelovych trub byly osazeny
tlakovymi hlavami v novych uloznych prazich.

Na puvodni opéry, které byly ubourany do potfebné vysky, byly nabetonovany nové
ulozné prahy, zavérné zdi a kfidla, ktera respektuji novy tvar OK. Zbylé kamenné Casti
opér byly proinjektovany cementovou smési a hloubkové pfesparovany. OcCistény
kamenny povrch byl opatfen hydrofobizaénim natérem. Pohledové plochy betonu byly
natfeny sjednocovacim ochrannym natérem. Nové ulozné prahy byly pfikotveny
ke kamennym ¢astem pomoci vyztuze, osazené do cementové malty ve vrtanych
otvorech provedenych po obvodé odbouraného zdiva. Levé kfidlo opéry O1 bylo navic
doplnéno gabionovou zidkou délky 2,0 m, ktera zajiStuje plynuly pfechod z mostu
do trati na navodni strané mostu.

Vybaveni mostu

Na obou koncich mostu jsou osazeny povrchové, tésnéné mostni dilatacni zavéry
s krajnimi profily a jednim tésnicim gumovym profilem, ktery zajiStuje pohyb v dilata¢ni
spafe mezi opérou a mostem a jeji vodotésnost (vyrobce Doprastav Bratislava).
Dilatacni zavér pro celkovy posun do 80 mm byl proveden v celé Sifce Zlabu KL tak,
aby kopiroval povrch jeho pfi¢ného fezu.

Zabradli na mosté je provedeno zpodélnych ocelovych L profill, které jsou
pfiSroubovany do vnitfnich prostor mezi diagonaly. Na vné&jSim okraji krajnich diagonal




jsou navic doplnény ocelovym sloupkem, ktery je pfiSroubovan k dolnimu pasu NK.
Na opérach a kfidlech mostu bylo po vnéjsi strané osazeno ocelové zabradli.

Prostor mezi Zlabem KL a pfihradovym nosnikem je pfekryt ocelovym plechem
s ovalnymi vystupky. K OK jsou podlahy pfichyceny Sroubovym spojem.

Na mostni konstrukci bylo nové zfizeno prubézné stérkové loze, v pfedpoli mostu byla
provedena rekonstrukce Stérkového loze. Stavajici svrsek byl nahrazen novym tvaru
S 49 (kolejnice uZzité) na novych dfevénych prazcich rozdéleni ,d“, podkladnice S4,
svérky ZS4. Tloustka $térkového loZe je min. 350 mm pod spodni hranu prazcti. Cely
rekonstruovany usek byl svafen do bezstykové koleje.

Na mosté byly osazeny dva ocelové zZlaby pod podlahami, do kterych byly ulozeny
sdélovaci kabely ve spravé SSZT a CD Telematika (spoleCny Zlab) a NN kabel
ve spravé SEE (druhy zlab).

Technologie vystavby

Je nejzajimavéjsi Casti rekonstrukce mostu. Vzhledem k tomu, Ze pfistup k jedné opéfe
byl velmi dobry, na rozdil od druhé, byla pouzita technologie osazeni OK v celku
Z jedné strany pomoci tézkého jefabu TEREX Demag TC 2800-1, od firmy APB Plzen
a.s. Pozadavek na viozeni OK byl, dle mistnich pomérd, stanoven na hmotnost
bfemene 140 t pfi vyloZeni 40 m. Pro zvednuti a osazeni tohoto bfemene se musela
upravit nejenom pracovni plocha za opérou 02, ale i rozSifit a upravit prostor
pro osazeni protizavazi, které Cinilo 200 t. Jefab byl postaven za opérou O2 a bylo
k nému pfipojeno poZadované protizavazi, které odpovidalo vyloZeni a hmotnosti
zvedaného bfemene. Po zavéSeni bfemene doslo zaroven ke zvednuti i protizavazi
a jefab tato bfemena proto€il. Pfi osazeni mostu do otvoru doslo zaroven k odlozeni
protizavazi, které bylo nasledné od jefabu odpojeno. Tato operace se téSila velkému
zajmu mistnich obyvatel mésta Hostinné, nebot takovy jefab jiz tak brzy ve mésté
neuvidi.

Obr. 6 Osazeni mostu kolovym jefabem TEREX Demag TC 2800-1



Zavér

Novy most byl jako celek uveden do provozu v €ervenci 2006, kdy bylo nejen spravcum
mostl a trati, ale hlavné cestujici vefejnosti a obyvatelim Hostinného, pfedano dilo,
které plni nejen narocna technicka kritéria moderni Zelezniéni dopravy 21. stoleti, ale

vhodné esteticky dokresluje raz okoli. Pouzita technologie osazeni mostu byla unikatni
a jisté si rychle najde pokracovani na dalSich stavbach.

Hlavnimi u€astniky rekonstrukce mostu byli:
Investor: SZDC s.o., Stavebni sprava Praha
Spravce objektu: CD a.s., SDC Hradec Kralové

Projektant: TOPCON servis s.r.o.
Zhotovitel stavby: MPS Cepi, Mostni a dopravni stavby

Podzhotovitel: Chladek a Tintéra, a.s., silnice a Zeleznice, Pardubice

AR T R X TR
o S A - , s,
e oy - - .

o S, -

Obr. 7 Hotovy most



Zpét do obsahu

Zelezniéni most v km 35,274 trati Zabieh — Krasikov

Ing. Pavel Horacek, SUDOP PRAHA a. s.
Ing. Jifi Jirasko, SUDOP PRAHA a. s.
Ing. Libor Marek, TOP CON servis s.r.o.
Ing. Jan Lom, Bégl & Krysl, k.s.

V' soucéasnosti jiz dokonCeny mostni objekt v km 35,274 se nachazi na preloZce
Zelezniéni trati u vychodniho portalu nového tunelu Hnévkovsky Il vybudovaného
v ramci stavby ,Optimalizace tratového useku Zabfeh — Krasikov®. V hlavnim poli
mostniho objektu je navrZzena ocelobetonova pfihradovéa konstrukce se dvéma
pfihradovymi celosvarfovanymi ocelovymi hlavnimi nosniky, jejichz horni pas je
kompletné zabetonovan v podélném Zebru spfazené Zelezobetonové desky.

Uzemni podminky

V minulych letech realizovana a v souasné dobé jiz téméF dokoncena stavba
»LOptimalizace tratového Useku Zabfeh — Krasikov* slouzi pfedev§im k propojeni |. a Il.
tranzitniho Zelezni¢niho koridoru. Cilem zminéné stavby bylo dosahnout i v naroénych
smérovych podminkach takovych technickych parametr(, které by odpovidaly
parametrim spojovanych modernizovanych zZelezniénich koridor(, tj. pFfedev§im
zvySeni tratové rychlosti az na 160 km/h.

Pavodni dvojkolejna Zelezniéni trat prochazela mezi ZST Krasikov a ZST Z&bieh
500,0 m. Z projektové dokumentace zpracované firmou SUDOP PRAHA a.s.
na pfelomu let 2001 a 2002 vzeSel novy navrh smérového a vySkového vedeni
optimalizovaného Useku trati pocitajici se dvéma pFelozkami stavajici trasy
zahrnujicimi  tfi nové tunely a celou fadu novych mostnich a dalSich inZzenyrskych
objektu.

Sougasti prelozky mezi ZST Hostejn a ZST Zabreh je i novostavba mostu v km 35,274,
ktery bezprostfedné navazuje na vychodni portal nového tunelu Hnévkovsky Il, jenz
prorazi jedinym dvojkolejnym tubusem masiv vrchu Hejnice. Trasa pfelozky v téchto
mistech pfekonava tok Moravské Sazavy a pfilehlé inundaéni uzemi.

Zakladové poméry v dané lokalité jsou jednoduché. Pod naplavy pis€itych hlin
a sedimenty pisku s pfimési jemnozrnnych zemin se nalézaji stfedné ulehlé vrstvy
hlinitych $térkd nasedajicich na skalni podlozi tvofené navétralymi az zdravymi fylity
a rulami. Hloubka skalniho podlozi v kolisa od 2 do cca 10 m pod stavajicim terénem.

Celkova koncepce mostu

Pro navrh dispozi¢niho uspofadani nového mostniho objektu a volbu typu nosné
konstrukce v jednotlivych polich se jako limitujici faktory ukéazaly zejména pozadavek
spravce toku umistit pilife za bfehové hrany vodotece, poZzadavek investora navrhnout
pod kazdou koleji samostatnou nosnou konstrukci a v neposledni fadé potom celkova
potfebna délka pfemosténi vzesla z hydrotechnického posouzeni.

Konfigurace terénu a vySe uvedené limitujici faktory nakonec vedly k navrhu mostni
konstrukce o tfech polich rozpéti 38,0+20,0+20,0 m. Rozpéti v hlavnim poli 38,0 m
bylo jasné definované pozadavkem spravce toku na umisténi pilifQ, délka pfemosténi
inundace = 40,0 m vychazela z vysledkl hydrotechnického posouzeni.

Ze statického hlediska tvofi hlavni pole nad fekou prosty nosnik, pole nad inundaci
spojity nosnik o dvou polich. Pfemosténi inundace je realizovano dvoupolovou nosnou
konstrukci z davodu snizeni stavebni vySky nosné konstrukce, a tedy i potfebné
zajisténi podjezdné vysky pro zemédélskou techniku
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Obr. 1 Axonometricky pohled na navrh mostniho objektu v km 35,274

Pfi volbé typu nosné konstrukce v hlavnim poli bylo cilem projektanta odlehc&it hmotu
hlavnich nosniku tak, aby v ramci moznosti co mozna nejméné pohledové rusily klidné
udoli Moravské Sazavy. Ztohoto davodu byla pro pole nad fekou vybrana
ocelobetonova pfihradova konstrukce — viz obr. 1.

Nosna konstrukce hlavniho pole mostu

Nosna konstrukce je tvofena dvéma hlavnimi ocelovymi pfihradovymi prostymi nosniky
rozpéti 38,0 m sprfazenymi pomoci navafovacich trnl se Zelezobetonovou deskou
mostovky. Osova vzdalenost celosvafovanych hlavnich pfihradovych nosnika
bezsvislicové soustavy €ini 2,5 m. Dolni pas hlavniho nosniku je pfimy a tvofi ho
uzavreny prufez vySky 610mm a Sifky 500mm, resp. 450mm. TlousStka stén a pasnic je
po délce proménna, vnéjSi obrys dolniho pasu je vSak po celé jeho délce konstantni.
TlouStka pouzitého materialu je od 20 mm do 40 mm.

Diagonaly i koncové svislice jsou navrzené jako oteviené profily ,I“. Stény i pasnice

diagonal odpovidajici Sifce dolniho a horniho pasu je jednotna a €ini 450 mm.
Horni pas pfihradového nosniku je navrzeny ze svafovaného profilu tvaru . Tézistova

osa horniho pasu je totozna s téZiStovou osou Zelezobetonového Zebra sprazené
desky. Horni pas je v Zebru spfaZzené desky kompletné zabetonovany — viz obr. 9. Toto
staticky i funkéné (odpadaji natérové plochy horniho pasu se Spatné pfistupnymi
detaily sty&nikd) vyhodné a v zahrani¢i pomérné b&zné feseni bylo v siti Ceskych drah
pouzito pravdépodobné vubec poprvé. PFiény fez — viz obr. 2.

Obdobny mostni objekt na daném tratovém useku se nachazi vkm 34,707
pfi zapadnim portalu tunelu Hnévkovsky Il. Tento most ma v hlavnim poli témér
shodnou nosnou konstrukci liSici se pouze zakfivenim dolnich pasu ocelovych
pfihradovych nosniku.
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Obr. 3 Pfi¢ny Fez polem spojitého nosniku



Profil horniho pasu je oslaben otvory @30 mm ve sténach pro protazeni pfi¢né vyztuze
zelezobetonové desky a otvory (120 mm x 150 mm) v horni pasnici umozfujicimi
dokonalé zabetonovani prostoru mezi sténami profilu. Z dvodu usnadnéni bednéni
kolem styku diagonal v misté jejich pfechodu do betonového nabé&hu horniho
sprazeného pasu jsou jednotlivé styéniky opatfené ,limcovym® plechem.

Pficny fez konstrukce neni ztuZzen zadnymi mezilehlymi pficnymi ztuzidly. Koncova
pficna ztuzidla jsou tvofend profilem | (pficnik) a zkfizenymi diagonalami ][180.
Ocelové konstrukce hlavniho pole jsou zhotoveny z oceli S235 a S355, celkova

hmotnost pouzité oceli pro konstrukci v jedné koleji €ini 97,4 t. Spfazeni horniho pasu
s mostovkou je vytvofené pomoci navarovacich trnl z oceli St 37-3K.

Zelezobetonova deska (Zlab kolejového loZe) je u betonu C-/40.
Nosna konstrukce spojitého nosniku

Nosnou konstrukci spojitého nosniku tvofi plnosténna, ocelobetonova svafovana nosna
konstrukce s horni mostovkou se ¢&tyfmi hlavnimi nosniky prifezu |, které jsou
spfazené se zelezobetonovou deskou pomoci trn(.

Hlavni nosniky svafovaného prifezu | maji shodnou vySku stény 1300 mm
a konstantni Sitku dolni pasnice 350 mm. Horni pasnice o Sifce 180 mm se
v nadpodporové oblasti roz8ifuje na 350 mm. TlousStka pdasnic je v obou polich
odstupniovana. Osova vzdalenost hlavnich nosnikd je 1100 mm. Pfi¢ny Fez viz obr. 3.

Material OK je obdobny jako v pfipadé hlavniho pole.
Hlavni nosniky jsou vzajemné, ve tfetindch rozpéti, spojeny trvalymi mezilehlymi
prinymi ztuzidly.

Zelezobetonova deska (Zlab kolejového loze) je z betonu C30/37.

Fotodokumentace

Obr. 4 Pohled na stavenisté v 06/2004



Obr. 7 Pohled na rozestavény most
v 07/2005

Obr. 9 Detail zapusténi horniho pasu a
limcového plechu

Obr. 10 Pohled na revizni ploSinu mezi hlavnimi nosniky



Obr. 11 Celkovy pohled na dokon&eny most

Obr. 12 Pohled na hlavni pole pfes Moravskou Sazavu



Zpét do obsahu

Posouzeni mezniho stavu unavy a kiehkého lomu
Doc. Ing. Toma$ Rotter, CSc., Fakulta stavebni CVUT v Praze

Pro posouzeni mezniho stavu tnavy byla v roce 2006 vydéna nova norma CSN EN
1993-1-9 Navrhovani ocelovych konstrukci, Céast 1.9: Unava a pro posouzeni mezniho
stavu kfehkého lomu byla vtomtéZ roce vydana CSN EN 1993-1-10 Navrhovéni
ocelovych konstrukci, Céast 1.10: HouZevnatost materiélu a vlastnosti napfi¢ tloustkou.
Clanek struénou formou seznamuje s postupem posouzeni obou meznich stavd.

Uvod

Obé& normy jsou &eskym prekladem evropskych norem. CSN EN 1993-1-9 nahrazuje
kapitolu 9 predb&zné normy CSN P ENV 1993-1-1:1994, kter4 bude zruSena
po zavedeni pfislusného souboru EN EurokédU, nejpozdéji do bfezna 2010. Norma se
obsahové pfilis neliSi od kapitoly 9 pfedbézné normy. Formalné je vSak zcela
prepracovana, fazeni jednotlivych ¢lanku je jiné. Nékteré pojmy jsou nové, nékteré maiji
jiny Cesky ekvivalent. Rovnéz nékteré vzorce jsou formalné jinak upraveny. V normé
dochazi ke zméné velikosti soucinitell i . Klasifikacni tabulky konstrukénich detail(
jsou doplnény o ortotropni desky a o kréni spoje. Klasifikace plvodnich detaill se
neméni, v popisu a pozadavcich jednotlivych detailt jsou rdzna konstrukéni upfesnéni.
Vliv tloustky na unavovou pevnost je nové zahrnut v klasifikacnich tabulkach. Norma
ma Narodni pfilohu, ktera obsahuje ustanoveni k 11 ¢&lankim. Vesmés se jedna
o upfesnujici ustanoveni, ktera neovliviiuji trover bezpeénosti staveb v CR.

Norma CSN EN 1993-1-10 z hlediska lomové houZevnatosti nahrazuje &lanek 3.2.2.3
a prilohu C ptedb&zné normy CSN EN 1993-1-1:1994 a z hlediska vlastnosti nap¥i¢
tloustkou nahrazuje &lanek 6.6.3 predb&zné normy. CSN P ENV 1993-1-1:1994 bude
zruSena po zavedeni pfislusného souboru EN Eurokédu, nejpozdéji do bfezna 2010.
Norma se svym obsahem i rozsahem podstatné odliSuje od ustanoveni predbézné
normy tykajicich se problematiky lomové houzZevnatosti a vlastnosti napfi¢ tloustkou.
Z hlediska lomové houzevnatosti je plvodni tabulka pro stanoveni nejvétsi pfipustné
tloustky nahrazena novou tabulkou, ktera zohledruje vliv rozhodujicich parametri pro
oceli tfidy S235 az S690. Z hlediska vlastnosti napfi¢ tloustkou jsou puvodni obecna
doporu€eni nahrazena konkrétnim ustanovenim, kdy je mozno zanedbat lamelarni
poskozeni. Norma ma Narodni pfilohu, ktera obsahuje ustanoveni ke dvéma ¢lankam.
Ustanoveni EN 1993-1-10 se pfejimaji beze zmén.

CSN EN 1993-1-9 Unava

Pro praci s normou je dalezité spravné pochopeni vSech uvedenych termind, protoze
nékteré z nich jsou nové zavedeny. Jedna se zvlasté o definice pojml napéti.
Jmenovité napéti je napéti v zakladnim materialu nebo ve svaru v blizkosti mista
prfedpokladané ftrhliny, vypoc¢tené podle zasad pruznosti bez G¢inkG koncentrace
napéti. Modifikované jmenovité napéti je jmenovité napéti vynasobené pfislusnym
soucinitelem koncentrace napéti k;, kterym se vyjadfi vliv zmény geometrie a rozméru.
Extrapolované jmenovité napéti je maximalni hlavni napéti v zakladnim materialu
v blizkosti paty svaru s uvazenim vlivu koncentrace napéti v diasledku celkové
geometrie konstrukéniho detailu.

Posouzeni na unavu lze provést na zakladé vypoctu ekvivalentniho konstantniho
rozkmitu napéti nebo s pouzitim navrhového spektra rozkmiti napéti. Pro druhy pfipad
slouzi pfiloha A této normy. V obou pfipadech se pro stanoveni Uunavové pevnosti
pouzivaji tabulky typickych konstrukénich detaild uvedené v kap.8. V pfipadé
atypického detailu Ize provést unavové zkousky, které jsou vSak Casové a finanéné
narocné. Je proto vhodné pfi navrhu konstrukce volit detaily obsazené v tabulkach této



normy. Posouzeni konstrukce namahané na uUnavu je zaloZzeno na porovnani Ucinka
unavového zatizeni s vypocétenou unavovou pevnosti.

Norma zavadi dvé metody pro hodnoceni konstrukce namahané na unavu. Prvni je
metoda pFipustnych podkozeni, kterou Ize pouzit u konstrukci, u kterych jsou po celou
dobu navrhové Zivotnosti zajistény predepsané kontroly, udrzba a opravy. Tuto metodu
Ize pouZzit za podminky, Ze se jedna o konstrukci vnitfné staticky neurcitou, u které
mUze nastat redistribuce zatizeni v pfipadé poskozeni nékteré nosné &asti a dale za
podminky, Ze pouzity material vyhovuje ustanovenim dle EN 1993-1-10. Druhou je
metoda bezpecné Zivotnosti. Tato metoda se pouZzije u konstrukci bez pravidelnych
kontrol. Urover spolehlivosti konstrukce se zajistuje pomoci diléich souginiteld
spolehlivosti Unavové pevnosti yy dle tab. 1.

Tab. 1 Doporu€ené hodnoty dil€ich soucCinitelll Gnavové pevnosti yys
Dusledky poruseni

Metoda hodnoceni

mirné zavazné
PFipustna poskozeni 1,00 1,15
Bezpecny Zivot 1,15 1,35

Pfi vypoC€tu jmenovitych napéti se pouziva linearni analyza konstrukce. Napéti se
pocCitaji pro mezni stav pouZitelnosti. Pro detaily uvedené v tabulkach 8.1 az 8.10
normy se pocitaji jmenovita napéti v mistech mozného vzniku unavové trhliny.
Pro detaily v tabulkach neuvedenych se poditaji modifikovana jmenovita napéti, ¢imz
se zohledni ucinky koncentrace napéti. V mistech pfechodd tupych a koutovych svar
do zakladniho materialu se poditaji extrapolovana jmenovita napéti.

Z vypoctenych napéti se potom pocitaji rozkmity napéti Ac a Az. Rozkmit napéti je
algebraicky rozdil mezi dvéma extrémy jednoho napétového cyklu. Rozkmit
jmenovitych napéti se pouzije pro posouzeni detailt uvedenych v tabulkach 8.1 az 8.10
normy. Rozkmit modifikovanych jmenovitych napéti se stanovi pro detaily s nahlou
zmeénou prufezu v mistech iniciace Unavové trhliny nebo pro detaily neuvedené
v klasifikaCnich tabulkach. Zde je nutné pfipomenout, Ze detaily s nahlou zménou
prufezu jsou nevhodné. U mostnich konstrukci se provadi plynula zména tloustky nebo
Sifky pasnic nebo stojin nosného prifezu a rovnéz pfipojeni sty¢nikovych plechu se
provadi s plynulym kruhovym nabéhem. Rozkmit extrapolovanych jmenovitych napéti
se stanovi pro detaily svysokym gradientem napéti, napf. v paté tupého nebo
koutového svaru dle pfilohy B normy. Pro mostni konstrukce se voli pokud mozZno
takova uprava svaru, aby byla dosazena co nejvyssi kategorie detailu.

