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stredisko inZenyringu

%SUDOP PRAHA a geodézie nabizi
GRP System FX na zeleznici

GRP 3000 — univerzalni méFici systém v oblasti Zeleznice pro:

¢ vysoce presné geodetické méfeni polohy
a geometrickych parametrd koleje

o zaméreni prljezdného profilu ve 2D i 3D
a to automaticky s definovanou hustotou
bod( nebo manualni cileni

e zaméreni trolejového vedeni
o zaméfeni podkladd (stavajiciho stavu)
pro projektové prace

¢ kontrolu projektovanych hodnot oproti
skutecnym (poskytnuti dat pro korekci,
okamZita identifikace kritickych mist)
v redlném cCase

e spolehlivy sbér informaci o prekazkach,
jejich dokumentace a kontrola (centralni
databanka pro zobrazeni a spravu vsech
definovanych a zaméfenych prljezdnych
profilll, namérenych a projektovych dat,
vCetné chronologie méreni)

F.]Qa

GRP System FX se sklada z:

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



Hlavni prednosti GRP 3000

« jedineCna kombinace méfického voziku a profilometru
Amberg 110 FX

» moznost pouZiti 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

» bezpecné pouziti na zelezniCnich tratich (elektricky
izolovany systém )

« software, ktery umozriuje efektivni vyhodnoceni
namérenych dat
— plné automatické vyhodnoceni
— moznost prevodu dat do format DXF a ASCII
—moznost tvorby protokold z naméfenych dat

(graficky, v klasickém zobrazeni pfi¢ného profilu
s uvedenim odchylek od definovaného profilu

nebo ve formé seznamu soufadnic s popisem)

Systémova presnost

Polohova a vyskova presnost

GRP + TPS +/- 1 mm

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

Rozchod +/- 0,3 mm

Vykonnost systému

Doba méfeni jednotlivého objektu relativné | 60 s
k ose koleje

(napf. navéstidlo, most, nastupiste)
— 10 méfenych bod

— manuelni cileni

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

- 50 méfenych bod{
— automatické méreni

Doba méfeni pri¢ného profilu ve 3D

Interval méFeni profil€l 10m

Pocet bod{ v profilu 30

Vysledny méFicky vykon 350 m/hod.

Doby méfeni

Méfeni profilu

ZaméFeni jednoho bodu profilu 1s

Automatické zaméFeni profilu 60 bod@/1 min

Mé&Feni parametr( 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



Most v km 38,816 trati 1
Lovosice - Ceska Lipa

Ing. Libor Marek, Ing. Ondfej Lojik, Ph.D., Ing. Jan Svitavsky, TOP CON SERVIS s.r.o.
Vladan Michalik, Bilfinger MCE Slany, s.r.o.

V roce 2015 probéhla rekonstrukce Zelezni¢niho mostu pres feku Labe v km 38,816
na trati Lovosice — Ceska Lipa. Soucdsti stavby nebyla pouze pfestavba mostu pres
Labe, ale $lo o ucelenou rekonstrukci traté v Useku Lovosice — Zalhostice, na které pro-
Slo rekonstrukci dalSich 9 mostnich objektl véetné rekonstrukce nastupisté zastavky
Lovosice. Odstranénim nevyhovujicich parametrii na mostnich objektech a samotna
rekonstrukce traté pfinesla zvySenim rychlosti z 50 km/h na 80-90 km/h, coz zname-
na zkrdceni jizdnich dob v tomto useku. ACkoliv se jedna o trat regionalni, v dopravni
obsluznosti Usteckého kraje ma nezastupitelnou tlohu. Denné po ni jezdi vice jak
1100 osob v obou smérech pri nasazeni vice jak 70 viaka.

1. Uzemni podminky

Zelezniéni trat v tomto Useku je jednokolejna neelektrifikovana a prevadi trat ze strany
od Lovosic pres potok, silnici E55, podchod pro pési, 4 otvory v zavodé Lovochemie,
feku Labe a jeji inundaci, u¢elovou komunikaci, Zelezniéni trat a dalsi silnici. Trat lezi
na katastralnich Uzemich Lovosice, Zalhostice, Pistany. Délka rekonstrukce traté
byla 3,15 km.

Lage

Obr. ¢. 1: Situace stavby s vyznacenim vSech stavebnich objekt



2. Stav mostu pred rekonstrukci

Zelezniéni kolmy most o sedmi polich. Dvé krajni a dvé koncova pole tvofi nytova-
na ocelova konstrukce s pfimopasovymi pfihradovymi hlavnimi nosniky o rozpéti
26,4 m s dolni prvkovou mostovkou. Stfedni tfi pole tvofi nytovana ocelova konstrukce
s obloukovym tvarem hornich pasl pfihradovych hlavnich nosnikd, s dolni prvkovou
mostovkou. Rozpéti kazdé konstrukce €ini 74,4 m. Konstrukci spodni stavby mostu
predstavuji dvé opéry a Sest pilifl. Spodni stavba je po obvodé provedena z tesaného
piskovcového kamene, kdy dfik je vyplnén betonem prokladanym lomovym kamenem.
Opéry a pilife mimo feku jsou zalozeny ploSné na patkach. Pilife v fece jsou zalozeny
na ocelovych kesonech, na kterych je zhotoven betonovy zéklad a kamenny drik pilite.

LT

Stavebné technicky
stav mostu

Ocelova konstrukce byla znacné
rziva. Na konstrukci se misty
vyskytovala Stérbinova koroze
prutl hloubky 5-15 mm, misty
i 40 mm. Nékteré pruty byly vli-
vem koroze znacné zeslabené,
nékteré stycnikové plechy zcela
prorezlé. Celkové byla ocelova
nytovana konstrukce ve Spat-
ném stavu jiz od 90 let minulého
stoleti. Nosna konstrukce byla
jak starim, tak stavebnim stavem, za hranici své zivotnosti, jeji orezivéni a opotrebeni
bylo tak vysoké, Ze jeho Unosnost a pfechodnost nedosahovala pozadovanou pre-
chodnost vilakové tfidy D4/90. Na mosté ve vSech polich bylo rovnéz nevyhovuijici
prostorové Sitkové usporadani.

3. Novy stav
Spodni stavba

U pilitl P1, P2, P5 a P6 a opér O1 a O2, které nejsou v koryté feky, byly z Grovné terénu
provedeny sloupy tryskové injektaze. U pilifi P3 a P4, které jsou zaloZeny na kesonech
v koryté feky, byly z urovné ulozného prahu provedeny injektované predpjaté kotevni
tyCe, které spolecné s injektazi z organicko—mineralni pryskyfice posilily tyto pilife
pro zvysené zatizeni dopravou a pfitizeni od mostu z pribéznym kolejovym lozem.
Na opérach a pilifich byly odbourany ulozné prahy v€etné zavérnych zidek. Na jejich



mist& byly vybudovany nové ulozné ZB prahy, které jsou pfizplisobeny novému tvaru
a zatizeni nosnych konstrukci.

Nosnd konstrukce 1., 2. pole a 6., 7. pole:

Nosna konstrukce je celosvafovana ocelova konstrukce s plnosténnymi hlavnimi
nosniky s dolni ortotropni mostovkou. Ze statického hlediska se jedna o dvé spojité
konstrukce o dvou polich. Rozpéti konstrukci Cini 27,17 + 27,07 m. Hlavni nosnik ma
konstantni vySku a €ini 2,5 m.

Nosna konstrukce 3., 4. a 5. pole:

Nosna konstrukce je celosvarovana ocelova konstrukce s tuhymi tramovymi hlavni-
mi nosniky, vyztuzenymi oblouky se svislymi zavésy (tzv. LangerQv tram). Konstruk-
ce ma dolni ortotropni mostovkou. Ze statického hlediska se jedna o 3 prosta pole
s rozpétim 74,37 m. Tram hlavniho nosniku je svafovany |-nosnik vysky 2,5 m, s oblou-
kem uzavieného komorového prirezu. Vzepéti oblouku ¢ini cca 12,3 m. Svislé zavésy
byly navrZzeny z pinych kruhovych ty¢i @110 mm vevarenych do styénikovych plechd.
Vzdalenost hlavnich nosnikd je 6,050 m. Mostovku predstavuje obdobné jako u ostat-
nich poli ocelovy zlab kolejového loze, navrzeny jako ortotropni konstrukce s pfi€niky
a s podélnymi vyztuhami. Podélné vyztuhy jsou vedeny v osové vzdalenosti 460 mm,
pficné vyztuhy sleduji pravidelny modul 2,010 m. Hmotnost NOK 1534 t (4,56 t/bm).

B i b 3 rR
1':1:.-:__!1._1._1- 1;_! --_.Ji,_ -|-n'|-! LreE RS e s R Ry --.-L. - T ‘_‘?--h A
= P - = = 11 - o s T .._.

Obr. €. 4: Most v km 38,816 — novy stav — podéiny fez

Zelezniéni svréek na mosté a nejbliz§im predmosti je ve slozenti: kolejnice 49E1 na pod-
kladnicich s pruznou svérkou Skl24, upevnénych k dfevénénym prazcdm, pribézné
Stérkové loze.



4. Technologie provadéni rekonstrukce mostu

Zhotovitel ocelové konstrukce mostnich poli 3, 4 a 5 (Bilfinger MCE Slany s.r.0.) zvolil
odliS$ny zplsob demontaZze a montaZze mostu pres Labe neZz byl v zadavaci doku-
mentaci stavby. Ve svém navrhu Cerpal ze svych zkuSenosti s obdobnymi mostnimi
konstrukcemi, které zaplavoval v Evropé v nedavné dobé. V prostoru inundace feky,
mezi korytem feky a protipovodnovou ochranou zavodu Lovochemie, zfidil podélnou
montazni ploSinu s portalovym jefabem, ktery slouzil k montazi a demontazi vSech
mostnich poli €. 3, 4 a 5. Montazni plocha byla rozdélena na 3 zakladni ¢asti. Oblast
kompletace NOK (obsluhovana portalovym jefdbem), oblast skladovani kompletnich
NOK a oblast nakladky resp. vykladky NOK a SOK na pontonové soulodi. V&echny
tfi oblasti byly propojeny pfi€nymi drahami, umoziujici posun jednotlivych poli
v pFiéném sméru.

i
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Obr. &. 6, 7: Schéma montaznich dilct mostu a podepreni oblouku pro montdz a zaplaveni

Montaz nosnych konstrukci byla provedena zdilcd hlavniho nosniku déleného
na 4 sekce, mezi které pak byly nasledné vkladany dilce mostovkové. Oblouky byly
vyztuzeny pomocnymi véZzemi z inventarnich dilct osazenych pfimo na horni pasnice
hlavnich nosnikd. Tyto véze slouzily jako podpéry pro svafeni oblouku do jednoho cel-
ku a nasledné plnily funkci montazniho podepfeni mostu pfi zaplaveni.

Obr. €. 8: Montazni a odstavna plocha zafizeni staveni§té mezi bfehem feky Labe
a protipovodniovou ochranou zavodu Lovosice

Plocha pro nakladani NOK a odlozeni SOK byla zbudovana na bfehu feky Labe a skla-
dala se z ploch pro zvedaci véze a vyhloubené laguny pro zajeti pontonového soulodi
pod mostni pole. Laguna byla ochranéna $tétovnicovou sténou. Soulodi bylo zfizeno



ze dvou plovoucich pontonl o nosnosti 500 t délky cca 19 m a Sifce cca 8 m, které
byly pevné spojeny ve vzdalenosti 14 m. Kazdy ponton byl doplnén o 2 pfi¢né ocelové
pfepazky, které vnitfni prostor pontonu rozdélily na tfetiny. Ve stfedni ¢asti byly posta-
veny podpéry PIZMO, krajni pak slouzily pro vodni balast, kterym byl regulovan ponor
soulodi s maximalnim zanofenim 50 cm. Pomocné podpéry, postavené v pontonu,
byly pfiéné spojeny IP nosniky, &imz do$lo k pevnému propojeni obou lodi. PIZMO
véze byly vystavény do vysSky cca 7m a spole€né zavétrovany. Pro transport konstrukci
po fece byly pontony doplnény o 2 tlacné Cluny.

Obr. €. 9: Docasny pfistav (laguna) véetné zvedacich vézi pro zavazeni mostnich poli

SOK pro takovy pfesun musela byt doplnéna o do¢asné podpéry postavené do vnitf-
niho prostoru mostu (obdobné jako NOK), které prenasely zatizeni od zmény statické
soustavy konstrukce pfi podepreni na soulodi. Mostni pole byla postupné odvazena
do laguny, kde byla zavéSena na vysokopevnostni ty€e na zvedaci véze, pontony byly
napustény vodou, ¢imz doslo k ponofeni soulodi a konstrukce zlstala viset na zavé-
sech. Soulodi vycouvalo z laguny a SOK byla spusténa na pfi¢né drahy. Nésledoval
pficny presun celé SOK pod portalovy jefab. V jeden okamzik zde staly vedle sebe
3 x NOK a 3x SOK.

Obr. €. 10: Pfesun SOK na pontonovém soulodi



Po ukonceni demontaze SOK (rozpdleni na prepravitelné kusy a odvoz z prostoru
stavenisté) byly jednotlivé mostni pole NOK pFi€¢né pfesunuty do zvedacich vézi, kde
bylo zvednuty o0 4 m. Nésledovalo najeti pontonového soulodi pod tuto konstrukci
a jeji nalozeni a zaplaveni do mostniho otvoru, kde byla spusténa na pilife napusténim
vody do komor soulodi. Postup byl pro v§echny tfi pole stejny. Pole byla zaplavovana
pfiblizné v kone¢né vysce tzn., Ze na soulodi jiz nedochazelo k vyraznym vyskovym
zménam konstrukce. VysSky se redukovaly jiz pouze napousténim a vypousténim vody
do komor soulodi. VySka plavebni hladiny byla pfiznivé regulovana i nedalekym jezem,
ktery umozfoval az 20 cm rozdil plavebnich hladin.

Obr. €. 11: Pfesun NOK na pontonovém soulodi s vyztuzenim oblouku

Po zaplaveni vS8ech mostnich poli nasledovalo ulozeni konstrukce na loziska, osazeni
dilata¢nich zavér(, provedeni stfikané hydroizolace, dokoncéeni findlnich natéri OK,
osazeni plavebnich znak(, radarovych odraze¢d a montaz VTL plynovodu.

Ve stinu velkych manévr( na fece Labi probihala montaz novych ocelovych konstrukci
inundacnich poli na obou stranach feky. Montazni dilce byly svafeny na pomocnych
podpérach mimo osu mostu a po Upravé ulozeni na opérach a pilifich byly konstrukce
pficné presunuty do otvoru. Zhotovitel téchto praci byla dcefina firma SMP CZ

5. Zavér

Stavba byla financovana za podpory EU z Operaéniho programu doprava |. Navrzeny
rozsah vyluky v trvani 90 dni souvisel zejména s nezbytnym €asem na rekonstrukci
tohoto mostu, ale vzhledem k tomu, ze se v této vyluce rekonstruovala dotéena trat
s dalSimi mostnimi objekty, jednalo se o naro¢nou koordinaci jednotlivych stavebnich
postupd, protoze pfistup k mostu pres Labe byl komplikovany a rozsah montaze a de-
montaze ocelovych konstrukci byl svym zplsobem a rozsahem v nasich podminkach
ojedinély.

Stara dozila konstrukce byla nahrazena novou, se $térkovym lozem a bezstykovou
koleji, s poZzadovanou nosnosti, Zivotnosti, prostorovou priichodnosti a tratovou rych-
losti.



6. Hlavnimi ucastniky rekonstrukce mostu byli:

Investor: SZDC, s.0., Stavebni sprava zapad
Spravce objektu: SZDC, s.o., Oblastni feditelstvi Usti nad Labem
Projekt stavby: TOP CON SERVIS s.r.o., Prodin a.s., SUDOP BRNO, spol. s r.o.
Zhotovitel stavby: Spole€nost ve sdruzeni
SMP CZ, a.s.
Bilfinger MCE Slany s.r.o.
Chladek & Tintéra, a.s.
HaBau CZ s.r.o.

Obr. ¢. 14: Pohled na hotové mostni pole pfes Labe
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Rekonstrukce mostu pres Feku Labe |2
v km 38,816 trati Lovosice - Ceska Lipa

Bc. Marcel Navojsky, SMP CZ, a.s.

1. Uvod

Nase firma vyhrala ke konci roku 2014 rekonstrukci trati Lovosice-Ceska Lipa. Tuto
zakazku vyhrdla ve sdruzeni firem Bilfinger MCE Slany, Chladek & Tintéra a Habau,
kde vystupovala nase firma jako vedouci sdruzeni. Na této tfikilometrové trati probihala
rekonstrukce zelezni¢niho svrsku, spodku, zabezpe€ovacich zafizeni a celkem deseti
mostU. Z téchto deseti mostl jsme rekonstruovali celkem dva mosty a v tomto ¢lanku
budu popisovat rekonstrukci mostu pres Labe, ktery byl st€zejnim mostem na této trati.
Investorem zakazky je statni organizace Sprava Zelezni¢ni a dopravni cesty. Dlvodem
rekonstrukce je Spatny stavebné-technicky stav a zvySeni rychlosti na této regionalni
trati misty az na 90 km/h.

2. Charakteristika mostu

Zelezniéni kolmy most o sedmi polich. Dvé krajni a dvé koncova pole tvofi nytovana
ocelova konstrukce s pfimopasovymi pfihradovymi hlavnimi nosniky o rozpéti 26,4 m
s dolni prvkovou mostovkou. Stfedni tfi pole tvofi nytovana ocelova konstrukce s oblou-
kovym tvarem hornich pasud ptihradovych hlavnich nosnikd, s dolni prvkovou mostov-
kou. Rozpéti kazdé konstrukce &ini 74,4, m, délka pfemosténi 336,2 m.

Konstrukci spodni stavby mostu predstavuji dvé opéry a Sest pilifd. Spodni stavba
je po obvodé provedena z tesaného piskovcového kamene, kdy dfik je vyplnén be-
tonem prokladanym lomovym kamenem. U pilifd v koryté feky je v nékolika Urovnich
provedeno kamenné jednofadé provazani celého pilite.

Opéry jsou zalozeny plo$né na patkach hloubky az 5 m pod urovni terénu. Pilife mimo
koryto feky jsou zalozeny plo$né na zakladech, které byly vybetonovany do vykopu
hloubky 3,5 az 5 m, pazeného drevénymi $tétovnicemi. Pilife v fece jsou zaloZzeny
na ocelovych kesonech, na kterych je zhotoven betonovy zaklad a dfik pilife.

3. Technicky stav stavajici konstrukce mostu pres Labe

Spodni stavba byla sanovana v roce 1994, 2005 a 2013. Pfi sanaci doslo k ocisténi pis-
kovcovych kamenU a k hloubkovému pfesparovani kamenného zdiva. V r. 2005 a 2013
byly pilife dodate¢né proinjektovany.

Nosna ocelova nytovana konstrukce byla zna¢né rezava, ve Spatném stavu jiz od 90. let
minulého stoleti a byla jak stafim, tak stavebnim stavem, za hranici své Zivotnosti
a nedosahovala tak pozadované pfechodnosti viakové tfidy D4/90. Na mosté ve vSech
polich bylo rovnéZz nevyhovujici prostorové Sifkové usporadani.

Predmétem stavby byla rekonstrukce nosné konstrukce a v nezbytném rozsahu rekon-
strukce spodni stavby, prfechodl do traté a Zelezni¢niho svrsku.



4. Nova nosna konstrukce

Nosna konstrukce je navrzena jako celosvarovana ocelova konstrukce s tuhymi tramo-
vymi hlavnimi nosniky, vyztuZzenymi oblouky se svislymi zavésy (tzv. Langer(v tram).
Konstrukce je navrzena s dolni ortotropni mostovkou. Ze statického hlediska se jed-
na o 3 prosta pole s rozpétim 74,37 m. V inunda¢nim Uzemi tvofi nosnou konstrukci
55,0 m dlouhy plnosténny spojity nosnik s dolni ortotropni deskou.

Tram hlavnich nosnikd je svafovany I-nosnik vysky 2,5 m, s obloukem uzavieného
komorového prlrezu. Vzepéti oblouku ¢ini cca 12,3 m. Svislé zavésy byly navrZzeny
z plnych kruhovych ty¢i @110 mm vyvarenych do sty¢nikovych plechl. Vzdalenost
hlavnich nosnikd je 6,050 m.

Mostovku prfedstavuje ocelovy Zlab kolejového loze, navrzeny jako ortotropni kon-
strukce s pficniky a podélnymi vyztuhami. Podélné vyztuhy jsou vedeny v osové
vzdalenosti 460 mm, pfFi¢né vyztuhy sleduji pravidelny modul 2,010 m.

5. Realizace rekonstrukce

Rekonstrukce mostu pres Labe spocivala v odstranéni stavajici ocelové nosné kon-
strukce (7 poli o celkové délce 336 m), odbourani tloznych prah(, zesileni pilifd v fece
predepnutymi ty¢emi, zvySeni inosnosti podlozi pilitl tryskovou injektazi, vybudovani
novych uloznych prahl, osazeni nové ocelové konstrukce a novy Zelezni¢ni svrsek.
Kompletni rekonstrukce byla provadéna ve vyluce s celkovou dobou 3 mésice.

5.1. Pripravné prace pred zahajenim vyluky

Pred zahajenim vyluky bylo nutné pro demontaz a montaz nosnych ocelovych kon-
strukci pomoci soulodi vytvofit zafezy do biehd pro zapluti lodi pro naloZeni ocelovych
konstrukci a pro ulozeni krajnich nosnych ocelovych konstrukci, tak aby soulodi mohlo
zaplout do osy poli. Z bfeht feky Labe bylo tedy nutné odtéZeni na 4 000 m3 zeminy
a nasledné docisténi dna a ziskani dostate¢né ponorné hloubky i mimo plavebni kanal
provedenim odtézeni dna podvodnim bagrem. Jako zajiSténi proti rozplaveni docas-
nych brehl slouzilo pfes 600 m2 $tétovnic.

Montaz obloukovych ocelovych konstrukci na predmontazni ploSe vyzadovala prove-
deni doc¢asnych zakladovych desek pro uloZeni jednotlivych dilct nosné konstrukce
a umoznéni jeji dodate€né svarovani na misté stavenisté. Tato technologie vyzadovala
také provedeni doCasné jefabové drahy pro portalovy jefab a zékladové desky pro
postaveni krokového jefabu. Tento jefab byl umistén na bfehu Labe a slouzil pro nad-
zvednuti ocelovych konstrukci nad nakladni lodé pomoci dutych hydraulickych list
a vysokopevnostnich ty¢i.

Demontaz a montaz obloukové nosné konstrukce pres Labe se provadélo zaplavova-
nim 2 nakladnich lodich, kazdé o nosnosti 500 t. Do obou téchto lodi bylo smontovano
180 t podpérné konstrukce typu PIZMO pro zajisténi dostateného rovnomérného
rozneseni zatizeni na celou spodni konstrukci lodi, tak aby nemohlo dojit k propichnuti
ocelového oplasténi.
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Obr. €. 1: Vystavba zékladovych patek a jefabové drahy
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Obr. €. 2: Staveni$tni pfistav - beranéni $tétovnic

5.2. Prace ve vyluce

Montaz tfi obloukovych konstrukci probihala v inundaénim Gzemi Labe pomoci porta-
lového jefabu. Zhotoveni tfi obloukovych konstrukci jedné o hmotnosti 420 t zajiSto-
vala pro sdruzeni fa Bilfinger MCE Slany. Po kompletnim dokonceni montaze nosné
konstrukce v€etné hydroizolace a provedeni protikorozni ochrany probéhlo pficné
presunuti prdmérné 44 m na ocelovych valcovanych nosnicich IPE1000 z pfedmon-
tazni plochy pomoci hydrauliky nad staveni$tni pfistav, nasledng, aby pod konstrukci
mohlo zaplout soulodi, byla konstrukce svisle 4,5 m nadzvedavana opét pomoci hyd-
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rauliky a vysokopevnostnich ty&i na krokovém jefabu do Urovné pro uloZeni konstrukci
na soulodi. Po zapluti soulodi pod ocelovou konstrukci a pfesném vyrektifikovani lodi
do presné polohy mohlo probéhnout od¢erpavani vody ze soulodi, nasledovalo zve-
dani soulodi a tim nadzvednuti nové ocelové konstrukce. Takto musela byt od€erpana
minimalné stejna hmotnost vody jako hmotnost zvedanych konstrukci. V pfipadé nové
ocelové konstrukce Ginila kubatura vody celkem pres 420 000 litrd, nova konstrukce va-
zila 420 t a podpérnd a montazni konstrukce dalSich 180 t — tato konstrukce byla trvale
prevazena na soulodi.

Pfed osazenim nové ocelové konstrukce na pilife, bylo nutné jejich zesileni a to provede-
nim tryskové injektaze podzakladi, odbourani stavajicich tloznych praht a vybudovani
novych Uloznych prahl. Bouraci prace uloznych prah( byly zahajeny ihned po sneseni
starych ocelovych konstrukci. Veskeré bouraci prace byly realizovany kolovymi a pa-
sovymi bagry. Na pilifich v fece nemohlo byt provedeno zesileni podzakladi pomoci
tryskové injektaze z diivod( zaloZeni téchto pilifli na kesonech a tak projektant pfistou-
pil k zesileni téchto pilifd pfedepnutymi vysokopevnostnimi ty¢emi vrtanymi svisle po
obvodé pilife v misté zdénych piskovcovych kvadrd. Toto zesileni vnasi do pilife tlako-
vou silu a mélo by zamezit rozevirani spar jednotlivych piskovcovych kvadrd. Provedeni
téchto vrtd bylo dosti komplikované, jelikoz se jednalo o vrty prdméru 86 mm, délky 13,1
m, 40 vrtl, celkem se tedy jednalo o 524 bm vrtu a realizaci bylo nutné provést v deseti
dnech v¢€. zainjektovani a prfedepnuti. Pfitom do této realizace vstupovalo ¢etné mnoz-
stvi proménlivych faktor(. U rekonstrukci tohoto typu nebyla pfesné znama skladba ma-
terial( v pilifi, pfesna hloubka kesonu, porovitost pilite... Tyto v8echny faktory ovlivnily
volbu technologie provadéni, slozeni vrtaci korunky, pocet vrtnych sestav a také dobu
realizace. Pro realizaci vrt( byla zvolena Setrna technologie tzv. hlubinného vrtani, coz se
ukdazalo jako spravna volba. Nasledovaly armovaci a tesarské prace na uloznych prazich.
Betonaz téchto prahl v fece musela byt zajiSténa preCerpanim betonu, jelikoz vzdale-
nost UloZnych prahll od bfehu byla pfes 65 m — timto maximalnim dosahem nedisponuje
zadna z bézné dostupnych betonpump. Museli jsme tedy pfistoupit k provedenim pre-
¢erpanim. Jedna betonpumpa musela byt ukotvena na plovoucim pontonu, ktery byl ko-
tven pomoci ocelovych lan k nebliz§im pilitdm. Béhem 28 dni bylo provedeno 8 novych
Uloznych prahd, ulozeni 80 tun vazané vyztuze a pfes 330 m3 betonu. Veskeré prace na
dvou navodnich pilifich byly provadény z pracovnich pontond. Pilife obsluhovaly mobilni
jeraby, ktery byly umistény na téchto pontonech a dopravu materidlu zajistovala jen lod-
ni doprava. Po dokongeni tloZznych prahd, loZiskovych blo¢kd a montazi loZisek mohlo
byt provedeno osazeni novych ocelovych konstrukci. Nasledovaly prace na zelezni¢nim
svrsku, které realizovala fy. Chladek & Tintéra. Nasledné jsme mohly nase mosty podro-
bit zatéZovaci zkouskou a to ve slozeni zatézovacich bfemen kolejového jefabu EDK 750
a parni lokomotivy 475.11 v€etné tendru s celkovou hmotnosti bfemen 307 t.

Obr. €. 3: DemontaZz nosné konstrukce - 4. pole
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Obr. ¢. 7: MontaZ posledni ocelové konstrukce pole ¢. 4
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Obr. ¢. 8: Zatézovaci zkouska

Obr. €. 9: ZatéZovaci zkouSka-parni lokomotiva Obr. €. 10: Likvidace pfedmontazni plochy

5.3. Prace po vyluce
Po dokonc¢eni montaze novych ocelovych konstrukci nasledovalo navraceni veSke-

rych zna¢né upravenych ploch a bfehll do plvodniho stavu. Tou nejrazantnéjsi Gpra-
vou bylo provedeni opétovného odlazdéni biehl, odbourani veskerych doc¢asnych
zelezobetonovych konstrukci a terénni uUpravy. ZkuSebni provoz trati byl zahajen
zaCatkem listopadu, kompletni rekonstrukce bude dokoncena do konce ledna 2016.
Po dokonceni opevnéni brehll a terénnich Uprav bude toto technicky zajimavé dilo

Uspésné dokonc&eno.

6. Zavéer

Tato zakazka pfinesla nasi firmé zna¢né zkuSenosti. Béhem realizace bylo nutné
zajisténi zmény technologie montaze z divodl ¢asovych Uspor a zajisténi souhlas-
nych stanovisek od v§ech dotcenych organl — Povodi Labe, Statni plavebni sprava,
Reditelstvi vodnich cest, majitelé pozemkd. Veskera predmontaz konstrukei byla rea-
lizovana v prlmyslovém aredlu spole¢nosti Lovochemie. Bylo nutné podridit se také
pravidlim této organizace. BEhem realizace bylo nutné dofeseni nékterych komplikaci,
se kterymi se nase divize bézné nesetkava typu — odtézeni dna pro ziskani dostate¢né
hloubky pro zapluti soulodi, ubourani betonovych konstrukci pod vodou, montaz ply-
novodniho potrubi z pontonl, montaZz nosnych konstrukci pobliz VVN.
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Leica Nova MS50

Roboticka totalni stanice a 3D laserovy skener v jednom pfristroji

Technologie:
% mergeTECH: integrované 3D skenovani v totalni stanici
s rychlosti az 1000 b/s do 300 m,

W dosah skenovaniaz 1000 m, milimetrova presnost skenovani,

% super rychly bezhranolovy dalkomér R2000 s dosahem
az2000 m,

& 2 kamery: 20 Hz Sirokouhla pro asistenci méfeni a pofizovani
panoramatickych obrazkul, teleskopicka v ose dalekohledu,
automatické ostieni kamery a dalekohledu na jedno tlacitko,

& odolnost proti prachu a vodé IP65,

T
aird

W automatické zpracovani 3D mraden bodi v totalni stanici:
registrace, 3D interaktivni prohlize¢, modelovani povrchd
a vypocty kubatur,

@ ultra-dynamicka automatizace: absolutné tiché a velmi rychlé :
keramické piezo-motory s velmi dlouhym servisnim intervalem, i r".
PowerSearch.

Leica Infinity
kancelarsky software pro spravu dat ze systému Leica Nova

@ import a sprava dat z pfistrojl
& sprava a exporty naskenovanych mracen bodu

& modul pro vypoéty povrchl a kubatur z mragen bodu




Technické specifikace:

UHLOVA PRESNOST

Presnost Hz, V 1"(0,3 mgon)

MERENIi DELEK

Dosah Na hranol 1,5maz>10 000 m
Bez hranolu 1,5maz 2000 m

Presnost / doba méreni Hranol 1Tmm+1,5ppm/15s
Bez hranolu 2mm+2ppm/15s

SKENOVANI

Max. dosah / Sum méreni 250 Hz 400m /0,8 mm @ 50 m

Vizualizace 3D mracna pfimo na displeji pfistroje

IMAGING

Prehledova a teleskopicka kamera Senzor 5 Mpix CMOS
Zorné pole 19,4°/1,5°

MOTORIZACE

Motory s Piezo technologii

AUTOMATICKE CILENI (ATR)

Dosah ATR / Lock Kruhovy hranol az 1000 m/800m
360° hranol az 800 m /600 m

Presnost Hz, V 1" (0,3 mgon)

POWERSEARCH

Dosah / Rychlost 360° hranol (GRZ4, GRZ 122) 300 m / typ. 5x

OBECNE

Displej a klavesnice VGA, barevny, dotykovy v obou 36 klaves, podsviceni
polohach

Funkce 3x nekonecné ustanovky, 1x ostfeni, 2x automatické ostreni,
uzivatelsky definované méfici tlacitko

Napajeni 7 - 9 hodin (Li-lon)

Pamét’ Vnitfni 1 GB SD karta az 8 GB

\EE] 7,6 kg vCetné baterie

Odolnost Pracovni teplota -20 °C az +50 °C
Prach a voda (IEC 60529) / Dést Ip65

SUDOP PRAHA as.

OlSanska 1a, 130 80 Praha 3
Stredisko 204 inzenyringu a geodézie
Vedouci stfediska: Ing. Roman Citek
tel.: 267 094 100, e-mail: roman.citek@sudop.cz




Rekonstrukce mostu v km 38,816 13
trati Lovosice - Ceska Lipa

Martin Usala, DiS., SZDC, s.o.

Jedna se o dalsi vyznamnou stavbu, kde je investorem Sprava zelezni¢ni dopravni
cesty, statni organizace (SZDC) a ktera je spolufinancovana Evropskou unii z Fondu
soudrznosti v ramci Operacniho programu Doprava.

Pohled HIS a TDS na celkové provadéni stavby od verejné obchodni soutéze az po
zavedeni zkusebniho provozu:

Technické udaje o stavbé a rozsahu stavby jsou uvedené ve sborniku u projektanta
stavby, kterym je Ing. Libor Marek s projekéni kancelare TOP CON SERVIS s.r.o.

Stavba , Rekonstrukce mostu v km 38,816 trati Lovosice — Ceska Lipa“ je spolufinan-
covana v ramci Operacniho programu Doprava z Fondu soudrznosti Evropské unie.
Narodni zdroje poskytl Statni fond dopravni infrastruktury. Celkové investi¢ni naklady
stavby jsou 322 322 000 K¢&.

Realizace stavby

Realizace stavby byla po vybérovém fizeni zadana sdruzeni Ctyf firem pod nazvem
,Spoleénost most Lovosice — Ceské Lipa“ spravce/spoleénik 1 SMP CZ, a.s., spoled-
nik 2 Chladek & Tintéra, a.s., spole¢nik 3 HABAU CZ s.r.0., spole¢nik 4 Bilfinger MCE
Slany s.r.o.

Vyluka byla naplanovana v obdobi od 1. 7. do 29. 9. 2015. Tento termin byl zménén
na zakladé aktualizace zaméru projektu a v souvislosti s pribéhem VOS, s nasled-
nym posunem uzavieni SoD (18. 02. 2015) a s terminem zahdjeni vyluky (z 01. 07. na
01. 08. 2015). Timto se realizace stavby posunula o jeden mésic. Ukon¢eni vyluky bylo
naplanovano 29. 10. 2015. Po ukon¢&eni vyluky byl zahajen zkuSebni provoz. Zavérecné
prace budou dokon&eny (mimo most) do konce kvétna 2016.

V 2/2015 — 08/2015 probéhly pfipravné prace, zpracovani vyrobni technické doku-
mentace ocelovych konstrukci, zpracovani technologickych postupd, vytyCovani inze-
nyrskych siti, pfedani stavenis$té zhotovitellim, zfizeni stavenisté, koordina¢ni jednani
o pouzitych technologiich pro dodrzeni terminu ukonceni vyluky a celé vystavby.

Po dobu nepfretrzité vyluky byla pro cestujici zavedena nahradni autobusova preprava.
Béhem vyluky byl snesen Zelezni¢ni svrSek na rekonstruovanych mostech a predpoli,
bylo odtézeno Stérkového loze, odstranény kabely a nasledné byly pomoci silni¢nich
a kolejovych jerabl sneseny plvodni ocelové konstrukce na sousednich SO. SO 101
most pres feku Labe byl snasen pomoci soulodi, které popsal projektant a zhotovitel
v pfedchozim piispévku ve sborniku. Na jednotlivych mostech probéhla sanace pilifd
a Casti opér, vrtani mikropilot, betonaz novych Uloznych prah( opér a po dalsich techno-
logickych postupech doslo k uloZeni novych mostnich konstrukci pomoci silni¢nich jefa-
bl a soulodi. Na pfedepsanych mostech byla provedena zatézovaci zkouska a nasledné
dokonéena i hlavni prohlidka. Nasledovalo zastérkovani a zfizeni nového Zelezni¢niho
svrSku, dokonc&eni Uprav Zelezni¢niho télesa a podbiti do pozadované vysky, kabelové
trasy pro dalkové ovladani probéhly v souladu s planem pro zhotoveni téchto praci.
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Detailni ovéfeni materialovych vlastnosti zdiva

Pfi vyhodnoceni tlakovych pevnosti zdicich prvkd ziskanych v ramci odvrtl pro
ovéreni tloustky konstrukci byl zjistén velky rozptyl dosazenych hodnot. Bylo
nutné vyvinout metodiku kombinujici destruktivni a nedestruktivni zkouseni, aby
bylo mozné dodat charakteristické pevnosti degradovaného zdiva pro podrobny
staticky vypocet a nésledné béhem realizace reagovat na zjiSténé vlastnosti ocis-
t&ného zdiva. Toto ovéreni probéhlo ve spolupraci s Kloknerovym tstavem CVUT
v Praze. Béhem realizace se predpoklada doplrikovy diagnosticky prizkum, ktery
ur¢i, zda ma prislusny zdici prvek dostateCnou pevnost. Pokud ne, bude béhem
realizace odstranén a nahrazen materialovou replikou.

Fotogrammetrie bocnich pohled( a podhledd kleneb

Pro vSechny mosty bylo proto provedeno fotogrammetrické zaméreni, na zakladé
kterého byl zakreslen sparorez vSech zdicich prvki kamennych mostl. Pro né
byl vyvinut systém unikatniho &islovani, aby bylo mozné rozebirané klenby opét
slozit, pfipadné nevyhovujici zdici prvky nahradit pfesnou materialovou replikou.
Fotogrammetrie umozriuje takovou repliku vytvofit. Pfiklad vystupu z foto-
grammetrie pro levy pohled na klenbu &.72 poskytuje Obr. 2.
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Obr.2 Priklad restauratorského priizkumu pro pravy pohled na klenbu €. 72

Restauratorsky priizkum konstrukce

Restauratorsky priizkum mostu byl pozadovan organy pamatkové péce. Byl
proveden ve dvou etapach: pfedbézny restauratorsky prizkum v ramci pfipravné
dokumentace a podrobny restauratorsky prizkum v ramci projektu stavby.
Restauratorsky priizkum v sobé snoubil hodnoceni stavebné historické, vytvarné,
ale také zpUsob degradace jednotlivych druh(l kamene vystavenych 150ti letim
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agresivniho prostfedi; zdici prvky byly tedy hodnoceny z hlediska chemického
a mineralogického. Restauratorsky priizkum byl proveden do podklad( z foto-
grammetrického zaméreni. Béhem realizace dojde k ocisténi nosné konstrukce,
kdy bude nutné provést aktualizaci restauratorského priizkumu. Pfiklad vystupu
z restauratorského prlizkumu se zhodnocenim projektanta poskytuje Obr. 3.
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Obr.3 Priklad restauratorského priizkumu pro pravy pohled na klenbu ¢. 72

4. Zhodnoceni provedenych diagnostickych praci, zavér

Z provedeného souboru diagnostickych praci vyplynulo mnozZstvi informaci, které
umoznily statické posouzeni konstrukce a navrh jeji rekonstrukce. Zaroven je nutné
konstatovat, Zze vysledky byly zatizeny velkym rozptylem hodnot a nékdy byly dokonce
protichtdné. Vysledky také odhalily mnozstvi novodobych stavebnich Uprav, které
vétsinou zhorsily stav konstrukce pUvodni.

Zavérem je nutné uveést, ze v pripadé konstrukce takového rozsahu, jako je Negrelliho
viadukt, se jednoznacné potvrdilo, ze je nutné do diagnostiky konstrukce investovat
znacné prostredky. Diagnostika musi byt provedena komplexné, nebot pfi nekoncepc-
nim pfistupu by mohly jeji vysledky vést projektanta ke znaéné konzervativnim feSenim
a k rekonstrukci mostniho objektu spocivajici v jeho kompletni nahradé mostem no-
vym.
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Oskar - Rekonstrukce mostu 11
v km 80,930 trati
Hohenau (OBB) - Prerov

Ing. David Kmosek, EXprojekt s.r.o.

1. Zakladni udaje o mosté v novém stavu

Predmétny most prevadi dvoukolejnou Zelezniéni trat Hohenau (OBB) — Prerov pres
odleh¢ovaci rameno feky Dyje cca 2,4 km jizné od Zst. Bfeclav (méfeno po trati).
Nosnou konstrukci mostu tvofi ocelova konstrukce s plnosténnymi tramy uzavieného
prifezu, vyztuzenymi tzv. ,sitovanym obloukem. Rozpéti nosné konstrukce je 97,500
m, konstrukéni vyska NK mostu je 15,64 m v poloviné rozpéti, Sikmost mostu je leva
(Glozny dhel 41°), VMP 3,0 v pfimé. Nova tratova rychlost je 160 km/h (plvodné 100
km/h). Pro kazdou kolej je navrzena samostatnd NK. Na jednom hlavnim nosniku je
osazeno 40 ks tahel (mez kluzu garantovana na min. 460 MPa, priiméry tahel 90 mm
a 120 mm), tj. 80 ks na jednu NK. Hmotnost jedné OK mostu je necelych 1000 tun.

Zadavatelem stavby je Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, Stavebni
sprava Vychod.

Zhotovitelem mostu je FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s. Bez vysoké technické
a praktické urovné zhotovitele stavby a maximalniho usili celého realizacniho tymu by
toto narocné inzenyrskeé dilo nemohlo byt uspésné realizovano.

2. Zdtvodnéni stavby

Stavajici nosna konstrukce véetné spodni stavby nevyhovovala pozadavkdm na zvyse-
ni tratové rychlosti diky zavadam na spodni stavbé (nizka kvalita betonu - zatlaCovani
a naklanéni lozisek) a zavadam na zelezni¢nim svrSku — prototypové feSeni pfimého
upevnéni s dilataCnimi zafizenimi na mosté. Moznost rektifikace dilatacnich zafize-
ni vzhledem k poklesiim NK mostu byla jiz vy¢erpana. Divodem k rychlému feseni
stavby byl zavazek zvySeni tratové rychlosti na zakladé smluv na mezinarodni Urovni
(mezinarodni program RAILJET).

3. Priprava projektu

3.1. Okrajové podminky zadani a terminy projekénich praci

Zadani projektu v tomto pfipadé jednoznacéné ovlivnilo zvolené technické feSeni. Za-
kladnimi pozadavky zadavatele bylo: Financovani stavby z ,,OPD1“, realizace stavby
v roce 2015 a zvyseni tratové rychlosti na 160 km/h. Z téchto ddvodl bylo s ohledem
na nutné profinancovani stavby z ,OPD1“ navrhnout takové technické feSeni, které
bude mozno realizovat bez Uzemniho Fizeni a bez studii dopadu stavby na zivotni pro-
stfedi (perlickou je, ze v lokalité hnizdi orel mofsky a také se zde nachazi vice nez 8
rznych druhd zajm( ochrany Zivotniho prostfedi — nadregionalni biokoridor a Ramar-
sky mokfad nevyjimaje). Bfeclavska opéra mostu je navic soucdsti protipovodriové
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hraze. Vysledkem vS§ech projednani byl jednopolovy most, ktery musel byt Sikmy, aby
respektoval stavajici Uhel kiizeni, nezmensil celkovou prito¢nou kapacitu koryta a aby
nezasahoval do protipovodnové hraze. Oproti ocekdvanému tfipolovému mostu se
takto projekéni pfiprava nasobné zkomplikovala.

3.2. Terminy projekcnich praci

Diky nutnosti financovani stavby z ,,OPD1“ vznikly velmi naro&né ¢asové podminky,
které znamenaly nutnost rozdélit projekéni pFipravu v posledni fazi na PSR a DPSR.
VSechny projekcni stupné mostu zpracovala spole€nost EXprojekt s.r.o. - harmono-
gram pfipravy stavby viz Obr.1.
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Obr. 1 — Harmonogram projek¢&nich praci
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3.3. Rozsah pruzkumnych praci, zatézovaci zkousky pilot -
vodorovnou silou

S ohledem na velmi slozité zakladové podminky a historicky potvrzené problémy se
zakladanim v dané lokalité bylo nutno provést kromé standardni prizkumi (4x kopana
sonda pro hloubku zaloZeni, 4x pravrty opér, 4x |G vrtana sonda, 4x |G penetraéni son-
da) také zatézovaci zkousku pilot pro stanoveni jejich pracovniho diagramu — odezvy
na vodorovné zatizeni. Také bylo nutno ovérit vrtatelnost pilot malou soupravou, ktera
by se vesla pod stavajici most. Pro tento ucel byly v ramci projekeni pfipravy zhoto-
veny 4 ks nesystémovych pilot, z nichz dvé byly podrobeny G¢inkdim vodorovnych sil.
Vrtatelnost malou soupravou se nepotvrdila (hmotnost soupravy je pouze necelych 8
tun a nebyla schopna provrtat tuhé jily zacinajici v hloubce cca 3 m az 6 m). Technické
feSeni mostu muselo byt na zakladé prlizkumu upraveno. Data ziskana vodorovnym
zatézovanim pilot byla vyuzita ke zpfesnéni vypoc&tu interakce kolej / most.

4. Specifické znaky mostu

4.1. Rozpéti 97,5 m a Sikmost mostu 41°

Diky stanovisku spravce povodi, ktery pozadoval vymistit pilife z koryta feky a nesou-
hlasil se zdsahem do protipovodhové hraze, ktera navazuje na stavajici opéru, bylo
nutno pro dodrzeni terminu realizace stavby 2015 navrhnout nové opéry pred stavaiji-
cimi, které maiji Sikmy lic. To si vyzadalo jednopolovou Sikmo ulozenou konstrukci. Ne-
bylo tak nutné vyfizovat Uzemni fizeni a projekt mél Sanci na profinancovani z ,OPD1“,
coz bylo prioritou zadavatele.
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Obr. 2 —Porovnani stavajiciho a nového mostu, pohled zprava, vpravo smér Bieclav

4.2. Staticky systém - sitovany oblouk

Prvni posuzovanou variantou byl tzv. Langerv tram, ktery ale pfi daném rozpéti a pfi
dané Sikmosti nemél dostateCnou tuhost a vykazoval nevyhovuijici vlastni frekvence,
navic vlastnosti Langerova tramu je kmitani mostovky ve tvaru pfiblizné sinusoveé viny
s amplitudami cca ve Ctvrtinach rozpéti a proto pro néj plati pfisngjsi limity vlastnich
frekvenci (prvni vlastni tvar: f = 1,15 Hz nevyhovuje pro povoleny rozsah <2,36 Hz;
5,18 Hz>). Na zakladé provedenych vypoctl bylo nasledné pristoupeno k navrhu tzv.
»Sitovaného oblouku®, ktery v prvnim vlastnim tvaru kmita na celé délce rozpéti a ma
vyrazné vétsi tuhost (prvni viastni tvar: f = 2,42 Hz vyhovuje pro povoleny rozsah <1,56
Hz; 3,05 Hz>). Porovnani vlastnich frekvenci a jejich limit(l jasné ukazalo na nutnost
pouziti statického schématu ,sitovany oblouk®. Diky Sikmosti mostu bylo nutno mno-
ho ¢asti mostu posuzovat pomoci deskosténovych modell - viz web mostu: WWW.
MOSTOSKAR.CZ.

