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Ocelové konstrukce a jejich uplatnéni na zeleznicni
dopravni cesté z pohledu SZDC, s.o.

Ing. Radovan Kovafik, SZDC, s.o., feditel odboru tratového hospodarstvi (OTH)
Ing. Milan Kugera, SZDC, s.o., OTH, systémovy specialista oddéleni Zel. mostd a tunell
Ing. Véaclav Podlipny, SZDC, s.o0., OTH, systémovy specialista odd&leni Zel. mostu a tuneld

Prispévek se zabyva vyuZitim oceli na Zeleznici, pfedevsim pak u mostnich konstrukci
na Zelezni¢ni dopravni cesté. Zabyvéa se vyvojem téchto konstrukci ve vazbé na vyvoj
kvality material(i, technologii spojovani konstrukcnich prvkd, rozvoj vypocetni techniky,
nové zplsoby montaze a zmeény v technické legislativé.

Uvod

Sprava Zelezniéni dopravni cesty, statni organizace (dale jen SZDC) plni od 1. 1. 2003
na zakladé zakona &. 77/2002 Sb. (Zakon o akciové spoleénosti Ceské drahy, statni
organizaci Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty...) funkci vlastnika drahy a od 1. 7. 2008
na zakladé zakona ¢&. 179/2008 Sb. také funkci provozovatele drahy. S témito
povinnostmi Uzce souvisi také sprava svéfeného majetku, tj. Zelezni¢ni dopravni cesty,
jejiz nedilnou soucasti jsou mostni objekty (mosty, propustky, lavky pro pési), tunely
a objekty s konstrukci mostim podobnou.

SZDC v ramci téchto povinnosti zajistuje jak zachovnou pééi jako jsou sprava, udrzba
a opravy, tak i rozvoj, kam patfi rekonstrukce a modernizace Zelezni¢ni dopravni cesty
v€etné& mostnich a tunelovych objektu, tj. vykonava i funkci stavebnika.

Zakladni provozuschopnost je zajiStovana prostrednictvim 13-ti SDC — sprav ZelezniCni
dopravni cesty. Ty jsou rozmistény ve vsSech krajich. Ridicim a metodickym organem
pro spravu je feditelstvi SZDC s.o.

Uplatnéni ocelovych konstrukci na zeleznici

Ocel je u Zeleznice tradi¢ni stavebni material. Pro své vyhody jako je hospodarnost,
flexibilita, rychlost vystavby, mozZnost recyklace, odolnost a trvanlivost zaujima
nenahraditelnou roli v Zelezni¢nim stavitelstvi. Ocel neni u Zeleznice vyuzivana jen
pro vlastni kolejnice a jejich upevnéni. Pokud pomineme lokomotivy a vozy, byla a je
dosud uzivana také pro konstrukce nadraznich budov, zastfeSeni nastupist, trakéni
a osvétlovaci stoZary, navéstni lavky a krakorce a fadu dalSich aplikaci. Z téch novéjSich
napfiklad ijako konstrukce protihlukovych stén a tfeba i jako tzv. ocelové ypsilonové
prazce. V neposledni fadé je ocel u Zeleznice vyuzivana v mostnim stavitelstvi.




Na tratich Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty se nachazi celkem 6 734 mosti a 18 670
propustkd. Ocelovych mostl je 1 625, v nich je zabudovano 2 495 ocelovych,
214 sprazenych ocelobetonovych konstrukci. Rozdéleni mostnich konstrukci podle
materialu nosné konstrukce je patmé z nasledujiciho grafu. Z celkového poctu
mostnich konstrukci je to 22 az 23 %. DalSich 984 mosti s 1 564 konstrukcemi je se
zabetonovanymi nosniky (ZBN). Stfedni rozpéti ocelovych konstrukci je kolem 18 m.
Primérné stafi ocelovych konstrukci je 75 let. VSechny udaje jsou k 31. 12. 2010.

Material nosné konstrukce

Kamenné zdivo Ocel
26% 22%

Sprazené konstrukce
Cihelné zdivo 1%
4%

ZBN

15%

Zelezobeton Prosty beton
23% 5%

Predpjaty beton
4%

Na dalSim grafu je patrné rozdéleni ocelovych nosnych konstrukci podle konstrukéniho
usporadani nosné konstrukce. S pfevahou na zeleznici dominuji plnosténné tramové
konstrukce.

Typ ocelové nosné konstrukce

Tramova komorova Oblouk s tramem Klenbova. ovalna
4% 1% 1%

Tramova dvojcita

8% Jind

Tramova pfihradova
16%
Tramova plnosténna
69%

Pokud bychom chtéli rozdélit konstrukce podle druhu spojl, zatim stale previladaji
nytované a Sroubované konstrukce, kterych je vice jak trojnasobek neZ konstrukci
svarovanych.

Aby ocelové konstrukce dobfe slouzily pozadovanému ucelu je jim tfeba vénovat
pozornost v celém zivotnim cyklu, tedy nejen pfi projektovani, vyrobé a montazi,
ale i pfi jejich spravé a udrzbé.

V soucasné dobé technicka legislativa nabyva dullezitosti vzhledem k okolnosti, kdy se
SZDC postupné stava pouze spravcovskou slozkou a vétsina praci i v oblasti udrzby
se bud jizZ zadava tfetim stranam, nebo se jejich zadavani pfipravuje v nejbliZz8i dobé.



Dohled nad problematikou ocelovych konstrukci u SZDC, s.o.

Provadéni ocelovych konstrukci bylo regulovano od samého pocatku Zeleznice. Napf.
v roce 1930 vydala Ustfedni stavebni sprava ,Zvlastni podminky pro stavbu ocelovych
mostd“. Dnes tuto problematiku v oblasti ocelovych konstrukci FfeSi Technické
kvalitativni podminky staveb statnich drah, Kapitola 19 - Ocelové mosty a konstrukce.
V soucasnosti platna kapitola 19 TKP vznikla pfed nékolika lety jako reakce na neaktualni
stav Ceskych narodnich norem pro provadéni a absenci evropského predpisu. Tato
kapitola TKP si v sou¢asné dobé vyzada jistou upravu, protoZe jiz byla schvalena
jednotna evropska legislativa, ktera se zavadi do narodniho systému. Bude také potfeba
zavést novy postup v ovéfovani odborné zpusobilosti firem pro vyrobu konstrukci
a doresit zpUsobilost firem pro finalni montaz a osazeni konstrukci na stavbé. Dosud
se techniéti experti SZDC podili spolu s certifikadnimi organy na ovéfovani zplisobilosti
téchto firem.

Vyvoj navrhu ocelovych zelezni€nich mostt

Vyvoj ocelovych Zelezni€nich mostnich konstrukci byl vyrazné ovlivnén celou fadou
faktoru.

Jednim z nich je kvalita materialu. Pfi navrhovani nejstarSich ocelovych mosti se
upfednostriovaly obloukové nosné systémy. Davodem pro volbu uvedeného konstrukéniho
statického systému byly materidlové vlastnosti litiny, z nichz se prvni mosty vyrabély.
Postupné, s pfechodem od litiny k svarkovému Zelezu a nasledné plavkové oceli,
a souCasné s narustem kvality oceli v disledku zdokonalovani technologie jeji vyroby,
se zacCaly objevovat postupné progresivné;jsi typy mostnich konstrukci.

Klasické obloukové mosty ustoupily tramovym mostnim konstrukcim, pfiéemz na zacatku
20. stoleti dominuji zejména pfihradové tramové mosty. Plnosténné nytované tramy
zaCaly vSak velmi rychle konkurovat pfihradovym mostim zejména pfi mensich rozpétich
a vytlaCily je do oblasti pouziti pro stfedni rozpéti. Z hlediska spoju se z pocatku
uplatriovaly prakticky vyhradné nytové spoje.

Podle konstrukénich typa plnosténnych mostnich konstrukci se nejcastéji setkdvame
s mosty bez mostovky, které predstavuji nejjednodussi a nejhospodarnéjsi ocelovou
nosnou konstrukci pro mala rozpéti do 25,0 m. Mosty se zapusténou mostovkou
a mosty s mostovkou dolni se v3ak vyskytuji s téméf stejnou Eetnosti.

K mohutnému rozvoji plnosténnych tramovych mostl dochazi zejména po druhé
svétove valce pod vlivem obnovovani valkou zni¢enych mostl a s nastupem svarovani
jako moderniho zpusobu spojovani prvki. Opét se aplikuji tradi¢ni typy plnosténnych
mostl s prvkovymi mostovkami, které se pouzivaly v nytovaném provedeni, avSak vice
se uplatfiuji mosty s dolnimi mostovkami. Tyto typy mostl jsou i v soucasnosti
perspektivni ocelovou mostni konstrukci pro rozpéti do 35,0 m vzhledem k malé
stavebni vySce.

K plnosténnym mostnim konstrukcim fadime i nosné konstrukce s dvoj€itymi hlavnimi
nosniky. Vzhledem ke svoji velmi nizké stavebni vySce se pfedevsim na regionalnich
tratich a u mostnich provizorii uplatiuji dodnes.

Pro stfedni a vétsi rozpéti az do 80,0 m se pouzivaji velmi efektivni pfihradové mosty
rlznych soustav. Z pocatku byla velmi oblibena soustava nasobna &i zakladni se
svislicemi, pozdéji i bez nich. Ddvodem byly, mimo jiné, i tehdejSi moznosti vypoctu,
ktery byl provadén ,ru¢né“.



Klasterec nad Ohfi (stary stav) — pfihradova konstrukce s nasobnou soustavou a prvkovou mostovkou

Pro pfemosténi jesté vétich pfekazek se v podminkach nasich Zeleznic Casto aplikuji
obloukové mosty v provedeni jako tuhé tramy ztuzené volnymi oblouky, znaméjsi
pod nazvem Langerovy tramy.

V zasadé se vdak az do 70. let 20. stoleti vSeobecné aplikuji plnosténné, pfihradové
i obloukové mosty s otevienymi prvkovymi mostovkami (pfipadné bez mostovky),
pfiemz se postupné zdokonaluji konstrukéni detaily oteviené prvkové mostovky (spojeni
podélniki s pficniky, pfipojeni pfi¢nikd na hlavni nosniky apod.) i v souvislosti se
zavedenim tfecich spoji do mostniho stavitelstvi a s jiZ zminénym rozvojem svafovani.

Do vyvoje mostniho stavitelstvi v oblasti ocelovych mostd vyznamné zasahl i rozvoj
vypocetni techniky, a s tim spojeny vyvoj vypocetnich programud. To umoznilo pfechod
od ,rucniho® vypoctu, charakterizovaného postupnym pocitanim jednotlivych prvku
mostni konstrukce za vyuziti fady zjednodusujicich pfedpokladi (podélniky, pFicniky,
hlavni nosniky), k vypo&tim prostorovym. PFi nich je celd konstrukce pocitana
najednou s respektovanim jejiho prostorového pusobeni.

Nemaly vliv mélo i zvySovani rychlosti na Zeleznici, zvySujici se pozadavky na komfort
jizdy a snaha co nejméné obtézovat okoli Zeleznice hlukem. Prvkové mostovky jsou
proto dnes ve VétSiné pfipadd nahrazeny mostovkami umoziujicimi zfizeni
Zelezni€niho svrsku s kolejovym loZzem na mosté.

Velkého rozvoje pfedevSim v poslednich dvaceti letech pfitom dosahly konstrukce
ocelobetonové kombinujici vyhody obou pouzitych materialtd. Jde pfedevsim o deskoveé
konstrukce se zabetonovanymi nosniky a o spfazené konstrukce ocel x beton, kde je
zpravidla zelezobetonova deska mostovky spfazena s ocelovymi hlavnimi nosniky
at jiz pInosténnymi Ci pfihradovymi.

Zelezobetonové desky se zabetonovanymi nosniky (tuhymi viozkami) patfi mezi jiz dlouha
léta pouzivané konstrukce. ZpocCatku se jako tuhé vlozky pouzivaly kolejnice, které byly
pozdé&ji nahrazeny plnosténnymi nosniky. Az do roku 1971 se pfitom beton desek
nezapocitaval do posouzeni konstrukce v podélném sméru. S rozvojem norem
a vypocetnich metod se jeho vliv ve vypoCtu zacal zohledriovat, coz vedlo k dalSimu
zhospodarnéni téchto spolehlivych, na udrzbu nenaroénych konstrukci.



Nové normy a vypocetni metody, které byly zavedeny v souvislosti s rozvojem
vypocetni techniky, vedly i k rozSifeni pouzivani spfazenych mostli. Byly vyfeSeny
problémy souvisici s vypoltem spfazeni, vlivem smrstovani a dotvarovani betonu,
vypocet trhlin, atd. To, mimo jiné, umozZnilo navrhovat spfazené konstrukce nejen jako

prosté nosniky, ale i jako nosniky spojité o pomérné velkych délkach nosné konstrukce.

Klasterec nad Ohfi (novy stav) — spfazena konstrukce s zelezobetonovou mostovkou s kolejovym lozem

ZvétSovani délek konstrukci ve vazbé se zvySovanim rychlosti a spolupusobenim
koleje (pfedevsim bezstykové) s mostnimi konstrukcemi s sebou pfinasi nutnost fesit
celou fadu problém0, kterymi se dfive nebylo nutné zabyvat. At jiz se jedna o narust
vodorovnych sil, které se prenaseji do lozZisek a spodni stavby, Ci problémy souvisejici
se zfedovanim kolejového loze.

SvUj nezanedbatelny vliv pfi navrhu konstrukci maji i nové moznosti montaze,
kdy pfedevsim v oblasti silni¢nich jefabl doSlo k velkému pokroku. K dispozici je cela
fada novych mobilnich stroju s velkou nosnosti a vyloZzenim. Pfitom doby jejich
vystrojeni se zkratily na minimum. To ma samoziejmé pfimy dopad na navrh montaze
v projektech, zvlasté na velikost a hmotnost montaznich dilcd a s tim souvisici
omezeni rozsahu svafovani ¢i Sroubovani na montazi.

Vliv maji i ekonomické aspekty, kdy na rozdil od dfivéjSka dochazi k evidentnimu
odklonu od navrhovani konstrukci s co nejmens$i spotfebou materialu, ale vyrobné
pracnych, ke konstrukcim ne tak materialové uspornym avSak vyrobné jednodussim.
Souvisi to se stoupajici cenou lidské prace nutné napfiklad na pfipadné odstupriovani
prafezl pasnic nosniku tak, aby byl optimalné vykryt pribéh navrhového ohybového
momentu po délce nosniku a material byl vSude pokud mozno plné vyuZit.

V posledni dobé se stale Castéji na Zeleznici uplatriuji i tenkosténné ocelové
konstrukce z profilovanych plechl pfipominajici skofepiny a vyuZivajici spolupisobeni
konstrukce s okolnim zemnim télesem. U SZDC se pro tyto konstrukce zaZilo oznageni
,FLOK — flexibilni ocelové konstrukce®.



Zaver

Nakonec je tfeba konstatovat, Ze pfes rozvoj a nastup novych stavebnich materialt
maji ocelové konstrukce stale dulezité misto v Zelezni¢ni infrastruktufe a dozajista
tomu tak bude i v budoucnu. Nic na tom neméni ani sou¢asné pfibrzdéni stavebni
¢innosti vyvolané nepfiznivou hospodaiskou situaci. V zavéru roku 2010 bylo
dokonc&eno nékolik vyznamnych Zelezni€nich mostu, jako je most pfes Labe v Koliné
&i most v Ropicich u Ceského TéSina. Rovnéz jiz nyni je pfipravena cela fada projektl
ocelovych, pfipadné spfazenych Zelezni¢nich mostl. U nékterych z nich jiz bylo
rozhodnuto, Ze pfes omezeni vydajl na dopravni stavby bude jejich vystavba v roce
2011 & 2012 zahajena. Jako priklad Ize uvést estakadu v Usti nad Orlici nebo
pfemosténi Becvy v Pferové. DalSi mosty jsou projekéné pfipraveny, jejich vystavba je
vSak zavisla na zajisténi financnich prostfedkl. To plati napfiklad pro mosty
navrhované v ramci pfestavby uzlu Brno, lll. a IV. koridoru a dalSi.
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Dosavadni zkuSenosti SUDOPU PRAHA s projektovanim
mostl v Bulharské republice, Projekt Svilengrad —
turecka hranice, most pres reku Maricu

Ing. Jifi Jirasko, Ing. Jan Dubanek, SUDOP PRAHA a.s.

SUDOP PRAHA a.s. se podili na projektech modernizace bulharské Zeleznicni
infrastruktury jiz ¢tvrtym rokem. Poslednim a zatim nejvéts§im pocinem je projekt 3. etapy
Zelezni¢niho koridoru Plovdiv — statni hranice, jehoZ se SUDOP ucastnil jako generalni
projektant v rezimu ,Design and build“ pro firmu OHL ZS Bmo — klon Sofia. Souéasti
tohoto projektu s oficialnim nazvem ,EJTEKTPUOUKALINA N PEKOHCTPYKUNA HA XKIT
TIMHWA CBUTIEHITPAL TYPCKA TPAHULIA® je i novostavba mostu pres feku Maricu
celkové délky 430 m sestavajici z 10ti Zelezobetonovych obloukul integrovanych s ramem.
Projekt je v souCasné dobé ve vystavbé.

Uvod

Predpokladany utlum projekéni a stavebni ¢innosti na velkych dopravnich projektech
v Ceské republice pfinutil firmu SUDOP PRAHA a.s. béhem poslednich 5ti let
zintenzivnit svoje snahy o prinik na zahraniéni trhy. Bulharska republika se zejména
po svém vstupu do Evropské unie v roce 2007 stala jednou s prioritnich a perspektivnich
oblasti. Infrastruktura zemé je v nevyhovujicim stavu a organy Zelezni¢ni a silni¢ni
spravy maji pro nadchazejici desetileti velkorysé plany obnovy a rozvoje, na néz by
mely byt Cerpany prostiedky z evropskych fondd. SUDOP PRAHA a.s. operujici
v Bulharsku jiz ¢tvrtym rokem se z vétSich zakazek doposud ucastnil dvou projektu
modernizace Zelezni¢ni infrastruktury a to Modernizace trati Plovdiv — Burgas
a Rehabilitace trati Mezdra — Gorna Oryahovitsa. V pfipadé projektu Plovdiv Burgas byl
SUDOP lidrem konsorcia a personalné obsadil funkci hlavniho inZzenyra projektu
a klicové experty pro jednotlivé profese. Na projektu Mezdra — Gorna Oryahovitsa
SUDORP zaijistoval projekty rekonstrukce ZelezniCnich mostl jako €len konsorcia pod
vedenim francouzské firmy Systra. Oba tyto Zelezni¢ni projekty slouzili jako podklad
pro vypsani tendru na realizaci stavby. ZkuSenosti ziskané na uvedenych kontraktech
byly nasledné vyuzity v dosud nejdulezitéjSi zakazce SUDOPU v Bulharsku projektu
Elektrifikace a rekonstrukce trati Svilengrad — Turecka hranice.

Projekt Svilengrad — Turecka hranice

Rozsah projektu

Tendr v rezimu ,Design and Build“ na rekonstrukci trati Svilengrad — Turecka hranice
ziskala firma OHL ZS Brno — klon Sofia pod vedenim pana Lubomira Polaka se
SUDOP PRAHA a.s. jako generalnim projektantem v prvni poloviné roku 2009. Cilem
projektu je rekonstrukce (modernizace) a elektrifikace useku stavajici jednokolejné
ZelezniCni trati mezi Zelezni¢ni stanici Svilengrad a statni hranici s Tureckem na rychlost
160 km/hod. resp. 200 km/hod. pro vozidla s naklapéci skfini. Celkova délka useku je
16,8 km, pfi¢emz pro dosazeni navrhovych parametrd jsou cca 2/3 trati vedeny ve zcela
nove stopé. Hlavni projekéni prace zahmuijici ,,stupné“ dokumentace ,Revize ideového
(tendrového) projektu®, ,Technicky projekt* a ,Pracovni projekt probéhly na pfelomu
roku 2009/2010, v prvni tfetiné roku 2010 bylo na stavbu ziskano stavebni povoleni
a nasledné se naplno rozbéhly stavebni prace.



Koncepce mostnich objektu

Béhem praci na ,Revizi ideového projektu“ byly odhaleny zasadni nesrovnalosti
mezi realitou a pfedpoklady tendrové dokumentace, ktera byla zjevné zpracovana
na zakladé nedostate¢nych ¢&i zcela chybnych geodetickych podklad a bez respektovani
uzemnich poméra. Béhem pfipravnych projek&nich praci byla proto zpracovana zcela
nova celkova koncepce ménici po€et, umisténi i velikosti mostnich objektl s cilem
pfedlozit ke schvaleni projekt stavby, jenz minimalizuje rizika stfetu s mistni samospravou
a dotéenymi vlastniky jak béhem procesu ziskavani stavebniho povoleni tak i b&éhem
vlastni realizace. Po zdlouhavych a komplikovanych jednanich se zastupci zadavatele
a zejména pak se supervizi projektu pfedstavovanou sdruzenim zahranicnich firem se
ve vysledku podafilo vétsi ¢ast navrhovanych zmén obhajit. Finalni podoba projektu tak
z hlediska mostnich a inZenyrskych objektld obsahuje 11 novych Zelezni¢nich mostu,
jeden novy silniéni nadjezd, jeden novy podchod pro péSi a dvé sanace stavajicich
Zelezni€nich mostd. Mezi nové navrhovanymi zelezni¢ni mosty je 8 malych jednopolovych
konstrukci rozpéti 6 az 8 m, dva mosty o Ctyfech polich celkové délky 70 m a most
pres feku Maricu celkové délky 430 m (viz dale). Pro navrh malych mostnich objektu
o rozpéti 3-8 m byla nejprve stanovena kritéria, ktera by tyto objekty mély spliovat.
Jednalo se zejména o:

dostupnost technologie pro vybraného zhotovitele

snadnost a rychlost vystavby

jednoduchost detailll a maximalni mira unifikace a v neposledni fadé

odolnost a nizké naroky na budouci udrzbu

Na zakladé toho se v ,Revizi ideového projektu® podafilo pro tyto malé konstrukce
prosadit ramové a poloramové Zelezobetonové konstrukce unifikovanych rozméra.
Takto navrzené mosty se vyznadluiji velice jednoduchou technologii vystavby a prakticky
nulovymi naroky na budouci udrzbu. Oba mostni objekty délky 70 m byly sjednoceny
na rozpéti poli 14,50+2x18+14,5 m a navrzeny jako spoijité nabéhované Zelezobetonové
tramy integrované s kruhovymi mezilehlymi pilifi.

Obr. 1 Vizualizace navrzeného mostu rozpéti 8 m Obr. 2 Realizovany objekt

Most pies feku Maricu

Revize tendrového projektu — stanoveni nové koncepce premosténi

V revizi ideového projektu bylo zpracovano 5 variant pfemosténi s rozpétim pole 40 m,
s nosnymi konstrukcemi ocelobetonovymi a konstrukcemi z pfedpjatého betonu. Jelikoz
tendrova dokumentace predpokladala most o rozpéti 10x40 m realizovany masivni
Zelezobetonovou konstrukci (bez bliZSi specifikace), byl navrzen i most Zelezobetonovy
sestavajici z 10 zelezobetonovych obloukl rozpéti 40 m.
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Obr. 3 Navrhované varianty premost
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Zelezobeton byl v prezentovanych variantach dale zastoupen i konstrukci o rozpéti
pole 20 m prosazovanou smluvnim podzhotovitelem stavby zodpovédnym za mostni
konstrukce — firmou Putyshta i Mostove Varna. VSechny varianty byly rozkresleny
do prehlednych vykresl, pfedbézné ocenény na zakladé vypracovanych vykazl
hlavnich hmot, vizualizovany zakresem do fotografii a predloZeny objednateli (OHL ZS).
JiZz po prvnim jednani bylo viceméné zfejmé, Ze k realizaci pfipadaji v uvahu jen a pouze
posledni dvé jmenované varianty, tj. nab&hovany Zelezobetonovy dvoutram s rozpétim
poli 20 m a obloukovy most. V Bulharsku se totiz momentalné nenachazi mostarna
schopna vyrabét ocelové mostni konstrukce a danému zhotoviteli mostnich objektu
(P&M Varna) chybéji zkuSenosti s pfepinacimi systémy. Nutné zahrani¢ni subdodavky
by pak jednotlivé dané varianty prodraZily. Zelezobetonové varianty byly tedy dale
rozpracovany do pohledové studie, podrobné&jsi cenové kalkulace a bylo provedeno
jejich hydrotechnické posouzeni. Vysledna porovnani, zejména pak hydrotechnicky
vypocet, hovofili ve prospéch obloukového mostu a bylo proto nakonec v fijnu 2009
definitivné rozhodnuto o rozpracovani této varianty. Znacny rozsah projektu vyzadoval
zavest systém kontroly jiz od pocatku projekénich praci. Byl osloven Ing. Petr Novak
z firmy Dipont, s.r.0., pro zpracovani kontrolniho statického vypoc¢tu nosné konstrukce
a dale pak Katedra stavebni mechaniky CVUT, pro konzultace a naslednou kontrolu
navrhu konstrukce na ucCinky seismického zatizeni. Navrh zaloZeni mostu na velko-
pramérovych vrtanych pilotach navrhl Ing. Radek Brokl.

Vysledné FesSeni

Vysledna obloukova varianta mostu pfekonava tok feky Marici a nabfezni komunikace
celkem 12ti otvory. Vlastni tok feky a jeji inundacni uzemi je preklenuto deseti
identickymi obloukovymi konstrukcemi, nabfezni komunikace prochazeji ramovymi
otvory integrovanymi do télesa obou opér. Spodni stavba mostu je tak tvofena
ramovymi opérami délky 16 m a deviti pilifi vysky 4,65 — 8,42 m. Zalozeni opér a pilifu
je realizovano velkoprimérovymi vrtanymi pilotami praméru 1,2 m. Pro pfeneseni velké
vodorovné reakce z krajnich oblouku je kazda z opér zaloZzena na osmnacti pilotach
délky 18,0 m. Pilife jsou zaloZeny na 8 pilotach délky 23 m, rozhodujicim stavem pro jejich
navrh se ukazalo seismické zatizeni. Opéry, pilife i piloty jsou z betonu C30/37,
betonafska vyztuz je BSt 500.

Obr. 4 Vizualizace vybrané varianty

12



Pro vystavbu mostu v koryté feky bylo provedeno ¢asteCnému zasypani toku. Zajisténi
vykopu pro zalozeni Fi€nich pilifi je provedeno pomoci §tétovnicovych stén délky 13 m,
které jsou v horni Casti rozepfeny. Dno vykopu muselo byt vzhledem ke své hloubce
cca 4 m pod hladinou feky jesté pfed zahajenim vykopovych praci zajidténo tésnici
tryskovou injektazi zabranujici jeho prolomeni.

R EAAAOCT 1 4301600 BAPEKA MAPULA)
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Obr. 5 Podélny fez a dispozice vysledné varianty mostu pfes Maricu

Obloukova nosna konstrukce kazdého mostu se sklada z vlastniho oblouku a dvou
k nému ramové pfipojenych krajnich desek. Oblouk ve stfedni €asti pfechazi pfimo
do mostovky. Svétla délka oblouku mezi pilifi je 36,7 m, teoreticka délka oblouku je
40 m, vzepéti je 4,63 m. Sitka hlavniho oblouku je 4,0 m. Tloustka oblouku je po délce
pole proménna, 950 mm ve vetknuti do pilife, 750 mm ve stfedu pole.

Krajni desky délky 9,8 m jsou nad pilifi podepfeny dvojici kyvnych stojek, na opérach
jsou potom ulozena na dvojici elastomerovych lozisek. Krajni desky jsou obdobné jako

stfedni ¢ast oblouku tvofeny tramem Sifky 4 m a dvojici konzol délky 1,65 m. Nosna
konstrukce je z betonu C35/45 XF2, betonafska vyztuz BSt 500.

= )

Obr. 6 a 7 Stavebni jama pro zaklad pfibfezniho pilife P3

Dilataéni spary mezi jednotlivymi obloukovymi konstrukcemi jsou FeSeny pomoci
lamelovych dilatacnich zavérd, které jsou prekryty kordovanym gumovym pasem.
Odvodnéni kazdé konstrukce je feSeno pomoci dvou odvodniovact priméru 250 mm
umisténych ve tfetinach rozpéti pole.
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Most byl navrhovan dle norem EN s uvaZovanim bulharskych narodnich pfiloh
(klasifika€ni soucinitel a=1,33). Seismicky posudek konstrukce byl vypracovan rovnéz
dle norem EN, soucinitel agr pro danou oblast je roven 0,1).

Obr. 8 Pohled na vystavbu pilitd P2, P1 a opéry AB1

Obr. 9 a 10 Betonaz a odbednény kubus opéry AB1 se zarodkem oblouku

Premosténi feky Marici je po pocatecnich komplikacich nyni ve stadiu intenzivni vystavby,
Jeho dokonceni je planovano na konec roku 2011. Obloukovy most bude po svém uvedeni
do provozu jednim z nejdelSich Zelezni¢nich mostu na tzemi Bulharské republiky.
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Zelezniéni mosty z predpjatého betonu v CR
po pul stoleti

Ing. Karel Dahinter, CSc.
Ing. Pavel Matyas, SZDC, s.o., TUDC

V ¢lanku jsou uvedeny charakteristické konstrukéni druhy prvni generace Zelezni¢nich
mostt z pfedpjatého betonu v CR a jejich vyvojové trendy pred typizaci. Jsou doplnény
struénymi zavéry ze soucasnych diagnostickych prohlidek a pfehlednymi foty
pro nazornost.

Uvod

Pfedpjaty beton se stal bezprostfedné po druhé svétové valce, diky intenzivnimu
rozvoji této nove technologie pfedevsim ve Francii, Némecku, Belgii a Velké Britanii,
dominantnim stavebnim materialem pro nosné konstrukce mostl, pfevazné stfednich
rozpéti. | u nas po mostech silni¢nich byla z rozhodnuti Ministerstva dopravy v roce
1952 zahajena pfiprava vystavby mostl Zelezni¢nich. Podklady pro projektovani
i provadéni byly vypracovany v UZS (Ustav pro zpriimysinéni stavebnictvi), prvni mosty
byly vyprojektovany v SUDOP a nosniky vyrobeny ve vyrobné v Liticich nad Orlici, tehdy
Baraba. Po uspéSném ovéfeni téchto mostl byla zahajena vystavba dalSich mostu,
zejména u podnikd Stavby silnic a Zeleznic a Dopravni stavby Olomouc. Podrobnou
zpravu k tomuto tématu vypracoval profesor Fakulty stavebni CVUT v Praze Jifi Klimes, k
5. Kongresu FIP v PafiZi v roce 1966. [1]

Pfiklady prvnich zelezniénich mostt z predpjatého betonu v CR

V dalSim bude uveden prehled jednotlivych charakteristickych druht Zelezni¢nich
mostl, podle typu nosnych konstrukci, postavenych zhruba od poloviny padesatych
do poloviny Sedesatych let minulého stoleti. Postup byl zvolen od nejmenSich rozpéti
deskovych mostu, monolith a prefabrikatt, dale k tramovym rostim z nosnika ,T“ a I
az ke komorovym nosnikim, s poznamkami k trendim vyvoje. Vybér uzaviraji
parapetni nosniky a dva individualni monolitické mosty, pfimo pojizdény spojity nosnik
a prvni ramovy most, postavené v zavéru tohoto obdobi. [2],[3].

Fotodokumentaci a prohlidky uvedenych mostnich objekti provedli pracovnici SZDC
TUDC pro mostni a pozemni stavby v Hradci Kralové. [4]

T

Obr. 2
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1. Zelezniéni nadjezd u Staré Boleslavi. (Obr. 1). V provozu, b&7na degradace
materiall. Pro premosténi silnice 1/10, puvodné dvouproudé, ale pro budouci
Ctyfproudou, byly navrzeny vylehené prefabrikované desky stfechovitého tvaru,
z predpjatého betonu B 500, plsobici jako rozpérak. Dilce délky 13,8 m a hmotnosti 46 t
byly dopraveny po Zeleznici, kompletovany mimo Zelezniéni trat™ a osazovany draznimi
jeraby.

2. Premosténi Boti¢e na odstavném nadrazi Praha - Jih. (Obr. 2). V provozu jedna
kolej. Bez vyraznych poruch. V tomto pfipadé jednokolejného mostu o dvou prostych
polich byly pouzity vylehCené desky jako monolity, v celé Sifi mostu, v€etné fimsovych
konzol. Rozpéti poli je 15,0 m, Sikmost kfizeni je 62°, beton desky B 400.

i 5 \ N ——r Tt tFF%

Obr. 3 Obr. 4

3. Zelezniéni nadjezd v Kaznéjové. (Obr. 3). Neprovozovana vletka do Lachemy.
Pro pfemosténi traté Plzef — Zatec na tovarni vleéce, byla navrZzena monoliticka plna
deska konstantni vysky z betonu B 400 s pfedpinacimi kabely o 24 dratech P 7 mm.
ZvySené mnozstvi pfedpinaci vyztuze kompenzovalo zjednodu$eni technologie.

4. Podjezd odjezdové koleje na odstavném nadrazi Praha — Jih. (Obr. 4). Bézné
degradaéni poruchy. V provozu 1 kolej. Uhel kfizeni dvou dvoukolejnych trati 23° si
vyzadal vybudovani objektu znaéného pudorysného rozsahu. Plvodni Zelezobetonova
nosna konstrukce byla vzhledem k vypadku betonafské oceli velkych profild zménéna
na predpjatou. Okrajové trojuhelnikové desky, s jednostrannym podélnym spadem,
byly pfedepnuty vcelku. Stfedni stfechovita ¢ast byla upravena na spfazeny prifez
a betonovana ve dvou etapach. Prvni etapu tvofila spodni ¢ast desky s nabéhy
a koncovym pfi€nikem nad uloZenim, ktera byla po zatvrdnuti pfedepjata v ni uloZenou
kabelovou pfedpinaci vyztuzi. Ve druhé etapé byla dobetonovana horni Zelezo-
betonova ¢ast desky.
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5. Pfremosténi Krizikovy ulice v Praze. (Obr. 5 a 6). V provozu v&etné dvou mostu
na 1 Koridoru bez vyraznych poruch. Prvni Zelezni€ni most s nosnou konstrukci
z predpjatého betonu v celé byvalé CSR uvedeny do provozu v kvétnu 1954. Rozpéti
poli jsou 22,5 a 25 m. Nosnou konstrukci tvofi stfechovité nosniky , T“ z betonu B 600,
spojené v tramovy rost pficnym pfedpétim v horni pfirubé a pficnych ztuzidlech.
Predpinaci vyztuz tvofi kabely z patentovanych dratd 4,5 mm v poctu 8-12 ks.

Konstrukce z téchto nosniku byla pouzita jesté na nékolika dalSich objektech a uvazovalo
se i o jeji typizaci, s doplnénim o rozpéti 20 m. Vysledky praktickych zkuSenosti
z vystavby, velka pracnost pficného pfedpéti, problémy s ochranou a bezpecénosti
prace pfi manipulacich i dopravé, vedly k opusténi nosnikd ,T“ a nasledné k pfechodu
na nosniky tvaru ,I“ [5]

Obr. 7 Obr. 8

6. Pfemosténi Odravy u VSebore. (Obr. 7 a 8). Nosna konstrukce snesena, poruchy
nezjistény. Most pfes feku Odravu na trati Plzeh — Cheb. Nosna konstrukce z péti I
nosnikd stfechovitého tvaru z betonu B 600 o rozpéti 36 m, s pfiCnym predpétim
v horni a dolni pfirubég, tvofila vicekomorovy prufez. Nosniky vyrabéné ve tfech dilech
o hmotnosti 2x26,9 t a 34,5 t, dopravované po Zeleznici byly na stavenisti z dild
sestaveny v jednotlivé nosniky, pfedepjaty a osazeny na opéry.

Y e g e .-ﬂ )_;T.L;
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Obr. 9 Puvodni stav Obr. 10 Novy stav

7. Most na Polanecké spojce. (Obr. 9 a 10). Jednokolejny most o péti polich s rozpétim
30 m na trati Cesky Té&$in — Ostrava Kungice. Vicekomorova nosna konstrukce mostu
sestava ze Ctyr ,|I* nosnikld konstantni vySky z betonu B 600 vyrabénych v dilech o maxi-
malni hmotnosti 37 t, pficné sepnutych v horni a dolni pfirubé. Dal8i technologicky postup
jako u pfedchoziho mostu. Po provedené diagnostice most vyhovuje béZnému provozu,
avsak pfi poZzadavku dopravce pifevadét pres objekt dlouhodobé mimofadné tézké zasilky,
byla nosna konstrukce dodate¢né zesilena pomoci volnych predpinacich kabel(. [6]
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Obr. 11 Obr. 12

8. Most u Bdénévsi. (Obr. 11). Nosna konstrukce snesena, dle diagnostiky zavazné
poruchy nezjistény. Jednokolejny most na trati Plzeri — Cheb o rozpéti 22 m, sestaval
ze dvou samostatnych komorovych nosnikd. DalSi vyvojovy typ, ktery mél odstranit
pracné pficné predpéti. Nosniky mély opét stfechovity tvar a byly vyrabény v dilech,
dale se pokracCovalo béznou technologii na stavenisti. Ve vyluce byly kompletni
poloviny nosné konstrukce pfi€né zasunuty a osazeny na loziska na opérach. [7]

9. Pfemosténi Chodovské ulice v Praze. (Obr. 12). Stavebné dvoukolejny most,
v provozu 1. kolej. Na vnéjSim z dvojice nosniki pod snesenou koleji, bylo diag-
nostikovano narazeni spodni hrany betonu s odhalenim kabelového kanalku. Jinak vse
bez zavaznych poruch.

Zelezniéni dvoukolejny nadjezd s nosnou konstrukci z dvojic komorovych nosnik
stfechovitého tvaru pod kaZzdou koleji. Vyvojovy typ, ktery mél odstranit pracné bednéni
komorovych nosnikd, vyrabénych jednotlivé na stavenisti ze dvou podélnych
prefabrikatd I se Sirokymi pfirubami, a to v celé délce. Na vyrobni podlaze byla
vhesena prvni etapa predpéti, poté byly podélné a pficné zasunuty na misto, jednotlivé
osazeny na loZiska a zmonolitnény a vnesena druha etapa pfedpéti.

Obr. 13 Obr. 14

10. Pfemosténi Kozliky, Hostomice. (Obr. 13 a 14). V provozu bez vyraznych
poruch. Pfi zdvojkolejnéni trati Trmice - Bilina byla pfi rekonstrukcich stavajicich mosta
a novostavbach dosazena unifikace hlavnich nosnych konstrukci Zelezni¢nich mostu.
Byl zvolen komorovy nosnik délky 18 m a konstantni vysky 1,2 m, ktery byl vytvofen
na misté zmonolitnénim ze dvou Sirokopfirubovych prefabrikovanych I nosniku,
dovazenych z centralni vyrobny.
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Obr. 15 Obr. 16

11. Mosty na trati Beroun — Rakovnik — Luzna. (Obr. 15). V provozu bez vyraznych
poruch. V tomto pfipadé se jednalo o ovéfeni vhodnosti pouziti komorovych nosnikd,
z jejichz konstrukéniho feSeni pozdéji vychazel hojné pouzivany typizovany nosnik KT.
Celkova délka nosnych konstrukci mosti dosahovala 500 m a objem prefabrikovaného
predpjatého betonu z centralni vyrobny byl cca 1300 m>. Nosniky byly délek 15, 18, 20
a 21,5 m. Byly sestavovany ze tfi nebo Ctyf dill, ve vynimeénych pfipadech
montaznich omezeni i z vice dild, pouze vSak jako nerealizovana projekéni varianta.
Pouzity beton byl B 400 resp. B 500, pfedpinaci kabelova vyztuz z 24 dratli PZ 7 mm.

12. Most pres Vitavu v Kralupech. (Obr. 16). V provozu bez vyraznych poruch. Prvni
most s tfikomorovymi monolitickymi nosniky z betonu B 400, s pfedpinacimi kabely
z 20 drata P 4,5 mm, o rozpétich 3x27 m a 1x18 m, byl soucasti velkého pfemosténi
Vitavy. Obé nosné konstrukce byly jesté zopakovany na dalSich mostech.

Yk

Obr. 17 Obr. 18

13. Most pres Nezarku ve Veseli nad Luznici. (Obr. 17). V provozu bez vyraznych
poruch. Pfi rekonstrukci tfipolového jednokolejného mostu na trati byly navrzeny
tfi jednokomorové nosniky z betonu B 400, stejného rozpéti 20 m a se zvétSenymi
konzolami. Tim doSlo k vyraznému zjednoduSeni technologie proti dFfivéjSim
tfikomorovym nosnikim a ke zkraceni doby vystavby. Pfedpinaci kabelova vyztuz

z 24 dratd PZ 7 mm byla uloZena ve spodni desce a sténach.

14. Nadjezd u Stredokluk. (Obr. 18). V provozu bez vyraznych poruch. Jednokolejna trat
Smichov - Podlesin prekracuje Ctyfproudou silnici I/7 mostnim objektem, ktery pfi relativné
velkém vySce stén 2,3 m. Most je z betonu B 400, pfedpinaci kabelova vyztuz
z 24 drata PZ 7 mm.
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Obr. 19 Obr. 20

15. Nadjezd u Marianskych Lazni. (Obr. 19). V provozu bez vyraznych poruch.
Podobného Feseni jako objekt u Stfedokluk a v Ceskych Zlatnikach (Obr. 20). Nadjezd
nad silnici 11/230 na okraji mésta vzhledem k Sikmosti kfizeni vyZadoval most o rozpéti
36 m. Vyska stény parapetniho nosniku byla 3 m, coz Ize povazovat za krajni hodnotu,
z hlediska celkového plUsobeni mostniho objektu v extravilanu. V tomto pfipadé byla
pro zvySeni stability horniho pasu navrZzena v poli ve sténach dvé ztuzidla, ktera pfispéla
i ke zlepSeni vzhledu mostni konstrukce.

Obr. 21 Obr. 22

16. Most pires Ohfi v Citicich. (Obr. 21 a 22). V provozu bez vyraznych poruch. Prvni
a soucasné nejvétsi parapetni most u nas je pfemosténi Ohfe na vleCce do arealu
Tisova. Dvé pole parapetnich nosnikG o rozpéti 39,25 m a vySce 3,2 m relativné
subtilni konstrukce s tloustkou stény pouze 0,3 m pfedstavovaly ve své dobé
celosvétové mimofadnou konstrukci. Stabilitu hornich tlacenych pasu zajistuji zesilujici
Zebra ve sténach a vyztuzny poloram na koncich nad uloZzenim. Beton B 500 byl
zhuthovan kombinaci ponorné a pfilozné vibrace. Pfedpinaci kabelovou vyztuz,
ulozenou v dolni desce a ve sténach, s kotvenim i v hornim povrchu tlaéeného pasu,
vytvarely svazky 20 dratd P4,5 mm.

ZkuSenosti nabyté pfi vystavbé tohoto objektu, pfes provedeni fady technologickych
opatreni, ukazaly problematiku chovani betonovych konstrukci s vyrazné rozmérové
odlisnymi &astmi., Ty jsou pravidelné zdrojem vzniku trhlin, podobné jako kotveni
pfedpinaci vyztuze pfi hornim povrchu stén a i v tomto pfipadé si vyZadaly naslednou
sanaci.

20



Obr. 23 Obr. 24

17. Ramovy nadjezd v Zelezném Brodé. (Obr. 23 a 24). V provozu bez vyznamnych
poruch. Mozné feSeni parapetniho mostu pro intravilan a svétlost prajezdného otvoru 40 m
predstavuje objekt na trati Turnov — Pardubice v Zelezném Brodé&, v t&sné blizkosti
méstské zastavby. Jedna se o pruzné vetknuty ram s pfi¢li ve tvaru parapetniho
nosniku proménné vysky, pokracujici spojité do rovnobéznych kfidel mostnich opér.
VySka parapetni pfile uprostfed rozpéti je 2 m, konstrukéni vySska mostu 0,9 m
a precnivajici vySka parapett 1,1 m odpovida vySce mostniho zabradli. Toto usporadani
parapetni konstrukce kromé zasadni zmény ve vzhledovém pusobeni soucasné
zachovava vyrazny vliv na tlumeni hluku vyvozovaného napravami projizdéjicich vlaku.
Stavebni postup spocival ve vybetonovani tfech staticky urcitych dili mostni konstrukce
s technologickymi mezerami, krajnich konzolovych a stfedni prosté uloZené. Byl pouZit
beton B 250 pro opéry a B 400 pro nosnou konstrukci, zahrnujici i konzolova kfidla,
v nichzZ byla kotvena kabelova pfedpinaci vyztuz stén. Ta byla z 24 dratd PZ 7 mm jak
pro kabely neprabézné v jednotlivych dilech, u stfedni ¢asti navic i v desce, tak
pro prabézné kabely pouze ve sténach. Po pfedepnuti dild nepribéznymi kabely, byly
zabetonovany mezery a vznikla ramova konstrukce byla pfedepnuta prabéznymi
kabely. Timto postupem se vyznamné& omezily u€inky smrsténi, pruznych deformaci
a dotvarovani od predpéti, na zmény napjatosti a deformace a tim i na priihyby mostu
v pribéhu ¢asu. [8]

Obr. 25 Obr. 26

18. Pfemosténi Podébradské tridy v Praze. (Obr. 25 a 26). Zména na cyklistickou
stezku (Obr. 27). Most o péti polich s rozpétimi 14 + 33 +24 + 33 + 14 m a celkové
délce 134,6 m ma spojitou nosnou konstrukci ve tvaru Sirokého tramu s kratkymi
konzolami o celkové délce 120 m. Byl to jediny pfipad pfimo pojizdéné (Obr. 28) nosné
konstrukce ze v8ech uvadénych mostli. Beton nosné konstrukce byl B 400 a pfedpinaci
kabelova vyztuz z 24 dratl PZ 7 mm.
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Zaver

Z prehledu uvedenych mostu jasné vyplyva inZzenyrsky pfistup jak k navrhu, tak
k realizaci, s uvazenim vSech problém0 tehdejsi technologie pfedpjatého betonu. Betony
pro prefabrikaty byly z po€atku B 600, pozdéji i B 500 s v/c pod 0,4, u monolitd pak
prevazné B 400, vyjimec¢né B 500, s v/c do 0,42. Zhutriovani se provadélo pfiloznymi
vibratory na formach, ponornymi vibratory, ale i v jejich kombinaci. Pfedpinaci vyztuzi byly
patentované draty plvodné 4,5 mm - 1200/1650 MPa, v poctu do 20 ks v kabelu,
pozdéji 7 mm - 1000/1400 MPa, v poctu nejdfive do 12 ks, pozdéji az 24 ks v kabelu,
pfedstavujici nominalni pfedpinaci silu 1MN. Pfihlédneme-li ke spotiebé& zakladnich
materiali na m? plochy mostu (kromé& parapetnich), betonu 0,5 —1,1 m®, betonarské
vyztuze 35 — 65 kg a pfedpinaci vyztuze 25 — 85 kg i k vysledkim jejich sou¢asnych
diagnostickych prohlidek je ziejmé, ze CSR v tehdej$i dobé v tomto oboru patfila mezi
predni evropskeé staty. Konstrukéni uspofadani mostu viz Pfiloha na CD.
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Integrované zelezni€éni mosty

Ing. Jaromir Kfizek, Ph.D., Ing. Software Dlubal, s.r.o.

Prispévek se zabyva problematikou integrovanych mostu, které v radé zemi nachazeji
Siroké uplatnéni jako Zelezni¢ni mosty kratkych a stfednich rozpéti. Integrované mosty
Jjsou konstrukce bez loZisek, pficemz napojeni nosné konstrukce na opéry je obvykle
ramové. Toto konstrukcni usporadani vede k vyraznému spoluptisobeni mezi nosnou
konstrukci, spodni stavbou a pfilehlou zeminou. Hlavnim problémem pri praktickém
navrhovani integrovanych mosti je spravné zohlednéni viivu zeminy. V pfispévku je
popsana metoda, ktera se touto problematikou podrobné zabyva. Metoda je zpracovana
ve formé pfirucky [1], ktera je vhodna pro pouZiti v inZenyrské praxi.

Uvod

Integrované zeleznicni mosty se v fadé zemi stavaji stale obvyklejSim typem mostni
konstrukce. Uplatiuji se jako kratké ZelezniCni nadjezdy o jednom poli, ale i jako
dlouhé udolni estakady s vétSim mnozstvim poli [2]. Hlavnim specifikem integrovanych
mostl je vylouCeni lozZisek a pouziti ramového napojeni nosné konstrukce na spodni
stavbu. Toto konstrukéni uspofadani pfinasi oproti tradicnim mostim nasledujici
vyhody: zjednodus$eni a zrychleni vystavby (diky ramovému plsobeni maze byt spodni
stavba vyrazné subtilnéjsi, navic, jsou-li opéry zaloZzeny na pilotach, staCi obvykle

udrzby a vymeény loZisek, vétsi robustnost diky vicenasobné statické neurcitosti.

Pouziti integrovanych mostl pfinasi zvlastnosti z hlediska navrhu. Dochazi k vyraznému
spoluptisobeni mezi nosnou konstrukci, spodni stavbou a pfilehlou zeminou. Vliv zeminy
je patrny zvlasté pfi teplotni expanzi mostu, kdy jsou opéry zatlaCovany do télesa
zasypu. Diky vzajemné interakci je nutné nosnou konstrukci, spodni stavbu a zeminu
zahrnout do spole¢ného statického modelu, pficemz vliv zeminy se modeluje pruznym
podepifenim spodni stavby, viz obr. 1. Hlavnim problémem pfi praktickém navrhovani
integrovanych mostu je stanoveni odpovidajicich tuhosti pruzného podepfeni. Metoda
popsana v ¢lanku slouzi k vypoctu téchto tuhosti.

ZalozZeni na ploSnych zakladech | Zalozeni na pilotach
=== _— =T
i o
Geometrie
|
|
|
|
|
K YW | MM
h Ak h
LAAAA Staticky model LA
|
FAAAA RAAM
FAAAA

i ]
Ky FAAA |
%% %?kz | kP
I

Obr. 1 Geometrie a staticky model integrovaného mostu
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Metoda vypoétu modull reakce podlozi

Metoda se zabyva vypoc¢tem tuhosti pruzného podepfeni jednotlivych &asti spodni stavby

integrovanych mostl, které se nachazeji v kontaktu se zeminou. Tuhosti pruzného

podepfeni jsou vyjadifeny pomoci moduld reakce podloZi Ky, k,, ky @ k,, kde:

— kn je modul reakce na opérach ve vodorovném smeéru, vyjadfujici odpor zeminy
zasypoveého klinu pfi zatlaovani opér do zeminy,

— Kk je modul reakce pod ploSnym zakladem ve svislém sméru, vychazejici ze stlaci-
telnosti zeminy v podloZi,

— Kk, je modul reakce pod plodnym zakladem ve vodorovném sméru, vyjadiujici odpor
zakladové spary proti vodorovnym posunum,

— kp je modul reakce na pilotach ve vodorovném smeéru, vyjadfujici pficné podepreni
piloty pfilehlou zeminou.

Metoda obsahuje obecné vzorce, tabulky a grafy, pomoci kterych Ize jednotlivé moduly
reakce vypoditat. VypoCet modulll reakce k, je mozné pouzit pro Zelezobetonoveé
opéry, u kterych nenastavaji vyrazné ohybové deformace vlivem vodorovnych zemnich
tlaka. Vypoctené hodnoty modulli reakce k; Ize aplikovat na opéry zalozené na ploSnych
zakladech nebo pilotach. Moduly reakce k;, se vypoditaji v zavislosti na téchto para-
metrech:

— vySka opéry,

— vodorovny posun horniho a dolniho konce opéry smérem do zasypu,
— typ zeminy v zasypu.

Moduly reakce k; a k, se vypoditaji v zavislosti na téchto parametrech:
— rozmeéry ploSnych zakladu,

— svislé a vodorovné zatizeni ploSného zakladu,

— typ a tfida zeminy v podloZi pod plosnym zakladem.

Vypoctem modull reakce k, se metoda nezabyva. K jejich stanoveni je tfeba pouZit
jinou odbornou literaturu [3]. Metoda je pouZitelna zcela obecné pro Siroké spektrum
integrovanych mostd. Lze ji aplikovat na integrované mosty o jednom ¢i vice polich
s libovolnym typem nosné konstrukce, tj. na mosty ocelobetonové, zelezobetonove,
pfripadné prefabrikované skladajici se z predpjatych €i jinych prefabrikata.

Vypocet moduli reakce k;,

Metoda uvadi obecny postup, pomoci kterého lze stanovit prGbéh modull reakce kj
po vySce opéry. Pribéh modull k, zavisi na zpusobu pFfemisténi opéry do zasypu
vlivem teplotnich a jinych uc€inkl. Premisténi opéry do zasypu je definovano
vodorovnym posunem horniho konce opéry ur a vodorovnym posunem dolniho konce
opéry ug. Zavislost prubéhu modull reakce k, na zplsobu pfemisténi opéry ukazuje
obr. 2. Na vodorovné ose jsou vyneseny hodnoty modull reakce ks, na svislé hloubka
pod terénem. Metoda rozliSuje tfi zplsoby pfemisténi opéry:

— premisténi opéry posunem (ur = ug): Pribé&h modull reakce k, se v tomto pfipadé
uvazuje pomoci linearni kfivky T, ktera je definovana bodem 1 na hornim konci
opéry a bodem 3T na dolnim konci opéry. Mezi body 1 a 3T se v hloubce z,
nachazi mezilehly bod 2T.

— premisténi opéry rotaci (ug = 0): Prdbéh moduli reakce k, se v tomto pfipadé
uvazuje pomoci bilinearni kfivky R, ktera je definovana body 1, 2R a 3R. Bod 1 je
spole¢ny s kfivkou T, bod 2R se nachazi ve stejné hloubce pod terénem z, jako 2T.
Bod 3R se nachazi na spodnim konci opéry a lezi na svislici s bodem 2R.
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— premisténi opér kombinaci posunu a rotace (ur > ug > 0): Prib&éhy modull reakce
jsou uvazovany bilinearni kfivkou M, ktera lezi mezi kfivkami T a R. Kfivka M je
definovany body 1, 2M a 3M. Hloubka bodu 2M pod terénem z, je shodna s body
2T a 2R. Polohu bodd 2M mezi body 2T a 2R lIze ziskat linearni interpolaci
dle hodnoty posunu ug, nachazejiciho se v rozmezi od nuly do ur. Bod 3M lezi
na dolnim konci opéry. Jeho polohu Ize ziskat interpolaci mezi body 3T a 3R.

Kfivka T: Kfivka M: Kfivka R:
1 ki IMN/m®] Posun Posun a rotace Rotace
O Ut fo =

Zy | -
KfivkaR

/? Kfivka M

Kfivka T

[ U Q=
3T 3M 3R Ur=Ug

)

Aby bylo mozné kfivky T, R a M pro konkrétni pfipad stanovit, je nutné definovat body
1, 2R a 3T. U kazdého z vySe uvedenych bodl je nutné definovat modul reakce kp,
u bodu 2R jesté jeho hloubku z,. K tomu slouzi rovnice (1) a (2):

_AE,ur BE, Cur

Obr. 2 Prabéhy modulll k, po vySce opéry

k, = + + +D (1)
’ 10* 102 102
22 — Az Ede4f uT + Bz Ezdef + Cz LZIT +Dz (2)
10 10 10

kde: Aaz D jsou soucCinitele zavislé na vySce opéry a typu zeminy,
E et deformacni modul zeminy zasypu v MPa v suchém stavu,
ur vodorovny posun hormiho konce opéry v mm.

Reseny priklad

Stanovte pribéh modull reakce k, po vysce opéry. Opéra je znazornéna na obr. 3.
VySka opéry H, = 6,0 m. Zasyp za opérou je proveden z pisCitého materialu
s deformaénim modulem Egs = 40 MPa, pficemz se predpoklada jeho dukladné
zhutnéni. Vodorovny posun horniho konce opéry ur = 4,0 mm, vodorovny posun
dolniho konce opéry ug = 1,0 mm.

Reseni: Pfemisténi opéry je kombinaci posunu a rotace. Priib&h k;, je proto definovan
kfivkou M, ktera bude stanovena ve tfech krocich. V prvnim kroku stanovime linearni
kfivku T za pfedpokladu ur = ug = 4,0 mm. Moduly k, v bodech 1 a 3T se vypodcitaji
z rovnice (1), hloubka z, z rovnice (2). Soucinitele A, B, C, D jsou pro vySku opéry 6,0 m
a pis€itou zeminu v zasypu shrnuty v tab. 1. Modul k;, v bodé 2T se uréi interpolaci
mezi body 1 a 3T.

~-85.40.40 55.40 00.40

K = 0.0 = 2AMN/m?
1 100 102 102
(, ~7216.40.40 187.40 12.40 . g\ s
’ 10 10 10
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- 08.40.40 03.40 18.40

05=07m
%2 10 102 102
Kk .. —k _
P +Ufﬁl4—m)zz _ 2}1.{.% _ 2 8 MN/m®

Ve druhém kroku stanovime kfivku R. Pfedpokladame ur = 4,0 mm a ug = 0,0 mm.
K vypoctu bodd modult k, v bodech 2R a 3R pouzijme rovnici (1) a tabulku 1:

-146.40.40 19,0.40 0,0.4,0
kh,ZR:kh,SR: 10* + 102 + 102

Ve tfetim kroku stanovime vyslednou kfivku M. Moduly reakce k, v bodech 2M a 3M

ziskame interpolaci mezi kfivkami T a R:

(Knor ~Knar)Us _g 5 (83-28).1.0
u, ' 4,0

+0,9 = 83MN/m?

= 6,9 MN/m*®

kh,ZM = kh,zR -

(Knsr = Knar ) Ug _83_ (83-79).1,0
ur ’ 4,0

=8,2MN/m®

kh,3M = kh,3R -

Vysledny prabéh modull k, po vySce opéry je vykreslen na obr. 3.

0.0 2.1 kp, IMN/m?3]
Soucdinitel 07
Bod '
A B C D
1 -8,5 5,5 0,0 0,0

2R -14,6 | 19,0 0,0 0,9

37 -21,6 | 18,7 1,2 0,7

Z3 0,8 0,3 1,8 0,5 ‘ |
z [m]

Tab. 1 Soucinitele A, B, C, D pro Ha = 6,0 m Obr. 3 Geometrie opéry a priibéh modulu k,

Vypocet moduld reakce k; a k

Pfi vypoctu modull reakce k; a k. se vychazi z pfedpokladu, Ze jejich rozloZeni je po
celé plose zakladu konstantni. Je-li podlozi pod ploSnym zakladem tvofeno zeminou
pouze jedné tfidy, vypocitaji se moduly reakce k; a k, dle rovnic (3) a (4):

K E
k,= M | —2L .
’ (L+fz+ J N F G)
k=PIt =Qh _gp 47 Cear w, (4)
R U

kde: Kaz U jsou soucinitele zavislé na rozmérech zakladu a tfidé zeminy,
W,, W, soucinitele zavislé na urovni podzemni vody,
Eder, Gger  deformacni a smykovy modul zeminy v MPa v suchém stavu,
f,, 1y svislé a vodorovné napéti v zakladové spare v kN/m?.
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V pfipadé jemnozrnnych zemin je vliv f, na modul reakce k, zanedbatelny. Rovnice (4)
se tedy redukuje na tvar:

h=03ﬁ+nf%LWX (5)

V praxi nastavaji pfipady, kdy je podloZi pod zakladem vrstevnaté, to znamena, Ze je
tvofeno zeminami rdznych tfid. Pfi vypoCtu modull reakce k,s a ki vrstevnatého
podloZi se vychazi z obecného principu, Zze pfevracena hodnota celkového modulu
reakce vrstevnatého podlozi se rovna souctu pfevracenych hodnot modull jednotlivych
vrstev. Sklada-li se vrstevnaté podlozi z n vrstev, vysledné moduly reakce k,s a kys se
vypoctou dle rovnic (6) a (7):

ke =(2kiJ ke =(Z,%J ©). (7)

i=1 zi i=1 Xi

kde: k;, ky  jsou moduly reakce i-té vrstvy podloZi.
Moduly reakce k; a k,; se vypoctou pomoci rovnic (8) a (9):

k=t g K ®), (9)
u —-u u —-Uu

rBz rTx rBx

rTz

kde: k; ky jsou svislé a vodorovné moduly reakce uréené dle vztaha (3)
az (5) pro pripad, kdy je celé podlozi pod zakladem tvofeno pouze
zeminou i-té vrstvy,

Urrz, Urry relativni svisly a vodorovny posun na hornim okraji i-té vrstvy (bod T,
viz obr 4),

Ursz, Ursyx relativni svisly a vodorovny posun na dolnim okraiji i-té vrstvy (bod B,
viz obr 4).

Relativni posuny u,r, U, Ums; @ Upx Se stanovi z jednotkového grafu na obr. 4.
Jednotkovy graf zobrazuje zavislost relativnich posund u, na relativnich hloubkach z,.
Je-li i-ta vrstva omezena body T a B leZicich v hloubkach zr a zg pod terénem, lze
relativni hloubky zr a z;5 stanovit z rovnic (10) a (11):

z; Zg

e (10), (11)

S S
’

kde: z7, zs  jsou hloubky bodd T a B vymezujici i-tou vrstvu,
Hs mocnost zemniho télesa.

Mocnosti zemnich téles H; jsou Ur f,
pro jednotlivé tfidy zemin a hodnoty e
svislého zatizeni zakladu tabe-
lovany v [1]. Na zakladé relativnich
hloubek z; a zg i-té vrstvy lze
z jednotkového grafu odedist rela-
tivni posuny Uz, Urrx, Uz @ Usx. ‘
Relativni posuny ve svislém sméru =t
U,z @ U, Se odecitaji z vétve grafu =N
pro svisly smér, relativni posuny L NN
ve vodorovném Smeru U,y a Uy
se odeditaji z vétve pro vodorovny | l
smer. 0 1.0
Obr. 4 Jednotkovy graf vrstevnatého podlozi

11y f,

- i-ta vrstva | T
BN M
| visly smér 5

Vodorovny sm ér

z,=z/Hg
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Pouziti a rozsah platnosti metody

Metodu vypoc¢tu modull reakce kj;, Ize pouzit za téchto predpokladu:

— most ma Zelezobetonové opéry, které pfi zatlaCovani do zasypu vykazuji malé
ohybové deformace. VySka opér se pohybuje v rozsahu 2-15 m,

— vodorovné posuny horniho a dolniho konce opéry ur a ug se pohybuji v rozmezi
0-36 mm. Timto kritériem je dana maximalni celkova délka nosné konstrukce
v zavislosti na jejim typu (betonova, spfazena, ocelova) a uvazovaném rovno-
meérném ohrati,

— pro zasyp se pfedpokladaji nesoudrzné, nenamrzavé pisCité nebo Stérkovité
materialy. Dale se pfedpoklada, Ze zasyp je odvodnény a zhutnény na hodnotu
relativni hutnosti Ip = 0,75 a vyssi.

Metodu vypoc¢tu modull reakce k; a ky Ize pouzit za téchto predpokladu:

— pudorysné rozméry zakladd jsou v rozsahu 3x6 — 8x32 m,

— pod zakladem jsou pisc€ité zeminy S1-S5, Stérkovité zeminy G1-G5 a jemnozrnné
zeminy F1-F6 s parametry dle klasifikace uvedené v [4],

— svislé a vodorovné napéti f, a f; v zakladové spafe se pro jednotlivé tfidy zemin
v podlozi pohybuje v rozsahu definovaném v [1].

Veskeré soucinitele pouzité v rovnicich (1) az (11) lze nalézt v [1]. Metoda vypoctu
modulll Kk, k;, a ke byla odvozena na zakladé numerického modelovani. Pfitom byl
pouzit pruznoplasticky mohr-coulomblv materidlovy model zeminy. Z rovnic (1) az (5)
je patrmé, Ze vypoctené moduly reakce zavisi na velikosti zatizeni. U modull k, se
zatizenim rozumi posuny opéry ur a ug, u modull k; a ky pak svislé a vodorovné napéti
v zakladové spare f, a f,. Timto zplsobem je ve vypo¢tu modull reakce zahrnuto
nelinearni pruznoplastické chovani zeminy. Vypocitame-li moduly reakce pro dvé rizna
zatiZeni, Ize stanovit miru zplastizovani zeminy. Budou-li vysledky v obou pfipadech
pfiblizné stejné, pfevlada pruzné chovani zeminy. V opacném pfipadé dochazi k jejimu
vyraznéjSimu zplastizovani. To v pfipadé zasypu za opérami obecné neni Zadouci,
zvlasté jedna-li se o posuny opér v dusledku cyklickych teplotnich zmén. Jakym
zpusobem se vypocitané moduly reakce pouziji ve statickém modelu integrovaného
mostu zavisi na Uvaze projektanta. Je mozné vypocitat moduly reakce pro jedno &i vice
reprezentativnich zatiZzeni a ty aplikovat jako linearné pruzna podepfeni spodni stavby.
Alternativné Ize pomoci metody definovat pruzné podepfeni spodni stavby, jehoz
tuhost je proménna.

Zaver

Clanek se zabyva spolupdsobenim integrovanych mostl se zeminou. Zemina je
modelovana jako pruzné podepfeni spodni stavby, pfiemz jeho tuhost je vyjadfena
pomoci modulll reakce pruzného podlozi. V €lanku je popsana metoda, s jejiz pomoci
lze moduly rekce vypocitat. Metoda je zpracovana ve formé pfirucky [1] vhodné
pro pouZiti v inZenyrské praxi. PfiruCka popisuje metodu v jejim plném rozsahu a obsahuje
nékolik feSenych pfikladl demonstrujicich jeji praktické pouziti.

Literatura:

[1] KFizek, J.: Integrované mosty — spoluplisobeni se zeminou, www.jaromirkrizek.eu

[2] Buba, R., Stumpf, D.: Integralni Zelezni¢ni mosty v SRN a jejich vyhody pro mini-
malizaci doby vyluk, Zelezni¢ni mosty a tunely — sbornik pfispévkua, 2007

[3] Masopust, J.: Vrtané piloty, Cenék a Jezek, 1994
[4] CSN 73 1001: Zakladani staveb, Vydavatelstvi UNM, 1987
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Rekonstrukce mostu v km 3,553 trati
Liberec — Harrachov
Ing. Stépan Jake$, Ing. Libor Marek, TOP CON SERVIS s.r.0.

V priabéhu roku 2009 probéhla rekonstrukce Zeleznicniho mostu v km 3,553 na trati
Liberec — Harrachov. Most se nachazi pobliz viakové stanice Vesec u Liberce, prevadi
jJjednokolejnou trat pres ficku Luzickou Nisu. Tii puvodni prosta pole mostu byla
nahrazena polem jedinym. Novéa ocelova konstrukce je tvofena tramovou plnosténnou
konstrukci s dolni plechovou ortotropni mostovkou, tvofici Zzlab priabézného kolejového
loZe. Je uloZena na nové vybudovanych plosné zaloZzenych opéréach.

Stav mostu pred rekonstrukci

Most byl tvofen tfemi prostymi poli, kazda konstrukce vzdy dvéma nytovanymi hlavnimi
nosniky bez mostovky, mostnice byly umistény pfimo na hornich pasnicich nosniku
OK. Rozpéti krajnich poli Cinilo 4,5 m, stfedniho 10,8 m. Konstrukce byly vyrobeny
z plavkové oceli, vSechny jejich Casti byly napadeny korozi a pfedevsim ulozné plochy
pasnic hlavnich nosnikd byly pod mostnicemi vyrazné oslabené. Nékteré styCnikové
plechy byly pferuSené, na konstrukcich byly trhliny. Nosné ocelové konstrukce
nevyhovovaly svou zatiZitelnosti Zelezni¢nimu provozu na mosté. Vzhledem k popsanym
zavadam a oslabenim nesplfiovala mostni konstrukce podminku pfechodnosti
pro tratovou tfidu D4/50. Sitkové uspofadani neodpovidalo obrysu VMP 2,5. Spodni
stavba byla v pratocném profilu stoleté vody a Caste¢né i v koryté feky. Dochazelo
k zaplavovani samotné hlavni NK mostu pfi zvySenych pratocich.
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Obr. 1 Puvodni most

Navrh rekonstrukce

Celkova prestavba mostu zahrnula vyménu dosavadnich konstrukci za novou ocelovou
konstrukci o jednom poli s pribéznym kolejovym lozem, ktera preklenula celé koryto
feky i s inundacemi. Oba dosavadni pilife byly odstranény, opéry byly vybudovany
nové na mistech opér puvodnich. Dolni hrana hlavniho nosniku byla vi&i dosavadni
stfedni konstrukci zvySena o cca 375 mm. Odstranénim pilifG a zvySenim spodni hrany
konstrukce se otevrel pritocny profil a zlepSily se podminky vodotece.
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Zakladni udaje nového mostu

Nova OK je tvofena tramovou plnosténnou konstrukci s dolni plechovou ortotropni
mostovkou. UloZena je na nové vybudovanych, plosné zaloZzenych opérach.

staticka soustava:
rozpéti:

délka pfemosténi:
stavebni vyska:
Sikmost mostu:
Siftka mostu:

volna vySka nad normalni hladinou:

hladina Q100:
navrhové zatizeni:

zelezniéni svrSek na mosté:
VMP:

Prostorové usporadani

prosty nosnik

21,96 m

20,60 m

1,053 m

90°

7,00 m

ccaz2,4m

nebyla Povodim Labe stanovena

zat. §Chéma LM71, klas. sou{:. a=1,1
dle CSN EN 1991-2, (~ vlak CD 2)

kolejnice tv. S49 na bet. prazcich
3,0

Most se nachazi ve stani¢nim obvodu a astecné v pfimé a ¢aste€né v oblouku. Na mosté
se uplatiiuje VMP 3,0. Pod mostem teCe feka LuZzicka Nisa. Pfed a za mostem navazuje
ZelezniCni svrSek s uzavienym kolejovym lozem.
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Obr. 2 Pri¢ny fez

30



[T WM@
§FL G99 EW){@

DELKA OF = 23060
DELKA HL. NOSMIKU = 27980

ROZPETi = 71950
<{_LIBEREC :ll. 1830 1 1830 . 1830 1 1830 . 1830 ' 1830 ' 1830 1330 1830 1830 1830 :I‘. HARRACHOV

1830
" | R BT
OCELOVE LOZISKO POSUMME " = & OCELOVE LOAISKD PEWNE
, I i
40, T“‘i—— 0 =g
e e e e e e ey e e T e e
” o A T A O
78 ULOZNY PRAH F0pIng,
[ T ] 2|
HE e
\ LUZCKA NS '
1 =
362,000
Sl AR T DRI A ZARLAD OPERY
2400 £30/37-)F7
[PREDPOKLN}ANA GRIVER SKALNHO PODLCZ JAPCROVE PAZEH—]

Obr. 3 Podélny fez

Nosna konstrukce

Jedna se o tramovy pInosténny ocelovy svafovany most s doIni mostovkou a pribéznym
kolejovym loZem. Mostovku pfedstavuje ocelovy Zlab kolejového loZe navrZzeny jako
ortotropni konstrukce a je vyztuZzen pouze pficniky tvaru obraceného pismene T,
koncové pfi¢niky jsou uzavieného profilu n. Vzdalenost pfi¢nikd je 0,61 m. Ukon&eni
mostovky je kolmé. Hlavni nosniky a prvky mostovky puUsobi jako tuhé pfi¢né
poloramy, které zaijidtuji stabilitu horniho pasu. Hlavni nosniky jsou tvaru | proménné
vysky (1,27 — 2,10 m), horni pés je ve tvaru oblouku o R = 80,0 m. Horni pas je tvofen
plechem P30, sténa hlavniho nosniku je tl. 20 mm. Dolni pas je navrzen téz z plechu
P30 a na vnitfni strané z né&j vystupuji nabéhy pro pfipojeni dolnich pasl pfi¢niku.
Na koncich jsou hlavni nosniky v celé vySce a na Sifku horniho pasu uzavieny
plechem. Na horni pasy byly navafeny konzolky pro upevnéni sloupkd zabradli.
HI. nosniky jsou po 1,83 m (kazdy tfeti pFicnik) opatfeny svislymi vyztuhami stény. Tyto
vyztuhy jsou na vnitfni i na vnéjSi strané stény. Ve vysSkové urovni mostovkového
plechu je sténa hlavniho nosniku na vnéjsi strané opatfena pribéznou podélnou
vyztuhou.

Obr. 4 Hlavni nosnik Obr. 5 Pohled zdola (pficniky)
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Prostor mezi bokem Zlabu a pochozim plechem je vodotésné& zavaren. Bok Zlabu je
opatfen svislymi vyztuhami v rastru jako hlavni nosniky. Osova vzdalenost hlavnich
nosnikd €ini 6,55 m, délka 22,980 m. Celkova délka OK (v€. pfecnivajici pevné &asti
pochoziho plechu) je 23,060 m. Material: ocel S355J2+N dle CSN EN 10025-2.
Systém protikorozni ochrany nosné konstrukce: metalizace nastfikem + trojnasobny
natér.

OK byla v projektu navrzena tak, aby umoznila pfepravu na stavenisté ve tfech dilech.
Vzhledem ke stisnénym pomérim na stavenisti a dodate¢nému provéfeni moznosti
dopravit konstrukci vcelku byl nakonec most trasportovan jiz kompletné hotovy véetné
izolace, na stavbé byla pfed osazenim domontovana pouze loZiska.

Spodni stavba, zalozeni

Staré opéry byly vybourany a na jejich misté se postavily nové, dimenzované na konstrukci
s kolejovym lozem. Jsou z betonu C30/37-XF3.

Na zakladé vysledkd IG prizkumu bylo navrzeno plosné zaloZzeni se zakladovou
sparou obou opér ve stejné vySkové urovni. Prostor pod zaklady byl aZz po uroven
vrstvy R6 vyplnén prostym betonem. Vykopy byly navrZzeny jako oteviené svahové
jamy a CasteCné pazené jamy. Zaporové pazici stény byly v oblasti pod Zelezni€nimi
MP a v useku podél mistni komunikace kotvené pomoci zemnich kotev.

5

Obr. 7 Vystavba opéry pod MP Obr. 8 Nova opéra vs. puvodni pilif
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Ostatni ¢asti

Konstrukce je ulozena na ocelovych svafovanych loziscich (pevna a dvouvalcova).
Mostni zavéry jsou lamelové na obou stranach mostu.

Odvodnéni NK je feSeno pficnym sklonem plechu mostovky do dvou uzlabi, kde je
osazeno 8 dvojic odvodriovacu. Podélny sklon je u mostu nulovy. Na ocelové NK je
celoplosna bezeSva izolace v tl. do 5 mm s vysokou mechanickou odolnosti.
Provedena byla na montazni ploSiné v mostarné po svafeni konstrukce do jednoho
celku.

Technologie vystavby mostu

Pfi rekonstrukci tohoto mostu byla vyuzita dvé mostni provizoria DN délky 11,1 m.
Krajni pole starého mostu byla snesena. Horni ¢asti plvodnich pilifa byly upraveny
jako podklad pro loZiska MP a za opéry byly uloZzeny panelové rovnaniny. Poté byla
do trati vioZzena provizoria, ktera ptreklenula prostor vystavby novych opér. Vétsi rozpéti
téchto poli MP umoznilo odbourani obou plavodnich opér a vystavbu novych bez dlouho-
dobého pferuseni provozu na trati.

Prace provadéné za zelezni¢niho provozu pfed vylukou: vyroba OK v mostarné,
pfistupova cesta k mostu, zafizeni stavenisté, zavrtani a zabetonovani €asti zapor,
zakotveni zapor.

Prace ve vyluce (4 dny): pfevéSeni kabelll, sneseni Zelezni¢niho svrSku na krajnich
polich mostu a pfedpolich, sneseni pavodnich OK krajnich poli kolovym, pfiprava
panelové rovnaniny pro ulozeni mostnich provizorii, Uprava horni ¢asti puvodnich pilifu
jako podklad pro loZiska MP, zavrtani a zabetonovani ¢asti zapor, zakotveni zapor,
odbourani vrchnich ¢asti opér, ulozeni mostnich provizorii kolovym jefabem, montaz
kolejového rostu na MP, umisténi kabell zpét na most, zprovoznéni traté.

Prace provadéné pod MP (3 mésice): demolice zbylych ¢asti opér, vykopy, bednéni,
armovani a betonaz novych opér a kfidel pod MP, ¢asteéné zasypy za opérami.

Prace ve vyluce (10 dni): sneseni puvodni OK stfedniho pole, sneseni MP, odbourani
vrchnich €asti pilifa, zfizeni pfechodové oblasti mostu, odbourani pilifG pod uroven
okolniho terénu a ¢asti zasahujicich do koryta, doprava OK vcelku na stavbu (doprava
po silnici po trase Zabofi nad Labem — Kutna Hora — Kolin — Praha — MI. Boleslav —
Liberec, cca 170 km), osazeni nové OK na opéry kolovym jefabem (cca 80 t / 20 m),
osazeni mostnich zavérd, montaz zel. svrSku, osazeni zabradli, uloZzeni siti na most,
zatéZovaci zkouska, hlavni prohlidka.

Prace provadéné za ZelezniCniho provozu po vyluce: likvidace zafizeni stavenisté,
definitivni terénni Upravy v okoli mostu apod.

Obr. 9 Vypraveni NK mostu z mostarny Obr. 10 Pfeprava NK mostu
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Obr. 11 Preprava NK mostu (dalnice D11) Obr. 12 Ukladani NK mostu na opéry

Zaver
Rekonstrukce mostu s vyuzZitim mostnich provizorii probé&hla s minimalnim omezenim
provozu na trati. Odstranénim puvodnich pilifa a zvySenim spodni hrany konstrukce se
zvétsil pratocny profil a zlepSily se podminky vodote€e. Tim, ze si zhotovitel zajistil
moznost pfepravy nosné konstrukce mostu vcelku, odpadla nutnost zfizeni montazni
ploSiny ve stisnénych podminkach stavenisté a kompletovani a svafovani konstrukce
ze tfi montaznich celkl. Vystavbou mostu s kolejovym lozem se téz snizila hlukova
zatéz okoli. Realizaci stavby mostu provedla firma Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.

B s T

Obr. 15 Témér dokonCeny most
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Oprava mostu v km 20,862 trati Rakovnik — Mladotice

Ing. Jan Fiala, Ing. Ivan Sir; Ing. Ivan Sir, projektovani dopravnich staveb a.s.
Ing. Pavel Hrdina, Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.

V km 20,862 trati Rakovnik — Mladotice byla provedena rozsahla oprava stavajiciho
mostu nad udolim potoku Javornice. Jde o 110 let stary most o tfech polich, tvofeny
klenbami a ocelovou nosnou konstrukci. Nevyhovujici a vyrazné oslabené prvky
ocelové nosné konstrukce ve druhém poli byly vyménény nebo zesileny. Spodni stavba
a klenby byly sanovany.

Zakladni udaje a zamér stavby

Most lezi na jednokolejné neelektrifikované trati Rakovnik — Mladotice. V km 20,862
pfekonava udoli Javornického potoka. Trat' v misté pfechazi pravym obloukem na most
a po kratké pfimé nasleduje levy oblouk. Vzhledem ke stavu mostovky a Zelezni¢niho
svrSku byla rychlost omezena na 20 km/hod. Nosna konstrukce mostu ve 2. poli byla
v nevyhovujicim stavu. Cilem akce byla oprava nosné konstrukce ve 2. poli v€etné
noveho Zelezni¢niho svrsku a sanace kleneb v 1. a 3. poli a spodni stavby mostu.

Obr. 1 Most v km 20,862 trati Rakovnik — Mladotice

Plvodni stav

Most byl postaven v roce 1897. Jedna se o objekt o tfech polich o rozpétich 12,5 +
57,0 + 12,5 metru. V 1. a 3. poli je realizovana kamenna pulkruhova klenba, ve 2. poli
je ocelova pfihradova konstrukce s horni prvkovou mostovkou, parabolickym dolnim
pasem a plosné ulozenymi mostnicemi. V pribéhu pfedchozich 110 let nedoslo k zadnym
vyraznym zasahum do nosné konstrukce mostu. V sedmdesatych letech bylo provedeno
statické zajisténi opér a pilifi, vyménéna plvodni lozZiska za typizovana dle ON 73 6277
a upraveny chodniky a zabradli na mosté na vétsi prajezdnym profil.
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Stavajici stav mostu odpovidal jeho stafi a vyskytovaly se zde typické poruchy pro tento
Lokalné doslo hlavné na podélnicich, podmostovkovém ztuZeni a pfiéném ztuzeni
dolniho pasu k vyraznym korozivnim ubytkim a v nékterych detailech dokonce
k preruseni profili. Dost negativné se na stavu dolni pficného ztuzeni podepsala
pavodni dfevéna revizni lavka. V prostoru pod shnilymi foSnami se koncentrovala
vlhkost a nedistoty a pfi opravé musela byt vétSina figur v téchto mistech pfimo
vyménéna. Mezi snytovanymi profily podmostovkych ztuZidel narlstala rez a roztahovala
je od sebe.

Obr. 2 Podélniky Obr. 3 Dolni pfi¢né ztuzeni
Spodni stavba mostu a nosné konstrukce v 1. a 3. poli byly vzhledem ke statickému
zajisténi tahly a injektazi provedenému pied cca 40 lety v relativné dobrém stavu. Byly

zde zastizeny poruchy typu popraskaného a misty vypadaného sparovani a zfetelné
prisaky a vapenné vyluhy na povrchu kleneb svédcici o absenci funkéni hydroizolace.

Staticky vypocet a stanoveni zatizitelnosti

Na zakladé archivni dokumentace a stavu zjiSt€ného na misté byl proveden staticky
vypoCet a stanovena zatizitelnost. Protoze spodni stavba a klenby nevykazovaly
zasadni statické poruchy, znamky pfetizeni nebo nevhodného zaloZeni byl vypocet
zamérfen na ocelovou nosnou konstrukci ve 2. poli. Vypocet byl proveden na prostorovém
modelu konstrukce.

Obr. 4 Vypocetni model konstrukce
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Vypoc&tem bylo zjisténo pomérné vyrazné spoluplisobeni mostovky s hlavnimi nosniky.
Hlavné podélniky a podmostovkové ztuZeni jsou namahany vice nez pravdépodobné
pfedpokladali autofi ve svych zjednodusenych modelech pfed 110 lety. Naopak diky
spoluplsobeni mostovky je mensi namahani hlavnich nosnikd a jejich zatiZitelnost
vychazi pomérné vysoka. Pretizené podélniky jsou navic znacné oslabené korozivnimi
ubytky a srazi tak zatizitelnost konstrukce k velmi nizkym hodnotam, které jiz nevyhovovali
ani pro pfechodnost odpovidajici tratové tfidé A s pfidruzenou rychlosti 50 km/hod.

Koncepce opravy NK

Vzhledem k tomu, Ze podélniky byly rozhodujici z hlediska zatizitelnosti konstrukce
a vétSina zasadnich poruch byla koncentrovana do oblasti mostovky a jejiho ztuzeni,
bylo rozhodnuto provést kompletni vymeénu podélniki véetné jejich ztuzeni a pfipoju
a diagonalnich ztuzidel mostovky. V konstrukci dale doslo k lokalnim vyménam a zesileni
vyrazné oslabenych a poSkozenych prvkl. Byla zfizena nova revizni lavka a provedena
obnova protikorozni ochrany na celé konstrukci.
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Obr. 5 Podrobnosti mostovky a chodniki

Mostovka

Podélniky jsou provedeny jako svafované | profily rizné vySky z oceli S355 J2+N.
Péasnice jsou z plechu P20x270 mm, sténa je tloustky 10 mm. Stejné jako v puvodni
koncepci jsou podélniky spoijité, montazni styky jsou Sroubované a jsou situované
mimo pfFi¢niky pfiblizné do 1/6 rozpéti dil¢iho pole. Pfipojeni na pfi¢nik je realizovano
pomoci ocelovych tangencialnich "loZisek" a svislych Sroubl. Vyskova rektifikace byla
provedena pomoci ocelovych podloZek rdznych tloustek. Zaroven s podélniky byly
upraveny sestavy pficného ztuzeni a napojeni na hlavni nosniky a pficniky. Pary
pfipojnych uhelnik( v osach pfi¢nikd a pfi€ného ztuzeni byly ve vétSiné pfipadu
ponechany, pozice pfipojnych a styCnikovych plechtu byly vyrobeny nové. DoSlo
k vyméné vSech diagonal podmostovkoveého ztuzeni. PUvodni snytované pary uhelniku
byly nahrazeny valcovanymi profily U a L jakosti S355 J2. Veskeré pfipoje novych ¢asti
byly fedeny jako Sroubované.

Lokalni opravy v nosné konstrukci

Po montazi zavésného leSeni a zpfistupnéni celé konstrukce byla za pfitomnosti zastupcu
objednatele a projektanta provedena dukladna revize vSech detaill a stanoven
rozsah opravy. Lokalni vymény a zesileni se zaméfily hlavné na oblast svislic dolniho
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vodorovného ztuzeni hlavnich nosnikd. Z ddvodd uvedenych vySe se v této oblasti
poruchy koncentrovaly a vzhledem k rozsahu poSkozeni bylo v nékterych pfipadech
nutno pfistoupit k vyméné. Proti tomu na hlavnich nosnicich a pfi¢nicich bylo korozivni
napadeni pomérné malé a kromé& nékolika detaild v misté napojeni ztuzidel nebylo
nutné prikroCit k vétsim zasahum do téchto dilct. Pavodni zamér provést pfipoje
u téchto prvkd nytovanim musel byt vzhledem k rozsahu vymén, pfistupnosti
a pracnosti nékterych detailt revidovan a spoje byly provedeny jako Sroubované.

-

Obr. 6 Pripoj po opravé Obr. 7 Dolni pfiéné ztuzeni po opravé

Zelezniéni svréek na mosté

V ramci projektu stavby byla provedena optimalizace GPK na mosté a jeho predpolich
a doslo tak k drobnym korekcim polohy osy. Na klenbach byla smérové posunuta tak,
aby byl zajistén maximalné mozny prljezdny profil. Na ocelové konstrukci byla osa
koleje zarovnana do osy konstrukce, vySkovy pribéh byl optimalizovan z hlediska
novych (vy$sich) podélnikl a zafiznuti mostnic pfi daném nadvySeni. Na konstrukci
Caste¢né zasahuje pfechodnice oblouku pfed mostem, Prvni vnéjSi podélnik (levy) je
proto navrzen proménné vysky. Pribéh jeho horni pasnice pfiblizné respektuje navrzené
prevySeni. Timto FfeSenim byly eliminovany problematické dfevéné kliny a podlozky
mostnic.

Obr. 8 Mostnice Obr. 9 Po montaZi koleje, PU a podlah
Zelezniéni svrdek typu S49 s podkladnicemi S4M a pruznymi svérkami Ski24 byl
osazen na 100 ks novych dubovych mostnic. UloZeni mostnic je fedeno jako plosné,
s vodorovnym mostnicovym Sroubem pfipojenym do kotevnich plechd na podélnikach.
Podlahy na mostnicich jsou nové, pojistné uhelniky byly upraveny z puavodnich.
Podlahy chodnikl a jejich konstrukce zlstaly puvodni.
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Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci

Soucasti akce byla kompletni protikorozni ochrana vSech ocelovych konstrukci. Pro jeji
realizaci bylo zfizeno zavésné leSeni v€etné zaplachtovani v prostoru celé konstrukce
a kolem ni. Plvodni i nové ¢asti byly na stavbé opatifeny natérovym systémem ONS 15
v celkové nominalni tloustce 320 pum. Skladba vrstev byla proti obvyklé tfivrstvé
upravena na Ctyfvrstvou skladbu s mensSi tlouStkou jednotlivych vrstev. Provedeni
robustnéjSich vrstev nad 100 um je u takto Elenitych konstrukci obtizné proveditelné.
Plochy konstrukce byly po otryskani stfikany, v mistech hran, svaru, nyta a Sroubl byly
provedeny pasove natéry stétcem. Finalni odstin konstrukce je DB 602 zelena.

Spodni stavba a klenby

Cela spodni stavba mostu a klenby v 1. a 3. poli byly povrchové sanovany. Bylo
provedeno ocisténi povrchl tlakovou vodou a hloubkové presparovani zdiva. V nékolika
mistech byly po montaZi leSeni zjistény drobné lokalni poruchy, které byly staticky
zajistény pevnostni injektazi a stazenim pomoci nerezovych klestin viepenych do drazky.
Byla provedena nova hydroizolace rubu kleneb z natavovanych asfaltovych pasu a jeji
odvodnéni.

Technologie vystavby

Vystavba mostu byla pomémé sloZita na koordinaci a budiz ke cti véem zainteresovanym,
Ze se zasadni prace v ¢ase daném vylukou podafilo stihnout. Postup praci bylo nutno
naplanovat tak, aby bylo mozné pracovat zaroven na klenbach a jejich izolaci
a soucasné provadét pomérné slozitou vyménu mostovky nosné konstrukce. VSe bylo
komplikovano tim, Ze misto nebylo pfistupné pro t&Zsi techniku a nakladni dopravu
a ocelové dilce a dalSi material tak bylo nutné dopravovat po kolejich ze stanice

KoZlany vzdalené pfiblizné 3,5 km.

Vyména mostovky a lokalni opravy NK tak probihaly proudové, kdy byla postupné
opravovana jednotliva pole. Nejdfive bylo nutné demontovat podmostovkové ztuzeni
a rozpojit vSechny pfipoje podélniki ke konstrukci. Podélniky byly roziezany
na manipulovatelné kusy a pomoci MHS odsouvany mimo most. Ve vzniklém otvoru
byla provedena revize ponechavanych ¢asti a pfipoju a provedeny Upravy a pfiprava
pro osazeni novych podélnik(. Ty byly zavazeny v dilcich o vaze pfiblizné 1000 kg.
Po vyskové a smérové rektifikaci doSlo k jejich propojeni s hlavnimi nosniky, pfi€niky
a ztuzidly.

= N ™

Obr. 10 Pole pfed osazenim podélniku Obr. 11 Osazovani podélniku
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Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o kontakt plvodnich a novych ¢asti bylo nutné
svrtavani otvort nékterych pozic realizovat az na montazi po spasovani. Mezitim byly
v pracovnim zabéru provadény pfipadné lokalni opravy a vymény. Nasledovalo zaméfeni
hotovych C€asti pro vyrobu mostnic a postup do daldiho zabéru Na zkompletovanou
¢ast nastupoval zhotovitel PKO. Béhem praci na NK byly provedeny vSechny prace
souvisejici s izolaci klenby v 1. poli. Po dokon€eni ocelafskych praci, kdy jiz nebyla
nutna manipulace s materialem pfes 3. pole, doslo na provedeni hydroizolace i zde.
Po zfizeni Stérkového loze na klenbach, osazeni mostnic a vytyCeni osy koleje
nasledovala montaz Zelezniéniho svrSku na mosté a KMDZ.

Zavér
Realizace akce prokazala, Ze i pfes slozZitost projektové pfipravy a provadéni jsme

stale schopni tyto elegantni a krasné konstrukce opravovat a zachovat je tak pro dalSi
generace.
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Méstské zelezni€ni tunely — nova dimenze mobility
v aglomeracich

Ing. Petr Slegr, Ing. Pavel Adamek, CEDOP, o.s.
Ing. arch. Ivan Lejcar, ALEJ - architektonicky atelier
Ing. Tomas Zaruba, dopravni konzultant

Méstské Zeleznicni tunely pro priméstskou a regionalni dopravu se stavaji nezbytnou
vybavou mnoha evropskych vétsich mést. Zejména od sedmdesatych let min. stoleti
nastal velky rozvoj pfiméstské Zelezni¢ni dopravy, ktera je trasovana skrze centra mést
,méstskymi Zelezniénimi tunely”. Zeleznice tak dopravi klienta z bydli§té v pfimésti i
aglomeraci aZ do centra mésta. Klasicka urbanisticka struktura evropského mésta totiz
neni schopna prostorové ani ekologicky uspokojit potfeby mobility pouze individualni
automobilovou dopravou.

Verejna kolejova doprava — urbanizaéni fenomén

V souCasné dobé, kdy enormné roste provoz individualni automobilové dopravy,
nabyva na vyznamu doprava vefejna. Automobilova doprava kromé znecidtovani
ovzdu$i zabira zejména v centrech mést neumérné mnoho prostoru. Vefejna doprava
si takové naroky na prostor neklade. Vefejna doprava, zejména kolejova, se tak stava
ucinnym nastrojem k zachovani klasické urbanistické struktury mést, zejména pak
jejich center. Vefejna doprava je tedy nastrojem ,udrziteIného rozvoje“ mésta.

V centralni ¢asti mésta (zjednoduSené v centru) je nejvice cild kazdodennich cest.
Je zde nejvétSi mnozstvi pracovnich pfilezitosti, nejvice ufadu, Skolskych, kulturnich
a spolecenskych zafizeni a je zde poskytovano nejvice sluzeb €asto s vazbou na turisticky
ruch. Centrum se tak stava vicenasobnym cilem dojizdky.

Dnes jiz nesta¢i dovézt cestujici bydlici v regionu (pfimésti, aglomeraci) Zeleznici
na nadrazi v centru mésta a nutit je pFfestupovat na metro nebo na tramvaj.
Je nezbytné cestujici klientelu po centru rozvézt. K dosazeni takového standardu
sluZeb je tfeba modernizovat Zelezni¢ni infrastrukturu starou 100 az 150 let a obohatit ji
o useky vedené skrze centrum s pfiméfenym mnozstvim zastavek. Tyto useky jsou
zpravidla podzemni a &asto urCené pouze pro pfiméstskou dopravu. Pfiméstska
Zeleznice se tak stava ve mésté ,expresnim metrem®.

Do takové infrastruktury vefejné dopravy konkurenceschopné kvalitou sluzeb individualni
automobilové dopravé cilevédomé investuji mnoha evropska mésta. V 70. letech
minulého stoleti to byla pfedevSim némecka mésta Mnichov, Stuttgart, Frankfurt
nad Mohanem, ktera propojila traté pfiméstské Zeleznice (S-Bahn) z hlavovych
(koncovych) hlavnich nadrazi podzemnimi méstskymi tunely skrze centrum na jeho
opacny konec.

Pafiz v té dobé zacala budovat systém pfiméstské Zeleznice Réseau Express Régional
(RER) propojovanim protilehlych hlavovych nadrazi. V 90. letech minulého stoleti byly
zprovoznény prljezdné linie pfiméstské zeleznice v Zirichu a tunel Passante v Milané.
V soucCasné dobé se realizuje City-Tunnel Leipzig a po desitkach let dohani skluz
za Pafizi Londyn s projektem CrossRail.

Mnoho dalSich mést v Evropé i ve svété prijezdné linie pfiméstské Zeleznice
provozuje. Néktera mésta maiji to Stésti, Ze maji prijezdna nadrazi v centru a naroéné
stavby, jako jsou méstské Zelezni¢ni tunely, v tuto chvili nepotfebuji (K6In, Brno), jina
mésta maji slozitou ,Zelezni¢ni historii“ a dnes musi dohonit (a jizZ dohanéji) moderné&jsi
trendy (Wien).
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V dalSim textu se zaméfime podrobnéji na pfiklady mést Mnichova a Frankfurtu
nad Mohanem.

Principy systému priméstské zeleznice
Kvalitni systém pfiméstskeé Zeleznice by mél vychazet z nasledujicich zasad:
— Prujezdné linie méstskym centrem - propojeni protilehlych ¢asti regionu mezi sebou

skrz celoméstské centrum a propojeni regionu s protilehlym koncem celoméstského
centra

— Vhodné mnozstvi zastavek - v méstském centru husté osazené

— Dobré pfestupni vazby - pfestup na dalkovou Zelezni¢ni dopravu, nejlépe na hlavnim
nadrazi a vzajemny pfestup mezi hlavnimi linkami pfiméstské Zeleznice, nejlépe
v centru nebo na hlavnim nadrazi, pfestup hrana-hrana

— Prostorova koordinace s ostatni dopravou: se systémem metra — oba systémy
spolupracuji a nekonkuruji si; pfestupni vazby také na ostatni kolejovou i nekolejovou
vefejnou dopravou; sIAD — zachytna parkovisté P+R, zejména na periferii
a v aglomeraci; s cyklodopravou — kryty prostor pro jizdni kola (B+R) by mél byt
samozfejmosti na vSech zastavkach; napojeni letiSst€ na méstské centrum
i na hlavni nadrazi pro pfrestup na dalkové viaky

— Vhodny provozni koncept — kratké intervaly (< 10 min) jednotlivych linek a jejich
proklad ve spole€ném Useku pro maximalni atraktivitu obsluhy (interval okolo
2 min.) v€etné kratkého ¢ekani na prestup na jinou linku systému

Samoziejmosti je integrace v ramci dopravniho svazu, zahrnuijici tarifni integraci, jakoz
i provazani informacnich prvkd pro cestujici v€etné telematickych systém.

Mnichovsky zelezni¢ni tunel

O prijezdném systému pfiméstské Zeleznice v Mnichové se uvazovalo jiz pfed druhou
svétovou valkou. Naplno se zacalo konat az po roce 1966, kdy Mnichov vyhral
kandidaturu na pofadani letnich olympijskych her v roce 1972. Kromé vybudovani
pateini linie (Stammstrecke) s tunelem pod historickym centrem o délce cca 3,5 km
s osmi stanicemi (z toho 5 podzemnich) byla kompletné zrekonstruovana také zelezni¢ni
infrastruktura v regionu.

V soucasné dobé se uvazuje o druhém méstském tunelu, ktery by doplnil kapacitné
nasyceny soucasny tunel a odstranil uvrat dvou linek ve stanici Ostbahnhof. DalSim
projektem je tunel pro dalkovou vysokorychlostni dopravu na ose Pafiz-Bratislava,
které hlavové nadrazi nevyhovuje (Minchen 21).