Vypocet Unavové pevnosti se provadi pro navrhové hodnoty rozkmitl napéti Ao(sr Qi),
resp. Ar(ws Q) pro unavové zatizeni dle EN 1991. Navrhova hodnota rozkmitd
jmenovitych napéti s dog, a s A, se vypocte podle vztaht (1). Pro ocelové
zelezniéni mosty jsou hodnoty souciniteld A4 VvEN 1993-2 a pro spfazené
ocelobetonové mosty v EN 1994-2.

st Aoeo = A1 A Ai ... An Ao Qx) (1)
Wt Atg2 = A4 A2 Ai oo An AT (%5 Q)

Unavova pevnost pro rozkmity normalovych jmenovitych napéti je uréena souborem
¢trnacti Wohlerovych kfivek dle obr. 1 Wohlerovy kfivky, jak je zndmo, udavaji zavislost
mezi rozkmitem napéti a pocétem cykll do poruSeni. Kfivky na obr. 1 jsou
v dvoulogaritmickém méFitku. Unavova pevnost pro rozkmity smykovych napéti je
uréena dvéma kfivkami dle obr. 2. Kategorie detailll 4oc a Arc pro jmenovita napéti



jsou uvedeny v tabulkach 8.1 az 8.10 normy. Kazda kategorie detailu je oznagena

gislem, které vyjadtuje referenéni hodnotu tnavové pevnosti Acc nebo Azc pfi 2-10°
cyklech.
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Rozkmity jmenovitého, modifikovaného jmenovitého nebo extrapolovaného jmeno-
vitého napéti od proménnych zatiZzeni y4 Qi (viz CSN EN 1990) maji obecné vyhovovat
podminkam:

Ao <151, pro rozkmit normalovych napéti (2)
Ar <1,5f, /3 pro rozkmit smykovych napéti (3)

U Zelezni¢nich mostu je nahodilé zatizeni ¢asové nahodile proménné, stochasticke,
takZe v konstrukci vznika tzv. historie napéti, ze které Ize vhodnou tfidici metodou
stanovit spektrum rozkmitl napéti, vyjadfené napf. histogramem. Histogram udava
Cetnost vyskytl vSech rozkmitd napéti rdznych velikosti, zméfenych nebo vypoctenych,
pro jisty Casovy usek, tzv. zatéZovaci blok. Posouzeni na Uunavu, jak jiz bylo fe€eno, Ize
potom provést bud na zakladé vypocltu ekvivalentniho konstantniho rozkmitu napéti
nebo s pouzitim navrhového spektra rozkmitl napéti.

Ekvivalentni konstantni rozkmit napéti Aot » se stanovuje pro 2:10° cykl( a jeho velikost
je obecné uréena z podminky stejné unavové Zivotnosti jako pro navrhové spektrum
rozkmitd napéti. Pro ocelové a sprazené ocelobetonové Zelezni¢ni mosty jsou z této
podminky odvozeny soucinitele 4, pomoci kterych lze vypodcitat ekvivalentni rozkmit
napéti Acg 2, viz vztah (1). Posuzovany detail vyhovuje , pokud jsou spinény podminky:

Ve A0, < 1,0 4)
Acc [V
}/FfATE,Z < 10 (5)
ATC/J/Mf

a pokud neni pro kategorie unavové pevnosti v tab.8.8 a 8.9 normy stanoveno jinak,
ma se pfi kombinaci rozkmitl napéti Aok, a Az, jesté proveéfit spinéni podminky

3 5
[VFfAO'E,z J " (nyATE,Z J <10 (6)
Aoc |V At [V

Posouzeni na unavu v pfipadé spektra rozkmitl napéti se provadi podle pfilohy A
normy. Spektrum rozkmitd napéti se stanovi bud experimentalné, meéfenim na
konstrukci, nebo vypoctem. V obou pfipadech se urCuje pro zatéZovaci blok, coz je
Casovy interval, ve kterém vznika pravidelné se opakujici historie napéti. Historie
napéti se vyhodnoti vhodnou tfidici metodou (metoda stékajiciho desté nebo metoda
nadrze) do formy spektra rozkmitl napéti. Spektrum muaze byt vyjadfeno histogramem
nebo tabulkou. V obou pfipadech spektrum udava pocty cykld v jednotlivych urovnich
rozkmitd napéti za jistou dobu, napf. jeden rok. Spektrum rozkmitll napéti
muze byt normovano. V Ceské republice jsou pro Zelezniéni mosty uvedena spektra
v CSN 73 6203. Tato spektra byla stanovena z méfeni odezvy mostnich konstrukci
v 70. letech minulého stoleti. Od té doby v3ak doSlo k podstatné zméné dopravniho
zatizeni, takze jejich pouziti jiz neodpovida skuteCnému dopravnimu zatiZeni.

PFi pouziti navrhového spektra rozkmitl napéti, ur€éeného nékterym vySe uvedenym
zpUsobem, se pusobici rozkmity napéti Ao vynasobi soucinitelem % a hodnoty
unavové pevnosti Aoc vydéli soucinitelem sy Celkové poskozeni Dy béhem navrhové
Zivotnosti se vypocte ze vztahu

LECTN
Dd = ZN_EI (7)
i Ri



kde ngje pocet cykll pfislusného rozkmitu napéti % Ac;,
Ngi poCet cyklld na mezi Unavy z pfislusné kfivky Unavové pevnosti pro
rozkmit napéti % Aa.
PFi posouzeni unavoveé pevnosti maji byt splnéna nasledujici kritéria:
— kritérium kumulace poskozeni: Ds<1,0 (8)
Ao,

C kdem=3. (9)

— kritérium ekvivalentniho rozkmitu napéti: y.;4oy, <"/D,
) Iovis

CSN EN 1993-1-10 Houzevnatost materialu a vlastnosti napfié¢ tloustkou

Ustanoveni tykajici se volby materialu s ohledem na lomovou houzevnatost plati pro
oceli S235 az S690 a pouzivaji se pfi volbé materialu pro novou konstrukci. Pravidla
této normy maji byt vyuzita pfi volbé vhodného jakostniho stupné oceli pouzité na prvky
namahané tahem, na svafované prvky a na unavové namahané prvky, u nichz
v nékteré ¢asti unavového cyklu vznika tah. Pro prvky, které nejsou tazené, svarované
nebo Uunavové namahané, mohou byt pravidla konzervativni. Lomova houZevnatost
nemusi byt specifikovana pro prvky pouze tlacené.

Jakostni stuperi oceli se voli s ohledem na:

— vlastnosti ocelového materidlu (mez kluzu oceli, pozadovana vrubova
houzevnatost),

— charakteristiky prvku (tvar prvku, detail dle CSN EN 1993-1-9, predpokladana
tloustka prvku, dilenské vady),

napéti).

Pfipustna tloustka ocelovych prvkl z hlediska lomové houzevnatosti se urCuje z tab. 2.
PFi pouziti tab. 2 muze byt pouzita linearni interpolace. VétSina aplikaci vyzaduje
hodnoty ogq mezi oeq = 0,75 f(t) @ oeq = 0,50 f(t). V normé je pro ucely interpolace
uvedena jesté hodnota oeq = 0,25 f(t).

Ustanoveni tykajici se volby materialu s ohledem na lamelarni praskavost plati
pro oceli S235 az S460. Obecné plati, ze vlastnosti materialu ve sméru kolmém k jeho
povrchu jsou odliSsné nez ve sméru povrchu. Citlivost materialu k lamelar-
nimu po$kozeni se stanovuje méfenim taznosti kolmo k povrchu materialu dle CSN EN
10164 a je vyjadieno jakostni tfidou Z. Nejvétsi riziko vzniku lamelarniho poSkozeni je
u kfizovych spoju, T spoju a rohovych spojll a pfi plném provareni kofene (obr.3).
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Obr. 3 Lamelarni poSkozeni

Pfipadné rozdvojeni materialu Ize zjistit ultrazvukovou zkouskou. K lamelarnimu
rozdvojeni dochazi hlavné v dusledku pomérného pfetvofeni ve sméru kolmém
k povrchu, k némuz se provadi pfipoj. Toto pretvofeni vznika od smrstovani svarového
kovu pfi jeho chladnuti. ZvétSuje se hlavné tam, kde volny pohyb je omezovan jinymi



dily konstrukce. Lamelarni rozdvojeni velmi pravdépodobné vznikne, jestlize pomérné
pretvofeni ve spoji plsobi napfi¢ tloustkou materialu, coz nastane, jestlize kofen svaru
je zhruba rovnobézny s povrchem materialu a vznikajici pomérné pretvofeni od
smrstovani je kolmé ke sméru valcovani materialu. Cim tlust$i je svar, tim je tato
nachylnost vétsi.

Tab. 2 Nejvétsi pfipustné tloustky prvku v mm

Nérazové prace Referenéni teplota Tgq [°C]

Znatka | Jakostni CVN 10] 0 |-10]-20]-30|-40|-50] 10| 0 |-10]-20]-30|-40]-50

oceli stupeni
pi TI°C]|  Join Ora = 0,75 T,(1) Ora = 0,50 (1)

R 20 27 | 6015040353025 20]90]75]65]55]45]40]35

235 70 0 27 | 90]75 60504035 |30]125]105] 90| 75| 65] 55 |45

) 20 27 [125]105] 90 [ 75 [ 60 | 50 | 40 |170[145]125]105] 90 | 75 | 65

R 20 27 | 554535302520 15]80]70]55]50]40]35 |30

70 0 27 | 75]65 5545|3530 2511595 8070555040

275 » 220 27 |110[ 95|75 [ 65 | 55 | 45 |35 |155|130]115] 95| 80 | 70 | 55

MN 20 40 |135[110[ 95 [ 75 [ 65 | 55 | 45 [180]155[130[115] 95 | 80 | 70

ML,NL 250 27 |185[160[135]110] 95 | 75 | 65 |200|200]180[155]130[115] 95

R 20 27 |40(35]25|20|15|15|10] 65|55 45]|40]30]25]25

30 0 27 |60[50[40[35]25[2015]95]80]65]55]45]40]30

9355 ) 20 27 | 90]75 6050|4035 |25]135]110] 9580 ] 65] 55|45

K2,MN 220 40 |110[90 [ 75|60 |50 40 |35 ]155]135[110] 95| 80 65 | 55

ML,NL -50 27 |155]130[110] 90 | 75 | 60 | 50 |200]180[155[135[110] 95 | 80

MN 20 40 | 958065554535 |30|140[120]100] 85 | 70 ] 60 | 50

$420 ™ MLNL 250 27 |135]115] 95 [ 80 | 65| 55 | 45 [190]165]140[120]100] 85 | 70

Q 20 30 | 70|60 |50 |40 |30 25|20 110]95]75]65] 5545 |35

MN 20 40 |90[70]60]50]40]30]|25]130[110]95]75]65] 5545

<460 QL -40 30 [105]90 |70 60 |50 |40 |30 ]155[130]110] 95| 75| 65 | 55

ML,NL -50 27 |125[105] 90 [ 70 [ 60 | 50 | 40 [180]155130[110] 95 | 75 | 65

QLI -60 30 [150[125[105] 90 | 70 | 60 | 50 |200]180]155]130[110[ 95 | 75

Q 0 40 | 4030]25]20|15]10]10]65]55]45]3530]20]20

Q 220 30 |50[40(30[25[2015[10]80]65]55][45]35]30]20

QL 20 40 |60[50[40[30[25[20 159580 65]55]45]35]30

5690 QL -40 30 |75]60 (5040|3025 |20 115[95]80]65]55]45]35

QLI -40 40 | 90[ 756050 4030|25]135]115]95]80]65] 55|45

QLI -60 30 |110]90 [ 75|60 |50 | 40 |30 [160[135[115] 95| 80 | 65 | 55

Lamelarni poSkozeni muze byt zanedbano, jestlize je splnéna podminka

Zrd < Zrd (10)
kde Zg4 je pozadovana navrhova hodnota Z. Stanovi se dle normy v zavislosti na
tloustce svaru, na umisténi svaru ve spoji, na tloustce materialu
ovliviujici smrstovani, mife omezeni smrstovani konstrukci a na
pfipadném piedehfevu.
Zrd dosazitelna navrhova hodnota Z pro material dle CSN EN 10164, tj. Z15,
Z25 nebo Z40.

Oznameni

Prispévek byl vypracovan s podporou vyzkumného zaméru MSM 6840770001.



Zpét do obsahu

Zatizitelnost mostnich objekti navrzenych na ucinky
vliaku “A“

Ing. Miroslav Ter3el, Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s. o.

Ing. Roman Safaf, Stavebni fakulta CVUT v Praze, katedra betonovych a zdénych
konstrukci a Max Boegl a Josef Krysl, k. s.

Mostni konstrukce navrZené na Ucinky zatéZovaciho viaku “A” predstavuji vyznamnou
&ast mostnich objekt(i na tratich Ceskych drah. V pfipadé, Ze by tyto konstrukce
nevyhovovaly z hlediska pfechodnosti poZadované v dnesni dobé, jejich zesileni, pFip.
pfestavby by si vyZzadaly znacné finanéni prostfedky. Z tohoto divodu byla provedena
podrobna analyza jejich zatiZitelnosti a pfechodnosti.

Vyvoj svislého pohyblivého zatizeni zelezniénich mostu

Svislé pohyblivé zatizeni uvazované pfi navrhu Zelezni¢nich mostl proslo za dobu
existence Zelezni¢nich trati znaénym vyvojem. Na nasem uUzemi obvykle postaci
sledovat historii navrhovych zatiZzeni od roku 1839 tj. od doby vystavby prvni Zeleznice
vedené z Vidné do Brna a Pferova. V letech 1839 az 1870 bylo navrhové zatiZzeni
stanovovano jednotlivé podle rozhodnuti provozovatele drahy. Po prvnim pokusu o
sjednoceni vroce 1870 bylo vroce 1887 vydano nafizeni fiSského rakouského
ministerstva obchodu stanovujici navrhové zatizeni, a to rizné urovné podle kategorie
trati. Novy mostni fad z 29.8.1904 predepisoval “pro vySetfeni nové stavénych mostu
zeleznicovych® idealni zatéZovaci vlak, ktery byl uveden celkem ve ftfech tzv.
zatézovacich normach podle vyznamu zelezni¢ni trati (norma | a Il byla uréena pro
traté normalniho rozchodu, norma Il pro traté uzkorozchodné). Nejucinnéjsi zatéZovaci
schéma pfedepsané pro zatézovaci normu | je uvedeno na obr. 1.
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Obr. 1 Idealni zatéZovaci vlak podle normy I, mostni fad z roku 1904. Tiha lokomotivy
s tendrem se uvazovala 1190 kN, tiha vozl 36,7 kN/m
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Obr. 2 Jednotny zatéZovaci vlak (A, B, C)

Bé&hem nasledujici doby bylo svislé pohyblivé zatizeni Zelezni¢nich mostd nékolikrat
upraveno. Posléze byl normou CSN 73 6202 Zatizeni a staticky vypoéet mostd z roku
1953 zaveden tzv. jednotny zatéZovaci vlak (obr. 2), ktery se uvazoval ve tfech
variantach liSicich se napravovymi silami. Ty Cinily 240 kN pro vlak A, 200 kN pro vlak
B a 180 kN pro vlak C. Stejné zatézovaci vlaky byly uvedeny i v CSN 73 6203 Zatizeni
mostl z roku 1969, ktera predepisovala navic pouziti skupiny 4 naprav s napravovymi
silami zvétSenymi o 25% v pfipadech, kdy ucinky tohoto schématu byly vétsi.



V CSN 73 6203 zroku 1987 se zavadéji zatéZovaci vlaky zaloZzené na zatéZovacim
schématu UIC-71, které se pouzivaji dodnes. Nejuc€innégjSim zatézovacim vlakem
(pokud zde pomineme specidlni zatéZovaci schéma SZS) je téZzky zatéZovaci vlak
CSD-T, ktery je 1,25-nasobkem vlaku UIC-71. Obdobnym zplGsobem se odvozuiji
zatézovaci vlaky i podle Eurokédu.

Navrhovani a posuzovani betonovych mostnich konstrukci

Obecné existuji pro navrhovani konstrukci v podstaté tfi mozné metody (teorie): teorie
dovolenych namahani (klasicka teorie), teorie stupnu bezpec€nosti a terie meznich
stavll. V pfipadé klasické teorie se konstrukce posuzuje v provoznim, tzn. pruzném
stavu s uvazovanim normovych hodnot zatizeni i viastnosti material.

Podle teorie stupnili bezpecnosti se konstrukce posuzuji z hlediska bezpecnosti na
mezi Unosnosti za predpokladu plastického plsobeni prafezd. Uvazuji se normové
hodnoty zatizeni i vlastnosti materiald (ovSem vlastnosti odpovidajicich mezni
unosnosti, tj. jiné — vy8Si hodnoty, nez pfi vypoctu podle teorie dovolenych namahani)
a bezpecnost konstrukce se vyjadfuje spoleCnym pomérem unosnosti prafezu a ucinki
plUsobiciho zatizeni, pficemz se nerozliSuje pravdépodobnost dosazeni uc€inkd
jednotlivych druhu zatizeni (stalé, nahodilé ...) ani vlastnosti material (ocel, beton ...).

Pfifadit jednotlivym druhum zatiZeni a jednotlivym druhim materiald zvliastni hodnoty
soucinitell spolehlivosti umozfiuje az teorie meznich stavl, ktera se proto nékdy
nazyva teorii dilich soucinitelt. Pfi posouzeni konstrukci podle teorie meznich stavu je
nezbytné posoudit mezni stavy unosnosti i mezni stavy pouzitelnosti. Meznimi stavy
unosnosti se posuzuje bezpecnost konstrukce pfi pretizeni, uvazuji se vypoctové
(navrhové) hodnoty zatizeni a jeho u€inku i vlastnosti material( a obvykle se uvazuje
plastické plsobeni prafezd. Meznimi stavy pouzitelnosti se posuzuje chovani
konstrukce za bézného provozu, uvazuji se normové (charakteristické) hodnoty
zatizeni i vlastnosti materiall a ovéfuje se pruzné pusobeni konstrukce i jednotlivych
prufez(. Obvykle se posuzuji alespon deformace konstrukce a §ifka trhlin v betonu.
Podle Eurokédd se ma ovéfit rovnéz mezni stav omezeni napéti, ktery ovéfuje
maximalni hodnoty napéti za provozu pfi pruzném pusobeni konstrukce a z tohoto
hlediska je obdobou posouzeni konstrukce podle teorie dovolenych namahani. Je
nutné kostatovat, Ze ovéfeni konstrukci z hlediska meznich stavll pouzitelnosti je
pfinejmensim stejné dulezité, jako ovéreni z hlediska meznich stavl inosnosti.

Pfi navrhu betonovych mostnich konstrukci se u nas postupuje podle klasické teorie.
PFi posouzeni zatizitelnosti a pfechodnosti se postupuje podle teorie meznich stavd.

Zatizitelnost mostnich objektd navrzenych na uéinky vlaku “A“

Mostni objekty navrzené na Gginky zatéZovaciho vliaku “A“ tvofi v siti Ceskych drah
vyznamnou skupinu objekt(. Jedna se z velké Casti o Zelezobetonové a predpjaté
prefabrikované konstrukce vybudované v 50. az 80. letech 20. stoleti. V pfipadé, Ze by
tyto konstrukce nevyhovovaly z hlediska pfechodnosti poZzadované v dnedni dobé,
vyvolana opatfeni by si vyzadaly znaéné financni prostfedky. Z tohoto divodu je zde
pravé konstrukcim navrzenym na ucinky vlaku “A*“ vénovana zvySena pozornost.

Prvni odhad, zda navrzené konstrukce vyhovuji i z hlediska v dneSni dobé poZadované
pfechodnosti, je mozné u€init na zakladé porovnani ucinka vlaku “A“ a schématu
pozadované tratové tfidy. Z provedeného srovnani vyplyva, Zze ucinnost viaku “A*
pfiblizné odpovida ucinnosti vlaku UIC-71 a je vyS8i nez ucinnost schématu tratové
tfidy D4.

Pfi podrobném posouzeni jakékoliv nosné konstrukce vSak nestaci porovnat pouze
ucinky zatizeni navzajem, je nutné porovnat rovnéz ucinky zatiZeni s odolnosti
konstrukce. Z tohoto divodu bylo provedeno posouzeni vybrané stavajici deskové



zelezobetonové konstrukce navrzené na GcCinky vlaku “A“. Z didvodu podrobného
ovéreni konstrukce byly provedeny nasledujci vypocty:

- Posouzeni na ucinky viaku A podle pfedpisl platnych v dobé navrhu,
- Posouzeni na Gginky vlaku CSD-T podle normy platné v souéasné dobég,

- Posouzeni konstrukce na uginky vliaku CSD-T podle CSN 73 1201, ktera tvori
zaklad pro posouzeni zatizitelnosti betonovych Zelezni¢nich most,

- Posouzeni zatizitelnosti a pfechodnosti podle platnych predpisu.

Vypoéty byly provedeny pro Zelezniéni most vkm 337,751 trati Cesky T&Sin -
Détmarovice. Objekt ma deskovou zelezobetonovou nosnou konstrukci o rozpéti 3,54
m. Konstrukce byla navrzena z betonu zn. 250 (“f*) a z oceli 10 512 (Roxor). Schéma
objektu je na obr.3.
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Obr. 3 Schéma posuzovaného mostniho objektu
Posouzeni konstrukce podle predpist platnych v dobé jejiho navrhu

Nosna konstrukce byla posouzena na uginky zatéZovaciho viaku “A“ podle CSN 73
6202-53 “Zatizeni a staticky vypocet mostl“. Posouzeni bylo provedeno teorii
dovolenych namahani podle “Smérnice pro navrhovani mostd“ z roku 1951.

Pfehled hodnot ohybovych moment:

Zatizeni m [kKNm.m™"]
Vlastni tiha nosné konstrukce 10,156
Ostatni stalé zatizeni 14,416
Vliak “A* 49,350
Dynamicky soucinitel § 1,42
Kombinace — zatiZzeni hlavni 94,823

Dovolené namahani betonu (pro prafezy o vysce min. 200 mm): op 4oy = 10,0 MPa

Dovolené namahani vyztuze: pfi navrhu podle vySe uvedené smérnice se uvazovala
konstantni hodnota dovoleného namahani vyztuze 120,0 MPa. Rozdilné vlastnosti
(pevnost) vyztuze se zohlednovaly pomoci zvétSovaciho soucinitele C, kterym se
skuteéna plocha vyztuze pfevadéla na tzv. nahradni plochu vyztuze. Pro pouzitou ocel
10 512 byla hodnota soucinitele C = 1,65. Z dlvodu srovnatelnosti dosazenych
vysledku zde pouzijeme postup opacny, tzn. plochu vyztuze ponechame skute¢nou a
zvétSovacim soucinitelem upravime hodnotu dovoleného namahani vyztuze. Rozdily v
hodnotach normalovych napéti jsou zanedbatelné: ¢, 4oy = 1,65 . 120,0 = 198,0 MPa




Posuzovany prufez:

i
— ' —N

Aa ©
b=1,0m,d=0,29 m (pfiblizné uvazujeme prameérnou vysku prafezu)

Pramér vyztuZe: 22 mm, plocha 1 prutu: 235 mm? (vzhledem k atypickému tvaru
prufezu vyztuze Roxor byla plocha stanovena z hmotnosti prutu), osova vzdal. prutd:
80 mm

A, =2937,5 mm?/m, kryti: 20 mm, a =31 mm, d = 0,259 m
Posouzeni normalovych napéti:

1 . .1,0.
_ SA <1+ 1+ 2bh )= 15.0,0029375 -1+ |1+ 2.1,0.0,259
b 15A, 1,0 15.0,0029375

X )=0,113m

r=h-x/3=0,259-0,113/3=0,221m

2 = M = 0,095 =145,912 MPa < 0,40, = 198,0 MPa ... VYHOVi
Ar 0,0029375.0,221
2M 2.0,095

=7,565 MPa (tlak) < 0h40, = 10,0 MPa ... VYHOVI

O' = =
* bxr 1,0.0,113.0,221

Posouzeni konstrukce na ucinky viaku CSD-T a schématu trat'ové tridy D4 podle
normy platné v souc¢asné dobé (CSN 73 6206-71)

Nosna konstrukce byla posouzena na uginky vliaku CSD-T a na uginky zatéZovaciho
schématu tratové tfidy D4 pfi rychlosti 120 km/h. Posouzeni bylo provedeno metodou
dovolenych namahani podle CSN 73 6206-71.