4.3. Zesileni vnéjsich obloukt, balast, koncova pfiéna vyztuha,

portal, propojky tahel
Podrobnéjsi analyza ukazala, Ze je z dlivodu Sikmosti mostu nutno se zabyvat ode-
zvou konstrukce na dynamické zatizeni dopravou. Sikmost uloZeni generuje vodorov-
né vychylky pfi svislém zatizeni, které sice nejsou pro NK mostu pfi daném rozpéti
nijak zasadni, ale zato vyznamné budi kmitani tahel. Vysledkem vypoctu odezvy NK,
ktery zpracoval Doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., kterému také touto cestou dékujeme
za aktivni spolupraci a podstatny pfinos celému projektu pfi velmi profesionalnim
zpracovani expertniho posudku naseho projektu, bylo zesileni ztuzidel, zejména por-
talové diagonadly, zesileni koncové piicné vyztuhy (uzavieny trojsténny prlrez), zesileni
koncovych oblasti mostovkového plechu, zesileni prifezu vnéjSich obloukl a dopInéni
balastu do tram0 hlavnich nosnik(. Balast byl navrzen také proto, Ze pfiznivé prispél
k zefektivnéni navrhu tahel. Vystupem odezvy na dynamické zatizeni byla také Uprava
navrzenych propojek tahel — vioZzeni pryzovych profilt pro zlepseni Gtlumu. Dominantni
portal mostu viz Obr. 3.
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Obr. 3 — Dominantni portalové ztuzeni mezi oblouky, pohled do NOK1 smér Bfeclav

4.4. Tahla a jejich montaz, méreni

V prvni fazi projektu bylo uvazovano s rektifikovatelnymi tahly (typu napf. Macalloy). Na
zakladé projednani projektu na poradach se zastupci zadavatele a na zakladé detail-
niho zkoumani moznosti naslednych oprav a rektifikaci tahel po dokonceni montaze
(vyzaduje méreni vSech tahel) a na zakladé pozadavku minimalizovat neudrzovatelné
korozivni detaily (zavity, Cepy, plochy mezi sty¢nikem a vidlickou — celkem vice nez 1600
takovych detailll na celém mosté) bylo pfistoupeno k navrhu svafovanych tahel bez

analyze problému jsme zjistili, ze v danych ¢asovych moznostech stavby nebude moz-
né ponechat na konstrukci méfici aparaturu branici dalSimu postupu praci (jedna se
0 6150 m kabell, 368 tenzometrd, 169 méfenych kanall ve stavebni bunice osazené
na NK mostu) a nasledné ladit sily v tahlech. Proces totiz pfipomina ladéni harfy — je
nutno zachovavat klimatické podminky a napnuti kazdé struny (tdhla) nasledné rozladi
vS8echny (v8echna) ostatni. Po dobu montaze tahel jak konstrukce mostu, tak prede-
v&im tahla plsobi zna¢né nelinearné (prihyby tahel béhem montaze dosahuji az témér
200 mm pfi délce tahla cca 13 m). Jedinou $anci, jak zvladnout stavbu v terminech
dle harmonogramu zhotovitele, bylo pfistoupit k fizené montazi tahel a aktivovat tahla
rovnou takovymi silami, aby po napnuti posledni sady tahel doslo k nastaveni pozado-
vanych vyslednych sil ve vSech tahlech mostu hned napoprvé. Dalsi rektifikace tahel
by s ohledem na zji§té€nou citlivost vzajemnych zavislosti sil v tahlech nebyla prakticky
proveditelnd (znovu osazeni Ustfeden a kabell bez zachovani kontinuity sil v tahlech
nema smysl). Tahla byla namontovana v osmi fazich. Jedna faze trvala jednu noc (kvdli
teplotnim vlivim byla tahla napnuta a zavafena v noci). Samotny navrh predpinacich
sil a pocet pfedepnutych tahel je pfimo ovlivnén zplisobem podepfeni pfi montazi, po-
stup napinani tahel byl tedy vycislen na zakladé zhotovitelské dokumentace montaze
OK mostu (jednalo se o 32 tahel bez predpéti, 8 tahel s konstrukénim predpétim do 30
kN a 40 tahel s pfedpétim nad 30 kN — prfedpéti se vnaselo utahovanim zavitovych tyci
provleCenych pfipravky na tahlech).
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Pfed zahajenim montaze tahel byl méfen vliv svafovani na silu v tahle a bylo provede-
no dvoudenni testovani NK a méreni ,hluchych® napinani tahel za uc¢elem kalibrace
vypocetniho modelu, ktery byl sestaven pro tyto Uc¢ely parametricky. Také probéhla
kalibrace méreni teploty NK ve vazbé na dilataci NK (tahla, oblouky, mostovka a tramy).

Pozitivné na tahla plsobi také balast (jedna se o 150 tun kfemicitého pisku nasypa-
ného v komorach stfednich ¢tvrtin trdm0 hlavnich nosnikd), ktery by nebyl potrebny
v pfipadé, ze by byl ¢asovy prostor na realizaci spfazené ocelobetonové mostovky,
kterou vS§ak neumoznily pfipustné vyluky trati a pozadavek na financovani z OPD1 —
realizace mostu v roce 2015.

Samotna problematika navrhu a nasledné fizeni procesu aktivace tahel je natolik na-
rocna, ze ji bude vénovan néktery z dalSich ptispévkl v dalSich letech. Bylo nutno
vyvinout a naprogramovat unikatni metodu, ktera umoznila navrh postupu vystavby
i pfes silné nelinearni chovani tahel a zahrnula vliv celé fady statistickych faktor( (vliv
imperfekci tahel, nato¢eni konct tahel nerovnomérnym svarenim, smréténi od svaro-
vani, rozptyl teploty NK / tahla, nedokonalosti podepieni, nepresnosti méreni, ovlivnéni
fixace tahla po napnuti nahfivanim pro svareni a dalsi...). Vypocet tedy probihal s vol-
bou statisticky nejhorsich parametr( pro historii kazdého tahla do daného posuzova-
ného bodu v €ase. Pro kazdé tahlo v kazdém Casovém uzlu tedy existoval jiny vypocet,
ktery pro dané tahlo znamenal nejnepfiznivéjsi moznosti v celé historii montaze (tzn.
pro vSechna tahla volit pokazdé jiné vstupni parametry tak, aby vypocet pro feSené
tahlo vykazal jeho co nejnepfiznivéjsi stav a nasledné podle toho navrhnout potfebnou
aktivaéni silu feSeného tahla, aby za provozu fungovalo linearné). To v§e zahrnuto do
nelinearniho vypoctu postupu vystavby. Cely postup a také vyvoj tzv. ,subnelinear-
niho“ parametrického vypoctu (specialné pro tento most byl naprogramovan cely na
miru nové vyvinuty vypocetni ,,engine“) bude postupné prezentovan na webu mostu:
WWW.MOSTOSKAR.CZ a také na vefejném seminafi, ktery bude nase projekéni kan-
celar poradat na jare roku 2016. Informace o seminafi budou postupné ulozeny na
webové stranky mostu. Zde bude také zacatkem roku 2016 zvefejnén dokumentarni

film o montazi tahel a pfipravé projektu.

4.5, Systém rizeni dilatace mostu

S ohledem na dilata¢ni délku mostu bylo nutno navrhnout systém pro fizeni dilatace
mostu pro snizeni napéti v kolejnicich od interakce kolej / most. Z dlivodu Sikmosti
mostu maji jak paky SRDM, tak samotna kotevni ty& vyjimeéné rozméry — kotevni tydé
je kulatina prdmeéru 200 mm a délky necelych 7 m a paky systému maji délku 3,15 m.
U ikmého mostu je navrh SRDM vyrazné komplikovangjsi v detailech. Mimo jiné bylo
obtizné vyresit odizolovani systému v misté kotveni proti u¢inkdim bludnych proudd.
Principu a G¢elu SRDM se vénovaly prispévky predchozich roénikd tohoto sborniku,
nebudeme jej tedy opétovné popisovat.

4.6. Spodni stavba a zalozeni, zemni kotvy
Diky vysledk(m zatéZovacich zkousek nesystémovych pilot bylo pfistoupeno k tpravé
navrhu zaloZzeni — mostni opéry jsou zalozeny na velkoprimérovych pilotach priiméru
1,2 m a jsou kotveny vzdy 8 ks trvalych lanovych kotev (6pramencovych, délky vrtani
27 m pod uhlem 15° v jedné a 25°ve druhé fadé). Diky kotveni jsou splnéna kritéria

67



pro bezstykovou kolej stanovena v CSN EN 1991-2. Pro pfeneseni G&inkd provozniho
zatizeni (tr. tfida D4 pfi rychlosti 160 km/h) vSak spodni stavba vyhovuje i bez zemnich
kotev (zamér navrhu).

4.7. Architektonické a barevné reseni mostu, nazev mostu - ,,Oskar*

Cisté bila konstrukce plynulého tvaru odleh&ena ustupuijici kfivkou nab&hu horni &asti
tramu, ¢erny spodek mostovky, pigmentovany beton dfikd opér na pfirodni tmavé Se-
dou, propracovany navrh zabradli, Zluta tahla a ztuZeni obloukl - jako paprsky slunce
- to vée dava mostu jméno po synonymu slunce. Objevily se nazory rdznych stran:
»,Pro¢ se zabyvat vzhledem - most neni v intravilanu, nikdo jej neuvidi“ apod. Kazdé
inzenyrské dilo si zaslouzi péci o estetické plsobeni, které je finalnim vysledkem pra-
ce vSech zuc¢astnénych. Inzenyrské dilo danych rozmérd, naro¢nosti a vyznamu neni
mozné zodpovédné pojmout bez ohledu na estetické plsobeni. V tak klidné a neru-
Sené lokalité most plsobi velmi empaticky. Pfitomnost stezky pro pési vedouci podél
protipovodriové hraze nemze byt jedinym dlvodem pro snahu vytvofit k pfirodé
harmonicky navrh.

5. Zaveér

Zatézovaci zkouska mostu probéhla ,na vybornou®, vSichni si doslova oddechli,
kdyz namérené hodnoty zmén sil v tdhlech a prihyby mostu odpovidaly vypoétenym
hodnotam a potvrdily spravnost projektu. Mostni konstrukce bude s ohledem na jeji
slozitost a atypi¢nost a vyuZiti celé fady novych postupl a detail(l dale monitorovana
kontinualnim méfenim po dobu 3,5 roku. V nékterém z dalSich pfispévkd bychom radi
vysledky monitoringu prezentovali. Obrazek ze zatéZovaci zkousky mostu viz Obr. 4.

Diky naprosté atypi¢nosti mostu a celé fady nové feSenych technickych problémd,
které bylo nutno pfekonat, vznikla v ramci pfipravy projektu celd sbirka inovativnich
metod a produktl fesicich nejen problematiku tahel, ale také mnoho jinych dalSich
ojedinélych zalezitosti.

Obr. 4 — ZatéZovaci zkouSka mostu jefabem GEK 80, pohled po km smér Bieclav
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Obr. 5 — Vizualizace projektovaného stavu
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Modernizace trati Rokycany - Plzen, 12
tunely Ejpovice, historie projektové
pripravy a souc¢asnost vystavby

Ing. Michal Grambli¢cka, SUDOP PRAHA a.s.,
Ing. Jifi Velebil, Ing. Jifi Mara, METROPROJEKT Praha a.s.,
Ing. Stefan Ivor, Metrostav a.s.

V soudasnosti probih4 realizace nejdel$iho Zelezniéniho tunelu v CR, z katastru obce
KysSice mezi Ejpovicemi do Plzné. Projektové pfiprava stavby probihala od roku 2002
a predpokladame, Ze na konci roku 2015, bude vyrazeno cca 70% délky jizniho tunelu.

Historie projektové pripravy (2002-2011)

a souvislosti se zelezni¢nimi koridory

Vystavba novych Zelezniénich tunell byla v obdobi od pfelomu tisicileti koncentrovana
do evropskych tranzitnich koridor( (TZK), které se na izemi CR ve sméru zépad-vy-
chod a sever-jih kfizuji. Rozhodujicim impulzem pro jejich vystavbu byly evropské
dotace z Operacniho programu Doprava, ktery je financovan jak z Fondu soudrznosti
(ur¢en pro podporu chudsich statl EU (nikoliv region(l) a v programovacim obdobi
2007 - 2013 pomaha 12 novym ¢lenskym statlim stfedni Evropy a Stfedomofi a star-
§im &lenskym &lentim EU Recku, Portugalsku a Spanélsku.), tak z Evropského fondu
pro regionalni rozvoj (ERDF). Z pohledu objemu finan¢nich prostfedkl predstavuje
nejvétsi program z fondd EU spadajici do cile Konvergence. 5,76 mld. eur (pfiblizné
162,41 mid. K&), predstavuiji vice jak dvacetiprocentni podil vesSkerych financnich pro-
stfedk(l uréenych z fond(i EU pro Ceskou republiku navysenych o dal$ich 1,01 mid.
eur (asi 26,8 mld. K&) z Seskych verejnych zdroji. Z OPD1 se dodnes podafilo spolufi-
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Obr. 1 Zelezniéni koridory CR
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nancovat véechny tunely na 1. a 2. tranzitnim koridoru z Olomouce do Usti nad Orlici
(tunely - Hnévkovské, Krasikovsky, Mala Huba, Velkd Huba, Tfebovicky a Janblunkov
v celkové délce 2,90 km), 4. koridoru z BeneSova do Tabora (tunely Tomické, Olbramo-
vicky, Voticky, Zahradnicky a Sudoméficky v celkové délce 3,550 km, pfipravené jsou
dal$i dva projekty tuneld Mezno a Debore¢ v délce 1,50 km).

Modernizace traté v Useku Rokycany — Plzen je po Useku mezi Prahou a Berounem
nejdllezitéjsi ¢asti lll. Zelezni¢niho tranzitniho koridoru a splriuje podminku vyrazného
zkraceni traté mimo udoli Berounky, ve kterém je vedena stavajici Zelezni¢ni trat. Déle
umozni zvySeni tratové rychlosti do 200 km/h a vyhledové napojeni na vysokorychlost-
ni Zelezniéni trat, s kterou se uvazuje od vjezdovych portald tunelu Homolka smérem
na Ejpovice. Trasa zeleznicni traté je vedena mimo obytna sidla, nachazejici se mezi
Rokycany a Plzni.

Priprava stavby, kterd je dlouhodobé& umisténa do tzemnich plant VUC Plzefiského
kraje i jednotlivych obci a byla prohlasena za stavbu verejného zajmu, byla zahajena
Uzemné technickou studii a v roce 2002 navrhla novostavbu dvou dvoukolejnych tuneld,
dl. 3.600 m, s cca 690 m hloubenym usekem. Pfipravna dokumentace pro Uzemni fizeni
v r. 2006 navrhla dva dvoukolejné tunely Homolku dl. 2.400 m a Chlum dl. 1.300 m se
zarezem, ve kterém byla umisténa Zelezni¢ni zastavka, kazdy z obou tunell byl vybaven
vlastni, paralelné vedenou Unikovou $tolou. Trasa tunel( byla vedena ve sméru priblizné
VJV - ZSZ av zapadni €asti pfechazela do mirného oblouku smérem k jihozapadu.
Rozhodnutim Rady mésta Plzné o nutnosti vyrazného omezeni vlivu vystavby tunell
a také Zelezniéni dopravy na jeho okoli (pfedevsim obytnych zén v Ujezdé), spole¢né
se zruSenim zelezni¢ni zastavky umisténé do zarezu mezi tunely v roce 2006, zasadné
ovlivnilo koncepci vedeni Zelezni¢ni traté, pfedevsim jeho podzemnich objektd.

Projekt stavby a Zadavaci Dokumentace pro soutéz (2012)

rozhodly, ze dvoukolejna zelezni¢ni trat bude v podzemi vedena tak, ze kazda kolej
bude vedena samostatné v jednokolejném tunelu, kdyz portalové ¢asti budou realizo-
vany ve spole¢nych stavebnich jamach. Stavebni jama, umisténa mezi tunely Homolka
a Chlum, v depresi mezi obéma masivy meéla mit pouze doCasny charakter a po dokon-
&eni vystavby razenych tunell se méla zasypat. Nasledné se do tohoto prostoru umistil
povrchovy technologicky objekt se Sachtou s nastupnymi a zachrannymi plochami pro
jednotky Integrovaného zachranného systému a hasi¢ského zachranného systému
(zkracend 1ZS a HZS CR). Tunely budou propojeny soustavou osmi chodeb, slouzi-
cich pfedevsim pro unik cestujicich ze zasazeného tunelu do bezpecné zény druhého
tunelu a také pro umisténi technologickych objektl zabezpedujicich Zelezni¢ni dopra-
vu. Smérové vedeni tunelll je Homolce na délku cca dvou tretin v pfimé, dalsi tretina
délky pod Chlumem je v levém oblouku. Trasa severniho tunelu je odsunuta severné
tak, Ze maximalni osova vzdalenost tunelll dosahuje 48,0 m. VySkové vedeni trasy je
v jednotném sklonu 8 %o, trat klesa ve sméru stani¢eni, z Rokycan do Plzné. Nadmof-
ska vyska na vjezdu do tuneld je 380 m n.m., na zapadnim 340 m n.m. Homolka se
zveda az na 417,0 m n.m., mezi masivy klesa terén az na 345 m n.m., protina silnici
z Ujezdu do Bukovce a vrchol Chlumu stoupd aZ na 405,0 m n.m. Vét$ina Uzemi je
vyuzivana zemédélskou vyrobou, pouze v zapadnim konci trasy je lesni porost. Na-
vrhovanou trasu protinaji celkem 3 silnice Il. tfidy, vedené vyhradné z méstské Casti
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Obr. 2 Celkova situace stavby

Plzeri Ujezd do oblasti severné a vychodné od plzefiské méstské aglomerace. Pfimo
nad trasou tunelu Chlum se nachazi jediny objekt, byvala rozhledna na Chlumu, kdyz
horninové nadloZi nad tunelem je cca 60 m, nedaleko poklesové kotliny se nachazi
hospodaiské objekty zemédélskych statkl, za depresi mezi Homolkou a Chlumem
priléha k trase tunelll souvislej$i zastavba z pfizemnych garazi.

Pribéh a podminky soutéze na vystavbu

Zadavatel (SZDC, s.0.), zastoupeny Stavebni spravou Plzefi (nyni SS Zapad se sidlem
v Praze) pfipravil Zadavaci podminky a umoznil stavebnim firmam navrhnout variantni feSe-
ni razby jednokolejnych tunelll. Po vyhodnoceni soutéZe vybral zadavatel v roce 2012 jako
nejvyhodnéjsi variantu dvou jednokolejnych tunell, razenych pomoci pinoprofilového tune-
lovaciho stroje (Herrenknech AG) od sdruzeni firem Metrostav a.s. a Subterra a.s. DalSimi
soutéZicimi byly firmy Skanska a.s. a OHL ZS a.s. Po vyhlageni vysledku soutéZe nemohla
SZDC, s.o. vystavbu traté zadat k realizaci a zahdjeni stavby bylo nékolikrat odsouvano,

protoze UHOZ nékolik mésicl fesil odvolani netispésnych uchazed(l proti vysledku soutéze
atyto ¢asové prodlevy vyrazné zkomplikovaly ¢erpani dotaci z evropskych fondd.

Geologické poméry v trase tunell

Podrobny geotechnicky prizkum byl realizovany v trase jizniho tunelu a geofyzikalni
prizkum, ktery ma vétsi plosny rozsah nez bodové vrtné prace prokazal, Ze geologické
struktury maji pribéh zhruba jihovychod - severozapad. Hlavni metodou podrobného
geotechnického prizkumu byly vrtné prace. Z realizovanych 11 ks jadrovych vrtd byly
2 vrty hydrogeologické, 1 vrt svisly inzenyrskogeologicky a 8 vrtl orientovanych — Sik-
mych. V ramci hydrogeologického prizkumu byla vybudovéana sit hydrogeologickych
monitorovacich vrt(, ktera slouzi ke sledovani pfirozené hladiny podzemni vody pfed
vystavbou, v prlbéhu razby a nasledné po ukoncéeni stavby. Souéasti hydrogeolo-
gickych praci bylo téZ provedeni erpacich zkousek pro stanoveni velikosti pFitokd
v prlibéhu razby a do stavebnich jam.
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Geologicka stavba zajmového uzemi je pomérné komplikovana. K nejstarsi jednotce zde
patfi horniny svrchniho proterozoika zastoupené pfevazné tmavymi bfidlicemi a méné
pak svétlymi prachovci. Smér vrstevnatosti je pfiblizné kolmy k ose projektovaného tunelu
a sklon vrstevnich ploch je 30 - 550° k zapadu. Rozpukani masivl klesa s hloubkou. Mlad-
§i jednotkou jsou paleozoické horniny stafi ordovik. Petrograficky je Ize charakterizovat
jako prachovité bridlice s extrémné velkou az velkou hustotou diskontinuit. Prachovité
bfidlice se vyskytuji v prvni cca tfetiné razby v masivu Homolka od vjezdového portalu.
Sedimenty jsou prostoupeny vulkanity, které tvofi vyznamnou terénni elevaci - kopec
Chlum. Jedna se o jemnozrnné masivni horniny pfevazné zelenoSedé barvy, spility. Pro
obé proterozoické horniny jsou charakteristické pyritové impregnace. Pfi pfechodu ra-
zeb mezi masivy Homolky a Chlumu se ve vybézku terciérni panve stari neogén setka
vystavba s neogénnim souvrstvim, které je tvoreno pisky a Stérky. V I1été a na podzim se
v depresi realizoval doplnujici prizkum, ktery vyplynul z vrtl pro GTM - geotechnicky
monitoring lokality. Vystavba zelezni¢ni traté byla rozdélena na useky, jejichz realizace
pomoci NRTM by pravdépodobné probihala najednou. Z velkych stavebnich objekt(
vy&nivaly pfedevsim razené tunely s hloubenymi stavebnimi jamami, kdyz celkova délka
jednokolejnych tunelll po dokonceni vystavby bude 8.326 m.

Realizaéni dokumentace tuneld razenych plnoprofilovym
tunel. strojem (2014)

Realiza¢ni dokumentace tuneld respektuje vSechny rozhodujici parametry Zelezni¢ni
traté a upravuje pouze tvar osténi tunelovych trub, ktery je dany zménou technologie
vystavby — z cyklického postupu NRTM v podkovovitém profilu na kruhovy profil pro
plnoprofilovy, konvertibilni tunelovaci stroj (konvertibilni proto, Ze stroj je navrzen do
mékcich bfidlic a prachovcd Homolky a také pro spility v masivu Chlum).

74



00700
i 1
1
1
T L S T
ST LA
.\'.
"y
b X
.'\.
k
i
1\
Y |
'
1
.;-*‘J}y
WV RS
ST T AL

s8.0]

AL T

1000

Obr. 3 PodélIny fez tunelem

Vzorovy pfiény fez tunelu

Svétly tunelovy prifez jednokolejnych tunell je navrZzen ve shodé se Vzorovym listem —
Svétly tunelovy prlfez jednokolejného tunelu s pevnou jizdni drahou, prevy$enim
0-160 mm (bez odsazeni) do rychlosti 160 km/h. Pro dolozeni pozadovanych para-
metr( DVZ i pro rychlost 200 km/h bylo provedeno posouzeni aerodynamického vlivu
na cestujici v uzavieném dopravnim vozidle pfi dosazeni rychlosti 200 km/h.

Obr. 4 Vzorovy pficny fez tunelem
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Nosna konstrukce tunelového osténi

Osténi kruhovych, jednokolejnych tunell realizovanych pomoci plnoprofilovych tune-
lovacich strojli respektuje véeobecné, normové pozadavky na Unosnost i pouzitelnost
konstrukci podzemnich objektl. Byly provedeny statické vypocty navrzeného osté-
ni v rovinném (2D) i prostorovém (3D) modelu metodou lomové energie programem
ATENA. Osténi bylo zatizeno horninovym tlakem, hydrostatickym tlakem, tlakem od
mechanizace — pfi razbé i pfi dopravé segmentl na Celbu, zatizenim zménami teplot
tak, jak to vyplyva z pozadavk( pfislusnych TKP. Navrhuje se uzavieny hydroizolaéni
systém, kdyz se predpoklada, ze po Case se v podzemi obnovi stavajici systém prou-
déni vody v masivu.

Pro segmentové osténi je charakteristicka velmi vysoka presnost vyroby prefabrikatl
a systémové osazovani tésnicich paskd pfimo na vyrobené prefabrikaty. Geometrické
odchylky jsou minimalni, a proto tésnici pasky vlozené do obvodovych drazek pak ve
sparach osténi zatésnuji kvalitné podzemni dilo proti G¢inkdim podzemni vody. Osténi
podzemniho dila se pfi uplatnéni segmentovych prvk( sklada z jednotlivych prstenci
kruhového tvaru. Segmentové osténi je z hlediska podélného usporadani navrzeno
se zkosenim, pozadovany vyskovy gradient a smérovy oblouk je docilen vzajemnym
natac¢enim a posloupnosti instalace, kdyz zkosena je vzdy pouze jedna strana prs-
tence. Vzhledem k tolerancim a nepfesnostem pfi razeni je primér vyrubu navysen
0 0,15 m a toto mezikruZzi je vyplnéné injektazni smési. Kruhové osténi je navrzeno jako
jednoplastové s uzavienym systémem izolace. Osténi tvofi prefabrikované Zelezobe-
tonové segmenty, s vnitinim prdmérem 4,35 m, tloustka segmentu je 0,40 m, Sitka
nosného prstence 2,0 m, beton osténi C45/55 XA2, XC2, XF2, XD1. Mimo prstencl
v misté napojeni spojovacich chodeb na tunel a obou pfiportéalovych Usekd, budou
segmenty vyztuzeny rozptylenou vyztuzi. Kontaktni plochy mezi pfiléhajicimi prstenci
musi byt schopny prenést tlakové (rovnéz excentrické) zatizeni od podélného posunu
stroje, posouvajici sily mezi prstenci vzniklé jejich rozdilnou deformaci a sily vzniklé
konzolovym ucinkem pfi skladani. Vodonepropustnost segmentového osténi se dosa-
huje dvéma zpUsoby, segmenty samotnymi, jejichZz propustnost je omezena (velikost
trhlin vzniklych napétim je rovnéz omezena) a nepropustnou izolaci ulozenou mezi
segmenty (pryzové tésnici pasky). Spoje v podélném a pFicném sméru jsou instalovany
mezi segmenty z dlvod( udrZeni pfipustné tolerance pfi ukladani segmentdt, udrzeni
vodni izolace mezi segmenty ve stlaceném stavu a zajisténi stability segmentd béhem
usazovani prstence. Spojovaci systémy maji obecné docasnou funkci, po dokonceni
vSech injektazi, a pokud je tunelovaci stroj vzdalen jiz cca 200 m, je mozné je odebrat.
Trvale v8ak musi tyto systémy zUstat v okoli pfi¢nych propojek z divodu, aby udrzely
izolaci stlacenou.

Posouzeni pro vybér tunelovaciho stroje a jeho zakladni parametry

Na zakladé geotechnickych vlastnosti horninového masivu vyplyvajicich z Podrobné-
ho IGHP byl dodavatelem tunelll - Metrostavem a.s. a vyrobcem stroje Herrenknech
AG. proveden navrh a posouzeni tunelovaciho stroje a vyhodnoceni efektivnosti jeho
nasazeni. Zakladnimi parametry pro navrh a posouzeni byly: pevnost v prostém tlaku,
RMR, RQD a ptitoky podzemnich vod. Vzhledem k tomu, v Ceské republice neni zadna
zavedena metodika pro vySe uvadény vybér tunelovacich strojl, projektant spolec-
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Obr. 5 Razici hlava tunelovaciho stroje

né se zhotovitelem pouzil nejpouzivanéjsi, zahrani¢ni metodiky normu SIA 198/1993
(i kdyz tato je primarné uréena do pro posouzeni stroji do tvrdych hornin bez Stitu)
a DAUBT (Deutscher Ausschuss fir unterirdisches Bauen). Nasazeni tunelovacich
strojl bylo z hlediska penetrace vhodné, kdyz jeji pfedpokladana hodnota dosahovala
minimalné 3 az 4 mm na 1 otoGeni fezné hlavy a na zakladé vyhodnoceni podkladtl
z IGHP se konstatovalo, Ze geologické prostfedi v navrhované trase tuneld tomuto
pozadavku vyhovuiji.

Hlavni parametry tunelovaciho stroje s ozna¢enim S-799 jsou: délka 115 m, hmot-
nost 1.860 t, primér fezné hlavy 9.840 mm, maximalni rychlost 80 mm/min., kroutici
moment 23,7 MNm, tlacna sila 64,7 MN, instalovany vykon 6,2 MW. Pro postup jsou
mozné nasledujici médy razeb: do bfidlic otevieny / open, pfechodovy / transition,
uzavfeny / closed — vSechny EPB mady a hard rock méd do tvrdych spilitd.

Realizace a hlavni zasady postupu vystavby

K oficialnimu zahajeni stavby doslo 15.11.2013, kdy bylo investorem predano stavenisté. Po
tomto slavnostnim aktu se rozbéhla predvyrobni a vyrobni pfiprava na plné obratky. Sdru-
Zeni muselo zajistit pfistupy na pozemky a pfi za¢atku zemnich praci vyvstal asi nejvétsi
problém vystavby, ktery spocival v nastaveni rezimu stavebnich praci a jejich synchronizaci
se zachrannym archeologickym vyzkumem (ZAV), ktery byl v oblasti vjezdového zarezu, tj.
od silnice Kysice - Dysina smérem k vijezdovému portalu tunel( dokonéen aZ v srpnu 2014.
Tyto pfipravné prace se tahly téméf 10 mésicl a odsunuly redlny zacatek vystavby. Zaha-
jeni razeb tunelu se uskutecnilo 30.1.2015 osazenim prvniho prstence ve stavebni jamé
vjezdového portalu, pres vikend pred tim zorganizovala SZDC, s.0. Den otevienych dveid,
kdy stavenisté navstivilo nékolik tisic zajemcd o stavbu tunel(.

Postup vystavby razenych jednokolejnych tunel( je nasmérovan od vjezdového portalu,
ktery vyhovuje predevSim z hlediska volné;jsi upravy ploch a stavenisStnich komunikaci,
kde je umisténo bunkovisté, michaci centrum, hala udrzby, VN trafo s bunkovis§tém

a mezideponii, ¢aste€nou nevyhodou tohoto sméru je upadni razba.
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Obr. 6 Foto tunelovaciho stroje pfed razbou

V harmonogramu bylo uvazovano s primérnym postupem razeb od 12 m/den v uza-
pro razby byl ¢erven 2015 s 524,01 m a na zaCatku razeb v Unoru se vyrazilo pouze
51,85 m. Za 11 mésicl se tak vyrazilo celkové 2.900 m s priimérnym dennim postupem
nestabilita horninového masivu s vysokymi pfitoky podzemnich vod neumozrniovaly
dostateCnou vyménu feznych nastroji a tim jejich pfedCasné opotfebeni a vyrazné
zpomaleni planovanych postupl. Pro Upravu masiv( byla vyuzita chemicka injektaz
polyuretany a v mistech deprese mezi Homolkou a Chlumem tzv, garaze, tj. betonové
podzemni stény, pod ochranou kterych se daji dlata vyménit nejbezpecnéji. V dobé
pfipravy ¢lanku v poloviné prosince 2015 Celby prochazeji nejkriti¢téjSimi misty vy-
stavby tuneld.
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Rekonstrukce Harrachovského 13
tunelu trati Liberec - Harrachov

Ing. Ondfej Minich, PROMINECON CZ a. s., Ing. Alice Wetterova,
Ing. Jaroslav Lacina, Amberg Engineering Brno, a. s.

1. Uvod

V ramci investi¢ni akce Stavebni spravy zelezni¢ni dopravni cesty byla k 1.dubnu 2015
zahajena vyluka na trati mezi zelezni¢nimi stanicemi Korfenov a Harrachov. Vyluka tr-
vala do 11. listopadu 2015 a v ramci ni doSlo zhotovitelem stavby k rekonstrukci péti
stavebnich objektl, které tvofi technicko-provozni celek zcela mimofadného Useku
této Zeleznicni trati. Pfedmétem rekonstrukce byl Harrachovsky tunel (SO 101), Most
v km 36,628 (SO 102) - tzv. Jizersky viadukt, Zelezniéni svréek (SO 201.1), Zelezni&ni
spodek (SO 201.2) a Prelozka kabelu SZDC (SO 301).

Navrzend rekonstrukce odstrariuje $patny technicky stav tunelu. Ugelem je zvySeni
tratové rychlosti ze stavajicich 50 km/h na 55-60 km/h a odstranéni nutnosti zavadéni
pomalé jizdy 10km/h v dotéeném Useku v zimnim obdobi z dlivodu vyskytu zalednéni
v tunelu a blizkém zéarezu.

Tento Clanek shrnuje provedené prace z pohledu zhotovitele a autorského dozoru
(projektanta).

@ — e W
e man mn
L — e T

Obr. 1 Situace s vyznacenim jednotlivych objekt

2. Historie tunelu

Vyjimec&né postaveni mezi ostatnimi, si Harrachovsky tunel zaslouzi zejména z diivodu
jeho technickych parametrd, které jsou v ramci stavajicich tuneld, i téch budovanych
v ramci nékdejsich rakouskouherskych drah zcela unikatni. Trat mezi Tanvaldem a Ha-
rrachovem byla postavena v letech 1899 - 1902 jako dllezité spojeni priimyslové ob-
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lasti Liberecka a Jablonecka se zapadni oblasti Slezska, jejimz vyznamnym stfediskem
bylo mésto Hirschberg (Jelenia Géra). Z pamatkové chranéného kofenovského nadrazi
(701 m. n. m.) pokraCuje Zeleznice tahlym obloukem ve tvaru podkovy skrze skalni
zafez a pfes most nad fekou Jizerou, kterym prechazi z Jizerskych hor do Krkonos.
Pravé toto misto, tedy tok feky Jizery tvofil statni hranici mezi Rakousko-Uherskem
a Pruskem, pozdéji Ceskoslovenskym statem a Némeckem. Po rozhodnuti o propojeni
téchto dvou oblasti, byly zvoleny dva technicky odli§né zpUsoby, jak se vyporadat
s mimoradnymi vysSkovymi pomeéry tohoto regionu. Pruska strana realizovala prevyseni
pomoci soustavy ramp, zatimco Rakousko-Uhersko se pfiklonilo k vyjime€nému 4.43
km dlouhému Abtovu systému dvoupdsové ozubnice v ose koleje na sedmikilomet-
rovém Useku Tanvald - Kofenov prekonavajici vyskovy rozdil 235 metrd stoupanim az
58 %o, které je nejvétsi v Ceské republice.

Mimoradny oproti ostatnim tuneldim v okoli, je zejména vejCity tvar tunelové trouby,
protoze v dobé jeho vzniku, byla trat z Pruska az do hrani¢ni stanice Kofenov elektri-
fikovana v pruské, stfidavé jedno fazové soustavé 15 kV 2/3 Hz. Ackoliv v roce 1945
bylo elektrické vedeni kompletné sneseno a mezinarodni provoz ukoncen, dodnes jej
pfipominaji napf. konzole trakénich stozarl pravé na Jizerském mosté.

Nejenom tento fakt, ale i zcela nepopiratelny um kamenickych mistrd, jejichz prace
pretrvaly do dnesnich dnl zejména v portalovych ¢astech, vedly v roce 2013 Minis-
terstvo kultury a Narodni pamatkovy ustav k pfiznani statutu Narodni kulturni pamatky
souboru objektd tunelu a viaduktu.

3. Priprava projektu

Priprava realizace tohoto projektu, tedy tunelu a skalniho zafezu, byt zahajena v fijnu
roku 2014, prosla nékolika fazemi vyvoje a koncepcnich pfistupd.

Oproti projektové dokumentaci, kde byl pfedpoklad stavebni dopravy pfedevsim po
kolejich, byl zhotovitelem (vzhledem k dal$im okolnostem) zvolen zplsob dopravy
materialu a strojd dopravou kolejovou.

Jiz samotna lokalita a nutnost koordinace v8ech krok( s institucemi jako CHKO Jizer-
ské hory, Lesy CR a pak zejména KRNAP, turistické spolky, pamatkovy Ustav, nebo
bezprostfedni blizkost statni hranice a pozadavky na pasportizaci komunikaci, byly
nécéim, co kladlo dliraz na domysleni jednotlivych fazi stavby dlouho dopfedu.

Vzhledem k absenci jakychkoliv siti na stavbé, at jiz energetickych €i inzenyrskych,
musel zhotovitel pfipravit ,,autonomni — ostrovni“ systém, ktery bude schopen zaso-
bovat stavbu i ve fazich sneseni koleji ¢i mostu. VeSkera média byla na stavbu do-
pravovana na znac¢né vzdalenosti (400 m na stranu zafezu a 500 m k tunelu). Na tuto
vzdalenost byly také napfiklad dopravovany suché smeési pro stfikané betony, coz je
na hrané kapacity tlakovych sil a technologie jako takové. Vyroba tlakového vzduchu
a elektrické energie proto musela byt pfedimenzovand, vzhledem ke ztratam, které na
takovych vzdalenostech vznikaji a i z dlivodu soubéhu praci na obou stranach stavby.

Je zfejmé, Ze doprava materidlu nebyla jedinou okolnosti limitujici moznost provadéni
praci. Dal$im omezenim byl zplsob dopravy strojnich mechanismd, protoZe realizace
zejména bouracich a vrtacich praci na stavbé vyzaduje nasazeni adekvatni techniky,
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v prostiedi libereckych Zul, obecné povazovanych za nejpevnéjsi v ramci CR dvojna-
sob. Ze stavebniho povoleni vyplyvalo vahové omezeni na provoz po zpevnéné pri-
jezdové cesté 20t, kterou se vSak zhotovitel zavazal uvést do plvodniho stavu, navic
tato vede ke stavebnimu objektu skalniho zarezu, nikoliv k tunelu. Jak jsme v pribéhu
pfipravné faze projektu zjistili, pod lesni cestou na opacném brehu Jizery, kterou si
zhotovitel po dohodé s KRNAPem pronajal, vede pfivadé¢ pro vodni elektrarnu.

Po jednani se zastupci majitele elektrarny bylo jasné, Zze ani tato cesta nebude pro
potfeby dopravy strojd a materiald k tunelu vhodna. Majitel elektrarny se chystal v let-
nich mésicich zahajit rekonstrukci pfivadéce, takze odmitl i moZnost zapanelovani celé
dvoukilometrové trasy lesni nezpevnéné cesty s ocelovou trubkou prliméru 1000 mm
a sténou 10mm lezici v ose cesty, mnohdy jen 40 cm pod jejim povrchem. Zavérem
jednani byla zminéna hodnota dvoumilionové mésicni odstavky elektrarny v pfipadé po-
8kozeni pfivadéce, které pfi ulozeni v poli bludnych balvan( hranigila s jistotou. Posledni
moznosti pro dopravu strojli po vlastni
ose se do okamziku zaméfeni jevila lesni
cesta vedouci na Harrachovskou stranu
rekonstruovaného Useku, k mostku
v km 37,40506. Podjezdna vyska 2,4 m
vS8ak neni dostate¢na ani pro pasovou,
ani pro kolovou techniku, napt. jen pro
autodomichava¢ nebo nakladni vozidlo
s hydraulickou rukou je potfeba alespon
< 3} i S L 2,75 m. Takto se tedy zménil zplsob do-
Obr. 2 Pohled na vjezdovy (Kofenovsky) portdl  pravy strojni techniky na stavbu a stroje
pro praci na tunelu byly pfivezeny po ko-
lejich specidlnimi rampovymi vozy KOP
a po sneseni kolejového svrsku, zlstaly
na stavbé ,odfiznuté” az do okamziku
opétovného polozeni koleji. Stejnym
zplsobem bylo vybudovéno ZS pred
Kofenovskym portalem, k némuz od
Jizery vedlo pouze tesarské schodisté
< vg pro pési. Ze sméru proti proudu reky

je stavba omezena statni hranici s Pol-

Obr. 3 Pfipravné prace  Skem, doprava tedy timto smérem take

neni mozna.

Kdyz bylo vyfeSeno jak na stavbu
dopravit materialy a stroje, tak aby
zhotovitel byl schopen ipo sneseni
pfihradového pole mostu v pracich bez
omezeni pokracovat, narazil na dalsi
problém atim je podélny sklon koleji
od Tanvaldu ke Kofenovu. Jde o trat
s az 58%. stoupani, coz je pro bézné
mechanismy, zejména co do jejich
Obr. 4 Rubovd hydroizolace a vyztuz vestavby brzdnych charakteristik neschddné.
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V tomto Useku je dodnes ,zubacka®, jde o nejprudsi stoupani v CR, a proto zhotovitel
navazel pomoci techniky pronajaté z muzea zubacky.

4. SO 101 - Tunel Harrachov

Tunel dlouhy 280 m se sklada z 26 past, z nichz deset proslo kompletni rekonstrukci
v podobé vybourani stavajiciho zulového osténi tloustky 400 - 600 mm a vybudova-
nim nové Zelezobetonové obezdivky ze stfikaného betonu a pfihradovych BTX nosnikd
v nové tloustce 250 mm. Takto provedené definitivni osténi kopiruje tvar pavodniho
vyrubu, v mistech, kde dochazi ke kontaktu s plivodnim Zulovym osténim byl proveden
plynuly pfechod nebo odskok, pokud toto umoziioval prijezdny profil Z -GCD.

V pribéhu demolice ptvodniho
osténi byl obnazeny vyrub (v pfi-
padé potreby) postupné zajistén
injektovanymi samozavrtnymi
kotvami. Izolace proti stékajici
vodé byla provedena ze sva-
fovanych LDPE desek na rubu
osténi, doplnénych o systém
podélné drenaze za rubem osténi
a bentonitovy pasek, popfipadé
injektazni hadicky v misté, kde
nové osténi doseda na zakladovy
pas.

V misté portalovych pasu, které
zlstaly Caste¢né (cca 3 az 4 m
od portalové stény) zachovany ve
své plvodni podobé, a kde bylo
z vnéjsi strany vybourano osténi
az na zulovou obezdivku, byla po
dohodé s investorem provedena
stfikana izolacni membrana Mas-
terseal 345, protoze nebylo moz-
né tyto ¢asti propojit s deskovou
izolaci uvnitf tunelu. Odvod vody
byl realizovan dvojici jadrovych
odvrtl ze dna téchto izolovanych
van do ¢ela portalové zdi. Prostor
mezi rostlym masivem a novym
osténim byl pneumaticky vypinén
lehenym kamenivem - Liapo-
rem (300kg/m3), coz probihalo
v nékolika fazich, tak jak se stabi-
lizovala ocelova nosnd konstruk-
ce sosazenymi LDPE deskami
torkretem. Ve vrchliku klenby byly
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do kone&ného doplnéni provedeny provizorni otvory, které byly po dokonceni zafouka-
vani liaporu zaslepeny a prestfikany torkretem.

V Usecich s kompletni vyménou osténi byly také vyklenky soucasti rekonstrukce. Roz-
méry téchto vyklenkd nyni spliiuji odpovidajici platné normy.

V Usecich tunelu, kde nebyla provedena vymeéna osténi, a dochazelo k prisakim
podzemni vody, bylo pfistoupeno k rekonstrukci plvodnich drenaznich svodnic a k re-
alizaci svodnic novych. Dale bylo ponechané Zulové osténi lokalné sanovano tésnici
chemickou nebo cementovou injektazi potazmo pfesparovanim zdiva.

Portalova kfidla na zacatku i konci tunelu byla celoplo$né sanovana. Tato sanace spocivala
v utésnéni veskerych pracovnich spar injektazi, provedeni drenaznich svodnic a vrstvy stfi-
kaného betonu vyztuzeného kompozitni KARI siti. Dale byly nahrazeny koruny portalovych
kfidel v€etné rekonstrukce odvodnéni za rubem a provedena sanace obou portalovych zdi.
Zrekonstruované odvodnovaci pfikopy u paty portalovych kfidel byly poté prekryty litymi
kompozitnimi roSty. Na tyto pfikopy byly napojeny nové tunelové stoky.

DalSi zménou s vyjimkou jiz popsaného feSeni odvodnéni portalovych zdi bylo prove-
deni hydroizolaéni membrany na lici osténi dvou pasu, které vykazovaly nejvétsi pri-
saky a které se nepodafilo odstranit pomoci chemické injektaze. Slo o pasy, u nichz
doslo v 60.letech pfi jedné z rekonstrukci tunelu k prestfikani klenby tunelu torkretem
pfimo na zulové osténi. V téchto dvou pasech byla pouzita hydroizolaéni membrana na
lici Zulového zdiva pro zamezeni prisak( dovnitf tunelu.

5. SO 201.2 Zelezniéni spodek - skalni zarez

Soucasti rekonstrukce trati na trase Kofenov — Harrachov byla také realizace odvod-
novacich opatreni ve skalnim zafezu v km 36,17472 az 36,40749, tedy v délce 232 m.

Souborem opatfeni, jejichz cilem bylo zamezeni stékani vody po zulovém skalnim
masivu v zimnich mésicich a zejména jeji namrzani v podobé ledopadll zasahujicich
az do prljezdniho profilu trati, bylo provedeni patnacti svislych Zeber ve sténé masi-
vu proménné vysky, odvodnéni nad turistickou cestou (stezka v terénu nad zarezem)
a obnova odvodnéni v paté zarezu.

Zebra byla naprojektovana v trojihelnikovém pdidorysném tvaru o strané 2 m, coz véak
byl ideovy zameér, realitu ur€oval systém diskontinuit masivu, zejména kvazihorizontalni
porucha, ktera nastoupavala od cca 5-ti do cca 9-ti m ve sméru stanieni trati.

V geologickém prostfedi libereckych Zul, jejichz pevnost je az 220 MPa bylo nutné pro-
vadét odtézovani zeber pomoci trhacich praci. Trhaci prace probihaly v jednotlivych
etapach, kdy bylo obvykle v ramci jednoho cyklu provedeno vice zeber, vzdy na vysku
jednoho metru.

Velikost tohoto zabéru byla limitovana moznostmi provadéni vrtd pro trhaci prace
vyskovym zplsobem, navic ruc¢né ataké obavou dodavatele o stabilitu jiz tak dost
poruseného masivu a samoziejmé snahou o0 co mozna nejpresnéjsi provedeni Zeber
bez nadvylom.

Po sestupném odtézeni zeber az pod hranu budouciho kolejového svrsku, byly osa-
zeny kompozitni kotvy délky 6 m, prméru 32 mm a provedeny odvodfiovaci vrty
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z jednotlivych Zeber délky 3 m a priméru 50 mm, vzdy po odsouhlaseni poloh geolo-
gem stavby.

Soucasti praci byla také rekonstrukce odvodnovaciho pfikopu u paty zarezu. Tento
pfikop byl ¢aste¢né zpevnén pomoci betonové zidky a fadné vyspadovan.

Pozadavek obce Kofenov byl, Ze nesmi byt pferuSen provoz na zluté turistické trase
nad zarezem a proto byly vSechny prace v tomto Useku stavby, nejenom ty trhaci,
vzdy avizovany na zu&astnéné organizace. Vzhledem k objemu trhacich praci, pres
1000 m3, moZnosti odtézovat sestupné na vysku jednoho metru si Ize predstavit, jak
Casto koordinace s organy statni spravy probihala. S tim také souvisi administrativni
opatfeni k zabezpec€eni pfevozu trhavin, pokud bylo nutné skalni bloky “dostrelovat”
na zemi, zejména po incidentu ve Vrbéticich.

6. Zavér

Realizace sanacnich a rekonstruk&nich praci kladly vysoké naroky na vlastni provedeni
a predevsim na organizaci vystavby. B&€hem praci se ukdazala jako pozitivni stala pfi-
tomnost projektanta na stavbé jakozto odborného dozoru. VSechna rozhodnuti tykajici
se zmén v pouzitych materidlech a provedeni nékterych detailll oproti pfedpokladim
v projektu mohla byt uskute¢néna okamzité bez vétsich Casovych prodlev.

Komplexnost pfistupu k feSeni nejenom technickych, ale i logistickych okolnosti tu-
nelu a skalniho zarezu beze zbytku provéfila moznosti strojni techniky, pfipravenosti
autorského dozoru a investora k realizaci neotrelych feseni, ale i zhotovitele na tato na-
vrzena feSeni reagovat a s odstupem Ize vSechna zminéna reSeni oznacit za uspésna.

[ Bt Rl

Obr. 7 Vzorovy pfi€ny Fez zafezem
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Rekonstrukce Harrachovského 14
tunelu trati Liberec - Harrachov

Martin Usala, DiS., SZDC, s.o.

Jedna se o dal$i vyznamnou stavbu, kde je investorem Sprava Zelezni¢ni dopravni
cesty, statni organizace (SZDC) a ktera je spolufinancovana Evropskou unii z Fondu
soudrznosti v ramci Operacniho programu Doprava.

Pohled HIS a TDS na celkové provadéni stavby od vefejné obchodni soutéze az po
zavedeni zkuSebniho provozu:

Technické udaje o stavbé a rozsahu stavby jsou uvedené ve sborniku u projektanta
stavby, kterym je Ing. Libor Marek s projekéni kancelafe TOP CON SERVIS s.r.0. a Ing.
Jaroslav Lacina s projekéni kancelafe Amberg Engineering Brno a.s.

Stavba ,Rekonstrukce Harrachovského tunelu trati Liberec — Harrachov* je spolufinan-
covana v ramci Opera¢niho programu Doprava z Fondu soudrznosti Evropské unie.
Narodni zdroje poskytl Statni fond dopravni infrastruktury. Celkové investi¢ni naklady
stavby jsou 108 250 000 K&.

Realizace stavby

Realizace stavby byla po vybérovém Fizeni zadana sdruzeni firem pod nazvem ,,Spo-
le€nost Harrachovsky tunel Viamont DSP — PROMINECON CZ* spravce spole¢nosti 1
Viamont DSP a.s. (v prlbéhu stavby doslo k pfejmenovani firmy na STRABAG Rail a.
s.), spole¢nik 2 PROMINECON CZ a.s.

Vyluka byla naplanovana v obdobi od 1. 4. do 30. 9. 2015. Po ukonc¢eni vyluky byl
zahdjen zkuSebni provoz. Zavére¢né prace budou dokon&eny do konce prosince 2015.