Zajimavé je, Ze rychlodrazni kolejova infrastruktura (S-Bahn a U-Bahn) pfedbéhla co
do kompletnosti silni€ni méstskou infrastrukturu, nebot jizni segmenty vnéjSiho ani
vnitfniho silniéniho okruhu dosud nejsou dobudovany. Dopravni politika v Némecku
v8eobecné podporuje vyvazené dopravni systémy. Ve méstech a aglomeracich pak
dokonce mirné preferuje dopravu vefejnou, coz se pozitivné odrazi na kvalité Zivota
obyvatel.
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Obr. 1 Mnichov — méstsky Zelezni¢ni tunel mezi hlavnim nadrazim a nadrazim Ostbahnhof obsluhujici
centralni ¢ast mésta
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Obr. 2 Mnichov — linkové vedeni pfiméstskych vlakl s tunelovou Stammstrecke uprostfed
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Méstsky zelezni¢ni tunel ve Frankfurtu nad Mohanem

Plany na prijezdny systém pfiméstské Zeleznice pochazi z 60. let 20. stoleti. Stavebni
prace zacaly v roce 1969 a jednotlivé useky méstského Zelezni¢niho tunelu se uvadély
do provozu postupné. V roce 1978 to byl usek z hlavniho nadrazi po Hauptwache,
ktery byl v roce 1983 prodlouzen pod ulici Zeil do stanice Konstablerwache (Zeiltunnel).

Tento usek je zajimavy velkorysym feSenim, jehoz zakladnim principem je fyzicka
integrace rychlodraznich kolejovych systému pfiméstské Zeleznice (S-Bahn) a lehkého
metra (U-Stadtbahn) pfimo v centu mésta. Zeiltunnel je Ctyfkolejny, pficemz obé
stanice (Hauptwache a Konstablerwache) jsou pripletové s pfestupem hrana-hrana
mezi Zeleznici a metrem. Navic v mezilrovni pod pési zénou kazdou z obou stanic
kfizi v pficném sméru dalSi trasy metra, coz pfedstavuje dalSi atraktivni pfrestupni
moznosti.

V roce 1990 byl méstsky tunel prodlouzen pod Mohanem do stanice Sidbahnhof
avroce 1992 spojen se stanici Mihlberg na trat do Offenbachu. V roce 1995 byl
uveden do provozu meéstsky zelezni¢ni tunel v sousednim Offenbachu se tfemi
podzemnimi stanicemi v centru. Takto vypada jeden z dobrych pfikladd dopravni
politiky, ktera preferuje ve mésté vefejnou hromadnou dopravu pred individualni
automobilovou dopravou.
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Obr. 3 Frankfurt nad Mohanem — méstsky zelezni¢ni tunel

Méstsky zelezni¢ni tunel v Praze — Nové spojeni 2

Zastarala koncepce pfiméstské zeleznice v Praze stoji na principu dojezdovych linek
zausténych do dvou nadrazi vzdalenych od sebe 800 m. Principem je tedy neprujezdny
(resp. Castecné prijezdny) model pfiméstské Zeleznice centrem mésta, coz je koncept,
ktery fada evropskych mést pfekonala iz pfed desetiletimi. Koncepci Zzelezniéniho uzlu
je proto tfeba urychlené prfehodnotit ve prospéch moderniho prijezdného modelu.
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Kromé toho (a Spatného stavu fady trati) trpi prazsky uzel kapacitnimi nedostatky.
Jednim z uzkych mist je usek Smichov — hlavni nadrazi a vzhledem k narustu provozu
jiz nékdy nedostaduje kapacita hlavniho nadrazi (i po jeho rekonstrukci). Resenim
odstrafujicim tato, ale i dalSi omezeni pfiméstské a méstské dopravy v prazské
aglomeraci je Noveé spojeni 2.

Pfipomefime, Ze Nové spojeni 2 spoji pod povrchem Zeleznicni traté pro méstskou
a pfiméstskou dopravu od severovychodu s tratémi usticimi do uzlu od jihozapadu.
To znamena pfivedeni traté z Negrelliho viaduktu a Karlina do Ctyfkolejné podzemni
stanice Vaclavské namésti (dfive pracovné Opera). Tato stanice bude umozfovat
prestup mezi vSemi hlavnimi linkami pfiméstskych vlaka. Vystup na povrch bude
mozny jednak do vestibulu Hlavniho nadrazi a zaroveri do prostoru horni Casti
Vaclavského namésti. Z této stanice bude jedna vétev pokracovat pfes podzemni
zastavky Karlovo namésti a Andél do rekonstruovaného smichovského nadrazi. Druha
vétev s podzemnimi zastavkami Albertov a Nameésti Bratfi Synk( se zapoji do nové
zastavky Eden na modernizované trati do BeneSova. Celkem se jedna o 12,7 km
novych zelezniCnich trati, z toho v tunelu necelych 10 km, a vybudovani 6 podzemnich
a jedné povrchové zastavky.

Celé feSeni bylo v roce 2007 technicky provéfeno jak z hlediska tunelovych tras, tak
navaznosti na zeleznicni infrastrukturu na povrchu. [1]

povichové Zastavky
podzemni zastavky = i
MWéstsky Zelezniéni tunel’
ro prujezd’centrem
E==_podzemni zastavky (méstsky:tunel)

doStianestzastavek 600 m-""c
51\‘|‘|II‘IH" -

Obr. 8 Praha — centralni oblast — navrh segregovanych tras pro pfiméstskou dopravu

Pfinosy Nového spojeni 2 jsou nemalé. Nespocivaji jen ve zrychleni pfiméstské a méstské
vefejné dopravy, ale jak ukazuji tabulky nize, také ve zvySeni jejiho komfortu diky
redukci prestupl (za predpokladu uspofadani do ,kfize* a vhodného provozniho
konceptu). Ve stanici Vaclavské namésti bude mozny pfestup mezi vSemi radialnimi
linkami systému. Cast prestuptl se pfitom uskuteéni dokonce u stejného nastupisté -
postaci jen nékolik malo minut poCkat na vhodny spoj. Diky segregaci od pfiméstské
dopravy se zlepSi i podminky pro dalkovou dopravu. Zde je nutnou podminkou
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vybudovani novych ,vyjezdd“ z uzlu smérem na jih (BeneSov), vychod (Hradec

Kralové), sever (Litoméfice) a zapad (Beroun) v parametrech vysokorychlostni trati. [2]

Priklady prinost pro dojizdéni z aglomerace
Odkud Kam Soucasny stav Cilovy stav
Cas , Cas ,
[min.] Prestupy [min.] Prestupy
Roztoky u Prahy Cernosice 60 1 pfesun pésky 30 1(S-S)
Hostivice Vaclavské namésti 40 1(S-T) 25 pfimo
Cesky Brod Vinohradska trznice 65 2 (S-B-T) 40 1(S-T)
Cernosice Celakovice 70 1 pfesun p&sky| 40 pfimo
Kladno Albertov 60 2 (S-M-T) 40 pfimo
Rigany letisté 78 3 (S-B-M-B) 45 pfimo
Prinosy pro dojizdéni z aglomerace
Odkud Kam Soucasny stav Cilovy stav
Cas ; Cas ,
[min.] Prestupy [min.] Prestupy

Uhfinéves Hrad¢anska 40 2 (S-M-M) 30 pfimo
Kbely Narodni divadlo 45 2 (B-M-T) 30 1(S-T)
Letisté Vysoc&any 50 2 (B-M-M) 30-35 1(S-S)
Letisté Uhfinéves 70 3 (B-M-M-B) 40 pfimo
Podbaba Albertov 28 2 (T-M-T) 15 pfimo
Cakovice Sidlisté Modfany 70 2 (B-M-B) 35 1(S-T)
Zavérem

Nové spojeni 2 je historicka a dnes snad i jedina mozna pfileZitost k posunuti vefejné
dopravy v hlavnim mésté na vysSi uroven. Jakkoli se muze zdat zamér Nového spojeni
2 velkolepy, svoji naro¢nosti se nevymyka jinym investicim do infrastruktury, at’ jiz
realizovanych statem nebo i samotnym méstem Prahou. Z pfikladd z jinych zemi
bychom méli pfevzit i to, Ze na takovychto investicich participuji riznou mérou v8echny
urovné vefejné spravy — stat, region i mésto. Pomineme-li mésta s velmi dlouhou
(i kdyz nékdy slozitou) zelezni¢ni historii jako tfeba Berlin, tak za mésty jako Mnichov
¢i Frankfurt ma Praha zpozdéni vice jak 30 let!

Literatura:

[1] Vachtl M.: Nové spojeni Il — méstsky Zelezniéni tunel.
SUDOP Revue 2/2009, SUDOP PRAHA a.s., 2009

[2] Lejéar, |.; Adamek, P.; Zaruba, T.; Slegr, P.: PFiméstska Zeleznice — patef vefejné
dopravy v aglomeracich, Centrum pro efektivni dopravu, o.s., 2010

46



Technické inovace u razicich stroji na stavbach
zelezniénich tunelu ve svété

Dr. Karin Bappler, Herrenknecht AG

Prednaska se zamériuje na technické inovace v souvislosti s technologiemi razeni
tunelt mechanizovanymi Stity pro proménlivé horninové poméry typu Mix-$tit,
zeminovymi Stity (EPB Sstity) a tunelovacimi technologiemi do tvrdych skalnich homin.
Inovace jsou pfedstavovany na zakladé referenénich staveb po celém svété a zaméruji
se na poZadavky jednotlivych staveb a zkuSenosti ziskanych pfi raZzeni tuneld, a to
na urovni, kterou Ize klasifikovat jako nejnovéjsi stav technického rozvoje.

Uvod

V poslednich letech jsou ve vyvoji mechanizovanych technologii pro razeni tunelt
patrné dva trendy: za prvé, a to pfedevsim, poZadavky na mechanizované technologie
vyrazné stoupaji. A za druhé, vyskytuji se stale sloZitéjSi problémy, které je nutné u staveb
zvladat, a to jak z hledisek technickych, tak i logistickych.

V podstaté vhodnost nasazeni mechanizovaného razeni tunelt se fidi podminkami
podlozi, dlouhymi trasami razby, vétSimi profily tuneld a stale Castéji i vysokymi tlaky
podzemnich vod. Podminky, které se vyskytuji na povrchu (husté obydlené oblasti
meéstskych center, omezeny prostor pro pfistup a umisténi Sachet) jsou rozhodujici
pro projektova feSeni instalaci pro razbu tunelu u stale vétdiho poctu staveb a predstavuji
problémy pro logisticky systém stavenisté. Projekty infrastruktury, které se nyni planuiji,
budou proto vyzadovat zdokonalené strojni technologie, ktera se pfizpusobi vzristajicim
narokum.

A tak Mix-&tity pro proménlivé horninové poméry nasazované v jejich klasickém
rezimu, tedy jako Stity s rovnovahou na €elbé zajiStovanou tlakem kapaliny, ¢i jako Stity
se stfidavymi rezimy razby, jsou vyuzivany ve stale rostoucim rozsahu aplikaci. Tento
typ stroje se ukazal byt viceu€elovym feSenim u projektd, které maji ve své technické
koncepci vysoké pozadavky. Soubézné s tim, EPB Stity mohly rozS$ifit svdj aplikaéni
okruh diky zavedenim upravy pénou, ¢imz ziskaly na oblib&, zejména po Uuspésném
nasazeni v projektech na Dalném vychodé i v Evropé. V sou€asné dobé se EPB Stity
rovnéz vyuzivaji v podminkach heterogennich podlozi. V prostfedi skalnich hornin se

masivl o vysoké pevnosti a abrazivité, ale také za pasobeni silnych tlakd v horninach.

Malmé Citytunnel (Méstsky tunel v Malmo)

Malmo Citytunnel je stavbou zelezni¢ni infrastruktury, ktera zajistuje pro mésto Malmo
vyhodné&ji napojeni na most pifes Oresund a tim soucasné& i na metropolitni region
Kodané. Tunel navic vhodnéji napojuje Svédskou zelezniéni sit na celoevropsky
vysokorychlostni systém. Malmé Citytunnel je tvofen dvémi tunelovymi tubusy, ma
celkovou délku cca 6 km a navazuje na trat vedouci z Danska pfes most pfes Oresund
na hlavni nadrazi v Malmé a nasledné na celou skandinavskou Zelezni¢ni sit. Celkovy
projekt se sestava ze Ctyr jednotlivych zakazek - usekd: E 101, E 201, E 301 a E 302.
V ramci nejvétsi zakazky - useku stavby Malmé Citytunnel - E 201 — vedou paralelné
dva 4,6 km dlouhé tunelové tubusy, kazdy s jednokolejnou trati, které byly razeny
dvéma razicimi stroji.

V roce 2004 byla podepsana smlouva na projekt a realizaci tohoto useku s konsorciem
“‘Malmé Citytunnel Group” (MCG) JV, které bylo vedeno némeckou spolecnosti
Bilfinger Berger AG a dvémi danskymi spole¢nostmi - Per Aarsleff a E. Phil & Son A.S.
Dva razené tunelové tubusy, kazdy o délce 4,6 km, jsou vyztuzeny Zelezobetonovymi
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dilci osténi. Osténi tunelu ma wvnitini prdmér 7,9 m. Vzdalenost mezi tubusy
Zelezni¢niho tunelu se pohybuje od 10 m do 30 m. Smlouva na dil¢i usek E 201 rovnéz
zahrnuje 390 m dlouhou rampu, 360 m dlouhy povrchové hloubeny tunel, stanici
,1riangeln“ (280 m), Ctyfi tlakové vyrovnavaci Sachty, dvé Sachty s nouzovymi vychody
a 13 pficnych spojovacich chodeb. Pfednaska se konkrétné zaméfuje na vystavbu
dvou paralelnich tuneld. Tunely byly razeny v hloubce, ktera se pohybovala zhruba
od 20 do 25 m. Pfevazné panujici geologické podminky se sestavaly z 6 az 12 m silné
¢tvrtohorni kryci vrstvy a cca 60 m silné zény tretihornich vapenci o proménlivé sile.
Rozhrani mezi kryci vrstvou a horninou bylo charakterizovano jako zvétralé a proto
i silné zvodnélé.

K razbé byly pouzity dva identické, 120 m dlouhé razici EPB $&tity o prdméru 8,89 m.
Stroje byly konstruovany pro pfetrvavajici tlakové podminky podzemnich vod v lokalité
Malmo, tedy do cca 2,0 bar. Prvni razici stit zahajil razbu koncem listopadu 2006
ze stanice ,Holma“ ve staniCeni 5+320 ve sméru na cilové stanovisté ,Malm¢é C*
ve staniceni 0+448; druhy EPB razici Stit zahajil razbu v lednu 2007.

Rezna kola byla pfizplisobena o&ekavanym geologickym podminkdm a opatiena
elektrickym pohonem. Kazdé kolo bylo vybaveno 124 feznymi nastroji, 46 ks
17" jednoduchymi disky, 4 ks 17 dvojitymi disky a 16 koreCky. VeSkera vystroj byla
bezpeéné a bezproblémové vyménitelna ze zadni strany fezného kola.
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Obr. 1 Prehledna situace - projekt Malmo Citytunnel
Prvni etapa v délce 2,7 km, az do stanice Triangeln, byla dokon€ena za devét mésicu.
Ve stanici Triangeln byl stroj protazen 280 m dlouhou stavebni konstrukci stanice. Stroj
nasledné proSel generalni opravou pro praci na dalsim 1,9 km dlouhém useku vedoucim

do cilové Sachty ,Malmé C* (Centralni Malmd). V bfeznu a dubnu 2008 oba EPB Stity
dorazily do ,Malmé C* s rychlosti razby az 239 metr( tydné.

Tunel o vnitfnim prdméru 7,9 m byl obloZzen vodotésnymi Zelezobetonovymi segmenty
osténi. Prstenec osténi dlouhy 1,8 m se skladal ze 7+1 segmentd. Hmotnost segmentu
byla 5 az 6 tun se zavérnym klenakem o hmotnosti 1 t. Vyrobna segmentl byla zfizena
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v Holmé naproti portalu tunelu. Celkem bylo vybudovano, pfi postupu raziciho stroje,
13 pfi€nych spojovacich chodeb v 4,6 km dlouhém tunelu o dvou tubusech. Segmenty
dna tunelu byly usazovany ukladatem segmentll za strojem, coz umoznovalo
obousmeérny provoz v tunelu v pribéhu vystavby. Tim také bylo umoznéno budovani
priénych spojovacich chodeb v pribéhu razicich praci na tunelu. Rozméry prvka
umozniovaly zfizeni bo¢niho kolejisté pro mistni potfebu, kromé hlavni trati. Kolejisté
bylo upevnéno ve stejné vySce. Trat zajiStovala dopravu segmentl a ostatniho
materialu potfebného pro razeni tunelu ke stroji a téz dopravu pracovniku.

Obr. 2 Paralelné vedené tubusy tunelu u projektu Malmé Citytunnel,
véetné 13 pricnych spojovacich chodeb

Dva mechanizované Mix-Stity pro zelezni€ni pristupovy tunel k Brennerskému
zakladnovému tunelu

V Rakousku byly pouzity dva stroje typu Mix-Stit o priméru 13 m pro vystavbu
severniho pfistupového tunelu k budoucimu Brennerskému zakladnovému tunelu
(Brenner base tunnel), ktery vytvofi kliCové propojeni mezi Némeckem, Rakouskem
a ltalii.

Pfislusné useky jsou v lokalité udoli dolniho toku feky Inn, kde stavajici dvoukolejna
Zelezniéni trat' v délce 40 km nejenze musi zajiStovat dopravu v ose sever-jih, ale i v ose
vychod-zapad, mezi Vidni a zdpadnim Rakouskem. Jedna se tak o velmi dulezity
Zelezni€ni uzel, zvlasté pak z hlediska navySeni v nakladni i osobni prepravé, které jiz
nebude mozné zvladnout v ramci dnes existujici infrastruktury.

Jeden mechanizovany Mix-§tit vyrazil isek o délce 5 835 m pro dvoukolejny Zelezniéni
tunel na useku 3-4 (Munster-Wiesing). Druhy mechanizovany Mix-§tit byl nasazen
na 3 740 m dlouhém useku 8 (Jenbach). V ramci tohoto Useku mechanizovany §tit
o pruméru 13 m prochazel pod Zelezni¢ni stanici Jenbach, kanalem elektrarny a dalnici.
Stit byl vybaven hydraulicky pohané&nym systémem Fezné hlavy o vykonu 4 400 kW.

Mechanizovany Mix-§tit byl pouzit na useku H3-4 hlavniho tunelu dlouhého 5,8 km, coz
byl nejdelSi usek nové trati v lokalité udoli dolniho toku feky Inn. Tento &tit byl naopak
vybaven 20 elektromotory o celkovém vykonu 3 200 kW. Stit zahajil razbu z 30 m
hluboké Sachty. Po cca 250 metrech podeSel feku Inn s minimalni hloubkou mezi vrcholem
tunelu a fi€nim dnem. Rovnéz tak byla podtunelovana dalnice A12 a stavajici zelezni¢ni
trat. Pohon mechanizovaného $&titu koncil v kaverné, zatimco plast Stitu zlstal v tunelu.
Ostatni ¢asti raziciho stroje byly rozebrany a odvezeny jiz vybudovanym tunelem.

Extrémné heterogenni geologické formace dna dolniho toku Feky Inn pfedstavovaly
obzvlasté komplikované stavebni podminky. Po geologické strance lokalita zahrnovala
naplavené pisky, jily, Stérky a balvany, kde hladina spodni vody zacinala hned
pod povrchem.

S ohledem na projektovany profil tunelu bylo potfebné nasadit systém dvou nezavisle
utésnénych vrstev, a to z provozné-technickych divodud, kde pomoci jedné utésnéné
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vrstvy se musel udrzovat tlak. Jako standardni profil bylo proto zvolené zdvojené osténi
ze segmentl o kruhovém pficném prafezu s dodateCnou protipozarni ochranou
betonem ukladanym na misté.

Razici stroj byl projektovan a vyroben podle pfedpokladanych geologickych podminek.
Technologie Mix-Stitu pfedstavuje nejvhodnéjsi feSeni pro zvladnuti pfevazné promén-
livych geologickych podminek pfi propustnosti 10-5 m/s ve Stérkovych formacich.

Celba tunelu byla stabilizovana bentonitovou suspenzi, ktera slouZila nejen jako
podpérné médium, ale také transportni meédium. V konvencéni technologii Mix-§titu,
ktera byla pouzita na useku 3-4 (Minster-Wiesing) oddéluje ponofena sténa pracovni
komoru od uzavéru a umoznuje regulovat mnozstvi a tlak zajistovaci kapaliny v kazdé
casti zvlast. Podstatnou vyhodou pracovni komory rozdélené vzduchovym polStafem
v zadni ¢asti komory pro regulaci zajiStovaciho tlaku na Cele tunelu je oddéleni
regulace zajistovaciho tlaku od celkového mnozstvi cirkulujici suspenze v okruhu.

Technologie Mix-§titu pro usek 8 (Jenbach) byla zvolena odliSné, a to s izolovanymi
segmenty dna. Tato patentem chranéna verze technologie Mix-Stitu je urCena zejména
pro soudrzné zeminy. Poprvé byla tato technologie pouzZita v Némecku na Mix-§titu
o priméru 11,67 m na stavbé silni¢niho tunelu Weser nedaleko Brém.

S izolovanym segmentem dna se funkce Fizeni zajisStovaciho tlaku oddéluje od dopravy
zeminy. S ohledem na izolaci oblasti dna, se pfipravena bentonitova suspense vstfikuje
pfimo do pracovni komory stroje. Bentonitova injekéni smés cirkuluje k saci trysce
pres izolované dno a pfes pracovni komoru. Rizeni tlaku na &ele vyrubu se jiz nadale
neprovadi pomoci otvoru v ponofené sténé, jak je obvyklé, avSak pomoci dvou potrubi
pro vyrovnavani tlaku (viz polozku ,9“ na obr. 3), ktera jsou umisténa mezi pracovni
komorou a razici komorou. Propojujici potrubi zajiStuje, Ze fizeni tlaku je stale zajiStovani
vzduchovym polStafem a dodatecnym zafizenim pro tlakovy vzduch.

Obr. 3 Rez mechanizovanym Mix-&titem

1 —trysky 4 — uzaviraci klapky 7 — otvor v ponorené sténé
2 — ponofena sténa 5 — pracovni komora 8 — potrubi s bentonitem
3 — tlakova sténa 6 — razici komora 9 — potrubi pro vyrovnavani tlaku
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Izolace prostoru dna u raziciho stroje zajiStuje bezpecny a fizeny odsun vytéZeného
materialu dokonce i v soudrznych a lepivych zeminach. To zajiStuje co nejvysSi primérnou
rychlost razby, bez ohledu na kvalitu zeminy.

VytéZena zemina, ktera je smichana se suspenzi, je Cerpana pomoci potrubi
pro bentonit do separacni jednotky mimo tunel. Tam je pak vytéZena zemina oddélena
od transportniho média (bentonitové suspenze). Recyklace materidlu byla planovana
v co nejvys8i mife a uloZeni nepouZzitelného materialu na skladku.

Kromé planovanych odstavek, razici stroj Mix-§tit pracoval na razbé dvojkolejného
tunelu na trase Munster-Wiesing ve 24 hodinovém provozu, v€etné vikendl a svatka.

Zelezniéni tunel Hallandsas

V soucasné dobé se rozviji Zelezni¢ni propojeni mezi Malmé a Goteborgem jako
vysokorychlostni koridor na zapadnim pobfezi Svédska. Az bude zprovoznéna nova
dvojkolejna trat pro vlaky o vysoké rychlosti, zkrati se jizdni ¢as mezi témito dvémi
meésty o dvé hodiny. Jednim z problému, které v této trase vyvstavaji, je pfekonani
horského pasma Hallandsas jizné od Bastadu, na jehoz realizaci byl nasazen
prestavitelny razici Mix-tit o praméru 10,6 m.

Investorem stavby byl Svédsky Ustfedni Gfad pro Zeleznice (Banverket). Zakazku
na realizaci stavby vyhralo Svédsko-francouzské konsorcium Skanska-Vinci. Pfevazujici
geologické podminky v ose planované trasy tunelu jsou z vétsi Casti pfedstavovany
rulovymi formacemi s amfibolitickymi intruzemi. Zkouska v prostém tlaku ukazala,
Z2e hodnoty pevnosti u cerstvé odkryté horniny mohou dosahovat az 250 MPa;
zkusebni metodikou Cerchar byl stanoven koeficient abrazivity CAl ve vétsiné pfipadu
nad hodnotu 4,5, pfi€emz nékteré hodnoty dosahovaly urovné az do 5,9. Nasledkem
toho byla hornina klasifikovana jako mimofadné abrazivni. Tlak spodni vody v Urovni
tunelu dosahoval urovné 13 bar.

Nejvétsim problémem pro razici Stity pfedstavuji vysoké pritoky vody pfi sou€asnych

pfisnych pfedpisech, které limituji pfipustné objemy odvadéné vody. Technologie byla

proto pfizplsobena nasledujicim pozadavkim:

— odstranéni tvrdé a abrazivni horniny,

— odstranéni zeminy & smiSené podminky na celbé,

— nebezpedi praniku velkych objemu vody po celé trase tunelu,

— vice nez 10 bar statického tlaku vody po vétsi ¢asti trasy tunelu,

— pfisné (zdkonem stanovené) podminky pro ochranu pfirody, které upravuji mnozstvi
pfitékajici vody,

— pfisné podminky pro ochranu pfirody a schvalovaci fizeni pro pouzité materialy
a technologické postupy.

Tunelovaci stroj byl zkonstruovan tak, aby umoZzZnoval praci jak v otevieném, tak
i uzavieném razicim modu tak, aby bylo mozné zvladnout prace pfi maximalnich
tlacich vody a ve slozitém horninovém prostfedi. Rezim s kapalinovym zajiSténim byl
zvolen jako jedina moZna varianta uzavieného modu.

V lednu 2004 byla spole¢nost Herrenknecht AG povéfena dodat tunelovani stroj podle
shora uvedenych pozadavkl. Pfi zohlednéni skuteCnosti, Ze razba v uzavieném razicim
modu za vysokych tlakd v tvrdé horniné a v sloZitém horninovém prostiedi na Celbé
zevnitf stroje pfijata rozsahla opatfeni tak, aby bylo mozné vyuzit provozu v otevieném
razicim modu. Nasledujici razici mody jsou dostupné pro koncepci tohoto raziciho
stroje, v€etné dvoj-mddoveé technologie Mix-§titu pro skalni horniny (obr. 4 a 5):
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otevieny mod s odbérem suchého primarniho materialu (pasovy dopravnik
tunelovaciho stroje),

otevieny mod (cyklicky) s opatfenimi urenymi pro stabilizaci podlozi (pokrocila
injektaz),

otevieny méd (cyklicky) s opatfenimi uréenymi pro stabilizaci podlozi za uzavienych
statickych podminek,

uzavieny mod s hydraulickym (bentonitovym) dopravnim systémem za sniZzeného
tlaku na Celbe,

uzavieny méd s plnym tlakem na Celbé umoznuji aktivni zajisténi Celby.

Obr. 4 Otevieny méd s odbérem suchého Obr. 5 Uzavieny mod s hydraulickym
primarniho materialu (pasovy dopravnik dopravnim systémem

U tunelovaciho stroje pouZitého pro stavbu Hallandsas existovala zasadni skute¢nost,
Ze stroj mohl byt provozovan s tlakem 13 bar a Ze jeho komory byly pfistupné na principu
saturacniho potapéni za podminek vysokého tlaku. Timto zplsobem byl stroj kompletné
konstruovan pro razbu v otevieném modu ve skalni horniné, a to tunelovacim strojem
s jednoduchym S§titem, stejné tak jako pro razbu v uzavieném modu s bentonitovou
suspenzi a aktivnim zajisténi €elby na maximalni tlak v urovni 13 bar (obr. 4, 5).

Historie projektu tunelu Hallandsas saha nyni zpét nejméné o 16 let a pfredstavuje
jeden z nejvyspélejSich tunelovych projektd, ktery je v sou€asné dobé ve vystavbé.
Prvni tubus tunelu o délce 5,5 km byl vyraZzen a opatfen osténim koncem dubna 2010.
Zakladem pro Uspésnou realizaci této stavby bylo uzké a dobfe definované partnerstvi
a spoluprace mezi vdemi zucastnénymi stranami - investorem, dodavatelem a vyrobcem
stroje.

Zkusenosti s tunelovacimi stroji typu Mix-Stit pri stavbé zelezni¢niho tunelu
Finnetunnel v Némecku

Sedmikilometrovy Finnetunnel v Némecku je soucasti severojizni Zelezni¢ni trati Berlin
— Mnichov — Verona, na které bude nové postaven Usek o délce 123 km mezi Erfurtem
a Halle/Lipskem a kde investorem stavby je Deutsche Bahn. Finnetunnel se sestava
ze dvou paralelnich jednokolejnych trati v tubusech tunelu razenych tunelovacim
strojem. Tunelové tubusy jsou o vnitfnim priiméru 9,6 m a kazdy je o délce 6 822 m.
Spole¢ny podnik Finne Tunnel Joint Venture zahrnuje spole¢nosti Wayss & Freytag
Ingenieurbau AG, Max Bogl Bauunternehmung GmbH & Co. KG a Porr Technobau
und Umwelt GmbH. Zakazka byla udélena v prosinci 2006.

Spole¢nému podniku byly dodany dva tunelovaci stroje typu Mix-stit o priméru 10,82 m,
které byly provozovany ¢asteCné jako bentonitova Stity a casteéné jako stroje pro razbu
ve skalni homniné. Tunelové osténi tvofilo jednoplastové obloZeni ze segmentu.

Geologické podminky v trase tunelu byly v prvnich 1 500 metrech charakterizovany
stfidajicimi se formacemi jil(, siltovcu a piskovcl. Ve zlomovych pasmech byly tyto
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formace zcela naruseny. Prvnich 250 m geologického prostfedi obsahovalo stfedni
a spodni oddil triasu. Zbyvajici usek tunelu bylo mozné zvladnout v otevieném maodu
vzhledem k relativné stabilnim ob&asnym vrstvam piskovce a jilu.

V prvnich 1 500 metrech se predpokladaly rozsahlé praniky spodni vody v kombinaci
s naruSenymi geologickymi podminkami, takze pro prvni ¢ast tunelu byl navrzen
bentonitovy rezim, protoZe pouziti vrtanych studni pro odvod vody nebylo postaéujici.
Ve stanieni tunelu mezi 1 500 a 6 000 metry byla hladina spodni vody 60 m
nad vrcholem tunelu, av8ak systémem odvodnéni pomoci vrtanych studni byla v této
délce tunelu snizena. Ve zbyvajicich 900 m byla hladina spodni vody pod urovni osy
tunelu.

Alternation of: Alternation of:
- Kewper - Sandstone
« Shelly marl o. limestone - Claystone

- Motiled sandstone

Faultzone 1 Finne Drainage from surface via 176 wells
Fault zone 2 Finne

Obr. 6 Podélny geologicky profil Finnetunnelu

Na rozhrani tunelu v 1 500 metrech byly stroje pfevedeny z bentonitového maddu
do otevieného modu.

Vyhodou u tohoto projektu bylo, Ze zony pro oba useky tunelu byly razeny v bentonitovém
modu nasledné po sobé, takze bylo mozné zbudovat separacni jednotku pouze
pro jeden ze stroju, protoze konstrukce stroju byla identicka; sou€asné bylo rovnéz
mozné vyuzit zkuSenosti z prvni razby pfi provozu druhého stroje. DalSi vyhoda
spocivala v identické konstrukci obou stroji a skuteCnosti, Ze razba v bentonitovém
modu u obou stroju na sebe navazovala, takze dily specialné ur€ené pro bentonitovy
moéd bylo mozné pouzit u obou stroju — Slo napf. o tlakové vzduchové uzavéry,
Cerpadla, drtice na kamen a potrubi.

Stroj typu Mix-§tit je projektovan jako stroje s proménnou konstrukci, umoznujici
provoz jak v bentonitovém modu s hydraulickou dopravou rubaniny, tak i v otevieném
moédu pro skalni horinu s dopravou rubaniny pomoci dopravnikového pasu. Rezné
kolo bylo uzplsobeno tak, aby zvladalo dopravu materialu z Celby tunelu k sacimu
potrubi v podminkach zemin v bentonitovém maédu a pfitom jej bylo mozné pfizplsobit
i podminkam provozu v otevieném mddu pro pribéznou dopravu materialu pomoci
otvoru pro odtéZeni rubaniny a dopravnikového pasu.

Pro usek razby ve skalni horniné v otevieném médu bylo fezné kolo pfizplisobeno
podminkam tak, aby mélo ponékud mensi oteviraci pramér. Jednotliva velikost otvoru
musi omezovat pfFipustnou zrnitost rubaniny ¢&i velikost balvand, navic byly
namontovany tycové rosty, které omezovaly pfiény profil otvoru. Upravy na §titu se
sestavaly z demontaze dilll pouzivanych v rezimu provozu s bentonitem, jako je napf.
regulace stlaceného vzduchu, Cerpadla a vzduchové uzavéry. V misté vzduchovych
uzavéra byly namontovany vrtné soupravy a platformy pro postupy pfi vyméné
nastroji. Pro zvladnuti procesu odtéZzeni rubaniny byl namontovan kruhovy otvor
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a dopravnikovy pas. S ohledem na zajisténi, pfestavba stroje do otevieného médu se
sestavala z demontaze bentonitového Cerpadla, hydraulického agregatu drtiCe kamenu
a pfemisténi potrubi a armatur odsavade prachu a pfipojeni na ventilaéni potrubi. Cas
naplanovany a vyuzity pro prestavbu stroje a zabudovani vSech jeho dili do druhého
tunelovaciho stroje, aby mohl zaéit pracovat v bentonitovém reZimu, pfedstavoval 18 dni.
Prvni stroj potom zacal pracovat v otevieném maédu jiz po 10 dnech. Prvni stroj ukoncil
svlj provoz dne 30. zafi 2009 po postupu, ktery trval pouze 17 mésicu. Pfi vykonu
az 202 metr( za tyden tak bylo mozné dokoncit tunel o Sest mésicu pfed planem.
ProrazZeni tunelu druhym strojem pak bylo slavnostné zakonéeno 12. unora 2010.

Gleis Richtung Erfurt Gleis Richtung LeipzigHalle

Verbindungsstollan

Gleisachse * ° Tunnelachse Abstand der Gleisachsen ca. 25m Tunnelachse * ° Glaisachse

Obr. 7 Stroj typu Mix-5tit o priméru 10,82 m pro Finnetunnel a pficny profil tunelu

Gotthardsky zakladnovy tunel — NejdelSi zelezni¢ni tunel vedeny naroénym skalnim
masivem

V soucéasné dobé je ve stavbé Gotthardsky zakladnovy tunel ve Svycarsku, ktery se
stane nejdelSim tunelem se dvémi paralelnimi tunelovymi tubusy, kde kazdy tubus ma
délku 57 km a vede jim jednokolejna trat. V8echny vyraZzené tunely, Sachty a chodby
méfi dohromady 153,5 km.

Vyznamnou vyzvou nebyla jen délka razby tohoto nového Zelezni¢niho tunelu o razicim
praméru mezi 8,83 m az 9,58 m masivem Svycarskych Alp, ale bylo rovnéz nutnost
Celit obzvlasté naro€nym geologickym podminkam v prabéhu razby jednotlivych Usek
mechanizovanymi tunelovacimi stroji. Pro razbu byly dodany celkem ¢tyfi tunelovaci
razici stroje typu Gripper TBM pro skalni horniny, které vyrazily celkem cca 87 km.

=
- h) . L
AR

. Comirter  Tammsl Longth e Dlmrter St o Lncrertn M

Obr. 8 Zakladnovy Gotthardsky tunel — celkovy pohled na Usek aplikace tunelovacich stroji Gripper

Stavba zakladnového Gotthardského tunelu byla rozdélena do péti samostatnych zakazek
- Usekd, coz umoznilo sou€asny postup v péti ¢astech o odliSnych délkach.

Nejsevernégjsi ¢ast zakladnového Gotthardského tunelu, ktera se razila mechanizovanym
zpusobem, byl cca 8 km dlouhy usek Erstfeld. Kazdy ze dvou tunelovacich stroju
Gripper TBM, které byly pfedtim nasazeny v Amstegu, vyrazil a opatfil osténim okolo
11 km ve dvou paralelnich Usecich u Erstfeldu. NejsevernéjSimi useky byly Bodio
a Faido. Koncem roku 2006 byly tyto dva nasazené TBM stroje pouzity na prorazeni
useku Bodio do viceucéelového stavenisté u Faido a poté znovu obnovily v poloviné
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roku 2007 razbu na useku mezi Faido a Sedrunem, kdyz byly pfedtim prestaveny
na vétsi pramér (9,5 m) pro druhou razbu. Faze prestavby zahrnovala i vylepSeni
vystroje strojli, coz bylo zejména vysledkem zkuSenosti ziskanych na pfedchozi 14 km
dlouhé razbé v useku Bodio a pfi zohlednéni nejnovéjSich poznatkl tykajicich se
nasledujicino 12 km dlouhého seku Faido. Usek Faido byl rozvinut pomoci 2,7 km
dlouhé pfistupové chodby se sklonem az do 13 %. Po konstrukéni a logistické strance
je chodba zdvojena s usekem Bodio.

Druha razba tunelu vedla z Faido do Sedrunu, kde vySka nadlozi pfesahovala vysku
1500 m, a to ve zvlasté narusenych geologickych podminkach, které byly mistné
charakterizovany silné tlaivymi horninami s velkou konvergenci v okoli razby
tunelovaciho stroje a jeho navésu, ke které dochazelo vlivem vzajemné plsobeni obou
razeb. Vysledkem byly vysoké vydaje na zajisténi, sniZzené razici vykony spolu
s mimofadné velkym mnozZstvim vicepraci spojené s nutnosti dodrzet terminy a celkové
zvySeni nakladu.

Pfi stavbé zakladnového Gotthardského tunelu se uplatnily nové technologické postupy
pro podminky, které pfedstavovaly napf. razeni praméra vétSich nez 8,8 m v tvrdé
krystalické horning, pfi nadlozi o vySce cca 2 500 m, tlak horniny na Celo tunelovaciho
stroje vy$8i nez 60 tun/m? s konvergenci témé&F 1 m v priméru v oblastech L1 a L2,
masivni zajisténi horniny v misté L1* s podplrnymi oblouky, systematické obvodové
kotveni a az 5 m® vyztuze stfikanym betonem na 1 b&zny metr délky v kombinaci
s napinacimi prvky. Navic byly poprvé provedeny prizkumné vrty s protivyronovym
zafizenim. Kdykoli se poprvé otevira lozZisko (ropy ¢i zemniho plynu), je nutné zabranit
¢asteCnému uniku ropy ¢€i plynu za velmi vysokych tlakd pouzitim specialniho
ochranného zafizeni (tzv. ,protivyronové zafizeni“ — blowout preventer).

.:%; 7 » )'

Obr. 9 Protivyronové zafizeni (blowout preventer) na tunelovacim stroji — tlakova zkouska do 200 bar
Na Gotthardském tunelu byla tato zafizeni nasazena s cilem odolat tlaku vody do 200 bar.

Tento tunel, ktery je se svymi 57 km nejdelSim tunelem na svété, bude uveden do provozu
koncem roku 2017.
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Zaveéry

VySe uvedené projekty poskytuji pfehled o nasazeni tunelovacich stroji v rozmanitych
geologickych podminkach. Pfiklady nasazeni pfestavitelného stroje typu Mix-stit pfi stavbé
Finnetunnelu v Némecku a u projektu Hallandsas ve Svédsku ukazuji, Ze jde o pom&mé
univerzalni typ tunelovaciho stroje. Popisovany typ stroje nabizi velké moznosti pro dalSi
inovace s ohledem na rozsah jeho mozZného nasazeni v celé Skale geologickych
a hydrogeologickych podminek. Zvladnuti mimoradné slozitych podminek pfi razbé
v zeminach i ve skalnich horninach s proménnymi podminkami na Celbé&, vysokou
pevnosti v tlaku a intenzivni abrazi, stejné jako praniky vody o vysokém tlaku si pfimo
vyzaduje upravu konstrukce stroje na podminky podpovrchovych vrstev. Tunelovaci
stroje nasazené na shora zmifiovanych stavbach spliuji poZzadavky kladené na technologii
mechanizovaného tunelovani a nazorné dokumentuji vysokou uroveri inovaci dosazenych
do sou€asné doby. Diky poznatkim ziskanym v pribéhu tunelovacich praci, vyplynuly
neocenitelné podnéty pro budouci projekty v oblasti stavby tunell, véetné pocetnych
detailnich vylepSeni, pfedstavujici prikopnicka feSeni z hlediska konstrukce, dalSiho
vyvoje, vystavby i dosud pfipravovanych projektd razby.
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Pripravna dokumentace Nemanice | — Sevétin,
tunely Hosin a Choty¢any

Ing. Lenka Pikhartova, SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Petr Lapi$, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Stavba Modernizace trati Nemanice | — Sevétin leZi na transevropské trase E55, ktera
na nasem Gzemi tvofi soucast IV. Zelezniéniho koridoru Dé&¢in st. hr. — Praha — Ceské
Budéjovice - Horni Dvofisté st. hranice. Predmétny usek lezi severné od Ceskych
Budéjovic. Soucasti tratového useku jsou i tunely Hosin délky 3 120 m a Chotycany
délky 4 810 m. Zpracovani pfipravné dokumentace provazely doprovodné studie,
Jejichz predmétem bylo komplexné pojaté variantni technické feSeni obou tunelovych
useku, pficemz v celkovém posouzeni bylo zohlednéno i provadéni 2 500 m dlouhého
naspu traté mezi obéma tunely. Vzhledem k délce tunelti hraly vyznamnou roli i unikové
cesty a pozarné bezpecnostni reSeni stavby. Pfispévek seznamuje s prubéhem
projekénich praci a s vysledky technicko-ekonomického porovnani variant.

Chot'_\?(':ahs ky tunel s”'.,
| \& _.r'{ g?i%

HLUBOKA - 5
nad Vitavou n? %

_l//Hosins ky tunel
: 4203 Modernizace trati Ner|

/" Borek

Y 116,900 = 2785,
RUDOLFOV L|§QV

4202 ' Modernizace trati Ceské

Hrdgjovice

Obr. 1 Tranzitni koridory v CR s umisténim Hosinského a Choty&anského tunelu [1], [2]

Postup projekénich praci — priibéh variantniho reseni po etapach
Pfipravna dokumentace navazuje na studii Modernizace trati Nemanice | — Sevétin,
ve varianté C2, zpracovanou fy. IKP CE v 11/2007.

Soucasti zadani bylo, pro pocate¢ni faze projekénich praci, zpracovat nékolik
variantnich fe8eni. Z nich byla posléze v ramci technicko-ekonomického posouzeni
vybrana jedina varianta pro zavérecné dopracovani.

Jako zakladni byly navrzeny dvé varianty:

— dvojice soubéznych jednokolejnych tuneld,

— dvoukolejné tunely.
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Dale se pro porovnavaly varianta klasického Stérkového loZze nebo pevné jizdni drahy,
vliv zvySeni rychlosti ze 160 km/hod. na 200 km/hod. a u jednokolejnych tunell i varianta
razby pomoci TBM ¢i NRTM.

Projek&ni prace na tunelovych objektech probihaly v nasledujicich fazich:

1. etapa (30. 11. 2009)
Probihala spoluprace se zpracovateli kolejového fedeni pfi navrhu trasovani variant
v tunelech, zejména smérové a vySkové vedeni trati v pfiportalovych usecich.

. etapa (31. 3. 2010)

— Byla navrZena koncepce zakladniho technického feSeni celé stavby ve variantach,
vcetné bezpecnostniho feseni tuneld.

— Byl pfedan koncept geologickych prizkumud k projednani geotechnickému konzul-
tantovi.

— 'V této fazi byla odevzdana dokumentace s porovnanim 1-kolejnych a 2-kolejnych
tunell v€etné jejich variant unikovych cest pomoci kubatur vyruba.

3. etapa (30. 6. 2010)

— Byl navrzen koncept tunelovych staveb (a pfistupd k nim) v€etné navrhu technicko-
bezpecnostni dokumentace, koncepce umisténi stavenist a organizace vystavby.

— Byly odevzdany predbézné zpravy geotechnickych prizkumd.

— 'V této fazi byla odevzdana dokumentace s porovnanim 1-kolejnych a 2-kolejnych
tuneltl vCetné jejich vybranych variant unikovych cest, ktera byla ocenéna pomoci
kumulovanych poloZek.

N

Tato ¢ast dokumentace byla nasledné podrobena oponentnimu posudku zpracovaného
fy. ILF CE s.r.o. Dne 7. 9. 2010 bylo Odbornou komisi zadavatele SZDC, s.0. Stavebni
spravy Praha na zakladé technicko-ekonomického posouzeni variant stanoveno, Ze
bude nasledné sledovana varianta s nejnizSimi stavebnimi naklady.

4. etapa (30. 11. 2010)

— V obou pfipadech tunelovych staveb byla dale rozpracovana varianta dvoukolej-
ného tunelu razeného pomoci NRTM. Zelezniéni spodek v celé trati je navrZen
pro rychlost 160 km/hod., stavebni pfipravenost v tunelech umoznuje i vyhledovou
rychlost 200 km/hod. V tunelech je navrzeno Stérkové lozZe, pfiCemz v budoucnu
neni vylouceno pouziti konstrukce pevné jizdni drahy.

— Byly zpracovany navrhy dokumentace monitoringu tuneld. Jednotlivé stavebni objekty
byly ocenény.

V soucCasné dobé probiha pfipominkovaci fizeni ze strany objednatele k odevzdané
dokumentaci.

Koncovym smluvnim terminem této zakazky je 30. 9. 2011.

Navrhované pri¢né profily

Navrh svétleho profilu dvoukolejného tunelu je pro oba tunely stejny. VySel z nové
platného vzorového listu SZDC Svétly tunelovy priifez jednokolejného tunelu (2010)
a byl aplikovan na 2-kolejny tunel.

Svétly tunelovy prafez dvoukolejného tunelu z roku 2004 je upraven v souladu
s rozhodnutim komise ze dne 20. prosince 2007 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému ,BezpecCnost v Zelezni¢nich tunelech® v transevropském konvenénim
a vysokorychlostnim Zelezniénim systému (TSI SRT, 2008/163/ES). Jedna se o Upravu
chodnikll, zvétSeni jejich minimalni Sifky z pavodnich 500 mm na 750 mm, zmirnéni
sklonu povrchu z 3 % na 1 % a k sniZeni vySkové polohy vici TK. Tunelovy profil byl
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zvétden z dfive standardniho poloméru 5,7 m na 5,8 m. Tim doslo, po pfedbézném
posouzeni programem SEALTUN, ke splnéni tlakového komfortu pro cestujici
i pfi rychlostech mijejicich se vlaka 200 km/hod.

abrys vyrubu
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'PJ‘ AT “%‘:5‘ \ max. prijezdny profi
o 2 Iz o
@89 W 7 = %
O ol
0 i e SiP
195

5800

1900

700 , 850

9 x zab. zar,
-3 x sdél. zaf.
+ 4 x silnoproud 220V
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- 2 x trakce 25kV DN160 drenaz DN 350
- 4 x silnoproud 220V

- 2 x sdél, zarf.

boéni tunelova
drenaZ DN 150

Obr. 2 Vzorovy priény fez tunelu s patkami

Tunelovy prijezdny prafez vychazi z ustanoveni CSN 73 7508 (kap. 6.3.4.1)
pfi respektovani osové vzdalenosti koleji 4 000 mm, plocha STP je 76,10 m?>.
Definitivni obezdivka dvoukolejného tunelu je kruhového tvaru, s mirnym nabé&hem
v dolni &asti patky klenby, za kterou je umisténa PE trubka odvodhovacich drenazi.
Vnitfni polomér svétiého tunelového profilu je 5,8 m, se stfedem umisténym 1,9 m nad TK.
V dokumentaci je pfedlozeno technické FeSeni 2 typl konstrukce: pro dobré geologické
podminky kruhova klenba zaloZzena na patkach a pro Spatné podminky uzavieny profil
s protiklenbou. Tloustky osténi se méni dle geologickych podminek po trase obou
tuneld. Plocha vyrub( se podle technologickych tfid pohybuje od 105 do 120 m?.

Odvodnéni tunell za provozu je uvazovano pomoci mezilehlé féliové izolace a podélnych
tunelovych drenazi (systém destnik). Uprostfed tunelu je umisténa centralni tunelova
stoka s profilem DN 350 mm. Voda je odvadéna gravitacné ve sklonu trasy tunelu.
Pro Cisténi drenazi jsou navrzeny po 60 m 3Sachty. Pfedpokladame standardni
vybaveni tunelll. Kabelovody jsou situovany pod chodnikem po obou stranach tunelu,
tunel je vybaven osvétlenim a madly. Na portalech jsou osazeny protidotykové
zabrany. Nedilnou soucasti vybaveni je i suchovod, zajiStujici v pfipadé pozaru
dodavku vody pro vedeni pozarniho zasahu. U obou portall i u vSech nadzemnich
objektd nad zachrannymi Sachtami budou vytvofeny nastupni plochy IZS o vymére
min. 500 m? tak, aby na nich bylo mozné otadeni vozidel IZS. K nastupnim plocham
bude zajistén pfijezd vozidel po nové zfizenych komunikacich, které budou napojeny
na stavajici silnicni sit.
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Hosinsky tunel

Z geologického hlediska prochazi trasa pfevazné Kkrystalickymi proterozoickymi
horninami moldanubika (pararuly az migmatity a ortoruly). Na vjezdu zastihuje
druhohorni horniny kfidového stafi (pis€ité hliny) a na vyjezdu terciérni uloZeniny
neogénniho stafi (jilovité zeminy, diatomitové sedimenty i polohy mladého uhli — lignitu).
Zvodnélé polohy se oCekavaji zejména na vjezdu, dale na vyjezdu a podél tektonickych
poruch.

Trasa tunelu Hosin se nachazi pod plochou elevaci vychodné az severovychodné
od obci Hrdéjovice a Hosin, v blizkém jihozapadnim pfedpoli letisté Hosin. Nadmorska
vySka terénu pozvolna stoupa od mista jizniho vjezdového portalu z hodnoty cca
400 m n. m. na nejvyS8i kotu cca 499 m n. m. a poté se svazuje relativné prudSim
svahem k mistu severniho portalu s povrchem terénu na urovni cca 420 m n. m. (vy$ka
nadlozi nad TK 14 — 85 — 20 m). Povrch uUzemi je porostly lesy & zemédélsky
obhospodafovan (pole, louky).

Celkova délka dvoukolejného tunelu je 3 120 m. RazZeny dvoukolejny tunel je 2 820 m
dlouhy, dvojice unikovych chodeb vcetné 6 propojek ma 2 825 m. Hloubeny usek je
na jiznim portalu 144 m a na severnim 156 m dlouhy. JiZni hloubena &ast bude
realizovana v otevfené stavebni jamé vysvahovanim doCasnych stén. Na severnim
portalu, jsou pro zabezpeleni konstrukci navrzeny svislé kotvené podzemni stény se
zpevnénim podloZi pomoci tryskové injektaze.

Trasa Zelezniéni traté v tomto Useku je vedena ve dvou protismérnych obloucich,
levého s polomérem 2 000 m a dale pravého s polomérem 2 504 m v koleji €. 1
(pfevySeni 90 a 106 mm). Trasa ve sméru stani¢eni stoupa 1 110 m 4,6 %o, dale

1 977 m 6,5 %o a v posledni ¢asti hloubeného tunelu v délce 33 m 10%0. Odsazeni osy
tunelu od osy koleji je konstantni 95 mm vilevo. Tim je v celé délce tunelu zachovan
konstantni pficny profil tunelu se Sitkami chodnikd 940 mm vlevo a 750 mm vpravo.
Toto uspofadani umoznuje pfevedeni pozadovaného poctu kabell a potrubi.

Provéfovanymi podvariantami uniku osob z tunelu zasaZeného pozarem nebo nehodou

byly:

— soubézna zachranna Stola spojena s tunelem kratkymi spojovacimi chodbami
(vyusténi u portald),

— dvojice kratSich soubé&znych zachrannych §tol s rGznymi moznostmi pfistupu (vstup
od portalu, pfistup boéni Stolou, pFistup svislou Sachtou a jejich vzajemné
kombinace),

Spojovaci chodby téchto Stol byly uvazovany ve vzdalenostech do 500 m dle TSI, tj. v
téchto pripadech celkem 6 chodeb po cca 450 m.

— zachranné cesty vedouci na povrch uzemi pomoci 3 vertikalnich Sachet (hloubek
29 a 2x80 m), tj. samostatnych nouzovych vychodu vedenych ze shromazdovacich
prostor napojenych pfimo na tunel.

Tato varianta byla vyhodnocena jako nevyhodna kvali provoznimu hledisku, i kdyz
z hlediska ekonomického vysla jeji realizace o néco levnéji nez pfedchozi moznosti.
Toto feSeni vyrazné prodrazuje udrzba vSech technologii (kontroly a revize
evakuacnich vytahl a technologie svislych Sachet a jejich pfipadné opravy,
zajisténi pfijezdu v zimnich mésicich). Dochazi k zabordm dalSich ploch u vystupu
z kazdé Sachty (pfistupova komunikace, nastupni a zachranna plocha, pozemni
objekt). Zabezpeceni svislé evakuace pfi sebezachrané cestujicich a po schodisti je

Byla vybrana varianta zachranné cesty realizované pomoci dvojice paralelnich unikovych
Stol (severovychodni a jihovychodni).
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Osa soubézné zachranné chodby je vzdalena od osy tunelu min. 25 m, aby doslo
k vytvofeni pfirozeného horninového pilife mezi ob&éma podzemnimi dily i v pfipadé
poruchovych pasem. Zachranna chodba je rozdélena na 2 ¢asti, s délkami 1 344 m
na jihu a 1 352 m na severu, které jsou spojeny s tunelem vzdy 3 propojkami. Vzdalenost
mezi 3. a 4. propojkou, které nejsou propojeny unikovou chodbou, je 453,5 m.

Podélné sklony chodby koresponduji s podélnym sklonem tunelu. PFiény prifez
soubézné zachranné chodby umoznuje prujezd zachranného vozidla — sanitky (svétla
Sitka/vyska je 2,25/2,25 m). Svétly tunelovy priifez chodby je 7,5 m?. Teoreticky vyrub
zachranné chodby je cca 13,5 m? V poloving délky propojek jsou kfizové rozrazky
pro technologické mistnosti. U 2. a 5. propojky jsou umistény mistnosti trafostanic.
Veskeré profily, mimo trafostanice, s rozsifenym profilem 25 m?, jsou identickych rozméra.

PFi pfedpokladu razeb Stol v pfedstihu pfed razbou velkého profilu tunelu budou moci
byt vyuzity jako geologické prizkumné Stoly a jizni €ast i jako odvodriovaci Stola.

Chotycansky tunel

Trasa tunelu prochazi metamorfovanymi horninami moldanubika (jemnozrnnymi
az stfedné zrnitymi pararulami misty lokalné zbfidli¢natélé), hlubinnymi vyvFelymi
horninami Sevétinského granodioritu a pfi vyjezdovém portalu mohou byt v hloubené
¢asti tunelu zastiZzeny i svrchnokfidové (silné zvodnélé jilovitopisCité a piscitojilovité)
sedimenty a horniny klikovského souvrstvi. V oblasti vjezdového portalu je mozno
oCekavat sedimenty/poloskalni horniny mydlovarského souvrstvi (max. 3,0 m mocné
piscité jily az slabé stmelené piscité jilovce az jilovité piskovce).

Tunel Choty&any se nachazi pod plochym panevnim reliéfem s nevyraznymi elevacemi
vychodné od obce Dobfejovice. Prochazi severné nad obci ChotyCany a konci
jihovychodné od obce Vitin. VySka nadlozi nad TK se pohybuje od 15 do 77 m. Povrch
Uzemi je v souCasnosti zemédélsky vyuzivan a na Casti Uzemi jsou lesni porosty
a louky.

Dvoukolejny Choty¢ansky tunel ma celkovou délku 4 810 m. Na jiznim portale je 60 m
tunelu provadéno v oteviené svahované stavebni jamé, na severnim portale dosahuje
podobnym zpUsobem hloubeny usek délky 144 m. DalSich cca 130 m zabira oblast
tunelu v misté mimouroviového kfiZzeni se silnici I/3 (budouci dalnici D3) a dale 12 m
s trasou rovnobézna zelezobetonova portalova kfidla. Tyto useky jsou rovnéz zahrnuty
do délky tunelu a byly posuzovany z hlediska délky zachrannych cest. Celkova délka
hloubenych tuneld ¢€ini 346 m. Razena €ast tunelové trouby je dlouha 4 464 m.

Trasa tunelu je v koleji €. 1 navrzena ze dvou po sobé jdoucich pravosmérnych oblouku
o polomérech 4 004 m (délka 1 450 m) a 16 004 m (délka 1 283 m), které spojuje
pfechodnice. Na né navazuje pfes prechodnici levosmérny oblouk o poloméru 4 000 m
déelky 812 m. V oblasti severniho portalu tunelu pfechazi trasa pfes prechodnici
do dal$iho levosmérného oblouku o poloméru 16 000 m délky 669 m. VySkové je trasa
tunelu navrzena v jednotném sklonu 7,611 %o. Niveleta trasy stoupa od jizniho portalu
k severnimu. PfevySeni koleji je max. 40 mm. Odsazeni osy koleje od osy tunelu neni
vzhledem k maximalni hodnoté pfevySeni koleji potfeba.

Variantné byly i u tohoto tunelu posuzovany unikové vychody, nebot pfi délce tunelu

témér 5 km se nelze vyhnout vystavbé unikovych Sachet a Stol, a ty maji nemaly vliv

na celkovou cenu dila. Posuzovany byly nasledujici varianty unikovych cest:

— dvé paralelné razené zachranné Stoly se zausténim propojek z dvoukolejného
tunelu (UA),

— zachranné Sachty s vyusténim na povrch uzemi s napojenim na kratké zachranné
Stoly (UB),
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— paralelné raZzena zachranna stola s vyusténim u portalu v misté vysokého nadlozi
a zachranné Sachty v misté nizSiho nadlozi (UC).

Jako nejméné narocné z hlediska objemu vyrubu se jevily varianty uniku UB a UC.
Dale byl pro tyto dvé varianty proveden pfedbézny finanéni propocet Stol a Sachet,
ze kterého vzeSel jako nejuspornéjsi unik UB - samostatné zachranné Sachty ustici
na povrch uzemi a to i pfesto, Ze v pfipadé hloubky Sachet vétdi neZz 30 m budou
muset byt vybaveny dle PBR poZarnimi vytahy.

Situovani nouzovych vychodd je navrzeno v souladu s TSI SRT ¢l. 4.2.2.6.3 a jejich
vzajemna vzdalenost nepfekracuje 1000 m, aby byla unikova vzdalenost mensi
nez 500 m. Nouzové vychody slouzi k bezproblémové evakuaci pfed moznym
nebezpeéim vzniklym v tunelu. V celé trase tunelu jsou navrzeny celkem 4 nouzové
vychody, osa nouzového vychodu €. 1 je vzdalena 966 m od jiZzniho portalu
dvoukolejného tunelu, osy zbyvajicich nouzovych vychodd (vychody & 2 az 4,
Cislovano od jizniho portalu) jsou umistény vzdy po 960 m. VSechny zachranné Sachty
vedouci na povrch jsou vybaveny nadzemnim objektem, ve kterém jsou umistény
technologické mistnosti vzduchotechniky, pfip. strojovny vytahu.

Doba vystavby

Pro délku vystavby je rozhodujici doba realizace delSiho Choty€anského tunelu (3 roky).
Razba se pfedpoklada od obou portalt. DalSim z rozhodujicich objektd stavby je az 10 m
vysoky a cca 2,5 km dlouhy nasyp mezi severnim portalem tunelu Hosin a jiznim
portalem tunelu Chotyéany. Ma celkovy objem je cca 640 tis. m* a na jeho vystavbu se
pouzije vice nez polovina vyrubl z obou tuneld. Toto feSeni vyrazné snizi Cetnost
prijezdu nakladnich vozidel obcemi.

Zaveér

Navrh technického FeSeni dvoukolejnych tuneld a jejich unikovych cest vychazi
z konfigurace terénu, respektuje pfedevsim geologické podminky a dobu pfedpokladané
vystavby. Bere v uvahu moznosti zasahu zachrannych jednotek a €innosti provozovatele
Zelezni¢ni pfepravy v pfipadé ohroZeni cestujicich nehodou nebo pozarem véetné
moznosti zachrany samotnymi cestujicimi. Vybrané varianty jsou nejen ekonomicky
nejvyhodnéjsi, ale i ekologicky nejpfijatelnéjsi.

Zdroje:

[1] www.szdc.cz

[2] www.4-koridor.cz
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Voticky tunel — prvni zkusenosti z vystavby

Ing. Eva Tati¢kova, HOCHTIEF CZ a.s.
Ing. Libor Mafik, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Hloubeny dvoukolejny tunel Voticky mé v ramci Ceské republiky hned nékolik primét.
S délkou 590 m je nejdelsim hloubenym Zeleznicnim tunelem, jehoZ osténi tvori beton
odolny proti prisakum. Originalni je i konstrukce osténi tunelu rozpirana ve spodni
casti o boky stavebni jamy nebo zpusob vyztuzovani osténi. Stavbu tunelu provazely
od samého pocatku geotechnické problémy, které si vyzadaly zménu zptsobu zajisténi
stavebni jamy. K odtéZovani stavebni jamy byla kromé trhacich praci pouZita i skalni
fréza. PFispévek popisuje uskali, se kterymi se musi projektant, zhotovitel i investor
potykat pfi zméné geotechnickych pomért a s tim souvisejiciho postupu vystavby.

Geotechnické podminky — predpoklady a skuteénost

Klicovym faktorem, ktery zasadné ovliviiuje vystavbu tunelu i volbu konstrukéniho
feSeni, jsou geotechnické poméry v dané lokalité. Nejinak tomu bylo pfi zpracovani
projektové dokumentace a nasledné realizaci stavby. Tunely na tratovém useku Votice
— BeneSov u Prahy prochazeji geomorfologickou soustavou oznaCované jako
Jihogeska vysocina. Uzemi se nachazi pfi jihovychodnim okraji stfedo&eského plutonu
v blizkosti vybézku moldanubika a je tvofeno zejména paleozoickymi, hlubinnymi
a Zilnymi vyvrelinami. Horniny jsou velmi variabilni a jsou charakteristické svou znacnou
petrografickou pestrosti. Pfevazujicimi horninovymi typy jsou drobnozrnné zilné granity
a aplity a v &asti uzemi porfyrické, stfedné zrnité, amfibol-biotitické Zuly typu Certova
bfemene a porfyrické, stfedné zrnité biotitické Zuly s amfibolitem sedl€anského typu.
Lokalné se v trase tunelu vyskytuji kontaktni metamorfity zastoupené cordieritickymi
rulami a migmatity rizného stupné zvétrani. Avizované geotechnické podminky v misté
Votického tunelu byly v porovnani s tunely Olbramovicky, nebo Tomicky I. a Il. velmi
pfiznivé. Kromé zény hlubSiho dosahu zvétrani uprostfed tunelu a v oblasti vyjezdového
portalu mél tunel prochazet navétralymi granity s ortogonalnim systémem subvertikalnich,
resp. subhorizontalnich puklin. Razeny tunel nebyl v tomto useku navrzen pouze
z davodu nizkého nadlozi, které se pohybuje do max. 9 m. V oblasti vyjezdového
portalu je tunel oproti pavodni urovni terénu dokonce mirné pfesypan. Geotechnicky
prizkum byl provadén pomoci vrtd doplnénych geofyzikalnim prizkumem. Protoze se
metodami prizkumu jen obtizné stanovuje sklon a orientace puklin, bylo pfedpokladano
typické rozpukani charakteristické pro dany typ horniny.

Po zahajeni praci na hloubeni stavebni jamy se vSak ukazalo, Zze se v nékterych
udajich skute¢né zastizené geotechnické podminky odchyluji od progndézy uvedené
v projektu stavby a zadavaci dokumentaci. Horniny jsou nepravidelné a v3esmérné
rozpukané. Smér a sklon jednotlivych diskontinuit se v masivu pomérné vyrazné méni,
cozZ je zfejmé zpusobeno horninotvornymi procesy souvisejicimi s intruzi plutonu podél
komplexu moldanubika. Hornina je v prostoru hloubené jamy postizena rdznym
stupném zvétrani od zcela zvétralé horniny charakteru stmeleného pisku aZ po vysoce
pevnou téméf zdravou horninu. Kvalitni pevna hornina vystupuje v trase tunelu ve dvou
elevacich v tunelovém metru (TM) 0-150 a TM 300-450. V ostatnich Castech trasy
zasahuje zvétrani do znacné hloubky, coz ma za nasledek vyskyt horniny o nizké
az velmi nizké pevnosti. Vyjezd z tunelu v TM 460-590 je cely tvofen eluvialnimi
granitickymi zvétralinami. S postupujicim odtéZzovanim horniny smérem do hloubky
dochazi i v poruSenych usecich k postupnému obnaZovani pevné navétralé az zdravé
horniny. Na nékolika mistech se ve sténach stavebni jamy objevuji télesa Zilnych
(aplitickych) zul, ktera jsou mnohdy provazena pomeérné silnymi pfitoky vody.
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Hlavni faktor ovliviiujici stabilitu stén stavebni jamy je orientace zastoupenych ploch
nespojitosti. Diky blizkosti kontaktu s moldanubickymi horninami je granit az nezvykle
usmérnény a jeho vnitfni usporadani limituji 3—4 systémy ploch nespojitosti. Spadnice
nej¢etnéjSich ploch sviraji se spadnici svahu stavebni jamy uhel < 45° a sklon se
pohybuje v rozmezi 65-80°. Nékdy lze dokonce oznaclit dominantni systémy jako
subparalelni se smérem stavebni jamy. Tato nepfizniva a nepfedpokladana orientace
dominantnich ploch nespojitosti zplisobovala v pribéhu hloubeni stavebni jamy vznik
nestabilnich Sirokych a plochych klina, které mély vyraznou predispozici pro vyjeti
do prostoru stavebni jamy. Vznikla situace vedla az ke zméné zplUsobu zajisténi
stavebni jamy.

Od zarezu k hloubenému tunelu

V pribéhu projektovani pfipravné dokumentace doslo v useku nynéjSiho tunelu
k vySkové upravé trasy. Ve vazbé na navazujici useky bylo nutné niveletu zahloubit
az o 1 m a tim vzrostla hloubka navrhovaného zafezu aZ na bezmala 20 m. P¥i této
hloubce stavebni jamy jiz vstupuji do hry kromé investi¢nich nakladd i otazky spojené
s dlouhodobou stabilitou jejich svahu a naroky na udrzbu traté. Proto bylo provedené
technicko ekonomické posouzeni varianty vedené v otevieném zafezu a varianty
presypaného tunelu. Diky originalnimu technickému feSeni, vyuZzivajicimu boky
stavebni jamy jako tuhou podpéru klenbové konstrukce osténi tunelu se podafilo nejen
minimalizovat objem zemnich praci, ale dosahnout vyrazného zestihleni tunelového
osténi i snizeni stupné vyztuzeni v porovnani s klasickou konstrukci provadénou
ve svahované stavebni jamé. Pfi navrhu technického feSeni se vychazelo z prognézy
geotechnickych pomérll v trase tunelu. Vzhledem k o¢ekavanym geotechnickym
parametrdm horninového masivu byly dofasné svahy stavebni jamy navrzeny
ve sklonu 5:1 a 3:1. Posledni etaz stavebni jamy vySky 4,5 m je navrZzena dokonce se
svislymi boky, aby o ni bylo mozné rozepfit tunelové osténi. Pouze prvni taz stavebni
jamy situovana do vrstev pokryvu je navrZzena ve sklonu 1:1. Jeji hloubka vSak zpravidla
nepfesahuje 3 m. Vzhledem k reliéfu terénu a vedeni trasy na useku Votice — BeneSov
u Prahy nebylo moZné dosahnout vyrovnané hmotnice. Vedenim trasy v 5 tunelech
a Cetnych zarezech vznikal znacny prebytek vykopového materialu, ktery bylo mozné
trvale deponovat az cca 100 km od dané lokality. Navrzenim hloubeného tunelu délky
590 m doslo k vyraznému sniZzeni objemu zemnich praci. Hlavnimi dadvody byly jednak
strméjsi sklony doCasnych svahl stavebni jamy, jednak moznost ulozeni ¢asti vykopu
do zpétnych zasypl. Na zakladé technicko ekonomického porovnani bylo proto
rozhodnuto sledovat v daldim stupni projektové dokumentace variantu hloubeného
tunelu.

Vodonepropustné osténi bez izolac¢ni félie

Zajisténi vodonepropustnosti tunelového osténi je provazeno vzdy urCitymi obavami.
| kdyZ pomalu odeznivaji jesté nedavno pouzivané skeptické argumenty, Ze neexistuje
tunel, ktery by netekl, je provadéni hydroizola¢nich flii velmi naroéné na technoclogickou
kazen a preciznost provadéni. V pfipadé razenych tunell hrozi nebezpeci poSkozeni
hydroizolaéni félie pfi montazi vyztuze definitivniho osténi, u hloubenych useku tunell
je hlavnim nepfitelem provadéni zpétnych zasypu. Proto se projektant rozhodl tento
problémy vyfeSit jednoduchym zplsobem a hydroizola¢ni folii v pfipadé Votického
tunelu vibec nenavrhl. Vodonepropustnost osténi je zajiSsténa pomoci betonu osténi
odolného proti prasakim. | tato technologie ma sva uskali, vyhody vSak prevladaji.
K nevyhodam patfi vySSi naroky na navrh betonové smési s nizkym vyvinem
hydratacniho tepla, vy8Si procento vyztuZeni, posuzovani konstrukce na vznik trhlin,
vlastni provadéni i oSetfovani betonu po odbednéni i skute¢nost, Ze spary mezi bloky
betonaze/tunelovymi pasy jsou tésnény vnitinimi tésnicimi pasy. Za to ziskame
vyhodu, ktera je z hlediska provozovani a udrzby tunelu zasadni. Tou nulové riziko
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poskozeni hydroizola¢niho systému pfi provadéni zpétnych zasypu a efektivni moznost
sanace pfipadnych prasakl. V pfipadé pouziti hydroizolani félie nemusi k prasaku
osténim dojit v misté poruseni félie. Nasledna tésnici injektaz je proto malo ucinna
a zpravidla vyZaduje utésnéni velkého useku tunelu. V pfipadé pouZiti betonu odolného
proti prisakim se sanuje misto skute¢ného oslabeni konstrukce, kde k prisaku dochazi.
Tato technologie je ve vétSim méfitku pouzivana spiSe u zahrani¢nich tunelt (napf.
podchod Dunaje ve Vidni trasou metra U2). U tuneld v CR se tato technologie dosud
pouzivala jen u kratkych hloubenych usekd tunelG (napf. tunel Veprek, Mala Huba,
Hnévkovsky 1.). S délkou 590 m je Voticky tunel nejdelsim tunelem v CR, kde bude
vodonepropustné osténi pouzito.

Rozpirani tunelu o boky stavebni jamy

DalSi raritou Votického tunelu je ojedinély navrh konstrukéniho feSeni spoluplisobeni
osténi a horninového masivu, kdy je posledni etaz stavebni jamy vyuZita jako rubové
bednéni a zaroven rozpéra spodni ¢asti klenbové konstrukce osténi. Vzhledem k tomu,
Ze je osténi navrzeno z betonu odolného proti prisakim, je nutné dodrzovat povolené
odchylky od projektované tloustky podle TKP 20 Zelezniéni tunely. Jedna se o podminku,
kdy se tloustka osténi muze liSit od projektované hodnoty podle vztahu:

dmax < dproj + 0,30 m, resp. 1,5 x dproj (m),

pficemz rozhodujici je mensi z obou vypoctenych hodnot (dproj je projektovana
tloustka osténi). NavrZzené opatfeni eliminuje nahlé zmény tloustky osténi, které by
mohly vzhledem k nerovnomérnému vyvinu hydratacniho tepla vést ke vzniku
nezadoucich trhlin v osténi. Aby se zamezilo pfenosu tangencialniho napéti mezi
horninovym masivem a betonem osténi, je posledni etdZ stavebni jamy potaZena
separacni folii. Ta ma pouze separacni funkci a neplati pro ni pravidla pouzivana
pro hydroizolaéni félii. Z hlediska provadéni klade tento poZadavek vysoké naroky
na dodrzeni tvaru stavebni jamy. V zadavaci dokumentaci byla v této Casti stavebni jamy
navrzena vyrovnavaci vrstva ze stfikaného betonu. Pfi dosaZeni dna stavebni jamy se
ukazalo, ze z divodu popsaného rozpukani a systému poruseni horninového masivu
pfi odtéZovani pomoci trhacich praci nelze ani pfi nastfiku vyrovnavaci vrstvy stfikaného
betonu poZadovany tvar dosahnout. Proto se rozhodl zhotovitel pouZit specialni posuvné
bednéni délky shodné s délkou bednéni blokl betonaze osténi. Vybetonované kliny
z prostého betonu umozniuji optimalné dodrzet projektovany tvar osténi a snizuji
spotfebu konstrukéniho betonu osténi. Zaroven stabilizuji posledni lavici stavebni jamy,
ktera je ur€ena pro pojezd rubového pojizdného bednéni osténi tunelu.

Zména zpuUsobu zajiSténi svaht stavebni jamy

Pfi prohlubovani stavebni jamy v usecich, kde se eluvialni vrstvy prakticky nevyskytovaly
a horninovy masiv zasahoval aZz k povrchu uzemi, dochazelo diky orientaci ploch
nespojitosti vzhledem ke sklonu svahl stavebni jamy k vypadavani blokd horniny
ve tvaru klind. Fragmentace horniny se pohybovala v zavislosti na sméru diskontinuit
od malych blokl, az po bloky v fadu metrd. Vznikla situace vedla kromé vytvareni
,nadvyrubl“ k nezadoucimu zvétSovani objemu zemnich praci a zejména k ohrozeni
bezpeclnosti prace. Geolog projektanta realiza¢ni dokumentace provedl na obnazenych
plochach stavebni jamy orientaéni méfeni sklonu a orientace ploch nespojitosti
horninového masivu. Vysledky méfeni ukazaly, ze masiv je rozpukan v mnoha rovinach
a smérech, pfiemz Ize fici, ze na zapadnich svazich jamy dochazi po téchto plochach
k vyjizdéni masivu smérem do stavebni jamy, zatimco na vychodnim svahu jamy
pukliny zapadaji do svahu. Obé situace byly z hlediska stability svahu nebezpecné.
Na zapadnim svahu dochazelo vyjizdénim klinovych blokud k Sifeni lokalnich povrchovych
nestabilit hloubé&ji do masivu. Navic bylo mozné oCekavat s ohledem na orientaci ploch
nespojitosti pfi prohlubovani stavebni jamy pferuseni pribéznych odlu¢nych ploch
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a dalSi zvySeni nestability boku jamy. Na vychodnim svahu pfi zapadavani vrstev
dochazelo k poruSeni masivu podél ploch pfiblizné kolmych na zapadajici plochy
a vytvareni previsu, které bylo nutno v ramci zajisténi bezpecnosti strhnout. Tim opét
dochazelo ke zvétdovani objemu vytéZeného materidlu a odchyleni se od projektovaného
tvaru jamy. Proto byly prace v dubnu 2010 zastaveny a projektant vypracoval dvé
varianty feSeni vzniklé situace, které byly posouzeny z hlediska provadéni a z hlediska
vySe investi¢nich nakladd i moznych komplikaci pfi udrzbé za provozu. Cilem obou
variant bylo zajisténi pozadované stability svahu, a to jak s ohledem na rozpad
povrchovych vrstev masivu, tak s ohledem na vznik moznych hlubokych ,smykovych
ploch®.

Prvni varianta vychazela z pfesvahovani stavebni jamy na miméjsi sklon. Po vyhodno-
ceni strukturni analyzy horninového masivu byl sklon svahl navrzen 50°. | v tomto
pfipadé vSak zustaly svahy posledni etaze stavebni jamy svislé, nebot provedeni
tunelu klasickym zplsobem bez rozepfeni by znamenalo rozSifeni stavebni jamy o dalSi
cca 3 m a zesileni osténi tunelu, coz by variantu ekonomicky zcela vyfadilo ze hry.
Proti rozpadu pfipovrchové vrstvy horninového masivu byly svahy stabilizovany
kratkymi tyCovymi kotvami délky 3 m. Zasadni nevyhodou této varianty bylo enormni
navy$eni objemu zemnich praci (vykopu i zpétnych zasypu).

Druha varianta ponechavala puvodni tvar staveni jamy podle zadavaci dokumentace
a zvySeni stupné stability dosahovala prodlouzenim kotev na 6 m az 10 m. Plo3sné
zajisténi povrchové vrstvy horninového masivu zajistovaly vysokopevnostni sité
schopné zachytit po pfikotveni i vétSi bloky horniny. NejvétSim uskalim této varianty
bylo stanoveni prognézy poruseni horninového masivu podél diskontinuit. Proto byl
navrh postaven na zakladé Cetnych méfeni sklonu a orientace puklin a vypracovani
strukturni analyzy horninového masivu. Jako kriticky z hlediska zajiSténi stability
skalniho svahu byl vypo&ten sklon diskontinuity 50°. Pod touto hodnotou jiz nelze
zajistit stabilitu pomoci ty€ovych kotev délky 6 m a je nutno pouZzit pfedpinané kotvy
délky min. 10 m s kofenem délky 4 m.

Na zakladé technicko ekonomického posouzeni variant byla pro dalSi sledovani
vybrana druha varianta s tim, Ze navrhovany zplsob zajisténi stavebni jamy bude
nejprve in situ vyzkouSen na pokusném useku jamy délky 30 m. Pokusny usek byl
vybran kompetentnimi zastupci stran zu€astnénych pfi vystavbé jako charakteristicky
pro geotechnické podminky oCekavané v dalSich usecich stavebni jamy.

Pro kotveni skalnich svahl byly navrzeny celozavitové kotevni ty¢e o priméru 32 mm
a délky 6 m s tovarné vyrobenym zavitem v celé délce kotvy. To umoznilo dotazeni
hlavy kotvy momentovym kli€¢em i po pfipadném vypadnuti ¢asti horniny pod hlavou
kotvy. Rychla aktivace kotvy se ukazala jako zasadni prvek povrchové stabilizace
horninovych blokl. V pfipadé pouziti standardnich kotev se zavitem pouze na konci
kotevni tyCe nebylo mozné hlavu kotvy aktivovat a v fadu dnl doSlo k postupnému
rozevirani diskontinuit a uvolnéni bloku horniny. Na zakladé negativnich zkuSenosti
navrhl projektant v pokusném useku jiny zpisob kotveni. Celozavitové tyCe délky 6 m
byly osazovany do zalivky EKOMENT RT v délce 5 m. Posledni metr kotvy byl
ponechan volny, aby bylo mozné kotvu aktivovat momentovym kli€em na hodnotu
predpéti 50 kN. Vnesena normalova sila zvysila tfeni na pukliné a zamezila vypadnuti
klinu horniny. Tento systém kotveni se v praxi osvédCil a minimalizoval vyraznym
zpusobem vypadavani klind horniny. DalSi zménou oproti pldvodnimu navrhu byla
receptura zalivky kotev. PUvodni cementova zalivka umoznovala pfedepnuti az po Case
v fadu dnu. Do té toby vSak jiz doSlo k zasadnimu rozvolnéni horniny po predisponovanych
plochach a rozpadu povrchové vrstvy horniny az na hloubku pfes 1 m. Abychom
tomuto zplsobu poruseni zabranili, byla pro zalivku pouzita smés EKOMENT RT
umoznujici aktivaci kotvy po 24 az 30 hodinach. Systémové kotveni byl v projektovée
dokumentaci navrzen v ortogonalnim rastru 2,5 m x 2,5 m se Sachovnicovym
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uspofadanim, takZe vzajemna vzdalenost kotev nepfesahovala 1,25 m. V porovnani
s puvodnim zpusobem kotveni doSlo k vypadnuti bloku jen v nékolika pfipadech
a uvolnénou ¢ast horniny okamzité zachytila vysokopevnostni sit, pficemz byly pouzity
jednak HEA panely, jednak panely PANROPE CLIP-S.

Velmi diskutovanym tématem bylo rozpojovani horniny a vliv trhacich praci na poruseni
horninového masivu a pfesnost dodrzeni projektovaného tvaru stavebni jamy.
Zpocatku provadéné trhaci prace vedly k silnému rozpukani svah( stavebni jamy
a podpofily rozpad po pfirozenych, tektonicky podminénych diskontinuitach. Seismické
ucinky trhacich praci jsou pravdépodobné jednim z negativnich faktorl, ktery urychlil
rozpad povrchovych vrstev horniny. V pribéhu ¢asu zhotovitel upravoval vrtna
schémata a Casovani roznétu tak, aby se tyto ucinky minimalizovaly. V souvislosti
s minimalizaci seismickych u¢inkd a zejména minimalizace nadvyrubl byla nasazena
skalni fréza Vermeer T1255 s motorem Caterpillar o vykonu 447 kW. Vzhledem
k pevnosti a abrazivité granodioritd ji bylo mozné pouzit pouze ve vySSich partiich
stavebni jamy. | tam vSak vykonala neocenitelné sluzby v oblasti vjezdového portalu
v misté, kde trasu tunelu kfizuje vedeni vysokého napéti. Vzhledem ke slozitym
majetko-pravnim vztahdm se nepodafilo v pozadovaném Case zafidit pfelozku vedeni
a bez nasazeni frézy by se prace v této oblasti musely prerusit. Divodem je situovani
sloupu vysokého napéti pfimo na hrané stavebni jamy. Pomoci frézy doSlo k odtézeni
cca 5 m horniny a po zahloubeni na tuto uroven je jiZ mozno pod vedenim pouzit
pro rozpojovani trhaci prace.

Tunelové drenaze, vyztuz a betonaz definitivniho osténi

Po pfekonani problému se zajisténim stability stavebni jamy se mohly konecné rozjet
stavebni prace na provadéni drenazniho systému, vyztuzovani a betonazi definitivniho
osténi. | kdyZ se jedna o hloubeny tunel, jsou pfi provadéni pouzity nékteré prvky
znamé spiSe z provadéni definitivniho osténi razenych useku tuneld. Jednim z nich je
provadéni systému bocnich tunelovych drenazi. Vzhledem k rozepfeni bokl tunelu
o sténu stavebni jamy bylo nutné pfed betonazi patek a klenby osténi provést osazeni
bocnich tunelovych drenazi. ProtoZze jejich obsyp zaroven tvofil rubové bednéni
tunelové patky, bylo nutné misto Stérku pouzit mezerovity beton. ProtoZe na rozdil
od razenych uUseku tunell je v hloubeném tunelu propojena vyztuz patky s vyztuzi
klenby, bylo nutné drenaZe osazovat pfed betonazi patek. Vybetonovanim patek
vznikla pojezdova plocha pro masivni bednici viiz umoznujici betonaz blokua délky 10 m.
Vzhledem k absenci hydroizolaéni fdlie jsou spary mezi bloky betonaze tésnény
pomoci vnitfnich tésnicich pasa Sifky 320 mm. Na kvalité jejich provedeni a na kvalité
betonu zavisi vodonepropustnost osténi a s ni spojena Zivotnost tunelu. Pfi délce 590 m
Ize totiz oCekavat promrzani v celé délce konstrukce a pfipadné prisaky by mohly
zpUsobit poskozeni konstrukce.

Z hlediska harmonogramu vystavby hraje u hloubeného tunelu zasadni roli i betonaz
osténi. Na rozdil od razeného tunelu, kdy k odbednéni klenby dochazi po 14 az 18
hodinach, je v pfipadé hloubeného tunelu tato doba prodlouZena na 48 az 60 hodin.
Montaz vyztuze probiha zpravidla na plasti bedniciho vozu, coZ pracovni cyklus dale
prodluzuje. U kratkych usekl hloubenych tunelt nehraje tato skute¢nost tak vyznamnou
roli, u 59 blokl betonaZe Votického tunelu se jiz jedna o prodlouzeni doby vystavby
az v fadu mésicl. Na navrh projektanta je proto vyztuz tunelu navrzena jako samonosna,
coz zcela eliminuje blokovani bednéni pro montaz vyztuze. Formu je mozno pfesunout
a betonaz zahdjit inned po spravném geometrickém ustaveni. Vodonepropustné osténi
vyzaduje pouziti betonové smési s nizkym vyvinem hydratacniho tepla a kvalitniho
tuhého bednéni s moznosti vibrovani. Vnitfni bednéni tvofi pojizdny ocelovy most
na jehoZ plasti jsou osazeny pfilozné vibratory. Vnitfni vibratory I1ze do smési nasadit
okny pro betonaz v plasti bedniciho vozu. VnéjSi bednéni tvofi rovnéz pojizdna ocelova
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konstrukce s pojezdem na prvni lavici nade dnem stavebni jamy. Navrzené technické
feSeni umozfiuje proudova postup vystavby kde za té€Zenim a zajiStovanim svah(
stavebni jamy, nasleduje betonaz podkladnich betond, osazovani drenazi, betonaz
patek, montaz vyztuze a betonaz klenby tunelu. Nasledovat bude betonaz kabelovoda,
chodniku a vnitfniho vybaveni tunelu.

Zaver

Vystavba Votického tunelu byla zahajena koncem roku 2009. Provadéni hloubenych
tunelt bylo dlouhou dobu povazovano v porovnani s razenymi Useky tunelt za néco
ménécenneho a rutinniho. Pfiklad Votického tunelu ukazuje, jak v pfipadé dlouhého
hloubeného tunelu mdze zména geotechnickych podminek vystavbu zkomplikovat jak
technicky, tak Casové a ekonomicky. Hledani nového technického feSeni pak probiha
pfi vystavbé za obrovského tlaku na obnoveni doCasné zastavené, nebo omezené
stavby. Zcela ojedinéla byla moznost ovéfeni nového zplsobu zajisténi stability
skalnich svahu na pokusném useku délky 30 m, ktera se podafila pouze diky
osvicenému pFistupu a na navrh zastupce SZDC. Diky tomuto pfistupu bylo mozné
vyzkouSet vSechny pfipadné prvky zajisténi stability jamy v realnych podminkach
stavby a zkuSenosti aplikovat pfi zpracovani provadéciho projektu. Pouzitim atypickych
projek&nich navrh( a stavebnich postupl Ize docilit optimalizace dimenzi konstrukce
i ziskat ¢as ztraceny komplikaci s geotechnickymi podminkami. Pfi dimenzovani osténi
byly pouzity vypocty s vyuzitim nelinearniho modelu betonu, které umoznily dosahnout
i u hloubeného tunelu uspor vyztuze.

Do konce roku 2010 bylo z celkové délky 590 m vytéZeno a zajisténo do urovné
zakladové spary 355 m stavebni jamy, podkladni betony pod patky jsou pfipraveny
v délce 220 m, opérné kliny v posledni etazi stavebni jamy jsou vybetonovany v délce
190 m. DrenaZe jsou poloZzeny a zakladové patky vybetonovany v délce 180 m.
Na zakladovych patkach je smontovana vyztuz v délce cca 3 blok( a betonaz celého
osténi tunelu je provedena v délce 100 m. Investorem stavby je SZDC Stavebni sprava
Praha. Tunel stavi firma HOCHTIEF CZ na zakladé realizaéni dokumentace zpracované
firmou IKP Consulting Engineers.

Obr. 1 Vyztuz osténi Votického tunelu — vzadu portal Olbramovického tunelu
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Razené tunely Olbramovicky a Tomicky | na trati
Votice — BeneSov u Prahy

Ing. Jakub Némecek, Subterra a.s.
Ing. Libor Mafik, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Soucasti Modernizace trati Votice — BeneSov u Prahy je celkem 5 tunell. Kromé
hloubeného tunelu Voticky projektuje firma IKP Consulting Engineers i realizacni
dokumentaci tunelti Olbramovicky a Tomicky |. Oba tunely se z hlediska technologie
provadéni déli na useky hloubené a useky razené pomoci NRTM. Pfispévek informuje
0 zkuSenostech z vystavby, porovnava prognézu a skuteénost z hlediska geotechnickych
podminek a nasazeni technologickych tfid vyrubu, dimenzovani definitivhiho osténi
a obecné vyznamu geomonitoringu na optimalizaci technického feSeni pfi vystavbé.
Oba tunely jsou raZzeny s nizkym nadlozim v tektonicky silné poruseném masivu.
Presto umoznily vysledky geomonitoringu u Olbramovického tunelu pouZit na casti
raZzeného Useku nevyztuZzené definitivni osténi.

Olbramovicky tunel — zakladni informace

Olbramovicky tunel lezi na trati mezi tunely Zahradnickym a Votickym, pfic¢emz
od Votického tunelu jej déli pouze zafez traté délky cca 100 m. Celkova délka
hloubenych tuneld dosahuje 120 m, razeny uUsek tunelu ma délku 360 m. Razba
probiha Novou rakouskou tunelovaci metodou NRTM a pro razeny usek délky pouhych
360 m je navrzeno celkem 5 technologickych tfid vyrubu oznacovanych Ffimskymi
Cislicemi Il. az VI. Do nejlepSich geotechnickych podminek je urCena tfida vyrubu Il.,
do nejhordich pak tfida vyrubu VI. se spodni klenbou. Pro tak kratky usek
nadstandardni pocet technologickych tfid vyrubu ma za ucel moznost optimalniho
nasazeni prvkl zajisténi stability vyrubu (tloustka stfikaného betonu primarniho osténi,
pocCet vyztuznych siti, délka, typ a pocet kotev, pocet jehel, délka zabéru apod.) podle
skute¢né zastizenych geotechnickych podminek. Zvlastni technické kvalitativni
podminky a zpUsob ocenéni jednotlivych prvkd navic umoznuji upravovat tyto prvky
i v ramci technologické tfidy vyrubu, takze investor i zhotovitel maji moznost nasadit jen
takovy zpusob zajisténi, ktery odpovida potfebam pro dosazeni bezpetného postupu
razby a zaroven ekonomicky nutnému minimu investi¢nich nakladd s ohledem na chovani
horninového masivu pfi razbé. Tunel o podélném sklonu 10,5 %o lezi ve smérovém
oblouku o poloméru 1 200 m a je navrzen pro rychlost 160 km/hod. Tvar pficného fezu
tunelu odpovida vzorovému listu dvoukolejného tunelu s tim, Ze pro pfevysSeni 122 mm
bylo nutné odsunout osu tunelu od osy koleji 0 200 mm.

Geotechnické poméry Olbramovického tunelu — prognéza a skute¢nost

Geotechnické poméry se podél trasy tunelu méni, a to jednak s ohledem na vySku
nadlozi, jednak s ohledem na kvalitu horninového masivu. VysSka nadlozi nepfesahuje
27 m. Z hlediska kvality horninového masivu byla v oblasti viezdového portalu o¢ekavana
hluboka zvétrala zéna rul, ktera byla prizkumem avizovana az do oblasti po¢vy tunelu.
Z toho dlvodu byl cely hloubeny usek navrzen se spodni klenbou a i prvni 4 bloky
betonaze razeného tunelu byly navrZzeny v technologické tfidé vyrubu VI. se spodni
klenbou. V oblasti vyjezdového portalu méla zvétrala zona zasahovat do kaloty tunelu
a kromé rul byla pfimo na rozhrani hloubené a razené ¢asti tunelu o¢ekavana poloha
granitu. Stfidani poloh granitu, biotitickych rul a grafitickych bfidlic o rizném stupni
zvétrani i tektonického poruseni bylo charakteristické pro celou razbu tunelu. Stavbu
zahdjilo 1. 11. 2009 hloubeni stavebni jamy vyjezdového portélu. Svahy stavebni jamy
zajistuji pouze tyCové kotvy délky 4 m a 6 m provadéné do cementové zalivky.
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Obr. 1 Svahovana staveni jama Olbramovického tunelu — vyjezdovy portal

Zemni prace probihaly bez problém0 a po zajisténi navrzeném v projektové dokumentaci
byly svahy jamy stabilni, i kdyz v z6né zvétrani zasahovala do vétSi hloubky a poloha
granitu nebyla pfi hloubeni, ani po zahajeni razby zastizena. V dolnich partiich
stavebni jdmy a na portalovém svahu je proveden kromé kotveni i stabilizaéni nastfik
stfikaného betonu se siti KARI. Soucasti stavebni jamy je i zarodek kaloty. Jedna se
o konstrukci provedenou z vyztuznych ramu, siti a stfikaného betonu, ktera je pevné
zaloZzena na Zelezobetonovych patkach. Tvarové odpovida primarnimu osténi
v havazujicim razeném useku. Jeji ulohou je stabilizovat portalovy svah a chranit
osadku pred pfipadnym padem pfedmétl z portalového svahu do jamy. Dale tvofi
rubové bednéni bloku betonaze, ktery z razené Casti tunelu CasteCné zasahuje
do stavebni jamy. V neposledni fadé tvofi podporu destniku z jehel z betonarské oceli
@32 mm délky 6 m, které zajiStuji pfistropi tunelu pfi zahajeni razby.

Obr. 2 Vyjezdovy portal Olbramovického tunelu—  Obr. 3 Vjezdovy portal Olbramovického tunelu se
hornina se tlomkovité rozpada, ¢elba je stabilni zcela zvétralym eluviem a minimalnim nadlozim

Firma IKP Consulting Engineers neni pfiznivcem zahajeni razby pod mikropilotovym
destnikem, nebot tuto technologii povazuje za pfilis finan¢né i Casové naro¢nou. Vysledny
efekt zpravidla neodpovida z hlediska provadéni ocekavanému pfinosu. Nepfesné
vrtani mikropilot na delSi vzdalenosti vede bud k nadvyrubim, nebo ke komplikacim
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pfi odfezavani mikropilot, pokud zasahuji do profilu tunelu. Pfi délce zabéru pfi zahajeni
razby do 1 m zpravidla dostate¢né stabilizuji obvod vyrubu ocelové jehly. Stabilitu
Celby je pak mozné zajistit Celbovym klinem a pfipadné lokalnim kotvenim pomoci
celozavitovych tyCi osazovanych do cementové zalivky.

Razba tunelu byla zahajena 10. 12. 2009 od vyjezdového portalu ve tfidé vyrubu V.,
ktera odpovidala projektem definovanym predpokladim. Vyrub stabilizovalo systémové
kotveni z kotev SN v poctu 7/8 ks (S8achovnicové) délky 4 m. Primarni osténi tloustky
250 mm vyztuzovaly pfihradové ramy a ocelové sité KARI Q188 pfi obou povrSich
osténi. Stabilitu pfistropi zajiStovaly ocelové jehly. Razbu provazela méfeni geo-
technického monitoringu, ktery na stavbé zajiStuje firma ARCADIS. Ta provadi
i geotechnicky dozor investora a zatfidovani horninového masivu do technologickych
tfid vyrubu. | kdyZ raZba probihala pouze strojnim rozpojovanim bez pouZiti trhacich
praci a horninovy masiv byl tektonicky porusen, celkova stability vyrubu byla dobra.
PFi ploSe vyrubu kaloty 60 m? se deformace vyrubu pohybovaly do 10 mm, vyjime&né
dosahly 15 mm. Projektem stanovena hodnota varovného stavu 50 mm pro tfidu
vyrubu V. nebyla pfi razbé nikdy dosazena, stejné jako varovné stavy definované
pro ostatni tfidy vyrubu. Po cca 15 m od vyjezdového portalu méla podle projektu pfejit
technologicka tfida vyrubu V. ve tfidu vyrubu IV. Tim mélo dojit ke snizeni tloustky
primarniho osténi na 200 mm, zmensSeni poétu kotev a prodlouzeni délky zabéru
na 1,5 m. Zastupci geotechnického dozoru vSak vyhodnotili podminky pro zménu tfidy
vyrubu jako nepfiznivé a razba pokracovala v tfidé vyrubu V. celkem 85 m od vyjezdového
portalu. To uz se €elba nachazela v mistech, kde méla raZba podle projektu probihat
ve tfidé vyrubu Il. s tloustkou osténi pouze 150 mm, lehkymi vyztuZznymi ramy, pouze
jednou siti Q188 a jen 3 ks hydraulicky upinatelnych kotev délky 3 m na 1 bézny metr
tunelu. Tim doSlo oproti pfedpokladim projektu ke znaénym disproporcim. Zhotovitel
provadél v tomto Useku cca 2 az 3 zabéry za 24 hodin, éemuz odpovidala rychlost
razby kaloty max. 3 m/den. | kdyz byla nasledné razba pfeklasifikovana do tfidy vyrubu
IV. a lll., prognézovana tfidy vyrubu Il. nebyla po celou dobu razby pouzita. Za razbou
kaloty nasledovala razba jadra a dobirani dna, pficemz maximalni vzdalenost Celeb
dil€ich vyrubl urCovala projektova dokumentace a potvrzoval geotechnik stavby podle
skuteCné zastizenych podminek.

