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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:

e vysoce presné geodetické méreni polohy
a geometrickych parametrd koleje

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

e zaméfeni trolejového vedeni

o zaméfeni podkladd (stavajiciho stavu)
pro projektové prace

» kontrolu projektovanych hodnot oproti
skute¢nym (poskytnuti dat pro korekci,
okamzita identifikace kritickych mist)
v redlném cCase

¢ spolehlivy sbér informaci o prekazkach,
jejich dokumentace a kontrola (centralni
databanka pro zobrazeni a spravu vSech
definovanych a zamérenych préjezdnych
profild, naméFenych a projektovych dat,
vcetné chronologie mérent)

GRP System FX se sklada z:

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



Hlavni pfednosti GRP 3000
« jedinecna kombinace méfického voziku a profilometru
Amberg 110 FX

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

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

« integrovany napdjeci zdroj

e bezpecné pouziti na zeleznicnich tratich (elektricky
izolovany systém )

o software, ktery umozruje efektivni vyhodnoceni
namérenych dat
— pIné automatické vyhodnoceni
— moznost prevodu dat do formatd DXF a ASCII

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

Systémova presnost

Polohova a vyskova presnost

GRP + TPS +/-1mm

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

Rozchod +/- 0,3 mm

Vykonnost systému

Doba méfenti jednotlivého objektu relativné | 60 s
k ose koleje

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

— manuelni cileni

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

— 50 méfenych bod{
— automatické méreni

Doba méfeni pricného profilu ve 3D

Interval méfeni profild 10 m

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

Méfeni parametrl koleje (osa, rozchod, pfevyseni)

GRP + TPS 5s

GRP + GPS 1s
SUDOP PRAHA a.s.

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

vedouci Ing. Roman Citek
telefon: 267 094 100, e-mail: roman.citek@sudop.cz
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Rekonstrukce mostu v km 80,930 trati
Hohenau (OBB) - Prerov

Ing. Antonin Smétak, Ing. Petr Stasta
FIRESTA-Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.

1. Dlvod rekonstrukce

Predmétem rekonstrukce mostu bylo odstranéni technického stavu mostu a zajisténi poza-
dovaneé tratoveé rychlosti 160 km/h. Nosna konstrukce nebyla v technicky dobrém stavu — jiz
navrh nosné konstrukce byl nevhodny (ve své dobé byla konstrukce prototyp). V ulozeni
nosné konstrukce mostu byly zjiStény zavazné poruchy — naklonéni lozisek. V roce 2011 byla
provedena rozsahla diagnostika, z niz vyplynulo, ze spodni stavba nebyla dobre prove-
dena - nutnost demolice mostnich pilifd. V roce 2013 bylo zji$téno, Ze je vyéerpana Unavova
kapacita mostovky a byla jiz vyCerpana moznost rektifikace kolejovych dilatacnich zafizeni
na mosté. Z téchto diivodu byla jiz dfive sniZzena tratova rychlost na mosté na 100 km/h.

2. Puvodni stav mostniho objektu

V plivodnim stavu byla kazda z koleji pfevedena pres odleh¢ovaci rameno feky Dyje
mostem tvorfenym tfemi po sobé jdoucimi prostymi poli o rozpétich 24,0 + 63,0 + 24,0 m.
Krajni pole byla tvorena tramovou konstrukci s plnosténnymi hlavnimi nosniky a spodni
ortotropni mostovkou. Stredni pole bylo tvoreno Langerovym tramem. Spodni stavba byla
tvorena opérami a dvéma pilifi. Opéry a pilife byly ze zelezobetonu a byly zalozeny hlubinné.
Na mosté se nachazel svrsek tv. R65 s pfimym upevnénim k mostovkovému plechu.

3. Novy stav mostniho objektu

P¥i rekonstrukci byla provedena nova nosna konstrukce mostu. Byla provedena ocelova
konstrukce s plnosténnymi spodnimi tramy uzavieného prifezu vyztuZzenymi netuhym
obloukem se sitovanymi tahly. Jedna se o prosté pole, o tzv. ,sitovany oblouk®. Ve stredni
¢asti tramd hlavnich nosnikd je proveden balast z vysuSeného kfemicitého pisku pro rekti-
fikaci napéti v tahlech. Nosna konstrukce je ulozena na vSesmérné pohyblivych ocelovych
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Obr. 1 — Pivodni mostni konstrukce

Obr. 2 — Pohled na novy most

kalotovych loZiscich s vodicimi lozisky uprostfed na obou opérach. Podélné ucinky jsou
zachyceny v systému fizeni dilatace mostu. JedineCnost nosné konstrukce spociva v Sikmo-
sti mostu (410), svarovanych tahlech oblouku a v pouziti pakového systému fizené dilatace
mostu pouzitého pro &ikmé uloZeni — pouzito v CR poprvé. Izolace nosné konstrukce byla
provedena stfikanou izolaci.

Opéry spodni stavby byly provedeny pred stavajicimi opérami. Zalozeni novych mostnich
opér bylo provedeno hlubinné na Zelezobetonovych vrtanych pilotach priméru 1200 mm
délek 15,0 az 18,8 m. Pro zajisténi vodorovné stability mostnich opér je proveden sys-
tém Sestipramencovych trvalych kotev. Na kazdou opéru je provedeno 8 ks kotev délky
27,0 m ve dvou urovnich. Spodni stavba byla betonovana postupné po pracovnich celcich
od stfedu smérem ke krajlm. Postup byl pfedepsén projektovou dokumentaci. Rub opér
byl zaizolovan pasovou izolaci. PGvodni pilife byly odbourany.
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Pro most bylo pouzito nasledné barevné reseni:

Tahla, ztuZeni obloukd (mezi oblouky), zabradli a loZiska OK mostu = Zluta

Cast vnéjsiho spodniho tramu HN pod rozsitenim + dolni lic, pfiruby v&ech pasnic
tram0 hlavnich nosnikd + dolni lic a pfiruby vSech dolnich pasnic pficnych vyztuh
vcetné koncove pficné vyztuhy = antracitova

Chodniky na koncich ocelové konstrukce v misté dilatacniho zavéru = Seda

Ostatni ocelové povrchy = bila

Rimsy spodni stavby = ,,syrovy“ beton

Opéry, driky kridel, chodniky, zavérné zidky, hrobecCky = antracitoveé probarveny beton

Barevné reseni bylo urceno architektem mostu Ing. arch. Vaclavem Kocianem takto:
»Hlavni barvou mostu je neutralni bila, barva Cistoty a elegance. V kontrastu s bilou jsou
spodni ¢asti mostu opatreny antracitovou ¢ernou, v pohledu nevyraznou barvou pro
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vyleh&eni konstrukce. Barva pouzita na nosnych tahlech, pficném ztuzeni a zabradli je
zlutd, jakozto barva slunce, barva zaujeti a barva detailu, jez prilaka pozornost, ale nenarusi
klidné pfirodni prostredi.”

4. Ugastnici celé stavby

Stavba se sklada z 21 provoznich soubort a stavebnich objektd, kde hlavnim objektem
byl objekt mostu. Soucasti stavby byly objekty zabezpeCovaci zafizeni, zajisténi vyhybny,
zelezni¢niho svrsku a spodku, kabelového a trakéniho vedeni.

— Stavebnikem stavby byla: Sprava zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace

— Zpracovatelem dokumentace byl: EXprojekt s.r. 0., Ing. David Rose

— Zhotovitel stavby: spole&nost ,,Bieclav most — Firesta + AZD* Stavba byla realizovéana
zhotovitelskym sdruzenim ,,Bfeclav most — Firesta +AZD*. Objem praci hlavnich doda-
vatel(:: Firesta 83 %, AZD 11 %, EZ 6 %.

— Zhotovitelem mostniho objektu byl vedouci spolecnik spolecnosti firma FIRESTA -
Fiser, rekonstrukce, stavby a.s. Firma FIRESTA provedla stavbu objektu vlastnimi
kapacitami s dvéma vyjimkami — velkoprimeérové piloty provedla firma GKR a oblouk
prvni ocelové konstrukce provedla firma DT Prostéjov (z dGvodu urychleni vystavby).

Hlavni parametry mostu:

— Rozpéti nosné konstrukce: 97,500 m

— Délka mostu: 129,90 m

- Sikmost mostu: 410

— Konstrukéni vyska NK mostu: 15,64 m v poloviné rozpéti
- Sitka mostu: 16,90 m (1 NOK 8,15 m)

5. Casovy postup praci

- 11-12/2014 Montaz vyhybny — nutnost dvoukolejného provozu na
rakouske strané

- 11/2014-1/2015 Zfizeni velkoprdmérovych pilot v koleji €. 2 po demon
tazi a zpétné montazi krajnich poli pdivodniho mostu

- 1-12/2015 Rekonstrukce mostu v koleji €. 1 — nova ocelova konstrukce
Montovana v ose koleje, provadén jen podélny vysun

- 8/2015-7/2016 Rekonstrukce mostu v koleji €. 2 — nova ocelova konstrukce
Montovana vedle koleje €. 2, provadén podélny a pricny zasun

- 7-8/2016 Demontaz vyhybny

- 8/2016 Dynamické zatézovaci zkousky

6. Postup vystavby

Pro umoznéni vystavby v jedné vyloucené a jedné provozované koleji a sou¢asné dvou-
kolejného provozu z rakouskeé strany byla prfed stavbou provedena vystavba vyhybny.
Vyhybna byla situovana cca 500 m od mostu ve sméru na Rakousko. Tim bylo umoznén
provoz z rakouske strany dvoukolejné a na mosté po jedné koleji.
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V kratkodobych vylukach v 2. koleji pfi vyjmutych krajnich polich plvodniho mostu byly pro-
vedeny velkoprlimérové piloty ¢asti opéry v 2. koleji. Po zfizeni pilot byla krajni pole vracena

a opét zprovoznéna 2. kolej. Nutnost provedeni zaloZeni v 2. koleji byla dana pozadavkem

projektové dokumentace na spole¢nou opéru pro 2. kolej.

Rekonstrukce mostu zapocala vylou¢enim 1. koleje a provedenim demontaze stavajici
nosné konstrukce pomoci kolejového jefabu GEK 80. Poté byly zahajeny prace na velko-
prémérovych pilotach v 1. koleji a byly odbourany pvodni pilite.

Po provedeni pilot byly zahajeny prace na opérach. Byly provedeny vykopy stavebnich jam,
podkladni betony, odbourany hlavy pilot. Stavebni jamy byly provedeny pazené, k pazeni
byly provedeny zapory z | nosniku a vypInény foSnami. Nasledovaly zemni kotvy a betonaze
48 celkll na kazdou opéru podle pozadavk( projektové dokumentace — obr. 3.

Obr. 3 — Betonazni celky opéry

Soucasné s pracemi na spodni stavbé zapocala vyroba nové ocelové konstrukce v mostarné
firmy FIRESTA.

Dale probihaly prace na zaloZeni vysouvaci drahy a montazni plosiny v ose koleje €. 1.
Montazni plosina byla zaloZzena na ndspu za rakouskou opérou, vysun mostu probihal ze
strany od Vidné. Vysouvaci draha byla zaloZzena na mikropilotach. PouZiti mikropilot bylo
dano poZzadavkem predepsanych poklest pfi vysunu a velkym mnozstvim rliznych zbytk(
puvodnich konstrukci pod mostem. Na skupinach mikropilot byly provedeny Zelezobeto-
nové desky (i z déivodu piéného zaztuzeni) a na nich byly postaveny pilite z materialu PIZMO.

Montaz nové konstrukce probihala na montazni plosiné za rakouskou opérou. Byl proveden
navoz jednotlivych dill hlavnich nosnikd a mostovky. Poté byl proveden podélny vysun do
otvoru a poté nasledovala montaz oblouku a ztuZeni oblouku.

Samostatnou kapitolu pfi montaZi ocelové konstrukce tvorila montéZ a napinani tahel. Kazdé tahlo
bylo jesté pred zavésenim na oblouk osazeno dvéma tenzometry, tenzometry byly taktéz osa-
zeny i oblouky a tramy. Tenzometrie byla sledovana po celou dobu osazovani tahel. Postup osa-
zovani tahel tvoril samostatny dlouhy elaborat. Projektant si vytvoril za timto Ucelem viastni
vypoctovy model a hodnoty napinani jednotlivych tahel byly po jednotlivych etapach upravovany.
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Obr. 4 — 3D model pri tvorbé vyrobni dokumentace

Zjednodusené by se dalo popsat osazovani tahel nasledovné:

- Prvni cyklus méfeni M1: tenzometrie oblouk( bez zavésenych tahel, po uvolnéni
barek, po zavéseni tahel na oblouk

— Kalibrace méreni teploty: méreno v 4:00, 8:00, 12:00, 16:00, 20:00, 0:00 na 20 mis-
tech sou€asné na oslunéné a neoslunéné strané — stanoveni zavislosti mezi délkou NK
a namérenymi hodnotami napéti

— Hiluché napnuti tahel (skupiny tahel) — druhy cyklus méfeni M2: méreni tenzometrie
oblouku, tramd, na tahlech, teplota tahel, teplota oblouku — napinani 16 tahel,

— Meéreni posunt volnych koncl tahel s presnosti 0,1 mm

- Prlbézna geodeticka kontrola podptrnych konstrukci,

— Nastaveni délky tahel (zkraceni)

— Teplotni rozdil mezi fazemi napinani,

— Napinani tahel (8 fazi u NOK1, resp. 7 fazi u NOK2), faze v€etné vnaseni predpéti i bez
(max. sila 600 kN)

- Aplikace balastu do tram( u obou NOK, u NOK2 aplikace dodatec¢ného balastu cca 250 tun

- Demontaz podpUlrnych barek tramd

— Monitoring

V pribéhu montaze tahel byly hlavni nosniky vyplnény trvalym balastem z vysuSeného

kfemicitého pisku — v jedné konstrukci je cca 150 t.

V této dobe jiz probihala pfiprava montazni plosiny a vysouvaci drahy pro novou ocelovou
konstrukci pro 2. kolej. Pro urychleni praci byl pouzit jiny zplsob. Nova konstrukce byla
smontovana vedle koleje €. 2 za breclavskou opérou. Zalozeni montazni plosiny bylo pro-
vedeno na stérkovych pilotach. Zalozeni vysouvaci drahy bylo opét na mikropilotach.
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Obr. 5 — Montaz tahel v no¢nich hodinach

Po osazeni NOK1 na loziska

a provedeni izolaci byly vyko- T 14
nany prace na pfipravé prvkl . a\
systému fizené dilatace mostu | - et — | L -
= O di oo i T
(SRDM). Po osazeni dilataci ;" el Hy
a zatizeni mostu stalym zatize- = ™ i T o T
nim (Zelezniéni svrsek) byl sys- F B oL

St TN —

tém SRDM aktivovan.

Poté probéhly v 1. koleji statickeé zatézovaci zkousky a na mosté byl v prvni koleji zaveden
provoz rychlosti 50 km/h.

Po osazeni NOK1 na loziska byly zahajeny prace na montazi NOK2 a vysouvaci drahy pro
NOK?2. Vyroba konstrukce NOK2 zapocala ihned po dokonceni vyroby NOK1, montaz
probihala obdobné jako u NOK1. Vysouvaci draha pro podélny vysun byla provedena
z materidlu PIZMO a pro pfi¢ny vysun ze Zelezobetonovych prvkd.

Po provedeném podélném vysunu byla provedena montaz oblouku a ztuzeni oblouku.
Na pozadavek projektanta (aplikace vyuziti zkuSenosti z NOK1) byla konstrukce pred mon-
tazi tahel osazena doCasnym balastem (zelezobetonovymi panely) o hmotnosti cca 250 t.
Pocet fazi byl snizen slou¢enim 1. a 2. faze, jinak byl postup obdobny.

Po provedeni téhvel byl proveden pficny zasun i s do¢asnym balastem, ktery byl vyuzit i pro
prednastaveni SRDM. Dalsi prace probéhly obdobné jako u NOK1.



Rekonstrukce mostu v km 80,930 trati Hohenau (OBB) — Prerov

Po demontazi vyhybny byly provedeny dynamické zatézovaci zkousky a zkousky brzdé-
nim pojezdy dvojici lokomotiv Taurus a poZzadovanym mnozstvim pIné naloZenych voz.
Pro dynamické zatézovaci zkousky to bylo 9 vozd, pro zkousky brzdéni 1.

7. Zavér

Diky usili vSech zuCastnénych stran se podafilo dokoncit dilo, které je na Ceské zeleznici
v nékolika bodech unikatni. Vyroba a montaz oceloveé konstrukce patfila k tém nejnarocnéj-
sim, které spoleCnost Firesta realizovala.

Ing. Antonin Smétak

FIRESTA-Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.
Tel.: +420 724 217 200

E-mail: smetak@firesta.cz

Ing. Petr Stasta

FIRESTA-Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.
Tel.: +420 721 365 896

E-mail: stasta@firesta.cz
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Experimentalni ¢innosti pri a po vystavbé
mostu Oskar

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., Ing. Vojtéch Stancik, doc. Ing. Jifi Litos,
Ph.D., prof. Ing. Iylichal Polak, CSc., Ing. David Rose a kol.
Fakulta stavebni CVUT v Praze, EXprojekt s.r.o.

1. Uvod

Prispévek popisuje rozsahla méreni, ktera byla provadéna v priibéhu vystavby unikatniho
Zelezniéniho mostu Oskar. Jedna se jednak o méfeni sil v tahlech v pribéhu predpinani,
které bylo zésadni pro spravné zajisténi chovani konstrukce, jednak o provedeni statickych,
dynamickych a brzdnych zkousek mostu. Soucasné byl zahajen rozsahly program monito-
ringu na 4 roky, kde se sleduje chovani mostu a jeho interakce s bezstykovou koleji.

2. Prehled provedenych méreni

S ohledem na vyjimecny rozsah konstrukce mostu Oskar, fadu netypickych detaill, vyraz-
nou Sikmost mostu a dalSi aspekty byla na mosté navrzena série rozsahlych experimental-
nich &innosti, které mély za cil zajistit vysledny stav mostu dle o&ekavani investora (SZDC)
i projektanta (Exprojekt) a sou¢asné pomoci zhotoviteli (FIRESTA) v pribéhu vystavby
zejména v procesu predpinani tahel. Na méfeni se podilela Fakulta stavebni CVUT, v oblasti
meéreni pro aktivaci tahel ve spolupraci s firmou Vladimir Fiser. Jednalo se o tyto Cinnosti:
— Méreni pro predpinani a aktivaci tahel

Staticka zatézovaci zkouska pro obé NK

Dynamicka a brzdna zatézovaci zkouska

— Systém pro dlouhodoby monitoring

— Sprava a vyhodnocovani monitoringu po dobu 4 let

3. Méreni pri predpinani tahel

Zakladnim cilem celého méreni bylo ovéreni teoretického vypoctového modelu mostu,
stanoveni vlivu teploty na mnohondsobné staticky neurcitou konstrukci a zajisténi spravné
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miry predpéti tyGovych tahel dle poZzadavki projektanta, a tedy i spravné naladéni tuhost-
nich parametr(i mostu.

V prvni fazi byl proveden 1. cyklus méreni, ve kterém bylo nejprve stanoveno nulté Cteni
a vliv odskruzeni oblouku na napjatost. Nasledné probéhla méreni pro kalibraci vlivu teploty
a stanoveni zavislosti mezi zménou teploty mostu a odpovidajici dilataci.

B .. Obr..1 - Pohled na pfipravu.tahel,
Bl . U lepenitenzometriina montazni plese

V navaznosti na kalibraci teploty byl proveden 2. cyklus méfeni, cileny na ovéreni vili ve

svarech na napéti tahel, spravného chovani numerického modelu a funkénosti méfici tech-

niky. Poté jiz byla zahajena samotna aktivace tahel, ktera byla rozdélena celkem do 8 fazi.

V ramci méfeni byly sledovany nasleduijici veli€iny:

— Pomérné deformace v obloucich a tramech NK (tenzometrické polomosty)

— Pomérné deformace v tahlech (tenzometrické polomosty, na kratkych tahlech
celomosty)

- Teplota tram{ a oblouk( (oslunéna a neoslunéna strana)

— Teplota mostovky (neoslunéna strana)

— Teplota ovzdusi (ve stinu)

— Posuny v loziskach (LVDT snimace)

Poté jiz zapocala aktivace tahel, rozdélena celkem do osmi fazi. Nulty stav pro vSechny
meérené veliCiny i prvky byl odecten v noci pred aktivaci skupiny tahel prvni faze. V prvnich
dvou fazich byla tahla zavarena bez jakéhokoli predpéti. Ve zbylych fazich poté bylo do tahel
pomoci predpinacich pfipravkl se zavitovymi ty¢emi nejprve vneseno predepsané predpéti
a az pote byla tahla svarena. Vyhodnocené protokoly v prvnich dvou fazich tedy zahrnovaly
velikosti napéti a vnitfnich sil na konstrukci v okamzicich pred svarenim, po svareni a po
vychladnuti svaru, jejich pribéh je patrny na obr. 2. Zavérem celého procesu montaze tahel
bylo nadzdvizeni konstrukce z podpor (aktivace mostu). Pfi tomto procesu byly vyhodno-
ceny vnitini sily a napéti v okamziku pred nadzvednutim a po nadzvednuti a porovnany
s teoretickymi hodnotami, pficemz se nachazely v toleranénim rozmezi.
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Obr. 2 - Pribéh sily v tahlech v pribéhu svarovani a chladnuti svaru
4. Statické zatézovaci zkousky

Staticka zatézovaci zkouska probéhla na NK1 dne 3. 12. 2016, na NK2 pak 4. 7. 2016.
Pri zkousce byly sledovany svislé prihyby nosné konstrukce ve stfedu rozpéti, pod stred-
nim pricnikem, dale pak stlaceni loZisek. Geodeticky bylo sledovano zatlaceni opér. U NK1
se sledovaly i osové sily v tahlech celkem v 7 mistech. Dale byla sledovana vSechna mista
v ramci dlouhodobého monitoringu i teplota na NK. Pro zkousku byl pouzit dvoukonzolovy
zeleznicni jefab GEK 80 o napravovych silach 6 x 35 t ve stfedni ¢asti bfemene (viz obr. 3).

_1']".'

-.-.:‘:::.**rm,

IT‘-_L =

Obr. 3 — Pohled na SZZ na NK1

Jak ukazuje tabulka 1, tak hodnoty prdihybd i sily v tahlech velmi dobre korespondovaly
s numerickym modelem projektu. Obdobné vysledky byly dosazeny i na NK2. Celkové byly
tedy vysledky SZZ pozitivni pro obé NK.

11
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Tabulka 1 Vysledky statické zatézovaci zkousky NK1

Sila Zatéz. Teor. hodnota Celk. Trvala Elast. slozka Pomér Pomér
vtahle stav zmény sily  zménasily zména sily sily S/S_, S/S,,
Gislo Scal [kN] S, kN] S, [kN] S, [kN]
T12 ZS1 109,9 101 0 101 0,92 0,00
T26 -70,7 —-61 -1 -60 0,85 0,02
T27 ZS2 -79,7 -76 -2 -74 0,93 0,03
T28 -77,0 -76 -1 -75 0,97 0,01
T47 -48,3 -40 3 -43 0,89 -0,08
T50 ZS3 -82,7 -74 -1 -73 0,88 0,01
T53 -38,5 -36 -2 -34 0,88 0,06

5. Brzdné a dynamické zatézovaci zkousky

5.1 Prehled provedenych méreni

Zakladnim cilem dynamické a brzdné zatézovaci zkousky bylo ovéfeni skutecného dynamic-
kého chovani a spolehlivosti nosné konstrukce mostu, ovéreni realného kmitani tahel, dale
pak ovéreni funkce systému fridici tyCe pred jejim uvedenim do provozu. Zkouska probéhla
dne 24. srpna na NK1 a ve Ctvrtek 25. srpna 2016 na NK2.

1. Cast zkousky byla zamérena na zkoumani vynuceného kmitani NK1 vyvolaného prejezdy
zkuSebni Zelezniéni soupravy pres most rliznymi rychlostmi a na orientacni stanoveni frekvenci
a tvard vlastniho kmitani, pfi 2. ¢asti zkousky byl zkouman viiv potencidini poruchy propojek
zavésU na jejich dynamické chovani. Pri 3. ¢asti zkousky byly zkoumany Uéinky intenzivniho brz-
déni a zastaveni Zelezni¢ni soupravy na mostée ve zvolené pozici a jejiho nasledného rozjezdu.