Po dobu nepretrzité vyluky byla pro cestujici zavedena nahradni autobusova pre-
prava. B&hem vyluky byl snesen Zelezni¢ni svrSek v rekonstruovaném useku, dale
u problémového mista ve skalnim zarezu doslo k vystfileni klinu do skalniho masivu,
tak aby nedochazelo v zimnim obdobi k zaledovani a snizeni parametru prijezdného
prafezu. V tunelu doslo k vytvoreni dvou novych tunelovych past s izolaci, protoze
v téchto mistech rovnéz v zimnim obdobi dochazelo k zaledovani a snizeni parametru
prdjezdného prirezu. Po sneseni Zel. svr§ku bylo vybudovano nové odvodnéni v tu-
nelu. U dal$i pasU tunelu probéhla injektaz zdiva a drobna sanace s bezpecnostnim
znac¢enim v tunelu. U Zelezniéniho mostu doslo ve vSech &tyfech polich k provedeni
noveé protikorozni ochrany a Upravy stavajiciho zabradli do normového stavu v celé
délce mostu, jen u tfetiho pole byla vyménéna horni stavajici mostovka za novou. Na
mostech byly osazeny nové mostnice. Zelezniéni svréek v celém Useku stavby je novy
s pouzitim Y prazcl. Zabezpecovaci kabelové trasy provedeny nové.

V roce 2015 bylo realizovano mnoho staveb najednou, cozZ pfineslo obtize pfi uplatho-
vani standartnich pozadavk( objednatele. Jednou ze staveb je Rekonstrukce Harra-
chovského tunelu trati Liberec — Harrachov.

Tato stavba si vynutilo fadu alternativnich feSeni. Napfiklad pfi vyrobé ocelovych kon-
strukci zhotovitel vyzval na dilenské prejimky objednatele s jeho tymem pracovnik(
a vysledkem nebylo pievzeti jednotlivych dill, ale opétovna navstéva objednatele.
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Chyby pfi dilenskych prejimkach byly vétSinou: nekompletnost v dokladové &asti,
nevyreSené detaily ve vyrobni dokumentaci. Postupem €asu jak jednotlivych staveb
pfibyvalo, dostaval se zhotovitel do ¢asového deficitu a prejimky probéhly i v tom du-
chu, Ze bylo dilo podminecné prevzato s tim, Ze se to na montazni zakladné dokon¢i
- coz nebyl spravné zvoleny postup — nebot zhotovitel zpravidla svij smluvni zavazek
nesplnil.

Na montazni zakladné pfi svafovani probihaly kolikrat prace i bez vedoucich pracov-
nikl a to byla dal$i chyba, pfi které vznikla spoustu vad ¢i nedodélkd a porusovani TP,
které se musely nasledné opravovat. Na tyto chyby vzdy objednatel upozornil zapisem
do stavebniho deniku, zejména na kontrolnich dnech stavby.

Tyto chyby se opakovaly i pfi ostatnich stavebnich ¢innostech na mosté. Vysledkem je
zapis z hlavni prohlidky mosti SO 102 Most v km 36,628.

PfiCinou téchto chyb je prfedevSim Spatny pfistup zhotovitele k realizaci stavby, ze-
jména v nedostate¢né koordinaci praci mezi podzhotoviteli, v nedostateném poc&tu
vedoucich pracovnikll pfi provadénych pracich, ve vétsim pocétu podzhotovitell na
jedné stavbé, kdy dochazi k osoCovani podzhotovitelll mezi sebou za vinu u chyb pfi
realizaci, v Casove tisni zhotovitele pfi realizaci soubé&znych staveb, které jsou i ve vét-
$ich dojezdovych vzdalenostech po celé CR atd.

Vysledkem v8eho bylo, Ze projektant, spravce objektu, vedouci hlavni prohlidky i za-
stupce objednatele museli svoji praci sméfovat i do pozdnich odpolednich hodin,
vikendU a svatkd, aby podchytili co nejvice problémovych mist pfi provadéni praci.

Zku$ebni provoz na Rekonstrukce Harrachovského tunelu trati Liberec — Harrachov byl
zaveden Draznim ufadem dne 18. 11. 2015.

Konstatuji, ze stavba byla naro€na, jak pro vlastni zhotovitele, tak i pro vSechny zu&ast-
néné (projektanta, spravce objektu, vedouci hlavni prohlidky i zastupce objednatele).
Proto chci vSem podékovat za praci pfed vlastni realizaci i pfi realizaci stavby.
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1. Pozarni bezpecénost v zelezni¢nich tunelech

Podle zahrani¢nich statistik jsou pozary v tunelech méné Casté nez na otevieném
prostranstvi. Av8ak pfi uvazenifaktu, ze vlak pfepravuje stovky osob ¢&i tun nakladu,
teplo uvolnéné pfi pozaru v tunelu mdze dosahnout az desetindsobku oproti teplu
uvolnéného pfi pozarech na otevieném prostranstvi a finanéné naro¢nych oprav
spojenych s nemalymi ztratami pfi vypadku dopravniho spojeni, nasledky pozaru
v tunelu mohou byt mnohonasobné vySsi. Naptiklad pfi pozaru tunelu v Jizni Koreji
v roce 2003 zemrelo 200 osob, nasledkem pozaru v tunelu v Azerbajdzanu v roce
1995 bylo 220 mrtvych a 256 zranénych osob, dokumentace pozaru v tunelu Susa
v ltalii z roku 1997 uvadi Skody v rozsahu jedné lokomotivy, 13 vagont spolu se 156
pfepravovanymi automobily.

V historii samostatné CR dosud nedoslo k tragické udélosti spojené s pozdrem
vlakové soupravy v zelezni¢nim tunelu. Nicméné tato nastésti velmi pfizniva statis-
tika je totoZna se statistikou tunell silni¢nich. Pfesto v sou¢asné dobé neexistuji
hlasy, které by zpochybriovaly investice to protipozarniho zabezpeceni silni¢nich
tuneld, které se velmi vyznamné podili na celkovych nakladech na vystavbu silni¢-
nich tuneld.

Tragické nasledky pozaru v zelezniCnich tunelech jsou spolu s dalSimi Ciniteli
zpUsobeny predevsim nedostate¢nou technologickou vybavenosti. Ackoliv vyba-
venost novych tunelll bezpe&nostnimi prvky stoupd, 82 % tuneld v CR vystave-
nych pfed rokem 1945 je prakticky bez technologického vybaveni. Bezpecnost
nékterych tunelovych staveb je zanedbana z dlvodu umisténi v téZzko pistupném
terénu. Napiiklad k tuneldm na trase Svitavy — Brno neni zhotovena pfijezdova
komunikace ani nastupni plochy pro potfeby HZS. Tézko pfistupny terén u esta-
kady Plasy na trase Plzefi — Most zcela znemoznuje bezpe€nou evakuaci osob.
U nové vystavovanych tunell (aktualné realizovany Ejpovicky tunely o délce 4 150
m) problém pozarni ochrany narlsta s jejich délkou.
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2. Modely pozaru pro tunelové stavby

V projekéni &asti tunelové vystavby je pozarni navrh vétsinou feSen od délky tunelu
350 m, ktera je povazovéana za délku se zvySenym rizikem bezpecnosti. Teplota plynu
a rozvrstveni toxickych plynl pfi pozaru spolu s viditelnosti jsou klasifikovany jako
parametry stejné jako délku plamene pod stropem tunelu, kterou je nutné znat
k posouzeni Sifeni pozaru mezi vice vozidly, Ize stanovit na zakladé teplotnich kfivek
a jednoduchych empirickych vztaht. Cilem je vSak urcit pfesné chovani pozaru a Sifeni
toxickych latek v tunelu, které odpovida skutecnosti, a nalézt tak rovnovahu mezi vyba-
venim tunelu bezpecnostnimi prvky a jejich pfinosem ke zvySeni bezpecnosti provozu
v daném misté. V tomto pfipadé je vhodné vyuzit metodu dynamické analyzy plynt (CFD).

Poznatky ziskané z numerickych model( Sifeni ohné a toxickych plynl pfi havariich
v zelezni€nich tunelech umozniuiji vypracovat pokrocilé simulace evakuacnich scé-
nard pfi pozarech v tunelech. Spolu s optimalizaci prvk( bezpe¢nostniho vybaveni
tunelll a evakuacnich scénari Ize na zakladé vypoctd zdokonalit nouzové postupy
slozek IZS v pfipadé pozarl v tunelech, stanovit miru pfesnosti teplotnich kfivek
pro tunely pouzivanych ve fazi navrhu, ovéfit kritickou délku zvySeného nebezpeci
v tunelu a upfesnit tak znéni pouzivanych norem a technickych specifikaci, posou-
dit chovani material( tunelového osténi a kolejového loZe pfi pozaru i pfi prudkém
ochlazeni zplsobenym zasahem HZS.

3. Numerické modely a jejich ovéreni

Numerické modely pozaru, které se béhem posledniho desetileti staly ucinnym
nastrojem v oblasti navrhovani konstrukci na U€inky pozaru i pfipravé zachran-
nych praci, umoziuji vizualizaci $ifeni ohné a toxickych plynd v tunelech véetné
stanoveni jejich zakladnich parametr( jako je teplota a rychlost proudéni plynu,
rychlost uvolfovani tepla, viditelnost a obsah zplodin hofeni. Tyto parametry Ize
s presnosti uréit pomoci vypocetniho softwaru FDS [1], ktery je zaloZzen na metodé
dynamické analyzy plynl (CFD).

Miru shody je v praktickych aplikacich nutné ovéfit pomoci procesu verifikace
a validace. K ovéfeni spravnosti a pfesnosti vysledkl kédu FDS v6 byl sestaven
verifikacni model jednokolejného tunelu, ktery byl podroben vypocltu v softwaru
Smart Fire v4.3 [2]. Statistické vyhodnoceni vysledk( prokazuje, Ze numericky mo-
del dosahuje dobré shody (Paersoniv korelaéni koeficient je roven 0,97), podrobné
Ize nalézt v [3].

Procesem validace byla zhodnocena mira shody mezi pocitacovou predikci
a fyzikalnim modelem, tj. experimentalné ziskanymi udaji, v tomto pfipadé pomoci
pozarni zkousky v tunelu Valik [4]. Validace modelu byla provedena pomoci, ktera
byla stanovena ve tfech vySkovych urovnich (4 m, 6,5 m a 7,9 m) a nékolika fezo-
vych rovinach od zdroje hofeni (0 m, 5 m, 10 m a 15 m). Vysledky teploty plynu
vypoctenych ze zmenSeného modelu tunelu i modelu o skute€nych rozmérech
jsou uvedeny v tab. 1. Podle [4] byla pfi prvni pozarni zkou§ce namérena maximalni
teplota 195,4°C. Po zhodnoceni dostatecné miry presnosti matematického modelu
byla metoda aplikovana na skute¢nou tunelovou stavbu.
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Model (popis) Tmax Misto maximalni teploty
Q)

ZmensSeny (0 m/s, sit 0,25 m + 0,125 m) | 140 fez 10 m, vyskova Uroven
79 m

Realny (2 m/s, sit 0,5 m + 0,25 m) 200 fez 5 m, vyskova uroven
6,5m

Realny (3 m/s, sit 0,5 m + 0,25 m) 190 fez 5 m, vySkova uroven
6,5m

Realny (0 m/s, sit 0,5 m + 0,125 m) 160 fez 5 a 10 m, vySkova
uroven 6,5 m

Tab. 1 Model tunelu Valik — teplota plynu pfi rychlosti proudéni 2m/s

K modelovani v FDS byly vybrany skute€né zeleznicni tunely, ve kterych byly si-
mulovany tfi pozarni scénare dle zdroje zapaleni (pfepravovany naklad — osobni
automobil, kapalina z lokomotivy, vagon osobniho vlaku), které vedou z pohledu

Na Obr. 2 je uveden model tunelu s pozarnim scénafem horeni vagonu osobniho
vlaku. Tepelny tok z vagonu je uvazovan oknem o rozmérech 1,2 m x 1,2 m. Vstupni
data v podobé rychlosti uvolfovani tepla (HRR) jsou prevzaty z pozarni zkousky
provedené v Austrdlii [5]. Maximalni hodnota HRR je uvazovana 13 MW. Zplodiny
hofeni jsou simulovany pomoci reakce horeni polyuretanu. Detail vagonu se simu-
laci rozvoje teploty plynu v ¢ase 600 s je na Obr. 1 a). Obr. 1 b) ilustruje teplotu
tunelového osténi ve shodném Case. V modelu je pouzito betonové osténi.

Obr. 1 Model hofeni vagonu osobniho vlaku v tunelu —
a) Sifeni koure v ¢ase 600 s; b) teplota osténi v ase 600 s

Uvedeny pozarni scénar byl vyuzit pfi simulaci pozaru v tunelu Spi¢ak. V modelu tu-
nelu délky 1747 m je umisténo 5 vagonu ve vzdalenosti 810 m az 935 m (uvazovano
se zastavenim vlaku). Na Obr. 2 je znazornén pokles neutralni roviny (spodni uroven
vrstvy koure) po délce tunelu v ¢ase 300 s. Je zde patrné, ze zakoufeni pfesahuje
hodnotu 2,5 m, ktera je povazovana za bezpecny limit pro evakuaci, pouze v oblasti
zdroje hofeni.

89



Pokies ngwrrdlnh mowviny pf hidenl vagonu conbnahio «lsiu

= __r-.ll |'ﬁ"'"
\ A
I'-._/} \\/II

ik MEl SN &0 BINOD IOEME 120G p4dMF (i

Wik [ |

gl | m

Obr. 2 Pokles neutralni roviny pfi hofeni vagonu osobniho viaku v éase 300s v modelu tunelu Spicék

4. Modely pohybu osob

Hlavni evakuacéni strategie uplathiované v tuzemsku dle normového pfistupu Ize
shrnout do dvou zakladnich typu:

— soucdasna evakuace,
— postupna evakuace.

Soucasna evakuace predstavuje evakuaci vSech osob z ohroZzené oblasti do uréeného
prostoru, nej¢astéji na volné prostranstvi. V pfipadé postupné evakuace osob poza-
dujeme po nékterych skupinach osob setrvani na misté po uréitou dobu, aby bylo
dosazeno efektivnéjSiho vyuziti unikovych cest, protoze v mistech zuzeni unikovych
cest v pfipadé vysoké hustoty osob dochazi k poklesu intenzity proudéni.

Doba pro evakuaci osob

Predikce pohybu osob v pribéhu evakuace je zakladnim postupem pfi analyze efek-
tivity pozarniho zabezpeceni tunelu. Obecné plati, ze dostate€na ochrana je zajisténa
v pfipadé, kdy doba potfebna pro evakuaci (Required Safe Egress Time - RSET) je
kratSi nez doba dostupna pro evakuaci (Available Safe Egress Time - ASET).

Celkova doba potfebna pro evakuaci se dle normového postupu sklada z nasledujicich
zéakladnich ¢asovych interval(:

— doba detekce udalosti,
— doba spusténi poplachu,
— doba evakuace.

Doba detekce udalosti je Casovy interval, ktery uplyne mezi vznicenim pozaru
a jeho detekci pfisluSnym protipozarnim zabezpecenim, persondlem nebo ostat-
nimi osobami. V pfipadé Zelezni¢niho tunelu, kdy k poZaru dojde pfedevS§im vlivem
konkrétni nehody, Ize tuto dobu v modelu povazovat za blizkou nule. Doba spusténi
poplachu obecné zavisi predevsim na zplsobu detekce pozaru, v pfipadé Zelez-
ni¢niho tunelu jde o reakci instalovaného zabezpeceni nebo obsluzného personalu
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na vznikajici nehodu. Doba evakuace zavisi pfedevS§im na podrobné znalosti lid-
ského chovani v krizovych situacich. Vétsina z téchto modelll pracuje samostatné
s dobou pred pohybem a dobou pohybu osob.

Doba dostupna pro evakuaci predstavuje ¢asovy interval, po ktery panuji v misté
evakuace prijatelné podminky pro evakuované osoby. Priklad stanoveni takovych
podminek mize byt nasleduijici:

- viditelnost presahuje 3 metry,
— koncentrace CO nepfesahuje 2000 ppm ve vySce 2 metry,

— teplota vzduchu nepfesahuje 80 °C ve vySce 2 metry.

Pro stanoveni pribéznych hodnot vybranych veli¢in po dobu evakuace aplikujeme
pozarni model, pfiemz pfijatelné podminky trvaji az do okamziku, kdy libovolna
z vybranych hodnot poprvé prekro€i stanoveny limit. Pfiklad stanoveni kritérii pfija-
telnosti pro produkty hofeni je zobrazen v tabulce 1.

Priklad kritérii prijatelnosti pro produkty horeni

Expozice

5 minut 30 minut
Sloucenina Zneschopnéni | Smrt Zneschopnéni | Smrt
CcO 6000 ppm 12 000 ppm 1 000 ppm 2 500 ppm
HCN 150 ppm 250 ppm 90 ppm 170 ppm
HCI 500 ppm 16 000 ppm 200 ppm <12 %

Tab. 1: Kritéria pfijatelnosti pro produkty hofeni [6]

Vzhledem k vySe uvedenému jsou kritickym faktorem evakuaéniho procesu, resp.
doby potfebné pro evakuaci, parametry ovliviujici evakuaci samotnou. Mezi tyto za-
kladni parametryfadime prfedevsim nasledujici:

— pocet a rozmisténi osob v souprave,

— charakteristiky osob (fyzické atributy apod.),

- preference Unikovych vychodi a jejich dostupnost,
- kapacita kliGovych prvkl geometrie tunelu,

— zvolena strategie evakuace.

Prikladem dopadu volby nékterého z parametrll v modelu evakuace srovnani je vlivu
maximalni rychlosti pohybu osoby a jejich statistické rozlozeni v populaci. Vybrany
byly nasledujici varianty:

- Rychlost dle CSN 73 0802 (0,583 ms™)

— Rychlost dle Weidmannova modelu (statisticky rozdéleno v intervalu
0,516 - 1,610 ms™) [7]
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Obr. 3 Srovnani vlivu rychlosti evakuace a jejiho statistického rozlozeni na dobu evakuace jako celku
z tunelového useku.

Bylo provedeno nékolik desitek simulaci evakuace pro rdizné konfigurace tunell a roz-
loZeni jejich portall. Pfiklad uvedeny na obrazku 3 zachycuje vliv rychlosti evakuace
a jejiho statistického rozloZeni na identicky tusek tunelu o délce 450 m, ktery se snazi
opustit priblizné 180 osob. Barevné plochy vyznacuji oblasti odpovidajici smérodatné
odchylce 2 o ziskané z jednotlivych simulaci.

Z vysledkl je zfejmé, Ze pokud uvaZujeme osoby v tunelu se statisticky rozloZzenou
rychlosti pohybu, dojde k vyklizeni daného Useku se zcela jinym pribéhem nez pfi
pevné stanovené unikové rychlosti. Fyzicky zdatné osoby tunel opusti vyrazné rychleji,
fyzicky indisponované osoby (byt v malém poctu) mohou evakuacni proces vyrazné
prodlouzit.

5. Posuzovani bezpeénosti zelezniénich tunelll v navaznosti
na narizeni Komise

Nafrizeni komise (EU) €. 1303/2014 ze dne 18. listopadu 2014 o technické specifika-
ci pro interoperabilitu tykajici se ,bezpecnosti v zeleznicnich tunelech” Zelezni¢niho
systému Evropské unie pfindsi z pohledu projektovani a posuzovani zmény. Projekci
a provozovateli je dana povinnost vytvofit plan pro potfeby evakuace a feSeni mimo-
fadnych udalosti. Timto je ponechana vétsi mira zodpovédnosti lenskému statu, coz
mUze pfinést Uspory pfi realizaci a spraveé tuneld.

Lze Fici, Ze pravé upusténi od striktnich pozadavk( a pFipusténi feSeni bezpeénosti
zalozenych na evakuacnich planech, je nejvétsi zména oproti pfedchozi technické spe-
cifikaci. Plany pro mimoradné udalosti (evakuacni plany) by méli byt zpracovany pravé
na zakladé vysledkd modelovani.

Klicovou oblasti pfi tvorbé evakuacniho planu je spravny model Sifeni pozaru a eva-
kuace osob. Tento model je nezbytny pro ur€eni doby, po kterou musi byt zachovana
celistvost konstrukce. At uz pro ochranu osob nachazejicich se v tunelu ¢i osob vy-
skytujici se v ohrozené oblasti v okoli tunelové konstrukce. Prvni scénar fesi odolnost
osténi tunelu a zachovani jeho celistvosti (rozuméjme, nesmi dochdzet k odpadavani
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vétsich Casti osténi, které by zplsobovalo ohroZeni) po dobu, kdy je evakuace pfi-
pustnd. Po dosazeni urcité teploty uz lidé chranéni ¢i nechranéni nemohou prezit. Pro
tento scéndr je mozna pocitat jak s fazi samoevakuace, tak evakuace za pomoci za-
chrannych slozek. Druhy pozadavek souvisejici s odolnosti konstrukce je zaméfen na
ochranu osob mimo tunel. Konstrukce tunelu musi odolat kolapsu po dobu dostate¢né
dlouhou, aby bylo mozné evakuovat oblast nad tunelem, jez by byla v pfipadé kolapsu
tunelu ohrozena sesuvem. Uvedené scénare pfimo nabizi vyuziti modelovani.

Navazujici etapa evakuace pfi mimoradné udalosti v tunelu souvisi s kapacitou Uni-
kovych cest a bezpecnych oblasti. Pro preziti a zajisténi bezpecnosti musi byt tyto
oblasti dostate¢né dimenzovany, jejich feSeni by mélo respektovat pohyb osob, tak
aby nedochazelo ke zbyteénému ohrozeni na Zivoté, jak cestujicich tak zachranara.
Rovnéz zde je tedy na misté pfi projekci vyuzit model pohybu osob, nebot model
umozniuje Iépe postihnout mistni poméry.

Popsany postup mdze slouzit nejen projektantm pfi navrhu, ale zasady v ni obsazené
umozni kontrolu jak investorovi, tak i organm statni spravy ¢i v ramci agendy spojené
s posuzovanim shody notifikovanou osobou. Metoda nicméné predpoklada zakladni
pravidla pro zabezpec€eni vhodného nastaveni modelu tak, aby odpovidal aktualnimu
poznani v této oblasti. Timto je zajiSt€na nejen nutna mira bezpecnosti, ale rovnéz
efektivni vyuziti investic.
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Vyuziti viaknobetonu pro zelezniéni |16
tunely a mosty

Ing. Petr Herka, Ing. Martin Herka, KrampeHarex CZ spol. s r.o.

1. Uvod

V soudasné dobé jest& neni v ramci Ceské republiky dostateéné zpracovana a do
technickych norem zavedena metodika vypoc¢tu konstrukci z viaknobetonu. V roce
2015 v8ak vesly v platnost predbézné technické normy fady CSN P 73 245x, které
stanovuji pozadavky na slozeni a vlastnosti Cerstvého a ztvrdlého vlaknobetonu
a jejich ovérovani. NejCastéji pouzivana ocelova vlakna, jakozto rozptylena vyztuz se
statickym G&inkem musi v ramci Ceské republiky splfiovat pozadavky uvedené v tech-
nické normé CSN EN 14889-1: Vlakna do betonu — Cast 1: Ocelova viakna — Definice,
specifikace a shoda.

Situace v zahranici je ovS8em ponékud odliSna. V technické praxi je pravdépodobné
nejvice uzivany predpis DAfStb — Richtlinie: Stahlfaserbeton, ktery je aktualni a pre-
devSim v souladu s DIN EN 1992-1-1 arovnéz s DIN EN 206-1 (pozn.: ekvivalentni
s CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 206-1). Tento predpis stanovuje nejen predpoklady pro
navrh a posouzeni konstrukci z vlaknobetonu, ale rovnéz zavadi i aktualni metodiku
pro zkouseni vlastnosti jak Cerstvého, tak i zatvrdlého vidknobetonu, resp. zkouSeni
normovych zku$ebnich téles v laboratofi. Obdobny pfistup voli i CEB-FIB Model Code
2010 nebo napt. predpis RILEM TC-162-TDF.

2. Technologie viaknobetonu

PUsobeni ocelovych vildken jako vyztuZze je prvoradé zavislé na charakteristickych
vlastnostech vldken, jedna se predev§im o tahovou pevnosti, tvar a zplisob zakotveni
v cementové matrici, pomér délky a prliméru — $tihlostni pomér a dalsi. Obecné Ize
konstatovat, ze ¢im je vlakno delsi, tim lepsi je dosazeny ucinek v betonu. Je ovsem
nezbytné nutné prihlizet i k dal$im technologickym parametrdim pfi vyrobé viaknobe-
tonu - predevsim pak k davkovanému mnozstvi vlaken a nutnému predpokladu rovno-
mérného rozmiseni vlaken v Cerstvé betonové smeési, které ovliviuji zpracovatelnost
vlaknobetonu. Toto pak stanovuje dilezZitost kvalitnich postupl pfi vyrobé cerstvého
vlaknobetonu, predevsim pak zplsobu davkovani, resp. pfidavani viaken do betonu.

V soucasné dobé je na trhu k dispozici vice druh( ocelovych vidken, ktera jsou charak-
teristicka nejen svym tvarem, délkou a primérem, ale i neméné vyznamnou pevnosti
v tahu. Jak bylo jiz vySe zminéno, je nutné na navrh vliaknobetonu pohlizet komplexné.
Z toho vyplyva nutnost navrhu efektivni a u€inné kombinace ocelovych vlaken danych
parametrl a betonové smési charakterizované nejen vhodnou pevnostni tfidou be-
tonu, ale rovnéz samotnym slozenim smési — ve smyslu mnoZstvi cementu, vodniho
soucinitele, druhu a frakce kameniva, pFip. i typu a mnozstvi pfisad a pfimési. Timto
sidealnim“ slozenim vidknobetonu by pak dodavatelé betonu méli byt schopni garan-
tovat patficné a ovérené materidlové charakteristiky vidknobetonu, které mohou pro-
jektanti efektivné a spravné vyuzit pfi samotném navrhu konstrukci nebo jednotlivych
konstruké&nich prvkd z viaknobetonu, resp. dratkobetonu.
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S kvalitnim navrhem vilaknobetonu Gzce souvisi nejen jeho slozeni, ale i jeho zkouSeni
a to pak predevsim ztvrdlého vidaknobetonu v podobé predepsanych zkuSebnich téles.
Pro zkouS$eni vlastnosti viaknobetonu je nutné pouzivat nejen vhodné (certifikované)
zkuSebni zafizeni, ale i dodrzovat adekvatni metodiku provadéni zkousek. Jediné tak
Ize dosahnout kvalitniho pribéhu zkousek, ale predevsim pak interpretaci realnych
vystupnich hodnot v souladu s aktualnimi technickymi normami a predpisy. Nevhodné
zvolenym postupem zkous$ek viaknobetonu pak mize dojit k odchylkam v jejich pra-
béhu a k nasledné dezinterpretaci vyslednych hodnot, resp. materialovych viastnosti,
které jsou podstatné pro spravny navrh a posouzeni konstrukce nebo konstrukéniho
prvku z vlaknobetonu.

Ocelova vlakna jsou prvnim ze dvou faktord ovliviiujicich vlastnosti vlaknobetonu.
Druhym faktorem je receptura betonové smési spolu s davkovanim vlaken, kdy mdze
dany druh vlaken dosahovat spolu s jinou recepturou betonové smési zcela odliSnych
vysledkd.

Nedivame-li se na vlastnosti viaken jako na kone¢né hodnoty, zjistime, ze v pfipadé
stejného davkovani vlaken, ale pouziti jiného typu nebo vysSsi pevnosti vlaken jsme
schopni dosahnout az dvojnasobné vysSich vyslednych hodnot. Samotny ucinek viak-
nobetonu je tak vyjadfen jednotkami pevnosti v tahu pfi ohybu ¢i zbytkové pevnosti.

DalSim faktorem ovliviujicim vlastnosti viaknobetonu je pevnost samotnych ocelovych
vlaken v tahu. Pfi navrhu smési pro vlaknobeton je tedy nutné prihlizet nejen k typu
vlaken, ale i k recepture pouzitého betonu. Pfi zkouskach ukotveni vidkna v cementové
matrici musi u standartnich vlaken dojit k pomalému vytazeni viakna z betonu nebo
k jeho pretrzeni. U vysokopevnostnich viaken by mélo dojit k vytrzeni vidkna i s ¢asti
cementové matrice a tim byla co nejlépe spinéna kritéria pretvoreni viaknobetond.

Jako priklad jsou vysSe uvedeny dva pracovni diagramy dratkobetonu pfi zkousce
pevnosti betonu v tahu za ohybu, pfi€emz vlevo je zkusebni téleso z betonové smési
s ocelovymi vlakny bézné pevnosti 1100 MPa a vpravo pak s ocelovymi vliakny s pev-
nosti 2000 MPa pfi shodném davkovani a tvaru viaken.

3. Moznosti pouziti viaknobetonu

Vlaknobeton je konstruk&ni kompozitni material s rozptylenymi viakny, ktera umoznuiji
prenaset tahova napéti v betonovém prifezu poruseném trhlinou. Prvky z prostého
betonu dokazi prenaset tahova napéti pouze do okamziku, kdy tahové namahani
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neprekroCi hodnotu pevnosti betonu v tahu. Ohybany prvek z zelezobetonu prenasi
tahova napéti opét pouze do Urovné pevnosti betonu v tahu a po jejim prekroceni se
v tazené oblasti, za pfedpokladu vzniku trhliny, neuvazuje s plochou betonu a veskeré
tahové namahani tak pfenasi dimenzovana vyztuz.

Podstatou vlaknobetonu je schopnost prenaset tahova napéti v betonovém prirezu
i po vzniku trhliny. Ve vypoctu je pak tedy uvazovano s rezidualni pevnosti vidknobe-
tonu po vzniku trhliny. DalSi z prokazatelnych vlastnosti viaknobetonu je schopnost
redukce vzniku a Sifeni trhlin béhem tuhnuti a tvrdnuti betonové smési a dale omezeni
projevi reologickych Uc¢inkl na betonové prvky a konstrukce.

Pouziti viaknobetonu nebo kombinace vldken spolu s béZnou vyztuzi tak mlze sehrat
vyznamnou roli pfi vyrobé monolitickych nebo prefabrikovanych konstrukci nebo dilct.
Lze pfedpokladat stale ¢astéjsi aplikaci ocelovych viaken a to pfedevsim jako nahrady
Gasto slozZité vyztuZze u komplikovanéjSich stavebnich dilcl. Toto je vSak vzdy podmi-
néno kvalitni pfipravou podkladd pro vyrobu. PouZiti vidknobetonu je v této oblasti
stavebnictvi také mnohdy ekonomicky vyhodnéjsi.

V minulosti bylo vlaknobeton jiz nékolikrat pouzit pfi vyrobé mostnich konstrukci nebo
jejich dilct z pfedpjatého betonu s vyuzitim ocelovych vldken jako pfidavné vyztuze.
Jednoznacné zde byla prokézana shoda vlastnosti dilcl standartné vyztuzenych a dil-

cl z dratkobetonu, ovéem s ekonomicky pfiznivéj§im vysledkem pro dilce z dratkobe-
tonu.

4. Pozarni odolnost vlaknobetont

Dalsi zfady pozitivnich vlastnosti vlaknobetonu je schopnost odolavat vysokym
teplotam. Zde nachazeji své uplatnéni polypropylenova vlakna, ktera jsou diky svym
technickym vlastnostem schopna omezit odpryskavani povrchu jednotlivych &asti
konstrukce a zamezit tak vystaveni vnitfni vyztuze vysoké okolni teploté, coz jinak
mUze vést k jejimu poruseni. Jako idedlni kombinace se tedy jevi pouZiti standartni
vyztuze spolu s ocelovymi a polypropylenovymi viakny.

Kombinace vlaknobetonu s ocelovymi a polypropylenovymi viakny v dnesni dobé na-
Sla své uplatnéni predevsim v oblastech podzemnich konstrukci a dopravnich staveb,
kde mize v pfipadé pozaru v dlsledku dopravni nehody dojit ke kolapsu konstrukce
z divodu poruseni vyztuze vlivem extrémné vysokych teplot.

Navrhovani betonovych konstrukci ma v souCasné dobé sva specifika a zavadéni
kvalitngjSich betonl tak, aby byla dosazena co mozna nejdel$i Zivotnost betonové
konstrukce ma za nasledek, ze tyto kvalitni betony mohou byt vice nachylné k vétSimu
povrchovému odpryskavani v pfipadé vystaveni vysokeé teploté vzniklé pfi pozaru. Od-
pryskavani betonu ma za nésledek odpadavani jednotlivych krycich vrstev konstrukce
a odhaleni vyztuze, ktera neni dale kryta pred uCinkem pozaru, jeji ohfati za nepfi-
pustnou mez mize vést ke ztraté jeji pevnosti a souCasné se ztratou pevnosti betonu
vlivem vysokeé teploty ke vzniku trhlin a prasklin a naslednému kolapsu konstrukce.

Vykon pozaru u podzemnich staveb je vSak zcela vyjimecny a tyto vykony maji zasadni
vliv na redistribuci teplotnicho zatizeni ve sténé nebo stropé a zasadni mérou se tato
distribuce teplot podili na degradaci betonové konstrukce a nasledné i ocelové vyztuze.
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Obrazek 1: Teplotni kFivky Obrazek 2: Schéma poruSeni povrchu betonu

Zvlasté odhaleni ocelové vyztuze ma pfi pozaru zasadni vyznam nebot ohfatim vyztuze
na vysokou teplotu zagina jeji postupna degradace a ztrata zakladnich mechanickych
vlastnosti a pevnosti oceli. V pfipadé rakouské smérnice pro zvySeni odolnosti betono-
vé konstrukce proti pozaru je dokonce definovana tabulka maximalnich penetra¢nich
teplot v prifezu konstrukce, tak aby byla zabezpecena ochrana ocelové vyztuze a jeji
plna funkénost i po pfipadném pozaru a ohrati konstrukce.

Obrazek 3: Obnazena vyztuz Obrazek 4: Pruty vyztuZe zdeformované
po simulaci zatiZzeni pozarem plisobenim vysoké teploty

Zkouseni se provadi na velkych zkusebnich télesech, dle rakouské smérnice pro zvy-

pripravu télesa v€etné jeho predepnuti.

Velikosti vzorku a pouzitim ochranného ramu formy se dosahuje kvalitnéjSich vysled-
ka. Tyto pak byly také porovnavany s testy provadénymi paralelné v nékolika zemich.
Zakladnim rozdilem byl pouze povrch zkousenych vzork, ktery je ovlivnén pouzitym
kamenivem. V Ceské republice se tento povrch projevuje velmi vyznamnou sklovitou
strukturou.

Hodnoty penetracnich teplot byly podobné u vSech zkousenych téles a plné splnily
pozadavky na ochranu kovové vyztuze pred ucinkem vysoké teploty. Vysledky testl
testy byly pouZity u v sou¢asné dobé v8ech provadénych tuneld, kde byl pozadavek
zvy$enou odolnosti betonu pfi teplotnim zatizeni. V Ceské republice je tato technolo-
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Obrazek 5: Schéma vyztuze zkuSebniho dilce

Obrazek 7: Zkusebni dilec pfed zkouSkou

gie velmi dobfe zavedena a je pouZita na g = -
nékolika vyznamnych silni¢nich tunelech ;
a na trase prazského metra.

5. Aplikace polypropylenovych
vlaken pFi rekonstrukci
Jezernického viaduktu

Jednou z prvnich staveb v oblasti Zeleznic¢-
nich mostu, kde byly pouzity polypropyle-
nova vlakna je rekonstrukce Jezernického
viaduktu. Jedna se o stavbu pamatkové
chranénou. Viadukt byl uveden do provo-  Qbrazek 9: Povrch zkusebniho dilce po zkousce Il
zu v roce 1847. Sestdva z celkem 35 vét-

Sich oblouku. Celkova délka viaduktu ¢ini

426,33 metrd, celkova sirka 8,8 metru a vyska az 10,6 metru. Viadukt byl kompletné
sanovan a hlavni nosnou konstrukci pak tvofi zelezobetonové klenby s obsahem po-
lypropylenovych vilaken, kotvené do cihelnych kleneb kovovou siti a vlastni mostovka
pak byla vytvofena nasazenou zelezobetonovou deskou, kdy betonova smés obsaho-
vala polypropylenova viakna.

99



6. Podzemni stavby - segmentové osténi tunelu Ejpovice

Dalsi vyznamnou oblasti, kde se vyuziva ocelovych vldken jako vyztuze je podzemni
stavitelstvi, kde nachazeji vidkna své uplatnéni nejen pfi vyrobé rliznych dnovych dil-
cU, tybink( a rour, ale i v konstrukcich pevnych jizdnich drah v Zelezni¢nich tunelech
a v betonovych vozovkach v silni¢nich tunelech.

Tybinkové dilce jsou zcela specifické v pozadavcich na kvalitu a odolnost, napf. pfi
vyjimani z forem, transportu na stavbu nebo pfi manipulaci pfi osazovani jednotlivych
dilcti segmentového osténi. U téchto dilct dochazi ¢asto k poskozeni rohl nebo hran
pfi vyjimani z forem nebo jesSté Castéji pfi samotném ukladani v tunelové roure, kdy
Casto dojde k odstipnuti ¢asti nebo i celé hrany tybinku - viz obrazky nize.

V pfipadé pozadavku zvysené odolnosti osténi tunelu vic¢i pozaru mohou byt pouzita
zaroven ocelova vlakna, jako vyztuz se statickym ucinkem a polypropylenova viakna,
jez dokazi podstatnym zplsobem zvysit odolnost dilce vici pozaru.

Dilce segmentového osténi tunelu Ejpovice jsou navrzeny za pouziti kombinace ocelo-
vych vlaken a polypropylenovych viaken. Viaknobeton pro vyrobu byl pfipravovan na
zakladé pozadavku projektanta a navrhovych podminek pro osazovani jednotlivych dil-
cU razicim strojem pouzitym pfi razbé tunelu. Pro koneény navrh tybink( bylo v predsti-
hu provedeno mnoho zkou$ek tak aby byla dosazena co nejlepsi homogenity betonové
smeési od které se pak odviji viastni charakteristiky dratkobetonu. Pro porovnani byly
také tyto charakteristiky zavedeny do simulace vzniku trhlin pfi zatizeni dilce.

7. Pfredpjaté nosniky

Pouziti ocelovych vlaken, potazmo vlaknobetonu u pfedepjatych betonovych dilc

Obrazek 10: Poruseny dilec segmentového osténi Obrazek 11: Simulace vzniku trhlin
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pouziti ocelovych vidken jako vyztuze se velmi dynamicky rozviji. V sou€asné dobé je
v provozu jiz i nékolik lavek pro pési,kde je pouzito pfedpjatého dratkobetonu.
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Obrazek 12: ZkuSebni dilec segmentového osténi pro tunel Ejpovice
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Trat Turnov - Liberec, 17
rekonstrukce Sedlejovického tunelu

Ing. Jaroslav Lacina, Amberg Engineering Brno, a. s

1. Uvod

Sedlejovicky tunel byl vybudovan v letech 1857 — 1859 jako soucast Zelezni¢ni trati
Pardubice — Liberec. Listem povoleni FrantiSka Josefa |. ze dne 15. ¢ervna 1856
byla vydana koncese pro podnikatele Liebiega, Lannu a bratry Kleinovy na vystavbu
a provoz zeleznice z Pardubic do Liberce. Trat stavéla a zprovozrfiovala po etapach
spole€nost Jihoseveronémecka spojovaci draha (SNDVB), do provozu byl tratovy Usek
Turnov - Liberec dan 01. 05. 1859. V roce 1909 byla SNDVB zestatnéna a trat presla
do vlastnictvi Cisai'sko-kralovskych statnich drah (kk StB), po vzniku Ceskoslovenské
republiky pak k nastupnickym CSD. Po zabrani Sudet némeckou Treti fi§i byla trat na
nékolika mistech pferusena statni hranici. Tento stav trval az do konce 2. svétové valky.

Tunel se nachazi v levostranném oblouku. Sklada se z 6 pasi véetné obou portal(.
Jeho délka je 77m. Jeho rekonstrukce probéhla v ramci stavebnich praci na 34,6 km
dlouhém useku trati, sméfujicich ke zlepSeni stavu zelezni¢ni infrastruktury a zkraceni
jizdni doby v Useku.

2. Stavebné - technické feSeni tunelu

Tunel byl razen ve vrstevnaté opuce. Tunelova trouba je vyzdéna z nékolika druht
zdiva, které bylo provadéno postupné. V pasech s kamennym osténim je klenba vyz-
déna z fadkového zdiva piskovcového. Opéry jsou z&asti z hrubého fadkového zdiva
z piskovcovych kvadrl a zulovych kopakl. Cast opér je vyzdéna ze zdiva kyklopského
az hrubého fadkového z opuky, pravdépodobné z rubaniny z razby tunelu. Podle ar-
chivnich podkladu je tloustka kamenného osténi cca 50 cm. Dodate¢né dozdéné pasy
TP2 a 3 z roku 1897 jsou ze zdiva cihelného z tzv. cihel zvonivek (klinkry). Klenaky jsou
z piskovcovych kvadrd.

Konstrukce portall je plvodni. Vjezdovy — turnovsky portal ma vénec z piskovcovych
kvadra. Celni portalova sténa je ze zdiva fadkového, piskovcového. Sténa je ukonéena
stupniovité a opatfena krycimi deskami.

Vyjezdovy - liberecky portal ma jen kvadrovy vénec zasazeny pfimo do skaly. Vpravo
od portalu (po sméru staniceni) je ¢ast fadkového zdiva vyplnujici otvor, pravdépodob-
né po nadvylomu pfi razbé.

Predzarezy tvofi u obou portall prakticky svislé stény, razené v opuce. Portalova sténa
vjezdového portalu je vySky cca 10 m. Stény predzarezu jsou Caste€né zvétralé — ze-
jména kolem skalnich puklin, porostlé naletovymi rostlinami.

Portéalova sténa vyjezdového portalu je vysky cca 13,8 — 18,2 m. Jelikoz limec vyjez-
dového portélu je prakticky zarovnan se skalni sténou, je tato sténa pravidelné ¢isténa
od zvétralych €asti horniny. Vyrazné pukliny v horninovém masivu byly v ramci ddrzby
zazdény nebo zabetonovany.
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V paté bocnich stén obou predzarezl se ze zvétralych ¢asti horniny vytvorily svahové
kuzely do vysky cca 2 m od koleje.

3. Geologické a hydrogeologické poméry

Tunel byl razen ve vodorovné vrstevnaté opuce, podle archivnich podklad mirné vo-
donosné. Maximalni vySka nadlozi je 36 m. Opuka je lavicovité odlu¢nosti. Jednotlivé
lavice jsou oddéleny systémem vodorovnych a svislych puklin rozevienych misty az do
decimetrovych Sifek, kolem kterych postupuje zvétravani. Ze stén kolem obou portald
se plsobenim mrazu a vody odlupuji bloky horniny velikosti az do 1 m. Podzemni voda
se v masivu vyskytuje pouze jako obCasna, puklinova, v zavislosti na atmosférickych
srazkach. Do tunelu pronika minimalné.

4. PrGizkumné prace

V ramci projektové p¥ipravy rekonstrukce trati byl proveden i priizkum jediného tunelo-
vého objektu v pfedmétném Useku. Prlizkum se sestaval z podrobné prohlidky tunelu
a predportalovych ¢asti, pasportizace osténi s naslednou digitalizaci v programu Au-
tocad a podrobné fotodokumentace objektu.

Na zakladé shrnuti vysledk( reSerSe archivnich podkladl a pouzitych prizkumnych
a diagnostickych metod bylo konstatovano:

1. Cast opér, vyzdéna z opuky —
pravdépodobné rubaniny z tunelu - je
silné zvétrala. Ke zvétrani kamene
prispélo i pfesparovani plivodné
vapenné malty cementovou sparovaci
hmotou. P¥i prlizkumu byly provedeny
sondy do zdiva, pfi kterych pomoci
kladivka byly odstranény ¢€asti zdicich
kamen( az na rub klenby — cca do 45
cm hloubky - viz foto 1. Tyto sondy
byly provedeny v obou portalovych
pasech se stejnym vysledkem. Na
zvétravani zdiva opér upozornoval jiz
tunelovy list v roce 1949;

2. Portalovy limec vijezdového portdlu je v pravé ¢asti klenby odtrzen od klenby
tunelu. Trhlina se nachazi v bezprostfedni blizkosti limce, Sifky do cca 1 -2
cm. Trhlina byla jiz dfive sanovana presparovanim. Vyjezdovy portal je znatelné
odtrzen od klenby tunelu dvéma trhlinami. Prvni vyrazna trhlina Sifky v fadu cm
prochazi cca 1,5 m od portélové stény pres celou klenbu. Druha, méné vyrazna,
probiha cca 4,5 m od Cela portalu pouze v pravé ¢asti klenby.

3. Cihelna klenba je z€asti plosné zvétrala do hloubky cca 15 — 30 mm. Rozsah je
cca 70% plochy klenby a 30% plochy opér; zbyvajici zdivo ma jen z malé Casti
zvétralé sparovani;

4. Skalni stény nad portalem a v predzarezech postupné zvétravaji, odpadané
casti vytvareji podél trati svahové kuzele do vysky cca 2 m nad koleji, portalova
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sténa nad vyjezdovym portalem musi byt pravidelné ¢isténa z divodu nebezpedi
padajicich kamenU na trat;

5. Rekonstrukce tunelu

Hlavni problémem rekonstrukce tunelu byla vyména silné zvétraného osténi velké ¢asti
opér pfi zachovani plvodniho osténi v klenbé. Jednalo se celkem o 54,4 m opér v obou
opérach. Pred vlastni vyménou zvétralého zdiva bylo nutno zajistit patu klenby. To bylo
provedeno pfikotvenim paty klenby samozavrtnymi kotvami typu R25 & 1 m. Zajisténi
v délce bylo navrzeno pres roznaseci prah z ocelové stétovnice typu llin, realizovano
pak pres valcovany profil U240. Vymeéna opér probihala postupné, po pasech Sifky
do 1,8 m. Pasy byly fezany svislymi fezy diamantovou kotouCovou pilou pfes celou
tloustku osténi. Pouze u portalovych limcl bylo nutno ponechat zdici kameny limce
bez poskozeni — bourani podél limce probihalo ru¢né. Volna ¢ast portalového limce
byla pro zajisténi stability prikotvena do boku opéfi celozavitovymi sklolaminatovymi
ty¢emi prdiméru 25 mm délky 3 m.
Dalezitym ukolem bylo pfi vyméné opér
zachovat drenazni funkci prostoru za
: osténim - plvodni zakladky, ktera pfi
i _ bouracich pracich vypadla. Proto bylo
i T o nutno provést novou drenazni vrstvu za
A osténim. Vzhledem k nedostatku infor-
‘\ maci o velikosti prostoru mezi osténim
Yo, tunelu a vyrubem a predpokladanému
T nerovnému prdbéhu vyrubu projekt
e predepsal vyplnéni drenazniho prosto-
ru ¢astmi balik(l slamy. Pfedpokladana
T tloustka drenazni vrstvy byla cca 300
mm. Od betonaZze a tedy i od zaneseni
drenazni vrstvy pfi betonazi cemen-
tovym mlékem byla drenazni vrstva
iy oddélena separacni geotextilii gramaze
. 500 g/m?. Tato geotextilie byla pfipev-
L néna na nosné kostre z KARI sité, ktera
Obr. 2 Detail navrhu vymény opér  zaroveri tvofila bednéni lice prostoru
pro vyplnéni slamou. Po provedeni
drenazni vrstvy nastala betonaz pasd prostym betonem tfidy C25/30 XC2 XF1 do
jednostranného bednéni. Prostor mezi betonovou opérou a plvodni klenbou byl po
Castecném vytvrdnuti betonu vypInén cementovou injektazi. Schema viz Obr. 2.

DalSi ¢asti statického zajisténi tunelu bylo sesiti odtrzenych portalovych stén s klenbou
tunelu. U méné vyznamnych trhlin ve vjezdovém portalu a ve vzdalenosti 4,5 m od
vyjezdového portalu bylo sesiti provedeno vyztuhami z helikalni vyztuze. Staticky vy-
znamna trhlina u vyjezdového portalu byla prikotvena ke klenbé tunelu celozavitovymi
sklolaminatovymi ty¢emi prdméru 25 mm délky 3 m v rozteci 1,5 m po obvodu klenby.
TyCe byly lepeny po celé délce chemickou injektazi. Povrch trhliny byl po prikotveni
presparovan a nasledné byla trhlina zainjektovana rovnéz chemickou injektazi.
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Povrchové zpevnéni a hydrofobizace cihelného zdiva bylo provedeno v celém rozsahu
pasll TP2 a TP3, vestavénych dodate¢né v roce 1897. Po ocisténi povrchu cihelné-
ho zdiva od produktd zplodin lokomotiv a zvétralych ¢asti zdiva byly presparovany
pfipadné uvolnéné ¢&i vypadané spary. Nasledné bude cely profil oSetfen nastfikem,
ur¢enym ke zpevnovani a souc¢asné hydrofobizaci silikatovych materiald.