Pfehled hodnot ohybovych momentu:

Zatizeni m [kNm.m™] m [kNm.m™"]
(CSD-T) (D4/120)
Vlastni tiha nosné konstrukce 10,156 10,156
Ostatni stalé zatizeni 15,089 15,089
Viak “CSD-T* 72,279 51,185
Dynamicky soucinitel 6 1,80 1,95
Kombinace — zatizeni hlavni 155,347 125,056

Dovolené namahani betonu (pro prafezy o vysce min. 200 mm): op 4oy = 10,0 MPa

Dovolené namahani vyztuze: ca 4 = 1,65 . 120,0 = 198,0 MPa (CSN 73 6206 vyztuz
Roxor neobsahuje, uvazujeme dovolené namahani podle “Smérnice)

Posouzeni normalovych napéti — zatizeni hlavni s viakem CSD-T:
0a = 239,045 MPa > 6, 40, = 198,0 MPa ... NEVYHOVI
-0 = 12,394 MPa > 6,40, = 10,0 MPa ... NEVYHOVI



Posouzeni normalovych napéti — zatiZeni hlavni s viakem D4:
0s = 192,434 MPa < 0, 40, = 198,0 MPa ... VYHOVI
-0, = 9,978 MPa < 6},40, = 10,0 MPa ... VYHOVI

Posouzeni konstrukce na ucinky vlaku CSD-T a schématu trat'ové tridy D4 podle
CSN 73 1201 (mezni stav inosnosti)

Nosna konstrukce byla posouzena na uginky vliaku CSD-T a na uginky zatéZovaciho
schématu tratoveé tfidy D4 pfi rychlosti 120 km/h. Posouzeni bylo provedeno metodou
meznich stavil v meznim stavu unosnosti podle CSN 73 1201-86, podle které byla
sestavena pravidla pro prepocty betonovych Zelezni¢nich mostl ve sluzebni rukovéti
CD SR 5 (S) “Uréovani zatizitelnosti Zelezniénich mosta*.

Pfehled hodnot ohybovych moment(:

Zatizeni m [kNm.m™'] — CSD-T m [kKNm.m™"] — D4/120

m, Y Mgy My Y Mg
do 10,156 1,10 11,172 10,156 1,10 11,172
g-9 15,089 1,51 22,775 15,089 1,51 22,775
Viak 72,279 1,40 101,190 | 51,185 1,40 71,659
3 1,80 1,80 1,95 1,95
Kombinace | 155,347 216,089 | 125,056 173,682

Rps = 11,50 MPa, Ry = 340,0 MPa
Posouzeni konstrukce na uginky kombinace s vlakem CSD-T:

AR, _ 0,0029375.340,0

X= =0,109m, z=d -0,4.x=0,259-0,4.0,109 = 0,216m
b.0,8.R,, 1,0.0,8.11,5

my, = A..R,.2=0,002938.340,0.0,216 = 0,215MNmm™ < mg, = 0,216MNmm™'
NEVYHOVI

Posouzeni konstrukce na uginky kombinace se schématem D4 pfi rychlosti 120 km/h::
Mg, = A.R,.Z2=0,002938.340,0.0,216 = 0,215MNmm™" > mg, = 0,174MNmm""’
VYHOVI

Vypocet zatizitelnosti a posouzeni prechodnosti nosné konstrukce

Zatizitelnost je stanovena na zakladé MSU postupy podle [ 5 ]z nasledujiciho vztahu:

Mea =790 Myo ~V(g-g0 Mig-g0) _ 215307 —1,1.10,156 —1,51.15,089
Zye = - = 1,394
Vi S.Myc 1,25.1,80.57,823

Pfechodnost schématu tratove tfidy D4 pfi rychlosti 120 km/h je stanovena takto:

op _195 U, 51185 _0.885

b

=1,083 , Aye =—2 = =
5 1,80 A Uyec 57.823

Zye =1,394 > .4, =1,083.0,885=0,959 ... VYHOVI

Obdobné byla pro srovnani posouzena prechodnost také pro viak “A“ a vlak CSD-T.




Viak “A*:

S 142

u
0789, Ao == 0
5 180 Uyc 57.823

2

Zye =1394 > W4, =0,789.0,853=0,673 ... VYHOVI

Viak “CSD-T*:
5 U
018000 a2 Y 72279 g
5 180 Uye 57.823

Zye =1,394> W 4, =1,000.1,250 =1,250 ... VYHOVI

Zaver

Nosna konstrukce Zelezniéniho mostu v km 337,751 trati Cesky Té$in — Dé&tmarovice
byla posouzena na zakladé dvou raznych pfistupu:

1.

bylo provedeno posouzeni konstrukce podle riznych norem na Gc&inky
kombinaci zatiZeni, které zahrnovaly pGvodni vlak “A“, vlak CSD-T a schéma
tratové tfidy D4. Pfi zatizeni vlakem “A*“ a schématem D4 konstrukce ve vSech
pfipadech vyhovéla, pii zatizeni viakem CSD-T konstrukce nevyhovéla — v
provoznim stavu pomérné vyrazné, na mezi unosnosti pouze tésné. Bylo by
tedy spravné konstrukce posuzovat i z hlediska dosaZzenych hodnot napéti v
provoznim stavu, které mohou byt rozhoduijici,

byl proveden vypoCet zatiZitelnosti vztazené kvlaku UIC-71 a posouzeni
pfechodnosti pro schéma tratoveé tfidy D4 (pfi rychlosti 120 km/h), vlaku “A* a
vlaku CSD-T. Vzhledem k redukci sougéinitele spolehlivosti pohyblivého zatizeni
(na hodnotu 1,25) a upravé dynamického soucinitele konstrukce vyhovéla i
z hlediska prechodnosti viaku CSD-T.

Na zakladé provedenych vypoctu Ize konstatovat:

3. konstrukce navrzené na ucinky viaku “A“ by velmi pravdépodobné mély

vyhovovat z hlediska pfechodnosti provoznimu zatizeni, jehoz uc&innost
nepfesahne ucinnost tratové tfidy zatizeni D4 s pfidruzenou rychlosti 120km/h,

4. bylo by spravné pfi vypoctu zatizitelnosti a pfechodnosti posoudit také hodnoty
napéti v provoznim stavu konstrukce.
Literatura:

[1]
[2]
[3]

[4]
[5]

Smérnice pro navrhovani mostl, Védecko—technické nakladatelstvi Praha, 1951,

CSN 73 6202-53 “Zatizeni a staticky vypog&et most(”,

CSN 73 6206-71 “Navrhovani betonovych a Zelezobetonovych mostnich kon-

strukci”, v€. zmén a-10/1989, 2/1994,

CSN 73 1201-86 “Navrhovani betonovych konstrukci”, vé.zmén a-9/1989, 2/1994,

Sluzebni rukovét CD SR 5 (S) “Urovani zatizitelnosti Zelezniénich mostd’”,
Ceské drahy, s.o., 1995.
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Novy most pres Dyji na trati Bfeclav— st. hranice CR/SR

Ing. Libor HOkl, FIRESTA — FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
Ing. Jifi Chrast, MORAVIA CONSULT Olomouc a.s.

V misté kfizeni dvoukolejné Zelezniéni trati Bfeclav — st. hranice CR/SR s fekou Dyji
byl v ramci optimalizace trati v r. 2006 vybudovan novy Zelezni¢ni jednootvorovy most
s ocelovou nosnou konstrukci o rozpéti 67 m. Nosné konstrukce je v kazdé koleji
tvofena tramovou plnosténnou konstrukci vyztuZzenou obloukem, s dolni mostovkou
a ocelovou vanou s prubéznym kolejovym loZzem. Spodni stavba nového mostu je
zaloZzena na velkopramérovych pilotach. Novy most nahradil most piavodni, ktery byl
tfiotvorovy o svétlosti 8m+45m+8m a ktery byl vybudovan v r. 1924.

Uzemni podminky

Dvoukolejna Zelezni¢ni trat' kfizi v misté mostu velky vodni tok — feku Dyiji nedaleko
Breclavi. Okolni terén je rovinaty, svahovani koryta feky pozvolné. PUvodni tfiotvorovy
most mél v krajnich polich ocelobetonové deskové konstrukce se zabetonovanymi
nosniky a ve stfednim poli ocelovou doukolejnou pfihradovou konstrukci s prvkovou
ocelovou mostovkou s mostnicemi. Mezilehlé pilife plivodniho mostu pFedstavovaly
v koryté toku vyznamnou prekazku. Po konstrukci plvodniho mostu bylo vedeno
vysokotlaké plynovodni potrubi.

Geotechnické podminky v dané lokalité jsou slozité. Pfevazujicimi typy zemin v podlozZi
byly fluvialni pisky a pis€ité jily. Komplikaci pfi navrhu byl vyskyt prosedavych
sprasovych jild. Hladina podzemni vody v misté mostu se pohybovala cca v urovni
navrhované zakladové spary, podzemnni voda byla slabé& agresivni.

Trat na mosté je dvoukolejna, elektrizovana stfidavou trakci.
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Obr. 1 Pohled na puvodni most zprava trati
Celkova koncepce nového mostu

Na pocatku navrhu bylo na zakladé nedostatecné prostorové prichodnosti a Spatného
stavu plvodni ocelové konstrukce mostu a rovnéz z dlvodu zajisténi plynulého pratoku
Dyje rozhodnuto o pfemosténi feky jednim otvorem. S ohledem na dané rozpéti byl
jako nejvhodnéjsi typ konstrukce zvolen Langriiv nosnik, tedy tramova plnosténna
konstrukce vyztuzena obloukem, s dolni mostovkou a ocelovou vanou s pribéznym
kolejovym lozem. Z dlivodu zajisténi jednokolejného provozu na trati po celou dobu
vystavby byla v kazdé koleji navrzena samostatna konstrukce. V ramci stavby mostu
byla proto zvétSena osova vzdalenost koleji z plvodnich 4m na 11.5m v ose mostu.
Tuto dpravu bylo mozno realizovat bez nutnosti trvalého zaboru mimodrazniho
pozemku.



S ohledem na danou geologickou skladbu v misté mostu a rovnéz z divodu relativné
Castych povodriovych stavl na fece Dyiji byla zvolena koncepce hlubinného zalozeni
spodni stavby, a to na velkoprimeérovych pilotach. UloZzeni nosnych konstrukci
na spodni stavbé& bylo navrzeno prostfednictvim hrncovych lozisek.

Vysokotlaky plynovod byl vramci stavby pfelozen mimo most a bylo navrzeno
samostatné pfemosténi Dyje k pfevedeni tohoto zafizeni. Tato koncepce byla v ramci
realizace stavby zménéna a plynovod byl vysledné proveden pode dnem vodniho toku.

Zakladni parametry nového mostu

Délka pfemosténi 65.1m

Rozpéti nosné konstrukce 67 m

Stavebni vySka 1530 mm

Volna vyska nad Q100 0.51m

Uhel kizeni 90°

Prostorové usporadani MPP 3.0 R

Tratova rychlost 115 km/h pro soupravy s naklapéci skfini

Staticky navrh

Nosna konstrukce je navrzena jako jednokolejna, s dolni mostovkou. Navrzeny tram
ztuzeny obloukem (Langriv nosnik) je pro dané rozpéti 67,0 m a stavebni vySku
1530 mm optimalnim typem konstrukce. Ocelova konstrukce mostu je navrzena
na 1. zatéZovaci tfidu, tj. schémata CD T a SZS. Pro zatiZitelnost konstrukce byl
rozhodujici mezni stav pouzitelnosti (prihyb) a namahani unavou.

Obr. 2 Axonometrie vypocetniho modelu nosné konstrukce

Vnitfni sily na nosné konstrukci byly stanoveny prostfednictvim programového systému
IDA NEXIS. Jako vypocetni model byl zvolen prostorovy model nosnikového rostu
s parabolickymi oblouky horniho pasu - spojeného s hlavnimi nosniky pomoci tahel.
Pfipojeni oblouku a hlavniho nosniku bylo zadano excentricky. Tuhost ocelové
mostovky byla modelovana pomoci koneénych prvkl. Loziska byla uvazovana jako
bodové pruzné podpory se zadanou tuhosti. Zatizeni vlakem bylo zadano jako
pohyblivé zatizeni pojizdéjici po uréené draze.



Postup vystavby

Vystavba nového mostu probihala ve dvou dlouhodobych vylukach (2 x 3,5 mésice).
Prvni z nich vyznamné& poznamenaly jarni povodné&, musela byt proto prodlouzena
0 35 dni. Pfed zahajenim vyluk probéhly prace na pfipravé stavenistnich ploch,
pfistupovych komunikacich a rovnéz byla v pfedstihu zahajena vyroba ocelové
konstrukce mostu. Prace ve vyluce koleje €. 1 probihaly nasledné:

bylo zfizeno paZeni koleje €. 1 v prostoru vykopu za rubem opér,

byla odstranéna &ast Zelezni¢niho svrsku v koleji €. 1 a zfizena plocha pro montaz
OK v ose nové koleje €.1 na bieclavské strané,

v

demolice nosnych konstrukci krajnich poli v koleji €. 1 (zabetonované nosniky) a
malé &asti puvodnich opér a pilift, vojensky kryt (cca 100 t) u koleje ¢. 1 byl
z Casovych duvodl odtazen asi 50 m od koleje k pozdéjsi demolici. Odtazeni bylo
realizovano pomoci ocelovych lan a hydraulické napinaci pistole, kotvené
do dvojice stétovych stén,

soucasné s demolicemi byla zahajena montdaz OK na montazni plosiné pomoci
jefabu DEMAG AC 400,

provedeni pracovni ploSiny a zfizeni velkoprimérovych pilot s hluchym vrtanim
pro zaloZzeni opér mostu,

vykop zakladové spary mezi pilotami a zfizeni podkladniho betonu opér,
bednéni, armatura a betonaz opér a uloznych prah,

izolace rubu opér asfaltovymi pasy Teranap 431TP, zasyp byl z ¢asovych davodi
nahrazen chudym betonem,

izolace mostovky stfikanou polyuretanouvou izolaci CONIPUR 255,

zFizeni konstrukce PIZMO pro vysun nové hlavni nosné konstrukce,

vysun OK do otvoru a osazeni na loziska,

dobetonovani zavérnych zidek, montaz lemovani dilatacnich spar a betonaz fims,
napojeni sanacnich vrstev Zelezni¢niho spodku a montaz Zelezni¢niho svrdku.

Po provedeni statické a dynamické zatézovaci zkousSky byla kolej ¢. 1 uvedena
do provozu. Neprodlené byla zahajena vyluka v koleji €. 2. Prace ve vyluce kolej €. 2
probihaly obdobné jako v koleji €. 1 stim rozdilem, Ze bylo nutno provést demolici
pUvodnich opér a sneseni staré ocelové konstrukce.
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Obr. 3 Schéma mostu



Demolice puvodni ocelové konstrukce

Stavajici most prfes Dyiji tvofila ocelova nytovana pfihradova konstrukce s dolni
mostovkou. Jednalo se o dvoukolejny most o rozpéti 46,8 m, pfihradova soustava byla
kosouhla, vystfidana se svislicemi. Mostovka byla prvkova a pficniky a podélniky
s osovou vzdalenosti hlavnich nosnikd 9,0 m. Horni pasy byly navzajem spojeny
portaly, v urovni hornich i dolnich pasi se nachazelo vodorovné ztuzeni. Ocelova
konstrukce byla na dobu vystavby (r. 1924) v relativné dobrém stavu, oslabeni korozi
nebyla velka.

Obr. 4 Montaz nosné konstrukce Obr. 5 Demontaz SOK z pontonu

Vlastni demontaz ocelové konstrukce mostu probihala po etapach v délce 1/3 mostu.
Nejdfive byla konstrukce podepfena ve tfetinach rozpéti pod kazdym hlavnim
nosnikem podpérami PIZMO (nosnost min. 65 t), zalozenych na Fiénim dné a
v 1/6 rozpéti navic jednoduchymi kyvnymi podpérami PIZMO (nosnost min. 30 t).
V ramci jedné etapy byly nejdfive odpaleny a rozebrany portaly a souvisejici ztuzeni,
spojujici horni pasy. Déale byl rozebran horni pas hlavniho nosniku , ktery se nachazel
blize k jefabu. Poté byly demontovany svislice a diagonaly téhoz hlavniho nosniku.
Stejnym zpUsobem byl rozebran hlavni nosnik dale od jefabu. Nasledovalo rozebrani
prvkl mostovky — ztuzidel, podélnikd, pficniki a nakonec byly sneseny dolni pasy
hlavnich nosniku.

Cela demontaz byla realizovana z pontonu na navodni strané mostu pomoci jefabu
AD28. Konstrukce byla timto zpusobem rozpalena na casti max. hmotnosti 1,5 t
a odvezena ze stavenisté.

Vysun nové nosné konstrukce

Pro montaz nové nosné konstrukce mostu do mostniho otvoru byla pouzita technologie
vysouvani po kluznych blocich umisténych na montaznich podporach, a to z prostoru
za breclavskou opérou smérem k opére lanzhotskeé.

Kluznymi bloky se rozumi takova konstrukce, ktera nahrazuje v montaznim stavu
loZiska na jednotlivych podporach (i montaznich) a dale svou skladbou a upravou
povrchu umoznuje plynulé klouzani vysouvané OK po montaznich a ftrvalych
podporach. Vzhledem k tomu, Ze sty¢na plocha z leSténého nerez plechu umoziuje
posun OK v obou smérech, musi byt pro dodrzeni projektované smérové geometrie
dopInény konstrukci boéniho vedeni. Boéni vedeni zajiStuje smérové vedeni (moznost
smérové korekce +/- 50 mm) OK a zaroven prenasi vodorovné sily do podpor.

Vlastni zavazeci draha byla tvofena soustavou montaznich podpér (PIZMO) v osovych
vzdalenostech max. 14,5 m, sestavenych do dvou samostatnych pasu, vZzdy v misté
hlavniho nosniku OK. Stabilita tahel NOK mostu byla ve fazi vysunu (tahla jsou
tlacena) zajisténa montaznimi ztuzidly (dvojice L90x6).



Tazna sila vyvozena hydraulickym valcem umisténym na konzole tazného zafizeni
byla vysokopevnostnimi tahly pfenasena prostfednictvim zavésu do spodnich pasnic
pfi¢niku mostu. K zachyceni tazné sily slouZila ocelova konzola (HEB 400), kotvena do
betonové opéry mostu.

Obr. 6 Vysun nove ocelové konstrukce

Vysun jedné OK mostu probéhl ve dvou dnech a to v 86 krocich po 600mm (zdvih
hydraulického valce) v celkové délce 79,2 m. Poté byla OK mostu spusténa na loziska
(svisly posun cca 1,8 m).
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Obr. 7 Celkovy pohled na novy most

Zaveér
Spole¢nym usilim vSech u&astnikll vystavby se podafilo vytvofit zdafilé dilo, které se

stane nespornou dominantou této ¢asti mésta Bfeclav. | pfes nepfiznivé klimatické
podminky byl most realizovan v pfedpokladaném terminu a v dobré kvalité.
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Oprava ocelovych mostu na trati Marianské Lazné —
Karlovy Vary a zvySovani trat'ové tridy

Ing. Blanka Hejlova, Jana Ondrackova,

CD, a. s., SDC Karlovy Vary

V letech 2004 — 2006 byly na trati z Marianskych Lazni do Karlovych Var( opraveny
&tyfi ocelové mosty. Investorem opravy byly CD, a.s., SDC Karlovy Vary a SZDC, s.o.,
Stavebni sprava Plzen. Cilem opravy bylo odstranéni trvalych omezeni rychlosti
a zvySeni pfechodnosti. Po opravé je zajiSténa prechodnost C3 a umozZnéna
poZadovana rychlost 60 km/hod.

Historie trati

Zelezni¢ni trat Marianské =

Lazné — Karlovy Vary drzi = R y,
rekord v dobé, které bylo . 79 kasak
tfeba k prosazeni jeji stavby ‘%} __;f'ﬂ
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stavby, ale vzdy je opét =, e — flnee ol
odvolal. 5. prosince 1895 5

byla slavnostné zahgjena

stavba trati. Dne

17. prosince 1898 rano vyjel
prvni vlak z Marianskych
Lazni. Zelezniéni trat stoupa
z Marianskych  Lazni do
Tepelské vrchoviny a dale
pak sleduje udoli feky Teplé.
NejvySe polozenym bodem
je zelezni¢ni stanice Ovesné
Kladruby s nadmofskou
vyskou 710 metr(i, nejnizsim Obr. 1 Situace

zeleznicni stanice Karlovy Vary dolni nadrazi s 376 metry. NejvétSi stoupani je mezi
zeleznicni stanici Marianské Lazné a zastavkou Vlkovice — 23 promile. Na 53,4 km
dlouhé trati je 19 Zelezni€nich stanic a zastavek, 44 mostl a viaduktl a 7 tuneld.

MEZDRULICE

PLANA U ML,

Provoz byl zajiStovan po celych 108 let lokomotivnim depem v Karlovych Varech,
od 10. prosince 2006 provozuje osobni dopravu na trati firma Viamont, a. s.

Prehled mostnich objektt

Na trati je 21 masivnich a 23 ocelovych mostld. Masivni mosty jsou pavodni z doby
vystavby Zelezniéni trati.

Z 23 ocelovych mostu byly vletech 1966 - 1983 vyménény 4 ocelové konstrukce.
Ocelové konstrukce byly dovezeny z Polska, Madarska, dalsi vyrobila Mostarna
ve Frydku - Mistku. DalSi planované vymény a opravy ocelovych konstrukci nebyly
zahajeny z dlvodu klesajiciho vyznamu regionalni trati a jejich finanéni narocnosti.
Z duavodu nevyhovuijiciho stavu plvodnich ocelovych konstrukci zlstal usek Poutnov —
Karlovy Vary dolni nadrazi zafazen do tratové tfidy A.