Svislé priihyby nosné konstrukce byly sledovany ve stfedu rozpéti tramu, dale pak bylo
meéreno stlaceni lozisek. Zrychleni kmitani nosné konstrukce mostu bylo sledovano ve
Ctvrting, poloviné a tfech Ctvrtinach rozpéti tramu, na obloucich v misté portalu a ve vrcholu
a na vybranych zavésech. Zrychleni bylo sledovano jak svislé, tak vodorovné kolmo na osu
mostu. Na tramu, vybranych zavésech i na kolejnicich se sledovaly i pomérné deformace
pomoci tenzometrickych snimacl, soucasné byl sledovan most soustavou pro dlouhodoby
monitoring. Na NK2 pak byly sledovany uvedené hodnoty v redukovaném rozsahu.

Pro dynamickou zatézovaci zkousku na NK1 byla pouzita zelezni¢ni souprava slozena
ze dvou taznych lokomotiv Siemens Taurus ES64U2 (87 1) a deseti nakladnich vagon(
Falls (80 t). Pro brzdnou zkousku byl pak mezi lokomotivy vloZzen pouze jeden vagon Falls.
Na NK2 byl sledovan prejezd realnych viakd.

Prejezdy byly provedeny pres zkoumany objekt réiznymi rychlostmi (5, 15, 30, 45, 60, 70, 80,
90 a 100 km/h) v obou smérech jizdy. Brzdné zkousky byly provadény pomoci rozjeté zelez-
ni¢ni soupravy na rychlost 70 az 100 km/h, ktera zaCala s maximalni ucinnosti brzdit tak, aby
zastavila v definované poloze a vyvodila tak maximalni vodorovnou brzdnou dynamickou silu.

12
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5.2 Vysledky dynamickych zkousek

Analyza namérenych zrychleni byla provedena ve frekvencnim intervalu od cca 0,5 Hz do
cca 100 Hz. Na tramech byla nejvétsi hodnota vykmitu svislého zrychleni zjisténa:

- 0,87 m-s2 pfi dynamické zatéZovaci zkousce na NK1

— 0,63 m-s2 pfi brzdnych zkouskach na NK1

- 1,00 m-s2 pfi dynamické zatéZovaci zkousce na NK2 pfi prejezdu nakladniho viaku

V&echny tyto hodnoty jsou mensi nez mezni hodnota 3,5 m-s predepsana v CSN EN
1991-2 v ¢l. A2.4.4.2.1. Co se tyCe vodorovného zrychleni, tak je zajimave, ze tyto hodnoty
byly vétsi nez zrychleni svislé, a to az 1,38 m-s pfi dynamickeé zatéZovaci zkousce na NK1.

Pro velikost vodorovného zrychleni neni mezni hodnota stanovena. Lze pouze konstatovat,
ze hodnota svislého a vodorovného zrychleni je srovnatelna, coz odpovida vyrazné sikmosti
konstrukce a charakteru vlastnich tvard.

Zjistény dyvnamicky soucinitel byl maximalné 1,035, coz je mirné nad hodnotu 1,0, ktera
odpovida CSN EN 1991-2.

Frekvence a tvary vlastniho kmitani vyhodnocené pfi dynamickeé zatézovaci zkousce byly
porovnany s vypoctenymi frekvencemi a tvary viastniho kmitani uréenymi v dynamickém
vypoctu mostu. Pro porovnani byly pouzity vysledky zohlednujici skuteCné hodnoty tihy
balastu a kolejového loze, souCasné s uvazenim neposuvnych loZisek. | pfes zna¢né buzeni
od prejezdu vlaku byl posun lozisek dosazen pouze v okamziku prejezdu, nasledné ale doslo
k zastaveni posunu lozisek vlivem tfeni prakticky okamzité poté, co vlak opustil mostni kon-
strukci. Proto modalni charakteristiky, zjiStované z dokmitu konstrukce, odpovidaji spise
konstrukci s neposuvnymi lozisky.

Tabulka 2 Srovnani vlastnich frekvenci mostu NK1
e

Por. ¢&. Vlastni Vlastni Odchylka Pfipustna Popis charakteru
frekvence  frekvence  vlastnich mezni odpovidajiciho
vypoCtené  nameéfené  frekvenci  odchylka vlastniho tvaru
[Hz] [HZ] [%] [%]
1 172 1,81 56  +10;-15 1. tvarvodorov.

pficného kmit. oblouku
1. tvar vodorov.

2 2,22 2,47 -114  +10;-15 v .
pricného kmit. mostu
. 1. tvar svislého
3 2,79 2,78 0.4 +10,-15 ohybového kmitani
2. tvar vodorov.
4 3,64 X +/-153 pficného kmit. oblouku
5 3.92 406 _36 +/-15.4 1. tvar kroutivého
’ ’ ’ ’ kmitani mostu
2. tvar svislého
6 5,00 4,56 8.7 +-158 ohybového kmitani
7 5.43 5,63 37 +/-15,9 2. tvar vodorov.

pricného kmit. mostu

13
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Z volného tlumeného dokmitani konstrukce byly urCeny charakteristiky utlumu konstrukce,
pro f(2) = 2,47 Hz byl pomérny utlum z = 1 %, pro frekvenci fm = 8,5 Hz pak pomérny Utlum
z=0,8 %. ZjiStény logaritmicky dekrement utlumu zkouSeného mostniho objektu odpovida
pouzitému typu nosné konstrukce mostu a je vysSi nez hodnota pouzita v dynamickém
vypodtu i nez doporu¢end hodnota uvedend v CSN EN 1991-2.

Zjisténé vodorovné vychylky tahel jsou srovnatelné s vypoctenymi hodnotami, maximalni
vykmit vychylky byl +4,76 mm, pricemz se jedna o relativni vychylku tahla.

Z vysledku brzdnych zkousek Ize zhodnotit tyto zaveéry:

— Z hlediska systému SRDM se konstrukce pii brzdnych zkouskach chovala v zasadé
podle oCekavani a nebyly zjistény zadné anomalie vyplyvajici z pfipadné nefunkcnosti
systému SRDM

— Posuny v loziskach od ucinku brzdnych sil jsou rozdilné, coz odpovida ucinku brzd-
nych sil a celkovému posunu konstrukce (viz obr. 5)

— Napéti v fidici tyCi se liSi na obou koncich, coz ukazuje na vyznamny vliv tfeni v jednot-
livych sedlech

— Na snimacich PSD1-4 je patrné, Zze po odjezdu vlaku doslo k posunu celé mostni kon-
strukce, a to cca v desetinach mm. Obdobné zlstala trvala deformace v SRDM, coz
mUze byt dano i drobnymi vilemi v systému (viz obr. 4)

— Hodnoty pfirlistku napéti v kolejnicich a vodorovné ose nosné konstrukce v podéiném
sméru neprekrodily mezni hodnoty dané v CSN EN 1991-2

6. Dlouhodoby monitoring mostu

Pro dlouhodobé sledovani mostu byl v priibéhu stavby zfizen systém pro dlouhodoby
monitoring. Tento systém zahrnuje mimoradneé rozsahlé sledovani mostni konstrukce, a to
za ucelem sledovani:

— Dynamickych charakteristik konstrukce

— Interakce most—kolej a funkce SRDM

— Teploty konstrukce, zatiZzeni kolejovou dopravou monitoringem namahani koncového pfiniku

Pouzity jsou dvé méfici ustfedny EMS DV 803 pro dynamicka i staticka méreni, s kapacitou
64 kanald.

Celkem je sledovano:

— Pomémé pretvoreni na kolejnicich a v SRDM — 33 mist, na kolejnicich a na koncovém pric-
niku NK1

— Teplota — 10 mist na NK1 a NK2,

Snimace zrychleni — 6 mist na NK1,

Posun koleje vici opéfe — 2 mista na NK1,

— Posuny v loziskach a na SRDM na NK1 a NK2-8 mist.

Monitoring je prlibézné zpracovavan, a to po dobu celkem 4 let. Vysledky budou vyuZity pro
analyzu a chovani mostu v interakci s bezstykovou koleji. Vysledky jsou zna¢né rozsahlé
a budou publikovany v samostatném prispévku.
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Obr. 4 — Posuny v SRDM pii piejezdu soupravy, PSD1 a 2 - loZiska, PSD2-3 - SRDM.
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Obr. 5 — Posuny v SRDM pii brzdéni za 70 km/h, PSD1 a 2 - loZiska, PSD2-3 - SRDM.
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7. Zavér

Na zaveér Ize konstatovat, Ze jedineCnost mostu se projevila i v rozsahu experimentalnich
méreni, ktera se stala nedilnou soucasti realizace mostu. Je tfeba upozornit, ze napfiklad
naladéni tahel na spravné hodnoty by bez odpovidajicich méfeni nebylo vilbec mozné a ze
tyto metody maji svoje nezastupitelné misto v mostnim stavitelstvi, zejména pro vyznamné
mostni konstrukce.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan za podpory programu Centra kompetence Technologické agen-
tury Ceské republiky (TACR) v ramci projektu Centrum pro efektivni a udrzitelnou dopravni
infrastrukturu (CESTI), Cislo projektu TEO1020168.

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Tel.: +420 602 250 860

E-mail: pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz
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Pripravované investice mostnich a tunelovych staveb

Ing. Petr Hofhanzl
SZDC, s.o.

1. Aktualni stav projektové pripravy

Koncem roku 2015 SZDC velmi Gspé$né doderpala vechny finanéni prostiedky pridélené
z evropskych prostfedkd na rekonstrukci zelezni¢ni dopravni cesty. Vzhledem k tomu, Ze
projektova pfiprava zvlasté v zavérecnych letech mohutné finiSovala, podafilo se na zeleznici
prevést i vyznamnou ¢ast finanénich prostredkd, které byly plivodné uréeny jinym resortnim
investordm. Diky tomuto Usili bylo mozno v ramci programu OPD 1 pfipravit mnoho kvalit-
nich projektl, které se pozitivné promitly i do staveb mostd a tunel(.

Jelikoz pfiprava staveb je velmi dlouhy a slozity proces, povazovali jsme za logické
jiz v poloviné prvého programového obdobi zahdjit rozsahlou pfipravu projektt, které
predpokladame realizovat v druhém programovém obdobi. SZDC nechala zpracovat
fadu studii proveditelnosti, které byly v souladu s pravidly pro financovani v druhém
programovém obdobi zadany predevsSim pro stavby lezici na siti TEN. Nasledné byly
studie proveditelnosti v obdobi let 2014-2015 Uspésné schvalovany na Centralni komisi.
Pravé tyto projekty jsou aktualné kliCové pro pfipravu staveb sméfujici k pinému vyCer-
pani evropskych prostredkl v druhém programovém obdobi. V ramci jednotlivych staveb
nalezneme velké portfolio rekonstruovanych nebo nové navrzenych mostnich a tunelo-
vych objekt(.

Nad ramec staveb vyplyvajicich ze studii proveditelnosti jsme zahdjili projektovou pfipravu
takzvanych malych projektd s celkovymi naklady stavby do 1,8 mid. K¢ bez nutnosti zpraco-
vavat studie proveditelnosti. Prave tyto tzv. malé projekty se nam v minulém programovém
obdobi osvédgily jako vhodny nastroj k Gerpani evropskych prostiedkd. Jednotlivé stavby
zahrnuji opét velké mnoZstvi rekonstruovanych mostnich objektd.

Posledni skupinou rekonstrukce mostnich objektl jsou samostatné investi¢ni akce mostd,

které jsou na zékladé pozadavk( jednotlivych oblastnich feditelstvi priibézné zarazovany
do planu investicni pripravy.
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2. Moznosti financovani

Veskeré pfipravované jmenovité stavby, tedy stavby nad 30 mil. K&, predpokladame
financovat z evropskych prostfedkd. V druhém programovém obdobi se jedna predevsim
0 operacni program Doprava 2 (OPD 2) a noveé vznikly program CEF (Connecting Europe
Facility), ktery je ur€en pro financovani staveb zajistujicich propojeni Evropy. Z fondu CEF je
mozno financovat pouze stavby lezici na hlavni paterni evropskeé siti TEN-T Core Network.
Oba fondy je nutno vyCerpat v rozmezi let 2016-2023.

Ve fondu OPD 2 je na zelezni¢ni stavby vyhrazena ¢astka cca 40 mid. K¢, ve fondu CEF je
vyhrazena Castka ve vysi cca 27 mid. KE. S ohledem na narodni podil financovani a s pfi-
hlédnutim k uznatelnym nakladdim vychazi celkova ¢astka pro bezpeéné vycerpani vech
pridélenych evropskych prostfedki na cca 100 mid. K¢&.

JelikoZ jsme z minulosti pouceni, Ze projektova priprava kterékoliv stavby se mize vnéjsimi
vlivy zbrzdit, a rovnéz i v druhém programovém obdobi bychom radi vycerpali z evropskych
prostredk( ¢astku vys$si nez alokovanou, pfipravujeme projekty v celkové ¢astce priblizné
150 mid. K&.

3. Ekonomické hodnoceni

Kladné ekonomické hodnoceni je zakladnim predpokladem pro financovani zelezni¢nich
staveb z evropskych nebo narodnich prostredkd. Tato pravidla stanovuje poskytovatel
financnich prostredkd, tedy Evropa, pfipadné ministerstvo dopravy. Ekonomické hodnoceni
staveb se stanovuje metodou nakladl a pfinosti Cost-Benefit Analysis (CBA). U staveb do
30 mil. K& s charakterem rekonstrukce je mozno v souladu s Provadécimi pokyny, ¢lankem
E, pismenem ,,f“ obhajit stavbu slovné, tzv. alternativnim pristupem.

4. Vybrané mostni a tunelové stavby

4.1 Uzel Plzen, 2. stavba - piestavba osobniho nadrazi, véetné mostd Mikulasska
Predmétem stavby je mimo jiné komplexni pfestavba dvou mostd pres MikulaSskou ulici
v prostoru zelezni¢ni stanice Plzen hl. nadrazi. Prvni most v km 103,252 lezi na trati Plzen —
Domazlice, stavajici nosnou konstrukci tvori plnosténné ocelové nytované nosniky o rozpéti
2x15,5 m s pribéznym kolejovym lozem, ulozené na opérach z kamenného zdiva. Novy mostni
objekt bude navrzen deskovy z predpjatého betonu jako spojity nosnik o dvou polich rozpéti
18,05 + 20,25 m.

Druhy most v km 349,256 lezi na trati Plzen — Cheb. Stavajici mostni konstrukce je tvorena
tramovou ocelovou nosnou konstrukci s prvkovou mostovkou, ktera se sklada z plnostén-
nych nytovanych hlavnich nosnikl o rozpéti 16,60 m. Opéry jsou masivni z kamenného
zdiva. Novy most je navrzen jako deskova, ramova konstrukce o jednom mostnim otvoru
s komorovymi opérami. Nosna konstrukce je ocelobetonova se zabetonovanymi ocelovymi
svarovanymi nosniky o rozpéti 3,95 + 27,2 + 3,95 m. Komorove opéry jsou zelezobetonové
plosné zaloZené na skalnim podloZi.

— Stavba bude realiza¢né zahajena v roce 2017

18



Pripravované investice mostnich a tunelovych staveb

4.2 Most v km 1,429 trati Piiovany — Bezdruzice (most pres Hracholuskou pirehradu)
Zelezniéni most o péti polich s délkou premosténi 6,25 + 57,15 + 57,15 + 57,15 + 17,22 m,
jehoz dvé krajni pole jsou tvofena kamennymi klenbami a stredni tfi pole nytovanou ocelovou
konstrukci s pfihradovymi hlavnimi nosniky s mezilehlou prvkovou mostovkou. Pilife a opéry
jsou kamenné, zalozeni spodni stavby je plosné.

V novém stavu je navrzena nova nosna konstrukce na sanované spodni stavbé. Nosna kon-
strukce je ocelova prihradova bezsvislicova se zapusténou prvkovou mostovkou. K dolnimu
pasu hlavniho nosniku jsou pfipojeny chodnikové konzoly verejné lavky.
— V souc€asné dobé je dokoncen projekt s pfedpokladanym zahajenim realizace stavby
v letoSnim roce

4.3 Optimalizace trati odbocka Beroun - Karlstejn

Zelezniéni most v km 16,700 (Mokropsy)

Stavajici ocelova nosna konstrukce dvoukolejného zeleznic¢niho mostu pres reku Berounku
je prihradova, nytovana s dvéma hlavnimi nosniky s prvkovou mostovkou. Rozpéti hlavnich
nosnikl je 52,20 m + 62,79 m + 52,20 m, spodni stavba je masivni z kamenného zdiva
a betonu. Pilife jsou zalozeny na kesonech ve skalnim podlozi. Stavajici most byl postaven
roku 1911 na misté predchoziho jednokolejného mostu.

Stavajici mostni konstrukce bude nahrazena novou ocelovou prihradovou konstrukci s dolni
ortotropni mostovkou s pribéznym kolejovym loZzem. Nova ocelova prihradova konstrukce bude
spojita kosouhlé uzaviené soustavy s pfimopasovym hlavnim nosnikem. Rozpéti jednotlivych poli
bude 53,34 m + 64,01 m + 53,34 m. Na levé strané konstrukce bude umisténa lavka pro chodce.
— V letosnim roce se predpoklada zpracovani aktualizace dokumentace pro Uzemni fizeni

4.4 Rekonstrukce mostu v km 41,791 trati Tabor - Pisek (most ,,éervené“)

Ve stavajicim stavu se jedna o most pres Vitavu s ocelovou nytovanou nosnou konstrukci
na kamenné spodni stavbé. Rozpéti jednotlivych poli 8,70 + 3x84,40 + 8,70 m, vySka
mostu 65,45 m. V soucasné dobé se planuje zpracovani zameéru projektu a dokumentace
pro Uzemni rozhodnuti. V ramci zpracovani dokumentace bude na zakladé prizkumu roz-
hodnuto o koncepci rekonstrukce mostu. S ohledem na stavajici stav nosné konstrukce Ize
predpokladat vyménu nosné konstrukce.

4.5 Optimalizace tratového useku Dééin vychod - Dééin-Prostiedni Zleb

Rekonstrukce mostu pies Labe v Prostfednim Zlebu

Jedna se o stavajici jednokolejny ocelovy most z roku 1889 o Ctyfech prostych polich rozpéti
25,0 +2x101,111 + 25,0 m na kamenné dvoukolejné spodni stavbé zalozeny na kesonech.
V ramci rekonstrukce je navrzena nova ocelova nosna konstrukce centricky ulozena na
sanovaneé spodni stavbé. V krajnich polich jsou navrzeny sprazené ocelobetonové tramoveé
konstrukce. V hlavnich polich je navrzena spojita mostni prihradova konstrukce s dolni
ortotropni mostovkou.

— V soucasné dobé byly zahajeny prace na zaméru projektu a dokumentaci pro izemni

rozhodnuti
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4.6 Optimalizace trat. useku Praha-Hostivar - Praha hl. n., ll. ¢ast - Praha-
Hostivar - Praha hl. n.

Stavba navazuje na predchozi |. ¢ast realizovanou z fondu OPD 1 a OPD 2. Financovani Il.
Casti se prfedpoklada s programu CEF. Zahajeni realizace oCekavame v letoSnim roce.

Zelezniéni most v km 178,798 (most pies Priibéznou ulici)

Zelezniéni most se nachazi v intravilanu mésta Prahy. Most piekondava vefejny chod-
nik a méstskou komunikaci ,,Pribézna“ s tramvaji. Nosnou konstrukci mostu tvofi
plnosténné ocelové nytované nosniky o rozpéti 10,9 m se Zlabinami a pribéznym
Stérkovym lozem.

V novém stavu je navrzena prestavba objektu na prosty nosnik ze zabetonovanych nos-
nikd o rozpéti 22,8 m s ramovymi ¢lenénymi opérami umozriujicimi prlichod pésich pod
mostem a pfistup na nastupiste.

Zelezniéni most v km 182,741 (ulice Bartoskova)

Stavajici zelezniCni most se nachazi v intravilanu Prahy. Ocelova konstrukce o péti polich
prekonava komunikaci Nad Vinnym potokem, komunikaci BartoSkova, potok Boti¢
a verejné chodniky. Spodni stavba (opéry, pilife a kfidla) je masivni kamenna, pilife u chod-
nikd jsou ocelové.

Stavajici objekt bude nahrazen novym objektem vcetné spodni stavby. Nova nosna kon-
strukce objektu je navrzena jako spojity trojpolovy deskovy ZelezniCni most s nosnou
konstrukci tvofenou zabetonovanymi nosniky. Rozpéti jednotlivych poli je 10,910 + 15,9
+ 17,8 m. Nova spodni stavba je zelezobetonova, opéry jsou zalozeny na pilotach, pilife
na mikropilotach.

4.7 Rekonstrukce Nelahozeveskych tunel

Jedna se o tfi navazujici dvoukolejné tunely z roku 1848 lezici na trati Praha-Bubenec —
Décin hl. n. Ddvodem prestavby stavajicich tunell je nevyhovuijici prostorova priichod-
nost z hlediska potfeb nakladni dopravy. Pfedmétem stavby je rekonstrukce stavajiciho
dvoukolejného tunelu, kterym bude po rekonstrukci vedena jedna kolej, a vystavba
nového paralelniho jednokolejného tunelu, kterym povede druha kolej. Jeho razba
bude probihat pfistupem ze svazné stoly, ktera bude nasledné zlikvidovana.

— V soucasné dobé je zpracovan zameér projektu, rozbihaji se prace na dokumentaci pro

uzemni fizeni

4.8 Modernizace trati Sudomérice - Votice

Jedna se o stavbu na ctvrtém koridoru s ukonCenou projektovou pfipravou.
Predpokladany termin zahajeni realizace je v letosnim roce. Pfedmétem stavby je mimo
jiné vystavba novych tunell a mostnich estakad.

Tunel Mezno
Novy tunel je navrzen jako dvoukolejny, razeny s hloubenymi portalovymi Useky.
Celkova délka tunelu je 840 m. Délka razené Casti je 562 m, hloubené jamy maji délku
48 ma24m.
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Tunel Deboreé

Novy tunel je situovan u obce JeSetice. Je navrzen jako dvoukolejny, razeny s hloubenymi
portalovymi useky. Celkova délka tunelu je 660 m. Délka razené &asti je 562 m, hloubené
jamy maji na vjezdu i vyjezdu délku 49 m.

Zelezniéni most v km 106,108

Predmétem stavby je novostavba mostu na prelozce trati prfekonavajici udoli u obce Radic.
Most o Ctyrech polich rozpéti 42,5 + 50,0 + 42,5 + 38,0 m je tvoren spiazenou ocelobetonovou
konstrukci s horni zelezobetonovou deskou mostovky. Zalozeni mostu je na oprenych pilotach.

Zelezniéni most v km 107,790

Novy zelezniCni dvoukolejny most o tfech polich. Most je navrzen jako spojity nosnik o tfech
polich rozpéti 25,0 + 31,0 + 25,0 m, je tvofen spfazenou ocelobetonovou konstrukci s horni
zelezobetonovou deskou mostovky. Spodni stavba je zalozena na plovoucich pilotach.

Zelezniéni most v km 108,558

Novy zelezni¢ni dvoukolejny most. Nosna konstrukce je tvorena sprazenou ocelobetono-
vou konstrukci s horni Zzelezobetonovou deskou mostovky. Nosna konstrukce ma pét poli
o rozpeéti 33,0 + 3x 38,0 + 33,0 = 180 m. Zalozeni mostu je hlubinné na plovoucich pilotach.

Zelezniéni most v km 108,939

Most prekonava udoli u obce Hefmanicky a potok. Nosna konstrukce je tvorena spra-
zenou ocelobetonovou konstrukci s horni zelezobetonovou deskou mostovky, ktera je
spoleCna pro obé prevadéné koleje. Nosna konstrukce je rozdélena do tfech dilatacnich
celkll s poétem mostnich otvord 1 + 5 + 1 o délkach 29,4 + 185,4 + 29,4 = 2442 m.
Zalozeni mostu je hlubinné na pilotach.

4.9 Modernizace trati Veseli n. L. - Tabor - ll. ¢ast, tsek Veseli n. L. - Doubi

u Tabora, 2. etapa Sobéslav - Doubi u Tabora

Jedna o stavbu na &tvrtém koridoru, s ukonéenou projektovou pfipravou. Z ddvodu
nutnosti opakovani procesu EIA je predpoklad zahajeni realizace stavby v roce 2018.
Predmétem stavby je mimo jiné vystavba nového tunelu a mostni estakady.

Zvéroticky tunel

Nové navrzeny Zveéroticky tunel, v€etné prilehlého zarezu, slouzi jako soucast opatreni pro
zmirnéni negativnich vlivd z provozu drahy. Nova trasa koleji vede podél blizké zastavby
rodinnych dom& v minimalini vzdalenosti cca 74 m. Tunel je situovan na severnim okraji
meésta Sobéslav a je navrzen jako dvoukolejny hloubeny s celkovou délkou 370 m.