Sparovani zdiva bylo provedeno specialni cemento — vapennou maltou STACHETU-
BE 20 firmy Stachema Kolin. Jedna se o mrazuvzdornou, expanzni maltu pro zdéni
a sparovani historického kamenného zdiva. Tato malta byla vyvinuta v ramci projektu
TA03030851 Sanace tunell - technologie, materidly a metodické postupy Technolo-
gické agentury CR, na kterém se podili spolu s VUT v Brné — Fakultou stavebni i firma
AMBERG Engineering Brno, a.s. Jednalo se zde o prvni velkou aplikaci v praxi po
zavedeni primyslové vyroby tohoto produktu.

6. Zajisténi skalnich stén v predzarezech

Nadportalové skalni stény a stény pfedzarez( u obou portall jsou z opuky, kterda ma
sklon ke zvétravani. Postup stavebnich uprav:

— odstranéni naletovych drevin ze
skalnich stén

— ocisténi povrchu skalnich stén
od zvétralych ¢asti — mechanicky
dolamovanim

— dobetonovani vypadaného za
plombovani puklin
ve skalnim masivu

— zajisténi stén dvouzavitovou siti
s protikorozni ochranou. Sit je
pfikotvena samozavrtnymi
tyCovymi kotvami typu R32x5 mm
v rastru 2x2 m. Minimalni délka
kotev byla projektem navrzena 3,0 m, skute¢na délka byla podle potfeby upra-
vena na zakladé hloubky rozpukani skalniho masivu a sméru a rozevreni puklin.
Injektaz kotev cementova.

=

Obr. 3 Zajisténi portalovych stén

7. Zavér

Realizace sanacnich a rekonstrukénich praci kladly vysoké naroky na provedeni ne
zcela béznych detaildl a pfedev§im na organizaci vystavby, ktera byla souc¢asti orga-
nizacné velmi komplikované modernizace trati pomeérné kratké vyluce. Béhem praci
byla proto nutna €asta pfitomnost autorského dozoru pro operativni feSeni aktualné
vzniklych problém(, zejména pfi postupném odkryvani prostor za osténim a obnazo-
vani skalnich a portalovych stén od Glomkd zvétralé horniny.

Je nutno ocenit aktivni spolupréci realizacni firmy MINOVA Bohemia s.r.o. a také do-
zoru investora.
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Rekonstrukce Rigelského tunelu 18
na trati Liberec - Cernousy

Ing. Michal Gramblicka, Ing. Stanislav Zacek, SUDOP PRAHA a.s.

Rekonstrukce Rigelského tunelu je ndzev pro stavby v celkové délce pres tfi kilometry.
Jednim z nejvice komplikovanych stavebnich objektd byla rekonstrukce Rigelského
tunelu, dlouhého pouhych 138 m, které dokondcila sanacni prace zapocaté jiz pred
Ctyficeti léty.

Uvod do historie

Osud nékterych staveb Zelezni¢ni infrastruktury je zvlastni v tom, Ze jsou postaveny
s velikym ocekavanim, pak jsou nacas postihnuty zapomnénim zpUsobujicim nékdy
az jejich degradaci a kdyz jsou dlouhou dobu vystaveny nepfizni povétrnosti, zda se,
ze zaniknou. Nékdy jsou vSak zachranény a jakoby pokropeny Zivou vodou vysvitnou
tak, ze z jejich premény maiji radost nejen Zeleznicari a cestujici, ale také turisti, které
zaslou krasu technickych staveb nasich pfedkd mohou obdivovat pfi toulkach prekras-
nou pfirodou Frydlantska v novém svétle.

Jednim z mnoha takovych ptikladt je i Rigelsky tunel na trati Liberec — Cernousy st.hr.
(Zawidow PKP), v tratovém Useku Frydlant v Cechach — Visfiova. Stavba tunelu byla
dokoncena v roce 1875 a byl s nejlepSimi umysly a o¢ekavanimi, na hranicich dvou
statd, vyrazen jako dvoukolejny, i kdyZ po celou dobu vyuZzivany pouze s jednokolej-
nym zelezni€¢nim provozem.

srur Vesamaa

W e B TR ¥, wi Ll
TRl ] \“ bem 100
ame Frpwissi

Popis stavu tunelu pred rekonstrukci

Osatunelu byla v kruhovém oblouku, pro rychlost 60 km/h. Vlevo trati jsou vybudovany
dva zachranné vyklenky (dle starych normalii, které jiz ale platnym pfedpistim nevyho-
vuji, nové vyklenky vSak neni nutné realizovat vzhledem k dostateCnému prostoru tzv.
bezpecné vzdalenosti od provozované koleje a také pro pfipadny unik osob z tunelu
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vpravo zelezni¢ni traté). Osa koleje byla a je v tunelu ulozena asymetricky k levé opére,
od osy tunelu cca 1,0 m, vét§im zménam v poloze brani blizky most, na kterém se
posun koleji neda realizovat. Tunel je v celé délce obezdén a osténi tvofi Zulové zdivo,
v klenbé kvadrové av opérach rfadkové. Podle Evidencéniho listu tunelu je tloustka
klenby 50 cm, v patkach vSak na portalech jsou i kvadry tlusté 90 cm. Odvodnéni klen-
by je provedeno kamennou rovnaninou a za rubem opér je provedena spojita kamenna
drenaz, ktera je napojena na strfedni tunelovou stoku, ktera je pouze ¢astecné funkeni.
Za dobu Zivotnosti tunelu doslo plsobenim povétrnostnich vlivll (voda, mraz) a Zelez-
ni¢niho provozu (koufové plyny) k rozpadu pojiva zdiva a k vydroleni a vyplaveni spar.
Dulsledkem toho bylo uvolnovani jednotlivych kamen( a v nékterych ¢astech osténi
doslo i k rozsahlejsi plosné deformaci zdiva. Pro ochranu Zelezni¢niho provozu bylo
nutné vyjezdovy portal prodlouzit a pfestavét, imz atypické feSeni. V roce 1981 bylo
osténi zajisténo vestavénim kolejnicovych skruzi, dfevénym pazenim a vyklinovanim.
Do dnes$ni rekonstrukce tak zlstalo zabezpeceno cca 13 m vyjezdového portalu. Na
konci osmdesatych let minulého stoleti se proved! zakladni nastfik betonu na osté-
ni (prdmérné méné nez 5 cm) s kotvenim a ocelovou svafovanou siti. Na vjezdovém
portalu ataké v tunelu v horni €asti klenby a opér byly viditelIné hlavy kotev s pro-
pojovacimi febficky (patrné v mistech s nejvétsi degradaci Zulovych blokd). Prakticky
celd klenba i s opérami byly provrtany injektaznimi vrty (pfiprava pro injektaz za rubem
osténi ZS Brno, jeden ze zakladnich omyl(i pfedchozi generace stavitell, ktera nevedla
k Uspéchu sanaci), pres které nejenom Ze pronikala podzemni voda a tato v zimnich
mésicich vytvarela ledové krapniky, ¢imz branila bezpe€nému provozu na Zelezni¢ni
trati, ale také zplsobovala hnilobu dfevénych prazcl a vytvarela rozbahnéna mista
v kolejovém lozi.

Popis pouzitych technologii a praci pfi sanaci a rekonstrukci

Rekonstrukce zelezni¢niho Rigelského tunelu byla zaméfena na opravu, sanaci a vy-
ménu zvétralych ¢asti nosné konstrukce osténi a pfedevSim na odstranéni pfi€iny
téchto poruch, tj. pronikani podzemnich vod do vnitfku tunelu, kdyz tato v zimnich
mésicich zapfiCinovala zalednovani vnitfku tunelu a ledové krapniky ohrozovala bez-
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pecnost zelezni¢ni dopravy. Stavebni stav tunelu byl pfi posledni prohlidce klasifikovan
jako nevyhovuijici (3), pfedevSim vzhledem k nutnym opatfenim v zimnich mésicich,
které spocivaly predevsim v odstranéni zalednéni ohrozujici bezpe€nost Zelezni¢niho
provozu a naruseni nékterych ¢asti nosné konstrukce tunelového osténi. Proto se na-
vrhly realizovat pouze sanacni metody s ochrannym, zpevnujicim a zesilujicim ucinkem,
kdyz sanac¢nimi metédami se zpravidla zlepsSuiji vlastnosti zdiva, zlepsuji se podminky
prenaseni napéti, zmensuji se plsobici sily nebo se zabrariuje rusivym uc¢inkdim pu-
sobicich sil. Ochranny ucinek spociva ve sparovani zdiva, zpevriujici u€inek v kotveni,
hloubkovém sparovani, plombovani a injektovani a zesilujici ucinek ve vytvoreni plasté
ze stfikaného betonu.

PRICNY REZ
PRED VJEZDOVYME PORTALEM
KM 189,230,008
= = 2 " l
= ] . . |
2 A & .
el |
I o L] “‘,_? - El
e e JI':..':':.'. -

Pro zabezpeceni vyhovuijiciho stavebné technického stavu se realizovalo zabezpec&eni
stén a konstrukci portall sparovanim, stiikanym betonem a vyménou nebo pfikotve-
nim poskozenych a zvétralych prvk(, odstranéni zvétralych poloh stfikaného betonu
a zkorodované vyztuze z ocelovych siti z nedokonc&ené rekonstrukce, realizace vymeé-
ny zvétralych nebo porusenych kamend osténi tunelu pfezdénim a rubovou folii s dre-
nazni funkci zapojit do nového odvodriovaciho systému, kompletné se rekonstruoval
odvodiiovaci systém tunelu a portald, hloubkové sparovani oblasti poruSenych spar
kamenného osténi, zabezpeceni stén portall, vyména kolejového loZe a Upravu zelez-
ni¢niho spodku v celé délce tunelu a zfidily se nové kabelové chranicky.

tunelové klenby a opér soustavou radialnich odvodriovacich vrtd, kdyz vrty se napojily
na lici klenby do novych svodnic a tyto se v opéfi klenby napojuji do nové osazenych
boénich tunelovych stok, tvofenych soustavou umélohmotnych trub a $achet. Sachty
umozniuji prvotni kontrolu o funk&nim svadéni podzemnich vod a také mechanické Cis-
téni zanesenych drenaznich trubek v pfipadech vyplavovani jemnych soucasti horni-
nového masivu. Zelezniéni trat je vedena ve spadu po sméru staniéeni a proto se novy
drendzni systém tunelu napojil na odvodnéni vyjezdového portalu. Na vnitfni strané
oblouku Zelezni¢ni traté se ulozily kabely nové vybudované trasy inzenyrskych siti.
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Na vjezdovém portalu se jako ochrana proti padajicim kamen{m a vyplavenym hlindm
z porostu vybudovaly po obou stranach nové odvodfiovaci zlaby, betonové obklady
svahU a vpravo traté i palisada, tvofena ocelovou nosnou konstrukci a dfevénymi ku-
lAci.

Kamenné osténi tunelu se v poruSenych ¢astech rekonstruovalo pfezdénim a plom-
bovanim. Uvolnéné a rozruSené vnitfni kamenné kvadry, které neohrozovaly stabilitu
konstrukce zdéného osténi u paty opéfi, byly zesileny vyplfiovou injektazi cementovou
maltou nebo polyuretanem na celou délku styéné spary. Uginek injektaze se pak pro-
jevuje stmelenim poruseného zdiva, vyplnénim dutin a mezer ve zdivu, opétné spojeni
jednotlivych kamen( a tim jeho zpevnén a schopnost prenaset plsobici zatizeni. DG-
sledné bylo zachovano cilené davkovani injektazni smési pfedevsim v zadni tretiné
délky vrtd tak, aby nebyla naru$ena drenazni funkce zakladky. Realizovalo se také spa-
rovani, nejjednodussi metoda pouzivana ke zpevnovani lice zdiva. V oblasti nejvétsich
prinikd podzemni vody do tunelu, staré vrty pfipraveny pro injektaze a v bezprostred-
nim okoli svodnic se provedlo
dlsledné utésnéni narusenych
spar kamenného osténi tak,
aby se voda vytékajici za ru-
bem osténi v max. mife usmér-
nila do odvodnovaciho zafizeni.
Byla také provedena kompletni
rekonstrukce odvodriovaciho
systému, sestavajici s prove-
deni svodnic typd Alpha a Del-
ta. Ve vrchliku klenby na Sitku
trakéniho nastavce, t.j cca 4,0
m, se na celou délku tunelu
provedl nastfik hydroizolace
a stfikaného betonu. DalSi
nastfik hydroizolace a betonu
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byl proveden v opéfi a u dna na Sitku 1,5 m podél celé svodnice. P¥i rekonstrukci se
také kompletné vyménila konstrukce zelezni¢niho svrsku, pfedevsim jiz malo unosné
dfevéné prazce s kolejnicemi za prazce betonové arealizovala se bezstykova kolej
v celé délce objektu.

Rekonstrukce Rigelského tunelu byla realizovana s podporou Opera¢niho programu
doprava.
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=\ SPRAVA ZELEZNICNIi DOPRAVNI CESTY,
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Sprava Zeleznicni dopravni cesty

KDO JSME

SZDC je moderni, pruznou a zakaznicky orientovanou organizaci zaji$tujici rozvoj rychlé,
kvalitni a kapacitnf zelezni¢ni sité jako nedilné soucasti evropského Zelezni¢niho systému.
Vytvéfi pfedpoklady pro posileni trzni pozice Zelezniéni dopravy v narodnim i mezinarod-
nim méfitku.
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ZELEZNICNI SIT SZDC

Délka trati celkem 9 459 km Pocet most(i 6798
Délka elektrizovanych trati 3217km Pocet tunel(l 164

Délka trati normalniho rozchodu 9 458km Celkova délka most 153 687m
Délka tzkorozchodnych trati 23km Celkova délka tunelt 45732m
Délka jednokolejnych trati 7 541km Pocet Zelezniénich prejezdd 8001

Tranzitni koridory

——— 1. tranzitni koridor
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V této oblasti je ¢innost SZDC dlouhodobé zamé¥ena predevéim na pFipravu a realizaci investi¢nich akei s dtirazem na nasleduijici priority:

zajisténi interoperability vybranych trati,

» modernizace zelezni¢nich uzld, investice do Zelezniéni infrastruktury pro rozvoj pfiméstské

+ modernizace ostatnich trati zafazenych do evropského dopravy a integrovanych dopravnich systémd,

elektrizace vybranych Zelezniénich trati,

postupna modernizace a rekonstrukce vybranych ostatnich zvyseni bezpecnosti Zelezni¢ni dopravy, zejména bezpeénosti
celostatnich a regiondlnich trati s cilem vytvoFit podminky pro na Zelezniénich pfejezdech,

postupna pfiprava pro vystavbu Rychlych spojeni.

« modernizace tranzitnich Zelezni¢nich koridord,

zelezni¢niho systému,

zajisténi kvalitni dopravni obsluznosti,
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Novy Zelezniéni most pres Vah 19
v Trenciné

Ing. Pavel Marik, Bogl a Krysl, k.s.

1. Uvod

V ramci feSeni modernizace Zelezni¢ni traté v iseku Nové Mésto nad Vahom — Pdchov
v Useku trati Zlatovce — Trencin bylo nutné pro zvyseni tratové rychlosti na 160 km/h
provést nové vedeni trasy. Toto nové vedeni trasy vyvolalo i potfebu nového zelez-
ni¢niho mostu délky 343m pres Vah. Novy most nahradi plvodni ocelovy p¥ihradovy
most, ktery se nachazi cca o 110m nize po proudu Vahu. Pfemostovanou prekazkou
je koryto Vahu s pfilehlymi inundaénim Uzemim v rozsahu mezi protipovodnovymi hra-
zemi na obou brezich feky. Navrhnuta nosna konstrukce mostu z predpjatého betonu
byla upfednostnéna pred ocelovou konstrukci z dlvodu nizsich nakladd na udrzbu
a moznosti lepSiho architektonického ztvarnéni konstrukce pro jeho umisténi v bliz-
kosti centra mésta.

2. Technické feSeni

2.1. Nosna konstrukce a spodni stavba

Nosna konstrukce mostu je navrzena z predpjatého betonu tfidy C35/45. Pro kazdou
tratovou kolej je navrzen samostatny most Sifky 7050 mm. Svétla vzdalenost obou
mostl je 600 mm. Celkova Sitka obou mostd je 14700 mm. Mosty jsou 7 polové spojité
nosniky stavéné metodou letmé betonaze, s vyjimkou casti krajnich poli, které jsou
betonovany na pevné skruzi. Rozpéti poli levého mostu jsou 40,5 + 3 x 52,0 + 53 + 53,4
+ 40,5 m, rozpéti pravého mostu jsou 40,5 + 3 x 52,0 + 50,8 + 50,8 + 40,5 m.

Pri¢ny fez jednokomorovy se Sifkou tramd 900 mm s proménou vyskou od 3120 mm ve
stfedu rozpéti jednotlivych poli az do 4620 mm nad jednotlivymi mezilehlymi podpéra-
mi. Ve vy$ce 465 mm pod horni hranou tramd je umisténa Zelezobetonova mostovka
vetknuta do krajnich tram(. Tloustka horni desky mostovky je 295 mm. Mostovka
spolu s nosnymi tramy vytvari prostor pro ulozeni pevné jizdni drahy typu Rheda 2000
a kabelové trasy po obou stranach, na tramech kazdého mostu. Spodni deska ma
proménnou tloustku od 700 mm nad podpérou do 250 mm ve stfedu rozpéti pole.
Svétla Sitka mezi tramy je 5250 mm a svétla vySka mezi deskami je proménna od 3130
mm u podpér do 2080 mm v poli. Na vnéjsich tramech jsou uloZzeny obvodové fimsové
prefabrikaty, na kterych jsou uchyceny architektonicky ztvarnéné portaly, které nesou
trakeni vedeni.

Nosna konstrukce kazdého mostu je uloZzena na kalotovych loZiscich, které jsou uloze-
ny vzdy pod pod sténou tramu. Pevné lozisko je na pilifi €. 4

Spodni stavbu mostu tvofi pro kazdy most dvé krajni Zelezobetonové opéry z betonu
C 30/37. Déle Sest vnitfnich mezilehlych podpér elipsovitého plidorysného priifezu ze
zelezobetonu tfidy C 30/37, které jsou spole¢né pro oba dva mosty. ZaloZzeni mostu
je hlubinné na skupiné velkoprimérovych pilot prméru 900 mm délky 4 m az 7 m.
Opéry jsou také zalozeny na pilotach, ale délky 7, resp. 10m. Piloty podpiraji zakladové
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desky min tloustky 2 m z betonu tfidy C 25/30. Vlastni pilife jsou oblozeny kamennym
obkladem.

Predpéti je soudrzné z 19 lanovych jednotek prlimeéru 15,7/1860 MPa. Napiinani ka-
bell je jednostranné. Kabely jsou uloZeny plastovych kabelovych kanalcich k zajisténi
ochrany proti bludnych proudim.
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Obr. ¢. 1 — pficny fez

2.2. Vybaveni mostu

Odvodnéni mostu je zabezpeceno pficnym slonem mostovky k vnitfnim sténam komo-
rového prirezu. Podélny sklon mostu je 10,7 resp. 11,5 promile od rozhrani. Odvodrio-
vace jsou umistény po 8 m.

Izolace mostu byla v dobé soutéZe navrzena jako celoplo$na volné polozend folie
z PVC tl. 10mm. Souvrstvi bylo navrzeno z impregnacniho natéru na bazi asfaltu, dvou
vrstev geotextilie, mezi kterymi je izola¢ni félie PVC a ze separacni vrstvy PVC fdlie,
kterd uzavirala souvrstvi. V prlbéhu vystavby zhotovitel navrhnul zménu izola¢niho
systému z volné polozené félie z PVC na izolaéni systém celoplo$né spojeny s mostov-
kou. Vzhledem k dosud probihajicim jednanim neni definitivné rozhodnuto o systému,
ktery bude pouzit, ale v Uvahu pfipadaji dva mozné systémy. Bud' stfikana izolace na
bazi PUR, nebo celoplosné natavované asfaltové pasy.

Trakéni vedeni je zavéSeno na ocelovych branach, které jsou architektonicky ztvarnény
do obloukového tvaru korespondujiciho s ovalnym prirezem, které tvofi prefabrikované
fimsy. Soucasti komplexniho feseni pricného fezu je i protihlukova sténa vysky 4,2 m.

Mostni zavéry jsou rozsahu do 200 mm, jsou navrzeny jako ukon&eni mostu a opéry
pomoci betonovych stének nad kterymi je umisténa dilatace pevné jizdni drahy.
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3. Postup vystavby

3.1. Zalozeni a spodni stavba

Pred zalozenim bylo potfeba provést zemni prace, které se sestavaly z vlastniho pfistu-
pu k jednotlivym pilitim v Fece. Tento pfistup byl realizovany pomoci do¢asné sypané
hraze. Hraz byla mezi pilifi z dGvodu zajisténi pritoku Vahu a k omezeni vzduti hladiny
osazena souborem ocelovych trubek prdiméru 1020 mm, délky 24 m. Vlastni realizace
pfistupl byla plvodné navrZzena ve dvou etapach. Prvni etapa umozriovala pfistup
od pilite P3 az k pilifi P5 z pravého brehu. Druha etapa byla navrzena po odstranéni
nasypu prvni etapy k realizaci ndsypu k pilitim P6 a P7 z levého bfehu. U kazdého
pilife byla nasypana pracovni ploSina, ze které byly provedeny vykopy pro zaloZeni.
Vykopy byly provedeny v pazenych stavebnich jamach, které byly pazeny dvojitou Ste-
tovnicovou jimkou. Stétovnice jsou oprené do nepropustného podlazi. Vrtani pilot pro-
bihalo z horni Urovné pracovnich plosin. Po vyvrtani pilot bylo potfeba provést vykopy.
Vzhledem k hloubce vykopu pfes 8 m bylo potfeba Stétovnice zajistit rozeprenim. Ro-
zepreni bylo realizovano ocelovymi ramy, které byly dale je$té na delSi strané vzajemné
rozepreny valcovanymi profily. Hned pfi realizaci vykopl u prvnich jimek se objevily
problémy s jejich té&snosti. Hlavni pfic¢inou netésnosti byla skute¢nost, Ze na dné nad
nepropustnym podlozi se nachazely réizné balvany a proto nebylo mozno vSude za-
razit Stétovnice dostatecné
hluboko. PFitoky do staveb-
nich jam byly takové, ze se
jamy nedafilo vyCerpat. Jako
napravné opatfeni bylo po
nékolika jednanich zvoleno
dotésnéni jimek soustavou
vrtll s tryskovou injektazi.
Jednotlivé vrty priméru 112
mm byly umistény kolem
vnitfni jimky v osové vzda-
lenosti 800 mm. Jako tésnici
smeés byla zvolena cemen-
to - jilovd smés. Uvedené
feSeni sice stavbu zdrzelo,
Obr. €. 2 vahadlo P5 a pfistupovy nasep ale po technické strance se

osvédcilo tak, ze pfitoky byly

minimalni.

Po zajisténi jamy proti vodé byly provedeny vykopy nasledovalo zhotoveni podkladni-
ho betonu a odbourani prebetonovanych hlav pilot. Nasledovalo standardni zhotoveni
zakladu s tim, Zze zaklad byl betonovan do Stétovnic vnitfni jimky jako do ztraceného
bednéni. Tyto Stétovnice vnitini jimky zlstaly jako trvalé v koryté vahu jako ochrana
proti podemleti. Vnéjsi $tétovnice byly po zhotoveni pilitl a odtézeni do¢asnych pfistu-
pl a pracovnich plosin odstranény.

Na provedenych zakladech byly vybetonovany driky pilitQ. Pilife jsou navrzeny s ka-
mennym obkladem, Vzhledem k jejich tvaru byla spodni svisla ¢ast betonovana do
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predem provedeného obkladu a horni kénicka ¢ast byla oblozena dodate¢né. Soucasti
spodni stavby bylo provedeni pomocnych podpor pro zarodek letmé betonaze. Kazdy
zarodek byl podepien dvojici pilitd umisténych pod sténami trami NK vzdy na obou
stranach zarodku. Celkem bylo na kazdém zakladé osm ks pomocnych pilifd vzdy
o rozméru 1000 x 1000 mm.

3.2. Nosna konstrukce

Oba mosty jsou budované metodou letmé betondze jen ¢ast prvého a sedmého pole
byly realizované na pevné skruzi. Pfi navrhu byl uvazovany betonovaci vozik s hmot-
nosti 60 tun. Délka zarodku byla 12 m, délky lamel 5x3,8 m. Celkova délka vahadla
2x25 m = 50 m. Délka uzaviraci lamely byla 2 m s vyjimkou pole ¢.5 levého mostu (LM),
kde byla délka 3 m a pole &.6 levého mostu kde byla délka 3,4 m. Délka vahadla pravé-
ho mostu (PM) nad podpérou P6 byla zkracena na 2x24,0 m = 48 m pfi délkach lamel
5x3,8 m + 2,8 m a délce uzaviraci lamely 1,8 m v patém a Sestém poli. Vahadla byly
stabilizované 4 do¢asnymi betonovymi pilifi ¢tvercového prlifezu 1,0x1,0 vetknutych
do zakladové desky. V pfipadé pilite P7 byla ¢ast stabilizaniho systému vzhledem
k zna¢né Sikmosti ulozena na horni strané pilife. Vzhledem k velkému rozdilu v délkach
pomocnych pilifd vetknutych do zakladové desky a na Ulozném prahu u pilife byla
upravena tuhost kratsich pilit( viozenim pruzné viozky tl. 30 mm, tak aby jejich osova
tuhost nebyla vétsi nez dvojnasobek osové tuhosti delSich pomocnych pilifa.

Postup betonovani jednotlivych vahadel dostal v pribéhu vystavby nékolika zmén,
které byla vyvolany povodnovymi udalostmi, které narusily pfistupovou komunikaci na
provizornim nasypu k pilifi P5 po vybetonovani vahadla na pilifi P2. Rozsah problema-
tiky provedenych zmeén je nad moznosti tohoto ¢lanku, ale vysledny postup pfi realizaci
jednotlivych vahadel byl nasleduijici.

Prvni vahadlo bylo budované na pilifi P2, nejdfive se vzdy betonovalo vahadlo levého
mostu potom pravého. Nasledné se betonovaci presunuly na pilif P3 a P5, vzdy nejdfi-
ve na pravy most a po dokonceni vahadla pravého mostu se betonovaci vozik prelozil
na levy most.

Po dokon¢eni vahadel na pilifi P2 se vybetonovala druha ¢ast pole €.1 na skruzi. Potom
se predepnuly kabely spojitosti v poli ¢ 1 na 50% a uvolnilo se podepreni stabilizace
vahadla na P2 odfezanim betonu v hlavé stojek pomoci lanové pily. Nasledné se do
dopnou kabely na 100% a napnou se ostatni kabely spojitosti na plnou hodnotu. Po
dokonceni vahadel na P5 se betonazni vozik presune na pilif P4 az P3 na P7. Po
dokonceni vahadel na P3 se vybetonuje zmonolitnéni v poli €.2. Potom se uvolni stojky
stabilizace vahadla na P3. které se nachazeji v poli €.3. Nasledné se pfedepnou kabely
spojitosti v poli €.2 na 100% a po jejich pfedepnuti se uvolni stojky stabilizace vahadel
na P3, které jsou v poli €.2. Vozik se dale pfesunul na pilif P7. Po dokoneni vahadel na
P4 se voziky pfesunou na pilif P6. Nasledné se vybetonuje zmonolitnéni poli €.4. Potom
se uvolni stabilizace pilife vahadla na P4 v poli ¢.3 a vahadel na P5 v poli ¢.5. Potom se
napnou kabely spojitosti v poli ¢.4 na plnou hodnotu. Po pfedepnuti kabell spojitosti
se odstrani stojky stabilizace vahadel v poli ¢.4. V dal§im kroku nasleduje pfedepnuti
kabell spojitosti v poli €.3. Po dokonceni vahadel na P7 se vybetonuje druha ¢ast pole
€.7 na skruzi a zmonolitni se. Po dokonceni vahadel na P6 se zmonolitni pole &.5.
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Obr. €. 3 podskruzeni zarodku na P6, vahadlo P7

4. Zavér

V soucasné dobé je most ve stavu, kdy jsou hotovy zarodky na pilifi P6 a zahajuje se
betonaz prvnich lamel. Na zbytku nosné konstrukce jsou jiz realizovany fimsy a pfi-
praveny ozuby pro pfenos vodorovnych sil mezi nosnou konstrukci a budouci pevnou
jizdni drahou. Souc¢asné s postupem vystavby jsou rozebrany pfistupové nasypy a plo-
chy kolem pilift P4 a P5. Po dokonéeni vahadel na poslednim pilifi P6 bude provedeno
zmonolitnéni konstrukce, dokonc&eni fims a vybaveni mostu. Zavérem je nutno zminit,
ze pres standardni konstrukci letmé betonaze vlivem komplikace se zalozenim a dis-
pozici dvou vedle sebe umisténych nosnych konstrukci vzajemné pldorysné posunu-
tych konstrukci si pfiprava a realizace mostu vyzadala znaénou pozornost a nespocet
problém( s vlastni realizaci.
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Provadéni podrobnych prohlidek |20
Zelezni¢énich mostu

Ing. Blanka Karbanova, Ing. Pavel Matyas,
SZDC, s.o., Technicka Ustfedna dopravni cesty

1. Uvod
Provozuschopnosti drahy je technicky stav drahy zarudujici jeji bezpecné a plynulé

provozovani (viz zakon €. 266/1994 Sb. o drahach v platném znéni §2 (2)). Stavba
drahy (ij. také mostni objekty) a stavba na draze musi splfovat technické podminky
a pozadavky bezpeclnosti provozovani drahy a drazni dopravy. Technické podminky
a pozadavky jednotlivych druh( drah stanovi provadéci predpis (viz zakon ¢. 266/1994
Sb., §5 (3)). Vlastnik drahy celostatni a drahy regionalni je dale povinen pec€ovat o roz-
voj a modernizaci drahy v rozsahu nezbytném pro zajiSténi dopravnich potfeb statu
a dopravni obsluznosti Uzemi kraje (viz zakon &. 266/1994 Sb., §20 (2)). Technické pod-
minky provozuschopnosti drahy a technické podminky styku drah stanovi provadéci

pfedpis (viz zakon €. 266/1994 Sb., § 20 (4)).

Poznamka: provdadécim predpisem je minéna vyhlaska Ministerstva dopravy (dale
i MD) &. 177/1995 Sb., kterou se vydava stavebni a technicky fad drah v platném znéni.

Pro zajisténi provozuschopnosti drahy a bezpecnosti drazni dopravy se provadéji pra-
videlné prohlidky a méFeni staveb drah. Casovy interval prohlidek a méfeni je uveden
v pfiloze €. 1, ktera je soucasti této vyhlasky (viz vyhlaSka MD €. 177/1995 Sb.§ 26
(1). Z vyhla8ky MD ¢&. 177/1995 Sb.§ 26, odstavce (2) vychazeji pfislusné predpisy
SZDC, které podrobné& upravuji spravu, technické pozadavky a &innosti souvisejici se
spravou zelezni¢ni dopravni cesty. Pro spravu mostnich objektl a nékterych objekt(
s konstrukci mostu podobnou jako soucasti drahy na Zelezni¢nich drahach v majetku
CR, se kterymi méa pravo hospodafit SZDC, plati predpis SZDC S5 ,Sprava mostnich
objektd.

2. Dohlédaci €innost

Pro zajisténi dlouhodobé provozuschopnosti mostnich objektl a nékterych objekt
s konstrukci mostu podobnou (jako souc¢asti drahy) na zelezni¢nich drahach v majetku
CR, je nutna soustavna znalost provozniho a stavebniho stavu véech spravovanych
objektd. Je zajistovana formou dohlédaci ¢innosti, prohlidek, zkousek, zvlastniho po-
zorovani, provoznich méfeni a diagnostiky, pfip. statickych prepoctd atp.

Dohlédaci €¢innost na mostnich objektech se ¢leni na:

- pravidelné prohlidky ve smyslu vyhlagky MD &. 177/1995 Sb., tj. obchlizka trati,
pfip. kontrolni jizda, bézna prohlidka, podrobna prohlidka;

— nepravidelné prohlidky, tj. mimoradna prohlidka, kontrolni zatézovaci zkouska,
zvlastni pozorovani, provozni méreni a diagnostika, pfipadné prohlidka v ramci
predani praci.
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Zakladni diagnostikou spravovanych trvalych i zatimnich objektl je dle vyhlasky MD
&. 177/1995 Sb. a predpisu SZDC S5 dohlédaci ginnost, ktera je ve vétsing vyse uve-
denych &innosti provadéna za provozu jednotlivymi organizaénimi jednotkami SZDC.
V pfipadé obchlzek trati, pfip. kontrolnich jizd a béznych prohlidek provadéji dohlédaci
¢innost zaméstnanci pfislusnych sprav Oblastnich feditelstvi. Pro zajiSténi jednotného
hodnoceni stavebniho stavu objektd véetné jejich poruch a zavad v ramci celé Zelez-
ni¢ni dopravni cesty jsou podrobné prohlidky provadény organizacni jednotkou zajis-
tujici Cast diagnostiky na Zelezni¢ni dopravni cesté (tj. Technickou ustfednou dopravni
cesty, ddle také TUDC), ktera je nezavisla na vlastnim spravci objektl. Nékteré z vyse
uvedenych cinnosti (napf. kontrolni zatézovaci zkousky, stavebné technicky priizkum
atp.) jsou zadavany cizim pravnim subjektim, zejména laboratofim akreditovanym
k této Cinnosti.

Dohlédaci &innost zejména u novostaveb, stavebnich zasahl do nosné konstrukce
a spodni stavby stavajicich mostnich objektl v ramci rekonstrukci ¢i oprav z hledis-
ka bezpe€nosti provozovani drahy a drazni dopravy zacina technicko-bezpe€nostni
zkouskou ve smyslu vyhlasky MD €.177/1995 Sb. Vykonava se formou hlavni prohlidky.
Jeji pfiznivy vysledek je podminkou povoleni k zahdjeni zkuSebniho provozu nebo
pokraCovani stavajiciho provozu. Hlavni prohlidkou se provéfuje dosazeni projekto-
vanych parametrl a plnéni pozadovanych funkci celého objektu v ramci provedenych
stavebnich podcint. Soucasti hlavni prohlidky mize byt téz (v pfipadech stanovenych
vyhlaskou MD €. 177/1995 Sb.) zatézovaci zkouska k ovéreni projektovanych parame-
tr(l a chovani konstrukce pfi zkuSebnim zatizeni. Zkousku provadi dle CSN 73 6209
akreditovana zkusebna. Hlavni prohlidka se provadi komisionalné (za pribéh a vysle-
dek zodpovida jeji vedouci), je o ni pofizen zapis, ktery se kromé jiného stava pfilohou
v informacnim systému evidence mostnich objekt( (dale také IS MES).

L

& ;

N

odkladem pro hlavni prohlidku mostu v TU 1701 km 91,518 byla podrobnd prohlidka

Obchuizka trati, popf. kontrolni jizda se provadi v ramci pfedepsanych ¢innosti sta-
novenych predpisem SZDC S2/3. Vykon dohledu provadséji zaméstnanci ptisludného
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OR, Spravy trati se zamé&fenim na &asti viditelné z Grovné koleje, pfipadné na stavebni
a jinou ¢innost v bezprostiedni blizkosti objektu, kterd mize mit vliv na provozuschop-
nost a bezpecnost. O vykonu dohledu se v dokumentaci mostnich objektd ani v IS
MES nevede zaznam. Pracovnici, ktefi pfi pribézném dohledu zjisti zavady, ohlasi je
zplsobem stanovenym pro vykon své funkce.

DalSim stupném pravidelné dohlédaci ¢innosti jsou ve smyslu vyhlasky MD ¢&. 177/1995
Sb. bézné prohlidky, které vykonava minimalné jednou ro¢né (u mostd hodnocenych
stupném ,,3“ dvakrat ro¢né) povéfeny zaméstnanec pfislusného Oblastniho feditelstvi
(tj. mistni spravce) v jednotlivych uzemné ucelenych obvodech pfislusné organizacni
jednotky. PFi vykonu bézné prohlidky (fyzicka prohlidka objektu) se provadi vizualni
diagnostika (kontrola za pomoci jednoduchych technickych pomdicek) jen téch ¢asti
objektl, které jsou dostupné bez pouziti zeb¥ikd, lezecké techniky &i pfipadné demon-
taze souvisejiciho vybaveni objektu. Zaznam z bézné prohlidky se zapisuje do IS MES.

DetailngjSi urovni pravidelné dohlédaci Cinnosti jsou v souladu s vyhlaskou MD
€. 177/1995 Sb. podrobné prohlidky, které provadéji zaméstnanci organizacni jednotky
(TUDC) nezavislé na spravci objektu (zaji$téni jednotnosti a nezavislosti v ramci celé
Zelezni¢ni dopravni cesty) jednou za tfi roky u mostd, lavek a objektl s konstrukci
mostu podobnou (viz dale).

V pfipadé neobvyklého chovani konstrukce pfi prljezdu draznich vozidel, vyrazného
zhor$eni stavebniho stavu objektu &i dal$ich pfipadech uvedenych v predpisu SZDC
S5 se provadi mimoradna (nepravidelnd) prohlidka (formou vizualni diagnostiky) viast-
nimi organiza&nimi jednotkami SZDC (GR SZDC, OR, TUDC). Zapis z této prohlidky se
vklada do souboru pfiloh IS MES.

V doporucenich z mimoradné prohlidky mize byt pozadavek na provedeni kontrolni
zatézovaci zkousky k ovéreni chovani konstrukce a pro ovéreni dals$i provozni zpUso-
bilosti objektu. Zkousku musi provadét akreditovana zkusebna dle CSN 73 6209 ,Za-
téZovaci zkousky mostl“. Vysledky, zhodnoceni a zavéry kontrolni zatéZovaci zkousky

se ukladaji do souboru pfiloh IS MES.

V pfipadé potreby se provadi na jednotlivych mostnich objektech zvlastni pozorovani,
provozni méfeni nebo diagnostika. Tato specialni diagnostika je vykonavana jednak
vlastnimi zaméstnanci pfislusnych organizaénich jednotek SZDC nebo cizimi pravnimi
subjekty. V pfipadé zvlastniho pozorovani, provozniho méfeni se jedna o cilené opako-
vané zaznamenavani déjl, které nelze plné vizualni diagnostikou odhalit, tj. za pomoci
zvlastnich pomUcek nebo pfistroji. Cyklus opakovani nesouvisi s cykly béznych nebo
podrobnych prohlidek. Diagnostika (napf. stavebné technicky prizkum - provéfeni
kvality a stupné degradace stavebnich material( atp.) mize pfedchazet napt. planova-
né oprave, rekonstrukci objektu a podobné. Protoze nékteré ze zkousek jsou provadé-
ny v laboratofich, vykonavaji tuto diagnostiku zejména cizi pravni subjekty. Vysledky,
zhodnoceni a zavéry zvlastniho pozorovani, méreni nebo diagnostiky se vkladaji do
pfislusné ¢asti IS MES.

3. Podrobné prohlidky

Podrobné prohlidky se provadéji dle vyhlasky MD &. 177/1995 Sb. a predpisu SZDC
S5 jednou za tfi roky na mostech, lavkach, objektech s konstrukci mostiim podob-
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nou (vahy, to€nice, pfesuvny atp.) a jsou soucasti proveéreni mostnich provizorii. Jak
jiz bylo zminéno vyse, podrobné prohlidky provadéji zaméstnanci Technické Ustfedny
dopravni cesty, Specializovaného stfediska mostnich a pozemnich staveb. V ramci
Specializovaného stfediska mostnich a pozemnich staveb (dale i SMPS) je organizo-
vano pét Regionalnich pracovist (dale i RP), ktera jsou dislokovana v Brné, Olomouci,
Pardubicich, Plzni a Usti nad Labem.

Oblastnich feditelstvi (déle i OR), Spravy most( a tunel maji ve spravé cca 6800 mos-
t0, cca 18520 propustk(, cca 200 ostatnich objektl a cca 120 provizorii. Mezi TUDC
a OR jsou kazdoro&né podepisovany ,Rémcové dohody o dodavce vnitropodnikovych
vykon(“ (dale také jako vnitropodnikova dohoda) na provedeni diagnostiky a technic-
kého servisu v oboru Zelezni¢ni dopravni cesty, tj. v€etné podrobnych prohlidek most-
nich objektd. Tato dohoda kromé jiného fesi podminky pro vykonavani PP. Pfilohou je
seznam objektl, na kterych budou PP provadény.

Technicka ustfedna dopravni cesty ma v ramci integrovaného systému managementu
certifikovany své &innosti dle CSN ISO 9001 a CSN ISO 27000. Proto pro provadéni
vesSkerych €innosti jsou vypracovany pracovni instrukce, tzn. také pro vykon podrob-
nych prohlidek je vypracovana pracovni instrukce ,Podrobné prohlidky mostnich
objektl“. Tato pracovni instrukce popisuje soubor ¢innosti tykajicich se podrobnych
prohlidek mostnich objektl a nékterych objektl s konstrukci mostu podobnou jako
soudasti zelezniénich drah v majetku CR, se kterymi ma pravo hospodatit SZDC, vle-
gek a soukromych drah. Tyto &innosti jsou provadény na zékladé pozadavku SZDC
nebo na zakladé objednavky ciziho pravniho subjektu.

Jednotliva Regionalni pracovisté provadéji kazdy rok okolo 470 podrobnych prohli-
dek objektd (tj. mostl, lavek, objektd s konstrukci mostliim podobnou a provizorii) pro
jedno ¢&i dvé Oblastni feditelstvi. Pfi provadéni podrobnych prohlidek, tzn. vizudlni
diagnostiky, jednotlivych &4sti objektu museji v8ichni zaméstnanci TUDC SMPS dodr-
7ovat bezpeénostni predpisy nejen SZDC — predpis SZDC Bp1- Predpis o bezpeénosti
a ochrané zdravi pfi préci, ale i vlastni predpisy TUDC, napt. Opatteni feditele TUDC
Prace ve vyskach a nad volnou hloubkou. V&ichni zaméstnanci TUDC SMPS museji byt
zdravotné zpUsobili, coz je provéfovano pravidelnymi zdravotnimi prohlidkami a testy.

Zaméstnanci SMPS, TUDC vyuzivaji pfi provadéni vizudlni diagnostiky réizné jedno-
duché technické pomdicky, napt. zebtiky, osobni ochranné pracovni prostfedky proti
padu (pracovni prostfedky pro pracovni polohovani a ochranné prostredky proti pa-
dim z vysky), digitaini fotoaparaty, dalekohledy, dalkoméry, teleskopické tyCe, pas-
ma, metry, lupy s integrovanymi trhlinoméry (napf. brinellova lupa), posuvna méfitka,
vypocetni techniku, rizné drobné naradi atp. Nékteré specidlni ¢innosti napf. vizualni
prohlidka podpér umisténych ve vodnich tocich (zvlasté pod hladinou) atp. jsou prova-
dény ve spolupraci s ostatnimi organizaénimi jednotkami (napf. Hasi¢skou zachrannou
sluzbou), pfip. cizimi pravnimi subjekty.

Podrobné prohlidky se provadéji podle planu, ktery je soucasti vnitropodnikové doho-
dy. Upfesnény tydenni plan na konkrétni dny nasledujiciho tydne je koncem kazdého
tydne zasilan pfisluSnym Spravam mostd a tunell (dale i SMT). V pfipadé nepfiznivych
klimatickych podminek je vzdy SMT informovana, které objekty nebylo mozné pro-
hlédnout, pfipadné které objekty byly prohlédnuty navic.
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V ramci podrobné prohlidky je u kazdého objektu podrobné prohlédnuta kazda ¢ast
konstrukce, tzn. vSechny nosné konstrukce i viditelné ¢asti spodni stavby. Objednatel
(OR SMT) je povinen zajistit v ramci své tdrzbové &innosti pristupnost ke véem &astem
mostniho objektu tak, aby jejich stav nebyl prekazkou k provedeni jejich podrobné
prohlidky. Rozumi se tim napt. odstranéni necistot z konstrukce a spodni stavby, od-
stranéni krovin Ci jinych prekazek v bezprostfednim okoli mostniho objektu. Po doho-
dé s objednatelem (se SMT) jsou zpfistupnény vnitini prostory nosnych konstrukci,
u vytipovanych ocelovych mostl jsou demontovany napt. podlahy, aby byl umoznén
pfistup ke vS8em Castem konstrukce. V pfipadé nutnosti SMT poskytne dokumentaci
objektu atp.

Hlavnim cilem podrobnych prohlidek je zjiSténi stavu vSech &asti objektu, vSech za-
vad a poruch na kazdé jednotlivé Casti objektu, jejich zaznam, vyhodnoceni (napf.
sledovani rozvoje trhlin) a kvantifikace za u¢elem navrhu hodnoceni stavebniho stavu
v protokolu z podrobné prohlidky.

Vystupem z podrobné vizualni prohlidky je Protokol o podrobné prohlidce. Smérny
obsah Protokolu o podrobné prohlidce je uveden v Pfiloze 5 predpisu SZDC S5. Na
zéakladé pozadavku tohoto predpisu byl sestaven jednotny protokol pro vséechna Ob-
lastni Feditelstvi. Protokol ma &tyfi ¢asti, v prvni €asti je struény popis objektu véetné
vybaveni, Zelezni€¢niho svrSku a souvisejiciho okoli objektu. Ve druhé &asti jsou po-
drobné popsany zavady a poruchy, které byly zjiStény v rdmci podrobné vizudlni pro-
hlidky na daném objektu. Zavady a poruchy zji§téné v ramci vizualni diagnostiky jsou
posouzeny z hlediska jejich zavaznosti, jejich vlivu na provozuschopnost drahy a bez-
pecnost drazni dopravy, a poté je ve treti ¢asti protokolu provedeno zhodnoceni stavu
jednotlivych €asti objektu (tj. navrzeno hodnoceni kazdé nosné konstrukce a podpéry
(viditelné ¢asti spodni stavby)). Hodnoceni stavebniho stavu jednotlivych €asti i celého
objektu se Fidi predpisem SZDC S5, ktery zavadi tfistupriovou kvalifikaci, tj. stavebni
stav jednotlivych ¢asti i objektd jsou hodnoceny stupném 1, 2 nebo 3. Do hodnoceni
je nutno zahrnout i mozny vliv cizich stavebnich objektd nebo ¢innosti v bezprostiedni
blizkosti, které maji pfimy vliv na bezpe€nost drazni dopravy. Na zakladé hodnoceni
jednotlivych €asti objektu je stavebni stav objektu jako celku vyhodnocen ve Ctvrté
¢asti Protokolu o podrobné prohlidce. Soucasti protokolu je fotodokumentace objektu
a rozhodujicich zavad a poruch.

Poznamka: Hodnoceni stavebniho stavu objektu stupném 3 neznamena, Ze je pfimo
ohroZena provozuschopnosti drahy a bezpec¢nosti drazni dopravy.

Podrobné prohlidka je ukonCena prfedanim Protokolu o podrobné prohlidce vCetné
fotografii objednateli, ktery Protokol a vybrané fotografie ulozi do pfiloh v IS MES.

V pfipadé nepfiznivého vyvoje zavad a poruch, které by mohly mit viiv na zajisténi
provozuschopnosti drahy a bezpecnosti drazni dopravy, je objednatel vzdy neprodle-
né informovan. SMT potom zhodnoti zavaznost nahlaSenych zavad a poruch a zajisti
jejich odstranéni ¢i zafazeni objektu do planu oprav nebo rekonstrukci.

4., Zaveér

Na zakladé dohlédaci ¢innosti je pfislusné Oblastni feditelstvi pribézné informovano
o stavu objektl, které museji vyhovét novym pozadavkim na rychlost kolejovych vozi-
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Most v TU 1131, km 79,943 pohled zprava

del, Unosnost (pfechodnost) nebo prostorovou Upravu (prichodnost a velikost) s ohle-
dem na predpokladany vyvoj narokl v dlouhodobém vyhledu. V pfipadé jakychkoliv
pochybnosti, zda mostni objekt vyhovuje nebo nevyhovuje koncepcné-vyhledovym
naroklm, si SMT provede (v jednodussich pfipadech) ¢i objednava statické prepodty,
pfip. hydrotechnické vypocty, geotechnické priizkumy, stavebné technické prizkumy
atp.

Dohlédaci ¢innost, tj. véetné podrobnych prohlidek, je jednim z podklad( pro rozho-
dovani a pfi planovani dalsiho vyhledu jak vlastniho objektu, tak i daného tratového
useku. Tj. s ohledem na zjisténé podklady je planovana udrzba, opravy, rekonstrukce,
pfipadné Uplna pfestavba daného objektu.
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Mosty v modernizovaném useku |21
trati Rokycany - Plzen

Ing. Tomas Wangler, Roman Simadek, Milan épiéka, Metrostav a.s.