Obr. 2 Most v km 4, 570 Obr. 3 Most v km 50, 762

ZaCatkem 90. let minulého stoleti se pfistoupilo k provadéni rekonstrukce ocelovych
mostl s cilem zvyS$eni prechodnosti formou zesileni stavajicich konstrukci. V roce
1995 proved| takto opravu km 28,914 byvaly Mostni obvod Plzeri.

Od roku 2002 patfi trat M. Lazné — Karlovy Vary pod SDC Karlovy Vary a je zpracovan
plan na opravu mostnich objektd omezujicich tratovou rychlost a limitujicich
prechodnost tratového uUseku. Dosud bylo opraveno 5 mostl, 1 masivni a 4 ocelové.
V roce 2007 by méla byt realizovana rekonstrukce ocelového mostu v km 35,941
a oprava masivniho 5-ti klenbového mostu. Ve fazi projektové pfipravy jsou dalsi
3 ocelové mosty.

Obr. 4a, b
Km 26167 N : ; Most v km 26, 167 (vyména OK
Ma - Ka . oS giRETPOPRNTA Rt - v roce 1966,  ocelova

konstrukce  byla  vyrobena
v Polsku - Katowice)




Obr. 5a, b

Most vkm 27, 673 (vyména
OK v roce 1971, ocelova
konstrukce byla vyrobena
v Madarsku — Budapest)

Opravy a rekonstrukce

Opravované ocelové mosty pfevadéji jednokolejnou Zelezniéni trat pfes feku Teplou.
Maiji plvodni konstrukci z roku 1898. Jedna se o pfihradové nytované konstrukce
s mostovkou z nytovanych pfic¢nikd a podélniku, které byly u vétSiny mostd pfedmétem
opravy. Spodni stavba je z kamenného zdiva.

OPRAVA MOSTU V KM 27, 491 TRATI MARIANSKE LAZNE - K. VARY

Investor (objednatel): CD, a. s., SDC Karlovy Vary, Sprava mostd a tuneld
Dodavatel: STAMAKOCEL, s. r. 0., Brodek u Prerova
Oprava mostu byla provedena v roce 2004 s celkovymi naklady 3 588 457,- K¢.

Charakteristika mostu

Délka mostu: 45,83 m
Rozpéti OK: 37,60 m
Vzdalenost hlavnich nosnikd: 5,60 m
Rok vyroby: 1898

Rok posledniho natéru (v€éetné zesileni): 1966
Pribéh opravy

Konstrukce mostu je z roku 1898, hlavni nosniky pfihradové, podélniky sleduji oblouk.
V roce 1966 probéhla rekonstrukce mostu z divodu silného orezivéni nékterych &asti
konstrukce, podélniky byly bez pasnic. V tomto roce byla provedena oprava v rozsahu
vymény hornich uhelniki a pfidani pasnic k obéma pasum, byla provedena
protikorozni ochrana, most byl zesilen na zatézovaci viak ,B“.



Obr. 6a Most v km 27,491 — puvodni stav Obr. 6b Most v km 27,491 — novy stav

Most, ktery se nachazi pobliZz zastavky Louka v mezistani¢nim useku Poutnov — Becov
byl vroce 2004 zafazen do planu oprav z divodu znacného orezivéni v mistech
koncovych pficnika, stavu dfevénych chodniki a mostnic. Na OK mostu byla
provedena oprava koncového pfi€niku v pfipojeni na hlavni nosnik, vyména dil€ich
prvka dolniho zavétrovani lavnich nosnik(l. Na celé konstrukci byla provedena vyména
stavajiciho trubkového zabradli za ocelové tfimadlové uhelnikové. Staré mostnice byly
demontovany a nahrazeny novymi. Ocelova konstrukce o vyméfe 1515 m? byla
otryskana a nasledné byl nanasen ffivrstvy natérovy systém DERISOL S4.14a
v celkové tloustce 280 uym. Pouzity odstin DB 601 (zelend).

REKONSTRUKCE MOSTU V KM 28, 682 TRATI MAR. LAZNE — KARLOVY VARY

Investor (objednatel): SZDC, s. o., Stavebni sprava Plzen

Projektant : VPU DECO PRAHA, a. s., Ing. Jifi Schindler
Dodavatel: SKANSKA Z8S, a.s., Ocelova konstrukce — Firesta Fiser, a.s.

Rekonstrukce probéhla v letech 2005 — 2006 s celkovymi naklady 6 590 000,-K¢&.

i gl

Obr. 7a Most v km 28,682 — plivodni stav ~ Obr. 7b Most v km 28,682 — novy stav
Charakteristika mostu

Most pfevadi zelezni¢ni trat pfes feku Teplou a komunikaci 11/230.

Délka mostu: 44 50 m
Rozpéti OK: 31,15 m
Vzdalenost hlavnich nosnikU: 3,00 m
Rok vyroby: 1898

Rok posledniho natéru: 1972



Pribéh opravy

Most se nachazi v mezistani¢nim useku Poutnov — BeCov. Na mosté byla osazena
pomala jizda 20 km/hod. z dlivodu prasklin v pasnicich podélniku.

Byla provedena vyména podélniki za nové svafované a zesileni pfi¢nikl pfidanim
horni pasnice. Dolni zavétrovani mostu bylo kompletné vyménéno vcetné Castetné
vymény styCnikovych plechd. Dolni pasnice hlavnich nosnikl poskozena od narazu
vozidel byla v misté nad vozovkou opravena a opatfena vyztuznym vyménitelnym
profilem. Nosna ocelova konstrukce mostu byla otryskana a byla provedena kompletni
rekonstrukce PKO. Stavajici svrSek typu T byl vyménén za S 49. Dale byly vyménény
mostnice a prazce na pfedmosti. U mostu byly vyménény konzoly chodnikd a tim byly
zajisténa pruchodnost MPP 2.2 R v celé délce mostu, na konstrukci i na spodni stavbé
byla provedena vyména zabradli. Spodni stavba byla sanovana.

Rekonstrukce mostu byla provadéna za uplného vylou€eni Zelezni¢niho provozu,
omezeni provozu na komunikaci 11/230 Karlovy Vary — Marianské Lazné bylo
provedeno ¢aste¢nou uzavirkou po dobu 3 mésicu.

OPRAVA MOSTU V KM 43, 737 TRATI MARIANSKE LAZNE - KARLOVY VARY

Investor (objednatel): CD, a. s., SDC Karlovy Vary, Sprava mostu a tuneld
Dodavatel: Chladek&Tintéra, a. s., Litoméfice,
Dodavatel OK: STAMAKOCEL, s. r. 0., Brodek u Pferova

Oprava mostu probéhla v roce 2006 s celkovyml naklady 5724 864,- KE.
Charakteristika mostu : -

Délka mostu: 42,00 m
Rozpéti OK: 31,25 m
Vzdalenost hlavnich nosnik(: 5,35 m
Rok vyroby: 1898

Rok posledniho natéru OK: 1959
Pribéh opravy

Most se nachazi v blizkosti zastavky
Kfely,v mezistaniénim useku Teplicka
u Karlovych Vara - Karlovy Vary
Bfezova. Most pievadi jednokolejnou
trat pres feku Tepla. Davodem opravy
bylo odstranéni nevyhovujiciho stavu, Obr. 8 Most v km 43,737
odstranéni trvalého omezeni rychlosti, zvySeni pfechodnosti, provedeni PKO ocelové
konstrukce mostu.

Na podélnicich byla provedena demontaz starych hornich krénich Gdhelnikd
a prinytovany nové kréni uhelniky, byla pfidana horni a dolni pasnice. Pfipoje jsou
provedeny nytované, pouze Vv nepfistupnych mistech jsou pouzity Srouby. PFi¢né
ztuzeni podélnikd bylo vyménéno. U plosné ulozenych mostnic byla provedena zména
pfipojeni na bo¢ni pfipojeni vodorovnym Sroubem s novym rozdélenim.

Z davodu zcela zni¢ené protikorozni ochrany bylo nutné provést dikladné ocisténi
podkladu tryskanim, nasledovné byla provedena aplikace natérového systému
DERISOL v celkové tloustce 280 um. Stavajici tyCové zabradli bylo nahrazeno novym
tfimadlovym z Uhelnikd. Byly odstranény dfevéné chodniky, namontovany nové
nosniky a ocelové podlahy.

Oprava mostu probihala v nepfetrzité vyluce koleje. Po dokond&eni praci bylo zruSeno
trvalé omezeni rychlosti na mosté.



OPRAVA MOSTU V KM 44, 222 TRATI MARIANSKE LAZNE — KARLOVY VARY

Investor (objednatel): CD, a. s., SDC Karlovy Vary, Sprava most( a tunelt
Dodavatel: Chladek & Tintéra, a. s., Litoméfice,

Dodavatel OK: STAMAKOCEL, s.r. 0., Brodek u Prerova

Oprava mostu probéhla v roce 2005 s celkovymi naklady 5 923 930,- K&

Charakteristika mostu

Délka mostu: 46,05 m
Rozpéti OK: 39,15 m
Vzdalenost hlavnich nosnikd:
550 m
rok vyroby: 1898

Rok posledniho natéru: 1968
Pribéh opravy

Most se nachazi
v mezistaniénim useku
Teplicka — Bfezova u K.Varu
a pfemostuje feku Teplou.
Ocelova konstrukce mostu byla
znacné zeslabena rzi, na podélnicich byly trhliny, styCnikové plechy dolniho
zavétrovani byly z velké €asti prorezivélé. Mostnice vloZzené roku 1995 jako uzité byly
napadeny houbou. ZatiZitelnost mostu A s trvalym omezenim rychlosti 20 km/hod.

Podélniky byly plnosténné pouze s krénimi uhelniky bez pasnic. Poskozené horni
uhelniky byly pfi opravé nahrazeny novymi, bylo provedeno pfeplatovani jejich koncd,
pfipojeni bylo provedeny nyty. Na nové horni kréni uhelniky byly namontovany nové
horni pasnice a na stavajici dolni kréni Uhelniky nové dolni pasnice, pfipojeni bylo
provedeno nyty. Stavajici pficné ztuzeni podélnikd bylo demontovano a nasledné
pfinytovano nové ztuzeni z U profild. Na nové horni pasnice podélniku byly pfivafeny
plechy pro pfipojeni pfimo uloZenych mostnic vodorovnym Sroubem.

Ocelova konstrukce byla dukladné ocisténa tryskanim, nasledovné byla provedena
aplikace ochranného natérového systému DERISOL v celkové tlouStce 280 um
v odstinu DB601.

Prace na opravé mostu probihaly v nepfetrzité vyluce. Po opravé bylo odstranéno
trvalé omezeni rychlosti.

Zaveér
Vyznam regionalni trati Marianské Lazné — Karlovy Vary v posledni dobé nastésti opét
stoupa. Je to pfedevSim diky obéma lazefiskym méstiim, ale také dalSim turistickym

lokalitam jako je BeCov nad Teplou nebo klaster premonstratl Tepla. Na trati je
provozovana i pomérné Cetna nakladni doprava.

Prachodnost trati je kromé mostl ovlivnéna také mnoha tunely. Proto je pfi opravach
a rekonstrukcich mostnich objektd pozadovano cilového stavu na MPP 2,2R.
Vzhledem k Clenitosti terénu a smérovym pomérlim trati je dalSim pozadavkem
vyhledova tratova rychlost 60 km/hod a trat'ova trfida C3. Pro rekonstrukce mostnich
objektl cestou zesileni OK a obnovy jeji protikorozni ochrany hovofi kromé uvedenych
vstupnich pozadavku také historicka hodnota vice jak stoletych nytovanych ocelovych
konstrukci.



Zpét do obsahu

Vyroba a montaz mostu Salzachbricke v Salzburku
Ing. Karel Kovaf, MCE Slany, s.r.o.

Soucasti modernizace useku trati Taxham — Salzburg rakouskych spolkovych drah je
nahrazeni stavajiciho dvoukolejného pétipolového Zelezniéniho mostu pres reku
Salzach zroku 1903 novym modernim trojkolejnym ocelobetonovym sprazenym
mostem s horni betonovou mostovkou o trech polich.

BERNARD

Obr. 1 Vizualizace celkového pohledu

Rakouské spolkové drahy prostiednictvim inZzenyrské firmy OBB Infrastruktur Bau
zadaly vystavbu nového mostu stavebni firmé Alpine Mayreder, jejimZ podzhotovitelem
ocelovych mostnich konstrukci je MCE Stahl- & Maschinenbau GmbH & Co, ktera
svéfila kompletni vyrobu a montaz téchto ocelovych konstrukci své dcefiné firmé MCE
Slany.

Nova konstrukce pfemosténi sestava ze tfi samostatnych soubézné umisténych
mostnich tramd vzdy pro jednu kolej a ocelové konstrukce lavky pro péSi. Celkova
délka mostu c¢ini 158,88 m, celkova Sitka je 21,90 m. Ze statického hlediska jde
0 spojity nosnik o 3 polich o rozpéti 50,63 + 56,00 + 50,63 m. Trasa Zeleznice v misté
pfemosténi je vedena v pfimé. Pfiény fez Zelezniéniho mostu tvofi tfi ocelové
komorové nosniky s proménnou vySkou 1544 -3 230 mm spfazené s betonovou
mostovkou tl. 254 - 455 mm. Vyska nosnikd se méni po polygonu . Stény nosnikd maiji
konstantni sklon 70°, promé&nna je Sifka dolni pasnice v rozsahu od 1 960 — 2820 mm.
Spfazeni betonové a ocelové Casti prifezu zajiStuji spfahovaci trny @ 22 mm, délky
150 mm v celkovém poctu 24 600 kusu.



Obr. 2 Atypicky lichobé&znikovy profil

Zajimavym architektonickym a soucasné i konstrukénim feSenim je zaobleni dolni ¢asti
stén komorového prifezu v misté jejich napojeni k dolni pasnici. Tento detail zménil
bézny lichobé&znikovy tvar komorového nosniku na lichobéznik se zaoblenim u vrchold.
Inspiraci pro uvedené fedeni byla stavajici lavka pro pési pfes feku Salzach
» Markatsteg “, na niz je podobné konstrukéni feseni.

Konstrukce nosnikd je nad vnitfnimi podpérami vyznamné zesilena. Kromé pouziti
vétSich tlousték plechd a lamel u dolni pasnice ze 60 na 120 mm, u stén 25 mm
a u horni pasnice ze 40 mm na 120 mm je v téchto mistech konstrukce vyztuzena
mohutnymi dvojitymi pFi¢niky. Dal§im konstrukénim detailem pro optimalizaci prabéhu
vnitfnich sil v uvedené, vysoce exponované oblasti, je pouziti tzv. nadpodporovych
prahtd. Ty umozni lepS§i konstrukéni propojeni mostniho loziska s nosnikem. Horni
hrana prahu kopiruje tvar dolni pasnice v€etné zaobleni stén a dolni plochou je spojen
s horni loziskovou deskou. Kazdy nosnik je na podpérach uloZzen na dvou hrncovych
loZiscich.

Stabilita stén je zajiSténa jednak trapézovymi podélnymi vyztuhami ohybanymi z plechu
tloustky 6 mm, jednak pficnymi , T “ vyztuhami z plechl tl. 15 — 50 mm. Dolni pasnice
je rovnéz vyztuzena pficniky, které soucasné vzajemné propojuji vyztuhy stén a zvysuji
tak pfi¢nou tuhost celého nosniku. DalSi podélné vyztuhy dolni pasnice jsou navrzeny
na obou okrajich dolni pasnice v misté pfipojeni zaoblenych stén.

Veskeré pouzité plechy jsou jakosti S355 J2G3 a S355 NL, vyrobci Voest — Alpine
Grobblech Linz a Vitkovice Steel a.s.

Kazdy nosnik je po délce rozdélen na 8 dilct v délkach 15 500 — 23 100 mm, jejich
hmotnost je od 47 do 110 tun. Z divodu velké hmotnosti jsou v pficném fezu délené na
polovinu pouze nadpodporové dilce. ZkuSebni sestaveni ve vyrobnim zavodé probiha
vzdy po 2 — 3 dilcich v podélném sméru, tzn. jak v podélném, tak pficném
(nadpodporové dilce) sméru. Celkova hmotnost ocelovych konstrukci ¢ini 1750 tun.



Obr. 3 Zku$ebni sestava ve vyrobnim zavodé

Soucasti dodavky je i protikorozni ochrana ve vyrobnim zavodé v rozsahu 11 500 m?2.
Trivrstvym natérem o celkové tloustce 230 ym (70+80 um na bazi EP a 80 ym na bazi
PU) jsou oSetfeny jak vnitfni, tak vnéjsi plochy s vyjimkou vnéjSich ploch dolni a horni
pasnice. Ty jsou oSetfeny Cd¢tyfvrstvyym natérem o celkové tloustce 310 um
(70+80+80 um na bazi EP a 80 um na bazi PU). Kryci vrstva 80 um na bazi PU bude
nanadena na stavb&. Pomérné neobvykly dvouvrstvy natérovy systém na bazi EP je
navrzen na plochy ve styku s betonem. Na otryskany povrch horni plochy horni
pasnice a spfahovacich trni je nanesena zakladni vrstva v tloustce 70 ym, druha
vrstva v tloustce 500 um v€etné posypu kiemicitym piskem se nanasi pouze na horni
pasnici. Natérové hmoty dodala firma Avenarius Agro.

Vyroba ocelové konstrukce prvniho nosniku probéhla od 06/ 2006 do 12/ 2006, vyroba
druhého a tfetiho nosniku je naplanovana od 02/ 2007 do 08/ 2007. Dodavky na stavbu
a osazeni vSech dilct do projektované polohy pomoci mobilniho 500 tunového jefabu
probiha z obou bfehu resp. umélych nasypl v koryté feky Salzach ve dvou terminech.
Po osazeni prvnich Ctyf délkovych sekci nosniku se nasyp u jednoho bfehu odstrani
a zfidi se novy nasyp u protilehlého bfehu, odkud se osadi zbyvajici Ctyfi sekce.
Z duvodu zachovani provozu na obou kolejich se uvedeny postup musi jesté jednou
zopakovat. Po zprovoznéni nové trati na vybudované mostni konstrukci se provede
demontaz casti stavajiciho pfemosténi a postup vystavby ze zopakuje, tentokrat
souCasné pro oba dva nosniky. Provede se demontaz zbyvajici Casti stavajiciho
premosténi, pficny zasun obou nosnik( do definitivni polohy a postupné zprovoznéni
obou trati. MCE Slany dodava pro tuto stavbu rovnéz pomocné montazni konstrukce
a pfipravky o celkové hmotnosti 120 tun. Dokon&eni montaze se predpoklada
do 12/ 2007.



Obr. 4 Osazeni prvnich tfi dilcl (listopad 2006)




Zpét do obsahu

Projekt rychlodrahy na magnetickém polstari Mnichov
hl. n.- letis$té a vyvoj novych nosniku
Dr.-Ing. Richard Buba, SSF Mnichov

V soucasné dobé probiha projekt rychlodrahy na magnetickém polStari (Transrapid)
mezi mnichovskym hlavnim nadrazim a letistém. Planovana dréaha je dlouha 38 km
abude po Sanghaji druhou komeréné provozovanou trasou na svété. Jednou
Z nejvétsich pfekazek vétsiho roz$ifeni Transrapidu je pomérné vysoka cena jizdni
drahy, ktera je mimo jiné zpusobena extrémné vysokymi poZadavky na jeji presnost.
Z tohoto duvodu vyviji nékolik firem nové druhy nosniki s cilem sniZzeni ceny
a aplikace vlastniho feSeni na komercnich trasach.

Uvod

Idea vozidla pohybujiciho se na magnetickém polstafi saha do roku 1934, kdy
némecky inZzenyr Hermann Kemper toto feSeni patentoval. SkuteCny vyvoj této
technologie nastal az poCatkem 70. let 20. stoleti. V letech 1980-1987 byl postupné
postaven zkuSebni okruh o délce 31,5 km u mésteCka Lathen, na kterém se testu;ji jak
nové typy vozidel a nosnikl. Na pocatku 90. let 20. stoleti zafadila némecka vlada
mezi vyhledové projekty 292 km dlouhou trat mezi Berlinem a Hamburgem. Pfi zméné
vlady vroce 2000 byl v3ak projekt zruSen. TéhoZ roku bylo rozhodnuto o stavbé
Transrapidu v Sanghaiji, kde rychlovlak spojuje letist& s méstem. V roce 2003 byl
zahajen komercni provoz této 30 km dlouhé trati. V sou€asné dobé se pfipravuje jeji
prodlouzeni o 200 km do mésta Chang-Cou. V Mnichové se nyni planuje trasa mezi
hlavnim nadrazim a letiStém, koneéné rozhodnuti o jeji realizaci v3ak jesté nepadlo.

Princip pohonu a pozadavky na jizdni drahu

Princip pohonu Transrapidu je znazornén na obr.1. Vozidlo obepina konzolovité
rozSifeni horni ¢asti nosniku, na jejiz spodni strané je umisténo trojfazové vinuti tvorici
stator elektromagnetického pohonu. Na podvozku vozidla se v urovni statoru nachazi
magnety fungujici jako rotor. Vpusténim trojfazového proudu do vinuti jsou tyty
magnety jednak pfitahovany elektromagnetickou silou, takZze se vozidlo nadzvedne,
jednak taZeny ve sméru vin elektromagnetického pole, ¢imz se vozidlo pohybuje
ve zvoleném smeéru.
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Obr. 1 Pfi€ny Fez nosniku jizdni drahy a umisténi magnetu



K zajisténi polohy vozidla ve vodorovném sméru slouzi bo¢ni vodici plechy umisténé
po stranach konzolovitého rozSifeni nosniku a protilehlé boéni vodici magnety
na podvozku. Mezi magnety a plechem se vytvafi magnetické pole a magnety jsou
k plechu pfitahovany. Velikost téchto sil na obou stranach nosniku je regulovana tak,
aby nedoslo ke kontaktu mezi magnetem a plechem. Viak se pohybuje po nosnhiku
bezkontaktné, takZze se vlastné vznasi. V pfipadé vypadku proudu &i poruchy vozidlo
dosedne nouzovymi lyzinami na kluznou plochu na horni strané nosniku.

Vzdalenost mezi magnety a plechy respektive vinutim je 20 az 30 mm a musi byt velmi
pfesné dodrzena. PredevSim vzdalenost vodicich plechd navzajem (rozchod)
a vzdalenost mezi kluznou plochou a vinutim musi byt provedeno s pfesnosti desetin
milimetru. Uvazime-li, Ze niveleta komercnich tras vétdinou neni pfima nybrz zakfivena
jak ve vodorovném tak ve svislém sméru, pfedstavuje zachovani téchto toleranci
znacny technicky a technologicky problém a vede k prodrazeni nosniku jizdni drahy.