Zelezniéni most v km 65,422

Predmétem projektu je stavba zelezniCniho mostu v ramci vystavby télesa drahy v noveé stopé.
Most prekonava prelozku komunikace I1l/13527 a Cernovicky potok. Nosna konstrukce je
navrzena sprazena ocelobetonova tramova délky 832,1 m s horni zelezobetonovou deskou
mostovky. Jedna se o konstrukci o 27 mostnich otvorech s rozpétim poli 26,35 + 38,00 + 26,35
+ 33,70 + 41,00 + 41,00 + 33,70 + 6 x (27,25 + 34,00 + 27,25) + 23,85 + 23,85 m. Spodni stavba
je navrzena Zelezobetonova s hlubinnym zaloZenim na pilotach vetknutych do skalnych hornin.
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4.10 Optimalizace tratového useku Lysa nad Labem (mimo) - Celakovice (mimo)

Zelezniéni most pres Labe v Celdkovicich

Stavajici dvoukolejny ocelovy most o Ctyfech polich na kamenné spodni stavbé.
Nosnéa konstrukce mostu bude vyménéna z dlvodu nevyhovuijiciho Sitkového uspora-
dani, které nelze fesit jinak nez vyménou nosné konstrukce. Dispozice mostnich otvor(
zlstane zachovana.

Most je navrzen v prostorovém usporadani VMP 2,5 pro rychlost do 120 km/h. Nova dvou-
kolejna nosna konstrukce je Clenéna na spojity nosnik 2 x 28,05 m (pfes inundaci) a na spo-
jity nosnik 2x51,00 m (pres Labe). Nosna konstrukce je navrzena jako ocelova svarovana
s plnosténnymi hlavnimi nosniky a ortotropni mostovkou, v delSich polich jako ocelova
svafovana s prihradovymi hlavnimi nosniky. V ramci prestavby mostu je nutno zdvihnout
niveletu koleji v misté mostu o cca 1,5 m.

— Aktualné je ukoncena dokumentace k Uzemnimu fizeni a pfipravuje se zahajeni projek-

tovych praci

4.11 Zelezniéni most v km 80,083 trati Lovosice - Ceska Lipa

(most Zahradky Il)

Most o tfech polich, z nich krajni dvé pole jsou kamenné klenbové konstrukce, stfedni pole
je tramova prihradova nytovana konstrukce se zapusténou mostovkou s rozpétim 41,40 m.
Na mosté je prvkova mostovka, volna vyska nad terénem je 20 m.

V novém stavu se predpoklada nova nosna konstrukce na sanované spodni stavbé.
Nosna konstrukce bude ocelova piihradova tramova s priibéznym kolejovym lozem.

V letoSnim roce se predpoklada zpracovat zamér projektu a dokumentaci pro stavebni
povoleni. Realizaci stavby Ize oCekavat nejdfive v roce 2018.

4.12 Modernizace trati Hradec Kralové - Pardubice - Chrudim, 2. stavba,
zdvoukolejnéni Opatovice nad Labem - Hradec Kralové

Zelezniéni most pres Goéarovu ulici v km 27,533

Jedna se o komplexni prestavbu stavajiciho méstského mostu, ktery je s ohledem na sta-
vebnétechnicky stav a nevyhovuijici prostorové usporadani prekonavané komunikace navr-
zen ke komplexni prestavbé.

Nové se navrhuje poloramova zelezobetonova konstrukce o jednom poli kolmé svétlosti
20,15 m s pricli tvofenou Zelezobetonovou deskou s tuhou vyztuzi ze zabetonovanych nos-
nik( a opérami ve tvaru masivnich stén vetknutych do jedné fady vrtanych pilot. Prostor pod
mostem je tvofen komunikaci Sife 11,50 m a vyvySenymi chodniky s cyklostezkami Sife
3,5 m na kazdé strané. Podjezdna vySka na komunikaci je 4,8 m, na chodnicich pak 2,5 m.
Zahloubena komunikace je z diivodu podzemni vody navrZena ve vodotésné Zelezobeto-
nové vane.

— Aktualné se dokoncuje dokumentace pro uzemni rozhodnuti a zpracovava se EIA
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4.13 Modernizace trati Hradec Kralové - Pardubice - Chrudim, 3. stavba, zdvouko-
lejnéni Pardubice - Rosice n. L. - Stéblova

Zelezniéni most v km 2,184 pies feku Labe

Ve stavajicim stavu prfemostuje rfeku Labe jednokolejny most s ocelovou nosnou kon-
strukci s dvéma spojitymi hlavnimi nosniky s dolni prvkovou mostovkou o rozpéti poli 30,0
+ 40,0 + 40,0 + 30,0 m. Stavajici nosna konstrukce je ulozena na kamenné spodni stavbé.
Stavajici most nevyhovuje poZadavkim pro provoz na dvoukolejné trati.

Aktualné je navrzena komplexni pfestavba mostu zahrnujici vybudovani nové zelezobeto-
nové spodni stavby a osazeni nové dvoukolejné nosné konstrukce. Nova spodni stavba
je masivni Zzelezobetonova se dvéma opérami a dvéma pilifi. Nosna konstrukce mostu je
dvoukolejna s ocelovou nosnou konstrukci s dolni mostovkou, rozpéti poli jsou navrzena
30,0 + 80,0 + 30,0 m.

— Aktualné se dokoncuje dokumentace pro uzemni rozhodnuti a zpracovava se EIA

4.14 Rekonstrukce mostt v km 142,550 a 142,552 v Zst. Brno hl. n. (Kfidlovicka)
Jedna se o dvé samostatné nytované konstrukce se stejnym konstrukénim usporada-
nim. Nosny systém tvoii plnosténné nytované nosniky. Mostovka je z prohnutych plechd,
tzv. puklovek. Spodni stavba se sklada z masivnich betonovych opér s kamennym obkla-
dem a dvou linif litinovych ozdobnych sloupt podpirajicich kazdy hlavni nosnik.

S ohledem na pamatkovou ochranu je navrzena celkova sanace mostu. U nosnych kon-
strukci bude provedeno tryskani celého povrchu a nahrada jednotlivych dilcd. Na konstrukci
se provede novy natér a izolace.

— V soucasné dobé probiha zpracovani dokumentace pro stavebni povoleni

4.15 Rekonstrukce mostu v km 143,143 v zst. Brno hl. n. (HybeSova)

Stavajici most je tvorfen ocelovou prihradovou konstrukci s dolni pasnici ve tvaru
oblouku s kolejemi uloZzenymi v kolejovém lozi. Ocelova vana kolejového loze je tvorena
tzv. puklovkami.

Vzhledem k nevyhovujicimu technickému stavu mostu a s ohledem na pamatkovou ochranu
je navrzena celkova sanace mostu. Na nosné konstrukci budou vyménény mostovkové
plechy (puklovky), horni pasnice pfi¢nikl, podélniki a hlavnich nosnikl a bude provedena
rekonstrukce PKO. Na mostovce bude realizovana nova izolace a rekonstrukce odvodnéni.
Spodni stavba bude rovnéz sanovana.

— V soucasné dobé probiha zpracovani dokumentace pro stavebni povoleni

4.16 Rekonstrukce zst. Prerov, 2. a 3. stavba

Zelezniéni most v km 4,863

Stavajici nosna konstrukce mostu je ocelovy pfihradovy nosnik o rozpéti 55,95 m s dolni
mostovkou se ztuzenim v misté horniho pasu. Na mosteé je velké mnozstvi unavovych trhlin
ve svarech pifimého upevnéni koleje a ve vyztuhach podélnikll. Spodni stavba je betonova
s zelezobetonovymi zaklady a prahy, zalozena plosSné.
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V novém stavu je s ohledem na stavajici stav nosné konstrukce navrzena jeji vyména na
sanované spodni stavbé. Nova nosna konstrukce je navrzena prihradova bez horniho ztuzeni.

Zelezniéni most v km 1,329

Jedna se o zcela novy objekt lezici na mimouroviiovém presmyku. Novy most je navrzen
jako ocelova piihradova konstrukce s dolni mostovkou s pribéznym kolejovym lozem.
Soustava bude bezsvislicova bez horniho ztuzeni, rozpéti nosné konstrukce je 54,0 m, vyska
prihrady 6,0 m. Opéry budou zelezobetonové zalozené na pilotach.

Jsou dokoncCovany prace na dokumentaci pro Uzemni fizeni. V letosnim roce budou zaha-
jeny prace na dokumentaci pro stavebni povoleni. Financovani staveb se predpoklada
s programu CEF.

4.17 Optimalizace trati Cesky Tésin - Détmarovice

Zelezniéni most v km 338,337

Jedna se o dva stavajici jednokolejné ocelové mosty o Ctyfech polich, které prevadi dvouko-
lejnou trat pres koryto a bermy feky OlSe. V kazdé koleji jsou Ctyfi prosté nosniky o rozpéti
28,5 m, celkova délka pfemosténi je 115,5 m. Spodni stavba opér a tfi pilifd je betonova,
zalozena plosné.

V novém stavu je vzhledem k navySeni tratové rychlosti na 160 km/h navrzena vyména
nosné konstrukce za konstrukci s kolejovym lozem. Stavajici pilife nevyhovuiji Sifkovym
usporadanim ani zatizitelnosti novym konstrukcim a budou odstranény. Nové bude pre-
mosténi feSeno jako dva jednokolejné mosty o tfech polich s rozpétim 30 + 60 + 30 m.
Zelezobetonova spodni stavba bude zaloZena na pilotach.

— Zahajeni realizace stavby prfedpokladame v letoSnim roce

4.18 Modernizace a elektrizace trati Otrokovice - Vizovice

Tunel - mimourovnové krizeni zeleznicni trati v Otrokovicich

Zelezniéni trat je z d@ivodu zajisténi mimouroviiového kfizeni se silniéni komunikaci vedena
pod terénem. V lokalité je projektovan novy zeleznicni tunel délky cca 350 m, na ktery budou
navazovat zarubni zdi v celkové délce 600 m. Tunelova konstrukce se navrhuje hloubena.
— V soucasné dobé se dokonc&uje dokumentace pro uzemni rozhodnuti

} } Ing. Petr Hofhanzl
SZDC, s.o., GR, feditel Odboru pfipravy staveb
E-mail: Hothanzl@szdc.cz
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Priprava rekonstrukce Negrelliho viaduktu

Ing. Bohuslav Stecinsky, MSc.
SZDC, s.o.

1. Historie Negrelliho viaduktu

V poloviné roku 1842 odevzdal inzenyr Jan Perner studii tfi variant tras vedeni Zeleznice
z Prahy na némeckou hranici. O vitézné varianté bylo rozhodnuto teprve v zafi 1844. V té
dobé se takeé diskutovalo o tom, zda zausténi drazdanskeé traté ma byt vedeno po naspu
nebo viaduktem. Neni UpIné zfejmé, kdy byla dana na karlinské strané prednost viaduktu.
Zda se vsak, ze pfi rozhodovani byly zvazeny jak aspekty technické (zakladové poméry),
tak pozadavky na to, aby rozvijejici se oblast Karlina nebyla oddélena novou uzavienou
hradbou.

Vymeérovaci, v podstaté projekcni, prace zacaly na jarfe roku 1845 a jiz v prosinci tohoto
roku zapocaly i prace stavebni. Naplno se prace rozbéhly v dalSim roce, kdy na celé stavbé
pracovalo az 20 000 délnikd. Na samotném viaduktu se mélo podilet cca 3000 z nich.
Vedle Cechli a Némc( predevsim Italové. Téchto praci se jiz nemohl Gcastnit Jan Perner,
ktery tragicky zahynul v zari 1845 pfi své inspekcni cesté. Jeho nastupcem se stal inze-
nyr Kazda, Pernerdv spolupracovnik, ktery vSak zhruba po roce stavbu opustil, aby pfijal
zamestnani pfi budovani Zeleznice v Uhrach. Vystfidal ho Kajetan Kop (uvadény téz jako
Kob), ktery zfejmé plsobil na stavbé mostu az do jeho dokonceni. Stavbu provadélo sdru-
zeni spolecnosti Bratfi Kleinové a firmy Vojtécha Lanny. ZkuSeni podnikatelé méli jiz za
sebou celou fadu realizovanych UsekU Zelezni¢nich drah na Severni statni draze i na Severni
draze cisare Ferdinanda.

Stavba za¢ala budovanim zakladu a pilitd v fece a na ostrovech za pouziti beranidel pro pilo-
tové zaklady budované mimo jiné v recisti Vltavy, v jimkach, které se zaplavovaly a z nichz
bylo vodu treba ¢erpat. Slo pravdépodobné o prvni pripad, kdy pro Serpani vody z jimek
pii budovani zakladd mostu byla u nas pouZita dvé parni Gerpadla, ktera se jinak v dolech
pouzivala jako v podstaté prvni funkeni aplikace parniho stroje. Na vystavbé se podilelo
velké mnozstvi zednikd, kamenikU a tesafd, ale i dalSich femesinych profesi. Krejcifik (1990)
hovofi o manipulaci s az 1,5tunovymi kvadry dovazenymi z lomu v oblasti Kamyku (lom je
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dnes zatopeny). Dobova reportaz ve sborniku Poutnik (1846) popisuje pouZziti jefabd s klad-
kostroji a ploSin k manipulaci s nimi.

V roce 1846 probihala stavba zatim predevS§im na ostrovech a v koryté feky. V pribéhu
roku bylo mozno vidét na stavenisti rozestavéné jimky (hraze pro stavbu pilit), parni stroje
Gerpajici vodu z jimek a vyrUstajici pilife. Teprve v dalSich letech se stavba prenesla i na
stranu Karlina. Ten jiz tvofil v podstaté pfedmésti Prahy. Spojovaly se v ném prichozi cesty
jak ze severu (brod), tak z vychodu a tvofil vstupni branu do Prahy.

Ul TR = vim
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el [ |
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Obr. 1 - Ukézka casti plvodni dokumentace Negrelliho viaduktu

Rutinni provoz na viaduktu byl zahajen 1. 6. 1850 jizdou vlaku do Lovosic. Casopis Vé&ela pfi
této prilezitosti informoval kratkou zpravickou o prvni jizdé vlaku a o pravidelném provozu do
Lovosic, ktery se bude uskutecnovat tfikrat denné v Sest hodin rano, ve tfi ¢tvrté na jednu
odpoledne a v Sest vecCer. Doba jizdy trvala tfi hodiny.

vaws

Pozadavky dopravy si v sedmdesatych letech 19. stoleti vyzadaly pfistavbu druhé vétve
viaduktu, ktera umozriuje pfimé propojeni Libné a Bubnt. Ackoliv zakladni koncepce z hle-
diska tvarového zlstala shodna s plvodnim viaduktem, celkové feSeni jiz nebylo disledné.
Co se tyka materidlu, sestava predevsim z cihelného zdiva, na dvou mistech byly navrzeny
prihradové zelezné konstrukce. Tyto konstrukce byly pozdéji vymeénény a soucasny navrh
rekonstrukce pocita s repasi konstrukci jednoho z téchto objektu a s vymeénou konstrukci
druhého. Celkovy charakter viaduktu byl pozdéji dale narusen v prvni poloviné 20. stoleti
v disledku potreby rozsiteni prijezdného prifezu na mosté. Plvodni kamenné zabra-
dli bylo nahrazeno zabradlim kovovym. Zabradli navrhla a provedia firma Bratfi PrasSilové
a spol. Pravdépodobné v roce 1932 doslo k nahradé ¢asti kamenného viaduktu objek-
tem (SO 14-05) zajistujicim prichod byvalé uhelné koleje. V letech 1954-1956 byla ¢ast
viaduktu nad Kfizikovou ulici nahrazena mostnim objektem tvofenym nosnou konstrukci
z prefabrikovanych nosnikl z predpjatého betonu. Jednalo se o prvni realizaci na Zeleznici
u nas. K obdobnému feseni pristoupili projektanti i v pfipadé rekonstrukce viaduktu nad
Bubenskym nabrezim v roce 1981 (SO 14-15). Objekt je tvofen nosnou konstrukci z doda-
te¢né predpjatych nosnikd KT. Na zacatku osmdesatych let 20. stoleti byla trat’ elektrifiko-
vana, coz znamenalo dalsi Upravy a zménu vizualniho dojmu viaduktu.

Karlinsky, Negrelliho viadukt ma za sebou vice nez sto padesat let existence. Byl pro-
hlasen kulturni pamatkou. V dobé, kdy byly polozeny zaklady této stavby, byly Bubny
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malou osadou a Karlin zaznamenaval dynamicky rozvoj jesté jako samostatna obec.
Viadukt vybéhl z prazskych hradeb, aby se pres karlinské zahrady, mlynské nahony,
ramena Vltavy a vitavské ostrovy preklenul svymi 87 klenbami na druhy breh Vitavy
k Malym Bubnlm. Velmi brzy zacal ,pfekazet“ propojovani hlavniho mésta s Karlinem,
ale stal se dominantou, kterou nebylo mozno pominout. Odolal mnoha povodnim.
Na nékolika mistech musel ustoupit potfebam prazské dopravy. Tak jak starl, musel byt
»,omlazovan®, pro potfeby zelezni¢niho provozu doplnén prvky modernéjsich technologii.
Zahy zacaly byt oblouky viaduktu pouzivany pro potfeby, pro néz nebyly nikdy navr-
zeny. Na fotografiich z prelomu 19. a 20. stoleti vidime zazdéné oblouky viaduktu vyuzi-
vane jako sklady, dilny, drobné provozovny. Zaznamy z obdobi prvni republiky dokladuiji
najemni vztahy pro ucely zfizeni autolakovny, autodilny, klempifské €i zamecnické dilny,
skladu, kolarskeé a bednarskeé dilny, ale také kavarny. Viadukt zacal Zit s méstem a mésto
s viaduktem.

3. Rekonstrukce

V soucCasné dobeé je navrzena celkova rekonstrukce viaduktu. V dobé zpracovani tohoto
prispévku probihala verejna soutéz na realizaci rekonstrukce. Projekt vypracovala spolec-
nost SUDOP PRAHA. Hlavni inzenyr projektu Marek Foglar ziskal za vedeni zpracovani
projek¢ni dokumentace rekonstrukce Negrelliho viaduktu tfeti misto v mezinarodni soutézi
pro projektanty do 35 let, kterou porada Evropska federace inzenyrskych konzultacnich
asociaci (EFCA). Projekt respektuje pozadavky organti pamatkové péce.

Predmeétem rekonstrukce jsou jak samotné mostni konstrukce viaduktu, tak dalsi casti
zelezni¢niho spodku, zelezni¢ni svrSek, zabezpeCovaci a sdélovaci zafizeni, trak¢ni vedeni
a souvisejici sité cizich subjekt’ dotéenych rekonstrukci.

Viadukt je v podstaté tvofen nékolika mostnimi objekty riznych nosnych konstrukci.
Schéma viaduktu dle projektu je uvedeno na obr. 1.

Ocelova konstrukce SO 14-01 nad Pernerovou ulici projde rozsahlou repasi. Ocelové kon-
strukce budou ocistény, dojde k provedeni nové antikorozni ochrany, doplnéni vyztuh stén,
repasi lozisek, odstranéni stavajicich fims, odstranéni stavajiciho kolejového loze, sanaci
povrchu betonoveé desky, zfizeni noveé spadove vrstvy desky, izolacniho souvrstvi s tvrdou
ochranou izolace. Bude provedena obnova odvodnéni, Uprava opér a uloznych prahd,
osazeni nového zabradli.

Nosna konstrukce SO 14-03 pres ulici Prvniho pluku bude zcela nahrazena ocelovou,
svarovanou, tramovou konstrukci vyztuzenou pfihradovou konstrukci s hornim zakrivenym
pasem, s dolni ortotropni mostovkou o rozpéti 34 m (viz obr. 2). Soucasti prestavby bude
injektaz podzakladi a zesileni opér v€etné sanace jejich cihelného zdiva, zfizeni novych
uloznych prah(, zavérnych zidek, roznasecich desek a fims.

V pripadé SO 14-07 pres Kfizikovu ulici pfedpoklada projekt odstranéni stavajici nosné

konstrukce i spodni stavby, vystavbu nového zaloZeni pres plvodni zakladové prvky, nové
ramoveé, zelezobetonoveé konstrukce s pficli vylehcenou sprazenymi, ocelovymi nosniky.
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Obr. 2 — Schéma Negrelliho viaduktu
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Obr 3 - SO 14-03 Architektonické ztvarnen/
navrhu mostniho objektu (SUDOP PRAHA)
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U SO 14-15 z KT nosnikd dojde k sanaci (reprofilaci) betonovych ploch, obnoveni izolace,
kontrole a sanaci kotvenich prefabrikovanych konzol KO-1 a ¢el nosnikl, opravé PKO
zabradli a loZisek a obnové odvodnéni mostu.
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Obr. 4 — Priklad fotogrammetrického zaméreni ¢asti mostu
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Ostatni stavebni objekty mostd jsou tvofeny kamennymi, respektive cihelnymi klenbami.
Na vSech objektech byl proveden rozsahly stavebnétechnicky prizkum. Soucasti bylo
také detailni fotogrammetrické zaméreni a petrograficky rozbor uzitych typl piskovcového
kamene (viz obr. 4). Na zakladé téchto prizkumi byla provedena identifikace alternativ-
nich horninovych typt pro opravu zdiva viaduktu. Nasledné byly navrzeny typy sanaénich
zasah, které budou aplikovany v zavislosti na typu poruseni nosné konstrukce klenby.
V nékolika pripadech se pocita i s celkovou prestavbou kleneb.

Priklady architektonického vyznéni viaduktu po sanaci jsou uvedeny na obrazcich 5 a 6.

Prace na projektu byly narocné a byly provedeny v pomérné kratkém case. Neméné naro¢na
bude realizace, ktera bude probihat za dlouhodobé vylouceného provozu. Pfedpoklada se
vyluka Zelezni¢niho provozu v délce 24 mésicd. Cela stavba bude probihat v exponovaném
méstském Uzemi se sloZitym pristupem k jednotlivym diléim objektdm viaduktu. Tato sloZita
situace se projevila také na délce jednani, ktera byla vedena s jednotlivymi GCastniky sta-
vebniho fizeni, vlastniky pozemkl a nemovitosti dotéenych stavbou. Velmi slozita jednani
byla vedena v oblasti autobusového nadrazi Florenc. Je to pochopitelné, za sou¢asného
provozu zde bude probihat naro¢na stavba, ktera bude omezovat a komplikovat provoz
autobusového nadrazi a sama bude timto provozem vyrazné ovlivhiovana.

Veskeré prace budou mimo jiné podléhat dohledu statni pamatkové péce. Soucasti praci
bude také restauratorsky dohled.

Obr. 5 — Architektonickée ztvarneéni kamennych, klenbovych &asti Negrelliho viaduktu
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Obr. 6 — Architektonické ztvarnéni cihelnych, klenbovych &asti Negrelliho viaduktu

Projekt je navrzen tak, aby v budoucnu neznemoznoval rozvoj prostoru v okoli a pod viaduk-
tem. Zatimco samotnou rekonstrukci Negrelliho viaduktu bude zajiStovat Sprava zelezni¢ni
dopravni cesty, dalsi vyuziti okoli viaduktu a prostoru pod klenbami jako soucasti vefejného
prostoru je jiz vyzva pro mésto, méstské ¢asti a dalsi zainteresované subjekty.
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Tunel Ejpovice - pFiprava a realizace,
stavba ,,Modernizace trati Rokycany - Plzen*

Ing. Milan Majer
SZDC, s.o.

1. O projektu

Rekonstrukce zeleznicni trati mezi mésty Rokycany a Plzni, soucast lll. tranzitniho zelezni¢-
niho koridoru a paterni transevropské dopravni sité, je jednim z nejvyznamnéjsich soucas-
nych projektd nejen zapadoceského regionu, ale prakticky celé nasi Zelezniéni sité.

Trat Praha — Plzen je rovnéz jednou z kliCovych soucasti transevropské sité multi-
modalnich koridord TEN-T. Jedna se o Zelezni¢ni spojeni Praha — Norimberk uve-
dené v priloze lll. smérnice TEN (Rozhodnuti €. 884/2004/EC) v ramci zelezniCni osy
€. 22 Atény — Sofie — Budapest — Viden — Praha — Norimberk/Drazdany.

Pritom zelezni¢ni sit' v zapado-
Ceském kraji je v souCasnosti
napojena na sit evropskych
zeleznic naprosto neadekvat-
nim zplsobem. Trasa, ktera
plni funkci dllezité spojnice
s Bavorskem, dnes z hlediska
technického stavu nevyho-
vuje aktudlnim pozadavkdm.
Primym ddsledkem je snizeni
komfortu cestovani a bezpec-
nosti provozu. Uvedeny projekt
tak tvofi jeden z mezi¢lankd
odstranéni tohoto spoleCensky
a hospodarsky nezadouciho Obr. 1 - Modernizace trati Rokycany — Plzefi jako soucéast
stavu (viz obr. 1). 3. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru
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Prioritnim cilem koridorovych staveb na rameni z Prahy do Plzné je dosahnout jizdni
doby pod jednu hodinu z hlavniho nadrazi v Praze na hlavni nadrazi v Plzni a téz
v opacném smeéru. V samotném Useku Rokycany — Plzen se predpoklada oproti sou-
¢asnému stavu asova Uspora priblizné 9 minut. Ugelem stavby je tedy predevsim
dosazeni vyssich technickych parametrl koridorové trati, véetné zkraceni jizdni doby
vlakl, a zvySeni bezpecénosti Zelezni¢nino provozu. Sou¢asné dojde ke zvySeni kom-
fortu pro cestujici.