1. Souhrnné udaje

Soucasti stavby ,,Modernizace trati Rokycany — Plzen” neni pouze nové budovany nej-
del$i zelezniéni tunel v Ceské republice, ale téZ celd fada mostd, propustkl a opérnych
i zarubnich zdi. V naprosté vétsiné pfipadd se jedna o objekty v Usecich plvodni trasy
provozované trati. Upravy Zelezni&nich most(i a propustkd proto maji zpravidla cha-
rakter komplexni prestavby s navrhovymi parametry nového objektu. Mostni objekty
musi byt pfestavovany po polovinach ve vylukach jednotlivych koleji, zatimco provoz
ve druhé koleji je zajiStén zpravidla pazenim. Stavba zahrnuje celkem 41 inzenyrskych
objektl, z toho 14 Zelezni¢nich mostd, 1 silni¢ni most a 15 Zelezni¢nich propustka.

Metrostav a.s., divize 5, provoz mostd a zelezobetonovych konstrukci je pfimym zho-
tovitelem v8ech mostnich objektl stavby. Vybrané technicky zajimavé mostni objekty
jsou popsany v dalSim textu.

Obr. 1 Priklady standardnich objektil zastoupenych ve stavbé: most se zabetonovanymi nosniky;
vestavba klenbového ramu do piivodniho mostu; konstrukce z vyztuzenych zemin
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2. Zelezniéni most v ev. km 92,957 - dvojklenba v Ejpovicich

Plvodni kamenna dvojklenba z roku 1861, kterd byla vnimana jako jedna z dominant
obce, musela byt nahrazena novym mostem v disledku zmény geometrické polohy
koleji, vyvolané prestavbou zastavky Ejpovice na trojkolejnou Zelezni¢ni stanici.

Novy most svym vzhledem odkazuje na historickou konstrukci, je vSak proveden ze
soudobych materiald jako Zelezobetonovy spojity klenbovy ram o dvou polich s volny-
mi Sitkami po 9,70 m. Subtilni polokruhové klenby maji tloustku 0,45 m. Spodni stavba
i poprsni zdi klenby jsou oblozeny kamenem.

Pfi pfestavbé bylo vyuzito skute€nosti, ze most byl az do roku 1925 jednokolejny
a mezi kolejemi se proto nachazi mezilehla poprsni zed. Ta byla vyuzita pro zajisténi
provozované koleje spolu s rozsahlym zaporovym pazenim za obéma opérami.
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Obr. 2 Dvojklenba v Ejpovicich:
pivodni stav, novy stav; podélny fez; prestavba za provozu pod ochranou pazeni
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3. Zelezniéni most v ev. km 106,592 pres Potocni ulici
a Hradecky potok v Plzni

Zelezni&ni most pres Potod&ni ulici se nachazi v misté, kde se prelozka trati priklani za
vyjezdovym portalem tunelu zpét k plvodni trase a pfekonava Potocni ulici a hlubokou
rokli Hradeckého potoka. Zména geometrické polohy koleji si vynutila demolici ptvod-
niho mostu se tfemi kamennymi pdlkruhovymi klenbami.

Novy most ma jediny mostni otvor, coz odstrani dosavadni dopravni omezeni v Poto¢ni
ulici. Most je prestavovan po polovinach pod ochranou pazeni. Jeho nosné konstruk-
ce jsou navrzeny jako spfazené ocelobetonové, se ¢tyfmi hlavnimi nosniky o rozpéti
28,00 m. Opéry a rovnobézna kfidla mostu jsou zalozeny plo$né. V navazujici stavbé
mésta Plzné budou pod mostem ziizeny rampy pro bezbariérovy prichod pod trati
a vyhlidkova plosina.

Hlavnim problémem pfestavby bylo zakladani prazské opéry mostu na dné rokle Hra-
deckého potoka, véetné zajisténi sjezdl a naro¢ného pazeni.

Obr. 3 Most pies Potocni ulici: pazeni v koleji €. 2; zatéZovaci zkouska v koleji ¢. 1

4. Zelezniéni most v ev. km 107,234 pies Mohylovou ulici v Plzni

Mohylova ulice je velmi frekventovana plzeriska komunikace. Nahrada pvodniho mos-
tu o tfech kamennych pllkruhovych klenbach s volnymi Sitkami po 7,50 m je prioritné
vyvolana jeho stavebné technickym stavem. Novy most s jedinym mostnim otvorem
o volné Sifce 17,50 m vSak zaroven odstranuje dopravni omezeni v této ulici. Sprazené
nosné konstrukce se dvéma plnosténnymi nosniky maji rozpéti 18,70 m. Opéry no-
vého mostu jsou situovany ve vedlejSich otvorech mostu plvodniho a mohly tak byt
vybudovany jesté pred jeho demolici. ZaloZzeni mostu je ploSné, zahrnuje vSak vyménu
neunosné zeminy v podlozi, kterou bylo nutno provadét po pasech.

Hlavnim problémem realizace mostu bylo zajisténi provozu v koleji €. 2 po demolici
kleneb v koleji ¢. 1. Plvodni jednokolejny most z roku 1861 byl sice zdvojkolejnén az
v roce 1925, poloha pracovni spary vSak neodpovida nové poloze koleji. Spolu s kon-
strukci v koleji €. 1 proto bylo nutno odbourat téz ¢ast konstrukce v koleji €. 2, v€etné
mezilehlé poprsni zdi a krajnich véncll kleneb z kvadrového zdiva. Celistvost a stabi-
litu zbyvaijici ¢asti kleneb, provedené z lomového kamene, byla zajiSténa soustavou
narocnych technickych opatreni, ktera zahrnuji pazeni kolejového loze a presypavky,
kotvené ve vice etazich, zesilujici monoliticky vénec a sepnuti klenby svlaky, které bra-
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Obr. 4 Most pies Mohylovou ulici: piivodni stav; zatéZovaci zkouska v koleji ¢. 1

ni rozvolnéni jednotlivych véncl klenby, i podskruzeni klenby jako prevenci vypadnuti
jednotlivych kamend. Klenby musely byt pfed demolici $etrné rozfiznuty diamantovym
lanem. Veskeré prace probihaly za zelezni¢niho provozu v koleji €. 2.

Prestavba mostu si vyZzadala prelozky inZenyrskych siti véetné plynovodu a kanaliza¢-
ni stoky. Pfimo pod zakladem nového svahového kfidla byla dokonce zastiZzena $tola
historického dilIniho dila, ktera musela byt vyci§téna a nasledné znovu vyplnéna.

Velmi naro¢na byla i koordinace dopravnich opatfeni se soub&znymi stavbami ostat-
nich investord, Proto musel byt pod mostem po vétsinu doby vystavby zachovan ales-
pori regulovany prljezd méstské hromadné dopravy.
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Obr. 5 Most pies Mohylovou ulici:
princip zajiSténi provozované koleje; demolice za provozu v sousedni koleji

128



5. Zelezniéni most v ev. km 108,120 pies feku Uslavu v Plzni

Most pievadi trat pres feku Uslavu, jeji inundaci a Gi¢elové komunikace vedené po
bfezich. Puvodni most mél 6 poli. Ve ¢tyfech vedlejSich mostnich otvorech byly
kamenné pllkruhové klenby, zatimco dva hlavni mostni otvory byly pFeklenuty
ocelovymi pfihradovymi konstrukcemi s pfimopasovymi hlavnimi nosniky o rozpéti
32,0 m a s horni mostovkou. Most nevyhovoval aktualnim provoznim pozadavkim
technickym stavem ani zatiZitelnosti.

Dispozice puvodniho mostu umoznovala v projektu hledat optimalni volbu z celé fady
variant. Ocelové nosné konstrukce z roku 1925 bylo jednoznaéné nutno nahradit
novymi nosnymi konstrukcemi s kolejovym lozem. Vyhodnocenim prizkumu bylo
Zjisténo, Ze ani sanace kamennych &asti mostu neni efektivni. Na zakladé toho bylo
rozhodnuto, Ze bude vybudovana zcela nova spodni stavba. Kolize plivodni a nové
spodni stavby byly eliminovany zasadni zménou podélného usporadani mostu.
Nové opéry mostu jsou situovany v plvodnich mostnich otvorech mezi ptvodnimi
pilifi. Dva hlavni mostni otvory byly slou€eny do jediného pole, kterym prochazi feka
Uslava a jeji inundace. Ctyti vedlej$i mostni otvory ptivodniho mostu v predpolich
mohly byt naopak zruSeny a zasypany. PUvodni most o Sesti polich se tak méni
na most o jediném mostnim otvoru, ktery Iépe navazuje na dispozici sousedniho
silniéniho mostu. Uspofadani bylo ovéfeno hydrotechnickym vypoc&tem, ktery potvrdil
zlepS$eni pritokovych poméra oproti plvodnimu stavu.

Tim zcela odpadla sanace spodni stavby a kleneb, ktera by vyZadovala velké objemy
injektazi zdiva, zfizeni rubovych izolaci i podchyceni mélce zaloZené spodni stavby.
VedlejSi mostni otvory byly zasypany novym Zelezniénim naspem, ohrani¢enym
svahovymi kfidly ze zeminy vyztuZzené geomfiZzemi a obloZzené drobnymi betonovymi
prefabrikaty. Tvar takto provedenych kfidel mohl byt plynule pfizpGsoben dispoziénim
navaznostem i hydrotechnickym pozadavkim. Z podlozi nasypu pfitom nebylo
mozné zcela odtézit nelnosné vrstvy (zejména navazky a mékké hliny) s ohledem
na vysokou hladinu podzemni vody a mozné ohrozeni sousednich objektl. Proto
musel byt nasyp podchycen vibroflotovanymi $térkovymi pilifi, opfenymi o Unosné
vrstvy ulehlych Stérkd.

Obr. 6 Zelezniéni most pres Uslavu: pivodni a nové dispozice
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Pri daném usporadani mostu mohly byt jeho nové opéry véetné uloznych prahd a ru-
bového zasypu vybudovany jesté pfed demolici plivodniho mostu, nezavisle na vylu-
kach zelezni¢niho provozu a bez pazeni mezi kolejemi. Hlubinné zalozeni novych opér
v8ak muselo byt v takovém pfipadé provedeno pfi pracovni vySce omezené na 10,5
m provozovanym Zelezni¢nim mostem. Problém byl vyfeSen nasazenim individualné
upravené vrtné soupravy se zkracenou lafetou. PoZadovana svisla inosnost pilot byla
dosazena tryskovou injektazi pod jejich patou, zatimco vodorovné reakce byly prene-
seny mikropilotami zavrtanymi do skalniho podlozi.

Pdavodni ocelové nosné konstrukce byly nahrazeny novymi spfazenymi
ocelobetonovymi pfihradovymi konstrukcemi o rozpéti 63,00 m s obloukovym
dolnim pasem. Proménna vyska nosniku vychazi z pozadavk( na tuhost konstrukce
v poli i jeji stabilitu v uloZzeni. Zaroveri umoznila vyuzit plvodni pilif jako provizorni
podporu pfi montazi a betonazi. V definitivnim stavu vSak jiz neni tento pilif vyuzit
pro podepreni nosné konstrukce a po prestavbé ¢asti mostu v koleji €. 2 bude zcela
demolovan.

Obr. 7 Zelezniéni most pres Uslavu:
hlubinné zakladani pod stavajicimi klenbami, nasyp z vyztuzené zeminy v prostoru kleneb

6. Zaver

Mostni objekty ve stavebnim uUseku Rokycany — Ejpovice jsou jiz plné dokonceny
a provozovany. Ve stavebnim useku Plzer Doubravka byl provoz na novych mostnich
objektech v koleji €. 1 zahajen po hlavnich prohlidkach a zatéZzovacich zkouskach v lis-
topadu 2015, zatimco kolej €. 2 bude dokoncena v ervenci 2016. Na realizaci dila se
podileji tito hlavni u¢astnici vystavby:

130



Objednatel: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty s.o.,
Stavebni sprava zapad

Budouci spravce: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty s.o.,
Oblastni feditelstvi Plzen

Projektant: SUDOP PRAHA a.s.

Zhotovitel stavby: Sdruzeni Metrostav a.s. + Subterra a.s.

Zhotovitel mostnich objekt(: Metrostav a.s., divize 5

Pouzité podklady:
Modernizace trati Rokycany — Plzen, projekt stavby, SUDOP PRAHA a.s., 10/2007

Obr. 8 Zelezniéni most pies Uslavu: osazeni montaznich dilcti nosné konstrukce;
nosna konstrukce v koleji €. 1 pfi zatéZovaci zkouSce
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Metodika posouzeni |22
kombinované odezvy konstrukce
a koleje

Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s.
doc. Ing. Marek Foglar, Ph.D., Fakulta stavebni CVUT v Praze

1. Uvod

V ramci vyzkumného Ukolu Technologické agentury CR &islo TA03031099 ,Optima-
lizace navrhu staveb dopravni infrastruktury s ohledem na zvySeni jejich trvanlivosti
a bezpec€nosti provozu“ byla vytvorena certifikovana ,Metodika posouzeni kombino-
vané odezvy konstrukce a koleje“. Tato metodika poslouzi jako zaklad tvorby MVL
150. Prispévek dava zakladni uvod do tohoto dokumentu, ktery je volné k dispozici ke
staZeni na strankach FSV CVUT.

2. Cil metodiky

2.1 Uvod do fesené problematiky kombinované odezvy

Problematika koleje na mostech je aktualni zejména v souvislosti s interoperabilitou
evropské zelezniéni infrastruktury. Aktualni vyhlaska pro interoperabilitu subsystému
infrastruktura Nafizeni Komise (EU) €. 1299/2014 (TSI 1299/2014/EU) je platnd od 1. 1.
2015. Tato vyhlaska striktné pozaduje dodrzeni pfedmétnych ¢lankl norem s ohledem
na zaji$téni interoperability Zeleznini sité, coz je dano smérnici Evropského parla-
mentu a Rady 2008/57/ES. Nové se pozadavky vztahuji na celou sit statnich drah a ne
jenom na traté v soustavé TEN-T.

Oblast interakce koleje a mostni konstrukce zahrnuje pomérné Sirokou problematiku
definovani zakladnich vstupnich parametrd, které jsou v sou¢asné dobé predmétem
zkoumani v ramci vyzkumnych Ukoll zamérenych na tuto problematiku. Zejména se
jedna o méreni na stavajicich mostnich objektech, numerické modely apod.

Dosud pouzivany predpis SZDC S3 - Zelezniéni svrek pro posouzeni kombinované
odezvy neodpovidd metodice posouzeni dle CSN EN 1991-2. | pfes tuto skute¢nost
je tfeba uvést, ze zasady posouzeni kombinované odezvy dle tohoto pfedpisu jsou
provéfeny mnohaletymi zkuSenostmi na realizovanych mostech a experimentalnim
mérenim, coz je vhodné vyuzit p¥i tvorbé navazujicich navrhovych postupu.

Dle pozadavk(l normy CSN EN 1991-2 je nutné pfi navrhu mostni konstrukce posou-
dit tzv. kombinovanou odezvu mostni konstrukce a koleje na proménna zatizeni, tzn.
vySetfit vzajemny prenos silovych Gc¢inkd z koleje do mostni konstrukce a naopak.
V pozadavcich CSN EN 1991-2 se jedna o stanoveni meznich pfirdistki napéti od pro-
meénnych zatizeni a meznich pretvoreni mostni konstrukce.

Pro navrh mostni konstrukce je pouziti ¢lankt CSN EN 1991-2 ke kombinované odezvé
konstrukce a koleje podminéno fadou vstupnich pfedpokladd, coz velmi omezuje je-
jich Sirsi vyuziti. V normé vSak chybi stanoveni dalSiho jednotného postupu pro pfipa-
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dy, kdy nejsou predpoklady spinény. PFi pouziti v inZenyrské praxi, tak ¢asto dochazi
k pouziti nahradnich zpUsobl feseni, které nejsou koncepéné jednotné a vice ¢i méné
mimo ramec platnosti CSN EN 1991-2 viz schéma postupu navrhu mostu uvedené na
Obr.1. Jedna se o nahradni feSeni inzenyrského problému, ktery je zplsoben absenci
normativnich postupd.
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Obr. 1 Schéma zékladniho postupu navrhu mostni konstrukce
v inzenyrské praxi dle popisované metodiky

2.2 Cile projektu

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi ¢asti, hlavnim dlvodem vzniku metodiky je absence
normativnich postupl k dané problematice, které by fesily SirSi spektrum moznych
pripad(l. Soudasné pozadavky normy CSN EN 1991-2 vyplyvaijici z posouzeni vzajem-
ného plsobeni mostu a koleje vedou ke konstrukénim problémdm pfi navrhu spodni
stavby vcetné jejiho zalozeni. Navrhovana technicka feSeni mostnich konstrukci (ze-
jména mostni konstrukce s velkymi dilataénimi délkami) jsou ¢asto na hranici technic-
kych moznosti pouzitych materiall, konstrukéniho feseni a geotechnickych pomérd.
zpracovat i odpovidajici metodické postupy, které umozni optimalizaci jejich navrhu.
Sjednoceni navrhovych postupl v dané problematice pfispéje k zvySeni bezpecnosti
zelezni€ni dopravni cesty, k zvyseni efektivity technického feSeni mostni konstrukce,
k snizeni investi¢nich nakladd na mostni konstrukce a v neposledni fadé ik snizeni
negativnich dopadU Zelezni¢ni dopravy na zivotni prostiedi.

Tvorba metodiky feSeni kombinované odezvy konstrukce a koleje navazuje na pfipra-
vovanou zménu Z4 k CSN EN 1991-2 (pfedpoklad platnosti od 1.1.2016). Navrh zmény
narodni pfilohy NA k této normé (Zména Z4 je feSena v ramci TNK 38), byl zpraco-
van roce 2014 v ramci Ukolu technického rozvoje [UTR] pro SZDC s.o. (ISPROFOND
5006210082). V ramci UTR byla fe$ena oblast kapitol normy CSN EN 1991-2 tykajicich
se zatizeni mostl dopravou. Zpracovatelem UTR byla spoleénost SUDOP PRAHA
a.s, kterd je resitel i tohoto projektu Technologické agentury CR TA03031099 (TACR).
V rdmci tohoto projektu TACR tedy dochézi k metodickému zpracovani jednotlivych
¢lankd pripravované zmény Z4 k CSN EN 1991-2 v oblasti kombinované odezvy.
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Cilem projektu je vytvoreni jednotné obecné metodiky dle principC uvedenych v CSN
EN 1991-2 s uvazenim podminek provozu Zeleznice na izemi CR a tim zaji$t&ni jednot-
ného a efektivniho postupu pfi posuzovani kombinované odezvy konstrukce a koleje
v inZzenyrskeé praxi. Na zakladé této metodiky bude mozné zahajit pfipravu konkrétnich
postupl v ramci definovanych algoritml posouzeni kombinované odezvy konstrukce
a koleje s naslednym vyuzitim pro pfi pfipravé technického dokumentu. Ve strukture
technickych dokumentt vlastnika statnich drah SZDC s.o. se jednd o tzv. mostni vzo-
rovy list (MVL).

3. Metodicky postup pfi navrhu dispozice mostni konstrukce
Popis postupu navrhu Zelezni¢ni mostni konstrukce (viz Obr. 2):

1. Cely proces navrhu Zelezni¢ni mostni konstrukce za¢ina navrhem dispozice na
zakladé danych okrajovych podminek (pfemostovana prekazka, pozadavky na
vedeni koleje, moznosti navrhu spodni stavby).

2. Vysledkem navrhu dispozice je statické schéma mostni konstrukce, konstrukéni
usporadani mostu a odhad ekvivalentni tuhosti spodni stavby v podélném sméru Kx.

3. Po navrhu dispozice je dal$im krokem posouzeni ,Kombinované odezvy mostni
konstrukce a koleje” (viz kap. 2.2 nebo kap. 2.3 metodiky).

4. V pfipadé nevyhovujiciho posouzeni kombinované odezvy je nutné upravit navrh
dispozice mostniho objektu tzn. krok zpét na bod 1. Upravy obvykle spoéivaji ve
zméneé statického schématu, zvySeni tuhosti spodni stavby Kx nebo pfipadné
i ve zméné vstupnich okrajovych podminek napf. poZzadavkd na Zelezni¢ni svrsek
(napf. moznost vloZzeni KDZ), pouziti modernich prvk( konstrukce Zelezni¢niho
svr§ku apod. Rozsah Uprav je nutné vyhodnotit na zakladé vysledkd posouzeni
kombinované odezvy.

Pozn.: Tento postup se opakuje, nez je dosazeno vyhovujiciho posouzeni kombinova-
né odezvy,".

5. V pfipadé vyhovujiciho posouzeni kombinované odezvy nasleduje ovéreni vstup-
nich parametr(, které slouzily pro jeji provedeni. Pro navrh spodni stavby mostu
je nutné vyhodnotit soucinitele pfenosu vodorovné reakce & pro jednotlivé ucinky
promeénnych zatizeni (brzdné/rozjezdové sily, teplotni zmény mostu a deformace
mostni konstrukce od provoznich zatizeni).

6. Ze zjisténych vodorovnych reakci Ize navrhnout spodni stavbu a stanovit jeji
ekvivalentni tuhost Kx (podélna tuhost spodni stavby v Urovni podepfeni nosné
konstrukce (lozisek), ktera zahrnuje jak vliv deformace vlastniho dfiku, tak
deformaci zakladu a zalozeni).

7. Stanovené parametry tuhosti je nutné porovnat s prfedpoklady, protoze na jejich
hodnotach je zavisla velikost vodorovnych reakci pouzitych pro navrh spodni
stavby. V pfipadé mensi tuhosti dochazi k vétsimu prfenosu vodorovnych ucinkd
koleji a tedy ke snizeni vodorovné reakce na spodni stavbu a v opaéném pfipadé,
kdy je tuhost vyssi dochazi ke zmenseni pfenosu vodorovnych G¢inkd koleji
a tedy ke zvySeni vodorovné reakce na spodni stavbu.
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8. V pfipadé nevyhovujici shody parametr( tuhosti spodni stavby je nutné provést
opétovné posouzeni kombinované odezvy, tzn. krok zpét na bod 3

Pozn.: tento postup se opakuje, nez je dosazeno shody tuhosti spodni stavby
s pfedpoklady posouzeni kombinované odezvy.

9. V ptipadé vyhovuijici shody parametr(i tuhosti spodni stavby je mozné dokongit
navrh mostni konstrukce.

Cely postup navrhu dispozice mostniho objetu je tedy iteracni a v jeho pribéhu mize
dochazet i k vyraznym zménam v usporadani mostniho objektu. S timto faktem musi
projektant pocitat pfi odhadu naroénosti vypoctu i jeho moznych dopadl. Posouzeni
kombinované odezvy neni mozné provadét az na zavér projekénich praci, ale vzhle-
dem k jeho koncep&nimu dopadu hned na jeho zacatku.
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Obr. 2 Vyvojovy diagram postupu navrhu Zelezniéni mostni konstrukce
dle popisované metodiky
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4. Zaveér
Predlozeny pFispévek upozorfiuje odbornou verejnost na v ramci projektu TA03031099
vytvorenou ,,Metodiku feSeni kombinované odezvy konstrukce a koleje*.

Predlozena metodika zpracovava jeden z moznych postupl pfi posuzovani kombi-
nované odezvy konstrukce a koleje v pfipadech, kdy nejsou splnéna kritéria pouziti
CSN EN 1991-2 nebo je pozadovéano presnéjsi feseni dané problematiky viz schéma
postupu na Obr. 3.

Metodika rozpracovava predmétné &lanky zmény Z4 Narodni prilohy k CSN EN 1991-
2. Dale jsou v ramci metodiky pfijaty urCité zjednoduSujici pfedpoklady a definovany
zakladni okrajové podminky pro jeji aplikaci. Metodika tak nové poskytuje moznost

v projekéni praxi jednotné fesit oblast fyzikalné znamych jevd, pro které norma nepo-
skytuje zpUsoby feseni.
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Moznosti vyuziti FRP polymeru |23
pro vybaveni Zelezniénich mostu

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., Ing. Kamila Cabova, Ph.D., Ing. Ludvik Kolpasky,
Bc. Jan Viijtéch, Bc. Ondrej Hrasky, Ing. Vit Lojda, CVUT v Praze, Fakulta stavebni

1. Uvod

Predmétem pfispévku je popis pribéznych vysledk( projektu, zaméfeného na aplika-
ci FRP material( pro vybaveni Zzelezni¢nich mostt a tunell. Cilem je ovéfit moznosti
vyuziti FRP polymer( jako nahrady oceli a barevnych kovl v mostnim stavebnictvi.
Plasty vyztuzené viakny (FRP) jsou tvofeny matrici (nejCastéji polyesterem, epoxidem
popf. vinylesterem a fenolickymi pryskyficemi) a skelnymi vyztuznymi vlakny. Kazda
z téchto slozek plni svou funkci, ktera je dana jejimi materidlovymi vlastnostmi. Vidkna
zajistuji vyslednému materidlu pevnost a tuhost, zatimco matrice definuje tvarovou
ur¢itost a chrani vlakna prfed vnéjSimi degradaénimi vlivy. Hlavnimi vyhodami FRP
je nizka hmotnost, odolnost vi¢i chemickym latkdm a degradaci (vysoka pevnost).
Na rozdil od oceli nekoroduji, nejsou cilem kradezi a nasledného vykupu oceli. Jejich
vyuziti je i pfes mirné vysSi pofizovaci naklady ekonomicky vyhodné a lze oCekavat
nemalé Uspory pfi nasledné Udrzbé mostd. Pouziti FRP vSak vyzaduje znalost dané
problematiky. Jedna se zejména o uvazeni relativné nizkého modulu pruznosti, dale
o specifické detaily vzajemnych spoji a feseni protiskluznych parametrd pochozich
prvkl. Pokud maiji byt tyto prvky hromadné vyuzivany pro vybaveni Zelezni¢nich mos-
td, je nezbytné provést podrobnou analyzu mozného vyuZiti véetné vyvinuti pfislus-
nych detaill, vzorové prvky experimentalné ovéfit z hlediska bezpecénosti, funkénosti,
zivotnosti. Projekt obsahuje navrZeni technickych feseni zvolenych prvk{ vybaveni
Zelezni¢nich mostd, vyrobu ovéfovacich prototypl, které byly podrobeny zatéZovaci
zkousSce a v roce 2016 tvorbu MVL v uvedené oblasti.

2. Aplikace FRP na experimentalnim mosté Hostivice

Uvedeny objekt se nachdazi na trati Praha Smichov - Stfedokluky v km 23,056 a pre-
kracuje trat Praha Kladno. V sou¢asné dobé je neprovozovany a vybaveni se nachazi
v dezolatnim stavu. Z téchto divodu byl vybran jako idealni objekt pro zkusebni aplika-
ci rliznych typd a konstrukénich usporadani FRP podlah a zabradli. Jedna se o pfimy
jednopolovy jednokolejny most. Konstrukce mostu je Sikma, plnosténna nytovana
ocelova konstrukce bez mostovky s rozpétim 9,9 m.

Na mosté v Hostivici byly navrzeny, staticky ovéfeny a aplikovany tfi zakladni skupiny
prvkl. Jedna se o podlahy na mostnicich a na konzolach, riizného usporadani a vyrob-
cU, zabradli na mosté upevnéné na sty¢nikové plechy a zabradli na opérach upevnéné
na ZB kfidla. Tyto prvky pokryvaji valnou &ast typického vybaveni Zelezniénich mostd.

2.1 Zabradli na mosté

Na mosté bylo provedeno a navrZzeno nové zabradli z FRP prvk(, lepené ke stavajicim
styénikovym plechtim. Sloupky jsou tvofeny dvojici U profilll, které jsou z obou stran
pfipojeny ke stavajicimu sty¢nikovému plechu. V otvorech po plvodnich nytech pak
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Obr. 1 Zabradli na mostg, detail spojeni ocel —
FRP pomoci lepeného a pfedepnutého styku a celkovy pohled

bylo provedeno Sroubové pfipojeni pfedepnutym spojem, a sou¢asné byla stycna spa-
ra spojena lepidlem SIKADUR 30. Divodem bylo zajisténi vysoké pocatecni tuhosti
spoje, a tedy i dostate€ného komfortu pfi pouziti zabradli, coz vychazi z negativnich
zkusenosti s nékterymi soucasné pouzivanymi ,viklajicimi“ se patkami.

Vodorovna vypln s ohledem na tuhost byla tvofena bud' trubkou, nebo uhelnikem, ma-
dlo pak otevienym profilem U a ¢tvercovou trubkou 100x100x5 mm. Navrh madla zde
byl problematicky, na rozpéti cca 2500 mm jiz navrh z hlediska MSP a pfijatelné tuhosti
vede k relativné robustnim profildm. Viz Obr. 1.

2.2 Zabradli na opérach

Obdobné na opérach bylo navrzeno zabradli rliznych usporadani, jako trojmadlové
a nebo s vyplni tvofenou pororosty jako ochrana proti odlétavajicimu Stérku. Individu-
alné byly navrzeny veskeré detaily, jako kotevni patky pro uzaviené a oteviené profily,
spoje sloupkl a madel nebo prutl vyplné, viz Obr. 2. Zvlastni dlraz byl kladen na
tuhost v ukotveni patky, obdobné jako u zabradli na mosté. Spojovaci materialy byly
provedeny z korozivzdorné oceli. Podle profilll pouzitych jednotlivymi vyrobci byly
detaily pfizplsobeny na miru, coz vedlo ke znacné rozmanitosti. Na rozdil od ocelo-
vych prutd, neexistuje v materialu FRP zadna jednotna vyrobkova fada konstrukénich
profilll, kazdy vyrobce ma svoji fadu zcela individualni.

Pro doplnéni byla pouzita i standardni typova patka s uzavienym profilem nasazovana
na trn, jako reprezentant béznych systémd.

2.3 Podlahy na mosté

Podlahy na mosté se daiji rozdélit podle zplsobu uziti na podlahy na mostnicich, kde
zakladnim pozadavkem je tuhost pfi ulozeni na rozpéti cca 0,6m, sou€asné s moznymi
vllemi z dlivodu posunu mostnic a spoluplsobeni s NK, pohodiny pohyb osob. Pod-
lahy byly navrzeny mezi kolejnicemi a na hlavé mostnic, bez vyrezl pro podkladnice,
v souladu s revidovanou TNZ 73 63345. Pro tuto aplikaci byl volen standardni pororoét
vySky 38 mm z polyesterového a fenolického materialu (tfida reakce na ohen B), dale
jednostranné a oboustranné laminované pororosty a dale pultruzi vyrabéné Siroké pro-
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Obr. 2 Zabradli na opéfe — s vyplni proti odlétajicimu $térku, detail kotevni patky

fily PA40 (vSechny tfidy reakce na ohen F). Podlahy byly kladeny na podkladky z FRP
paskd a profildl z recyklovaného plastu 50x35 mm (Transform Bohdaned), vyjma PA41,
ktery byl kladen pfimo. Upevnéni bylo provedeno jak pomoci vrtuli S1, tak vrutd do
dfeva se Sirokymi podlozkami.

Pro panely na konzolach jsou pozadavky odli§né. Rozpéti prvkd je cca 2500 mm, coz
nelze zajistit pouze FRP rosty. Proto jsou tyto podpirany podlahovymi nosniky, kte-
ré byly provedeny z U profill z FRP, vyrobenych pultruzi. Pripojeni ke konzolam bylo
pomoci Sroubového pfipoje. Na podlahové nosniky byly uloZzena jak pororosty, tak
jednostranné potahované pororosty vysky 38 mm a podlahové profily PA40. V jednom
poli se vyuzil FRP mostovkovy panel FBD300, ktery je uvedené rozpéti schopen pre-
klenout samostatné. Rozlozeni panell je patrné z Obr. 3.
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3. Vysledky zatézovacich zkousek

Zatézovaci zkousky zabradli byly provedeny vodorovnym zatizenim, plsobicim ve
vrcholu sloupkl a ve stfedu rozpéti madel ato o odpovidajici velikosti normového
zatizeni 1 kN/m. Celkem bylo zkouseno 14 mist po délce zabradli. Zatizeni bylo vyvo-
zeno lanovym napinakem, uchycenym k ocelovému zkuSebnimu pfipravku spojenému
s kolejnicemi na mosté. Mérena byla plsobici sila a sou¢asné vodorovna deformace
zabradli v Urovni madla, viz Obr. 4.

S vyjimkou sloupku nasazeného na trn Ize vysledky hodnotit jako uspokojivé. Ze
zdznamU Ize pozorovat, Ze chovani prvkl do poruseni bylo viceméné linearni, trvalé
deformace se zacinaji objevovat pfi vy$Sim zatiZzeni a jsou dany zejména dotlacovanim
spojl, otlacenim FRP materidlu od $roubl a posuny v ramci spojeni profild. Dosazené
deformace byly pfi MSP v oCekavanych mezich, oproti ocelovému zabradli vSak byly
dle predpokladll vy$si — viz napf. Obr. 6. Tyto deformace vSak byly mimo dotlageni
spojl vratné a nemaiji vliv na celkovou Unosnost prvkd.

4. Vysledky pozarnich zkousek

Ackoliv je vznik pozaru na zelezni¢nich
mostech malo pravdépodobny, nasled-
ky havarii mohou byt z diivodu pFepra-
vy velkého mnoZstvi osob a omezené
moznosti evakuace na mostech zavaz-
né. ZvysSené riziko Ize na mostech od-
vozovat od délky 350 m, ktera vyjadfuje
hranici zvy§eného pozarniho nebezpe-
Ci. Stejné tak v pfipadech s komplikova-
nou moznosti evakuace a zasahu HZS

Obr. 4 Pohled na zatéZovaci zkouSku zabradli, za- ~ (mostni a tunelové estakady) je nutné
téZovaci pripravek, snimaCe vodorovné deformace. dbat zvysené opatrnosti na dodrzovani
pozadavkl na pozarni bezpecénost.

ks [
L

Obr. 5 Deformace a sila pfi zatizeni zabradli na mosté —
madlo a panel, prlihyb pfi zkousce a poruseni v lepeném styku
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Obr. 6 Deformace a sila pfi zatiZeni zabradli na opéfe —
madlo a sloupek, priihyb pfi zkou$ce a poru-Seni pfi dosazeni Ginosnosti v patce

Podle statistik byly doposud zaznamenany pouze pozary malého méfitka (hofeni travniho
porostu na mosté zptsobené odhozenim nedopalku nebo jiskrou). Velky pozar na mosté
byl zaznamenan v roce 1990 ve Spalové jako dlsledek havarie dvou protijedoucich viakd.
K hoteni doslo z dlivodu prorazeni palivové nadrze jednoho z vozd. Opakovani tohoto
scénare se vSak jevi jako malo pravdépodobné. Jako mozny zdroj pozaru na mostech Ize
povazovat elektroinstalacni vedeni umisténé pod mostni konstrukci (vétSinou v oblasti
konzol ¢i zabradli). K iniciaci ve vétsiné pripadl dojde kvlli zkratu na vedeni. Vzhledem
k velkému mnozZstvi polymerd, které jsou bézné pouzivany jako izola¢ni plast kabell, se
jedna o rychlé hoteni s prudkym narlstem tepelného toku. Umisténi kabelll na spodni

du tepelného ovlivnéni FRP prvkd uloZzenych na mostnicich a konzolach ¢i pravé zabradli.
Béhem pozarni zkousky byly simulovany nasledujici pozarni scénéare:

- Hofeni travniho porostu a odpadkd nashromazdénych mezi mostnicemi
(simulovano 0,5 kg papiru)

— Hofeni elektroinstalacniho vedeni umisténého pod lavkami na konzolach
(simulovano svazkem 2 kabel(l typu TCEKPFLEZE 7P1,0 D o délce 1,25 m)

Pozarni zkouska probéhla dne 12.10.2015, kdy byla na trati Praha — Kladno od 8:30
do 15:30 zavedena planovana vyluka z dlivodu Gdrzby trati. V ramci experimentu bylo
ovéfeno chovani osazenych prvkd (ro$td na mostnicich, na konzolach a zabradli) pfi
pozaru. V kazdém poli, které bylo osazeno riiznymi druhy FRP prvkd, byly iniciovany
oba pozarni scénare souCasné. Béhem zkousek ve vSech polich byla méfena teplota
plynu v tésné blizkosti FRP prvk(. Termoclanky byly osazeny vzdy uprostied rozpéti
pochozich prvkl a na okraji (u kolejnice), uprostfed rozpéti konzoly, na nosnych prv-
cich konzol a ve tfech vyskovych drovnich vodorovnych prvkd zabradli. Teplota plynu
a FRP prvk( byla rovnéz mérena termokamerou.

Kromé teploty plynu byl béhem pozarni zkousky zaznamenan prihyb pochozich prvk{
uprostied rozpéti na konzolach. Na prvky bylo aplikovano mechanické zatizeni o veli-
kosti 1 kN. Na Obr. 8 pofizeného béhem jedné ze zkouSek je vidét poloha mechanic-
kého zatizeni, termokamery a anemometru, ktery méfil smér a rychlost vétru po celou
dobu pozarnich zkousek.
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Obr. 7 Poloha mechanického zatizeni, termokamery a anemometru béhem pozarnich zkouSek

Ve v8ech polich se hofeni mezi mostnicemi oproti horeni kabell vyznacovalo rychlym
pribéhem. Dosazené teploty plynu v té€sné blizkosti FRP prvkd na mostnicich byly
vyrazné vys$si nez u prvkl na konzolach a zabradli. To bylo zplsobeno pomalym hofe-
nim kabeld, vzdalenosti méfenych bod{ od zdroje hofeni a velkému pfistupu vzduchu
v otevieném prostoru pod konzolami a v oblasti zabradli, ktery plyn ochlazoval.

Z obrazku 8 je patrné, ze destrukce nastala pouze u panelu PA40, kdy zejména ne-
vhodna orientace Zeber zpUsobila rychlé rozvinuti pozaru a celkovy rozpad prvku.
VS8echny ostatni pfipady uhasly samy, popf. se nepodafrilo pozar iniciovat.

Soucasti pozarni zkousky byla i zkouska Sifeni ohné na mostnici z recyklovaného plas-
tu. Na mosté byly osazeny celkem Ctyfi mostnice vyrobené z recyklovaného plastu.
Mostnice byly ulozeny plo$né s upevnénim mostnicovym Sroubem. Pfi pozarni zkous-
ce bylo sledovano, zda se pozar rozSifi na nasledujici mostnice po délce trati. Zkouska
mostnic probihala 62 minut a poté byla ukonéena uhasenim poZzaru. V pribéhu pozarni
zkousky doslo k poskozeni mostnice, u které byla uloZzena pozarni naloz. K rozsiteni
pozaru na sousedni mostnice vSak nedoslo a proto Ize vyslovit zavér, Ze pouzité most-
nice z recyklovaného plastu z hlediska Sifeni pozaru vyhoveély.

5. Cinnosti v roce 2016

V roce 2016 bude dokon&ena numericka analyza chovani podlah na Zelezni¢nich mos-
tech, s ohledem na FRP podlahy a jejich spoluplisobeni s nosnou konstrukci. Tato
analyza probiha na zékladé modelu mostu v Hostivici, viz Obr. 1.

Dale se planuje aplikace FRP prvk{l podlah a zabradli na mosté& v Cimelicich, kde bu-
dou tyto déle sledovany a vyhodnocovany. Jak z hlediska hluku, tak z hlediska upev-
néni a vibraci pfi plisobeni kolejové dopravy. Na zakladé vysledkl pak bude zpracovan
MVL , Aplikace FRP polymerl pro zelezni¢ni mosty*.
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Obr. 8 Destrukce panelu PA40, bezvadny stav pororoStu a dObr. y potahovaného pororo$tu po pozaru

6. Zaver
Zavéry z provedenych aktivit Ize shrnout do nékolika bodu:

Zabradli:

— Veskeré typy zabradli se osvédcily a fungovaly velmi dobre, celkové nebo s pfi-
padné mensimi konstruk&nimi Upravami. V nékterych pFipadech je mozno déle
volit subtilngjsi a levnéjsi ocelové prvky pro sty€niky, pfipadné mirné modifikovat
feseni detaild.

- Jedinym typem, ktery se zcela neosvédcil, bylo zabradli typu uzavienych sloupk(
pouze nasazenych na ocelovy trn. Tento typ jednoznaéné nelze doporucit k pouziti,
zejména s ohledem na nizkou a nevyhovujici inosnost. Tento zavér je alarmuijici,
zejména s ohledem na béznou aplikaci tohoto systému na pozemnich komunikacich
jako dopravné bezpecénostni zabradli nebo zabradli na fimsach presypanych most.

- Madla zabradli pro vétsi roztece sloupkd (nad 1,5m) je nezbytné volit z uzavre-
nych profilll (napf. 100x100x5, nebo subtilngjsim 100x50x5), pfipadna madla
z otevienych profilll musi byt s ohledem na torzni tuhost vzdy dodate¢né vyztu-
zena zesilujicim profilem.

— Kombinace Sroubového a lepeného spoje na styénikovych plechach na mosté

se ukdzala jako vhodna a soucasné jednoducha pro aplikaci. Vedla ke zvySeni
pocatecni tuhosti zabradli.

Podlaha na mostnicich:

- Pro podlahy na mostnicich se osvédcil systém pororostd, ale i pororost(
s jednou nebo dvéma potahovymi vrstvami. Z hlediska provétravani se jevi jako
lepsi klasicky pororost, pro stani¢ni obvody s vyssi frekvenci pohybu osob pak
potahované pororosty.

— Neosvédcily se zebrované profily PA40, jak funkéné, tak z hlediska pozaru.

—  Zdrshujici posyp musi byt dostate¢né hruby. Posyp pouzivany na bézné poklopy
nesplfiuje pozadavky na protiskluznost. Jako rozumna se jevi jednotna ostrohran-
na frakce cca 2-3 mm.
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Pozarni zkousky:
- Pozarni zkousky od kabelll na konzolach ukazaly minimalni vliv tohoto pozaru na
unosnost a funkénost FRP podlah.

— Pozarni zkousky na podlaze na mostnicich také ukazaly, Zze (vyjma profilu PA40)
systém pororostl s i bez potahu odolava velmi dobfe danému zatizeni, a i po
intenzivnim poZzaru stale si zachovava dostate¢nou unosnost pro preneseni
uzitného zatizeni.

- Tyto pozitivni vlastnosti byly spinény i v ptipadé béznych profild tfidy reakce na
ohen C az F, tedy neni nutné aplikovat specialni fenolické pororosty (které jsou
i finan&né nakladné). Hoflavost materialu FRP za béznych podminek zcela
vyhovuje pouziti pro zelezni¢ni mosty.

Z finan€niho hlediska Ize stanovit nasledujici pfiblizné finan¢ni parametry:

Typ prvku Orientacni cena - material
Fenolicky pororost v.38 4000,- K&/m?

Standardni pororost v.38 1500-2000,- K&/m?
Potahovany pororost oboustranné 5000,- K&/m?

Potahovany pororost jednostranné 4500,- K&/m?

Zabradli na mosté 4000 K&/m

Zabradli na opérach 3500-4000 K&/m

Zavérem lze konstatovat, Ze pfi dodrZeni spravnych zdsad montaze a vyroby FRP prv-
kd, vhodném navrhu a rovnéz pouziti se ukazaly FRP podlahy a zabradli jako mozné,
vhodné a technicky i finan¢né konkurenceschopné béznym ocelovym prvkam. Z dlou-
hodobého hlediska pak jsou FRP prvky s minimalni udrzbou ekonomicky efektivni.
Z hlediska unosnosti pak pfi vhodnych detailech spini pozadavky, kladené na zabradli
a podlahy Zelezni¢nich mosta.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan za podpory projektu SZDC ,,,Aplikace polymernich FRP ma-
teriall na zelezni¢nich mostech a tunelech® a ¢astecné projektem COST CZ (LD) po-
skytnutym MSMT (8islo LD15131). Autofi velmi ocefiuji vstficnost a pomoc SZDC s.o.
pfi pFipravé zkousek a soucasné i pomoc a podporu od vyrobcl FRP prvkd: PREFA
KOMPOZITY a.s. a RONN WATER MANAGEMENT s.r.o.
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Metody vystavby betonovych obloukt |24
Zelezni¢énich mostu
na vysokorychlostnich tratich v Némecku

Ing. Karel Dahinter, CSc., Ceska silniéni spole¢nost,
Dr. Sc. techn. Roland von Wélfel, Leonhardt, André und Partner, Germany

Zelezobetonové oblouky se uplatfiuji stdle ve vétsi mite u zelezniénich mostd na no-
vych vysokorychlostnich tratich v Némecku. Jedna se pfedevSim o mosty integralni
a semi-integralni, kde ve vrcholu vytvareji pevné ulozeni nosné konstrukce mostovky
a svou podstatou mohou vhodné prenaset vodorovna zatizeni do zakladové pUdy.
Jsou uvedeny zakladni metody vystavby obloukl pro mosty v celém praktickém spek-
tru rozpéti, od 80 do 270 m.

1. Uvod

Vzhledem k tomu, Ze horizontalni sily u Zelezni¢nich mostl, zejména od brzdéni
a zrychlovani, mohou dosahovat hodnot az 15 krat vyssich nez u mostd silni¢nich,
oblouky jsou vyhodnou konstrukci pro pfeneseni téchto sil do zakladové ptdy. Proto
jsou v soucasné dobé v Némecku navrhovany a realizovany zelezobetonové oblouko-
vé mosty, zejména na vysokorychlostnich Zelezni¢nich tratich.

Pro vystavbu betonovych obloukl mostid s horni mostovkou se pro mensi rozpéti béz-
né pouzivaji klasické pevné systémoveé skruze. Pro vétsi rozpéti se pouzivaji systémy
vézi a nosnik( a pro nejvétsi oblouky pak letma betonaz s vyvéSovanim nebo s pro-
vizornimi podpérami. Pro tyto nejvétsi oblouky byla v Némecku vyvinuta zcela nova
metoda presuvné skruze. Metoda vychazi z technologie vysuvné skruze tramovych
nosnych konstrukci z pfedpjatého betonu, ale vyrazné pozménéné. Nosné konstrukce
mostovky jsou v pfevazné vétsiné spojité nosniky provadéné bud postupnym vysuvem
nebo na vysuvné skruzi. Byly v8ak provedeny iz prostych nosniki, pospojovanych
navzajem pro prenos horizontdlnich sil. Pro pfemosténi pfipadného vétSiho rozpéti
hlavniho otvoru je moZno pouzit lomeny oblouk na dvojnasobné rozpéti nosnikdl. Jeho
vystavba probiha spolu s vystavbou spodni stavby, a to letmou betonazi z obou stran,
vzdy s jednou provizorni podpérou. VSechny oblouky byly betonovany po etapach. Pro
oblouky byly pouzity pIné, stejné tak i komorové prirezy. P¥i komorovych prifezech
byla betonovana nejdfive spodni deska, potom stény a nakonec deska mostovky. Al-
ternativné byla nejdfive betonovana ¢ast prirezu tvaru U a potom deska mostovky.

2. Klasické podskruzeni

Oblouky dale uvedenych mostl byly postaveny na klasickych skruzich. Byly pouzity
rlzné varianty, bud’ s ,lesem sloupk(“ pro niz8i oblouky a pfi volném prostoru pod
obloukem, nebo s podpérami a nosniky. Postup vystavby skruze a betonaze je ukazan
na pfikladu mostu Dunkeltal.
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2.1. Most limtal.
Pfemosténi udoli llm je vychodné od mésta Langewiesen v Duryrisku, ve vySce do 50 m.

Sirokym mélkym udolim v jizni &asti prochazi silnice B 88, pod stfednim obloukem
mostu protéka feka lim a nejvétsi oblouk zasahuje do jezera Langenwiesen od néhoz
stoupa terén k severu. Nosnou konstrukci tvofi komorovy nosnik z pfedpjatého betonu
délky 1681 m, se ¢tyfmi dilatacnimi ¢astmi. T¥i maji pevné ulozeni ve vrcholu jednotli-
vych oblouk( o rozpétich 175, 155 a 125 m, prvni na jizni opére.

R I ™ W I W O o I I I I

Obr. 1b: Most limtal, podélny Fez

2.2. Most Grubental

Most prfes udoli Gruben, pobliz obce Goldisthal, ve vySce 40 m a celkové délce 215
m. Oblouk o rozpéti 90 m a pilife s plnym prifezem, nad obloukem dvojtram s deskou
z predpjatého betonu.

r -

Obr. 1c: Les sloupkil na mosté limtal Obr. 2c¢: Podpéry a nosniky na mosté Grubental
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2.3. Most Dunkeltal

Most pres udoli Dunkel pobliz obce Goldisthal, ve vySce 65 m. Spojity komorovy nos-
nik z pfedpjatého betonu délky 291 m, s obloukem o rozpéti 141 m.

=11 LJ,.-—- 1J =

Obr. 3a,b: Most Dunkeltal (Foto: DB AG)
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Obr. 3d: Postup vystavby skruze a betonaze oblouku mostu Dunkeltal
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3. Letma betonaz s vyvéSenim

Most Froschgrundsee

Most je vychodné od obce Weissenbrunn vorm Wald v Bavorsku a pfeklenuje feku Itz
a jezero Froschgrund ve vySce cca 65 m, obloukem o rozpéti 270 m. Celkova délka
nosné konstrukce tvorené spojitym komorovym nosnikem z predpjatého betonu je 798
m. Oblouk byl betonovan letmo a pro zkraceni efektivni délky konzoly vybetonovaného
oblouku byly pouzity zavésy z kabell, kotvenych do zakladd pilifd a vedenych pres
pilife na patkach oblouku. Kazda polovina oblouku sestavala z 29 segmentt betono-
vanych od patek. Od segmentu 7 byl na pilif osazen provizorni pylon, aby se zvysSila
potfebna strmost zavés(. Zavésy byly z kabelll SUSPA o 12, 15 a 19 lanech 15,2mm.
Pro letmou betonaz byly nutné i jefdby osazené na hotové €asti oblouku

Obr. 4a: Most Froschgrundsee (Foto: Niirnberg Lufthild, Hajo Dietz)

w

Obr. 4b: Most Froschgrundsee, podélny fez

=

Obr. 4c: Schéma letmé betonaze oblouku.