Kromé vyrobnich toleranci jsou i dovolené prahyby velmi malé. Napfiklad:

Od tihy vozidla (28 kN/m): w, /L <1/4800
Od svislého teplotniho rozdilu (17 °C) w, /L <1/8000
Od vodorovného teplotniho rozdilu (10 °C) w, /L <1/5800
Od dotvarovani a smrstovani (t==): w, <£1,0 mm

Dosavadni nosniky (at uz betonové nebo ocelové) se vyznacovaly tim, ze byly
vyrobeny kompletné v prefé respektive mostarné, pfevezeny na stavenisté a ulozeny
na kalotova rektifikovatelna loziska. Pfipadné nepfesnosti nad mez toleranci se feSily
obrousenim plecht a obnovenim protikorozni ochrany. VSechna tato feSeni maiji pro
komeréni trasu s riznorodou niveletou nasledujici nevyhody:

o Kazdy nosnik ma jinou geometrii a je tudiz original. To komplikuje prefabrikaci
a vicenasobné opakovani technologickych postupu, pouziti stejného bednéni atd.

e Vzhledem k velmi malym dovoleny deformacim od dotvarovani a smrstovani musi
byt pfi vyrob& betonovych prefabrikatd velmi striktiné zachovany konstantni
receptury, stala teplota a vihkost vzduchu a ¢asové harmonogramy pro pfedpinani,
odbednéni a montaz. V Sanghaji musely byt pro zajisténi t&chto podminek vyrobni
haly klimatizovany. | striktni, neflexibilni ¢asovy harmonogram je pro komeréni
liniovou stavbu nevyhodny.

Vyvoj novych druhd nosniku

Vzhledem k vysoké cené vSech dosavadnich nosnikl vypsalo némecké spolkové
ministerstvo dopravy vroce 2002 vefejnou soutéz na vyvoj novych, cenové
efektivnéjSich nosniku, pficemz Uspora musela dosahnout asporn 20%. Soutéz byla
rozdélena do dvou skupin — pro nosniky nadzemni uloZzené na sloupech a nosniky
ulozené celoploSné na zeminé. V kazdé skupiné bylo 5-6 uchazecu. Soutéz probihala
v 6 fazich. Ve fazi 1a byla pfedstavena hlavni idea nového fedeni, ve fazi 1b bylo toto
feSeni podrobnéjsi rozpracovano se zohlednénim pfipominek odborné poroty. Na konci
této faze byl vybran vitéz kazdé skupiny, ktery ziskal zakazku na provadéci projekt
(faze 2) a po jeho Uuspé&Sném zpracovani na stavbu dvou prototypl na testovaci trase
(faze 3), vyhodnoceni rozsahlych méfeni béhem testovacich jizd a certifikaci (faze 4).
Inzenyrska kancelaf SSF vytvofila spolecné s tfemi stavebnimi firmami (Fa. Wiebe,
Wittfeld a Ludwig Freitag) tzv. ,sdruZeni stfedné velkych firem* BgmuU
(Bietergemeinschaft mittelstdndischer Unternehmen). Toto sdruzeni se stalo vitézem
1. skupiny.

Nové druhy nosnik(l musi vyhovovat nasledujicim trasovym parametram:



Polomér oblouku: 350m<R, <o

Pri¢né naklonéni nosniku: as<s12°
Maximalni rychlost: v =520 km/h

Navrzené feSeni se vyznacuje tim, ze vyuziva principu stavebnice (obr. 2), pficemz
kazdy dil ma jiné pozadavky na presnost, ale jeho geometrie zUstava stale stejna,
takZze je mozna jejich sériova vyroba. RozliSuji se dvé tfidy pfesnosti AE1 (bézna
pfesnost) a AE2 (vysoka presnost). Vhodnym sestavenim dildl se docili libovolna
niveleta trasy.
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Obr. 2 Princip a postup montaze nosniku jizdni drahy

Primarni nosnou konstrukci v podélném sméru tvofi prefabrikovany komurkovy nosnik
(FWLT), ktery ma bézné pozadavky pfesnost (AE1), takZe ho dokaze vyrobit prakticky
kterykoli kompetentni vyrobce prefabrikatd.

Na tento podélny nosnik se na stavenisti osadi 3-metrové segmenty, které jsou tvofeny
dvéma ocelovymi svafovanymi nosniky (SKT) spojenymi 3 prazci (QT). Plechy nosniki
SKT vytvafi boéni vodici plech, kluznou plochu pro lyZiny a plochu pro montaz vinuti.
Tyto tfi roviny musi vykazovat maximalni pfesnost +0,1 mm (AE2), coz vSak pro
vyrobce ocelovych konstrukci neni velky problém.

Prazce zajistuji exaktni rozchod bocnich vodicich plechu, ktery ¢ini 2800 mm. QT je
tvofen 4 betonafskymi pruty ztuzenymi pfihradovinou s betonovymi hlavami na
koncich. Spojeni prazce a SKT je realizovano vysokopevnostnimi Srouby 10.9.

Po osazeni segmentl se provede vyztuzeni monolitické desky, jemna rektifikace
prazcl a betonaz desky (OE), ¢imz se cela konstrukce zmonolitni v pozadované



geometrii. Postup je znazornén na obr. 3. Diky tfimetrovym segmentim a jejich
rektifikaci ve vSech tfech smérech je mozno polygonalné vyskladat prakticky kazdou
pozadovanou niveletu ze stejnych dild (obr. 4).

Misto kalotovych loZisek jsou pouZzita levnéjSi elastomerova loziska, coZ je umoznéno
popsanym zpUsobem rektifikace. StlaCeni elastomeru nastane zvelké c&asti pred
rektifikaci a da se tudiz vyrovnat. Totéz plati o deformacich zpusobenych dotvarovanim
a smrstovanim. Ty probihaji hlavné v prvnich tydnech po betonazi a pfredpéti
masivniho podélného nosniku (FWLT) a jsou vyrovnany rektifikaci. Po dobetonavce
monolitické desky jsou deformace na hotovém nosniku malé. Tim je dana mnohem
veétsi Casova flexibilita vyroby prefabrikovaného nosniku. Béhem montaze muize byt
stafi prefabrikatu 1 - 4 mésice. Ve vyrobné neni tfeba Zadnych zvlastnich opatfeni.
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Obr. 4 Vytvoreni oblouku polygonalnim vyskladanim podélnych nosnika (FWLT) a
tfimetrovych segmentlt z QT a SKT

Nosnik je koncipovan jako dvoupolovy s rozpétimi 2x 12,4 m nebo jako jednopolovy
s rozpétim 12,4 m vyskou 1,25 m. Oblouky o poloméru Ry = 3000 m je mozno
polygonalné vyskladat z dvoupolovych nosnikd, pro mensi poloméry je nutno uzit
jednopolového nosniku. Z divodld omezeni prihybld a docileni vétSi Stihlosti
preferujeme nosnik dvoupolovy. Nosnik je mozno provézt i jako dvoupolovy 2x 24,8 m
s vySkou 1,5 m sepnutim dvou prefabrikatd FWLT na stavbé. To by se uplatnilo pro
mnichovskou trasu, kde je €ast trasy planovana s rozpétim 24,8 m (viz dale).

Na zkuSebni trati v Lathen byly ve 3. fazi projektu postaveny dva prototypy, jeden
v pfimém useku, druhy v oblouku o poloméru R4=1000 m a ve sklonu 12°. V sou€asné
dobé probiha 4. faze projektu — testovani na zkuSebni trase a certifikace. Zkusebni
provoz v8ak musel byt po tragické nehodé 22.9.2006 prerusen a bude obnoven na jafe
roku 2007. BEhem montaze a ¢tyfmésicniho provozu se vSak ukazalo, Ze novy systém



funguje dle pfedpokladu a nevykazuje zadné vétsi problémy. Pozadované snizeni ceny
bylo diky popsanym vyhodam dosazeno.

Projekt rychlodrahy Mnichov hl. n. - letisté

Stavajici dopravni napojeni mnichovského letisté je s ohledem na predpokladany
narust poctu cestujicich dlouhodobé nedostacujici. Proto je planovana vystavba
rychlodrahy na magnetickém polStafi mezi hlavnim nadrazim a letistém. Trasa bude
dlouha 37,5 km (obr. 5) a vlak ji urazi za 10 minut. Trat' je dvouprouda a vlaky budou
jezdit v intervalech po 10 minutach, takZze doba cesty vCetné &ekani bude snadno
kalkulovatelna. Na nadrazi bude mozno provést check-in. Dopravu bude zajiStovat
5 vlaku, kazdy po 3 sekcich. Maximalni planovana rychlost je 350 km/h. Na trati budou
2 podzemni stanice. VétSina trasy (22,5 km) bude tvofena jizdni drahou na urovni
terénu a povede podél dalnice A92 resp. stavajici Zelezniéni trati, aby se
minimalizovaly z&sahy do krajiny. Celkem 8,7 km povede ve tfech tunelech, dvou
vintravianu Mnichova a jednom v oblasti letiSté. Asi 8 km trasy bude vedeno
na pilifich.
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Obr. 5 Planovana trasa Mnichov hl. n. - letisté

Trasa je rozdélena na tfi Useky, pficemz kazdy je projektovan jinou projek&ni kancelafi,
resp. sdruzenim. Spolec¢nost SSF je generalnim projektantem tfetiho Useku v oblasti
letisté, ktery je dlouhy asi 8 km.

Ackoliv je tento usek pomérné kratky, je zajimavy svou ruznorodosti. Trasa v ném
prochazi chranénou krajinnou oblasti luznich lesl feky Isary, ktera je ekologicky velmi
sensitivni. V tomto Useku je trasa na vedena na pilifich ve vySce h = 3,25 m, jejichz
vzdalenost je 24,8 m. To je dvojnasobek béZného rozpéti v usecich vedoucich
na urovni terénu (L=12,4 m) nebo t&sné& nad ni. Konkrétni typ nosniku ani jeho staticky
systém (prosty, dvoupolovy) neni uréen a vzejde z ekonomické soutéze.

V tomto Useku se nachazeji také dva primarni mosty, které jsou prozatim jedinymi
dlouhymi mosty na tratich Transrapidu. Most pfes Feku Isaru je tfipolova spfazena
pfihradova konstrukce s rozpétimi 43,4 m — 78,6 m — 43,4 m (obr. 6).

Estakada nad dalnici A92 je feSena jako pétipolovy pfedpjaty most o celkové délce
185,8 m. Jedna se o jednoproudovy most vedouci k depu.
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Obr. 6 Most pres feku Isaru

Pred letidtém vchazi trat do tunelu (obr. 7). Pfed tunelem je 450 m dlouha vana, ktera
pfechazi do uzavieného Zelezobetonového ramu zhotoveného otevienym zpusobem.
Pak nasleduje 880 m dlouhy tunel hloubeny hornickym zplsobem. Z divodu
protipozarni ochrany jsou planovany dvé jednoproudové tunelové roury propojené
spojovacimi Stolami s jednim nouzovym vychodem. Vzhledem k malé hloubce tunelu
pfed stanici, nehomogennim a propustnym zeminam, vysoké hladiné podzemni vody
a letitnim budovam citlivym na sedani pfichazi v uvahu pouze technologie hydrostitu
(Hydroschild). RazZeni tunelu bude probihat pouze zjedné startovaci jamy
(Startbaugrube) pred letistém.

Obr. 7 Tunel a stanice na letisti

Stanice letisté bude dlouha 430 m a jeji hloubka je pfeduréena betonovou deskou,
ktera byla pfi stavbé letis§té pfichystana pro pfipadnou budouci Zelezni¢ni stanici. Tato
deska tvofi strop stanice. Tunel pod deskou bude proveden pfi pouZiti stlateného
vzduchu (Deckelbauweise unter Druckluft).

Konec¢né rozhodnuti o realizaci projektu by mélo padnout v nasledujicich mésicich.
Hlavni prekazkou je financovani, které jeS$té neni v plném rozsahu zajisténo. Cena
stavebni ¢asti investice je asi 1,85 miliardy €.



Zpét do obsahu

Rekonstrukce mostu v km 6,930 tr. Praha hl. n. — Turnov
Ing. Jan Svitavsky, Ing. Libor Marek TOP CON servis s.r.o.

V Iété r. 2006 probéhla rekonstrukce Zelezni¢niho mostu v km 6,930 trati Praha hlavni
nadrazi — Turnov. Most o jednom otvoru pfevadi 3 koleje pres ulici Jandova
ve staniénim useku trati — Zst. Praha VysocCany. Puvodni ocelové konstrukce
s prvkovymi mostovkami byly nahrazeny novymi Zelezobetonovymi deskami s tuhou
vyztuzi ze svarovanych zabetonovanych nosniku.

Stav mostu pred rekonstrukci

Most byl postaven vr. 1891 a vr. 1936 pfestaven. Kovova konstrukce byla tvofena
nytovanymi hlavnimi nosniky, pfi¢niky, podélniky a ztuzenim hlavnich nosnikl
a podélnikd. Veskeré ocelové prvky vCetné loZisek a nytu byly silné orezlé. U vSech tfi
konstrukci bylo spodni ztuzeni deformované v mistech nad komunikaci, mnohé prvky
byly utrZzené resp. zcela chybély. Zasadni problém mostu byl ten, Ze relativné lehka
ocelova konstrukce neméla dostateCnou podjezdnou vysku, a proto ¢asto dochazelo
k nabourani do OK a jejimu pficnému posunuti. Stim pak souvisely deformace
a poruchy prvka ztuzeni dolniho pasu OK. Obé opéry jsou provedeny z kamene
s pravidelnym Fadkovanim. Kolma kfidla jsou ze stejného materialu. UloZné kvadry byly
Zulové.

Obr. 1 Plvodni konstrukce, dolni ztuzeni OK

Navrh rekonstrukce

NavrZena byla robustni nosna konstrukce pod kazdou koleji s pridbéznym kolejovym
lozem - Zelezobetonové desky stuhou vyztuzi se zabetonovanymi ocelovymi
svafovanymi nosniky s proménou vyskou. Nad opérami je deska ukoncena
Zelezobetonovymi pficniky.

staticka soustava: prosty nosnik o 1 poli

délka premosténi 11,95 m

rozpéti: 13,60 m

stavebni vyska 0,952 -1,035m

Sikmost mostu: 87°39'48"

Sifka mostu: 16,38 m

volna Sifka na mosté 15,88 m

volna vyska nad komunikaci: nezménéna oproti pivodnimu stavu — 3485 mm

vysSka prujezdného profilu pod NK: 3,3 m + rezerva min 0,150 m
max. zména vysky TK oproti puvodnimu stavu: + 328 mm
navrhové zatizeni: zatéZovaci schéma viaku CD Z



Prostorové usporadani na mosté

Most se nachazi ve stani¢nim obvodu v pfimé. Na mosté je sdruzeny MPP 3,0.
Minimalni tloustka kolejového loZze na mosté byla, po dohod& se zastupci SZDC,
stanovena 450 mm, rezerva 0 mm. Pfi pouziti dfevénych prazct zbyva pod nimi
min. 300 mm Stérku. JelikoZz se pfed mostem i za nim vyskytuji vyhybky,
nepfedpoklada se strojové Cisténi kolejoveho loze.

Usporadani pod mostem

Most prekracuje ulici Jandovu ve VysoCanech (2 jizdni pruhy a oboustranné vefejné
chodniky). Rekonstrukci nebyla zménéna prostorova Uprava této komunikace ani jeji
niveleta. Chodniky byly po zasahu do jejich konstrukce uvedeny zpét do puvodniho
stavu.
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Obr. 2 Pfi¢ny Fez uprostfed rozpéti konstrukce
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Obr. 3 Podélny fez konstrukci v 1. koleji
Nosna konstrukce

Most se sklada ze 3 deskovych nosnych konstrukci ze zabetonovanych nosnikd.
Kazdou z konstrukci mostu tvofi 8 ocelovych svafovanych nosnikd s proménou vyskou
389 - 460 mm. Nosna deska je oboustranné konzolovité vyloZzena o 0,550 m za osy
ulozeni. Monolitické fimsy jsou pouze po vnéjSi strané na krajnich konstrukcich, tvofi
bok kolejového loZze a jsou ve tfetinach dilatané rozdéleny svislymi sparami. Mezi



jednotlivymi konstrukcemi jsou podélné spary tésnéné mostnimi zavéry: pryzovymi Q-
profily. NK ma stfechovity podélny sklon 1,0 % smérem od stfedu konstrukce k obéma
opéram. NK jsou opatfeny podporovymi pfic¢niky a jsou uloZeny pomoci uloznych
ozubl na nové ulozné prahy.

Beton NK: C35/45 — XF2

Ocel: 10505 (R), konstrukéni S355J2+N

Ocelova konstrukce

Kazdou z konstrukci mostu tvofi 8 ocelovych svafovanych nosnikl s proménou vyskou
389 mm na kraji az 460 mm uprostfed rozpéti. Stény ocelovych nosniku byly vyrobeny
s nadvySenim ve tvaru paraboly, které ma vzepéti 21 mm. Rozméry nosnikd: dolni
pasnice 450x60 mm, horni pasnice 300x60 mm, stény 269 - 340 mm, tl. 25 mm.
Do stén kazdého nosniku byly vyvrtany otvory pro prlichod mékké vyztuze a pro
distan¢ni rozpérky. PKO byla provedena pouze na dolnich pasnicich ve slozeni Zarové
stfikany kovovy poviak tl. 100 um, 2 x mezivrstva na epoxidové bazi a vrchni
polyuretanova vrstva tl. 240 um.

Obr. 4 Ocelové svafované nosniky na montazni ploSiné se zavésnymi oky
Ulozeni NK

Nosné konstrukce byly uloZeny prostfednictvim uloznych ozubl do loze z plastmalty
tl. 30 mm vcetné elektroizolaénich destiCek. Po dobu tvrdnuti plastmalty byla NK
zajisténa ve finalni poloze pomoci list, pro které byly vytvofeny kapsy v uloznych
prazich.

Izolace a odvodnéni nosné konstrukce

Mostovka byla izolovana celoploSnou bezeSvou hydroizolaci Eliminator v min. tl. 3 mm.
Odvodnéni zZlabu KL je provedeno pomoci stfechovitého sklonu NK od jejiho stfedu
ke koncum. Vzhledem k malému povodi, je voda svedena za ruby opér, dale je
odvedena pomoci pfi¢nych drenazi za opérami do vsakovacich jimek umisténych
v prostoru svahovych kuzeld.

Zakladani

vvvvvv

v mistech obou opér. Zakladovou pudu tvofi hlinité pisky (S4-SM) az pisky s pfimési
jemnozrnné zeminy.



Posouzenim obou opér na nové zatizeni bylo zjisténo, Ze napéti pod plosnymi zaklady
mohutnych opér prevysuji znaéné hodnotu vypoctové unosnosti. Podzakladi bylo
posileno tryskovou injektazi. Pod kazdou nosnou konstrukci bylo na obou stranach
provedeno vzdy 5 sloupl tryskové injektaze (vzdy 3 svislé v lici zakladu a 2 svislé
u rubu opéry vrtané pres dFik), dalSi sloup byl pak proveden na styku konstrukce opéry
a kfidla. Primér sloupu TI je 100 cm. Sloupy blize rubu opér byly vyztuzeny v délce
6,5 m vyztuznou trubkou MP ¢ 70/12mm viozenou do Cerstvé vytryskaného sloupu.
V konstrukci chodniku podél zakladl opér vede znacné mnozstvi inzenyrskych siti.
Pro ovéfeni jejich polohy byla pfed zapocetim Tl vytvofena prabézna ru¢né kopana
ryha v celé délce sou¢asného zakladu opér. Nalezené inzenyrské sité byly odsunuty
dale od opér a ochranény, aby nedoslo k jejich poSkozeni. Nasledné byly vytyCeny
polohy sloupt TI, které byly definitivné ur€eny osazenim PE chrani¢ek do betonu pred
licem opéry, pfes které se provedlo vrtani. Vnitfni sloupy Tl byly vytvofeny pod
stavajicim mostem, vnéjsi (rubové) byly vrtany po ubourani dfikd opér na pozadovanou
uroven. Az poté se prikroc€ilo k osazeni prefabrikovanych uloznych prah a nové nosné
konstrukce.

= o

Obr. 5 Tryskova injektaz rubu zakladu pres dfik opéry a kopana ryha u lice opéry

Opéry

Na spodni stavbé byly ubourany ¢asti kamenného zdiva opér do dané urovné (stavajici
zavérna zidka, zulové ulozné kvadry + 1 fada zdiva pod nimi). Tento povrch byl
vyrovnan cementovou podkladni vrstvou (fl. 10-60 mm dle nerovnosti zdiva)
pro uloZzeni Zelezobetonovych prefabrikovanych uloznych prah(. Na sva mista byly
osazeny jefabem (hmotnost prefabrikatu max. 13,7t). Na kazdé opéfe se prah sklada
ze 3 prefabrikatl spojenych dobetonavkami §. 300 mm. Kazdy z prefabrikatl je
s plvodnim zdivem spfazen dvémi ocelovymi TR114x14-1000 zapusténymi do otvoru
a zalitych plastmaltou.

Pldvodni kamenné zdivo kfidel nad urovni vozovky bylo zpevnéno klasickou
cementovou injektazi. Od zpevnéni dfikG opér bylo po vyhodnoceni vodnich tlakovych
zkouSek upusténo. Dale bylo provedeno otryskani a hloubkové pfesparovani lict opér.
Kolma kfidla, ubourana do stejné urovné jako ulozné prahy, byla opétovné dozdéna
plvodnim kamenem. ZvySeni nivelety a Zelezniéni plané bylo bezprostfedné za
mostem vyfe$eno osazenim prefabrikat(i opérnych zdi. Rimsa na t&chto prefabrikatech
ma tvar shodny s fimsou NK.