Stavba rfeSi modernizaci traté vedené z zst. Rokycany az k noveé vzniklé zst. Ejpovice pre-
vazné po stavajicim draznim télese. Mezi Ejpovicemi a zastavkou Plzen-Doubravka je
trat' vedena prelozkou mimo stavajici trat, ¢imz se zkréati z plvodni délky 20,2 km o vice
nez Sest kilometr(. Jizdni doba pro vlaky s naklapéci skfini se diky vy$&im rychlostem az
160 km/h a zkracenim trasy snizi z dnesnich 20 minut na polovinu. Prelozka je navic vedena
ve shodé s vyhledovou polohou vysokorychlostni traté.

Soucasti prelozky je tunel Ejpovice vedeny pod terénnimi utvary Homolka a Chlum.
Tunel je tvofen dvéma jednokolejnymi tunelovymi troubami (severni a jizni) délky cca
4150 m. Vyskoveé vedeni trasy je charakterizované jednotnym sklonem 8 %o v celé délce
tunelu a zelezni¢ni trat tak klesa od Rokycan do Plzné. Smérove je osa tunelu vedena pfimo
v masivu Homolka a v oblouku s polomérem 1.785 m v masivu Chlum. Vzhledem k tomu,
ze tunel je soucasti vyhledové vysokorychlostni traté, je konstrukéné navrzen na rychlost
200 km/h.

Obeé tuneloveé trouby budou vzajemné propojené soustavou spojovacich chodeb (propojek),
které budou slouzit k Uniku cestujicich z pozarem zasazeného tunelu do bezpecné zény
druhého tunelu a pro pfistup jednotek HZS PK v dobé zasahu.

2. Priprava projektu a zahajeni realizace

Pfipravy na projektu byly zahajeny v roce 2002, kdy byly vypracovany prvni studie. V nasle-
duijicich letech dochazelo k rozdélovani projektu na nékolik ¢asti a jejich zpétnému sluco-
vani v jediny projekt. V roce 2003 byla vypracovana pfipravna dokumentace stavby (DUR),
v roce 2005 dokumentace EIA a v témze roce MZP vydalo stanoviska k posouzeni vivu
provedeni zaméru na Zivotni prostredi. Projekt stavby mél byt dle DUR plvodné dokoncen
v 10/2005 (viz tabulka), ale ve skutecnosti byl projekt odevzdan o dva roky pozdeji (10/2007)
a vzhledem ke zméné Uzemniho rozhodnuti, problémim kolem vykupu pozemkd, hledani
Uspornych opatieni v roce 2010 a nasledné zméné PBR pokradovaly projekéni prace az
do roku 2011.

Prace na zadavaci dokumentaci (ZD), zahajené v 03/201Q, byly zkomplikovany hledanim
uspornych opatreni v 08/2010. Vysledkem byla zména PBR tunelu z 03/2011. Prace na ZD
prakticky pokracovaly az do vypsani vybérového fizeni na zhotovitele stavby v 02/2012.

Vzhledem k tomu, ze proti vysledku vybérového fizeni z 09/2012 byly podany namitky, které

se dostaly az na UHOS, k podpisu smlouvy s vitéznym sdruzenim Metrostav a. s. — Subterra
a.s. doslo az v 07/2013.

34



Tunel Ejpovice — pfiprava a realizace, stavba ,Modernizace trati Rokycany — Plzen*

Predpokladané terminy dle DUR a skutecnost
DUR skuteénost

Modernizace trati Tunel Eibovice Modernizace trati
Rokycany — Plzen 1P Rokycany — Plzen

vydani izemniho

. 04/2004 04/2004 05/2006 + 08/2008

rozhodnuti
zpracovani projektu 10/2006 10/2005 10/2007
stavby
zahajeni realizace 03/2007 03/2006 08/2013
stavby

o 12/2018
ukong&eni stavby 04/2009 11/2009 (pfedpoklad)
délka realizace 25 mésicl 43 mésicl 64 mesicl

Faze pripravy vSak pokraCovala jeSté soubézné s realizaci stavby, protoze bylo nutno
postupné jesté pripravit ZD a vysoutézit zhotovitele na inzenyrskou cinnost a technicky
dozor investora (TDI) na tunel a zhotovitele na geotechnicky monitoring tunelu a geotech-
nického konzultanta (GTMK). Zejména v prvnim pfipadé bylo nutno presvédcit radu lidi
o nutnosti fesit TDI na tunel pomoci outsourcingu, nebot se jedna o velmi narocny projekt
a SZDC nedisponuije tolika tunelovymi odborniky, aby byla schopna zajistit nepretrzity
technicky dozor tunelu.

Priprava ZD na TDI probihala od 06/2012 do 01/2014, samotné vybéroveé fizeni od 01/2014
do 09/2014 a vitézem se stalo sdruzeni firem Inzenyring dopravnich staveb a.s. a SATRA,
spol. sr. 0. Pfiprava ZD na GTMK probihala od 07/2013 do 05/2014. Vybérové fizeni probi-
halo od 05/2014 do 03/2015, kdyz prvni vybérove fizeni v 08/2014 bylo zruSeno pro neza-
jem uchazecl a vitézem druhého vybérového fizeni se stalo sdruzeni firem GEOtest, a.s.,
a Angermeier Engineers, s.r.0. Neocenitelnou pomoci pfi priprave vSech ZD byla spoluprace
s odbornym konzultantem v ramci technické pomoci, kterym byli pracovnici nejprve D2
Consult Prague s.r.o. a posléze 3G Consulting Engineers s.r.o.

Realizace stavby byla zahdjena v 08/2013. Velice zahy priibéh realizace zkomplikoval roz-
sahly zachranny archeologicky vyzkum, zejména na pfistupech k tunelu, ktery prace v této
Gasti stavby na dlouhou dobu prerusil nebo zcela zastavil a zplsobil tak zpozdéni zahajeni
razby tunelu o cca 11 mésicd.

3. Vyvoj projektu tunelu Ejpovice

Pripravnou dokumentaci, stejné jako projekt stavby, vypracovala spole¢nost SUDOP
PRAHA a.s. PGvodni navrh projektu v DUR z roku 2003 obsahoval dva dvoukolejné tunely
situované za sebou: tunel Homolka 2300 m a tunel Chlum 1300 m, razené technologii
NRTM. Unik cestuijicich v pipadé nehody vlaku v tunelu méla zajistit inikova Stola vedena
paralelné podél tunelu. Mezi tunely byla navrzena zastavka Ujezd délky 400 m (viz obr. 2).
V tunelech se pocitalo s klasickym stérkovym lozem.
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Obr. 2 — Pivodni navrh projektu v DUR z roku 2003

Na zakladé tizemniho fizeni v roce 2006 byla vypusténa stfedova zastavka Ujezd a nasledné
byla v projektu zménéna koncepce tunelu, kdy dva dvojkolejné tunely byly nahrazeny jed-
nim dvoutubusovym, resp. dvéma jednokolejnymi tunely délky cca 4150 m (viz obr. 3).
Ukolem ukézalo projednani pozarnébezpednostniho feseni (PBR) s Hasiéskym zéchrannym
sborem Plzeriského kraje (HZS PK). Viysledkem takika rok trvajicich jednani se sou¢asti PBR
stalo 14 propojek mezi tunely slouzicich pro Unik cestujicich, dvé pozarni nadrze (150 m®
u technologického centra a 50 m® u viezdového portalu), trvale zavodnéné pozarni potrubi,
technologicka (Unikova Sachta) se dvéma (vietenovymi) schodisti a evakuacnim vytahem,
bezpecCnostni tunelové vyklenky, nadzemni hydranty pozarniho vodovodu, heliport u tech-
nologického centra, velmi rozsahly kamerovy systém a jeho propojeni na HZS PK. Z pohledu
platnych norem a predpisti nasich i EU se jednalo o zbyte¢ny a drahy nadstandard.

e

Obr. 3 — Nova koncepce tunelu Ejpovice se dvéma jednokolejnymi tunely
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V roce 2009 se podarilo v ramci projektu tunelu prosadit zménu Stérkového loze za pevnou
jizdni drahu (PJD).

V roce 2010 doslo v ramci hledani jiz zminénych Uspornych opatieni k vyrazné zméné PBR.

Vysledkem byla redukce tunelovych propojek ze 14 na 8, zruSeni obou pozarnich nadrzi,
Sachta zUstala pouze pro technologické ucely, zaroven doslo v Sachté ke zruSeni eva-
kuacniho vytahu a druhého schodisté, doslo ke zruSeni heliportu, k zapusténi pozarnich
hydrantd do chodnikd, k vyrazné redukci kamerového systému a zméné jeho propojeni na
HZS SZDC. | pres tuto zménu zlistava PBR tunelu Ejpovice v souladu s platnymi normami,
predpisy a smérnicemi CR a EU a z hlediska bezpe&nosti bude tunel Ejpovice patfit k nej-

obhaijit pripusténi variantni nabidky, konkrétné variantniho reSeni na technologii razby a vystavby
definitivniho osténi oproti freSeni navrzenému v projektu stavby. Tato skuteCnost vSak nakonec
umoznila, aby pfijata vitézna nabidka byla na razbu tunelu technologii TBM. SoucCasné s prije-
tim razby technologii TBM dochazi ke zruSeni bezpecnostnich a trakénich vyklenk( a ke zruSeni
hloubené stredove jamy a jejimu nahrazeni kruhovou pilotovou Sachtou.

Realizace tunelu Ejpovice pfinasi nékolik nej. Pfedevsim se jedna o nejdelsi zeleznicni tunel
a zaroven o nejdelsi kontinualné razeny dopravni tunel u nas. Prijetim nabidky na razbu tunelu
technologii TBM se jedna nejen o prvni Zeleznicni tunel razeny touto technologii, ale zaroven
o nejdelsi tunel razeny touto technologii v CR. Jednoplastové osténi je slozené z betono-
vych segmentd, které jsou, vyjma pfiportalovych Gsek( a mist kolem propojek, vyrobené
z dratkobetonu. Jedna se tak o nejdelSi tunel v Evropé, jehoz osténi je pouze z dratkobetonu.

Zhotovitelem tunelu je firma Metrostav a.s., ktera si pro razbu technologii TBM nechala
u némeckeé firmy Herrenknecht AG vyrobit razici stroj. S ohledem na oCekavanou slozitou
geologii razeného masivu byl vyroben kombinovany razici stroj EPB/hardrock, ktery mlze razit
jak v zeminovém, tak po Uprave i ve skalnim prostredi. Stroj dostal vyrobni ozna¢eni S-799.

V lednu 2015 byl stroj slavnostné pokitén na Viktorii (viz obr. 4) a dne 31. 1. 2015 byla
zahajena razba jizni tunelové trouby.

Od samého zacatku se razba potykala se zhorSenymi skuteCné zastizenymi geologickymi,
geotechnickymi a hydrogeologickymi pomeéry, ke kterym se jesté v oblasti masivu Chlum
pfidala zvySena abrazivnost horninového prostredi. Tyto skuteCnosti mély vyrazny vliv na
pramérné denni vykony, které byly mnohem mensi, nez se plivodné ocekavalo.

Stavba na tuto skuteCnost reagovala pfijetim fady opatreni. Byl proveden rozsahly doplfujici
geotechnicky priizkum za Gc¢elem upfesnéni geotechnickych podminek v Useku s nejnizsim
nadlozim, kde se oCekavaly nejhorsi geologickeé a geotechnické podminky. Nasledné byla
realizovana opatreni pro kontrolu raziciho stitu, tzv. garaze, coz jsou v podstaté betonové
podzemni stény, ve kterych mize stroj bezpecné zastavit.
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Obr. 4 — Razici stroj Viktorie

Priibéh razby technologii TBM prokazal, ze technologie TBM je mnohem Setrnéjsi ke svému
okoli, a to jak z hlediska deformacniho ovlivnéni okolniho horninového prostfedi a v oblasti
deformaci povrchu terénu nad tunelem, tak i vc¢i vodnimu reZimu v okoli tunelu.

Presto jsou v ramci geotechnického monitoringu (GTM) méfena mista kfizeni tunelu s komu-
nikacemi, inzenyrskymi sittmi a budovami. Zaroven se ve vybranych profilech sleduje vyvoj
svislych deformaci v horninovém prostfedi pod povrchem. Déle se v ramci geotechnického
monitoringu sleduije vliv razby na cca 150 vodnich zdrojd v okoli a kvalita vypousténé vody
ze stavby. Hlavnim Ukolem GTM vsak i u této technologie razby zlstava podrobné sledovani
zastizenych geotechnickych podminek, jejich vyhodnocovani a stanoveni prognézy.

Nedilnou soucasti vystavby tunelu se rovnéz stala Rada monitoringu tunelu (RAMO), ktera
byla zfizena jako poradni a kontrolni organ investora. RAMO je dnes soucasti fizeni stavby,
projednava vysledky monitoringu a pfijima doporuceni pro fizeni stavby a upravy moni-
toringu. Ustanoveni RAMO vsak nebylo jednoduché a o jeji potfebnosti a dileZitosti bylo
potieba po dlouhou dobu presvédcovat fadu lidi.

K prorazce jizni tuneloveé trouby doslo dne 7. 6. 2016 cca po 500 dnech od zahajeni razby.
Proti plvodnimu harmonogramu se jedna zhruba o 6mésicni skluz.

Pres uvedené zpozdéni Ize vSak razbu jizni tunelové trouby vyhodnotit jako uspésnou.
Ukazalo se, ze volba technologie razby TBM u tunelu Ejpovice byla spravna. Razici stroj
byl schopny si poradit i se slozitym a velice naro€nym horninovym prostredim, byt za cenu
niz8ich vykond, které jsou pfesto mnohem vyssi, nez by byly vykony, pokud by se razba
realizovala technologii NRTM dle plvodniho projektu.

Dne 23. 9. 2016 byla zahajena razba severni tunelové trouby.
Ing. Milan Majer
SZDC, s.0.

Tel.: + 420 602 178 386
E-mail: majerm@szdc.cz
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Zkusenosti z razeb jizniho jednokolejného
tunelu Ejpovice

Ing. Stefan Ivor, Ing. Petr Hybsky, Vaclav Andél
Metrostav a.s.

1. Uvod

Pocatky vystavby Zelezninich tunell v zemich Geskych jsou pevné svazany se zfizovanim
zeleznicni sité jako takové. Prvni parostrojni provoz mezi Vidni a Brnem byl zahajen 7. Cer-
vence 1839. Jiz o tfi roky pozdéji byla zahajena razba Trebovického tunelu, nestarsiho dila
svého druhu u nas. V obdobi od druhé poloviny devatenactého do prvni poloviny dvacatého
stoleti byla zrealizovana vétsina dnes provozovanych tunelll. Toto obdobi je charakterizo-
vano pouzitim klasickych metod razby.

V osmdesatych letech minulého stoleti bylo vyrazeno prodlouzeni jednoho z Vinohradskych
tunell, k éemuz bylo pouzito prstencové metody. S pfichodem nového tisicileti se previada-
jicim zplsobem vystavby Zelezni¢nich tunell stala metoda nova rakouska. Jedinou vyjimkou
z tohoto trendu se stal Bfezensky tunel razeny metodou obvodového vrubu.

Tunely Ejpovice reprezentuji nastup zcela nové technologie vystavby tunelu na drahach
Spravy Zeleznicni dopravni cesty — technologie mechanizovaného tunelovani.

2. Vedeni trasy tunelu

Stavajici trat v useku mezi Rokycany a Plzni je vedena pres obec Chrast.
Soucasné vedeni trasy nespliiuje pozadavky trasovani vysokorychlostnich Zeleznic.
Nové navrzené vedeni trasy si diky morfologii zdejSiho terénu vyzadalo podchod dvou
terénnich utvar( — vrchold Homolky a Chlumu. Ten ma byt v tomto Useku realizovan
dvojici jednokolejnych tuneld.

Kazda tunelova trouba ma délku 4150 m, coZz z Ejpovickych tuneld ¢ini nejdelsi
v Ceské republice. Pricny fez je kruhovy, svétlého priméru 8,7 m. Osténi tunell je dilcové,
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1 Obr. 1. = Tunelovaci stroj Herrenknecht S=799 po dorazeni jizni tunelove trouby

slozené z prefabrikovanych betonovych segmentd, jeZ jsou v horniné stabilizovany pomoci
dvoukomponentni vyplfiové injektaze.

Geologie v trase razeného dila je pomérné rliznoroda. Lisi se jak jednotlivé horninové celky,
tak i jejich vlastnosti. Dominujicim geotypem vrcholu Homolka jsou bfidlice (prachovité,
grafit-jilovité). Vyznacuiji se riznym stupném zvétrani, prokiemenéni, ale i uloZeni vrstev.
Naopak vrch Chlum je tvoren spility. Stfedova ¢ast mezi obéma vrchy se vyznacéuje kom-
binaci biidlic a spilitd spolu s horninami sedimentarnimi.

- Gi;ra'st

PLZEN- : . ROKYCANY
Tunely Ejpovics
Obr. 2 — Trasové vedeni stavajici a nové Zeleznicni trati v useku Plzeri — Rokycany
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3. Pouzity tunelovaci stroj

Tunelovaci stroj, zasadni soucast technologie mechanizovaného tunelovani, byl vyroben
némeckou spolecnosti Herrenknecht AG pod sériovym Cislem S—799. Aby byl schopen efek-
tivné se vyrovnat s proménlivymi a extrémné réiznorodymi geologickymi podminkami, byl zkon-
struovan jako zeminovy stit s moznosti pfestavby na razici stroj do pevnych skalnich hornin.

Zakladni parametry stroje jsou patrné z nasledujici tabulky.

typ stroje prestavitelny - EPBM/hardrock
Prlmér fezné hlavy 9840 mm
Délka vCetné zavésu 115 m
Hmotnost v&etné zavésu 1800t
Instalovany vykon 6200 kW
Provozni tlak 4.5 bar

3.1 Princip razby, obsluha stroje

Razba je v pfipadé metody mechanizovaného tunelovani vyhradné strojni. Hornina je rozpo-
jovana vyvinutim potfebného pfitlaku na rotacni feznou hlavu stroje osazenou valivymi dlaty
a grippery. Soucasné s procesem rozpojovani probiha Uprava konzistence rubaniny pomoci
vody, pén a polymerd, resp. jejich kombinaci. Upravena hornina skrze otvory v fezné hlavé
prochéazi do prostoru odtéZzovaci komory. Zde vytvafi tlak na feznou hlavu, a tim pUsobi
zaroven jako pazeni ¢elby. Z odtéZovaci komory je rubanina pribézné odebirana Snekovym
dopravnikem a dale poté transportovana dopravnikem pasovym. V soubéhu s razicim cyk-
lem probiha injektovani vyplfiové injektaze mezikruzi mezi horninou a rubem instalovanych
prstencl segmentového osténi. Po vyraZeni jednotlivych zabér( nasleduje montaz prstence
prefabrikovaného osténi.

Béhem jedné dvanactihodinové smény obsluhuje razici stroj dvanacticlenna osadka.
Pilot stroje je zodpovédny za fizeni stroje béhem razby zabéru. Operator injektaze v pribéhu
postupu obsluhuje injektazni zafizeni, stavbu prstencl provadi tficlenna osadka pracovnika,
zbytek osadky zodpovida za prodluzovani servisnich médii, provadéni pribéznych udrzeb
stroje ¢i skladani segmentd a logistiku ostatniho materialu pro razbu.

V pravidelnych intervalech je tfeba provadét odstavky z dlvodu prodluZovani pasového
dopravniku, vysokonapétového kabelu, pfipadné z divodu kontroly a vymény feznych
nastroj(.

4. Razby v rezimu zeminového stitu

V rezimu zeminového S§titu vyrazila Viktorie, jak byl tunelovaci stroj Herrenknecht S—799
pokitén pri slavnostnim zahajovacim ceremonialu razby tunelu, celkem 3154 m. Pro zdolani
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L

Obr. 3 — Rizeni stroje operdtorem v pilotni kabiné

=

této vzdalenosti potfeboval 371 dni, ¢imz bylo dosazeno primérného postupu 8,5 m.
Nejvyssi mésicni vykon pripadl na kvéten lonského roku — 528 m, nejvyssi denni vykon
predstavoval 32 m. Rychlost razby byla negativné ovlivnéna nékolika faktory: nestabilni hor-
ninou, hydrostatickym tlakem a vysokymi pfitoky podzemni vody a zvySenou abrazivnosti.

4.1 Razby v rezimu s uplnou podporou c¢elby

Razba jizniho tunelu se vyznacovala Castou nestabilitou horninového prostredi (zejména
v Uvodnim Useku prvnich 250 m) a byla navic umocnéna zvySenymi pfitoky podzemni vody
se zvySenym hydrostatickym tlakem, ktery v pfistropi tunelu Cinil az 3 bary. Kombinace téchto
faktord si vyZzadala provadéni razby v pfedmétném Useku v reZimu s Uplnou podporou Celby
(closed mode). Nestabilita ¢elby se projevovala vznikem nadvylomd a byla zpUsobena vyso-
kym stupném rozpukanosti a propustnosti horniny v poruchovych zénach.

V poruchovych zénach se zvySenymi pfitoky podzemni vody (az 28 I/s) bylo nutné opérny
tlak zvysit o hodnotu potfebnou k zajisténi stability Cela vyrubu. P¥i takto vysokych hodno-
tach dochazelo k vyvérani pén a vypliove injektaze na povrch terénu a opérny tlak musel
byt snizovan na hodnoty, pfi kterych nedochazelo k uniku médii. Pasovy dopravnik nepobral
tekutou rubaninu, ktera pretékala z pasu a znecCistovala dno a segmenty osténi pfipravené
na montaz. Ciéténi stroje a osténi trvalo mnohdy celou sménu a zdrzovalo postup razeb.

Pomérné dobré vysledky prineslo pouziti polymeru ur€eného k vazani vody, které elimi-
novalo ucinky tekuté rubaniny. Na projektu tunelu Ejpovice byl pouzit Mapedrill M1 italské
spole¢nosti MAPEI.

Razba v rezimu s Uplnou podporou Eelby obecné vede ke zvySenému opotiebeni fezné
hlavy a feznych nastrojl. K rychlému opotiebeni feznych diskd dochézelo v pripadech, kdy
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Obr. 4 — Konstrukce ejpovicke jizni tuneloveé-trouby

lepiva rubanina zcela vyplnila l0zka diskt a znemoznila jejich otaceni, ¢imz doslo k oka-
mzitému mistnimu obrusu diskU. K opotfebeni prispivaly kiemen a kiemenné Zily, které se
v bfidlici hojné nachazely.

Prace spojené s vyménou feznych nastrojd, s opravami fezné hlavy nebo opravami v odté-
zovaci komore bylo nutné provadét v pevné horniné, ktera zajistila stabilni ¢elbu. Pokud se
pfirozené stabilni horninova klenba v daném Useku nevytvarela, bylo nutné celbu stabilizovat
chemickou injektazi provadénou ze Stitu.

V mistech s nizkym nadloZzim byla navrZzena soustava monolitickych podzemnich stén,
které vytvorily kompaktni betonovy blok, tzv. ,garaz“, do néhoz bylo mozné feznou hlavu
tunelovaciho stroje ,,zaparkovat” a pod jeho ochranou provést udrzbu fezné hlavy. Vyhodou
»garazi“ bylo to, ze se jednalo o opatreni provedené v predstihu razeb z povrchu terénu
a jejich vybudovani nezdrzovalo razbu. Vybetonovany prostor ,garaze“ mél plidorysné
rozmeéry 15x4 m, hloubka dosahovala od povrchu Uzemi az zhruba do poloviny razeného
tunelu. Uspésné pouziti Sty ,,garazi“ na trase jizniho tunelu ukdzalo, e zabezped&eni ¢elby
podzemnimi sténami je rychlé a bezpeéné feseni. Udrzby fezné hlavy tedy probihaly ve
vyprazdnéné pracovni komore stitu a za atmosférického tlaku.