Obr. 4f: Zaklad pro kotveni zavést oblouku
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4. Letma betonaz s provizornimi podpérami

4.1. Most Truckenthal

Pouziti provizornich podpér predstavuje zjednoduseni letmé betonaze pro mensi roz-
péti, pokud to umoznuje prostor pod obloukem. Most prekracuje nahorni.plosinu Gal-
genberg v Duryfisku v zastavénych oblastech Sonnebergu..Spojity komorovy nosnik
z predpjatého betonu délky 425 m, s obloukem o rozpéti 161 m. Provizorni podpéry
jsou ocelové systémoveé inventarni konstrukce.

-
I - el
—

0Obr. 5¢: Ocelové systémové podpérné véze mostu Truckenthal

4.2. Most Oelzetal

Most o celkové délce 370m, prekonava ve vySce 71 m, hluboké udoli Oelze, vychodné
od obce Altenfeld, obloukem o rozpéti 165m. Provizorni podpéry byly betonoveé ramo-
vé, monoliticky provadéné na misté.

Obr. 6a,b: Most Oelzetal (Foto: Nirnberg Luftbild, Hajo Dietz)
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4.3. Most Wiimbachtal

Obr. 5d: Vystavba oblouku mostu Truckenthal

Obr. 6¢: Vystavba oblouku mostu Oelzetal

Obr. 7c. Letméa betonaz lomeného oblouku mostu
Wiimbachtal
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Obr. 7b: Most Wiimbachtal, podélny fez

Usek jizné od Erfurtu na nové trati
Ebensfeld-Erfurt, vychodné od obce
Wimbach v Durynisku, kfizi silnici
mezi obcemi Wimbach a Gréfinau-
-Angstedt a rybnik, ve vySce okolo 54
m. Most celkové délky 798 m sestava
z fady poli s prostymi nosniky, ktera
v jednom pfipadé maji pilif nahrazeny
lomenym obloukem o rozpéti 88 m.



5. Betonaz na presuvném bednéni s provizornimi podpérami

Most Griimpental.

Most pfechazi udoli Grimpen mezi obcemi Grimpen a Selsendorf ve vySce 70 m
a nejnizsi ¢ast prekonava obloukem o rozpéti 270 m. Celkova délka spojitého komoro-
vého nosniku z pfedpjatého betonu je 1104 m. Schéma postupu vystavby oblouku je
na Obr. 8c. a zavérecna faze je na Obr. 8d.

Délka betonaznich dild vyplynula ze vzdalenosti Zelezobetonovych podpér, 30m. Ty
byly opatfeny doCasnou vyztuzi tak, aby mohly byt nasledné, po dokon&eni mostu,
odstranény odstfelem. Vzhledem k Sikmosti oblouku u patek, byla délka prvniho dilu
42m. Betonaz dilé probihala ve tfech fazich, doini deska, stény a horni deska. P¥i pre-
chodu ze 4 na 5 fazi bylo nutno skruz sejmout specialnim jefabem a na zemi otocit.
Manipulace s bednénim provadély bézné stavebni jefaby. Nosna konstrukce mostovky
byla provedena na vysuvné skruzi.

Obr. 8a: Most Griimpental (Foto: Niimberg Luftbild, Hajo Dietz)
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Obr. 8c: Stavebni faze vystavby oblouku mostu Griimpental na pfesuvné skruzi
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Obr. 8a: Most Griimpental (Foto: Niirnberg Luftbild, Hajo Dietz)

6. Zaver

Uvedené mosty jsou na noveé vysokorychlostni zelezni€ni trati spojujici Berlin s Norim-
berkem a Mnichovem, Useku 8.1 v Duryfisku. Jsou stavebné dokonc&eny, ale uvedeni
do provozu celého useku se predpoklada v roce 2017.

Literatura

[1] Wélfel, R.: The arch bridges of the high-speed-railway across
theThuringian Forest.

Different erection methods. Proc. 7t" International Conference on Arch Bridges, 2-4

October 2013, Trogir-Split, Croatia.
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Plzenské mosty z pohledu TDS |25

Ing. Petr Zakovec, Ing. Stanislav Kejval, SZDC, s.o.

V ramci modernizace lll. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru na rameni Praha — Plzen -
Cheb byly realizovany tratové useky Plzefn—Stfibro (2006-2009), Stfibro-Plana u M.L.,
Plana u M.L.-Cheb (2009-2012), dale Beroun-Zbiroh, Zbiroh-Rokycany (2009-2012).
V soucasné dobé probiha realizace stavby Modernizace trati Rokycany-Plzen, ktera
zasadnim zpUsobem zméni vedeni tratového Useku Praha-Plzer na izemi mésta Plzné.
Prelozka trati spoleCné s prestavbou zelezni€niho uzlu Plzen vychazi z potfeby zajistit
v osobni dopravé dopravni obsluznost regionu v systému IDS Plzefiské aglomerace,
transitni dopravu pro vnitrostatni i mezinarodni relaci. V nakladni dopravé uzel Plzen
zajistuje jednak Ukoly ze svého postaveni na siti SZDC v koncepci mezindrodni a vnit-
rostatni viakotvorby a jednak ukoly dopravni obsluhy mésta a pfilehlé spadové oblasti.

V ramci prestavby Zelezni¢niho uzlu je rovnéz feSen koridor pro vyhledové uvazovanou
vysokorychlostni trat ve sméru Plzei-Ceska Kubice-SRN.

Zelezniéni uzel Plzefi je vybudovan v centralni méstské oblasti s hustou ob&anskou
i primyslovou zastavbou, s komplikovanou dopravni siti aje situovan do prostoru
mezi dvéma fekami. Aby bylo mozno zajistit pozadované cile v koncepci dopravni ob-
sluznosti a ndkladni dopravé, je nutno modernizovat celou Zelezni¢ni infrastrukturu na
Uzemi mésta Plzné. Nedilnou soucasti modernizace infrastruktury v husté zastavéné
aglomeraci jsou stavby mostd, bez kterych nelze modernizaci infrastruktury realizovat.
Mosty jsou navrzeny na rychlost 160 km/h, zatéZovaci schema dle CSN EN 1991-2,
prostorova uprava VMP 3,0.

Zasadni dopad do zastavéného Uzemi mésta Plzné maji dvé stavby:

1. Modernizace trati Rokycany-Plzen

Jedna se o modernizaci tratového Useku Rokycany (mimo) — Plzen hl.n. (mimo) trati
Praha Smichov — Plzeri. Na této stavbé se nachazi 11 Zelezni¢nich mostd, 2 silniéni
nadjezdy, 3 podchody, 14 propustkd a 9 opérnych nebo zarubnich zdi. Stavba plynule
navazuje na predchozi Usek Zbiroh — Rokycany a kon¢i u vjezdového navéstidla do
ZST Plzen.

V aglomeraci mésta Plzer to jsou velké plzeriské mosty pres ulici Poto¢ni, Mohylovou,
dale pres feku Uslavu a novy most v zst.Ejpovice.

1.1 Stavebni tisek Rokycany-Ejpovice
SO 32-38-07, Zelezniéni most v ev. km 92,957 (Ejpovice)

Stavajici kamenny klenbovy most o dvou polich, kolej €.1 z roku 1925, kolej ¢.2 z roku
1861 pres mistni komunikaci a Ejpovicky potok. Svétlost kleneb 9,50 m, délka mostu
36,50 m. V ramci vystavby nové zst.Ejpovice byl stavajici objekt zbouran a vybudovan
novy dvoukolejny zelezobetonovy most s polokruhovymi klenbami o svétlosti 9,75 m
s rovnobéznymi kfidly. Délka mostu 50,75 m. Novy most umozni vedeni prelozky trati
v prostorovém usporadani pro stani¢ni obvod. Na mosté je umisténa protihlukova sté-
na. Vystavba nového mostu probihala ve dvou etapach, nejprve byl postaven jednoko-
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lejny most v koleji &.1 pod ochranou zaporovych pazicich stén, provoz byl pfeveden do
koleje €.2. Po vystavbé objektu v koleji .1 se cely postup opakoval v koleji €.2. VeSkeré
betonové konstrukce byly oblozeny zulovym fadkovym zdivem. Vystavba probihala
v roce 2014-2015.

V soucasné dobé jsou v 1.stavebnim Useku vSechny mostni objekty dokonceny.

1.2 Stavebni lUsek Ejpovice-Doubravka

Mosty ve 2.stavebnim Useku jsou provadény na novostavbé nové trati, na Uzemi mésta
Plzné bude zahajena realizace v roce 2016.

1.3 Stavebni usek Doubravka-Plzen
jedna se o 3.stavebni Usek v zastavéném Uzemi mésta Plzné.

SO 32-38-09 Zelezniéni most v ev. km 106,592 (Potoéni)

Stavajici kamenny klenbovy most o tfech polich, kolej €.1 z roku 1925, kolej €.2 z roku
1861 pres Potocni ulici a Hradecky potok. Svétlost kleneb 7,50 m, délka mostu 34,85
m. V ramci vystavby nové trati (stavebni Usek 2) a napojeni do stavajici polohy trati
v zst. Doubravka bude stavajici objekt zbouran a nahrazen dvéma jednokolejnymi
mosty jako spfazena ocelobetonova konstrukce se Ctyfmi plnosténnymi hlavnimi nos-
niky se stla¢enou stavebni vyskou 1,55 m, o rozpéti 28,0 m s kolejovym lozem.

Novy most umozni vedeni prelozky trati v nové poloze v sidlisti Doubravka. Na mosté
je umisténa protihlukova sténa s prosklenou vyplni. Vystavba nového mostu probiha
ve dvou etapdach, nejprve byl postaven jednokolejny most v koleji €.1 pod ochranou za-
porovych pazicich stén, provoz byl pfeveden do koleje €.2. Nova opéra .1 (prazska) je
umisténa v otvoru klenby .1, nova opéra €.2 (plzefiska) je umisténa za stavajici opérou.
Po vystavbé objektu v koleji €.1 se cely postup bude opakovat v koleji €.2 v roce 2016.
Veskeré betonové konstrukce budou oblozeny zulovym fadkovym zdivem. Vystavba
probiha v roce 2015-2016.

SO 33-38-03 Zelezniéni most v ev. km 107,234 (Mohylova)

Stavajici kamenny klenbovy most o tfech polich, kolej €.1 z roku 1925, kolej €.2 z roku
1861 pres Mohylovou ulici. Svétlost kleneb 7,50 m, délka mostu 34,40 m. V ramci
vystavby nové zst. Doubravka bude stavajici objekt zbouran a nahrazen dvéma jed-
nokolejnymi mosty jako sprfazena ocelobetonova konstrukce se dvéma plnosténnymi
hlavnimi nosniky vy$ky 1,35 m o rozpéti 18,70 m s kolejovym lozem.

Novy most umozni vedeni trati v nové poloze a umisténi protihlukovych stén s proskle-
nou vyplni. Vystavba nového mostu probiha ve dvou etapach, nejprve byl postaven
jednokolejny most v koleji ¢.1 pod ochranou zaporovych pazicich stén, provoz byl
preveden do koleje ¢.2. Nova opéra ¢.1 (prazskad) je umisténa v otvoru klenby &.1, nova
opéra ¢.2 (plzenskd) je umisténa v otvoru klenby €.3 (plzefiskd). Po vystavbé objektu
v koleji €.1 se cely postup bude opakovat v koleji €.2 v roce 2016. VeSkeré betonové
konstrukce budou obloZeny Zulovym fadkovym zdivem. Vystavba probiha v roce 2015-
2016.
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SO 33-38-05 Zelezniéni most v ev. km 108,120 (Uslava)

Dvé stavajici ocelové pfihradové konstrukce s horni prvkovou mostovkou o dvou po-
lich o rozpéti 2x30,32 m s kamennymi opérami vylehéenymi polokruhovymi klenbami
o svétlosti 9,50 m. Most vede pres feku Uslavu a mistni komunikace. Ocelové kon-
strukce jsou z roku 1925, vystavba probéhla v ramci zdvoukolejnéni trati v letech 1924
az 1926. PGvodni spodni stavba v koleji ¢.1 je z roku 1861.

V ramci stavby bude stavajici objekt zbouran a nahrazen dvéma jednokolejnymi mosty
jako jednopodlova sprazena ocelobetonova konstrukce se dvéma pfihradovymi hlav-
nimi nosniky proménné vysky bezsvislicové soustavy o rozpéti 63,0 m s kolejovym
lozem. Délka mostu 88,5 m.

Novy most umozni vedeni trati v nové poloze a umisténi protihlukovych stén s proskle-
nou vyplni. Vystavba nového mostu probiha ve dvou etapach, nejprve byl postaven
jednokolejny most v koleji €.1, s vyuzitim délené spodni stavby jako pazeni sousedni
provozované koleje a s ¢asteCnym pazenim kolejového loze. Provoz byl pfeveden do
koleje ¢.2. Nova opéra ¢.1 (prazska) je umisténa pred starou opérou, nova opéra &.2
(plzeniskd) je umisténa v otvoru klenby staré plzefiské opéry. Zalozeni novych opér je
hlubinné na pilotach. Po vystavbé objektu v koleji ¢.1 se cely postup bude opakovat
v koleji ¢.2 v roce 2016. Stredni pilit, ktery slouzi po dobu vystavby jako prvek mon-
tazniho podepreni, bude odstranén po dokonceni montaze OK v koleji €.2. Odstranéni
pilite v koryté feky Uslavy znamena snizeni vzdouvani hladiny pfi povodnich a snizeni
$kod pfi zatapéni sousednich objektd. Lic spodni stavby budou obezdén betonovymi
tvarovkami v barvé piskovce a svym €lenénim navazuji na kfidla mostu. Novy most na
tomto misté je postaven v poradi jako tfeti, namisto pfihradové konstrukce vyrobené
ve Skodovych zavodech v roce 1924, ktery nahrazoval pivodni dvoupdlovy piihradovy
most s pilifem v fece Radbuze z roku 1862. Vystavba nového mostniho objektu probi-
ha v roce 2015-2016.
m
1

Ejpovice km 92,957 Poto¢ni ulice km 106,592

| | |!1Il
|4 ':"'::'i-|||I

Mohylova ulice km 107,234 Uslava km 108,120
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2. Uzel Plzen

V soucasné dobé jsou v procesu rlizné faze ptipravy a realizace soubory 4 staveb.
Realizace jedné stavby byla ukonéena v roce 2015, jedna stavba je v sou¢asné dobé
v realizaci, dvé stavby jsou ve stadiu ukonceni pfipravy stavby. Pro pfehlednost jsou
uvedeny vSechny 4 stavby, které vyznamné zasahuiji do intravilanu mésta Plzné a uve-
dena jejich ¢asova posloupnost.

2.1. Mosty v ramci stavby ,,PrGjezd uzlem Plzei ve sméru III.TZK*

Predmétem stavby modernizace koridorového prljezdu, zadsténi dvou samostatnych
dvoukolejnych trati Plzeri-Ceska Kubice a Plzefi-Cheb do Zst.Plzefi hl.n., pfebudovani
zst.Plzen Jizni pfedmeésti jako ¢tyrkolejné zastavky na dvou dvoukolejnych tratich s od-
délenymi sméry, dosazeni vyssich rychlostnich parametr( trati pro zkraceni jizdni doby
vlakovych spojl a zarover provést modernizaci stavajici Zelezniéni infrastruktury, aby
odpovidala sou¢asnym pozadovanym technickym parametrim pro zvy$eni rychlosti
a soucasneé i zvyseni bezpecnosti zelezni¢niho provozu. VSechny mosty jsou navrzeny
na rychlost 160 km/h, zaté?ovaci schema dle CSN EN 1991-2, prostorové usporadani
VMP 3,0.

Stavba zacina pred novym premosténim feky Radbuzy, zahrnuje nové pfemosténi
Prokopovy tfidy, nové feSeni zst. Plzen-Jizni pfedmésti, rozSifeni ulice Borska vcet-
n& nové opérné zdi, bezbariérovy pfistup, napojeni vietkového aredlu Skoda. Stavba
dale prochazi koridorem vyrobnich zavod( Skoda-Sever, Skoda-Jih a koné&i v ev.km
352,800 trati Plzen-Cheb na za¢atku jiz dokonceného useku Plzen-Stfibro.

V této stavbé bylo v realizaci 8 mostnich objektl, 2 podchody v Zst.Plzen, hl.n., 4
zarubni zdi, 1 silni¢ni nadjezd. 1 podchod byl zrusen. Realizace probéhla 2011-2015.

Stavajici podchody v zst.Plzen, hl.n. jsou vybudovany jako nové zelezobetonové po-
loramové konstrukce. Podchody jsou po dohodé s méstem Plzen prodlouzeny na jihu
do Zelezniéni ulice, na severu do Sumavské ulice. V8echny podchody jsou feseny jako
bezbariérové, s rampami, schodisti, vytahy a eskalatory na nastupiste.

35-38-09, Zelezniéni most v ev.km 349,662 (Radbuza)

Nové byl postaven tfikolejny Zelezni¢ni most o tfech polich pfes feku Radbuzu, Ang-
lické a Denisovo nabrezi o rozpéti jednotlivych poli 26,35+63,40+26,35 m. Jedna se
o sprazenou ocelobetonovou konstrukci, krajni pole tvofi tfi jednokolejné sprazené
ocelobetonové konstrukce se dvéma plnosténnymi hlavnimi nosniky. Ulozeni nosnych
konstrukci je na svafovanych ocelovych loziskach, pficné a podélné spary jsou feseny
vodotésnymi dilataCnimi zavéry. Hlavni pole pres feku Radbuzu je feSeno jako tfikolejné,
tvofi ji trojice pfihradovych hlavnich nosnik(l se sprazenou Zelezobetonovou deskou.
Osova vzdalenost mezi hlavnimi nosniky je 5,35 m, vy$ka hlavnich nosnikd 7,39 m. Ulo-
zeni konstrukce je na kalotovych loziskach firmy Maurer SRN. Stavba mostu probihala
metodou podélného vysunu, nejprve byly staré OK odstranény podélnym vysunem na
pravém brehu feky Radbuzy, odkud probihal podélny vysun nové ocelové konstrukce.

Novy most na tomto misté je postaven v pofadi jako tfeti, namisto pfihradové konstruk-
ce vyrobené ve Skodovych zavodech v roce 1920, ktery nahrazoval pdvodni dvoupé-
lovy pfihradovy most s pilifem v fece Radbuze z roku 1862.
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35-38-10, Zelezniéni most v ev.km 349,780 (Prokopova)

DalSim mostem, ktery proSel vyraznou zménou, je premosténi Prokopovy tfidy. Na
zakladé pozadavku mésta Plzné doslo k rozSifeni komunikace pod mostem a pfidani
odbodovacich pruhl. Z ddvodu nevyhovuijiciho prijezdného prdfezu byla odstranéna
stavajici Monierova klenba z roku 1912 a nahrazena novou ocelobetonovou integro-
vanou konstrukci zalozenou na pilotach. Novy most je rozdélen z technologickych
dlvod( na jednokolejnou a tfikolejnou ¢ast. Most ma svétlost mezi opérami 17,80 m.

36-38-06, Zelezniéni most v ev.km 352,255 (Vejprnicky potok)

Na konci stavebniho useku byly postaveny v roce 2012 dva nové mosty v sidlisti Pfed-
ni Skvriiany. Prvni z nich je most pfes Vejprnicky potok. Jedna se dva jednokolejné
vetknuté Zelezobetonové oblouky sdruzené se Zelezobetonovym ramem mostovky.
Délka mostu je 50,20 m, svétlost oblouku je 26,50 m, vzepéti 4,52 m.

36-38-07, Zelezniéni most v ev.km 352,364 (Vejprnicka)

Druhy most prechazi $ikmo pres Vejprnickou ulici a tramvajovou trat. Uhel kfizeni je
47°16". Most se sklada ze dvou jednokolejnych sprazenych ocelobetonovych konstrukci
se 4 plnosténnymi hlavnimi nosniky se stlacenou stavebni vySkou. Most ma délku 33,64
m, rozpéti 32,20 m. Mosty v 1. a 2. koleji jsou pldorysné posunuty o 4,32 m. Oba mosty
se nachazeji v obytné zéné a jsou opatreny protihlukovymi sténami s prihlednou vyplni.

97-38-01, Zelezniéni most v ev.km 96,297 (Belanka)

Stdavajici plnosténny svafovany most s dolni mostovkou spojity o dvou polich pres
Ctyfpruhovou ulici U Trati a ¢tyrkolejnou trat. Mostni objekt pfevadi mimouroviiové
presmykem trat Zelezna Ruda-Plzer pres dvé dvoukolejné trati Plzeft-Cheb, Plzefi-Do-
mazlice. Rozpéti 2 x 24,58 m. Kfizeni je Sikmé 43,49°. Délka mostu 64,85 m. Ocelovou
konstrukci vyrobily Vitkovice, zavod 6 v roce 1980. Montaz a osazeni provedly Hutni
Montaze pasovym jefabem Demag TC 2000, montazni styk je Sroubovany VP Srouby.
V ramci stavby byla provedena nova PKO a konstrukce proti dotyku.

97-38-02, Zelezniéni most v ev.km 96,297 (Prokopova)

DalSim mostem, ktery prosel vyraznou zménou, je pfemosténi Prokopovy tfidy na trati
Zelezna Ruda-Plzen. Na zakladé pozadavku mésta Plzné doslo k rozsiteni komuni-
kace pod mostem a pfidani odbo&ovacich pruhl. Z ddvodu nevyhovujiciho prijezd-
ného prarezu, eliminace hlukové zatéze uprostied méstské zastavby byla odstranéna
stavajici ocelova plnosténna konstrukce s prvkovou mostovkou vcetné spodni stavby
a nahrazena ocelovou plnosténnou svarovanou konstrukci s ortotropni plechovou

Radbuza km 349,662 Prokopova tfida km 349,780
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Prokopova tfida km 96,675

mostovkou o rozpéti 18,02 m s kolejovym lozem, na novych Zelezobetonovych opé-
rach zalozenych na pilotach. Ocelovou konstrukci vyrobily Vitkovice, zavod 6 v roce
1997 a je vyziskana v ramci vystavby nového objektu SO 35-38-11, kde byla nahrazena
integrovanou ocelobetonovou konstrukci s kolejovym lozem.

2.2. Mosty v ramci stavby Uzel Plzen, 1.stavba,
prestavba prazského zhlavi

Tato stavba je v sou€asné dobé v realizaci, celkem 2 mostnich objekty, 2 podchody
v zst.Plzen, hl.n., 2 zarubni zdi, 1 navéstni lavka.

Stavajici podchody v zst.Plzenf, hl.n. jsou vybudovany jako nové Zelezobetonové polo-
ramové konstrukce. Podchody jsou po dohodé s méstem Plzen prodlouzeny na severu
do Sumavské ulice s vystupem do prostoru budouciho terminalu autobusového na-
drazi. VSechny podchody jsou feSeny jako bezbariérové, s rampami, schodisti, vytahy
a eskalatory na nastupiste.

34-38-01, Zelezniéni most v ev.km 108,352 (Jatedni)

Stavajici ocelobetonova plnosténna konstrukce se dvéma hlavnimi nosniky o jed-
nom poli o rozpéti 15,58 m s kolejovym lozem pres ulici Jate€ni. V ramci koncepce
technického feseni se provadi rozsifeni prijezdného prirezu pro VMP 3,R, dale nova
hydroizolace, dopInéni mostnich zavérd véetné odvodnéni. Sanace kamenného zdiva
opér, betonovych konstrukci a nova protikorozni ochrana ocelové konstrukce. V sou-
Casné dobé je provedeny upravy VMP v koleji €.1, nova protikorozni ochrana v&etné
Upravy VMP v koleji €.2 probéhne ve vylukach v roce 2016.
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34-38-04, Zelezniéni most v ev.km 108,629 (Gambrinus)

Most byl vybudovan v letech 1988-1990 pfi vystavbé nové Ctyfpruhové komunikace
Rokycanskeé tfidy se stfednim tramvajovym pasem za prostorové nevyhovujici uzky
podjezd. Vyroba probihala v zavodé DIZ Skoda Plzef, ktera zajistovala téZ montaz.
Osazeni probihalo po etapach, pomoci konzolového jefabu GEK-80.

Mostni objekt je tvofen 13 ocelovymi konstrukcemi s ortotropni plechovou mostovkou
s roStovym spoluptlisobenim. Statické usporadani je spojita konstrukce o dvou polich
nestejnych rozpéti 31,95+6,57 m s kyvnou stojkou. Opéry jsou zelezobetonové, zalozené
na pilotach.

V ramci stavby Uzlu Plzer dojde k zasadni zméné usporadani a rozsahu pfemosténi. Na
misté zruSeného nakladového obvodu v ulici U Prazdroje je vybudovano nové obchodni
centrum, coz mélo zdsadni dopad na rozsah koleji§té v zst.Plzen. Rozsah pfemosténi
bude redukovan na 9 ocelovych konstrukci, z nichz jedna bude vyuzita pro prevedeni in-
zenyrskych siti a parovodu, zbyvajicich 8 konstrukci bude vyuzito pro Zelezni¢ni dopravu.

V rozsahu 9 konstrukci bude vytvofena nova staticka soustava jako Sikma deskova
konstrukce s rostovym spoluplisobenim, kterd bude mit osazena nova loziska na opé-
rach a na kyvnych stojkach navrzena nové statické spoluptisobeni. Upravou statického
modelu a novym rozmisténim pevnych a pohyblivych lozisek dojde k redukci pFi¢nych
sil a deformaci, které maiji vliv na bezstykovou kolej na mosté.

Jatecni ulice km 108,352 Gambrinus km 108,62§

2.3. Mosty v ramci stavby Uzel Plzen, 2.stavba,
prestavba osobniho nadrazi

Tato stavba je v sou¢asné dobé ve stadiu ukon&eni pfipravy a navazuje svym obsahem
na realizovanou stavbu Uzel Plzen, 1.stavba. Pfedpokladany termin realizace stavby
2016 — 2018.

V ramci stavby jsou budovany nové podchody s bezbariérovym pfistupem ve vychod-
ni ¢asti osobniho nadrazi, novy podchod v zst.Skvriiany, nové zavazadlové tunely Jih
a Sever, objekty jsou feSeny jako Zelezobetonové poloramové ¢i ramové konstrukce.

NejvyznamnéjsSim objektem jsou mosty pfes MikulaSskou tfidu, které tvofi uzké hrdlo
na vyjezdu ze zst.Plzen hl.n. smérem na zapad. Stavajici mosty jsou z roku 1907
z doby vystavby nového centralniho nadrazi, které je feSeno jako ostrovni s nastupisti
na opérnych zdech.

Jizni most prevadi trat Plzefi-Cheb pres MikulaSskou tfidu, je feSen jako dvoukolejna
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jednopdlova ocelobetonova integrovana konstrukce o svétlosti 26,0 m. Severni most
prevadi trat Plzefi-Cheb a Plzen-Zelezna Ruda pres Mikuld$skou tfidu, je fesen jako
vicekolejna dvoupodlova deskova konstrukce z predpjatého betonu lichobéznikového
pldorysu o rozpéti 20,38 + 22,87 m. Oba mosty tvofi dominantni prvek v méstském
prostoru zelezni¢niho nadrazi a jsou architektonicky koncipovany jako deskové mosty
s méstskym typem zabradli a za¢lenény do stavajicich opérnych zdi pfednadrazniho
prostoru.

2.4. Mosty v ramci stavby Uzel Plzen, 3.stavba,
presmyk domazlickeé trati

Tato stavba je v souCasné dobeé ve stadiu pfipravy. Stavba fesi oblast pfresmyku, ktery
vznikl v roce 1912 pfi vystavbé novych aredli Skodovych zavodil jako mimouroviiové
kiizeni dvou dvoukolejnych trati Plzefi- Cheb, Plzeii-Ceska Kubice a Zelezniéni viedky
Skoda. Nad timto mimouroviiovym kiizenim (pfesmykem) trati pfechazi mimourov-
fové zavodova komunikace po silni€nim ocelovém pfihradovém mosté z roku 1931
(,,FaltusCiv most“) ve stisnéném prostoru vyrobniho areélu Skoda. V novém presmyku
Zelezni¢nich trati bude pro zajisténi prljezdného prifezu elektrizované trati snesen
silniéni most, zrepasovan a osazen na vybraném misté jako technicka pamatka.

Pfehled mostu:

JUl.TZK - velké mosty (SOBK, OK) Rozpi ti 10 a2 100 m I I
SO IEv.km Typ NK Nézev Rozpi ti Popis

1_[17-38-01 |Zelezniéni most v ev.km 47,187 SOBK Litavka 2x250m 2 x 4 plnosti nné OK v jedné koleji

2 [17-38-02 |Zelezniéni mostv ev.km 47,463 OK ULEs Armad 1220m 6x4 plnosti nné nosniky s orth.mostovkou

3 [18-38-02 | Zeleznieni most v ev.km 52,083 SOBK Eerveny’ Potok 39,50 m 2 x 2 pdhradové OK v jedné koleji

4 [28-38-47 |Zelezniéni most v ev.km 86,021 Zlb trojklenba Rokycan: 17.0+21,0+17.0m |2 x 3 eliptické klenby v jedné koleji

5 [29-38-43 |Zelezniéni most v ev.km 87,748 Peedpij.beton S &hlavska ul. 14,79 m 2 x 2 nosniky PPB v jedné koleji

6 |30-38-07 |Zelezniéni most v ev.km 92,957 ZIb.dvouklenba __|Ejpovice 2x970m 2 x 2 kruhové klenby v jedné koleji

7 |32-38-09 ]Zelezniéni most v ev.km 106,592 SOBK Potoéni ul. 280m 2 x 4 plnosti nné OK v jedné koleji

8 133-38-03 |Zelezniéni mostv ev.km 107,234 SOBK Mohylova ul. 1870m 2 x 2 plnosti nné OK v jedné koleji

9 |[33-38-05 | Zelezniéni most v ev.km 108,120 SOBK Uslava 63.0m 2 x 2 pdhradové OK v jedné koleji

10 [35-38-09 SOBK Anglické naba 26.35m 6 x 2 pinosti nné OK pro 3 koleje

11_|35-38-09 |Zeleznieni most v ev.km 349 662 SOBK Radbuza 6340 m 3 pahradové OK pro 3 koleje

12 |35-38-09 SOBK Denisovo nabg 26,35m 6 x 2 plnosti nné OK pro 3 koleje

13 [35-38-10 |Zelezniéni most v ev.km 349,780 ZBN Prokopova ul. 17,352z 1823 m 11+25 plnosti nnych OK

14 |36-38-06 _|Zeleznieni most v ev.km 352,255 ZIb.oblouk Vejprnicky potok 26.50m 2 x 2 ZIb.vetknuté oklouky

15 136-38-07 _|Zeleznieni mostv ev.km 352,364 SOBK \Vejprnicka ul. 3220m 2 x 4 plnosti nné OK v jedné koleji

16 [40-38-12 |Zeleznieni mostv ev.km 353,315 ZBN Labkova ul. 16,50 m 2 x 8 plnosti nnych OK v jedné koleji

17 140-38-15 |Zelezniéni mostv ev.km 354,594 OK Zapadni okruh 48,0 m Dvoukoleiny oblouk, Langertv nosnik

18 [44-38-02 |Zelezniéni most v ev.km 362,050 OK Bdinives 240m 2x4 plnosti nné nosniky s orth.mostovkou

19 |47-38-01 |Zelezniéni mostv ev.km 371429 ZBN Poovany 1550 m 2 x 7 plnosti nnych OK v jedné koleji

20 [53-38-00 |Zelezniéni most v ev.km 382,868 OK Steibro 220m 2 pinosti nné nosniky s orth.m

21 [53-38-01 | Zelezniéni most v ev.km 386,918 SOBK Milikov 320m 2 x 2 plnosti nné OK v jedné koleji

22 [54-38-02 |Zelezniénimostv ev.km 388,839 SOBK Lomsky potok 200m 2 plnosti nné OK v jedné koleji

23 |55-38-21 | Zelezniéni most v ev.km 390,780 SOBK Svojsin 19.0m 2 x 2 plnosti nné OK v jedné koleji

24 |58-38-01 |Zelezniéni most v ev.km 398,194 SOBK Svojsin | p@es Mz |42,50 m 2 pahradové OK v jedné koleji

25 [58-38-02 |Zelezniéni mostv ev.km 398,714 SOBK Svojsin Il pees Mzi 42,50 m 2 paghradové OK v jedné koleji

26 160-38-01 elezniéni most v ev.km 404.280 SOBK Pavlovice 3520m 2 pahradové OK v jedné koleji

27 [60-38-02 |Zelezniéni most v ev.km 404,613 SOBK Koéov | pges Mzi 3987 m 2 pahradové OK v jedné koleji

28 [60-38-03 |Zelezniéni most v ev.km 404,985 SOBK Koéov llpees Mz |3520 m 2 pahradové OK v jedné koleji

29 160-38-04 |Zeleznieni mostv ev.km 405932 SOBK Hamersky potok 3987 m 2 pahradové OK v jedné koleji
M-OZ elezniéni mostv ev.km 410012 SOBK |Brod n/T 2230m 2 pinosti nné OK v jedné koleji

31 [63-38-02 |Zelezniéni most v ev.km 412,125 SOBK Pland u M.L. 36.40m 2 pahradové OK v jedné koleiji

32 |68-38-01 | Zelezniéni most v ev.km 425,719 SOBK M.Lazni 200m 2 pInosti nné OK v jedné koleji

33 |78-38-03 |Zelezniéni most v ev.km 450,675 SOBK VSebog 360m 2 x 4 plnosti nné OK v jedné koleji
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Revitalizace trati |26
Ceské Budéjovice - Volary

SO 16-24-01 Kifremz2e - Zlata koruna
zelezni¢éni most v km 15,362

Ing. Libor Kozik, Ing. Vlastimil Schovajsa
FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Uvod:

Most v Holubové pfevadi jednu kolej pfes udoli Brlozského potoka. V ramci stavby
revitalizace trati Ceské Budé&jovice - Volary bylo z diivodu znaéného poskozeni a ne-
dostatec¢né sitky prljezdného prostoru plvodni ocelova pfihradova nytovana spojita
konstrukce s rozpétim 2x41,94 m z roku 1891(viz Obr. &. 1) nahrazena ocelovou kon-
strukci vyziskanou z jiného zelezni¢niho mostu. Nova pfihradova ocelova konstrukce
je tvofena dvéma poli navrzenymi jako prosta pole o rozpétich 2x41,8 m. Rozpéti
konstrukce urCovala stavajici spodni stavba. Vyzisk byl dvojkolejny most s délkami
pfihrad 10x3,8 m a celkové rozpéti 38,0 m. Kazda mostni konstrukce se proto musela
prodlouzit po délce o jednu pfihradu délky 3,8 m. Nové vyrobené Casti jsou umistény
nad pilitem (viz Obr. &. 2). Pldorysné je most v piimé. Zhotovitelem objektu byla spo-
leCnost FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s. Projekt zpracovala firma SUDOP
Brno. Stavba byla realizovana v obdobi od 25. 2. 2015 do 30. 9. 2015, nepfetrzita
vyluka pak v terminu od 7. 3. 2015 do 29. 6. 2015.

Obr. 1) ptivodni ocelova piihradova nytovana spojita konstrukce

Nosnou konstrukci vyzisku tvofi pfihradové hlavni nosniky s horni prvkovou mostov-
kou uloZenou na horni pasnice hornich past hlavnich nosnikd (viz Obr. 4). Osova vzda-
lenost hlavnich nosnik( je 3,0 m. Hlavni nosniky jsou tvofeny hornim a dolnim pasem
a vyplhovymi pruty, coz jsou diagonaly a svislice. Konstrukce je navrzena s podélnym
i pficnym ztuzenim. PfiCné ztuzeni je v kazdém druhém poli a v osach nad podporami.
Vodorovné ztuzeni je horni a dolni. Horni je v Urovni horniho pasu hlavniho nosniku, dol-
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ni vodorovné ztuzeni je v Urovni dolniho pasu hlavniho nosniku. Nosné konstrukce jsou
ulozeny ve stejné drovni s ohledem na vodorovnou niveletu koleje. Kazda konstrukce
je uloZzena na dvojici svafovanych lozisek. Na pilifi jsou vSechna &tyfi loZiska valcova.
Na opérach je vzdy dvojice pevnych loZisek. LoZiska jsou presné pod osou hlavniho
nosniku a krajni osou konstrukce. Byla pouzZita lozZiska z vyziskané konstrukce. Kazda
vyziskana konstrukce byla rozdélena na tfi ¢asti, které byly umisténé v blizkém sklado-
vém arealu v Kfemzi. Takze celkem bylo uloZeno 6 kust konstrukce. Konstrukce pred
rozpojenim byla odstrojena od Zelezni¢niho svréku a prvkd zabradli. Tyto byly v areélu
ulozeny také (viz Obr. 2). Montazni spoj jednotlivych dolniho pasu hlavniho nosniku
je Sroubovany, montazni styk horniho pasu hlavniho nosniku je svafovany. Jednotlivé
¢asti konstrukce se slozily a ¢ast hlavniho nosniku vyziskané konstrukce se odfizla pro
budouci spojeni s novymi prvky.

Obr. 3) Nové vyrobené ¢dsti jsou umistény nad pilifem

1. Demontaz stavajicich konstrukci

Stavajici nosna ocelova konstrukce dvoupolového mostu byla rozpalena na dvé prosta
pole a poté snesena jefabem TC 2800 do pfipraveného prostoru pod mostem. Vzhle-
dem k prostorovému usporadani stavajici konstrukce, velikosti podporové reakce

164



a s ohledem na to, Ze stavajici konstrukce je nytovana, byl zhotovitelem navrzen a pro-
veden odlisny postup demontaze SOK, nez postup uvedeny v projektu.

V prvni fazi doSlo k demontazi Zelezni€¢niho svrSku a odstrojeni stavajici konstrukce
od podlahovych plechd v mistech uvazani nosné konstrukce a v misté rozpojeni nad
pilifem. Nasledné se konstrukce na pilifi z levé i pravé strany stavajiciho loziska pode-
pfela. Montazni podpéry byly aktivovany a nasledné byla konstrukce &. 1 zavéSena na
jerab. Zavéseni se aktivovalo na cca 1/3 hmotnosti konstrukce (cca 45 tun) a probéhlo
samotné rozpalovani konstrukce. Vzhledem k postupnému rozpalovani po vysce svis-
lice nehrozil vznik dynamického impulsu pfi rozpojeni SOK. Konstrukce byla rozpale-
na pfimo v podporové svislici SOK (v ose konstrukce nad loziskem pilife). Rozpaleni
probihalo postupné z horni ¢asti pfes spolecné rozpaleni boc¢nich stén az na spodni
¢ast konstrukce. Nakonec byly upaleny Srouby v horni loziskové desce a konstrukce
snesena jefabem do predem uréeného prostoru pod most. Po sneseni prvniho pole
jefabem byla stejnym zplsobem snesena i konstrukce druhého pole.

Obr. 4) DemontaZ stavajicich ocelovych konstrukci mostu

2. Vyroba

Pro vyrobu byla vytvofena vyrobni dokumentace na zakladé projektu, ktery zpracovala
firma SUDOP Brno. Pozadovana tfida provedeni nosné konstrukce je EXC3. Pozado-
vana tfida provedeni pro prvky zabradli, podlahy, kabelové Zlaby, revizni lavky v€etné
jejich zabradli je EXC2. Pro plechy byl pouzity zakladni material s dokumentem kontroly
3.1 s dozkousgenim a pro profily dokument kontroly 2.2 dle CSN EN 10 204:2005. P¥i vy-
robé konstrukce byl vyuzit zejména material S355J2+N a pro profily material S235JR,
Maximalni pouzita tl. plechl byla 50 mm. Spojovaci material pro nosnou konstrukci
je pevnosti 10.9 s dokumentem kontroly 3.1 podle CSN EN 10204/2005. Spojovaci
material pro podlahy, lavky, zabradli je pevnosti 8.8 s dokumentem kontroly 2.1. Na-
dvysSeni mostu je dano tvarem nadvysSeni vyziskané konstrukce. Maximalni hodnota
teoretického nadvyseni je v ose 5 30 mm. DoplInéné pole navaze bez nadvyseni.

Kompletni vyroba novych prvkl probihala v mostarné. Pfi vyrobé byly vyrabény véech-
ny nové dily, které se pfipojovali ke konstrukci vyzisku bez otvord. Véechny nové pfipo-
jované otvory konstrukce bylo nutné vrtat na montazi. Vlastni sestaveni celého mostu
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do pIného profilu vzhledem k jeho prifezu probéhlo na montéazni plosiné v blizkosti
mostu. Protikorozni ochrana nové vyrabénych dilcli se provadéla v dilné jen do Urovné
podkladniho natéru. Vrchni vrstvy sjednocujiciho natéru byly aplikovany az po ulozeni
ocelové konstrukce do otvoru z ¢asovych a technologickych ddvoda.

3. Montaz novych ocelovych konstrukci

Vyziskané konstrukce se prevezly z Kiemze a nové vyrobené konstrukce z mostarny na
pfipravenou montazni ploSinu s montaznim rostem pod mostem. Obé konstrukce byly
velmi pracné sestaveny do polohy a svary a Sroubovymi spoji smontovany soubézné
v poloze vedle sebe kolmo na osu koleje. Pro osazeni se vyuzil pasovy jefab CC 2800.

Obr. 5,6) Montaz novych ocelovych konstrukci mostu

Po zavéseni byla konstrukce pfizvednuta o 20-30 cm, z dlivodu ovéfeni spravné po-
lohy zavéseni a funkce vazacich prostfedkd. V dalsi fazi byla konstrukce premisténa
do otvoru. Pfed kone€nym ulozenim byly jednotlivé konstrukce osazeny na provizorni
podepfeni, za pomoci hydraulickych listi ustaveny do pozadované polohy a po zamé-
feni podlita palstbetonem..

Obr. 7) Montaz novych ocelovych konstrukci mostu
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4. Spodni stavba

Stavajici dfiky obou opér a dfik pilife je tvofen z kamenného fadkového zulového zdiva
uloZzeného na cementovou maltu. S ohledem na staticky pfepocet a vysledky provede-
nych vodnich tlakovych zkousek kamenného, zdiva bylo nutné toto kamenné zdivo ce-
loplo$né, véetné zakladovych konstrukci, zesilit prostfednictvim vyplfiové cementové
injektaze Stavajici ulozné prahy a horni ¢asti opér i pilife byly ubourany, nasledné byly
vybudovany nové Ulozné prahy sprazeny s driky pomoci kotev z betonarské vyztuze.

N

i

.."I' r
1 IS

Obr. 8,9) Sanace spodni stavby
5. Zavér
Rekonstrukci mostu zajistovala FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s. Zpracovani
vyrobni dokumentace vyzadovalo fyzicky prizkum vyziskané konstrukce na uloZisti
vCetné evidence, které prvky je mozné pouzit pfipadné nahradit a pecliva kontrola
prvkl. Velmi pracna a naro¢na byla i montaz — kompletace vyziskané konstrukce
s novou Gasti. V8echny rozmérové Upravy a vrtani otvor( pro spoje musely byt prove-
deny montazné. Diky spolupraci zhotovitele a objednatele se dilo podafilo v terminu
a v dobré kvalité. Z0stava jisté otazkou, zda vyuziti vyziskanych konstrukci je Uc¢elné
vzhledem k pracnosti souvisejici s cenou mostniho objektu a v souvislosti s celkovou
zivotnosti mostu.
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Rekonstrukce mostu v km 67,615 |27
tr. Praha hl. n. - Turnov

Ing. Jakub Kara, Ing. Libor Marek, TOP CON SERVIS s.r.o.

PFispévek popisuje rekonstrukci Krnského viaduktu, jednoho z nejstarSich betonovych
obloukovych most(i v Cechach, ktera probéhla v minulém roce. Most o délce 152 m
prevadi kolej ve vySce 29,4 m nad hladinou Strenického potoka. Nosnou konstrukci
o tfech polich tvofi betonové klenby o svétlosti 30 m vestavéné roku 1924 mezi plvod-
ni kamenné pilite a opéry z roku 1864. Most je nemovitou kulturni pamatkou. Stavba
byla spolufinancovéana z prostfedkd EU, operaéni program doprava.

Obr. 1 — pohled na most pfed rekonstrukci

1. Z historie

Plvodni most byl spolu s celou Turnovsko-Kralupskou drahou postaven v roce 1864
a uveden do provozu v roce 1865. Mél tfi Zelezna pfihradova pole ulozena na masivni
kamennou spodni stavbu. Jiz v nasledujicim roce 1866 byl ale za Prusko — Rakous-
ké valky poskozen. V roce 1884 byly plvodni nosné konstrukce nahrazeny novymi
pfihradovymi ze svarkového zeleza, které vSak svou Unosnosti nevyhovovaly jiz pred
1. svétovou valkou. V roce 1924 byla proto provedena dalsi rekonstrukce, pfi které
byly ocelové nosné konstrukce nahrazeny betonovymi. Rekonstrukci provedla firma
Ing. Hlava a Dr. Kratochvil dle navrhu Ing. Bechyné. Projekt byl veden snahou o ma-
ximalni zkraceni doby vyluky koleje. Do plvodnich mostnich otvor(l byly za provozu
vestavény mohutné parabolické betonové oblouky zalozené na dfevénych pilotovych
rostech a ¢asti pficnych stén podporujicich mostovku az do Urovné dolniho pasu pu-
vodnich pfihradovych konstrukci. Az potom byly sneseny plvodni nosné konstrukce
a dostavéna mostovka tvorena fadou zelezobetonovych kleneb o svétlosti cca 2,80 m.
Plvodni kamenné pilite a opéry byly ponechany a Zelezobetonova mostovka s nimi
byla propojena kratkymi vlozenymi prostymi poli o rozpéti cca 2,7 m ulozenymi na
ocelovy plech a olovénou vliozku. Na jedné strané je vlozené pole ulozeno na betono-
vou konzolu prvni stény nosné konstrukce a na druhé strané na kamenné ulozné bloky
plvodni spodni stavby.

Prestavba mostu byla zahajena 7.4.1924, 10.8. byl pferuSen provoz na trati, 10.9. byla
na dokoncené konstrukci zahajena montaz svrsku, 17.9. bylo odskruzeno posledni
pole a 18.9. byla provedena hlavni prohlidka a zatéZzovaci zkouska mostu. Vyluka koleje
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pro nahradu ocelovych konstrukci betonovymi, monolitickymi, velmi slozitého tvaru,
celkové délky cca 120 m trvala tedy v roce 1924 presné 40 dni.

2. Stav pred rekonstrukci

Navrh rekonstrukce vychazel z podrobného diagnostického prizkumu zpracovaného
Kloknerovym ustavem CVUT.

Plvodni konstrukce spodni stavby z piskovcového kvadrového zdiva jevily znamky
zvétravani, zejména v oblastech ulozeni vlozenych poli a dlouhych rovnobéznych kfi-
del. Déle pak byly zcela zvétralé nékteré konkrétni bloky nebo fady zdiva. V jinych
¢astech byly kamenné konstrukce v pfekvapivé dobrém stavu.

Betonové konstrukce hlavnich obloukd byly misty vihké, s vyluhy, s ohledem na malé
vyztuzeni a velké kryti ale chybéla mista s odpadlym krytim a koroznimi splodinami,
ktera trapi vétsinu novéjsich konstrukci. Struktura betonu byla poplatna dobé vzniku.
Beton byl podle archivni dokumentace michan z pfirozené smési fi¢niho $térku a pisku
z jen nékolik desitek metrd vzdalené feky Jizery, ru¢né ukladan a hutnén ruénimi pé-
chy. Beton oblouku je proto v celém objemu poérovity, k nejvétSim problémUm patrila
rozmérna stérkova hnizda v mistech nékterych pracovnich spar. Podobné Ize popsat
i stav zelezobetonovych stén, kde se vSak na nékterych rozich objevovalo odtrzeni
kryci vrstvy vyztuze. U silngji vyztuzené mostovky se potom ve velké ¢asti objevovaly
prisaky, koroze vyztuze a odpadavani kryci vrstvy zejména v podhledu.

Zdaleka nejslabsim mistem konstrukce se ale ukazala kratka viozena pole, do jejichz di-
lataCnich spar masivné zatékalo. Nékteré kamenné ulozné bloky, zejména na opérach,
byly zcela rozpadlé a silné degradoval i beton vlozenych poli v mistech nad ulozenim
a podél spar. Masivné pak degradoval beton konzol NK pod ulozenim vlozenych poli.