Postup rekonstrukce

Prace provadéné za zelezni¢niho provozu pred vylukou

Vyroba nosnikd v mostarné v€etné natéru

Tryskova injektaz podzakladi provadéna z lici obou opér

Pfelozky kabelll na mosté

Zfizeni pracovnich ploch v prostoru Zst. Vyso€any

Doprava nosnikl na stavbu a jejich montaz, osazeni vyztuze a betonaz NK
Vyroba stavenistnich prefabrikatd uloznych prahd

Izolace zlabu KL

Prace v nepretrzité vyluce kolej €. 4

Sneseni zelezni¢niho svrsku na mosté a predpoli v k. €. 4
Sneseni puvodni OK v k.¢.4 pomoci kolejovych jefabu

PaZeni KL mezi kolejemi, odebrani zasypovych vrstev opér
Odbourani ¢asti uloznych prah( a zavérnych zdi

Osazeni prefabrikovanych uloznych praht

Osazeni pref. desky mostovky

Vytvoreni pfechodovych oblasti

Zastérkovani a zfizeni nového Zel. svr§ku, dokonceni uprav zel. télesa,
podbiti do pozadované vysky

Regulace trakéniho vedeni

Zfizeni ZKPP vCetné sméroveho a vyskového vyrovnani koleje
Hlavni prohlidka

Dtto pro koleje €. 2 a €. 1

Obr. 6 Ukladani posledni ze 3 nosnych konstrukci, vpfedu provizorni kabelovy prevés



Trvani nepfetrzité vyluky v jedné koleji bylo v délce 9 dni (kol. €. 4), 7 dni (kol. €. 2)
a7 dni (kol. €. 1). Vyjimani a vkladani nosnych konstrukci bylo provedeno bé&hem
vikendu, kdy je ve mésté slaby provoz, v prazdninovych mésicich, kdy i provoz
méstské hromadné dopravy je omezen. Osazeni jednotlivych nosnych konstrukci se
provedlo pomoci paru kolejovych jefabl EDK 750, pfes kotevni prvky — BS kotvy, které
byly v po¢tu 4 ks do kazdé NK zabetonovany v misté pfi¢nik( a po ulozeni na spodni
stavbu odstranény. Hmotnost prefabrikatu krajnich byla 147,0 t, stfedniho 124,8 t.
Kolejové jefaby EDK 750 pracovaly s témito bfemeny na samé hranici pouzitelnosti.

Zavér
Z jednoduSe vypadajiciho zadani vznikla komplikovana stavba rekonstrukce

s postupnou vyménou 3 nosnych konstrukci v misté zhlavi Zelezni¢ni stanice
Vysocany.

Ackoliv nosné konstrukce ze ZBN jsou na tratich CD velmi ¢asté, malokdy se vsak
ocelové nosniky do téchto konstrukci pouZzivaji svafované. VétSinou se pak jedna
o konstrukce se stlatenou stavebni vySkou, kde ekonomicka stranka optimalniho
navrhu NK jiz nehraje podstatnou roli. A to je i pfipad tohoto mostu. Pfi zdvihu nivelety
traté o cca 300 mm se povedlo zachovat podjezdnou vySku pod mostem bez zasahu
do komunikace a ocelové mosty s prvkovou mostovkou nahradit konstrukcemi
s priibéznym kolejovym lozem.

VSe bylo provedeno ve velice kratkém Casovém Useku za minimalniho omezeni
dopravy jak na mosté, tak i pod mostem. Investor ziskal robusni avSak pohledové
zdafily objekt, ktery bude dobfe slouzit po celou svou Zivotnost s minimalnimi naklady
na udrzbu. Mimo jiné doSlo i k zlepSeni situace co se tyCe hluku pfi pfejezdu
Zelezni€nich vozidel pfes most v intravilanu Prahy.

Hlavnimi u€astniky rekonstrukce mostu byli:

Investor: SZDC, s.o., Stavebni sprava Praha
Spravce objektu: Ceské drahy a.s., SDC Praha
Projekt stavby: TOP CON servis, s.r.o.

Zhotovitel: Metrostav a.s., divize 7

Obr. 7 Most po rekonstrukci



Zpét do obsahu

Zelezniéni most pres Zapadni okruh v Plzni Kfimicich

Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a. s.
Ing. Petr Zakovec, SZDC s. o., Stavebni sprava Plzeri

V listopadu 2006 byl uveden do provozu novy dvoukolejny Zeleznicni most na trati
Pizeri - Stfibro, ktery se nachazi na zhlavi ZST Kfimice. Most bude pfemostovat
ve vyhledu uvazovanou &tyipruhovou komunikaci "Zapadni okruh”.

Obr.1 Pohled na dokoneny most
Celkova koncepce mostu

Nova mostni konstrukce je navrzena z dlvodu planované vystavby dctyfpruhové
komunikace Zapadniho okruhu v Plzni. Pfi dané dispozici kfizeni byla navrZena
konstrukce s dolni mostovkou spole¢nou pro obé pfevadéné koleje.

Tvarové byl navrh mostu ovlivhén poZzadavkem investora na vytvoreni "vstupni brany"
do mésta Plzné.

Nosna konstrukce je tramova vyztuzena obloukem (Langrav tram). V podélném sméru
je most navrzen ve sklonu nivelety TK 6,817 %o a konstrukéné jsou prvky nosné
konstrukce kolmé k niveleté.

Popis nosné konstrukce

Rozpéti vyztuzného nosniku je L = 16 x 3,0 m = 48,0 m. Osova vzdalenost nosniku
11,90 m je dana pozadovanym mostnim pruUjezdni prifezem MPP 3,0 R v koleji €. 1
a MPP 3,0 v koleji €. 2 pfi vzadjemné vzdalenosti os koleji 4,75 m.

Vyztuzny nosnik je podpiran zavésy ve vzdalenosti 6,0 m a je navrzen z otevieného
svarfovaného symetrického | profilu. V podporové Casti v pfipojeni oblouku je prifez
nosniku zesilen na trojsténny uzavieny. VySka nosniku je 2,2 m resp. 2,19 m
ve stfedni &asti. Dolni a horni pasnice jsou symetrické z plechu P40x750 mm resp.
P35x750 mm ve stfedni €asti. K horni pasnici nosniku je z vnitfni strany pfipojen



chodnikovy plech P16. Sténa je konstantni vySky 2,12 m z plechu tl. 18 mm
se zesilenim v podporove oblasti v délce 2,5 m na 30 mm.

Podporova oblast uzavieného profilu je vytvofena postupnym zaklapénim Castmi stén
s pfipojenim obvodovymi tupymi svary. Na pohledovych plochach paty oblouku jsou
tupé svary zabrouseny do roviny.

Tvar oblouku je parabolicky (2°) se vzepétim 8,50 m tzn. 1/5,65L a excentricita
pfipojeni oblouku k nosniku je + 0,55 m. Oblouk je navrzen z uzavieného prlfezu
obdélnikového tvaru. VySka prafezu oblouku je 750 mm a Sitka 750 mm. Horni
pashice P30x750 mm a dolni pashice P30x660 mm jsou v konstantni vzdalenosti
640 mm. Stény z profilu P30x720 mm jsou s pfesahem 50 mm pfFes dolni pasnici.
Priafez oblouku je vyztuzen vnitfnimi diafragmaty a sty¢nikovymi plechy zavés(. Dolni
pasnice oblouku je v mistech styénikovych plecht zavésu pferuSena a k plechim
pfipojena tupymi K svary. ZtuZeni oblouku je rdamové ze ftfi pfic¢li z uzavieného
obdélnikového prifezu. Na stfedovou pficli jsou umistény uchyty pro pfipojeni konzol
trakéniho vedeni.

Zavésy jsou navrzeny z plného tyCového profilu o @ 125 mm z oceli S 355 NL.
Pdvodné navrhované tyCe z materialu S420 NL nebyly pouzity z ddvodu nemoznosti
dodrzeni pozadavku na kvalitu povrchu dle CSN EN 10 163-3. Dle stanoviska huti je
u této oceli na tyCovych profilech zvySené riziko vyskytu povrchovych trhlinek.

Dilensky styk byl proveden pouze na tyCich délky 7,28 m ve stfedu rozpéti
(max. dodaci délka ty¢e byla 6,8 m). K oblouku a vyztuznému nosniku jsou zavésy
pfipojeny pres styCnikové plechy. Zakonéeni zavésu ve styénikovém plechu je
v kruhovém vyfezu. Nabéh styCénikového plechu na zavésu je navrzen plynuly
o poloméru r = 200 mm s omezenim vrubu.
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Obr.2 Podélny a pfiény fez styCnikovym plechem zavésu

V mistech pfipojeni zavésu k vyztuznému nosniku je navrZzen v horni pasnici
eliptickym vyfez 200x710 mm pro prichod styénikového plechu, ktery je zapojen



do stény nosniku. Detaily pfipojeni zavésu k vyztuznému nosniku byly odvozeny
ze vzorovych listdt Némeckych drah DB RZ 804.9010 STB.

Mostovka je navrZzena jako ortotropni, s mezistyCnikovymi pfi€nymi vyztuhami
v poloviné délky mezi zavésy tj. ve vzdalenosti 3000 mm. Detaily ortotropni mostovky
jsou navrzeny dle zasad CSN 73 6205, ptiloha D s piihlédnutim k navrhu evropské
normy CSN P ENV 1993-2. Plech mostovky konstantni tloustky 14 mm je podepfen
podélnymi trapézovymi vyztuhami v osové vzdalenosti 830 mm. Trapézova vyztuha
lichobéznikového tvaru z plechu tl. 8 mm je navrzena konstantni vySky 350 mm
a linearné proménné Sirky od 250 mm k 380 mm u plechu mostovky.

Trapézové vyztuhy prochazi ve stojinach pfi¢nych vyztuh otvory ,jablkovitém® tvaru.

Pfiéné vyztuhy jsou navrzeny jako svafované obracené T-profily. Stény pfiénych
vyztuh jsou z plechu tloustky 18 mm. Pasnice pfi¢né vyztuhy je konstantniho prifezu
P30x550 mm. Dno Zlabu ma stfechovity tvar ve sklonu 3% smérem ke stfedu nosné
konstrukce, kde jsou umistény odvodfiovaci vpusti.

Nosna konstrukce je vyrobena z oceli S 355 J2 (K2) s vyjimkou stén pfiénych vyztuh
a styCnikovych plechl zavésu, které jsou navrzeny z oceli S 420 NL. Z ddvodu
urychleni dodavky z valcovny byly nékteré plechy dodany v jakosti S 460 NL.
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Obr.3 Pfi¢ny Fez mostem (stfed rozpéti)
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Podélny fez mostem
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Spodni stavba

Zelezobetonova masivni hlubinné zaloZena spodni stavba je tvofena dvojici krajnich
opér. Kfidla opér jsou navrzena rovnobézna, zalozena Castecné na pilotach a ¢astecné
zavésSena. Kromé dvou krajnich kfidel je ztechnologickych a statickych duvodu
navrzeno i kfidlo stfedni, které slouzi jako pazeni télesa nasypu béhem druhé faze
vystavby a zaroven redukuje torzni namahani hlubiné zaloZzené opéry pfi postupné
vystavbé po polovinach.

Pod kazdou opérou mostu je navrzeno celkem 16 ks vrtanych pilot priméru 1080 mm,
z nichz 12 ks je uspofadano do 2 fad pod dfikem opéry (fady vzdaleny 2,0 m) a po 2 ks
je pod rovnobéznymi kfidly. Piloty délky 12,50 m jsou vetknuté min. 1,0 m do hornim
R4 (piskovec navétraly). Pro omezeni vodorovnych u¢inkGi zemnich tlakd na hlubinné
zaloZenou opéru je navrzena prechodova oblast vyztuzena geomfizemi.

Zavérna zidka je navrZena s reviznim prostorem za nosnou konstrukci pro udrzbu
mostniho zavéru a loZisek.

Protikorozni ochrana a izolace kolejového loze

Protikorozni ochrana mostni konstrukce je navrZzena z kombinovaného
epoxipolyuretanového natérového systému ZSP + ONS 03 v celkové tloustce 340 um
dle pfedpisu CD S5/4. Vrstva ZSP byla provedena ze slitiny Zinacor 850 v tl. 100 pm.
U pochozich ploch chodnikd byl navic natérovy systém dopinén protiskluznou Upravou
v posledni vrstvé. Vnitiky uzavienych profill oblouku, pfi¢li a trapézovych vyztuh jsou
hermeticky utésnény a nejsou tedy protikorozné chranény.

Pro dilce zabradli byla navrZzena odolnéjSi protikorozni ochrana Zn ponorem
v kombinaci s ONS 02 v tloustce 200 um.

Barevné feSeni bylo stanoveno po dohodé s investorem. Pro vyztuzny nosnik, zavésy
a mostovku byl navrZzen odstin DB 701 - svétleSeda a pro oblouk v&. paty a pficle
ztuzeni odstin DB 502 - modroseda.

Na Zlab kolejového loZe byla nanesena celoploSna synteticka hydroizolaéni izolace
CONIPUR 255. Pro snizeni hladiny hluku od Zelezni¢niho provozu je na dné
kolejového loZe poloZena jednovrstva antivibraéni rohoz tl. 25 mm.

Montaz mostu

Pro vystavbu spodni stavby pfi zachovani Zelezni¢niho provozu byla vyuzita mostni
komorova provizoria. Pfi vystavbé prvni poloviny spodni stavby byla v koleji €. 2
umisténa dvé provizoria KN21 a v druhé fazi v koleji €.1 byla umisténa dvé provizoria
KN12. Ulozeni provizorii bylo na Zelezobetonovych monolitickych prazich, které byly
z duvodu sklonu stavebni jamy 1,5:1 hlubinné zalozeny na mikropilotach. Pod kazdym
uloznym prahem bylo zfizeno 8 ks mikropilot. U provizorii KN12 byla pro uloZeni jedné
strany vyuZzita jiz vybudovana prvni ¢ast opér.

Nosna konstrukce byla montovana na pfedmontazni ploSiné vlevo télesa nasypu
pfiblizné v drovni definitivniho ulozZeni. PloSina byla vytvofena z montaznich barek
z materialu PIZMO. Nejprve byly montovany dilce mostovky a vyztuzného nosniku. Po
jejich kompletaci byly sestavovany dilce obloukl v&etné pficli ztuzeni. Na zavér byly
pfipojeny zavésy ke sty¢nikovym plechiim oblouku a vyztuzného nosniku.

V uplné vyluce Zelezni¢niho provozu byl proveden pfiny zasun po zavazeci draze
v délce cca 16 m. Po spusténi do definitivni polohy byla aktivovana loziska a osazeny
mostni zavéry.

Pfed uvedenim mostu do provozu byla provedena zatéZovaci zkoudka s ucinnosti
75%. Jako zkuSebni vozidla byla pouzita parni lokomotiva 475.1 s tendrem 935.0



(Slechtiéna) a dvojice kolejovych jefabl EDK 750 s protizavazim. Celkova hmotnost
zkuSebnich vozidel byla (103t + 66 t) +(2 x 145 t) ~ 460 t.

Montazni postupy byly komplikovany linkami VVN, které vedou cca 7,5 m nad mostni
konstrukci a po dobu vystavby je nebylo mozno zcela vypnout.

Obr.5 ZatéZovaci zkouSka mostu

Zavér

Délka nosné konstrukce:

Rozpéti hlavniho nosniku:

Délka pfemosténi:

Sitka mostu:

Vzdalenost hlavnich nosnik(:

Volna Sifka na mosté (mezi hl. nosniky):
Rozpéti pficnych vyztuh:

Stavebni vyska:

Konstrukéni vyska:

Hmotnost hlavni nosné konstrukce:
Celkova hmotnost ocelové konstrukce:
(v&. zabradli méstského typu)
Investor stavby:

Investor SO:

Projektant:

Zhotovitel mostu:

Vyroba a montaz ocelové konstrukce:
Pfiény zasun:

Protikorozni ochrana:

49,00 m
48,00 m

45,00 m

12,65 m

11,90 m

11,15 m

3,00 m

2,295 m

1,390 m (osa NK)

1,556 m (u vyztuzného nosniku)
361,3t (7,37 tm™)

365,21t (7,45tm™)

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.,
Stavebni sprava Plzen

Utvar investic mésta Plzné

SUDOP PRAHA, a.s., Ing. Martin Vlasak
OHL 7S, a.s., Brno

DT Mostarna, a.s., Prostéjov

Metrostav, a.s.

DT Mostarna, a.s. , Prostéjov

Proficolor, s.r.o., Praha (na stavenisti)



Zpét do obsahu

Rekonstrukce mostu v km 151,055 trati Plzer - Ceska Kubice
Ing. Radim Brlzek, TOPCON servis s.r.o.

Vyména ptvodni Sikmé prihradové nytované OK s dolni prvkovou mostovkou za novou
spfaZzenou konstrukci s horni mostovkou s prabéznym kolejovym loZzem a kolmym
uloZzenim na puvodni spodni stavbé v ramci stavby ,ZvySeni rychlosti Plzeri — Ceska
Kubice®.

Uzemni podminky

Most leZi na jednokolejné neelektrifikované trati Plzeri — Ceska Kubice. V km 151,055
prekraduje feku Zubfinu v blizkosti mésta Starikov.

Pavodni stav

Ackoliv byla nosna konstrukce v relativné dobrém stavu, jeji setrvani na trati nebylo
z duvodu nedostate¢ného prijezdného prufezu (MPP < 2,2) nadale mozné. Bylo proto
rozhodnuto o nahrazeni tohoto mostu novym, ktery by splfioval prostorové i zatézové
pozadavky. Pavodni kamenné opéry byly zalozeny plo$né na skalnim podlozi.

ALGTE

Obr. 1 PUvodni stav

Navrh rekonstrukce

Nova NK z oceli S355 K2G3 a S355 J2G3 je tvorena dvoijici hlavnich plnosténnych
nosnikll proménné vySky spfazené s horni betonovou deskou, tvofici zlab kolejového
loze, ulozené na sanované spodni stavbé.

Staticka soustava: prosty nosnik o jednom poli
délka pfemosténi: 28,42 m

rozpéti: 30,5m

stavebni vyska: 3,096 m

svétlost mostu kolma: 26,56 m

Sikmost mostu: 90°

Sifka mostu: 5,90 m

volna vySka nad normalni hladinou: cca 3,5 m

Rezerva nad Q100: 2,86 m

osova vzdalenost hlavnich nosnikl: 2,60 m
Navrhové zatizeni: zatéZovaci schéma viaku CD T



Most se nachazi v Siré trati a v pfimé. Na mosté je navrZzen MPP 2,5.
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Obr. 2 Podélny fez a pohled

Nosna konstrukce

Sprfazena ocelobetonova konstrukce s horni  mostovkou je staticky konstrukci
o jednom poli rozpéti 30,5 m.

Nosnou konstrukci tvofi 2 hlavni ocelové svafované nosniky dl. 32,3 m spfazené se
ZB Zlabem kolejového loZe. Nosniky jsou vzajemné& spojeny pfiéniky — 2 x koncové +
2x mezilehlé. Dolni pasnice nosniku maji rozmér 50x600 po celé délce nosniku kromé
oblasti pod lozisky, kde se rozSifuji a maji tl. 30 mm. Stény hl. nosniku tl. 20 mm jsou
proménné, z divodu kfivkového prabéhu dolniho pasu, kterym je zajistén poZadovany
prufez uprostfed rozpéti (2000 mm), smérem k opéram se stény snizuji na vySku OK
1500 mm. Timto tvarem hlavnich nosnik(d byl zajist€én nejenom dostateény prostor pod
mostem pro migraci zvifat, ale doSlo tim i kzachovani plGvodnich kamennych
ozdobnych fims opér, ke kterym byla vztazena uroven odbourani dfik{. Horni pasnice
maji konstantni rozmér 20x300 mm. Nad opérami jsou vytvofeny ocelové pFicniky
vySky 590 mm. Po vnéjSich stranach stény hl.n. jsou osazeny revizni madla. Ocelovy
rost byl dodan na stavbu v jednom celku. Na horni pasnici byly navafeny spfahovaci
trny 22 x 150 mm. Hmotnost svafeného dilce byla 39 tun. Hlavni nosniky byly vyrobeny
s nadvysenim 86 mm.

Zelezobetonova deska - padorysny tvar podélnych hran ZB KL respektuje smérové
vedeni prevadéné tratd. Zlab KL byl tvofen sprazenou deskou
a dodateCné betonovanou fimsou, ktera byla ve ctvrtinach délky prerusena svislou
sparou tl. 20 mm, aby nespolupUsobila. Celkova §itka zZlabu je 5,16 m. Mostovka je
podélné i pficné spadovana smérem k mostnim odvodniovacum, které byly ulozeny
v ose mostu. Tloustka ZB desky je proménna od 260 mm do 330 mm. Beton Zlabu
KL: C30/37-XF1, Ocel: 10505 (R)
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Obr. 3 Podélny fez a pohled
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Obr. 4 Prevoz dvojice ocelovych nosnikll v jednom celku z mostarny na stavbu
Protikorozni ochrana OK

Byl pfedepsan ochranny protikorozni systém ZSP + ONS03 pro stupefi korozni
agresivity atmosféry C4.



Ulozeni NK

Nosna konstrukce je ulozena na 4 ocelova svafovana loziska. Pevna loziska jsou na
opéfe 02, posuvna na opéfe O1. VSechna lozZiska jsou kotvena do uloznych prah(
trny, které byly soucasti dodavky lozZisek. S ocelovou konstrukci jsou loziska spojena
Sroubovym stykem. Mezi loziskem a OK je klinova deska z divodu podélného sklonu
mostu. Protikorozni ochrana lozisek je navrzena ve stejné skladbé jako pro OK.
Loziska v€etné kotevnich trnu jsou ulozena do vrstvy plastmalty min. tl. 10 mm.

Obr. 5 Vlozeni OK do otvoru i s bednénim pro spfazenou desku
Izolace a odvodnéni nosné konstrukce

Na mosté byla aplikovana celoploSna hydroizolace z natavitelnych pasu
z modifikovaného asfaltu s tvrdou ochranou z betonu v tl. 50 mm s vyztuZnou vloZkou.

Do uzlabi v NK bylo osazeno 5 ks odvodriovacu z korozivzdorné oceli. Srazkova voda
ze zlabu kolejového loze je svedena do prostoru pod most témito svislymi svody s
vyusténim do terénu nebo feky.

Spodni stavba

Zalozeni obou puvodnich opér bylo pro dany stav velmi dobré. Navétralé fylitické
bfidlice zde tvofi predkavartérni skalni podklad podlozi zaklad( obou opér. Vzhledem
k tomu, Ze nové uloZeni mostu bylo posunuto dale od okraje opé&r smérem ke stfedu
zakladu je pavodni zalozeni vyhovujici i pro vétSi pfitizeni od nového mostu
s prub&znym kolejovym lozem. Kamenné zdivo zakladl a ponechanych ¢asti dfikd byly
tlakové proinjektovany klasickym zplsobem a vSechny licové plochy byly hloubkové
pfesparovany.

Ulozné prahy, zavérné zdi a boéni vyklenky byly ubourany. Do zbylych &asti opér byly
provedeny vrty s osazenymi ocelovymi trubkami (3 na kazdé opéfe) presahujicimi
z kamennych &asti pro pfikotveni novych prefabrikovanych uloznych prahd. Ulozny
prah ma proménny tvar, ktery koresponduje se zbylou ¢asti kamenného zdiva dfiku.
Na ulozném prahu jsou 2 podloziskové bloky. Zavérna zidka je monoliticky propojena
s hornimi ¢astmi kfidel v délce 6,5 m. Kfidla jsou pfizpusobena pro vybetonovani fims,
shodnych s fimsami na mosté. Kfidla byla sepnuta dvojici tahel na kazdé z opér.