Obr. 4 Primarni osténi Olbramovického tunelu, ¢lenéni vyrubu, vlevo rampa do kaloty

Jak se raZzba blizila k viezdovému portalu, zaaly se zhorSovat geotechnické poméry,
coz bylo v souladu s oCekavanym vyvojem. Za takovych podminek nebylo vhodné
provadét prorazku do stavebni jamy vjezdového portalu. V takovém pfipadé je mnohem
Olbramovického tunelu byla po dohodé projektanta a zhotovitele dne 23. 4. 2010
ukoncCena razba 47 m od vjezdového portalu, Celba byla zajiSténa kotvami a stfikanym
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betonem a mechanizmy byly pfesunuty k viezdovému portalu. O den pozdéji 23. 4. 2010
zahdjila no¢ni sména protirazbu od vjezdového portalu. Jiz pfi hloubeni stavebni jamy
se potvrdily obavy z hloubky zvétrani horninového masivu v oblasti viezdového portalu.
Eluvium v drovni dna kaloty bylo téméf mozné rozpojovat rukou a zhotovitel si vymohl
do realizacni dokumentace doplnit alternativni zajiSténi portalu a zahajeni razby
mikropilotovym deStnikem. Nakonec vSak nebyl opét pouzit a obrys pfistropi zajiStoval
opét jen destnik z betonarské oceli @32 mm délky 6 m, tentokrat navrtany ve dvou
fadach nad sebou. Razici firmy Subterra pfistupovali k zahajeni razby velmi zodpovédné
a s odpovidajicim respektem. Vyrub kaloty o plose 60 m? s nadloZim 5 m az 8 m v$ak
probihal bez problém( a nadvyrubd a zahy zhotovitel zjistil, Ze se nejedna o nic
nebezpeéného a Ze jehly poskytuji dostateCnou bezpeclnost pro razbu i stavenistni
komunikaci v nadloZi. Po dobu razby pod komunikaci byl vSak na ni pferuSen provoz.
Vzhledem k hloubce zvétrani byla na rozdil od vyjezdového portadlu nasazena
technologicka tfida vyrubu VI. se spodni klenbou. Rozsah useku se spodni klenbou
urcoval na zakladé skutecné zastizenych podminek geotechnik stavby s tim, ze s ohledem
na betonaz definitivniho osténi musela délka useku odpovidat nasobkium délky bloku
betonaze tj. 12 m. V tomto pfipadé se skuteéna délka useku ve tfidé vyrubu VI.
shodovala s prognézou uréenou v zadavaci dokumentaci.

Hydroizolace, drenaze a definitivni osténi tunelu

Jiz pfi dotéZovani jadra probihalo od vyjezdového portalu docistovani poévy tunelu
a betonaz podkladnich betont pod patky definitivniho osténi. Betonaz definitivniho
osténi byla zahajena na hloubeném useku tunelu. Na rozdil od razeného useku je
vyztuz osténi patek a klenby tunelu v tomto pfipadé propojena. Minimalni tloustka
osténi v klenbé je 600 mm a smérem k opéfi tunelu se zvétSuje az na vice nez 1 m.
Vnitini lic tunelu je v hloubeném i raZeném Useku stejny, a proto se pouziva jeden
bednici viz, umoznujici betonaz bloku osténi v délce 12 m. Jiz tradi¢né jsou hloubené
useky tunelu provadény z betonu C30/37 odolného proti prlsaku vody. Protoze
na osténi neni poloZena hydroizolaéni félie, musi byt spary mezi bloky betonaze tésnény
vnitfnim tésnicim pasem Sifky 320 mm.

Obr. 5 Bednici viiz hloubenych tunel se specialnim Obr. 6 Detail Cela s viozenym tésnicim pasem
Cilkem pro vlioZeni tésniciho pasu pro utésnéni spary mezi bloky betonaze

Jako pojistka je pfed tento pas do spary vioZen i bentonitovy pasek, ktery v pfipadé
prisaku vody nabobtna a sparu utésni. Z betonu odolného proti prlisakim je navrzen
i prvni a posledni blok definitivniho osténi v razeném useku tunelu. Tyto bloky jsou
zaroven izolovany hydroizolagni félii, jako vSechny bloky raZzené ¢&asti tunelu.
Hydroizolaéni folie je ukon&ena vnéjSim tésnicim pasem na bloku betonaze z betonu
odolného proti prisakim. Vyhoda tohoto feSeni je v tom, Ze je jednak zajistén pfesah
useku té&snéného pomoci hydroizolaéni folie a betonu odolného proti prisakim, jednak
odpada citlivy detail napojeni hydroizola¢ni félie mezi hloubenou a razenou €asti tunelu,
ktery se zpravidla feSi zpétnym spojem.
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Razena &ast tunelu je izolovana hydroizolacni folii, ktera je podélné svafena dvoustopym
svarem s moznosti zkouSeni natlakovanim. Pro napojeni klenby a patky je pouzit jiz
standardni detail bez propojeni vyztuze a se zatazenim hydroizola¢ni félie az do Urovné
bocnich drenadZi. Ty jsou ulozeny pod urovni spary mezi klenbou a patkou, takze
hydroizola¢ni félie izoluje i tento citlivy detail s vodorovnou sparou. Kromé poskozeni
hydroizolaéni folie pfi montazi vyztuze je nutno peclivé sledovat i provadéni zdvojeni
félie v misté spary mezi bloky betonaze a ukonceni félie v misté patky. Nedostatecné
utésnéni félie k patce osténi zplsobilo v minulosti celou fadu probléma, kdy pfi doinjek-
tovavani vrchliku definitivniho osténi doslo k zate€eni injektazni smési do drenazniho
systému a zabetonovani potrubi. Sanace je ¢asove i finanéné velmi nakladna a zpravidla
se neobejde bez trvalého poskozeni drenazniho systému. Stejnym zplsobem muize
byt drenazni systém poskozen, pokud neni béhem provozovani tunelu provadéno jeho
pravidelné ciSténi. Proto jsou po 48 m v zachrannych vyklencich umistény Sachty
na CiSténi boc¢ni tunelové drenaze. Ta je ohroZena nejen jemnymi €asticemi vyplavovanymi
z horninového masivu, ale zejména usazeninami vyluhl ze stfikaného betonu. V Sachté je
osazen Cistici kus, kterym je potrubi standardné uzavieno. Tim je omezen pfistup
vzduchu do drenazniho systému. Vysledky vyzkumO ukazuji, Ze pfi omezeném
pfistupu vzduchu se zpomaluje vyluhovani a snizuje se proces zanaseni drenazi.
Cistici kus umozriuje po otevieni Gistit drenaZze vysokotlakou vodou. Tomu je pfizptisoben
i material drenazniho potrubi — v tomto pfipadé od firmy REHAU.

V razené Casti tunelu je definitivni osténi navrzeno z betonu C20/25. Dimenzovani
probiha na zakladé vysledku deformacnich méfeni provadénych v rdmci geomonitoringu.
Diky pouziti primarniho osténi tloustky 200 mm az 250 mm a diky parametrim
stabilniho horninového prostfedi doslo béhem razby jen k minimalnim deformacim.
Zpétnou analyzou byly na zakladé deformaci odvozeny geotechnické parametry
horninového masivu a nasledné zatizeni osténi, které se blizi realnym podminkam.
Pfi nelinearnim vypoctu betonového osténi, kdy je zohlednéno jeho popraskani a tim
i maximalni vyuziti prifezu, Ize vétsi ¢ast razeného tunelu provadét bez vyztuze. Proto
jsou vyztuzeny pouze bloky betonaze v pfiportalovych usecich a v nevyztuzenych
blocich betonaze jsou vyztuZeny jen nouzové vyklenky v kazdém druhém bloku.
Do konce roku 2010 byly vybetonovany oba hloubené useky tunelu a ¢ast razeného
useku tunelu. Diky moznosti uzavieni portald a bedniciho vozu geotextili mohou
probihat betonaze i v zimnim obdobi.

Tunel Tomicky I.

Tunel Tomicky I. je s délkou 324 m druhym nejkratSim tunelem na useku Votice — BeneSov
u Prahy. Geotechnické podminky pro razbu jsou obdobné, jako v pfipadé Olbramovického
tunelu, i kdyz vyska nadlozi dosahuje jen max. 15 m. Z celkové délky tunelu je 108 m
tunelu provadéno v oteviené stavebni jamé a 216 m razeno pomoci NRTM. Tunel lezi
ve smérovém oblouku o poloméru 1 282 m v podélném sklonu 10 %.. PfevySeni koleje
170 mm je menSi, nez v Olbramovickém tunelu a nutné odsazeni osy koleji od osy
tunelu je 170 mm. Tvar tunelu je stejny pro vSechny tunely na trase a fidi se rovnéz
vzorovym listem dvoukolejného tunelu. Chovani horninového masivu pfi razbé bylo
obdobné, jako v pfipadé Olbramovického tunelu a zhotovitel mohl uplatnit zkuSenosti
ziskané pfi jeho razbé. Deformace vyrubu se pohybuji standardné do 15 mm,
v ojedinélych pfipadech prekracuji 20 mm a v zadném z méfenych profilli deformace
nepfesahla hodnotu 35 mm. Z toho Ize usuzovat, Ze i v pfipadé tunelu Tomického I. je
horninovy masiv stabilni a zpUsob zajiSténi podle technologickych tfid vyrubu nepfipousti
vetsi narust deformaci. Zatfidovani do technologickych tfid vyrubu probihalo podle
stejného principu, jako v pfipadé Olbramovického tunelu a liSi se od prognézy
stanovené v zadavaci dokumentaci, resp. realizacni dokumentaci stavby. Razba tunelu
byla zahajena v zafi 2010 a do konce roku doslo k prorazeni kaloty a nasledné probiha
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razba jadra tunelu. Betonaze hloubenych usekd tunelu budou zaviset na klimatickych
podminkach.

Zaver

Razba obou tunelll probéhla v prostfedi garnitoidd rizného stupné zvétrani a tektonického
porudeni. Z geotechnického hlediska byla pro stabilitu vyrubu zasadnim parametrem
orientace diskontinuit vzhledem k roviné celby a dale jejich vzdalenost urlujici
fragmentaci horniny. Béhem razby nedoSlo k tvorbé vétSich nadvylomd nad obrys
tunelu. ZaCatkem roku 2010 doSlo na Olbramovickém tunelu k nestabilité celby,
ktera méla za nasledek vypadnuti horniny nad planovany rozsah zabéru pfi strojnim
rozpojovani. Tuto nestabilitu se vSak podafilo zhotoviteli v€as zajistit tak, aby nedoslo
k jejimu nekontrolovanému Sifeni. Pfi dalSi razbé se horninovy masiv choval stabilné
a deformacni méfeni provadéna v ramci geotechnického monitoringu potvrzuji
celkovou stabilitu horninového masivu. Ani na jednom méfickém profilu nebylo
dosazeno varovného stavu. Zatfidovani do technologickych tfid vyrubu probihalo podle
zasad NRTM pfimo na stavbé po vzajemné dohodé zastupcl technického dozoru
investora (resp. geotechnika stavby) a zastupce zhotovitele odpovédného za bezpecnost
razby (zavodniho). Vznikla situace ukazuje, ze spravné zatfidéni do technologické tfidy
vyrubu ma zasadni vliv na efektivnost vynalozenych investi¢nich nakladu. Nastavena
pravidla NRTM umoziuji zhotoviteli i investorovi pouzit jen takové prostfedky k zajisténi
stability vyrubu, které jsou nezbytné nutné pro zajidténi bezpecnosti razby a pfipustnych
deformaci vyrubu.

Pouziti betont odolnych proti priisakim pro osténi hloubenych tunelt klade zvysSené
naroky na provadéni betonaze i detaill tésnéni pracovnich spar. Pfinasi vSak vyhody
v odstranéni rizika poskozeni hydroizola¢ni folie jako jediného prvku k zajisténi
vodonepropustnosti osténi. V pfipadé priasakl pfes osténi Ize sanovat misto,
kde k prisaku skute¢né dochazi a na rozdil od poSkozené hydroizolacni félie pfesné
lokalizovat misto poruchy.

Dimenzovani definitivniho osténi na zakladé vysledkd geotechnickych méfeni v prabéhu
razeb je jasnym dlkazem, Ze observacni metoda je u NRTM pouzitelna nejen pfi razbé
a navrhu zajisténi stability vyrubu, ale i pfi provadéni definitivniho osténi. Oproti
zadavaci dokumentaci doslo v pfipadé definitivniho osténi k Uspofe oceli, nebot’ vétsi
Cast razeného useku tunelu je provedena z nevyztuZzeného betonu. Pfes pocateéni
nedlvéru se pouziti nevyztuzeného osténi zacina u Ceskych silni€nich i zelezni€nich
tunell pomalu pouzivat.

Investorem stavby je SZDC Stavebni sprava Praha, zhotovitelem geotechnického
monitoringu a geotechnikem stavby je firma ARCADIS. Tunely provadi firma SUBTERRA
na zakladé realiza¢ni dokumentace zpracované firmou IKP Consulting Engineers.
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Navrh revkonstrukce zelezniéniho mostu v km 5,872
na trati Cesky Tésin — Ostrava Kuncice ("GAGARIN")

Ing. Jan Sedivy, SUDOP BRNO, spol. s r.o.

Ing. Miroslav Tersel, SZDC, s.o0., OMT

Ing. Lumir Dobia$, SZDC, s.0., SDC SMT Ostrava

doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc., Ing. Radim Necas, Ph.D., VUT Brno

Je popsana narocna rekonstrukce Zelezni¢niho mostu, ktery tvori predpjata zZeleznicni
mostni konstrukce o péti polich rozpéti 5x30,0 m z roku 1960-1961. Puavodni pfedpjata
konstrukce z prefabrikovanych dodatecné predpinanych nosniku byla zesilena spfazenou
deskou ve tvaru koryta pribézného Stérkového loZze a dodatecnym predpétim volnymi
kabely. Jde o rekonstrukci plivodni predpjaté konstrukce a jeji zesileni pro zvétsenou
tihu nového pribézného Stérkového lozZe a zatizeni soupravami SW2 podle EN 1991 -2.

Uvodem

Zelezniéni most o péti otvorech, pfevadéjici jednokolejnou Zelezniéni trat Cesky Té&sin
— Ostrava Kuncice pfes silnici 1/57 a dvoukolejnou Zelezni¢ni trat’ Statni hranice SR —
Détmarovice byl uveden do provozu v roce 1961 v dobé, kdy prvni Elovék vzlétl
do vesmiru. V ramci vSeobecné euforie té doby ziskal v reakci na tuto udalost
neoficialni pfezdivku ,Gagarin®, ktera mu jiz zistala. Po téméf pul stoleti provozu se
diky nestastné kombinaci nevhodného technického feSeni mostovky a nedostatecné
udrzby rozvinuly u nosnych konstrukci mostu zavazné statické poruchy, zpusobené
z prevazné Casti vlivem srazkovych vod, protékajicich nefunkénimi izolacemi do nosnych
konstrukci. Pro odstranéni tohoto stavu zadal v roce 2006 spravce objektu, SDC SMT
Ostrava, vypracovani pfipravné projektové dokumentace s ukolem technického navrhu
obnovy hydroizolaéniho systému mostovky. Jelikoz plvodni konstrukce mostovky
neumozfovala provedeni spolehlivého hydroizolaéniho sytému, byla do této dokumentace
zapracovana i nova konstrukce mostovky, tvofena Zelezobetonovou vanou, spfazenou
s puvodni nosnou konstrukci z dodate¢né pFedepnutych betonovych nosniku.
Pfi projednavani tohoto technického feseni byl z titulu potfeby pfepravy mimoradné
tézkych vlakovych souprav pro hutnicky primysl v regionu vznesen dodatecny
pozadavek na zesileni objektu pro staticky uc€inek zatizeni zZelezni¢ni dopravou modelu
zatizeni SW/2 podle EN, ktery vedl k dopInéni plvodniho navrhu o statické zesileni
nosnych konstrukci volné vedenymi pfedpinacimi kabely. Na zakladé takto schvaleného
feSeni byla nasledné vypracovana provadéci projektova dokumentace a provedena
vlastni rekonstrukce mostu, pfi které bylo dosaZeno statickych a prostorovych
parametrll v kvalit€ nového mostu pfi vynalozeni cca 30 % investi¢nich nakladu,
které by bylo nutné vynaloZit pro realizaci novych nosnych konstrukci.

Pavodni stav mostu

Jednokolejny Zelezniéni most o péti otvorech. Nosna konstrukce mostu je tvofena péti
deskovymi konstrukcemi, prosté ulozenymi, kazda konstrukce ze Ctyf pficné sepnutych
dodate¢né predpjatych nosnikd. Rozpéti jednotlivych poli je 30,0 m. Osazeni konstrukci je
na typizovanych ocelovych loZiskach. Pevna loZiska jsou ocelova tangencialni (1.P.3),
pohybliva jsou ocelova dvouvalcova loziska (1I.V.3). Spodni stavba masivni, tizné
opéry s rovnobéznymi zavéSenymi kfidly, mezilehlé pilife s kruhovymi dfiky a stativy
pudorysu nepravidelného Sestiuhelniku. Na stativech pilifi jsou vpravo koleje osazeny
trakéni stoZary. ZaloZeni konstrukci spodni stavby je ploSné. Konstrukce mostovky byla
tvofena nosnikovymi konzolami, kotvenymi do spadového betonu nosnych konstrukci
a do hornich pasu krajnich nosnikd. Konzoly nesly konstrukci chodnikd, tvofenou
prefabrikovanym Zelezobetonovym kabelovym Zlabem.
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Obr. 1 Novy stav mostu

Provedené diagnostické prace a vyhodnoceni stavebné technického stavu
PFi provedenych prazkumech a prohlidkach objektu byly zjistény tyto zavady:

uloznych lavic a nevyhovujicich fims. Mezilehlé pilife byly naruSeny zejména v oblasti
stativ, kde je mistné ve velkych plochach odvétrana povrchova vrstva betonu az na vyztuz.
Na prazich bylo patrné protékani vody na uloznou lavici a jeji prosakovani az k dfikam
pilifd. Valcové driky pilifa byly lokalné naruSeny az na vyztuz.

Poruchy nosnych konstrukci byly vyvolané hlavné eroznim plsobicim vody prosakujici
nefunkénimi izolacemi a pfi€nymi dilataénimi sparami. U konstrukci bylo ziejmé
zejména zatékani vody do stfednich podélnych spar, kam byla voda soustfedéna
spadovanim ke stfedovym odvodriovaclim. Bylo zde patrné zatékani mimo odvodnovace,
kdy voda prosakovala podélnou stfedni sparou s vyluhy a krapniky. Vaznéjdi koncentrace
poruchovych povrch betonu byly soustfedény kolem prostupt trubek odvodrovacu.
Voda rovnéz protékala netésnymi kabelovymi Zlaby, tvoficimi konstrukci chodnikd.
nosnymi konstrukcemi, kdy doslo k vaznému eroznimu naruSeni nosnych konstrukci
v prostorech nad lozisky. ZjiSténé poruchy nosnych konstrukci lze v plném rozsahu
prisoudit Skodlivému plasobeni vody. Poruchy vlivem statického plsobeni zatizenim
nebyly zjistény. Unosnost konstrukci byla v roce 1990 ovéfena zatéZovaci zkouskou,
ktera potvrdila, Ze konstrukce vyhovuji pro navrhoveé zatizeni zatéZovacim vlakem tfidy
,A“dle CSN 73 6202 z roku 1953. PFfi diagnostickém prizkumu, provedeném v 04/2008
skupinou Ing. Klusacka, FAST VUT Brno, byla provéfena kvalita betonl a stav
pFedpinacich kabelu a jejich zainjektovani.
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Obr. 2 Pri¢ny fez NK — stavajici stav

Pfi provedenych prizkumech byl zjistén s vyjimkou nedostatecné injektaze stfedniho
¢asti nosnikd ctvrtého pole vyhovujici stav téchto prvkd, odpovidajici dokumentaci
skute¢ného provedeni mostu. Soucasné s timto prizkumem byl proveden, na zakladé
zjisténych vysledkl, upfesnénym statickym vypocltem prukaz dostateCné unosnosti
navrhovanych Uprav mostni konstrukce podle vySe zminénych pozadavku.

Kolej na mosté byla stykovana na dfevénych praZcich a s ocelovymi pojistnymi uhelniky.
Kolejové loze silné znecisténo a znacné presypano nad uroven konstrukci chodnikd,
kdy padani stérku pod most provizorné zabrarovaly desky opfené o zabradli.

Novy stav mostu

Reseni rekonstrukce mostu navrhovalo provedeni t&chto praci:

Odbourani stavajicich fims a konstrukci chodnikl a kabelovych Zlabu
Odbourani stavajicich izolaci a spadovych betonu

Vyzdvizeni konstrukci, vyjmuti a sanace stavajicich ocelovych lozisek, povrchova
Uprava uloznych lavic, elektroizolaéni uprava pod loZisky plastbetonem, zpétné
osazeni konstrukci na loziska

Nové ulozné bloky kotveni trakénich stozart na pilifich mostu

Nova Zelezobetonova konstrukce vany kolejového loze, staticky spfazena se
stavajicimi nosnymi konstrukcemi

Statické zesileni pfedpétim volnymi pfedpinacimi kabely
Nové stérkové izolace a nové zavéry dilataénich spar
Nové zavérneé zdi a fimsy rovnobé&znych kfidel opér
Nové ocelové zabradli

Sanace povrchi nosnych konstrukci

Sanace povrchi konstrukci spodni stavby

Zesilené konstrukce ZKPP

Betonové opérné zdi pfechodl drazni stezek

79



Popis rozhodujicich konstrukci

Zelezobetonova vana kolejového loZe

Pro vytvoreni dostate€ného profilu kolejového loZe byla na stavajicich nosnych konstrukci
zfizena nova Zelezobetonova vana, tvofena deskou spfaZzenou se stavajici nosnou
konstrukci z pfedpjatych nosnikd. Vana je provedena z betonu pevnosti C45/55-XF3,
vyztuz 10 505(R), spfazeni ke stavajici konstrukci je trny z betonarské oceli, lepenymi
do predvrtanych dér kotevni zalivkou. Odvodnéni této vany je provedeno excentricky
mimo puvodni pfedpjatou mostni konstrukci.
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Obr. 3 Pricny Fez NK — novy stav
Zesileni predpétim

Zesileni jednotlivych poli mostu je navrzeno predpétim volnymi pfedpinacimi kabely
a spfazenou konstrukci kolejového loze. K zesileni byly pouzity Ctyflanové kabely
slozené z monostrendu, které jsou vedeny v polygonalni draze, kotveny ve spfazené
desce koryta a jsou napinany z obou koncu. Pouzila se nizkorelaxa¢ni pfedpinaci lana
obalovana typu MONOSTREND ¢ 15,7/20 mm. Ze 4 ks byl sestaven kabel; v kazdém
mostnim poli je pouzito tfi kabell. Kabely prochazeji betonem puvodni konstrukce
nahradnimi kabelovymi kanalky zhotovenymi diamantovou vrtaci technologii v mezerach
mezi nosniky. Mezery mezi nosniky byly vyplnény pfi stavbé puvodni konstrukce
betonem a nasledné byly nosniky vzajemné zmonolitnény pficnymi pfepinacimi kabely.
Proto nedojde k oslabeni konstrukce prerusenim puvodnich kabell v nosnicich. Kabely
jsou kotveny v kotevnich oblastech uzavienym (zapouzdfenym) kotevnim systémem.
Prostory pod a nad kotvami jsou zality vysokopevnostni cementovou zalivkou. Na spodnim
lici konstrukce jsou kabely ochranény pfikotvenym a vyztuzenym betonovym krytim.
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Kolej na mosté

Z ftitulu nove stavebni vySky konstrukci je
v prostoru mostu upravena niveleta koleje s max.
vySkovy zdvihem do 110 mm a smérovym
posunem do 100 mm. Smérové FeSeni koleje
bylo zachovano a provedlo se dle pavodnich
projektovych predpokladll s vyjimkou prevyseni
koleje v hodnoté 120 mm (stavajici prevy-
Seni 114 mm). Navrhova rychlost na mosté
90 km/hod. Smérovy oblouk je uvazovan o stava-
jicim poloméru, t.j. 450 m. Na mostni konstrukci
a nad navazujicimi konstrukcemi ZKPP byla
provedena vyména stavajiciho kolejového rostu,
novy svrsek je proveden tvaru UIC 60 na beto-
novych prazcich B 91 s pruznym bezpodklad-
nicovym upevnénim. Kolej na mosté je provedena
jako bezstykova. S ohledem na konstrukéni
usporadani mostu (5x prosty nosnik o rozpéti
30 m) nebylo nutno uvazovat s dilataci nosnych
konstrukci na napéti v bezstykové koleji.

Zvedani konstrukci, leSeni, pomocné konstrukce

Pro sanaci loZisek a povrchl uloznych lavic bylo
provedeno zvedani stavajicich konstrukci
o hmotnosti cca 400 t, pfedpokladana vyska
zdvihu konstrukci ve 2 a 4 poli byla cca 2,3 m
tak, aby bylo mozno provést sanaci ¢el nosnych
konstrukci. Konstrukce v poli 1, 3, 5 byly
vyzdvizeny do vySky cca 0,3 m pro vyjmuti
asanaci lozisek a sanaci a elektroizolaci
hornich ploch uloznych lavic. Sanace krajnich
Cel konstrukci v 1 a 5 poli byla provedena pfi
odbourani stavajicich zarubnich zdi. Technologii
provadéni stavby a zdvihani konstrukci fesi
samostatny pfispévek firmy Firesta a.s.

Realizace stavby

Prace na rekonstrukci mostu byly provedeny
za dlouhodobého vylouCeni tratové koleje
v délce trvani 12 tydnd. Provoz pod mostem
byl zachovan s minimalnim ruSenim, kdy na trati
st. Hranice — Détmarovice bylo zavedeno nékolik
kratkodobych 12-ti  hodinovych proudovych
a dopravnich vyluk z titulu zajisténi bezpecénosti
pfi zfizovani pomocnych konstrukci a zdvihani
nosné konstrukce nad touto trati. Na silnici SI/67
byl zaveden jednopruhovy provoz, fizeny pfe-
nosnou svételnou signalizaci.

< Obr. 4 Predpinaci vyztuz
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Pfed hlavni prohlidkou mostu pfed uvedenim do zku8ebniho provozu byla provedena
ovéfovaci zkouska ucinnosti provedeného statického zesileni. Zkoudka se provedla
na dvou polich mostu zatiZzenim konstrukce zkuSebnim zatizenim s uc€innosti min. 0,5
zatézovaciho schématu LM 71. Zatizeni bylo realizovano zatéZzovacim etalonovym
vozem s hmotnosti 120 t. Vysledky zkouSky plné prokazaly pfedpoklady projektového
reeni.

Zkousky a sledovani objektu

Pro ovéfeni statického plsobeni spfazené Zelezobetonové desky je provadéno dlouho-
dobé sledovani konstrukce za ucelem oveérfeni prfedpokladd projektu v dlouhodobém
provozu a prokazani vhodnosti pouzité technologie pro sanaci obdobnych objektl
v zelezni¢ni siti. Cilem dlouhodobého sledovani konstrukce je sledovani béhem
provadéni rekonstrukce, dale béhem ovéfovaci zkousky a potom béhem nékolikaletého
provozu zesilené konstrukce. Sledovani bylo roz€lenéno na ¢ast kratkodobou
a dlouhodobou. V kratkodobé ¢asti, ktera probihala béhem rekonstrukce a bezprostifedné
po ni pfi zatézovaci zkouSce, Slo o potvrzeni zakladnich predpokladd zesileni
dodateCnym predpétim a spfazenim. V dlouhodobé ¢Casti, ktera je v sou€asné stale
provadéna, jde o prokazani urovné ztrat pfedpéti, jeho trvanlivosti a vlivu smrsténi
betonu na vysledné zesileni. Podrobny popis pouzitych technologii, jejich realizaci
a vysledky provedenych sledovani feSi samostatny pfispévek této konference,
zpracovany zastupci VUT Brno.

Zavér
Provedena rekonstrukce mostu prokazala, i prfes pocate¢ni neduvéru v kvalitu
provedeni pavodnich dodate¢né predpinanych nosnych konstrukci, moznost nakladové

prijatelné technologie sanace zesileni obdobnych mostnich objektl, jejichz vystavba
byla v Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stoleti pomérné preferovana.

Na pfipravé a realizaci stavby se podileli SUDOP BRNO spol. s r.0., Vysoké uceni
technické Brno a FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s. Investorem stavby byla
SZDC, s.o., zastoupena Stavebni spravou Olomouc a spravcem objektu, SDC SMT
Ostrava.
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Realizace rekonstrukce zelezni¢niho mostu v km 5,872
na trati Cesky Tésin — Ostrava Kunéice ("GAGARIN")

Ing. Jan Stupka, FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Predmétem tohoto prispévku je rekonstrukce mostu z pohledu realizacni firmy,
zejména casovych vazeb a technologickych postupt. Most je situovan v extravilanu mésta
Karvina, mistni ¢asti Louky nad OISi. Jedna se o most o péti otvorech, ktery prevadi
jednokolejnou Zeleznicni trat’ Cesky Té$in — Ostrava Kundice pres silnici I/67 v prvnim
mostnim otvoru, dvoukolejnou Zeleznicni trat’ Statni hranice SR — Détmarovice ve Ctvrtém
mostnim otvoru, mistni komunikaci a potok Mlynka v patém mostnim otvoru.

Projekt organizace vystavby a koncepce opravy mostu

Stavbou byl rekonstruovan Zelezni¢ni most jednokolejny o péti polich. Nosna konstrukce
mostu je tvofena péti deskovymi konstrukcemi, prosté ulozenymi, kazda konstrukce
ze Ctyr pFicné sepnutych dodate¢né predpjatych nosnikl. Rozpéti nosnych konstrukci
je 30,0 m. Jednotliva pole jsou osazena na typizovanych ocelovych loZiscich. Pevna
loZiska ocelova tangencialni (I1.P.3), pohybliva ocelova dvouvalcova loziska (11.V.3).
Spodni stavba - masivni, tizné opéry s rovnobé&znymi zavéSenymi kfidly, mezilehlé
pilife s kruhovymi dfiky a stativy pudorysu nepravidelného Sestiuhelnika. Na stativech
pilifa jsou vpravo koleje osazeny trakéni stozary.

Obr. 1 most po rekonstrukci

Rekonstrukce Fesila nevyhovuijici stavebné technicky stav mostniho objektu. Slo zejména
o upraveni nedostate¢ného profilu kolejového loze, ktery neumoziiuje zfizeni bezstykové
koleje na mosté, nevyhovujici stav izolaci a fims, odstranéni povrchovych poruch
konstrukci (opadané vrchni vrstvy betonu, obnazena vyztuz, opadané hrany). V ramci
stavby byla provedena vymeéna Zelezni¢niho svrSku v délce 800 m (most, predpoli
mostu) a Uprava trakéniho vedeni, vyvolana stavebnimi Upravami mostniho objektu.
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Clenéni stavby je dle charakteru dotéenych stavebnich celkG a jejich pfislu$nosti
k jednotlivym spravcim rozdélena na tyto stavebni objekty:

SO 01 — Sanace koleje

Kolejové Upravy, provadéné v ramci stavby, se tykaji tratového Useku Cesky Tésin —
Ostrava Kuncice v km cca 5,200 — 6,100. Toto omezeni je vyvolano stavebné-
technickym stavem Zelezni¢niho svrSku na mosté. Trat' v feSeném useku je na jeho
zacatku v pfimé, na kterou navazuje levotocivy oblouk s oboustrannymi pfechodnicemi.
Polomér oblouku je 450 m, délka pfechodnic 100 m, pfevydeni 114 mm. Na konci
useku navazuje oblouk na pfimou v délce cca 252 m.

Novy stav pfedpokladal vyrovnani stavajiciho smérového oblouku, pfechazejiciho
pfes mostni konstrukci. Upravené smérové feSeni je navrzeno v téchto parametrech:

— R=450 m, V=90 km/hod.; p=120 mm.

Zelezniéni svréek a spodek byly rekonstruovany v rozsahu mostniho objektu a nava-
zujicich konstrukci ZKPP. Konstrukce ZKPP jsou provedeny na délku cca 15 m

pfed a za mostem. Vyména Zelezniéniho svrdku byla provedena v délce cca 188 m.
Novy svrsek je tvofen kolejnicemi UIC 60 na betonovych prazcich B91.

SO 02 - Sanace mostu

Pro spInéni poZzadovanych parametrt byly na mostnim objektu navrzeny tyto konstrukce
a prace

— Odbourani stavajicich fims a konstrukci chodnikd a kabelovych Zlabu

— Odbourani stavajicich izolaci a spadovych betonu

— Vyzdvizeni konstrukci, vyjmuti a sanace stavajicich ocelovych lozisek, povrchova
Uprava uloznych lavic, elektroizolaéni uprava pod loZisky plastbetonem, zpétné
osazeni konstrukci na loziska

— Nové ulozné bloky kotveni trakénich stoZzard na pilifich mostu
— Nova Zelezobetonova konstrukce vany kolejového loze

— Nové stérkové izolace a noveé kryty dilatacnich spar

— Nové fimsy rovnobéznych kfidel opér

— Nové ocelové zabradli

— Sanace povrchu nosnych konstrukci a spodni stavby

— Betonové opérné zdi pfechodl drazni stezek

Obr. 2 Celkovy pohled na stavenisté v pribéhu vystavby
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SO 03 - Prelozka kabelu TELEFONICA 02

Stavebni objekt SO 03 zahrnuje pfelozku stavajiciho kabelu mimo provizorni pilife,
které vyvozuiji lokalni pfitizeni terénu a mohly by zpUsobit jeho poruseni.

SO 04 - Trakéni vedeni a ukolejnéni

Stavebni objekt SO 04 feSil sneseni stavajicich trakénich stozard na pilifich mostu,
které prostorové koliduji s novymi Zelezobetonovymi konstrukcemi vany kolejového
loZze, a postaveni novych stozar( na nové upravené zaklady, provedené v ramci SO 02
na stativech pilifd. Soucasti objektu bylo i sneseni a obnova trakéniho vedeni v délce
cca 200 m v prostoru mostu a smérova a vyskova rektifikace trolejového dratu nad novym
kolejovym svrSkem.

SO 05 — Ochrana sdélovacich draznich

Byla provedena pfelozka stavajiciho kabelu mimo provizorni pilife. Nasledné prekryti
tras silni€nimi panely uloZzenymi na vrstvé Stérkopisku fesi na ploSe pod mostem SO 07.
SO0 06 — Ochrana zavésného optického kabelu

Zavésny kabel se nachazi v bezprostfedni blizkosti provizorniho pilife. Pro jeho ochranu
bylo provedeno jeho uvolnéni a mezi nejblizSimi trakénimi stozary, na kterych byl
zavésen, byl pfeveden v kabelovém Zlabu pod terénem.

Ochrana kabelt silnoproudu

Kabely silnoproudu i sdélovaci vedené pod mostem a kfizici pfijezdnou cestu byly
v misté kfiZzeni, kde se provadél pfesun potfebného materialu ochranény silni¢nimi
panely uloZenymi na vrstvé Stérkopisku tl. 250 mm.

Obr. 3 Faze zvednuti pole nosné konstrukce nad trati Cesky Té$in — D&tmarovice
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Technologické postupy praci na rekonstrukci mostniho objektu

Po odstranéni stérkového loze, demolici fims byly odbourany zavérné zidky umoznujici
odhaleni el NK a vytvoFeni prostoru pro pfistup k mostnim loziskim. Ulozné plochy
na opérach i pilifich v 1., 3. a 5. otvoru byly upraveny tak, aby bylo umozZnéno
synchronni zvedani a spousténi NK. V 2. a 4. otvoru byly pro vyzvednuti pouzity
ocelové pilife se-stavené z prvkd mostnich pilitd Pizmo (dale jen OK — PiZmo). V mistech
ulozeni piliftd OK — Pizmo byl podklad upraven panelovou rovnaninou dle vykresové
dokumentace.

Podpéry Pizmo P01, P02, P03 a P04 se lidily od schvaleného projektu, protoZe dle
naseho nazoru a realiza¢nich zkuSenosti nebylo mozné podle schvaleného projektu
z Casoveého ani technického hlediska technologii zvedani a spousténi NK timto zpusobem
provadét. Schvaleny projekt nekonkretizoval jednotlivé faze zvedani a spousténi poli
K2 a K4.

Manipulace s NK se liSila v lichych a sudych polich mostu. V lichych polich byla mani-
pulace provedena zvednutim ze spodni stavby, tj. z uloznych prahd. V sudych polich
s ohledem na vy3ku zdvihu a prostorovym moznostem byla manipulace provadéna
pomoci podpérnych konstrukci z OK — Pizmo.

Zvedani bylo zahajeno az po dostateéné aktivaci podpérné konstrukce (konsolidaci
podlozi), kdy se ustalily ubytky tlaku v zapojenych hydraulickych okruzich. Provéfeni
dostateéné unosnosti podpérné konstrukce jako celku, bylo provedeno ponechanim NK
ve zvednuté poloze nad loZisky do 2 cm, po dobu cca 15 min., kdy byla soubézné
provedena jeji prohlidka, zaméfrena na viditelné deformace prvkd a vychyleni podpérné
konstrukce ze svislé polohy. Vizualné byl rovnéz provéfen stav NK (podélné spary
mezi nosniky, podpérné/kontaktni body a dilatacni spary).

Pfed zahajenim spousténi byla NK geodeticky zaméfena (pro zjisténi pfipadnych
poklesu ve zvednuté poloze), byla provedena kontrola stavu podpérné konstrukce,
technologického zafizeni po jeho osazeni a ovéfeni prachodnosti NK k ulozeni
na repasovana loziska.

Zvedani bylo provadéno synchronnim hydraulickym zafizenim fy Enerpac, jehoz chod
je fizen pocitaCem a zdvih konstrukce je sledovan elektronickymi senzory zdvihu
s pfesnosti na 1 mm. Manipulaci jednotlivych poli dochazelo ke zméné vyskové urovné
o cca 300 a 2000 mm, dle zjisténych vySkovych poméra. V definitivni nové poloze byla
nosna konstrukce osazena na rekonstruovana mostni loziska, ktera dosedla na sanované
ulozné plochy opér a pilifd.

Zesileni jednotlivych poli mostu bylo provedeno pfedpétim volnymi pfedpinacimi
kabely. K zesileni byly pouzity ¢tyflanové kabely slozené z monostrend(, které byly
vedeny v polygonalni draze a napinany z obou koncl. Betonem plvodni konstrukce
prochazeji nahradnimi kabelovymi kanalky zhotovenymi diamantovou vrtaci technologii
v mezerach mezi nosniky. Kabely byly kotveny v kotevnich oblastech uzavienym
kotevnim systémem. Nahradni kabelové kanalky maji vnitfni primér 52 mm a jejich
rozmisténi po konstrukci a teoretické body pro vrtani byly provedeny dle vykresové
dokumentace. Vrtani probihalo zdola nahoru, protoze pro zesileni konstrukce bylo
rozhodujici dodrZzeni polohy sedel na spodnim povrchu konstrukce.

Po odkryti konstrukce se z horniho povrchu se provedly niky pro rozvod jednotlivych
monostrendd do kotev. Niky byly provadény diamantovym fezanim bocnich ploch
a odbérem oddéleného betonu sekanim. Sedla (deviatory) byly osazeny v ptvodnim
betonu nosnikl a viastni vyztuz sedel se pfilozila na podmazavku tl. 2 - 3 mm a pfipevnila
Srouby M8 pomoci rozpérnych kotev do betonu M8 (napf. kotva HKD M8). Montaz
vyztuZze sedla byla provedena za soucasné kontroly osy kabelového kanalku a osy

86



budouciho kabelu pfi spodnim povrchu desky tak, aby monostrendy kabelu opoustély
vyztuz sedla po te€né k jeho radialnimu zakfiveni.

Pribézné a dle moznosti dopravnich omezeni byla provadéna sanace vSech Casti
mostld. Betonovy podklad byl tryskan pomoci bezprasného tryskani vlhkym piskem
(nad trakénim vedenim bylo tryskano suchym piskem z davodd zapnutych el. troleji).
Mista s nesoudrznym betonem byly odsekany. Na pfipraveny podklad se aplikoval
sanacni systém firmy Sika.

Hruba reprofilace byla nanasena na mistech, kde tloustka sanacni vrstvy pohybuje
do 30 mm, reprofilaéni malta byla provedena strojnim nebo ru€nim nanasenim
a na mistech, kde tloustka vrstvy pfesahne 30 mm bylo pouZito stfikaného betonu.
Pfi nevyhovuijici soudrznosti podkladu nebo pfi tloustce vrstvy nad 50 mm bylo vyuzito
kotveni a vyztuzeni reprofilaéni vrstvy siti.

Jemna stérka byla rovnéz aplikovana strojnim nebo ru¢nim nanasenim po provedeni
hrubé reprofilace na celé spodni stavbé& mimo mostovku. Sjednocujici natér byl aplikovan
nastfikem na vSech sanovanych konstrukcich.

Po vybetonovani zesilujici desky nosnych konstrukci byla provadéna nova hydroizolace
na bazi polyuretanu aplikovana nastfikem.

Po izolaci v&. ochrany byl zpétné osazen Zeleznic¢ni svrdek, nasledné byla realizovana
montaz trakéniho vedeni a po provedeni ovéfovaci a zatéZovaci zkousdky byl most
pfipraven k prvni hlavni prohlidce. Po pfezkoumani vSech dokladl a zkousek byl
rekonstruovany most uveden do provozu.

Casova naroénost jednotlivych postupti dle harmonogramu provedenych praci

1 Ochrana kabelu a pfiprava stavenisté 11 dnd

Nepretrzita vyluka C.T.-OV KUNCICE 120 dnt
2 Vyvéseni trakéniho vedeni 1 den
3 Demontaz koleje 2 dny
4 Odtézeni stérkového loze 1 den
5 Vykop stavebni jamy 2 dny

Stavebni prace Il. faze 100 dnu

za éasteénych vyluk a pomalych jizd na trati Détmarovice — Cesky Tésin,
dopravnich omezeni na silnici /67

6 Bourani konzol K1, K2, K3, K5 26 dna
7 Vrtani pro napinani spodni 14 dnd
8 Bourani zavérnych zdi u 02 2 dny
9 Zesileni konstrukce K1, K2, K3, K5 44 dna
10  Vrtani pro napinani vrchni 10 dnd
11 Betonaz zav. zdiu O1 10 dnad
12  Deska konstrukce K4 10 dnd
13  Zavésné leSeni na kci K4 2 dny
14  Sanace pilifu 30 dnu
15 Demontaz leSeni pod K4 3 dny
16  Rimsy K4 10 dnu
17 Betonaz zav. zdi u O2 5dna
18  Osazeni krytu dilatacnich spar 1 den
19 lzolace 7 dnu
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Zvedani poli nosné konstrukce, vé. Montaznich podpor
Svrsek + Trolej

34 Pfechodové oblasti

35 Podkladni vrstvy koleje

36 Stérkové loze

37 Montaz koleje

38 Vyskové a smérové vyrovnani koleje

39 Montaz troleje

40 Oveérovaci zkouska K1 a K3

41  TBZ, hlavni prohlidka

42  UkoncCeni vyluky, uvedeni do provozu
Dokoncovaci prace

Literatura:

73 dna
16 dnui
2 dny
3 dny
2 dny
2 dny
1 den
3 dny
1 den
1 den
1 den
34 dna

[1] TePF_913-11-2067-2009_Synchronni zvedani a spousténi mostu v km 5,872 trati

Cesky Tésin — Ostrava Kuncice

[2] TePi_964-12-2061-2009_Rekonstrukce mostu v km 5,872 trati Cesky Tésin —

Ostrava Kundice, sanace mostu

[3] TePi_916-05-5628-2009_Zel. most Cesky Tésin — Ostrava Kungice, izolace NK
[4] TePF_948-05-5628-2009_BetonaZz novych zavérnych zdi fims a spfazené desky,
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Prabézné tenzometrické a geodetické sledovani
rekonstrukce zeleznicniho mostu "GAGARIN"
v km 5,872 na trati Cesky Tésin — Ostrava Kuncice

doc. Ing. Ladislav Klusaéek, CSc., Vysoké uéeni technické v Brn&, FAST, Ustav BZK
Ing. Jifi Bure§, Ph.D., Vysoké uceni technické v Brné, FAST, Ustav GED
Ing. Radim Necas, Ph.D., Vysoké uc¢eni technické v Brné, FAST, Ustav BZK

Uvod

Prispévek se zabyva tenzometrickym a geodetickym sledovanim rekonstrukce pfedpjaté
zelezni¢ni mostni konstrukce mostu ,Gagarin® o péti prostych polich uvedeného
do provozu roku 1961. Diagnostika [1] a zatizitelnost mostu ,Gagarin“ nachazejiciho se
v km 5,872 na trati Cesky Té&Sin — Ostrava Kungice byla provedena pfedem za ugelem
prokazani dostatec¢né kvality materialt jako zakladniho pfedpokladu pro planovanou
rekonstrukci mostu a pro rozhodnuti, zda je smysluplné ponechat a zesilit stavajici
konstrukci nebo zda je nutné sneseni mostu a realizace vystavby mostu zcela nového.
Diagnostika byla doplnéna zakladnim statickym prepoctem zatizZitelnosti stavajici
konstrukce a vypocCtem zesileni, ktery by pfedbé&zné prokazal vhodnost rekonstrukce
i po statické strance. Diagnostika mostu ,Gagarin“ prokazala dostate¢nou kvalitu
betonu hlavni nosné konstrukce, ktera byla nutnym pfedpokladem pro dalsi, odhadem
50leté vyuzivani mostu a ktera také umozni realizovat zesileni konstrukce. Konstrukci
bylo mozné efektivné zesilit spfazenim s novym korytem kolejového loZe a dodate¢nym
predepnutim pro zatizeni SW/2 a pfechodnost zvysit az na 180 % UIC.

Mostni konstrukce a princip jeji rekonstrukce

Pavodni konstrukce mostu ,Gagarin® (obr. 1) je z roku 1960 az 1961. Smérové feseni
je v oblouku s polomérem R=450 m. Pole jsou prosta s teoretickym rozpétim 30,00 m.
Jednotliva pole jsou sestavena ze Ctyf predpjatych nosnikd tvaru ,I“ o vySce 2,0 m
a Sifce 0,96 m se stejnou Sitkou pfirub. Nosniky jsou sestaveny ze ffi dilcu.

Obr. 1 Most ,Gagarin“ po rekonstrukci

Dilce jsou spojeny dobetonovanou pfi¢nou sparou a podélnym predepnutim. K podélnému
predepnuti bylo uzito 30 kabell z usmérnénych patentovanych dratd @ P 4,5 mm.
Podélné spary mezi nosniky byly zabetonovany a vSechny Ctyfi nosniky byly pficné
tuze spojeny (zmonolitnény) pfi€nymi pfedpinacimi kabely prochazejicimi dolni a horni
pFirubou. Stavajici mostni svrdek je tvofen Stérkovym loZzem, které v dnesni dobé jiz
nevyhovuji z hlediska Sifkovych a vyskovych parametrl a to zejména pro technologii
pribézného strojniho Cisténi. ZalozZeni je plosSné.
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Zesileni konstrukce mostu ,Gaga-
rin“ bylo vyvolano planovanou
potfebou celkové rekonstrukce
z davodu jeho modernizace
s cilem prevedeni viaki UIC
a také nového zatizeni uvede-
ného jiz v evropské normé pod
zkratkou SW2 — ,Schwerwagen®.
Pavodni pfedpjata konstrukce
byla zesilena spfazenou deskou “
ve tvaru koryta s prabéznym oy -‘-"v SR s e
$térkovym loZzem a dodatednym o : | : =
predpétim volnymi kabely. Sou- Obr. 2 Rozmisténi tenzometrd v poli 2 a v poli 3

casti sanace spodni stavby byla

oprava a nové osazeni lozisek. Staticky vypocCet predpokladal vystavbu zesilujici
konstrukce na puvodni nosné konstrukci po odstranéni vSech stavajicich vrstev svrsku
az na horni povrch nosnik(. Betonaz nového koryta Stérkového loze probihala
bez podepfeni nosnik(, tedy tiha cerstvého betonu byla pfenasena puavodni,
ale po sneseni svrSku odlehCenou, nosnou konstrukci. Vliv zvétSené vlastni tihy byl
nasledné zmensen dodateénym pfedepnutim volnymi kabely. Dale nasledovalo
zabetonovani kotevnich oblasti, oSetfeni kotev puvodnich, zhotoveni Stérkového loze
a koleje. Stav po rekonstrukci je na Obr. 1.

Realizovany méfici systém na konstrukci

Na konstrukci byly vybudovany dva méfici systémy: tenzometricky a geodeticky. Most
byl sledovan v celém priibéhu rekonstrukce.

Tenzometricky systém

Pro trvalé méfeni bylo celkem uloZzeno 36 strunovych tenzometrt. Strunové tenzometry
byly instalovany do dvou poli pro zvySeni spolehlivosti ziskanych udaja.

mostl pae2 ? masin! pole 3 $
o
P01

20604

15E04

10E04

50E05

0,0E+00

-50E05

= Pribéh pretvofeni pfi zatézovaci zkousce - Pole 3 &as [min]
-1.0E-04

Obr. 3 Ukazka tenzometrickych Gdaju pfi jednotlivych stavech zatéZovaci zkousky

Tenzometry byly uloZeny na povrch puvodnich betonovych nosnikd, do betonu nového
spfazeného betonového koryta a na vybrana pfepinaci lana kabeld dodate¢ného
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predepnuti. Po-moci zabudované méfici ustfedny s dalkovym pfednosem dat siti GSM
byly ziskané udaje — zmény pfetvofeni prafezu, sil v lanech a udaje teplotni pribézné
zaznamenavany a prenaseny do laboratofe k vyhodnoceni. Vybudovany tenzometricky
systém byl nasledné vyuzit pfi ovéfovaci zatéZovaci zkouSce. Dale je planovano jeho
vyuZziti pfi cca pétiletém sledovani chovani zesilené konstrukce, tedy za provozu.
Na Obr. 2 je uveden priklad umisténi tenzometra v pfi€ném fezu mostu, na Obr. 3. je
uvedena ukazka ziskanych udaju pfi ovéfovaci zatézovaci zkouSce tarovacim vagonem.

Geodeticky systém

Svislé posuny spodni stavby byly méfeny metodou velmi pfesné nivelace s vyuzitim
pfesného elektronického nivelaéniho systému Leica DNAO3. Prahyby stfedd poli byly
méfeny pfesnou trigonometrickou metodou s vyuZitim elektronické totalni stanice
Topcon GTS-300. Svislé posuny byly méfeny od stabilizovanych bodl vztazné soustavy.
RozliSovaci schopnost pouzitého méficiho nivelacniho pfistroje 0,01 mm. Smérodatna
odchylka nivelaéniho méfeni pfevySeni Cinila 0,03 az 0,05 mm. Pro méfeni prihybu
stfedl mostnich poli byla pouzita pfesna trigonometricka metoda. Pruhyby byly méfeny
na vnéjSich nosnicich nosné konstrukce mostovky. Prihyb byl uréovan relativné
od podpor z rozdilu pfevySeni méfickych znacek vypoctenych z méfenych zenitovych
uhld a vzdalenosti.

LEGENDA:
wiskovd méficks znacka
. na podpofe
o méfickd znatka
na mostoves
<= méfeni VPN

—= méfeni PT

welmi pfesna
nivelace (VPR
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[

2
el Big Gl Ko i peSe
= Vs P
S Tesin oy ) mastni pole 2 i T mostni pole 3 J,” 4 Ostrava
— W T — [
W v T g — " I
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Ak kR 1}

Obr. 4 Rozmisténi geodetickych méfickych zna¢ek na mostovce, spodni stavbé a technologie méreni

K trigonometrickému méfeni bylo pouzito kalibrované a ovérené elektronické méfici
stanice Topcon GTS-300 (uhlova pfesnost 0,5 mgon — odpovida presnosti 0,24
mm/30 m). Uhlova méFeni byla realizovana metodou méfeni v laboratorni jednotce.
Smérodatna odchylka uréeni priuhybu v ramci jedné etapy ¢inila 0,15 mm az 0,30 mm.
Technologie geodetického méfeni je tvofena soustavou geodetickych méfickych
znacek na pouZzitych osazenych na konstrukci sledovaného mostu, na pouzitych méficich
metodach a pfistrojich. Schéma rozmisténi geodetickych méfickych znacek a princip
technologie geodetického etapového méfeni je Obr. 4. Detaily pouzitych méfickych
znacek jsou na Obr. 5 a 6.
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Obr. 5 Detail vyskové méfické znacky na podpére Obr. 6 Detail méfické znacky na mostovce

Pribézné sledovani mostni konstrukce béhem jeji rekonstrukce

Cilem sledovani vybranych &asti mostu (dvou mostnich poli) béhem rekonstrukce bylo
oveéreni vlivu plvodni tihy kolejového svrsku na hlavni nosnou konstrukci, ovéreni vlivu
zvétSené tihy nového koryta a kolejového svrSku na hlavni nosnou konstrukci a potvrzeni
vlivu dodate¢ného predepnuti. Pfedmétem geodetického méfeni béhem rekonstrukce
v dil¢ich etapach byly svislé posuny mostnich podpor (o¢ekavané hodnoty — desetiny
milimetru az milimetry) a pruhyby stfedd dvou sledovanych mostnich poli (o¢ekavané
hodnoty — milimetry).

Vyvoj pruhybu stredu mostniho POLE 2
v prubéhu rekonstrukce od vychoziho stavu (E0)
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94 104
100 4 :
=
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z 00 ——Prihyb
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Obr. 7 Vyvoj pruhybu stfedu mostniho pole 2 v priibéhu rekonstrukce od vychoziho stavu

Na Obr. 7 je na Casové ose ukazka vyhodnoceni vyvoje prihybl stfedu mostniho pole
v pribéhu dil€ich etap rekonstrukce. Prahyby jsou vyhodnoceny od zakladniho stavu —
pred rekonstrukci (EO). Hodnota pruhybu +9,4 mm (nahoru) ve stavu E1 vyjadfuje
zmeénu stavu nosné konstrukce po odbourani pavodniho kolejového svrSku, koryta
a fimsy az na urovef nosné konstrukce, ktera tim byla odlehéena. Zména pruhybu
o +1 mm ve stavu v E2 oproti stavu E1 (celkové +10,4 mm od EO) vyjadfuje stav
konstrukce tésné pfed betonazi. Zména prahybu je vysledkem manipulace s nosnou
konstrukci (nadzvednuti nosné konstrukce z lozZisek a jejiho opétovného uloZeni
do plvodniho stavu) a jejiho ¢asteného mirného predepnuti pfed betonazi. Relativni
zména prihybu o -5 mm (pokles vici E2) ve stavu E3 vyjadfuje ucinek pfitizeni nosné
konstrukce novym betonovym korytem s fimsou a vliv pfedepnuti. Nosna konstrukce je
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v této fazi ve stfedu mostniho pole stale nadvySena oproti pdvodnimu vychozimu stavu
(EO) o +5,4 mm. Ve stavu E4 je nosna konstrukce jiz v cilovém stavu po pfitizeni
novym kolejovym loZzem a svrSkem, tedy ve stavu té€sné pfed ovéfovaci zatézovaci
zkouskou a uvedenim do provozu. Prihyb stfedu mostniho pole se zmeénil vaci
pfedchozimu stavu E3 o - 7,5 mm, pfi¢emz vysledny prahyb ¢inil -2,1 mm (pokles)
od vychoziho stavu EQO. Vysledny stav po rekonstrukci korespondoval s teoretickym
statickym modelem.

Ovérovaci zatézovaci zkouska

Cilem sledovani mostu bé&éhem ovéfovaci zatéZovaci zkousky bylo potvrzeni efektu
zesileni konstrukce dodateénym piedepnutim a spfaZzenim a dale ovéfeni rezervy v hlavni
nosné konstrukci. Ovéfovaci zatéZovaci zkouska vychazela ze zasad CSN 73 6209 [5]
a CSN 73 2030 [6].

Pfedmétem geodetického sledovani béhem ovéfovaci zatézovaci zkousky v dilCich
zatézovacich stavech bylo zatla¢eni mostnich podpor do podlozi (o¢ekavané hodnoty
— max. desetiny milimetru), stlaeni loZisek (oCekavané hodnoty — desetiny milimetru
az max. milimetr), prahyb os dil€ich nosnikd nosné konstrukce ve stfedu mostnich poli
(oCekavané hodnoty — milimetry). Na Obr. 8 je uvedena ukazka vyhodnoceni nerovno-
mérnosti stladeni loZisek v fezu nosnou konstrukci pfi zatiZeni mostniho pole bfemenem
tarovaciho vozu 120 tun v zatéZovacim stavu ZS1.
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Obr. 8 Nerovnomérnost stlaceni loZisek v 1. zatéZzovacim stavu

Stlaceni lozisek bylo méfeno geodeticky pfesnou nivelaci s rozSifenou nejistotou +0,12
mm (pravdépodobnost P=0,95, riziko nespravného zavéru a=5 %). Hodnoty stlaceni
loZisek korespondovaly s oCekavanymi, malé hodnoty stlaceni prokazaly dobrou kvalitu
jejich rekonstrukce.

Zaver

Tenzometricka a geodeticka méfeni splnila cile a umoznila zachytit, Ciselné zdokumen-
tovat a interpretovat vSechny dullezité faze rekonstrukce, pfedevS§im miru vlivu tihy
puvodniho koryta s kolejovym svrSkem na hlavni nosnou konstrukci, miru vlivu manipulaci

s nosnou konstrukci pfed betonazi nového koryta, stav zpétného uloZeni nosné
konstrukce na renovovana loziska, miru vlivu zvétSené tihy nového koryta na hlavni
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nosnou konstrukci, miru vlivu pfitizeni nosné konstrukce novym kolejovym svrSkem,
miru vlivu tihy nového koryta s novym kolejovym svrSkem na hlavni nosnou konstrukci,
miru vlivu zvétSené tihy novym kolejovym lozem a svrSkem vi¢i plvodnimu stavu
a miru vlivu pfitizeni bfemenem 120 t pfi ovéfovaci zatéZovaci zkouSce. Pfi ovéfovaci
zatéZovaci zkousSce se dale prokazalo, ze pfitizenim bfemenem 120 tun dochazi
k pficnému naklonu konstrukce, coz se projevilo pfichnym trendem pfetvofeni v misté
lozisek. Pficny naklon konstrukce se rovnéz jednoznacné projevil po jejim odlehceni
odbouranim plvodniho svrsku a koryta a po pfitizeni novym korytem a svrS8kem. PFi¢ny
naklon se projevuje v zakladech podpor a pravdépodobné souvisi s pruZznosti zakladové
pudy. Ve vSech fazich se prokazala korespondujici reakce podlozi i nosné konstrukce.
Sledovani v pribéhu rekonstrukce bylo pfinosnym nebot’ umoznilo pribéznou verifikaci
statického modelu a kontrolu stavu konstrukce, ktera prlibézné prokazovala kvalitu
a uspésnost rekonstrukce.

Ziskané vysledky tenzometrického méfeni jak pfi ZS, tak pribézného se zajisténym
dalkovym pfenosem dat a vysledky méfeni geodetického opfeného o stabilizované
geodetické body prokazuji, Zze byl na sledované konstrukci vyvinut pfesny méfici
systém schopny vzajemného ovéreni udaji tenzometrického a geodetického.

Vyvinuty a zprovoznény méfici systém je vhodny pro dlouhodobé sledovani mostu. Je
osazeny na konstrukci (€ast tenzometrickd a méfici body €asti geodetické) a vybudovany
Vv jejim bezprostfednim okoli.

Tento pfispévek byl zpracovan za podpory vyzkumného zaméru MSM 0021630519.

Literatura:

[1] Klusadek, L.: Zelezniéni most ,Gagarin“ v km 5,872 trati Cesky Té&8in — Ostrava
KuncCice. Diagnostika mostu. KL-projekt, Brno, 2008.

[2] Klusacek, L.; Bures, J.; Necas, R.: Zelezniéni most "GAGARIN" v km 5,872 trati
Cesky Tésin — Ostrava Kuncice. Sledovani mostu v pribéhu rekonstrukce.
Souhrnna zprava HS12938003, VUT v Brné, Fakulta stavebni, 2009.

[3] Klusacek, L.; Bures, J.; NeCas, R.: Zelezniéni most "GAGARIN" v km 5,872 trati
Cesky Tésin — Ostrava Kuncice. Ovéfovaci zatéZovaci zkouSka. Zavérecna zprava
HS12938003, VUT v Brné&, Fakulta stavebni, 2009.

[4] TersSel, M.; Klusacek, L.: Zavéry z tenzometrického méfeni Jezernickeho viaduktu.
Konference Zelezni¢ni mosty a tunely, Praha, 2004

[5] Klusacek, L.; Péncik, J.; Bures, J.; Vitula, A.: Méfeni pfetvoreni kleneb Zelezni¢niho
viaduktu. Pfrispévek na konferenci Experiment 04, ISBN 80-7204-354-4,
Akademické nakladatelstvi CERM, s.r.o., Brno, 2004

[6] CSN 73 6209 Zatézovaci zkousky mostti
[7] CSN 73 2030 Zatézovaci zkousky stavebnich konstrukci

94



MCE Slany vyrobila a smontovala ocelovou konstrukci
zelezniéniho mostu pres Labe v Koliné

Ing. Karel Kova¥, Vladan Michalik, MCE Slany, s.r.o.

Ugelem investiéniho zaméru Reditelstvi vodnich cest CR pfi rekonstrukci 100 let
starého 3 polového ZelezniCniho mostu bylo zvySeni podjezdné vysky ze 4,35 m
na 5,25 m na vodni cesté do pfistavu Pardubice. Zajimavosti nového, 4 polového
premosténi se dvéma nezavislymi jednokolejnymi konstrukcemi je moznost vybavit
v budoucnu pole nad plavebni drahou zdvihacim mechanismem, ktery umozni propluti
lodi o vySce az 7 m. Zpracovatelem projektové dokumentace nového mostu bylo
sdruzenim firem VPU DECO PRAHA a.s. a SUDOP PRAHA a.s., zhotovitelem
bylo sdruzeni Viamont DSP a.s., Eurovia CS a EDS Holding a.s. Ocelovou konstrukci
vyrabéla MCE Slany v obdobi 10/2009 — 03/2010, montaz byla realizovana ve dvou
70 dennich vylukach sdruzenim Bdgl a Krysl a MCE Slany v obdobi 05/2010 — 10/2010.

Jednotliva pole jsou navrzena jako prosta, o rozpéti 32,0 + 49,0 + 28,0 + 20,0 m,
celkova hmotnost OK ¢&ini 1 380 tun. Nosnou konstrukci ,pevné €asti mostu“v polich 1,
2 a 4 tvofi pfihradova konstrukce se spodni mostovkou s kolejovym loZzem, zdvihaci
pole 3 ma mostovku s pfimym pruznym upevnénim. Ortotropni mostovka se sestava
z mostovkového plechu tl. 16 mm s podélnymi a pficnymi vyztuhami. V mistech
Stérkového loZe jsou podélné vyztuhy z ploché oceli v osové vzdalenosti 460 mm,
u pfimo pojizdéného pole jsou podélné a pficné vyztuhy shodného tvaru I, vzajemna
osova vzdalenost pfi¢nych vyztuh je v jednotlivych polich rizna a pohybuje se v rozmezi
od 1,87 az 2,13 m. Vy8ka hlavnich pfihradovych nosnikd neni v jednotlivych polich
stejna, méni se v rozsahu od 5 876 mm do 6 390 mm. Dolni pas hlavnich nosnikl je
v ,pevné Casti“ tvofen svafovanym | profilem vysky 1 280 az 1 370 mm, ve ,zdvihaci*
¢asti uzavienym truhlikovym profilem vysky 780 mm. Horni pas tvofi truhlikovy prufez,
ktery plynule pfechazi na koncich v krajni diagonaly, diagonaly v poli jsou navrzeny
jako svarfované | profily. Na vnéjsich i vnitfnich stranach obou mostul jsou na konzolach
situovany revizni a obsluzné chodniky v€etné kabelovych Zlabl. Ve tfetim poli je
nad plavebni drahou obou mostl provedena kabelova lavka s podjezdnou vyskou 7 m.

Stavenistni montazi obou mostnich konstrukci pfedchazela demontaz pfislusné casti
puvodni mostni konstrukce realizovana MCE Slany, montaz pomocnych podpérnych
konstrukci, bourani €asti stavajicich a budovani novych opér a pilifa. Chronologicky
byly jako prvni, v prostoru pole &. 1, osazeny na vysuvnou drahu z prvki PIZMO
pomoci mobilniho jefabu prvni &tyfi mostovkové a Etyfi pfihradové dilce pole 2.
Po jejich sestavé a svafeni nasledoval podélny vysun 9,3 m na vysouvacich
jednotkach, ktery umoznil osazeni zbyvajicich 4 dilci pole 2. Po jejich sestavé
a svafeni s vysunutou prvni ¢asti pole 2 byl proveden dalsi podéiny vysun 35,3 m
do definitivni polohy, resp. 450 mm nad projektovanou polohu, coz umoznilo vlozeni
a ustaveni loZisek. Nasledovala montaz pole 3 nad provozovanou plavebni drahou,
kde nebylo mozné umistit pomocnou podpérnou konstrukci. Z tohoto davodu byla 28 m
dlouha mostovka vcetné dolnich pasu hlavnich nosnikd v podélném sméru vyrobena
v celé délce bez pficného montazniho styku, v pficném sméru byla rozdélena na 2 dily.
Po osazeni a svafeni mostovky a hlavnich pfihradovych nosnikd se obé ¢asti propojily
predpinacimi ty¢emi Dywidag o prdméru 32 mm a pomoci hydraulickych valcu byla
provedena korekce pruhybu pole 3 od vlastni hmotnosti s naslednym svafovanim obou
¢asti. Montaz poli 1 a 4 probihala standardné pomoci mobilnich jefabl. V zavére¢né
fazi byla konstrukce spusténa na hrncova loziska, pfedem ulozena v betonovych
loziskovych blocich. Diky pfikladnému nasazeni byla montaz ocelové konstrukce
vCetné protikorozni ochrany uspésné dokonéena ve smluvnim terminu a celé dilo bylo
pfedano objednateli v poZadované kvalité.
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Uplatnéni fFidicich ty¢i u ocelovych zelezni€nich mostu
Dr.-Ing. Richard Buba, SSF Minchen

Ridici tyée slouZi k pfeneseni pevného bodu mostu z opéry doprostfed jeho rozpéti
a tim k redukci dilatacnich pohybl az na polovinu. Tim je mozZné vyhnout se pouZziti
dilatacni zafizeni koleje u ocelovych mostt o rozpéti cca. 60-120 m, u nichZ by jinak
dilatace koleje byla nutna. Diky dobrym zkuSenostem s jejich provozem se fridici tyce
v Némecku uplatriuji stale ¢astéji a staly se prakticky standardnim feSenim.

Napéti v koleji a dilatacni délky

V bezstykové koleji vznikaji v dusledku teplotnich zmé&n normalova napéti. U mostu
dochazi vlivem pohybu mostovky od teplotnich zmén a brzdnych sil k dalSimu narastu
téchto napéti. Tato pfidavna napéti se koncentruji nad mostnim zavérem (obr. 1)
a jejich maximalni dovolené hodnoty jsou jak dle ,staré“ némecké drazni normy DS
804, tak dle Eurokdédu 1 nasledujici:

— tlakova napéti: 72 MPa,

— tahova napéti: 92 MPa.

Tlakova napéti se omezuji proto, aby nedoSlo ke ztraté stability koleje a jejimu
pricnému vyboceni. Tahova napéti se omezuji z ddvodu mozného vzniku Unavového
lomu kolejnice.
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Obr. 1 Napéti v koleji od zmény teploty a brzdéni

VypocCet napéti v koleji je pomérné pracny a proto se v ramci projektu zpravidla
neprovadi. Misto toho jsou u jednotlivych Zelezni¢nich spole¢nosti definovany
maximalni dilatacni délky vrchni stavby, pfi jejichz zachovani (a zaroven pfi dostate¢né
tuhosti spodni stavby), neni nutna dilatace koleje. Tyto dilatacni délky jsou v rdznych
zemich rozdilné a to v zavislosti na klimatickych podminkach, ale i na tradici
a zkuSenostech. U némecké drahy &ini maximaini dilatacni délka u ocelovych mostu
L=60 m, u betonovych mostt L=90 m.

PFi pfekroCeni téchto dilatacnich délek je nutno pouzit dilatacni zafizeni koleje. Tato
dilatacni zafizeni jsou pomérné draha a naroCna na udrzbu. Proto je snahou
Zelezni¢nich spole€nosti vyhnout se pokud mozno jejich pouziti tim, Ze se nepfekrodi
stanovené dilatacni delky.

Ridici tyé RSB

PFi navrhu mostu neni dodrzeni dilatacnich délek vzdy mozné. Jiz od pocatku aplikace
bezstykové koleje se inZenyfi pokouseli pfi zachovani rozpéti zmensit dilatacni délky.
Moznym feSenim tohoto problému je pfemisténi pevného bodu z opéry (podpory)

do stfedu pole, ¢imz se dilatacni délka redukuje na polovinu. Takto vznikla fidici ty¢ RSB
(RSB-Stab). Jeji princip je znazornén na obr. 2.
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Obr. 2 Princip Fidici ty¢e RSB

Mezi opéry se umisti tuhy prut, k némuz se ve stfedu rozpéti pevné pfipoji mostovka.
LoZiska mostovky jsou v podéiném sméru pohybliva. Tim se pfemisti pevny bod z podpory
do stfedu pole. Pfi teplotnich zménach se mostovka roztahuje resp. zkracuje na obou
koncich stejné a dilataéni délka se redukuje na polovinu. Brzdné sily se z mostovky
prenaseji skrze prut RSB do obou opér stejnomérné.

Toto FeSeni ma nékolik nevyhod. Tuhym spojenim tyCe s ob&ma opérami dochazi
vlivem teplotnich zmén k normalovym napétim v ty¢i. Pfi brzdéni je veSkera brzdna
sila, ktera se nepfenese pfes kolej, pfenasena fidici tyCi. Pfitom je tfeba omezit
pomérné pretvofeni ty€e, aby jeji stlaceni, resp. roztaZeni bylo malé, jinak by se brzdna
sila pferozdélila do koleje a zpusobila v ni pfidavna napéti. Z téchto divodu jsou pro tyce
RSB nutné velké prarezy profild.

Ridici tyée RSB se aplikovaly malo a v soudasné dobé se jiz prakticky nepouzivaiji
vubec, nebot byly nahrazeny uc¢inng&jSim feSenim (Mayer/Wunstorf).
Ridici tyé Mayer/Wunstorf

Ridici tyée Mayer/Wunstorf vyuzivaji principu paky. Konstrukce Fidici ty¢e Mayer/Wunstorf
je znazornéna na obr. 3. Jelikoz si autor neni jist spravnosti Ceské odborné
terminologie, jsou v zavorkach pro uplnost uvedeny i némecké nazvy.
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@ fidici prut (Steuerstab), ® brzdny nosnik (Bremstréager), ® drzici prut (Haltestab),
@ pfipevnéni k mostovce, ® aretace pro pfipad udrzby, ® koncovy pficnik, @ pficnik,
opéra

Obr. 3 Konstrukce fidici ty¢e Mayer/Wunstorf (pfiklad z mostu v Drazdanech)
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Samotny Fidici prut (Steuerstab) je k opéram pfipojen excentricky skrze brzdny nosnik
(Bremstrager) a drzici prut (Haltestab), které jsou navzajem kloubové spojeny. Pfipevnéni
k mostovce @ a umisténi drziciho prutu ® na obou opérach musi byt asymetrické.
V8echna loZiska jsou v podélném sméru pohybliva. Pro pfipad opravy je na brzdném
nosniku umisténa aretace, po jejiz aktivaci se brzdné sily pfenaseji do jedné z obou
opér, zatimco fidici prut a konstrukce u druhé opéry jsou mimo provoz. Prakticky
pfiklad konstrukce je vidét na obr. 4 a 5.
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Princip pusobeni fidici tyCe Mayer/Wunstorf je znazornén na obr. 6. Pfi otepleni
mostovky AT se jeji celkové protazeni Axy diky pakovému mechanismu fidici tyCe
rozdéli na obé& dvé strany mostovky Axit a Axpr (viz. obr. 6a). Pomér protaZeni
AxqtaAXxy 1 je zavisly na geometrii pakového mechanismu a je mozno zvolit prakticky
jakékoliv libovolné rozdéleni. V praxi se nejCastéji uziva rovnomérné protazeni
na levou a pravou stranu Axst=Axy1. Toho se docili pfi nasledujicich geometrickych
podminkach:

a, _a,+b
b, b
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Obr. 6 Princip pusobeni Fidici ty¢e Mayer/Wunstorf, a) pfi zméné teploty, b) od pusobeni brzdnych sil

PFi této geometrii dojde i k rovhomérnému rozdéleni brzdné sily Fg, na levou a pravou
opéru a tim i k poloviénimu posunu oproti pevnému uloZeni na jedné opéfe.

1
Axl,Br = AxZ,Br = EAXBF

Konstrukce fidici tyCe je staticky urcita. Proto pfi jejim otepleni resp. ochlazeni dojde
k posuvim, nikoliv ke vzniku vnitfnich sil resp. napéti jako u ty¢e RSB. Brzdné sily se
pfenaseji na obou koncich mostovky @ do brzdného nosniku @ a z ného skrze drzici
prut @ do opéry ® (obr. 3). Diky pakovému plsobeni se do samotného fidiciho prutu
@ vnasi jen malé sily. Napfiklad u mostu v Drazdanech (viz dale) je z celkové brzdné
sily 1763 kN pfenasSeno fidicim prutem © pouze 196 kN. Proto vystaci pro fidici pruty
velmi malé, zpravidla trubkové profily (napf. u mostu v Drazdanech 139,7x12,5).
Konstrukce fidici tyCe je diky malym silam a deformacim (stlaceni resp. roztazeni)
velmi tuha a nedochazi k redistribuci brzdné sily do koleje.

Dulezitym detailem jsou klouby umoznujici pohyb Fidici tyCe. Na kazdé strané& mostu
jsou tfi klouby (viz. obr. 3), nékdy se uziva jesté Ctvrty kloub mezi drzicim prutem
a opérou. Tyto klouby musi umoznovat jednak pootoceni kolem svislé osy, z divodu
prihybu mostu od provozniho zatizeni musi byt zarovei umoznéna i vertikalni
pooto€eni kolem pficné osy. VétSinou se aplikuji kloubova loziska firmy SKF, ktera se
pouzivaji ve strojirenském prumyslu u nakladnich aut a tézkych strojli. Jsou odolna
vuci opotfebeni, maji zapouzdiené mazivo zajistujici dlouhodobé ucinné mazani a jsou
nenarocna na udrzbu.

Ridici tyée Mayer/Wunstorf byly v letech 1974-1992 chranéné patentem P24 46 571.2-25.

Priklady realizovanych mostu

V poslednim desetileti se v Némecku fidici tyCe staly diky dobrym zkuSenostem s jejich
provozem standardnim feSenim. VétSinou se aplikuji u jednopolovych pfihradovych
nosniki nebo Langrovych tramd rozpéti 60-120 m, ale existuji i pfiklady aplikace
u spojitych nosnikl a vicepolovych prostych nosniku.

Dale jsou pfedstaveny nékteré objekty projektované nasi kancelafi.

102



Most v Drazd’anech

Most v Drazdanech je navrzen jako dvoukolejny pfihradovy most o rozpéti L=93 m
(obr. 7). Detaily fidici ty¢e z tohoto mostu jsou na obr. 4, 5.

Ansicht Sidseite  u 1:100

noch Oresden Hbt

Obr. 7 Most v Drazdanech, podélny fez

Most v ,,Galluspark® ve Frankfurtu nad Mohanem

Tento Langrdv tram ma rozpéti L=86,1 m (obr. 8). Jedna se o jednokolejnou konstrukci.
Trat je v misté mostu vedena ve smérovém oblouku o poloméru R=300 m. Zvlastnosti
mostu byl zplsob jeho vystavby, kdy se vrchni stavba nejprve 80 m vysouvala,
nasledné otocila o 20°, osadila na opéry a nakonec vcetné opér pfesouvala dalSich 10 m
do konecné polohy.

Ldngsschnitt A-A M. 1:200

Frankfurt/M Rodelheim

Frankfurt/M Hif

Obr. 8 Most ,Galluspark” ve Frankfurtu nad Mohanem, podélny fez

Most Bad Schwartau
Z ddavodu Sikmého kfizeni s dalnici byl tento most proveden jako dva jednokolejné
Langrovy tramy o rozpéti L=82,5 m (obr. 9).

Ansicht M 1:200
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Obr. 9 Most Bad Schwartau, pohled
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Most pies Dunaj v Deggendorfu

Most v Deggendorfu je netypickym pfikladem aplikace Fidici ty¢e. Jedna se o spojity
pfihradovy nosnik o rozpétich L=84+95,5+106+106+74,5=466 m (obr. 10). V zadavaci
dokumentaci byl pevny bod mostu umistén na druhém pilifi a dvé dilataéni zafizeni
koleje za opérami. Ve spolupraci s provadéci firmou jsme nabidli variantni feSeni
s fidici tyCi v prostfednim poli s cilem roznést brzdné sily rovnomérné na dva pilife. Tim
doslo ke znacnym uUsporam v zaloZeni mostu. Dilatani zafizeni zlstala dle pavodniho
projektu.

Langsschnitt (M=1:500)
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fidici ty¢
Obr. 10 Most pfes Dunaj v Deggendorfu
Most Koln

Most u Kélnu je navrzen jako prosty pfihradovy nosnik o rozpéti L=113,5 m (obr. 11).
Diky aplikaci fidici tyCe nebylo potfeba dilatacniho zafizeni koleje.

Obr. 11 Most v Kdlnu, L=113,5m
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Podminky provozuschopnosti mostnich provizorii
uréenych ke vlozeni na zelezni€éni dopravni cesté
ve spraveé SZDC

Ing. Zden&k Ne&ekal, SZDC, s.o., oddéleni Zelezniénich mosta a tunell

V soucasné dobé jsou mostni provizoria z divodu organizaéni zmén, které probéhly
u draznich slozek, ve znacném poctu ve viastnictvi cizich subjektd. Pro zajisténi
bezpecnosti a provozuschopnosti Zelezni¢ni dopravni cesty je nutné stanovit stejné
podminky pro vkladani MP platné pro vSechny subjekty, které viastni MP nebo k nim
mayji pravo hospodareni.

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, pfevzala k 1. 1. 2003, v souladu
se zakonem &. 77/2002 Sb. o transformaci statni organizace Ceské drahy, ktera byla
transformovana na akciovou spoleénost Ceské drahy (dale i CD, a.s.) a statni
organizaci Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, mimo jiné i povinnost zajiStovat
provozuschopnost a bezpecnost Zelezniéni dopravy na Zelezni¢ni dopravni cesté.
Povinnost vytvafet podminky bezpeé&ného a plynulého provozovani drahy a Zelezni¢ni
dopravy ji byla rovnéz uloZena zakonem ¢&. 266/1994 Sb. Do konce roku 2002
zajistovaly tyto povinnosti Ceské drahy, statni organizace.

V pocatcich €innosti Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace (dale téz jen
,SZDC") byla &ast kapacit potfebnych pro zaji$téni spravy a provozuschopnosti
Zelezniéni infrastruktury ponechana u Ceskych drah, a.s. SZDC uzaviela s Ceskymi
drahami, a.s. na zajiSténi téchto Cinnosti tfiletou smlouvu. V souladu se smlouvou byla
SZDC provadéna i pé&e o mostni provizoria a hospodafeni s t&émito mostnimi provizorii
(dale i MP) prostfednictvim Sprav dopravnich cest.

Systém spravy mostnich provizorii - organizaéni usporadani k 1. 1. 2003

Sprava
statnich hmotnych rezerv

A
y

Ministerstvo dopravy

A A
N

y y

Mostni provizoria o N sl -
s pravem hospodareni CD, as. SZDC, s.o.

y

Mostni provizoria
s pravem hospodareni

V roce 2004 byla evidovana inventarni mostni provizoria v celkovém poctu 302 ks.
Vykon spravcovské ¢innosti provadély prislusné Spravy dopravni cesty, Spravy mostu
a tunell v obvodech, ve kterych jim byla mostni provizoria svéfena do spravy.
Pozadované opravy a udrzbové prace na mostnich provizoriich byly statutarné
provadény vlastnimi kapacitami sprav mosta a tunell. Jednalo se o inventarni mostni
provizoria o rozpéti do 30 m, ktera byla vkladana do Zelezniéni dopravni cesty,
pfedevsim jako kratkodoba mostni provizoria. V obdobi od roku 2004 do roku 2007
doslo postupné ke snizovani inventarniho po¢tu mostnich provizorii z 302 na 171 kusu.
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Mostni provizoria byla v ramci snizovani rozdélena nasledujicim zptsobem:
1) mostni provizoria pro zajisténi Zelezni¢niho provozu
2) mostni provizoria nadbytec¢na
3) mostni provizoria uréena k vyfazeni z evidence

Mostni provizoria byla po vyfazeni z evidence prodana do kovosrotu, pfipadné byla
v ramci likvidace rozebrana na jednotlivé ¢asti a prodana cizim vlastnikim na pomocné
podpérné konstrukce, zavazeci drahy nebo byla umisténa u sprav dopravnich cest
pro zajisténi stavebni Cinnosti (opravné a udrzbové prace). Sou€asné se snizovanim
poctu mostnich provizorii byla provedena i optimalizace (snizovani) poctu ulozist. Byla
ponechana ulozisté s dobrym pfistupem pro pfijezd dopravnich a mechaniza¢nich
prostfedkl, vhodnymi manipulaénimi prostorami pro pouziti silni¢ni a kolejové techniky.
V souvislosti s dalSim snizovanim finanénich nakladd se provedla i redukce podétu
provoznich zaméstnancu.

V roce 2007 byla provedena dal3i optimalizace €innosti spojena se spravou mostnich
provizorii.

Byly zvazovany nasledujici varianty:
1) ponechani stavajiciho po¢tu mostnich provizorii
2) snizeni stavajiciho po¢tu mostnich provizorii
3) stanoveni minimalniho po¢tu mostnich provizorii

Posouzeni vySe uvedenych variant si jiZ vyZzadalo ucast a stanovisko odboru krizového
Fizeni a bezpeénosti CD, a.s. Nasledné& bylo rozhodnuto o sniZeni stavajiciho poétu
mostnich provizorii. V ramci optimalizace po&tu mostnich provizorii byl také uskutec¢nén
jejich Caste€ny odprodej stavebnim firmam. Celkem bylo prodano 46 mostnich
provizorii.

K 1. 7. 2008 do$lo, na zakladé usneseni vlady Ceské republiky &. 848/2007 Sb.
a zakona &. 179/2008 Sb., k pFevedeni funkce provozovatele drahy na SZDC. V ramci
této udalosti dodlo k organizacni zméné ve vykonu spravy u mostnich provizorii
pod SZDC. Na feditelstvi SZDC garantuji a zajistuji tyto povinnosti vlastnika Odbor
tratového hospodarstvi, oddéleni zelezni¢nich most( a tunell ve spolupraci s odborem
provozuschopnosti.

Systém spravy mostnich provizorii - organizaéni usporadani k 1. 7. 2008

Sprava
statnich hmotnych rezerv

A
y

Ministerstvo dopravy

A A
N

y y

Mostni provizoria o B N
s pravem hospodareni SZDC, s.o. CD, a.s.

A

Mostni provizoria
s pravem hospodareni
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Spravy statnich hmotnych rezerv (dale jen SSHR) vlastni Zelezni¢ni mostni material
ve formé pohotovostnich zasob. Jedna se o konstrukéni prvky pro provizorni, mostni
a podpémé konstrukce — IP volné nosniky, Zelezniéni most ZM 16 a podpérna
konstrukce PIZMO, které jsou uloZzeny do skladovanych souprav ve skladech SSHR
v Borohradku, Chrasti, Oknech, Pacejové, Chropyni, Studenci a Vanfsdorfu. Jsou
pouzivany pfedevsim pro krizové situace nebo stavebni ¢innost.

Provizorni, mostni, nosné konstrukce z volnych nosnikG jsou pouzivany jako
jednootvorové konstrukce do rozpéti 25 m. V pfipadé pozadavki na provizorni
pfemosténi jednoho otvoru o rozpéti vétSim nez 25 m je mozné pouzit prvkové nosné
konstrukce ZM 16.

Podminky pouziti:

1) FeSeni krizovych stavu - zapUjCeni Zelezni¢niho mostniho materialu se provadi
bezuplatnym zplsobem. Zadost o zapuljcku predklada Sprava Zelezni¢ni dopravni
cesty na Ministerstvo dopravy.

2) stavebni innost - zapujCeni Zelezni¢niho mostniho materialu pro opravy a rekon-
strukce mostnich objektl je zajisténo formou placeného pronajmu. Stavebnik

predklada pozadavek na SSHR prostfednictvim Ministerstva dopravy a odboru
krizového fizeni SZDC.

2004 2007 2008 - 2010

Optimalizace poctu MP od roku 2004 do roku 2010

Pfed prodejem mostnich provizorii byla mostni provizoria o rozpéti do 30 m ve spravé
Ceskych drah a.s. a nasledné u SZDC, kde byl uplatfiovan jiZ léty provéfeny systém
jejich spravy.

Prevedenim (prodejem) &asti mostnich provizorii do vlastnictvi cizich subjektl vznikla
situace, kdy SZDC byla zbavena moznosti vykonu dohledu u t&chto provizorii a pozbyla
pfehled, jak je s mostnimi provizorii zachazeno, napf. zda jsou v pozadovaném stavu, jestli
nejsou pouzivana za nespravnym Uéelem atp. Z pohledu SZDC, ktera je odpovédna
za zajisténi bezpecfnosti zelezniCniho provozu, se jevilo jako nezbytné stanovit podminky,
které jednoznacné urci provozuschopnost mostnich provizorii pro vioZzeni do Zelezniéni
dopravni cesty.
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46 ks

® S pravemn hospodaieni S7DC
m Ve vlastnictd cizich subjektl

72%

Skladba vlastnictvi u MP v roce 2010

Stanoveni podminek provozuschopnosti mostnich provizorii uréenych ke vlozeni
na zelezni¢ni dopravni cesté ve spravé SZDC.

V souasné dobé& probiha pfipominkové fizeni smérnice, ve které budou pfesné
specifikovany podminky provozuschopnosti mostnich provizorii. V nize uvedeném
textu jsou uvedena vybrana ustanoveni pfipravované smérnice.

Cilem pfipravované vnitini smérnice je stanovit, za jakych podminek a v jakém stavu je
mozné mostni provizoria z hlediska provozuschopnosti uplatnit na Zeleznicni dopravni
cesté ve spravé SZDC, at jiz se jedna o zZelezni¢ni mostni provizoria ve spravé SZDC
nebo jsou vlastniky MP ostatni subjekty.

Smérnice stanovi, kdy MP splfiuje podminky provozuschopnosti a to:

— bylo provedeno technické provéieni MP odpovédnym zaméstnancem SZDC,

— vlastni konstrukce je fyzicky ve vyhovujicim stavu zjiSténém prohlidkou,

— existuje dokumentace,

— existuje fadné vedena evidence o pouzivani,

— MP je fadné skladovano a udrzovano.

Technické provéreni

V ramci technického provéfeni (dale jen TP) pfedpoklada vnitfni smérnice provadéni
téchto ukona:

— prohlidka MP,

— kontrola uplnosti dokumentace,

— kontrola uplnosti MP, soucasti a dilcti MP,

— kontrola evidence (evidenéni listy), kontrola zaznamu o uzivani MP,

— vyhodnoceni a vyhotoveni zapisu z TP.

Platnost TP bude udélovana na nejvice 5 let. TP bude platné po celou dobu pfedpo-
kladaného vlozeni, nejméné vSak 6 mésicl po dobé vlozeni.

Pokud uplyne TP v dobé vlozeni MP bude provadéna dohlédaci cinnost ve smyslu
predpisu SZDC (CD) S5.

Zapis z TP vyhotovi zaméstnanec provadéjici technické provéreni se stanoviskem, zda
MP je nebo neni zpusobilé z hlediska provozuschopnosti. V pfipadé, ze MP nevyhovi
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pozadavkim kladenym na provozuschopnost, bude v ramci prohlidky navrzeno
opatfeni pro uvedeni MP do provozuschopného stavu.

Prohlidka mostnich provizorii

Kontrola fyzického stavu bude provadéna, formou provedeni prohlidky, odpovédnym
zaméstnancem. V pfipadé potieby, napf. pfi zjisténi deformace, oslabeni v rozhodujicich
prifezech vlivem koroze atd., je mozné pozadovat provedeni statického posouzeni,
jako souéast provéfeni MP.

Odpovédnost za pozadovanou kvalitu a zavéry uvedené v prohlidce bude mit
provadéjici zaméstnanec, ktery vyhotovi protokol se stanoviskem, zda je MP zpUsobilé
ke vlozeni do ZDC. V pfipadé, Ze MP nevyhovi poZadavkim kladenym
na provozuschopnost, bude v ramci prohlidky navrzeno opatfeni pro uvedeni MP
do provozuschopného stavu.

Kontrola Uplnosti dokumentace

Projektovou dokumentaci v€etné vyrobni dokumentace pfedlozZi spravce nebo viastnik
v ramci TP. V pfipadé, Ze nelze dohledat projektovou dokumentaci a vyrobni dokumentaci
bude nutné vypracovat zjednoduSenou dokumentaci, ktera obsahuje vykresovou
dokumentaci a dokladovou ¢ast.

Vedouci TP provede kontrolu kompletnosti a uplnosti projektové a vyrobni dokumentace.

Kontrola Uplnosti mostnich provizorii, souc¢asti a dilci mostnich provizorii

Pfedmétem kontroly bude provéfeni dokladu o fadné inventarizaci a kompletnosti MP.

Kontrola soucasti a dilcd u riznych typd MP z dvojcitych nosnik, MP jednokomorovych
a dvoukomorovych, souprav mostnich konstrukci z nosnikl IP se provede dle seznamu
dilcd nosné konstrukce MP a soucasti MP (loziska, ulozné bloky apod.). Samostatné
se zkontroluji dalSi oddélené soucasti souprav MP, napf. podlahy, poj. uhelniky,
chodnikové konzoly, bedny se spojovacim materialem apod.

Obdobna kontrola ve zjednoduSeném rozsahu se vykona u volnych prvkd, tj. kdyZ netvofi
soupravy napf. u samostatnych IP nosnikl je kontrola provadéna dle seznamu dilcd
a soucasti MP, obdobné u PIZMA.

Kontrola evidence (evidenéni listy), kontrola zaznamu o uzivani mostnich provizorii

Provadi se kontrola uplnosti evidencnich, konstrukénich, statickych charakteristik
a zaznamu o pouziti MP uvadénych v evidencénim listu atp.

Pfi kontrole spravnosti uvadénych udaju v evidencnich listech tykajicich se evidencnich,
konstrukénich a statickych charakteristik, zaznamu o vioZeni MP se bude postupovat
dle ustanoveni pfedpisu SZDC (CD) S5.

Registr, udrzba a skladovani mostnich provizorii

K zajisténi okamzité provozuschopnosti MP, jednotné evidence a zachovné péce bude
veden centralné na OZMT registr MP. Pro zafazeni MP do registru a jejich udrzeni
v registru bude povinné pfedani udaju, které jsou uvedeny v jeho tabulkovém prehledu.
Registr bude umistén na webovych strankach SZDC. Na MP zafazena do registru se
bude nahliZzet jako na provéfené mostni konstrukce, okamzité provozuschopné
pro vlozeni do trati.

Ostatni inventarni konstrukce

Ostatnimivinventév\rnl'mi koqstrukcerrvli se rozuvml' konstrukce montované ze zasobnich
jednotek ZM 16, ZM16 M, ZBM 30, ZM 60, PIZMO.
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Pro navrhovani a montaz zakladnich druht MP typu, ZM 16, ZM 16M, IP a PIZMO je
mozné vyuzivat jako instruktazni pomucky:

Modernizovany Zelezniéni most ZM 16M — &. j. 5241/VS VUZ/1980,

Zelezniéni most ZM 16 — vydana pod zn. Zel — 6 — 2/1-3 1959,

Normalie zatimnich Zelezni¢nich mostl z IP nosnikG - &.j. 10459/74 ze dne
7.11.1974,

Mostni pilif PIZMO — vydana pod zn. Zel — 6 — 4/1 1964.

Vlastnik nebo spravce predlozi prohladeni, Ze se jedna o originalni, neposkozené
vyrobené dily.

Zaver

Mostni provizoria jiz nejsou ve vyluéném vlastnictvi draznich slozek. Je nutné vytvofit
pravidla, za jakych podminek mohou soukromé subjekty uplatnit vlastni mostni
provizoria v ramci zeleznicni dopravni cesty. Z registru MP bude zifejmé, v jaké skladbé
jsou MP v daném ¢€ase k dispozici. Tim se rozsifuji moznosti pro efektivnéjsi vyuzivani
MP a snadnéjsi sestaveni podnikatelskych zamérd. Smémice bude dale vhodnou
pomuckou pro projektanty a stavebni firmy v ramci realizace jejich stavebni Cinnosti.
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Modernizacia zelezniénej trate Zilina — Kosice,

usek trate Liptovsky Mikulas — Poprad-Tatry,

5. etapa — inzinierske konstrukcie

Ing. Karol Dobosz, Ing. Vladimir Pitak, Ing. Peter Vyslan, REMING CONSULT a.s.

Prispevok je zamerany na navrh inZinierskych konStrukcii (mosty, tunel Paludza
a mury) na modernizacii useku Zeleznicnej trate Liptovsky Mikula$ (vyhybna Paludza) —
Liptovsky Hradok, pre zvysenie rychlosti do 160 km/hod. Z celkovej dizky 18,55 km je
14,60 km vedenych v novom trasovani, s ¢im suvisi potreba vystavby znaéného
mnoZzstva novych umelych stavieb.

Popis modernizovaného uUseku trate

Modernizécia vybranych trati siete ZSR spoé&iva v prestavbe Zelezniénej dopravne;
cesty za uéelom zlepSenia jej vybavenosti a pouzitelnosti zabudovanim modernych
a progresivnych prvkov, tym zlepSenia jej parametrov. Do Zelezni¢nej dopravnej cesty
treba zahrnit: pozemky, objekty a zariadenia Zelezniénych trati a stavieb (ZTS),
telekomunikacnej a zabezpec€ovacej techniky (TZT), energetiky a elektrotechniky (EE),
ako aj bezprostredné riadenie dopravy.

V roku 2006 vypisalo GR ZSR verejni sutaz na vypracovanie projektovej
dokumentacie vratane inzinierskej Cinnosti na usek trate Liptovsky Mikulas — KosSice,
ktory bol rozdeleny na Styri dielCie Useky: Liptovsky Mikulas — Poprad-Tatry (mimo),
Poprad-Tatry (mimo) — Margecany, Margecany (mimo) — Kysak a Kysak (mimo) —
KosSice (mimo). Prispevok je venovany navrhu modernizacie tratového useku Liptovsky
Mikula$ (vyhybfa Paludza) — Poprad-Tatry (mimo) v celkovej dizke 63,176 km podla
terajSieho staniCenia trate, priCom doSlo ku skrateniu trate na 58,350 km po jej
zmodernizovani, ¢o predstavuje 4,826 km. Z 58,350 km dvojkolajnej trate je 67,09 %
na novom telese.

RieSeny usek ZelezniCnej trate je v suCasnej dobe dvojkolajny. Maximalna tratova
rychlost’ je 120 km/hod. od zadiatku useku v Poprade po Zst. Svit a dalej az po koniec
useku vo vyhybni Paludza je 100 - 120 km/hod. s miestnymi obmedzeniami na rychlost
60 — 90 km/hod. v okoli Zst. Strba, v Gdoli Bieleho Vahu a v mieste svahového zosuvu
v Liptovskom Mikula$i. V useku sa v su€asnosti nachadza 6 Zelezni¢nych stanic: Svit,
Strba, Vychodna, Kralova Lehota, Liptovsky Hradok a Liptovsky Mikulas. Okrem
uvedenych stanic je na predmetnom useku trate eSte 5 zastavok: Lugivna, Strba —
zastavka, Vazec, Podturen a Okoli¢né.

V priebehu projekénych prac bol cely modernizovany usek rozdeleny na 5 samostatne
realizovatefnych etap:
— 1. etapa: Poprad-Tatry (mimo) — Lu¢ivha (nzkm 200,300 — 213,000)
. etapa: Zst. Strba (nzkm 213,000 — 222,880)
. etapa: Strba (mimo) — Zst. Vychodna (nzkm 222,880 — 229,800)
. etapa: Vychodna — Liptovsky Hradok (nzkm 229,800 — 240,100)
. etapa: Zst. Liptovsky Hradok — Liptovsky Mikula$ (vyh. Palidza)
(nzkm 240,100 — 258,650)
Z energetického hfadiska je zasadnou zmenou oproti su¢asnému stavu zmena trakcne;j
sustavy. Sucasna jednosmerna trakéna prudova sustava 3 kV DC bude nahradena

striedavou trakénou prudovou sustavou 25 kV AC. Prechod na striedavu sustavu je
mozny az po sprevadzkovani prilahlych tratovych usekov striedavou trakciou.

a b~ WODN
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Po modernizacii bude na predmetnom useku len 5 stanic, priCom zruSena stanica
v Krafovej Lehote bude nahradena zastavkou a vybudované budu dve uplne nové
stanice — Strba a Liptovsky Mikulas nahradzajlce stanice na opustenom telese. Okrem
stanic bude na modernizovanej trati 5 zastavok: Lucivna, VaZec, Kralova Lehota,
Liptovsky Jan (nahradza zastavku Podtureri) a namiesto zastavky Okoli¢né vznikne
zastavka Liptovska Porubka.

Prispevok je zamerany na objekty v 5. etape stavby - dizka Useku je v existujucom
trasovani 20,297 km, v navrhovanom trasovani 18,550 km, pricom 71,85 % trate je
vedenej na novom telese. Skratenie Useku je o 1,747 km. Po zapojeni prelozky
zo 4. etapy do existujucej trate v blizkosti obce Kralova Lehota je trat vedena
po povodnom telese aZ za stanicu Liptovsky Hradok, kde odbocuje z pbvodnej osi,
prechadza cez Vah na jeho juzny breh, kde dalej za obcou Podturen vytvara spolu
s diafnicou D1 spoloény koridor a v subehu s Aou z juZnej strany pokraéuje v podstate
az na koniec useku.

Minimalny polomer smeroveho obluka je R = 1895 m (okrem obluka pred napojenim
na povodnu trat pred vyhybhou Paludza, kde je R = 1400 m). Maximalny pozdizny
sklon na navrhovanom useku je 13,029 %o.