Obr. 2 — degradace betonu konzoly NK v misté uloZeni vloZzeného pole -
stav pfed rekonstrukci

3. Navrh rekonstrukce

Vzhledem k dostate¢né unosnosti konstrukce i pfijatelné volné Sifce na mosté 2,5 m
od osy koleje bez rezervy bylo ukolem rekonstrukce pouze odstranit vySe uvedené
poruchy a ochranit konstrukci zejména pred vodou.
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K hlavnim pracem na mosté patfila:

- Uprava ulozeni vloZzenych poli

- nova stfikana vodotésna izolace

- sanace zelezobetonovych ¢asti konstrukce
- sanace kamennych &asti konstrukce

- nové svody odvodnéni

- nova madla zabradli

- novy zelezniéni svrsek

3.1. Zvedani a uprava ulozeni vlozenych poli

spar proti zatékani. PFi dilatujicich délkach 20 m symetricky od stfedd poli do os pi-
lith se stavajici uloZzeni na ocelovy plech a olovénou vlozku jevilo jako problematické
a spolu se zatékajici vodou bylo pravdépodobné pfi¢inou poskozeni konstrukci v ob-
lasti ulozeni. Tloustka svislych i vodorovnych spar byla dle projektu 20 mm. Spary mély
byt v monolitické konstrukci vyplnény asfaltovou lepenkou s vrstvou korku.

Jedinou moznosti jak tyto problematické oblasti opravit bylo viozena pole zvednout.
Projekt pfedpokladal vybudovani pomocnych konstrukci na mostovce a postupné zve-
dani vSech Sesti vlozenych poli ¢tveficemi synchronizovanych dutych listi. Hmotnost
jednotlivych vioZzenych poli je cca 43 t, konstrukce byly zdvihany o 1,5 m. Po zvednuti
bylo navrZzeno odbourani jedné fady kamenl na opérach a pilifich a vybudovani Ze-
lezobetonovych uloznych prahl kotvenych do plvodnich konstrukci spodni stavby,
sanace vlozeného pole i konzoly nosné konstrukce a osazeni na nova ocelova liniova
tangencidlni loziska. S ohledem na tloustku plvodni spary bylo navrzeno ¢astecné
zapusténi loziskovych desek do konstrukci nad i pod loziskem.

Obr. 3 — spousténi vloZenych poli

171



3.2. Vodotésna izolace

nova vodotésna izolace. Navrzen byl bezeSvy systém, zhotovitel zvolil stfikanou izo-
laci Eliminator britské spole€nosti StirlingLloyd dodavany firmou STATIKA SANACE
s.r.o. Cely systém tvofi zakladni natér a dvé stfikané vrstvy methylmethakrylatu. Tento
systém ma vyhodu jednoduché a rychlé aplikace a Ize ho aplikovat i za horSich povétr-
nostnich podminek na vihky podklad nebo pfi teplotach pod bodem mrazu. Na rozdil
od plvodniho feseni je izolovan i prostor mezi rovnobéznymi kfidly opér, izolace je
zde stfikana na novou podkladni desku kotvenou do kfidel a zatazena az pod pficnou
drenaz umisténou za konci kfidel a pfechodovych zidek.

Obr. 4 — provadéné celoplo$né stfikané izolace Elimindtor v misté dilatacni spary

3.3. Sanace zelezobetonovych casti konstrukce

Navrh sanace byl podfizen zvlastnostem konstrukce. S ohledem na velky rozmér pra-
fezu oblouku i stén podporujicich mostovku a velkou pérovitost betonu i k charakteru
poruch byla po konzultacich s odborniky Kloknerova Ustavu navrZzena pouze hruba
lokalni reprofilace bez findlni celoplo$né jemné stérky. Cilem bylo ponechat konstrukci
co nejoteviengjsi, tak, aby nedoslo k uzavreni vihkosti a ndslednému odlupovani sa-
nacnich vrstev. Zaroven tak zlstala v rozhodujici ploSe zachovana pdvodni struktura
betonu tvorena oblazky a otisky prken plvodniho bednéni. Vysledny vzhled konstruk-
ce neni jednotny, konstrukce po rekonstrukci nepredstira, ze je nova, ale naopak odhali
lecos ze své historie. Vysledny vzhled by mél byt staly.

K celoplo$né sanaci bylo pfistoupeno pouze na podhledu a bocich mostovky, na
fimsach a na sloupcich zabradli. V téchto ¢astech byly poruchy, zejména odhalena
vyztuz, Cetnéjsi.

Zhotovitel zvolil pro sanaci vyrobky fady ResiBond firmy Sanax.

Horni strana oblouku byla pred srazkovou vodou ochranéna natérem na bazi epoxidehtu.
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Obr. 6 — pohled na oblouk po sanaci, patrny natér rubu,
plvodni revizni schodi$té a odvodiovaci Zlab

Natér se pohledové neuplatni. Ostatni povrchy byly chranény pouze bezbarvym hyd-
rofobizacnim natérem, ochranny natér nebyl s ohledem na jeho nizsi paropropustnost
provadén.

3.4. Sanace kamennych c¢asti konstrukce

Kamenné ¢asti plvodni spodni stavby byly ocistény, hloubkové pfesparovany a injek-
tovany cementovou injektazni smési. Zvétralé kameny byly vyménény, nebo reprofi-
lovany z umélého kamene. Na narozich opér a v nékterych fadach zdiva byly pouzity
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bloky kamene o vyskach cca 90 cm. Tyto bloky byly prekvapivé z horsiho materialu
nez kdmen v ostatnich ¢astech zdiva. S ohledem na rozméry kamen( nepfichazelo
v Uvahu prezdivani, tyto bloky byly zpeviiovany chemickou injektazi. Cela konstrukce
byla opatfena hydrofobizacnim natérem.

3.5. Nové svody odvodnéni

Mostovka je odvodnéna litinovymi svody zabetonovanymi do stén podporujicich
mostovku pfiblizné ve Gtvrtinach rozpéti. Tyto svody jsou vyustény do otevienych be-
tonovych Zlab(, které jsou vedeny po rubech obloukd a do kterych je zalsténa i sraz-
kova voda, kterd p¥i vétru naprsi na oblouky. Zlaby jsou svedeny k patam obloukd, kde
jsou zaustény do Sikmych litinovych svod( vedenych skrz patu oblouku do lice, kde
jsou ukongeny a voda z nich pada volné na terén pod mostem.

Systém odvodnéni byl funkéni, dochazelo vsak k degradaci betonu v mistech zabeto-
novanych svislych svodd. Béhem stavby se ukazalo, Ze vétsina litinovych svodl je pra-
skla. V projektu bylo navrzeno koncepci odvodnéni zachovat, do plvodnich litinovych
svodl po prodisténi frézovanim zasunout nové svody z korozivzdorné oceli a Sikmé
svody skrz patky obloukl odvrtat jadrovymi vrty a osadit nové trubky rovnéz z koro-
zivzdorné oceli. Zlaby na rubu oblouk(l byly pfesanovény a opatfeny hydroizola¢nim
epoxydehtovyn matérem spole¢né s ruby obloukd.

3.6. Nova madila zabradli

PUvodni dvojice madel zabetonovana do sloupkt byla vzhledem k nedostatec¢né vysce
nad povrchem Ffimsy a chybéjicimu okopniku odstranéna a nahrazena trojici kotvenou
do sloupkd pomoci kruhovych patnich desek a lepenych kotev.

4. Zkusenosti z pribéhu vystavby

Prvni nepfili§ Stastna zména stavbu postihla jesté pfed zahajenim. Projektant, ale i in-
vestor a zhotovitel by povazoval za rozumné provést napred ve vyluce koleje opravu
vloZzenych poli a novou vodotésnou izolaci a potom teprve sanovat vyschlou nosnou
konstrukci, tfeba az v dalSi stavebni sezéné. Stavbu bylo ale nutné provést v lonském
roce a vyluka byla umoznéna az od druhé poloviny zafi. Sanovat po vyluce v prosinci
dost dobre nelze a odlozit vétsi ¢ast stavby na pfisti rok také nebylo mozné. Vysled-
kem byla sanace konstrukci pfed zhotovenim novych izolaci a Cerstvé vapenné vyluhy
na nové sanovanych povrsich podhledu mostovky.

Odstiny reprofilacnich hmot, sparovacich hmot i materialu na dopInéni kamene byly
konzultovany s pracovnicemi narodniho pamatkového Ustavu, které na stavbu pravi-
delné dochazely. Ve vybranych mistech bylo pouzito zpevriovani kamene chemickou
injektazi.

Velké obavy z toho, zda se opravdu podafi vlozena pole zvednout se nastésti nepo-
tvrdily. Pfed zvedanim byly profiznuty spary na strané nosnych konstrukci, spary na
strané opér a pilifG vzhledem k jejich pldorysné zakfivenému tvaru nebylo mozné
profiznout, ale uvolnéni spar na jedné strané se ukazalo jako dostacujici. VétSim pro-
blémem potom bylo prekvapivé usazeni a podliti lozisek a spousténi konstrukci do
plvodnich vysek.
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Ani po frézovani se nepovedlo zasunout nové svislé svody odvodnéni do pdvodnich
v celé potfebné délce 6 m, ale jen cca 3,5 m. Pivodni svody tak bylo nutné ¢astecné
vybourat.

Béhem rekonstrukce se ukazalo, ze nékteré betonové sloupky zabradli jsou utrzené
a jejich vyztuz neni zatazena do fims. S nékterymi sloupky bylo mozné kyvat. Sloupky
tak bylo nutné dodatecné prikotvit vyztuznymi pruty systému Helifix viepenymi do vrtd
do #ims a drazek na bocich sloupkd.

Sanacéni prace probihaly od €ervna z prostorového leSeni postupné po jednotlivych
polich v cca dvoumési¢nim cyklu. Po celou dobu stavby byl zachovan alespori v ome-
zeném profilu provoz na obou silnicich prochazejicich pod mostem v 1. a 3. poli. Ve
vyluce koleje potom bylo provedeno zvedani a Uprava ulozeni viozenych poli a vodo-
tésna izolace. Uprava uloZeni vlozenych poli probihala ve v§ech polich sou¢asné ze
zavéSeného leSeni. Montaz novych madel zabradli byla provedena az po ukonceni
vyluky. Vyluka pro lonskou rekonstrukci trvala od 18.9. do 16.11. — celkem tedy 60 dni.
Kolik let by v dnesni dobé trvala vystavba 85 km trati z Turnova do Kralup radéji nechci
spekulovat.

5. Zavér

Zatim co pUvodni kovové konstrukce viaduktu slouZzily 20 a 40 let, betonova kon-
strukce slouZzila do loriské rekonstrukce bez vétsi opravy a bez vaznéjsich problémi
90 let. Doufejme, Ze ji loriska rekonstrukce pomuze k mnoha dalsim letdm v provo-
zu bez starosti pro jeji spravce.

Hlavnimi uc¢astniky vystavby byli:

Investor: SZDC s.o., stavebni sprava zépad
Projektant: TOP CON SERVIS s.r.o.
Stavebné-technicky préizkum:  Klokner(v tstav CVUT

Zhotovitel: FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Podzhotovitel sanaci betonovych konstrukci a vodotésné izolace: STATIKA SANACE
s.r.o.

Podzhotovitel sanaci kamennych konstrukci: AEROCEM spol. s r.o.
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Abstrakt

Predmétem tohoto pfispévku je seznamit ucastniky konference s praktickym vyuzitim
technologie pozemni radarové interferometrie v Zelezni¢nim stavitelstvi. Tato moderni
bezkontaktni technologie nabizi vyuziti zejména v oblasti monitoringu svislych a po-
délnych deformaci mostnich objektd. Je vyuZzitelnd pro méreni konstrukci ocelovych,
betonovych i kombinovanych. Pfispévek nabizi ukazky z oblasti zatézovacich zkousek
zelezni¢nich mostl, které probéhly v roce 2015 a pfi kterych byla, jako doplrikova
a kontrolni metoda, pouzita metoda radarové interferometrie. Pfi t€chto experimentech
byla tato nova technologie srovnavana s metodami, které se pouzivaji v sou¢asnosti.

Obr. 1: Interferometricky radar IBIS-S

1. Technologie radarové interferometrie

Radar je elektronicky pfistroj umoznujici identifikaci, zaméreni a ur€eni vzdalenosti ob-
jektu od méf¥iciho pfistroje. Pozemni interferometricky radar vyuziva technologie ,,sou-
vislé frekvenéni stupriovité viny (stepped-frequency continuous wave)“ a ,diferencni
interferometrie (differential interferometry)“[1].

Technologie ,souvislé frekvencni stupnovité viny“ slouzi k ur€eni vzdalenosti cilového
objektu od radaru. Mikrovinné frekvence jsou vysilany ve velmi kratkych impulzech
o velkém vykonu. Vzdalenost detekovanych pfedméti je uréovana na zakladé ¢asové
korelace vyslaného a pfijimaného signalu. Vyuzitim této technologie interferometricky
radar vytvari jednorozmérny obraz, nazyvany radialni profil odrazivosti. Cile ve snima-
ném Uzemi jsou rozdéleny do radidlnich spadovych oblasti s konstantnim rozpétim
nezavislym na vzdalenosti, které Ize nazvat radialni rozliSeni AR.

Metoda diferenéni interferometrie poskytuje Udaje o posunech objektl porovnavanim
fazové informace, ziskané v rliznych ¢asovych obdobich z vin odrazenych od objektd.
Kazda odrazena vina z kazdé spadové oblasti nese informace o amplitudé |I(n)| a fazi
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on. Interferometricky radar je schopen vyhodnotit posunuti pro kazdou spadovou ob-
last. Kvalita vyhodnoceného posunu je Umérna mnozstvi odrazeného signalu.

Presnost méfeni posunl je zavisla na kvalité odrazeného signalu. Vysilany signal se od
objektu odrazi pod stejnym uhlem jako je uhel dopadu a mnozstvi odrazeného signalu
je zavislé na materidlu od kterého se signal odrazi. Neni-li na objektu dostatek bod
s dobrou odrazivosti, je vhodné ho opatfit kovovymi koutovymi odrazeci. Déle je potre-
ba dbat na to, aby se v sledovaném Uzemi nenachazely rusivé elementy, jako vegetace
a jiné stavebni i konstrukéni prvky mimo sledovany objekt, protoze jejich vlivem se
mérena data vyrazné znehodnocuiji.

2. Problematika vyuziti pozemni radarové interferometrie
na mostech

Pro méfeni se pouziva vysoce stabilni koherentni pozemni interferometricky radar napft.
typ IBIS-S. Radar IBIS-S pracuje v mikrovinném pasmu se stfedni frekvenci 17,1 - 17,3
GHz. Pfi dynamickém rezimu radar snima odrazené signaly se vzorkovaci frekvenci
od 10 do 200 Hz. Vzorkovaci frekvenci je mozno zvolit dle pozadovanych narokl na
podrobnost vysledk( méfeni, jeji maximalni mozna hodnota ovéem klesa s dosahem
méreni. Dosah méfeni radarem IBIS je mozno dle potfeby zvolit az do maximalni hod-
noty 1 km. Smérodatna odchylka radarem zamérenych pohyb( je dle Udajd vyrobce
v idealnich podminkach az 0,01 mm. RozliSovaci schopnost jednotlivych sledovanych
cill v radialnim sméru, tj. ve sméru zaméry, je 0,75 m (Sifka radialni spadové oblasti).
Presnost méfenych posund, resp. jejich smérodatna odchylka, je zavisla na nékolika
faktorech: vzdalenost bodu na konstrukci od radaru, prevySeni mezi bodem na mosté
a radarem, pouzity odraze¢ (pfirozeny/umeély koutovy odrazec), atmosférické podmin-
ky a druh konstrukce.

Obr. 2: Skutecna a méfena deformace

Predpokladame-li, Ze se most pohybuje ve svislém sméru, je Zadouci, aby smér zame-
ry radaru co nejvice odpovidal predpokladanému pohybu. To je vyhodnéjsi u vysokych
mostd, které jsou pro méfeni pozemnim interferometrickym radarem vhodnéjsi. Proto-
Ze délka Zelezninich mostl je Casto vétsi nez jejich vyska a ¢asto se jedna o relativné
dlouhé stavby, nelze pozemnim interferometrickym radarem zameéfit posuny najednou
na celé konstrukci mostu a k méreni je nutno vybrat pouze jeho &ast. U vice pdélovych
mostl nelze vétSinou jednotlivd mostni pole méfit najednou a je nutno je zamérovat
postupné. Omezenim pfi méfeni mostnich konstrukci pozemnim interferometrickym
radarem miZze byt samotné téleso stavby: jeho Sitka, Clenitost, slozitost apod. V pfi-
padé pochybnosti o spolehlivosti vysledkl méreni zejména u vzdalenéjsich bodl je
vhodné provést kontrolni méreni mostniho pole z opaéného sméru [3].
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3. Projekty resené v roce 2015

V ramci programu naseho projektu: ,Vyzkum moznosti pozemniho InSAR pro ur€o-
vani deformaci rizikovych objekt( a lokalit“ ve spolupraci s Ustavem teorie informace
a automatizace akademie véd Ceské Republiky jsme v roce 2015 fesili nékolik tkold.
Prvnim byla studie moznosti méfeni teplotni délkové dilatace ocelovych konstrukci
metodou pozemni radarové interferometrie, ktera byla ovéfovana na ocelovém Zelez-
ni¢nim mosté v Ratajich nad Sazavou.

Druhym pouzitim technologie pozemni radarové interferometrie v oblasti zelezni¢ni infra-
struktury v roce 2015 bylo méfeni pro staticky pfepocet Zelezni€niho mostu v km 41,791
na trati Tabor - Pisek (pfes orlickou prehradu u Cervené nad Vitavou). V tomto piipadé
byla tato metoda srovnavana nezavisle s metodami geodetickymi, pfi méreni statické
Casti zkousky a s metodami elektronickymi, pfi méreni dynamické casti zkousky.

Tretim vyuzitim technologie pozemni radarové interferometrie v oblasti zelezni¢niho
stavitelstvi v roce 2015 byla spolui¢ast na méfeni statické a dynamické zatézovaci
zkousky nového Zelezni¢niho mostu na IV. koridoru SO 65-20-01 u Chotovin pres dal-
nici D3 s vyuzitim pro projekt ,,Funkénost a spolehlivost most( s fidici ty&i MW«

4. Ocelovy zelezniéni most u obce Cervena nad Vitavou

Ukolem bylo uréovani svislych deformaci jednoho mostniho pole v priib&hu zatézovaci
zkousky ocelového Zelezni¢niho mostu v km 41,791 trati Tabor — Pisek pres pfehradni
nadrz Orlik. Obsahem mérfeni interferometrickym radarem bylo kontinualni méreni
deformaci ve tfech danych bodech na prvnim poli mostu (Obr. 3). Pro radarovou inter-
ferometrii je nutny pfistup pfimo pod méfenou konstrukci, nebot se jedna o metodu
bezdotykovou a na méfenou konstrukci se pfipevnuji jen odrazné prostredky. Prvni
pole bylo zvoleno pro svou dostupnost. Druhé pole je celé nad vodni hladinou a ve
tfetim poli je pfimo pod konstrukci les.

Obr. 3: Rozmisténi méfenych bodil na konstrukci

V ramci programu statickych a dynamickych zkousek konstrukce mostu byly navrzeny
tfi statické zkousky a Sest dynamickych. Tedy jedna staticka pro kazdé mostni pole
a Sest prejezdu rliznou rychlosti po celé délce mostu. Technologii radarové interfero-
metrie bylo u¢inéno méreni prvniho mostniho pole béhem vsech dil€ich zkousek.
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Staticka zatéZovaci zkouska prvniho mostniho pole probihala podle pfislusné ,,CSN
73 6209 ZatéZovaci zkousky mostd.“ Mostni pole bylo 15 minut bez zatizeni, 15 minut
s pfitizenim a nakonec 15 minut odlehéené. V kazdém stavu byl postup deformace
vyhodnocovan po minuté a nasledné priimérovan na cely stav. Vliv teploty byl zane-
dbavan, nebot se za celou dobu méfeni zménila teplota vzduchu jen o0 0,9 °C.
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Graf. 1: Staticka zatéZovaci zkouSka prvniho mostniho pole - radarova interferometrie

Na grafu ¢. 1 je znazornén pribéh zatézovaci zkousky ze zaznamu pofizeného rada-
rovou interferometrii. Pfi méfeni byla pouzita snimkovaci frekvence 100 Hz. Kladné
hodnoty deformace znazornuji pokles konstrukce. Nahly kmit hodnot smérem doll
v ¢ase priblizné 900 s je zplsoben prejezdem zatiZzeni v sousednim poli. V prvni tabul-
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Tab. 1: Vysledky radarové interferometrie

Tab. 2: Vysledky trigonometrie
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Tab. 3: Vlastni frekvence méfené akcelerometry a interferometrii
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ce jsou vysledky interferometrie (Tab. 1). V druhé tabulce jsou vysledky geodetickych
méreni (Tab. 2).

PFi dynamické zkousce bylo interferometrickym radarem sledovano pouze prvni most-
ni pole, proto byly vyhodnocovany pouze jeho dynamické vlastnosti. Byly sledovany
svislé deformace v Sesti bodech. Jejich pohyby byly podrobeny frekvenéni analyze
pomoci rychlé Furierovy transformace. U vybranych vlastnich frekvenci byly znazorné-
ny i vlastni tvary konstrukce. Jednotlivé dynamické zkousky byly zpracovavany zvlast.
Tabulka 3. shrnuje vSechny namérené vybuzené frekvence a vlastni tvary a frekvence
nameérené akcelerometry. Z principu radarové interferometrie nelze rozliSit zda se
jedna o kmitani svislé ¢i podélné, tvar

... torzni¢&i ohybovy.
PFi vSech dynamickych zkouskach byla
zaznamenana nejvyznamnéjsi vlastni
N : frekvence mostovky 1 Hz, ktera rezo-
w l'.:-:,"'.'t'..'.‘:,ll Vel sl nuje s frekvenci 1.2 Hz. Dal$i vyrazné
Hﬂﬂd . . ;"L'Iqj-""pq-'ut;f"'l ¥l  vlastni frekvence jsou 2.44, 3.44 a 11.88
i Hz. P¥i vlastni frekvenci 1.0 Hz jsou uzly
kmitani na P1 a P2, pfi frekvenci 2.44
Hz jsou uzly kmitani na podpérach a ve
|  stanieni 38 m od pocatku konstrukce.
; | Na nasledujicim grafu je znazornén pri-
Temm : béh jedné ze zkousek. Prlijezd vozidla
Graf. 2: Kmitani bodd na konstrukci ~ smérem na Tabor rychlosti 50 km/h. Jde

pfi prijezdu viaku o graf kmitani tfi méfenych bodd.

5. Novy zelezniéni most SO 65-20-01 na IV.TZK

Pfi dalSim ovéfovacim méfeni technologie radarové interferometrie bylo ukolem za-
méreni vodorovnych posunl v pribéhu brzdnych zkousek a dynamické zatéZovaci
zkousky mostu SO 65-20-01 na IV. Tranzitnim Zelezni¢nim koridoru na Useku Tabor
- Sudomeérice. Konkrétné dva body na mostni konstrukci (stfed rozpéti a pilif) a na
spodni stavbé (pilif P1). Vysledky méreni byly poskytnuty pro vyuziti v ramci projektu
~Funkénost a spolehlivost mostl s Fidici tyéi MW*. Nosna konstrukce mostniho ob-
jektu o rozpéti 99 m je tvorena Langerovym nosnikem s dolni ortotropni mostovkou
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Graf. 3: Vodorovny pohyb mostovky béhem priijezdu ve sméru Tabor
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s kolejovym loZzem, uloZzenym na hrncovych loZiscich. Opéra OP1 a pilif P1 jsou Zele-
zobetonové, monolitické, zaloZzené na velkoprimeérovych pilotach. ZatéZovaci zkouska
mostu probihala v navaznosti na zatézovou zkousku mostu dle CSN 73 6209.
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Graf. 4: Vodorovny pohyb mostovky béhem prijezdu ve sméru Praha

Radarovou interferometrii byly zaméfovany vodorovné posuny a deformace konstruk-
ce. Pro zesileni signalu byly na pilif P1 a na nosnou konstrukci osazeny kovové koutové
odrazece. Vzhledem ke konfiguraci mérenych bodl a sméru ur¢ovanych posund bylo
zvoleno stanovisko na naspu u opéry OP1 po levé strané kolejového loze ve sméru
stanic¢eni. Stanovisko bylo cca. 2 m pod Urovni nosné konstrukce kvdli zajisténi viditel-
nosti bodu na pilifi P1. MéFeni bylo provadéno v pribéhu celé zkousky.

Data z celého pribéhu zkousky maiji vzhledem k vysoké vzorkovaci frekvenci 100 Hz
velky objem v fadu GB, proto byly z méfeni vzdy vybrany jednotlivé prljezdy respek-
tive brzdné zkousky. Hodnoty odpovidajici jednotlivym zkouskam byly pfevedeny do
formatu tabulkového editoru MS Excel. kde byla data graficky zobrazena. Pro zobra-
zeni byla vyhlazena pomoci klouzavého prdméru.
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Graf. 5: Vodorovny pohyb mostovky béhem brzdéni ze 60 km/h

Vzhledem k tomu, ze méfeni probihalo za provozu nad dalnici D3, byla néktera méreni
ovlivnéna prljezdy vozidel. Pohyby vyraznych odrazeCl v zajmovém Uzemi zpUsobi
vétSinou kratkodoby vyrazny Sum, ktery ale neméni absolutni hodnoty a filtraci je
prakticky mozné ho zcela odstranit. Ve vyjimec¢nych pfipadech mdze zpUsobit fazovy
skok, kdy se mérené hodnoty prudce zméni mezi dvéma odecty. Tyto skoky jsou vzdy
nasobky 4 vinové délky méfeni - 4,38 mm a daji se tedy také pocetné odstranit.

Pfi jednotlivych zkouSkach bylo pomoci rychlé Furierovy transformace (FFT) zkou-
mano frekvenéni spektrum namérenych pohybl. Pokud byla zaznamenana vyrazna
frekvence kmitani, je tato také tabulkové a graficky zobrazena.
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Vodorovné posuny bodu uprostfed nosné konstrukce jsou pravdépodobné ovlivnény
svislym priihybem konstrukce pfi zatizeni, prlihyb konstrukce v fadu jednotek cm, kte-
ry je pfi zatézi predpokladan, zplsobi chybu ve vysledném vodorovném posunu cca. 1
mm. Tuto systematickou chybu je mozné odstranit pomoci pfibliznych hodnot prihybu
pfi jednotlivych zkouskach. Na grafech 3 a 4 je ukazka vodorovného pohybu mostovky
béhem prljezdd zatéZovacich lokomotiv v obou smérech. Na grafu 5 je vodorovny
pohyb mostovky pfi brzdéni lokomotiv na moste.

6. Zaver

Cilem naseho projektu zaméreného na vyzkum vyuziti technologie radarové inter-
ferometrie je prosazeni této metody mezi stavajici v souCasnosti pouzivané metody
a jeji zrovnopravnéni s nimi. Z toho divodu provadime méfeni podobna ukazkam ob-
sazenym v tomto pfispévku. Zkoumame vyuziti nejen na ocelovych mostech, ale i na
mostech betonovych a nejen zelezni€nich, ale i silni€nich. Vysledky méreni metodou
radarové interferometrie a jejich presnost jsou srovnatelné s dostupnymi srovnavacimi
metodami geodetickymi a elektronickymi.
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Rekonstrukce viaduktu |29
Ostrov nad Oslavou

Ing. Petr Hanzal, Ing. Libor Hajek, Ing. Jan Kubr, Metrostav a.s.

V ramci stavby Rekonstrukce koleje ¢.1 a 2 Sklené nad Oslavou — Ostrov nad Oslavou
byla provedena rekonstrukce celkem jedenacti mostnich objektl. Pfispévek bude vé-
novan nejvétsSimu z nich a to Mostu v km 76,955 s nazvem Viadukt Ostrov nad Oslavou.
Most prevadi Zelezni¢ni trat (k.C. 1, 2). Nosna konstrukce z r.1949 je zelezobetonovy
klenbovy viadukt.

Obr. 1 - Plivodni stav mostniho objektu

1. Plivodni stav mostniho objektu

Zelezni¢ni most prevadi dvoukolejnou elektrifikovanou trat Brno — Havli¢kdv Brod pres
komunikaci 11/354 (pole 2), feku Oslavu (pole 3) a mistni komunikaci (pole 9). Nosna
konstrukce z roku 1949 je Zelezobetonovy klenbovy viadukt. Rozpéti kleneb je 17,8 m
(otvory 1,2, 5, 6,9, 10) a 18,5 m (otvory 3, 4, 7, 8). Délka mostu je 191,36 m, Sirka 10,82
m, podélny sklon 8,222%. klesa (shodné s koleji €.2). Vyska kleneb ve vrcholu je 500
mm a v paté 760 mm. Pod obéma kolejemi je jedna nosna konstrukce rozdélena podél-
nou pracovni sparou. Svétlost betonovych kleneb je shodné 15 m, vzepéti 5,2 m. Celni
zdi jsou vysoké 1 az 7 m. Jejich tloustka je 0,9 az 1,15 m. Spodni stavbu tvofi pilife 01
az 11. Krajni pilite jsou zasypané a tvofi opéry mostu. Tloustka pilitG 01, 02, 03, 05,
06, 07, 09, 10 a 11 je 2,8 m (v paté klenby) az 4,1 m (u zékladu). Tloustka pilif( 04 a 08
je v paté kleneb 4,2 m a u zakladu 5,5 m. Sitka pilifi je 9,77 az 10,84 m. Zaklady jsou
betonové, rlzné Sirky, délky i vysky. Pilife jsou oblozeny kamenem, jadro je tvofeno
betonem o velmi rozdilné prlimérné pevnosti. Prizkumem bylo zji$téno, Ze podstatnou
¢ast koroznich projevl na klenbach a ¢elnich zdech ma za nasledek plsobeni vody
z jiz nefunkéniho nebo poskozeného odvodnéni mostu. Lokalné bylo mozno pozorovat
opadavani kryci vrstvy betonu. Stavajici kryti vyztuze bylo naméreno 30 mm.
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2. Celkova koncepce reseni

Na stavajicim viaduktu bude vytvofena Zzelezobetonova deska, ktera bude spolu
s fimsami tvofit vanu kolejového loze. Deska bude mit pfi¢né dilatacni spary vzdy
nad osami pilifd. Horni povrch desek bude vyspadovan véemi sméry do stfedu kazdé
klenby, kde bude v misté stavajiciho odvodrfiovace vlozen novy nerezovy odvodriovac
priméru 150 mm. Pracovni spary mezi klenbami a patami kleneb budou sanovany
injektazi na bazi epoxidu v pIném rozsahu. Klenby a svislé betonové plochy priic¢elnich
zdi budou sanovany reprofilacni maltou. Hloubka sanace je navrzena od 0 do 70 mm
dle Urovné poskozeni. Sanace pilifd bude spocivat v sepnuti kamenného zdiva beto-
narskou vyztuzi v kazdé druhé spare a jeji zakotveni do pilifd. Ze zbylych spar bude na-
novo vysparovano dal$ich 20%. Dale budou svislé trhliny v zdivu pilifd pfesparovany.
Trhliny budou proinjektovany nizovizkdzni epoxidovou pryskyfici. Kolem vSech pilifQ
bude proveden uzky (cca 0.5 m) pruh kamenné dlazby do betonu. PosSkozené Stétové
odlazdéni pod mostem bude obnoveno s pouzitim stavajicich kamenu. Ze svahovych
kuzeld bude odstranéna naletova zeler a rostouci stromy. Pfed a za mostem bude
zfizena zesilena konstrukce prazcového podlozi v délce 12 m. Rychlost na mosté je
v novém stavu navrzena na 120 az 150 km/h. Zabradli je na obou stranach mostu tedy
navrzeno na celé délce mostu 3,15 m od os koleji a vyhovuje pro VMP 3,0.

ol e . BsEwcE

HANUICKI B0

Obr. 2 pohled zprava
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- , 3. Realizace stavby

S -

BN - | | Rekonstrukce viaduktu byla provadé-
HAVLIEKIY BROD na ve tfech samostatnych stavebnich
s 4 1 ¢ postupech. V roce 2014 byl proveden

i , , ) pracovni postup &.1 - realizace nové ZB

; g : desky pod koleji &.2. V roce 2015 byl
. T proveden pracovni postup ¢€.2 - realiza-

i o - ce nové ZB desky pod koleji ¢.1 a sta-
ETL_ _'I_ : ...a-:'-"T _ yp j

:  vebni postup ¢.3 — sanace betonovych
| povrch( a pilitd viaduktu.

Obr. 3 - Piicny fez stredem klenby K5~ Pracovni postup ¢.1 - 98 denni
vyluka koleje ¢.2

Realizace zapor byla provadéna postupnych odtézovanim Stérkového loze, instalaci
zapor profilu 2xU160 a pazin ze dfevénych hranoll tl. 80mm. Vzajemna vzdalenost
zapor byla 1,5 m a v oblasti ZKPP 1,0 m. Sténa byla pomoci ocelovych Sroubovych
tahel f32 mm ukotvena do vodorovnych paznic na druhé strané koleje €. 1. Po ubourani
¢elnich zdi o cca 0,65 m byl na zakladé vysledkd statickych zatéZovacich zkousek
ponechan stavajici vyplfiovy material kleneb a na ném byl provedena podkladni deska
z betonu C16/20 XC1, tl. 100 mm vyztuzena KARI siti 8x100x100. Kotveni nové /B
desky ke stavajici stavbé bylo provadéno trny profilu 25 délky 700 mm umisténymi do
¢elnich zdi pouze nad klenbami v délce 1,5 m na obé strany od stfedu klenby.

Nad kazdou klenbou byla realizovéna ZB vana s pFi¢nou dilataéni sparou nad pilifi
Z betonu C30/37 XC4, XF3. Vzhledem k rliznym tloustkam pilit( maji vany délky 17,78
m a 18,48 m. Jednotlivé desky jsou oddéleny v pficném sméru dilatacni sparou tl. 20
mm. Do spar byl vioZzen vnéjsi sparovy pas a tésnici profil umoznujici pohyb +/- 10 mm.
Dovnitf spar byla vloZzena pruzna vlozka z extrudovaného polystyrénu. Vnitini povrchy
desek jsou stfechovité spadované do odvodiiovacl nad vrcholy kleneb, spodni povrch
je ve sklonu nivelety koleje ¢. 2. Z tohoto dlvodu je vnéjsi pohledova Cast v jedné
urovni, ale tloustka desky je proménliva z 250 mm uprostfed na 410 mm po obvodé.
PFicny sklon desky 3,3%, podélny 2,6% a 1,0%. Deska je oboustranné vylozena o cca
0,8 m vné stavajici Celni zdi. Celkova Sitka desek je 10,66 m. Na okrajich desky jsou
stény zlabu tl. 300 mm vyS8ky 870 mm, na kterych je provedena fimsa Sifky 440 mm
a vySky 250 mm. V tomto pracovnim postupu byla betonovana vzdy polovina desky
s pracovni sparou v podélné ose mostu. Na sténach vany nad pilifi 02, 05, 08 a 10 byl
proveden kotevni blok pro trakéni stozar pldorysnych rozmérl 730x700 mm. V tomto
bloku je umistén svornikovy ko$ Y66 — M36x3. Pro realizaci ZB desek bylo pouzito
posuvné bednéni. Vzhledem k potfebé& maximalniho urychleni praci, byla pfi betonazi
desek zabetonovana vzdy souc€asné i fimsa.
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Obr. 4 — Betonaz 7B desky Obr. 5 — provedend izolace ZB desky

Ztizeni vrstev izolace
— penetraéné adhezni natér VERNIS ANTAC cca 0,2 - 0,5 I/m?

- asfaltovy pas 1 x NAIP FORCE 4000 DALLE volIné loZeny, v misté detail(, dila-
tacnich spar, Sikmin a svislych ploch, plnoplo$né spojeny s nosnou podkladni
konstrukci

— geotextilie Netex 500g/m?

— tvrda ochrana - Beton C30/37-XC2, XF3, XA1 tl. 50 mm, vyztuzeny ocelovou siti
KARI g4 mm, oko 100 x 100 mm

— mékka ochrana desky pod fimsou - extrudovany polystyrén tl 50mm + geotextilie
Netex 300g/m?

— uchyceni NAIP a geotextilie pod ozubem fimsy pomoci nerezovych list §. 40 mm,
tl. 3 mm, v horni ¢asti zacCisténych polyuretanovym tmelem Sikaflex PRO 3

V misté dilataéni spary byl po stranach naspachtlovan zesilovaci pruh NAIP §. 100 mm,
pfes néj nataveny pruh §. 330 mm a nasledovala vySe popsana izolaéni vrstva SVI.

Zabradli je umisténo v souladu s PD pouze na fimsach mostu. Je tfimadlové, uhelniko-
vé, vySky 1,1m. Sloupky na fimsach jsou kotveny pres chemické kotvy M16 dl. 160 mm
z horni strany fimsy pres patni desku 200/200/16mm.

Pro zjednoduseni praci, které byly pfedmétem pracovniho postupu €. 2, bylo realizova-
no u pazeni takzvané zrcadlo. Na nové vybetonované ZB desce byly umistény zapory
profilu 2xU160 a paziny ze dfevénych hranoll tl. 80mm. Vzajemna vzdalenost zapor
byla 1,5 m. Sténa byla rozeptfena pomoci hranolll o stavajici pazeni a dale ukotvena
pomoci ocelovych Sroubovych tahel f32 mm do vodorovnych paznic na druhé strané
koleje €. 2.

Poledni fazi tohoto pracovniho postupu bylo provedeni ZKPP na prfedpolich mostu
a dale provedeni zelezni¢niho svrSku. Tyto prace nebyly realizovany nasi spole¢nosti.

Pracovni postup €.2 - 91 denni vyluka koleje ¢.1

Druhy pracovni postup byl provadén ve stejném sledu operaci jako postup €.1. Demo-
lice Casti stavajicich ¢elnych zdi, provedeni statickych zatézovacich zkousek (opét bylo
na zakladé jejich vysledku rozhodnuto o ponechani stavajiciho vyplfiového materialu
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kleneb) a realizace podkladnich betonl ZB desek. V&echny pracovni spary byly pred
dalsi betonazi oSetfeny (zbaveny necistot a povlaku zatvrdlého cementového miéka)
a dale byl proveden spojovaci mistek. PodéInd pracovni spara v Gzlabi nové ZB desky
byla opatfena bentonitovym paskem. Pasova izolace v misté této spary byla zdvojena
na $ifce 1 m. Nasledovaly opét betondze ZB desek véetné Fims realizované pomoci
posuvného bednéni.

Po realizaci kompletnich ZB desek mohlo dojit k instalaci odvodnéni mostu. Horni
povrch novych desek je vyspadovan do stfedu kazdé desky a do tohoto mista byl
umistén novy nerezovy odvodnovac. Ten je opatfen lemem pro stabilizaci na misté
a pti hornim povrhu na styku s betonem ZB desky je po obvodu opatfen bentonitovym
paskem.

Desky na koncich mostu odvadi vodu za rub, kde je zachycena v pfi¢né rubové drenazi
z perforovanych trubek DN 150 sklonénych stfechovité 5% a odvedena mimo mostni
konstrukci.

DalSi postup realizace byl zcela totozny s pracovnim postupem ¢.1 — tykal se provedeni
SVI instalace nového zabradli a provedeni konstrukénich vrstev Zelezni¢niho spodku
a svrsku.

4 & s m -
f SRl LTl

Obr. 6 - posuvné bednéni pro realizaci ZB desky

Pracovni postup ¢.3

Betonové pilife s kamennym obkladem byly sepnuty ocelovou vyztuzi 8 umisténou
do kazdé 2. spary. Kotveni bylo provedeno pomoci kotevnich trnd ®8 délky 800 mm
vrtanych do jadra pilife. Kotevni trny byly zality cementovou zalivkou, obvodova vyztuz
ve spare byla zasparovana cementovou maltou. Kromé téchto spar bylo provedeno
kompletni pfesparovani pilitQ. PFi vrtani vySe popsanych kotevnich trnl byl zji§tén
$patny stav betonovych konstrukci pilifd. Na zakladé vysledkd vodnich tlakovych zkou-
Sek bylo rozhodnuto o provedeni vyplfiové cementové injektaze. Trhliny v kamenném
obkladu byly injektovany v celé délce. Injektaz byla provedena pomoci vrtl priméru
10 mm hl. 500 mm umisténych do spar mezi kvadry.
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Sanace betonovych kleneb byla provadéna z prostorového leseni firmy PERI a vzhle-
dem k velikosti mostu a rozsahu provadénych praci byla rozdélena na tfi samostatné
faze.

V kazdé z téchto fazi bylo provedeno:

— Odstranéni nesoudrznych €asti betonu pomoci vodniho paprsku a mechanického
docisténi.

— Ocisténi a doplnéni zkorodované vyztuze. Zkorodovana vyztuz byla dopinéna

pfiloZzenim prutd ®R16 ke stavajici vyztuzi v délce min. 300 mm od neposkoze-
nych Casti. VeSkera obnazena vyztuz byla opatfena antikoroznim natérem.

- Odstranéni prachu a zbytkl po ocisténi vyztuze tlakovou vodou 160-200 bard.
- Impregnace natérem s inhibitory koroze
- Provedeni spojovaciho mistku

— Reprofilace sanac¢ni maltou. Pro Casti zelezobetonovych kleneb i pro betonové
¢elni zdi byly pouzity materialy tfidy R3.

— Vyrovnani a uzavfeni povrchu stérkou.

Obr. 7 - Provadéni sanace betonovych kleneb

Soucasné byly injektovany vSechny podélné spary mezi klenbami a hlavou pilite, dale
lokalni mista s degradaci betonu prostupujici do hl. nad 80 mm. Injektaz byla prove-
dena pomoci vrtl prdméru 14 mm v osové vzdalenosti 150-200 mm, hloubky odpo-
vidajici tloustce konstrukce v daném misté. Injektaze byly provedeny nizkoviskéznimi
pryskyficemi.

Finalni dokoncovaci Upravy spocivali v odlazdéni jednotlivych piliti a vytokd drenaze
dlazbou z lomového kamene, Upravou svahovych kuzel( a prostoru pod mostem.
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Obr. 8 - Pohled na dokon¢eny most

0Obr. 9 - Pohled na dokonéeny most
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Ocelové mostnice |30

Ing. Tomas Vrba, INFRAM a.s.

1. Uvod

Ocelové mostnice jsou moderni alternativou pro dfevéné mostnice, které jsou naklad-
né a naro¢né na udrzbu. Ocelové mostnice byly specialné vyvinuty némeckou firmou
ThyssenKrupp GfT Gleistechnik pro mosty bez pribézného kolejového loZe. Prvni
povoleni k provoznim zkouskam této konstrukce bylo udéleno v roce 1999 v Némecku
Zelezni¢nim spolkovym Ufadem.

Cilem vyvoje této konstrukce je malé opotrebeni s dlouhymi intervaly udrzby. Vyhody
této konstrukce jsou prokazany nizsimi hodnotami hluku a naklady.

Konstrukce je vyvinuta pro kolejnice tvaru 60E2, 49E1 a 54E3. Pro ulozZeni kolejnic
jsou pouzivany pfiSroubované nebo privarené zebrové podkladnice. Pruznost je zajis-
téna elastickym ulozenim s tlumenim vibraci ECF. Nej¢astéjsi typ upevnéni ocelovych
mostnic na podélnik mostu je pomoci mostniho uhelniku, upevnéni stredici listou nebo
upevnéni zavésnym plechem (Obr. 1).

i e

upevnéni na mostni thelnik upevneéni na stredici liStu upevnéni se zavésnym plechem

Obr. 1 — Upevnéni na mostni thelnik, upevnéni na stredici liStu, upevnéni se zavésnym plechem

Konstrukce se vyznacuje vysokou spolehlivosti, dlouhou Zivotnosti, nizkymi hlukovymi
emisemi, nizkymi naklady na udrzbu, kratkymi dodacimi IhGtami a snadnou montazi.
Neni problém ji vyrobit pro jakékoliv vySkové usporadani. Ocelové mostnice jsou opé-
tovné pouzitelné.

Obr. 2 — Celkovy pohled na konstrukci s ocelovou mostnici
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2. Skladba konstrukce:
Konstrukce s ocelovymi mostnicemi se sklada z deviti soucasti (Obr. 3).

1. kolejnice

2. zebrova podkladnice (Obr. 6)

3. ocelova mostnice — nosnik HEB (Obr. 3)

4. navareny plech (Obr. 4)

5. deska regulujici vySku - EVA (Obr. 5)

6. pozinkovany plech — ocel (Obr. 5)

7. zakladni deska EVA (Obr. 5)

8. mostni thelnik pro fixaci mostnice (Obr. 2)
9. podélnik mostu

Obr. 3 - Ocelové mostnice — soucasti

Hlavnim nosnym prvkem je nosnik HEB, ktery se vyrabi ve velikostech 140 az 220 mm
(Obr. 4). Nosnik HEB je variabilni, snadno opracovatelny (fezani, vrtani, svareni), jeho
Sitka se rovna vysce. K nosniku HEB je pfivafen Celni plech (Obr. 5). Ocelova mostnice
(HEB) je Sroubem spojena s podélnikem mostu mostnim Uhelnikem (Obr. 6). Vrtani se
provadi az na stavbé. Tim se minimalizuji naklady na pfipadnou opravu.

st 1] 16D 18D 20k 220
0Obr. 4 - Nosniky HEB: 140 — 220 mm

0br. 5 - Celni plech

it il Usslrlk
standandnl nebo upinsc feden

~

Obr. 6 - Mostni uhelnik pro fixaci prazce
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Desky regulujici vysku se montuji v rliznych tloustkach podle potreby (2, 3, 5, 10 nebo
15 mm). Funkce specidlniho pozinkovaného plechu je drzet pohromadé desku regu-
lujici vysku a zakladni desku (Obr. 7). Zakladni deska je 15 mm silnd, a pokud jsou na
podélniku mostu nyty, obsahuje tato deska drazky. Deska regulujici vysku a zakladni
deska jsou z plastické hmoty, kterd ma podobné viastnosti jako ocel.

—

Obr. 7 — Deska regulujici vySku, specidlni pozinkovany plech, zakladni deska

3. Srovnani ocelovych mostnic s drfevénymi mostnicemi
(Obr. 8, tab. 1):

- Stavebni vyska zlstava zachovana — nejsou nutné zadné zmény vysky

— Vysku je mozné doladit deskou regulujici vySku nebo elastickym upevnénim
s tlumenim vibraci ECF

— Fixace mostnim uhelnikem

— Ocelové mostnice patfi k Zelezni€nimu svrsku. Ke svafovani jsou nutna
kvalifikacni osvédcCeni pro svarovani zelezni¢niho svrsku.

Obr. 8 — Srovnani ocelovych mostnic s dfevénymi mostnicemi

PFi prokazovani ekonomicnosti ocelovych mostnic oproti dfevénym mostnicim byla
brana v Uvahu délka zZivotnosti mostnic, naklady na material, montaz a udrzbu, likvi-
daci / recyklaci.
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Prokazani ekonomi¢nosti ocelovych mostnic
Ocelové mostnice Drevéné mostnice
predpokladana 40 let 20 let
zivotnost
prohlidka/udrzba kazdych pét let kazdych pét let
likvidace zbytkova h?dnota (kovovy skladka (nebezpecny
Srot) odpad)

Tab. 1 — Prokazani ekonomicnosti ocelovych mostnic.

4. Montaz ocelovych mostnic (Obr. 9):

PFi rekonstrukci mostu jsou nejprve odstranény stavajici kolejnice a mostnice, mostni
Uhelniky mohou byt opét pouzity v nové konstrukci. Pfi montaZzi nové konstrukce se
nejprve ulozi zakladni deska, pozinkovany plech a deska regulujici vySku. Nasledné se
pomoci Sroubl upevni pfedem predmontované ocelové mostnice, na které je mozné
osadit kolejnice, véetné zadrznych thelnik{. Na zavér se osazuji kryci desky GfK. GfK
kryci desky se vyznacuji svoji nizkou hmotnosti, elektrickou nevodivosti, vysokou za-
tizitelnosti, variabilitou, rychlou montazi, jsou bezpecéné proti skluzu a snizuji hluk celé

konstrukce.

1) Odstranéni kolejnic 2) Odstranéni mostnic,
ponechani mostnich thelnikd

Postup montaze:

3) UloZeni zakladni desky, pozinkovaného plechu  4) Upevnéni pfedmontovanych ocelovych mostnic
a desky regulujici vySku
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5) Osazeni kolejnic 6) Osazeni krycich desek

5. ZkuSenosti s ocelovymi mostnicemi na Slovensku

Ocelové mostnice spoleénosti ThyssenKrupp byly pouzity v ramci sité ZSR na dvou
zelezni€¢nich mostech v ramci stavby ,, ZSR, Zilina Teplicka, zriadovacia stanica, 2.
stavba, 2. etapa“ SO 2301 Most pfes Vah v km 5,230 (Obr. 10 a 11) a SO 2302 Most
v km 4,678 na spojovaci koleji A2 ze sefazovaci stanice Zilina-Tepli¢ka (Obr. 12). Stavba
byla realizovana za ucasti vyrobce v terminu 06/2011 - 11/2011.