Mnohem vyssi podil kfemenné slozky, nezli bylo predpokladano, zpUsobil vyssi abrazivni
pusobeni bridlic, a tim i vyssi frekvenci vymeény feznych nastroji. Abrazivni prostiedi zpd-
sobilo i obrus ochrannych tvrdokovovych otérovych desticek, kterymi byla fezna hlava
osazena. Po kontrole, kterou proved! expert firmy Herrenknecht, bylo rozhodnuto vétSinu
téchto desti¢ek odbrousit a nahradit novymi. Pfi odstavce stroje v prvni ,,garazi“ se pro-
vedly veSkeré svareCské prace spojené s vyménou a instalovanim novych otéruvzdornych
desti¢ek. Svarecskeé prace probihaly po dobu vice nez jednoho tydne.
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PFi prochazeni kritickymi Useky se provedla ochranna opatfeni na povrchu — nepretrzité
sledovani, Castecné Ci uplné znepristupnéni vytipovanych oblasti na povrchu. Pfi podchodu
frekventovaneé silnice s nadlozim pouhych 9,5 m (ulice Hlavni) byla tato preklenuta mostnim
provizoriem. VSechna opatreni byla odvolana vzdy teprve poté, co byl cely prostor podroben
geofyzikalnimu prizkumu, ktery vyloudil existenci podpovrchovych dutin. Omezeni tvorby
nadvylomd bylo zajiStovano vazenim rubaniny odchazejici z pracovni komory béhem jed-
noho zabéru. Pfesné nastaveni vah vyzadovalo sledovani objemové hmotnosti geologickou
sluzbou, a to s Cetnosti minimalné 2x za den. Hmotnost vytéZzeného materialu z daného
zabéru tak odpovidala hmotnosti rostlé horniny ur€ené z plochy vyrubu nasobené délkou
zabéru. Vétsi tézené mnozstvi je indikaci vzniku nadvylom( a zaroven ukazovalo na sku-
teCnost, ze opérné tlaky v odtézovaci komore je tfeba zvysit. Objemova hmotnost hornin
se pohybovala v Siroké skale mezi 2 t/m3 az 2,8 t/m3.

5. Razby v tzv. ,hard rock“ rezimu raziciho stroje

Po zastizeni prostredi spilitd byl stroj pfestavén do reZimu raziciho stroje. V takovém rezimu
fezna hlava pracuije s jednostrannou rotaci. Rozpojena hornina je z Celby odvadéna pomoci
dodate¢né osazenych skluz( pfimo na pasovy dopravnik, ktery je vsunut do prostoru odté-
zovaci komory skrze tzv. nasypku.

Od pocatku razeb v rezimu raziciho stroje se osadka musela potykat se zcela novym geo-
logickym prostfedim a zarover i s novym pracovnim rezimem. S jistou davkou nadsazky je
mozneé fici, ze vSe, co si pracovnici osvojili béhem dosavadnich razeb, mohou zapomenout
a musi se nastavit na jiny systém prace.

Odlisny je jiz zplsob rozpojovani horniny. Zatimco v rezimu zeminového $titu jsou do
procesu rozpojovani zapojeny jak rfezné disky, tak i fezné noze, v rezimu raziciho stroje
je rozpojovani horniny provadéno vyhradné feznymi disky. Vyuziva se zde principu ang-
licky popsaného jako rock chipping, tedy ze kazdy disk na své nezavislé draze vytvori
v Celbé ryhu. Hornina v blizkosti drahy tohoto disku v disledku jeho plsobeni popraska.
Sousedni disk na své draze pracuje totoznym zplsobem, v disledku ¢ehoZ se vylomi ¢asti
horniny mezi drahami jednotlivych diskd.

Kazdy disk ma svou maximalni kapacitu zatizeni. PoCet disk(l na fezné hlavé proto roz-
hoduje o maximalni velikosti tzv. kontaktni sily, kterou je mozné na fezné hlavé vyvinout.
Velikost kontaktni sily je tedy omezuijicim parametrem, ktery v disledku rozhoduije o rych-
losti postupu v pevnych skalnich horninach.

Dal§im omezujicim parametrem je charakteristicka kfivka maximalniho dosazitelného krou-
ticitho momentu v zavislosti na rychlosti rotace fezné hlavy. Oba parametry se béhem razeb
vyuzivaji do maximalnich hodnot a nasledng jiz zalezi na vlastnostech horninového masivu
(pevnosti horniny v tlaku a v tahu, abrazivnosti, ulozeni a orientaci ploch nespojitosti apod.),
jakou rychlosti ,,dovoli“ tunelovacimu stroji postupovat.

Velmi dileZitou soucasti pracovniho cyklu razeb v rezimu raziciho stroje je kontrola a Gdrzba
feznych nastrojl. Zatimco v rezimu zeminového $titu se ¢etnost vstupl do prostoru fezné
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hlavy pocita na tydny, prace v fezné hlavé jsou ve skalnich horninach dennodenni zale-
Zitosti. V pravidelnych intervalech je tfeba méfit a kontrolovat opotfebeni feznych diskd
a stav fezné hlavy. Jeji konstrukce je vystavena vysokému zatizeni v kombinaci s vibracemi.
Nezfidka tudiz dochazi nejen k béznému opotrebeni feznych diskd, ale i k poskozeni jejich
zajistovacich prvkl. Uginky razeb maji negativni vliv i na zajistovaci $rouby a v neposledni
fadé i na samotnou ocelovou konstrukci fezné hlavy.

5.1 ZpUsob vyplnhové injektaze v rezimu raziciho stroje

Nejen zpUsob razeni, ale i postup injektaze se lisi pfi postupu s pretlakovanou odtézovaci
komorou od toho, kdy komora pretlakovana neni. V prvnim pfipadé Ize prostor vné prstenc
segmentového osténi pomeérné efektivné vyplnit primarni injektazi skrz obalku Stitu, a to
i v horni poloviné mezikruzi. V pfipadé, kdy komora pretlakovana neni, hrozi riziko uniku Cer-
stvé injektazni smési podél titu do prostoru fezné hlavy. V dlsledku toho mlze tento Unik
vést ke vzniku nevyplnénych prostor vné osténi a tim padem i k nedokonalému zafixovani
jednotlivych segmentd v horninovém prostiedi.

Béhem razeb v pevnych skalnich horninach proto zhotovitel pfistoupil k provadéni vicestup-
rového zplsobu injektaze. Primarni, skrz obalku §titu, méla za cil vyplnit spodni polovinu
tunelového mezikruzi. Ve druhém stupni, cca 10 m za koncem stitu, byla provadéna injektaz
sekundarni skrz pfedem pripravené otvory v segmentovém osténi. Treti stupen injektaze se
realizoval v zadni Casti zavésu stroje a tato injektaz méla za ukol dotésnéni moznych dutin
vné osténi.

6. Prorazka jizniho jednokolejného tunelu

Po necelych Sestnacti mésicich od zahajeni razeb dokondila Viktorie svij postup na 4,1 km
dlouhém jiznim jednokolejném tunelu. Prostorové usporadani portalove jamy na tzv. vyjez-
dovém portalu si vyzadalo provedeni dvou prorazek. P¥i té prvni spatfila poveéstné svétlo na
konci tunelu vrchni tfetina fezné hlavy. Poté stroj razil jesté dalSich 50 m v oteviené jame,
aby posléze dospél k tzv. velké prorazce.

Prvni prorazka probéhla 7. 6. 2016 za Ucasti pozvanych zastupcl zlGcastnénych firem.
Nasledna razba v oteviené jamé nabidla jedineCny pohled na pracujici stroj zvenci.
Bylo mozné pozorovat praci fezné hlavy i proces vyplhove injektaze tunelového mezikruzi,
tedy procesy, které jsou za normalnich okolnosti lidskému zraku skryté.

Prace Viktorie na prvnim ze dvou ejpovickych tunelll byla zavr§ena v sobotu 11. 6. 2016.
Pri této prilezitosti usporadala firma Metrostav den otevienych dvefi pro navstévniky z fad
laické verejnosti, ktefi mohli na vlastni oéi spatfit razbu poslednich zabér( véetné samotné pro-
razky. Ta nastala v 15:06. Poté nasledoval slavnostni akt, pfi kterém cela osadka projde skrz
feznou hlavu, aby tim symbolicky dokoncila sménu na opacné strang jiz vyrazeného tunelu.
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Rekonstrukce teplického tunelu a mostu
v Petrikovicich v ramci akce Revitalizace trati
Trutnov - Teplice nad Metuji

Ing. Jan Panuska, Ing. Vaclav Dohnalek
Subterra a.s., divize 1

1. Obecné udaje, celkovy rozsah revitalizace trati

Zeleznic“:m' trat, které spojuje Trutnov a Teplice nad Metujl’ méﬁ' celkem 32 kilometrﬁ
provoz. Pfedmétem praci byla rekonstrukce vyhybny AdrSpach, Uprava dvojice mezistanic-
nich Usekd trati a nova vystavba mostu v Petfikovicich (obr. ¢. 1). Jako nejvyznamnéjsi ¢ast
akce Ize oznadit kompletni rekonstrukci plivodniho Teplického tunelu z roku 1908 (obr. ¢. 2).

Obr. 2 - Pivodni Teplicky tunel
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2. Most v Petrikovicich

Ve vesnici Petfikovice byl na 6. kilometru trati snesen zchatraly
klenbovy most z kamennych kvadrd. Nahradila jej klasicka Zele-
zobetonova ramova konstrukce se zavéSenymi kfidly (obr. €. 3).
Nad stavajicim pfistupovym mostkem pres potok bylo po dobu
stavby, ve Spatné pristupném terénu, zfizeno mostni provizorium.
Kromé uvedenych komplikaci s pfistupem na stavenisté se jedna
0 béznou konstrukci a tento prispévek se jeji vystavbé z tohoto
ddvodu nevénuie ve vétsim rozsahu.

3. Rekonstrukce Teplického tunelu

3.1 Plvodni stav a cile rekonstrukce

230 m dlouhy tunel byl dokon&en v Teplicich nad Metuiji
v roce 1908, jeho soucasny stav jiz nevyhovoval pozadavkim
na bezpecny provoz. Osténi bylo tvofeno 20-70 cm tlustymi
piskovcovymi kvadry s nespecifikovanou kamennou zaklad-
kou. Tunel byl vystavén s osmi bezpecnostnimi vyklenky (po
Gtyfech na kazdé strané). V ose tunelu vedla odvodnovaci
stoka z piskovcovych kvadr( prekryta piskovcovymi deskami.
Hlavnim cilem rekonstrukce bylo eliminovat mnoZstvi prisaka,
a to zejména v zimnich obdobich, kdy dochazelo k zalednéni
koleje a tvorbé ledovych rampouchd. Vlivem eroze povrchi
piskovcovych kvadrd dochazelo k lokalnim opadim piskovco-
vého materidlu, a tim ke zhorSeni bezpe€nosti dopravy v tunelu.
V neposledni fadé nevyhovoval pocet a umisténi bezpecnost-
nich vyklenkd, stejné tak i absence sluzebnich chodnik.

3.2 Realizované prace

Samotnym razicim pracim predchazelo sneseni kolejového
svrsku, odtéZeni Stérkového lozZe tunelu a terénni Upravy
zahrnujici i vybudovani provizornich pfistupovych komunikaci
k obéma bézné nepfistupnym portalim. Rekonstrukce tunelu spocivala ve vybourani plivod-
niho piskovcového osténi, rozsifeni a nadvyseni pfi¢ného profilu, provedeni bezpecnostnich
vyklenkd dle sou¢asnych normovych poZadavkd, realizaci destnikové izolace a rubového
odvodnéni, provedeni stfedového odvodnéni, zakladovych past, nového definitivnino osténi
tunelu a vybaveni tunelu. Prace mimo vnitini prostor tunelu zahrnovaly ocisténi svah( por-
talovych zarez(, sneseni portalovych Cel ze skladaného kamene, vystavbu portalovych stén
z noveé opracovaného kamene, vybaveni tunelu a pfipojku elektro z nedaleké dopravny.

3.3 InZzenyrsko-geologické podminky

Tunel je umistén v prostredi slinovct a vapencd. V oblasti u portald se slinovce a vapence
cyklicky stfidaji, ve zbyvajici ¢asti tunelu previadaji vapence. Zajmové Uzemi je vyrazné
postizeno tektonikou — v trase tunelu byla zjisténa vyznamnéjsi zéna lokalniho tektonic-
kého poruseni zhruba v poloviné jeho délky. V ndvaznosti na prizkum tzemi byly zeminy
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| Obr. 3- Novy most v Petiikovicich

a horniny rozdéleny do geotechnickych tfid podle jejich mechanickych viastnosti a stavu
(puklinatost, konzistence, ulehlost, prosta pevnost v jednoosém tlaku). Z kvartérnich zemin
prevazuiji hliny piscité az Stérkovité, tuhé aZz pevné konzistence. Horniny jsou postizeny rlz-
nym stupném zvétrani. V ramci celé délky tunelu Ize vysledovat horniny tfidy R2-R6, zdravé
az zcela zvétralé. Zcela zvétralé horniny se vyskytuiji lokalné v nadlozi portald a v predpor-
talovych zarezech. Diskontinuity jsou véesmérné, seviené, misty s vyplni jilovych minerald
a limonitu. Hustota puklin v blizkosti tunelové trouby je pfevazné 2-20 cm. Vyska skalniho
nadloZi nad razenym profilem je 8 az 20 m.

Podle o¢ekavanych vlastnosti horninového masivu, které byly v podrobnéjsim geotechnic-
kém prizkumu rozdéleny do péti kvazinomogennich celkd, byly uréeny tfi technologické
tfidy pro prerazbu profilu tunelu. Procentualni rozdéleni jednotlivych technologickych tfid
pred po¢atkem praci v tunelu na zakladé IGP bylo nasleduijici:
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- TidaTT5 6,1 % (14,1 m)
- TfidaTT4 23,2 % (53,3 m)
- TfidaTT3 70,7 % (162,6 m)

3.4 Konstrukéni feSeni nového tunelu

Razena Cast tunelu je feSena jako konstrukce docasného primarniho osténi a osténi sekun-
darniho s otevienou mezilehlou izolaci PVC fdlii o tloustce 2 mm. Primarni osténi je tvorfeno
stfikanym betonem C20/25 v tloustce 10-20 cm a je vyztuzeno prihradovymi ramy s jednou
Ci dvéma vrstvami ocelové svarované sité. Okolni horninovy masiv je zajiStén systémem
radialnich samozavrtnych injektaznich kotev typ IBO R32L ¢&i hydraulicky upinanych svor-
nikl. Pro zajisténi pfistropi byly navrzeny jehly IBO R32L v poctu a délkach dle zastizené
geologie. Pro odvodnéni prostoru mezi primarnim a sekundarnim osténim jsou za rubem
klenby navrzeny patni drenaze DN 160, tyto jsou po kazdych 50 m zaustény do reviznich
Sachet. Bo¢ni drenaze jsou oboustranné vyvedeny na nizsim portale do vnéjsi revizni Sachty
a odtud propojeny do lapace splavenin. Dnem tunelu prochazi centralni tunelova drenazni
stoka DN 315. Sekundarni osténi razenych Casti je z vyztuzeného monolitického betonu tridy
C 25/30 minimalni tloustky 0,3 m ve vrcholu kaloty. Celkem je provedeno 18 tunelovych
blokl a dva bloky portalové. Délka betonazniho kroku tunelovych blokd je 11,9 m, portélo-
vych Casti pak 5,9 a 9,9 m. Na zakladovych pasech jsou oboustranné osazeny Sestiotvo-
rové kabelovody — multikanaly, nad nimiz je z betonu C30/37 proveden sluzebni chodnik.
BezpecCnostni vyklenky jsou provedeny stfidavé jako protilehlé a jednostranné. Jako sou-
¢ast rekonstrukce tunelu byla provedena celkova obnova portélovych zdi. Plvodni portaly
byly kompletné sneseny a nasledné nové zhotoveny z plvodnich rustikovanych kvadrd,
kamenicky opracovanych a preskladanych do nového tvaru. Portalové zdi jsou zakonceny
prefabrikovanymi zelezobetonovymi fimsami, za nimi je proveden odvodriovaci zlab.

3.5 Prerazba tunelového profilu

V ramci Gvodnich praci do$lo ke sneseni portalovych zdi z piskovcovych kvadrd a tyto byly
odvezeny k opracovani mimo stavbu k naslednému vyuziti pfi vystavbé novych portélo-
vych stén. Zahajeni razby z portald probéhlo pod ochrannymi destniky z 6,0m dlouhych
profill typu IBO R51. Pferazba profilu byla provadéna dle zasad NRTM. Plocha nové ¢asti
vyrubu, zahrnujici kamennou obezdivku, zakladku a vlastni horninu, Cinila 16 az 21 m2 dle
uzité technologicke tfidy. Veskere razici prace se provadély pomoci tunelového pasoveho
rypadla s impaktorem, test s pouzitim technologie Greenbrake (nevybusné expanzni rozpo-
jovani) nebyl shledan jako efektivni. Pro dodrzeni kratké doby vyluky trati (120 dni) probihala
razba z obou portalll soucasné. Vzhledem ke kratkému ¢asu pro realizaci byly prace na
sekundarni obezdivce zahajeny z jednoho portalu jesté v dobé, kdy z opacného dobihala
razba druhé z ¢eleb. V Gvodnich fazich razby (z obou portall) byla zjisténa vyrazné odlisna
geologicka situace oproti pfedpokladu z inZenyrsko-geologického prizkumu. Konkrétné se
jednalo o velmi tvrdé vapence, slinovce a piskovce s vyraznou blokovitou odlucnosti.
Vzdalenost diskontinuit se pohybovala od cca 0,5 m do cca 2,0 m. Pevnost téchto hornin
v prostém tlaku dosahovala, dle provedenych zkousek, az 102,3 MPa. Blokovita odlu¢nost
zpUsobovala ¢asté vypadavani mohutnych skalnich blokd, a tedy tvorbu nezavinénych geo-
logicky podminénych nadvylomU. Béhem postupuiici razby bylo zjisténo, ze objem kamenné
obezdivky je vyrazné mensi, nez bylo v zadani uvazovano. Obdobné snizeni objemu platilo
i pro kamennou zakladku. Razba tedy probihala v daleko vétsi mife v plvodni rostlé horniné
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rozpojeni skladaného kamenného zdiva a kamenné zakladky. Objemy jednotlivych materialCl
na Celbé (kamenné osténi, zakladka, rostla hornina) byly nasledné na zadost objednatele
praci priibézné geodeticky méfeny. Zastizena geologicka situace neumozfiovala vyuzit pro
zajisténi vyrubu technologickych tfid s delSim zabérem (az 2,3 m). Cely tunel se tedy razil
pouze ve tfidach TT4 a TT5a. Celkem bylo v jednotlivych technologickych tfidach vyrazeno
oproti predpokladu:

- TfidaTT5 69,8 % (160,6 m)
- THidaTT4 30,2 % (69,4 m)
- THdaTT3 0% (Om)

Uvedené skute¢nosti mély zasadni vliv na prodlouzeni doby realizace dila, ktera byla pro-
dlouzena cca o dva mésice.

Obr. 4 — Prerazba tunelového profilu

3.6 Definitivni osténi

Po dokonceni razeb byly provedeny bocni zakladove pasy a nasledné foliova hydroizolace
destnikového typu s rubovym systémem odvodnéni (obr. €. 5). Nasledovala betonaz defi-
nitivniho Zelezobetonového osténi tloustky 300 milimetrd véetné bezpecnostnich vyklenkd,
chodnikl a multikanald. Betonaz byla provadéna do posuvného bednéni délky 12 m s oce-
lovou bednici plochou. V ramci definitivniho osténi byly viozeny do jednotlivych ¢asti kon-
strukce chraniCky pro rozvody vybaveni tunelu. Prace byly zavrSeny provedenim rovného
tunelového dna. Z pohledu realizace se v pripadé definitivniho osténi jednalo o bézné kon-
strukeni feseni s obvyklymi stavebnimi postupy.
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3.7 Vystrojeni tunelu a dokoncovaci prace

Technologii rekonstruovaného Teplického tunelu napaji pripojka NN ze stanice Teplice nad
Metuiji o délce cca 600 metr(, kterou dopliiuje novy rozvadéé véetné zalozniho zdroje UPS,
jenz zaruCuje provozuschopnost osvétleni i v pfipadé vypadku napajeni. Pozarni odolnost
veskeré kabelaZe je 60 minut. Celkova délka instalované kabeldze v tunelu ¢ini 2760 metrd.
Po realizaci natérd, bezpecnostniho znaceni, bezpe¢nostnich nerezovych madel a veske-
rych instalaci stavbu zavrsil navoz stérkoveého loze a pokladka kolejového svrsku (obr. €. 6).

Obr. 6 — Novy kamenny portal a realizace kolejového svrsku
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4. Geodeticky systém Navigator

P¥i realizaci praci byly pouzity geodetické prostfedky od firmy AMBERG technologies
nové generace. Zakladnim softwarem pro pfipravu, projektovani a vyhodnocovani byl pro-
gram Amberg TunnelV, ve kterém specialista geodet definuje zakladni parametry projektu.
Tyto parametry a ukoly exportuje do systému Amberg Navigator pro pfimé pouziti v tunelu.
Na pracovisti je pouzita totalni stanice Leica TS16 a mobilni dotykovy tablet se softwarem
Amberg Navigator. Se systémem provadi méfeni v tunelu pracovnici zhotovitele — predak Ci
mistr, a to jen s minimalnimi znalostmi geodezie. Pro tuto stavbu byly vyuzity dvé zakladni
ulohy: Single Point pro ruéni méfeni vyrub(, vyztuZi, usazeni betonazni formy a Profile Free
pro zamérovani osténi kamenného, primarniho a sekundarniho. Hlavni vyhodou pouziti sys-
tému Amberg Navigator, pfi pozadavku zamérovani kazdého vylomu v nepretrzitém provozu
razby, byla sprava celého procesu pouze jednim specialistou geodetem. Vzhledem k poza-
davku objednatele byly prlibézné méfeny v jednotlivych profilech objemy plvodniho kamen-
ného osténi (obr. €. 7), zakladky a rostlé horniny. Ze ziskanych dat byly stanoveny celkové
objemy téchto hmot.
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Obr. 7 — Zaméreni ptivodniho kamenného osténi
5. Zavér
Rekonstrukce regionalni trati Trutnov — Teplice nad Metuji zahrnovala dil¢i Upravy trasy,

rekonstrukci dopravny i stavbu nového mostniho objektu. NejvyznamnéjSim pocCinem
je ale bezesporu rekonstrukce Teplického tunelu po vice nez sto letech jeho provozu.
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Provedené prace Ize chapat jako vystavbu nového tunelu v trasovani toho plvodniho.
V ramci razeb byly zastizeny obtizné geotechnické podminky, horniny o pevnosti az 102
MPa s vyraznou blokovitou odlu¢nosti. Byly pouzity nové metody geodetickych praci, a to
jak pro stavebni prace, tak pro stanoveni provedeného objemu praci. | pfes zastizené pod-
minky byla stavba realizovana ve velmi kratkém ¢ase — zahdjeni razeb a prijezd prvniho
(pracovniho) vlaku délilo pouhych 158 dni.
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Méreni mechanického napéti v konstrukcich
Zelezni¢nich mostu a tunelu

RNDr. Pavel Obluk, Ing. Jifi Tka¢
INSET s.r.o.

Anotace:

Magnetoelasticky dynamometr DYNAMAG® umoziiuje bezkontaktni méfeni mechanického
napéti feromagnetickych materialtl. MdzZe byt s vyhodou vyuZivan pro monitoring a diagnos-
tiku stavu predpjatych zelezobetonovych konstrukci, jako jsou zavéSené a predpjaté mosty,
opérné zdi, prefabrikované zelezobetonoveé nosniky a zemni kotvy.

Klicova slova: magnetoelasticky dynamometr, permeabilita, mechanické napéti, predpjaté
konstrukce

1. Uvod

Magnetoelasticky dynamometr DYNAMAG® je uréen k méreni mechanického napéti fero-
magnetickych materiald a mlze byt s vyhodou vyuZivan pro monitoring a diagnostiku stavu
predpjatych zelezobetonovych konstrukci, jako jsou napf. zavéSené a predpjaté mosty,
opérné zdi, prefabrikované konstrukce a zemni kotvy.

2. Mérici systém DYNAMAG®

2.1 Fyzikalni princip mérici metody

Fyzikalni princip meéfici metody je zalozen na magnetoelastickém jevu, tedy na méfeni zmén
magnetickych vlastnosti feromagnetickych materiald, které jsou zptsobeny mechanickym
namahanim. Pfi mechanickém namahani - tlaku, tahu, torzi nebo ohybu — dochazi ke zméné
tvaru hysterezni smycky feromagnetického materialu. Z toho je mozno ur€it zménu permea-
bility, ktera souvisi s plsobicim mechanickym napétim. Souc¢asnym méfenim v nékolika
pracovnich bodech s rliznym stupném magnetického nasyceni se ziska sit kalibracnich
charakteristik — zavislost relativni permeability pr na plsobici sile F. Inverzni charakteristiku
Ize jiz pfimo vyuzit pro stanoveni sily na zékladé namérené hodnoty pr.
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Obr. 1 - Zakladni fada typizovanych snimact

2.2 Prvky mériciho systému

Magnetoelastické snimace DSCS maji tvar dutého valce, ktery se nasune na méreny
prvek (ocelova lana, tyCe, kabely). Jsou vybaveny elektronickym identifikatorem a pres-
nym teplomérem. Mohou byt umistény ve volnych ¢astech predpjatych prvkl nebo byt
zality do betonu. Vyrabéji se standardné v typizovanych nejcastéji pouzivanych rozmeé-
rech 20-102 mm, Ize vSak vyrobit i jiny rozmér dle konkrétnich pozadavkd.