Pred koncom useku je na trati navrhnuty posledny tunel tejto stavby — ,Paludza®,
dvojkolajny jednorurovy dizky 750 m. Na rozdiel od vSetkych ostatnych tunelov tejto
stavby bude tunel ,Paludza“ hibeny.

Zoznam mostnych objektov a murov v 5. etape

Zelezniéné mosty | DoCasné| Cestné mosty Podchody K OE)tO rnke. Ostatné
Odbor 33 Zel. onstrukcie
rekonstr. | nové mosty | rekonstr. | nové |rekonstr.| nové nové
ucs | 408 2 1 2 1 1 1 2 4 1
UCs | 409 6 1 9 1 9 2
ucCs | 410 1 1 1 3 1
UCs | 411 4 3 10
Sumar 2 12 2 3 14 1 6 24 3

Okrem tychto inzinierskych kons$trukcii bude dominantnym prvkom v Uzemi nova
Zelezni¢na stanica v Liptovskom Mikulasi, ktora bude ciefovou stanicou pre zaujemcov
o rekreaciu, relax a turizmus na Liptove a v Nizkych Tatrach. Stanica bude situovana
medzi diafnicou a kolajiskom ZelezniCnej stanice v blizkosti arealu vodnych Sportov
v Liptovskom Mikulasi. Pristup do staniénej budovy bude zabezpeleny podchodom
popod diafnicu, ktory vyusti do vstupného portalu Zelezni¢nej stanice, umiestneného
pod nasypom diafni¢ného telesa, kde bude umiestnena aj nova autobusova stanica.

Zelezniény most nad cestou 1/18

Nové smerové vedenie ZelezniCnej trate v Useku medzi Paludzou a Liptovskym Hradkom,
navrhnuté v ramci modernizacie Zelezni¢nej trate Liptovsky Mikulas—Poprad pre tratovu
rychlost do 160 km/hod., si vyziadalo vybudovat novy Zelezni¢ny most, ktory prevedie
zelezni¢nu trat ponad cestu 1/18 pred vjazdom do Liptovského Hradku v smere
od Liptovského Mikula3a. Trat sa v danom useku nachadza v priamej a vo vyS8kovom
obluku. Most musi byt rieSeny ako dvojkolajna konStrukcia pre nedostatoCnu
vzdialenost kofaji navrhovanej trate potrebnej pre dve jednokolajné konstrukcie.
Smerové a vySkové vedenie trasy spolu s obrysom gabaritu cesty 1/18 (vratane rezervy
min. 150 mm) viedlo k minimalizovaniu stavebnej vySky konstrukcie. Z konstrukéného
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a statického hladiska sa jedna o dvojkolajny plnostenny tramovy most vystuzeny
oblukom s dolnou ortotropnou mostovkou pre priebezné kolajové 16Zko — Langerov
tram (obr. 1).

DLZKA HLAWHEHC: MO =000

|

HERME STZTHE
0

KOSICE P vt
REVINE g g
PRLCHODDYA DOSK  MOSTNY ZAMER BRADLIC a2 =
Ly ol s, v £ pane F N
L L1 [ L T | L
=400
| RS AT L LLLCC] S Y HRADOK %]
7 T e

LI UENOPREUERTIE PUCTY,
WOl i esaiom, BETON CH/3F

CHEEY

Obr. 1 Pozdizny rez mostom

Nosnu konStrukciu tvoria dva plnostenné tramy komorového prierezu celkovej vysky
2,6 m. Osova vzdialenost tramov je 12,5 m (obr. 2). Na tramy su napojené parabolicky
zakrivené obluky teoretického vzopatia 12,0 m. Obluky su navrhnuté ako komoroveé
nosniky vysky 0,8 m a Sirky 0,6 m. Pripojenie obluka na tram je navrhnuté
s excentricitou 0,7 m. Prepojenie obluka a tramu zabezpecuju zvislice kruhového tvaru
o priemere 0,15 m v osovej vzdialenosti 6,9 m.
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Obr. 2 Prie¢ny rez mostom v strede rozpatia

Mostovka je navrhnuta ortotropna s priebeznym kolajovym 16zkom z plechu hrubky
16 mm a je tvarovana do profilu Zlabu kolajového 16zka. Pozdlzne vystuhy su v osove;j
vzdialenosti 0,42 m, prieCne vystuhy vo vzdialenosti 2,3 m. Nosna konstrukcia mosta je
navrhnuta z ocele S355J2.
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Spodna stavba mosta je tvorena Zelezobetdénovou gravitatnou oporou na koSickom
konci mosta a spolo€nym pilierom so susednym objektom na zilinskom konci mosta.
ZaloZenie opory je na velkopriemerovych pilétach priemeru 0,9 m. V zavernom mdure je
vytvoreny ozub pre osadenie prechodovej dosky.

Nosna konstrukcia bude ulozena na ocelovych loziskach. Pevné uloZenie je uvazované
na spolocnom pilieri so susednym objektom. Kontinualny prechod kolaje s priebeZnym
kolajovym 16Zkom z nosnej konstrukcie na oporu a susedny objekt je zabezpecleny
pomocou mostnych zaverov s Upravou pre Zeleznice.

Zelezniény most nad miestnou komunikaciou a bezmennym potokom

Navrhovany Zelezni¢ny most priamo nadvazuje na predchadzajuci mostny objekt.
Prekazku tvori miestna komunikacia, ktora zabezpecuje pristup do novo vznikajucej
obytnej oblasti a bezmenny potok miestneho vyznamu. Trat' sa v danom useku mosta
nachadza v priamej, na konci mosta v prechodnici. Vy8kovo trat’ klesa v smere staniCenia.
Osova vzdialenost kolaji je 5,0 m na zaCiatku mosta a 4,1 m na konci mosta, priCom jej
zmena vyplynula z postupného prechodu zo stani€ného obvodu na Siru trat. Celkova
dizka premostenia je 119,0 m, &o viedlo k navrhu $tvorpolovej spriahnutej ocelo-
beténovej konstrukcie s rozpatiami jednotlivych poli 26,5+34,0+34,0+26,5 m (obr. 3).
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Obr. 3 PozdiZny rez mostom

Nosna konstrukcia mosta je navrhnuta zo Zelezobetdnu C35/45, z ocele S355J2 nosné
Casti a z ocele S235J2 konstrukéné Casti (prieCne stuzenie).
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V prie€nom smere je nosna konstrukcia navrhnuta samostatne pre kazdu kofaj. Vyska
spriahujucej dosky je premenna v prieénom aj v pozdiznom smere, &o vyplynulo
z navrhnutého spdsobu odvodnenia, ktoré je vedené medzi nosnymi tramami. Hrubka
dosky je 0,375-0,465 m. Steny nosnych tramov su navrhnuté vysky 2,045 m v poli
a 2,03 m v priereze nad pilierom. Hribka steny je konstantna po celej dizke s hodnotou
14 mm. Spodné pasnice su navrhnuté premenného prierezu. V oblasti ulozenia
krajnych poli 30x700 mm, v medzipodperovej oblasti 30x600 mm a nad piliermi
40x800 mm. Horné pasnice, obdobne ako spodné, su navrhnuté premenného prierezu.
V poli 25x300 mm a nad pilierom 40x800 mm.

Spodna stavba mosta je tvorena krajnym pilierom, ktory je spolo€ny aj pre most ponad
cestu 1/18, medzilfahlymi piliermi a krajnou gravitatnou oporou. Opora je doplnena
svahovymi kridlami. Opora ako aj kridla su zaloZzené ploSne, vzhfadom na vhodné
geologické podmienky v danej lokalite. V zavernom mure opory je vytvoreny ozub
pre osadenie prechodovej dosky. Medzifahlé piliere su tvorené uloznym prahom
konstantnych rozmerov 2,0x2,0 m. UloZné prahy su prepojené so stipmi, ktoré maju
po vyske premennu Sirku drieku. Drieky su votknuté do zakladovych dosiek s rozmermi
12,9x4,5 m. Zakladova doska je uloZena na pilétach priemeru 1,2 m, dizky 12,0 m.
Piléty su votknuté do skalného podlozia. Krajny pilier, ktory je spolo¢ny aj
pre predchadzajuci objekt, ma podobny tvar. UloZzny prah je navrhnuty rozmerov
5,0x2,0 m. Je uloZeny na drieku premennych rozmerov, ktory je votknuty do zakladovej
dosky s rozmermi 17,9x8,0 m.

UloZenie nosnej konsStrukcie bude na atypické hrncové loziska. Pevné ulozenie je
na medzilahlom pilieri P4. Kontinualny prechod na zemné teleso a na predchadzajuci
mostny objekt je zabezpeCeny mostnymi zavermi s Upravou pre Zeleznice.

Zelezniény most nad miestnou komunikaciou a potokom Plostinka

Predmetny most prevadza Zelezniénu trat ponad miestnu komunikaciu, ktora spaja
obec Plostin s mestom Liptovsky Mikuld$, potok Plostinku a pofnu cestu, ktora
zabezpecuje prechod polnohospodarskej techniky. Trat je v mieste mosta vedena
v smerovom obluku a klesa v smere staniCenia. Osova vzdialenost kofaji je navrhnuta
5,0 m, nakolko sa mostny objekt nachadza v novej ZelezniCnej stanici Liptovsky
Mikulas.

—

Obr. 5 PozdiZny rez mostom

Nosna konstrukcia mosta je navrhnutéd Zelezobetdénova z betonu C35/45. Celkova
navrhnuta dizka premostenia je 39,25 m a celkova dizka mosta vratane prechodovych
dosiek je 74,65 m. Most predstavuje trojpolovy spojity nosnik s rozpatiami jednotlivych
poli 12,75+15,75+12,75 m (obr. 5).

V prieénom reze je nosna konstrukcia navrhnuta ako priecne ¢lenena (obr. 6).
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Obr. 6 Prieény rez mostom

Spodna stavba mosta je tvorena masivnymi zelezobeténovymi oporami a medzifahlymi
piliermi. Opory su navrhnuté ako Zelezobetonové gravitacné s hrubkou drieku 3,4 m.
Na opory nadvéazuji svahové Zelezobeténové kridla, ktoré st navrhnuté réznych dizok,
¢o vyplynulo z réznych vySok nasypového telesa zelezninej trate. V zavernom mure
opor je vytvoreny ozub pre osadenie prechodovych dosiek. Medzilahlé piliere maju
rovnaky tvar, liSia sa len vo vySke zaloZenia. Su navrhnuté ako Zelezobetdnoveé
ramové, s Gloznymi prahmi rozmeru 1,5x1,0 m. Ulozné prahy su polozené na driekoch
s rozmermi 1,5x1,5 m a 1,5x2,8 m. Drieky pilierov su votknuté do zakladovych dosiek
7,0x3,5 m a 22,0x3,5 m, ktoré su zalozené na pildétach priemeru 1,2 m s celkovou
dizkou 6,5 m.

UloZenie nosnej konstrukcie je na atypickych hrncovych loZiskach, vzdy v poéte dva
kusy pod kaZdou nosnou konstrukciou na krajnych oporach a medzifahlych pilieroch.
Obe strany mosta su ukon&ené mostnymi zavermi s Upravou pre Zeleznice.

Pri vSetkych konsStrukciach je odvedenie vody z nosnej konStrukcie zabezpeCené
vyspadovanim mostovky k mostnym odvodiiovacom MORAVKA. Odvodriovace su
zaustené do pozdlZzneho zberného potrubia s vyustenim pri opore.

Literatura:

[1] ZSR, Modemizacia trate Zilina — KoSice, Usek trate Liptovsky Mikulas — Poprad
Tatry (mimo), 5. etapa. Dokumentécia pre stavebné povolenie (11/2010),

[2] Z11/2000: VSeobecné zasady a technické poziadavky na modernizované trate ZSR
rozchodu 1435 mm, 2001,

[3] STN 73 6201: Projektovanie mostnych objektov, 1999.
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Optimalizace trati Plana u Marianskych Lazni — Cheb,
mosty

Ing. Jakub Stérba, SUDOP PRAHA a.s.

Stavba zacala roku 2008 jako druha z trojice staveb na trati Plzeri-Cheb a v soucasnosti
je jiz dokoncena. Délkou 40 km a poctem 100 mostu, propustkl a zdi patii k tém
vétsim, byt jsou zde spise mosty menSich rozpéti. Za zminku stoji 2 mostni objekty:
Most pres Jesenickou pfehradu a Most v Marianskych laznich.

Most pres Jesenickou piehradu — ,,Velka V$eboi*

Projektantem mostu byla firma PONTEX s.r.o., zhotovitel mostu je firma Bogl & Krysl.

Pdvodni ocelovy most pfes feku Ohfi ze 70. let 19. stoleti byl v 60. letech minulého
stoleti nahrazen konstrukci ze Zelezobetonovych dodate¢né predpjatych nosniku
s podélnymi nabéhy. Most je na dvoukolejném useku. Pod kazdou koleji je samostatna
konstrukce z 5 nosnikl sepnutych v urovni hornich a dolnich pasnic.

o

Obr. 1 Plvodni most z 60. let

Pavodni ocelovy most byl vétSiho rozpéti. Opéry jsou pfedsazené pred opéry plavodni.
Zalozeni mostu se nepodafilo ovéfit i pfes spolupraci se senzibilem!?, pfi jiz zoufalé
snaze zjistit cokoli o zaloZeni (na tom je vidét s jakymi podklady je nékdy projektant
nucen pracovat).
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Nova konstrukce je sprfazena ocel-beton. Opét samostatna konstrukce pro kazdou
kolej. Rozpéti je 36 m. Hmotnost ocelové konstrukce 2x103 t = 206 t. LozZiska jsou
ocelova hrncova. Dilatacni zavéry jsou oba stejné ocelové povrchové jednolamelové
s posunem 80 mm. Vystavba probihala za provozu po polovinach: DemontaZz nosné
konstrukce: Nejprve bylo zruSeno pficné predpéti a jednotlivé nosniky byly sneseny
pomoci 2 kolejovych jefabl EDK 750 ze sousedni koleje a odvezeny za nickolejného
provozu do blizké stanice, kde byly hydraulickymi ndzkami rozstfihany. Ve druhé fazi;
po vybetonovani uloznych prahl a osazeni loZisek rovnéz dvojici jefabl EDK-750; byla
osazena nova nosna konstrukce. Montaz probihala po dvojicich nosnikGl spojenych
pficné pomoci VP Sroubt ve ztuzidlech. Hmotnost montovaného dilu 50 t.

Obr. 4 Novy most z roku 2009

Most v Marianskych Laznich - ,Velka Hled'sebe*

Projektantem mostu je firma VIN Consult spol. s r.o. - Ing. Pavel Kormanak, zhotovitelem
je firma Berger Bohemia.

Pavodni most je z roku 1870 z dob, kdy probihalo budovani nasi zakladni zelezni¢ni
sité. Z této doby se dochovala spodni stavba. Posledni rekonstrukce objektu byla
provedena roku 1955 a z toho roku pochazela ocelova nosna konstrukce, ktera
sestavala z dvojice plnosténnych nosnikd s pfimym upevnénim koleje.
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Obr. 5 Puvodni most

Pavodni pfedstava z projektu, Ze most bude snesen tézkym kolejovym jefabem GEK,
se ukazala jako nerealna, protoZe jefab byl na zakladné na Moravé a diky vylukam
a rozestavénym sousednim stavbam se nemél do mista kudy po kolejich dostat. Proto
byla demontaZz provedena zespodu z komunikace automobilovym jefabem, coZ se
podafilo i pfes trolejové vedeni.

11/08/2009

Obr. 6 Demontaz puvodni konstrukce
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Obr. 7 Plvodni konstrukce Obr. 8 Nova konstrukce

Nova konstrukce je stejné jako v pfedchozim pfipadé spfaZzena ocel-beton. Rozpéti je
20,0 m. Hmotnost ocelové konstrukce 26,7 t. LoZiska jsou ocelova odlévana pevna
a jednovalcova. Dilataéni zavéry jsou oba stejné ocelové povrchové jednolamelové
s posunem 80 mm.
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Obr. 9 Montaz nové konstrukce

Literatura:

[1] SUDOP PRAHA a.s., Pontex s.r.o., VIN Consult s.r.o.: Projektova dokumentace
mosta, 2005
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Navrh obloukového zelezni¢cniho mostu v km 315,894
trati Bystrice nad OISi — Cesky Tésin

Ing. Antonin Pechal, CSc., Ing. Vojtéch Konecny, Ing. Petr Ne€esal, Ing. Luka$ Kfizan,
PIS — Ing. Antonin Pechal, CSc.

Vystavba mostu je souéasti stavby Optimalizace trati Bystfice n. OI$i - Cesky Tésin.
Stavajici koleje ¢. 1 a 2 byly v useku mostu prelozeny do nové polohy. V souvislosti
S touto skuteénosti bylo nutné vybudovat nové premosténi pres feku OISi.

Celkova koncepce mostu

Stavba mostu se nachazi v mezistaniénim useku Cesky Té&$in — Tfinec pobliZ obce
Ropice. Bezprostfedné za mostem navazuje Zelezniéni zastavka Ropice. V ramci
stavby Optimalizace trati Bystfice n. OISi - Cesky Té&Sin byla nové navrzena Zelezniéni
trat v misté kfizeni s fekou OISi posunuta cca o 25 m vpravo od stavajici koleje.
Pavodni trat prekraCovala feku pomoci mostu tvofeného dvéma samostatnymi
ocelovymi konstrukcemi s dolni mostovkou. Hlavnim nosnym prvkem byl ocelovy
plnosténny nosnik uloZeny na opérach a na mezilehlém pilifi uprostied toku.

Pro novou polohu traté bylo nutné navrhnout most, ktery by umoznil prfekonat feku
pomoci jednoho pole bez zasahu do prutoéného profilu koryta. S ohledem na velké
rozpéti pole byl zvolen ocelovy nosny systém tvofeny Langerovym tramem. Obé koleje
jsou uloZeny na jedné nosné konstrukci s pribéznym kolejovym loZzem. Dvoukolejny
most je navrzen kvali niz8i spotfebé oceli a pfiznivéjSimu estetickému plsobeni oproti
dvéma soubéznym jednokolejnym mostum. Koleje jsou na mosté vedeny smérové
v pfechodnici, vySkové most klesa 3,0 %o.

Koncepce ocelové ortotropni mostovky s malou vzdalenosti pficnych vyztuh byla
zvolena s duvodd minimalizace stavebni vysky. Staticky prepocet prokazal nutnost
zvétSeni vysSky priCnych vyztuh oproti pavodnimu navrhu pfedlozenému v pfipravné
dokumentaci. PoZzadavek na dodrZzeni pozadované rezervy nad hladinou stoleté vody
pak ved| k zvySeni nivelety o cca 1 m oproti plivodnimu navrhu.

Obr. 1 Misto stavby, vlevo pGvodni most
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Zalozeni a spodni stavba

ZaloZeni mostniho objektu bylo zvoleno plosné do ochrannych jimek ze Stétovnic.
Zakladové pasy opér se opiraji o vrstvy piskovcl R2 az R4. Plvodni navrh zalozeni
na velkoprimérovych pilotach byl ve stupni projektu zménén na ploSné zalozeni.
Hlavnim divodem zmény byla neekonomicnost a technicka naro¢nost vrtani v téchto
horninach stavajicimi technologiemi. PFi pouziti tzv. hrotového vrtaku zustava na dné
piloty rozmélnéna hornina, kterou nelze odtézit a unosnost hlavy piloty je v disledku
toho vyrazné snizena. Z toho ddvodu bylo puvodni FeSeni nahrazeno ploSnym
zaloZenim s ochrannou zakladové spary ze Stétovnic.

Spodni stavba je tvofena dvojici monolitickych zelezobetonovych opér. Na dfiky opéra
navazuji rovnobézna kridla. MenSi kfidla jsou zavéSena, vétsi kfidla maji vlastni zaklad
a jsou zavésena pouze Castecné.

Obr. 2 Pohled na opéru z plivodniho mostu

Vrchni stavba

Nosnou konstrukei tvori tram vyztuzeny obloukem. Prestoze uhel kfizeni s vodoteci je
52° bylo zvoleno kolmé ulozeni mostu. Sifka koryta spolu s velkou Sikmosti kfizeni
urCila rozpéti mostu 62,0 m. Osova vzdalenost hlavnich nosnikl je 12,1 m.

Tram je navrzen z otevieného svafovaného | profilu s vyjimkou podporové cCasti
v pfipojeni oblouku, kde je prafez obdélnikovy uzavieny trojsténny. VySka tramu 2,85 m
je navrzena tak, aby na tramu nebylo nutno zfizovat zabradli. Dolni pasnice je prifezu
P45x900, horni pasnice pak ma prafez P45x860. V mistech pfipojeni zavésu je
pro pruchod sty€nikového plechu v horni pasnici navrzen vyfez. Sténa tramu je z plechu
tloustky 18 mm. Sténa je z vnitfni strany vyztuZena pfi¢énymi vyztuhami po vzdalenosti
1,9375 m. Z vnéjSi strany jsou vyztuhy navrzeny pouze v misté zavésl, v mistech
zaveésu je navic do stény vevaren styCnikovy plech tloustky 65 mm pro spojeni zavésu
se sténou tramu. Ke sténé tramu je z vnitfni strany pfipojen chodnikovy plech,
mostovkovy plech pfipojen neni, aby bylo dosazeno pfistupnosti celé ocelové
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konstrukce. Tramy jsou nadvySeny polygonalnim zalomenim v mistech pficnych
vyztuh.

Vzepéti oblouku je 11,75 m. Excentricita pfipojeni oblouku k tramu je 0,75 m. Tvar
oblouku je parabolicky (2°). Oblouk je navrzen jako uzavieny, obdélnikového tvaru.
Vy$ka prafezu oblouku je proménna od 927 mm v paté po 750 mm ve vrcholu. Sitka
prifezu oblouku je konstantni 900 mm. Horni pasnice je P30x900 a dolni pasnice
P30x810. Stény jsou z plechu tl. 25 mm s pfesahem 40 mm pfes dolni pasnici. Prifez
oblouku je vyztuZen vnitfnimi diafragmaty po cca 2,1 m a sty&nikovymi plechy zavésu,
které jsou z plechu tl. 45 mm. Dolni pasnice oblouku je v mistech sty&nikovych plechu
zavésu prerusena a k plechdm pfipojena tupymi K-svary.

Oblouk a tram jsou spojeny zavésy v misté kazdé 3. pficné vyztuhy mostovky, fij.
po vzdalenostech 5,8125 m. Zavésy jsou navrzeny kruhového prufezu z kulatiny.
Primér tyCe je 125 mm. Zavésy jsou ke styCnikovym plechim pfipojeny pomoci tupych
K svard v bezvrubé Upravé.

Ztuzeni obloukd je ramové pomoci Ctyf pficli. PrFicle ztuzeni jsou navrzeny jako
uzaviené, obdélnikového prifezu. Vyska pfi€le ztuzeni je 480 mm, Sitka krajni pficle je
730 mm, vnitfni pficle pak 530 mm. Stény i pasnice pficli jsou z plechu tloustky 20 mm.
Prifez pfiCle je vyztuzen vnitfnimi diafragmaty.

L g N ReRTYER I

Obr. 3 Dilenska sestava mostovky a tramu

Mostovka je navrZena jako ortotropni, s pfiCnymi vyztuhami po 1,9375 m. Plech
mostovky je tloustky 14 mm. Plech je vyztuzen trapézovymi podélnymi vyztuhami
v osové vzdalenosti 750 mm. Dno Zlabu ma pficny sklon 3,2 % a 4,1 % smérem
k Uzlabi. V uzlabi vany KL jsou umistény odvodriovaci vpusti z nerez trubek. Voda je
z odvodriovacl pousténa pfimo do vodotece.

Trapézové podélné vyztuhy jsou navrZzeny z plechu tloustky 8 mm lichobé&Znikového
tvaru, ktery je vytvofen ohnutim za studena. Vyztuhy jsou konstantni vysky 250 mm.
Trapézové vyztuhy jsou spojité a prochazi vyfezy ve sténach pfiénych vyztuh. Pficné
vyztuhy jsou navrzeny jako svafované obracené T-profily. Stény pfi¢nych vyztuh jsou
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z plechu tloudtky 24 mm. U podporové pfiéné vyztuhy je sténa v krajni ¢asti zesilena
na tloustky 45 mm za ucelem pfizvedavani pfi vyméné lozisek. Pasnice pficné vyztuhy
ma prafez P30x420 mm, u podporoveé vyztuhy P45x500.

Stény Zlabu kolejového loze jsou svislé z plechu tloustky 12 mm. K horni ¢asti stén
Zlabu je priibézné pfivaren chodnikovy plech tloustky 12 mm, ktery je pfivaren ke sténé
vyztuzného nosniku.

Ocelova konstrukce je provedena z oceli S355J2+N, s vyjimkou zavésu a jejich dolnich
styénikovych plechd, které jsou z oceli S355NL a stény pficnych vyztuh mostovky
zoceli S420NL. Celkova hmotnost pouzité oceli &ini cca 580 t, t. 9,35 t/m
dvoukolejného mostu.

Obr. 4 Detail napojeni tahla na tram Obr. 5 Napojeni oblouku na tram

Montaz ocelové konstrukce

Kvuli nebezpeci povodni a kvuli snadnéjSi manipulaci s dilci a pfistupnosti k montované
konstrukci byla navrZzena montdz podélnym zasunem. Nosna konstrukce byla
smontovana na pfedmontaznim rostu v pfedpoli mostu za opérou. Soucasti rostu byla
i zavazeci draha slouzici pro podélny zasun konstrukce. Tram a mostovka byly
v podélném sméru rozdéleny na 4 montazni dilce, oblouk byl rozdélen na 3 montazni
dilce. Mostovka byla v pficném sméru montazné rozdélena na 4 dilce. NejvétSi hmotnost
montazniho dilce byla 41 t a Sitka 3750 mm. Konstrukce byla na pfedmontazni plosiné
postupné smontovana v celém rozsahu. VSechna tahla, kromé nejkratSich, byla
pro podélny zasun vyztuZzena. V koryté feky byly zfizeny montazni podpory pro podélny
zasun konstrukce. Na téchto montaznich podporach byly osazeny kluzné stolicky,
po nichz pojizdéla dolni pasnice tramu. S ohledem na velkou tuhost konstrukce byl tlak
pod vysouvacimi stolicemi a vozicky po celou dobu vysunu monitorovan a v urcitych
fazich vzajemné synchronizovan, aby nedoS$lo k pretizeni podepfeni. Jako obvykle
nepfalo montazni organizaci Stésti a v dobé vysunu doslo na fece OISi k mistnim
povodnim. Vysun OK byl uspésné dokonCen i pfes znacné zvySeny stav toku.
Po provedeni podélného zasunu byla konstrukce spusténa do definitivni polohy, podlita
loZiska a konstrukce uvolnéna z montazniho podepfeni.
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Obr. 6 Vysun OK nad rozvodnénou fekou

Zatézovaci zkouska

Pfed uvedenim do provozu byl most podroben dynamické a statické zatéZovaci
zkouSce. V ramci statické zatéZovaci zkousky byly provedeny celkem 3 zatéZovaci
stavy — dosazeni max. prihybu ve &tvrtiné a poloviné rozpéti u obou koleji a dosazeni
max. pruhybu v poloviné rozpéti u jedné koleje. Jako zatézovaci vozidla byly pouzity
celkem 4 vozy EDK 750 s protizavazimi o celkové hmotnosti 589 t. V pribéhu
zatézovaci zkousky byly i pomoci tenzometrt sledovany napéti v jednotlivych tahlech.
Tenzometry byly na tahla instalovany jiz béhem vyroby OK a byl pomoci nich sledovan
napjatostni stav tahel ve v8ech dulezZitych fazich vystavby.

Obr. 7 Pohled na most pfi zatéZovaci zkousce

Nosna konstrukce vyhovéla statické i dynamické zkouSce a most mohl byt v listopadu
2010 uveden do pfedbézného provozu.
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Obr. 8 Pohled do mostu tésné pred dokoncenim

Zakladni udaje o stavbé

Investor: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s.o., Stavebni sprava Olomouc
Zhotovitel, vyroba a montaz OK: FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
Pripravna dokumentace: SUDOP BRNO, spol. sr. o.

Projekt, vyrobni vykresy: Ing. Antonin Pechal, CSc. Projektové a inzenyrskeé sluzby Brno
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Optimalizace trati Bystrice nad OISi - Cesky Tésin,
SO 23-19-10 Zelezni¢ni most v km 315,894
Ing. Libor HOkl, FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

V extravildanu obce Ropice pobliz Ceské Tésina byl v roce 2009 aZz 2010 vybudovan
novy Zelezni¢ni most pfes feku OISi. Jedna se o ocelovy dvoukolejny most s dolni
ortotropni mostovkou a priabéznym Stérkovym loZzem, hlavni nosna konstrukce tzv.
Langrav tram — tuhy tréam vyztuZeny obloukem. Rozpéti nosné konstrukce je 62 metrd,
vzepéti oblouku je 11,75 metru a hmotnost 580 tun.

Uzemni podminky

Vystavba mostu je sougasti stavby Optimalizace trati Bystfice n. OI$i - Cesky T&sin.
Stavajici koleje €. 1 a 2 budou v Useku mostu prelozeny do nové polohy. V souvislosti
s touto skute€nosti bylo nutné vybudovat nové pfemosténi pfes feku OISi. Stavajici
ocelovy most bude po dokonéeni nové konstrukce zdemolovan.

Celkova koncepce mostu

Nosna konstrukce je ocelovy jednopolovy dvoukolejny most s dolni mostovkou, hlavni
nosna konstrukce je tuhy ram vyztuzeny obloukem — Langrav tram. Rozpéti vyztuzného
nosniku je 62,0 metrl, osova vzdalenost nosnikd je 12,1 m. Nosnik je navrzen
z otevifeného svafovaného | profilu s vyjimkou podporové €asti v pfipojeni oblouku,
kde je prufez obdélnikovy uzavfeny trojsténny. Vzepéti oblouku je 11,75 m. Excentricita
pfipojeni oblouku k nosniku je 0,75 m. Tvar oblouku je parabolicky (2°). Oblouk je
navrzen jako uzavieny, obdélnikového tvaru. Zavésy jsou navrzeny kruhového prifezu
z kulatiny. Pramér tyCe je 125 mm, jakost S355NL. Zavésy jsou ke styCnikovym
plechim pfipojeny pomoci tupych K svard. Ztuzeni oblouku je ramové pomoci Ctyf
pFicli. PfiCle ztuZzeni jsou navrzeny jako uzaviené, obdélnikového prufezu. Mostovka je
navrzena jako ortotropni, s mezistyCnikovymi pficnymi vyztuhami ve tfetinach délky
mezi zavésy Plech mostovky je konstantni tloustky 14 mm a je podepfen podélnymi
vyztuhami v osoveé vzdalenosti 750 mm. V uzlabi vany kolejového loze jsou umistény
odvodiovaci vpusti z nerez-trubek opatfeny volné uloZzenymi vi¢ky. Voda je z odvod-
novacl pousténa pfimo do vodotece.

Izolace Zelezobetonovych &asti mostu je provedena z asfaltovych celoplosné natavenych
past s ochranou extrudovanym polystyrenem. Zlab kolejového loZze je izolovan
bezeSvou stfikanou izolaci.

Nosna konstrukce je uloZena na opéry prostiednictvim hrncovych loZisek. LoZiska jsou
umisténa pod vyztuznymi nosniky, tzn. dvé lozZiska na kazdé opéfe. Pevné ulozeni
nosné konstrukce v podélném sméru je na opére téSinské. Na této opéfe je kombinace
loZiska pevného a pfiéné pohyblivého. Na opéfe bystfické je pak jedno loZisko podélné
posuvné a jedno viesmérné.

Niveleta klesa 3,00 %o. Uhel kfizeni s pfemostovanou prekazkou (feka Olse) je 52°.

Tratova rychlost na mosté je 120 km/hod. pro klasické soupravy a 140 km/hod.
pro vozy s naklapécimi skfinémi. Na zakladé toho je uplatnén mostni prajezdni prifez
MPP 3,0 R dle CSN 73 6201. Volna Sitka na mosté je 11 200 mm.

Koleje na mosté jsou v prechodnici. Zelezniéni svréek na mosté je UIC 60 na betonovych
prazcich B91. Zelezobetonové opéry jsou zalozeny ploSné.
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Spodni stavba

Pfed zahajenim vykopovych praci bylo vybourano stavajici odlazdéni koryta feky
v délce cca 40 m u kazdé opéry. Vykopoveé jamy a jimky ze Stétovnic pro plosné
zaloZeni opér a kridel byly provedeny z urovné upraveného terénu. Hladina podzemni
vody je zde nad urovni zakladové spary, proto musela byt pribézné odcerpavana
z jimek ve dné stavebni jamy. PloSné zalozené opéry byly provedeny béznym zpusobem
do bednéni, nejdfive byly vybetonovany zaklady do prostoru Stétovnic, dfiky opér
a kfidel uz byly provedeny do systémového bednéni. Zavérné zidky a fimsy byly
vybetonovany az po montazi nosné konstrukce.
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Obr. 1 Stétové jimky pro zaloZeni opér Obr. 2 Bednéni dfikd opér

Montaz nosné konstrukce

V soubéhu s vystavbou spodni stavby byla zahdjena téZ montaz nové ocelové nosné
konstrukce. Montazni ploSina pro NOK byla umisténa v ose budouci polohy mostu.
Pocatek montazni ploSiny byl situovan ve vzdalenosti cca 21 metrd od osy lozisek
na bystfické opéfe. V tomto prostoru bylo vybudovano zemni téleso Zelezni¢niho
spodku o rozméru 70x20 m, které bylo vyuZito jako zakladova plocha pro montazni
ploSinu. Pro vlastni montaz byl vytvofen pomocny montazni rost z | nosniku, které byly
ulozeny na podélnych roznasecich rostech z nosnikd R prvk( PIZMO pfi krajich
montazni plochy a panelovych rovnaninach ve stfedni ¢asti plochy. Dvojice rostovych
nosnikd byly ulozeny na panelové plose tvofené dvéma vrstvami paneld.

Obr. 3 Montaz OK mostu Obr. 4 Montaz vysouvaci drahy

Konstrukce byla rozdélena z hlediska montaznich dilct v pfi€ném sméru na Ctyfi Casti.
V krajni ¢asti to byl vzdy hlavni nosnik s ¢asti mostovky, ve stfedni €asti pak Slo o dva
dilce mostovkové. Maximalni Sifka dilce byla 3,9 m (mostovka). V podélném sméru
byla konstrukce vyztuzného nosniku a mostovky délena na &tyfi ¢asti v délkach (méfeno
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mezi styky stény vyzt. nosniku) 11,725 m + 21,312 m + 19,375 m + 10,788 m. Oblouk
byl délen na tfi ¢asti v délkach — krajni dilce 19,8 m, vnitfni dilec 21,6 m. Dily ocelové
konstrukce byly na stavbu dovezeny na podvalnicich z mostarny firmy FIRESTA-FiSer,
rekonstrukce, stavby a.s. v Brné, kde byly vyrobeny.

Vysun nosné konstrukce

Konstrukce byla nejdfive na montazni plosSiné smontovana v celém rozsahu véetné
kabelového multikanalu. Pro ucel podélného vysunu musela byt tahla (kromé krajnich
nejkratSich) ztuzena montaznimi vzpérami. Vysun byl provadén bez vysuvného krakorce,
nebot konstrukce vyhovéla na maximalni vyloZeni previslého konce 15,5 metru.

V koryté feky byly zfizeny montazni podpory pro podélny vysun konstrukce. Montazni
podpory byly navrzeny jako samostatné véze z typovych rostovych nosnikd uloZzenych
na sloupkach PIZMO. Cast podpor bylo zaloZeno na vydlazdéné plose jezu, pro ostatni
muselo byt koryto feky srovnano a zpevnéno pomoci lomového kamene a Stérku.
Montazni podpory v té€sné blizkosti opér byly osazeny na panelovych rovnaninach.

VFSUN NOK MOSTU
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Obr. 5 Vysun NOK mostu

Posun nosné ocelové konstrukce byl provadén kombinaci dvou zplsobl. V prostoru
montazni ploSiny, pfes bystfickou opéru az po bfehovou ¢aru byla konstrukce vysouvana
pomoci pojezdovych vozikl po draze z rostovych nosnikl. Dale pak prfes koryto feky
az na protéjsi opéru po kluznych blocich umisténych na montaznich podporach.

Kluznymi bloky se rozumi takova konstrukce, ktera nahrazuje v montaznim stavu loziska
na jednotlivych podporach (i montaznich) a dale se skladbou a upravou povrchu
umoziuje plynulé klouzani vysouvané NOK po montaznich a trvalych podporach.

s

Obr. 6 Vysun konstrukce

V pribéhu vysouvani NOK tak byly postupné na vSechny podpory umistény tyto kluzné
bloky. Vzhledem k tomu, Ze styCna plocha z leSt€éného nerez plechu umozruje posun
NOK v obou smérech tj. v podélném (smér vysunu) a pficném (smeérova korekce),
musi byt pro dodrzeni projektované smérové geometrie a pfenosu pficnych horizontalnich
sil do spodni stavby doplnény jesté konstrukci bo¢niho vedeni.
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V prubéhu vysouvani NOK byla konstrukce uloZzena na 8 dvojicich pojezdovych voziku
a to vzdy 4 dvojice pod jednim hlavnim nosnikem (v misté lozisek a pod 2 a 8 tahlem).
Pfi preklenovani otvoru nad fekou OISi byly dvojice voziki B pfesunuty nejprve
za 3. tahlo a poté pred 5. tahlo, aby nebyla pfekro¢ena unosnost vozikl. NOK byla
v misté loZisek pevné spojena s voziky pomoci montazniho muzikusu. V dalsi fazi vysunu
(pfi dosazeni posledniho kluzného bloku) byla ¢ast pojezdovych voziki odebrana.

Pro navrzeny typ nosné ocelové konstrukce byla zvolena technologie vysunu tlakem,
tzn. Ze opérné misto je vzdy za konstrukci na roStovych nosnicich montazni plosiny.
Prenos tlakové sily z hydraulického valce je pfimy, nebot’ ocelovy nosi¢ valce je soucCasti
pojezdového voziku pod koncovou ¢asti vysouvané sestavy NOK. Za opérné misto,
pro pfeneseni potfebné tlakové sily k vysunu NOK do zakladd montazni ploSiny byla
zvolena draha z rostovych nosnik(. Pro pfenos vodorovné sily z hydraulického valce
do drahy z rostovych nosnikd byla navrzena sestava konzol KS4, ktera je pfipojena
k nosnikiim drahy Sroubovymi spoji. Pracovni zdvih valce je 460 mm, vysun byl tedy
provadén po krocich délky 0,4 m. Prostor mezi stazenym hydraulickym valcem
a sestavou konzol KS4 byl po kazdém kroku vypInén sestavou sloupkt S5 a S6.

Obr. 7 Vysun konstrukce Obr. 8 Stav vody pfi povodni

Po vysunuti konstrukce nad opéry byla okamZité provedena demontaz v8ech pojezdovych
voziku, kluznych blokd a vSech montaznich podpor umisténych v koryté feky.

Nutno podotknout, Ze vSechny prace spojené s vysunem ocelové konstrukce byly
provedeny ve velmi kratkém Case a to s ohledem na nevyzpytatelnost vodniho toku
jako je OlSe. Navic vSechny faze vysunu ale i montaze a demontaze podpor v fecisti
byly podchyceny ve velmi obsahlém povodriovém planu, kde kazdy stav rozpracovanosti
stavby mél svoje havarijni opatfeni.

Nezbytnost téchto opatieni ale i notna davka stésti se projevila poté, co dva dny
po odstranéni posledniho dilce PIZMA z fecisté se pfivalila 100leta voda.

Spusténi NOK

Spousténi nosné konstrukce pak probihalo v relativné vétsim klidu. NOK byla spousténa
na dvou pozicich, tj. na opérach. Jednotlivé kroky (po 100 — 120 mm) byly provadény
plynulym synchronnim spousténim, souc¢asné na obou opérach. Vzhledem k tomu,
Ze spousténi NOK probihalo po nékolik dni, bylo nutné pocitat s teplotnimi zmé&nami
na ocelové konstrukci. Pro tuto skute¢nost bylo nutné zajistit staticky systém jednoho
pevného ulozZeni i po dobu spousténi NOK. Po osazeni konstrukce do projektované
polohy byla hrncova loZiska podlita plastbetonem a konstrukce uvolnéna z montazniho
podepfeni.

Pro veSkerou manipulaci s NOK bylo pouzivano hydraulické zafizeni firmy ENERPAC.
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Dokongdujici prace

Po osazeni nosné OK na loziska bylo provedeno:

— odstranéni mont. podpor z bfehu feky

— oprava a dokonceni kompletni PKO ocelové konstrukce a izolace zlabu kolejového
loZe

— dokonc&eni spodni stavby, tj. pfedevSim dobetonovani zavérnych zidek a provedeni
fims

— o0sazeni mostnich zaveéru

— o0sazeni zabradli na opéry

— dokonc&eni multikanalu a protazeni kabel(

— dokonceni pfechodovych oblasti

— provedeni nového kolejového loZze a osazeni nového Zelezni¢niho svrsku

— provedeni terénnich uprav pod mostem, odlazdéni koryta feky - ¢ast u stavajiciho
mostu bude dokoncen az po demolici stavajiciho

Zatézovaci zkouska

Po zahajeni hlavni prohlidky mostu byla provedena zatéZovaci zkou$ka. Vzhledem
k tomu, Ze v této fazi vystavby celého useku traté byla zprovoznéna pouze jedna kolej,
musela byt do predpoli mostu vlozena provizomni vyhybka pro najeti zatézovacich
bfemen do obou koleji. Pro dosaZeni potfebné ucinnosti bylo nutno povolat na statickou
zatézovaci zkouSku Ctyfi kolejoveé jefaby EDK 750. Zatézovaci zkouSka byla provedena
v noCnich hodinach a to ve tfech zatéZovacich stavech. Dynamicka zatéZzovaci
zkouSka pak byla provedena pomoci hydraulického budi¢e kmitani.

Obr. 9 Pohled na bystfickou opéru Obr. 10 Konecny stav
Zaver

Vystavbou nového zelezni¢niho mostu vznikla nejen nova dominanta mistni krajiny,
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Nové sprazené ocelobetonové mosty na trati
Beroun — Zbiroh

Ing. Petr Dobrovsky, Ing. Alexandr Kurz, Ing. Petr Milek, Ing. Stépan Jakes,
TOP CON SERVIS s.r.o.

Predmétem optimalizace trati Beroun — Zdice byla, kromé jiného, téz prestavba dosa-
vadnich Zelezni¢nich mostl s cilem dosahnout poZadovanych parametri zatiZitelnosti
a prachodnosti. Na zakladé projekti vypracovanych firmou TOP CON SERVIS s.r.o.,
Jjako subdodavka hlavnimu projektantovi stavby firmé METROPROJEKT Praha a.s.,
byly v letech 2009 a 2010 vybudovany tyto dva ocelobetonové mosty:

Most v km 47,187 (pres Litavku)

Stav mostu pred rekonstrukci

Pavodni most, ktery se nachazel ve stani¢nim obvodu Zzst. Zdice, pfekonaval feku
Litavku a jeji inundaci dvéma prostymi poli s rozpétim 2x24,00 m. Koleje zde byly
vedeny v osové vzdalenosti 7,5 m, proto se pod kazdou z nich nachazely nezavislé
nosné OK s dolni prvkovou mostovkou. Mostni objekt byl Sikmy (Sikmost a= 62°)
s kolmym ukon€enim mostovky. Hlavni nosniky byly ocelové svafované plnosténné
symetrického | profilu o vySce stény 2300 mm. Ocelové NK byly vyrobené v r. 1987.
Spodni stavbu tvofi opéra O1, pilif P2 a opéra O3, postavené z kamenného zdiva
a pozdé&ji rozsifené a doplnéné o ZB UloZné prahy, zavérné zdi a kfidla. ZaloZeni
spodni stavby je kombinaci ploSnych zakladl (stara ¢ast) a zakladl hlubinnych.

Navrh reSeni

Rekonstrukce spocivala v nahrazeni ptvodniho mostu novymi spojitymi OK sprazenymi
se ZB Zlabem kolejového loZe a v upravé dosavadni spodni stavby. Pfestavba mostu
probihala ve dvou etapach v zavislosti na dlouhodobych vylukach koleji.

ﬂi

Obr. 1 Vystavba mostu v koleji €. 1 Obr. 2 SnaSeni pavodnich OK v koleji €. 2
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Zakladni udaje nového mostu

PODELNT REZ - NOVY STAV Q O]
1100 Com x z

Obr. 3 Podélny fez

Pod kazdou koleji je samostatna NK — Ctyfi spojité ocelové nosniky o dvou polich,
spfazené se ZB Zlabem kolejového loZe. Uprava spodni stavby zahrnula pfestavbu
hornich &asti opér a pilife a dale sanaci dosavadniho zachovaného zdiva.

— staticka soustava: spojity nosnik

— rozpéti: 2x25,00 m

— délka pfemosténi: 43,30 m

— stavebni vyska: 2,229 m

— Sikmost mostu: 90°

— Sifka mostu: 14,30 m

— vyska NK nad Q100: cca 1,55 m

— navrhové zatiZeni: vlak "CSD-T” a "SZS-CSD”, navrh dle CSN P ENV

1991-3 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci -
Cast 3: Zatizeni mostu dopravou

— Zelezni¢ni svrSek na mosté:  kolejnice UIC 60 na betonovych prazcich s pruznym
bezpodkladnicovym upevnénim, bezstykova kolej

— MPP (VMP): 3,0

Nosna konstrukce a spodni stavba

Hlavni nosniky kazdé z konstrukci tvofi 4 ocelové svafované plnosténné nesymetrické
| profily celkové délky 51,20 m o vySce stén 1200 mm u vnitfnich, resp. 1233 mm
u vnéjSich nosnikl. Hlavni nosniky jsou umistény ve vzajemnych osovych vzdalenostech
1100 mm a jsou na kazdé z konstrukci v pficném sméru spojeny jednak nadpodporovymi
svafovanymi pficniky tvaru | a jednak mezilehlymi ztuzidly z valcovanych nosnikl tvaru
UPE. Spfazeni se zlabem KL zajiStuji spfahovaci trny. Material: pro plechy a tyCe
o tl. mensSi nez 50 mm ocel S 355 J2G3, pro plechy pasnic tl. 50 mm ocel S355 K2G3.

ZB Zlab kolejového loZze ma v pfiéném sméru, s vyjimkou nadpodporovych oblasti,
konstantni prifez. Deska ma v rozsahu nad hlavnimi nosniky tl. 290 mm, v koncovych
prafezech nad opérami je Zlab zesilen pficnym Zebrem. Odvodnéni desky je zajisténo
pricnym 3 % sklonem desky do jejiho stfedu a dale pak podélnym sklonem 0,43 %
k odvodriovaclim. Koncova Cast desky u opéry O1 je odvodnéna za rub opéry.
Konstrukce nema mostni zavéry, dilatace je feSena pfesahem konce desky pfes zavérnou
zed spodni stavby. Material Zlabu KL: beton: C35/45-XF1-XC4.

Most je ulozen na hrncovych lozZiscich. Pod kazdou NK jsou navrzeny 3 dvojice lozisek
umisténych pod dolni pasnici nadpodporovych pfi¢nika.

Upravy spodni stavby predstavovaly odbourani hornich &asti a vystavbu novych ZB
uloznych prahl a zavérnych zdi. Také na pilifi byl vybetonovan novy ulozny prah,
upraveny pro umisténi jediné dvojice loZisek s kolmym uloZenim pod kazdou NK.
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Obr. 4 Nova NK, opéra s novym UP a kfidlem Obr. 5 Nova NK nad pilifem
Most v km 52,083 (pies Cerveny potok)

Stav mostu pred rekonstrukci

Most z roku 1987, piekonavaijici koryto Cerveného potoka a polni cestu, se naléza v §iré
trati v blizkosti obce StaSov. Osy koleji dvojkolejné elektrifikované traté byly v osové
vzdalenosti 5,0 m a probihaly v pfimé. Niveleta koleje na mosté stoupala ve sklonu
9,4%o. Sitka prujezdniho prafezu byla MPP 2,5R, uhel kfizeni s pfemostovanou
pfekazkou 66°, Sikmost mostu 90°, mostni svrSek na mosté tv. S49 — na dfevénych
mostnicich s podkladnicovym upevnénim.

Pfes hlavni mostni otvor délky cca 35,1 m byly umistény 2 ocelové pfihradové NK
s horni prvkovou mostovkou, samostatné pro kazdou kolej. Pfihradové nosniky byly
uloZeny na opéry prostfednictvim ocelolitinovych loZisek.

Spodni stavba mostu, spole¢na pro obé NK, byla vybudovana z kamenného kvadrového
zdiva a zalozena plo$né. U prazské opéry O1 se pod koleji €. 2, za rubem zavérné zdi,
nachazi klenbové pole o rozpéti 5,5 m, jako pozlstatek puvodniho jednokolejného
klenbového mostu.

Obr. 6 Plvodni stav
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Navrh reSeni

Pfestavba spocCivala v nahrazeni dosavadnich 2 pfihradovych konstrukci novymi
plnosténnymi OK spfazenymi se ZB Zlabem kolejového loZe. V novém stavu doslo
k natoCeni osy trati kolem osy ulozeni na opéfe O1 a tim i k posunu osy trati na opére
02 o cca 5 m, coz vyvolalo i rozSifeni této opéry na celou vysku. Soucasti objektu bylo
rovnéz rozSifeni zemniho télesa za opérou O2 pomoci zemin vyztuzenych geomfizemi.

Rekonstrukce mostu probihala ve 2 etapach, v zavislosti na dlouhodobych vylukach koleji.

Zakladni udaje

( PODELNY REZ
“ 1:100

Obr. 7 Podélny fez

— pocet mostnich otvoru: 1

— délka pfemosténi: 36,64 m
— rozpéti nosné konstrukce: 39,50 m
— stavebni vySka mostu: 419 m

— volna vyska pod mostem: ccal12m
— Sitka mostu v L/2: 11,22 m
— volna Sitka mezi zabradlimi: 10,69 m
— Sikmost mostu: 90°

— pocet koleji na mosté: 2

- MPP (VMP): 3,0

— zeleznicni svrsek: kolejnice UIC 60 na betonovych praZcich s pruznym

bezpodkladnicovym upevnénim, bezstykova kolej

Nosna konstrukce

Hlavni nosniky kazdé z konstrukci tvofi 2 ocelové svafované plnosténné nesymetrické
| profily, celkové délky 40,90 m s parabolicky zakfivenym dolnim pasem. Jsou vedené
ve vzajemné osové vzdalenosti 2500 mm. VySka stény je plynule proménna od 1800 mm
v mistech uloZeni, az do 2800 mm uprostfed rozpéti. V pficném sméru jsou hl. nosniky
spojeny dvéma podporovymi pficniky a dvéma mezilehlymi pficnymi ztuzidly umisténymi
pfi dolnich pasech hl. nosnikd. Podporové pfi¢niky jsou svafované symetrické profily I.
Material NK pro plechy a ty¢e o tl. mensSi nez 50 mm ocel S 355J2G3, pro plechy
pasnic tl. 60 mm ocel S355 K2G3.
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Pro pfepravu, montaz OK a nasledné betonaz zlabu KL byla v dalSich mistech hl.
nosnikd pouzita pficna montazni pfihradova ztuzidla z uhelnikd, situovana v osovych
vzdalenostech 4,00, resp. 5,00 m.

ZB Zlab kolejového loze mé v pfiéném sméru jednotny priifez. Homni povrch je vyspadovan
smérem k podélnym osam OK, kde ma prafez desky vysku 350 mm. Nad opérami je
Zlab KL zesilen ke zvy$eni jeho tuhosti v oblasti kotveni MDZ. Beton ZB desky byl
C30/37-XF1-XC4-Cl 0,20-Dmax32-S3. Odvodnéni povrchu Zlabu KL je feSeno pficnym
sklonem smérem do UZlabi v podélné ose NK a zaroven sklonem mostu v podélném
sméru +9,5 %o. Odvodriovade jsou umistény po pravidelnych vzdalenostech 6,0 m,
srazkova voda je svedena svislymi trubkami do prostoru pod mostem. Odvodriovace
véetné svislych a lezatych svodu jsou zfizeny z korozivzdorné oceli 17 241.

Mezi hlavnimi nosniky obou NK byly zfizeny revizni lavky.

Pro kazdou NK mostu jsou osazena 4 hrncova loziska, pfipojena na dolni pasy hl.
nosnikd. Pod jednou NK na opéfe O1 lezi vzdy dvé loziska vSesmérné pevna,
na opéfe O2 jsou obé loziska pFicné pevna.

Vodotésné lamelové MZ jsou umisténé jednak pfi€né na koncich mostu a jednak
v podélné spare Zlabu kolejového loZe mezi obéma NK.

Spodni stavba

Na opéfe O1 doSlo jen k menSim zménam puadorysné polohy novych NK proti
pavodnim. Postupné, po etapach, bylo provedeno odbourani pfisluSsnych ¢asti dosa-
vadniho zdiva, které bylo nahrazeno novymi ZB konstrukcemi. Jedna se o dobetonovani
¢asti dfik, nového ulozného prahu, zavérné zdi a ¢asti kfidel a fims. Ve 2. etapé vystavby
byla, kromé praci provedenych v 1. etapé&, vybetonovana nova ZB deska nad klenbou
a dosud volny prostor uvnitf klenby se vypInil lehkym betonem a dotésnil injektazi.

Prestavba opéry O2 si v dusledku vyrazného posunu koleji o cca 5 m smérem vlevo
vyzadala rozsahlé stavebni prace. Cela opéra byla na levé strané na celou vysku
rozSifena o novou ZB &ast, jejiz plosny zaklad byl budovan v t&snéné, rozeprené
Stétovnicoveé jimce, v bezprostifedni blizkosti ZelezniCniho naspu, zapazeného torkretovou
kotvenou sténou.

Stisnéné prostorové pomeéry mezi novou Casti opéry a polni cestou vedouci kolem ni
vyvolaly potfebu vytvofit novy svahovy kuzel nasypu ve strmém sklonu, metodou
vyztuzené zeminy z geomfizi. Povrch kuzele a navazujiciho naspu byl ohumusovan
a opatfen hydroosevem. Podél celé paty kuzele a strmé Casti naspu za opérou O2 byla
vybudovana opérna zidka o vySce 1,5 m z prefabrikovanych betonovych bloku.

Obr. 8 Betonaz opéry 02, pazeni zemniho télesa Obr. 9 Téleso z armovanych zemin,
opéra O2 a NK pred betonazi
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Obr. 10 Zatézovaci zkouska 2. NK

Zaver
Projekty mostnich objektd byly vypracovany firmou TOP CON SERVIS s.r.o., jako
subdodavka pro hlavniho projektanta stavby firmu METROPROJEKT Praha a.s.

Investorem stavby byla SZDC, s.o., Stavebni sprava Plzef, vystavbu most provadély
firmy:

Most v km 47,187 (pfes Litavku) - Chladek a Tintéra, Pardubice a.s., vyroba a montaz
OK - Metrostav a.s., divize 7,

Most v km 52,083 (pfes Cerveny potok) - VIAMONT DSP a.s., vyroba a montaz OK -
SMP CZ a.s.
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Nové trendy v odvodnéni zelezniénich mostu
Ing. ViCek Petr, DWD System s r.o., Banska Bystrica

Nové vyvinuta sestava mostniho odvodnéni pro Zelezniéni mosty feSi nejen
Jjednoduché a ucéinné odvodnéni Stérkového lozZe, ale i odvedeni vody z télesa mostu
modularnim trubnim systémem PP DWD, umoZzriujicim i kopirovani poloméru mostnich
kleneb bez ,odskoku”.

Nedavna minulost a dnesek v odvodnéni mostu

Dostupnost progresivnich a ucinnych systéma pro odvodnéni mostu prfed rokem 1990
byla znacné omezena. Stavebni firmy mohly pouZivat pro odvodnéni izolace mostovky
i samotného mostniho dila odvodnovaci segmenty €asto svépomocné vyrabéné, velmi
Casto bez navaznosti na odvodnéni izolace. Bohuzel se jesté i dnes setkavam
s nazorem ,,Ale voda si cestu najde, tak pro¢ vyrabite slozité sestavy mostniho
odvodnéni?“ Samozfejmé, Ze si voda svoji cestu v mosté najde, ale jeji destrukeni
ucinky jsou Casto nezvratné, nebo se poruchy vodou zplsobené odstranuji se znacnymi
naklady. Snaha vyrobcl systému mostniho odvodnéni je vyrabét odvodriovaci sestavy
co mozna nejjednodussi, efektivné a s vysokou ucinnosti odtoku vody. Pfitom finalni
cena tohoto mostniho pfislusenstvi je v poméru k hodnoté mostniho dila zanedbatelna.

V poslednich letech byla znaéna pozornost vénovana vyvoji a vyrobé odvodfiovacich
sestav pro mostni stavby silnini infrastruktury a trochu stranou zlstaval vyvoj odvodnéni
mostnich objektl pro Zzelezni¢ni dopravu. Byly navrzeny mostni odvodriovace pro $térkova
loZe noveé generace, zajistujici u€inny odtok z ,vany“ mostu s odtokovym segmentem
v DN 100, DN 150 a DN 200. Vyrobek je, jak je patrné z obr. 1 a 2, dvoudilny, tvofeny
pouze z téla a kryciho perforovaného vika. Tento mostni odvodhovac je vyrabén
z korozivzdorné oceli AISI 304.

Obr. 1 a 2 Vlastni ,télo s perforovanym vikem® mostniho odvodriovace pro Stérkova loze
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1 - Izolace
2 - Stérk
3 - Mostni vpust WK DWD (DN 100, DN 150, DN 200)

4 - Napojeni na horizontalni potrubi

Obr. 3 Schéma osazeni mostniho odvodriovace WK DWD

Modularni trubni sestava PP DWD pro odvodnéni mostu

AvSak bez odpovidajiciho odvodiiovaciho systému bychom nemohli hovofit 0 mostni
odvodriovaci sestavé. Proto byla vyvinuta trubni prefabrikovana-modularni sestava
pro odvodnéni mostu z PP — polypropylénu, ktera se jiz osvédcCila na témér tisicovce
mostl ve stfedni Evropé jako ucinny trubni odvodhovaci systém pro vnéjSi pouziti.
Jeho unikatni technické feSeni v kompenzacnich hrdlech dokaze bez odskokl kopirovat
napf. oblouk klenby a tim pUsobi i esteticky, pfi¢emz nelaka ,sbératele kovu*.

Zgorzelec

|
|
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Obchvet Okchvet E
Wroclawl

L

Obr. 4 VTD pro montaz modularni trubni Obr. 5 Finalni skladba modularnich trubnich
sestavy PP DWD segmentl v oblouku klenby mostu
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Provedem L
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SESTAVA TRUBNICH ELEMENTU DWD PRO ODVODNENi MOSTU
c |TEXT mnozstvi | Jedn.
1 | Trouba B160/1,0 (bezhrdlova) 3 ks
2 | Koleno PP 160/88 (prodlouzené) 3 ks
3 | Element (trubni segment DWD) PP ,A* 2 ks
4 | Element (trubni segment DWD) PP ,B* 1 ks
5 | Element (trubni segment DWD) PP ,C* 1 ks
6 | Element (trubni segment DWD) PP ,D* 1 ks
7 | Element (trubni segment DWD) PP ,E* 1 ks
8 |Element (trubni segment DWD) PP ,F* 1 ks
9 |Element (trubni segment DWD) PP ,G* 1 ks
10 | Element (trubni segment DWD) PP ,H* 1 ks
11 | Element (trubni segment DWD) PP I 1 ks
12 | Element (trubni segment DWD) PP ,J“ 1 ks
13 | Element (trubni segment DWD) PP ,K* 1 ks
14 | Element (trubni segment DWD) PP ,L* 1 ks
15 | Vlozka @160 z AISI 304 13 ks
16 | Bo¢ni objimka @160 27 ks
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Obr. 7 Stav odvodnéni mostu pfed rekonstrukci

Obr. 8 Stav odvodnéni mostu po rekonstrukci
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S takovouto zimni ,vyzdobou“ (obr. 7) se u silni¢nich i Zelezni€nich mosti se setkavame
pomeérné Casto. Destrukéni sila zmény skupenstvi této zimni vyzdoby v prabé&hu roku
zpusobuje nejen naruSeni mostniho objektu jako takového, ale i jeho statiku.

Trubni modularni sestava DWD PP vytvafi kompaktni a tésné, tvarové variabilni
odtokové vedeni. Je odolné vic&i vykyvim teplot od - 30°C do + 70°C, stabilizované
vagi UV zafeni a odolné chemickym latkdm, b&zné se vyskytujicim v dopravnim
provozu.

Funkénost kompenzaéniho hrdla trubniho modularniho segmentu PP DWD

Trubni modularni sestava PP DWD se sklada z jednotlivych elementud, tovarensky
vyrobenych s pevnymi svafenymi spoji — potrubi + tvarovka. Kazdy trubni element ma
volny konec a hrdlo. Hrdlo slouzi ke spojeni dvou elementd a eliminaci rozdilu tepelné
roztaznosti trubniho elementu a nosné konstrukce mostu v dané délce. Hrdlo je pevné
uchycené zavésem se stalym bodem NK mostu a je navrhované s rezervou
na dvojnasobek maximalni mozné zmény délky 6metrového trubniho elementu vliivem
teploty az o 80°C

Specifikace materialti PP

Potrubi z polypropylénu (PP) — trubni odvodnéni mostniho objektu

Potrubi z PP patfi k nejodolngjSim materialim z umélych hmot pro rozvody Ccisté
i splaskové vody, jak z hlediska odolnosti vi¢i abrazivnim latkam, tak odolnosti vaci UV
zareni, mrazu i chemickym substancim obsaZenym ve splachu odvadéné vody.

Z téchto ddvodu byla vyvinuta nova modularni trubni sestava PP DWD pro odvodnéni
mostu.

Modularni sestava trubniho odvodnéni mostd PP DWD System je zaloZena na filozofii
minimalizovani poctu rozebiratelnych spoju a tim snizeni poétu moznych rizik
netésnosti potrubi a nebezpeci jeho rozpojeni. Zamérem sestavy PP DWD System
je rovnéz zjednoduSeni montaze a tim zkraceni doby praci na stavbé, pfi souvisejici
uspofe nakladu. VeSkeré tvarovky jsou na zakladé VTD tovarensky pevné
(nerozebiratelné) vsazeny do potrubi a vytvareji moduly - prefabrikaty trubni sestavy.
Timto FeSenim se snizuje pocet rozebiratelnych spojt az o 2/3.

Tento material svymi vlastnostmi splfiuje vedkeré poZadavky kladené na trubni rozvody
vystavené ménicim se povétrnostnim podminkam. Je mimofadné odolny va&i zménam
teplot — je staly pro odvadéné kapaliny do + 70 °C a je odolny va&i mrazu. Vnéjsi
povrch je inertni va&i UV zafeni. Mimofadné hladky vnitfni povrch eliminuje ucpani
trubniho systému, ale také je velmi odolny vuci abrazivnim latkam unasenym splachy
z vozovky — pfi 100 000 cyklech je otér méné nez 0,2 mm. Stejné tak je material odolny
vuci béznym chemickym substancim obsazenym v odvadéné vodeé.

Potrubi s pevné tovarensky napojenymi tvarovkami je vybaveno prodlouzenym -
kompenzaénim hrdlem, které eliminuje pohyby mostniho dila. Tento hrdlovy spoj
vybaveny tésnénim HDPM se specialnim tvarem umoZiuje volny posun potrubi,
pficemZ zaruCuje jeho tésnost. Pro axialni pohyb trubni sestavy potrubi PP DWD
System je délka kompenzacéniho hrdla volena individualné, v zavislosti na vzdalenosti
jednotlivych prvkd na horizontalnim potrubi. Skladba modularnich segmentu je
znazornéna na obr. 9 a 10.

Dle poZadavku investora nebo zhotovitele je mozné barevné upravit povrchovou vrstvu
potrubi v celé Skale RAL.
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Trubni modul —prefabrikat ,, D

Redukee 200/160

$200 PP i}
Kompenzaéni hrdlo 160

Trubni modul- prefabrikat ,E*

QOdbocka 200x160/45

¢200 PP

Trubni modul- prefabrikat ,,J*

$200 PP H

Kompenzacni hrdlo 200

Trubni modul- prefabrikat , K"

Odbocka 200x160/45

Cistici kus 110
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Kompenzaéni hrdlo 200

®200 PP

Kompenzaéni hrdlo 200

Obr. 9 Prikladové schéma modularnich segmenttd PP DWD

Obr. 10 Univerzalnost a variabilnost potrubi PP s kompenza¢nim hrdlem bez spojek



Tunel Tomicky I, usek Votice — Benesov u Prahy,
IV. Zelezniéni koridor

Ing. Jifi Velebil, Ing. Michal Gramblicka, SUDOP PRAHA a.s.

Vystavba IV. Zeleznicniho tranzitniho koridoru D&&in (stétni hranice) — Praha — Ceské
Budéjovice — Horni Dvoristé (statni hranice) zahrnuje i modernizaci trati Votice —
BeneSov u Prahy. Soucasti tohoto 18 km dlouhého, pfevazné nové budovaného useku,
ve kterém se nachazi celkem 5 tunelovych staveb, je i vystavba tunelu Tomického Il.

Nové budovany Tomicky tunel Il je dvoukolejny a je situovan mezi stavajici vyhybnu
Tomice a stanici Bystfice u BeneSova. Z geologického hlediska se stavba nachazi pfi
jihovychodnim okraji stfedoCeského plutonu. Skalni podklad paleozoika je tvoren
hlubinnymi a Zzilnymi vyvfelinami (granity, granodiority, aplity) rdzného stupné
navétrani, zatfidéné do tfid R2 az R5, svrchni ¢ast pokryvu je zatfidéna jako F3 az F6.
Hladina podzemni vody neni souvisla, masiv je zcela nepropustny. SpiSe se jedna
o lokalni zvodné vazané na izolované systémy nahodné propojenych.

Konstrukce tunelu je tvofena useky budovanymi v oteviené stavebni jamé a s usekem
razenym Novou rakouskou tunelovaci metodou (NRTM). Délka konstrukce hloubenych
tunell je 24 m na vjezdovém i vyjezdovém portalu, razeny tunel je délky 204 m.
Celkova délka tunelu je 252 m. Osa tunelu je od osy koleji odsazena o 195 mm. V celé
délce tunelu je navrzeno pfevySeni p=108 mm, pro které navrzeny tvar konstrukce
tunelu s rezervou vyhovuje. Podélny sklon méfeny v ose tunelu je 10,0 %o, smérovy
oblouk v ose tunelu je R=1471,805 m. Vnitfni polomér konstrukce tunelové trouby je
R=5,70 m.

Obr. 1 Pohled na jizni vjezdovy portal
Svahy stavebni jamy hloubenych Usekl jsou postupné budovany po etazich a zajistény
stfikanym betonem se siti a hydraulicky upinanymi kotvami (svorniky) délky 4 m. Prvni

etaZ hloubena ve vrstvach pokryvu a silné zvétralych granitoidech je bez dalSiho
zajisténi lice svahu pouze vysvahovana.
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V obdobi vzniku pfispévku jsou jiz realizovany obé stavebni jamy na vjezdu a vyjezdu.
Na vjezdovém portalu byly potvrzeny geologické poméry dle pfedpokladu, na vyjezdovém
portalu byly zastiZzeny zhorSené podminky. Vlivem klimatickych podminek a nedodrzeni
projektu doslo na vyjezdové Celni portalové sténé k porusSe a naslednému sesuvu.
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Obr. 2 Sesuv Celni portalové stény

Sanace sesuvu bude probihat nasledovné. Odstranéni rozvolnéného materialu a nasledné
opétovné zajisténi Celni stény stfikanym betonem a sitémi, prfekotveni delSimi HUS
svorniky v hustSim rastru.

Postup vystavby tunelu bude pokracovat razbou od jizniho portalu (vjezdu) upadné
smérem na sever. Dvouplastové osténi razenych ¢€asti tunelu tvofi primarni osténi
ze stfikaného betonu C 16/20 a sekundarni osténi z monolitického zelezobetonu C 25/30.

Primarni osténi ze stfikaného betonu tloustky 150 a 200 mm tvofi dale ocelové pfihradové
ramy, sité, kotvy a v oblasti ohroZené nestabilitou pfistropi predraZzené ocelové jehly.
Rozrazka tunelu je zajisténa mikropilotovym destnikem délky 10 m. Pouziti prvkd zajisténi
vyrubu je Ffizeno technologickou tfidou vyrubu NRTM. NavrZzeny jsou 3 technologické
postupy NRTM s délkami zabérd 2,5 m (v nejlepSich podminkach) 20 m a 1,5 m
(v nejhorsich). Tfidy vyrubu slouZzi jako zakladni definice vystrojovacich prvkl a v pfipadé
potfeby jsou dale upravovany na zakladé vysledkl geotechnickych méfeni provadénych
pfimo na stavbé. Tento zakladni princip NRTM umoznuje operativni navrh vSech prvka
vystrojeni vyrubu a v zavislosti na zastizenych inzenyrsko-geologickych podminkach
a zajistuje ekonomické provadéni razby.

Sekundarni (definitivni) osténi z monolitického Zelezobetonu C 25/30 minimalni tloustky
350 mm zajistuje trvale stabilitu vyrubu. Betonaz sekundarniho osténi probiha do bed-
niciho vozu po blocich betonaze délky 12 m. Tloustka osténi hloubené ¢asti tunelu je
600 mm. Délka bloku betonaze je volena tak, aby umoznila typizaci blok( betonaze
pfi vzdalenosti zachrannych vyklenkd 24 m.

Pozadovanou tfidu vodotésnosti ,O“ dle TKP 20 zajiStuje v razené Casti tunelu mezilehla
izolace tl. 2 mm umisténa po obvodu horni klenby tunelu. Voda je po izolaci svedena
do boku k paté klenby, kde je umisténa bocni tunelova drenaz DN 200 mm. V hloubené
¢asti tunelu je osténi navrzeno z betonu odolného proti prasakim.
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Bohuslavicky tunel — zajiSténi osténi

Ing. Jaroslav Lacina, Ing. Jifi Maté&jiCek, Amberg Engineering Brno, a.s.

Tunel z roku 1868 na trati Jaroméi' — Kralovec byl pocatkem 70. let minulého stoleti
zajistén podskruzenim z divodu deformaci klenby a vypadavani kament z osténi.
Efektivnim sanacnim zasahem se podafrilo dlouhodobé zajistit poSkozené osténi tunelu
ve tfech dilcich etapach v celkové délce 107,5 m. PFi sanaci byly pouzity metody
sparovani zdiva specialni maltou, chemické injektaze, kotveni kovovymi a nekovovymi
svorniky a zajiSténi osténi nekovovymi sitémi.

Popis konstrukce

Stavba je situovana mezi stanicemi Malé Svatoriovice (6 km) a Trutnov - Pofi¢i Tunel,
jehoz stavba byla dokonc¢ena v roce 1868, je dlouhy 187,5 m. Tunel je vyrazen v celé
své délce ve shodném prostfedi permskych sedimentl trutnovského souvrstvi.
Konkrétné se jedna o rudohnédé az fialovo-hnédé, jemné az stfedné zrnité piskovce
s karbonatovym nebo jilovitokarbonatovym tmelem. Vjezdovy a vyjezdovy portal ma
zdivo kyklopské z piskovcového kamene. Tunelova trouba ma zdivo klenby
z piskovcovych kvadra (Castoriovicky lom), zdivo tunelovych opér je z kvadrii a kopaku
také z piskovce. Zdivo opér je fadkové, misty kyklopské. V nepravidelnych mensSich
plochach jsou v opérach vychozy skaly. Tunelova trouba neni stavebné rozdélena
na tunelové pasy. Rozdéleni na pasy je evidenéni, celkem ma tunel 19 pasu, s délkami
18x10 m + 7,5 m (vyjezdovy portal).

Obr. 1 Stav tunelu pred sanaci — podskruzeni
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Predchozi stavebni zasahy

Sanacni upravy a rozsahlejSi opravy byly vykonany v letech 1874, 1926 a 1973. Tunel
byl totiz z&asti bez obezdivky; postupné zvétravani piskovce bylo pfi€inou provadéni
dodatecné obezdivky v nékterych pasech NejvyznamnéjSim stavebnim zasahem bylo
podskruzeni z roku 1973, které bylo provedeno z divodu nevyhovujiciho az kritického
stavu obezdivky. PFi této upravé bylo provedeno podskruZeni tunelu ocelovymi ramy
(kolejnicemi typu A) a zapazeni obezdivky dfevénymi pazinami s vyklinovanim.
Celkem takto bylo zajisténo 57 % délky tunelu. V klenbé bylo provedeno pfilozné
pazeni v 100 % plochy, v opérach pak v cca 50 % plochy (mezerovité pazeni).
V dalSich Castech bez podskruZeni byly evidovany stavebni poruchy ve stavu
nékterych kvadru a zejména sparovani obezdivky.

Navrzena sanace

V ramci pfipravy podskruzeni v roce 1973 bylo konstatovano, Ze stav obezdivky
v dotéeném useku je havarijni — vypadané sparovani, deformace klenby, vyjizdéni
kamenU obezdivky. Jelikoz byla celd oblast zakryta pfiloZnym paZenim a nebyly
k dispozici vyluky pro jakékoliv prlizkumné prace, nebylo mozno vizualné posoudit
aktualni stav osténi pfed zahajenim sanacnich praci. Sanace byla navrzena rovnéz
s ohledem na pozadavek provadéni praci po etapach v kratSich vylukach. Sanacni
prace byly navrzeny v dil€ich krocich:

postupné odstranéni pfilozného pazeni. Skruze bylo navrzeno ponechat co nejdelSi

dobu z divodu zajisténi stability poSkozené klenby, po dobu nutnou bylo navrzeno

jejich provizorni vyklinovani

— ocisténi obezdivky otryskanim. Stavajici povrch osténi byl zanesen zplodinami
z provozu parnich a zejména dieselovych motor(. Tyto saze vyrazné ovliviuji
degradaci obezdivky a sparovani. Po odstranéni puvodni vydfevy a osazeni
podpurnych hranolt byl povrch osténi ocistén otryskanim (tlakovou vodou nebo
piskovanim).

— osazeni geodetickych bodl. Na zakladé vizualniho zhodnoceni stavu osténi byly
vybrany kritické profily pro konvergenéni méfeni, které stale probiha. Jsou méfeny
horizontalni a vertikalni posuny méficich bodl se zaméfenim postaveni totalni
stanice, tedy je provadéno relativni méfeni v absolutnich soufadnicich. Nulté méfeni
(nulové ¢teni) bylo provedeno ihned po osazeni méficich bodu, pfed zapocetim
jakychkoliv praci, které by mohly ovlivnit stav klenby (vrtani, apod.). Prvni méfeni
bylo provedeno po odstranéni skruzi. Cetnost dalSich méfeni byla uréena na zakladé
vysledku prvnich dvou méfeni. V soucasnosti probiha méreni kvartalné.

— hloubkové sparovani zdiva. Vybér sparovaci hmoty probihal s ohledem na poZadované
vlastnosti této hmoty - sparovaci hmota musi byt mrazuvzdorna, musi mit objemovou
roztaznost (z duvodu kvalitniho vyplnéni spar), nesmi byt zcela vodonepropustna,
jinak by dochazelo ke zvySené degradaci piskovce kolem spar, nesmi mit vySsi
pevnost nez kamen obezdivky. Z uvedenych pozadavkl vyplynula po konzultacich
a technické pomoci Akademie véd CR, institutu teoretické a aplikované mechaniky,
vysledna receptura této malty. Byla pouzZita pojivova smés na bazi smésného
hydraulického vapna VAPO. Jako plnivo byl pouzit Cisty kiemicity pisek. Tento typ
pojiva nahrazuje pGvodni receptury, pouzivané v dobé vystavby. Pro svoje viastnosti
se pouziva pfi sanacich pamatkovych objektl. V tunelu bylo sparovano cca 30 %
celkové plochy sanovanych uUseku. Zajisténim spar bylo odstranéno nebezpeci
vypadavani uvolnénych kamenl obezdivky pfi statickém zajisténi klenby v dalSim
kroku

— postupné odstranéni skruzi za soucasného zajisténi stability klenby. Zajisténi bylo
provedeno zavrtavanymi svorniky IBO, injektovanymi dvousloZkovou polyuretanovou
pryskyfici Jako alternativni feSeni v mistech, kde byla pfi vrtani zjisténa zdrava
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pevna hornina za osténim byly pouzity sklolaminatové svorniky RockBolt K 60-25
délky 3 m, upinané do horniny lepenim pomoci lepicich ampuli LOKSET. Pro zajisténi
celkové stability obezdivky byly osazeny specialni sité GlassPree 300x300 mm
(z plochych profild 30x4 mm), vyrabénych ze skelnych viaken o pevnosti 1000 MPa,
lepenych vzajemné pomoci vinylesterové pryskyfice.

— v portalovém pasu bylo provedeno tésnéni klenby proti prisakim vody rubovou
dvoustupriovou injektazi. V prvni fazi byla provedena vyplfiova injektaz napénujici
hmotou WilkitFoam, tato injektdz minimalizuje spotfeby materialu pro injektaz
tésnici. Ve druhé fazi pak byla vytvofena tésnici clona z injektazni hmoty CarboPur.

Poznatky z realizace

Z duvodu nepfistupnosti povrchu osténi pfed zahajenim sanacnich praci byl rozsah
jednotlivych technologickych krokl, popsanych v projektové dokumentaci, uréovan
na stavbé pfi postupném odstrafiovani pazeni. Proto byl pfi sanaci provadén trvaly
dozor projektanta. Pfi zahajeni kotevnich praci byly vyzkouSeny lepené svorniky.
S ohledem na nizkou pevnost a rozpukanost masivu bylo vSak nutno dale pouzivat
svorniky kotvené injektazi. Jejich délky rovnéz urCoval projektant ve spolupraci
s technikem realiza¢ni firmy. Minimalni délka dle projektu — 3m — byla pouzita jen
v pevnych piskovcich bez vétSich puklin. Misty vSak bylo nutno provést svorniky délky
az 9 m v mistech, kde diky rozpukanosti skalniho masivu dochazelo k propadu vrtného
naradi. ZajiSténi povrchu osténi sklolaminatovymi sitémi bylo pouzito jen v mistech
s deformaci klenby nebo s vysunutymi kameny osténi, pfevazné v mistech s chybéjicim
sparovanim. Nastésti stav klenby nevyZadoval Zadna specialni opatfeni k doasnému
zajisténi stability béhem provadéni praci.

e

Obr. 2 Pohled na zajisténé osténi
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Zaver

Tato ponékud netradi¢ni forma realizace ukazala, Ze staly dozor projektanta na stavbé
muze pfinést uspory v nakladech stavby tim, Ze se rozsah sanacnich zasaha urcuje
podle skuteCnosti. Tento model je vhodny pfedevSim u technologicky narocnych
sanaci, kde je obtizné projektem pfesné stanovit vykazy jednotlivych polozek sanace.
VyZaduje to v8ak zkuSenosti jak na strané dozorujiciho projektanta, tak i na strané
realiza¢ni firmy. PfedevSim je nutna jista mira odvahy a duavéry ze strany investora.
V uvedeném pfipadé se podafilo ve tfech etapach z provoznich prostfedk( spravce
trati zajistit trvale osténi tunelu za pomérné nizkych nakladu tak, Zze nedoSlo ke zmenseni
prujezdného profilu tunelu. Takto provedena sanace umozni nasledné opravy a rekon-
strukce trati i v budoucnosti.

B =
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stredisko inzenyringu

MSUDOP PRAHA ageodézie nabizi
GRP System FX na zeleznici

GRP 3000 — univerzalni mérici systém v oblasti Zeleznice pro:

¢ vysoce presné geodetické méreni polohy
a geometrickych parametrd koleje

e zaméreni prdjezdného profilu ve 2D i 3D
a to automaticky s definovanou hustotou
bod& nebo manualni cileni

e zameéreni trolejového vedeni

o zaméreni podkladl (stavajiciho stavu)
pro projektové prace

 kontrolu projektovanych hodnot oproti
skute¢nym (poskytnuti dat pro korekci,
okamzita identifikace kritickych mist)
v realném case

¢ spolehlivy sbér informaci o prekazkach,
jejich dokumentace a kontrola (centralni
databanka pro zobrazeni a spravu vSech
definovanych a zamérenych prljezdnych
profild, namérenych a projektovych dat,
vCetné chronologie méreni)

GRP System FX se sklada z:

e precizniho, robustniho hardware — voziku GRP 3000
o software Amberg Rail 2.0 a Amberg Clearance Basic



Hlavni prednosti GRP 3000

« jedine¢na kombinace méfického voziku a profilometru
Amberg 110 FX

e moznost pouZziti ve spojeni s motorizovanou totalni
stanici (TPS) nebo s aparaturou GPS

e vysoce presné 3D méreni osy koleje v kombinaci
s presnou totalni stanici

« integrovany napajeci zdroj

e bezpecné pouziti na zeleznicnich tratich (elektricky
izolovany systém )

e software, ktery umozniuje efektivni vyhodnoceni
namérenych dat

— pIné automatické vyhodnoceni
— moznost prevodu dat do formatl DXF a ASCII

—moznost tvorby protokold z naméfenych dat
(graficky, v klasickém zobrazeni pricného profilu
s uvedenim odchylek od definovaného profilu
nebo ve formé seznamu souradnic s popisem)

Systémova presnost

Polohova a vyskova presnost

GRP + TPS +/-1mm

GRP + GPS poloha: +/- 20 mm
vyska: +/- 40 mm

Rozchod +/- 0,3 mm

Vykonnost systému

Doba méfeni jednotlivého objektu relativné | 60 s
k ose koleje

(napt. navéstidlo, most, nastupisté)
— 10 méfenych bodt

— manuelni cileni

Doba méreni profilu relativné k ose koleje | 60 s
(tunel)

— 50 méfenych bodd
— automatické méreni

Doba méreni pri¢ného profilu ve 3D

Interval méfeni profild 10m

Pocet bod@ v profilu 30

Vysledny méficky vykon 350 m/hod.

Doby méreni

Méfeni profilu

Zameéreni jednoho bodu profilu 1s

Automatické zaméreni profilu 60 bod@/1 min

Méreni parametrd koleje (osa, rozchod, prevyseni)

GRP + TPS 5s

GRP + GPS 1s
SUDOP PRAHA a.s.

Olsanska 1a, 130 80 Praha 3
Stredisko 204 — inZenyringu a geodézie

vedouci Ing. Roman Citek
telefon: 267 094 100, e-mail: roman.citek@sudop.cz
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Obsah sborniku

Ocelové konstrukce a jejich uplatnéni na zeleznicni
dopravni cesté z pohledu SZDC, s.o.

Ing. Radovan Kovatik, SZDC, s.o., feditel odboru tratového hospodarstvi (OTH)
Ing. Milan Kucera, SZDC, s.0., OTH, systémovy specialista cddéleni Zel. mosta a tuneld
Ing. Véaclav Podlipny, SZDC, s.o0., OTH, systémovy specialista oddé&leni Zel. most( a tunelli

Prispévek se zabyva vyuZitim oceli na Zeleznici, pfedev§im pak u mostnich konstrukci
na Zelezni¢ni dopravni cesté. Zabyva se vyvojem téchto konstrukci ve vazbé na vyvoj
kvality materiald, technologii spojovani konstrukénich prvku, rozvoj vypocetni techniky,
nové zplsoby montaze a zmény v technické legislativé.

Uvod

Sprava Zelezniéni dopravni cesty, statni organizace (dale jen SZDC) pini od 1. 1. 2003
na zakladé zakona ¢&. 77/2002 Sb. (Zakon o akciové spoleénosti Ceské drahy, statni
organizaci Sprava zelezni¢ni dopravni cesty...) funkci vlastnika drahy a od 1. 7. 2008
na zakladé zakona &. 179/2008 Sb. také funkci provozovatele drahy. S témito
povinnostmi Uzce souvisi také sprava svéfeného majetku, tj. Zeleznicnii dopravni cesty,
jejiz nedilnou soucasti jsou mostni objekty (mosty, propustky, lavky pro pési), tunely
a objekty s konstrukci mostum podobnou.

SZDC v ramci t&chto povinnosti zajistuje jak zachovnou péé&i jako jsou sprava, tdrzba
a opravy, tak i rozvoj, kam patfi rekonstrukce a modernizace Zelezniéni dopravni cesty
véetné mostnich a tunelovych objektu, tj. vykonava i funkci stavebnika.

Zakladni provozuschopnost je zajiStovana prostrednictvim 13-ti SDC — sprav Zeleznicni
dopravni cesty. Ty jsou rozmistény ve vSech krajich. Ridicim a metodickym organem
pro spravu je feditelstvi SZDC s.o.

Uplatnéni ocelovych konstrukci na zeleznici

Ocel je u Zeleznice tradicni stavebni material. Pro své vyhody jako je hospodarnost,
flexibilita, rychlost vystavby, moznost recyklace, odolnost a trvanlivost zaujima
nenahraditelnou roli v zelezniénim stavitelstvi. Ocel neni u zeleznice vyuzivana jen
pro vlastni kolejnice a jejich upevnéni. Pokud pomineme lokomotivy a vozy, byla a je
dosud uzivana také pro konstrukce nadraznich budov, zastfeSeni nastupist, trakeni
a osvétlovaci stozary, navéstni lavky a krakorce a fadu dalSich aplikaci. Z t&ch novéjsich
napfiklad ijako konstrukce protihlukovych stén a tfeba i jako tzv. ocelové ypsilonové
prazce. V neposledni fadé je ocel u Zeleznice vyuzivana v mostnim stavitelstvi.




Na tratich Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty se nachazi celkem 6 734 mostt a 18 670
propustkd. Ocelovych mostd je 1 625, v nich je zabudovano 2 495 ocelovych,
214 sprazenych ocelobetonovych konstrukci. Rozdéleni mostnich konstrukci podle
materialu nosné konstrukce je patrné z nasledujiciho grafu. Z celkového poctu
mostnich konstrukci je to 22 az 23 %. DalSich 984 mostl s 1 564 konstrukcemi je se
zabetonovanymi nosniky (ZBN). Stfedni rozpéti ocelovych konstrukci je kolem 18 m.
Prdmérné stafi ocelovych konstrukci je 75 let. VSechny udaje jsou k 31. 12. 2010.

Material nosné konstrukce

Kamenné zdivo Ocel
26% 22%

Sprazené konstrukce
Cihelné zdivo 1%

4%

ZBN

15%

Zelezobeton Prosty beton
23% 5%

Predpjaty beton
4%

Na dalsim grafu je patrné rozdéleni ocelovych nosnych konstrukci podle konstrukéniho
uspofadani nosné konstrukce. S pfevahou na Zeleznici dominuji plnosténné tramové
konstrukce.

Typ ocelové nosné konstrukce

Tramova komorova Oblouk s tramem Klenbova, ovalna

4% T S 1% — 1%

Tramovadvojdita
8%

Tramova pfihradova
16%

Trdmova plnosténna
69%

Pokud bychom chtéli rozdélit konstrukce podle druhu spojl, zatim stale previadaji
nytované a Sroubované konstrukce, kterych je vice jak trojnasobek nez konstrukci
svafovanych.

Aby ocelové konstrukce dobfe slouzily poZzadovanému ucelu je jim tfeba vénovat
pozornost v celém Zzivotnim cyklu, tedy nejen pfi projektovani, vyrobé& a montazi,
ale i pfi jejich spravé a udrzbé.

V soucasné dobé technicka legislativa nabyva dulezitosti vzhledem k okolnosti, kdy se
SZDC postupné stava pouze spravcovskou slozkou a vétsina praci i v oblasti udrzby
se bud jiz zadava tfetim stranam, nebo se jejich zadavani pfipravuje v nejblizsi dobé.



Dohled nad problematikou ocelovych konstrukci u SZDC, s.o.

Provadéni ocelovych konstrukci bylo regulovano od samého pocatku Zeleznice. Napf.
v roce 1930 vydala Ustfedni stavebni sprava ,Zvlastni podminky pro stavbu ocelovych
mostd“. Dnes tuto problematiku v oblasti ocelovych konstrukci FeSi Technické
kvalitativni podminky staveb statnich drah, Kapitola 19 - Ocelové mosty a konstrukce.
V soucasnosti platna kapitola 19 TKP vznikla pfed nékolika lety jako reakce na neaktualni
stav Ceskych narodnich norem pro provadéni a absenci evropského pfedpisu. Tato
kapitola TKP si v sou¢asné dobé vyzada jistou upravu, protoze jiz byla schvalena
jednotna evropska legislativa, ktera se zavadi do narodniho systému. Bude také potfeba
zavést novy postup v ovéfovani odborné zpusobilosti firem pro vyrobu konstrukci
a doresit zpUsobilost firem pro finalni montaz a osazeni konstrukci na stavbé. Dosud
se techniéti experti SZDC podili spolu s certifikaénimi organy na ovérovani zpGsobilosti
téchto firem.

Vyvoj navrhu ocelovych zelezni€nich mostu

Vyvoj ocelovych Zelezni¢nich mostnich konstrukci byl vyrazné ovlivnén celou Fadou
faktora.

Jednim z nich je kvalita materialu. PFfi navrhovani nejstarSich ocelovych mostu se
upfednostriovaly obloukové nosné systémy. Dlvodem pro volbu uvedeného konstrukéniho
statického systému byly materidlové vlastnosti litiny, z nichZ se prvni mosty vyrabély.
Postupné, s pfechodem od litiny k svarkovému Zelezu a nasledné plavkové oceli,
a soucasné s narlistem kvality oceli v disledku zdokonalovani technologie jeji vyroby,
se zacaly objevovat postupné progresivnéjsi typy mostnich konstrukci.

Klasické obloukové mosty ustoupily tramovym mostnim konstrukcim, pficemz na zacatku
20. stoleti dominuji zejména pfihradové tramové mosty. PInosténné nytované tramy
zacaly vSak velmi rychle konkurovat pfihradovym mostim zejména pfi mensich rozpétich
a vytlacily je do oblasti pouziti pro stfedni rozpéti. Z hlediska spoju se z pocatku
uplatiiovaly prakticky vyhradné nytové spoje.

Podle konstrukénich typl plnosténnych mostnich konstrukci se nejcastéji setkavame
s mosty bez mostovky, které predstavuji nejjednodussi a nejhospodarnéjsi ocelovou
nosnou konstrukci pro mala rozpéti do 25,0 m. Mosty se zapusténou mostovkou
a mosty s mostovkou dolni se v3ak vyskytuji s téméf stejnou Eetnosti.

K mohutnému rozvoji plnosténnych tramovych mostl dochazi zejména po druhé
svétové valce pod vlivem obnovovani valkou zni¢enych mostl a s nastupem svarovani
jako moderniho zpUsobu spojovani prvku. Opét se aplikuji tradiéni typy plnosténnych
mostl s prvkovymi mostovkami, které se pouzivaly v nytovaném provedeni, av§ak vice
se uplatiuji mosty s dolnimi mostovkami. Tyto typy mostd jsou i v soucCasnosti
perspektivni ocelovou mostni konstrukci pro rozpéti do 35,0 m vzhledem k malé
stavebni vysce.

K plnosténnym mostnim konstrukcim fadime i nosné konstrukce s dvojcitymi hlavnimi
nosniky. Vzhledem ke svoji velmi nizké stavebni vySce se pfedevSim na regionalnich
tratich a u mostnich provizérii uplatiuji dodnes.

Pro stfedni a vétSi rozpéti az do 80,0 m se pouzivaji velmi efektivni pfihradové mosty
ruznych soustav. Z pocatku byla velmi oblibena soustava nasobna ¢&i zakladni se
svislicemi, pozdéji i bez nich. Ddvodem byly, mimo jiné, i tehdej$i moznosti vypoctu,
ktery byl provadén ,ru¢né”.



Klasterec nad Ohfi (stary stav) — pfihradova konstrukce s nasobnou soustavou a prvkovou mostovkou

Pro pfemosténi jesté vétSich prekazek se v podminkach nasich Zeleznic Casto aplikuji
obloukové mosty v provedeni jako tuhé tramy ztuzené volnymi oblouky, znaméjsi
pod nazvem Langerovy tramy.

V zasadé se v3ak az do 70. let 20. stoleti vSeobecné aplikuji plnosténné, pfihradové
i obloukové mosty s otevienymi prvkovymi mostovkami (pfipadné bez mostovky),
pficemz se postupné zdokonaluji konstrukéni detaily oteviené prvkové mostovky (spojeni
podélnik( s pficniky, pfipojeni pficnikd na hlavni nosniky apod.) i v souvislosti se
zavedenim tfecich spoji do mostniho stavitelstvi a s jiZ zminénym rozvojem svarovani.

Do vyvoje mostniho stavitelstvi v oblasti ocelovych mostl vyznamné zasahl i rozvoj
vypocetni techniky, a s tim spojeny vyvoj vypocetnich programud. To umoznilo pfechod
od ,ru¢niho“ vypoctu, charakterizovaného postupnym pocitanim jednotlivych prvki
mostni konstrukce za vyuziti fady zjednodusujicich predpokladt (podélniky, pfi€niky,
hlavni nosniky), k vypoétim prostorovym. PFi nich je cela konstrukce pocitana
najednou s respektovanim jejiho prostorového plsobeni.

Nemaly vliv mélo i zvySovani rychlosti na Zeleznici, zvySujici se pozadavky na komfort
jizdy a snaha co nejméné obtéZovat okoli Zeleznice hlukem. Prvkové mostovky jsou
proto dnes ve vétSiné prfipadll nahrazeny mostovkami umoznujicimi zfizeni
Zelezni¢niho svrsku s kolejovym lozem na mosté.

Velkého rozvoje predevSim v poslednich dvaceti letech pfitom dosahly konstrukce
ocelobetonové kombinujici vyhody obou pouzitych material. Jde pfedevsim o deskové
konstrukce se zabetonovanymi nosniky a o spfazené konstrukce ocel x beton, kde je
zpravidla Zelezobetonova deska mostovky spfazena s ocelovymi hlavnimi nosniky
at’ jiz plnosténnymi &i pfihradovymi.

Zelezobetonové desky se zabetonovanymi nosniky (tuhymi viozkami) patfi mezi jiz dlouha
léta pouzivané konstrukce. Zpocatku se jako tuhé vlozky pouzivaly kolejnice, které byly
pozdéji nahrazeny plnosténnymi nosniky. Az do roku 1971 se pfitom beton desek
nezapocitaval do posouzeni konstrukce v podélném sméru. S rozvojem norem
a vypocetnich metod se jeho vliv ve vypoc&tu zacal zohlediovat, coz vedlo k dalsimu
zhospodarnéni téchto spolehlivych, na udrzbu nenaroénych konstrukci.



Nové normy a vypocletni metody, které byly zavedeny v souvislosti s rozvojem
vypocetni techniky, vedly i k rozSifeni pouzivani spfazenych mosta. Byly vyfeSeny
problémy souvisici s vypoétem spfazeni, vlivem smrstovani a dotvarovani betonu,
vypocet trhlin, atd. To, mimo jiné, umoZnilo navrhovat spfazené konstrukce nejen jako
prosté nosniky, ale i jako nosniky spojité o pomérné velkych délkach nosné konstrukce.
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Klasterec nad Ohfi (novy stav) — spfazena konstrukce s Zelezobetonovou mostovkou s kolejovym lozem

ZvétSovani délek konstrukci ve vazbé se zvySovanim rychlosti a spoluplsobenim
koleje (pfedevSim bezstykové) s mostnimi konstrukcemi s sebou pfinasi nutnost resit
celou fadu probléma, kterymi se dfive nebylo nutné zabyvat. At jiz se jedna o narlst
vodorovnych sil, které se pfenaseji do lozisek a spodni stavby, €i problémy souvisejici
se zfedovanim kolejového lozZe.

Svlj nezanedbatelny vliv pfi navrhu konstrukci maji i nové mozZnosti montaze,
kdy pfedevsim v oblasti silniénich jefabu doslo k velkému pokroku. K dispozici je cela
fada novych mobilnich stroji s velkou nosnosti a vylozenim. Pfitom doby jejich
vystrojeni se zkratily na minimum. To ma samoziejmé pfimy dopad na navrh montaze
v projektech, zvlasté na velikost a hmotnost montaznich dilcd a s tim souvisici
omezeni rozsahu svarovani i Sroubovani na montazi.

Vliv maji i ekonomické aspekty, kdy na rozdil od dfivéjska dochazi k evidentnimu
odklonu od navrhovani konstrukci s co nejmenS$i spotfebou materialu, ale vyrobné
pracnych, ke konstrukcim ne tak materialové uspornym avsak vyrobné jednodussim.
Souvisi to se stoupajici cenou lidské prace nutné napfiklad na pfipadné odstupfovani
prifez( pasnic nosniku tak, aby byl optimalné vykryt pribéh navrhového ohybového
momentu po délce nosniku a material byl vSude pokud mozno pIné vyuzit.

V posledni dobé se stale Castéji na Zeleznici uplatfuji i tenkosténné ocelové
konstrukce z profilovanych plechu pfipominajici skofepiny a vyuzivajici spoluptsobeni
konstrukce s okolnim zemnim t&lesem. U SZDC se pro tyto konstrukce zaZilo oznageni
,FLOK — flexibilni ocelové konstrukce®.