Technologie vystavby

Most byl pfestaven bé&éhem tratové vyluky pro &ast stavby ,ZvySeni rychlosti Plzefi —
Ceska Kubice*, ktera trvala nepretrzité 50 dni. Vystavbu dale znepfijemriovala
nepfizen pocasi, kdy jarni tani snéhu vzedmulo tok feky Zubfiny a zatopilo celé okoli
mostu a zvySena hladina zUstala téméf po celou dobu vystavby. Po opadnuti vody se
stavenisté proménilo doslova v bazinu.

Vzhledem k provadéni stavby v uvedenych klimatickych podminkach (jaro 2006) byla
dodavatelem zménéna technologie jeho vystavby z plvodné navrzeného pfFicného
pfesunu jiz hotové NK na betonaz sprfazené desky na ocelové konstrukci osazené
v definitivni poloze v ose traté. Rovnéz monolitické ulozné prahy byly zménéné
na prefabrikovane, aby se tak dosahlo vyznamné uspory &asu ve vyluce.

Stavba zacCala demontazi puvodniho mostu, jeho nosna konstrukce byla vyjmuta
tézkym kolejovym jefabem GEKB80. Nasledné byly odbourany horni &asti opér a kfidel
a osazeny nove prefabrikované ulozné prahy jefabem GEK 80 z jedné strany a EDK
305 z druhé strany. Ocelova konstrukce byla na stavenisté dopravena jako jeden celek.
Do otvoru byla vlozena jiz s bednénim pro desku mostovky opét jefabem GEKS8O0.
Nasledovalo armovani a betonaz desky a fims, provedeni izolaci. Nakonec byla cela
NK pfizvednuta a loZiska byla podlita polymerbetonem. Po navezeni $térku a osazeni
zabradli byla provedena zatézovaci zkouska a byl zahajen zkuSebni provoz.
Po ukongeni vyluky byly provedeny zbylé injektaZze a pfesparovani kamennych &asti
opér.

Obr. 6 ZatéZovaci zkouska

Zaveér

Novy most byl uveden do provozu v kvétnu 2006, jako jeden ze souboru stavebnich
objektd stavby ,ZvySeni rychlosti Plzeri - Ceska Kubice*. Prestoze doslo k zasadni
zmeéné puvodniho tvaru a typu mostu z dolni na horni mostovku, z pfihradové na
plnosténnou konstrukci, most do krajiny zapada a to hlavné diky nizké stavebni vySce
a proménnému prubéhu dolni pasnice. Navic je tato konstrukce velmi ekonomicka a
prakticky bezudrzbova. Zavérem je tfeba dodat, Ze naronou stavbu jak z hlediska



terminu tak podminek na stavenisti se podafilo zvladnout diky dokonalé spolupraci a
profesionalité vSech zucastnénych stran.

Hlavnimi u€astniky stavby byli:

Investor: SZDC s.o., Stavebni sprava Plzen
Spravce: CD a.s., SDC Plzen

Projektant stavby: HPRO s.r.o.

Projektant mostu: TOPCON servis s.r.o.

Zhotovitel rekonstrukce mostu: Skanska DS a.s.

Obr. 7 Most pfed dokonéenim
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Zasady hybridni metody hodnoceni stavu mostnich
objektu s pouzitim metod umélé vypocetni inteligence
pro systémy pro spravu zelezni¢nich mostii

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

Clanek se tyka zasad hybridni metody hodnoceni stavu mostnich objekt( s pouZitim
metod umélé vypocetni inteligence — napf. fuzzy logiky, umélé neuronové sité,
pfipadné jejich vzajemné kombinace — pro systémy pro spravu Zelezni¢nich mostu.
Obsahuje odkazy na mezinarodni normu CSN ISO 13822 a aktualni problematiku
tvorby modernich vypocéetnich nastroji s durazem na nové pristupy a metody pri
hodnoceni mostnich objektd.

1 Uvod do hodnoceni stavajicich konstrukci dle mezinarodnich norem

Hodnoceni stavajicich konstrukci (i mostnich objektd) je nyni vyznamnym technickym
Ukolem [6]. Stavebni (i mostni) inZzenyfi jsou stale Castgji vyzyvani k tomu, aby s pfi-
hlédnutim k omezenym nakladim navrhli zplasoby, jak prodlouzit Zivotnost konstrukci.
Stanoveni zasad hodnoceni stavajicich konstrukci (i mostnich objektl) je nezbytné,
protoze vychazi z podstatné odliSného pojeti, nez je navrhovani novych konstrukci
(mostnich objektd), a vyzaduje znalosti pfekracujici rozsah navrhovych norem. Zasady
hodnoceni spolehlivosti jsou obsazeny v pozadavcich na bezpe€nost a pouzitelnost
uvedené v mezinarodni normé& CSN ISO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrukci.

Mezinarodni norma CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni
existujicich konstrukci uvadi mezinarodné platné postupy hodnoceni spolehlivosti
stavajicich konstrukci (i mostnich objektd). Vychazi z CSN ISO 2394 a poskytuje
obecné pozadavky a postupy pro hodnoceni stavajicich konstrukci (budov, mosti,
primyslovych staveb, atd.), které vychazeji ze zasad spolehlivosti konstrukci
a z nasledku jejich poruchy. Sougasti CSN ISO 13822 je osm informativnich pfiloh A
az H, které uvadéji prehled termind, vyvojovy diagram postupu hodnoceni stavajicich
konstrukci, vysvétluji zplsob aktualizace méfenych veli€in, pouziti statickych nebo
dynamickych zkousek, postupy pro stanoveni ¢asové zavislé spolehlivosti. Tuto normu
Ize pouzit pro hodnoceni libovolného druhu stavajici konstrukce (mostniho objektu)
z libovolného materialu.

2 Terminologie hodnoceni stavajicich konstrukci dle CSN 1SO 13822

Pro ucely této mezinarodni normy CSN ISO 13822 plati terminy a definice uvedené
v CSN ISO 2394 a nasledujici (viz také prFiloha A a narodni pfiloha NA) [6].

Hodnoceni konstrukce (i mostniho objektu) je soubor (souhrn) v8ech c¢innosti
(potfebnych) provadénych za ucéelem ovéfeni (posouzeni) spolehlivosti stavajici
konstrukce z hlediska jejiho budouciho pouziti. Prizkum je shromazdovani
a hodnoceni informaci na zakladé prohlidky, pfezkoumani dokumentace, zatéZzovaci
zkousky a jinych zkouSek. Prohlidka je nedestruktivni Setfeni v misté stavby
umoznujici stanovit sou€asny stav konstrukce (mostniho objektu). Funkéni (nosna)
zpusobilost konstrukce (mostniho objektu) je kvalitativni nebo kvantitativni vyjadreni
chovani konstrukce (napf. unosnost, tuhost) ve smyslu jeji bezpe€nosti a pouzitelnosti
i trvanlivosti.

Vada konstrukce (mostniho objektu) je nedostatek konstrukce, ktery muze ovlivnit funk-
¢ni zplsobilost konstrukce. PoSkozeni je nepfiznivda zména stavu konstrukce
(mostniho objektu), ktera mulze ovlivnit jeji funkéni zpuUsobilost. Porucha je pak
nepfiznivy stav konstrukce (mostniho objektu), ktery nespliiuje pozadavky na jeji
funkéni zplsobilost.



Degradace (zhorSeni) konstrukce (i mostniho objektu) je proces, ktery nepfiznivé
ovliviiuje funkéni zpUsobilost, v€etné spolehlivosti v ¢ase vlivem: pfirozené se
vyskytujicich chemickych, fyzikalnich nebo biologickych uginkl; opakovanych zatizeni,
ktera mohou vyvolat unavu; obvyklych i nepfiznivych vlivli prostfedi; opotfebovanosti
v dasledku zpUsobu vyuzivani nebo nespravného provozu nebo udrzby konstrukce.

Udrzba konstrukce (mostniho objektu) jsou obvykla opatfeni pro zachovani
odpovidajici funkéni zpUsobilosti konstrukce. Obnova jsou pak prace potfebné
k opravé, popf. k modernizaci stavajici konstrukce (mostniho objektu), tedy zahrnuje
opravu a modernizaci. Oprava je zlepSeni stavu konstrukce (mostniho objektu)
obnovenim ¢i nahrazenim stavajicich prvkud, které byly poSkozeny. Modernizace (.
rekonstrukce, pFestavba) jsou pak Upravy stavajici konstrukce (mostniho objektu)
za UCelem zlepSeni jeji funkéni zplsobilosti. Zbytkova zivotnost je obdobi, po které se
za predpokladu planované udrzby uvazuje i oCekava, Ze stavajici konstrukce (mostni
objekt) je provozuschopna. Zatizitelnost konstrukce (mostniho objektu) oznacuje
nejvétsi charakteristické hodnoty uzitnych zatiZeni, pro které je konstrukce dostate¢né
spolehliva.

3 Systém hodnoceni stavajicich konstrukci dle CSN I1SO 13822

Dle této mezinarodni normy CSN ISO 13822 postup hodnoceni stavajici konstrukce se
obecné sestava z nasledujicich krokl (viz vyvojovy diagram v pfiloze B), umoznujicich
provadét hodnoceni s ohledem na souasny stav konstrukce [6]. Jedna se pFfedevSim
o: stanoveni U¢elu hodnoceni a scénarl pusobeni konstrukce, provedeni pfedbézného
hodnoceni a podrobného hodnoceni a zpracovani vysledk hodnoceni konstrukce.

Postupy hodnoceni a provadéni prohlidek mostnich objektu draznich komunikaci jsou
uvedeny v predpisech Ceskych drah, pfedevS§im v CD S 5 Sprava mostnich objektu [5].

3.1 Predbézné hodnoceni a predbézna prohlidka

Podle &l. 4.5 CSN ISO 13822 pfedb&zné hodnoceni stavajici konstrukce zahrnuje toto:
studium dokumentace a dalSich udajt, predbéznou prohlidku, predbézné ovéreni,
rozhodnuti o okamzZitych opatfenich a doporu€eni pro podrobné hodnoceni.

Ugelem predbé&zné prohlidky stavajici konstrukce je identifikace konstrukéniho
systému, vad, mozného poskozeni a poruch konstrukce pomoci vizualni prohlidky
a jednoduchych nastroju, a predbézné se stanovi jejich pravdépodobné pficiny.
Shromazdéné informace se vztahuji napf. kvlastnostem povrchu, viditelnym
deformacim, trhlinam, odpryskavani, korozi. Konkrétni vady a poruchy (deformace,
trhliny, koroze, poruSené prvky) se doporuCuje popsat co nejpfesnéji. Vysledky
pfedbézné prohlidky se vyjadfuji kvalitativnim zatfidénim stavu konstrukce podle jejiho
mozného poskozeni (napf. zadné, mensi, mirné, zavazné, destrukéni, neznamé).
Pokud se pfi pfedbé&zné prohlidce zjisti, Ze b&hem pozadované zbytkové Zivotnosti je
konstrukce spolehliva, podrobné hodnoceni se nevyzaduje. Jestlize se vyskytnou
nejistoty v zatiZenich, v ucincich zatizeni nebo ve vlastnostech konstrukce, doporucuje
se provést podrobné hodnoceni.

3.2 Podrobné hodnoceni a podrobna prohlidka

Podle ¢&l. 4.6 CSN ISO 13822 podrobné hodnoceni stavajici konstrukce zahrnuje toto:
podrobné vyhledani a provéfeni dokumentace, podrobnou prohlidku a zkousky
materiall, stanoveni zatizeni, stanoveni vlastnosti konstrukce, analyzu konstrukce
a ovéreni.

Konstrukéni detaily, rozméry konstrukce a jejich prvkl a také charakteristické hodnoty
materialovych vlastnosti Ize zjistit z projektové dokumentace, pokud je tato k dispozici
a nejsou duvody k pochybnostem. V pfipadé jakékoliv pochybnosti se vySe uvedené
detaily, rozméry a vlastnosti, uvazované v analyze, musi stanovit z podrobné prohlidky



a ze zkouSek material(. Tato prohlidka se planuje na zakladé jiz dostupnych informaci.
Vysledkem podrobné kvantitativni prohlidky je soubor aktualizovanych hodnot nebo
rozdéleni pro pfislusné parametry, které ovliviuji vlastnosti konstrukce (viz pfiloha C).

4 Informace a udaje pro hodnoceni stavajicich mostnich objektt

V tradi¢nich systémech pro spravu mosti pomoci pocitace jsou informace ulozeny jako
Udaje ve tvaru databaze [4]. Tyto informace, zakddované ve tvaru Udaju, jsou ulozeny
a zpracovany ve vypocetnim systému a po vykladu v pfesné souvislosti jsou pouzity pfi
rozhodovacich procesech. Rozbor informaci, pouzitych pfi hodnoceni stavajicich
mostnich objektl, potvrzuje, Ze rozhodnuti jsou velmi Casto zalozena spole¢né
s pfesnymi informacemi na neostrych informacich a na informacich rizného stupné
neurdcitosti [3].

V navrzeném tfidéni jsou specifikovany tfi typy definici informaci [4]:

e pFesné definice, napf. geometrické charakteristiky, materialové vlastnosti, které
vychazeji z norem, pfirucek, atd.;

e nepiesné, neostré (fuzzy) definice, napf. technicky stav, pouzitelnost, atd., které
z&asti vychazeji ze subjektivniho vykladu;

e neurcité definice, napf. estetika mostnich objektd, které zcela vychazeji
z individualnich subjektivnich dojma.

Informace lIze popsat s pouzitim dvou typu mér:

e pfesné miry vyjadiené obvykle pomoci Cisel, napf. délka rozpéti: 24 m, hodnoceni
stavu: 2, inosnost: 30 t;

e neostré (fuzzy) miry vyjadiené pomoci neostrych (fuzzy) €isel (napf. asi 20 m, mezi
20 t a 30 t) nebo pomoci neostrych (fuzzy) jazykovych hodnot (napf. velky,
intenzivni, nevyznamny).

Kombinace uvedenych tfi typl definic a dvou typd mér informaci vytvafi Sest tfid
informaci. VSechny tfidy informaci se pfi spravé mostnich objekt obvykle pouzivaiji.

5 Modelovani poskozeni stavajicich mostnich objektu

Hodnocenim stavajicich (zelezni¢nich) mostnich objektll se nyni zabyva mezinarodni
vyzkumny projekt EU Trvale udrzitelné mosty — Hodnoceni pro budouci poZadavky
dopravy a delSi Zivotnost [12]. Na 1. workshopu tohoto projektu nazvaném Prohlidka
a hodnoceni stavu Zelezni€¢nich mostu jiz byly zvefejnény prvni vysledky a mj. v ivodu
ke Smérnici pro prohlidku a hodnoceni stavu ve 4. a 5. kapitole jiz je obsazen i navrh
zasad pro novy systém popisu a tfidéni posSkozeni pro hodnoceni mostnich objektd.

Dle navrzeného systému tato poSkozeni Ize charakterizovat kvalitativné, kvantitativné
a jednoznacné nasledujicimi 4 zakladnimi vlastnostmi [1]:

o 1) typ poskozeni, pfedstavujici specifickou vlastnost (charakter) poskozent;

e 2)intenzita poSkozeni, popisujici Urover pokrocilosti poSkozeni;

¢ 3) rozsah poskozeni, charakterizujici velikost oblasti vyskytu poSkozeni; a

e 4) umisténi poskozeni, uvadéjici prostorové situovani podkozeni.

Napfiklad: 1) Sikmé trhliny, 2) Sifka trhliny < 3 mm, 3) 20 %, 4) podpora &. 1. Numericky
zapis téchto parametrd tvofi numericky model jednoho z poskozeni mostniho objektu.
5.1 Systematika poSkozeni mostnich objektu

Zakladnim prvkem modelu poskozeni mostnich objektd v pocitatem podporovaném
systému pro spravu mostl jsou jednotné zasady tfidéni poSkozeni [1]. Dle navrzené
systematiky je pfijato hierarchické tfidéni poSkozeni s rozliSenim nasledujicich 4 arovni
tfidéni: 1) typ poSkozeni; Il) druh poSkozeni; lll) kategorie posSkozeni a IV) tfida



pos8kozeni [12]. V nejvyssi urovni tfidéni ad I) typ poSkozeni se rozliSuje celkem
8 zakladnich typu poskozeni: 1) pfetvorfeni, 2) zni€eni materialu, 3) ztrata spojitosti
materialu, 4) ubytky materialu, 5) poskozeni protikoroznich ochran, 6) poskozeni
spojena se zménou polohy, 7) znecisténi a 8) poruchy.

Napfiklad: 1) typ poskozeni ad 3) ztrata spojitosti materialu Ize rozdélit do II) pod-druht
tohoto poskozeni 3): bud trhlina nebo lom; a Il) pod-druh poSkozeni trhlina Ize rozdélit
do Ill) pod-kategorii tohoto poSkozeni 3): vodorovna, svisla, Sikma, nepravidelna atd.
TFidéni poSkozeni mostnich objektll ma univerzaini charakter, tj. dovoluje jednoznacné
ohodnoceni poskozeni bez ohledu na druh prvku, konstrukéni fFeSeni nebo material.

5.2 Informace o poskozenich mostnich objektu

Zakladni zasoba informaci o poSkozenich mostnich objektl se ziskava v prabéhu jejich
prohlidek. Shromazdéné informace musi umoznit identifikaci typu poskozeni shodné s
pfijatou jednotnou systematikou a ur€eni numerické reprezentace zakladnich charakte-
ristik poskozeni tj. intenzity, rozsahu a umisténi. Metodologie numerického popisu cha-
rakteristik poSkozeni zavisi v rozhodujici mife na pfijatém modelu geometrie objektu.

5.3 Modelovani poskozeni a modely geometrie mostnich objektui

PFi pouziti obvykle pouzivanych bezrozmérnych modeltd geometrie mostniho objektu
typu E? jak intenzita, tak i rozsah po$kozeni se nejéast&ji popisuiji ¢iselnymi hodnotami
(I, R, L), které charakterizuji jednotlivé soulasti nebo prvky mostniho objektu. Ve
skute€nosti mnoho informaci, vyuzivanych pro modelovani posSkozeni objektu, ma
neostry (fuzzy) charakter. Vyplyva to jak z nepfesnych, nejCastéji kvalitativnich definici
jednotlivych typd, druhl a kategorii poSkozeni, tak i zrozdilné pfesnosti informaci
ziskavanych rdznymi diagnostickymi metodami i technikami. V dale uvedenych
feSenich, ktera pfihlizeji k neostrosti mnoha informaci, je pro popis nékterych
poskozeni navrzeno pouzivani — kromé hodnot Ciselnych — také hodnot jazykovych.

V pfipadé pouziti modelt geometrie mostniho objektu typu E', tvofenych z prvki
jednorozmérnych (e'), lze parametry poskozeni uvést ve tvaru funkce lokalni
soufadnice x, méfené podél osy prutového prvku (e'). Pro popis kazdého poskozeni je
v takovém modelu tfeba urcit:

e funkci intenzity poSkozeni — I(x);
o funkci rozsahu poSkozeni — R(x);
o funkci umisténi posSkozeni — L(x).

P¥i pfijeti modell geometrie mostniho objektu typu E? nebo E? Ize parametry poskozeni
popsat s pomoci obdobnych funkci, avSak — pfislusné — dvou nebo tfi proménnych.
Modely geometrie konstrukce (bezrozmérna reprezentace, jedno-, dvou- nebo tfi-
rozmérné modely) jsou definovany pouzitymi metodami pocitaCové grafiky.

6 Metody hodnoceni stavajicich konstrukci a mostnich objektt

Mezinarodni norma CSN ISO 13822 vychazi z koncepce meznich stavil ve spojeni
s metodou dilgich souginitell, ktera se uplatfiuje v normach CSN EN 1990 a CSN ISO
2394 [6]. Pfi hodnoceni stavajicich konstrukci Ize také pouzit metody teorie
spolehlivosti a pravdépodobnostni pfistup. Tyto matematické analyticko-statistické
metody jsou dosud nejrozSifengjSi tfidou modell, jsou postaveny na bazi tzv.
hlubokych (kvantitativnich) objektivnich znalosti a jsou svoji podstatou modely
preciznimi [9].

AvSak takové metody a pfistupy, postavené na principech empirické pravdépodobnosti,
nejsou zcela a vzdy adekvatni realité svéta, které je pfirozené nepfesna a vice ¢i méné
neurcita. V. mnohych pfipadech pak pfi feSeni inzenyrskych problému vznikaji situace,
které jsou — pii snaze vyuzivat vyluéné objektivni informace — nefesitelné. Uginné je



pak i skutecné vyuzivani v prvni fadé jednoduchych, avSak vykonnych nenumerickych
algoritmu, které umoznuji lidskému expertovi spojit hluboké (objektivni) znalosti se
znalostmi mélkymi (subjektivnimi) s nasledkem dosazeni vysSi kvality Usudkl pfi
feSeni. Tato schopnost se stava stfedem zajmu nové védni discipliny, tzv. umélé
inteligence.

Pfistupy modelovani, v nichZ je na ukor preciznosti umoznéno toto spojovani znalosti,
podporovana schopnost vlastniho uceni, robustnost a snadna proveditelnost, jsou
zafazovany do ramce tzv. soft computing metodologii. Patfi sem zejména metody,
postavené na vyuziti vicehodnotové fuzzy logiky, umélych neuronovych siti,
genetickych algoritm@, pravdépodobnostniho vyvozovani a teorie chaosu, &i jejich
ucinné kombinace. Napfiklad: pro hodnoceni stavu stavajicich mostnich objektl
s pouzitim spojeni vSech typu dostupnych informaci Ize pouzit technologii
viceuroviiovych hybridnich siti [3].

7 Hybridni metoda hodnoceni stavu stavajiciho mostniho objektu

Velka raznost typl informaci vzatych v dvahu pfi hodnoceni stavajicich mostnich
objektld vyzaduje u€inné nastroje pro ziskavani, zpracovavani a vyuzivani udajl
a znalosti [3]. Jednou ze slibnych metod se zda byt technologie viceuroviovych
hybridnich siti. Lze rozliSit nasledujici hlavni prvky navrzené metodologie: a) model
geometrie konstrukce, b) model poSkozeni mostu, c) vypocetni expertni nastroje.