Typ snimace Vniténi primér Délka snimade  Vnéjsi primér  MéfFici rozsah

DSCS20 20 mm 121 mm 35 mm 300 kN
DSCS28 28 mm 182 mm 44,5 mm 600 kN
DSCS33 33 mm 182 mm 54 mm 800 kN
DSCS40 40 mm 220 mm 63,5 mm 1200 kN
DSCS50 50 mm 220 mm 76,1 mm 1900 kN
DSCS65 65 mm 260 mm 88,9 mm 3300 kN
DSCS80 80 mm 260 mm 108 mm 5000 kN
DSCS102 102 mm 260 mm 129 mm 8000 kN

56



Méreni mechanického napéti v konstrukcich Zelezni¢nich mostd a tunelt

Obr. 2 ="Prenosna meici jednotka

Pfenosna meérici jednotka NT904 je urCena k jednorazovym meéfenim v terénu. Jednotka je
vybavena wifi pfistupem, ktery umozniuje fizeni méreni prostrednictvim webové aplikace
spousténé z notebooku, tabletu nebo smartphonu. Jednotka NT904 je vybavena Ctyrka-
nalovym multiplexerem a umoznuje pfipojeni 1-4 snimacu.

Modularni méfici system zahrnuje méfici jednotku NT900 a 1-16 multiplexerd MPX904R,
z nichz kazdy umoznuje pfipojeni 4 snimact DSCS. Jednotlivé komponenty jsou pfipra-
veny k montazi na DIN liStu do rackovych systémU. Méfici system je uréen pro dlouhodoby
monitoring stavebnich konstrukci.

Meérici jednotka je vybavena ethernet portem pro pfipojeni systému do pocitacoveé site.
Rizeni méfeni a prenos dat Ize ovladat pomoci http dotaz(i nebo z externi aplikace.
Lze nastavit parametry pozadovaného méfeni a vystupl. Standardnim vystupem je textovy
soubor obsahuijici datum a ¢as méreni, Cislo a oznaceni snimace, hodnotu zjisténé teploty
a sily. Vystupy mohou byt prostfednictvim FTP protokolu pfesmérovany pfimo do firemniho
nebo zakaznického informacniho systému.

2.3 Moznosti vyuziti

Meérici systém DYNAMAG® lze vyuzit pro:

— Staticka méreni (sledovani predpinaciho procesu a dodrzeni predepsaného technolo-
gického postupu, provadéni jednorazovych Ci periodickych kontrol stavu konstrukce
nebo dlouhodoby kontinualni monitoring)

— Dynamicka méfeni (méFeni vibraci a raz zplsobenych vlastnim provozem konstrukce
nebo pfirodnimi jevy)

- Komplexni diagnostiku konstrukce (méfeni koroznich Ubytkd, Unavy materialu)
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2.4 Aplikace

Méfici systému DYNAMAG® byl aplikovan na fadé staveb v CR i zahraniéi. K nejvyznam-

néjSim aplikacim na zelezni¢nich mostech a tunelech patfi:

— Dlouhodoby monitoring napéti v zemnich kotvach na Zelezni¢nim tunelu Turecky vrch
v Novém Meste nad Vahom

— Monitoring napéti v zemnich kotvach rekonstruovaného Zelezniéniho mostu v Breclavi,
méreni dynamickych sil pfi dynamické zatézovaci zkousce a brzdnych zkouskach

— Méfeni napéti v predpinaci vyztuzi prefabrikovanych Zelezobetonovych nosnikd Zelez-
ni¢nich mostyd v Praze, Ostravé, Pferové a Moravském Berouné

— Monitoring napéti v zemnich kotvach na tunelu Svréinovec, Polana

— Monitoring napéti v zemnich kotvach rekonstruovaného podjezdu pod Zelezni¢ni trati
v Ceské Trebové

— Monitoring napéti v zemnich kotvach na stanici metra Vitavska v Praze

2.5 Vyhody méficiho systému

Vyhodou méficiho systému DYNAMAG® je predevsim vysoka odolnost snimaci a dlouho-
doba pouzitelnost v naro¢nych terénnich podminkach. Odolavaji plsobeni tlakové vody,
agresivnimu zemnimu prostiedi, vliviim eroze a pocasi. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o bez-
kontaktni nedestruktivni metodu, neni nutné zasahovat do mérené konstrukce a méreni Ize
realizovat bez pfimého fyzického kontaktu, napf. pfes antikorozni ochranu. Snima¢e mohou
byt zality v betonu a kompletné zakryty v ramci dalSich technologickych procest vystavby.
S vyuZitim vestavéného integratoru umoznuji rovnéz méreni v dynamickém maodu.
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3. Zavér

Meéici systém DYNAMAG® nalezne uplatnéni zejména v oblasti diagnostiky a dlouhodobého
monitoringu stavu sledovanych konstrukci v naro€nych terénnich podminkach. Lze ho zaclenit
do komplexniho monitorovaciho systému (Bridge Monitoring System), eventualné do systému
mostnich prohlidek (kontrola mechanického napéti ve vybranych konstrukcnich prvcich).
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Technické pozadavky na vyrobky

Ing. David Zeman
SZDC, s.o.

1. Uvod

V soudasnhé dobé se pouzivaji provérené a schvalené vyrobky na ZDC pattici do skupiny
pro obor staveb zelezni¢niho spodku. Jedna se o systémy vodotésnych izolaci (dale SVI),
prefabrikovanych propustkd a ochrannych natérovych systémi (protikorozni ochrany —
PKO). Pro tyto vyrobky plati Smérnice SZDC &. 67 Systém péce o kvalitu v oblasti trato-
vého hospodarstvi (dale jen ,,Systém péce o kvalitu®). Seznamy schvalenych vyrobku jsou
vefejné dostupné na strankach SZDC, s. o.(http://www.szdc.cz/provozuschopnost-drahy/
technicke-pozadavky/zeleznicni-mosty-a-tunely.html). Tento pfispévek se zabyva procesem
schvalovani vySe uvedenych vyrobkd mimo PKO u Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, statni
organizace. Popisuje ovéfovaci proces a klade diraz na nélezitosti technickych podminek
dodacich. DalSi vyrobky, které zde nejsou uvedeny, nepodléhaji ovéfovacim procesu.

2. Cinnost Odboru tratového hospodarstvi

Odbor tratového hospodarstvi, Spravy zelezniCni dopravni cesty, statni organizace (dale jen
GR SZDC 013) vychazi ve své ¢innosti kromé uvedené smérnice SZDC &. 67 ddle:
— Ze zakona €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky, a zmén a doplnéni
nékterych zakonl v platném znéni
— Z Nafrizeni EP a Rady (EU) €. 305/2011, kterym se stanovi harmonizované podminky
pro uvadéni stavebnich vyrobkd na trh a kterym se zruSuje smérnice Rady 89/106/EHS
— Z nafizeni vlady €.163/2002 Sb. v platném znéni, kterym se stanovi technicke poza-
davky na vybrané stavebni vyrobky
— Ze zakona €. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (Stavebni zakon),
v platném znéni

Jednou z moznosti, jak dosahovat kvality u pouzivanych vyrobku ¢i technologickych celkd,

je zpracovani ,,Obecnych technickych podminek” (dale jen OTP). KaZzdé vydané obecné
technické podminky jsou souhrnem konkrétnich pozadavk( a podminek, které je kazdy
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subjekt povinen splnit pfed zahajenim dodavek vyrobkd ¢i technologii na stavby Zelezniéni
infrastruktury.

Ve smyslu Systému péce o kvalitu na zakladé zadosti firmy (vyrobce nebo dovozce), ktera
projevi vérohodny zajem o dodavky svého vyrobku pro Zeleznic¢ni mostni objekty, zahaji po
vstupnim jednani ovérovaci proces.

V ramci ovérovaciho procesu se posuzuje:

— Nutné doklady ve smyslu zakonnych povinnosti o vSech vyrobcich (viz vyse),

— Splnéni pfislusnych poZzadavkl TKP staveb statnich drah a pfislusnych platnych tech-
nickych norem

— SpInéni pozadavkd ve smyslu Systém péde o kvalitu u SZDC, s. 0., a pFislusnymi
Obecnymi technickymi podminkami (OTP). U systémU vodotésnych izolaci se jedna
zvlasté o garantovani bezporuchoveé funkénosti 30 let. (Pozor, nezaménovat se ,,zarucni
dobou*!). Kromé pozadavki na odolnost proti hydrofyzikalnimu namahani, chemickym,
biologickym a cyklickym tepelnym vlivdim je podstatnym pozadavkem dostate¢na odol-
nost vici tlakovym silam z kolejového provozu a silam vznikajicim pfi ¢isténi kolejového
loZe. Trouby musi mit za podminek stanovenych v TPD minimalni zivotnost 100 let

- Systémy jakosti zavedené u vyrobct (certifikaty ISO fady 9000)

— Navrh znéni pfislusnych Technickych podminek dodacich (dale jen TPD)

- Vysledky provozniho ovéfeni (u ,,netradi¢nich® systémU/vyrobkl zpravidla alespori od
2 ovérovacich aplikaci nebo osazeni a vysledky pozadovanych kontrolnich zkouSek
akreditovanou osobou). Podle vysledku ovéreni bude rozhodnuto o pfipadném dalsim
uplatnéni v podminkach SZDC

— Bezpecnost vyrobki a zplsoby oznacovani vyrobkd pro snadnou identifikaci na
stavbeé (pfimo na vyrobku nebo obalu v¢. navodu k pouZiti)

- Pripadné zpUsobilost odborné aplika¢ni firmy pracovat s vyrobky (doklad o vyskoleni
od vyrobce, dovozce — a to jmenovité pro konkrétni pracovniky). Seznam opravne-
nych firem pro provadéni jednotlivych schvalenych systémd vodotésnych izolaci je
aktualizovan na vyse uvedenych webovych strankach

3. Hlavni povinnosti vyrobce (dovozce) dodavaného vyrobku nebo systému

Technické podminky dodaci (TPD) jsou podstatnou souc¢asti dokumentd predkladanych
k ovérovacimu procesu. TPD zpracovava vyrobce (dovozce), popr. tfeti osoba v zajmu
vyrobce na své naklady. Ramcova struktura a pozadavek na formalni upravu jsou dany
v OTP. Zaroven se zpracovateli TPD doporucuje, aby technicke vlastnosti vyrobku porovnal,
a to nejlépe tabulkove, s pozadovanymi vlastnostmi prislusné normy.

Vyrobky, systémy SVI a PKO v ovéfovacim a preschvalovacim procesu lze pouzit az po
predloZeni Technologického predpisu odboru O13 GR SZDC pro posouzeni, a to v dosta-
teGném predstihu. Soucasti TP musi byt projektova dokumentace (min. pldorys, technicka
zprava, pricny a podélny fez).

Po schvaleni TPD také slouzi pro vypracovani technologického predpisu (dale jen TP) pro
pouziti na konkrétnim mostnim objektu.
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Zakladni pozadované vlastnosti dodavaného vyrobku

Pro betonové prefabrikované konstrukce propustku

Z hlediska mechanickych vlastnosti, tj. navrhu na pohyblivé zatizeni podie CSN EN 1991-2,
to znamena, Ze prvek musi odolat U¢inklim zatizeni modelu 71 (LM 71) s a = 1,21, pfipadné
modelu SW2. Vlyrobce na zakladé statickych vypoctl stanovi jejich limitni podminky pro
pouziti v Zeleznicnim télese: maximalni vysSku presypavky (minimalni je stanovena na 0,4 m)
a zpUlsob uloZeni Zelezobetonového prvku. Déle zpracuije tabulku zatiZitelnosti pro jednotlivé
prvky své vyrobni fady. Zohledni pfi tom samoziejmeé i vySku presypavky a stari vyrobku.
Z hlediska kvality materiall je pozadovéano podle CSN EN 206, aby beton vyrobk(i b&zné
odolaval véem stupiidim vlivu prostredi XC, XD, XF, a u vlivu prostfedi XA prvnimu stupni
(XA1). Odolnost vici ostatnim dvéma ,,vlivim* u prostredi XA je ponechana na Uvaze jed-
notlivych vyrobcl. Z hlediska priisaké vody podle CSN EN 12 390-8 musi byt beton navr-
Zen s maximalnim prisakem 20 mm, z hlediska odolnosti proti vodé, mrazu a chemickym
rozmrazovacim latkdm podle CSN 73 1326 musi beton spliiovat podminky pii priikaznich
zkouskach A/150/600, pfi kontrolnich zkouskach A/100/1000.

Pro systémy vodotésnych izolaci

Diraz je kladen pfi pozadavcich na povrch podkladni konstrukce. Podkladni konstrukci
Zelezniénich mostnich objektl tvofi nejCastéji Zlab kolejového loze, tzn. ocelova nebo
betonova podkladni konstrukce. U spodni stavby byva podkladni konstrukce nejcastéji
betonova. U presypanych mostnich objektd byva konstrukce ze zhutnéné presypavky.
Pro podkladni vrstvy plati pozadavky uvedené v TNZ 73 6280. Povrch ocelovych podklad-
nich konstrukei ve vétsiné pripadd splfiuje pozadavky TNZ 73 6280 na tryskani na stuperi
pfipravy povrchu Sa 2 2 a zbaveni veskerych necistot.

Podkladni konstrukce ze zhutnéné presypavky musi byt rovnomérné a plnoplosné zhutnény
na predepsanou hodnotu a presypavka nesmi mit na povrchu ostré lokalni nerovnosti ani
zbytky ropnych produktd a jinych organickych latek.

Dalsi neméné dileZita poZzadovana vlastnost na izolaéni material je taznost asfaltovych past
v zavislosti na jejich pouziti. Pfi plnoploSném spojeni se pozaduje minimalni pficna i podélna
taznost 30 %. P¥i volném polozeni je tato hodnota zvySena na 40 %. V pfipadé plastové
féliové izolaCni vrstvy Cini pozadavek na minimalni taznost 200 %.

U bezesvych vodotésnych vrstev je rozhodujici minimalni tloustka 3,0 mm. Vodotésné vrstvy
pouzivané v systémech bez ochrany nesplfujici pozadavky na odolnost proti prorazeni
jehlanem museji mit tloustku min. 5 mm na dné zlabu kolejového loze a tloustku min. 3 mm
na sténach zlabu kolejového loze.

Postup v pripadé ovérovaci stavby
Jestlize v ramci ovéfovaciho procesu rozhodlo oddéleni Zelezni¢nich mostd a tuneld, GRSZDC
013 o provoznim oveéreni na konkrétnim mostnim objektu, musi vyrobce, dovozce ¢i dodavatel:
— Seznamit se podrobné s dokumentaci mostniho objektu
— Kromé pInéni povinnosti podle odstavce &. 2 vypracovat podrobny technologicky
predpis (dale jen TP) pro pouziti vyrobku na konkrétnim mostnim objektu, podle v té
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dobé platné verze TPD, tj. jesté pred schvalenim TPD (o nové poznatky z ovérovaciho
procesu na konkrétnim objektu budou rozsifeny TPD)

— Pred pouzitim vyrobku uvédomit oddéleni Zelezniénich mostti a tuneld, GR SZDC 013
o jednotlivych terminech v ramci harmonogramu stavby tak, aby byla mozna kontrola
ze strany ovérovatele

— Podle pokyn(i oddéleni zelezniénich most a tunelll, GR SZDC 013 zajistit i dalsi
zkousky kromé zkousek pozadovanych v ramci ovéfovaciho procesu, vyhotovit
fotodokumentaci

Podle vysledku ovérovaciho procesu vyda GR SZDC 013:

Osvédceni o ovéreni shody s pozadavky stanovenymi OTP pro vyrobek nebo sys-
tém s uvedenim dalSich podminek v zavérec¢ném protokolu. Ty se mohou tykat napf.
formy a rozsahu ovéfovani jakosti u vyrobce, podminek a zplsobu pouziti na Zelezni¢-
nich objektech Ci zahajeni provozniho ovérovani nebo pokracovani provozniho ovérovani.
Také se uréi podminky postupu pfi nesplnéni kvalitativnich parametr( vyrobku. Déle Ize
dat povinnost aktualizovat predané podklady k ovéfovacimu procesu, povinnost priibézné
kontroly vyrobkl a zpUsobilosti aplika¢ni firmy ze strany vyrobce (dovozce). Musi zde byt
uvedena povinnost zadatele umoznit pravidelné ro&ni kontroly zastupci GR O 13;

nebo vyda:
Rozhodnuti o zamitnuti pouziti vyrobku pro mostni objekty s uvedenim ddvodu zamitnuti.

Soucasti osvédceni i rozhodnuti je protokolarni posouzeni predkladaného navrhu systému
vodotésnych izolaci, protikorozni ochrany (PKO) nebo pouziti vyrobku vcetné vSech pre-
danych pfiloh.

Postupy vyrobci (dovozcti) a dodavatelli vyrobku po ziskani Osvédéeni o ovéreni
shody s pozadavky stanovenymi OTP

Souhrn zakladnich pozadavk( smérem k dodavateli vyrobku tak, jak vyplyva ze zakonnych
pozadavkl a pozadavkl TKP staveb statnich drah. K pouZitym vyrobkim (,stanovené
vyrobky“) musi byt pfedlozeno ,,Prohlaseni o shodé® ve vztahu k pfisluSnym normam nebo
certifikaty (,stavebni technicka osvédceni®) od zkuseben, které jsou akreditovany k vykonu
statniho zkusebnictvi (statni zkusebny). Nedilnou soucasti tohoto certifikatu je ,Zaverecny
protokol €. ...“, ktery obsahuje vysledky v§ech zjiStovanych parametrd, zavéry a podminky
platnosti certifikatu.

Pouziti vyrobku:

Vyrobce Ci dodavatel (popf. aplikacni firma), kterého oslovil zhotovitel stavby nebo ktery
se uchdzi sam o dodani vyrobku na ZDC pro mostni objekty, musi v prvni fazi predlozit
nasledujici:

— Schvaleny systém (systémy) nebo vyrobek, ktery (které) ma (maji) ,,Osvédceni ...";
pripadné systém (vyrobek), ktery je v ovéfovacim procesu (pouze s védomim a sou-
hlasem oddéleni Zelezni¢nich mostd a tuneld, GR SZDC 013 - TP nasledné schvaluje
oddéleni zelezni¢nich mostl a tuneld)
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Cenu nabizeného (nabizenych) vyrobku (vyrobkd), celkovou cenu za zhotoveni nebo
montaz vyrobku

Zarucni dobu, pokud nebyla uvedena v technologickém predpisu (napf. pro SVI 10 let)
Souhlas dodavatele s pozadovanymi terminy dodavky

Pripadné priikaz odborné zpusobilosti dodavatele

Nabidku je vhodné v této fazi doplnit referencemi z uskute€nénych staveb (mostnich
objektl) s oznacenim mista a Gasu (pfipadné s fotodokumentaci).

Pokud je vyzvana dodavatelska firma vybrana zhotovitelem stavby, musi ve druhé fazi
vypracovat podrobny TP pro provadéni SVI ¢i montaz vyrobku. TP je zpracovavan na
zakladé schvalenych TPD.

4. Piehled vyrobkil pouzitych pro mostni objekty na ZDC.

V soudasné dobé (k aktualnimu datu 15. 12. 2016) jsou na webovych strankach SZDC,
uvedenych v Uvodu clanku, zverejnény vSechny vyrobky s platnym osvédcenim o ovéreni
shody s pozadavky na ,,Systém péce o kvalitu®.

Zaroven probihaji procesy preschvaleni stavajicich vyrobkd SVI s ukonéenou platnosti
osvédceni a dale pak probiha schvalovani vyrobkd novych dodavateld:

Betonové vyrobky:
- Iv3 & BC a.s. — betonové patkové trouby propustki
— ZPSV a.s. - Zelezobetonové ramové konstrukce propustkd

Systémy SVI:

— ALIACEM s.r.0. — Eliminator

— AKCEPT s.r.0. - TESTUDO 20/P HP

— AXTER CZ s.r.o. - DALLE, TP 4, Coletanche, B3A
— GME s.r.o0. — Polyurea GME

Pracovnikem zabyvajicim se systémy vodotésnych izolaci a prefabrikovanymi trubnimi
propustky na Odboru vtratv'ového hospodarstvi, Spravy zelezni¢ni dopravni cesty, statni
organizace (dale jen GR SZDC 0O13) je urCen Ing. David Zeman.

Ing. David Zeman

SZDC, s.o0.,

Generalni feditelstvi, Odbor tratového hospodarstvi (O13)
Tel.: +420 725 775 096

E-mail: zemand@szdc.cz
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PRAHA 130 80 Praha

Projektujete a nemate kde vytisknout vykresy a dokumenty?
Nase stredisko reprografie Vam nabizi tyto sluzby:

$

maloformatovy a velkoformatovy tisk
maloformatové a velkoformatové skenovani
dokoncovaci knihafske prace

kompletace projektove dokumentace

D 4

$

Nové moznost tisku na produkénim stroji:

@ tisk hlavi¢kovych papird, pozvanek, brozur V1
W tisk do velikosti 320x487 mm
& oboustranny tisk do 300g /f" J

Océ ColorWave 650
Dalsi informace naleznete

ww.sudop.ez/sluzby/reprografie
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Prostorové prvky pro inzenyrské stavby

Nové prefabrikované ramové propustky
ZPSV a.s. pro drazni stavby

Ing. Jiri Horehled"
ZPSV a.s.

1. Uvod

ZPSV a.s. je dlouhodobym vyrobcem a dodavatelem prefabrikovanych Zelezobetonovych
ram( — propustkl fady DZR, které navrhl a vyprojektoval Statni Ustav dopravniho projektovani
Praha zacatkem 70 let. Cela vyrobni fada, ktera je stale ve vyrobnim programu spolecnosti,
prosla fadou zmén, vyvolanych pozadavky aktualizovanych a novych norem CSN a jinych
predpisl. Samotny Ucel pouziti véetné tvaru, zplsobu montaze aj. se véak nezménil.

Nové pozadavky na vyrobu, vlastnosti, zkouSeni uplatnila Sprava zeleznicni dopravni cesty,
statni organizace, Odbor tratového hospodarstvi, oddéleni mostt a tunelll v navrhu obec-
nych technickych podminek pro Zelezobetonové ramové prvky. Tyto nové pozadavky se
promitly do nové fady Zelezobetonovych ramovych propustkd, kdy zkusenosti ziskané pfi
navrhu a realizaci vyroby budou nasledné promitnuty do modernizace stavajicich ramd DZR.

2. Obecny popis novych ZB ram{

Systém ramovych propustkd je zaloZzen na opakovani stejného priifezu ramové konstrukce,
tzv. ,zékladnich prvkd*, které se vzajemné spojuji/spinaji a diky integrovanému pryzovému
tésnéni vytvari vodotésné télo propustku.

Zakladni rozmeéroveé fady jsou navrzeny s jednotnou vnitini Sitkou 2000 mm a Ctyfmi vnitf-
nimi vy$kami: 900 mm, 1200 mm, 1500 mm a 1800 mm. Prdez je jednostranné symetricky
s horni deskou se stfechovitym (sedlovym) sklonem 2,5 %. Dolni deska tvofi dno koryta
prevadéné vodotecCe s nabéhy v rozich 1: 2. Tloustka dolni desky a horni desky v nejvyssim
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Nové prefabrikované ramové propustky ZPSV a. s. pro drazni stavby
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Obr. 1 - Tvary novych Zelezobetonovych ramui

misté je 250 mm. Stény jsou navrzeny jednotné tloustky 200 mm s nabéhy v hornich rozich
ve sklonu 1: 1. Délka prefabrikat( je navrZzena ve tfech skladebnych délkach: 1500 mm,
1750 mm a 2000 mm. Vzajemnou kombinaci prvk{ Ize navrhovat propustky o celkové délce
v intervalu po 250 mm. Tvary novych Zelezobetonovych ramu viz obr. 1.

Koncové ramoveé prvky (vtok a vytok) jsou opatfeny meéficimi vyvody, které jsou vodive
napojeny na betonarskou vyztuz ramu. Tyto vyvody jsou umistény na vnitfni strané stény
prvku. Pro zhotoveni monolitické fimsy jsou v horni ploSe opatfeny vylamovaci vyztuzi.