Zavér

Nakonec je tfeba konstatovat, ze pfes rozvoj a nastup novych stavebnich materiald
maji ocelové konstrukce stale dulezité misto v Zelezni¢ni infrastruktufe a dozajista
tomu tak bude i v budoucnu. Nic na tom neméni ani sou€asné pfibrzdéni stavebni
¢innosti vyvolané nepfiznivou hospodarskou situaci. V zavéru roku 2010 bylo
dokon&eno nékolik vyznamnych Zelezni€nich most(l, jako je most pfes Labe v Koliné
&i most v Ropicich u Ceského Té&$ina. Rovnéz jiz nyni je ptipravena cela fada projekts
ocelovych, pfipadné spfazenych zelezni¢nich mostll. U nékterych z nich jiz bylo
rozhodnuto, Ze pfes omezeni vydaju na dopravni stavby bude jejich vystavba v roce
2011 & 2012 zahajena. Jako pfiklad Ize uvést estakadu v Usti nad Orlici nebo
pfemosténi Bedvy v Pierové. DalSi mosty jsou projekéné pfipraveny, jejich vystavba je
v8ak zavisla na zajisténi financnich prostfedkl. To plati napfiklad pro mosty
navrhované v ramci pfestavby uzlu Brno, Ill. a IV. koridoru a dalsi.



Obsah sborniku

Dosavadni zkuSenosti SUDOPU PRAHA s projektovanim
mostu v Bulharské republice, Projekt Svilengrad —
turecka hranice, most pres reku Maricu

Ing. Jifi Jirasko, Ing. Jan Dubanek, SUDOP PRAHA a.s.

SUDOP PRAHA a.s. se podili na projektech modernizace bulharské Zelezniéni
infrastruktury jiz ¢tvrtym rokem. Poslednim a zatim nejvét§im pocinem je projekt 3. etapy
Zelezni¢niho koridoru Plovdiv — statni hranice, jehoZz se SUDOP ucastnil jako generalni
projektant v rezimu ,Design and build“ pro firmu OHL ZS Brno — klon Sofia. Souééasti
fohoto projektu s oficialnim nazvem ,,EJTEKTPUOUKALINA U PEKOHCTPYKUMA HA KT
JIMHWA CBUTIEHTPAL TYPCKA PAHULIA® je i novostavba mostu pres feku Maricu
celkové délky 430 m sestavajici z 10ti Zelezobetonovych oblouk( integrovanych s ramem.
Projekt je v souasné dobé ve vystavbé.

Uvod

Predpokladany utlum projekéni a stavebni €innosti na velkych dopravnich projektech
v Ceské republice pfinutil firmu SUDOP PRAHA a.s. b&hem poslednich 5ti let
zintenzivnit svoje snahy o prlinik na zahraniéni trhy. Bulharska republika se zejména
po svém vstupu do Evropské unie v roce 2007 stala jednou s prioritnich a perspektivnich
oblasti. Infrastruktura zemé je v nevyhovujicim stavu a organy zZelezni¢ni a silniéni
spravy maji pro nadchazejici desetileti velkorysé plany obnovy a rozvoje, na néz by
meély byt Cerpany prostiedky z evropskych fondld. SUDOP PRAHA a.s. operujici
v Bulharsku jiz ¢tvrtym rokem se z vétSich zakazek doposud ucastnil dvou projektd
modernizace zelezni¢ni infrastruktury a to Modernizace trati Plovdiv — Burgas
a Rehabilitace trati Mezdra — Gorna Oryahovitsa. V pfipadé projektu Plovdiv Burgas byl
SUDOP lidrem konsorcia a personalné obsadil funkci hlavniho inZenyra projektu
a klicové experty pro jednotlivé profese. Na projektu Mezdra — Gorna Oryahovitsa
SUDOP zaijistoval projekty rekonstrukce zelezni¢nich mostd jako &len konsorcia pod
vedenim francouzské firmy Systra. Oba tyto Zeleznini projekty slouzili jako podklad
pro vypsani tendru na realizaci stavby. ZkuSenosti ziskané na uvedenych kontraktech

Elektrifikace a rekonstrukce trati Svilengrad — Turecka hranice.
Projekt Svilengrad — Turecka hranice

Rozsah projektu

Tendr v reZzimu ,Design and Build“ na rekonstrukci trati Svilengrad — Tureck& hranice
ziskala firma OHL ZS Brno — klon Sofia pod vedenim pana Lubomira Polaka se
SUDOP PRAHA a.s. jako generalnim projektantem v prvni poloviné roku 2009. Cilem
projektu je rekonstrukce (modernizace) a elektrifikace Useku stavajici jednokolejné
Zeleznicni trati mezi ZelezniCni stanici Svilengrad a statni hranici s Tureckem na rychlost
160 km/hod. resp. 200 km/hod. pro vozidla s naklapéci skfini. Celkova délka useku je
16,8 km, pfi€emz pro dosazeni navrhovych parametrd jsou cca 2/3 trati vedeny ve zcela
nové stopé. Hlavni projekéni prace zahrnujici ,stupné“ dokumentace ,Revize ideového
(tendrového) projektu®, ,Technicky projekt* a ,Pracovni projekt* probéhly na pfelomu
roku 2009/2010, v prvni tfetiné roku 2010 bylo na stavbu ziskano stavebni povoleni
a nasledné se naplno rozbé&hly stavebni prace.



Koncepce mostnich objektu

Béhem praci na ,Revizi ideového projektu“ byly odhaleny zasadni nesrovnalosti
mezi realitou a prfedpoklady tendrové dokumentace, ktera byla zjevné zpracovana
na zakladé nedostate¢nych ¢i zcela chybnych geodetickych podkladi a bez respektovani
uzemnich poméra. Béhem pfipravnych projekénich praci byla proto zpracovana zcela
nova celkova koncepce meénici pocet, umisténi i velikosti mostnich objektd s cilem
predloZit ke schvaleni projekt stavby, jenz minimalizuje rizika stfetu s mistni samospravou
a dotéenymi vlastniky jak b&hem procesu ziskavani stavebniho povoleni tak i béhem
vlastni realizace. Po zdlouhavych a komplikovanych jednanich se zastupci zadavatele
a zejména pak se supervizi projektu pfedstavovanou sdruzenim zahranic¢nich firem se
ve vysledku podafilo vétsi East navrhovanych zmén obhaijit. Finalni podoba projektu tak
z hlediska mostnich a inZenyrskych objektl obsahuje 11 novych Zelezni¢nich mosta,
jeden novy silnicni nadjezd, jeden novy podchod pro péSi a dvé sanace stavajicich
Zelezni¢nich mostd. Mezi nové navrhovanymi Zelezni¢ni mosty je 8 malych jednopolovych
konstrukci rozpéti 6 az 8 m, dva mosty o ¢tyfech polich celkové délky 70 m a most
pfes feku Maricu celkové délky 430 m (viz dale). Pro navrh malych mostnich objektt
o rozpéti 3-8 m byla nejprve stanovena kritéria, ktera by tyto objekty mély splhovat.
Jednalo se zejména o:

dostupnost technologie pro vybraného zhotovitele

snadnost a rychlost vystavby

jednoduchost detailli a maximalni mira unifikace a v neposledni fadé

odolnost a nizké naroky na budouci udrzbu

Na zakladé toho se v ,Revizi ideového projektu“ podafilo pro tyto malé konstrukce
prosadit ramové a poloramové Zelezobetonové konstrukce unifikovanych rozmér(.
Takto navrZzené mosty se vyznacuji velice jednoduchou technologii vystavby a prakticky
nulovymi naroky na budouci udrzbu. Oba mostni objekty délky 70 m byly sjednoceny
na rozpéti poli 14,50+2x18+14,5 m a navrzeny jako spojité nabéhované zelezobetonové
tramy integrované s kruhovymi mezilehlymi pilifi.

Obr. 1 Vizualizace navrzeného mostu rozpéti 8 m Obr. 2 Realizovany objekt

Most pres feku Maricu

Revize tendrového projektu — stanoveni nové koncepce premosténi

V revizi ideového projektu bylo zpracovano 5 variant pfemosténi s rozpétim pole 40 m,
s nosnymi konstrukcemi ocelobetonovymi a konstrukcemi z pfedpjatého betonu. Jelikoz
tendrova dokumentace predpokladala most o rozpéti 10x40 m realizovany masivni
Zelezobetonovou konstrukci (bez bliZzSi specifikace), byl navrzen i most Zelezobetonovy
sestavajici z 10 zelezobetonovych obloukl rozpéti 40 m.
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Obr. 3 Navrhované varianty pfemosténi



Zelezobeton byl v prezentovanych variantach dale zastoupen i konstrukci o rozpéti
pole 20 m prosazovanou smluvnim podzhotovitelem stavby zodpovédnym za mostni
konstrukce — firmou Putyshta i Mostove Varna. VSechny varianty byly rozkresleny
do prehlednych vykres(, prfedbézné ocenény na zakladé vypracovanych vykaz(
hlavnich hmot, vizualizovany zakresem do fotografii a ptedlozeny objednateli (OHL ZS).
Jiz po prvnim jednani bylo viceméné ziejmé, Ze k realizaci pfipadaji v Uvahu jen a pouze
posledni dvé jmenované varianty, tj. nabéhovany zZelezobetonovy dvoutram s rozpétim
poli 20 m a obloukovy most. V Bulharsku se totiZ momentalné nenachazi mostarna
schopna vyrabét ocelové mostni konstrukce a danému zhotoviteli mostnich objektu
(P&M Varna) chybéji zkusenosti s pfepinacimi systémy. Nutné zahrani¢ni subdodavky
by pak jednotlivé dané varianty prodrazily. Zelezobetonové varianty byly tedy dale
rozpracovany do pohledové studie, podrobné&jdi cenové kalkulace a bylo provedeno
jejich hydrotechnické posouzeni. Vysledna porovnani, zejména pak hydrotechnicky
vypocet, hovofili ve prospéch obloukového mostu a bylo proto nakonec v fijnu 2009
definitivné rozhodnuto o rozpracovani této varianty. Znaény rozsah projektu vyZadoval
zavest systém kontroly jiz od pocatku projek&nich praci. Byl osloven Ing. Petr Novak
z firmy Dipont, s.r.o., pro zpracovani kontrolniho statického vypoc¢tu nosné konstrukce
a dale pak Katedra stavebni mechaniky CVUT, pro konzultace a naslednou kontrolu
navrhu konstrukce na uc€inky seismického zatiZzeni. Navrh zaloZeni mostu na velko-
priimérovych vrtanych pilotach navrhl Ing. Radek Brokl.

Vysledné reSeni

Vysledna obloukova varianta mostu pfekonava tok feky Marici a nabfezni komunikace
celkem 12ti otvory. Vlastni tok feky a jeji inundacni uzemi je p¥Feklenuto deseti
identickymi obloukovymi konstrukcemi, nabfezni komunikace prochazeji ramovymi
otvory integrovanymi do télesa obou opér. Spodni stavba mostu je tak tvofena
ramovymi opérami délky 16 m a deviti pilifi vySky 4,65 — 8,42 m. ZaloZeni opér a pilifl
je realizovano velkoprimérovymi vrtanymi pilotami priiméru 1,2 m. Pro pfeneseni velké
vodorovné reakce z krajnich obloukll je kazda z opér zaloZzena na osmnacti pilotach
délky 18,0 m. Pilife jsou zaloZzeny na 8 pilotach délky 23 m, rozhodujicim stavem pro jejich
navrh se ukazalo seismické zatizeni. Opéry, pilife i piloty jsou z betonu C30/37,
betonarska vyztuz je BSt 500.

Obr. 4 Vizualizace vybrané varianty



Pro vystavbu mostu v koryté feky bylo provedeno ¢asteCnému zasypani toku. Zajisténi
vykopU pro zalozeni Fi€nich pilifQ je provedeno pomoci Stétovnicovych stén délky 13 m,
které jsou v horni ¢asti rozepfeny. Dno vykopu muselo byt vzhledem ke své hloubce
cca 4 m pod hladinou Feky jesté pfed zahajenim vykopovych praci zajisténo tésnici
tryskovou injektazi zabranujici jeho prolomeni.
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Obr. 5 Podélny fez a dispozice vysledné varianty mostu pfes Maricu

Obloukova nosna konstrukce kazdého mostu se sklada z vlastniho oblouku a dvou
k nému ramové pfipojenych krajnich desek. Oblouk ve stfedni Casti pfechazi pfimo
do mostovky. Svétla délka oblouku mezi pilifi je 36,7 m, teoreticka délka oblouku je
40 m, vzepéti je 4,63 m. Sitka hlavniho oblouku je 4,0 m. Tloustka oblouku je po délce
pole proménna, 950 mm ve vetknuti do pilife, 750 mm ve stfedu pole.

Krajni desky délky 9,8 m jsou nad pilifi podepfeny dvojici kyvnych stojek, na opérach
jsou potom ulozena na dvojici elastomerovych lozisek. Krajni desky jsou obdobné jako
stfedni ¢ast oblouku tvofeny trdmem Sifky 4 m a dvojici konzol délky 1,65 m. Nosna
konstrukce je z betonu C35/45 XF2, betonaiska vyztuz BSt 500.

Obr. 6 a7 Stavebni jama pro zaklad pfibfezniho pilife P3

Dilata¢ni spary mezi jednotlivymi obloukovymi konstrukcemi jsou feSeny pomoci
lamelovych dilataénich zavérd, které jsou prekryty kordovanym gumovym pasem.
Odvodnéni kazdé konstrukce je feSeno pomoci dvou odvodriovacu prameéru 250 mm
umisténych ve tfetinach rozpéti pole.



Most byl navrhovan dle norem EN s uvaZovanim bulharskych narodnich pfiloh
(klasifikacni soucinitel a=1,33). Seismicky posudek konstrukce byl vypracovan rovnéz
dle norem EN, soucinitel agr pro danou oblast je roven 0,1).

Obr. 8 Pohled na vystavbu pilitd P2, P1 a opéry AB1

Obr. 9 a 10 Betonaz a odbednény kubus opéry AB1 se zarodkem oblouku

Premosténi feky Marici je po pocateénich komplikacich nyni ve stadiu infenzivni vystavby,
Jjeho dokonceni je planovano na konec roku 2011. Obloukovy most bude po svém uvedeni
do provozu jednim z nejdelSich Zeleznicnich mostt na Gzemi Bulharské republiky.
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Zelezniéni mosty z predpjatého betonu v CR
po pul stoleti

Ing. Karel Dahinter, CSc.

Ing. Pavel Matyas, SZDC, s.o., TUDC

V ¢&lanku jsou uvedeny charakteristické konstrukéni druhy prvni generace Zelezni¢nich
mostt z pfedpjatého betonu v CR a jejich vyvojové trendy pred typizaci. Jsou doplnény
struénymi zavéry ze souclasnych diagnostickych prohlidek a pfehlednymi foty
pro nazornost.

Uvod

Pfedpjaty beton se stal bezprostfedné po druhé svétové valce, diky intenzivnimu
rozvoji této nové technologie pfedevSim ve Francii, Némecku, Belgii a Velké Britanii,
dominantnim stavebnim materidlem pro nosné konstrukce mostu, pfevazné stiednich
rozpéti. | u nads po mostech silni¢nich byla z rozhodnuti Ministerstva dopravy v roce
1952 zahajena pFiprava vystavby mostl Zzelezni¢nich. Podklady pro projektovani
i provadéni byly vypracovany v UZS (Ustav pro zpriimysInéni stavebnictvi), prvni mosty
byly vyprojektovany v SUDOP a nosniky vyrobeny ve vyrobné v Liticich nad Orlici, tehdy
Baraba. Po UspéSném oveéfeni téchto mostl byla zahajena vystavba dalSich mostq,
zejména u podnikd Stavby silnic a zZeleznic a Dopravni stavby Olomouc. Podrobnou
zpravu k tomuto tématu vypracoval profesor Fakulty stavebni CVUT v Praze Jifi Klimes, k
5. Kongresu FIP v PafiZi v roce 1966. [1]

Pfiklady prvnich zelezniénich mosta z piedpjatého betonu v CR

V dalSim bude uveden prehled jednotlivych charakteristickych druhl Zelezni¢nich
mostl, podle typu nosnych konstrukci, postavenych zhruba od poloviny padesatych
do poloviny Sedesatych let minulého stoleti. Postup byl zvolen od nejmensich rozpéti
deskovych mostl, monolitl a prefabrikat(, dale k tramovym ro$tim z nosnikd , T“ a I,
az ke komorovym nosnikim, s poznamkami k trendim vyvoje. Vybér uzaviraji
parapetni nosniky a dva individualni monolitické mosty, pfimo pojizdény spojity nosnik
a prvni ramovy most, postavené v zavéru tohoto obdobi. [2][3].

Fotodokumentaci a prohlidky uvedenych mostnich objektl provedli pracovnici SZDC
TUDC pro mostni a pozemni stavby v Hradci Kralové. [4]




1. Zelezniéni nadjezd u Staré Boleslavi. (Obr. 1). V provozu, b&Zna degradace
materiald. Pro pfemosténi silnice 1/10, pavodné dvouproudé, ale pro budouci
Ctyfproudou, byly navrzeny vylehCené prefabrikované desky stfechovitého tvaru,
z predpjatého betonu B 500, plsobici jako rozpérak. Dilce délky 13,8 m a hmotnosti 46 t
byly dopraveny po Zeleznici, kompletovany mimo Zelezniéni trat” a osazovany draznimi
jefaby.

2. Premosténi Boti¢e na odstavném nadrazi Praha — Jih. (Obr. 2). V provozu jedna
kolej. Bez vyraznych poruch. V tomto pfipadé jednokolejného mostu o dvou prostych
polich byly pouzity vylehéené desky jako monolity, v celé Sifi mostu, v€etné fimsovych
konzol. Rozpéti poli je 15,0 m, Sikmost kfizeni je 62°, beton desky B 400.
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Obr. 3 Obr. 4

3. Zelezniéni nadjezd v Kaznéjové. (Obr. 3). Neprovozovana vledka do Lachemy.
Pro pfemosténi traté Plzef — Zatec na tovarni vleéce, byla navrzena monoliticka plna
deska konstantni vysky z betonu B 400 s pfedpinacimi kabely o 24 dratech P 7 mm.
ZvysSené mnozstvi pfedpinaci vyztuZze kompenzovalo zjednodu$eni technologie.

4. Podjezd odjezdové koleje na odstavném nadrazi Praha — Jih. (Obr. 4). Bézné
degradaéni poruchy. V provozu 1 kolej. Uhel kFizeni dvou dvoukolejnych trati 23° si
vyzadal vybudovani objektu znaéného pldorysného rozsahu. Pivodni Zelezobetonova
nosna konstrukce byla vzhledem k vypadku betonarské oceli velkych profili zménéna
na predpjatou. Okrajové trojuhelnikové desky, s jednostrannym podélnym spadem,
byly pfedepnuty vcelku. Stfedni stfechovita ¢ast byla upravena na spfazeny prifez
a betonovana ve dvou etapach. Prvni etapu tvofila spodni ¢ast desky s nabéhy
a koncovym pfi¢nikem nad ulozenim, ktera byla po zatvrdnuti pfedepjata v ni ulozenou
kabelovou pfedpinaci vyztuzi. Ve druhé etapé byla dobetonovana horni Zelezo-
betonova ¢ast desky.

Obr. 6
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5. Pfremosténi Krizikovy ulice v Praze. (Obr. 5 a 6). V provozu v€etné dvou mostu
na 1 Koridoru bez vyraznych poruch. Prvni Zelezniéni most s nosnou konstrukci
z predpjatého betonu v celé byvalé CSR uvedeny do provozu v kvétnu 1954. Rozpéti
poli jsou 22,5 a 25 m. Nosnou konstrukci tvofi stfechovité nosniky ,T“ z betonu B 600,
spojené v tramovy rost pficnym pfedpétim v horni pfirub& a pfi€nych ztuzidlech.
Pfedpinaci vyztuz tvofi kabely z patentovanych dratd 4,5 mm v poctu 8-12 ks.

Konstrukce z téchto nosnikd byla pouzita jesté na nékolika dalSich objektech a uvazovalo
se i o jeji typizaci, s doplnénim o rozpéti 20 m. Vysledky praktickych zkuSenosti
z vystavby, velka pracnost pfiéného predpéti, problémy s ochranou a bezpecnosti
prace pfi manipulacich i dopravé, vedly k opusténi nosnika , T“ a nasledné k pfechodu
na nosniky tvaru ,I“. [5]

Obr. 7 Obr. 8

6. Pfremosténi Odravy u VSeboie. (Obr. 7 a 8). Nosna konstrukce snesena, poruchy
nezjistény. Most pfes Ffeku Odravu na trati Plzefi — Cheb. Nosna konstrukce z péti ,I*
nosnikl stfechovitého tvaru z betonu B 600 o rozpéti 36 m, s pficnym predpétim
v horni a dolni pfirubé, tvofila vicekomorovy prifez. Nosniky vyrabéné ve tfech dilech
o hmotnosti 2x26,9 t a 34,5 t, dopravované po Zeleznici byly na stavenisti z dild
sestaveny v jednotlivé nosniky, pfedepjaty a osazeny na opéry.

s

Obr. 9 Plvodni stav Obr. 10 Novy stav

7. Most na Polanecké spojce. (Obr. 9 a 10). Jednokolejny most o péti polich s rozpétim
30 m na trati Cesky Té&Sin — Ostrava Kunéice. Vicekomorova nosna konstrukce mostu
sestava ze Ctyf ,I“ nosnikd konstantni vysky z betonu B 600 vyrabénych v dilech o maxi-
malni hmotnosti 37 t, pfi€né sepnutych v horni a dolni pfirubé. Dal&i technologicky postup
jako u pfedchoziho mostu. Po provedené diagnostice most vyhovuje b&Znému provozu,
avSak pfi pozadavku dopravce prevadét pres objekt dlouhodobé mimoradné tézké zasilky,
byla nosna konstrukce dodate¢né zesilena pomoci volnych pfedpinacich kabeld. [6]



Obr. 11 Obr. 12

8. Most u Bdénévsi. (Obr. 11). Nosna konstrukce snesena, dle diagnostiky zavazné
poruchy nezjistény. Jednokolejny most na trati Plzeri — Cheb o rozpéti 22 m, sestaval
ze dvou samostatnych komorovych nosnikd. DalSi vyvojovy typ, ktery mél odstranit
pracné pficné predpéti. Nosniky mély opét stfechovity tvar a byly vyrabény v dilech,
dale se pokracovalo bé&Znou technologii na stavenisti. Ve vyluce byly kompletni
poloviny nosné konstrukce pfi¢né zasunuty a osazeny na loZiska na opérach. [7]

9. Pfremosténi Chodovské ulice v Praze. (Obr. 12). Stavebné dvoukolejny most,
v provozu 1. kolej. Na vnéjSim z dvojice nosnikll pod snesenou koleji, bylo diag-
nostikovano narazeni spodni hrany betonu s odhalenim kabelového kanalku. Jinak vSe
bez zavaznych poruch.

Zelezniéni dvoukolejny nadjezd s nosnou konstrukci z dvojic komorovych nosniki
stfechovitého tvaru pod kazdou koleji. Vyvojovy typ, ktery mél odstranit pracné bednéni
komorovych nosnikd, vyrabénych jednotlivé na stavenisti ze dvou podélnych
prefabrikatd ,1“ se Sirokymi pfirubami, a to v celé délce. Na vyrobni podlaze byla
vnesena prvni etapa predpéti, poté byly podélné a pfiéné zasunuty na misto, jednotlivé
osazeny na loziska a zmonolitnény a vnesena druha etapa predpéti.

Obr. 13 Obr. 14

10. Pfemosténi Kozliky, Hostomice. (Obr. 13 a 14). V provozu bez vyraznych
poruch. PFi zdvojkolejnéni trati Trmice - Bilina byla pfi rekonstrukcich stavajicich mostu
a novostavbach dosazena unifikace hlavnich nosnych konstrukci zelezni¢nich mostu.
Byl zvolen komorovy nosnik délky 18 m a konstantni vySky 1,2 m, ktery byl vytvofen
na misté¢ zmonolitnénim ze dvou Sirokopfirubovych prefabrikovanych ,I“ nosnika,
dovazenych z centralni vyrobny.



Obr. 15 Obr. 16

11. Mosty na trati Beroun — Rakovnik — Luzna. (Obr. 15). V provozu bez vyraznych
poruch. V tomto pfipadé se jednalo o ovéfeni vhodnosti pouziti komorovych nosnika,
z jejichz konstrukéniho feSeni pozdéji vychazel hojné pouzivany typizovany nosnik KT.
Celkova délka nosnych konstrukci mosti dosahovala 500 m a objem prefabrikovaného
predpjatého betonu z centralni vyrobny byl cca 1300 m®. Nosniky byly délek 15, 18, 20
a 21,5 m. Byly sestavovany ze tfi nebo Ctyf dild, ve vynime€nych pfipadech
montaznich omezeni i z vice dild, pouze vSak jako nerealizovana projek¢ni varianta.
Pouzity beton byl B 400 resp. B 500, pfedpinaci kabelova vyztuz z 24 dratll PZ 7 mm.

12. Most pres Vitavu v Kralupech. (Obr. 16). V provozu bez vyraznych poruch. Prvni
most s tfikomorovymi monolitickymi nosniky z betonu B 400, s pfedpinacimi kabely
z 20 drata P 4,5 mm, o rozpétich 3x27 m a 1x18 m, byl soucasti velkého pfemosténi
Vitavy. Obé nosné konstrukce byly jesté zopakovany na dalSich mostech.
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Obr. 17 Obr. 18

13. Most pres Nezarku ve Veseli nad Luznici. (Obr. 17). V provozu bez vyraznych
poruch. Pfi rekonstrukci tfipolového jednokolejného mostu na trati byly navrzeny
tfi jednokomorové nosniky z betonu B 400, stejného rozpéti 20 m a se zvétSenymi
konzolami. Tim dosSlo k vyraznému zjednoduSeni technologie proti dFfivéjSim
tfikomorovym nosnikim a ke zkraceni doby vystavby. Pfedpinaci kabelova vyztuz
z 24 dratd PZ 7 mm byla uloZzena ve spodni desce a sténach.

14. Nadjezd u Stredokluk. (Obr. 18). V provozu bez vyraznych poruch. Jednokolejna trat
Smichov - PodleSin pfekraduje ¢tyfproudou silnici I/7 mostnim objektem, ktery pfi relativné
velkém vySce stén 2,3 m. Most je z betonu B 400, pfedpinaci kabelova vyztuz
z 24 drata PZ 7 mm.



Obr. 19 Obr. 20

15. Nadjezd u Marianskych Lazni. (Obr. 19). V provozu bez vyraznych poruch.
Podobného fe$eni jako objekt u Stfedokluk a v Ceskych Zlatnikach (Obr. 20). Nadjezd
nad silnici 11/230 na okraji mésta vzhledem k Sikmosti kfiZzeni vyZadoval most o rozpéti
36 m. VySka stény parapetniho nosniku byla 3 m, coz |ze povazovat za krajni hodnotu,
z hlediska celkového plsobeni mostniho objektu v extravilanu. V tomto pFipadé byla
pro zvySeni stability horniho pasu navrzena v poli ve sténach dvé ztuZidla, ktera pfispéla
i ke zlepSeni vzhledu mostni konstrukce.

Obr. 21 Obr. 22

16. Most pres Ohfi v Citicich. (Obr. 21 a 22). V provozu bez vyraznych poruch. Prvni
a soucasné nejvétsi parapetni most u nas je pfemosténi Ohfe na vleCce do arealu
Tisova. Dvé pole parapetnich nosnikd o rozpéti 39,25 m a vySce 3,2 m relativné
subtilni konstrukce s tloustkou stény pouze 0,3 m pFedstavovaly ve své dobé
celosvétové mimoradnou konstrukci. Stabilitu hornich tlacenych pasu zajistuji zesilujici
Zebra ve sténach a vyztuzny poloram na koncich nad uloZenim. Beton B 500 byl
zhutfiovan kombinaci ponorné a pfilozné vibrace. Pfedpinaci kabelovou vyztuz,
uloZzenou v dolni desce a ve sténach, s kotvenim i v hornim povrchu tlaeného pasu,
vytvarely svazky 20 dratd P4,5 mm.

ZkuSenosti nabyté pfi vystavbé tohoto objektu, pfes provedeni fady technologickych
opatfeni, ukazaly problematiku chovani betonovych konstrukci s vyrazné rozmérové
odliSnymi ¢astmi., Ty jsou pravidelné zdrojem vzniku trhlin, podobné jako kotveni
pfedpinaci vyztuze pfi hornim povrchu stén a i v tomto pfipadé si vyzadaly naslednou
sanaci.



Obr. 23 Obr. 24

17. Ramovy nadjezd v Zelezném Brodé. (Obr. 23 a 24). V provozu bez vyznamnych
poruch. Mozné feSeni parapetniho mostu pro intravilan a svétlost prijezdného otvoru 40 m
predstavuje objekt na trati Turnov — Pardubice v Zelezném Brodé&, v t&sné blizkosti
méstské zastavby. Jedna se o pruzné vetknuty ram s pficli ve tvaru parapetniho
nosniku proménné vysky, pokracujici spojité do rovnobéznych kfidel mostnich opér.
Vy8ka parapetni pfi¢le uprostied rozpéti je 2 m, konstrukéni vyS8ka mostu 0,9 m
a precnivajici vySka parapetd 1,1 m odpovida vySce mostniho zabradli. Toto uspofadani
parapetni konstrukce kromé zasadni zmény ve vzhledovém plsobeni soucasné
zachovava vyrazny vliv na tlumeni hluku vyvozovaného napravami projizdéjicich vlaka.
Stavebni postup spocival ve vybetonovani tfech staticky urcitych dild mostni konstrukce
s technologickymi mezerami, krajnich konzolovych a stfedni prosté ulozené. Byl pouzit
beton B 250 pro opéry a B 400 pro nosnou konstrukci, zahrnujici i konzolova kfidla,
v nichz byla kotvena kabelova pfedpinaci vyztuz stén. Ta byla z 24 dratd PZ 7 mm jak
pro kabely nepribézné v jednotlivych dilech, u stfedni &asti navic i v desce, tak
pro prubézné kabely pouze ve sténach. Po predepnuti dilil nepribéznymi kabely, byly
zabetonovany mezery a vznikla ramova konstrukce byla pfedepnuta prubéznymi
kabely. Timto postupem se vyznamné omezily u€inky smrsténi, pruznych deformaci
a dotvarovani od predpéti, na zmény napjatosti a deformace a tim i na prihyby mostu
v pribéhu ¢asu. [8]

Obr. 25 Obr. 26

18. Pfemosténi Podébradské tridy v Praze. (Obr. 25 a 26). Zména na cyklistickou
stezku (Obr. 27). Most o péti polich s rozpétimi 14 + 33 +24 + 33 + 14 m a celkové
délce 134,6 m ma spojitou nosnou konstrukci ve tvaru Sirokého tramu s kratkymi
konzolami o celkové délce 120 m. Byl to jediny pfipad pfimo pojizdéné (Obr. 28) nosné
konstrukce ze vSech uvadénych mostd. Beton nosné konstrukce byl B 400 a pfedpinaci
kabelova vyztuz z 24 dratd PZ 7 mm.



Zaveér

Z prehledu uvedenych mostl jasné vyplyva inzenyrsky pfistup jak k navrhu, tak
k realizaci, s uvazenim vSech problému tehdejsi technologie pfedpjatého betonu. Betony
pro prefabrikaty byly z po€atku B 600, pozdéji i B 500 s v/c pod 0,4, u monolitd pak
prevazné B 400, vyjimecné B 500, s v/c do 0,42. Zhutfiovani se provadélo pfiloznymi
vibratory na formach, ponornymi vibratory, ale i v jejich kombinaci. Pfedpinaci vyztuzi byly
patentované draty pdvodné 4,5 mm - 1200/1650 MPa, v poctu do 20 ks v kabelu,
pozdéji 7 mm - 1000/1400 MPa, v poctu nejdfive do 12 ks, pozdéji az 24 ks v kabelu,
pfedstavujici nominalni pfedpinaci silu 1TMN. Pfihlédneme-li ke spotfebé zakladnich
materiald na m? plochy mostu (kromé parapetnich), betonu 0,5 —1,1 m®, betonarské
vyztuze 35 — 65 kg a predpinaci vyztuze 25 — 85 kg i k vysledkim jejich sou¢asnych
diagnostickych prohlidek je zfejmé, ze CSR v tehdej$i dobé v tomto oboru patfila mezi
predni evropské staty. Konstrukéni usporadani mostu viz Pfiloha na CD.

Literatura:

[1] Klimes, J.: Les ponts-rail en béton precontraint.
Rapport special de la FIP Numéro 3 juin 1966.

[2] Dahinter, K.: Prvni generace Zelezniénich mostti z pfedpjatého betonu v CSR.
T-E Studie “Vliv poruch na pfechodnost pfedpjatych mostnich objektt a bezpecnost
drazni dopravy“, CVUT Praha Fakulta stavebni — 2008.

[3] Dahinter, K.: Prvni generace Zelezniénich mosttl z predpjatého betonu v CSR.
14. Mezinarodni sympozium MOSTY, Brno 23. — 24. 4. 2009.

[4] Matyas, P.: Pfehled Zelezni¢nich mostl z predpjatého betonu.
T-E studie “Vliv poruch na pfechodnost pfedpjatych mostnich objektl a bezpeénost
drazni dopravy*, CVUT Praha Fakulta stavebni — 2008
.Protokoly o podrobnych prohlidkach“ mostnich objekt

[5] Voves, B.: Prvni Zelezni¢ni mosty z pfedpjatého betonu. BETON TKS €. 2/2010.

[6] Klusacek, L.: Diagnostika zelezni¢niho mostu ,Gagarin® v km 5,872 trati Cesky
TéSin — Ostrava Kuncice. Brno, fijen 2008.

[7] Pavlica, J. a kol.: Diagnostika prefabrikovaného Zelezni¢niho mostu na trati Plzer —
Cheb po 50 letech provozu. 15. Beton. dny. CBS 27. — 28. 11. 2008 Hradec Kralové.

[8] Patentovy spis 119805 CSR na vynélez. Pfihlaseno 10. 10. 1963. Viydano 15. 10. 1966
Zelezni¢ni pruzné vetknuty ramovy most z pfedpjatého betonu.
Pavodce vynalezu: Ing. Karel Dahinter, Praha.



Zelezniéni mosty z predpjatého betonu v CR po piil stoleti.

Ing. Karel Dahinter, CSc. ] e-mail: dahinter@seznam.cz
Ing. Pavel Matyas, SZDC — TUDC e-mail: pavel.matyas@tudc.cz

PRILOHA DO CD
Konstrukéni usporadani mostu resp. jejich nosnych konstrukci.

Vyleh&ené desky.

PIné desky.

Tramové mosty prefabrikované.

Tramové mosty prefabrikované - Zmonolitfiované v komorové nosniky
Tramové mosty prefabrikované - Jednokomorové nosniky.
Tramové mosty monolitické - Tfikomorové nosniky
Tramové mosty monolitické - Jednokomorové nosniky.
Parapetni mosty - Prosté nosniky.

Parapetni mosty- Pruzné vetknuty ram.

Tramové mosty monolitické — Spojity nosnik.

Varianty\ zelezni¢niho kfizeni.

Strana 2.

B

©®~No O



Vylehcené desky
Nadjezd nad 1/10 u Staré Boleslavi

PODELEY  KIL | Miifey i
; 4184 ) : 152k 2 A
W 155 MY s £ i %. W, oW "r 1t

AT [ o DL AR o e )
2800 8008 s0vevnsr|renr.ones

A1 g * v Ty
5 1 5 st \ . =]
ROTPERAL . BAO0D  DRCERMIKITY T vinemey
ThR 4 ; KABELY & \lf.i\i,fl
Premosténi Botice v Praze
H " _ . i '- . o ol i .
AL NELaY iEL L BRI TS
L ni 414

en

= ) - .-.- .L
Y si: 10 M . oo Wy, w

we BV =“i:.

G s
BAE - MUY
EARELY 2 494 pus

_ PASTL 'mh_u‘i |
P/né desky - |
Nadjezd v Kaznéjové _

podituy ke it dn

oW w Iu

1

& LA 4
AABELY & WdPY
E
pan. Y
Podjezd na odstavném nadraZi Praha — Jih
: = & PESKA |
i L A
PUDORYS i ; S b
b 1380 =0

: : ety E
e INORRL - SPRALCUL DLSE

KABELY a The Bl

PESUA N

W

lanss Loastense | g G0

By | [ ]




Tramové mosty prefabrikované

Premosténi Krizikovy ulice Most u Bdénévsi

TRAMOYY NST 1T NOSHiKD S!il\lil" WOSUIK - STARY TYP

MH L 1265 .
B 500
WML, '
. B0 , IR
Premosténi Odravy u Vsebore Mosty na Polanecké spo;ce
TRAMOVA lHlSTNIlt[ IBETHIE
: : Lo 173 AYS
¥ L39 " b ,ll, .

1)

1

¥ L32 [1 .,wm s

.

I

Tramové mosty prefabrikované - Zmonolitriované v komorové nosniky

Premosténi Chodovské ulice v Praze
pOdELMY BEL Copbidny ket
UpnosTRLD © UMD PODRORGU
131 ¥

| !
' T : 058
Lug L3 | 2380 . 11m
1L1L S W In
' ' PR T Y '

EE‘LL i L)

A=,
© ASI0- REEARRIEAT (AMRBLANTHE)
EABELY & 204D _

' LY
Premosten/ Biliny a silnice v Upor/nach
STV INY T
RLLEY dEL pRICAY - RET
: P LEA
— R TR .Tsu upnosTiCD - UAD poBRORD
" 5235 1|, LR LK

LRI

I - WE mesekt (i)
| . - EAMILY & 2403 - :

BAY1 !



Tramové mosty prefabrikované - Jednokomorové nosniky

Trat CD Beroun-Rakovnik-LuZna

CSKRBOVE wOSHiRY - wovy TV

LOBEL o Wb o TR, o
1 % : 1 748 ”.
S — | o BADD B6N
Mm KARELY & Th 47
; Sy 7
[; | I ]

1108 _
W W .o, SN |
i T h 1y 510 LA
M 1000 1. L N ' I [ ‘
55 TR L S5 : S
il i 1‘ 15 '-| vy
[— | | ] J .SEI
L 145 ik - - g
’ - K - ALAY ”

REE, S PR AN

Tramové mosty monolitické - Tfikomorové nosniky

Nadjezd na viecce elektrarny Prunér'ov
PONELIY RET

Z NS LA e

&

"L,
1

il
A LG Ll
» 71w

| AN}

L [

=+

Most pfes Bilinu v Upofinach

POMELHY KEL

k

4 bf

R

1350 I

I

MY RE1
b HD__PIIMH\]U

L ‘i.%'l "
"‘Jﬂk—--‘-““ Z W _AJS
CER =

RIS

L]

/e
Iy

TABELY 4D S

A,
ki a1

Iy ¥
RIENY KRl
UbResTRED TYITERELY
5% )

| wsljéﬁjw
—

148

{1}

148

=
|
=
[ ]
13 48

KABELY 3 204 0\S

Nosné konstrukce obou mostt jsou shodné s mostem pres Vitavu v Kralupech



Tramové mosty monolitické - Jednokomorové nosniky

Most pres NezZarku ve Veseli nad Luznici
MOELNY §E1

Lo, 1900 : J}IIA_ 1080 .,'DI% 1Ml

i J JR B T
[ #* . BRI Uy

“

T P . "y ] poMEg

EIITHY K

Most pro ddini Zeleznici na velkolomu Jifi

PONLED s PONCLUY RET
L i .
1l 'L‘ i it I “N
A AW 'F‘JIL AARLS 1., (LIS _i,'. 1148 “'T 3
! B -
} 1 | !
_F B 15t

\

- ]
”W“ kit o uwhy SRS niey st
i r 158 __r
PERS ) nr ' - it
4 P Z ((THUERITER

mﬂ

' ;/ sy

e LAY ﬁ%i' 10515 Rn AL
1

Most byl predstawtelem most pro dulnl Zeleznici a je v trvalém provozu




Parapetni mosty - Prosté nosniky

Nad silnici: 1l/230 u Marianskych Lazni I/7 u Stredokluk
LD ST MALED miud i
_ ki1 : . "k g 1100 -
“L‘- : 18t AW _ 1Tug B
| . | ' ;
H — | . ) ;
'] !E ] !l| I!| 2 T - B .'1{.
:LR UL B - W R -““7#
PiDORYS A PONORES _
- e Z
i —3 = =
Wifuy fon ‘ I 1 {117 A {4 S
WBSTED gy N0 MDD - nosTEED W P0NONS
m ) |, fe :“. x

Most pfes Ohfi v Citicich na vieCce elektrarny Tisovéa

Cowmiwy ke R PILDD
W, 315 _ R ST

Mituy ez

HhD . BOBBOROU UphQSTROS
PUBDRYS L__ RIE '
158 1“
. . _" I A E _.r—
— ——— ¥ b
YW 30 W WA 0 A0 0 U I 4k
T 0 TR ﬁm'? I I : e ————fe
o F - " .

BEED - MONOLLT
ERRELY-a 20485

Thn 1



Parapetni mosty- Pruzné vetknuty ram

Nadjezd v Zelezném Brodé

MIULED S My i51 . it o
UpRusTRED
w7 1
) i J'IJ ; \\
_ 4§1ﬂ%ﬁf§; ‘
E:PL___J' T f nt :1: : ﬁ 1}
PUDORYS i vilbuy fo
: o ) WAD doBpdOLOU
T “L“JF'"“““ —awm 00
_ ~— I
\\ _ " ! n
P e > I
1 j\\ \\\ '“‘L i o
- T T R TR T =
Gl e g I - e B e e i =
- / ~ Sear
f I . A
. ,
SRk A
Co sthenk dREsparr vizrvie |
PONELUY REL | o | o
N (4] P 0 PV _Ma_ :

350

L

2 : . Loy \ . ' .
o B pii et det |
oL aae KAD DUDDORIV UPROSTRED

SCHEMA STAVERUIND irsruru

= = —
T v . ; '—‘r v | ‘1‘_ ) T
A.STADIUM ~ KONSTR. ROLDELEWK WA STAT.URE. DiLY l = o
PREDEDUDTY WEBRUBELHE KABELY : i 2 ‘.‘;E
L\ I.i,‘—%—'—}*—a}—]‘ - 2 . Sl uk
_ A - = 1\ '
1 R N RABELY & ¢ d?
LETADIUM —KOUSTR. STATICRY RTURETA a _ Ml -
sREBEDUUTY endntivE whmewy e ey ¥ ¥
1y R, AY



Tramové mosty monolitické — Spojity nosnik

Premosténi Podébradskeé ulice a Rokytky v Praze
" bELRY i1

W ; i e
i g M f S —_ LR -

Wi
[T

N

5 'E?.. - i
= RgHHE T 2 - :
. gt = = = '
F
Cnnien onedd - saodovigom | N Y (1T RR (13
. _ e : A UDROSTEEY g I
+ .mn - 3490 ¥ mm ’[;', EW ___
- . ) r' . M
. : . . ‘*i' _‘|r l‘ gl'ohl:l_.ljh”n
: o
CRBELY @ wgor
BRI '

Varianty\ Zelezniéniho kfizeni
Nadjezd u Obrnic - Zlatniky
SROvHANE  dveu  wivaud  »icmostiui

frLezoaeTol N ST FTR A A Ta (T S 11T S|
SITUKLE SITURLE ) UrRSTRED WAD PEBDORAY
. iz , Wb ke
Tm. 158 [ 150 *ﬂ:iL

IR s ==L Ui
SN s ) LW L : PR s iy s

| uikpuy FUDLEMRL,




Obsah sborniku

Integrované zelezni€éni mosty

Ing. Jaromir Kf¥izek, Ph.D., Ing. Software Dlubal, s.r.o.

Prispévek se zabyva problematikou integrovanych mostu, které v fadé zemi nachazeji
Siroké uplatnéni jako Zeleznicni mosty kratkych a strednich rozpéti. Integrované mosty
jsou konstrukce bez loZisek, pricemz napojeni nosné konstrukce na opéry je obvykle
ramové. Toto konstrukcni usporadani vede k vyraznému spoluptisobeni mezi nosnou
konstrukci, spodni stavbou a prilehlou zeminou. Hlavnim problémem pii praktickém
navrhovani integrovanych mostu je spravné zohlednéni vlivu zeminy. V pfispévku je
popsana metoda, ktera se touto problematikou podrobné zabyva. Metoda je zpracovana
ve formé pfirucky [1], ktera je vhodna pro pouZiti v inZenyrské praxi.

Uvod

Integrované Zelezni¢ni mosty se v fadé zemi stavaji stale obvyklejSim typem mostni
konstrukce. Uplatriuji se jako kratké Zzelezni¢ni nadjezdy o jednom poli, ale i jako
dlouhé udolni estakady s vétS§im mnozstvim poli [2]. Hlavnim specifikem integrovanych
mostl je vylouCeni lozZisek a pouziti ramového napojeni nosné konstrukce na spodni
stavbu. Toto konstrukéni uspofadani pfinasi oproti tradicnim mostim nasledujici
vyhody: zjednoduseni a zrychleni vystavby (diky ramovému plasobeni mize byt spodni
stavba vyrazné subtilngjsi, navic, jsou-li opéry zaloZzeny na pilotach, staéi obvykle

udrzby a vymény lozZisek, vétsi robustnost diky vicenasobné statické neurcitosti.

Pouziti integrovanych mostl pfinasi zvlastnosti z hlediska navrhu. Dochazi k vyraznému
spoluplisobeni mezi nosnou konstrukci, spodni stavbou a pfilehlou zeminou. Vliv zeminy
je patrny zvlasté pri teplotni expanzi mostu, kdy jsou opéry zatlaCovany do télesa
zasypu. Diky vzajemné interakci je nutné nosnou konstrukci, spodni stavbu a zeminu
zahrnout do spole¢ného statického modelu, pficemz vliv zeminy se modeluje pruznym
podepfenim spodni stavby, viz obr. 1. Hlavnim problémem pfi praktickém navrhovani
integrovanych mostu je stanoveni odpovidajicich tuhosti pruzného podepfeni. Metoda
popsana v ¢lanku slouzi k vypoctu téchto tuhosti.

ZaloZeni na plosnych zakladech | ZaloZeni na pilotach
2 —_— e | —  —  — - —  — . —
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R ' |
_ | | |
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Obr. 1 Geometrie a staticky model integrovaného mostu



Metoda vypoctu modultli reakce podlozi

Metoda se zabyva vypocétem tuhosti pruzného podepreni jednotlivych ¢asti spodni stavby

integrovanych mostl, které se nachazeji v kontaktu se zeminou. Tuhosti pruzného

podepfeni jsou vyjadfeny pomoci moduld reakce podloZi kg, k,, ky @ k,, kde:

— Ky je modul reakce na opérach ve vodorovném sméru, vyjadfujici odpor zeminy
zasypového klinu pfi zatlaovani opér do zeminy,

— Kk, je modul reakce pod plodnym zakladem ve svislém sméru, vychazejici ze stladi-
telnosti zeminy v podloZi,

— Kk, je modul reakce pod ploSnym zakladem ve vodorovném sméru, vyjadfujici odpor
zakladové spary proti vodorovnym posuntim,

— kp je modul reakce na pilotach ve vodorovném sméru, vyjadfujici pficné podepreni
piloty pfilehlou zeminou.

Metoda obsahuje obecné vzorce, tabulky a grafy, pomoci kterych Ize jednotlivé moduly
reakce vypocitat. Vypocet modull reakce k, je mozné pouzit pro zZelezobetonové
opéry, u kterych nenastavaji vyrazné ohybové deformace vlivem vodorovnych zemnich
tlakd. Vypoctené hodnoty modulli reakce k; Ize aplikovat na opéry zalozené na plosnych
zakladech nebo pilotach. Moduly reakce k, se vypocitaji v zavislosti na téchto para-
metrech:

— vySka opéry,

— vodorovny posun horniho a dolniho konce opéry smérem do zasypu,
— typ zeminy v zasypu.

Moduly reakce k; a k, se vypocitaji v zavislosti na téchto parametrech:
— rozméry plosnych zaklad,

— svislé a vodorovné zatizeni ploSného zakladu,

— typ a tfida zeminy v podlozi pod ploSnym zakladem.

Vypoctem modult reakce k, se metoda nezabyva. K jejich stanoveni je tfeba pouzit
jinou odbornou literaturu [3]. Metoda je pouZitelna zcela obecné pro Siroké spektrum
integrovanych mostu. Lze ji aplikovat na integrované mosty o jednom ¢&i vice polich
s libovolnym typem nosné konstrukce, tj. na mosty ocelobetonové, Zelezobetonove,
pfipadné prefabrikované skladajici se z predpjatych ¢i jinych prefabrikatd.

Vypocet modulti reakce kj,

Metoda uvadi obecny postup, pomoci kterého Ize stanovit prdbéh modull reakce kj
po vysSce opéry. Pribéh modull k; zavisi na zplsobu pfemisténi opéry do zasypu
vlivem teplotnich a jinych ucink(. Premisténi opéry do zasypu je definovano
vodorovnym posunem horniho konce opéry ur a vodorovnym posunem dolniho konce
opéry ug. Zavislost pribéhu modull reakce k;, na zplsobu pfemisténi opéry ukazuje
obr. 2. Na vodorovné ose jsou vyneseny hodnoty modulll reakce k,, na svislé hloubka
pod terénem. Metoda rozliSuje tfi zplsoby pfemisténi opéry:

— premisténi opéry posunem (ur = ug): Pribéh modull reakce k;, se v tomto pripadé
uvazuje pomoci linearni kfivky T, ktera je definovana bodem 1 na hornim konci
opéry a bodem 3T na dolnim konci opéry. Mezi body 1 a 3T se v hloubce z;
nachazi mezilehly bod 2T.

— pfemisténi opéry rotaci (ug = 0): Pribéh modul( reakce k, se v tomto pfipadé
uvazuje pomoci bilinearni kfivky R, ktera je definovana body 1, 2R a 3R. Bod 1 je
spole¢ny s kfivkou T, bod 2R se nachazi ve stejné hloubce pod terénem z; jako 2T.
Bod 3R se nachazi na spodnim konci opéry a lezZi na svislici s bodem 2R.



— premisténi opér kombinaci posunu a rotace (ur > ug > 0): Prubéhy modull reakce
jsou uvazovany bilinearni kfivkou M, ktera lezi mezi kfivkami T a R. Kfivka M je
definovany body 1, 2M a 3M. Hloubka bodu 2M pod terénem z; je shodna s body
2T a 2R. Polohu bodu 2M mezi body 2T a 2R lIze ziskat linearni interpolaci
dle hodnoty posunu ug, nachazejiciho se v rozmezi od nuly do ur. Bod 3M lezi
na dolnim konci opéry. Jeho polohu Ize ziskat interpolaci mezi body 3T a 3R.

Krivka T: Krivka M: Krivka R:
1 ki [MN/m?®] Posun Posun a rotace Rotace
- ur o- y Ut Ut o

22 |

Kfivka R
' — Krivka M
Kfivka T
\,
1 _ -
Ha | o ug o ¢ ug -4 ) ug
V 2 m) 3T 3M 3R ur=up ur>ug>0 ug=0

Obr. 2 Priibéhy modult k, po vySce opéry

Aby bylo mozné kiivky T, R a M pro konkrétni pfipad stanovit, je nutné definovat body
1, 2R a 3T. U kazdého z vySe uvedenych bodl je nutné definovat modul reakce kj,
u bodu 2R jesté jeho hloubku z,. K tomu slouzi rovnice (1) a (2):

kthEdezuT+BEgef+CuzT+D (1)
10 10 10

22 :Az Ede‘:r uT +Bz Ezdef +Cz Lle +Dz (2)
10 10 10

kde: AazD jsou soucinitele zavislé na vySce opéry a typu zeminy,
E et deformacéni modul zeminy zasypu v MPa v suchém stavu,
ur vodorovny posun horniho konce opéry v mm.
Reseny priklad
Stanovte pribéh modull reakce k, po vysSce opéry. Opéra je znazornéna na obr. 3.
Vy8ka opéry H, = 6,0 m. Zasyp za opérou je proveden z pisc€itého materialu
s deformaénim modulem E,r = 40 MPa, pfiemz se predpoklada jeho dukladné

zhutnéni. Vodorovny posun horniho konce opéry ur = 4,0 mm, vodorovny posun
dolniho konce opéry ug = 1,0 mm.

Reseni: Pfemisténi opéry je kombinaci posunu a rotace. Priib&h k;, je proto definovan
kfivkou M, ktera bude stanovena ve tfech krocich. V prvnim kroku stanovime linearni
kiivku T za predpokladu ur = ug = 4,0 mm. Moduly k; v bodech 1 a 3T se vypodcitaji
z rovnice (1), hloubka z, z rovnice (2). Soucinitele A, B, C, D jsou pro vySku opéry 6,0 m
a pisCitou zeminu v zasypu shrnuty v tab. 1. Modul k, v bodé 2T se urCi interpolaci
mezi body 1 a 3T.

_-8,5.40.4,0+5,5.40 0,0.4,0

K1 10° 07 tTa0r T 0,0 = 2,1MN/m®
Ky = 21,6.440.4,0 187 .240 12 421,0 407 = 79MN/m’
’ 10 10 10



08.40.40 03.40 18.40
= + +

z +0,5=0,7m
2 10* 102 102
kK, .. —k _
kh,ZT = kh,1 + (h?’TI_I—M)ZZ - 2}1 +w — 2,8 MN/m3

a

Ve druhém kroku stanovime kfivku R. Pfedpokladame ur = 4,0 mm a ug = 0,0 mm.
K vypoctu bodd modull k, v bodech 2R a 3R pouzijme rovnici (1) a tabulku 1:

-146.40.40 19,0.40 0,0.4,0
- +
10* 10° 10?

Ve tfetim kroku stanovime vyslednou kfivku M. Moduly reakce k, v bodech 2M a 3M
ziskame interpolaci mezi kfivkami T a R:

K, .n —k _
(Knor = Knor ) Ug _83- (8,3-28).1,0

+0,9 =83MN/m?

kh,2R = kh,sR =

k =k . — = 6,9 MN/m?
h,2M h2R UT 4,0
k -k _
Ky an = Knar _( h.3R ”'3T)UB =8,3_w=8,2 MN/m?
' ' u 4,0
T ,

Vysledny prabéh modull k, po vySce opéry je vykreslen na obr. 3.

00 21 kp [MN/m?]
Soucinitel - 6,9 8,2
Bod ]
A B C D
1 -8,5 5,5 0,0 0,0

2R -14,6 | 19,0 0,0 0.9

37 -216 | 18,7 1,2 0,7
6,0

z, 0,8 0,3 1,8 0,5 | | g
z [m]

Tab. 1 Soucinitele A, B, C,DproHa=6,0m Obr. 3 Geometrie opéry a priibéh moduld kj

Vypocet modull reakce k; a k,

Pfi vypoctu modull reakce k; a ky se vychazi z pfedpokladu, Ze jejich rozlozZeni je po
celé plode zakladu konstantni. Je-li podlozi pod plodnym zakladem tvofeno zeminou
pouze jedné tfidy, vypocitaji se moduly reakce k; a k, dle rovnic (3) a (4):

K E
k — M LE’CW
: (L+fz+ J N (3)
kxz(—Pfx fZ_QfX—SfZJrT)—G&ef w, 4)

kde: Kaz U jsou soucinitele zavislé na rozmérech zakladu a tfidé zeminy,
W,, W, soucinitele zavislé na urovni podzemni vody,
Eger, Gger  deformacni a smykovy modul zeminy v MPa v suchém stavu,
f,, 1, svislé a vodorovné napéti v zakladové spare v kN/m?.



V pfipadé jemnozrnnych zemin je vliv f, na modul reakce k, zanedbatelny. Rovnice (4)
se tedy redukuje na tvar:

k, =(-Sf,+ T)% w, (5)

V praxi nastavaji pfipady, kdy je podloZi pod zakladem vrstevnaté, to znamena, Ze je
tvofeno zeminami ruznych tfid. Pfi vypoctu modull reakce k,s a kys vrstevnatého
podloZi se vychazi z obecného principu, Ze pfevracena hodnota celkového modulu
reakce vrstevnatého podlozi se rovna souctu pfevracenych hodnot modult jednotlivych
vrstev. Sklada-li se vrstevnaté podlozi z n vrstev, vysledné moduly reakce k,s a kys se
vypoctou dle rovnic (6) a (7):

ke =(Z,%J K =[Z,%J ©). (7)

i=1 i=1 Nxi

kde: ki, kyi  jsou moduly reakce i-té vrstvy podloZi.
Moduly reakce k;; a k,; se vypoctou pomoci rovnic (8) a (9):
k=t e K ®). (9)

U, —Upg, U —Upgy

’

kde: k. ki jsou svislé a vodorovné moduly reakce urCené dle vztahi (3)
az (5) pro pripad, kdy je celé podlozi pod zakladem tvofeno pouze
zeminou i-té vrstvy,

Urrz, Ury relativni svisly a vodorovny posun na hornim okraji i-té vrstvy (bod T,
viz obr 4),

Ursz, Ursy relativni svisly a vodorovny posun na dolnim okraji i-té vrstvy (bod B,
viz obr 4).

Relativni posuny u,r, Uy, Ums; @ Umsx Se stanovi zjednotkového grafu na obr. 4.
Jednotkovy graf zobrazuje zavislost relativnich posunl u, na relativnich hloubkach z,.
Je-li i-tad vrstva omezena body T a B lezicich v hloubkach zr a zg pod terénem, Ize
relativni hloubky z,r a z,5 stanovit z rovnic (10) a (11):

z; Zy
Z,=—— Zp,=—> 10), (11
rT HS rB HS ( ) ( )
kde: zr, zg  jsou hloubky bodU T a B vymezuijici i-tou vrstvu,
H, mocnost zemniho télesa.
Mocnosti zemnich téles H, jsou  u f, B>
pro jednotlivé tfidy zemin a hodnoty T fx z=0
svislého zatizeni zakladu tabe- S | i
lovany v [1]. Na zakladé relativnich W N7 777 TT- {
hloubek z; a zpg i-té vrstvy lze "WALL LA gL ralas A zq

Svisly smér
Vodorovny sm ér

z jednotkového grafu odedist rela-
tivni posuny Uyr;, Urrx, U, @ Uy

Relativni posuny ve svislém sméru g e
U.T; @ U, se odeditaji z vétve grafu z
pro svisly smér, relativni posuny

ve vodorovném smeéru u,7, a Uy

se odecitaji z vétve pro vodorovny SEENG

Smer. 0 1,0
Obr. 4 Jednotkovy graf vrstevnatého podlozi



Pouziti a rozsah platnosti metody

Metodu vypoc¢tu modulll reakce k;, Ize pouzit za téchto predpokladu:

— most ma Zelezobetonové opéry, které pfi zatlaCovani do zasypu vykazuji malé
ohybové deformace. VySka opér se pohybuje v rozsahu 2-15 m,

— vodorovné posuny horniho a dolniho konce opéry ur a ug se pohybuji v rozmezi
0-36 mm. Timto kritériem je dana maximalni celkova délka nosné konstrukce
v zavislosti na jejim typu (betonova, spfazena, ocelova) a uvazovaném rovno-
mérném ohrati,

— pro zasyp se predpokladaji nesoudrzné, nenamrzavé pisCité nebo Stérkovité
materialy. Dale se pfedpoklada, Ze zasyp je odvodnény a zhutnény na hodnotu
relativni hutnosti Ip = 0,75 a vysSi.

Metodu vypoctu modulll reakce k; a k, |ze pouzit za téchto predpokladu:

— pudorysné rozméry zakladd jsou v rozsahu 3x6 — 8x32 m,

— pod zakladem jsou pisCité zeminy S1-S5, Stérkovité zeminy G1-G5 a jemnozrnné
zeminy F1-F6 s parametry dle klasifikace uvedené v [4],

— svislé a vodorovné napéti f, a f, v zakladové spare se pro jednotlivé tfidy zemin
v podlozi pohybuje v rozsahu definovaném v [1].

Veskeré soucinitele pouzité v rovnicich (1) az (11) Ize nalézt v [1]. Metoda vypoctu
modull kp, k; a ky byla odvozena na zakladé numerického modelovani. Pfitom byl
pouzit pruznoplasticky mohr-coulomblv materidlovy model zeminy. Z rovnic (1) az (5)
je patrné, Ze vypoctené moduly reakce zavisi na velikosti zatizeni. U modulu k;, se
zatizenim rozumi posuny opéry ur a ug, u modull k, a k, pak svislé a vodorovné napéti
v zakladové spare f, a f,. Timto zpusobem je ve vypoétu moduld reakce zahrnuto
nelinearni pruznoplastické chovani zeminy. Vypocitame-li moduly reakce pro dveé rGzna
zatizeni, Ize stanovit miru zplastizovani zeminy. Budou-li vysledky v obou pfipadech
pfiblizné stejné, pfevlada pruzné chovani zeminy. V opacném pripadé dochazi k jejimu
vyrazngjSimu zplastizovani. To v pfipadé zasypu za opérami obecné neni zadouci,
zvlasté jedna-li se o posuny opér v dusledku cyklickych teplotnich zmén. Jakym
zplUsobem se vypocCitané moduly reakce pouziji ve statickém modelu integrovaného
mostu zavisi na Uvaze projektanta. Je mozné vypocitat moduly reakce pro jedno Ci vice
reprezentativnich zatiZzeni a ty aplikovat jako linearné pruzna podepfeni spodni stavby.
Alternativné Ize pomoci metody definovat pruzné podepfeni spodni stavby, jehoz
tuhost je proménna.

Zaveér

Clanek se zabyva spoluptsobenim integrovanych mostll se zeminou. Zemina je
modelovana jako pruzné podepieni spodni stavby, pfiéemZ jeho tuhost je vyjadiena
pomoci modulll reakce pruzného podlozi. V €lanku je popsana metoda, s jejiz pomoci
Ize moduly rekce vypocitat. Metoda je zpracovana ve formé pfirucky [1] vhodné
pro pouziti v inzenyrské praxi. Pfiru¢ka popisuje metodu v jejim plném rozsahu a obsahuje
nékolik feSenych prikladl demonstrujicich jeji praktické pouziti.

Literatura:

[1] KFizek, J.: Integrované mosty — spoluplsobeni se zeminou, www.jaromirkrizek.eu

[2] Buba, R., Stumpf, D.: Integralni Zeleznini mosty v SRN a jejich vyhody pro mini-
malizaci doby vyluk, Zelezni¢ni mosty a tunely — sbornik pfispévku, 2007

[3] Masopust, J.: Vrtané piloty, Cenék a Jezek, 1994
[4] CSN 73 1001: Zakladani staveb, Vydavatelstvi UNM, 1987
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Rekonstrukce mostu v km 3,553 trati
Liberec — Harrachov
Ing. Sté&pan Jakes, Ing. Libor Marek, TOP CON SERVIS s.r.o0.

V prabéhu roku 2009 probéhla rekonstrukce Zelezni¢niho mostu v km 3,553 na trati
Liberec — Harrachov. Most se nachazi pobliz viakové stanice Vesec u Liberce, prevadi
jednokolejnou trat’ pres Ficku Luzickou Nisu. Tri puvodni prosta pole mostu byla
nahrazena polem jedinym. Nova ocelova konstrukce je tvofena tramowvou plnosténnou
konstrukci s dolni plechovou ortotropni mostovkou, tvofici Zlab pribézného kolejového
loZe. Je uloZena na nové vybudovanych plosné zaloZenych opérach.

Stav mostu pred rekonstrukci

Most byl tvofen tfemi prostymi poli, kazda konstrukce vzdy dvéma nytovanymi hlavnimi
nosniky bez mostovky, mostnice byly umistény pfimo na hornich pasnicich nosniku
OK. Rozpéti krajnich poli Cinilo 4,5 m, stfedniho 10,8 m. Konstrukce byly vyrobeny
z plavkové oceli, vSechny jejich &asti byly napadeny korozi a pfedevsim ulozné plochy
pasnic hlavnich nosnikd byly pod mostnicemi vyrazné oslabené. Nékteré styCnikové
plechy byly pFferusené, na konstrukcich byly trhliny. Nosné ocelové konstrukce
nevyhovovaly svou zatiZitelnosti Zzelezni€nimu provozu na mosté. Vzhledem k popsanym
zavadam a oslabenim nesplfiovala mostni konstrukce podminku pfechodnosti
pro tratovou tfidu D4/50. Sitkové usporadani neodpovidalo obrysu VMP 2,5. Spodni
stavba byla v prutoéném profilu stoleté vody a Caste¢né i v koryté feky. Dochazelo
k zaplavovani samotné hlavni NK mostu pfi zvySenych pritocich.
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Obr. 1 Pavodni most

Navrh rekonstrukce

Celkova prestavba mostu zahrnula vyménu dosavadnich konstrukci za novou ocelovou
konstrukci o jednom poli s pribéznym kolejovym lozem, ktera preklenula celé koryto
feky i s inundacemi. Oba dosavadni pilife byly odstranény, opéry byly vybudovany
nové na mistech opér puvodnich. Dolni hrana hlavniho nosniku byla viéi dosavadni
stfedni konstrukci zvySena o cca 375 mm. Odstranénim pilifd a zvy$enim spodni hrany
konstrukce se otevrel prito¢ny profil a zlepSily se podminky vodotece.



Zakladni udaje nového mostu

Nova OK je tvofena tramovou plnosténnou konstrukci s dolni plechovou ortotropni

mostovkou. UloZzena je na nové vybudovanych, plosné zaloZzenych opérach.

staticka soustava:
rozpéti:

délka pfemosténi:
stavebni vySka:
Sikmost mostu:
§ifka mostu:

volna vyska nad normalni hladinou:

hladina Q100:
navrhové zatizeni:

Zelezniéni svrSek na mosté:
VMP:

Prostorové usporadani

prosty nosnik

21,96 m

20,60 m

1,053 m

90°

7,00 m

ccaz24m

nebyla Povodim Labe stanovena

zat. schéma LM71, klas. soué. a=1,1

dle CSN EN 1991-2, (~ vlak CD 2)
kolejnice tv. S49 na bet. prazcich
3,0

Most se nachazi ve stani¢nim obvodu a ¢aste¢né v pfimé a Castecné v oblouku. Na mosté
se uplatiiuje VMP 3,0. Pod mostem teCe feka Luzicka Nisa. Pfed a za mostem navazuje
Zelezni€ni svrSek s uzavienym kolejovym lozem.
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Obr. 2 P¥Ficny fez
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Obr. 3 Podélny fez

Nosna konstrukce

Jedna se o tramovy plnosténny ocelovy svafovany most s dolni mostovkou a pribéznym
kolejovym lozem. Mostovku pfedstavuje ocelovy Zlab kolejového loZze navrZzeny jako
ortotropni konstrukce a je vyztuZzen pouze pficniky tvaru obraceneého pismene T,
koncové pfi¢niky jsou uzavieného profilu n. Vzdalenost pfi¢nikl je 0,61 m. Ukonceni
mostovky je kolmé. Hlavni nosniky a prvky mostovky plsobi jako tuhé pficné
poloramy, které zaijidtuji stabilitu horniho pasu. Hlavni nosniky jsou twvaru | proménné
vySky (1,27 — 2,10 m), horni pas je ve tvaru oblouku o R = 80,0 m. Horni pas je tvofen
plechem P30, sténa hlavniho nosniku je tl. 20 mm. Dolni pas je navrzZen téz z plechu
P30 a na vnitfni strané z néj vystupuji nabéhy pro pfipojeni dolnich pasu pfi¢niku.
Na koncich jsou hlavni nosniky v celé vySce a na Sitku horniho pasu uzavieny
plechem. Na horni pasy byly navarfeny konzolky pro upevnéni sloupkl zabradli.
HI. nosniky jsou po 1,83 m (kazdy tfeti pficnik) opatfeny svislymi vyztuhami stény. Tyto
vyztuhy jsou na vnitfni i na vnéjSi strané stény. Ve vySkové urovni mostovkového
plechu je sténa hlavniho nosniku na vnéjSi strané opatfena pribéznou podélnou
vyztuhou.

Obr. 4 Hlavni nosnik Obr. 5 Pohled zdola (pfi¢niky)



Prostor mezi bokem Zlabu a pochozim plechem je vodotésné zavafen. Bok Zlabu je
opatfen svislymi vyztuhami v rastru jako hlavni nosniky. Osova vzdalenost hlavnich
nosnikl ¢ini 6,55 m, délka 22,980 m. Celkova délka OK (v€. pfecnivajici pevné Easti
pochoziho plechu) je 23,060 m. Material: ocel S355J2+N dle CSN EN 10025-2.
Systém protikorozni ochrany nosné konstrukce: metalizace nastfikem + trojnasobny
natér.

OK byla v projektu navrzena tak, aby umoznila pfepravu na stavenisté ve tfech dilech.
Vzhledem ke stisnénym pomérim na stavenisti a dodate€nému provéreni moznosti
dopravit konstrukci vcelku byl nakonec most trasportovan jiz kompletné hotovy véetné
izolace, na stavbé byla pfed osazenim domontovana pouze loziska.

Spodni stavba, zalozeni

Staré opéry byly vybourany a na jejich misté se postavily nové, dimenzované na konstrukci
s kolejovym lozem. Jsou z betonu C30/37-XF3.

Na zakladé vysledkd IG prizkumu bylo navrzeno plosné zaloZeni se zakladovou
sparou obou opér ve stejné vySkové urovni. Prostor pod zaklady byl aZz po uroven
vrstvy R6 vyplnén prostym betonem. Vykopy byly navrZeny jako oteviené svahové
jamy a Caste€né pazené jamy. Zaporové pazici stény byly v oblasti pod zelezni¢nimi
MP a v useku podél mistni komunikace kotvené pomoci zemnich kotev.

Obr. 8 Nova opéra vs. pavodni pilif



Ostatni ¢asti

Konstrukce je uloZzena na ocelovych svafovanych loziscich (pevna a dvouvalcova).
Mostni zavéry jsou lamelové na obou stranach mostu.

Odvodnéni NK je feSeno pficnym sklonem plechu mostovky do dvou uzlabi, kde je
osazeno 8 dvojic odvodiiovacl. Podélny sklon je u mostu nulovy. Na ocelové NK je
celoploSna bezeSva izolace v tl. do 5 mm s vysokou mechanickou odolnosti.
Provedena byla na montazni plosiné v mostarné po svaieni konstrukce do jednoho
celku.

Technologie vystavby mostu

Pfi rekonstrukci tohoto mostu byla vyuZita dvé mostni provizoria DN délky 11,1 m.
Krajni pole starého mostu byla snesena. Horni ¢asti plvodnich pilifii byly upraveny
jako podklad pro loziska MP a za opéry byly uloZeny panelové rovnaniny. Poté byla
do trati vloZena provizoria, ktera pfeklenula prostor vystavby novych opér. Vétsi rozpéti
téchto poli MP umoznilo odbourani obou plvodnich opér a vystavbu novych bez dlouho-
dobého pferuSeni provozu na trati.

Prace provadéné za zelezni¢niho provozu pfed vylukou: vyroba OK v mostarné,
pfistupova cesta k mostu, zafizeni stavenisté, zavrtani a zabetonovani ¢asti zapor,
zakotveni zapor.

Prace ve vyluce (4 dny): pfevéSeni kabell, sneseni zelezni¢niho svrsku na krajnich
polich mostu a pfedpolich, sneseni plvodnich OK krajnich poli kolovym, pfiprava
panelové rovnaniny pro ulozeni mostnich provizorii, Uprava horni ¢asti plvodnich pilifQ
jako podklad pro loZiska MP, zavrtani a zabetonovani Casti zapor, zakotveni zapor,
odbourani vrchnich &asti opér, ulozeni mostnich provizorii kolovym jefabem, montaz
kolejového rostu na MP, umisténi kabell zpét na most, zprovoznéni traté.

Prace provadéné pod MP (3 mésice): demolice zbylych &asti opér, vykopy, bednéni,
armovani a betonaz novych opér a kfidel pod MP, ¢asteCné zasypy za opérami.

Prace ve vyluce (10 dni): sneseni puvodni OK stfedniho pole, sneseni MP, odbourani
vrchnich ¢asti pilifQ, zfizeni pfechodové oblasti mostu, odbourani pilifd pod uroven
okolniho terénu a &asti zasahujicich do koryta, doprava OK vcelku na stavbu (doprava
po silnici po trase Zabofi nad Labem — Kutna Hora — Kolin — Praha — MI. Boleslav —
Liberec, cca 170 km), osazeni nové OK na opéry kolovym jefabem (cca 80 t / 20 m),
osazeni mostnich zavért, montaz Zel. svrSku, osazeni zabradli, uloZeni siti na most,
zatéZovaci zkouska, hlavni prohlidka.

Prace provadéné za Zelezni€niho provozu po vyluce: likvidace zafizeni stavenisté,
definitivni terénni upravy v okoli mostu apod.

Obr. 9 Vypraveni NK mostu z mostarny Obr. 10 Pfeprava NK mostu



Obr. 11 Pfeprava NK mostu (dalnice D11) Obr. 12 Ukladani NK mostu na opéry
Zaveér

Rekonstrukce mostu s vyuZitim mostnich provizorii prob&hla s minimalnim omezenim
provozu na trati. Odstranénim puvodnich pilif a zvySenim spodni hrany konstrukce se
zvétsil pratocny profil a zlepSily se podminky vodote€e. Tim, Ze si zhotovitel zajistil
moznost pfepravy nosné konstrukce mostu vcelku, odpadla nutnost zfizeni montazni
ploSiny ve stisnénych podminkach stavenisté a kompletovani a svarovani konstrukce

ze tfi montaznich celkd. Vystavbou mostu s kolejovym lozem se téz snizila hlukova
zatéz okoli. Realizaci stavby mostu provedla firma Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.

iy

Obr. 15 Témér dokonéeny most
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Oprava mostu v km 20,862 trati Rakovnik — Mladotice

Ing. Jan Fiala, Ing. Ivan Sir; Ing. lvan Sir, projektovani dopravnich staveb a.s.
Ing. Pavel Hrdina, Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.

V km 20,862 trati Rakovnik — Mladotice byla provedena rozsahla oprava stavajiciho
mostu nad udolim potoku Javornice. Jde o 110 let stary most o tfech polich, tvoreny
klenbami a ocelovou nosnou konstrukci. Nevyhovujici a vyrazné oslabené prvky
ocelové nosné konstrukce ve druhém poli byly vyménény nebo zesileny. Spodni stavba
a klenby byly sanovany.

Zakladni udaje a zamér stavby

Most leZi na jednokolejné neelektrifikované trati Rakovnik — Mladotice. V km 20,862
prekonava udoli Javornického potoka. Trat' v misté pfechazi pravym obloukem na most
a po kratké pfimé nasleduje levy oblouk. Vzhledem ke stavu mostovky a Zelezni¢niho
svrSku byla rychlost omezena na 20 km/hod. Nosna konstrukce mostu ve 2. poli byla
v nevyhovujicim stavu. Cilem akce byla oprava nosné konstrukce ve 2. poli véetné
nového zZelezni¢niho svrsku a sanace kleneb v 1. a 3. poli a spodni stavby mostu.

LR TE TV N ey

Obr. 1 Most v km 20,862 trati Rakovnik — Mladotice

Plvodni stav

Most byl postaven v roce 1897. Jedna se o objekt o tfech polich o rozpétich 12,5 +
57,0 + 12,5 metru. V 1. a 3. poli je realizovana kamenna puilkruhova klenba, ve 2. poli
je ocelova pfihradova konstrukce s horni prvkovou mostovkou, parabolickym dolnim
pasem a ploSné uloZzenymi mostnicemi. V prabéhu pfedchozich 110 let nedoslo k Zz&dnym
vyraznym zasahlm do nosné konstrukce mostu. V sedmdesatych letech bylo provedeno
statické zajisténi opér a pilift, vyménéna plvodni lozZiska za typizovana dle ON 73 6277
a upraveny chodniky a zabradli na mosté na vétsi prajezdnym profil.



Stavajici stav mostu odpovidal jeho stafi a vyskytovaly se zde typické poruchy pro tento
Lokalné doslo hlavné na podélnicich, podmostovkovém ztuzeni a pficném ztuzeni
dolniho pasu k vyraznym korozivnim ubytkim a v nékterych detailech dokonce
k preruseni profili. Dost negativné se na stavu dolni pficného ztuzeni podepsala
puvodni dfevéna revizni lavka. V prostoru pod shnilymi foShami se koncentrovala
vihkost a nedistoty a pfi opravé musela byt vétSina figur v téchto mistech pfimo
vyménéna. Mezi snytovanymi profily podmostovkych ztuzidel narlistala rez a roztahovala
je od sebe.

Obr. 2 Podélniky Obr. 3 Dolni pfiéné ztuzeni

Spodni stavba mostu a nosné konstrukce v 1. a 3. poli byly vzhledem ke statickému
zajisténi tahly a injektazi provedenému pied cca 40 lety v relativné dobrém stavu. Byly
zde zastizeny poruchy typu popraskaného a misty vypadaného sparovani a zfetelné
prisaky a vapenné vyluhy na povrchu kleneb svédcici o absenci funkéni hydroizolace.

Staticky vypocet a stanoveni zatizitelnosti

Na zakladé archivni dokumentace a stavu zjiSténého na misté byl proveden staticky
vypoCet a stanovena zatiZitelnost. ProtoZe spodni stavba a klenby nevykazovaly
zasadni statické poruchy, znamky pfetiZzeni nebo nevhodného zaloZeni byl vypocet
zameéfen na ocelovou nosnou konstrukci ve 2. poli. Vypocet byl proveden na prostorovém
modelu konstrukce.

Obr. 4 Vypocetni model konstrukce



Vypoctem bylo zji§téno pomérné vyrazné spoluptsobeni mostovky s hlavnimi nosniky.
Hlavné podélniky a podmostovkové ztuzeni jsou namahany vice nez pravdépodobné
prfedpokladali autofi ve svych zjednodusenych modelech pfed 110 lety. Naopak diky
spolupusobeni mostovky je mensi namahani hlavnich nosniki a jejich zatizitelnost
vychazi pomérné vysoka. Pretizené podélniky jsou navic znacné oslabené korozivnimi
ubytky a srazi tak zatizitelnost konstrukce k velmi nizkym hodnotam, které jiz nevyhovovali
ani pro pfechodnost odpovidajici tratoveé tfidé A s pfidruzenou rychlosti 50 km/hod.

Koncepce opravy NK

Vzhledem k tomu, Zze podélniky byly rozhodujici z hlediska zatiZitelnosti konstrukce
a vétsina zasadnich poruch byla koncentrovana do oblasti mostovky a jejiho ztuzeni,
bylo rozhodnuto provést kompletni vyménu podélnika véetné jejich ztuzeni a pfipoja
a diagonalnich ztuzidel mostovky. V konstrukci dale doslo k lokalnim vyménam a zesileni
vyrazné oslabenych a poskozenych prvkd. Byla zfizena nova revizni lavka a provedena
obnova protikorozni ochrany na celé konstrukci.
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Obr. 5 Podrobnosti mostovky a chodnik(

Mostovka

Podélniky jsou provedeny jako svafované | profily rizné vysky z oceli S355 J2+N.
Pasnice jsou z plechu P20x270 mm, sténa je tloustky 10 mm. Stejné& jako v pavodni
koncepci jsou podélniky spojité, montazni styky jsou Srcubované a jsou situované
mimo pficniky pfiblizné do 1/6 rozpéti dil¢iho pole. Pfipojeni na pfi¢nik je realizovano
pomoci ocelovych tangencialnich "lozisek" a svislych Sroubl. VySkova rektifikace byla
provedena pomoci ocelovych podlozek riznych tloustek. Zaroven s podélniky byly
upraveny sestavy pficného ztuzeni a napojeni na hlavni nosniky a pfic¢niky. Pary
pfipojnych Uhelnikll v osach pfi¢nikl a pfiéného ztuzeni byly ve vétSiné pfipadl
ponechany, pozice pfipojnych a styénikovych plecha byly vyrobeny nové. DoSlo
k vyméné vsech diagonal podmostovkového ztuzeni. Plvodni snytované pary uhelnikd
byly nahrazeny valcovanymi profily U a L jakosti S355 J2. VeSkeré pfipoje novych ¢asti
byly feSeny jako Sroubované.

Lokalni opravy v nosné konstrukci

Po montazi zavésného leSeni a zpfistupnéni celé konstrukce byla za pfitomnosti zastupct
objednatele a projektanta provedena dukladna revize vSech detaill a stanoven
rozsah opravy. Lokalni vymény a zesileni se zaméfily hlavné na oblast svislic dolniho



vodorovného ztuzeni hlavnich nosnikd. Z davodu uvedenych vySe se v této oblasti
poruchy koncentrovaly a vzhledem k rozsahu poSkozeni bylo v nékterych pfipadech
nutno pfistoupit k vyméné. Proti tomu na hlavnich nosnicich a pfi¢nicich bylo korozivni
napadeni pomérné malé a kromé& nékolika detaill v misté napojeni ztuzidel nebylo
nutné prikroCit k vétsim zasahum do téchto dilci. Plvodni zamér provést pfipoje
utéchto prvkd nytovanim musel byt vzhledem k rozsahu vymeén, pfistupnosti
a pracnosti nékterych detailt revidovan a spoje byly provedeny jako Sroubované.

- a4

Obr. 6 Pripoj po opravé Obr. 7 Dolni pfi¢né ztuzeni po opravé

Zelezniéni svréek na mosté

V rdmci projektu stavby byla provedena optimalizace GPK na mosté a jeho pfedpolich
a doSlo tak k drobnym korekcim polohy osy. Na klenbach byla smérové posunuta tak,
aby byl zajistén maximalné mozny prijezdny profil. Na ocelové konstrukci byla osa
koleje zarovnana do osy konstrukce, vySkovy prubéh byl optimalizovan z hlediska
novych (vy8Sich) podélnikG a zafiznuti mostnic pfi daném nadvySeni. Na konstrukci
CasteCné zasahuje prechodnice oblouku pfed mostem, Prvni vnéjsi podélnik (levy) je
proto navrzen proménné vysky. Pribéh jeho horni pasnice priblizné respektuje navrzené
pfrevySeni. Timto feSenim byly eliminovany problematické dfevéné kliny a podlozky
mostnic.

Obr. 8 Mostnice Obr. 9 Po montézi koleje, PU a podlah

Zelezniéni svréek typu S49 s podkladnicemi S4M a pruznymi svérkami Ski24 byl
osazen na 100 ks novych dubovych mostnic. Ulozeni mostnic je feSeno jako plosné,
s vodorovnym mostnicovym Sroubem pfipojenym do kotevnich plecht na podélnikach.
Podlahy na mostnicich jsou nové, pojistné uhelniky byly upraveny z pavodnich.
Podlahy chodniku a jejich konstrukce zlstaly pavodni.



Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci

Soucasti akce byla kompletni protikorozni ochrana vSech ocelovych konstrukci. Pro jeji
realizaci bylo zfizeno zavésné leSeni vCetné zaplachtovani v prostoru celé konstrukce
a kolem ni. Plvodni i nové ¢asti byly na stavbé opatfeny natérovym systémem ONS 15
v celkové nominalni tloustce 320 um. Skladba vrstev byla proti obvyklé tfivrstvé
upravena na Ctyfvrstvou skladbu s menSi tloustkou jednotlivych vrstev. Provedeni
robustnéjSich vrstev nad 100 um je u takto Clenitych konstrukci obtizné proveditelné.
Plochy konstrukce byly po otryskani stfikany, v mistech hran, svarQ, nyta a Sroubl byly
provedeny pasové natéry stétcem. Finalni odstin konstrukce je DB 602 zelena.

Spodni stavba a klenby

Cela spodni stavba mostu a klenby v 1. a 3. poli byly povrchové sanovany. Bylo
provedeno odisténi povrchu tlakovou vodou a hloubkové presparovani zdiva. V nékolika
mistech byly po montazi leSeni zjistény drobné lokalni poruchy, které byly staticky
zajistény pevnostni injektazi a stazenim pomoci nerezovych klestin vlepenych do drazky.
Byla provedena nova hydroizolace rubu kleneb z natavovanych asfaltovych pasu a jeji
odvodnéni.

Technologie vystavby

Vystavba mostu byla pomérné slozita na koordinaci a budiZ ke cti vSem zainteresovanym,
Ze se zasadni prace v Case daném vylukou podafilo stihnout. Postup praci bylo nutno
naplanovat tak, aby bylo mozné pracovat zaroven na klenbach a jejich izolaci
a soucasné provadét pomérné slozitou vyménu mostovky nosné konstrukce. Ve bylo
komplikovano tim, Ze misto nebylo pfistupné pro té€zsi techniku a nakladni dopravu
a ocelové dilce a dalSi material tak bylo nutné dopravovat po kolejich ze stanice
Kozlany vzdalené pfiblizné 3,5 km.

Vyména mostovky a lokalni opravy NK tak probihaly proudové, kdy byla postupné
opravovana jednotliva pole. Nejdfive bylo nutné demontovat podmostovkové ztuzeni
arozpojit vSechny pripoje podélniki ke konstrukci. Podélniky byly rozfezany
na manipulovatelné kusy a pomoci MHS odsouvany mimo most. Ve vzniklém otvoru
byla provedena revize ponechavanych ¢asti a pfipojl a provedeny Upravy a pfiprava
pro osazeni novych podélnikd. Ty byly zavazeny v dilcich o vaze pfiblizné 1000 kg.
Po vySkové a smérové rektifikaci doslo k jejich propojeni s hlavnimi nosniky, pficniky
a ztuzidly.

Obr. 10 Pole pfed osazenim podélnika Obr. 11 Osazovani podélnikd



Vzhledem k tomu, ze se jednalo o kontakt puvodnich a novych ¢&asti bylo nutné
svrtavani otvorl nékterych pozic realizovat az na montazi po spasovani. Mezitim byly
v pracovnim zabéru provadény pfipadné lokalni opravy a vymény. Nasledovalo zaméfeni
hotovych ¢€asti pro vyrobu mostnic a postup do dalSiho zabéru Na zkompletovanou
Cast nastupoval zhotovitel PKO. Béhem praci na NK byly provedeny vSechny prace
souvisejici s izolaci klenby v 1. poli. Po dokonCeni ocelafskych praci, kdy jiz nebyla
nutna manipulace s materidlem pfes 3. pole, doSlo na provedeni hydroizolace i zde.
Po zfizeni Stérkového loze na klenbach, osazeni mostnic a vytyCeni osy koleje
nasledovala montaz Zelezni¢niho svrdku na mosté a KMDZ.

Zavér
Realizace akce prokazala, Ze i pfes slozZitost projektové pfipravy a provadéni jsme

stale schopni tyto elegantni a krasné konstrukce opravovat a zachovat je tak pro dalsi
generace.
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Méstské zelezni€ni tunely — nova dimenze mobility
v aglomeracich
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Ing. arch. Ivan Lej¢ar, ALEJ - architektonicky ateliér
Ing. Tomas Zaruba, dopravni konzultant

Méstské Zelezni¢ni tunely pro priméstskou a regionalni dopravu se stavaji nezbytnou
vybavou mnoha evropskych vétSich mést. Zejména od sedmdesatych let min. stoleti
nastal velky rozvoj pfiméstské Zeleznicni dopravy, ktera je trasovana skrze centra mést
,méstskymi Zelezniénimi tunely”. Zeleznice tak dopravi klienta z bydli§té v pfimésti ¢i
aglomeraci aZ do centra mésta. Klasicka urbanisticka struktura evropského mésta totiz
neni schopna prostorové ani ekologicky uspokojit potfeby mobility pouze individualni
automobilovou dopravou.

Verejna kolejova doprava — urbaniza¢ni fenomén

V soulasné dobé, kdy enormné roste provoz individualni automobilové dopravy,
nabyva na vyznamu doprava vefejna. Automobilova doprava kromé znecistovani
ovzdusi zabira zejména v centrech mést neumérné mnoho prostoru. Vefejna doprava
si takové naroky na prostor neklade. Vefejna doprava, zejména kolejova, se tak stava
ucinnym nastrojem k zachovani klasické urbanistické struktury mést, zejména pak
jejich center. Verfejna doprava je tedy nastrojem ,udrzitelného rozvoje“ mésta.

V centralni ¢asti mésta (zjednodusSené v centru) je nejvice cild kazdodennich cest.
Je zde nejvétsi mnozstvi pracovnich pfilezitosti, nejvice uUfadu, Skolskych, kulturnich
a spoleCenskych zafizeni a je zde poskytovano nejvice sluzeb ¢asto s vazbou na turisticky
ruch. Centrum se tak stava vicenasobnym cilem dojizdky.

Dnes jiz nestaCi dovézt cestujici bydlici v regionu (pfimésti, aglomeraci) Zeleznici
na nadrazi v centru mésta a nutit je prestupovat na metro nebo na tramva,.
Je nezbytné cestujici klientelu po centru rozvézt. K dosazZeni takového standardu
sluzeb je tfeba modernizovat Zelezni¢ni infrastrukturu starou 100 az 150 let a obohatit ji
0 Useky vedené skrze centrum s pfiméfenym mnozstvim zastavek. Tyto Useky jsou
zpravidla podzemni a Casto urCené pouze pro priméstskou dopravu. Priméstska
Zeleznice se tak stava ve mésté ,expresnim metrem®.

Do takové infrastruktury vefejné dopravy konkurenceschopné kvalitou sluzeb individualni
automobilové dopravé cilevédomé investuji mnoha evropska mésta. V 70. letech
minulého stoleti to byla pfedeviim némecka mésta Mnichov, Stuttgart, Frankfurt
nad Mohanem, ktera propojila traté pfiméstské Zeleznice (S-Bahn) z hlavovych
(koncovych) hlavnich nadrazi podzemnimi méstskymi tunely skrze centrum na jeho
opacny konec.

Pafiz v té dobé zacala budovat systém pfiméstské Zeleznice Réseau Express Régional
(RER) propojovanim protilehlych hlavovych nadrazi. V 90. letech minulého stoleti byly
zprovoznény prujezdné linie pfiméstské zeleznice v Zirichu a tunel Passante v Milané.
V souCasné dobé se realizuje City-Tunnel Leipzig a po desitkach let dohani skluz
za Pafizi Londyn s projektem CrossRail.

Mnoho dalSich mést v Evropé i ve svété prljezdné linie pfiméstské zZeleznice
provozuje. Néktera mésta maiji to Stésti, ze maiji prdjezdna nadrazi v centru a naro¢né
stavby, jako jsou méstské Zeleznicni tunely, v tuto chvili nepotfebuji (KoIn, Brno), jina
mésta maji slozitou ,zeleznic¢ni historii“ a dnes musi dohonit (a jiz dohanégji) moderné;jsi
trendy (Wien).



V daldim textu se zaméfime podrobnéji na pfiklady mést Mnichova a Frankfurtu
nad Mohanem.

Principy systému priméstské zeleznice
Kvalitni systém pfiméstské Zeleznice by mél vychazet z nasledujicich zasad:

— Prujezdné linie méstskym centrem - propojeni protilehlych ¢asti regionu mezi sebou
skrz celoméstské centrum a propojeni regionu s protilehlym koncem celoméstského
centra

— Vhodné mnozstvi zastavek - v méstském centru husté osazené

— Dobré piestupni vazby - pfestup na dalkovou Zelezniéni dopravu, nejlépe na hlavnim
nadrazi a vzajemny pFestup mezi hlavnimi linkami pfiméstské Zeleznice, nejlépe
v centru nebo na hlavnim nadrazi, pfestup hrana-hrana

— Prostorova koordinace s ostatni dopravou: se systémem metra — oba systémy
spolupracuji a nekonkuruji si; pfestupni vazby také na ostatni kolejovou i nekolejovou
vefejnou dopravou; sIAD — zachytna parkovisté P+R, zejména na periferii
a v aglomeraci; s cyklodopravou — kryty prostor pro jizdni kola (B+R) by mél byt
samoziejmosti na vS8ech zastavkach; napojeni letisté na méstské centrum
i na hlavni nadrazi pro pfestup na dalkové vliaky

— Vhodny provozni koncept — kratké intervaly (< 10 min) jednotlivych linek a jejich
proklad ve spole¢ném useku pro maximalni atraktivitu obsluhy (interval okolo
2 min.) v€etné kratkého €ekani na pfestup na jinou linku systému

Samoziejmosti je integrace v ramci dopravniho svazu, zahrnuijici tarifni integraci, jakoz
i provazani informacnich prvka pro cestujici véetné telematickych systémdu.

Mnichovsky zelezni€ni tunel

O prujezdném systému pfiméstské zeleznice v Mnichové se uvazovalo jiz pfed druhou
svétovou valkou. Naplno se zaCalo konat az po roce 1966, kdy Mnichov vyhral
kandidaturu na pofadani letnich olympijskych her v roce 1972. Kromé vybudovani
patefni linie (Stammstrecke) s tunelem pod historickym centrem o délce cca 3,5 km
s osmi stanicemi (z toho 5 podzemnich) byla kompletné zrekonstruovana také zelezniéni
infrastruktura v regionu.

V souCasné dobé se uvazuje o druhém méstském tunelu, ktery by doplnil kapacitné
nasyceny soucasny tunel a odstranil Uvrat dvou linek ve stanici Ostbahnhof. Dal§im
projektem je tunel pro dalkovou vysokorychlostni dopravu na ose Pafiz-Bratislava,
které hlavové nadrazi nevyhovuje (Minchen 21).

Zajimavé je, ze rychlodrazni kolejova infrastruktura (S-Bahn a U-Bahn) pfedbéhla co
do kompletnosti silniéni méstskou infrastrukturu, nebot jizni segmenty vnéjSiho ani
vnitiniho silniéniho okruhu dosud nejsou dobudovany. Dopravni politika v Némecku
v8eobecné podporuje vyvazené dopravni systémy. Ve méstech a aglomeracich pak
dokonce mirné preferuje dopravu vefejnou, coz se pozitivné odrazi na kvalité zivota
obyvatel.
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Obr. 1 Mnichov — méstsky Zelezni¢ni tunel mezi hlavnim nadrazim a nadrazim Ostbahnhof obsluhujici
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Obr. 2 Mnichov — linkové vedeni pfiméstskych vlakl s tunelovou Stammstrecke uprostred



Méstsky zelezni¢ni tunel ve Frankfurtu nad Mohanem

Plany na prljezdny systém pfiméstské Zeleznice pochazi z 60. let 20. stoleti. Stavebni
prace zacaly v roce 1969 a jednotlivé useky méstského zelezni¢niho tunelu se uvadély
do provozu postupné. V roce 1978 to byl usek z hlavniho nadrazi po Hauptwache,
ktery byl v roce 1983 prodlouzen pod ulici Zeil do stanice Konstablerwache (Zeiltunnel).

Tento Usek je zajimavy velkorysym feSenim, jehoz zakladnim principem je fyzicka
integrace rychlodraznich kolejovych systému pfiméstské Zeleznice (S-Bahn) a lehkého
metra (U-Stadtbahn) pfimo v centu mésta. Zeiltunnel je &tyfkolejny, pficemZ obé
stanice (Hauptwache a Konstablerwache) jsou pripletové s pfestupem hrana-hrana
mezi zeleznici a metrem. Navic v mezidrovni pod péSi zénou kazdou z obou stanic
kiizi v pficném sméru dalSi trasy metra, coz pfedstavuje dalSi atraktivni pfestupni
moznosti.

V roce 1990 byl méstsky tunel prodlouzen pod Mohanem do stanice Sidbahnhof
avroce 1992 spojen se stanici Mihlberg na trat do Offenbachu. V roce 1995 byl
uveden do provozu méstsky zelezni¢ni tunel v sousednim Offenbachu se tfemi
podzemnimi stanicemi v centru. Takto vypada jeden z dobrych pfiikladd dopravni
politiky, ktera preferuje ve mésté vefejnou hromadnou dopravu pied individualni
automobilovou dopravou.

Zoe i
Frankfart
nad Mong___ m
primestska,
zeleznice
r: 2008

(3
o500 1000

centraini oblast

i

pfimeéstska Zeleznice
méstsky Zelezricni tunel
pro prijezd cehtrem
povrchové zastavky

= podzemni zastavky WP, l
- pdostupnost zastavek 600 m. 20 (1("()};

Obr. 3 Frankfurt nad Mohanem — méstsky Zelezni¢ni tunel

Méstsky zelezni€ni tunel v Praze — Nové spojeni 2

Zastarala koncepce pfiméstské zeleznice v Praze stoji na principu dojezdovych linek
zausténych do dvou nadrazi vzdalenych od sebe 800 m. Principem je tedy neprljezdny
(resp. Castecné prajezdny) model pfiméstské zeleznice centrem mésta, coz je koncept,
ktery fada evropskych mést piekonala jiz pfed desetiletimi. Koncepci Zelezni¢niho uzlu
je proto tfeba urychlené prfehodnotit ve prospéch moderniho prijezdného modelu.



Kromé toho (a Spatného stavu fady trati) trpi prazsky uzel kapacitnimi nedostatky.
Jednim z uzkych mist je usek Smichov — hlavni nadrazi a vzhledem k narustu provozu
jiz nékdy nedostaduje kapacita hlavniho nadrazi (i po jeho rekonstrukci). Resenim
odstranujicim tato, ale i dalSi omezeni pfiméstské a meéstské dopravy v prazské
aglomeraci je Nové spojeni 2.

Pfipomenime, Zze Nové spojeni 2 spoji pod povrchem Zelezni¢ni traté pro méstskou
a pfiméstskou dopravu od severovychodu s tratémi usticimi do uzlu od jihozapadu.
To znamena pfivedeni traté z Negrelliho viaduktu a Karlina do ¢&tyfkolejné podzemni
stanice Vaclavské nameésti (dfive pracovné Opera). Tato stanice bude umoziovat
prestup mezi vSemi hlavnimi linkami pfiméstskych vlakl. Vystup na povrch bude
mozny jednak do vestibulu Hlavniho nadrazi a zaroveil do prostoru horni Casti
Véaclavského namésti. Z této stanice bude jedna vétev pokraCovat pfes podzemni
zastavky Karlovo namésti a Andél do rekonstruovaného smichovského nadrazi. Druha
vétev s podzemnimi zastavkami Albertov a Namésti Bratfi Synk( se zapoji do nové
zastavky Eden na modernizované trati do BeneSova. Celkem se jedna o 12,7 km
novych Zelezni¢nich trati, z toho v tunelu necelych 10 km, a vybudovani 6 podzemnich
a jedné povrchové zastavky.