Na uvedenych mostnich objektech jsou spravcem objektu vykonavané pravidelné
bé&zné prohlidky. Posledni podrobna revize, kterou pro ZSR vykonava Vyzkumny a vy-
vojovy Ustav Zeleznic (VVUZ), byla realizovana v bfeznu 2015. Geometrickd poloha
koleje byla pfemérena méficim vlakem. Z vystupu z tohoto méfeni bylo konstatovano,
ze geometricka poloha koleje na mostech je bez zavad.

Pouziti ocelovych mostnic bylo navrzeno za Uéelem oprav Zelezniénich mostd vybu-
dovanych v roce 1995 pro snizeni dynamického plsobeni zatizeni Zelezniéni dopravou
zmeénou zelezni€¢niho svrsku. K dnesnimu dni nevykazuji ocelové mostnice na téchto
mostech vétsi poSkozeni nad rémec bézné udrzby.

Obr. 10 — Most pres feku Vah v km 5,230 u Ziliny
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0Obr. 11 — Detail upevnéni ocelovych mostnic na mosté pres feku Vah

Obr. 12 — Most pres Feku Vah v km 4,678 u Ziliny
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Nové ocelové zelezni¢ni mosty

”

ve Veseli nad Luznici

Ing. Jifi Chmelik, Ing. Lukas Bludsky, Ing. Pavel Kyr, EUROVIA CS, a.s.

1. Modernizace trati Sevétin — Veseli nad Luznici

V roce 2015 byla dokonéena stavba Modernizace trati Sevétin — Veseli nad Luznici, Il.
¢ast, usek Horusice — Veseli nad Luznici. Tato stavba je jednou ze souboru staveb IV.
Zelezni¢niho tranzitniho koridoru, ktery zahrnuje Usek trati CD z D&g&ina st. hranice pres
Prahu a Ceské Budé&jovice na statni hranici do Horniho Dvoristé.

Ugelem stavby bylo uvedeni zelezniéni trati a souvisejicich staveb a zafizeni do tech-
nického stavu odpovidajicimu evropskym parametrdim a standarddm. Cilové parame-
try vyplyvaly z mezinarodnich dohod AGC a AGTC, k jejichz pInéni se CR zavézala.

Hlavnim cilem stavby byla modernizace trati ve smyslu ,Zasad modernizace vybrané
sité CD¥ tj. predev$im zvyseni tratové rychlosti do 160 km/h, dosazeni pfechodnosti
kolejovych vozidel tratové tfidy D4 UIC a lozné miry UIC-GC, umoznéni provozu jedno-
tek s naklapécimi skfinémi (NT), zvysSeni bezpec€nosti provozu vybudovanim moderni-
zovaného zabezpecovaciho a sdélovaciho zafizeni a novych nastupist s mimourovno-
vym pfistupem cestujicich a zvySeni kapacity a spolehlivosti provozu zdvoukolejnénim
stavajicich jednokolejnych Usek( trati a celkové zvysSeni kvality a konkurenceschop-
nosti Zelezni¢ni dopravy.

Objednatelem stavby je Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, s. 0., Stavebni sprava Praha,
projekt stavby vypracoval SUDOP PRAHA a.s.

2. Mostni objekty
Na trase Zelezni¢ni trati se nachazi fada mostnich objektl draznich i silni¢nich, jejichz

zhotovitelem byl Zavod Mosty a konstrukce EUROVIA CS. Nejzajimavéjsi jsou dva
z nich, prevadéjici nové budovany Usek trati pres feky Luznici a Nezarku v blizkosti

mésta Veseli nad Luznici.

Pri vystavbé mostl bylo nutno zohlednit specifické Gzemni a krajinné podminky. Mosty
se nachazeji na Uzemi chranéné krajinné oblasti Treborisko (CHKO), jejiz uzemi je za-
Fazeno do systému biosférickych rezervaci UNESCO. Reku NeZarku lemuje regionaini
biokoridor. Ri&ni niva Luznice — NeZarka je vyhla$ena lokalitou evropsky vyznamnou.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o oblast mezi dvéma fekami, bylo celé uzemi v ramci
projektového navrhu fesSeno komplexné z hlediska nebezpeci povodni, resp. ovlivnéni
pritok( prelozkou trati a vzajemného ovliviiovani obou vodnich tokd. Cela oblast byla
feSena pomoci komplexniho hydrotechnického modelu. To ovlivnilo podstatné i navrh
mostl v ramci zadavaciho projektu. Bylo nutno upravit niveletu prelozky, opevnit svahy
jejich naspd, stlacit stavebni vysku rozhodujicich mostnich objektl a zaradit do stavby
Ctyfi nové inundaéni mostni objekty.
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3. Most pres Nezarku - SO 45-20-05 Zelezniéni most v km 36,389

Jedna se o novostavbu dvoukolejného Zelezni¢niho mostu o jednom mostnim ot-
voru prevadéjiciho nové budovanou prelozku trati pres feku Nezarku. Nova preloz-
ka Zeleznicni trati kfiZuje tok feky Nezarky v Uhlu cca 57°. Na levém bfehu feky pro-
chazi trasa prelozky v bezprostfednim soubéhu se slepym ramenem feky, které ma
charakter mélkého mokradu. Asi 300 m pod mistem kfizeni se na Nezarce nachazi
jez. Terén na obou brezich je pomérné plochy, casto zaplavovany vodou.

Ocelova nosna konstrukce mostu byla navrzena jako tram ztuzeny obloukem (Lan-
gertv nosnik), s dolni ortotropni mostovkou s kolejovym lozem. Opéry jsou krabi-
cové, Zelezobetonové monolitické, s rovnobéznymi kridly, zaloZené na velkopriamé-
rovych pilotach.

Délka mostu je 98,976 m, Sitka mostu 13.00 m.

3.1 Zakladani a spodni stavba

Na zakladé zavérl geotechnického prizkumu je most zaloZzen hlubinné. Krabicové
opéry jsou zaloZzeny na skupinach velkoprtimérovych pilot priméru 900 mm oprenych
do unosného podlozi celkové délky 13,3 m pod opérou OP1 na levém bfehu, resp. 4,5
m - 8,5 m pod opérou OP2 na bfehu pravém. Piloty jsou provedeny z betonu C25/30
— XA2 a vyztuzeny armokosi standardniho provedeni.

Po dokonc¢eni pilot byly po celém obvodu spodni stavby zaberanény $tétové stény pa-
zeni stavebni jamy, které slouzily nasledné i jako ztracené bednéni zakladového bloku.
Stétové stény byly ponechany jako trvalé a po zafiznuti do predepsané trovné tvori
ochranu zakladu proti vymilani.

Opéry mostu jsou navrzeny jako monolitické krabicové se zavéSenymi rovnobézny-
mi kfidly. Z horni Casti opér jsou vytazeny masivni betonové bloky, které maji funkci
ochrany nosné konstrukce pred narazem vykolejeného vozidla. Ulozné prahy maji
usporadani standardni pro zelezni¢ni mosty se spadovanim k lici opéry a uloznymi
bloky pro loZiska. Zakladovy blok je vybetonovan z betonu C30/37 — XA2, XF1, ostatni
Casti opéry jsou provedeny z betonu C30/37 - XC4, XF3. Vzhledem ke slozitému tvaru
je opéra na vySku ¢lenéna nékolika pracovnimi sparami.

3.2 Nosna konstrukce, vyroba a montaz

Nosna konstrukce musela byt v dané dispozici provedena jako dvoukolejna, s dolni
mostovkou. Navrzeny trdm ztuzeny obloukem (Langerdv nosnik) je pro dané rozpéti
77,22 m a stavebni vySku 2021 mm optimalnim typem konstrukce.

Navrh proporci nosné konstrukce byl veden snahou o omezeni vysky vlastniho tramu
(vyztuzného nosniku), ktery by vzhledem k minimalni volné vysSce nad hladinou Nezarky
nemél pUsobit pfili§ mohutné. Tram je navrzen standardné, jako jednosténny svarovany
I-profil. Jeho vyska &ini 3190 mm. Horni pasnice jsou navrzeny v profilu P50x820, za za-
vésem Z2 je horni pasnice odstupriovana na tloustku 40 mm. Dolni pasnice je navrzena
cela v profilu P50x1000. Odstupriovani dolnich pasnic zde nebylo vzhledem k pribéhu
ohybovych momentl v tramu Gcelné. Stojina tramu je odstupriovana dle pribéhu na-
mahani z plechu tl. 16 az 40 mm. Tram hlavniho nosniku je proveden z oceli fady S355.
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Ztuzuijici oblouk je v souladu s poZzadavky na zaclenéni mostu do krajiny mirné stla-
¢eny. Ma vzepéti nad horni pasnici hlavniho nosniku 10,89 m, coz odpovida cca L /
7,1. Oblouk ma uzavreny truhlikovy prlfez, tvaru lichobézniku proménné vysky. Vyska
pficného fezu truhliku oblouku odpovida pribéhu pfidavnych vnitfnich sil v oblouku.
Zvétsuje se z 1100 mm u vrcholu na cca 1500 mm u pat oblouku. Horni pasnice ma
Sitku 1000 mm. Pri¢ny fez oblouku je vyztuzen radialnimi diafragmaty. Oblouk je
proveden z oceli fady S355. Stabilita oblouku je zajiSténa podélnym ztuzenim, které
sestava ze Sesti ramovych pficli uzavieného obdélnikového prifezu o rozmérech cca
500 x 900 mm.

Zavésy jsou navrzeny podle vzorovych listll Deutsche Bahn jako subtilni tahové prvky
se zanedbatelnou ohybovou tuhosti. Jsou zde zkombinovany ploché zavésy se zavésy
z ocelové kulatiny. Krajni zavésy jsou provedeny z kruhovych tyéi priméru 140 mm,
ostatni zavésy jsou navrzeny jednotné z plochych profild P50x270 zesilenych podél-
nymi vyztuhami P10x30, uspofadanymi do tvaru kfizového profilu. Dolni sty&nikové
plechy zavésu jsou privareny ke stojiné tramu, nahofe jsou vSechny zavésy pripojeny
koutovymi svary k piicnym diafragmatdim oblouku. Rozméry profild vSech zavés(
byly posouzeny na aerodynamickou stabilitu a odpovidaji doporu¢enim vzorovych
listd Deutsche Bahn, ktera maiji vyloucit kmitani zavésl vlivem odtrhu vzdusnych vird.
VSechny zavésy jsou navrzeny z oceli S355 NL.

Ortotropni mostovka byla z dlivodu omezeni stavebni vysky nosné konstrukce navr-
zena s redukovanou osovou vzdalenosti pficnych vyztuh 2860 mm. Pfi¢né vyztuhy
mostovky jsou navrzeny jako svafované obracené T-profily. Stojiny vSech pFi¢nych
vyztuh mostovky jsou provedeny z plechu tl. 20 mm z oceli S460 NL, dolni pasnice
pricnych vyztuh mezilehlych z profilu P25x400 a dolni pasnice pficnych vyztuh pod-
porovych z profilu P50x1000. Podélné vyztuhy ortotropni mostovky jsou v pfimém do-
sahu Zelezni¢niho zatizeni provedeny jako trapézové o tloustce 10 mm, vySce 350 mm
a osové vzdalenosti stén 450 mm. Mimo pfimy dosah Zelezni¢niho zatizeni (u okraje
desky mostovky) jsou podélné vyztuhy ortotropni desky navrzeny jako paskové. Deska
mostovky je z plechu tl. 16 mm.

Nosna konstrukce je uloZzena na opéry pomoci hrncovych lozisek. Vodorovné reakce
presahuji hodnoty, které jsou schopny prenést typova loziska. Prvky pro pfenos vo-
dorovné sily musely byt oproti standardnim loziskim zesileny, coz pfineslo znacné
problémy pfi koordinaci s vyztuzi Uloznych blo¢kl a predstavovalo vysoké naroky na
pfesnost provedeni.

Montaz mostu probihala na pfedmontazni plose o rozmérech cca 68,5 x 16,5 m vy-
budované za opérou OP2. Na pfedmontazni ploSe byly zbudovany betonové zaklady
o danych Unosnostech a rozmérech potfebnych pro ustaveni podplrné konstrukce.
PodpUrna konstrukce byla umisténa v mistech pfi¢nych montaznich svarl mostovky
a hlavniho nosniku a na koncich NOK. Pro podepireni NOK byly pouzity typové vysko-
vé rektifikovatelné segmentové prvky a celkem 8 vysuvnych jednotek o Unosnosti cca
450 t (2 x 4 pod hlavnimi nosniky). Pro montaz konstrukce oblouku a ztuzeni mostu
béhem vysunu, aby nedochazelo k tlakovému namahani tdhel mostu, byla pouzita
ramova konstrukce.
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Konstrukce mostu byla sestavena z jednotlivych celkd, vyskové rektifikovana na pod-
pérach a svarena. Oblouk se sestava z 2 x 3 segmentl a 6 pficli, hlavni nosnik z 2 x 5
dild a mostovka z 10 dil{.

Pro montaz mostu pres Nezarku byla navrzena optimalizovana technologie, spocivajici
v kombinaci vysunu a jefabu Demag Terex TC 2800. Most osazeny na vysuvnych jed-
notkach za opérou byl tazen pomoci ocelovych lan a dvojice taznych zafizeni 2 x 300
kN kotvenych za protéjsi opéru mostu. Pfedni ¢ast mostu byla zavéSena pfi vysunu
na jefabu. V tomto pfipadé jefab o nosnosti 800 tun nahradil provizorni podpéry, jejich
realizace v fece Nezarce by byla problematicka. Jefab postupné prebiral naristajici
zatizeni od Cela vysouvané ocelové konstrukce az do poloviny hmotnosti, coz bylo cca
430 t. Vysun probihal za synchronizace pohybu jefabu a tazného zafizeni pfi zmensSu-
jicim se vylozeni jefabu. Vysun byl roz€lenén do 3. ¢asti — podélny vysun, pootoceni
konstrukce a uloZeni do finalni polohy. Z dlivodu pldorysného oblouku trati bylo nutno
po cca 62 m vysunu konstrukci pootocit do vysledného sméru, prekotvit tazné zafizeni
do nové polohy, vysun dokoncit a konstrukci ulozit na definitivni loZiska.

4. Most pres Luznici - SO 45-20-02 Zelezniéni most v km 35,241

Blize k méstské zastavbé se nachazi most prfes Luznici. Jde o ocelovou konstrukci
o jednom poli s plnosténnymi hlavnimi nosniky a dolni ortotropni mostovkou s pru-
béznym kolejovym lozem. Délka mostu je 48,8 m, rozpéti 30 m. VySka parapetnich
nosnikd je 3250 mm. Spodni stavba je masivni Zelezobetonova. Most je zaloZen na
velkoprimeérovych pilotach.

Zamérem projektu bylo navrhnout konstrukci s minimalni stavebni vySkou s ohledem
na zpfisnéné pozadavky pro vystavbu v zatopovém Uzemi LuZnice.

Vzhledem k blizkosti méstské zastavby jsou na mosté umistény protihlukové stény. Na-
vic je most opatfen antivibraCnimi rohozemi. Jedna se o pryzové rohoze s podélnymi
dutinami, které se pokladaji na dno kolejového loze.

4.1 Zakladani a spodni stavba

Spodni stavba byla navrzena masivni Zelezobetonova, hlubinné zalozena. Opéry jsou
tvofeny uloznym prahem a zavérnou zidkou, navazujicim dfikem, rovnobéznymi kridly
a celistvym zakladem pod dfikem i kfidly. Opéra OP2 je symetricka s opérou OP1 dle
osy pole mostu.

Zakladové bloky opér byly navrzeny jako monolitické Zelezobetonové z betonu C30/37
XA2, XF2. Jsou zaloZeny na celkem 16 velkoprimeérovych pilotach priméru 1200 mm
a délky 10 m. V ¢asti zakladového bloku pod dfikem opéry je 12 pilot ve dvou pfi¢nych
fadach, v kazdé ¢asti pod rovnob&znym kfidlem jsou pak dveé piloty.

Driky opér jsou monolitické Zelezobetonové z betonu C30/37 XD3, XF4, rovnobézna
kidla z betonu C30/37 XD1, XF2. Ulozné prahy a zavérné zidky jsou monolitické Zele-
zobetonové z betonu C35/45 XD3, XF4. Na ulozném prahu jsou umistény dva ulozné
bloky pro osazeni loZisek a dvé roznaseci desky pro umisténi listi pro zdvihnuti kon-
strukce napf. pfi vymeéné loziska. Povrch Ulozného prahu je spadovan vzdy k lici opéry
ve sklonu 4,0 %.
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4.2 Nosna konstrukce, vyroba a montaz

Nosna konstrukce mostu je navrzena jako ocelova tramova s plnosténnymi hlavnimi
nosniky (tzv. parapetni nosnik) a dolini ortotropni mostovkou.

Hlavni nosniky jsou navrzeny tvaru |. Vyska hlavnich nosniki je konstantni 3250 mm,
tzn. h = L/9,23 a Sitka 900 mm. Sténa nosniku je opatfena oboustrannymi svislymi
paskovymi vyztuhami a podélnou paskovou vyztuhou na vnitfni strané. Vnéjsi strana je
ponechéana bez podélné vyztuhy. Pasnice hlavnich nosnik(l nemaji konstantni tloustku
po celé délce nosné konstrukce. Zména tloustky (pfiblizné ve &tvrtinach rozpéti) je
navrzena vzdy smérem k ose nosniku. Celkova vySka nosniku je tedy konstantni.

Mostovka je navrzena jako ortotropni s pfi€nymi vyztuhami tvaru obraceného T a po-
délnymi trapézovymi vyztuhami. Tloustka plechu mostovky je 14 mm. Nad podporo-
vym pficnikem je provedeno zesileni plechu mostovky na 25 mm v pasu Sitky 1000
mm. Vzdalenost pficnych vyztuh je 3000 mm. Vzdalenost podélnych trapézovych
vyztuh je 800 mm. VySka podélnych trapézovych vyztuh je 350 mm, tloustka plechu je
8 mm. Trapézoveé vyztuhy prochazi vyrezy ve stojinach pri¢nych vyztuh.

Na plech mostovky navazuji boky Zlabu pro kolejové loze a chodnikovy plech pfipojeny
k podéiné vyztuze stény.

Material hlavnich nosnikd a mostovky je ocel S355. Stény pricnych vyztuh jsou z diivodu
rovinné napjatosti v okoli vyfez{l pro prostupu podélnych vyztuh navrzeny z oceli S460NL.

Nosna konstrukce je ulozena na spodni stavbu prostfednictvim hrncovych lozisek se
zdvojenou dolni deskou ve standardni, staticky urcité dispozici.

Montaz mostu probihala na pfedmontazni ploSe o rozmérech cca 32,5 x 12,8 m vy-
budované za opérou OP2. Na tuto plochu byl zbudovan pfistup tak, aby bylo mozné
jednotlivé montazni segmenty nosné konstrukce mostu na navésu nakladniho vozidla
navazet na pfredmontazni plochu, kde byly pomoci mobilniho jefabu skladany na pre-
dem pfipravené konstrukce uloZzené na betonovych panelech. Podplrna konstrukce
byly situovany v mistech pfi¢nych montaznich svarll mostovky a hlavnino nosniku a na
koncich NOK. Pro podepreni NOK byly pouzity typové vySkové rektifikovatelné seg-
mentové prvky podobné jako na mosté pres Nezarku.

Konstrukce mostu byla sestavena z jednotlivych celk(, vyskové rektifikovana na pod-
pérach a svafena.

Hlavni nosnik se sestava z 2 x 3 dild, mostovka byla rozdélena na 4 dilce.

Z ekonomickych dlvodl bylo zamérem pochopitelné pro oba mosty vyuzit stejny
jefab, Demag Terex TC 2800, pfi jednom najezdu na stavbu. Vzhledem k tomu, ze se
u mostu pres Luznici jednalo o mensi a leh¢i konstrukci, byl jefab schopen osadit ce-
lou konstrukci bez kombinace s vysunem. V tomto pfipadé bylo mozno celou operaci
zjednodusit, obeSla se bez instalace vysuvnych jednotek a taznych zafizeni. NOK byla
jefabem vyzvednuta z pomocné konstrukce na pfedmontazni ploSe a usazena v de-
finitivni poloze na hydraulické systémy s kapacitou 200 t na kazdém uUlozném prahu
pfipravené v mistech pro vyménu lozisek na uloznych prazich. Po usazeni konstrukce
na provizorni podpory probéhlo osazeni klinovych desek, podliti lozisek a jejich na-
sledna aktivace.
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5. Na zaveér

Oba popisované mosty diky kvalitnimu navrhu i provadéni tvofi dominantu této ¢asti
nové zelezni¢ni trati a jsou citlivé zaclenény do krajiny. Minimalizace stavebnich zasa-
hi do fi¢nich tokl a okolniho terénu diky zvolené originalni metodé montéze mostnich
konstrukci jsou dobrym pfikladem vystavby Setrné k Zivotnimu prostfedi.

Zhotovitelem mostnich objektd byla EUROVIA CS, a.s. — Zavod Mosty a konstrukce,
ocelové konstrukce vyrobili Bilfinger MCE Slany, s.r.o. a OK Trebestovice a.s., montaz
provedli Bilfinger MCE Slany, s.r.o.

Most pfes Nezarku Most pfes Nezarku

Most pfes Luznici
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Zelezniéni most v km 30,920
v useku trati Dynin - Horusice
(tzv. "Losi most")

Ing. Jan Sykora, Ing. Vit Hoznour, PRAGOPROJEKT a.s.

Predmétem ¢lanku je popis navrhu a realizace hlubinného zakladani mostu o ¢tyfech
polich ve slozitych zakladovych pomérech na preloZce Zelezni¢ni trati u Horusic. Nazev
mostu je odvozen od migracni trasy losy evropského. Most sousedi s pfipravovanym
dalniénim mostem na D3.

Celkova koncepce reSeni mostu

Novy most se nachazi v Siré trati v oblouku o poloméru R=2500 m na prelozce korido-
rové trati pfes Bukovsky potok. Nové navrzena mostni konstrukce je ocelova roStova
konstrukce — spojity nosnik o ¢tyfech polich 17+23+23+17 m, samostatna pro kazdou
kolej, se §térkovym lozem. Konstrukce je na kazdé podpéfe ulozena na dvojici hrnco-
vych loZisek. Pevné loZisko je umisténo v poloviné délky mostu na pilifi P2. Spodni
stavba byla navrZzena masivni zelezobetonova hlubinné zaloZzena. Usporadani mostu
vychazi z posudku EIA pro migracni trasu losa evropského.

Prizkumné prace

Pri pfipravé projektu byl zpracovan podrobnéjsi inzenyrsko-geologicky préizkum jehoz
vysledkem bylo zhodnoceni, ze se jedna o slozité zakladové poméry s mélkym hori-
zontem podzemni vody (kvartérni zvoden), s kvartérnimi zeminami nepfiznivych vlast-
nosti ( vrstvy raseliny, stfedné a vysoce plasticke jily a hliny) a se zvodnénim piscitych
sedimentu klikovského souvrstvi s napjatou hladinou

Technické doporuceni pro tuto situaci zadalo jednoznacné realizaci hlubinnych za-
kladG na pilotach, pro opteni pilot vyuzit ulehlé jilovité pisky klikovského souvrstvi,
resp. velmi slabé zpevnéné piskovce (GT typ VIl.). Protoze pfi realizaci bude zastiho-
van kfidovy horizont podzemni vody s vysoce napjatou hladinou, ustalenou prakticky
v Urovni povrchu terénu; betonaz pilot bude z tohoto dlivodu nezbytné provadét do jeji
ustalené hladiny. Z hlediska klasifikace vrt(l zeminy nalezeji do I. a Il. tfidy v poméru 1:
1, s nutnosti hloubeni pod ochranou technologického pazeni

Podzemni voda vlivem obsahu agresivniho CO2 vytvafi stfedné agresivni prostredi
stupné XA2.

Zakladani mostu

P¥i zahajeni praci na hlubinném zalozeni mostu byla zfizena mimosystémova pilota pro
ovéreni podminek. Po jeji zatéZovaci statické zkousSce byly revidovany parametry pilot
jednotlivych podpér. Tato pilota byla o priméru 1180 mm, dl 15,3 m. Beton a vyztuzeni
bylo totozné se systémovymi pilotami. Mimosystémova pilota byla osazena tenzomet-
ry a také byla vystrojena vodotésné uzavienymi ocelovymi trubkami pro CHA test. Byla
provedena prlkazni zatéZovaci zkouska mimosystémové piloty pfi predpokladaném
zkusebnim zatizeni 2500-3000 kN. Konstrukci zatéZzovaciho mostu tvofil ocelovy nos-
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nik, ktery je kotven pomoci lan do kotvicich pilot. Pfi zatéZovani piloty nebylo dosaze-
no pfi zatézovaci sile 3300 kN predpokladané zatlaceni piloty 25 mm ( bylo dosazeno
23,3 mm).Mezni stav Unosnosti nebyl pfekrocen, pribéh zatézovani a hodnoty napéti
v piloté nevybocovaly z obvyklych hodnot.

Vzhledem k pfitomnosti podzemni vody a poloze zakladové spary pod hladinou pod-
zemni vody byly zfizeny t&snéné jimky ze Stétovnic.

Piloty krajniho pole i vnitfnich poli prochazeji geotechnickym prostfedim jilovitych
zemin vysoké plasticity, ve vétSich hloubkach stfidanych polohami nesoudrznych
pisCitych zemin. V blizkosti terénu se nachazeji v profilu i vrstvy zemin typu raselina.
Hladina podzemni vody je v blizkosti terénu a je agresivni obsahem CO2. Horni poloha
geotechnického profilu byla po betonazi pilot poté odtéZena v pldorysu $tétovnicové
jimky do urovné pro podkladni beton.

Jakost betonu pilot dle CSN EN 206 C 25/30 - XC2, XA2, betonaFska vyztuz B500B,
kryti jmenovité 75 mm k vypaznici, provadéni betondze pod vodou. Do vybranych pilot
byly osazeny ocelové trubky pro CHA test.

Hlava piloty byla ukonéena pod urovni terénu, bylo provedeno nadbetonovani o 500
mm, to bylo po odtézeni zeminy na zakladovou sparu podopéry odbourano do Urovné
75 mm nad zakladovou sparu. Nad tuto definitivni droven je vysazen armoko$ pro
napojeni vyztuze zakladu podopér.

Pro kaZzdou opéru bylo navrzeno 14 pilot o priméru 1180 mm, dl. 15,00 m, pro O2 délka
16,5 m. Na zakladé provedené zatézovaci zkousky a dal$iho vyhodnoceni podkladi
geologického prizkumu byl aktualizovan rozsah hlubinného zalozeni podpér tak, ze
pro opéru O1 bylo realizovano 19 pilot o prdméru 1180 mm, dl. 10,50 m a pro opéru O2
bylo realizovano 14 pilot délky 13,30 m.

Pro pilite bylo navrzeno pro P1 16 pilot o priméru 1180 mm, dl. 15,00 m, pro pilif P2
22 pilot o prdméru 1180 mm dl. 15,00 m a pro pilif P3 16 pilot o prdméru 1180 mm dl.
16,00 m (pod urovni zakladové spary opér). Navrh byl aktualizovan a bylo realizovano
pro pilif P1 22 pilot o priméru 1180 mm, dl. 10,00 m, pro pilif P2 22 pilot o prdméru
1180 mm dl. 12,60 m a pro pilif P3 16 pilot o prdméru 1180 mm dl. 13,10 m.

bbr. 1 Pf.i;':ny- fez mostem Obr. 2 ZatéZovaci zkouSka
mimosystémové piloty

Spodni stavba mostu

Zakladové desky pilitl a opér jsou navrzeny proménné vysky se sklonénym hornim
povrchem usnadnujicim odvodnéni. Beton zakladi je tfidy C 30/37 - XC2, XA2, XF3
- pro agresivitu zplsobenou CO2, vyztuz B500B. Zaklady jsou vybetonovany na pod-
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kladni vrstvé z betonu C 25/30 tl. 200 mm. Zakladové desky pilitd P1 (16,65 x 6,40
m), P2 (13,40 x 8,40 m) a P3 (13,40 x 6,40 m) jsou rizné vyskové osazené. Minimalni
vyska zakladd pilifd na okraji ¢ini 1200 mm, horni povrch je spadovany. Povrch zakla-
dl je opatien izola¢nim natérem 2*ALN+ALP proti stékajici vodé.. Plidorysné rozméry
zakladové desky opéry O1 €ini 15,5 x 6,40m, opéry 02 12,00 x 6,40 m. Pfi navrhu byly
posouzeny i U€inky nerovhomeérného sedani a poklesu podpér.

Nova spodni stavba byla navrzena masivni zelezobetonova. Vybudovana byla v jedné
etapé v ramci prelozky traté v daném Useku. Driky pilifd maji sténovy charakter v kon-
stantni tloustce stény 1300 mm, v pohledu je tvar lichobé&znikovy. Ulozny préh pilifi
( vysky 1,0 m) ma stejnou $ifku jako dfik. Beton dfikl véetné Uloznych prahl je tfidy
C 30/37 — XC4, XD1, XF3. Plochy dfikd jsou opatfeny profilovanim povrchu betonu
s hloubkou dezénu do 20 mm. Na pilifi P2, kde je umisténa podpéra trakéniho vedeni,
je ulozny prah oboustranné vykonzolovan pres obrys dfiku.

Ulozné prahy pilitd jsou stfechovité spadované (5%) od osy pilite. Na Glozném prahu jsou
umistény pro kazdy most dvojice Zelezobetonovych Uloznych blok{ pro hrncova loziska
Ulozné bloky jsou z betonu totozné kvality jako dFik, vyztuzeni dtto. Vné Gloznych blokd
jsou do prahu osazeny ocelové desky z P25*350-350 kotvené pomoci trnidl do betonu pro
osazeni listl pro zdvih mostu pfi vyméneé loZisek. Vyska ulozného bloku byla aktualizova-
na dle dodavatele lozisek v€etné zahrnuti vySky podliti plastmaltou 25 mm.

L2

Obr. 3 OdtéZovani zemin v jimce Obr. 4 Piloty zakladu podpéry po odtézeni

Driky opér jsou zhotoveny v tloustce 2,35 m, na dfiky navazuji kolmé stény Sifrky 1,0 m
pro zavéSena kfidla, ktera vychazeji z urovné nasazeni ulozného prahu na dfik opéry.
Beton dfikl véetné Uloznych prahl je tfidy C 30/37 - XC4, XD1, XF3. Plochy dfikd jsou
opatreny profilovanim povrchu betonu s hloubkou dezénu do 20 mm.

Zavérna zed byla zhotovena v tl. 450mm, v horni &asti s konzolou pro uloZzeni mostni-
ho zavéru. Sitka mezi koncem nosné konstrukce a licem zavérné zdi je min. 600mm.
Vyska pro prillez je min. 975mm. V misté prichodu kabelovych tras je v zavérné zdi
vynechan otvor, ktery zasahuje i do horniho povrchu zavérné zdi, aby byla umoznéna
manipulace s kabely.

Na zavérnou zed' a na dfik opéry navazuji kolmou sténu zavéSena kfidla — jakost be-
tonu a vyztuz dtto jako dfik opéry. Kfidla maji sklonény horni povrch podle pfechodu
z uzavieného do otevieného usporadani kolejového loze. Vzhledem k Sifce kfidla je
na spodnim povrchu provedeno zkoseni tvaru, aby zhutnéni zeminy v okoli spodniho
povrchu kfidla bylo kvalitni a nebylo zdrojem budoucich poruch.
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Obr.8 Pohled na pilif

Nosna konstrukce mostu

Samostatna ocelova, plnosténna, tramova, pldorysné kolma konstrukce o Ctyfech
polich (17,0+23,0+23,0+17,0 m) s horni ortotropni mostovkou a pribéznym kolejovym
lozem. Jedna se o dvoukolejny Zelezni¢ni most a na kazdém samostatném moste je
vedena 1 kolej. Konstrukce premostuje Bukovsky potok a inundacni uzemi, kolej na
mosté je v oblouku ( R1=2500 m, R2=2504 m) ve vySkovém zakruzovacim oblouku.

Plechova mostovku je navrZzena z plechu tl. 25 mm. Mostovka je navrzena bez podél-
nych vyztuh. V pficném fezu je kolejovy Zlab spadovan stfechovité ve sklonu 3%. Pro
vytvoreni zlabu KL je mostovka vné koleje doplnéna sténou ve sklonu 4:1.

Plech mostovky je vyztuzen pfi¢nymi vyztuhami prdrezu obraceného T-profilu. Sténa
pfiéné vyztuhy je z plechu tl. 12 mm, pasnice vyztuhy je profilu P16x200. Vyska pficné
vyztuhy vcetné tloustky mostovky je 360 mm. Pri¢né prvky jsou ve vzdalenosti 1/8
rozpéti krajniho pole a v 1/11 rozpéti vnitiniho pole. Na vnéjSich konzolach pficnych
vyztuh jsou osazeny styénikové plechy slouzici pro upevnéni sloupkl zabradli.

V misté ulozZeni na loziska v misté podpér jsou hl. nosniky propojeny pfi¢nikem, jehoz
vyska odpovida vysce hl. nosnikd. Min. vyska pti¢niku je v Uzlabi mostovky 1,248 m.
V misté opér ma pficnik tloustku stény 14 mm a dolni pasnici z plechu P25. V misté
piliFd je sténa pticniku z plechu P22 a dolni pasnice z P50. Tvar dolni pasnice pfi¢niku
odpovida rozmériim pfipojovanych loZisek

Hlavni nosniky jsou pfes nadpodporové pricniky osazeny na loziscich. Krajni hlav-
ni nosniky maji vySku 1255 mm, vnitfni pak 1285 mm. Dolni povrch pasnic hlavniho
nosniku je pribézny, zména tlousték pasnic je vzdy provedena smérem do stény hl.
nosniku s ohledem na montaz zasunem. Tloustky jsou v rozmezi od 25 mm do 50 mm.
Nosna konstrukce je navrzena z oceli $355J2+N dle CSN EN 10025.
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V Gzlabi u chodnikd jsou po max 3,00 m umistény odvodriovace s odkapem na terén.

Pro manipulaci mostu po dobu provozu jsou u lozisek navrzeny vyztuhy pro podepreni
nosné konstrukce napf. pfi vymeéné hrncovych lozisek. Pro zdvih budou nutné na opé-
rach lisy pro bremeno 1000 kN a na pilifich pro max.bfemeno 3500 kN.

Most byl z mista montaze za opérou zasunut v ose koleje do polohy uloznych €ar nad
lozisky a spustén na podpéry. Podpéry mostu byly doplnény doCasnymi podpérami
pro posun konstrukce. Vysun byl proveden bez vysuvného nosu. Kazdy most byl roz-
délen do celkem 8-i montaznich dilli ( pficné déleni ve vrcholu lomu mostovky, podéiné
délky 23,15+11,70+23,00+23,15m). Hmotnost nejdelsiho dilu je 41 tun. NadvysSeni kon-
strukce nebylo navrzeno, nedosahuje 20 mm.

Vybaveni mostu

VSechna loziska na mosté jsou hrncova, vlozenad mezi dvé dalsi ocelové desky, aby
byla mozna vyména loziska v prlibéhu Zivotnosti mostu. LoZiska jsou usazena na pod-
péry na ulozné Zelbet. bloky z betonu C 30/37 — XC4, XD1, XF3 na vrstvu plastmalty.
tl. 20-30mm dle VTD lozZisek. Loziska na opérach jsou zatizena i tahovou silou- proto
jsou osazeni zarazky proti zdvihu vné loZiska. LozZisko pevné pro prenos brzdnych sil
je na piliti P2.

MDZ jsou vodonepropustné, vyhovuji pro celkovy max. posun NK 41,3 mm (prodlou-
zeni 19,4 mm, zkraceni 21,9 mm ). MDZ kopiruje pfi pfechodu z nosné konstrukce na
opéru tvar kolejového loze v pficném Fezu. Lamely zavérd budou jsou kotveny oky
v horni ¢asti zaveérné zidky opér a privareny k ocelové nosné konstrukci ve vyrobné.

= L - i
Obr. 9 Vysun NOK mostu Obr. 10 Montézni plocha pfi vysunu

Podélna spara mezi nosnymi konstrukcemi je prekryta deskami z PEHD s centrovacimi
prvky. Desky vySky 15mm jsou opatreny vyfrézovanymi drazkami pro odvod vody pod
most resp. do zlabl v mistech nad podpérami. Desky jsou pro zajisténi polohy po dél-
ce mostu opatfeny rybinovymi zamky, aby byla zajisténa jejich kryci funkce a poloha
po délce konstrukce. Materidl desek vykazoval velkou teplotni roztaznost, pro dalsi
pouziti tohoto feseni je nutné najit vhodnéjsi material.

Prostor bokl nosné konstrukce pod podlahami je zakryt pomoci panell, slozenych
z ocelové uhelnikového ramu a plné vevarenou vyplni z tahokovu tl. 3 mm. Ramy jsou
opatfeny Uchyty pro osazeni na protikusy na ocelové konstrukci mostu.

Odvodnéni mostu je primarné zajisténo pficnym sklonem povrchu zlabu kolejového
loze. Pfi€ny sklon plechu nosné konstrukce je stfechovity, voda je odvadéna jednak
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smérem k boku kolejového loZe,do Uzlabi do lokalnich odvodiiovacd, jednak do po-
délné spary mezi kolejemi. PFi¢ny sklon v kolejovém zlabu je 3%, zlab je opatfen na-
stfikovou bezeSvou izolaci. Srazkova voda je svedena pomoci svislych odpadnich trub
a odtékajici voda se vsakuje do terénu pod mostem, resp. podélna spara mezi kolejemi
odvadi vodu nesoustfedéné odkapem po celé délce spary, kromé kratkych Usekl nad
podpérami, kde je umistén nerezovy Zlab pro odvod vody mimo povrch podpéry. Trou-
by odvodnéni i nerezovy zlab jsou provedeny z nerezoveé oceli 1.4401.(A4).

Zatézovaci zkousky a méreni

Po dokongéeni prvni etapy praci byla na mosté provedena staticka zatéZovaci zkous-
ka. Dynamicka zatézovaci zkouska probéhne na jare 2016 a bude doplnéna mérenim
napéti v kolejnici a dale méfenim posunu spodni stavby radarovou interferometrii pfi
soubé&zném brzdéni dvojic hnacich vozidel sou¢asné v obou kolejich.

Zavér

Most pres Bukovsky potok byl uspésné realizovan ve slozitych zakladovych pomé-
rech. Dosud provedena méfeni sedani potvrdila spravnost technického feseni zalozeni
mostu i pfilehlého zemniho télesa. Postup vystavby mostu respektoval tyto zakladové
poméry. Projekéni i realizacni tym véfi, Zze most bude objektem splfiujicim pozadavky
na hospodarnost, estetické zac¢lenéni do krajiny, na dlouhodobou trvanlivost a Zze bude
Uspésné slouzit pfistich sto let.

Obr. 12 Navazeni $térku na stfikanou izolaci

Obr. 13 Pohled na dokonéeny most Obr. 14 Pohled na opéru mostu
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Monitoring prechodovych oblasti
mostnich objektu

Ing. Jaroslav Demuth, Ing. Ladislav Sasek, CSc., Ing. Michal Mazanec, Safibra, s.r.o.

PFispévek popisuje zkuSenosti s ¢asové omezenym on-line monitoringem precho-
dovych oblasti Zelezni¢nich mostnich objektd budovanych za provozu, kde v oblasti
za opérou mostu miZe dochazet k nadmérnému sesedani naspu. Technologie je
zalozena na optickych metodach a pokud je tfeba, na pasivni instalaci bez potreby
napajeni elektrickym proudem v misté monitoringu. On-line monitorovani umoznuje
automaticky pfijimat okamzita opatteni, pokud dojde k pfekroc¢eni nastavenych limitd
a je pouzitelné i v pfipadech, kdy dochazi k podvrtavani naspl nebo jinym ¢innostem
v jejich okoli.

Popis problému

V souc¢asné dobé je velmi aktualnim problémem narUstajici intenzita provozu na
pozemnich komunikacich, ktera se rok od roku neustédle zvySuje a plsobi tak velmi
negativné pfedevsim v husté obydlenych oblastech. Jednim z prdvodnich jev( je sku-
te€nost, Ze se stale Castéji tvofi kolony vozidel na Zelezni¢nich prejezdech, zvlasté tam,
kde dochazi ke kfizeni pozemni komunikace s frekventovanymi Zelezni¢nimi tratémi.
Proto se v Evropé pfistupuje k budovani podjezd( popt. jejich rozsifovani tam, kde uz
v néjaké podobé byly vybudovany v minulosti, ale s narlistem silniéniho provozu jejich
kapacita nevyhovuje. Podjezdy pak jednak zabrariuji katastrofalnim nasledkdm stretu
motorovych vozidel a vozidly kolejovymi a jednak maji pozitivni vliv na plynulost silniéni
dopravy. V dnesni dobé je vS§ak nutnosti budovat tyto podjezdy za pIného provozu na
zelezniéni trati, coz sebou nese rizika v podobé sesedani naspl v bezprostredni bliz-
kosti budovaného podjezdu, v disledku ¢ehoz mize dochéazet k deformaci kolejového
svrsku a tedy nebezpedi pro projizdéjici vlakové soupravy. Smyslem on-line monito-
ringu je odstranit nutnost Castého opakovaného geodetického zamérovani systémem,
ktery bude sledovat absolutni zmény on-line a zaroven nebude slozita jeho instalace
a nasledné de-instalace po ukonceni vystavby. DalSim pozadavkem je nezavislost na
pfipojeni k elektrické siti, kterou nelze vzdy v misté monitoringu zajistit. Zaroven je
mozné tento systém vyuzit pro monitoring vlivu i jinych €innosti v okoli zelezni¢nich
naspd, jako je napf. jejich podvrtani, sanace apod.

Obr. 1 RozSifovani podjezdu za plného provozu
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Monitorovaci systém ObjectSense

Firma Safibra s.r.0. vyvinula systém ObjectSense, ktery je ve své podstaté optovlak-
novym systémem kombinovanym s free space optikou, ktery je uréeny k monitorovani
absolutniho posunu (v tomto pfipadé vertikalniho poklesu) sledovaného bodu v ¢ase
a to jak staticky tak dynamicky. Systém vyzafuje z optického vlakna laserovy paprsek
na reflektor a odrazené svétlo je nasledné detekovano prostrednictvim optickych via-
ken a signal je dale analyzovan, matematicky zpracovan a vysledna informace udava
velmi pfesné posun sledovaného bodu. Systém je schopen vyhodnocovat absolutné
(v mm) pokles kolejnic v disledku ¢innosti provadénych v okoli kolejového spodku
stejné jako dynamické poklesy zplisobené prijezdem kolejovych vozidle. Systém je
vzhledem ke svému principu zalozeném na vyuziti optovlaknové techniky plné imun-
ni vici elektromagnetickému zéareni. Hlava systému je s vyhodnocovaci jednotkou
propojena pouze optickym kabelem, pficemz vyhodnocovaci jednotka mize byt od
meéfici hlavy vzdalena nékolik set metrd az nékolik kilometrl. To pfedurcuje systém
ObjectSense k pouzivani i ve velmi slozitych podminkach, kam je obtizné naistalovat
jinou méfici techniku, pfivést napajeni nebo provadét pravidelna geodeticka méfeni
apod. Pfesnost méfeni je vSak podminéna vybudovanim stabilniho, nejlépe betonové-
ho podstavce, na ktery se zafixuji méfici hlavy. Pfiklad feSeni takového podstavce je
na obrazku ¢. 2

Obr. 2 Stabilni podstavec pro fixaci hlav systému ObjectSense

Je zfejmé, ze ¢im je tento podstavec stabilngjsi a ¢im méné je nachylny k prenaseni
vibraci od projizdéjicich vlakovych souprav na méfici hlavy, tim presnéjsi vysledky
méreni Ize ocekavat. Nevyhodou soucasné verze systému ObjectSense je stdle jesté
pomérné kratka vzdalenost mezi méfici hlavou a reflektorem, ktera v sou¢asnosti do-
sahuje maximalné 8 m. Vyvoj systému stale pokracuje, zadani, které jsme dostali od
kone¢ného zakaznika je vzdalenost do 20 m, ktera by méla byt dostate¢na pro vétSinu
kolejovych svrskd. Souéasna verze systému ( tj. se vzdalenosti hlavy od reflektoru do
8 m ) je schopna detekovat vertikalni posun v rozsahu do cca 50 mm s pfesnosti 1%
méficiho rozsahu. Princip méreni pIiné funkénim systémem se dvéma méficimi hlavami
je na obrazku €. 3.
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Obr. 3 Princip méfeni nainstalovanym systémem ObjectSense

Vlastni vyhodnocovaci jednotka ObjectSense

Vyhodnocovani paprsku odrazeného od reflektoru zpét do hlavy systému ObjectSense
se provadi v jednotce, ktera, jak jiz bylo uvedeno, je s hlavou propojena optickym ka-
belem a miZe byt vzdalena az nékolik kilometrl od mista méfeni. Jednotka je schopna
vyhodnocovat méfeni z max. dvou méficich hlav a to vzorkovaci frekvenci 1kHz. Jed-
notka potrebuje pFipojeni jak k elektrickému napajeni, tak také k internetu a mize byt
konfigurovana a fizena ze vzdaleného mista. Je vybavena vlastnim PC, které pracuje
na opera¢nim systému Linux, je vybaveno SSD diskem s kapacitou 120 Gbyte pro
ukladani dat, komunikuje pres protokol TPC/IP nebo Modbus a je vybaveno rozhranim
Ethernet, 2x USB, HDMI a RS485. Kromé toho je jednotka vybavena 4x relé se dvéma
urovni alarmt. To umozni po nakonfigurovani jednotky a nastaveni Urovni alarm( oka-
mzitou odezvu v piipadé prekroceni limitd a to bud odeslanim zpravy odpovédnym
osobam nebo provedenim pfislusné akce bez dalich rozhodovacich mezistuprid.

ABG,

0

Obr. 4 vyhodnocovaci jednotka systému ObjectSense
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Systém BendLine

Kromé systému ObjectSense ur€enému k monitorovani absolutniho vertikalniho po-
sunu sledovaného bodu v ¢ase ma firma Safibra ve vyvoji stale technologii pro mo-
nitoring relativnich posunt v pfechodové oblasti, tzv. systém BendLine. Tento systém
monitoruje relativni zmény ( pokles ) kolejnice v podélném sméru. Monitorovani bylo
nejprve provadéno lepenim fady do série propojenych senzorll pfimo na kolejnici
v délce nékolika metrl, ale protoze monitoring probiha pouze v pribéhu provadéni
stavebnich praci s ¢asovym presahem po jeho ukonceni a nalepené senzory neni
mozné odinstalovat a pouzit na dalSim projektu, byl vyvinut specialni profil ( BedLine
), ktery je tvofen nosnym profilem a fetizkem propojenych senzord a po ukonéeni vy-
stavby mizZe byt demontovan a pouZit na dalsi projekt. U tohoto systému se vyuZivaji
optovlaknové senzory typu FBG, kterymi se monitoruje mechanické napéti v kolejnici
v podélném sméru a speciadlnim matematickym algoritmem se urci relativni deformace
kolejnice v zavislosti na vzdalenosti od opéry mostu.. Z toho se pak urci profil poklesu
zelezniéniho svrsku / spodku do vzdalenosti zpravidla 20 m za opéru budovaného
mostu ( podjezdu ). Tato technologie je zaloZzena na jiném principu nez systém Ob-
jectSense, vyzaduje tedy jinou vyhodnocovaci jednotku, v tomto pfipadé jednotku
FBGuard schopnou vyhodnocovat FBG mfizky. Lista Bendline instalovana na kolejnici
je na obrazku ¢.5.

Tato technologie byla ovéfena na celkem 6 projektech, pfi€¢emz kromé& monitoringu
prfechodovych oblasti slouzily jeji vysledky k postupnému vylepSovani senzorovych
profilll i k upfesnéni interpretace namérenych vysledk( a jejich vyuZiti pro provoz na
trati, tj. nepferuseni provozu béhem stavebnich praci. Na této technologii probihaji
stale vyvojové prace, ale i ve formé, ktera je nyni k dispozici ji Ize vyuzivat.

Zaveér

Oba systémy, jak systém ObjectSense pro monitorovani absolutniho posunu sledo-
vaného bodu, tak systém BendLine pro sledovani relativni deformace zelezni¢niho
svrSku v zavislosti na vzdalenosti od opéry mostu byly v praxi ovéfeny na vice nez 10
projektech. Monitoring poslouzil nejen k zabezpeceni jednotlivych akci, ale zaroven
poskytuje cenna data pro dal$i vylepSeni obou systémd tak, aby se staly standardni
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komercni technologii, o ¢emz svédci narlstajici zajem nasich zakaznikl i viceméné
bezporuchovy on-line provoz stavajicich monitorovacich systémd.
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