Svahovani v misté vtoku a vytoku umoznuiji dalSi prvky, a to kolma a rovnobézna svahova kfidla.
Svahova kfidla kolma jsou navrzena jako jeden poloramovy prvek tvaru ,U"“ navazujici celné

(na sraz) na vtokovy nebo vytokovy prvek. Svahova kfidla jsou standardné navrzena pro
sklon svahu 1: 1,5 (viz obr. 2).
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Obr. 2 - Tvary kolmych kridel novych Zelezobetonovych raméi

Rovnobézna kfidla jsou navrzena jako Uhloveé zidky navazujici bo¢né na vtokové a vytokove
prvky. Tato kfidla Ize dodat vCetné provedené zelezobetonové fimsy pro dalsi urychleni
vystavby. Vzorova sestava viz obr. 3.

3. Vychozi navrhové parametry pro nové ramy

Nové zelezobetonové ramy byly navrzeny na pohyblivé zatizeni kolejovou dopravou podle
CSN EN 1991-2 modelem zatizeni 71 (LM - 71) s klasifikacnim soucinitelem a = 1,21 a na
model SW/2.

Velmi dlleZitym pozadavkem bylo uplatnéni tésnéni stykl mezi jednotlivymi ramy, které

musi vyhovét zkusebnimu tlaku 50 kPa. Pfi navrhu novych rami bylo uvaZovano se dvéma
variantami vytvoreni vodotésného spoje, a to:
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Obr. 3 - Vzorova sestava propustku

a) Vytvarovanim konct ramt do tvaru hrdla a diiku s dodate¢né nalepenym pryZzovym tésné-
nim, kdy zasunutim dfiku ramu do hrdla pfilehlého rdmu vznikne vodotésny spoj (viz obr. 4),

REZ HORNI DESKOU V MISTE NAPQUENI DVOU PREFABRIKATU (V OZE PROPUSTEU)
L. 140 y DRAIHA PREFABRIKATU

;] L. ! s HORKI DESKA PREFABABATL 1

e
Fy

B Blg
8 4 4 |&

g 2

HORN| DES#A PREFABRIATU I /
L) 14 19
TESNIC] GUMCVT PROFIL GRS 26 ’ ’
[MATERIAL - EPDM) POZN.: )
Rt REZ DOLNI DESKOU W MISTE NAPOJENI

JE TOTOZINY, JEN OSOVE PREVRACENY
Obr. 4 - Detail spoje novych ramd varianta hrdlo/dfik
b) Zabetonovanim sténovych patek a zavitovych ty¢i s matkami v Eelech ramd s pryzovym

tésnénim, kdy stlaGenim vioZzeného pryzového tésnéni DS KRP 30 a utazenim Sroubového
spoje vznikne vodotésny spoj (viz obr. 5).
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Celé kovani je galvanicky pozinkovano,
nasledné se doporucuje provedeni sanace
patky spravkovymi hmotami SIKA. Tento typ
spoje je mozné zabezpecit trvale pruznou
butylkau€ukovou paskou, ktera podstatné
zvysi vodotésnost spoje.

Ovéreni vodotésnosti spojd bylo provedeno
zkouskou podle CSN 0905:2014 Zkouska , .
vodotésnosti vodarenskych a kanalizaCnich ‘!3,._.._‘___,_'
nadrzi, ve spolupraci s TzUS Praha, zku-
Sebna Brno, kdy potrebny tlak 50 kPa byl
vytvoren vodnim sloupcem vysky 5,0 m nad
posuzovanym spojem.

Obr. 5 — Detail spoje varianta
pomoci sténové patky

Dal$i pozadavky na kvalitu vstupnich materiald, kvalivtu betonu, vyztuze, vzhledu povrchu
betonu atd. jsou z hlediska pozadavk( uvedenych v CSN standardni.

4. Zavér

Nové ZB ramy obou variant vodotésnych spojd splfiuji vdechny pozadavky na moderni
prefabrikované ramy a jsou uréené pro stavbu novych propustkdl i pro rekonstrukce sta-
vajicich nevyhovujicich propustk(. Jsou navrZzeny pro vy$ku nadnasypu 0,4 m az 7,0 m.
Reseni pomoci spinanych prvk(l umozfiuje rychlou a bezproblémovou montaz, nevyhodou
je provedeni dodatecného sanovani spoje ve sténovych patkach a pouziti v pfipadech, kdy
hrozi deformace zékladové desky. Reseni pomoci hrdla a diiku klade vysoké pozadavky jak
na formovaci techniku, zejména presnost tvarovacich desek hrdla a dfiku, tak i na samotnou
montaz, kdy zasouvani vyzaduje pomocné technické pfipravky pro zasouvani. Spoj ovsem
vykazuije jistou smérovou a vyskovou flexibilitu pfi zachovani pozadavku vodotésnosti.

Ing. Jifi Horehled

ZPSV a.s.

odbor techniky a technologii
Tel.: +420 572 419 373
E-mail: horehled@zpsv.cz
WWW.ZPSV.CZ
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SaM - silnice a

Skupina SAM v cele SaM silnice a mo

v kategorii rekonstrukci a oprav

1997 Most pres Ohfi v Postoloprtech
1998 Most pres Labe v Nymburce
2000 Most pres Ploucnici v Déciné

2003 Most pres Ohfi v Tereziné

2006 Most pres Mandavu v Rumburku

2007 Most Vodni dilo Labska — Spindlerdv Mlyn
2008 Most pres Luzickou Nisu v Chotyni

2010 Rekonstrukce Zameckého mostu v Mimoni

SaM silnice a mosty a.s., Ceska Lipa
tel.: 487 834 467 « fax: 487 834 466 * e-mail: sam-cl@sam-cl.cz
www.sam-cl.cz
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Most v km 232,992 trati Chomutov - Cheb

Ing. Libor Marek, Ing. Ondrej Lojik Ph.D.
TOP CON SERVIS s.r.0.

V roce 2016 probéhla rekonstrukce zelezni€niho mostu pres feku Ohfi v km 232,992 na
trati Chomutov — Cheb. Slo o jednu stavbu ze souboru staveb, kterd méla pripravit pod-
minky pro zkraceni cestovnich dob na trati Usti n. L. - Teplice — Cheb. Odstranénim nevy-
hovujicich parametrl na mostni konstrukce a rekonstrukci ¢asti traté prinesla zvyseni
rychlosti v tomto useku ze 70 km/h na 90-100 km/h, coz znamena zkraceni jizdnich dob
u rychlikové dopravy az o 1 minutu. Jde o velmi vyznamnou trat v dopravni obsluznosti
Karlovarského a Usteckého kraje, kterd ma nezastupitelnou tlohu. Vyznam traté spo-
Civa v obsluze obci mezi Chebem a Karlovymi Vary pro osobni dopravu a propojeni vel-
kych mést Cheb, Sokolov, Karlovy Vary, Chomutov, Teplice, Usti n. L. pro rychlikovou
dopravu. Denné po ni jezdi vice nez 2466 osob v obou smérech pfi nasazeni 7 pard rychlikl
a 13 pard osobnich viakd.

1. Uzemni podminky

Zelezniéni trat Chomutov —

Cheb je v tomto Useku Domeen
dvoukolejna elektrifikovana ‘jﬁ-ﬁ

a prevadi trat pres inundacni i i ~pT——
uzemi a tok reky Ohre neda- % e pro svjieni rychboss
leko obci JindFichov a Trénice - i e

u Chebu. Rekonstrukci mostu - e
doSlo k prostorové upravé [ -
a k zasahUm do prekazek pod |

mostem tim, ze mezipodpo-

roveé pilife byly odstranény.

Novy most je oproti plvod- !
nimu zkracen o cca 11 m na 'Ej ;

b

SRR

B Obr. 1 - Situace stavby
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Most v km 232,992 trati Chomutov — Cheb

2. Stav mostu pred rekonstrukci

Dvojkolejny most o tfech otvorech na Siré trati. Pod kazdou koleji byla samostatna, tramova,
ocelova, spojita konstrukce s rozpétim 3x26,3 m. Hlavni nosniky plnosténné nytovane,
vyska cca 2,0 m. Mostovka zapusténa, prvkova s mostnicemi. Spodni stavba (2 opéry
a 2 pilite) byla kamenna s Zelezobetonovymi zavérnymi zidkami a zelezobetonovymi uloz-
nymi prahy na pilifich.

Obr. 2 — Pivodni most

Stavebnétechnicky stav mostu

Most byl postaven v roce 1951. Po 60 letech provozu byly na ocelové konstrukci zdoku-
mentovany zavady, které vedly ke snizeni rychlosti (TOR) na mosté na 50 km/h. Zavady byly
predevsim v podobé velkych koroznich Ubytkl, znacného poctu trhlin v hornich pasnicich
podélnik a poruch ve spojich mostovky.

KTHeRE 'Y
m:vun ok P

Obr. 3 - Pavodni most — pricny fez OK
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3. Novy stav

Spodni stavba

Opéra O1 byla nové zalozena na 32 mikropilotach (MP) TR 108/16 dl. 7,0 m.
Vzhledem k tomu, Ze se nova opéra nachazi cca v poloviné rozpéti prvniho pole stavaji-
ciho mostu, byly MP vrtany z urovné terénu pred zahajenim vyluky na mosté pod stavajici
konstrukci.

Opéra 02 byla zaloZzena na 44 mikropilotach (MP) TR 108/16 dI. 10,0 m v kombinaci se sloupy
tryskové injektaze. MP byly vrtany pod uhlem 45°, 30° a 10° od svislé roviny z urovné terénu
po odbourani stavajici opéry. Ze stejné Urovné byla provedena tryskova injektaz (Tl) sloupl
@ 800 mm délky 10 m od zakladové spary. Sloupy Tl vytvori tfi podzemni stény pod opérou,
rovnobézné s osou mostu. Rozdil v zalozeni je ten, ze na opére O2 jsou pevna loziska, ktera
je potieba bezpetné zajistit proti posuntim opéry od vodorovnych sil, a tim zajistit moznost
osazeni bezstykové koleje na mosté. Opéry jsou monolitické, zelezobetonové, vysky cca
6,2 m a maji vneéjsi rovnobézné vyvesené kridlo s zelezobetonovymi monolitickymi fimsami.

1
]

Obr. 4 — Novy most — podéiny fez

Nosna konstrukce:

Nosna konstrukce je celosvarovana ocelova konstrukce s tuhymi tramovymi hlavnimi
nosniky, vyztuzenymi oblouky se svislymi zavésy (tzv. Langerdv tram) o rozpéti 67,76 m.
Konstrukce je spolec¢na pro 2 koleje s dolni ortotropni mostovkou. Tram hlavniho nos-
niku je svafovany I-nosnik vysky 2,9 m s obloukem uzavieného komorového prifezu ve
tvaru paraboly 2°. Vzepéti oblouku ¢€ini cca 11,3 m. Svislé zavésy jsou z plnych kruho-
vych tyéi @ 125 mm vevarenych do sty¢nikovych plechd. Vzdalenost hlavnich nosnik(
je 10,15 m. Mostovku predstavuje ocelovy zlab kolejového loze — ortotropni konstrukce
s pficniky a s podélnymi vyztuhami uzavieného korytkového tvaru. Podélné vyztuhy
jsou vedeny v osové vzdalenosti 750 mm, pficné vyztuhy sleduji pravidelny modul
2,420 m.

Zelezniéni svréek na mosté a nejbliz&im predmosti je z kolejnice 49E1 na bezpodkladni-

covém prazci B91S/2 s pruznou svérkou SKL14, pribézné stérkové loze. Na konstrukci
je zfizena bezstykova kolej.
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Obr. 5 — Novy most - pricny fez

4. Technologie provadéni rekonstrukce mostu

Pro vystavbu nové opéry O2 byla pro zachovani provozu v koleji €. 2 upravena stavajici
konstrukce (zkracena o 7,85 m) a podeprena na podpéru PIZMO. Zaroven na toto zkraceni
OK navazovalo mostni provizorium KN 215, které preklenulo stavajici opéru O2 a uvolnilo
ji timto k demolici a vystavbé nové opéry. KN 215 bylo ulozeno z jedné strany na podpére
PIZMO, z druhé pak na inventarnim Zelezobetonovém Ulozném prahu. Rychlost v pro-
vozované koleji byla snizena na max. 30 km/h. Provoz byl preveden na tuto kolej a most

v sousedni koleji byl snesen.

Vzhledem k problematickym pfistuplim k mostu z navodni strany a vytvoreni montazni
plosiny v tomto prostoru byla zvolena montaz na montazni ploSiné na povodni strané vedle
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silnicniho mostu. Zde byla zajisténa snadna vystavba montazni ploSiny nad rekou bez
zasahu do trakéniho vedeni, stejné tak i dovoz montéaznich dilcl a jejich skladani z predpoli
a samotného silniéniho mostu na tuto ploSinu.

"' | v T k "
iy R
Obr. 6 — Poloha montézni plosiny podél silnicniho mostu nad rekotr Ohfi a jeji inundaci

T

Obr. 7 — Montaz Ok na montazni plosiné
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Obr. 8-11 - Pricny presun mostu pres silnicni most
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provést za pouziti dvojice jefabl o nosnosti 350 t pfi vyloZzeni 20 m. Vzhledem k tomu, Ze
zhotovitelem mostu byla firma Metrostav a.s. byla technologie viozeni nové OK zménéna
na pricny zasun pres silni¢ni most v délce cca 23 m.

Béhem vystavby byl postupné vylou€en provoz v jednotlivych kolejich spole¢né s TV:
.2-15dni

. 1-60 dni

.1ak.¢. 2-15dni

.2-15dni

O< O¢ Ox¢

-k
-k
-k
-k

¢

5. Zaveér

Stavba byla financovana za podpory EU z operacniho programu Doprava. Rozsah vyluk,
zejména dvoukolejné v trvani 15 dni potrebné na odstranéni mostu v k. €. 2 a pficného
zasunu NOK, znamenal nemalé komplikace v osobni i nakladni dopravé a vyzadal si velmi
podrobny harmonogram v8ech stavebnich praci a postupd, aby nebyla doba prekrocena.

Stara dozila a jiz neopravitelna konstrukce byla nahrazena novou, se Stérkovym lozem
a bezstykovou koleji, s poZzadovanou nosnosti, Zivotnosti, prostorovou priéichodnosti a tra-
tovou rychlosti.

6. Hlavni ucastnici rekonstrukce mostu:

Inyestor:
SZDC, s.o., Stavebni sprava zapad

Spravce objektu:
SZDC, s.0., Oblastni feditelstvi Usti nad Labem

Projekt stavby:
TOP CON SERVIS s.r.0.

Zhotovitel stavby:
Spolecnost ve sdruzeni Metrostav a.s. a Chladek a Tintéra Pardubice, a.s.
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Obr. 12 — Pohled na novy most
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A . OCELOVE PRESYPANE KONSTRUKCE
@VIGCOI’I A TROUBY

NABIZIME PRODUKT | TECHNICKE RESENI

OCELOVE TROUBY Hel-Cor @ 30043600 mm KE STAVBE A SANACI SILNIENICH A ZELEZNICNICH PROPUSTID
OCELOVE TROUEY Hel-Cor PA TLAMOVEHO PROFILU KE STAVBE A SANAC SILNICNICH A ZELEZNICNICH PROPUSTKD
FLEXIBILNI KONSTRUKCE Multi-Plate MP200 PRO STAVELU A SANACI PROPUSTED A MOSTU DO ROZPETI 12 m
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Rekonstrukce mosti Uzel Plzen, Mikulasska ul.
pohledem investora

Ing. Stanislav Kejval, Ing. Pavel Paidar
SZDC, s.o.

1. Uvod

Prestavba zeleznic¢niho uzlu Plzen vychazi z potfeby zajistit v osobni dopravé dopravni
obsluznost regionu v systému IDS plzefiské aglomerace, tranzitni dopravu pro vnitrostatni
i mezinarodni relaci. V nakladni doprave uzel Plzen zajistuje jednak ukoly ze svého postaveni
na siti SZDC v koncepci mezinarodni a vnitrostatni viakotvorby a jednak tkoly dopravni
obsluhy mésta a prilehlé spadoveé oblasti.

Zelezniéni uzel Plzef je vybudovan v centralni méstské oblasti s hustou ob&anskou i pri-
myslovou zastavbou, s komplikovanou dopravni siti a je situovan do prostoru mezi dvéma
fekami. Aby bylo mozno zajistit pozadované cile v koncepci dopravni obsluznosti a nakladni
dopravé, je nutné 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.

2. Historie premosténi

Zelezniéni uzel Plzefi je umistén na pravém biehu Radbuzy a vyvijel se po dobu 15 let od
zahajeni provozu Ceské zapadni drahy v roce 1862, v dobé vystavby jednotlivych drah
soukromych spolec¢nosti Draha cisare FrantiSka Josefa v letech 1868-1872 a Plzensko-
brezenskeé drahy v letech 1872-1877. Vystavbou zelezni¢niho uzlu doslo k oddéleni rychle
se rozvijejicich prdmyslovych prfedmésti v jihozapadni ¢asti mésta od historického jadra
meésta.

Premosténi Mikulasské ulice tak reagovalo na nutnost dopravné spojit priimyslové Prazské

prfedmeésti s centrem mésta a bylo umisténo do historické trasy cisarské silnice Plzer —
Nepomuk, vybudované v roce 1811.
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Prvni pfemosténi slouzilo provozu od roku 1861 do roku 1908 pro vSechny tfi drahy sou-
kromych spole¢nosti. V samotné Plzni tak vznikl velky a Spatné funguijici zelezni¢ni uzel se
tfemi provoznimi budovami jednotlivych spoleCnosti a Urovhovym kfizenim jednotlivych
drah. Situace se zménila od 1. ledna 1895, kdy doslo k zestatnéni drah a vzniku Rakouské
statni drahy, ktera udrzovala provoz az do roku 1918. V roce 1899 byla pod mosty zavedena
elektricka pouli¢ni draha.

Za vedeni Rakouskych statnich drah doslo pocatkem 20. stoleti k modernizaci uzlu
Plzen a vystavbé nového Ustfedniho nadrazi s architektonicky cennou odbavovaci halou.
Nové nadrazi bylo vybudovano z provoznich a technologickych divodl jako ostrovni
nadrazi, aby nedochazelo k uroviiovému kfizeni jednotlivych drah. Jednotlivé drahy se kFizi
mimourovnove dvéma presmyky trati.

Spolecné s vystavbou centralniho nadrazi byl postaven soubor dvou samostatnych pre-
mosténi v noveé poloze v prelozeni MikulaSske ulice a tramvajové trati a byl uveden postupné
do provozu v letech 1907-1908. Nové mosty byly navrzeny na zatézovaci viak | z roku 1904.
Dynamické ucinky nebyly v plvodnim vypoc&tu uvazovany.

g
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Projekt nové prelozky ulice Mikuldsska r. 1907

Koncepce premosténi vychazi z nové koncepce ostrovniho vedeni drah Zelezni¢nim uzlem.
Severni most prevadi dveé drahy Plzen — Ceska Kubice a Zelezna Ruda - Plzen. Jizni most
drahu Plzen — Cheb. Toto pfemosténi slouzi od roku 1908 dodnes.

Jizni most tvofi tfi jednokolejné ocelové plnosténné nytované konstrukce o jednom poli
s prvkovou mostovkou o rozpéti 16,60 m. Jsou uloZzeny na kamennych opérach.

Severni most tvori sedmikolejna plnosténna ocelova nytovana konstrukce se soustavou pfic-
nikld s roStovym spoluptisobenim o dvou polich s kolejovym lozem o rozpéti 2 x 13,010 m.
Je uloZzen na kamennych opérach, uprostfed jsou konstrukce ulozeny na 13 sloupech
z Sedé litiny s ozdobnymi hlavicemi.
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Mosty MikulaSska r. 1940
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Oba mosty jsou ve stani¢nim obvodu a plivodné na né zasahovalo nastupisté v prodlouzeni
nastupist podél obou opérnych zdi.

Z hlediska kategorie trati dle zatizeni most( se mosty nachazeji na trati 1. tfidy. Zatfidéni trati
je dle plvodni vyhlagky PMR 18/86 a dlouhodobé nevyhovuije pro téZkou pfepravu nadroz-
mérnych zasilek. Proto byla v roce 1970 pro zajiSténi mimoradnych preprav uzlem Plzen
upravena jedna ocelova konstrukce v koleji €. 19.

V ramci aktualizace provedené k narodni piiloze NA CSN EN 1991-2, zména Z4, byl stra-
tegicky vyznam trati 1. tfidy potvrzen i pro dalsi vyhledové obdobi.

Unosnost hlavnich nosnych prvkei ocelovych konstrukei je nedostateéna pro zatizeni na trovni
minimalnich pozadavk{ dané Smérici SZDC ¢. 16/2005 a TSI pro subsystém infrastruktura, pro
tratovou tfidu D4 (napravovy tlak 22,5 t). Plvodni mostni konstrukce byla navrzeny na népra-
vovy tlak 16 t. Sou¢asné pozadavky CSN EN 1991-2 na nové mostni konstrukce jsou na trovni
napravového tlaku 30 t, coz je cca 0 100 % Vvétsi hodnota nez na plvodnich konstrukcich.

Zelezniéni stanice Plzefi byla rozhodnutim Ministerstva kultury CR prohlasena k 15. 5. 2000
kulturni pamatkou zapsanou v Ustfednim seznamu kulturnich pamatek CR. Soucasti sou-
boru pamatkové ochrany se stal i severni zelezni¢ni most pres MikulaSskou ulici.

3. Priprava projektu

3.1 Priprava 1990-2009

Prvni avahy o prestavbé mostl pres MikulaSskou ulici jsou z konce 80. let, v souvis-
losti s pfipravovanou investi¢ni stavbou mésta Plzné ,Rekonstrukce ulice U Trati“, kde
vznikla potteba fesit zapojeni nové ulice U Trati do kiizovatky ulic Mikula$ska a Zelezni¢ni.
Tato stavba byla pozdgji rozdélena do dvou etap a postupné realizovana v 90. letech.

Zavaznym podkladem pro feseni nové dispozice mostl byla studie ,Prestupni uzel
Hlavni nadrazi, Uprava Mikulasskeé ulice®, kterou vypracoval SUDOP PRAHA v roce 2005.
Studie uvazovala s velkorysym prostorovym usporadanim komunikace. Mosty byly navrzeny
jako tfipdlové, v krajnich polich chodniky, cyklostezka, dvoupruhova vozovka, ve stfednim
poli tramvajova trat, pod severnim mostem zastavky tramvaji.

Nosna konstrukce byla navrzena shodné pro jizni a severni most jako zelezobetonovy
ram se zabetonovanymi nosniky o tfech polich. Jizni most s kolmou svétlosti 34,77 m,
severni most s kolmou svétlosti 40,71 m. Podjezdna vyska 4,50 m za predpokladu prefazeni
Mikulasské ulice ze silnice 1/20 do mistni komunikace.

Toto dispozi¢ni feSeni mostl véetné Upravy Mikulasské ulvice bylo zahrnuto do pfipravné
dokumentace stavby ,,Prdjezd uzlem Plzen ve sméru Ill. TZK a Uzel Plzen*, kterou vypra-
coval SUDOP PRAHA v roce 2006.

Z dlvodU etapizace prestavby Zelezni¢niho uzlu Plzen byly mosty zahrnuty do stavby
»Uzel Plzen“. V ramci této pfipravné dokumentace, kterou vypracoval SUDOP PRAHA
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Vizualizace novy stav

v roce 2008, bylo na zakladé pozadavku mésta Plzné provéfovano dopravni feSeni v pro-
storu prfednadrazi a vznikla tak variantni feSeni dopravniho prostoru pod mosty.

Pod severnim mostem namisto tramvajovych zastavek moznost zfizeni odbocného pruhu
do prednadrazi, dale zlepSeni rozhledovych pomérl pod severnim mostem do kfizovatky
s ulici Americka a jiznim mostem do kfizovatky s ulici U Trati.

Na zakladé téchto pozadavkl byly vypracovany varianty pfemosténi pro severni a jizni most,
které zachovavaly Sitku dopravniho prostoru a podjezdnou vysku pod mostem.

Severni most byl navrzen jako predpjata deska o dvou polich, jizni most jako predpjata
deska o dvou polich a dale jako ocelova plnosténna konstrukce s dolni mostovkou o jed-
nom poli.

Aby byla zachovana jednotna koncepce prednadrazniho prostoru z architektonického
a urbanistického hlediska, bylo rozhodnuto o koncepci dvoupodlového premosténi severniho
a jizniho mostu s cilem zlepsit rozhledové poméry a dopravni feSeni v prednadrazi véetné
vedeni tramvajové trati.

Toto feseni bylo zahrnuto do vydani tizemniho rozhodnuti na stavbu ,,Prljezd uzlem Plzen
ve sméru lll. TZK a Uzel Plzen®, které vydal Magistrat mésta Plzné dne 10. 4. 2009.