Celé FeSeni bylo v roce 2007 technicky provéfeno jak z hlediska tunelovych tras, tak
navaznosti na zelezni¢ni infrastrukturu na povrchu. [1]

-~ pHméstska zaleznice v tunelu e ; p A
povrchové zastavky o y AT o 3 . Wi
1~ podzemni zastavky il o < i b e pflm estska
Wpéstsky zelezniéni tunel Ty s s o e J
§pro pru}rezd centrem o Amés . 2 T .\ . Zeleznlce
1_padaemni zastavky (mastsky tunel) - : . e g A =
duntunnqst 2astavnl( 600 m =

g 11' :

Obr. 8 Praha — centralni oblast — navrh segregovanych tras pro pfiméstskou dopravu

PFinosy Nového spojeni 2 jsou nemalé. Nespocivaji jen ve zrychleni pfiméstské a méstské
vefejné dopravy, ale jak ukazuji tabulky nize, také ve zvySeni jejiho komfortu diky
redukci prestupl (za predpokladu uspofadani do ,kfize* a vhodného provozniho
konceptu). Ve stanici Vaclavské namésti bude mozny pfestup mezi vdemi radialnimi
linkami systému. Cast prestuptl se pfitom uskuteéni dokonce u stejného nastupisté -
postaci jen nékolik malo minut pockat na vhodny spoj. Diky segregaci od pfiméstské
dopravy se zlepSi i podminky pro dalkovou dopravu. Zde je nutnou podminkou



vybudovani novych ,vyjezdd“ z uzlu smérem na jih (BeneSov), vychod (Hradec
Kralové), sever (Litoméfice) a zapad (Beroun) v parametrech vysokorychlostni trati. [2]

Priklady pfinost pro dojizdéni z aglomerace
Odkud Kam Soucasny stav Cilovy stav
Cas , Cas ,
[min.] Pfestupy [min.] Pfestupy
Roztoky u Prahy Cernosice 60 1 presun pésky 30 1(S-S)
Hostivice Vaclavské ndmésti 40 1(S-T) 25 pFimo
Cesky Brod Vinohradska trznice 65 2 (S-B-T) 40 1(S-T)
Cernosice Celakovice 70 1 pfesun pé&sky | 40 pFmo
Kladno Albertov 60 2 (S-M-T) 40 primo
Rigany letisté 78 3 (S-B-M-B) 45 pfimo
Prinosy pro dojizdéni z aglomerace
Odkud Kam Soucasny stav Cilovy stav
Cas y Cas y
[min.] Prestupy [min.] Prestupy
Uhfinéves Hrad¢€anska 40 2 (S-M-M) 30 pfimo
Kbely Narodni divadlo 45 2 (B-M-T) 30 1(S-T)
Letisté Vysoc€any 50 2 (B-M-M) 30-35 1(S-S)
Letisté UhFinéves 70 3 (B-M-M-B) 40 pfimo
Podbaba Albertov 28 2 (T-M-T) 15 pfimo
Cakovice Sidlisté Modrany 70 2 (B-M-B) 35 1(S-T)
Zavérem

Nové spojeni 2 je historicka a dnes snad i jedina mozna pfilezitost k posunuti vefejné
dopravy v hlavnim mésté na vySsi uroven. Jakkoli se maze zdat zamér Nového spojeni
2 velkolepy, svoji naro¢nosti se nevymyka jinym investicim do infrastruktury, at’ jiz
realizovanych statem nebo i samotnym méstem Prahou. Z pfikladd z jinych zemi
bychom méli pfevzit i to, Ze na takovychto investicich participuji riznou mérou vSechny
urovné vefejné spravy — stat, region i mésto. Pomineme-li mésta s velmi dlouhou
(i kdyz nékdy slozitou) zelezni¢ni historii jako tfeba Berlin, tak za mésty jako Mnichov
Ci Frankfurt ma Praha zpozdéni vice jak 30 let!

Literatura:

[1] Vachtl M.: Nové spojeni Il — méstsky Zeleznicni tunel.
SUDOP Revue 2/2009, SUDOP PRAHA a.s., 2009

[2] Lejéar, |.; Adamek, P.; Zaruba, T.; Slegr, P.: Piiméstska Zeleznice — patef vefejné
dopravy v aglomeracich, Centrum pro efektivni dopravu, o.s., 2010
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BezpecCna, rychla, kapacitni a udrzitelna doprava
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PRIMESTSKA ZELEZNICE PODPORUJE UDRZITELNOU DOPRAVU VE MESTE

Zabor uliéniho prostoru - propagace obnovy tramvaje Strasburk 1994

- cca 150 cestujicich, polovina ve stoje
- 3 tramvaje - cca 450 cestujicich, polovina ve stoje

- cca 1,5 metra — 620 cestujicich, ale
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PRIMESTSKA ZELEZNICE PODPORUJE UDRZITELNOU DOPRAVU VE MESTE

ZAKLADNI PRINCIPY

. HUSTA SIT ZASTAVEK V CENTRU
. DOBRE PRESTUPNI VAZBY na dalkovou dopravu
. PROSTOROVA KOORDINACE s ostatni dopravou

. NAPOJENI LETISTE na centrum a hlavni nadrazi

ZAKLADNI PODMINKY
1. PRIMERENA SEGREGACE TRATI

2. POUZIVANI MODERNI TECHNOLOGIE
3. DOSTATEK FINANCNICH ZDROJU
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1. MUNCHEN (MNICHOV)

POCET OBYVATEL 1 300 000
OBYVATEL V REGIONU 2 400 000 véetné Mnichova

PRIMESTSKA ZELEZNICE S-BAHN obsluhuijici region
pocCet linek 10
deélka trati 447,0 km
pocCet stanic 136
mestsky tunel 3,5 km zprovoznén 1972
podzemnich stanic 5
délka nastupistée 210 m
intervaly vlaku v tunelu 1-2 min.

MESTSKE KOLEJOVE SYSTEMY  U-BAHN metro s povrch. Useky
pocCet tras rozvétvené konce
pocet linek
délka trati
pocCet stanic

klasicka tramvaj
pocCet linek
délka trati
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5. ZURICH (CURYCH)

POCET OBYVATEL 350 000
OBYVATEL V REGIONU 1 300 000

PRIMESTSKA ZELEZNICE S-BAHN
pocet linek 27
délka trati 380,0 km
pocet stanic 171
meéstsky tunel 5,0 km
mestsky tunel ve stavbeé 4,8 km
podzemnich stanic 6
podz. stanic ve stavbé 1
délka nastupisté 300 m
intervaly vlaku v tunelu 2 min.

MESTSKE KOLEJOVE SYSTEMY TRAM
pocet linek 13
délka trati 114 km

vC. Zurichu

obsluhujici region
z toho 1 na 1000 mm

Zurichbergtunnel 1990
Weinbergtunnel 2013

2 na méstském tunelu
1 na méstském tunelu

tramvaj 1000 mm
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7. LEIPZIG (LIPSKO)

POCET OBYVATEL
OBYVATEL V REGIONU

PRIMESTSKA ZELEZNICE
pocet linek
délka trati
pocet stanic
meéstsky tunel ve stavbé
podz. stanic ve stavbé
dl. nastupisté v tunelu
intervaly vlaku v tunelu

MESTSKE KOLEJOVE SYSTEMY
pocet linek
délka trati

513 000
900 000

S-BAHN
5
127 km
57
3,9 km
4
145 m
5 min.

14
148 km

Leipzig / Halle
obsluhujici region

vC. Halle

City Tunnel Leipzig 2012

225 m Hauptbahnhof
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Lipsko — podzemni stanice Marktplatz

Zdroj: citytunnelleipzig.de
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9. PRAHA

POCET OBYVATEL
OBYVATEL V REGIONU

PRIMESTSKA ZELEZNICE
pocCet linek (radialnich)
délka trati
délka nastupisté
intervaly vlaku (min.)

MESTSKE KOLEJOVE SYSTEMY
pocet tras
pocet linek
délka trati

pocet linek
délka trati

1 250 000
1 900 000

ESKO
13
493 km
200 (170) m
15 min.

METRO

vC. Prahy

obsluhujici region

metro s povrch. useky
nevétvené konce

klasicka tramvaj
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Zdroj: studie ,Napojenis letlste Psaha na syt
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N S )

- Zeleznice - povrchova trasa / tunel Nastupisté zelezniénich stanic a zastavek = Vestibuly a podehady stanic metra,
Koleje Zeleznice - méstsky Zelezniéni tunel _ Pristupové cesty k nastupistim Zeleznice hala hlavniho nadrazi
s Wowsitreler b o STAVKY VACLAVSKE NAM. A FLO REN C
[ ] Pristupove cesty k nastupistim metra selezniénich zastavek s trasou metra D na nam. REpUb“ky
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PRIMESTSKA ZELEZNICE KONKURENCESCHOPNA KVALITOU SLUZEB IAD

pfinosy NOVEHO SPOJENI 2 pro cestovani
ze STREDOCESKEHO KRAJE do PRAHY

Hostivice - Vaclavské nam. 40 min. 25 min.
Rudna — Karlovo nam. 35 min. 25 min.
Vraneé n. VIt. - Karlin 45 min. 30 min.
Milovice - Malostranska 60 min. 49 min.
Kladno - Albertov 60 min. 40. min.
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PRIMESTSKA ZELEZNICE KONKURENCESCHOPNA KVALITOU SLUZEB IAD

prinosy NOVEHO SPOJENI 2 pro cestovani
PO PRAZE
Klanovice - Karlovo nam. 35 min. 30 min.
Uhrinéves - Hradc¢anska 40 min. 30 min.
H. PoCernice - Andél 30 min. 20 min.
Kbely - Narodni divadlo 45 min. 30 min.
Podbaba - Albertov 28 min. 15. min.
Letiste - Uhrineves 70 min. 40. min.
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V PREZENTOVANYCH EVROPSKYCH MESTECH

1. MUNCHEN
. STUTTGART
. FRANKFURT / M.
. PARIS

. MILANO

. LEIPZIG
. LONDON

2
3
4
5. ZURICH
6
7
8
9

. PRAHA Nove spojeni 2 2077
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V DALSICH VYBRANYCH EVROPSKYCH MESTECH

. BERLIN
. BRUXELLES
. MADRID

. MALMO

. DUBLIN
. LONDON

. GENEVE
. BASEL
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Obsah sborniku

Technické inovace u razicich stroji na stavbach
zelezni¢nich tunell ve svété
Dr. Karin Bappler, Herrenknecht AG

Prednéska se zamérfuje na technické inovace v souvislosti s technologiemi raZeni
tuneli mechanizovanymi Stity pro proménlivé horninové poméry typu Mix-§tit,
zeminovymi Stity (EPB S$tity) a tunelovacimi technologiemi do tvrdych skalnich hornin.
Inovace jsou pfedstavovany na zakladé referencnich staveb po celém svété a zaméruji
se na poZadavky jednotlivych staveb a zkuSenosti ziskanych pri raZeni tuneld, a to
na uarovni, kterou Ize klasifikovat jako nejnovéjsi stav technického rozvoje.

Uvod

V poslednich letech jsou ve vyvoji mechanizovanych technologii pro razeni tuneld
patrné dva trendy: za prvé, a to pfedevsim, pozadavky na mechanizované technologie
vyrazné stoupaji. A za druhé, vyskytuji se stale slozitéjsi problémy, které je nutné u staveb
zvladat, a to jak z hledisek technickych, tak i logistickych.

V podstaté vhodnost nasazeni mechanizovaného razeni tunelt se Fidi podminkami
podlozi, dlouhymi trasami razby, vétSimi profily tunelll a stale Castéji i vysokymi tlaky
podzemnich vod. Podminky, které se vyskytuji na povrchu (husté obydlené oblasti
méstskych center, omezeny prostor pro pfistup a umisténi Sachet) jsou rozhodujici
pro projektova feseni instalaci pro razbu tunelu u stale vétSiho poctu staveb a pfedstavu;ji
problémy pro logisticky systém stavenisté. Projekty infrastruktury, které se nyni planuji,
budou proto vyzadovat zdokonalené strojni technologie, ktera se pfizpusobi vzristajicim
narokum.

A tak Mix-8tity pro proménlivé horninové poméry nasazované v jejich klasickém
rezimu, tedy jako Stity s rovnovahou na €elbé zajiStovanou tlakem kapaliny, Ci jako Stity
se stfidavymi reZimy razby, jsou vyuzivany ve stale rostoucim rozsahu aplikaci. Tento
typ stroje se ukazal byt viceuCelovym feSenim u projektl, které maji ve své technické
koncepci vysoké pozadavky. Soubézné s tim, EPB Stity mohly rozsifit svUj aplikacni
okruh diky zavedenim upravy pénou, ¢imz ziskaly na oblib&, zejména po uspésSném
nasazeni v projektech na Dalném vychodé i v Evropé. V souCasné dobé se EPB Stity
rovnéz vyuzivaji v podminkach heterogennich podloZi. V prostfedi skalnich hornin se

masivu o vysoké pevnosti a abrazivité, ale také za plsobeni silnych tlakd v horninach.

Malmo Citytunnel (Méstsky tunel v Malmo)

Malmd Citytunnel je stavbou ZelezniCni infrastruktury, ktera zajistuje pro mésto Malmé
vyhodnéjsi napojeni na most pfes Oresund a tim soucasné i na metropolitni region
Kodané. Tunel navic vhodnéji napojuje Svédskou zelezni¢ni sit' na celoevropsky
vysokorychlostni systém. Malmé Citytunnel je tvofen dvémi tunelovymi tubusy, ma
celkovou délku cca 6 km a navazuje na trat vedouci z Danska pfes most pfes Oresund
na hlavni nadrazi v Malmo6 a nasledné na celou skandinavskou zelezniéni sit. Celkovy
projekt se sestava ze Ctyr jednotlivych zakazek - usekl: E 101, E 201, E 301 a E 302.
V ramci nejvétsi zakazky - useku stavby Malmo Citytunnel - E 201 — vedou paralelné
dva 4,6 km dlouhé tunelové tubusy, kazdy s jednokolejnou trati, které byly razeny
dvéma razicimi stroji.

V roce 2004 byla podepsana smlouva na projekt a realizaci tohoto Useku s konsorciem
“Malmé Citytunnel Group” (MCG) JV, které bylo vedeno némeckou spole€nosti
Bilfinger Berger AG a dvémi danskymi spole¢nostmi - Per Aarsleff a E. Phil & Son A.S.
Dva razené tunelové tubusy, kazdy o délce 4,6 km, jsou vyztuZzeny Zelezobetonovymi



dilci osténi. Osténi tunelu ma vnitini prdmér 7,9 m. Vzdalenost mezi tubusy
zelezniéniho tunelu se pohybuje od 10 m do 30 m. Smlouva na dili usek E 201 rovnéz
zahrnuje 390 m dlouhou rampu, 360 m dlouhy povrchové hloubeny tunel, stanici
.1riangeln® (280 m), Ctyfi tlakové vyrovnavaci Sachty, dvé Sachty s nouzovymi vychody
a 13 pfiénych spojovacich chodeb. Pfednadka se konkrétné zaméfuje na vystavbu
dvou paralelnich tunell. Tunely byly razeny v hloubce, kiera se pohybovala zhruba
od 20 do 25 m. Pfevazné panujici geologické podminky se sestavaly z 6 az 12 m silné
¢tvrtohorni kryci vrstvy a cca 60 m silné zény tretihornich vapenclt o proménlivé sile.
Rozhrani mezi kryci vrstvou a horninou bylo charakterizovano jako zvétralé a proto
i silné zvodnélée.

K razbé byly pouzity dva identické, 120 m dlouhé razici EPB $tity o prGméru 8,89 m.
Stroje byly konstruovany pro pfetrvavajici tlakové podminky podzemnich vod v lokalité
Malmd, tedy do cca 2,0 bar. Prvni razici s§tit zahajil razbu koncem listopadu 2006
ze stanice ,Holma“ ve stani¢eni 5+320 ve sméru na cilové stanovisté ,Malmoé C*
ve staniceni 0+448; druhy EPB razici §tit zahajil razbu v lednu 2007.

Rezna kola byla pfizpisobena oéekavanym geologickym podminkam a opatfena
elektrickym pohonem. Kazdé kolo bylo vybaveno 124 feznymi nastroji, 46 ks
17* jednoduchymi disky, 4 ks 17 dvojitymi disky a 16 koreCky. VeSkera vystroj byla
bezpelné a bezproblémové vymeénitelna ze zadni strany fezného kola.
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Obr. 1 Prehledna situace - projekt Malmé Citytunnel

Prvni etapa v délce 2,7 km, az do stanice Triangeln, byla dokonena za devét mésicu.
Ve stanici Triangeln byl stroj protazen 280 m dlouhou stavebni konstrukci stanice. Stroj
nasledné proSel generalni opravou pro praci na dalsim 1,9 km dlouhém useku vedoucim
do cilové Sachty ,Malmé C* (Centralni Malmd). V bfeznu a dubnu 2008 oba EPB Stity
dorazily do ,Malmé C* s rychlosti razby az 239 metru tydné.

Tunel o vnitfnim priiméru 7,9 m byl oblozen vodotésnymi zelezobetonovymi segmenty
osténi. Prstenec osténi dlouhy 1,8 m se skladal ze 7+1 segmenti. Hmotnost segmentu
byla 5 az 6 tun se zavérnym klenakem o hmotnosti 1 t. Vyrobna segmentu byla zfizena



v Holmé& naproti portalu tunelu. Celkem bylo vybudovano, pfi postupu raziciho stroje,
13 pfi¢nych spojovacich chodeb v 4,6 km dlouhém tunelu o dvou tubusech. Segmenty
dna tunelu byly usazovany ukladatem segmentll za strojem, coz umoznovalo
obousmérny provoz v tunelu v pribéhu vystavby. Tim také bylo umoznéno budovani
pficnych spojovacich chodeb v prabéhu razicich praci na tunelu. Rozméry prvkl
umoznovaly zfizeni bo€niho kolejisté pro mistni potfebu, kromé hlavni trati. Kolejisté
bylo upevnéno ve stejné vysce. Trat zajiStovala dopravu segmentd a ostatniho
materialu potfebného pro razeni tunelu ke stroji a téz dopravu pracovniku.
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Obr. 2 Paralelné vedené tubusy tunelu u projektu Malmé Citytunnell,
v&etné 13 pFi€nych spojovacich chodeb

Dva mechanizované Mix-Stity pro zelezni¢ni pfistupovy tunel k Brennerskému
zakladnovému tunelu

V Rakousku byly pouzity dva stroje typu Mix-§tit o priméru 13 m pro vystavbu
severniho pfistupového tunelu k budoucimu Brennerskému zakladnovému tunelu
(Brenner base tunnel), ktery vytvofi kliCové propojeni mezi Némeckem, Rakouskem
a ltalii.

Pfislusné useky jsou v lokalité udoli dolniho toku feky Inn, kde stavajici dvoukolejna
Zelezniéni trat’ v délce 40 km nejenze musi zajisStovat dopravu v ose sever-jih, ale i v ose
vychod-zapad, mezi Vidni a zapadnim Rakouskem. Jedna se tak o velmi dulezity
Zeleznicni uzel, zvlasté pak z hlediska navyseni v nakladni i osobni prepravé, které jiz
nebude mozné zvladnout v ramci dnes existujici infrastruktury.

Jeden mechanizovany Mix-§tit vyrazil Usek o délce 5 835 m pro dvoukolejny ZelezniCni
tunel na useku 3-4 (Mulnster-Wiesing). Druhy mechanizovany Mix-Stit byl nasazen
na 3 740 m dlouhém useku 8 (Jenbach). V ramci tohoto Useku mechanizovany Sstit
o priméru 13 m prochazel pod zelezniéni stanici Jenbach, kanalem elektrarny a dalnici.
Stit byl vybaven hydraulicky pohané&nym systémem fezné hlavy o vykonu 4 400 kW.

Mechanizovany Mix-$tit byl pouZit na useku H3-4 hlavniho tunelu dlouhého 5,8 km, coz
byl nejdelSi usek nové trati v lokalité udoli dolniho toku feky Inn. Tento §tit byl naopak
vybaven 20 elektromotory o celkovém vykonu 3 200 kW. Stit zahajil razbu z 30 m
hluboké Sachty. Po cca 250 metrech podesel feku Inn s minimalni hloubkou mezi vrcholem
tunelu a fiénim dnem. Rovnéz tak byla podtunelovana dalnice A12 a stavajici Zeleznicni
trat. Pohon mechanizovaného §titu koncil v kaverné, zatimco plast stitu zustal v tunelu.
Ostatni ¢asti raziciho stroje byly rozebrany a odvezeny jiz vybudovanym tunelem.

Extrémné heterogenni geologické formace dna dolniho toku feky Inn pfedstavovaly
obzvlasté komplikované stavebni podminky. Po geologické strance lokalita zahrnovala
naplavené pisky, jily, Stérky a balvany, kde hladina spodni vody zacinala hned
pod povrchem.

S ohledem na projektovany profil tunelu bylo potfebné nasadit systém dvou nezavisle
utésnénych vrstev, a to z provozné-technickych divodl, kde pomoci jedné utésnéné



vrstvy se musel udrzovat tlak. Jako standardni profil bylo proto zvolené zdvojené osténi
ze segmentl o kruhovém pficném prafezu s dodateCnou protipozarni ochranou
betonem ukladanym na misté.

Razici stroj byl projektovan a vyroben podle pfedpokladanych geologickych podminek.
Technologie Mix-8titu pfedstavuje nejvhodnéjsi fedeni pro zvladnuti pifevazné promén-
livych geologickych podminek pfi propustnosti 10-5 m/s ve Stérkovych formacich.

Celba tunelu byla stabilizovana bentonitovou suspenzi, ktera slouZila nejen jako
podpérné meédium, ale také transportni médium. V konvenéni technologii Mix-Stitu,
ktera byla pouzita na useku 3-4 (Minster-Wiesing) oddéluje ponofena sténa pracovni
komoru od uzavéru a umoznuje regulovat mnozstvi a tlak zajiStovaci kapaliny v kazdé
Casti zvlast. Podstatnou vyhodou pracovni komory rozdélené vzduchovym polStafem
v zadni C&asti komory pro regulaci zajistovaciho tlaku na &ele tunelu je oddéleni
regulace zajistovaciho tlaku od celkového mnozstvi cirkulujici suspenze v okruhu.

Technologie Mix-stitu pro usek 8 (Jenbach) byla zvolena odlidné, a to s izolovanymi
segmenty dna. Tato patentem chranéna verze technologie Mix-5titu je ur€ena zejména
pro soudrzné zeminy. Poprvé byla tato technologie pouzita v Némecku na Mix-Stitu
o priméru 11,67 m na stavbé silniéniho tunelu Weser nedaleko Brém.

S izolovanym segmentem dna se funkce fizeni zajisStovaciho tlaku oddéluje od dopravy
zeminy. S ohledem na izolaci oblasti dna, se pfipravena bentonitova suspense vstfikuje
pfimo do pracovni komory stroje. Bentonitova injek&ni smés cirkuluje k saci trysce
pFes izolované dno a pres pracovni komoru. Rizeni tlaku na &ele vyrubu se iz nadale
neprovadi pomoci otvoru v ponofené sténé, jak je obvyklé, avdak pomoci dvou potrubi
pro vyrovnavani tlaku (viz polozku ,9“ na obr. 3), ktera jsou umisténa mezi pracovni
komorou a razici komorou. Propojujici potrubi zajistuje, Ze fizeni tlaku je stale zajistovani
vzduchovym polstafem a dodateénym zafizenim pro tlakovy vzduch.

Obr. 3 Rez mechanizovanym Mix-§titem

1 — trysky 4 — uzaviraci klapky 7 — otvor v ponofené sténé
2 — ponorend sténa 5 — pracovni komora 8 — potrubi s bentonitem
3 — tlakova sténa 6 — razici komora 9 — potrubi pro vyrovnavani tlaku



Izolace prostoru dna u raziciho stroje zajiStuje bezpecny a Ffizeny odsun vytéZeného
materialu dokonce i v soudrznych a lepivych zeminach. To zajistuje co nejvyssi primérnou
rychlost razby, bez ohledu na kvalitu zeminy.

VytéZena zemina, ktera je smichana se suspenzi, je Cerpana pomoci potrubi
pro bentonit do separacni jednotky mimo tunel. Tam je pak vytéZena zemina oddélena
od transportniho média (bentonitové suspenze). Recyklace materialu byla planovana
v co nejvySsi mife a ulozeni nepouzitelného materialu na skladku.

Kromé planovanych odstavek, razici stroj Mix-§tit pracoval na razbé dvojkolejného
tunelu na trase Munster-Wiesing ve 24 hodinovém provozu, v€etné vikendd a svatka.

Zelezniéni tunel Hallandsas

V souCasné dobé se rozviji ZelezniCni propojeni mezi Malmé a Goteborgem jako
vysokorychlostni koridor na zapadnim pobfezi Svédska. Az bude zprovoznéna nova
dvojkolejna trat pro vlaky o vysoké rychlosti, zkrati se jizdni ¢as mezi témito dvémi
meésty o dvé hodiny. Jednim z problém(, které v této trase vyvstavaji, je pfekonani
horského pasma Hallandsas jizné od Bastadu, na jehoz realizaci byl nasazen
prestavitelny razici Mix-stit o praiméru 10,6 m.

Investorem stavby byl Svédsky ustfedni ufad pro Zeleznice (Banverket). Zakazku
na realizaci stavby vyhralo Svédsko-francouzské konsorcium Skanska-Vinci. Pfevazujici
geologické podminky v ose planované trasy tunelu jsou z vétsi Casti predstavovany
rulovymi formacemi s amfibolitickymi intruzemi. ZkouSka v prostém tlaku ukazala,
Ze hodnoty pevnosti u Cerstvé odkryté horniny mohou dosahovat az 250 MPa;
zkuSebni metodikou Cerchar byl stanoven koeficient abrazivity CAl ve vétSiné pfipadu
nad hodnotu 4,5, pficemzZ nékteré hodnoty dosahovaly urovné az do 5,9. Nasledkem
toho byla hornina klasifikovana jako mimofadné abrazivni. Tlak spodni vody v urovni
tunelu dosahoval urovné 13 bar.

NejvétSim problémem pro razici Stity pfedstavuji vysoké pfitoky vody pfi soucasnych

pfisnych pfedpisech, které limituji pfipustné objemy odvadéné vody. Technologie byla

proto pfizplsobena nasledujicim pozadavkim:

— odstranéni tvrdé a abrazivni horniny,

— odstranéni zeminy ¢i smiSené podminky na Celbé,

— nebezpedi praniku velkych objemu vody po celé trase tunelu,

— vice nez 10 bar statického tlaku vody po vétsi ¢asti trasy tunelu,

— pfisné (zakonem stanovené) podminky pro ochranu pfirody, které upravuji mnozstvi
pfitékajici vody,

— prisné podminky pro ochranu pfirody a schvalovaci fizeni pro pouzité materialy
a technologické postupy.

Tunelovaci stroj byl zkonstruovan tak, aby umozroval praci jak v otevieném, tak
i uzavieném razicim modu tak, aby bylo moZzné zvladnout prace pfi maximalnich
tlacich vody a ve sloZitém horninovém prostfedi. Rezim s kapalinovym zajisténim byl
zvolen jako jedind mozna varianta uzavieného médu.

V lednu 2004 byla spole¢nost Herrenknecht AG povéfena dodat tunelovani stroj podle
shora uvedenych pozadavku. Pfi zohlednéni skute¢nosti, ze razba v uzavieném razicim
modu za vysokych tlakd v tvrdé horniné a v slozitém horninovém prostiedi na celbé
predstavuje prakticky nejobtizné&jsi provozni rezim vibec, byla pro stabilizaci podlozi
zevnitf stroje pfijata rozsahla opatfeni tak, aby bylo mozné vyuzit provozu v otevieném
razicim moédu. Nasledujici razici mody jsou dostupné pro koncepci tohoto raziciho
stroje, v€etné dvoj-mddové technologie Mix-Stitu pro skalni horniny (obr. 4 a 5):



— otevieny méd s odbérem suchého primarniho materidlu (pasovy dopravnik
tunelovaciho stroje),

— otevieny mod (cyklicky) s opatfenimi uréenymi pro stabilizaci podlozi (pokroé€ila
injektaz),

— otevieny méd (cyklicky) s opatfenimi uréenymi pro stabilizaci podloZi za uzavfenych
statickych podminek,

— uzavieny mod s hydraulickym (bentonitovym) dopravnim systémem za snizeného
tlaku na celbé,

— uzavieny mod s plnym tlakem na Celbé& umozniuji aktivni zajisténi ¢elby.

|

Obr. 4 Otevieny mod s odbérem suchého Obr. 5 Uzavieny méd s hiydraulickym
primarniho materialu (pasovy dopravnik dopravnim systémem

U tunelovaciho stroje pouzitého pro stavbu Hallandsas existovala zasadni skuteCnost,
Ze stroj mohl byt provozovan s tlakem 13 bar a Ze jeho komory byly pfistupné na principu
saturacniho potapéni za podminek vysokého tlaku. Timto zplisobem byl stroj kompletné
konstruovan pro razbu v otevieném maédu ve skalni horning, a to tunelovacim strojem
s jednoduchym Stitem, stejné tak jako pro razbu v uzavieném moddu s bentonitovou
suspenzi a aktivnim zajisténi Celby na maximaini tlak v urovni 13 bar (obr. 4, 5).

Historie projektu tunelu Hallandsas saha nyni zpét nejméné o 16 let a pfedstavuje
jeden z nejvyspélejSich tunelovych projektl, ktery je v sou€asné dobé ve vystavbé.
Prvni tubus tunelu o délce 5,5 km byl vyrazen a opatfen osténim koncem dubna 2010.
Zakladem pro Uspésnou realizaci této stavby bylo Uzké a dobfe definované partnerstvi
a spoluprace mezi vSemi zu€astnénymi stranami - investorem, dodavatelem a vyrobcem
stroje.

Zkusenosti s tunelovacimi stroji typu Mix-Stit pri stavbé Zzelezniéniho tunelu
Finnetunnel v Némecku

Sedmikilometrovy Finnetunnel v Némecku je soucasti severojizni zelezni¢ni trati Berlin
— Mnichov — Verona, na které bude nové postaven usek o délce 123 km mezi Erfurtem
a Halle/Lipskem a kde investorem stavby je Deutsche Bahn. Finnetunnel se sestava
ze dvou paralelnich jednokolejnych trati v tubusech tunelu razenych tunelovacim
strojem. Tunelové tubusy jsou o vnitfnim priméru 9,6 m a kazdy je o délce 6 822 m.
Spole€ny podnik Finne Tunnel Joint Venture zahrnuje spoleCnosti Wayss & Freytag
Ingenieurbau AG, Max Boégl Bauunternehmung GmbH & Co. KG a Porr Technobau
und Umwelt GmbH. Zakazka byla udélena v prosinci 2006.

Spole¢nému podniku byly dodany dva tunelovaci stroje typu Mix-$tit o prdméru 10,82 m,
které byly provozovany ¢astecné jako bentonitova Stity a ¢aste¢né jako stroje pro razbu
ve skalni horniné. Tunelové osténi tvofilo jednoplastové oblozeni ze segmenta.

Geologické podminky v trase tunelu byly v prvnich 1 500 metrech charakterizovany
stfidajicimi se formacemi jild, siltovcu a piskovcl. Ve zlomovych pasmech byly tyto



formace zcela naruseny. Prvnich 250 m geologického prostfedi obsahovalo stfedni
a spodni oddil triasu. Zbyvaijici usek tunelu bylo mozné zvladnout v otevieném maodu
vzhledem k relativné stabilnim ob&asnym vrstvam piskovce a jilu.

V prvnich 1 500 metrech se pfedpokladaly rozsahlé praniky spodni vody v kombinaci
s naruSenymi geologickymi podminkami, takZze pro prvni &ast tunelu byl navrZen
bentonitovy rezim, protoze pouZiti vrtanych studni pro odvod vody nebylo postacéujici.
Ve staniceni tunelu mezi 1 500 a 6 000 metry byla hladina spodni vody 60 m
nad vrcholem tunelu, av8ak systémem odvodnéni pomoci vrtanych studni byla v této
délce tunelu snizena. Ve zbyvajicich 900 m byla hladina spodni vody pod urovni osy
tunelu.

Altermation of: Altermation of:

- Keuper - Sandstone

- Shelly marlo. limestone - Claystone

+ Mottled sandstone

Fault zone 1 Finne Drainage from swrface via 176 wells

Fault zone 2 Finne

Obr. 6 Podélny geologicky profil Finnetunnelu

Na rozhrani tunelu v 1 500 metrech byly stroje pfevedeny z bentonitového mddu
do otevifeného modu.

Vyhodou u tohoto projektu bylo, Ze zény pro oba useky tunelu byly razeny v bentonitovém
modu nasledné po sobé, takze bylo mozné zbudovat separacni jednotku pouze
pro jeden ze stroju, protoze konstrukce stroju byla identicka; sou¢asné bylo rovnéz
mozné vyuzit zkusenosti z prvni razby pfi provozu druhého stroje. DalSi vyhoda
spocCivala v identické konstrukci obou stroji a skutecnosti, Zze razba v bentonitovém
modu u obou stroji na sebe navazovala, takze dily specidlné ur¢ené pro bentonitovy
mod bylo mozné pouzit u obou stroju — Slo napf. o tlakové vzduchové uzavéry,
Cerpadla, drtice na kamen a potrubi.

Stroj typu Mix-§tit je projektovan jako stroje s proménnou konstrukci, umoziujici
provoz jak v bentonitovém modu s hydraulickou dopravou rubaniny, tak i v otevieném
médu pro skalni horninu s dopravou rubaniny pomoci dopravnikového pasu. Rezné
kolo bylo uzplsobeno tak, aby zvladalo dopravu materialu z Celby tunelu k sacimu
potrubi v podminkach zemin v bentonitovém maodu a pfitom jej bylo mozné pfizpusobit
i podminkam provozu v otevieném modu pro prabéznou dopravu materialu pomoci
otvoru pro odtéZeni rubaniny a dopravnikového pasu.

Pro Usek razby ve skalni horniné v otevieném médu bylo fezné kolo pfizpusobeno
podminkam tak, aby mélo ponékud mensi oteviraci priimér. Jednotliva velikost otvorQ
musi omezovat pfipustnou zrnitost rubaniny ¢&i velikost balvan(, navic byly
namontovany ty&ové rosty, které omezovaly ptiény profil otvoru. Upravy na $titu se
sestavaly z demontaze dilG pouzivanych v rezimu provozu s bentonitem, jako je napf.
regulace stlaeného vzduchu, Cerpadla a vzduchové uzavéry. V misté vzduchovych
uzavéra byly namontovany vrtné soupravy a platformy pro postupy pfi vyméné
nastrojl. Pro zvladnuti procesu odtézeni rubaniny byl namontovan kruhovy otvor



a dopravnikovy pas. S ohledem na zajisténi, pfestavba stroje do otevieného modu se
sestavala z demontaze bentonitového Cerpadla, hydraulického agregatu drtice kamenu
a pfemisténi potrubi a armatur odsavade prachu a pfipojeni na ventilaéni potrubi. Cas
naplanovany a vyuzity pro pfestavbu stroje a zabudovani vSech jeho dili do druhého
tunelovaciho stroje, aby mohl zacit pracovat v bentonitovém reZimu, pfedstavoval 18 dni.
Prvni stroj potom zacal pracovat v otevieném maodu jiz po 10 dnech. Prvni stroj ukon€il
svuj provoz dne 30. zafi 2009 po postupu, ktery trval pouze 17 mésica. Pfi vykonu
az 202 metr0 za tyden tak bylo mozné dokoncit tunel o Sest mésicl pfed planem.
ProraZeni tunelu druhym strojem pak bylo slavnostné zakoneno 12. unora 2010.

Giwis Richtung Erfurt Gleis Richtung LeipzigHalle

Gloisachse * ° Tunnelachse Abstand der Gleisachsen ca. 25m Tunnelachse ' * Glelsachse

Obr. 7 Stroj typu Mix-stit o priméru 10,82 m pro Finnetunnel a pfi¢ny profil tunelu

Gotthardsky zakladnovy tunel — NejdelSi zelezniéni tunel vedeny naroénym skalnim
masivem

V soudasné dobé je ve stavbé Gotthardsky zakladnovy tunel ve Svycarsku, ktery se
stane nejdel$im tunelem se dvémi paralelnimi tunelovymi tubusy, kde kazdy tubus ma
délku 57 km a vede jim jednokolejna trat. VSechny vyrazené tunely, Sachty a chodby
méfi dohromady 153,5 km.

Vyznamnou vyzvou nebyla jen délka razby tohoto nového Zelezni¢niho tunelu o razicim
priméru mezi 8,83 m az 9,58 m masivem Svycarskych Alp, ale bylo rovnéZ nutnost
Celit obzvlasté narocnym geologickym podminkam v prabéhu razby jednotlivych useki
mechanizovanymi tunelovacimi stroji. Pro razbu byly dodany celkem ¢tyfi tunelovaci
razici stroje typu Gripper TBM pro skalni horniny, které vyrazily celkem cca 87 km.

Obr. 8 Zakladnovy Gotthardsky tunel — celkovy pohled na Usek aplikace tunelovacich stroju Gripper

Stavba zakladnového Gotthardského tunelu byla rozdélena do péti samostatnych zakazek
- usekl, coz umoznilo sou€asny postup v péti ¢astech o odliSnych délkach.

Nejseverngjsi ¢ast zakladnového Gotthardského tunelu, ktera se razila mechanizovanym
zpusobem, byl cca 8 km dlouhy Usek Erstfeld. Kazdy ze dvou tunelovacich stroju
Gripper TBM, které byly pfedtim nasazeny v Amstegu, vyrazil a opatfil ost&nim okolo
11 km ve dvou paralelnich Usecich u Erstfeldu. NejsevernéjSimi useky byly Bodio
a Faido. Koncem roku 2006 byly tyto dva nasazené TBM stroje pouZzity na prorazeni
useku Bodio do viceuc€elového stavenisté u Faido a poté znovu obnovily v poloviné



roku 2007 razbu na useku mezi Faido a Sedrunem, kdyz byly pfedtim pfestaveny
na vétsi pramér (9,5 m) pro druhou razbu. Faze pfestavby zahrnovala i vylepSeni
vystroje strojli, coz bylo zejména vysledkem zku$enosti ziskanych na predchozi 14 km
dlouhé razbé v Useku Bodio a pfi zohlednéni nejnovéjSich poznatkl tykajicich se
nasledujiciho 12 km dlouhého Useku Faido. Usek Faido byl rozvinut pomoci 2,7 km
dlouhé pfistupové chodby se sklonem az do 13 %. Po konstrukéni a logistické strance
je chodba zdvojena s usekem Bodio.

Druha razba tunelu vedla z Faido do Sedrunu, kde vy3ka nadloZi pfesahovala vySku
1500 m, a to ve zvlasté naruSenych geologickych podminkach, které byly mistné
charakterizovany silné tlagivymi horninami s velkou konvergenci v okoli razby
tunelovaciho stroje a jeho navésu, ke které dochazelo vlivem vzajemné pusobeni obou
razeb. Vysledkem byly vysoké vydaje na zajiSténi, snizené razici vykony spolu
s mimoradné velkym mnozstvim vicepraci spojené s nutnosti dodrzet terminy a celkové
zvyseni naklada.

Pfi stavbé zakladnového Gotthardského tunelu se uplatnily nové technologické postupy
pro podminky, které pfedstavovaly napf. razeni pramérd vétSich nez 8,8 m v tvrdé
krystalické horniné, pfi nadlozi o vySce cca 2 500 m, tlak horniny na ¢elo tunelovaciho
stroje vy$$i neZ 60 tun/m? s konvergenci témé&F 1 m v priméru v oblastech L1 a L2,
masivni zajisténi horniny v misté L1* s podpurnymi oblouky, systematické obvodoveé
kotveni a az 5 m® vyztuze stfikanym betonem na 1 b&zny metr délky v kombinaci
s napinacimi prvky. Navic byly poprvé provedeny prizkumné vrty s protivyronovym
zafizenim. Kdykoli se poprvé otevira lozisko (ropy ¢i zemniho plynu), je nutné zabranit
C¢asteCnému uniku ropy ¢&i plynu za velmi vysokych tlakd pouzitim specialniho
ochranného zafizeni (tzv. ,protivyronové zafizeni“ — blowout preventer).
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Obr. 9 Protivyronové zafizeni (blowout preventer) na tunelovacim stroji — tlakova zkouska do 200 bar
Na Gotthardském tunelu byla tato zafizeni nasazena s cilem cdolat tlaku vody do 200 bar.

Tento tunel, ktery je se svymi 57 km nejdelSim tunelem na svété, bude uveden do provozu
koncem roku 2017.



Zavéry

VySe uvedené projekty poskytuji pfehled o nasazeni tunelovacich stroji v rozmanitych
geologickych podminkach. Pfiklady nasazeni pfestavitelného stroje typu Mix-§tit pfi stavbé
Finnetunnelu v Némecku a u projektu Hallandsas ve Svédsku ukazuji, Zze jde o pomérné
univerzalni typ tunelovaciho stroje. Popisovany typ stroje nabizi velké moznosti pro dalSi
inovace s ohledem na rozsah jeho moZného nasazeni v celé Skale geologickych
a hydrogeologickych podminek. Zvladnuti mimofadné slozitych podminek pfi razbé
v zeminach i ve skalnich horninach s proménnymi podminkami na cCelbé, vysokou
pevnosti v tlaku a intenzivni abrazi, stejné jako priniky vody o vysokém tlaku si pfimo
vyzaduje Upravu konstrukce stroje na podminky podpovrchovych vrstev. Tunelovaci
stroje nasazené na shora zmifiovanych stavbach splfuji poZzadavky kladené na technologii
mechanizovaného tunelovani a nazorné dokumentuji vysokou uroven inovaci dosazenych
do soucasné doby. Diky poznatkiim ziskanym v prubéhu tunelovacich praci, vyplynuly
neocenitelné podnéty pro budouci projekty v oblasti stavby tunell, v€etné pocetnych
detailnich vylepSeni, pfedstavujici prikopnicka fesSeni z hlediska konstrukce, dalSiho
vyvoje, vystavby i dosud pfipravovanych projektl razby.
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Pripravna dokumentace Nemanice | — Sevétin,
tunely Hosin a Choty€éany

Ing. Lenka Pikhartova, SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Petr Lapi$, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Stavba Modernizace trati Nemanice | — Sevétin leZi na transevropské trase E55, ktera
na nasem (zemi tvofi souééast IV. Zelezniéniho koridoru Dé&in st. hr. — Praha — Ceské
Budéjovice - Horni Dvoristé st. hranice. Predmétny usek lezi severné od Ceskych
Budéjovic. Soucasti tratového useku jsou i tunely Hosin délky 3 120 m a Chotyéany
délky 4 810 m. Zpracovani pfipravné dokumentace provazely doprovodné studie,
jejichz predmétem bylo komplexné pojaté variantni technické feSeni obou tunelovych
useku, pficemz v celkovém posouzeni bylo zohlednéno i provadéni 2 500 m dlouhého
naspu traté mezi obéma tunely. Vzhledem k délce tunel( hraly vyznamnou roli i unikové
cesty a pozarné bezpecnostni FeSeni stavby. PFispévek seznamuje s pribéhem
projekénich praci a s vysledky technicko-ekonomického porovnani variant.
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Obr. 1 Tranzitni koridory v CR s umisté&nim Hosinského a Chotyéanského tunelu [1], [2]

Postup projekénich praci — pribéh variantniho feSeni po etapach
Ptipravna dokumentace navazuje na studii Modernizace trati Nemanice | — Sevétin,
ve varianté C2, zpracovanou fy. IKP CE v 11/2007.

Soucasti zadani bylo, pro pocate¢ni faze projekénich praci, zpracovat nékolik
variantnich feSeni. Z nich byla posléze v ramci technicko-ekonomického posouzeni
vybrana jedina varianta pro zavére¢né dopracovani.

Jako zakladni byly navrzeny dvé varianty:

— dvojice soubéznych jednokolejnych tuneld,

— dvoukolejné tunely.



Dale se pro porovnavaly varianta klasického Stérkového loZe nebo pevné jizdni drahy,
vliv zvySeni rychlosti ze 160 km/hod. na 200 km/hod. a u jednokolejnych tunelll i varianta
razby pomoci TBM ¢i NRTM.

Projekéni prace na tunelovych objektech probihaly v nasledujicich fazich:

1. etapa (30. 11. 2009)
Probihala spoluprace se zpracovateli kolejového fedeni pfi navrhu trasovani variant
v tunelech, zejména smérové a vyskove vedeni trati v pfiportalovych usecich.

. etapa (31. 3. 2010)

— Byla navrZena koncepce zakladniho technického FeSeni celé stavby ve variantach,
véetné bezpecénostniho feseni tuneld.

— Byl pfedan koncept geologickych prizkumu k projednani geotechnickému konzul-
tantovi.

— V této fazi byla odevzdana dokumentace s porovnanim 1-kolejnych a 2-kolejnych
tunell v&etné jejich variant unikovych cest pomoci kubatur vyrub(.

3. etapa (30. 6. 2010)

— Byl navrzen koncept tunelovych staveb (a pfistupu k nim) v€etné navrhu technicko-
bezpelnostni dokumentace, koncepce umisténi stavenist a organizace vystavby.

— Byly odevzdany predbézné zpravy geotechnickych prizkumu.

— V této fazi byla odevzdana dokumentace s porovnanim 1-kolejnych a 2-kolejnych
tunell véetné jejich vybranych variant Unikovych cest, ktera byla ocenéna pomoci
kumulovanych poloZek.

N

Tato Cast dokumentace byla nasledné podrobena oponentnimu posudku zpracovaného
fy. ILF CE s.r.o. Dne 7. 9. 2010 bylo Odbornou komisi zadavatele SZDC, s.o. Stavebni
spravy Praha na zakladé technicko-ekonomického posouzeni variant stanoveno, ze

e

4. etapa (30. 11. 2010)

— V obou pfipadech tunelovych staveb byla dale rozpracovana varianta dvoukolej-
ného tunelu razeného pomoci NRTM. Zelezniéni spodek v celé trati je navrzen
pro rychlost 160 km/hod., stavebni pfipravenost v tunelech umozruje i vyhledovou
rychlost 200 km/hod. V tunelech je navrzeno Stérkové loze, pfiCemz v budoucnu
neni vylouceno pouZziti konstrukce pevné jizdni drahy.

— Byly zpracovany navrhy dokumentace monitoringu tuneld. Jednotlivé stavebni objekty
byly ocenény.

V soucCasné dobé probiha pfipominkovaci fizeni ze strany objednatele k odevzdané
dokumentaci.

Koncovym smluvnim terminem této zakazky je 30. 9. 2011.

Navrhované pfiéné profily

Navrh svétieho profilu dvoukolejného tunelu je pro oba tunely stejny. Vysel z nové
platného vzorového listu SZDC Svétly tunelovy prufez jednokolejného tunelu (2010)
a byl aplikovan na 2-kolejny tunel.

Svétly tunelovy prifez dvoukolejného tunelu z roku 2004 je upraven v souladu
s rozhodnutim komise ze dne 20. prosince 2007 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému ,Bezpelnost v Zelezni¢nich tunelech® v transevropském konvenénim
a vysokorychlostnim zelezni¢nim systému (TSI SRT, 2008/163/ES). Jedna se o Upravu
chodnikd, zvétSeni jejich minimalni Sifky z plvodnich 500 mm na 750 mm, zmirnéni
sklonu povrchu z 3 % na 1 % a k sniZeni vySkové polohy vici TK. Tunelovy profil byl



zvétSen z dfive standardniho poloméru 5,7 m na 5,8 m. Tim doSlo, po pfedbézném
posouzeni programem SEALTUN, ke splnéni tlakového komfortu pro cestujici
i pfi rychlostech mijejicich se vlaki 200 km/hod.
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Obr. 2 Vzorovy pfi¢ny fez tunelu s patkami

Tunelovy prijezdny prafez vychazi z ustanoveni CSN 73 7508 (kap. 6.3.4.1)
pfi respektovani osové vzdalenosti koleji 4 000 mm, plocha STP je 76,10 m?.
Definitivni obezdivka dvoukolejného tunelu je kruhového tvaru, s mirnym nab&hem
v dolni ¢asti patky klenby, za kterou je umisténa PE trubka odvodnovacich drenaZzi.
Vnitfni polomér svétlého tunelového profilu je 5,8 m, se stfedem umisténym 1,9 m nad TK.
V dokumentaci je pfedlozeno technické feseni 2 typl konstrukce: pro dobré geologické
podminky kruhova klenba zalozena na patkach a pro Spatné podminky uzavieny profil
s protiklenbou. Tloustky osténi se méni dle geologickych podminek po trase obou
tuneld. Plocha vyrubt se podle technologickych tfid pohybuje od 105 do 120 m?.

Odvodnéni tunelll za provozu je uvazovano pomoci mezilehlé foliové izolace a podélnych
tunelovych drendzi (systém destnik). Uprostfed tunelu je umisténa centralni tunelova
stoka s profilem DN 350 mm. Voda je odvadéna gravitatné ve sklonu trasy tunelu.
Pro Cisténi drendzi jsou navrzeny po 60 m Sachty. Predpokladame standardni
vybaveni tunell. Kabelovody jsou situovany pod chodnikem po obou stranach tunelu,
tunel je vybaven osvétlenim a madly. Na portadlech jsou osazeny protidotykové
zabrany. Nedilnou soucasti vybaveni je i suchovod, zajistujici v pfipadé pozaru
dodavku vody pro vedeni pozarniho zasahu. U obou portald i u vS8ech nadzemnich
objektd nad zachrannymi Sachtami budou vytvofeny nastupni plochy IZS o vymére
min. 500 m? tak, aby na nich bylo mozné otadeni vozidel IZS. K nastupnim plocham
bude zajistén pfijezd vozidel po nové zfizenych komunikacich, které budou napojeny
na stavajici silnicni sit..



Hosinsky tunel

Z geologického hlediska prochazi trasa prevazné krystalickymi proterozoickymi
horninami moldanubika (pararuly az migmatity a ortoruly). Na vjezdu zastihuje
druhohorni horniny kfidového stafi (pis€ité hliny) a na vyjezdu terciérni uloZeniny
neogénniho stafi (jilovité zeminy, diatomitové sedimenty i polohy mladého uhli — lignitu).
Zvodnélé polohy se oCekavaji zejména na vjezdu, dale na vyjezdu a podél tektonickych
poruch.

Trasa tunelu Hosin se nachazi pod plochou elevaci vychodné az severovychodné
od obci Hrdéjovice a Hosin, v blizkém jihozapadnim predpoli letisté Hosin. Nadmorska
vySka terénu pozvolna stoupa od mista jizniho vjezdového portalu z hodnoty cca
400 m n. m. na nejvySSi kétu cca 499 m n. m. a poté se svaZuje relativné prudSim
svahem k mistu severniho portalu s povrchem terénu na drovni cca 420 m n. m. (vySka
nadlozi nad TK 14 — 85 — 20 m). Povrch uzemi je porostly lesy €i zemédélsky
obhospodarfovan (pole, louky).

Celkova délka dvoukolejného tunelu je 3 120 m. Razeny dvoukolejny tunel je 2 820 m
dlouhy, dvojice unikovych chodeb vcetné 6 propojek ma 2 825 m. Hloubeny usek je
na jiznim portalu 144 m a na severnim 156 m dlouhy. Jizni hloubena &ast bude
realizovana v oteviené stavebni jamé vysvahovanim do€asnych stén. Na severnim
portalu, jsou pro zabezpecCeni konstrukci navrzeny svislé kotvené podzemni stény se
zpevnénim podlozi pomoci tryskové injektaze.

Trasa Zelezni¢ni traté v tomto useku je vedena ve dvou protismérnych obloucich,
levého s polomérem 2 000 m a dale pravého s polomérem 2 504 m v koleji €. 1
(pfevySeni 90 a 106 mm). Trasa ve sméru staniCeni stoupa 1 110 m 4,6 %o, dale

1977 m 6,5 %o a v posledni ¢asti hloubeného tunelu v délce 33 m 10%.. Odsazeni osy
tunelu od osy koleji je konstantni 95 mm vlevo. Tim je v celé délce tunelu zachovan
konstantni pfi¢ny profil tunelu se Sitkami chodnikd 940 mm vlevo a 750 mm vpravo.
Toto usporadani umoznuje prevedeni pozadovaného poctu kabell a potrubi.

Provéfovanymi podvariantami Uniku osob z tunelu zasaZzeného poZzarem nebo nehodou

byly:

— soubézna zachranna Stola spojena s tunelem kratkymi spojovacimi chodbami
(vyusténi u portald),

— dvojice kratSich soubéznych zachrannych §tol s riiznymi moznostmi pfistupl (vstup
od portalu, pfistup bocni Stolou, pfistup svislou Sachtou a jejich vzajemné
kombinace),

Spojovaci chodby téchto Stol byly uvazovany ve vzdalenostech do 500 m dle TSI, tj. v
téchto pfipadech celkem 6 chodeb po cca 450 m.

— zachranné cesty vedouci na povrch Uzemi pomoci 3 vertikalnich Sachet (hloubek
29 a 2x80 m), tj. samostatnych nouzovych vychodl vedenych ze shromazdovacich
prostor napojenych pfimo na tunel.

Tato varianta byla vyhodnocena jako nevyhodna kvali provoznimu hledisku, i kdyz
Z hlediska ekonomického vysla jeji realizace o néco levnéji nez pfedchozi moznosti.
Toto feSeni vyrazné& prodraZzuje udrzba vSech technologii (kontroly a revize
evakuacnich vytahll a technologie svislych Sachet a jejich pfipadné opravy,
zajisténi pfijezdu v zimnich mésicich). Dochazi k zaboriim dalSich ploch u vystupu
z kazdé Sachty (pfistupova komunikace, nastupni a zachranna plocha, pozemni
objekt). Zabezpeceni svislé evakuace pfi sebezachrané cestujicich a po schodisti je

Byla vybrana varianta zachranné cesty realizované pomoci dvojice paralelnich unikovych
Stol (severovychodni a jihovychodni).



Osa soubézné zachranné chodby je vzdalena od osy tunelu min. 25 m, aby doSlo
k vytvofeni pfirozeného horninového pilife mezi obéma podzemnimi dily i v pfipadé
poruchovych pasem. Zachranna chodba je rozdélena na 2 ¢asti, s délkami 1 344 m
na jihu a 1 352 m na severu, které jsou spojeny s tunelem vzdy 3 propojkami. Vzdalenost
mezi 3. a 4. propojkou, které nejsou propojeny unikovou chodbou, je 453,5 m.

Podélné sklony chodby koresponduji s podélnym sklonem tunelu. Pfiény prufez
soubézné zachranné chodby umozriuje prijezd zachranného vozidla — sanitky (svétla
$itka/vyska je 2,25/2,25 m). Svétly tunelovy priifez chodby je 7,5 m?. Teoreticky vyrub
zachranné chodby je cca 13,5 m% V poloviné délky propojek jsou kfizové rozrazky
pro technologické mistnosti. U 2. a 5. propojky jsou umistény mistnosti trafostanic.
Veskeré profily, mimo trafostanice, s rozsitenym profilem 25 m?, jsou identickych rozmérd.

Pfi pfedpokladu razeb Stol v pfedstihu pred razbou velkého profilu tunelu budou moci
byt vyuzity jako geologické prizkumné Stoly a jizni ¢ast i jako odvodriovaci Stola.

Choty¢€ansky tunel

Trasa tunelu prochazi metamorfovanymi horninami moldanubika (jemnozrnnymi
az stfedné zrnitymi pararulami misty lokalné zbfidliénatélé), hlubinnymi vyvielymi
horninami Sevétinského granodioritu a pfi vyjezdovém portalu mohou byt v hloubené
Casti tunelu zastizeny i svrchnokfidové (silné zvodnélé jilovitopisCité a piscitojilovité)
sedimenty a horniny klikovského souvrstvi. V oblasti vjezdoveho portalu je mozno
oCekavat sedimenty/poloskalni horniny mydlovarského souvrstvi (max. 3,0 m mocné
piscité jily az slabé stmelené piscité jilovce az jilovité piskovce).

Tunel Choty€any se nachazi pod plochym panevnim reliéfem s nevyraznymi elevacemi
vychodné od obce Dobrejovice. Prochazi severné nad obci ChotyCany a konéi
jihovychodné od obce Vitin. Vyska nadlozi nad TK se pohybuje od 15 do 77 m. Povrch
uzemi je v soucCasnosti zemédélsky vyuzivan a na €asti uzemi jsou lesni porosty
a louky.

Dvoukolejny Choty€ansky tunel ma celkovou délku 4 810 m. Na jiznim portale je 60 m
tunelu provadéno v oteviené svahované stavebni jamé, na severnim portale dosahuje
podobnym zpusobem hloubeny Usek délky 144 m. DalSich cca 130 m zabira oblast
tunelu v misté mimourovnového kfizeni se silnici I/3 (budouci dalnici D3) a dale 12 m
s trasou rovnobé&zna Zelezobetonova portalova kfidla. Tyto useky jsou rovnéz zahrnuty
do délky tunelu a byly posuzovany z hlediska délky zachrannych cest. Celkova délka
hloubenych tunelt €ini 346 m. Razena €ast tunelové trouby je dlouha 4 464 m.

Trasa tunelu je v koleji €. 1 navrzena ze dvou po sobé jdoucich pravosmérnych oblouku
o0 polomérech 4 004 m (délka 1 450 m) a 16 004 m (délka 1 283 m), které spojuje
pfechodnice. Na né navazuje pres pfechodnici levosmérny oblouk o poloméru 4 000 m
délky 812 m. V oblasti severniho portalu tunelu pfechazi trasa pres pfrechodnici
do dal$iho levosmérného oblouku o poloméru 16 000 m délky 669 m. Vy3kové je trasa
tunelu navrzena v jednotném sklonu 7,611 %o. Niveleta trasy stoupa od jizniho portalu
k severnimu. PfevySeni koleji je max. 40 mm. Odsazeni osy koleje od osy tunelu neni
vzhledem k maximalni hodnoté pfevyseni koleji potfeba.

Variantné byly i u tohoto tunelu posuzovany unikové vychody, nebot pfi délce tunelu
témér 5 km se nelze vyhnout vystavbé unikovych Sachet a $tol, a ty maji nemaly vliv
na celkovou cenu dila. Posuzovany byly nasledujici varianty unikovych cest:

— dvé paralelné razené zachranné Stoly se zausténim propojek z dvoukolejného
tunelu (UA),

— zachranné Sachty s vyusténim na povrch Uzemi s napojenim na kratké zachranné
Stoly (UB),



— paralelné raZzena zachranna Stola s vyusténim u portalu v misté vysokého nadloZzi
a zachranné Sachty v misté niz§iho nadlozi (UC).

Jako nejméné naro¢né z hlediska objemu vyrubu se jevily varianty uniku UB a UC.
Dale byl pro tyto dvé varianty proveden pfedbézny financni propocet Stol a Sachet,
ze kterého vzeSel jako nejuspornéjsi unik UB - samostatné zachranné Sachty ustici
na povrch uzemi a to i pfesto, Zze v pfipadé hloubky Sachet vétsi nez 30 m budou
muset byt vybaveny dle PBR pozarnimi vytahy.

Situovani nouzovych vychodu je navrzeno v souladu s TSI SRT ¢&l. 4.2.2.6.3 a jejich
vzajemna vzdalenost nepfekraduje 1000 m, aby byla unikova vzdalenost mensi
nez 500 m. Nouzové vychody slouzi k bezproblémové evakuaci pfed moznym
nebezpecim vzniklym v tunelu. V celé trase tunelu jsou navrzeny celkem 4 nouzové
vychody, osa nouzového vychodu ¢&. 1 je vzdalena 966 m od jizniho portalu
dvoukolejného tunelu, osy zbyvajicich nouzovych vychodl (vychody &. 2 az 4,
Cislovano od jizniho portalu) jsou umistény vzdy po 960 m. VSechny zachranné Sachty
vedouci na povrch jsou vybaveny nadzemnim objektem, ve kterém jsou umistény
technologické mistnosti vzduchotechniky, pfip. strojovny vytahu.

Doba vystavby

Pro délku vystavby je rozhodujici doba realizace delSiho ChotyCanského tunelu (3 roky).
Razba se pfedpoklada od obou portalt. DalSim z rozhodujicich objektd stavby je az 10 m
vysoky a cca 2,5 km dlouhy nasyp mezi severnim portadlem tunelu Hosin a jiznim
portalem tunelu Choty&any. Ma celkovy objem je cca 640 tis. m* a na jeho vystavbu se
pouzije vice nez polovina vyrub(l z obou tunell. Toto feSeni vyrazné snizi cetnost
prujezdu nakladnich vozidel obcemi.

Zavér

Navrh technického feSeni dvoukolejnych tunell a jejich unikovych cest vychazi
z konfigurace terénu, respektuje pfedevsim geologické podminky a dobu predpokladané
vystavby. Bere v ivahu moznosti zasahu zachrannych jednotek a ¢innosti provozovatele
Zelezni¢ni pfepravy v pfipadé ohroZeni cestujicich nehodou nebo pozarem vcéetné
moznosti zachrany samotnymi cestujicimi. Vybrané varianty jsou nejen ekonomicky
nejvyhodnéjsi, ale i ekologicky nejpfijatelné;si.

Zdroje:

[1] www.szdc.cz

[2] www.4-Kkoridor.cz
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Voticky tunel — prvni zkusenosti z vystavby

Ing. Eva Tati¢kova, HOCHTIEF CZ a. s.
Ing. Libor Mafik, IKP Consulting Engineers, s. r. o.

Hloubeny dvoukolejny tunel Voticky mé v rémci Ceské republiky hned nékolik primata.
S délkou 590 m je nejdelsim hloubenym Zelezni¢nim tunelem, jehoz osténi tvofi beton
odolny proti prisakim. Originalni je i konstrukce osténi tunelu rozpirana ve spodni
casti o boky stavebni jamy nebo zpisob vyztuzovani osténi. Stavbu tunelu provazely
od samého pocatku geotechnické probléemy, které si vyZzadaly zménu zpusobu zajisténi
stavebni jamy. K odtéZzovani stavebni jamy byla kromé trhacich praci pouZzita i skalni
fréza. Prispévek popisuje uskali, se kterymi se musi projektant, zhotovitel i investor
potykat pfi zméné geotechnickych poméru a s tim souvisejiciho postupu vystavby.

Geotechnické podminky — predpoklady a skuteénost

KliGovym faktorem, ktery zasadné ovliviiuje vystavbu tunelu i volbu konstrukéniho
feSeni jsou geotechnické poméry v dané lokalité. Nejinak tomu bylo pfi zpracovani
projektové dokumentace a nasledné realizaci stavby. Tunely na tratovém uUseku Votice
— Benedov u Prahy prochazeji geomorfologickou soustavou oznalované jako
Jihogeska vysogina. Uzemi se nachazi pfi jihovychodnim okraiji sttedogeského plutonu
v blizkosti vybé&Zku moldanubika a je tvofeno zejména paleozoickymi, hlubinnymi a
Zilnymi vyvfelinami. Horniny jsou velmi variabilni a jsou charakteristické svou zna¢nou
petrografickou pestrosti. Pfevazujicimi horninovymi typy jsou drobnozrnné zilné granity
a aplity a v &asti uzemi porfyrické, stfedné zrnité, amfibol-biotitické Zuly typu Certova
bfemene a porfyrické, stfedné zrnité biotitické zuly s amfibolitem sedlanského typu.
Lokalné se v trase tunelu vyskytuji kontaktni metamorfity zastoupené cordieritickymi
rulami a migmatity rizného stupné zvétrani. Avizované geotechnické podminky v misté
Votického tunelu byly v porovnani s tunely Olbramovicky, nebo Tomicky I. a Il. velmi
pfiznivé. Kromé& zony hlubSiho dosahu zvétrani uprostfed tunelu a v oblasti
vyjezdového portalu mél tunel prochazet navétralymi granity s ortogonalnim systémem
subvertikalnich, resp. subhorizontalnich puklin. Razeny tunel nebyl vtomto useku
navrzen pouze z divodu nizkého nadlozi, které se pohybuje do max. 9 m. V oblasti
vyjezdového portalu je tunel oproti pavodni Urovni terénu dokonce mirné pfesypan.
Geotechnicky prizkum byl provadén pomoci vrtd doplnénych geofyzikalnim
prizkumem. ProtoZze se metodami prizkumu jen obtizné stanovuje sklon a orientace
puklin, bylo pfedpokladano typické rozpukani charakteristické pro dany typ horniny.

Obr. 1 Schématicky podélny fez Votickym tunelem

Po zahajeni praci na hloubeni stavebni jamy se vSak ukazalo, Ze se v nékterych
udajich skute¢né zastizené geotechnické podminky odchyluji od prognézy uvedené
v projektu stavby a zadavaci dokumentaci. Horniny jsou nepravidelné a viesmérné
rozpukané. Smér a sklon jednotlivych diskontinuit se v masivu pomérné vyrazné& méni,
coz je zfejmé zpUsobeno horninotvornymi procesy souvisejicimi s intruzi plutonu podél
komplexu moldanubika. Hornina je v prostoru hloubené jamy postizena rlznym
stupném zvétrani od zcela zvétralé horniny charakteru stmeleného pisku az po vysoce



pevnou téméf zdravou horninu. Kvalitni pevna hornina vystupuje v trase tunelu ve dvou
elevacich v tunelovém metru (TM) 0-150 a TM 300-450.

Obr. 2 Zapadni svahu v oblasti elevaci Obr. 3 Vychodni svah v oblasti elevaci

V ostatnich Castech trasy zasahuje zvétrani do znacné hloubky, coZz ma za nasledek
vyskyt horniny o nizké az velmi nizké pevnosti. Vyjezd z tunelu v TM 460-590 je cely
tvofen eluvialnimi granitickymi zvétralinami (viz obrazky 1 a 2).

Obr. 4 Sesuv zvodnélého eluvia na zapadnim Obr. 5 Celkovy pohled na stavebni jamu v oblasti
svahu v oblasti vyjezdového portalu vyjezdového portalu

S postupujicim odtéZovanim horniny smérem do hloubky dochazi i v porudenych
usecich k postupnému obnaZovani pevné navétralé az zdravé horniny. Na nékolika
mistech se ve sténach stavebni jamy objevuji télesa zZilnych (aplitickych) zul, ktera jsou
mnohdy provazena pomérné silnymi pfitoky vody. Hlavni faktor ovliviiujici stabilitu stén
stavebni jamy je orientace zastoupenych ploch nespojitosti. Diky blizkosti kontaktu
s moldanubickymi horninami je granit az nezvykle usmérnény a jeho vnitini uspofadani
limituji 3—4 systémy ploch nespojitosti. Spadnice nejetnéjSich ploch sviraji se spadnici
svahu stavebni jamy Uhel < 45° a sklon se pohybuje v rozmezi 65-80°.

Obr. 6 Orientace a sméry diskontinuit Obr. 7 Rozpad horniny podél ploch nespojitosti



Nékdy Ize dokonce oznacit dominantni systémy jako subparalelni se smérem stavebni
jamy. Tato nepfizniva a nepfedpokladana orientace dominantnich ploch nespojitosti
zpuUsobovala v prubéhu hloubeni stavebni jamy vznik nestabilnich Sirokych a plochych
klini, které mély vyraznou predispozici pro vyjeti do prostoru stavebni jamy. Vznikla
situace vedla az ke zméné zpusobu zajiSténi stavebni jamy.

Od zafezu k hloubenému tunelu

V prabéhu projektovani pfipravné dokumentace doSlo v useku nynéjSiho tunelu
k vySkové upravé trasy. Ve vazbé na navazujici useky bylo nutné niveletu zahloubit az
o 1 m a tim vzrostla hloubka navrhovaného zafezu az na bezmala 20 m. P¥i této
hloubce stavebni jamy jiz vstupuji do hry kromé investi¢nich nakladl i otazky spojené
s dlouhodobou stabilitou jejich svahu a naroky na udrzbu traté. Proto bylo provedené
technicko ekonomické posouzeni varianty vedené v otevieném zafezu a varianty
presypaného tunelu. Diky originalnimu technickému feSeni, vyuZivajicimu boky
stavebni jamy jako tuhou podpéru klenbové konstrukce osténi tunelu se podafilo nejen
minimalizovat objem zemnich praci, ale dosahnout vyrazného zestihleni tunelového
osténi i snizeni stupné vyztuzeni v porovnani s klasickou konstrukci provadénou ve
svahované stavebni jamé. Pfi navrhu technického feSeni se vychazelo z prognézy
geotechnickych poméru v trase tunelu. Vzhledem k oCekavanym geotechnickym
parametrim horninového masivu byly doasné svahy stavebni jamy navrzeny ve
sklonu 5:1 a 3:1. Posledni etaz stavebni jamy vysky 4,5 m je navrZzena dokonce se
svislymi boky, aby o ni bylo mozné rozepfit tunelové osténi. Pouze prvni taz stavebni
jamy situovana do vrstev pokryvu je navrzena ve sklonu 1:1. Jeji hloubka vSak
zpravidla nepfesahuje 3 m.

ANTIEROZNI
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— HORNINA 250,47 m¥mb

_ basz |

| 2187
| 2136]]

PLASTOVE SITE
AKOTVY SN :

5000
5000

|
3% e

|

5000
5000

i

|

i

|

|

| !

476,180 )

T 4% 475220
— I

474,755 .

| 2400| 3600 |6DO 3600 | 2400 |

STRIKANY BETON 1|

3500
3500

474,530

.l

|2482 1000 | |5x10p0| | 12600 | [5x1000| |2136]

| bl 15339 | 13436

Obr. 8 Hloubeny tunel s rozepfenymi boky o stény stavebni jamy

Vzhledem Kk reliéfu terénu a vedeni trasy na useku Votice — BeneSov u Prahy nebylo
mozné dosahnout vyrovnané hmotnice. Vedenim trasy v5 tunelech a &etnych
zarezech vznikal znaCny pfebytek vykopového materialu, ktery bylo mozné trvale
deponovat az cca 100 km od dané lokality. Navrzenim hloubeného tunelu délky 590 m
doslo k vyraznému snizeni objemu zemnich praci. Hlavnimi duavody byly jednak
strméjsi sklony doCasnych svahl stavebni jamy, jednak moznost ulozeni ¢asti vykopu
do zpétnych zasypl. Na zakladé technicko ekonomického porovnani bylo proto



rozhodnuto sledovat v dalSim stupni projektové dokumentace variantu hloubeného
tunelu.

Vodonepropustné osténi bez izolacni félie

Zajisténi vodonepropustnosti tunelového osténi je provazeno vzdy ur€itymi obavami. |
kdyZz pomalu odeznivaji jesté nedavno pouzivané skeptické argumenty, Ze neexistuje
tunel, ktery by netekl, je provadéni hydroizolaénich félii velmi naroCné na
technoclogickou kazefi a preciznost provadéni. V pfipadé razenych tunell hrozi
nebezpeci poskozeni hydroizola¢ni folie pfi montazi vyztuze definitivniho osténi, u
hloubenych useku tunell je hlavnim nepfitelem provadéni zpétnych zasypu. Proto se
projektant rozhodl tento problémy vyresit jednoduchym zpusobem a hydroizolaéni folii
v pfipadé Votického tunelu vibec nenavrhl. Vodonepropustnost osténi je zajiSténa
pomoci betonu osténi odolného proti prisakim. | tato technologie ma sva uskali,
vyhody vSak pfevladaji. K nevyhodam patfi vy38i naroky na navrh betonové smési
s nizkym vyvinem hydratacniho tepla, vy8Si procento vyztuZzeni, posuzovani
konstrukce na vznik trhlin, viastni provadéni i oSetfovani betonu po odbednéni i
skuteCnost, ze spary mezi bloky betonaze/tunelovymi pasy jsou tésnény vnitfnimi
tésnicimi pasy.

Obr. 9 Bednici vz s délenym Eelem pro tésnici pas Obr. 10 Tésnici pas v ¢ele bedniciho vozu

Za to ziskame vyhodu, ktera je z hlediska provozovani a udrzby tunelu zésadni. Tou je
nulové riziko poskozeni hydroizolaéniho systému pfi provadéni zpétnych zasypl a
efektivni moznost sanace pripadnych prisakl. V pfipadé pouziti hydroizolaéni félie
nemusi k prisaku osténim dojit v misté poruseni folie. Nasledna tésnici injektaz je
proto malo ucinna a zpravidla vyZaduje utésnéni velkého useku tunelu. V pfipadé
pouziti betonu odolného proti prisakim se sanuje misto skuteéného oslabeni
konstrukce, kde k prlsaku dochazi. Tato technologie je ve vétSim méfitku pouzivana
spiSe u zahrani¢nich tunell (napf. podchod Dunaje ve Vidni trasou metra U2).

Obr. 11 Vodonepropustné osténi metra ve Vidni Obr. 12 Vodonepropustné osténi tunelu Leinzer



U tunel v CR se tato technologie dosud pouzivala jen u kratkych hloubenych Usekd
tunell (napf. tunel Veprek, Mala Huba, Hnévkovsky I.). S délkou 590 m je Voticky tunel
nejdelSim tunelem v CR, kde bude vodonepropustné osténi pouzito.

Rozpirani tunelu o boky stavebni jamy

DalSi raritou Votického tunelu je ojedinély navrh konstrukéniho feseni spoluplisobeni
osténi a horninového masivu, kdy je posledni etaz stavebni jamy vyuZita jako rubove
bednéni a zaroven rozpéra spodni ¢asti klenbové konstrukce osténi. Vzhledem k tomu,
Ze je osténi navrzeno z betonu odolného proti prisakim, je nutné dodrzovat povolené
odchylky od projektované tloustky podle TKP 20 Zelezniéni tunely. Jedna se o
podminku, kdy se tloustka osténi maze liSit od projektované hodnoty podle vztahu:

dmax S dproj + 0,30 m, reSp. 1,5 X dproj (m),

pfi€emz rozhodujici je mensi z obou vypoctenych hodnot (dyr; je projektovana tloustka
osténi). Navrzené opatfeni eliminuje nahlé zmény tloustky osténi, které by mohly
vzhledem k nerovhomérnému vyvinu hydratacniho tepla vést ke vzniku nezadoucich
trhlin v osténi. Aby se zamezilo pfenosu tangencidlniho napéti mezi horninovym
masivem a betonem osténi, je posledni etdZ stavebni jamy potazena separacni félii. Ta
ma pouze separacni funkci a neplati pro ni pravidla pouzivana pro hydroizolaéni folii.
Z hlediska provadéni klade tento pozadavek vysoké naroky na dodrzeni tvaru stavebni
jamy. V zadavaci dokumentaci byla v této Casti stavebni jamy navrzena vyrovnavaci
vrstva ze stfikaného betonu. Pfi dosazeni dna stavebni jamy se ukazalo, ze z diivodu
popsaného rozpukani a systému poruseni horninového masivu pfi odtézovani pomoci
trahcich praci nelze ani pfi nastfiku vyrovnavaci vrstvy stfikaného betonu pozadovany
tvar dosahnout. Proto se rozhodl zhotovitel pouzit specialni posuvné bednéni délky
shodné s délkou bednéni blokl betonaze osténi. Vybetonované kliny z prostého
betonu umoziuji optimalné dodrzet projektovany tvar osténi a sniZuji spotfebu
konstrukéniho betonu osténi. Zaroven stabilizuji posledni lavici stavebni jamy, ktera je
uréena pro pojezd rubového pojizdného bednéni osténi tunelu.

- . _" i,
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Obr. 13 Betonové kliny pro rozepreni klenby hloubeného tunelu o boky stavebni jamy

Zména zpusobu zajisténi svahl stavebni jamy

Pfi prohlubovani stavebni jamy v uUsecich, kde se eluvialni vrstvy prakticky
nevyskytovaly a horninovy masiv zasahoval az kpovrchu uzemi, dochazelo
diky orientaci ploch nespoijitosti vzhledem ke sklonu svah stavebni jamy k vypadavani
blokd horniny ve tvaru klin. Fragmentace horniny se pohybovala v zavislosti na sméru
diskontinuit od malych blokd, az po bloky v fadu metr(. Vznikla situace vedla kromé



vytvareni ,nadvyrubd“ k nezadoucimu zvétSovani objemu zemnich praci a zejména
k ohrozeni bezpec€nosti prace. Geolog projektanta realizacni dokumentace proved| na
obnazenych plochach stavebni jamy orientacni méfeni sklonu a orientace ploch
nespojitosti horninového masivu. Vysledky méfeni ukazaly, Ze masiv je rozpukan
v mnoha rovinach a smérech, pfiemz lze fici, Zze na zapadnich svazich jamy dochazi
po téchto plochach Kk vyjizdéni masivu smérem do stavebni jamy, zatimco na
vychodnim svahu jamy pukliny zapadaji do svahu. Obé situace byly z hlediska stability
svahu nebezpecéné. Na zapadnim svahu dochazelo vyjizdénim klinovych bloku k Sifeni
lokalnich povrchovych nestabilit hloubé&ji do masivu. Navic bylo mozZné ocCekavat
s ohledem na orientaci ploch nespojitosti pfi prohlubovani stavebni jamy pferuseni
pribéznych odlu¢nych ploch a dalSi zvySeni nestability boku jamy. Na vychodnim
svahu pfi zapadavani vrstev dochazelo k poruseni masivu podél ploch pfiblizné
kolmych na zapadajici plochy a vytvareni previsl, které bylo nutno v ramci zajisténi
bezpec€nosti strhnout. Tim opét dochazelo ke zvétSovani objemu vytézeného materialu
a odchyleni se od projektovaného tvaru jamy. Proto byly prace v dubnu 2010
zastaveny a projektant vypracoval dvé varianty feSeni vzniklé situace, které byly
posouzeny z hlediska provadéni a z hlediska vySe investi¢nich nakladl i moznych
komplikaci pfi udrzbé za provozu. Cilem obou variant bylo zajisténi poZadované
stability svahu, a to jak s ohledem na rozpad povrchovych vrstev masivu, tak
s ohledem na vznik moznych hlubokych ,smykovych ploch*.
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Obr. 14 Porovnani obou variant z hlediska objemu zemnich praci

Prvni varianta vychazela z pfesvahovani stavebni jamy na mirn&jSi sklon. Po
vyhodnoceni strukturni analyzy horninového masivu byl sklon svahd navrzen 50°.
| tomto pfipadé vSak zustaly svahy posledni etaze stavebni jamy svislé, nebot
provedeni tunelu klasickym zpusobem bez rozepfeni by znamenalo rozSifeni stavebni
jamy o dal8i cca 3 m a zesileni osténi tunelu, coz by variantu ekonomicky zcela
vyfadilo ze hry. Proti rozpadu pfipovrchové vrstvy horninového masivu byly svahy
stabilizovany kratkymi ty€ovymi kotvami délky 3 m. Zasadni nevyhodou této varianty
bylo enormni navySeni objemu zemnich praci (vykopU i zpétnych zasyp).



Druha varianta ponechavala plvodni tvar staveni jamy podle zadavaci dokumentace
a zvyseni stupné stability dosahovala prodlouzenim kotev na 6 m az 10 m. Plosné
zajisténi povrchové vrstvy horninového masivu zajiStovaly vysokopevnostni sité
schopné zachytit po pfikotveni i vétSi bloky horniny. NejvétSim uskalim této varianty
bylo stanoveni prognézy poruSeni horninového masivu podél diskontinuit. Proto byl
navrh postaven na zakladé Cetnych méreni sklonu a orientace puklin a vypracovani
strukturni analyzy horninového masivu. Jako kriticky z hlediska zajisténi stability
skalniho svahu byl vypocéten sklon diskontinuity 50°. Pod touto hodnotou jiz nelze
zajistit stabilitu pomoci tyCovych kotev délky 6 m a je nutno pouzit pfedpinané kotvy
délky min. 10 m s kofenem délky 4 m.

Na zakladé technicko ekonomického posouzeni variant byla pro dalSi sledovani
vybrana druha varianta stim, ze navrhovany zplsob zajiSténi stavebni jamy bude
nejprve in situ vyzkousen na pokusném Useku jamy délky 30 m. Pokusny uUsek byl
vybran kompetentnimi zastupci stran zu€astnénych pfi vystavbé jako charakteristicky
pro geotechnické podminky o¢ekavané v dalSich usecich stavebni jamy.

Pro kotveni skalnich svahu byly navrzeny celozavitové kotevni ty€e o priméru 32 mm
a délky 6 m s tovarné vyrobenym zavitem v celé délce kotvy. To umoznilo dotazeni
hlavy kotvy momentovym kli¢em i po pfipadném vypadnuti &asti horniny pod hlavou
kotvy. Rychla aktivace kotvy se ukazala jako zasadni prvek povrchové stabilizace
horninovych blokl. V pfipadé pouziti standardnich kotev se zavitem pouze na konci
kotevni tyCe nebylo mozné hlavu kotvy aktivovat a v fadu dnl doSlo k postupnému
rozevirani diskontinuit a uvolnéni bloku horniny. Na zakladé negativnich zkusenosti
navrhl projektant v pokusném useku jiny zpusob kotveni. Celozavitové tyCe délky 6 m
byly osazovany do zalivky EKOMENT RT vdélce 5 m. Posledni metr kotvy byl
ponechan volny, aby bylo mozné kotvu aktivovat momentovym klic¢em na hodnotu
prfedpéti 50 kN. Vnesena normalova sila zvysSila tfeni na pukliné a zamezila vypadnuti
klinu horniny. Tento systém kotveni se v praxi osvédCil a minimalizoval vyraznym
zpusobem vypadavani klind horniny. DalSi zménou oproti pldvodnimu navrhu byla
receptura zalivky kotev. Plvodni cementova zalivka umozniovala pfedepnuti az po
Case viadu dnl. Do té toby vSak jiz doSlo k zasadnimu rozvolnéni horniny po
predisponovanych plochach a rozpadu povrchové vrstvy horniny az na hloubku pfes 1
m. Abychom tomuto zplsobu poruseni zabranili, byla pro zalivku pouzita smés
EKOMENT RT umozniujici aktivaci kotvy po 24 az 30 hodinach . Systémové kotveni byl
v projektové dokumentaci navrzen v ortogonalnim rastru 25 m x 2,5 m se
Sachovnicovym uspofadanim, takze vzajemna vzdalenost kotev nepfesahovala 1,25 m.
V porovnani s plvodnim zplsobem kotveni doslo k vypadnuti bloku jen v nékolika
pfipadech a uvolnénou &ast horniny okamzité zachytila vysokopevnostni sit, pfiemz
byly pouZity jednak HEA panely, jednak panely PANROPE CLIP-S.
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Obr. 15 Stabilizace svahu HEA panely Obr. 16 ZkousSeni celozavitovych predpjatych kotev



Velmi diskutovanym tématem bylo rozpojovani horniny a vliv trhacich praci na poruseni
horninového masivu a pfesnost dodrZeni projektovaného tvaru stavebni jamy.
Zpocatku provadéné trhaci prace vedly k silnému rozpukani svah( stavebni jamy a
podpofily rozpad po pfirozenych, tektonicky podminénych diskontinuitdch. Seismické
ucinky trhacich praci jsou pravdépodobné jednim z negativnich faktort, ktery urychlil
rozpad povrchovych vrstev horniny. V pribé&hu ¢€asu zhotovitel upravoval vrtna
schémata a Casovani roznétu tak, aby se tyto ucinky minimalizovaly. V souvislosti
s minimalizaci seismickych U¢€inkd a zejména minimalizace nadvyrub( byla nasazena
skalni fréza Vermeer T1255 s motorem Caterpillar o vykonu 447 kW.

Obr. 17 Nasazeni skalni frézy u vjezdového portalu Obr. 18 Fréza pod stozarem vysokého napéti

Vzhledem k pevnosti a abrazivité granodioritl ji bylo mozné pouzit pouze ve vysSich
partiich stavebni jamy. | tam v8ak vykonala neocenitelné sluzby v oblasti viezdového
portalu v misté, kde trasu tunelu kfiZzuje vedeni vysokého napéti. Vzhledem ke slozitym
majetkopravnim vztahim se nepodafilo v pozadovaném Case zafridit pfelozku vedeni a
bez nasazeni frézy by se prace v této oblasti musely prerusit. Dlvodem je situovani
sloupu vysokého napéti pfimo na hrané stavebni jamy. Pomoci frézy doSlo k odtézeni
cca 5 m horniny a po zahloubeni na tuto uroven je jiz mozno pod vedenim pouzit pro
rozpojovani trhaci prace.

Tunelové drenaze, vyztuz a betonaz definitivniho osténi

Po prekonani problému se zajisténim stability stavebni jamy se mohly konecné rozjet
stavebni prace na provadéni drenazniho systému, vyztuZzovani a betonazi definitivniho
osténi. | kdyZ se jedna o hloubeny tunel, jsou pfi provadéni pouzity nékteré prvky
znamé spiSe z provadéni definitivniho osténi razenych useku tunelld. Jednim z nich je
provadéni systému bocnich tunelovych drenazi. Vzhledem k rozepfeni boku tunelu o

sténu stavebni jamy bylo nutné pfed betonazi patek a klenby osténi provést osazeni
bocnich tunelovych drenazi.

Obr. 19 Bo¢ni drenaz pred vyztuzenim patek Obr. 20 Bo¢ni drenaz po vyztuzeni patek



ProtoZe jejich obsyp zaroven tvofil rubové bednéni tunelové patky, bylo nutné misto
Stérku pouzit mezerovity beton. Vzhledem k tomu, Ze na rozdil od razenych Useki
tuneltl je v hloubeném tunelu propojena vyztuz patky s vyztuzi klenby, bylo nutné
drenaze osazovat pied betonazi patek. Vybetonovanim patek vznikla pojezdova plocha
pro masivni bednici vz umozniujici betonaz blokt délky 10 m. Vzhledem k absenci
hydroizolacni félie jsou spary mezi bloky betonaze tésnény pomoci vnitfnich tésnicich
past Sitky 320 mm. Na kvalité jejich provedeni a na kvalit¢ betonu zavisi
vodonepropustnost osténi a s ni spojena Zivotnost tunelu. Pfi délce 590 m Ize totiz
o¢ekavat promrzani v celé délce konstrukce a pfipadné prlsaky by mohly zpulsobit
poSkozeni konstrukce. Z hlediska harmonogramu vystavby hraje u hloubeného tunelu
zasadni roli i betonaz osténi. Na rozdil od raZzeného tunelu, kdy k odbednéni klenby
dochazi po 14 az 18 hodinach, je v pfipadé hloubeného tunelu tato doba prodlouzena
na 18 az 24 hodin. Montaz vyztuZe probiha zpravidla na plasti bedniciho vozu, coz
pracovni cyklus dale prodluzuje. U kratkych usekd hloubenych tunelt nehraje tato
skute€nost tak vyznamnou roli, u 59 blokll betonaze Votického tunelu se jiz jedna o
prodlouzeni doby vystavby az v fadu mésicd. Na navrh projektanta je proto vyztuz
tunelu navrzena jako samonosnd, coz zcela eliminuje blokovani bednéni pro montaz
vyztuze.

Obr. 21 Stykovani rama samonosné vyztuze Obr. 22 Pojezd vnéjsiho bednéni na prvni lavici

Formu je mozno pfesunout a betonaz zahajit ihned po spravném geometrickém
ustaveni. Vodonepropustné osténi vyZzaduje pouziti betonové smési s nizkym vyvinem
hydrata¢niho tepla a kvalitniho tuhého bednéni s mozZnosti vibrovani. Vnitfni bednéni
tvofi pojizdny ocelovy most na jehoz plasti jsou osazeny pfilozné vibratory. Vnitfni
vibratory Ize do smési nasadit okny pro betonaz v plasti bedniciho vozu. Vnégjsi
bednéni tvofi rovnéz pojizdna ocelova konstrukce s pojezdem na prvni lavici nade
dnem stavebni jamy. Navrzené technické feSeni umoznuje proudova postup vystavby
kde za téZenim a zajiStovanim svahu stavebni jamy, nasleduje betonaz podkladnich



betonl, osazovani drenazi, betonaz patek, montaz vyztuze a betonaz klenby tunelu.
Nasledovat bude betonaz kabelovodu, chodnikd a vnitfniho vybaveni tunelu.

Obr. 23 Pojizdné vnitini, vnéjSi bednéni a smontovana samonosna vyztuz

Zaveér
Vystavba Votického tunelu byla zahajena koncem roku 2009. Provadéni hloubenych
tunell bylo dlouhou dobu povazovana v porovnani s razenymi Useky tunelll za néco
ménécenneého a rutinniho. Pfiklad Votického tunelu ukazuje, jak v pfipadé dlouhého
hloubeného tunelu midze zména geotechnickych podminek vystavbu zkomplikovat jak
technicky, tak ¢asové a ekonomicky. Hledani nového technického feSeni pak probiha
pfi vystavbé za obrovského tlaku na obnoveni doCasné zastavené, nebo omezené
stavby. Zcela ojedinéla byla moznost ovéfeni nového zplsobu zajisténi stability
skalnich svah( na pokusném uUseku délky 30 m, ktera se podafila pouze diky
osvicenému pfistupu a na navrh zastupce SZDC. Diky tomuto pfistupu bylo mozné
vyzkousSet vSechny pfFipadné prvky zajisténi stability jamy vrealnych podminkach
stavby a zkuSenosti aplikovat pfi zpracovani provadéciho projektu. PouZzitim atypickych
projek&nich navrhl a stavebnich postupl Ize docilit optimalizace dimenzi konstrukce i
ziskat ¢as ztraceny komplikaci se geotechnickymi podminkami. Pfi dimenzovani osténi
byly pouzity vypodty s vyuzitim nelinearniho modelu betonu, které umoznily dosahnout
i u hloubeného tunelu uspor vyztuze. Do konce roku 2010 bylo z celkové délky 590 m
vytéZeno a zajisténo do urovné zakladové spary 355 m stavebni jamy, podkladni
betony pod patky jsou pfipraveny v délce 220 m, opérné kliny v posledni etazi stavebni
jamy jsou vybetonovany v délce 190 m. DrenazZe jsou poloZzeny a zakladové patky
vybetonovany v délce 180 m. Na zakladovych patkach je smontovana vyztuz v délce
cca 3 bloku a betonaz celého osténi tunelu je provedena v délce 100 m. Investorem
stavby je SZDC Stavebni sprava Praha. Tunel stavi firma HOCHTIEF CZ na z&kladé
realizaCni dokumentace zpracované firmou IKP Consulting Engineers.
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Razené tunely Olbramovicky a Tomicky | na trati
Votice — Benesov u Prahy
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Soucasti Modernizace trati Votice — BeneSov u Prahy je celkem 5 tunell. Kromé
hloubeného tunelu Voticky projektuje firma IKP Consulting Engineers i realizacni
dokumentaci tunelt Olbramovicky a Tomicky |. Oba tunely se z hlediska technologie
provadéni déli na useky hloubené a useky razené pomoci NRTM. Prispévek informuje
0 zkuSenostech z vystavby, porovnava prognézu a skutecnost z hlediska geotechnickych
podminek a nasazeni technologickych tfid vyrubu, dimenzovani definitivhiho osténi
a obecné vyznamu geomonitoringu na optimalizaci technického feSeni pfi vystavbé.
Oba tunely jsou raZeny s nizkym nadlozim v tektonicky silné poruSeném masivu.
Presto umoznily vysledky geomonitoringu u Olbramovického tunelu pouZzit na casti
razeného useku nevyztuzené definitivni osténi.

Olbramovicky tunel — zakladni informace

Olbramovicky tunel lezi na trati mezi tunely Zahradnickym a Votickym, pficemz
od Votického tunelu jej déli pouze zarfez traté délky cca 100 m. Celkova délka
hloubenych tuneltl dosahuje 120 m, razeny Usek tunelu ma délku 360 m. Razba
probiha Novou rakouskou tunelovaci metodou NRTM a pro razeny usek délky pouhych
360 m je navrzeno celkem 5 technologickych tfid vyrubu oznaCovanych Ffimskymi
Cislicemi Il. az VI. Do nejlepSich geotechnickych podminek je urCena tfida vyrubu Il.,
do nejhorSich pak tfida vyrubu VI. se spodni klenbou. Pro tak kratky usek
nadstandardni pocet technologickych tfid vyrubu ma za u€el moznost optimalniho
nasazeni prvkud zajisténi stability vyrubu (tloustka stfikaného betonu primarniho osténi,
pocet vyztuznych siti, délka, typ a poCet kotev, pocet jehel, délka zabéru apod.) podle
skute¢né zastizenych geotechnickych podminek. Zvlastni technické kvalitativni
podminky a zplsob ocenéni jednotlivych prvkd navic umoznuji upravovat tyto prvky
i v rdmci technologické tfidy vyrubu, takZe investor i zhotovitel maji moznost nasadit jen
takovy zpuUsob zajisténi, ktery odpovida potfebam pro dosazeni bezpecného postupu
razby a zaroven ekonomicky nutnému minimu investi¢nich nakladd s ohledem na chovani
horninového masivu pfi razbé. Tunel o podélném sklonu 10,5 %o lezi ve smérovém
oblouku o poloméru 1 200 m a je navrzen pro rychlost 160 km/hod. Tvar pfi¢ného fezu
tunelu odpovida vzorovému listu dvoukolejného tunelu s tim, Ze pro prevySeni 122 mm
bylo nutné odsunout osu tunelu od osy koleji o0 200 mm.

Geotechnické poméry Olbramovického tunelu — prognéza a skute¢nost

Geotechnické poméry se podél trasy tunelu méni, a to jednak s ohledem na vySku
nadlozi, jednak s ohledem na kvalitu horninového masivu. VySka nadlozZi nepfesahuje
27 m. Z hlediska kvality horninového masivu byla v oblasti vjezdového portalu oéekavana
hluboka zvétrala zéna rul, ktera byla prizkumem avizovana az do oblasti pocvy tunelu.
Z toho dlvodu byl cely hloubeny Usek navrzen se spodni klenbou ai prvni 4 bloky
betonaze razeného tunelu byly navrzeny v technologické tfidé vyrubu VI. se spodni
klenbou. V oblasti vyjezdového portadlu méla zvétrala zéna zasahovat do kaloty tunelu
a kromé rul byla pfimo na rozhrani hloubené a razené ¢asti tunelu oCekavana poloha
granitu. Stfidani poloh granitu, biotitickych rul a grafitickych bfidlic o rizném stupni
zvétrani i tektonického poruseni bylo charakteristické pro celou razbu tunelu. Stavbu
zahajilo 1. 11. 2009 hloubeni stavebni jamy vyjezdového portalu. Svahy stavebni jamy
zaijistuji pouze tyCové kotvy délky 4 m a 6 m provadéné do cementové zalivky.



Obr. 1 Svahovana staveni jama Olbramovického tunelu - vyjezdovy portal

Zemni prace probihaly bez problému( a po zajisténi navrzeném v projektové dokumentaci
byly svahy jamy stabilni, i kdyz v z6né& zvétrani zasahovala do vétSi hloubky a poloha
granitu nebyla pfi hloubeni, ani po zahajeni razby zastizena. V dolnich partiich
stavebni jamy a na portalovém svahu je proveden kromé kotveni i stabilizaéni nastfik
stfikaného betonu se siti KARI. Souc&asti stavebni jamy je i zarodek kaloty. Jedna se
o konstrukci provedenou z vyztuznych ramu, siti a stfikaného betonu, ktera je pevné
zaloZzena na Zelezobetonovych patkach. Tvarové odpovida primarnimu osténi
vV navazujicim razeném useku. Jeji ulohou je stabilizovat portalovy svah a chranit
osadku pred pfipadnym padem predmétl z portalového svahu do jamy. Dale tvofi
rubové bednéni bloku betonaze, ktery z razené ¢&asti tunelu Casteéné zasahuje
do stavebni jamy. V neposledni fadé tvofi podporu destniku z jehel z betonaiské oceli
@32 mm délky 6 m, které zajidtuji pfistropi tunelu pfi zahajeni razby.

Tl

Obr. 2 Vyjezdovy portal Olbramovického tunelu —  Obr. 3 Vjezdovy portal Olbramovického tunelu se
hornina se ulomkovité rozpada, ¢elba je stabilni zcela zvétralym eluviem a minimalnim nadlozim

Firma IKP Consulting Engineers neni pfiznivcem zahgjeni razby pod mikropilotovym
destnikem, nebot’ tuto technologii povaZuje za pfili§ finanéné i Casové naro¢nou. Vysledny
efekt zpravidla neodpovida z hlediska provadéni ofekavanému pfinosu. Nepfesné
vrtani mikropilot na delSi vzdalenosti vede bud k nadvyrubim, nebo ke komplikacim



pfi odfezavani mikropilot, pokud zasahuji do profilu tunelu. Pfi délce zabéru pfi zahajeni
razby do 1 m zpravidla dostateéné stabilizuji obvod vyrubu ocelové jehly. Stabilitu
Celby je pak mozné zajistit Celbovym klinem a pfipadné lokalnim kotvenim pomoci
celozavitovych ty€i osazovanych do cementové zalivky.