Proces navrhu hybridni sité a tvorby slozky sité Ize podporovat napf. vypocetnimi
systémy NEURITIS [1] nebo MATLAB vcetné jeho tzv. toolboxl. Podle feSeného
problému a podle typu dostupnych informaci Ize postavit hybridni sit z nasledujicich
typu slozek:

o fuzzy slozky, zaloZzené na fuzzy logice s moznosti fuzzy Usudku (inference);

e neuronové slozky, zaloZzené na nelinearnich vicevrstvych neuronovych sitich,
trénovanych pomoci metody zpétného Sifeni (chyby);

o fuzzy-neuronové slozky, spojujici fuzzy logiku a techniky neuronovych siti;
o funkéni slozky, které umoznuji provedeni analytickych funkci.
8 Zavér o vyhodach a nevyhodach hybridni metodologie

Technologie viceuroviiovych hybridnich siti je vykonny a ucinny expertni nastroj
znalostni reprezentace v systémech pro spravu mostll, podporujici hodnoceni
(a sledovani) stavu stavajicich mostnich objektd [4]. Hlavni vyhody hybridni
metodologie zpracovani a vyuziti informaci lze uvést nasledovné:

e sjednoceni riznorodych typl informaci na rlznych Urovnich neurcitosti do jednoho
expertniho nastroje [3];

e UCinné spojovani jak udaju, tak i znalosti pfi hodnoceni mostni konstrukce pomoci
pocitace;

e jednotnost rozhodnuti vsystému pro spravu mostll zasluhou pouziti
specializovanych expertnich nastrojl [4];

e moznost (snadné) Upravy vylepSenim nebo nahrazenim sloZek hybridni sité bez
rozkladani celé sité [3];

e moznost vyvoje novych typl slozek a pfidani do hybridni sité a také provedeni
mechanizml samoupravy (strojového uceni) ve slozkach.

Na druhou stranu by mélo byt zdlraznéno, ze pfiprava slozek hybridni sité a tvorba
prakticky uc€innych siti je velmi ¢asové narocny proces, zaméstnavajici dosti velkou
skupinu odbornikll [4]. Pfiprava expertnich nastroju pro systémy pro spravu mostu
vyzaduje spolupraci mostnich odbornikl, znalostnich inzenyrl, pocitacovych védcd,
atd.



Prakticka pouziti této metodologie hodnoceni stavu mostu potvrzuji pouzitelnost
hybridni metody, av8ak technologie potfebuje pokraCovani vyzkumu Kk vytvoreni
pokrocilejSich a ucinnéjSich expertnich nastroju [3].
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Systémy nosnych vrstev kolejového svr§ku pouzité
na trase prazského metra IV.C2 Ladvi — Letinany

Ing. Jan Nosek, Metroprojekt Praha a.s.

V soucasné dobé probihd v Praze vystavba prodlouzeni trasy metra C z Ladvi
do Letrian. Trasa IVC.2 Ladvi - Letriany je vedena pod husté zastavénou oblasti
severniho mésta. Vzhledem k malym vzdalenostem tunelového osténi od zakladovych
konstrukci obytnych budov, bylo nutno pfijmout nadstandardni opatfeni ke snizeni
emise vibraci z budouciho provozu metra. Tato opatieni se ve znacné mife realizovala
v upevnéni kolejového svrsku a v pouZiti novych systému nosnych vrstev kolejového
Svrsku.

Rozdéleni systémui nosnych vrstev

V soucCasnosti se v prazském metru jako nosné vrstvy kolejového svrdku uziva systém
podélnych betonovych prahl. Standardné je uzivan tzv. Dvouvrstvy systém. Pfedevsim
z divodu zajisténi ochrany okoli proti nepfiznivym ucinkiim prenosu vibraci z provozu
metra, byl systém modifikovan. Vysledkem je Trivrstvy a Ctyfvrstvy systém. Uziti
jednotlivych systému zalezi na pozadavku vibraéni ochrany v daném useku.
Dvouvrstvy systém

osa koleje &.1 osa koleje &.2 podkolejnicovy prah

odstupova rampa beton C16/20 XC2
C16/20
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Obr. 1 Dvouvrstvy systém ve dvoukolejném tunelu

Dvouvrstvy systém je zakladni typ nosnych vrstev kolejového svrSku na nové
realizovanych trasach metra. Nazev ,dvouvrstvy“ vychazi ze skutecnosti, Ze v celém
systému kolejového svrSku a jeho nosné vrstvy jsou dvé pruzné vrstvy — pryZova
podlozka pod kolejnici a pryzova podlozka pod podkladnici. Samotnou nosnou vrstvu
kolejového svrdku tvofi neodpruzené betonové prahy. Prahy jsou umistény pod kazdou
kolejnici symetricky k ose koleje. V pfiéném fezu maji rozmér 0,97x0,37m (viz obr. 1),
v podélném sméru jsou prahy betonovany kontinualné v usecich které jsou nasobkem
10 m. Prahy jsou betonovany na tunelové dno monoliticky, z betonu C16/20 - XC2.
Vyztuzeni kari siti je jen u dolniho povrchu prahu. Po zatuhnuti betonu jsou v povrchu
prahu provedeny fizené spary hloubky 30 mm, které zajistuji vznik trhlin od smrstovani
betonu v pfedem uréenych mistech. Vzdalenost fizenych spar zavisi na poloze
vyztuze, zpravidla je 5 m. Pro zajisténi polohy prahl( v pficném sméru, a tim i
rozchodu, jsou pouzity 4 kotevni trny na jeden 5m dlouhy prah. Prostor na vnéjsi strané
podélnych prah( je vyplnén nevyztuzenym betonem C16/20. Prostor mezi podélnymi
prahy tvofi odvodriovaci zlab tunelu. Povrchy podélnych prahl a vyplfiovych beton(
jsou v pfimé spadovany sklonem 1,5% do odvodfiovaciho Zlabu. V oblouku jsou
povrchy podélnych prahl a vyplhovych betonl ve sklonu dle pfevySeni koleje. Zaroven
se ve vypliiovém betonu na vnitfni strané oblouku zfizuje odvodriovaci Zlabek, ktery je
sveden pficnym svodem do odvodfiovaciho Zlabu v ose koleje. Stejny princip upravy
povrchu plati i pro ostatni popisované systémy.



Trivrstvy systém
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Obr. 2 TrFivrstvy systém ve dvoukolejném tunelu

TFivrstvy systém je nejpouzivanéjsi systém nosnych vrstev na realizované trase metra
IV.C2 Ladvi - Letany. Systém se uziva tam kde je tfeba dosahnout nadstandardniho
Utlumu vibraci pfenadenych do tunelového osténi z provozu metra. Pruzné vrstvy
systému tvofi kromé& podloZzky pod patou kolejnice a pod podkladnici i deskova
antivibracni rohoz, ktera oddéluje podkolejnicovy prah od zbytku konstrukce.
Monoliticky betonovy prah ma rozméry 0,94x0,55x5,00m (viz obr. 2). Je z betonu tfidy
C 25/30 - XC2, vyztuz tvofi armoko$ z oceli 10505 R. Podélna nosna vyztuz je profilu
@ 20 mm, tfminky jsou @ 10 mm. Armoko$ je navrzen podle vzdalenosti podpor
kolejového svrSku tak, aby pfi vrtani otvord pro kotevni Srouby téchto podpor
nedochazelo Kk pfevrtani vyztuze. V prostoru mezi podkolejnicovymi prahy je
neodpruzeny rozpérny betonovy pas z betonu C25/30 - XC2, ktery je pfikotven
kotevnimi trny k tunelovému dnu. Tento pas tvori stabilizacni prvek pro podkolejnicové
prahy a tim zaroven zajistuje rozchod koleje. Jednotlivé prahy délky 5 m jsou
vzajemné oddéleny 2 mm silnou PE folii, plnici funkci akustické pfepazky. Pravé
z hlediska akustiky je idealni délka prahu 5 m. Deskové antivibracni rohoze tloustky
23 mm, které tvofi tfeti pruznou vrstvu, jsou vyrobeny z pryZového recyklatu. VSechny
rohoze (spary) vystavené pfipadnému pusobeni ohné jsou chranény zatmelenim
protipozarnimi tmely, které zaroven zajistuji uzavieni spar proti vniknuti vody.

Trivrstvy systém ve vyhybkovém objektu stanice Letinany
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Obr. 3 Trivrstvy systém ve vyhybkovém objektu stanice Letiany

Ve vyhybkovém objektu stanice Letfiany byla uzita modifikace tfivrstvého systému.
Vyhybky jsou kompletné uloZeny na betonovych deskach, které jsou odpruzeny
rolovanymi kaucukovymi rohozemi t1.25 mm. Desky jsou déleny podle dilataénich dild
konstrukce hloubeného tunelu a zaroven tak, aby bylo zohlednéno jejich vyvazené
zatézovani pfi pfejezdu soupravy. Desky jsou monolitické, tl. 0,55 m, zfizované
z betonu tf. C 25/30 - XC2, kfizem vyztuzené oceli 10505 R @14. Tato vyztuz je
umisténa u dolniho povrchu a ve 2/3 vysky desky tak, aby nebyla v kolizi pfi vrtani
otvorll pro lepeni kotevnich Sroubl upevnéni svrsku. Kvlli moznému vzniku trhlin od



smrStovani betonu je u horniho povrchu deska vyztuzena kari siti. Jednotlivé desky
jsou od sebe oddéleny akustickou pfepazkou z folie PVC tl. 2 mm. VS8echny rolované
rohoze (spary) jsou proti plisobeni ohné chranény nehoflavym provazcem a zatmeleny
trvale pruznym tmelem, ktery zajiStuje uzavfeni spary proti vniknuti vody. Povrchy
betonovych desek jsou vodorovné bez odvodnovacich zlabl. Odvodnéni je vyfeSeno
Zlaby ve vypliovych betonech, které pfiléhaji ke sténam tunelu vyhybkového objektu.

Ctyfvrstvy systém
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Obr. 4 Ctyfvrstvy systém ve dvoukolejném tunelu

Ctyfvrstvy systém je pouzivan v mistech vyZadujicich maximalni ochranu proti
pfenosu vibraci z tunelového osténi na okolni konstrukce. Na trase metra IV.C2 Ladvi
— Lethany byl tento systém pouzit poprvé. Systém uziva &tyfi pruzné vrstvy, kromé
podlozky pod patou kolejnice a pod podkladnici to jsou deskové antivibraéni rohoze
a rolované antivibracni rohoze. Deskové antivibraéni rohoze, slouzi jako tfeti vrstva
a oddéluji podélné prahy od konstrukce lamely. Rolovana antivibraéni rohoz je ¢tvrtou
pruznou vrstvou systému oddélujici konstrukci pficné lamely od konstrukce tunelu.
Podélné prahy jsou oproti tfivrstvému systému navrzeny s vySkou 0,80 m (TK -
1,030 m). Sitka prahu 0,94 m, ztfivrstvého systému, je zachovana. Prahy jsou
betonovany monoliticky do ,van“ které vzniknou po betonazi pficné lamely. Prahy jsou
z betonu C25/30-XC2 vyztuzené armokosi z oceli 10505 R s podélnou nosnou vyztuzi
@ 20 mm. P¥i¢na lamela je nejmasivnéjSim prvkem celého systému. Je betonovana
monoliticky bezespar na celou Sitku (cca 7,5 m) prohloubeného dna dvoukolejného
tunelu. Ve sméru osy koleje, ma délku 1,25 m. Lamela je navrzena z betonu C25/30-
XC2, vyztuz tvofi armokos z oceli 10505 R @16. Minimalni tloustka lamely je 0,35 m.
Jednotlivé lamely jsou celoplosné uloZeny na rolovanych antivibraCnich rohozich.
Vzajemné jsou oddéleny PVC félii tl. 2 mm, ktera slouzi jako akusticka prepazka.
Z hlediska utlumu vibraci se délka lamely 1,25 m blizi optimalni hodnoté. Pro zvySeni
tlumiciho efektu jsou podélné prahy, uloZzené na lamelach, vybetonovany
s nevstficnymi sparami. To znamena, Ze je v kazdé koleji na zaCatku a konci Useku
Ctyfvrstvého systému v nosné vrstvé pod jednou z kolejnic pouzit prah zkraceny
o0 modulovou délku oproti prahu pod druhou kolejnici. Deskové antivibraéni rohoze
uzivané do tfeti vrstvy jsou z pryzového recyklatu tl. 23 mm. Rolované antivibraéni
rohoze ctvrté vrstvy jsou z polyuretanu tl. 25 mm. VSechny deskové rohoze(spary)
treti vrstvy vystavené pripadnému plsobeni ohné jsou chranény zatmelenim
protipozarnimi tmely, které zaroven zajistuji uzavieni spar proti vniknuti vody. V8echny
rolované rohoze (spary) Ctvrté vrstvy jsou proti plisobeni ohné chranény nehoflavym
provazcem a zatmeleny trvale pruznym tmelem, ktery zajiStuje uzavieni spary proti
vhiknuti vody.



Méreni utlumu vibraci

Z divodu ovéreni pfedpokladl o chovani jednotlivych systému bylo provedeno méreni
Gtluma vibraci na zkusebnim Useku v trase IV.C1 Nadrazi HoleSovice - Ladvi v katastru
Troja. Méfenim z hlediska akustiky bylo zjidténo, Ze systém dvou pruznych vrstev
(pryzova podlozka pod kolejnici a pryzova podlozka pod podkladnici) se vyznamné
podili na Utlumu vibraci generovanych jizdni kolejnici do kolejovych beton(. Stfedni
hodnota Utlumu ve sledovaném frekvenénim pasmu dosahla hodnoty 22 dB. DalSim
méfenim bylo zji§téno Ze podkolejnicové odpruzené prahy (tfeti vrstva) se podili
na Utlumu vibraci v pasmu nizSich frekvenci (4 - 8 Hz) hodnotou cca 9 dB a v pasmu
vy88ich frekvenci (63 - 125Hz) hodnotou cca 20 dB. Hodnotu utlumu C&tvrté vrstvy
nebylo jeS$t€ mozno oveéfit v provozu, nicméné podle vypoc¢td vychazi hodnota
stfedniho utlumu cca 10 dB.

Chovani v provozu

Po 18 mésicich provozu byla provedena prohlidka zkuSebniho useku na trase IVC.1
v katastru Troja. V daném Uuseku je pouzit tfivrstvy systém. Po prohlidce bylo
konstatovano, Ze prahy nevykazuji zadné poruseni a ani parametry geometrické
polohy koleje, sledované periodicky provozovatelem, nevykazuji Zzadné odchylky,
kterym by bylo nutno vénovat pozornost.

Zaveér
VySe popsané systémy vytvareji pfedpoklady pro dlouhodoby provoz bez vétSich

naroku na udrzbu. Zaroven poskytuji vysoky stuperi ochrany proti nepfiznivym u¢inkim
vibraci, coz je velkym pfinosem pro provoz bez negativnich dopadud na okoli.
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Systém kabelovych zlabt UNI 121

Ing. Hynek Vilam, Vyzkumny ustav stavebnich hmot, a.s., Brno
Ing. René Cechmanek, Vyzkumny ustav stavebnich hmot, a.s., Brno
Ing. Petr Dolezal, Vyzkumny ustav stavebnich hmot, a.s., Brno

Systém kabelovych ZlabG UNI 121 slouzi pro ukladani kabell vysokonapétového i
nizkonapétového vedeni pfi vystavbé dopravnich a primyslovych staveb, napf.
v metru, silniCnich a Zelezninich tunelech a podél Zelezni¢nich tras. Jeho vyhodou je
nizka hmotnost a zaroveri vysoka pevnost, trvanlivost a snadna montaz. Kabelové
Zlaby jsou nehoflavé a mohou byt navrZeny také jako pozZarné odolné. Jsou vyrabény
v provedeni jednokanalovém i vicekanalovém. Pro vertikalni a horizontalni pfechody
slouzi specialni tvarové kusy. Systém zahrnuje i kotevni prvky pro uchyceni na stény
tunelu a dalsi ocelové podpérné konstrukce.

Material

Kabelové Zlaby systému UNI 121 jsou vyrobeny z vidknového kompozitniho materialu
UNICRET. Tento material, u nas znamy pod nazvem sklocement, je nyni podle
platnych norem oznacovan jako sklovlaknobeton (SVB). Jedna se o jemnozrnny beton,
jehoz matrici tvofi vysokohodnotny portlandsky cement, jemny kifemicity pisek a dalSi
pfisady a pfimési, kterymi je mozno recepturu modifikovat pro pouziti pfi rdznych
aplikacich. Vyztuzeni matrice pomoci pfidavku alkalivzdorného sklenéného vlakna
umoznuje vyrabét prvky v tloustkach okolo 8 az 10 mm, které pfi své malé objemové
hmotnosti a nasakavosti vykazuji vysoké hodnoty pevnosti v tahu za ohybu i v razu.
Doplikové prvky systému UNI 121 jako spony pfipeviujici viko, haky pro uchyceni
Zlabl na sténu tunelu, podpérné konstrukce jsou ocelové, zarové zinkované.

Vlastnosti materialu UNICRET udava nasledujici tabulka.

Vlastnosti Deklarované hodnoty
Objemova hmotnost 2050 kg.m™
Nasakavost 10% hmotn.
Délkové vihkostni zmény 1,5 mm/m
Pevnost v ohybu min. 11 MPa
Mez umérnosti za ohybu min. 8 MPa
Modul pruznosti za ohybu 15 GPa
Pevnost v razu IZOD 8 kJ.m?
Mrazuvzdornost po 150 cyklech 100 %
TFida reakce na ohen A1

Tab. 1 Vlastnosti materialu UNICRET
Vyvoj a popis systému

Vyvoj téchto kabelovych zlabl zapocal v roce 1996, kdy vznikl pozadavek nahradit
doposud uzivané azbestocementové roury, slouzici pro uloZeni a mechanickou
ochranu VN kabell v tunelech metra.



Postupnym vyvojem vznikl kabelovy Zlab jako prvek tvaru U o délce 2 m, vyrabény
odlévanim do ocelové formy. Na jednom konci je opatfen hrdlem pro snadné
napojovani sousednich kusl, po bocich ma drazku pro zachyceni spon, upeviiujicich
viko s osazenim. Alternativné je mozno upevnéni vika fesit jinym zplsobem.

Kabelové Zlaby jsou vyrabény v nékolika prafezech jako jednokanalové i v provedeni
se tfemi oddélenymi komorami. Je mozZno je ukladat bud na rovny unosny podklad
nebo pomoci zavésného systému pfipevriovat na stény tunelu.
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Obr. 1 Prafezy vyrabénych zlabl systému UNI 121

Ke kazdému typu Zlabu jsou urCeny zvlastni tvarové prvky — odboCky a kolena,
umoziujici stranové nebo vySkové zmeény trasy a také prechodové prvky, umoziujici
vzajemné napojeni riznych typl zlabu.

DalSi soucasti systému jsou ocelové prvky pro uchyceni zlabl na stény tunelu
a podpérné konstrukce, upeviujici tvarové prvky (odbocky, kolena) pfi zméné sméru
trasy. VeSkeré tyto prvky jsou povrchové upraveny proti korozi.

Moznosti pouziti

MozZnosti pouZiti systému UNI 121 pfi ukladani kabelovych tras udava nasledujici
obrazek.



Obr. 2 Realizace systému kabelovych Zlabu UNI 121
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Zpét do obsahu

Odvodnéni dalniéniho mostu Cesky Tésin - Zukov
Stanislav Grunt,Geberit spol.s r.o.

Na silnici 1/48 CeskyTésin-Zukov,ll. stavba SO 206 Pfemosténi Hrabinky v 15,245 km
byl v r. 2003 realizovan novy délnicni most. Pro odvodnéni mostnich odvodriovacu
a izolace byl pouZit vysokohustotni polyetylén Geberit-HDPE. Ve$kery upevriovaci
systém potom z nerezavéjici oceli. Leva strana mostu (délka cca 200m) byla
odvodnéna dvéma odpady d-200 mm, rovnéz tak prava strana mostu.

Pouzity material musel splriovat urcita kritéria jako je odolnost proti otfesum, Zivotnost,
narazuvzdornost, pruznost, ochrana pred UV zafenim, odolnost proti korozi, mrazu atd.

Trubni systém

Geberit-HDPE odolava vici razim i pfi velmi nizkych teplotach, je odolny vic&i nizkym
teplotam(-40°C), odéru (4xodolngjsi nez ocel). Je pruzny (otfesy), probarveni sazemi
pro stabilizaci pfed UV zafenim, nekoroduje a je lehky (1m trubky d-200 mm vazi jen
3,58 kg), zivotnost min 50 let. Teplotni roztaZnost potrubi je kompenzovana dilatacnimi
tvarovkami.

Montaz

Vzdalenost mezi mostnim odvodriovacem d-100 mm a odvodnéni izolace d-50mm je
cca 4 m, takze bylo mozno pouzit prefabrikaci a jednotlivé Casti vyrobit v dilné.
Na stavbé se uz potom jednotlivé ¢asti jen délkové upravovaly (podle teploty prostiedi)
a nasunovaly do dilatacnich hrdel. Potrubi d 200 mm je upevnéno do stropni
konstrukce mostu zavésy z nerezavéjici oceli po max 2 m. Pevné body vzdy
u dilatacnich tvarovek (hrdel), dale potom kluzné ulozeni. Dopojeni odvodnovacu
z ocelolitiny je provedeno tzv. smrstovacimi hrdly s tésnénim, dopojeni odvodnéni
izolace (PVC d 50mm) PE hrdly s tésnénim. MontédZz se provadéla z leSeni, avSak
nékteré &asti bylo nutné provadét dodate¢né z vysuvnych ploSin,kde se projevila
vyhoda lehkosti trubniho materialu. Montazni firma provadi korektury vypoctd délky
zasunuti trubek do dilata&nich hrdel.

Priklady vypoc¢tua

Vypocet dilatace potrubi - pfiklad:

Vzorec pro vypocet prodlouzeni délky trub vlivem zvyseni teploty prostredi:
AL = L.o.(tmax-tp) =4 . 0,2 . (40-20) =4 .0,2.20 =16 mm

AL je prodlouzeni délky potrubi v mm,
L délka potrubi v m(od hrdla k hrdlu),

o koeficient tepelné roztaznosti potrubi (dle vyrobce 0,2 mm/m°K),
tmax maximalni teplota prostfedi(+40° C),
to teplota prostfedi pfi montazi(zvolena 20° C).

Vzorec pro vypocet zkraceni délky trub vlivem snizeni teploty prostfedi:
AL¢ = L.a.(tmin-tp) =4 . 0,2 .(-30-/+20/) =4 . 0,2 .( 50) = -40 mm.
AL+ je zkraceni délky potrubi v mm
L délka potrubi v m (od hrdla k hrdlu)
o koeficient tepelné roztaznosti potrubi (dle vyrobce 0,2mm/m°K)
tmin minimalni teplota prostfedi (-30°C)
to teplota prostfedi pfi montaZzi (zvolena 20°C)



Z vypoCtu vyplyva, ze po Sesti metrech bude v kazdém hrdle potrubi dilatovat
cca +16 mm a —40 mm pfi maximalnim vykyvu provoznich teplot.

Poznamka:

V misté montaZe je nutno méfit okolni teplotu vzduchu. Dle teploty vzduchu provadét
korekci t, ve vypoCtu a nasledné zasunuti trub do hrdel. U kazdého hrdla bude vytvoren
pevny bod.
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