Razba tunelu byla zahajena 10. 12. 2009 od vyjezdového portalu ve tfidé vyrubu V.,
ktera odpovidala projektem definovanym predpokladiim. Vyrub stabilizovalo systémové
kotveni z kotev SN v poctu 7/8 ks (Sachovnicové) délky 4 m. Primarni osténi tloustky
250 mm vyztuZzovaly pfihradové ramy a ocelové sité KARI Q188 pfi obou povrsich
osténi. Stabilitu pfistropi zajiStovaly ocelové jehly. Razbu provazela méfeni geo-
technického monitoringu, ktery na stavbé zajiStuje firma ARCADIS. Ta provadi
i geotechnicky dozor investora a zatfidovani horninového masivu do technologickych
tfid vyrubu. | kdyZ razba probihala pouze strojnim rozpojovanim bez pouZiti trhacich
praci a horninovy masiv byl tektonicky porusen, celkova stability vyrubu byla dobra.
Pfi ploge vyrubu kaloty 60 m? se deformace vyrubu pohybovaly do 10 mm, vyjime¢né
dosahly 15 mm. Projektem stanovena hodnota varovného stavu 50 mm pro tfidu
vyrubu V. nebyla pfi razbé nikdy dosazena, stejné jako varovné stavy definované
pro ostatni tfidy vyrubu. Po cca 15 m od vyjezdového portalu méla podle projektu prejit
technologicka tfida vyrubu V. ve tfidu vyrubu IV. Tim mélo dojit ke snizeni tloustky
primarniho osténi na 200 mm, zmenseni poctu kotev a prodlouzeni délky zabéru
na 1,5 m. Zastupci geotechnického dozoru vSak vyhodnotili podminky pro zménu tfidy
vyrubu jako nepfiznivé a razba pokracovala v tfidé vyrubu V. celkem 85 m od vyjezdového
portalu. To uz se €elba nachazela v mistech, kde méla razba podle projektu probihat
ve tfidé vyrubu Il. s tloustkou osténi pouze 150 mm, lehkymi vyztuZznymi ramy, pouze
jednou siti Q188 a jen 3 ks hydraulicky upinatelnych kotev délky 3 m na 1 bézny metr
tunelu. Tim doslo oproti pfedpokladim projektu ke znaénym disproporcim. Zhotovitel
provadél v tomto useku cca 2 az 3 zabéry za 24 hodin, ¢emuz odpovidala rychlost
razby kaloty max. 3 m/den. | kdyz byla nasledné razba preklasifikovana do tfidy vyrubu
IV. a lll., prognézovana tfidy vyrubu Il. nebyla po celou dobu razby pouzita. Za razbou
kaloty nasledovala razba jadra a dobirani dna, pficemz maximalni wvzdalenost Celeb
dil¢ich vyrubu urCovala projektova dokumentace a potvrzoval geotechnik stavby podle
skute¢né zastiZzenych podminek.

Obr. 4 Primarni osténi Olbramovického tunelu, ¢lenéni vyrubu, vlevo rampa do kaloty

Jak se razba bliZila k vjiezdovému portalu, zaCaly se zhorSovat geotechnické pomeéry,
coz bylo v souladu s oCekdvanym vyvojem. Za takovych podminek nebylo vhodné
provadét prorazku do stavebni jamy vjezdového portalu. V takovém pfipadé je mnohem
Olbramovického tunelu byla po dohodé projektanta a zhotovitele dne 23. 4. 2010
ukoncCena razba 47 m od vjezdového portalu, ¢elba byla zajiSténa kotvami a stfikanym



betonem a mechanizmy byly pfesunuty k viezdovému portalu. O den pozdéji 23. 4. 2010
zahajila no¢ni sména protirazbu od vjezdového portalu. Jiz pfi hloubeni stavebni jamy
se potvrdily obavy z hloubky zvétrani horninového masivu v oblasti viezdového portalu.
Eluvium v drovni dna kaloty bylo téméF mozné rozpojovat rukou a zhotovitel si vymohl
do realizacni dokumentace doplnit alternativni zajisténi portalu a zahajeni razby
mikropilotovym destnikem. Nakonec v3ak nebyl opét pouzit a obrys pFistropi zajistoval
opét jen destnik z betonaiské oceli @32 mm délky 6 m, tentokrat navrtany ve dvou
fadach nad sebou. Razii firmy Subterra pfistupovali k zahgjeni razby velmi zodpovédné
a s odpovidajicim respektem. Vyrub kaloty o ploe 60 m? s nadlozim 5 m aZ 8 m v8ak
probihal bez problém( a nadvyrub(l a zahy zhotovitel zjistil, Ze se nejedna o nic
nebezpetného a Ze jehly poskytuji dostateCnou bezpelnost pro razbu i stavenistni
komunikaci v nadlozi. Po dobu razby pod komunikaci byl vdak na ni pferusen provoz.
Vzhledem Kk hloubce zvétrani byla na rozdil od vyjezdového portadlu nasazena
technologicka tfida vyrubu VI. se spodni klenbou. Rozsah uUseku se spodni klenbou
urCoval na zakladé skutecné zastizenych podminek geotechnik stavby s tim, Ze s ohledem
na betonaz definitivniho osténi musela délka useku odpovidat nasobkim délky bloku
betonaze tj. 12 m. V tomto pfipadé se skuteCna délka useku ve tfidé vyrubu VI.
shodovala s prognézou uréenou v zadavaci dokumentaci.

Hydroizolace, drenaze a definitivni osténi tunelu

Jiz pfi dotézovani jadra probihalo od vyjezdového portalu docistovani pocvy tunelu
a betonaz podkladnich betonu pod patky definitivniho osténi. Betonaz definitivniho
osténi byla zahgjena na hloubeném useku tunelu. Na rozdil od razeného useku je
vyztuz osténi patek a klenby tunelu v tomto pfipadé propojena. Minimalni tloustka
osténi v klenbé& je 600 mm a smérem k opéfi tunelu se zvétSuje az na vice nez 1 m.
Vnitfni lic tunelu je v hloubeném i raZzeném Useku stejny, a proto se pouziva jeden
bednici vz, umozhujici betonaz bloku osténi v délce 12 m. Jiz tradi¢né jsou hloubené
Uuseky tunelu provadény z betonu C30/37 odolného proti prisaku vody. Protoze
na osténi neni poloZena hydroizolacni folie, musi byt spary mezi bloky betonaze tésnény
vnitFnim tésnicim pasem $ifky 320 mm.

Obr. 5 Bednici vz hloubenych tunel se specialnim Obr. 6 Detail Cela s vlozenym tésnicim pasem
Cilkem pro vloZeni tésniciho pasu pro utésnéni spary mezi bloky betonaze

Jako pojistka je pfed tento pas do spary viozen i bentonitovy pasek, ktery v pfipadé
prisaku vody nabobtna a sparu utésni. Z betonu odolného proti prisakim je navrzen
i prvni a posledni blok definitivniho osténi v razeném useku tunelu. Tyto bloky jsou
zaroven izolovany hydroizolaéni félii, jako vSechny bloky razené c¢asti tunelu.
Hydroizolagni félie je ukonCena vnéjSim tésnicim pasem na bloku betonaze z betonu
odolného proti prisakim. Vyhoda tohoto feSeni je v tom, Ze je jednak zajistén pfesah
useku tésnéného pomoci hydroizolaéni félie a betonu odolného proti priisakiim, jednak
odpada citlivy detail napojeni hydroizolaéni félie mezi hloubenou a razenou &asti tunelu,
ktery se zpravidla fesi zpétnym spojem.



RaZena €ast tunelu je izolovana hydroizolaéni folii, kterd je podélné svafena dvoustopym
svarem s moznosti zkouSeni natlakovanim. Pro napojeni klenby a patky je pouZit jiz
standardni detail bez propojeni vyztuZze a se zatazenim hydroizolaéni félie az do urovné
bocnich drenadzi. Ty jsou ulozeny pod urovni spary mezi klenbou a patkou, takzZe
hydroizolacni félie izoluje i tento citlivy detail s vodorovnou sparou. Kromé poskozeni
hydroizolaéni folie pfi montazi vyztuze je nutno peclivé sledovat i provadéni zdvojeni
foélie v misté spary mezi bloky betonaze a ukonceni folie v misté patky. Nedostatec¢né
utésnéni félie k patce osténi zplsobilo v minulosti celou fadu problém, kdy pfi doinjek-
tovavani vrchliku definitivniho osténi doslo k zateceni injektazni smési do drenazniho
systému a zabetonovani potrubi. Sanace je ¢asové i finanéné velmi nakladna a zpravidla
se neobejde bez trvalého posSkozeni drenazniho systému. Stejnym zplsobem muize
byt drenazni systém poskozen, pokud neni b&éhem provozovani tunelu provadéno jeho
pravidelné cidténi. Proto jsou po 48 m v zachrannych vyklencich umistény Sachty
na CiSténi boc¢ni tunelové drenaze. Ta je ohroZena nejen jemnymi ¢asticemi vyplavovanymi
z horninového masivu, ale zejména usazeninami vyluhll ze stfikaného betonu. V Sachté je
osazen C(istici kus, kterym je potrubi standardné uzavfeno. Tim je omezen pfistup
vzduchu do drenazniho systému. Vysledky vyzkum( ukazuji, ze pfi omezeném
pfistupu vzduchu se zpomaluje vyluhovani a snizuje se proces zanaseni drenazi.
Cistici kus umozniuje po otevieni gistit drenaze vysokotlakou vodou. Tomu je pfizplisoben
i material drenazniho potrubi — v tomto pfipadé od firmy REHAU.

V razené Casti tunelu je definitivni osténi navrzeno z betonu C20/25. Dimenzovani
probiha na zakladé vysledkd deformacénich méfeni provadénych v ramci geomonitoringu.
Diky pouziti primarniho osténi tloustky 200 mm az 250 mm a diky parametrim
stabilniho horninového prostfedi doSlo béhem razby jen k minimalnim deformacim.
Zpétnou analyzou byly na zakladé deformaci odvozeny geotechnické parametry
horninového masivu a nasledné zatiZzeni osténi, které se blizi realnym podminkam.
Pfi nelinearnim vypoctu betonového osténi, kdy je zohlednéno jeho popraskani a tim
i maximalni vyuziti prfezu, Ize vétsi ¢ast razeného tunelu provadét bez vyztuze. Proto
jsou vyztuzeny pouze bloky betonaze v pfiportalovych usecich a v nevyztuZenych
blocich betonaze jsou vyztuZeny jen nouzové vyklenky v kazdém druhém bloku.
Do konce roku 2010 byly vybetonovany oba hloubené Useky tunelu a €ast razeného
Useku tunelu. Diky moznosti uzavieni portaldl a bedniciho vozu geotextili mohou
probihat betonaze i v zimnim obdobi.

Tunel Tomicky I.

Tunel Tomicky . je s délkou 324 m druhym nejkrat§im tunelem na Useku Votice — BeneSov
u Prahy. Geotechnické podminky pro razbu jsou obdobné, jako v pfipadé Olbramovického
tunelu, i kdyz vyska nadlozZi dosahuje jen max. 15 m. Z celkové délky tunelu je 108 m
tunelu provadéno v oteviené stavebni jamé a 216 m razeno pomoci NRTM. Tunel lezi
ve smérovém oblouku o poloméru 1 282 m v podélném sklonu 10 %.. PfevySeni koleje
170 mm je mensi, nez v Olbramovickém tunelu a nutné odsazeni osy koleji od osy
tunelu je 170 mm. Tvar tunelu je stejny pro vSechny tunely na trase a fidi se rovnéz
vzorovym listem dvoukolejného tunelu. Chovani horninového masivu pfi razbé bylo
obdobné, jako v pfipadé Olbramovického tunelu a zhotovitel mohl uplatnit zkuSenosti
ziskané pfi jeho razbé&. Deformace vyrubu se pohybuji standardné do 15 mm,
v ojedinélych pfipadech prekracuji 20 mm a v zadném z méfenych profill deformace
nepfesahla hodnotu 35 mm. Z toho Ize usuzovat, Ze i v pfipadé tunelu Tomického I. je
horninovy masiv stabilni a zplsob zajisténi podle technologickych tfid vyrubu nepfipousti
vetSi narust deformaci. Zatfidovani do technologickych tfid vyrubu probihalo podle
stejného principu, jako v pfipadé Olbramovického tunelu a liSi se od prognozy
stanovené v zadavaci dokumentaci, resp. realizacni dokumentaci stavby. Razba tunelu
byla zahajena v z&fi 2010 a do konce roku doSlo k proraZeni kaloty a nasledné probiha



razba jadra tunelu. Betonaze hloubenych usekl tunelu budou zaviset na klimatickych
podminkach.

Zaveér

Razba obou tunelll probéhla v prostfedi garnitoidd rizného stupné zvétrani a tektonického
poruseni. Z geotechnického hlediska byla pro stabilitu vyrubu zasadnim parametrem
orientace diskontinuit vzhledem k roviné Celby a dale jejich vzdalenost urcujici
fragmentaci horniny. Béhem razby nedoS$lo k tvorbé vétSich nadvylomd nad obrys
tunelu. Zacatkem roku 2010 doSlo na Olbramovickém tunelu k nestabilité celby,
ktera méla za nasledek vypadnuti horniny nad planovany rozsah zabéru pfi strojnim
rozpojovani. Tuto nestabilitu se v8ak podafilo zhotoviteli v€as zajistit tak, aby nedoslo
K jejimu nekontrolovanému Sifeni. Pfi dalSi razbé se horninovy masiv choval stabilné
a deformaéni méfeni provadéna v ramci geotechnického monitoringu potvrzuji
celkovou stabilitu horninového masivu. Ani na jednom méfickém profilu nebylo
dosazeno varovného stavu. Zatfidovani do technologickych tfid vyrubu probihalo podle
zasad NRTM pfimo na stavbé po vzajemné dohodé zastupcl technického dozoru
investora (resp. geotechnika stavby) a zastupce zhotovitele odpovédného za bezpecnost
razby (zavodniho). Vznikla situace ukazuje, Zze spravné zatfidéni do technologické tfidy
vyrubu ma zasadni vliv na efektivnost vynalozenych investi¢nich nakladi. Nastavena
pravidla NRTM umoZznuji zhotoviteli i investorovi pouzit jen takové prostfedky k zajisténi
stability vyrubu, které jsou nezbytné nutné pro zajisténi bezpecnosti razby a pfipustnych
deformaci vyrubu.

Pouziti beton odolnych proti prisakim pro osténi hloubenych tunelt klade zvySené
naroky na provadéni betonaze i detailt tésnéni pracovnich spar. Pfinasi vSak vyhody
v odstranéni rizika poSkozeni hydroizolacni félie jako jediného prvku k zajisténi
vodonepropustnosti osténi. V pfipadé prusak(l pfes osténi Ize sanovat misto,
kde k prlisaku skute¢né dochazi a na rozdil od poSkozené hydroizolaéni félie pfesné
lokalizovat misto poruchy.

Dimenzovani definitivniho osténi na zakladé vysledkia geotechnickych méfeni v pribéhu
razeb je jasnym dikazem, ze observaéni metoda je u NRTM pouzitelna nejen pfi razbé
a navrhu zajisténi stability vyrubu, ale i pfi provadéni definitivniho osténi. Oproti
zadavaci dokumentaci dosSlo v pfipadé definitivniho osténi k Uspore oceli, nebot’ vétsi
Cast razeného useku tunelu je provedena z nevyztuZzeného betonu. Pfes pocatecni
nedldvéru se pouziti nevyztuzeného osténi zacina u Ceskych silni¢nich i zelezni¢nich
tunell pomalu pouzivat.

Investorem stavby je SZDC Stavebni sprava Praha, zhotovitelem geotechnického

monitoringu a geotechnikem stavby je firma ARCADIS. Tunely provadi firma SUBTERRA
na zakladé realizacni dokumentace zpracované firmou IKP Consulting Engineers.



Zvelezobetonové mostni konstrukce pfi modernizaci trati
Ceské Budéjovice — Nemanice v Ceskych Budéjovicich
v roce 2011

Ing. Jan Sykora, Ing. Michal Hacaperka, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Rekonstrukce dvou mostii je souéasti modernizace trati C. Budéjovice — Nemanice |.
Most v km 214,109 je navrZen jako dvoukolejny most s nosnou konstrukci ze zabetono-
vanych nosnikt a nahrazuje plavodni jednokolejny objekt pfes ulici Skuherského. Most
v km 214,386 je navrZen také jako dvoukolejny most — nosnou konstrukci je Sikmy
poloramovy most a nahrazuje plvodni ocelovy jednokolejny most s prvkovou mostovkou
nad vile¢kou Ferona.

Zelezniéni most v ev. km 214,109

Stavaijici stav

Most na Zeleznicni trati Ceské Budgjovice — Plzefi v modernizovaném useku IV. koridoru
Ceské Budéjovice — Nemanice |. pfevadi v km 214,109 trat jednim mostnim otvorem
pfes ulici Skuherského. Most je Sikmy, s uhlem kfizeni 70°, je jednokolejny a kolej
na objektu je vedena v pfimé. Nosnou konstrukci tvofi zelezobetonova deska s osmi
zabetonovanymi ocelovymi nosniky s rozpétim 7,1 m. Nosna konstrukce je ulozena
na tiznych kamennych opérach, Sifky 5,6 m, tloustky 2,6 m. Sikma kfidla jsou také
tizna kamenna.

\;-: i)
Obr. 1 Pohled na plvodni most Obr. 2 Plvodni nosna konstrukce
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Obr. 3 Pfi¢né usporadani stavajiciho mostu Obr. 4 Demolice kamenné opéry



Protoze dochazi ke zméné smérového usporadani komunikace pod objektem a k jejimu
rozsifeni o 4,5 m a zaroven ke zdvoukolejnéni useku trati, je stavajici objekt zcela
nevyhovujici. Po demolici je nahrazen novym objektem.

Navrzené feSeni

Pro novostavbu mostniho objektu byla zvolena nosna konstrukce se zabetonovanymi
nosniky, ktera umozriuje stladit stavebni vySku a neméni tak koncepci pivodniho objektu.

Zakladni charakteristiky nové konstrukce:

Staticka soustava: prosty nosnik o jednom poli, rozpérak
Rozpéti: 12,2 m

Délka mostu: 21,49 m

Stavebni vyska: 1,38 m

Sikmost: 71°

Sitka objektu: 10,94 m

Volna vySka pod mostem: 4,63 m

Zatizitelnost mostu: Zyc=1,35

Nosnou konstrukci v novém stavu tvofi Zelezobetonova deska z betonu C30/37 - XD3,
XF4 se zabetonovanymi nosniky z oceli S355 J2+N. Deska je Sikmo uloZzena (Sikmost
71°) na ozubu na ulozném prahu a staticky pUsobi jako rozpérak. Je spole¢na pod
koleji €. 1i €. 2, neni délena podélnou sparou. V pfiEném fezu je navrzena jako deska s
konzolami. VySka desky uprostfed rozpéti je 780 mm a spadovana je oboustranné
smérem k opéram ve sklonu 1,8 %. Deska je ukon€ena fimsami a celkova Sifka desky
je 10,94 m. Nad opérami pfechazi v ulozny pficnik a v zadni Casti je ukonCena kratkymi
konzolkami pro napojeni fims kfidel.
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Obr. 5 Pri¢ny Fez novou nosnou konstrukci

V pficném sméru je celkem 18 ocelovych nosnikd vysky 550 mm. Nosniky jsou
navrzeny jako svarované, celkova délka nosnik( je 13,0 m. Spodni pasnice maiji
rozméry 350 x 30 mm, horni pasnice 200 x 20 mm, tl. stojiny je 12 mm. Krajni nosniky
maji zesilenou tloustku stojin na koncich, divodem je vétSi smykové zatizeni
v oblastech tupého rohu desky. Nosniky jsou opatfeny otvory priméru 40 mm
pro prostup dolni pficné vyztuze R25, krajni nosniky maji otvory pruméru 60 mm,
kde dochazi ke stykovani.



UloZeni nosné konstrukce je provedeno na ozubu, ktery probiha po celé Sifce nosné
konstrukce (kromé ukondCujici ¢asti). Nosna konstrukce byla betonovana v definitivni
poloze. Mezi ulozZnym prahem a pfesahem nosné konstrukce je vloZzen elastomerovy
tésnici profil, pfes ktery je pfetazena vodotésna izolace. Ozub je vypInén elektroizolacni
deskou tl. 10 mm a polymerbetonem. Spara mezi uloznym prahem a NK je vyplnéna
mékcenym plastem jako ztracené bednéni.

Rimsy na mosté jsou z téhoZ betonu jako nosna konstrukce. Sitka fims je odli§na
podle umisténych zafizeni — leva fimsa ma Sifku 550 mm pro osazeni PHS, prava
Fimsa 440 mm pro osazeni zabradli. Rimsy jsou opatfeny okapnim nosem a na rubu
ozubem pro ukonéeni izolace.
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Obr. 10 Izolace rubu opéry Obr. 11 Podepreni nosniku pfi vystavbé
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Obr. 16 P¥icné usporadani nového mostu Obr. 17 Pohled na hotovy most

Spodni stavbu tvofi Zelezobetonové opéry, které jsou nahofe rozepfeny nosnou
konstrukci a rovnobézna zelezobetonova kfidla, ktera jsou konzolova a vetknuta
do dfiku i zakladu opér. Na opérach jsou zfizeny ulozné prahy. VSechny ¢asti spodni
stavby jsou navrzeny z betonu C30/37 — XD3, XF4. Dfiky opér, zaklady a kfidla byly
opatfeny vodotésnou izolaci proti stékajici vodé. Za opérami je zfizena kamenna
rovnanina v tloustce 600 mm. Kfidla jsou rovnobézna konzolova (kromé kfidla K4
u opéry 02, které je tvofeno jen sténou nad zakladem a dale navazuje opérna sténa
objektu SO 22-23-03). Jsou tvofena svislou sténou vetknu-tou do zakladu a dfiku opér
a do ulozného prahu.



Soucasti spodni stavby jsou i opérné zdi — zed Z1 ohranicujici svahovy kuzel
u kfizovatky Skuherského s Nadrazni ulici a zed Z2 u opéry O1 podél Skuherského
ulice. Zdi jsou Zelezobetonové — C30/37 XD3,XF4, uhelnikové. Z pohledovych duvodu
jsou oblozeny tvarovkami tl. 155 mm a ukonc&eny prefabrikovanou stfiSkou.

Povrchova uprava betonu byla plvodné navrZzena s vyuZitim matric do betonu, které maji
vysokou obratkovost. Pro tuto stavbu bylo nakonec na navrh projektanta upravené
feSeni s pouzitim nebrousenych OSB desek. Tyto desky v tl. 10 mm lze po kazdé
strané pouzit pouze jednou do bednéni, ale bylo tak docileno pfiznivého pohledového
efektu pfi pfijatelnych nakladech. Bylo ovéfeno zkouskou, Ze pfi druhém pouziti dojde
jiz k viditelnému snizeni kvality povrchu betonu a vytrhavani $tépkd z desky.

Na konstrukci je navrZzena celoplosna vodotésna izolace proti stékajici vodé
z natavovanych asfaltovych past z modifikovaného asfaltu.

Vzhledem ke geologickym podminkam a navrzenému konstrukEnimu uspofadani bylo
navrzeno ploSné zaloZeni objektu, jako u plvodniho mostu. Zakladova spara je
pod hladinou podzemni vody.

Zelezniéni most v ev. km 214,386

Stavaijici stav

Most na zeleznicni trati Ceské Budgjovice — Plzefi v modernizovaném useku IV. koridoru
Ceské Budéjovice — Nemanice |. pfevadi v km 214,386 trat' jednim mostnim otvorem
pfes vleCku Ferona. Most je Sikmy, s uhlem kfizeni 70°, je jednokolejny a kolej
na objektu je vedena v pfimé. Nosnou konstrukci ocelova pfihradova konstrukce
s dolni prvkovou mostovkou o rozpéti 36 m. Nosna konstrukce je uloZzena na tiznych
kamennych opérach, Sifky 5,6 m, tloustky 2,6 m. Sikma kfidla jsou také tizna
kamenna.

Obr. 18 Pohled na pavodni most z Nadrazni ulice Obr. 19 Pdvodni nosna konstrukce

Protoze v novém stawvu je trat’ zdvoukolejnéna a nelze vyuzit stavajici nosnou konstrukci
s ohledem na nutné naklady (zatizitelnost, stafi, prvkova mostovka) soucasné
bez zasahu do osové vzdalenosti koleji, byl stavajici most snesen a uren k seSrotovani
a puvodni spodni stavba byla demolovana v nezbytném rozsahu. Toto feSeni umozniuje
pfi vylou€eni provozu jeden stavebni postup pro obé nové koleje.

Navrzené feSeni

Rekonstrukce stavajiciho mostu pfes vleCku Ferona je navrzena s pouzitim zcela
odliSného konstrukéniho feseni. Stavebni postup v daném useku je shodny i pro dva
sousedici objekty. Pro zkraceni rozpéti nového objektu byl navrzen velmi Sikmy zlb.
monoliticky poloram - svétlost mostu vychazi z nutného prajezdniho prifezu VMP 3,0.
Most je plosné zalozeny na zlepSeném podzakladi (rozdilné podminky pod obé&ma
opérami) tak, aby bylo mozné pfeklenout pod vliec¢kou prochazejici vodovodni potrubi



v chraniCce a zajistit k nému pfistup. Vzhledem ke znaéné Sikmosti jsou na rubu opér
poloramu navrzeny samostatné bloky z mezerovitého betonu pro zajiSténi pfijatelné
zmény tuhosti pod kolejovym roStem.

Zakladni charakteristiky nové konstrukce:

Staticka soustava: poloramova konstrukce o jednom poli plodné zalozena
Rozpéti: kolmé 7,90 m / Sikmé 15,923 m

Stavebni vyska: 1,39 m

Sikmost: 30,85°, leva

Sitka objektu: 10,94 m

Volna vySka pod mostem: 4,936 m

Zatizitelnost mostu: Zuc =1,26

Stavajici ocelova konstrukce byla odstrojena a vyjmuta jako celek automobilovym
jefabem. ProtoZe nebyla v archivu dokumentace SOK, byla jeji hmotnost uréena
pomoci tabulky pfedpisu S5 na cca 135 tun. Pfi zdvihu odstrojené SOK v$ak vykazalo
zarizeni jefabu hmotnost tésné pod 100 tun. Tento rozdil by stacil k pouZiti jefabu jiné
kategorie. SOK byla odlozena vedle ul. Nadrazni a rozdélena na dily k odvozu
do Srotu. Poloha jefabu respektovala polohu armatur na vodovodnim fadu 1. JVS.

Po sneseni SOK a lozisek nasledovaly bouraci prace. Na obou opérach byla demolice
provedena min. do urovné spary pod uloznymi bloky pro lozZiska (tedy cca 3,0 m
pod navrzené TK v novém stavu). Do této urovné také nezasahuji stavajici kfidla.
Na budéjovické opéfe se bourani realizovalo pouze pod ulozné bloky. Stavajici kfidla
byla stupfiovité ubourana — min. cca 0,75 m rovnobézné pod povrch kfidla.

!

Obr. 22 Charakter zdiva a rovnaniny Obr. 23 Cast zasypu za sténou poloramu
za kridlem a rozsah demolice



Na prazské opéfe byla demolice rozsahlejsi — to je dano polohou zakladu ramu a nava-
zujiciho nového kfidla. PraZzska opéra kromé ubourani pod uloZné bloky byla v levé
poloviné (smérem k ul. Nadrazni) vybourana az do urovné zakladové spary z ddvodu
vrtacich praci pro Tl a pro zajidténi srovnatelnych podminek pod zakladem stény ramu.
Kfidlo vpravo trati bylo demolovano obdobné jako u budé&jovické opéry, kfidlo vlevo trati
bylo demolované az do urovné zakladového bloku (slouzi jako podklad pro nové uhel-
nikové kfidlo).

Obr. 24 Zaklad poloramu s opérnym bodem Obr. 25 Vyztuzeni pficle poloramu

Pfi demolici se pfedpokladal vyzisk licoveho zdiva kfidel a opér pro jeho opétovné
pouziti pro obklad novych kfidel pfilehlych k Nadrazni tfidé.

Obr. 26 Zalozeni a stény poloramu Obr. 27 Podskruzeni pficle poloramu

Nosnou konstrukci objektu tvofi ZB monoliticky poloram o svétlosti 7000 mm z betonu.
C 30/37 XD1, XF2. Stény a pfi¢le ramu jsou navrzeny z betonu C 30/37 XD1, XF2
s max. prisakem 35 mm vzhledem k poloze u komunikace. Pro sténu a pficel ramu byl
navrzen beton samozhutnitelny (dle TP 187 MD CR) s &erpanim do stén odspodu.
Duvodem pro tento vybér betonu byla hustota uspofadani vyztuze v horni partii stén
v navaznosti na nabéhy do pficle ramu. Po dohodé mezi investorem, dodavatelem
a projektantem na zakladé pouzité betonové smési bylo od pouziti SCC upusténo.
Rimsy na mosté jsou z téhoZ betonu jako nosna konstrukce. Sitka fims je odli§na
podle umisténych PHS resp. zabradli. Rimsy jsou opatfeny okapnim nosem a na rubu
ozubem pro ukonceni izolace. V fimsach jsou navrzena pferudeni s ohledem na namahani
fimsy v tlaku a na smrstovani betonu v celé konstrukci. Pfechod do plané je vyfeSen
vloZenim pfechodovych zidek
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Obr. 28 P¥i¢ny fez novou nosnou konstrukci

Mostni kfidla jsou navrzena vSechna nova a to uhelnikova zelezobetonova z betonu
C30/37 XD1, XF2. Dvé kfidla jsou Sikma a sleduji linii stény ramu, dvé kfidla jsou
kolma. Tato koncepce je odliSna od pfedchoziho stupné (zakfivena kfidla) s ohledem
na zménu tvaru nosné konstrukce (fimsy rovnobézné s koleji). PGvodni kamenna kfidla
nebyla vyuzitelna pro novou konstrukci, i pavodni kfidlo vlevo trati u plzeriské opéry
nebylo vyuzitelné (nevyhovujici vzdalenost kfidla od osy vleCkové koleje). Pro vSechna
kfidla plati obecné zakonceni fimsovou hlavici a dvé rizné tl. dfiku kfidla podle jeho
namahani. Kolma kfidla jsou ukonfena pfesypanym zemnim kuzelem, Sikma kfidla
jsou zakonc€ena cCelni zidkou rdzného tvaru podle navazujici upravy zemniho télesa.
KFidla jsou zaloZzena na pfehutnéné zeminé. Kfidla vlevo trati (podél Nadrazni ul.) u koleje
901 jsou odliSného tvaru od kfidel u koleje 902. Vlevo trati méla byt kfidla oblozena
vyziskanym materialem z demolice kamenného fadkového zdiva. Pfi demolici zdiva se
nepodafilo vyziskat jednotlivé kameny — malta spojujici jednotlivé kameny byla pevna
a branila oddéleni jednotlivych kament. Doslo vétSinou k rozlomeni v kameni. Proto byly
nakonec pro obklad pouzity betonové tvarovky a byl tak docilen podobny charakter
obkladu zdiva jako u opérnych zdi podél Nadrazni tfidy.

Obr. 29 Pohled z Nadrazni ulice Obr. 30 Prahled z Nadrazni ulice

Na konstrukci je navrzena celoploSna vodotésna izolace proti stékajici vodé z nata-

vovanych asfaltovych past z modifikovaného asfaltu s tvrdou ochranou na pficli
poloramu a mékkou ochranou na rubu stén poloramu.



Obr. 31 Priihled smérem k prazské trati

Vzhledem ke geologickym podminkam, navrzenému Kkonstrukénimu uspofadani
a puvodni konfiguraci stavby je navrzeno pouziti tryskové injektaze ke srovnani podminek
ulozeni Sikmého poloramu (Castecné lezi v oblasti pavodnich opér, ¢ast konstrukce lezi
v oblasti, ktera nebyla zatizena zemnim télesem a nyni dojde k pfitizeni podlozi novym
nasypem).

Tryskova injektaz prochazi nejprve geotechnickym prostfedim navazek a soudrZznych
zemin typu F6, poté prostfedim nesoudrznych zemin typu S5, G3-G5, nachazeji se
pod hladinou podzemni vody. Jsou navrzeny sloupce o prdméru 900 mm, dl. 5300 mm
— injektaz bude ukon&ena nad zakladovou sparou stén v prostfedi nesoudrznych zemin

a nasledné bude cca 450 mm sloupce ubourano — vice znehodnocend injekéni smés
zvySenym mnozstvim zemin.

Objednatel: SZDC, s.o., Stavebni sprava Praha
Projektant:  IKP Consulting Engineers, s.r.o., Ing. Hacaperka, Ing. Hofejsi, Ing. Sykora
Realizace objekti: EUROVIA CS, a.s., zavod Plzef pro zavod Ceské Budé&jovice
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Realizace rekonstrukce zelezni¢niho mostu v km 5,872
na trati Cesky Tésin — Ostrava Kuncice ("GAGARIN")

Ing. Jan Stupka, FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Predmétem tohoto pfispévku je rekonstrukce mostu z pohledu realizacni firmy,
zejména Casovych vazeb a technologickych postuptl. Most je situovan v extravilanu mésta
Karvina, mistni ¢asti Louky nad OIsi. Jedna se o most o péti otvorech, ktery prevadi
jednokolejnou zelezniéni trat Cesky Té$in — Ostrava Kundice pres silnici I/67 v prvnim
mostnim otvoru, dvoukolejnou Zeleznicni trat’ Statni hranice SR — Détmarovice ve Ctvrtém
mostnim otvoru, mistni komunikaci a potok Mlynka v patém mostnim otvoru.

Projekt organizace vystavby a koncepce opravy mostu

Stavbou byl rekonstruovan Zelezni€ni most jednokolejny o péti polich. Nosna konstrukce
mostu je tvofena péti deskovymi konstrukcemi, prosté uloZenymi, kazda konstrukce
ze Ctyf pricné sepnutych dodate¢né predpjatych nosnikl(. Rozpéti nosnych konstrukci
je 30,0 m. Jednotliva pole jsou osazena na typizovanych ocelovych loZiscich. Pevna
loZziska ocelova tangencialni (I1.P.3), pohybliva ocelova dvouvalcova loziska (11.V.3).
Spodni stavba - masivni, tizné opéry s rovnobéznymi zavéSenymi kfidly, mezilehlé
pilife s kruhovymi dfiky a stativy pudorysu nepravidelného Sestithelnika. Na stativech
pilifh jsou vpravo koleje osazeny trakéni stozary.
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Obr. 1 most po rekonstrukci

Rekonstrukce Fesila nevyhovuijici stavebné technicky stav mostniho objektu. Slo zejména
o upraveni nedostatec¢ného profilu kolejového loze, ktery neumoziuje zfizeni bezstykové
koleje na mosté&, nevyhovujici stav izolaci a fims, odstranéni povrchovych poruch
konstrukci (opadané vrchni vrstvy betonu, obnazena vyztuz, opadané hrany). V ramci
stavby byla provedena vyména Zzelezni¢niho svrSku v délce 800 m (most, predpoli
mostu) a Uprava trakéniho vedeni, vyvolana stavebnimi Upravami mostniho objektu.



Clenéni stavby je dle charakteru dotéenych stavebnich celkGi a jejich pFislugnosti
k jednotlivym spravciim rozdélena na tyto stavebni objekty:

SO0 01 — Sanace koleje

Kolejové Upravy, provadéné v ramci stavby, se tykaji tratového useku Cesky TéSin —
Ostrava Kunéice v km cca 5,200 — 6,100. Toto omezeni je vyvolano stavebné-
technickym stavem Zelezni¢niho svrSku na mosté. Trat v feSeném useku je na jeho
zaCatku v pfimé, na kterou navazuje levotocCivy oblouk s oboustrannymi pfechodnicemi.
Polomér oblouku je 450 m, délka pfechodnic 100 m, pfevySeni 114 mm. Na konci
Useku navazuje oblouk na pfimou v délce cca 252 m.

Novy stav predpokladal vyrovnani stavajicihno smérového oblouku, prechazejiciho
pfes mostni konstrukci. Upravené smérové feSeni je navrZzeno v téchto parametrech:

— R=450 m, V=90 km/hod.; p=120 mm.

Zelezniéni svréek a spodek byly rekonstruovany v rozsahu mostniho objektu a nava-
zujicich konstrukci ZKPP. Konstrukce ZKPP jsou provedeny na délku cca 15 m

pfed a za mostem. Vyména Zelezni€niho svrSku byla provedena v délce cca 188 m.
Novy svrsek je tvofen kolejnicemi UIC 60 na betonovych prazcich B91.

SO 02 - Sanace mostu

Pro splnéni pozadovanych parametri byly na mostnim objektu navrzeny tyto konstrukce
a prace

— Odbourani stavajicich fims a konstrukci chodnik(l a kabelovych zlab(

— Odbourani stavajicich izolaci a spadovych betonu

— Vyzdvizeni konstrukci, vyjmuti a sanace stavajicich ocelovych loZisek, povrchova
Uprava uloznych lavic, elektroizolaéni Uprava pod loZisky plastbetonem, zpétné
osazeni konstrukci na loziska

— Nové ulozné bloky kotveni trakénich stozaru na pilifich mostu
— Nova Zelezobetonova konstrukce vany kolejového loze

— Nové stérkoveé izolace a nové kryty dilatacnich spar

— Nové fimsy rovnobé&znych kfidel opér

— Nové ocelové zabradli

— Sanace povrchl nosnych konstrukci a spodni stavby

— Betonové opérné zdi pfechodl drazni stezek

Obr. 2 Celkovy pohled na stavenisté v pribéhu vystavby



SO 03 - Prelozka kabelu TELEFONICA 02

Stavebni objekt SO 03 zahrnuje pfelozku stavajiciho kabelu mimo provizorni pilife,
které vyvozuiji lokalni pfitizeni terénu a mohly by zpusobit jeho poruseni.

SO 04 — Trakéni vedeni a ukolejnéni

Stavebni objekt SO 04 feSil sneseni stavajicich trakénich stozard na pilifich mostu,
které prostorové koliduji s novymi Zelezobetonovymi konstrukcemi vany kolejového
loZe, a postaveni novych stozari na nové upravené zaklady, provedené v ramci SO 02
na stativech pilifd. Souc€asti objektu bylo i sneseni a obnova trakéniho vedeni v délce
cca 200 m v prostoru mostu a smérova a vySkova rektifikace trolejového dratu nad novym
kolejovym svr§kem.

SO 05 — Ochrana sdélovacich draznich
Byla provedena pfeloZka stavajiciho kabelu mimo provizorni pilife. Nasledné prekryti
tras silni¢nimi panely ulozenymi na vrstvé stérkopisku fesi na plose pod mostem SO 07.

S0 06 — Ochrana zavésného optického kabelu

Zavésny kabel se nachazi v bezprostfedni blizkosti provizorniho pilife. Pro jeho ochranu
bylo provedeno jeho uvolnéni a mezi nejbliz§imi trakénimi stozary, na kterych byl
zavésen, byl pfeveden v kabelovém zlabu pod terénem.

Ochrana kabelu silnoproudu

Kabely silnoproudu i sdélovaci vedené pod mostem a kfiZici pfijezdnou cestu byly
v misté kfizeni, kde se provadél pfesun potfebného materialu ochranény silni¢nimi
panely uloZzenymi na vrstvé Stérkopisku tl. 250 mm.

1
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Obr. 3 Faze zvednuti pole nosné konstrukce nad trati Cesky T&&in — Détmarovice



Technologické postupy praci na rekonstrukci mostniho objektu

Po odstranéni stérkového loze, demolici fims byly odbourany zavérné zidky umoznaujici
odhaleni el NK a vytvoreni prostoru pro pFistup k mostnim loziskim. Ulozné plochy
na opérach i pilifich v 1., 3. a 5. otvoru byly upraveny tak, aby bylo umozZnéno
synchronni zvedani a spousténi NK. V 2. a 4. otvoru byly pro vyzvednuti pouzity
ocelové pilife se-stavené z prvkd mostnich pilifd Pizmo (dale jen OK — Pizmo). V mistech
ulozeni piliftd OK — Pizmo byl podklad upraven panelovou rovnaninou dle vykresové
dokumentace.

Podpéry Pizmo P01, P02, P03 a P04 se liSily od schvaleného projektu, protoze dle
nadeho nazoru a realiza¢nich zkuSenosti nebylo mozné podle schvaleného projektu
z Casoveého ani technického hlediska technologii zvedani a spousténi NK timto zpisobem
provadét. Schvaleny projekt nekonkretizoval jednotlivé faze zvedani a spousténi poli
K2 a K4.

Manipulace s NK se liSila v lichych a sudych polich mostu. V lichych polich byla mani-
pulace provedena zvednutim ze spodni stavby, tj. z Uloznych prahu. V sudych polich
s ohledem na vysku zdvihu a prostorovym moznostem byla manipulace provadéna
pomoci podpérnych konstrukci z OK — Pizmo.

Zvedani bylo zahajeno az po dostateCné aktivaci podpérné konstrukce (konsolidaci
podlozi), kdy se ustalily ubytky tlaku v zapojenych hydraulickych okruzich. Provéfeni
dostate¢né unosnosti podpérné konstrukce jako celku, bylo provedeno ponechanim NK
ve zvednuté poloze nad loZisky do 2 cm, po dobu cca 15 min., kdy byla soubézné
provedena jeji prohlidka, zaméfrena na viditeIné deformace prvk( a vychyleni podpérné
konstrukce ze svislé polohy. Vizualné byl rovnéz provérfen stav NK (podélné spary
mezi nosniky, podpérné/kontaktni body a dilatacni spary).

Pfed zahajenim spousténi byla NK geodeticky zaméfena (pro zjisténi pfipadnych
poklesi ve zvednuté poloze), byla provedena kontrola stavu podpérné konstrukce,
technologického zafizeni po jeho osazeni a ovéfeni prichodnosti NK k ulozZeni
na repasovana loziska.

Zvedani bylo provadéno synchronnim hydraulickym zafizenim fy Enerpac, jehoz chod
je fizen pocitatem a zdvih konstrukce je sledovan elektronickymi senzory zdvihu
s pfesnosti na 1 mm. Manipulaci jednotlivych poli dochazelo ke zméné vySkové urovné
o cca 300 a 2000 mm, dle zjisténych vyskovych pomérd. V definitivni nové poloze byla
nosna konstrukce osazena na rekonstruovana mostni loziska, ktera dosedla na sanované
Ulozné plochy opér a pilifu.

Zesileni jednotlivych poli mostu bylo provedeno predpétim volnymi pfedpinacimi
kabely. K zesileni byly pouzity Ctyflanové kabely slozené z monostrendd, které byly
vedeny v polygonalni draze a napinany z obou koncl. Betonem pulvodni konstrukce
prochazeji nahradnimi kabelovymi kanalky zhotovenymi diamantovou vrtaci technologii
v mezerach mezi nosniky. Kabely byly kotveny v kotevnich oblastech uzavienym
kotevnim systémem. Nahradni kabelové kanalky maji vnitfni primér 52 mm a jejich
rozmisténi po konstrukci a teoretické body pro vrtani byly provedeny dle vykresové
dokumentace. Vrtani probihalo zdola nahoru, protoZe pro zesileni konstrukce bylo
rozhodujici dodrzeni polohy sedel na spodnim povrchu konstrukce.

Po odkryti konstrukce se z horniho povrchu se provedly niky pro rozvod jednotlivych
monostrendd do kotev. Niky byly provadény diamantovym fezanim bocnich ploch
a odbérem oddéleného betonu sekanim. Sedla (deviatory) byly osazeny v puvodnim
betonu nosnikud a vlastni vyztuz sedel se pfilozila na podmazavku tl. 2 - 3 mm a pfipevnila
Srouby M8 pomoci rozpérnych kotev do betonu M8 (napf. kotva HKD M8). Montaz
vyztuZe sedla byla provedena za soucasné kontroly osy kabelového kanalku a osy



budouciho kabelu pfi spodnim povrchu desky tak, aby monostrendy kabelu opoustély
vyztuz sedla po te€né k jeho radialnimu zakfiveni.

Pribézné a dle moznosti dopravnich omezeni byla provadéna sanace vSech Casti
mostl. Betonovy podklad byl tryskan pomoci bezprasného tryskani vihkym piskem
(nad trakénim vedenim bylo tryskano suchym piskem z duavodd zapnutych el. troleji).
Mista s nesoudrznym betonem byly odsekany. Na pfipraveny podklad se aplikoval
sanacni systém firmy Sika.

Hruba reprofilace byla nanasena na mistech, kde tloustka sanacni vrstvy pohybuje
do 30 mm, reprofilaéni malta byla provedena strojnim nebo ruénim nanasenim
a na mistech, kde tloustka vrstvy pfesahne 30 mm bylo pouZito stfikaného betonu.
Pfi nevyhovujici soudrZznosti podkladu nebo pfi tloustce vrstvy nad 50 mm bylo vyuZito
kotveni a vyztuzeni reprofilaéni vrstvy siti.

Jemna stérka byla rovnéz aplikovana strojnim nebo ruénim nanasenim po provedeni
hrubé reprofilace na celé spodni stavbé mimo mostovku. Sjednocujici natér byl aplikovan
nastfikem na vSech sanovanych konstrukcich.

Po vybetonovani zesilujici desky nosnych konstrukci byla provadéna nova hydroizolace
na bazi polyuretanu aplikovana nastfikem.

Po izolaci v€. ochrany byl zpétné osazen Zelezni¢ni svriek, nasledné byla realizovana
montaz trakéniho vedeni a po provedeni ovéfovaci a zatéZovaci zkousky byl most
pfipraven k prvni hlavni prohlidce. Po pfezkoumani vSech dokladl a zkousek byl
rekonstruovany most uveden do provozu.

Casova naroénost jednotlivych postupti dle harmonogramu provedenych praci

1 Ochrana kabelu a pfiprava stavenisté 11 dnd

Nepretrzita vyluka C.T.-OV KUNCICE 120 dnui
2 Vyvédeni trakéniho vedeni 1 den
3 Demontaz koleje 2 dny
4 Odtézeni stérkového loze 1 den
5 Vykop stavebni jamy 2 dny

Stavebni prace Il. faze 100 dndi

v v

za éasteénych vyluk a pomalych jizd na trati Détmarovice — Cesky Tésin,
dopravnich omezeni na silnici 1/67

6 Bourani konzol K1, K2, K3, K5 26 dnu
7 Vrtani pro napinani spodni 14 dnu
8 Bourani zavérnych zdi u 02 2 dny
9 Zesileni konstrukce K1, K2, K3, K5 44 dn0
10  Vrtani pro napinani vrchni 10 dnd
11 Betonaz zav. zdi u O1 10 dna
12  Deska konstrukce K4 10 dnad
13  Zavésné leSeni na kci K4 2 dny
14  Sanace pilifl 30 dn(
15 Demontaz leSeni pod K4 3 dny
16  Rimsy K4 10 dnui
17  Betonaz zav. zdi u O2 5 dnu
18 Osazeni krytl dilata¢nich spar 1 den

19 lzolace 7 dnt



Zvedani poli nosné konstrukce, vé. Montaznich podpor 73 dna

Svrsek + Trolej 16 dna
34  Pfechodové oblasti 2 dny
35 Podkladni vrstvy koleje 3 dny
36  Stérkové loze 2 dny
37 Montaz koleje 2 dny
38  VySkové a smérové vyrovnani koleje 1 den
39 Montaz troleje 3 dny
40 Ovéfovaci zkouska K1 a K3 1 den
41  TBZ, hlavni prohlidka 1 den
42  UkoncCeni vyluky, uvedeni do provozu 1 den

Dokoncovaci prace 34 dn
Literatura:

[1] TePf_913-11-2067-2009_Synchronni zvedani a spousténi mostu v km 5,872 trati
Cesky Tésin — Ostrava Kuncice

[2] TePF_964-12-2061-2009_Rekonstrukce mostu v km 5,872 trati Cesky Tésin —
Ostrava Kundice, sanace mostu

[3] TePi_916-05-5628-2009 Zel. most Cesky Té&sin — Ostrava Kungice, izolace NK

[4] TePr_948-05-5628-2009_Betonaz novych zavernych zdi fims a sprazené desky,
most SO 02 Gagarin-Cesky Tés§in — Ostrava Kuncice
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Prabézné tenzometrické a geodetické sledovani
rekonstrukce zeleznicniho mostu "GAGARIN™
v km 5,872 na trati Cesky Tésin — Ostrava Kuncice

doc. Ing. Ladislav Klusacek, CSc., Vysoké uceni technické v Brng, FAST, Ustav BZK
Ing. Jifi Bure$, Ph.D., Vysoké u€eni technické v Brné, FAST, Ustav GED
Ing. Radim Necas, Ph.D., Vysoké uc€eni technické v Brné, FAST, Ustav BZK

Uvod

PFispévek se zabyva tenzometrickym a geodetickym sledovanim rekonstrukce pfedpjaté
zelezniéni mostni konstrukce mostu ,Gagarin“ o péti prostych polich uvedeného
do provozu roku 1961. Diagnostika [1] a zatiZitelnost mostu ,Gagarin® nachazejiciho se
v km 5,872 na trati Cesky Té&Sin — Ostrava Kundgice byla provedena predem za téelem
prokazani dostatecné kvality materiald jako zakladniho pfedpokladu pro planovanou
rekonstrukci mostu a pro rozhodnuti, zda je smysluplné ponechat a zesilit stavajici
konstrukci nebo zda je nutné sneseni mostu a realizace vystavby mostu zcela nového.
Diagnostika byla doplnéna zakladnim statickym pfepoctem zatizitelnosti stavajici
konstrukce a vypoctem zesileni, ktery by pfedbézné prokazal vhodnost rekonstrukce
i po statické strance. Diagnostika mostu ,Gagarin“ prokazala dostateCnou kvalitu
betonu hlavni nosné konstrukce, ktera byla nutnym pfedpokladem pro dalsi, odhadem
50leté vyuzivani mostu a ktera také umozni realizovat zesileni konstrukce. Konstrukci
bylo mozné efektivné zesilit spfazenim s novym korytem kolejového loze a dodate¢nym
pfedepnutim pro zatizeni SW/2 a pfechodnost zvysit az na 180 % UIC.

Mostni konstrukce a princip jeji rekonstrukce

Pavodni konstrukce mostu ,Gagarin“ (obr. 1) je z roku 1960 az 1961. Smérové feSeni
je v oblouku s polomérem R=450 m. Pole jsou prosta s teoretickym rozpétim 30,00 m.
Jednotliva pole jsou sestavena ze Ctyf predpjatych nosnikd tvaru ,I“ o vySce 2,0 m
a Sifce 0,96 m se stejnou Sifkou pfirub. Nosniky jsou sestaveny ze tfi dilcu.

Obr. 1 Most ,Gagarin“ po rekonstrukci

Dilce jsou spojeny dobetonovanou pficnou sparou a podélnym prfedepnutim. K podélnému
predepnuti bylo uzito 30 kabell z usmérnénych patentovanych dratl @ P 4,5 mm.
Podélné spary mezi nosniky byly zabetonovany a vSechny C&tyfi nosniky byly pficné
tuze spojeny (zmonolitnény) pfiénymi pfedpinacimi kabely prochazejicimi dolni a horni
pfirubou. Stavajici mostni svrSek je tvofen Stérkovym loZzem, které v dnesni dobé jiz
nevyhovuji z hlediska Sitkovych a vySkovych parametrl a to zejména pro technologii
prabézného strojniho ¢isténi. Zalozeni je plosné.



Zesileni konstrukce mostu ,Gaga-
rin“ bylo vyvolano planovanou
potfebou celkové rekonstrukce
z davodu jeho modernizace
s cilem prevedeni viakid UIC
a také nového zatiZzeni uvede-
ného jiz v evropské normé pod
zkratkou SW2 - ,Schwerwagen®.
Plavodni predpjata konstrukce
byla zesilena spfaZzenou deskou
ve tvaru koryta s prubéznym
Stérkovym lozem a dodate¢nym
pfedpétim volnymi kabely. Sou- Obr. 2 Rozmisténi tenzometrd v poli 2 a v poli 3

¢asti sanace spodni stavby byla

oprava a nové osazeni loZisek. Staticky vypolet pfedpokladal vystavbu zesilujici
konstrukce na plvodni nosné konstrukci po odstranéni v§ech stavajicich vrstev svrsku
az na horni povrch nosnikd. Betonaz nového koryta Stérkového loze probihala
bez podepfeni nosnikli, tedy tiha c&erstvého betonu byla pfenasena plvodni,
ale po sneseni svrdku odleh&enou, nosnou konstrukci. Vliv zvétsené vlastni tihy byl
nasledné zmenSen dodateCnym predepnutim volnymi kabely. Dale nasledovalo
zabetonovani kotevnich oblasti, o$etfeni kotev plvodnich, zhotoveni $térkového loze
a koleje. Stav po rekonstrukci je na Obr. 1.

Realizovany méfici systém na konstrukci

Na konstrukci byly vybudovany dva méfici systémy: tenzometricky a geodeticky. Most
byl sledovan v celém prubéhu rekonstrukce.

Tenzometricky systém

Pro trvalé méfeni bylo celkem ulozeno 36 strunovych tenzometru. Strunové tenzometry
byly instalovany do dvou poli pro zvySeni spolehlivosti ziskanych udaju.
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Obr. 3 Ukazka tenzometrickych udajl pfi jednotlivych stavech zatéZzovaci zkousky

Tenzometry byly uloZzeny na povrch puvodnich betonovych nosnikd, do betonu nového
spfazeného betonového koryta a na vybrana prepinaci lana kabell dodate¢ného



pfedepnuti. Po-moci zabudované méfici ustfedny s dalkovym pfednosem dat siti GSM
byly ziskané udaje — zmény pretvoreni prifez(, sil v lanech a udaje teplotni pribézné
zaznamenavany a pfenaseny do laboratofe k vyhodnoceni. Vybudovany tenzometricky
systém byl nasledné vyuzit pfi ovéfovaci zatézovaci zkousce. Déle je planovano jeho
vyuziti pfi cca pétiletém sledovani chovani zesilené konstrukce, tedy za provozu.
Na Obr. 2 je uveden pfiklad umisténi tenzometr(i v pficném fezu mostu, na Obr. 3. je
uvedena ukazka ziskanych udajl pfi ovéfovaci zatézovaci zkousce tarovacim vagonem.

Geodeticky systém

Svislé posuny spodni stavby byly méfeny metodou velmi pfesné nivelace s vyuzitim
pfesného elektronického nivelacniho systému Leica DNAOQ3. Pruhyby stfedl poli byly
méfeny pfesnou trigonometrickou metodou s vyuzZitim elektronické totalni stanice
Topcon GTS-300. Svislé posuny byly méfeny od stabilizovanych bodu vztazné soustavy.
RozliSovaci schopnost pouzitého méFiciho nivelagniho pfistroje 0,01 mmm. Smérodatna
odchylka nivelaéniho méfeni prevySeni Cinila 0,03 az 0,05 mm. Pro méfeni pruhybu
stfedd mostnich poli byla pouzita pfesna trigonometricka metoda. Priihyby byly méfeny
na vnéjSich nosnicich nosné konstrukce mostovky. Prihyb byl uréovan relativné
od podpor z rozdilu pfevy$eni méfickych znacek vypoctenych z méfenych zenitovych
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Obr. 4 Rozmisténi geodetickych méfickych znacek na mostovce, spodni stavbé a technologie méfeni

K trigonometrickému méfeni bylo pouzito kalibrované a ovéfené elektronické méfici
stanice Topcon GTS-300 (uhlova pfesnost 0,5 mgon — odpovida pfesnosti 0,24
mm/30 m). Uhlova méfeni byla realizovana metodou méfeni v laboratorni jednotce.
Smérodatna odchylka uréeni prihybu v ramci jedné etapy ¢inila 0,15 mm az 0,30 mm.
Technologie geodetického méfeni je tvofena soustavou geodetickych méfickych
znacek na pouzitych osazenych na konstrukci sledovaného mostu, na pouzitych méficich
metodach a pfistrojich. Schéma rozmisténi geodetickych méfickych znacek a princip
technologie geodetického etapového méfeni je Obr. 4. Detaily pouzitych méfickych
znacek jsou na Obr. 5 a 6.



Obr. 5 Detail vySkové méfické znacky na podpére Obr. 6 Detail méfické znacky na mostovce

Pribézné sledovani mostni konstrukce béhem jeji rekonstrukce

Cilem sledovani vybranych ¢asti mostu (dvou mostnich poli) béhem rekonstrukce bylo
ovéfeni vlivu pavodni tihy kolejového svrsku na hlavni nosnou konstrukci, ovéreni vlivu
zvétSené tihy nového koryta a kolejového svrsku na hlavni nosnou konstrukci a potvrzeni
vlivu dodate¢ného pfedepnuti. Pfedmétem geodetického méfeni béhem rekonstrukce
v dil€ich etapach byly svislé posuny mostnich podpor (o¢ekavané hodnoty — desetiny
milimetru az milimetry) a prahyby stfed( dvou sledovanych mostnich poli (o¢ekavané
hodnoty — milimetry).

Vyvoj pruhybu stredu mostniho POLE 2
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Obr. 7 Vyvoj prahybu stfedu mostniho pole 2 v priibéhu rekonstrukce od vychoziho stavu

Na Obr. 7 je na Casové ose ukazka vyhodnoceni vyvoje pruhybl stfedu mostniho pole
v pribéhu dil€ich etap rekonstrukce. Prahyby jsou vyhodnoceny od zakladniho stavu —
pred rekonstrukci (EO). Hodnota prlhybu +9,4 mm (nahoru) ve stavu E1 vyjadfuje
zmeénu stavu nosné konstrukce po odbourani plvodniho kolejového svrsku, koryta
afimsy az na uroven nosné konstrukce, ktera tim byla odlehéena. Zména pruhybu
o+1 mm ve stavu v E2 oproti stavu E1 (celkové +10,4 mm od EQ) vyjadiuje stav
konstrukce tésné pred betonazi. Zména prihybu je vysledkem manipulace s nosnou
konstrukci (nadzvednuti nosné konstrukce z lozisek a jejiho opétovného ulozeni
do pavodniho stavu) a jejiho ¢aste€ného mirného predepnuti pfed betonazi. Relativni
zmeéna prihybu o -5 mm (pokles vic&i E2) ve stavu E3 vyjadfuje Ucinek pfitizeni nosné
konstrukce novym betonovym korytem s fimsou a vliv pfedepnuti. Nosna konstrukce je



v této fazi ve stfedu mostniho pole stale nadvySena oproti plivodnimu vychozimu stavu
(EOQ) o +5,4 mm. Ve stavu E4 je nosna konstrukce jiz v cilovém stavu po pfitizeni
novym kolejovym loZzem a svrSskem, tedy ve stavu tésné prfed ovéfovaci zatéZovaci
zkouskou a uvedenim do provozu. Pruhyb stfedu mostniho pole se zménil vici
pfedchozimu stavu E3 o - 7,5 mm, pfi¢emz vysledny prdhyb ¢inil -2,1 mm (pokles)
od vychoziho stavu EO. Vysledny stav po rekonstrukci korespondoval s teoretickym
statickym modelem.

Ovérovaci zatézovaci zkouska

Cilem sledovani mostu béhem ovéfovaci zatézovaci zkousky bylo potvrzeni efektu
zesileni konstrukce dodate¢nym pfedepnutim a spfazenim a dale ovéreni rezervy v hlavni
nosné konstrukci. Ovéfovaci zatéZovaci zkouska vychazela ze zasad CSN 73 6209 [5]
a CSN 73 2030 [6].

Pfedmétem geodetického sledovani béhem ovérovaci zatézovaci zkousky v dil€ich
zatézovacich stavech bylo zatlaeni mostnich podpor do podlozi (oCekavané hodnoty
— max. desetiny milimetru), stlaCeni lozZisek (oCekavané hodnoty — desetiny milimetru
az max. milimetr), prihyb os dil¢ich nosnik({l nosné konstrukce ve stfedu mostnich poli
(o¢ekavané hodnoty — milimetry). Na Obr. 8 je uvedena ukazka vyhodnoceni nerovno-
mérnosti stlaceni loZisek v fezu nosnou konstrukci pfi zatiZzeni mostniho pole bfemenem
tarovaciho vozu 120 tun v zatéZovacim stavu ZS1.
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Obr. 8 Nerovnomeérnost stlaceni lozisek v 1. zatéZovacim stavu

Stlaceni lozisek bylo méfeno geodeticky pfesnou nivelaci s rozSifenou nejistotou +0,12
mm (pravdépodobnost P=0,95, riziko nespravného zavéru a=5 %). Hodnoty stlaceni
loZisek korespondovaly s o¢ekavanymi, malé hodnoty stlageni prokazaly dobrou kvalitu
jejich rekonstrukce.

Zavér

Tenzometricka a geodeticka méfeni splnila cile a umoznila zachytit, Ciselné zdokumen-
tovat a interpretovat vSechny dllezité faze rekonstrukce, pfedevSim miru vlivu tihy
puvodniho koryta s kolejovym svr§kem na hlavni nosnou konstrukci, miru vlivu manipulaci

s nosnou konstrukci pfed betonazi nového koryta, stav zpétného ulozeni nosné
konstrukce na renovovana lozZiska, miru vlivu zvétSené tihy nového koryta na hlavni



nosnou konstrukci, miru vlivu pfitizeni nosné konstrukce novym kolejovym svrskem,
miru vlivu tihy nového koryta s novym kolejovym svrSkem na hlavni nosnou konstrukci,
miru vlivu zvétSené tihy novym kolejovym lozem a svrSkem va¢&i plvodnimu stavu
a miru vlivu pfitizeni bfemenem 120 t pfi ovéfovaci zatéZovaci zkouSce. PFi ovéfovaci
zatéZovaci zkousce se dale prokazalo, ze pfitizenim bfemenem 120 tun dochazi
k pficnému naklonu konstrukce, coz se projevilo pficnym trendem pfetvofeni v misté
loZisek. PFicny naklon konstrukce se rovnéz jednoznacné projevil po jejim odlehceni
odbouranim pavodniho svrs§ku a koryta a po pfitizeni novym korytem a svr§kem. Pfi¢ny
naklon se projevuje v zakladech podpor a pravdépodobné souvisi s pruznosti zakladové
pudy. Ve vSech fazich se prokazala korespondujici reakce podlozi i nosné konstrukce.
Sledovani v prabéhu rekonstrukce bylo pfinosnym nebot umoznilo pribéznou verifikaci
statického modelu a kontrolu stavu konstrukce, ktera pribézné prokazovala kvalitu
a uspésnost rekonstrukce.

Ziskané vysledky tenzometrického méfeni jak pfi ZS, tak prub&zného se zajisténym
dalkovym pfenosem dat a vysledky méfeni geodetického opfeného o stabilizované
geodetické body prokazuji, Ze byl na sledované konstrukci vyvinut pfesny meéfici
systém schopny vzajemného ovéreni Udajl tenzometrického a geodetického.

Vyvinuty a zprovoznény méfici systém je vhodny pro dlouhodobé sledovani mostu. Je
osazeny na konstrukci (Cast tenzometricka a méfici body Casti geodetické) a vybudovany
Vv jejim bezprostfednim okoli.

Tento pFispévek byl zpracovan za podpory vyzkumného zaméru MSM 0021630519.
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Obsah sborniku

MCE Slany vyrobila a smontovala ocelovou konstrukci
zelezniéniho mostu pres Labe v Koliné
Ing. Karel Kovaf, Vladan Michalik, MCE Slany, s.r.o.

Ugelem investiéniho zaméru Reditelstvi vodnich cest CR pfi rekonstrukci 100 let
starého 3 polového Zelezni¢niho mostu bylo zvySeni podjezdné vysky ze 4,35 m
na 5,25 m na vodni cesté do pfistavu Pardubice. Zajimavosti nového, 4 polového
pfemosténi se dvéma nezavislymi jednokolejnymi konstrukcemi je moznost vybavit
v budoucnu pole nad plavebni drahou zdvihacim mechanismem, ktery umozni propluti
lodi o vySce az 7 m. Zpracovatelem projektové dokumentace nového mostu bylo
sdruzenim firem VPU DECO PRAHA a.s. a SUDOP PRAHA a.s., zhotovitelem
bylo sdruzeni Viamont DSP a.s., Eurovia CS a EDS Holding a.s. Ocelovou konstrukci
vyrabéla MCE Slany v obdobi 10/2009 — 03/2010, montaz byla realizovana ve dvou
70 dennich vylukach sdruzenim Bogl a Krysl a MCE Slany v obdobi 05/2010 — 10/2010.

Jednotliva pole jsou navrZena jako prosta, o rozpéti 32,0 + 49,0 + 28,0 + 20,0 m,
celkova hmotnost OK ¢&ini 1 380 tun. Nosnou konstrukci ,pevné ¢asti mostu“v polich 1,
2 a 4 tvofi pfihradova konstrukce se spodni mostovkou s kolejovym loZzem, zdvihaci
pole 3 ma mostovku s pfimym pruZznym upevnénim. Ortotropni mostovka se sestava
z mostovkového plechu tl. 16 mm s podélnymi a pficnymi vyztuhami. V mistech
Stérkového loze jsou podélné vyztuhy z ploché oceli v osoveé vzdalenosti 460 mm,
u pfimo pojizdéného pole jsou podélné a pficné vyztuhy shodného tvaru |, vzajemna
osova vzdalenost pfi€nych vyztuh je v jednotlivych polich rizna a pohybuje se v rozmezi
od 1,87 az 2,13 m. VySka hlavnich pfihradovych nosnik(i neni v jednotlivych polich
stejna, méni se v rozsahu od 5 876 mm do 6 390 mm. Dolni pas hlavnich nosnikl je
v ,pevné casti“ tvofen svafovanym | profilem vySky 1 280 az 1 370 mm, ve ,zdvihaci®
¢asti uzavienym truhlikovym profilem vysky 780 mm. Horni pas tvofi truhlikovy prirez,
ktery plynule pfechazi na koncich v krajni diagonaly, diagonaly v poli jsou navrzeny
jako svarované | profily. Na vnéjSich i vnitfnich stranach obou mostu jsou na konzolach
situovany revizni a obsluzné chodniky vcéetné kabelovych Zlab(. Ve tfetim poli je
nad plavebni drahou obou mostl provedena kabelova lavka s podjezdnou vyskou 7 m.

Stavenidtni montazi obou mostnich konstrukci pfedchazela demontaz pfislusné &asti
puvodni mostni konstrukce realizovana MCE Slany, montédz pomocnych podpérnych
konstrukci, bourani ¢asti stavajicich a budovani novych opér a pilifd. Chronologicky
byly jako prvni, v prostoru pole &. 1, osazeny na vysuvnou drahu z prvkd PIZMO
pomoci mobilniho jefabu prvni &tyfi mostovkové a cCtyfi pfihradové dilce pole 2.
Po jejich sestavé a svafeni nasledoval podélny vysun 9,3 m na vysouvacich
jednotkach, ktery umoznil osazeni zbyvajicich 4 dilcd pole 2. Po jejich sestavé
a svareni s vysunutou prvni ¢asti pole 2 byl proveden dalSi podélny vysun 35,3 m
do definitivni polohy, resp. 450 mm nad projektovanou polohu, coz umoznilo viozeni
a ustaveni lozisek. Nasledovala montaz pole 3 nad provozovanou plavebni drahou,
kde nebylo mozné umistit pomocnou podpérnou konstrukci. Z tohoto divodu byla 28 m
dlouha mostovka vcetné dolnich pasu hlavnich nosnika v podélném sméru vyrobena
v celé délce bez pfiEného montazniho styku, v pfiéném sméru byla rozdélena na 2 dily.
Po osazeni a svarfeni mostovky a hlavnich pfihradovych nosnik(l se obé Casti propojily
predpinacimi tyéemi Dywidag o priméru 32 mm a pomoci hydraulickych valcu byla
provedena korekce prahybu pole 3 od vlastni hmotnosti s naslednym svafovanim obou
¢asti. Montaz poli 1 a 4 probihala standardné pomoci mobilnich jefabl. V zavérecné
fazi byla konstrukce spusténa na hrncova loziska, pfedem ulozena v betonovych
loZiskovych blocich. Diky pfikladnému nasazeni byla montaz ocelové konstrukce
vCetné protikorozni ochrany uspésné dokoncena ve smluvnim terminu a celé dilo bylo
pfedano objednateli v poZzadované kvalité.
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Vyznamné Zelezniéni mosty na vysokorychlostnich
tratich v Némecku

Ing. Karel Dahinter, CSc.
Ing. Josef Kubicek, CSc., Kubi¢ek Consult Liberec

Historicky uvod. Vyvoj koncepce projektu a realizace mostli z predpjatého betonu
pro rychlostni Zelezniéni traté v Némecku. Puvodné pouze prosté nosniky a teprve
nasledné, diky iniciativé profesora Leonhardta a jeho spolupracovnikt, byly zavedeny
i spojité konstrukce. Pfiklady realizovanych vyznamnych mostt z predpjatého betonu,
véetné posledniho vyvoje, semi-integralnich mosti a spfaZzeného ocelobetonového
mostu pfes Mohan u Nantenbach, s rozpétim 208 m. Zavéry obecné a i z hlediska
soucasné technologie pfedpjatého betonu a poZadavku pro Zelezni¢ni mosty.

1. Uvod

Déjiny Zeleznic od samého zacatku, pamatné jizdy Stephensonovy lokomotivy ,Rocket"
v roce 1829, kdy dosahla tehdy udivujici rychlosti 50 km/hod., se vyznaduji stalou
snahou o zvySovani rychlosti. S rozvijejici se technikou dosahovaly viaky s parnimi
lokomotivami jiz na poCatku 20. stoleti rychlosti 160 km/hod. a v roce 1938 anglicka
lokomotiva ,Mallart” rekordu 202,9 km/hod.

Kromé parnich vstoupily do hry ve 20. stoleti i lokomotivy elektrické Siemens,
které dosahly v roce 1903 rychlosti 210 km/hod. a v roce 1931 rychlosti 230 km/hod.,
u stroje s tlacnou vrtuli. Po druhé svétoveé valce soutéZ pokraCovala ve Francii v letech
1955 az 1990, s rekordy 331 km/hod. az 515,3 km/hod. Tyto vykony byly vSak ojedinélé,
po specialni pfipravé.

Cilem zelezni¢nich sprav vS8ak musi byt zavedeni co nejvysSi, ale spolehlivé dosa-
zitelné rychlosti vlakovych souprav v dennim provozu. Prikopnikem se staly Japonské
statni drahy, které pfi pfilezitosti letni olympiady v Tokiu v roce 1964, zahajily provoz
vysokorychlostnimi soupravami ,Sinkanzen®, na nové vybudované Zelezniéni trati mezi
Tokiem a Osakou, délky 515 km.

Nasledovala vystavba vysokorychlostnich trati v dalSich zemich, nejdfive ve Francii
,TGV*, pozdé&ji v Némecku, dale v Italii a Spanélsku a v sougasné dobé& zcela mimo-
Fadnym tempem v Ciné. Ugel a tudiZ i parametry téchto trati se v riznych zemich lii;
ve Francii jsou pouze pro osobni dopravu, se sklonem do 35 promile a s minimalizaci
umélych staveb. V Némecku jsou ureny pro osobni dopravu béhem dne, s rychlosti
250 km/hod. a vyS$Si, pro nakladni dopravu v noci, s rychlosti 160 km/hod. Povolené
stoupani je pouze 12 promile a traté jsou ve velké ¢asti vedeny na mostech a v tunelech.

Pfi vystavbé vysokorychlostnich trati bylo nutno fesit fadu novych otazek souvisejicich
s bezpecnosti pohybu vysokorychlostnich souprav a tomu odpovidajicimu kolejovému
svrSku a jeho ulozeni. V pfipadé pochybnosti o zemnim télese pfibyva estakadnich
mostd, v Japonsku pak i v husté obydlenych oblastech, kde vytvareji druhé i tfeti
infrastrukturni urovné.

V dalSim bude pfiblizen postup pfipravy, projektovani a realizace mostu pro rychlostni
traté v Némecku s uvedenim nékterych vyznamnych reprezentantu.

2. Mosty s prostymi nosniky

V roce 1980 byla v Némecku, na objednavku Némeckych spolkovych drah, dokonéena
prvni verze ,ramcovych smeérnic“ pro pfipravu mostld pro vysokorychlostni traté.
Pro tyto mosty byly uvaZovany nosné konstrukce ocelové i ocelobetonové sprazené,
ale nakonec prevazil predpjaty beton, pfedevsim z cenovych, ale i dalSich davoda.



Tyto smérnice obsahovaly:

— pfehledné celkové vykresy s popisem jednotlivych €asti a jejich funkci;

— konstrukéni vykresy specifikujici jednotlivé ¢asti a slouzici jako podklad projektu;

— vzorové vykresy jednotlivych typizovanych prvku:
fimsy, odvodnéni, vedeni inzenyrskych siti, uzemnéni, pfistupy k jednotlivym Castem,
opatfeni pro vyménu lozisek a obnovu nosnych konstrukci, napf. vysuvem apod.

— detailni vzoroveé vykresy:
kotveni fims, pfenos podélnych sil do opér apod.

Podle puvodnich pfedpokladd méla byt vétSina udolnich mostd z prostych nosniku.
Argumenty se opiraly o jednoduché konstrukéni fedeni, vhodné az do vysky 35 m
pro nejbé&znéjsi rozpéti 44 m a o vylouceni nepfiznivych ucinkd nerovnomérného sedani.
Byly vypracovany vzorové vykresy pro mosty komorové s rozpétim 25, 44 a 58 m,
se sténami sklonénymi pod uhlem 15° a spodni deskou Sitky 5,5 m. Spodni stavba
byla navrzena tak, aby byl mozny pfijezd ke krajnim opéram, vjezd do nich a prljezd
celou nosnou konstrukci. Pilife jsou duté s vnitfnim schodistém s vystupem k lozisk{m,
jejich §iftka musi umoznit osazeni Ctyf loZisek a tloustka stén je 35 cm (obr. 1, 2).
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Obr. 1 Zakladni disposice nosné konstrukce z prostych nosniku a pilif(i, s pracovnimi ploSinami

Mosty na prvni vysokorychlostni Zelezniéni trati Hannover — Wirzburg v délce 327 km,
pro rychlost 250 az 280 km/hod., byly projektovany v souladu s t&émito smérnicemi.
Stavba byla zahajena v roce 1973, ale vzhledem k problémim pfi vystavbé, Zivotni
prostfedi a hluk, byla dokon&ena az v roce 1991.

Most pfes udoli Fuldy u Morschen (1985); obr. 4

Z fady mostl z prostych nosnikl, postavenych na této Zelezni¢ni trati je konstrukéné
nejzajimavéjsi most pres udoli Fuldy u Morschen. Je dlouhy 1450 m, ma 25 poli
o rozpétich 58 m a kolej dosahuje vy3ky aZz 70 m nad udolim. Pro zachyceni podélnych
sil z nosné konstrukce byl ve stfednim, 13. poli, pilif nahrazen vzpéradlem, zaloZzenym
na spolecnych zakladech se sousednimi pilifi. Most je zalozen na vrtanych pilotach
priméru 1,5 m, nosna konstrukce byla betonovana po polich na vysuvné skruzi.




Bild 1. Widerlager mit Zufahrisoffnung (Bauzusitand)
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Bild 4. Lingsschnitt durch den Pfeiler ciner Durchlaufiriger-Briicke
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Bild 2. Erschlicfung der Briicken im Grundrib
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Bild 3. Querschnitt durch die Widerlagerkammer

Obr. 2 Usporadani krajni opéry véetné pfijezdu Obr. 3 Usporadani pilife u spojitého nosniku

Obr. 4 Most pres udoli Fuldy u Morschen



3. Mosty se spojitou nosnou konstrukci

Béhem vystavby mosti na uvedené trati se sice vcelku potvrdila spravnost zvoleného
postupu, ukazala se vSak potfeba dopracovani téchto smérnic. Jednalo se o navrh
metodiky sledovani mostl pfi vystavbé a zpétnou vazbu na projektanta, pro pfipadné
Upravy a zvySeni kvality dila. Toto dopracovani bylo v roce 1983 zadano firmé Leonhardt,
Andra a Partner ze Stuttgartu. Vzhledem k tomu, ze od zacCatku pfipravy vysoko-
rychlostnich trati byla ze strany ¢asti odbornikd, v€etné Profesora Leonhardta, sledovana
a podporovana aplikace spojitych nosniku, bylo jejich feSeni zahrnuto do této prace.

Profesor Leonhardt se svymi spolupracovniky prokazal vSechny kvalitativni parametry
spojitych nosnikl i jejich provozni vyhodnost a ekonomicky pfinos. Jednodussi pilife
(obr. 3)., stihlejSi nosné konstrukce, jednodussi udrzovani i pfipadna obnova a vyssi
spolehlivost, redundance vlivem statické neurcitosti, zejména pro mimofadna zatizeni

a sedani. Ve veétsiné prfipadl téz jednodusSi vystavba nosné konstrukce a pfizniveéjsi
vzhledové pusobeni. Teoretické uvahy pak byly potvrzeny dale uvedenymi mosty.

Most pfes Mohan u Gemiinden (1985); obr. 5

ma délku 793,5 m a sestava ze &tyf &asti. Reku pfemostuje letmo betonovany
dvoukloubovy ram délky 299 m s poli 82 + 135 + 82 m a stojkami tvaru V. Tfi pobfezni
rampy, provedené postupnym vysuvem, jsou spojité nosniky konstantni vysSky 4,5 m
s vnitfnimi poli 55 m a krajnimi 52,5 az 58 m, v navaznosti na ramovy most. VSechny
nosné konstrukce jsou jednokomorové, vyska navazujici letmé betonaze a jeji vySka
uprostfed hlavniho pole, je stejna jako vySka vysouvanych nosnikl, 4,5 m. V stojky
jsou deskové o pIlném prafezu, patni kloub pfrenasejici normalovou silu 121 MN
a vodorovnou 6 MN je betonovy, s Upravou umozhujici naslednou rektifikaci. Podle
poZzadavku Zelezni¢ni spravy, na dodrzeni Casového limitu pro pfipadnou vyménu
nosné konstrukce, musela byt severni rampa o Sesti polich, rozdélena ve dvé &asti
po tfech polich, které ma i krat3i jiZni rampa. Rozdéleni mostu na krat3i useky se déje
az po vysunuti konstrukce a vyZaduje specialni upravu docasné sty¢né spary obou
konstrukci.

Obr. 5 Most pfes Mohan u Gemuinden)

Most pfes Mohan u Veitshéchheim (1987):; obr. 6a, 6b

o celkové délce 1280 m ma jednokomorovou nosnou konstrukci, ktera je rozdélena
do &tyr €asti, spojitych nosnikl s poli 40 az 61,7 m. Jejich délky jsou, 237 m (5 poli),
369,5 m (5 hlavnich a 7 podruznych poli nad obloukem), 374,5 m (7 poli) a 299 m
(5 a 1 podruzné pole u opéry). Nosna konstrukce v ¢asti nad fekou je podepfena lomenym
vetknutym obloukem o rozpéti 162 m, se sténami v misté lomu. Oblouk byl stavén




letmo s vyvéSenim pFes pylon, osazeny na pilifi v misté patky oblouku a podporuje
vlastni nosnou konstrukci mostu, ktera byla stavéna technologii postupného vysuvu
ze severni strany. Jedna se nejdelSi pfipad této technologie, komorovy nosnik vysky
4,5 m mél délku 1 260 m a hmotnost 42 500 t, coz si pfi sklonu 0,2 % a souciniteli tfeni
4 % vyzadalo celkovou tla¢nou silu 17 850 kN a specialni opatfeni pro jeji aplikaci.
Nosnik je opét rozdélen nasledné do 5 sekci o délkach 237 + 369,5 + 214 + 160,5 +
281,6 m a je dopInén deskou u jizni opéry v délce 17,4 m.
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Obr. 6b Most pfes Mohan u Veitshéchheim (1987)

Most pres udoli fek Saly a Elstery; obr. 7a, 7b, 7c

na nové budované vysokorychlostni trati Erfurt — Halle/Leipzig, pfekraCuje u obce
Osendorf udoli fek Saly a Elstery s dalSimi pfirodnimi i umé&lymi pfekazkami, ve vySce
cca 21 m nad terénem. Pfemosténi sestava ze dvou mostl a dosahuje celkové délky
8 577 m. Bylo navrzeno se stfednim komorovym nosnikem vysky 4,0 m a celkové Siiky,
v€etné fims 13,90 m, uloZzenym na loziskach.

Hlavni most ma délku 6 465 m a je nejdelSim zeleznicnim mostem v Némecku. Ma
celkem 143 poli s rozpétimi: 26x44 + 62 + 68 + 62 + 33x44 + 43 + 115 +43 + 7x44 +
53 + 29x44 + 48 + 6x40 + 12x44 + 60 + 48 + 11x44 m.

VedlejSi most ma délku 2 112 m a 48 poli s rozpétimi: 20x44 + 35 + 44 + 26x44 + 27 m.

V dosazitelnych podkladech nebylo uvedeno rozdéleni mostl na dilatacni €asti ani upravy
spar a koleje v téchto mistech.

Spodni stavba sestava z krajnich opér a béznych pilifi. Pole s rozpétim 115 m je
doplnéno Langrovym obloukem. ZaloZeni je na pilotach Franki v béZném uspofadani.

Pfevazna ¢ast mostu je provadéna po polich s pouzitim vysuvné skruze. A to nejen
nosna konstrukce, ale vzhledem k charakteru pfekracovaného uzemi, i pilife a jejich
zaklady byly nékde provadény z této skruze, podepfené pouze na jiz hotové spodni stavbé
mostu. Stavba mostu byla zahajena v roce 2007 a ma byt dokoncena v roce 2012.



Obr. 7a Most pres udoli Saly a Elstery — celkova disposice

Obr. 7b Most pres udoli Saly a Elstery — zahajeni vystavby nosné konstrukce (2007)

Obr. 7c Most pres udoli Saly a Elstery — pohled na ¢ast vybetonované nosné konstrukce (2010)



4. Mosty integralni a semi-integralni

Pfedstavuji konstrukce s vylou¢enim nebo omezenim poctu dilataénich spar a s mono-
litickym spojenim se spodni stavbou bud v celé, nebo jen v Casti své délky. Cilem
tohoto feSeni bylo zvySeni robustnosti mostnich konstrukci, snizujici udrzovaci naklady
a soucasné zlepSujici jejich vzhled moznym zestihlenim, vyplyvajicim z jejich vétsi
tuhosti pfi zmonolitnénim s podpérami. Zmonolitnénim dochazi k dalSimu zvySovani
statické neurcitosti konstrukci, jeji redundance, tj. spolehlivosti pro mimofradna zatizeni.

Pro Zelezni¢ni mosty, na rozdil od silnicnich, je téz vyznamné prevzeti velkych
brzdnych sil z nosné konstrukce do celé, u integralnich mostd, nebo velké ¢asti spodni
stavby u mostl semi- integralnich. MiZze to byt jedna strana s krajni opérou a stojkami
nebo €ast stfedni se stojkami, pfipadné s podélnym tuhym podepfenim, obloukem
nebo vzpéradlem, coz je vhodné u velmi dlouhych objekt.

Most pres udoli feky Scherkonde (2011); obr. 8a, 8b

Nova vysokorychlostni trat Erfurt — Halle/Leipzig pfekracuje u obce Krutheim udoli
Scherkonde. Dle pavodniho navrhu z roku 1996 tvofil nosnou konstrukci mostu spojity
komorovy nosnik. V souladu s technickym vyvojem i novymi zkuSenostmi investora, byl
k realizaci vybran inovaéni projekt semiintegralniho mostu, sdruZeny ram s pficli
s nabéhy a se Stihlymi stojkami, z vétsi ¢asti do néj vetknutymi, jako komplexné
nejvhodnéjsi navrh pfemosténi.

Obr. 8a Most pres udoli feky Scherkonde - vystavba nosné konstrukce (2008)

Celkova délka nosné konstrukce je 576,50 m. Rozpéti 9 vnitfnich poli je 44,0 m,
2 v misté zvySeného terénu 36,5 m, navazujiciho krajniho 27,0 m a na druhé strané
36,5 m. Sitka dvoukolejného mostu véetné Fims je 13,91 m, nosnou konstrukci tvofi
plna deska z pfedpjatého betonu s Sirokymi konzolami s plynulym nabéhem. VysSka



prafezu je 2,0 m v pfevazné Casti pole, kratkym zakfivenym nab&hem se zvySuje
na 3,5 m nad stojkami.

Obr. 8b Most pres udoli feky Scherkonde - dokonéena hruba stavba (2011)

Monolitické spojeni, je s opérou 00 a s celkem 11 stojkami 01a, 01 az 10, kluzné
uloZeni je pouze na stojkach 11 a 12 a na opéfe 13. Vyrazného sniZeni tuhosti spodni
stavby vl¢i délkovym zménam n. k. bylo dosazeno malou tloustkou stojek, 1,0 m
u nizkych a 1,5 m u vysokych a zalozenim na vrtanych pilotach v jednofadém
uspofadani. Pfi vystavbé mostu byla volena specialni opatfeni a postupy pro omezeni
ucinku délkovych zmén, pruzné deformace, dotvarovani a smrstovani betonu. Bylo pouzito
i doCasné kotveni a urcité pfednastaveni posice nosné konstrukce, vyrovnavajici ucinky
tepelnych zmén.

Pozadavky investora na prukaz spolehlivosti mostu a na sledovani jeho chovani byly
specifikovany ve smyslu ZTV-ING Teil 1 Abschnitt 2. V zavérech se uvadi vysledky
dosud provedenych méfeni a sledovani béhem vystavby a uvedeni do provozu,
které pIné odpovidaly pfedpokladim projektu i vystavby objektu. Problematicka zustava
otazka pfipadné vymény nebo ¢asteéné obmény mostni konstrukce.

Most pres udoli feky Unstrut; obr. 9.

Nova vysokorychlostni trat Erfurt — Halle/Leipzig pfekracuje u obce Karsdorf udoli feky
Unstrut, dale s fickou Dissau a se dvéma silnicemi, mistni drahou a komunikacemi,
ve vySce az 49 m nad terénem. Celkové pfemosténi dosahuje délky 2 668 m, je druhé
nejdelSi pro Zelezni¢ni most v Némecku a jako nejvhodnéjSi feSeni byl opét navrzen
semi-integralni most.

Most ma celkem 46 poli s rozpétimi 58,0 m, se stfednim komorovym nosnikem vysky
4,75 m a byl rozdélen do 6 spojitych samostatnych &asti. Dvé krajni o tfech polich maji
délku 174 m, Ctyfi vnitfni o 10 polich maji délku 580 m. Ve sparach mezi jednotlivymi
¢astmi mostu budou blize nespecifikované upravy dilatacnich spar i koleje.

Spodni stavba sestava z tuhych krajnich opér a &tyf ztuzujicich obloukd uprostfed
mostnich €asti, které vytvareji pevna uloZeni pro dvé krajni a Ctyfi stfedni ¢asti mostu.
Zbyvajici podpéry jsou jednak bézné &tihlé pilife o tloudtce 1,5 m, dale pilife u patek
obloukat s tloustkou 2,0 m a pfechodové pilife v misté stykd jednotlivych mostnich ¢asti. Ty
maiji tloustku 2,5 m a specialni Upravu v hlavé pilifa, umoznujici dilatacni pohyby misto
lozisek, ktera jsou zcela vypusténa. Oblouky maiji rozpéti 108,0 m, ve vrcholu jsou
soucasti nosniku, Sitka 7,0 m a tloustka 5,0 m, k patkdam se rozdéluji ve dvojici,
s celkovou Sitkou 13,5 m a tloustkou 2,0 m, vetknutou do spoleéného zakladu
s pilifem. ZaloZeni je na vrtanych pilotach v béZném usporadani.



Vystavba mostu probihala v letech 2007 az 2011. Nosna konstrukce byla provadéna
na vysuvné skruZzi, podepfené pouze na spodni stavbé& mostu. Oblouky byly provadény
pfedem na skruzi, s ¢asti nosniku.

Vysledky provedenych méfeni a sledovani béhem vystavby resp. po dokonceni,
ani informace o pfipadném uvedeni do provozu nebyly dosud zvefejnény.

Obr. 9 Most pfes udoli Feky Unstrut — vystavba mostu (2010)

5. Ocelobetonovy sprazeny most pres Mohan — Nantenbach (1994); obr. 10

Pavodni pFedpisy, pro ocelobetonové sprazené spojité mosty v Némecku, striktné
omezovaly tahova napéti v betonu nad podpérami, coz pfinaselo konstrukéni potiZze
a nasledné zvySené finan¢ni naklady. Teprve pfi projektu dalni¢éniho mostu Werratal
u Hedemiinden na A7, byly provedeny statické a dynamické zkousky, které prokazaly
moznost feSeni bez pfedepnuti spfazujici desky, nebot trhliny i po dynamické zkousce
2,1 mil. cykla zastaly do 0,2 mm, coz bylo pfijato i pro tento Zelezniéni most.

Most Nantenbach na rychlostni Zelezniéni trati mezi Hannoverem a Wirzburgem je
dvoukolejny o délce 350 m, s hlavnim polem 208 m, coz je nejvétSim rozpétim nosniku
u némeckych drah.
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Obr. 10 Zelezniéni most pfes Mohan u Nantenbach (1994)



Ma pfihradovou ocelobetonovou nosnou konstrukci s horni mostovkou a dvojim
spfazenim, kromé desky mostovky jsou to dolni betonové desky v oblasti zapornych
momentd nad pilifi. VySka nosniku uprostfed je 7,66 m a nad pilifi 15,66 m. Most byl
vybran z 16 predlozenych projektd a v roce 1994 obdrzel cenu za inovaci v ocelovych
konstrukcich i cenu za inZzenyrské stavby v SRN.

6. Zavér

Vystavba samostatné sité vysokorychlostnich Zelezni€nich trati u nas jiz geograficky
nepfipada v uvahu, i kdyz v minulosti se objevily dva navrhy na jejich vystavbu. Prvni
v knize J. A. Bati z roku 1937, ,Budujeme stat pro 40,000.000 lidi“, pro tehdejsi CSR,
Zeleznini magistrala v délce cca 1000 km, od Chebu az po Jasinu. Druhy byl navrh
profesora Zlabka z roku 1975 na vybudovani pfimého spojeni CSR s Jadranem o délce
cca 410 km, z toho cca 350 km v tunelech, mezi Ceskymi Budéjovicemi a pfistavem
Adriaport, €s. Uzemim na umélém ostrové mezi Terstem a Koperem.

V soudasné dob& by pro CR mély postadovat budované Zelezniéni koridory,
s rychlostmi do 160 km, ale po uplném dokonceni. Vysokorychlostni trati by pfichazely
v uvahu pouze v ramci evropské integrace. Prfesto zkuSenosti z vystavby mostl
k racionaln&jSimu pojeti volby mostnich konstrukci, zvySeni jejich trvanlivosti, jednodussiho
sledovani a udrzovani a v neposledni fadé i celkovému ekonomickému pfinosu.

Je také nutno podtrhnout, ze most je inZenyrské dilo, proto pfi jeho navrhu by mél mit
hlavni slovo inzenyr, ktery je zodpovédny za jeho zasadni usporadani tak, aby odpovidalo
jeho funkci a pusobicim zatizenim. Jedna se jak podélny smér a konstrukéni vysky,
tak o pficné pusobeni na mostovku, zejména u vicekolejnych mostd. Tomu musi
odpovidat i tvarovani celé konstrukce, v€etné spodni stavby, bez nefunkénich prvka.
Uloha architekta je v kazdém pripadé dudlezita, ale nesmi byt v rozporu se zakladnimi
konstruk&nimi pozadavky. Zplsoby uspésSné spoluprace lze uvést u nas mezi Prof.
Bechyném a Arch. Kozakem a v Némecku mezi Prof. Leonhardtem a Arch. Frei-Ottem
i u zelezni€nich mostd, ale i z vlastnich zkuSenosti, zejména pfi soutéznich projektech.

Je nutno zajistit i odbornou spravu zelezni€¢nich mostl a respektovani informaci
zZjisténych kontrolnimi pracovisti. Jejich uloha by méla byt posilena i ve vztahu
k projektantim tak, aby nedochazelo ke zbyte€nym demolicim €asto funk&nich objektu.



Obsah sborniku

Podminky provozuschopnosti mostnich provizorii
uréenych ke vlozeni na zelezni€ni dopravni cesté
ve spraveé SZDC

Ing. Zdenék Ne&ekal, SZDC, s.o., oddéleni Zelezniénich mosta a tunell

V soucasné dobé jsou mostni provizoria z divodu organizacni zmén, které probéhly
u draznich slozek, ve znaéném poctu ve viastnictvi cizich subjektd. Pro zajisténi
bezpecnosti a provozuschopnosti Zelezni¢ni dopravni cesty je nutné stanovit stejné
podminky pro vkladani MP platné pro vSechny subjekty, které viastni MP nebo k nim
maji pravo hospodareni.

Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, pfevzala k 1. 1. 2003, v souladu
se zakonem &. 77/2002 Sb. o transformaci statni organizace Ceské drahy, ktera byla
transformovana na akciovou spole¢nost Ceské drahy (dale i CD, a.s.) a statni
organizaci Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, mimo jiné i povinnost zajiStovat
provozuschopnost a bezpecnost Zelezniéni dopravy na Zelezni¢ni dopravni cesté.
Povinnost vytvaret podminky bezpecného a plynulého provozovani drahy a Zelezni¢ni

dopravy ji byla rovnéz uloZzena zakonem ¢. 266/1994 Sb. Do konce roku 2002
zajistovaly tyto povinnosti Ceské drahy, statni organizace.

V pocatcich ¢innosti Spravy zelezniéni dopravni cesty, statni organizace (dale téz jen
,SZDC*) byla &ast kapacit potfebnych pro zajisténi spravy a provozuschopnosti
Zelezniéni infrastruktury ponechana u Ceskych drah, a.s. SZDC uzaviela s Ceskymi
drahami, a.s. na zajisténi téchto Cinnosti tfiletou smlouvu. V souladu se smlouvou byla
SZDC provadéna i péée o mostni provizoria a hospodareni s t&8mito mostnimi provizorii
(dale i MP) prostfednictvim Sprav dopravnich cest.

Systém spravy mostnich provizorii - organizaéni usporadani k 1. 1. 2003

Sprava
statnich hmotnych rezerv

A
A 4

Ministerstvo dopravy

v S

. o AN v 4
Mostni provizoria a4

s pravem hospodareni ¢D,as. [*7"*szDC, s.0.

A 4

Mostni provizoria
s pravem hospodareni

V roce 2004 byla evidovana inventarni mostni provizoria v celkovém poctu 302 ks.
Vykon spravcovské Cinnosti provadély pfislusné Spravy dopravni cesty, Spravy mostu
a tunell v obvodech, ve kterych jim byla mostni provizoria svéfena do spravy.
PoZadované opravy a udrzbové prace na mostnich provizoriich byly statutarné
provadény vlastnimi kapacitami sprav mostl a tunell. Jednalo se o inventarni mostni
provizoria o rozpéti do 30 m, ktera byla vkladana do Zelezni¢ni dopravni cesty,
pfedev8im jako kratkodoba mostni provizoria. V obdobi od roku 2004 do roku 2007
doslo postupné ke snizovani inventarniho po¢tu mostnich provizorii z 302 na 171 kusu.



Mostni provizoria byla v ramci snizovani rozdélena nasledujicim zpisobem:
1) mostni provizoria pro zajisténi Zelezni¢niho provozu
2) mostni provizoria nadbyte¢na
3) mostni provizoria uréena k vyfazeni z evidence

Mostni provizoria byla po vyfazeni z evidence prodana do kovoSrotu, pfipadné byla
v ramci likvidace rozebrana na jednotlivé ¢asti a prodana cizim vlastnikim na pomocné
podpérné konstrukce, zavazeci drahy nebo byla umisténa u sprav dopravnich cest
pro zajisténi stavebni innosti (opravné a udrzbové prace). Soucasné se snizovanim
pocCtu mostnich provizorii byla provedena i optimalizace (snizovani) poctu ulozist. Byla
ponechana ulozisté s dobrym pfistupem pro pfijezd dopravnich a mechanizacnich
prostfedkd, vhodnymi manipulaénimi prostorami pro pouziti silniéni a kolejové techniky.
V souvislosti s dals§im snizovanim finanénich nakladd se provedla i redukce podtu
provoznich zaméstnancu.

V roce 2007 byla provedena dalSi optimalizace €innosti spojena se spravou mostnich
provizorii.

Byly zvazovany nasledujici varianty:
1) ponechani stavajiciho po¢tu mostnich provizorii
2) snizeni stavajiciho po¢tu mostnich provizorii
3) stanoveni minimalniho poctu mostnich provizorii

Posouzeni vy$e uvedenych variant si jiz vyzadalo u¢ast a stanovisko odboru krizového
fizeni a bezpeénosti CD, a.s. Nasledné bylo rozhodnuto o sniZeni stavajiciho poé&tu
mostnich provizorii. V ramci optimalizace poc¢tu mostnich provizorii byl také uskute¢nén
jejich ¢aste€ny odprodej stavebnim firmam. Celkem bylo prodano 46 mostnich
provizorii.

K 1. 7. 2008 do$lo, na zakladé usneseni vlady Ceské republiky &. 848/2007 Sb.
a zakona &. 179/2008 Sb., k pfevedeni funkce provozovatele drahy na SZDC. V ramci
této udalosti doslo k organizatni zméné ve vykonu spravy u mostnich provizorii
pod SZDC. Na feditelstvi SZDC garantuji a zajistuji tyto povinnosti vlastnika Odbor
tratového hospodarstvi, oddéleni zZelezni¢nich mostl a tunell ve spolupraci s odborem
provozuschopnosti.

Systém spravy mostnich provizorii - organizaéni usporadani k 1. 7. 2008
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Spravy statnich hmotnych rezerv (dale jen SSHR) vlastni Zelezniéni mostni material
ve formé pohotovostnich zasob. Jedna se o konstrukéni prvky pro provizorni, mostni
a podpérné konstrukce — IP volné nosniky, Zelezniéni most ZM 16 a podpérna
konstrukce PIZMO, které jsou uloZzeny do skladovanych souprav ve skladech SSHR
v Borohradku, Chrasti, Oknech, Pacejové, Chropyni, Studenci a Vanfsdorfu. Jsou
pouzivany pfedevsim pro krizové situace nebo stavebni €innost.

Provizorni, mostni, nosné konstrukce z volnych nosnikll jsou pouzivany jako
jednootvorové konstrukce do rozpéti 25 m. V pfipadé pozadavkd na provizorni
pfemosténi jednoho otvoru o rozpéti vét§im nez 25 m je mozné pouzit prvkové nosné
konstrukce ZM 16.

Podminky pouZiti:
1) FeSeni krizovych stavu - zapUjceni Zelezni¢niho mostniho materialu se provadi

bezuplatnym zplsobem. Zadost o zapujcku predklada Sprava Zelezni¢ni dopravni
cesty na Ministerstvo dopravy.

2) stavebni Cinnost - zapujceni Zelezni¢niho mostniho materialu pro opravy a rekon-
strukce mostnich objektd je zajisténo formou placeného pronajmu. Stavebnik
pfedklada pozadavek na SSHR prostfednictvim Ministerstva dopravy a odboru
krizového fizeni SZDC.
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Optimalizace poc¢tu MP od roku 2004 do roku 2010

Pfed prodejem mostnich provizorii byla mostni provizoria o rozpéti do 30 m ve spravé
Ceskych drah a.s. a nasledné& u SZDC, kde byl uplatiiovan jiz léty provéfeny systém
jejich spravy.

Pfevedenim (prodejem) €asti mostnich provizorii do vlastnictvi cizich subjektd vznikla
situace, kdy SZDC byla zbavena moznosti vykonu dohledu u t&chto provizorii a pozbyla
pfehled, jak je s mostnimi provizorii zachazeno, napf. zda jsou v poZadovaném stavu, jestli
nejsou pouzivana za nespravnym udelem atp. Z pohledu SZDC, ktera je odpovédna
za zajisténi bezpecnosti Zelezni¢niho provozu, se jevilo jako nezbytné stanovit podminky,
které jednoznacné urci provozuschopnost mostnich provizorii pro viozeni do Zelezni¢ni
dopravni cesty.
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Skladba vlastnictvi u MP v roce 2010

Stanoveni podminek provozuschopnosti mostnich provizorii uréenych ke viozeni
na zelezni¢ni dopravni cesté ve spravé SZDC.

V souCasné dobé probiha pfipominkové Fizeni smérnice, ve které budou pfesné
specifikovany podminky provozuschopnosti mostnich provizorii. V nize uvedeném
textu jsou uvedena vybrana ustanoveni pfipravované smérnice.

Cilem pfipravované vnitfni smérnice je stanovit, za jakych podminek a v jakém stavu je
mozné mostni provizoria z hlediska provozuschopnosti uplatnit na zelezniCni dopravni
cesté ve spravé SZDC, at jiz se jedna o zeleznitni mostni provizoria ve spravé SZDC
nebo jsou vlastniky MP ostatni subjekty.

Smérnice stanovi, kdy MP splfiuje podminky provozuschopnosti a to:

— bylo provedeno technické provéfeni MP odpovédnym zamé&stnancem SZDC,

— vlastni konstrukce je fyzicky ve vyhovujicim stavu zjisténém prohlidkou,

— existuje dokumentace,

— existuje radné vedena evidence o pouZzivani,

— MP je fadné skladovano a udrzovano.

Technické provéreni

V ramci technického provéreni (dale jen TP) pfedpoklada vnitfni smérnice provadéni
téchto ukonu:

— prohlidka MP,

— kontrola uplnosti dokumentace,

— kontrola Uplnosti MP, soucasti a dilcti MP,

— kontrola evidence (evidencni listy), kontrola zaznamu o uzivani MP,
— vyhodnoceni a vyhotoveni zapisu z TP.

Platnost TP bude udélovana na nejvice 5 let. TP bude platné po celou dobu pfedpo-
kladaného vlozeni, nejméné vS§ak 6 mésicu po dobé vlozeni.

Pokud uplyvne TPV v dobé vioZeni MP bude provadéna dohlédaci ¢innost ve smyslu
pfedpisu SZDC (CD) S5.

Zapis z TP vyhotovi zaméstnanec provadgéjici technické provéfeni se stanoviskem, zda
MP je nebo neni zpUsobilé z hlediska provozuschopnosti. V pfipadé, ze MP nevyhovi



pozadavkim kladenym na provozuschopnost, bude v ramci prohlidky navrzeno
opatfeni pro uvedeni MP do provozuschopného stavu.

Prohlidka mostnich provizorii

Kontrola fyzického stavu bude provadéna, formou provedeni prohlidky, odpovédnym
zaméstnancem. V pfipadé potieby, napf. pfi zjisténi deformace, oslabeni v rozhodujicich
prufezech vlivem koroze atd., je mozné pozadovat provedeni statického posouzeni,
jako soucast provéreni MP.

Odpovédnost za pozadovanou kvalitu a zavéry uvedené v prohlidce bude mit
provadéjici zaméstnanec, ktery vyhotovi protokol se stanoviskem, zda je MP zpUsobilé
ke vlozeni do ZDC. V pripadé, Ze MP nevyhovi pozadavkim kladenym
na provozuschopnost, bude v ramci prohlidky navrZzeno opatfeni pro uvedeni MP
do provozuschopného stavu.

Kontrola Uplnosti dokumentace

Projektovou dokumentaci v€etné vyrobni dokumentace pfedlozZi spravce nebo vlastnik
v ramci TP. V pfipadé, Ze nelze dohledat projektovou dokumentaci a vyrobni dokumentaci
bude nutné vypracovat zjednoduSenou dokumentaci, ktera obsahuje vykresovou
dokumentaci a dokladovou ¢&ast.

Vedouci TP provede kontrolu kompletnosti a Uplnosti projektové a vyrobni dokumentace.

Kontrola Uplnosti mostnich provizorii, sou¢asti a dilcti mostnich provizorii

Pfedmétem kontroly bude provéfeni dokladu o fadné inventarizaci a kompletnosti MP.

Kontrola soucasti a dilcu u rdznych typt MP z dvojcitych nosnikd, MP jednokomorovych
a dvoukomorovych, souprav mostnich konstrukci z nosnikl IP se provede dle seznamu
dilcd nosné konstrukce MP a soucasti MP (loZiska, ulozné bloky apod.). Samostatné
se zkontroluji dalsi oddélené soucasti souprav MP, napf. podlahy, poj. uhelniky,
chodnikové konzoly, bedny se spojovacim materialem apod.

Obdobna kontrola ve zjednoduSeném rozsahu se vykona u volnych prvkd, tj. kdyZ netvori
soupravy napf. u samostatnych IP nosniku je kontrola provadéna dle seznamu dilci
a soucasti MP, obdobné u PIZMA.

Kontrola evidence (evidenéni listy), kontrola zaznamu o uzivani mostnich provizorii

Provadi se kontrola uplnosti evidencCnich, konstrukénich, statickych charakteristik
a zaznamu o pouziti MP uvadénych v evidenénim listu atp.

PFi kontrole spravnosti uvadénych udaju v evidenc¢nich listech tykajicich se evidencnich,
konstrukénich a statickych charakteristik, zaznamu o vlozeni MP se bude postupovat
dle ustanoveni pfedpisu SZDC (CD) S5.

Regqistr, udrzba a skladovani mostnich provizorii

K zajisténi okamzité provozuschopnosti MP, jednotné evidence a zachovné péce bude
veden centralné na OZMT registr MP. Pro zafazeni MP do registru a jejich udrzeni
v registru bude povinné predani udaju, které jsou uvedeny v jeho tabulkovém pfehledu.
Registr bude umistén na webovych strankach SZDC. Na MP zafazena do registru se
bude nahlizet jako na provéfené mostni konstrukce, okamzité provozuschopné
pro vlozeni do trati.

Ostatni inventarni konstrukce

Ostatnimivinventa;rnimi korjstrukcerrvli se rozuvmi konstrukce montované ze zasobnich
jednotek ZM 16, ZM16 M, ZBM 30, ZM 60, PIZMO.



Pro navrhovani a montaz zakladnich druht MP typu, ZM 16, ZM 16M, IP a PIZMO je
mozné vyuzivat jako instruktazni pomucky:

Modernizovany Zelezni¢ni most ZM 16M — &. j. 5241/VS VUZ/1980,

Zelezniéni most ZM 16 — vydana pod zn. Zel — 6 — 2/1-3 1959,

v

Normalie zatimnich Zelezni¢nich mostd z IP nosnika - &.j. 10459/74 ze dne
7.11. 1974,

Mostni pilif PIZMO — vydana pod zn. Zel — 6 — 4/1 1964.

Vlastnik nebo spravce predlozi prohlaseni, Ze se jedna o originalni, neposkozené
vyrobené dily.

Zaveér

Mostni provizoria jiz nejsou ve vyluéném vlastnictvi draznich slozek. Je nutné vytvofit
pravidla, za jakych podminek mohou soukromé subjekty uplatnit vlastni mostni
provizoria v ramci Zelezni¢ni dopravni cesty. Z registru MP bude ziejmé, v jaké skladbé
jsou MP v daném cCase k dispozici. Tim se rozS8ifuji moznosti pro efektivnéjsi vyuzivani
MP a snadnéjSi sestaveni podnikatelskych zamérd. Smérnice bude dale vhodnou
pomuckou pro projektanty a stavebni firmy v ramci realizace jejich stavebni €innosti.



Obsah sborniku

Modernizacia zelezniénej trate Zilina — Kosice,

usek trate Liptovsky Mikulas — Poprad-Tatry,

5. etapa — inzinierske konstrukcie

Ing. Karol Dobosz, Ing. Vladimir Pitak, Ing. Peter VySlan, REMING CONSULT a.s.

Prispevok je zamerany na navrh inzZinierskych konstrukcii (mosty, tunel Paludza
a mury) na modernizacii useku Zelezni¢nej trate Liptovsky Mikulas (vyhybria Paludza) —
Liptovsky Hréadok, pre zvysenie rychlosti do 160 km/hod. Z celkovej dizky 18,55 km je
14,60 km vedenych v novom trasovani, s ¢im suvisi potreba vystavby znacného
mnoZstva novych umelych stavieb.

Popis modernizovaného useku trate

Modernizacia vybranych trati siete ZSR spo&iva v prestavbe Zelezni¢nej dopravne;
cesty za uCelom zlepSenia jej vybavenosti a pouzitelnosti zabudovanim modernych
a progresivnych prvkov, tym zlepSenia jej parametrov. Do Zelezni¢nej dopravnej cesty
treba zahrnat: pozemky, objekty a zariadenia Zelezniénych trati a stavieb (ZTS),
telekomunika¢nej a zabezpecovacej techniky (TZT), energetiky a elektrotechniky (EE),
ako aj bezprostredné riadenie dopravy.

V roku 2006 vypisalo GR ZSR verejni sutaz na vypracovanie projektovej
dokumentacie vratane inzinierskej €innosti na Usek trate Liptovsky Mikulas — KoSice,
ktory bol rozdeleny na Styri dielie Useky: Liptovsky Mikulas — Poprad-Tatry (mimo),
Poprad-Tatry (mimo) — Margecany, Margecany (mimo) — Kysak a Kysak (mimo) —
KosSice (mimo). Prispevok je venovany navrhu modernizacie tratového useku Liptovsky
Mikula$ (vyhybia Paludza) — Poprad-Tatry (mimo) v celkovej dizke 63,176 km podla
terajSieho staniCenia trate, priom doSlo ku skrateniu trate na 58,350 km po jej
zmodernizovani, ¢o predstavuje 4,826 km. Z 58,350 km dvojkolajnej trate je 67,09 %
na novom telese.

RieSeny usek Zelezni¢nej trate je v suCasnej dobe dvojkolajny. Maximalna tratova
rychlost’ je 120 km/hod. od zadiatku useku v Poprade po Zst. Svit a dalej aZ po koniec
useku vo vyhybni Paludza je 100 - 120 km/hod. s miestnymi obmedzeniami na rychlost
60 — 90 km/hod. v okoli Zst. Strba, v udoli Bieleho Vahu a v mieste svahového zosuvu
v Liptovskom Mikulasi. V useku sa v sucasnosti nachadza 6 Zelezni¢nych stanic: Svit,
Strba, Vychodna, Kralova Lehota, Liptovsky Hradok a Liptovsky Mikulas. Okrem
uvedenych stanic je na predmetnom Useku trate eSte 5 zastavok: Lugivna, Strba —
zastavka, Vazec, Podturen a Okoli¢né.

V priebehu projekénych prac bol cely modernizovany usek rozdeleny na 5 samostatne
realizovatelnych etap:
— 1. etapa: Poprad-Tatry (mimo) — Lu¢ivha (nzkm 200,300 — 213,000)
. etapa: Zst. Strba (nzkm 213,000 — 222,880)
. etapa: Strba (mimo) — Zst. Vychodna (nZkm 222,880 — 229,800)
. etapa: Vychodna — Liptovsky Hradok (nzkm 229,800 — 240,100)
. etapa: Zst. Liptovsky Hradok — Liptovsky Mikula$ (vyh. Paludza)
(nZkm 240,100 — 258,650)
Z energetického hladiska je zasadnou zmenou oproti su€asnému stavu zmena trakéne;j
sustavy. Sucasna jednosmerna trakéna prudova sustava 3 kV DC bude nahradena

striedavou trakénou pradovou sustavou 25 kV AC. Prechod na striedavl sustavu je
mozny az po sprevadzkovani prifahlych tratovych usekov striedavou trakciou.

a b wODN



Po modernizacii bude na predmetnom Useku len 5 stanic, pri€om zruSena stanica
v Kralove] Lehote bude nahradena zastavkou a vybudované budu dve uplne noveé
stanice — Strba a Liptovsky Mikulas nahradzajlce stanice na opustenom telese. Okrem
stanic bude na modernizovanej trati 5 zastavok: Luéivha, Vazec, Kralova Lehota,
Liptovsky Jan (nahradza zastavku Podturerl)) a namiesto zastavky Okoli¢né vznikne
zastavka Liptovska Porubka.

Prispevok je zamerany na objekty v 5. etape stavby - dizka Useku je v existujicom
trasovani 20,297 km, v navrhovanom trasovani 18,550 km, pricom 71,85 % trate je
vedenej na novom telese. Skratenie Useku je o 1,747 km. Po zapojeni prelozky
zo 4. etapy do existujucej trate v blizkosti obce Kralova Lehota je trat vedena
po pdvodnom telese aZ za stanicu Liptovsky Hradok, kde odboluje z pbvodnej osi,
prechadza cez Vah na jeho juzny breh, kde dalej za obcou Podturef vytvara spolu
s dialnicou D1 spoloény koridor a v subehu s fiou z juznej strany pokracuje v podstate
az na koniec useku.

Minimalny polomer smeroveho obluka je R = 1895 m (okrem obluka pred napojenim
na povodnu trat pred vyhybriou Paludza, kde je R = 1400 m). Maximalny pozdizny
sklon na navrhovanom useku je 13,029 %o.

Pred koncom useku je na trati navrhnuty posledny tunel tejto stavby — ,Paludza®,
dvojkofajny jednorurovy dizky 750 m. Na rozdiel od vSetkych ostatnych tunelov tejto
stavby bude tunel ,Paludza“ hibeny.

Zoznam mostnych objektov a murov v 5. etape

Zelezniéné mosty | DoCasné [  Cestné mosty Podchody K O?to rnke. Ostatné
Odbor 33 Zel. onstrukcie

rekonétr. | nové mosty | rekonstr. | nové |rekonstr. | nové nové
UCS | 408 2 1 2 1 1 1 2 4 1
UCS | 409 6 1 9 1 9 2
UCs | 410 1 1 1 3 1
UCs | 411 4 3 10

Sumar 2 12 2 3 14 1 6 24 3

Okrem tychto inzinierskych kons$trukcii bude dominantnym prvkom v Uzemi nova
Zelezni¢na stanica v Liptovskom Mikulasi, ktora bude ciefovou stanicou pre zaujemcov
o rekreaciu, relax a turizmus na Liptove a v Nizkych Tatrach. Stanica bude situovana
medzi diafnicou a kolajiskom Zelezni¢nej stanice v blizkosti arealu vodnych Sportov
v Liptovskom Mikulasi. Pristup do stani¢nej budovy bude zabezpeleny podchodom
popod diafnicu, ktory vyusti do vstupného portalu Zelezniénej stanice, umiestneného
pod nasypom dialniéného telesa, kde bude umiestnena aj nova autobusova stanica.

Zelezniény most nad cestou 1/18

Nové smerové vedenie Zelezni¢nej trate v Useku medzi Paludzou a Liptovskym Hradkom,
navrhnuté v ramci modernizacie Zelezni¢nej trate Liptovsky Mikulas—Poprad pre tratovu
rychlost do 160 km/hod., si vyziadalo vybudovat novy zelezni¢ny most, ktory prevedie
zelezni¢nu trat ponad cestu 1/18 pred vjazdom do Liptovského Hradku v smere
od Liptovského MikulaSa. Trat sa v danom useku nachadza v priamej a vo vySkovom
obluku. Most musi byt rieSeny ako dvojkofajna konstrukcia pre nedostatoénu
vzdialenost’ kofaji navrhovanej trate potrebnej pre dve jednokolajné konstrukcie.
Smerové a vySkové vedenie trasy spolu s obrysom gabaritu cesty 1/18 (vratane rezervy
min. 150 mm) viedlo k minimalizovaniu stavebnej vysky konstrukcie. Z konstrukéného




a statického hladiska sa jednd o dvojkolajny plnostenny trdmovy most vystuzeny
oblukom s dolnou ortotropnou mostovkou pre priebezné kofajové 16Zko — Langerov
tram (obr. 1).
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Obr. 1 Pozdizny rez mostom

Nosnu konstrukciu tvoria dva plnostenné tramy komorového prierezu celkovej vysky
2,6 m. Osova vzdialenost tramov je 12,5 m (obr. 2). Na tramy suU napojené parabolicky
zakrivené obluky teoretického vzopatia 12,0 m. Obluky su navrhnuté ako komorové
nosniky vysky 0,8 m a S8irky 0,6 m. Pripojenie obluka na tram je navrhnuté
s excentricitou 0,7 m. Prepojenie obluka a tramu zabezpeduju zvislice kruhového tvaru
o priemere 0,15 m v osovej vzdialenosti 6,9 m.
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Obr. 2 Prie€ny rez mostom v strede rozpétia

Mostovka je navrhnuta ortotropna s priebeznym kofajovym 16Zkom z plechu hrubky
16 mm a je tvarovana do profilu Zlabu kolajového |62ka. PozdiZne vystuhy su v osovej
vzdialenosti 0,42 m, prieCne vystuhy vo vzdialenosti 2,3 m. Nosna konStrukcia mosta je
navrhnuta z ocele S355J2.



Spodna stavba mosta je tvorena Zelezobetdnovou gravitanhou oporou na koSickom
konci mosta a spolo¢nym pilierom so susednym objektom na zZilinskom konci mosta.
Zalozenie opory je na velkopriemerovych pilétach priemeru 0,9 m. V zavernom mure je
vytvoreny ozub pre osadenie prechodovej dosky.

Nosna konStrukcia bude uloZzena na ocelovych loZiskach. Pevné uloZenie je uvaZované
na spolo¢nom pilieri so susednym objektom. Kontinualny prechod kolaje s priebeznym
kolajovym I6Zkom z nosnej konstrukcie na oporu a susedny objekt je zabezpecCeny
pomocou mostnych zaverov s Upravou pre Zeleznice.

Zelezniény most nad miestnou komunikaciou a bezmennym potokom

Navrhovany zelezni¢ny most priamo nadvazuje na predchadzajuci mostny objekt.
Prekazku tvori miestna komunikacia, ktora zabezpeduje pristup do novo vznikajucej
obytnej oblasti a bezmenny potok miestneho vyznamu. Trat' sa v danom useku mosta
nachadza v priamej, na konci mosta v prechodnici. VySkovo trat klesa v smere staniCenia.
Osova vzdialenost koflaji je 5,0 m na zaciatku mosta a 4,1 m na konci mosta, priCom jej
zmena vyplynula z postupného prechodu zo staniéného obvodu na Siru trat. Celkova
dizka premostenia je 119,0 m, o viedlo k navrhu $tvorpolovej spriahnutej ocelo-
beténovej konstrukcie s rozpatiami jednotlivych poli 26,5+34,0+34,0+26,5 m (obr. 3).
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Obr. 3 Pozdizny rez mostom

Nosna konstrukcia mosta je navrhnuta zo Zelezobetonu C35/45, z ocele S355J2 nosné
Casti a z ocele S235J2 konstrukéné Casti (prieCne stuzenie).
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Obr. 4 Prie¢ny rez mostom



V prieCnom smere je nosna konstrukcia navrhnuta samostatne pre kazdu kofaj. Vyska
spriahujucej dosky je premenna v prieénom aj v pozdiznom smere, &o vyplynulo
z navrhnutého spdsobu odvodnenia, ktoré je vedené medzi nosnymi tramami. Hrabka
dosky je 0,375-0,465 m. Steny nosnych tramov su navrhnuté vysky 2,045 m v poli
a 2,03 m v priereze nad pilierom. Hribka steny je konstantna po celej dizke s hodnotou
14 mm. Spodné pasnice su navrhnuté premenného prierezu. V oblasti ulozenia
krajnych poli 30x700 mm, v medzipodperovej oblasti 30x600 mm a nad piliermi
40x800 mm. Horné péasnice, obdobne ako spodné, su navrhnuté premenného prierezu.
V poli 25x300 mm a nad pilierom 40x800 mm.

Spodna stavba mosta je tvorena krajnym pilierom, ktory je spolo€ny aj pre most ponad
cestu 1/18, medzifahlymi piliermi a krajnou gravitatnou oporou. Opora je doplnena
svahovymi kridlami. Opora ako aj kridla su zaloZzené ploSne, vzhlfadom na vhodné
geologické podmienky v danej lokalite. V zavernom mdure opory je vytvoreny ozub
pre osadenie prechodovej dosky. Medzilahlé piliere su tvorené uloZznym prahom
konstantnych rozmerov 2,0x2,0 m. UloZné prahy su prepojené so stipmi, ktoré maju
po vySke premennu Sirku drieku. Drieky su votknuté do zakladovych dosiek s rozmermi
12,9x4,5 m. Zakladova doska je uloZzena na pilétach priemeru 1,2 m, diZky 12,0 m.
Piléty su votknuté do skalného podlozia. Krajny pilier, ktory je spoloény aj
pre predchadzajuci objekt, ma podobny tvar. Ulozny prah je navrhnuty rozmerov
5,0x2,0 m. Je uloZeny na drieku premennych rozmerov, ktory je votknuty do zakladove;j
dosky s rozmermi 17,9x8,0 m.

UloZzenie nosnej kon3trukcie bude na atypické hrncové loZiska. Pevné uloZenie je
na medzilahlom pilieri P4. Kontinualny prechod na zemné teleso a na predchadzajuci
mostny objekt je zabezpeleny mostnymi zavermi s Upravou pre Zeleznice.

Zelezniény most nad miestnou komunikaciou a potokom Plostinka

Predmetny most prevadza Zelezni¢nu trat ponad miestnu komunikaciu, ktora spaja
obec Plostin s mestom Liptovsky Mikulas, potok Plostinku a polnu cestu, ktora
zabezpecuje prechod polhohospodarskej techniky. Trat je v mieste mosta vedena
v smerovom obluku a klesa v smere stani¢enia. Osova vzdialenost kolaji je navrhnuta
5,0 m, nakolko sa mostny objekt nachadza v novej Zelezni¢nej stanici Liptovsky
Mikulas.
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Obr. 5 PozdiZny rez mostom

Nosna konstrukcia mosta je navrhnuta zelezobeténova z beténu C35/45. Celkova
navrhnuta dizka premostenia je 39,25 m a celkova dizka mosta vratane prechodovych
dosiek je 74,65 m. Most predstavuje trojpolovy spojity nosnik s rozpatiami jednotlivych
poli 12,75+15,75+12,75 m (obr. 5).

V prie€nom reze je nosna konstrukcia navrhnuta ako prie€ne ¢lenena (obr. 6).
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Obr. 6 Priecny rez mostom

Spodna stavba mosta je tvorena masivnymi zelezobeténovymi oporami a medzifahlymi
piliermi. Opory su navrhnuté ako Zelezobeténové gravitatné s hrubkou drieku 3,4 m.
Na opory nadvazuju svahové Zelezobeténové kridla, ktoré st navrhnuté réznych dizok,
€o vyplynulo z réznych vySok nasypoveého telesa Zelezniénej trate. V zavernom mure
opbr je vytvoreny ozub pre osadenie prechodovych dosiek. Medzifahlé piliere maju
rovnaky tvar, liSia sa len vo vySke zaloZenia. Su navrhnuté ako Zelezobeténoveé
ramové, s Uloznymi prahmi rozmeru 1,5x1,0 m. Ulozné prahy st polozené na driekoch
s rozmermi 1,5x1,5 m a 1,5x2,8 m. Drieky pilierov su votknuté do zakladovych dosiek
7,0x3,5 m a 22,0x3,5 m, ktoré su zalozené na pilétach priemeru 1,2 m s celkovou
dizkou 6,5 m.

UloZenie nosnej konstrukcie je na atypickych hrncovych loZiskach, vzdy v pocte dva
kusy pod kazdou nosnou konstrukciou na krajnych oporach a medzilahlych pilieroch.
Obe strany mosta su ukonéené mostnymi zavermi s Upravou pre Zeleznice.

Pri vS8etkych kons$trukciach je odvedenie vody z nosnej konStrukcie zabezpelené
vyspadovanim mostovky k mostnym odvodiiovacom MORAVKA. Odvodrovace su
zaustené do pozdizneho zberného potrubia s vyustenim pri opore.

Literatara:

[1] ZSR, Modernizécia trate Zilina — KoSice, usek trate Liptovsky Mikulas — Poprad
Tatry (mimo), 5. etapa. Dokumentacia pre stavebné povolenie (11/2010),

[2] Z11/2000: V8eobecné zasady a technické poziadavky na modernizované trate ZSR
rozchodu 1435 mm, 2001,

[3] STN 73 6201: Projektovanie mostnych objektov, 1999.



Obsah sborniku

Optimalizace trati Plana u Marianskych Lazni — Cheb,
mosty

Ing. Jakub Stérba, SUDOP PRAHA a.s.

Stavba zacala roku 2008 jako druha z trojice staveb na trati Plzeri-Cheb a v soucasnosti
je jiz dokonéena. Délkou 40 km a poctem 100 mostu, propustk( a zdi patfi k tém
vétsim, byt jsou zde spiSe mosty menSich rozpéti. Za zminku stoji 2 mostni objekty:
Most prfes Jesenickou prehradu a Most v Marianskych laznich.

Most pres Jesenickou piehradu - ,,Velka VSeboi“

Projektantem mostu byla firma PONTEX s.r.o., zhotovitel mostu je firma Bogl & Krysl.

Puvodni ocelovy most pres feku Ohfi ze 70. let 19. stoleti byl v 60. letech minulého
stoleti nahrazen konstrukci ze Zelezobetonovych dodate¢né pFedpjatych nosniku
s podélnymi nabéhy. Most je na dvoukolejném useku. Pod kaZdou koleji je samostatna
konstrukce z 5 nosnikd sepnutych v trovni hornich a dolnich pasnic.

t ol
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Obr. 1 Pavodni most z 60. let

Pavodni ocelovy most byl vétSiho rozpéti. Opéry jsou pfedsazené pred opéry pavodni.
Zalozeni mostu se nepodafilo ovéfit i pfes spolupraci se senzibilem!?, pfi jiz zoufalé
shaze zjistit cokoli o zaloZeni (na tom je vidét s jakymi podklady je nékdy projektant
nucen pracovat).
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Obr. 2 Plvodni most Obr. 3 Nova konstrukce

Nova konstrukce je spfazena ocel-beton. Opét samostatna konstrukce pro kazdou
kolej. Rozpéti je 36 m. Hmotnost ocelové konstrukce 2x103 t = 206 t. LoZiska jsou
ocelova hrncova. Dilatatni zavéry jsou oba stejné ocelové povrchové jednolamelové
s posunem 80 mm. Vystavba probihala za provozu po polovinach: Demontaz nosné
konstrukce: Nejprve bylo zruSeno pficné predpéti a jednotlivé nosniky byly sneseny
pomoci 2 kolejovych jefabl EDK 750 ze sousedni koleje a odvezeny za nickolejného
provozu do blizké stanice, kde byly hydraulickymi nizkami rozstfihany. Ve druhé fazi;
po vybetonovani uloznych prahl a osazeni lozisek rovnéz dvojici jefabu EDK-750; byla
osazena nova nosna konstrukce. Montaz probihala po dvojicich nosnikG spojenych
priéné pomoci VP Sroubu ve ztuzidlech. Hmotnost montovaného dilu 50 t.

Obr. 4 Novy most z roku 2009

Most v Marianskych Laznich — ,Velka Hled'sebe“

Projektantem mostu je firma VIN Consult spol. s r.o. - Ing. Pavel Kormariak, zhotovitelem
je firma Berger Bohemia.

Puvodni most je z roku 1870 z dob, kdy probihalo budovani nasi zakladni zelezni¢ni
sité. Z této doby se dochovala spodni stavba. Posledni rekonstrukce objektu byla
provedena roku 1955 a z toho roku pochazela ocelova nosna konstrukce, ktera
sestavala z dvojice plnosténnych nosniku s pfimym upevnénim koleje.



Puvodni prfedstava z projektu, ze most bude snesen téZzkym kolejovym jefabem GEK,
se ukazala jako nerealna, protoze jefab byl na zakladné na Moravé a diky vylukam
a rozestavénym sousednim stavbam se nemél do mista kudy po kolejich dostat. Proto
byla demontdZz provedena zespodu z komunikace automobilovym jefabem, coZ se
podafilo i pfes trolejové vedeni.

11/08/2009

Obr. 6 Demontaz pavodni konstrukce
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Obr. 7 Plvodni konstrukce Obr. 8 Nova konstrukce

Nova konstrukce je stejné jako v pfedchozim pfipadé spfazena ocel-beton. Rozpéti je
20,0 m. Hmotnost ocelové konstrukce 26,7 t. LoZiska jsou ocelova odlévana pevna
a jednovalcova. Dilataéni zavéry jsou oba stejné ocelové povrchové jednolamelové
s posunem 80 mm.
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Obr. 9 Montaz nové konstrukce

Literatura:

[1] SUDOP PRAHA a.s., Pontex s.r.o., VIN Consult s.r.o.: Projektova dokumentace
mostu, 2005



Obsah sborniku

Navrh obloukového zelezni¢niho mostu v km 315,894
trati Bystrice nad OISi — Cesky Tésin

Ing. Antonin Pechal, CSc., Ing. Vojtéch Konec€ny, Ing. Petr Ne€esal, Ing. Lukas Kfizan,
PIS — Ing. Antonin Pechal, CSc.

Vystavba mostu je souéasti stavby Optimalizace trati Bystfice n. OI$i - Cesky Té&Sin.
Stavajici koleje ¢. 1 a 2 byly v useku mostu pfeloZzeny do nové polohy. V souvislosti
s touto skuteénosti bylo nutné vybudovat noveé pfemosténi pres rfeku OISi.

Celkova koncepce mostu

Stavba mostu se nachazi v mezistaniénim useku Cesky Té&$in — Tfinec pobliz obce
Ropice. Bezprostfedné za mostem navazuje Zelezniéni zastdvka Ropice. V ramci
stavby Optimalizace trati Bystfice n. OI$i - Cesky T&Sin byla nové navrzena zelezniéni
trat v misté kfizeni s fekou OISi posunuta cca o 25 m vpravo od stavajici koleje.
Pavodni trat prekraCovala feku pomoci mostu tvofeného dvéma samostatnymi
ocelovymi konstrukcemi s dolni mostovkou. Hlavnim nosnym prvkem byl ocelovy
plnosténny nosnik uloZzeny na opérach a na mezilehlém pilifi uprostfed toku.

Pro novou polohu traté bylo nutné navrhnout most, ktery by umoznil pfekonat feku
pomoci jednoho pole bez zasahu do prato¢ného profilu koryta. S ohledem na velké
rozpéti pole byl zvolen ocelovy nosny systém tvofeny Langerovym tramem. Obé koleje
jsou uloZeny na jedné nosné konstrukci s prubéznym kolejovym lozem. Dvoukolejny
dvéma soubéznym jednokolejnym mostim. Koleje jsou na mosté vedeny smérové
v pfechodnici, vySkové most klesa 3,0 %o.

Koncepce ocelové ortotropni mostovky s malou vzdalenosti pficnych vyztuh byla
zvolena s dlvodu minimalizace stavebni vySky. Staticky prepocet prokazal nutnost
zvétSeni vysky pFiCnych vyztuh oproti pdvodnimu navrhu pfedlozenému v pfipravné
dokumentaci. Pozadavek na dodrzeni pozadované rezervy nad hladinou stoleté vody
pak vedl k zvySeni nivelety o cca 1 m oproti plivodnimu navrhu.

Obr. 1 Misto stavby, vlevo plvodni most



Zalozeni a spodni stavba

ZaloZeni mostniho objektu bylo zvoleno plosné do ochrannych jimek ze Stétovnic.
Zakladové pasy opér se opiraji o vrstvy piskovcl R2 az R4. Pavodni navrh zalozeni
na velkoprimérovych pilotach byl ve stupni projektu zménén na ploSné zalozeni.
Hlavnim divodem zmény byla neekonomic¢nost a technicka naro¢nost vrtani v téchto
horninach stavajicimi technologiemi. Pfi pouziti tzv. hrotového vrtaku zUstava na dné
piloty rozmélnéna hornina, kterou nelze odtézit a unosnost hlavy piloty je v dusledku
toho vyrazné snizena. Z toho duvodu bylo pavodni FeSeni nahrazeno ploSnym
zaloZenim s ochrannou zakladoveé spary ze Stétovnic.

Spodni stavba je tvofena dvojici monolitickych zelezobetonovych opér. Na dfiky opéra
navazuji rovnobézna kfidla. Mensi kfidla jsou zavéSena, vétsi kfidla maji vlastni zaklad
a jsou zavésena pouze &asteCné.

Obr. 2 Pohled na opéru z plivodniho mostu

Vrchni stavba

Nosnou konstrukci tvofi tram vyztuzeny obloukem. PfestozZe Uhel kfizeni s vodoteCi je
52° bylo zvoleno kolmé ulozeni mostu. Sitka koryta spolu s velkou Sikmosti kfizeni
urCila rozpéti mostu 62,0 m. Osova vzdalenost hlavnich nosnikl je 12,1 m.

Tram je navrzen z otevieného svafovaného | profilu s vyjimkou podporové Casti
v pfipojeni oblouku, kde je prifez obdélnikovy uzavieny trojsténny. VySka tramu 2,85 m
je navrzena tak, aby na tramu nebylo nutno zfizovat zabradli. Dolni pasnice je prifezu
P45x900, horni pasnice pak ma prufez P45x860. V mistech pfipojeni zavésu je
pro pruchod styénikového plechu v horni pasnici navrzen vyfez. Sténa tramu je z plechu
tloustky 18 mm. Sténa je z vnitini strany vyztuZzena pFicnymi vyztuhami po vzdalenosti
1,9375 m. Z vnéjSi strany jsou vyztuhy navrzeny pouze v misté zavésu, v mistech
zavésu je navic do stény vevaren sty¢nikovy plech tloustky 65 mm pro spojeni zavésu
se sténou tramu. Ke sténé tramu je z vnitfni strany pfipojen chodnikovy plech,
mostovkovy plech pfipojen neni, aby bylo dosazeno pfistupnosti celé ocelové



konstrukce. Tramy jsou nadvySeny polygonalnim zalomenim v mistech pfiCnych
vyztuh.

Vzepéti oblouku je 11,75 m. Excentricita pfipojeni oblouku k tramu je 0,75 m. Tvar
oblouku je parabolicky (2°). Oblouk je navrzen jako uzavieny, obdélnikového tvaru.
Vyska priFezu oblouku je proménna od 927 mm v paté po 750 mm ve vrcholu. Sitka
prufezu oblouku je konstantni 900 mm. Horni pasnice je P30x900 a dolni péasnice
P30x810. Stény jsou z plechu tl. 25 mm s pfesahem 40 mm pres dolni pasnici. Prifez
oblouku je vyztuzen vnitfnimi diafragmaty po cca 2,1 m a stynikovymi plechy zavésu,
které jsou z plechu tl. 45 mm. Dolni pasnice oblouku je v mistech sty&nikovych plech(
zavésu prerusena a k plechlim pfipojena tupymi K-svary.

Oblouk a tram jsou spojeny zavésy v misté kazdé 3. pficné vyztuhy mostovky, fij.
po vzdalenostech 5,8125 m. Zavésy jsou navrzeny kruhového prifezu z kulatiny.
Primér tyCe je 125 mm. Zavésy jsou ke styénikovym plechim pfipojeny pomoci tupych
K svarQ v bezvrubé upravé.

Ztuzeni obloukd je ramové pomoci &ty pficli. PfiCle ztuzeni jsou navrzeny jako
uzaviené, obdélnikového prufezu. Vyska pficle ztuzeni je 480 mm, Sifka krajni pfile je
730 mm, vnitfni pficle pak 530 mm. Stény i pasnice pFicli jsou z plechu tloustky 20 mm.
Priifez pficle je vyztuzen vnitfnimi dlafragmaty

!1 I

ﬂrﬁ "'" “‘Wﬁ s
"" : ' \

Obr. 3 Dilenska sestava mostovky a tramu

Mostovka je navrZzena jako ortotropni, s pFfiChymi vyztuhami po 1,9375 m. Plech
mostovky je tloustky 14 mm. Plech je vyztuzen trapézovymi podélnymi vyztuhami
v osové vzdalenosti 750 mm. Dno zlabu ma pfi¢ny sklon 3,2 % a 4,1 % smérem
k uzlabi. V uzlabi vany KL jsou umistény odvodriovaci vpusti z nerez trubek. Voda je
z odvodriovacl pousténa pfimo do vodotece.

Trapézové podélné vyztuhy jsou navrzeny z plechu tloustky 8 mm lichobé&Zznikového
tvaru, ktery je vytvofen ohnutim za studena. Vyztuhy jsou konstantni vySky 250 mm.
Trapézové vyztuhy jsou spojité a prochazi vyfezy ve sténach pficnych vyztuh. Pfi¢né
vyztuhy jsou navrzeny jako svafované obracené T-profily. Stény pFicnych vyztuh jsou



z plechu tloustky 24 mm. U podporové pfi¢né vyztuhy je sténa v krajni ¢asti zesilena
na tloustky 45 mm za uc€elem pfizvedavani pfi vyméné loZisek. Pasnice pficné vyztuhy
ma prafez P30x420 mm, u podporové vyztuhy P45x500.

Stény Zlabu kolejového loze jsou svislé z plechu tloustky 12 mm. K horni ¢asti stén
Zlabu je prubézné pfivafen chodnikovy plech tloustky 12 mm, ktery je pfivafen ke sténé
vyztuzného nosniku.

Ocelova konstrukce je provedena z oceli S355J2+N, s vyjimkou zavésu a jejich dolnich
sty€nikovych plechd, které jsou z oceli S355NL a stény pfinych wyztuh mostovky
zoceli S420NL. Celkovéd hmotnost pouzité oceli €ini cca 580 t, tj. 9,35 t/m
dvoukolejného mostu.

Obr. 4 Detail napojeni tahla na tram Obr. 5 Napojeni oblouku na tram

Montaz ocelové konstrukce

Kvuli nebezpeci povodni a kvili snadnéjSi manipulaci s dilci a pfistupnosti k montované
konstrukci byla navrzena montadz podélnym zasunem. Nosna konstrukce byla
smontovana na pfedmontaznim rostu v pfedpoli mostu za opérou. Souéasti rostu byla
i zavazeci draha slouzici pro podélny zasun konstrukce. Tram a mostovka byly
v podélném sméru rozdéleny na 4 montazni dilce, oblouk byl rozdélen na 3 montazni
dilce. Mostovka byla v pficném sméru montazné rozdélena na 4 dilce. Nejvétsi hmotnost
montazniho dilce byla 41 t a Sitka 3750 mm. Konstrukce byla na pfedmontazni ploSiné
postupné smontovana v celém rozsahu. VSechna tahla, kromé& nejkratSich, byla
pro podélny zasun vyztuZzena. V Kkoryté& feky byly zfizeny montazni podpory pro podélny
zasun konstrukce. Na téchto montaznich podporach byly osazeny kluzné stolicky,
po nichz pojizdéla dolni pasnice tramu. S ohledem na velkou tuhost konstrukce byl tlak
pod vysouvacimi stolicemi a vozi¢ky po celou dobu vysunu monitorovan a v urcitych
fazich vzajemné& synchronizovan, aby nedoS$lo k pfetizeni podepfeni. Jako obvykle
nepfalo montazni organizaci Stésti a v dobé vysunu do$lo na fece OISi k mistnim
povodnim. Vysun OK byl uspé$né dokonéen i pfes znatné zvySeny stav toku.
Po provedeni podélného zasunu byla konstrukce spusténa do definitivni polohy, podlita
loZiska a konstrukce uvolnéna z montazniho podepfeni.



Obr. 6 Vysun OK nad rozvodnénou fekou

Zatézovaci zkouska

Pfed uvedenim do provozu byl most podroben dynamické a statické zatéZzovaci
zkouSce. V ramci statické zatéZovaci zkousky byly provedeny celkem 3 zatéZovaci
stavy — dosazeni max. prahybu ve ¢tvrtiné a poloviné rozpéti u obou koleji a dosazeni
max. pruhybu v poloviné rozpéti u jedné koleje. Jako zatéZovaci vozidla byly pouzity
celkem 4 vozy EDK 750 s protizavazimi o celkové hmotnosti 589 t. V prabéhu
zatézovaci zkousky byly i pomoci tenzometrd sledovany napéti v jednotlivych tahlech.
Tenzometry byly na tahla instalovany jiz béhem vyroby OK a byl pomoci nich sledovan
napjatostni stav tahel ve vSech dllezitych fazich vystavby.

Obr. 7 Pohled na most pfi zatéZovaci zkouSce

Nosna konstrukce vyhovéla statické i dynamické zkouSce a most mohl byt v listopadu
2010 uveden do pfedbézného provozu.



Obr. 8 Pohled do mostu tésné pfed dokonéenim

Zakladni udaje o stavbé

Investor: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s.o., Stavebni sprava Olomouc
Zhotovitel, vyroba a montaz OK: FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
Pripravna dokumentace: SUDOP BRNO, spol. sr. o.
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Dvoukolejny most pres ulici Pekarenskou v Ceskych
Budéjovicich
Ing. Jan Sykora, IKP Consulting Engineers, s.r.o.

Ocelovy dvoukolejny Zel. most nahrazuje plGvodni konstrukci se zabetonovanymi
ocelovymi nosniky o rozpéti 6,70 m. Pii modemizaci trati doSlo k zasadnimu roz$ifeni
méstské komunikace pod mostem, prostorové podminky v méstské zastavbé vyZaduji
dvoukolejny most pfi rozsifeni pivodné jednokolejné Zeleznicni traté. Ocelovy most
S plnosténnymi hlavnimi nosniky proménné vysky o rozpéti 27,6 m s otrotropni ocelovou
mostovkou, spodni stavba je prizptisobena méstskému prostredi.

Koncepce navrzeného reSeni

Pavodni most pfes ulici Pekarenskou pro Sifku komunikace 4,7 m nahrazuje nova
konstrukce pro komunikaci se 4-mi jizdnimi pruhy a odboCenim z ul. Nadrazni. Vyhledové
bude pod mostem trolejbusova trat. Rozhodujici pro volbu konstrukéniho systému byla
omezena stavebni vySka (cca 1,70 m), potfebné rozpéti mostu (27,60 m) a doba vyluky
(celkem 6 mésict) umoznujici montaz konstrukce v ose koleje.

Navrzena byla oteviené uspofadana dvoukolejna ocelova nosna konstrukce se dvéma
hlavnimi nosniky proménné vysky (2,57 — 3,83 m) spolu s dolni ocelovou ortotropni
mostovkou konstrukéni vySky max. 0,94 m. Varianta pfihradovych hlavnich nosnikd
nebyla vyhodnocena jako vhodna. Spodni stavba je Zelezobetonova plosné zalozena.

Obr. 1 Novy stav mostu

Zakladové poméry

Zakladova spara opéry O1 (budéjovické) je navrzena v souladu s doporuenim
geologického prizkumu ve vrstvé stfedné ulehlych piskd s pfimési jemnozrnné zeminy
klasifikovanych jako S3/S-F. Opéra O2 (prazska) je zaloZzena ve stejné hloubce jako
opéra O1. Z davodu odliSného geologického prostifedi bylo nutno pod zakladovou
sparou zfidit hutnény Stérkopiskovy polstar hloubky 1,0 m, kterym bude nahrazena
neunosna zemina F5/MI nad nize polozenou vrstvou ulehlych piski S3/S-F. Ustalena



hladina podzemni vody zastizena v urovni 3,50 m pod terénem, tj. 0,35 m nad urovni
zakladové spary. Podzemni voda je slabé agresivni, stupen agresivity XA1 (pH = 6,3).
- A ]
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Obr. 2 Pohled na plvodni most Obr. 3 Plvodni nosna konstrukce
Navrhové zatizeni

Dany tratovy usek je fazen do evropského zeleznicniho systému jako koridorova trat
ve smyslu Smémice GR SZDC, s.o. €. 16/2005 (&.j. 3790/05-OP — ze dne 17. 1. 2006).
Rekonstrukce mostu je navrzena na ucinky klasifikovaného svislého zatizeni LM-71 dle
CSN EN 1991-2 se souginitelem a. = 1,21 v&. modelu zatizeni SW/2 dle téZe normy.

Prostorové usporadani na objektu

Most je ve stanicnim obvodu, v oblouku s polomérem 10 000 m. Tratova rychlost
na mosté je 120 km/hod. Uspofadani mostu pro VMP 3,0 dle CSN 736201. Zelezni¢ni
svrSek kolejnice tvaru UIC60, upevnéni pruzné bezpodkladnicové, prazce betonové
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Obr. 4 Pri¢ny fez novou nosnou konstrukci

Prostorové usporadani pod mostem

Prostorové uspofadani pod objektem bylo upraveno v souladu s pozadavkem mésta
C. Budgjovice na rozsifeni ptvodni ul. Pekarenské spolu s pfestavbou mostu. V novém
stavu je zde Ctyfpruhova komunikace Sifky 2 x 7,50 m mezi obrubniky s napojenim
odboceni z ul. Nadrazni Sifky 7,2 m. Podél budéjovické opéry je chodnik Sifky 2,0 m.



Volna vySka pod mostem umoZznuje vedeni vyhledové trasy trolejbusové linky dle poza-
davki DP mésta Ceské Budgjovice tj. vyka dratu troleje min. 4,60 m nad povrchem
vozovky + min. 0,20 m mezera. NavrZena volna vyska pod mostem splfiuje pozadavky
na volnou vySku podjezdu komunikace kategorie C —tj. 4,20 + 0,15 = 4,35 m).

Plvodni stav

Stavajici spodni stavba je tvofena dvéma opérami s Sikmymi kfidly, zbudovanymi
z kamenného zdiva na vapenno-cementovou maltu. Lic spodni stavby je oblozen
kamennym zdivem kvadrovym. Tloustka zdiva dle prizkumu ¢&inila u opér cca 3,50 m,
u kfidel cca 1,20 — 2,40 m. Sitka opér &ini 3,65 m, kfidel cca 8,50 m kazdé. Vyska
stavajiciho mostniho otvoru je cca 5,20 m. Plavodni spodni stavba byla az do hloubky
1,7 m pod uroven terénu demolovana. Nosnou konstrukci pivodniho jednokolejného
mostu tvofi ZB deska se 6-ti zabetonovanymi ocelovymi nosniky. Svétlost mostniho
otvoru je 6 m, konstrukéni vySka desky je max. 0,75 m, Sifka 4,20 m.

Navrzené reseni

Zakladni charakteristiky nové konstrukce:

Staticka soustava: prosty nosnik o jednom poli
Rozpéti: 26,8 m

Délka mostu: 56,7 m

Stavebni vyska: 1,74 m

Sikmost: 90°

Sitka objektu: 12,14 m

Volna vySka pod mostem: 5,33 m

Zatizitelnost mostu: Zyc=1,39

Nova spodni stavba je navrzena masivni Zelezobetonova. Vybudovana je cela v jedné
etapé béhem vyluky stavajici jednokolejné trati. Zakladové desky jsou navrzeny
z betonu C25/30 XA1, ostatni ¢asti spodni stavby z betonu C30/37 XD3, XF4 dle
CSN EN 206-1/Zména 3. Pudorysné rozméry zakladové desky nové opéry O1 &ini
12,0 x 13,0 m, opéry O2 6,0 x 13,0 m. Rozméry zakladu opéry O1 jsou disledkem
umisténi pevnych loZisek na tuto opéru a ustanoveni EN norem. Zakladove desky jsou
navrzeny proménné vysky se sklonénym hornim povrchem. Max. tlousStka zakladoveé
desky €&ini u opér 1,5 m, u kfidel 0,65 m.

Obr. 5 Pohled na dfik opéry s profilaci Obr. 6 Vyroba nosné konstrukce-prejimka

Lic spodni stavby je profilovan kombinaci OSB desek a palubek namisto pavodné
navrzené matrice do betonu. Oba dezény jsou kombinovany s ohledem na méstské
prostfedi. V Ulozném prahu a dfiku opéry O1 (budéjovické) je zfizena nika pro svisly
svod odvodnéni mostu, na pohledoveé ploSe zakryta sklovlaknitymi deskami.



Dfiky opér jsou sloZeny ze dvou &asti: z rubové zdi pfes celou Sifku opéry a k ni v lici
pfipojeného uzsiho polopilife podpirajiciho ulozny prah. Divodem tohoto uspofadani je
pfizpUsobeni pudorysu objektu tvaru pfemostované komunikaci a maximalni zkraceni
rozpéti nosné konstrukce. Rubova zed je navrzena tl. 0,50 m, Sifky 12,60 m, v horni
Casti pfechazi do zavérné zidky. Licovy polopilif je tloustky max. 1,60 m, Sitky 8,50 m
se zaoblenymi narozimi. Na rubové strané je dfik v misté lozisek zesilen kolmymi zdmi
rizné délky, plnicimi zaroven funkci kfidel. Dfiky kfidel jsou navrzeny jako stény tl.
0,50 m a to pfimé nebo pudorysu kruhové usece.
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Obr. 7 Pohled na dokon¢enou opéru Obr. 8 Pohled na profilovani dezénu na opére

Ulozné prahy opér jsou pfisazeny k rubové zdi dfiku a podpirany licovym polopilifem,
ktery po stranach presahuji. Na pfesazich jsou umistény Glozné bloky loZisek. UloZzny
prah je na koncich zaoblen, povrch prahu je spadovan ve sklonu 4 % ve sméru kK lici
spodni stavby. Ulozny prah je navrzen tl. 2,25 m, $ifky 13,60 m a vysky min. 1,60 m.
Na kazdém prahu jsou navrzeny dva bloky lozisek o rozmérech 1,0 x 1,0 m (resp.
1,3 x 1,3 m). Osova vzdalenost bloka €ini 11,20 m, vyska (cca 0,35 m) byla upravena
dle skute¢né vysky pouzitych lozisek. Horni povrch blokl( bude tvofen vrstvou plast-
betonu 50 mm pod lozisky. V uloZném prahu opér bude umisténa vzdy dvojice desek
kontrolnich méficich bodu.

Zavérna zidka opér tl. 0,50 m navazuje na rubovou zed dfiku. Pro dilataéni zavér je
v horni &asti navrzena konzola (betonovana az po osazeni zavéru), po stranach jsou
dale dvé svisla Zebra navazujici na boéni oplechovani zavéru. Horni povrch zavérné
zidky sleduje tvar Zlabu kolejového loZze na ocelové konstrukci. VySka zavérné zidky
v nejvys§Sim bodé &ini 2,19 m nad povrchem uloZného prahu. Mezera mezi licem
zaveérné zidky a sténou koncového pfic¢niku OK je 600 mm.

Rimsy jsou na mosté navrzeny jednotného tvaru, Sitky 600 mm a vysky 250 mm v lici.
Horni povrch fims je spadovan k rubu, lic fims je pfedsazen pfed lic spodni stavby
0 80 mm. Na rubu je fimsa opatfena ozubem hloubky 20 mm pro zatazeni izolace.

Obr. 9 Osazovani dilct OK mostu Obr. 10 Montaz OK mostu a realizace kridel



Nova nosna konstrukce

Nova nosna konstrukce je ocelova, oteviené uspofadana dvoukolejna konstrukce
s prubéznym kolejovym loZzem. Tvofi ji dvojice krajnich plnosténnych hlavnich nosniku
proménné vysky a dolni ortotropni mostovkou s pficniky a podélnymi vyztuhami.

Pro vyrobu OK mostu byla pouzita konstrukéni ocel S 355 K2 +N dle CSN EN 10025.

Hlavni nosnik je navrzen prafezu | s proménnou vySkou. Rozpéti nosnikl je 27,60 m,
celkova délka 28,89 m. Tloustka plechu pasnic uprostied rozpéti dosahuje 50 mm.
Sténa nosniku nad loziskem je vySky 2,00 m, uprostied rozpéti pak 3,25 m. Tloustka
stény 20 mm, v oblasti u podpor zesilena na 25 mm. Mezilehlé vyztuhy stény jsou
navrzeny jednostranné, rozmisténé po 1,50 m a navazujici na mezilehlé pficniky desky
mostovky. Na vnéjsi i vnitini strané nosniku bude instalovano madlo. Hlavni nosniky
jsou uloZzeny na loZiscich, které jsou pfes klinovou desku pfipevnény k dolni pasnici
predepnutymi VP Srouby. Klinova deska bude navrzena ve sklonu vyrovnavajicim
odklon dolni pasnice hlav. nosniku od vodorovné, vznikly jako vysledek nadvySeni
a deformaci konstrukce v dobé spousténi na loziska.

/

Ortotropni mostovka je tvofena plechem mostovky spolu se soustavou podélnikd
a pficnika. Plech mostovky tl. 16 mm je stfechovité vyspadovan smérem k témér
svislym bokim Zzlabu kolejového loze, tvofeném plechy tl. rovnéz 16 mm. V uzlabi
na obou stranach mostu jsou po max. 3,0 m umistény odvodfiovae napojené na uzavieny
systém odvodnéni. Ve sméru rozpéti mostu je plech mostovky vyztuzen podélniky
jednoduchého otevieného prafezu vysky 230 mm z plechu tloustky 16 mm, v pfi€ném
sméru rozmisténymi po 0,40 m a prubézné prochazejicimi vyfezy ve sténach pficnika.
Mezilehlé pficniky jsou navrzeny s rozteCi 1,50 m v podélném sméru, nadpodporové
pficniky pak s roztec¢i 0,60 m. Skladaji se ze stény tl. 16 mm, navazujici plynule na svislé
vyztuhy stény hl. nosniku. Dolni pasnice tl. 35 resp. 40 mm pfechazeji plynule do dolini
pasnice hlavniho nosniku.

Obr. 11 Prejimka lozisek Obr. 12 Osazené lozisko

Obr. 13 Dokonéena montaz OK mostu Obr. 14 Dokonéena montaz OK mostu véetné PKO



V misté kfizeni s dolnimi pasnicemi hl. nosniku je v pfi¢nicich vyfez zlepSujici Unavovou
charakteristiku tohoto detailu. Sténa pfi¢niki nad podporami je v misté projektované
polohy manipulacnich listi opatfena vyztuhami.

NadvySeni konstrukce kompenzuje deformace od zatizeni stalého, 25 % zatizeni
od dopravy + pfipadné deformace vzniklé technologickym postupem pfi vyrobé. Hlavni
nosnik je nadvySen plynule, pfi¢nik v mistech montaznich styka.

Loziska

Na mosté jsou navrzena celkem 4 hrncova loziska, vzdy dvé pod kazdym hlavnim
nosnikem. VSesmérné pevné a podélné pevné lozisko je umisténo na opéfe O1
(Budéjovické). VSesmérné pohyblivé a pficné pevné lozisko jsou umistény na opéfe O2
(Prazské). Umisténi pevnych lozisek na opéfe blize k nadrazi reflektuje smér
pfevladajicich brzdnych a rozjezdovych sil na mosté.

Loziska jsou navrzena se dvéma kotevnimi deskami umoznujicimi vyménitelnost. Jako
jedna z hornich kotevnich desek loziska je vyuzita klinova deska OK. Spodni deska
loZisek je k spodni stavbé kotvena trny, loZisko je k této desce pfipojeno VP Srouby.

OK s namontovanymi lozisky byla vyrovnana a spusténa do definitivni polohy. Kotevni
trny lozisek jsou na opéfe osazeny do pfedem pfipravenych vyvrtd o priméru
s dostate¢nou toleranci dle vyrobni dokumentace loZisek.

Pro vyménu loZisek bude provedeno pfizvednuti mostni konstrukce lisy o max. 10 mm.
Toto pfizvednuti bude provedeno soucasné na obou lozZiscich jedné podpéry.
Pfedpoklada se uziti celkem 4 lisi na jedné opéfe, vzdy 2 lisy pod kazdym z obou
koncovych pfi¢nika. Je nutné pouzit 4 lisy o min. nosnosti 90 tun kazdy. Na podpérach
jsou ocelové desky 350*350*20 kotvené do podpér a slouzici pro osazeni lisG.

Mostni zavéry a uprava podélnych spar

Na mosté jsou navrZzeny dva jednoduché lamelové tésnéné mostni zavéry s celkovym
rozsahem posunu 80 mm. Mostni zavéry jsou osazeny na obou koncich nosné
konstrukce. Na opéfe O1, kde jsou navrzena pevna loziska, vSak pini hlavné funkci
tésnéni spary. Vyznamné posuny v dilatatnim zavéru nastavaji pouze na opéfe O2.
Elastomerovy profii mezi lamelami je pfed posSkozenim Stérkem chranén krycim
nerezovym plechem tl. 5 mm s nevodivou elastomerovou deskou tl. min. 5 mm.

Zabradli, PHS, ochrany proti dotyku

Navrzeno je standardni 3-madlové drazni zabradli z otevienych profild, sloZzené
ze vzajemné izolovanych &asti délky max. 8,03 m. Zabradli na OK mostu se sklada
z trubkového madla praméru 70 mm, stojek a kotevnich desek, Sroubovanych k horni
pasnici pravého hlavniho nosniku. Kromé zabradli pfiSroubovaného na obou koncich

pravého nosniku je na vnéjSi i vnitfni strané stény obou hlavnich nosnikl pfivarfeno
madlo prdméru max. 50 mm.

PHS (SO 22-50-01) po levé strané mostu (ve sméru staniceni) je navrzena prahledna,
odraziva, konstantni vysky 3,0 m nad TK se sloupky HEA 160 proménné vysky kotvené
s rozte€i 1,50 m. Sloupky jsou k ocelové konstrukci kotveny Srouby pfes patni desky.

Ochrana proti dotyku neni na objektu pro vedeni troleje vyhledové trolejbusové
dopravy navrhovana- bude feSena az pfi budoucim zavedeni trolejpbusové trasy.

Dno a boky kolejového Zlabu ocelové konstrukce je izolovana celoplo$nou nastfikovou
bezeSvou izolaci. Rubova strana opér a kfidel je chranéna izolaci proti stékajici vodé
z natavovanych asfaltovych pasu. Svislé plochy izolace jsou za rubem opéry chranény
geotextilii a nalepenymi polystyrenovymi deskami.



Protikorozni ochrana oceli

Vrchni natér v8ech ocelovych ¢&asti bude odstinu DB 610 — zeleny, na vnéjSich
povrsich stén v kombinaci se Sedym pasem DB 510 pro optické snizeni vysky. Byl
predepsan ochranny protikorozni systém ZSP+ ONS 03 pro stupef korozni agresivity
atmosféry C5. Povrchy vSech &asti byly tryskany na Sa 3. Zivotnost ochrannych
natérovych systému byla pozadovana velmi vysoka VV, min. 30 roku.

Obr. 15 Pohled zleva — ul. Nadrazni Obr. 16 Pohled zprava

Odvedeni vody z objektu

Odvodnéni nosné konstrukce je pomoci odvodriovact umisténych v uzlabi kolejového
loZe a napojenych na uzavieny odvodhovaci systém vyustény do prelozky kanalizace
v ulici Pekarenska. Odvodriovace jsou po obou stranach kolejového loze max. po 3,0 m.
Zaustény jsou do nerezovych podélnych svodu DN 150, ktery je na opéfe O1 napojen
do svislého polyethylenového svodu DN 200 a dale do pfipojky na kanalizaci.

Zatézovaci zkouska

Pro nosné konstrukce o rozpéti vétSim nez 16,50 m musi byt podle stavebniho
a technického fadu drah (vyhl. Sb. 177/1995, § 6e) provedena technicko-bezpecénostni
zkouska ve formé statické zatéZovaci zkousky podle CSN 73 6209. Bylo provedeno
méfeni prahybu ve dvou meéficich bodech a zatladeni lozisek ve Ctyfech méficich
bodech. Jako zatézovaci bfemeno byla pouzita dvojice tézkych kolejovych jefabl typu
EDK 750 pro vyvozeni uc€innosti zatizeni vice nez 50 % projektovaného zatiZeni.

&, 8 "

Obr. 17 Nocni zatézovaci zkouska Obr. 18 Pohled na pravou stranu mostu

Objednatel: SZDC, s.o., Stavebni sprava Praha
Projektant:  IKP Consulting Engineers, s.r.0., Ing. Sorm. Ing. Hacaperka, Ing. Sykora
Realizace objektu: EUROVIA CS, a.s., zavod Plzef, zavod Trebestovice
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Nové sprazené ocelobetonové mosty na trati
Beroun — Zbiroh

Ing. Petr Dobrovsky, Ing. Alexandr Kurz, Ing. Petr Milek, Ing. Stépan Jakes,
TOP CON SERVIS s.r.o.

Predmétem optimalizace trati Beroun — Zdice byla, kromé jiného, téz prestavba dosa-
vadnich Zelezni¢nich mostt s cilem dosahnout poZadovanych parametr( zatiZitelnosti
a prdchodnosti. Na zakladé projektu vypracovanych firmou TOP CON SERVIS s.r.o.,
jako subdodavka hlavnimu projektantovi stavby firmé METROPROJEKT Praha a.s.,
byly v letech 2009 a 2010 vybudovany tyto dva ocelobetonové mosty:

Most v km 47,187 (pies Litavku)

Stav mostu pred rekonstrukci

Pavodni most, ktery se nachazel ve stani¢nim obvodu Zst. Zdice, pfekonaval Feku
Litavku a jeji inundaci dvéma prostymi poli s rozpétim 2x24,00 m. Koleje zde byly
vedeny v osové vzdalenosti 7,5 m, proto se pod kazdou z nich nachazely nezavislé
nosné OK s dolni prvkovou mostovkou. Mostni objekt byl Sikmy (Sikmost o= 62°)
s kolmym ukonCenim mostovky. Hlavni nosniky byly ocelové svarované plnosténné
symetrického | profilu o vySce stény 2300 mm. Ocelové NK byly vyrobené v r. 1987.
Spodni stavbu tvofi opéra O1, pilif P2 a opéra O3, postavené z kamenného zdiva
a pozdgji rozsitené a doplnéné o ZB ulozné prahy, zavérné zdi a kfidla. ZaloZeni
spodni stavby je kombinaci ploSnych zaklad( (stara ¢ast) a zakladd hlubinnych.

Navrh fesSeni

Rekonstrukce spocivala v nahrazeni ptvodniho mostu novymi spojitymi OK' spfazenymi
se ZB Zlabem kolejového loZe a v upravé dosavadni spodni stavby. Pfestavba mostu
probihala ve dvou etapach v zavislosti na dlouhodobych vylukach koleji.

Obr. 1 Vystavba mostu v koleji €. 1 Obr. 2 Snaseni puvodnich OK v koleji €. 2



Zakladni udaje nového mostu
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Obr. 3 Podélny fez

Pod kazdou koleji je samostatna NK — Ctyfi spojité ocelové nosniky o dvou polich,
spfazené se ZB Zlabem kolejového loZe. Uprava spodni stavby zahrnula pfestavbu
hornich &asti opér a pilife a dale sanaci dosavadniho zachovaného zdiva.

— staticka soustava: spojity nosnik

— rozpéti: 2x25,00 m

— délka pfemosténi: 43,30 m

— stavebni vyska: 2,229 m

— Sikmost mostu: 90°

— S§itka mostu: 14,30 m

— vySka NK nad Q100: cca 1,55 m

— navrhové zatizeni: vlak "CSD-T” a "SZS-CSD”, navrh dle CSN P ENV

1991-3 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci -
Cast 3: Zatizeni mostu dopravou

— Zelezni¢ni svrSek na mosté:  kolejnice UIC 60 na betonovych prazZcich s pruznym
bezpodkladnicovym upevnénim, bezstykova kolej

— MPP (VMP): 3,0

Nosna konstrukce a spodni stavba

Hlavni nosniky kazdé z konstrukci tvofi 4 ocelové svafované plnosténné nesymetrické
| profily celkové délky 51,20 m o vySce stén 1200 mm u vnitfnich, resp. 1233 mm
u vnéjsich nosnikd. Hlavni nosniky jsou umistény ve vzajemnych osovych vzdalenostech
1100 mm a jsou na kazdeé z konstrukci v pficném sméru spojeny jednak nadpodporovymi
svarovanymi pficniky tvaru | a jednak mezilehlymi ztuzidly z valcovanych nosnikd tvaru
UPE. Spfazeni se zlabem KL zajiStuji spfahovaci trny. Materidl: pro plechy a tyCe
o tl. mensi nez 50 mm ocel S 355 J2G3, pro plechy pasnic tl. 50 mm ocel S355 K2G3.

ZB Zlab kolejového loze ma v pficném sméru, s vyjimkou nadpodporovych oblasti,
konstantni prufez. Deska ma v rozsahu nad hlavnimi nosniky tl. 290 mm, v koncovych
prufezech nad opérami je zlab zesilen pficnym zZebrem. Odvodnéni desky je zajisténo
pficnym 3 % sklonem desky do jejiho stfedu a dale pak podélnym sklonem 0,43 %
k odvodriovaclim. Koncova c¢ast desky u opéry O1 je odvodnéna za rub opéry.
Konstrukce nema mostni zavéry, dilatace je feSena pfesahem konce desky pfes zavérnou
zed spodni stavby. Material zZlabu KL: beton: C35/45-XF 1-XC4.

Most je uloZen na hrncovych loZiscich. Pod kaZzdou NK jsou navrzeny 3 dvojice loZisek
umisténych pod dolni pasnici nadpodporovych pfi¢nika.

Upravy spodni stavby pfedstavovaly odbourani hornich &asti a vystavbu novych ZB
uloznych prahu a zavérnych zdi. Také na pilifi byl vybetonovan novy ulozny prah,
upraveny pro umisténi jediné dvojice loZisek s kolmym uloZzenim pod kazdou NK.



Obr. 4 Nova NK, opé&ra s novym UP a kidlem Obr. 5 Nova NK nad pilifem
Most v km 52,083 (pfes Cerveny potok)

Stav mostu pired rekonstrukci

Most z roku 1987, piekonavaijici koryto Cerveného potoka a polni cestu, se naléza v $iré
trati v blizkosti obce StaSov. Osy koleji dvojkolejné elektrifikované traté byly v osové
vzdalenosti 5,0 m a probihaly v pfimé. Niveleta koleje na mosté stoupala ve sklonu
9,4%0. Sitka prujezdniho prafezu byla MPP 2,5R, uhel kfizeni s pfemostovanou
prekazkou 66°, Sikmost mostu 90°, mostni svrSek na mosté tv. S49 — na dfevénych
mostnicich s podkladnicovym upevnénim.

Pfes hlavni mostni otvor délky cca 35,1 m byly umistény 2 ocelové pfihradové NK
s horni prvkovou mostovkou, samostatné pro kazdou kolej. Pfihradové nosniky byly
uloZzeny na opéry prostifednictvim ocelolitinovych lozisek.

Spodni stavba mostu, spolecna pro obé NK, byla vybudovana z kamenného kvadrového
zdiva a zalozena plosné. U prazské opéry O1 se pod koleji €. 2, za rubem zavérné zdi,
nachazi klenbové pole o rozpéti 5,5 m, jako pozustatek puvodniho jednokolejného
klenbového mostu.

Obr. 6 Pavodni stav



Navrh resSeni

Pfestavba spoc€ivala v nahrazeni dosavadnich 2 pfihradovych konstrukci novymi
plnost&nnymi OK spiazenymi se ZB Zlabem kolejového loZe. V novém stavu doslo
k natoCeni osy trati kolem osy ulozeni na opéfe O1 a tim i k posunu osy trati na opéfe
02 o cca 5 m, coz vyvolalo i rozSifeni této opéry na celou vySku. Soucasti objektu bylo
rovnéz rozsifeni zemniho télesa za opérou O2 pomoci zemin vyztuzenych geomfizemi.

Rekonstrukce mostu probihala ve 2 etapach, v zavislosti na dlouhodobych vylukach koleji.

Zakladni udaje

Obr. 7 Podélny fez
— pocet mostnich otvoru: 1
— délka pfemosténi: 36,64 m
— rozpéti nosné konstrukce: 39,50 m
— stavebni vySka mostu: 4,19 m
— volna vyska pod mostem: ccal12m
— Sifka mostu v L/2: 11,22 m
— volna Sifka mezi zabradlimi: 10,69 m
— Sikmost mostu: 90°
— pocet koleji na mosté: 2
- MPP (VMP): 3,0
— zelezniCni svriek: kolejnice UIC 60 na betonovych prazcich s pruznym

bezpodkladnicovym upevnénim, bezstykova kolej

Nosna konstrukce

Hlavni nosniky kazdé z konstrukci tvofi 2 ocelové svafované plnosténné nesymetrické
| profily, celkové délky 40,90 m s parabolicky zakfivenym dolnim pasem. Jsou vedené
ve vzajemné osove vzdalenosti 2500 mm. Vyska stény je plynule proménna od 1800 mm
v mistech uloZeni, az do 2800 mm uprostied rozpéti. V pficném sméru jsou hl. nosniky
spojeny dvéma podporovymi pFicniky a dvéma mezilehlymi pficnymi ztuzidly umisténymi
pfi dolnich pasech hl. nosnik(l. Podporové pfi¢niky jsou svafované symetrické profily I.
Material NK pro plechy a tyée o tl. mendi nez 50 mm ocel S 355J2G3, pro plechy
pasnic tl. 60 mm ocel S355 K2G3.



Pro pfepravu, montdz OK a nasledné& betonaz Zlabu KL byla v dalSich mistech hl.
nosnikd pouzita pficna montazni pfihradova ztuzidla z dhelnik(, situovana v osovych
vzdalenostech 4,00, resp. 5,00 m.

ZB Zlab kolejového loZze ma v piiéném sméru jednotny prifez. Horni povrch je vyspadovan
smérem k podélnym osam OK, kde ma prafez desky vySku 350 mm. Nad opérami je
Zlab KL zesilen ke zvy$eni jeho tuhosti v oblasti kotveni MDZ. Beton ZB desky byl
C30/37-XF1-XC4-Cl 0,20-Dmax32-S3. Odvodnéni povrchu zlabu KL je feSeno pficnym
sklonem smérem do UzZlabi v podélné ose NK a zaroven sklonem mostu v podélném
sméru +9,5 %.. Odvodnovace jsou umistény po pravidelnych vzdalenostech 6,0 m,
srazkova voda je svedena svislymi trubkami do prostoru pod mostem. Odvodriovace
véetné svislych a lezatych svodUl jsou zfizeny z korozivzdorné oceli 17 241.

Mezi hlavnimi nosniky obou NK byly zfizeny revizni lavky.

Pro kazdou NK mostu jsou osazena 4 hrncova loziska, pfipojena na dolni pasy hl.
nosnikll. Pod jednou NK na opéfe O1 lezi vzdy dvé loziska vSesmérné pevna,
na opéfe O2 jsou obé loZiska pFicné pevna.

Vodotésné lamelové MZ jsou umisténé jednak pfi€né na koncich mostu a jednak
v podélné spare zlabu kolejového loZze mezi obéma NK.

Spodni stavba

Na opéfe O1 doSlo jen k menSim zménam pudorysné polohy novych NK proti
plvodnim. Postupné, po etapach, bylo provedeno odbourani pfisluSnych ¢asti dosa-
vadniho zdiva, které bylo nahrazeno novymi ZB konstrukcemi. Jedna se o dobetonovani
¢asti dfikd, nového ulozného prahu, zavérné zdi a ¢asti kfidel a fims. Ve 2. etapé vystavby
byla, kromé praci provedenych v 1. etapé&, vybetonovana nova ZB deska nad klenbou
a dosud volny prostor uvnitf klenby se vyplnil lehkym betonem a dotésnil injektazi.

Prestavba opéry O2 si v disledku vyrazného posunu koleji o cca 5 m smérem vlevo
vyzadala rozsahlé stavebni prace. Cela opéra byla na levé strané na celou vysku
rozSifena o novou ZB &ast, jejiz plodny zaklad byl budovan v t&snéné, rozepiené
Stétovnicové jimce, v bezprostfedni blizkosti Zelezni¢niho naspu, zapazeného torkretovou
kotvenou sténou.

Stisnéné prostorové poméry mezi novou €asti opéry a polni cestou vedouci kolem ni
vyvolaly potfebu vytvofit novy svahovy kuzZel nasypu ve strmém sklonu, metodou
vyztuzené zeminy z geomfizi. Povrch kuzele a navazujiciho naspu byl ohumusovan
a opatfen hydroosevem. Podél celé paty kuzele a strmé ¢asti naspu za opérou O2 byla
vybudovana opérna zidka o vysce 1,5 m z prefabrikovanych betonovych blokd.

Obr. 8 Betonaz opéry 02, pazeni zemniho télesa Obr. 9 Téleso z armovanych zemin,
opéra 02 a NK pred betonazi



Obr. 10 Zatézovaci zkouska 2. NK

Zavér
Projekty mostnich objektl byly vypracovany firmou TOP CON SERVIS s.r.o., jako
subdodavka pro hlavniho projektanta stavby firmu METROPROJEKT Praha a.s.

Investorem stavby byla SZDC, s.o., Stavebni sprava Plzefi, vystavbu mostti provadély
firmy:

Most v km 47,187 (pfes Litavku) - Chladek a Tintéra, Pardubice a.s., vyroba a montaz
OK - Metrostav a.s., divize 7,

Most v km 52,083 (pfes Cerveny potok) - VIAMONT DSP a.s., vyroba a montaz OK -
SMP CZ a.s.
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Nové trendy v odvodnéni zelezniénich mostu
Ing. Vi¢ek Petr, DWD System s r.o., Banska Bystrica

Nové vyvinuta sestava mostniho odvodnéni pro Zelezniéni mosty FeSi nejen
Jjednoduché a ucinné odvodnéni Stérkoveho loZe, ale i odvedeni vody z télesa mostu
modularnim trubnim systémem PP DWD, umoZriujicim i kopirovani poloméru mostnich
kleneb bez ,,odskoki”.

Nedavna minulost a dnesek v odvodnéni mostu

Dostupnost progresivnich a ucinnych systémud pro odvodnéni mostl pfed rokem 1990
byla zna&né omezena. Stavebni firmy mohly pouzivat pro cdvodnéni izolace mostovky
i samotného mostniho dila odvodnovaci segmenty ¢asto svépomocné vyrabéné, velmi
Casto bez navaznosti na odvodnéni izolace. BohuzZel se jeSté i dnes setkdvam
s nazorem ,,Ale voda si cestu najde, tak pro¢ vyrabite slozité sestavy mostniho
odvodnéni?“ Samoziejmé, Ze si voda svoji cestu v mosté najde, ale jeji destrukeni
ucinky jsou Casto nezvratné, nebo se poruchy vodou zpusobené odstrariuji se znacnymi
naklady. Snaha vyrobcl systému mostniho odvodnéni je vyrabét odvodfiovaci sestavy
co mozna nejjednodussi, efektivné a s vysokou ucinnosti odtoku vody. Pfitom finalni
cena tohoto mostniho pfislusenstvi je v poméru k hodnoté mostniho dila zanedbatelna.

V poslednich letech byla znaéna pozornost vénovana vyvoji a vyrob& odvodrovacich
sestav pro mostni stavby silni¢ni infrastruktury a trochu stranou zustaval vyvoj odvodnéni
mostnich objektl pro Zelezni¢ni dopravu. Byly navrzeny mostni odvodriovace pro $térkova
loZze nové generace, zajistujici u€inny odtok z ,vany“ mostu s odtokovym segmentem
v DN 100, DN 150 a DN 200. Vyrobek je, jak je patrné z obr. 1 a 2, dvoudilny, tvofeny
pouze z téla a kryciho perforovaného vika. Tento mostni odvodnovac je vyrabén
z korozivzdorné oceli AISI 304.

Obr. 1 a 2 Vlastni ,télo s perforovanym vikem* mostniho odvodiovace pro Stérkova loze
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1 - Izolace
2 - Stérk
3 - Mostni vpust WK DWD (DN 100, DN 150, DN 200)

4 - Napojeni na horizontalni potrubi

Obr. 3 Schéma osazeni mostniho odvodriovace WK DWD

Modularni trubni sestava PP DWD pro odvodnéni mostt

AvSak bez odpovidajiciho odvodfiovaciho systému bychom nemohli hovofit o mostni
odvodhiovaci sestavé. Proto byla vyvinuta trubni prefabrikovana-modularni sestava
pro odvodnéni mostu z PP — polypropylénu, ktera se jiz osvédcila na témér tisicovce
mostd ve stfedni Evropé jako ucinny trubni odvodnovaci systém pro vnéjsi pouziti.
Jeho unikatni technické feSeni v kompenzacnich hrdlech dokaze bez odskokl kopirovat
napf. oblouk klenby a tim plsobi i esteticky, pficemz nelaka ,sbératele kovd*.

vrocla

Obr. 4 VTD pro montaz modularni trubni Obr. 5 Finalni skladba modularnich trubnich
sestavy PP DWD segmentu v oblouku klenby mostu
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Obr. 6 Prehled element(

SESTAVA TRUBNICH ELEMENTU DWD PRO ODVODNENi MOSTU

c TEXT mnozstvi Jedn.
1 Trouba B160/1,0 (bezhrdlova) 3 ks
2 Koleno PP 160/88 (prodlouzené) 3 ks
3 Element (trubni segment DWD) PP ,A® 2 ks
4 Element (trubni segment DWD) PP B¢ 1 ks
5 Element (trubni segment DWD) PP ,,C* 1 ks
6 Element (trubni segment DWD) PP ,D* 1 ks
7 Element (trubni segment DWD) PP ,E* 1 ks
8 Element (trubni segment DWD) PP ,F* 1 ks
9 Element (trubni segment DWD) PP ,G* 1 ks
10 Element (trubni segment DWD) PP ,H* 1 ks
11 Element (trubni segment DWD) PP I* 1 ks
12 Element (trubni segment DWD) PP ,J* 1 ks
13 Element (trubni segment DWD) PP ,K* 1 ks
14 Element (trubni segment DWD) PP ,L* 1 ks
15 Vlozka ©160 z AISI 304 13 ks

16 Boc¢ni objimka @160 27 ks



Obr. 8 Stav odvodnéni mostu po rekonstrukci



S takovouto zimni ,vyzdobou“ (obr. 7) se u silninich i Zelezni€nich mostl se setkavame
pomérné Casto. Destrukéni sila zmény skupenstvi této zimni vyzdoby v prabéhu roku
zpusobuje nejen naruseni mostniho objektu jako takového, ale i jeho statiku.

Trubni modularni sestava DWD PP vytvafi kompaktni a tésné, tvarové variabilni
odtokové vedeni. Je odolné vuéi vykyvim teplot od - 30°C do + 70°C, stabilizované
vagi UV zafeni a odolné chemickym latkdm, b&Zné& se vyskytujicim v dopravnim
provozu.

Funkénost kompenzaéniho hrdla trubniho modularniho segmentu PP DWD

Trubni modularni sestava PP DWD se sklada z jednotlivych element(l, tovarensky
vyrobenych s pevnymi svafenymi spoji — potrubi + tvarovka. Kazdy trubni element ma
volny konec a hrdlo. Hrdlo slouzi ke spojeni dvou elementd a eliminaci rozdilu tepelné
roztaznosti trubniho elementu a nosné konstrukce mostu v dané délce. Hrdlo je pevné
uchycené zavésem se stalym bodem NK mostu a je navrhované s rezervou
na dvojnasobek maximalni mozné zmény délky 6metrového trubniho elementu vliivem
teploty az 0 80°C

Specifikace materialti PP

Potrubi z polypropylénu (PP) — trubni odvodnéni mostniho objektu

Potrubi z PP patfi k nejodolngjSim materialim z umélych hmot pro rozvody Ccisté
i splaskové vody, jak z hlediska odolnosti vl&i abrazivnim latkam, tak odolnosti vaci UV
zareni, mrazu i chemickym substancim obsazenym ve splachu odvadéné vody.

Z téchto davodu byla vyvinuta nova modularni trubni sestava PP DWD pro odvodnéni
mosta.

Modularni sestava trubniho odvodnéni mostd PP DWD System je zaloZzena na filozofii
minimalizovani poctu rozebiratelnych spoju a tim snizeni poétu moznych rizik
netésnosti potrubi a nebezpeci jeho rozpojeni. Zamérem sestavy PP DWD System
je rovnéz zjednoduseni montaze a tim zkraceni doby praci na stavbé, pfi souvisejici
Uspofe nakladld. VeSkeré tvarovky jsou na zakladé VTD tovarensky pevné
(nerozebirateln&) vsazeny do potrubi a vytvareji moduly - prefabrikaty trubni sestavy.
Timto feSenim se snizuje pocet rozebiratelnych spojl az o 2/3.

Tento material svymi vlastnostmi splfiuje veSkeré pozadavky kladené na trubni rozvody
vystavené ménicim se povétrnostnim podminkam. Je mimoradné odolny vi&i zménam
teplot — je staly pro odvadéné kapaliny do + 70 °C a je odolny vUc¢i mrazu. Vnéjsi
povrch je inertni vuci UV zafeni. Mimofadné hladky vnitini povrch eliminuje ucpani
trubniho systému, ale také je velmi odolny vuci abrazivnim latkam unasenym splachy
z vozovky — pfi 100 000 cyklech je otér méné nez 0,2 mm. Stejné tak je material odolny
vlc&i béznym chemickym substancim obsazenym v odvadéné vode.

Potrubi s pevné tovarensky napojenymi tvarovkami je vybaveno prodlouzenym -
kompenzaénim hrdlem, které eliminuje pohyby mostniho dila. Tento hrdlovy spoj
vybaveny tésnénim HDPM se specialnim tvarem umozfiuje volny posun potrubi,
pficemz zaru€uje jeho tésnost. Pro axialni pohyb trubni sestavy potrubi PP DWD
System je délka kompenzaéniho hrdla volena individualné, v zavislosti na vzdalenosti
jednotlivych prvk{l na horizontalnim potrubi. Skladba modularnich segmentl je
znazornéna na obr. 9 a 10.

Dle pozadavku investora nebo zhotovitele je mozné barevné upravit povrchovou vrstvu
potrubi v celé Skale RAL.



Trubni modul -prefabrikat ,,D" Trubni modul- prefabrikat ,J*

Redukee 2001160

"
2200 bP ] 5200PP |
Kompenzacni hrdlo 160 /

Kompenzaéni hrdlo 200

Trubni modul- prefabrikat ,,E* Trubni modul- prefabrikat , K*
Odbocka 200x160/45

Cistici kus 110

$200 PP

Kompenzaéni hrdlo 200

Obr. 9 Prfikladové schéma modularnich segmentu PP DWD

Obr. 10 Univerzalnost a variabilnost potrubi PP s kompenzaénim hrdlem bez spojek
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Tunel Tomicky Il, asek Votice — Benesov u Prahy,
IV. Zeleznic¢ni koridor
Ing. Jifi Velebil, Ing. Michal Gramblicka, SUDOP PRAHA a.s.

Vystavba IV. Zelezniéniho tranzitniho koridoru Dé&in (stétni hranice) — Praha — Ceské
Budgjovice — Horni Dvofisté (statni hranice) zahrnuje i modernizaci trati Votice —
BeneSov u Prahy. Soucasti tohoto 18 km dlouhého, prevazné nové budovaného lseku,
ve kterém se nachazi celkem 5 tunelovych staveb, je i vystavba tunelu Tomického II.

Nové budovany Tomicky tunel Il je dvoukolejny a je situovan mezi stavajici vyhybnu
Tomice a stanici Bystfice u BeneSova. Z geologického hlediska se stavba nachazi pfi
jihovychodnim okraji stfedoCeského plutonu. Skalni podklad paleozoika je tvoren
hlubinnymi a Zilnymi vyvfelinami (granity, granodiority, aplity) rdzného stupné
navétrani, zatfidéné do tfid R2 az RS, svrchni ¢ast pokryvu je zatfidéna jako F3 az F6.
Hladina podzemni vody neni souvisla, masiv je zcela nepropustny. SpiSe se jedna
o lokalni zvodné vazané na izolované systémy nahodné propojenych.

Konstrukce tunelu je tvofena useky budovanymi v oteviené stavebni jamé a s usekem
razenym Novou rakouskou tunelovaci metodou (NRTM). Délka konstrukce hloubenych
tunelll je 24 m na vjezdovém i vyjezdovém portalu, razeny tunel je délky 204 m.
Celkova délka tunelu je 252 m. Osa tunelu je od osy koleji odsazena o 195 mm. V celé
délce tunelu je navrZzeno pifevySeni p=108 mm, pro které navrZzeny tvar konstrukce
tunelu s rezervou vyhovuje. Podélny sklon méfeny v ose tunelu je 10,0 %o, smérovy
oblouk v ose tunelu je R=1471,805 m. Vnitfni polomér konstrukce tunelové trouby je
R=5,70 m.

Obr. 1 Pohled na jizni vjezdovy portal
Svahy stavebni jamy hloubenych Useku jsou postupné budovany po etazich a zajistény
stfikanym betonem se siti a hydraulicky upinanymi kotvami (svorniky) délky 4 m. Prvni

etaZ hloubena ve vrstvach pokryvu a silné zvétralych granitoidech je bez dalSiho
zajisténi lice svahu pouze vysvahovana.



V obdobi vzniku pfispévku jsou jiz realizovany obé stavebni jamy na vjezdu a vyjezdu.
Na vjezdovém portalu byly potvrzeny geologické poméry dle pfedpoklad(i, na vyjezdovém
portalu byly zastiZzeny zhorSené podminky. Vlivem klimatickych podminek a nedodrzeni
projektu doSlo na vyjezdové &elni portalové sténé k poruse a naslednému sesuvu.

Obr. 2 Sesuv Celni portalové stény

Sanace sesuvu bude probihat nasledovné. Odstranéni rozvolnéného materialu a nasledné
opétovné zajisténi Celni stény stfikanym betonem a sitémi, prekotveni delSimi HUS
svorniky v hust§im rastru.

Postup vystavby tunelu bude pokraCovat raZzbou od jizniho portalu (vjezdu) upadné
smérem na sever. Dvouplastové osténi razenych Casti tunelu tvofi primarni osténi
ze stfikaného betonu C 16/20 a sekundarni osténi z monolitického Zelezobetonu C 25/30.

Primarni osténi ze stfikaneho betonu tloustky 150 a 200 mm tvofi dale ocelové pfihradové
ramy, sité, kotvy a v oblasti ohroZzené nestabilitou pfistropi predrazené ocelové jehly.
Rozrazka tunelu je zajisténa mikropilotovym destnikem délky 10 m. Pouziti prvk( zajisténi
vyrubu je Fizeno technologickou tfidou vyrubu NRTM. Navrzeny jsou 3 technologické
postupy NRTM s délkami zabérd 2,5 m (v nejlepSich podminkach) 2,0 m a 1,5 m
(v nejhorsich). TFidy vyrubu slouzi jako zakladni definice vystrojovacich prvkd a v pfipadé
potfeby jsou dale upravovany na zakladé vysledkl geotechnickych méfeni provadénych
pfimo na stavbé. Tento zakladni princip NRTM umozniuje operativni navrh vSech prvku
vystrojeni vyrubu a v zavislosti na zastiZzenych inZzenyrsko-geologickych podminkach
a zajistuje ekonomické provadéni razby.

Sekundarni (definitivni) osténi z monolitického Zelezobetonu C 25/30 minimalni tloustky
350 mm zajistuje trvale stabilitu vyrubu. Betonaz sekundarniho osténi probiha do bed-
niciho vozu po blocich betonaze délky 12 m. TlouStka osténi hloubené ¢asti tunelu je
600 mm. Délka bloku betonaze je volena tak, aby umoznila typizaci blokl betonaze
pfi vzdalenosti zachrannych vyklenk( 24 m.

Pozadovanou tfidu vodotésnosti ,0“ dle TKP 20 zajiStuje v razené Casti tunelu mezilehla
izolace tl. 2 mm umisténa po obvodu horni klenby tunelu. Voda je po izolaci svedena
do boku k paté klenby, kde je umisténa bocni tunelova drendz DN 200 mm. V hloubené
¢asti tunelu je osténi navrzeno z betonu odolného proti priisakam.



Obsah sborniku

Bohuslavicky tunel — zajiSténi osténi

Ing. Jaroslav Lacina, Ing. Jifi Matéji¢ek, Amberg Engineering Brno, a.s.

Tunel z roku 1868 na trati JaroméF — Kralovec byl pocatkem 70. let minulého stoleti
zajis§tén podskruzenim z diavodu deformaci klenby a vypadavani kament z osténi.
Efektivnim sanacnim zasahem se podafilo dlouhodobé zajistit poskozené osténi tunelu
ve tfech diléich etapach v celkové délce 107,5 m. PFi sanaci byly pouZity metody
sparovani zdiva specialni maltou, chemické injektaze, kotveni kovovymi a nekovovymi
svorniky a zajiSténi osténi nekovovymi sitémi.

Popis konstrukce

Stavba je situovana mezi stanicemi Malé Svatoriovice (6 km) a Trutnov - Pofi¢i Tunel,
jehoz stavba byla dokonéena v roce 1868, je dlouhy 187,5 m. Tunel je vyraZen v celé
své délce ve shodném prostiedi permskych sedimentl trutnovského souvrstvi.
Konkrétné se jedna o rudohnédé az fialovo-hnédé, jemné az stfedné zrnité piskovce
s karbonatovym nebo jilovitokarbonatovym tmelem. Vjezdovy a vyjezdovy portal ma
zdivo kyklopské z piskovcového kamene. Tunelova trouba ma zdivo klenby
z piskovcovych kvadrii (Castoriovicky lom), zdivo tunelovych opér je z kvadrii a kopaku
také z piskovce. Zdivo opér je fadkové, misty kyklopské. V nepravidelnych mensich
plochach jsou v opérach vychozy skaly. Tunelova trouba neni stavebné rozdélena
na tunelové pasy. Rozdéleni na pasy je evidenéni, celkem ma tunel 19 pasu, s délkami
18x10 m + 7,5 m (vyjezdovy portal).

Obr. 1 Stav tunelu pfed sanaci — podskruZeni



Predchozi stavebni zasahy

Sanacni Upravy a rozsahlejSi opravy byly vykonany v letech 1874, 1926 a 1973. Tunel
byl totiz z&asti bez obezdivky; postupné zvétravani piskovce bylo pfi¢inou provadéni
dodate¢né obezdivky v nékterych pasech NejvyznamnéjSim stavebnim zasahem bylo
podskruzeni z roku 1973, které bylo provedeno z duvodl nevyhovujiciho az kritického
stavu obezdivky. Pfi této upravé bylo provedeno podskruzeni tunelu ocelovymi ramy
(kolejnicemi typu A) a zapazeni obezdivky dfevénymi pazinami s vyklinovanim.
Celkem takto bylo zajisténo 57 % délky tunelu. V klenbé bylo provedeno pfilozné
pazeni v100 % plochy, v opérach pak v cca 50 % plochy (mezerovité pazeni).
V dalSich Castech bez podskruzeni byly evidovany stavebni poruchy ve stavu
nékterych kvadri a zejména sparovani obezdivky.

Navrzena sanace

V ramci pfipravy podskruzeni v roce 1973 bylo konstatovano, Zze stav obezdivky

v dotéeném useku je havarijni — vypadané sparovani, deformace klenby, vyjizdéni

kamen( obezdivky. Jelikoz byla cela oblast zakryta pfiloznym pazenim a nebyly

k dispozici vyluky pro jakékoliv prizkumné prace, nebylo mozno vizualné posoudit

aktualni stav osténi pfed zahajenim sanacnich praci. Sanace byla navrZzena rovnéz

s ohledem na poZadavek provadéni praci po etapach v kratSich vylukach. Sanaéni

prace byly navrzeny v dil€ich krocich:

postupné odstranéni pfilozného pazeni. Skruze bylo navrzeno ponechat co nejdelsi

dobu z dlvodu zajisténi stability poSkozené klenby, po dobu nutnou bylo navrzeno

jejich provizorni vyklinovani

— oCisténi obezdivky otryskanim. Stavajici povrch osténi byl zanesen zplodinami
z provozu parnich a zejména dieselovych motorl. Tyto saze vyrazné ovliviuji
degradaci obezdivky a sparovani. Po odstranéni puvodni vydfevy a osazeni
podplrnych hranolt byl povrch osténi ocistén otryskanim (tlakovou vodou nebo
piskovanim).

— osazeni geodetickych bodu. Na zakladé vizualniho zhodnoceni stavu osténi byly
vybrany kritické profily pro konvergencni méfeni, které stale probiha. Jsou méfeny
horizontalni a vertikalni posuny méficich bodd se zaméfenim postaveni totalni
stanice, tedy je provadéno relativni méfeni v absolutnich soufadnicich. Nulté méfeni
(nulové ¢teni) bylo provedeno ihned po osazeni méficich bodu, pfed zapocetim
jakychkoliv praci, které by mohly ovlivnit stav klenby (vrtani, apod.). Prvni méfeni
bylo provedeno po odstranéni skruzi. Cetnost dal$ich méfeni byla uréena na zakladé
vysledkl prvnich dvou méfeni. V sou€asnosti probiha méreni kvartainé.

— hloubkové sparovani zdiva. Vybér sparovaci hmoty probihal s ohledem na pozadované
vlastnosti této hmoty - sparovaci hmota musi byt mrazuvzdorna, musi mit objemovou
roztaznost (z divodu kvalitniho vyplnéni spar), nesmi byt zcela vodonepropustna,
jinak by dochazelo ke zvy3ené degradaci piskovce kolem spar, nesmi mit vySsi
pevnost nez kamen obezdivky. Z uvedenych pozadavkl vyplynula po konzultacich
a technické pomoci Akademie véd CR, institutu teoretické a aplikované mechaniky,
vysledna receptura této malty. Byla pouzita pojivova smés na bazi smésného
hydraulického vapna VAPO. Jako plnivo byl pouzit Cisty kifemicity pisek. Tento typ
pojiva nahrazuje pGvodni receptury, pouzivané v dobé vystavby. Pro svoje viastnosti
se pouziva pfi sanacich pamatkovych objektl. V tunelu bylo sparovano cca 30 %
celkové plochy sanovanych useku. Zajisténim spar bylo odstranéno nebezpedi
vypadavani uvolnénych kamenl obezdivky pfi statickém zajisténi klenby v dalSim
kroku

— postupné odstranéni skruzi za sou€asného zajisténi stability klenby. Zajisténi bylo
provedeno zavrtavanymi svorniky IBO, injektovanymi dvouslozkovou polyuretanovou
pryskyfici Jako alternativni feSeni v mistech, kde byla pfi vrtani zjiSt€éna zdrava



pevna hornina za osténim byly pouzity sklolaminatové svorniky RockBolt K 60-25
délky 3 m, upinané do horniny lepenim pomoci lepicich ampuli LOKSET. Pro zajisténi
celkové stability obezdivky byly osazeny specialni sité GlassPree 300x300 mm
(z plochych profild 30x4 mm), vyrabénych ze skelnych viaken o pevnosti 1000 MPa,
lepenych vzajemné& pomoci vinylesterové pryskyfice.

— v portalovém pasu bylo provedeno tésnéni klenby proti prisakim vody rubovou
dvoustupfiovou injektazi. V prvni fazi byla provedena vyplfhova injektaz napénujici
hmotou WilkitFoam, tato injektdz minimalizuje spotfeby materialu pro injektaz
tésnici. Ve druhé fazi pak byla vytvorena tésnici clona z injektazni hmoty CarboPur.

Poznatky z realizace

Z davodu nepfistupnosti povrchu osténi pfed zahajenim sanacnich praci byl rozsah
jednotlivych technologickych krokli, popsanych v projektové dokumentaci, uréovan
na stavbé pfi postupném odstrafiovani pazeni. Proto byl pfi sanaci provadén trvaly
dozor projektanta. Pfi zahajeni kotevnich praci byly vyzkouSeny lepené svorniky.
S ohledem na nizkou pevnost a rozpukanost masivu bylo vSak nutno dale pouzivat
svorniky kotvené injektazi. Jejich délky rovnéz urCoval projektant ve spolupraci
s technikem realizacni firmy. Minimalni délka dle projektu — 3m — byla pouZita jen
v pevnych piskovcich bez vétSich puklin. Misty vSak bylo nutno provést svorniky délky
az 9 m v mistech, kde diky rozpukanosti skalniho masivu dochazelo k propadu vrtného
naradi. Zajisténi povrchu osténi sklolaminatovymi sitémi bylo pouzito jen v mistech
s deformaci klenby nebo s vysunutymi kameny osténi, pfevazné v mistech s chybéjicim
sparovanim. Nastésti stav klenby nevyZadoval zadna specialni opatfeni k doCasnému

zajisténi stability b&éhem provadem praci.
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Obr. 2 Pohled na zajisténé osténi



Zaveér

Tato ponékud netradi¢ni forma realizace ukazala, Ze staly dozor projektanta na stavbé
muze pfinést Uspory v nakladech stavby tim, Ze se rozsah sanaénich zasahl uréuje
podle skuteCnosti. Tento model je vhodny pfedevSim u technologicky naro¢nych
sanaci, kde je obtizné projektem pfesné stanovit vykazy jednotlivych polozek sanace.
VyzZaduje to vSak zkuSenosti jak na strané dozorujiciho projektanta, tak i na strané
realizac¢ni firmy. PfedevS§im je nutna jistd mira odvahy a davéry ze strany investora.
V uvedeném pfipadé se podafilo ve tfech etapach z provoznich prostfedkl spravce
trati zajistit trvale osténi tunelu za pomérné nizkych nakladu tak, ze nedoslo ke zmenseni
prijezdného profilu tunelu. Takto provedena sanace umozni nasledné opravy a rekon-
strukce trati i v budoucnosti.

e T T
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Obr. 3 Vyjezdowy portal po dokonceni sanace
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