3.2 Priprava 2010-2016

V ramci aktualizace pfipravné dokumentace stavby ,Uzel Plzen, 2. stavba — prestavba
osobniho nadrazi, véetné mostl Mikulasska“, kterou vypracoval SUDOP PRAHA v roce
2013, byla provedena analyza dopravniho feSeni prednadrazi a v nasledné aktualizaci byl
novée definovan optimalizovany dopravni prostor v€etné koncepce dopravniho reSeni pod
mosty pres Mikulasskou ulici.

Severni most byl navrzen jako predpjata deska o dvou polich, s kolmou svétlosti 36,00 m.
Jizni most byl navrzen jako integrovany zelezobetonovy poloram s tuhou vyztuzi, s kolmou
svétlosti 25,40 m. VySka prljezdniho prostoru pod mosty 4,20 m pro mistni komunikaci.

Navrzené technickeé Feéervn' bylo schvaleno v zaméru projektu a v pfipravné dokumentaci
stavby rozhodnutim MD CR ze dne 2. 9. 2014.
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Mikuld$ska Sever stavajici stav > y Vizualizace novy stav

Soucasné byla podana zadost o Uzemni fizeni na stavbu ,Uzel Plzen, 2. stavba — pre-
stavba osobniho nadrazi, véetné mostl Mikulasska“, které bylo zahajeno dne 12. 2. 2014.
Uzemni rozhodnuti vydal Magistrat mésta Plzné dne 22. 4. 2014.

Nasledovala zadost o stavebni povoleni na stavbu ,,Uzel Plzen, 2. stavba — prestavba osob-
niho nadrazi, véetné mostl Mikulasska*“, které bylo zahajeno Draznim Uradem dne 24. 5. 2016
po doplnéni vSech poZadovanych podklad( a bylo vydano Draznim ufadem dne 30. 5. 2016.
Nabyti pravni moci vyznaceno dne 22. 6. 2016. Tim byl proces pfipravy stavby ukoncen.

3.3 Pamatkova ochrana
Soucasné se schvalovacim procesem a Uzemnim a stavebnim fizenim probihala jednani
s organy statni pamatkové péce o sejmuti pamatkoveé ochrany severniho mostu.

Od roku 2005 probihala intenzivni jednani s projektantem SUDOP PRAHA, ktery byl feSenim
problému poveéren, a zastupci statni pamatkove péce. Architektonické rfeseni zpracovaval
Ing. arch. Petr Safranek ve spolupraci se specialisty na mostni konstrukce. Série jednani
se za statni pamatkovou pédi se Udastnili jak zastupci MMP OPP, tak NPU, UOP Plzeri.
Od pocatku po celou dobu byly autory projektu pamatkoveé pozadavky chapany a ze strany
projektanttl byla vzdy patrna snaha vyijit statni pamatkové péci vstfic. Autorsky tym, ve
snaze skloubit veskeré protichidné a mnohdy si vzajemné odporujici pozadavky, navrhl
novou mostni konstrukci vyhovuijici pozadavkim Zelezni¢ni dopravy a dopravnimu feseni
prednadrazi. Po architektonické strance reseni vychazi ze stavajiciho stavu, jedna se opét
o dvoupdlovy most se stfednim pilifem. Vizualné podobné proporce ma i vrchni stavba.

Projektanti provérovali i moZnost zachovani vSech stavajicich sloupd, kdy navrhovali provrtat
hlavice a dovnitf vsadit ocelové profily, které by zatizeni prenesly. Bohuzel tento zamér se
ukazal jako technicky neproveditelny. Nakonec byly navrzeny k pouziti historické sloupy
v krajnich dominantnich pozicich, které budou nenosné, konstrukce bude ulozena na
betonovych pilifich. Re$eni je konstrukéné komplikované, ale zp(isob, jak alespori nékteré
plvodni zdobné sloupy pouZit, se nakonec podarilo nalézt. Vysledkem je novy severni
most, ktery vSak nemeéni charakter prostoru nadrazi, a dominantni pohled z Americke tfidy
tak zUstava prakticky nezménén.

Zédog,t o sejmuti pamatkové ochrany byla podana dne 19. 6. 2006 na Ministerstvo kul-
tury CR na zakladé dokumentace projednané s organy statni pamatkové péce, jejichz
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pfipominky byly zapracovégy do projektového feSeni. Tato zadost byla zamitnuta rozhod-
nutim Ministerstva kultury CR ze dne 7. 11. 2006.

V pribéhu dali pfipravy byla v roce 2012 zasadné zménéna koncepce premosténi na
zakladé aktualizace dopravniho feSeni pod mosty a v pfednadraznim prostoru. Na to bylo
reagovano upravou dispozi¢niho reseni severniho mostu.

Znovu byla z4dost o sejmuti pamatkové ochrany poddna na Ministerstvo kultury CR dne
24. 9. 2014. Na zakladé zahajeného spravniho fizeni byla zadost nékolikrat doplfiovana
novymi podklady G&astnikd fizeni, dne 17. 12. 2016 byla Zadatelem SZDC, s.o., dopInéna
statickym posouzenim stavajici konstrukce, které vypracoval pan Ing. Martin Vlasak v pro-
sinci 2014. Zavérem posudku je konstatovano, ze stavajici konstrukce mostu nesplruje
pozadavky na interoperabilitu dané TSI pro subsystém infrastruktura a nelze je zajistit
rekonstrukci stavajici konstrukce.

Z4adost byla schvélena rozhodnutim Ministerstva kultury CR o sejmuti pamatkové ochrany
ze dne 1. 2. 2016 s podminkou, kterou uplatnil Magistrat mésta Plzné&, odbor pamatkoveé
péce, spocivajici v nasledném poufZiti litinovych sloup do nového pfemosténi.

Na zékladé tohoto rozhodnuti bylo moZno doplnit rozhodujici podklady pro zdarny pribéh
stavebniho fizeni.

4. Severni most, SO 34-38-12, ev. km 109,836

Nova nosna konstrukce je z dlivodd stlacené stavebni vysky a znaéné nerovnomérné Sik-
mosti navrzena jako konstrukce deskova z predpjatého betonu. Most je rozdélen na dvé
samostatné nosné konstrukce. NK1 pod koleji €. 1, 0 a 2. NK2 pod koleji €. 4, 6, 8 a 12.
Mezi jednotlivymi konstrukcemi je navrzen podélny mostni zavér.

V podélném smeéru se jedna o spojity nosnik o dvou polich rozpéti 20,385 + 22,869 m a cel-
kové délky 46,529 m se strfechovitym podélnym sklonem 1% a s vrcholem nad osou uloZeni
na pilifi. Vyska nosné konstrukce uprostred rozpéti je 1135 mm. Nad pilifem je na délku
1,920 m navrzen nabéh vysky 250 mm, vyska konstrukce nad pilifem je 1,5 m. Kazda kon-
strukce je zakoncena pricnikem s pfesahem na zavérnou zidku. Podhled jednotlivych NK
je vodorovny, ve stejné urovni. Na vnéjSich konzolach krajnich konstrukci jsou dilatované
monolitické fimsy s ocelovym zabradlim méstskeho typu. Na lic opéry O1 navazuji zaoblena
kfidla s fimsou v urovni fimsy NK. Na opéru O2 navazuiji rovnobézna kfidla, ktera jsou dopl-
néna patnimi zidkami sledujicimi hranu chodniku ulice Mikulasské. Voda z mostu je svedena
za opeéry a odtud pficnou drenazi do kanalizaCnich Sachet.

Spodni stavba je tvofena masivnimi opérami O1, O2 a pilitem P1. Radu stojek pilite P1 na
obou stranach mostu dopliuiji dvojice plvodnich litinovych pilifd.

Opéra O1 je zalozena plosné ve vrstvé bridlic R4/R3. Pilif P1 je zalozen ploSné ve vrstvé

biidlic R4/R3. Opéra O2 je zaloZena hlubinné na velkoprimeérovych pilotach v poloskalnim
podlozi R4/R3.
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Sitkové feseni komunikace pod mostem: chodnik + 3 jizdni pruhy smér centrum + tramva-
jova trat's pilifem mostu + 3 jizdni pruhy smér Slovany + chodnik + cyklostezka. Kolma svét-
lost 36,0 m. Vyska prijezdniho prostoru je 4,20 m s rezervou 0,5 m k trolejovému dratu.

5. Jizni most, SO 34-38-13, ev. km 349,279

S ohledem na stisnéné prostorové pomeéry je navrzena konstrukce s minimalnimi stavebni
vyskou jako integrovana poloramova konstrukce se sprazenou ocelobetonovou nosnou
konstrukci s tuhou vyztuzi ze svafovanych ocelovych nosnikll o jednom poli, ktera je
vetknuta do krabicovych opér. Staticky pak mostni konstrukce plsobi jako otevieny ram.
V podélném sméru nosnik o tfech polich o rozpéti 4,037 + 27,80 + 4,037 m, celkové délky
44,204 m. Zalozeni mostu je plosné do skalniho podloZi (tfida R3) s doplfujicim hlubinnym
zalozenim pomoci mikropilotového rostu pod zadni ¢asti opér.

Sitkové Feseni komunikace pod mostem: chodnik + 1 jizdni pruh smér centrum + tramva-
jova trat + 2 jizdni pruhy smér Slovany + chodnik + cyklostezka. Kolma svétlost 25,40 m.
Vyska prijezdniho prostoru je 4,20 m s rezervou 0,5 m k trolejovému dratu.

G ,__:i.‘ . ‘_. . ‘- __:?.‘_,

; Letecky snimek Uzel Plzen, 1.stavba 2014
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6. Vyvoj premosténi Mikulasské ulice

Délka
Obdobi Rozpéti premosténi
kolma
Mikulasska ul. ptivodni trasa
Most Mikulasska 1861-1908 10,80 m 9,60 m
Mikulasska ul. prelozena trasa
Most Mikulasska (Sever)
Provozovany objekt 1907- 15,50+15,50 m 28,20 m
Navrhovany novy objekt
PD Uzel Pizeti (DUR) 02/2006 15,20+15,60+15,20 m 40,712 m
_lF_’%f:iezd uzlem Plzen ve sméru lll. 11/2008 21,40+21,40 m 40,750 m
Aktualizace PD Uzel Plzen, 2. stavba 07/2013 20,385+22,869 m 36,0 m
Projekt stavby Uzel Plzen, 2. stavba 02/2016 20,385+22,869 m 36,0m
Most Mikulasska (Jih)
Provozovany objekt 1907- 16,60 m 14,90 m
Navrhovany novy objekt
\F/’a[iigrﬁ‘;' Pizefi (DUR) zékiadni 02/2006  12,20+9,80+14,20m 33,977 m
PD Uzel Plzeri (DUR) varianta 1 pole 02/2006 37,50 m 33,98 m
.'?gﬂem uzlem Plzefi ve sméru il 11/2008 17,702+419,588m 40,975 m
Aktualizace PD Uzel Plzen, 2. stavba 07/2013 27,20 m 2540 m
Projekt stavby Uzel Plzen, 2. stavba 02/2016 27,20 m 25,40 m
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7. Zavér

Stavba ,Uzel Plzen, 2. stavba - prestavba osobniho nadrazi, véetné mostl MikulaSska“
svym rozsahem dokoncuje modernizaci osobniho nadrazi zapoc€atou ve stavbé ,,Uzel Plzen,
1. stavba — prestavba prazského zhlavi“ v roce 2014. Pfestavba souboru Zelezni¢nich most(
Mikulasska zajisti pozadované parametry na interoperabilitu dané TSI pro subsystém infra-
struktura, odstranéni véech nevyhovuijicich prvkl Zelezni¢ni dopravni cesty.

Soucasné bude zahloubena a Sitkové upravena MikulaSska ulice. Dojde ke zlepSeni Sirko-
vého usporadani jizdnich pruhl a chodnikl. Na Upravu Mikulasské ulice bude navazovat
rekonstrukce tramvajové traté a celého prostoru prednadrazi se zménou dopravniho reSeni
a umisténim parkovacich ploch.

Aktudlné byl vybran zhotovitel stavby, jimZ se stalo sdruzeni firem Metrostav a.s. a OHL ZS
a.s. Podpisem smlouvy o dilo tak vyvrcholilo dlouhé a naro¢né Usili pfi pfiprave této stavby
a ted uz si Ize jen prat, aby bylo toto Usili korunovano uspésnou realizaci celé stavby.

Ing. Stanislav Kejval
SZDC, s.0.

Tel.: +420 602 774 961
E-mail: kejval@szdc.cz

Ing. Pavel Paidar
SZDC, s.0.

Tel.: +420 602 525 078
E-mail: paidar@szdc.cz
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Zelezniéni estakada Vymola

Ing. Jifi Elbel, Ing. Jifi Prasilik
SUDOP PRAHA a.s.

Zelezniéni estakada v km 387,144 (Vymola) je soudasti stavby ,Modernizace tratového Useku
Praha-Béchovice — Uvaly“. Estakdda se nachazi v nejstarsi asti mésta Uvaly nedaleko ryb-
nika ,Fabrak“, kde prevadi zeleznicni trat’ pres hluboké udoli potoka ,Vymola“, po kterém
byla pojmenovana, a ulici Halkovu. Trikolejna zeleznicni trat je po estakadé vedena v pravo-
toCivém oblouku. Samotna estakada je tvofena dvéma samostatnymi mosty — kamennym
dvoukolejnym viaduktem (kolej 1 a 0) a betonovym jednokolejnym viaduktem (kolej 2).

Vykres — podélny fez betonového viaduktu

1. Historie
Kamenny viadukt byl postaveny roku 1845 stavitelem Janem Pernerem jako soucast prvni

parostrojni Zeleznice v Cechéch, ktera roku 1845 spojila Prahu s Olomouci. V roce 1935 byl
most rekonstruovan. Mezi poprsni zdi a rub klenby byla nabetonovana Zelezobetonova vana
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s podélnym stfechovitym sklonem sledujici
vrcholy jednotlivych kleneb a vytvarejici
Uzlabi v osach jednotlivych pilifd. Do Uzlabi
byly umistény odvodnovace, kterymi byla
voda z mostu svadéna svodem skrz klenbu
do prostoru pod most. Na svod byl nasa-
zen chrli€. Tato Uprava zcela jisté prispéla
k dobrému stavu poprsnich zdi a relativné
dobrému stavu piskovcového zdiva.

Devitiobloukovy viadukt z piskovco-
vého kamenného zdiva (klenaky rozmérd
1000x 350 x 650 mm) délky 135 m a vysky
13 m je zaloZen ploSné na dfevénych ros-
tech. Svétlost oblouku klenby je cca 9,45 m,
Siftka mostu 9,42 m. Zdivo mostu (licové
kameny klenby a nadezdivky nad klenbami)
je provedeno z presné opracovanych boso-
vanych piskovcovych kvadrd. Vnitini ¢ast
klenby a pilife jsou rovnéz vyzdéné z pis-
kovcovych kvadrd a jsou prekryty tenkou
vrstvou omitky, do niz je narysovan iluzivni
sparorez.

Kamenny viadukt byl v dubnu roku 2008
vyhlasen kulturni pamatkou.

V roce 1954 byl vedle kamenného viaduktu
postaven zelezobetonovy jednokolejny
viadukt.

Betonovy viadukt tvori devét spojitych !
parabolickych skofepinovych kleneb; roz-
péti skofepin je pfizpisobeno sousednimu
kamennému viaduktu, osy pilif( betonového
viaduktu navazuji na osy viaduktu kamen-
ného. Svétlost parabolického oblouku
klenby je cca 9,5 m, Sitka mostu 5,7 m.
Tloustka skorepiny zelezobetonové klenby
je ve vrcholu 0,3 m. Cela spodni stavba
vCetné kridel je zelezobetonova, kfidla jsou
oblozena zulovymi kameny. Opéry a pilife
P1, P7 a P8 jsou zalozeny plosné o 1,7 maz
2,5 m hloubégji nez sousedni kamenny via-
dukt. Pilife P2-P6 jsou zaloZeny na berané-
nych zelezobetonovych pilotach.
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2. Projekt

V ramci modernizace tratového Useku Praha-Béchovice — Uvaly bylo navrzeno rozsiteni
volného mostniho prifezu na VMP3,0, pfi pldorysném posunu osy koleji az o 475 mm,
dodrzeni nutného obrysu stérkového loze, umisténi protihlukovych stén na fimsy mostu,
zvySeni rychlosti ve vSech tfech prevadénych kolejich na rychlost V = 110 km/h; V130 =
115 km/h; V150 = 120 km/h; Vk = 140 km/h pfi zajisténi pfechodnosti pro tratovou tfidu D4.

U kamenného viaduktu bylo navrzeno zlep$eni podlozi pod pilifi P2-P8 provedenim sloupt
tryskové injektaze, injektaz kamenného zdiva zékladd a dfik( opér a pilitd, reprofilace posko-
zenych piskovcovych kamen(, hloubkové sparovani zdiva pilifd i klenby, zesileni pilifd
pomoci nerezovych klestin umisténych do vodorovnych spar zdiva. V oblasti nosné kon-
strukce projekt navrhl odtézeni Stérkového loze, odstranéni zasypu az po stavajici desku
zelezobetonoveé vany, odbourani fims spolu s ¢asti stén zb. vany, provedeni injektazi ,kal-
hot“ kleneb s osazenim ocelového profilu pro sprazeni nové Zelezobetonové desky se sta-
vajicimi ¢astmi konstrukce. Nova Zelezobetonova vana s izolaci a s jednostrannym pficnym
sklonem odvadi vodu ze Stérkového loze do prostoru mezi mosty, kde je pod desku zavéSen
odvodnovaci Zlab, na ktery jsou pfipojeny svislé svody. Svody jsou vyvedeny do Sachet
u paty pilitd P3 a P6. Na monolitickou fimsu Zelezobetonové vany je kotvena protihlukova
sténa vysky 2 m.

V ramci rekonstrukce betonového viaduktu byla navrzena sanace dfikd pilifd a kleneb,
reprofilace obnazené vyztuze, odstranéni nesoudrznych &asti poprsnich zdi a provedeni
torkretu v celém rozsahu téchto zdi, odbourani prefabrikovanych fims a odbourani betonové
desky umisténé mezi fimsové prefabrikaty v nutném rozsahu pro provedeni nove zelezobe-
tonové vany s monolitickou fimsou.

3. Ovérovaci staticky vypocet

Pred zahajenim realizace byl proveden ovérovaci staticky vypocet jak pro stavebni stavy
a staveni$tni zatizeni, tak pro definitivni stav po rekonstrukci. Na zakladé vystupl téchto
vypoctl byl upfesnén postup provadéni praci na mosteé.

Vypocty byly provadény v programu vyvinutém pro analyzu klenbovych konstrukci Limitstate
RING a byly pfi nich zohlednény r(izné parametry zdiva a vyplriového materialu kleneb pred
rekonstrukci a po ni.

Vypoctem byly provéreny stavebni stavy pro riizné faze odtézovani kolejového loze, bourani
stavajici zelezobetonové vany a vyplné kleneb. Byly pouzity modely zatizeni odpovidajici
konkrétnim stavebnim strojiim pouZitym pfi realizaci. Posuzovany byly mozné sestavy
polohy naklada¢d a nakladnich vozU stejné jako pfipustné polohy autojefabu AD20 v zavis-
losti na tize bfemene.

Z vypoctl vzesel pozadavek na ponechani vrstvy stavajiciho zasypu kamenného viaduktu

pro pojezd tézkych nakladnich vozidel (Tatra 815, IVECO Trakker).
— Pro definitivni stav po rekonstrukci byly ovéreny vysledky statického vypoctu z data 06/2012.
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Obr. 1 - Grafickd podoba vystupu programu Limitstate RING

4. Stavba

Rekonstrukce zelezni¢ni estakady Vymola
byla zahajena v srpnu 2014. Po vylouceni
provozu v koleji 2 bylo odstranéno Stérkove
loze a zahajeny bouraci prace na strané Ces-
kobrodské opéry betonového viaduktu.
PFi postupném odbouravani fimsovéeho pre-
fabrikatu dochazelo ke znacnému posko-
zovani poprsnich zdi, prace probihaly velmi
pomalu. Z ddvodu zrychleni praci bylo
rozhodnuto o pouziti betonazniho voziku.
Betonaz zelezobetonové vany byla rozde-
lena v pficném sméru dvéma pracovnimi
sparami. Nejdfive byl vybetonovan stfed desky a na ném byl sestaven betonazni vozik,
pomoci kterého pak byly betonovany vykonzolované ¢asti desky. Svisla ¢ast fimsy byla pro-
vedena nasledné. Pouzitim betonazniho voziku doslo ke zrychleni praci na Zzelezobetonové
vané betonového viaduktu. Byly provedeny izolace, Stérkové loze a polozen kolejovy rost.
Prace na sanaci pilit a lice klenby probéhly spole¢né se sanaci spodni stavby kamenného
viaduktu. Koncem roku 2014 byl opét spustén provoz v koleji Cislo 2.

Jiz v unoru 2015 byly zahajeny vyluky liché kolejové skupiny a spolu s nimi i rekonstrukce
kamenného viaduktu.

Po odstranéni kolejového rostu a odtézeni Stérkoveho loze byly postupné z prazskeé strany

odbouravany obé& fimsy. Vybourany material byl odvazen po mosté smérem na Cesky
Brod. Z divodu malé tloustky klenby — 65 cm (dle draznich normalii by tl. klenby svétlosti
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9,5 m méla byt 80 cm) — byla pro pojezd nakladnich automobil odvazejicich odbourané
Casti betonové fimsy a bouraciho bagru ponechana v ose viaduktu vrstva stavajiciho
zasypu. Tato vrstva zajiStovala soumérné pritizeni klenby, lepsi roznos zatizeni od vozidel
a snizovala nepfiznivé ucinky od pojezdu vozidel stavby (byly posuzovany ucinky konkrét-
nich vozidel pfi pojezdu pres most).

PFi bourani fimsy nad pilifem P1 (posledni pilif ve sméru postupu praci) byla v klenbé K1
objevena trhlina Sifky 5-15 mm po celé Sitce klenby (kolmo na podélnou osu mostu), doslo
k rozevreni trhliny mezi 5. a 6., resp. 6. a 7. kamenem klenby u pilife P1 a k posunuti kamen(
podél trhliny v rozsahu 2/3 $itky klenby. V poloviné Sitky klenby doslo k vysunuti kamene o cca
8 cm. Mezi 7. a 8. kamenem (uvazovano od vrcholu klenby) byla znatelna dalsi trhlina rozsahu
1/3 8itky klenby z jizni strany. Prace v prostoru klenby K1 byly okamZité zastaveny. Pfi vizudl-

nim prozkoumani trhliny byly v misté vysunutého klenaku objeveny v trhliné i staré pavuciny.

Vzhledem k typu poruchy a k pracovnim ¢innostem probihajicim do této doby na mosté
a vzhledem k poloze porusené klenby, ktera se nachazi v tésné blizkosti potoka Vymoly,
byl vysloven predpoklad, Ze nékdy v minulosti pravdépodobné doslo k deformaci pilife
P1. Po odleh&eni konstrukce klenby a vlivem chybéjiciho nebo degradovaného sparovani
v misté trhliny (klenba byla omitnuta cementovou omitkou kryjici rozmisténi spar ve zdivu
klenby a jejich skute¢ny stav) doslo k rozevreni trhliny. Prace na mosté (odtéZzovani sta-
vajiciho nadnasypu, odbourani stavajici Zb. desky do Urovné dané projektem, injektovani
prostoru mezi klenbami, prejizdéni techniky €i transport materidlu) v rozmezi kleneb K1, K2
a K3 byly pozastaveny.

Na zakladé téchto predpokladi byl pro-
veden doplitkovy geotechnicky prizkum,
ktery nepotvrdil Uroven skalniho podlozi dle
archivni dokumentace, na kterém mél byt
pilit P1 zaloZen. Toto skalni podloZi se dle
doplrikového priizkumu nachazi o cca 1,8
3,3 m nize. (V pfedchozi etapé priizkumnych
praci nebylo mozné provést inZenyrsko-
geologické vrty v misté opéry O1 a pilife P1
z dlvodU nepfistupnosti terénu pro vrtnou
techniku. V soucasné dobé byl pfi stavebnich
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pracich terén upraven tak, ze bylo mozno prejet s vrtnou technikou pres koryto potoka
Vymoly. V ramci doplriujiciho priizkumu byly provedeny tfi inzenyrskogeologické jadrové vrty.)

Postup sanace klenby K1 byl navrzen v nékolika krocich:

- Podchyceni zakladt pilite P1 a opéry O1 tryskovou injektazi.
Instalace skruze a jeji aktivace.

Obnazeni trhliny z rubu klenby.

Posouzeni rozsahu prokresleni trhliny na rubu klenby.

Navrh postupu sanace oblouku klenby.

Bouraci prace Casti poprsnich zdi i bourani stavajici zb. desky v rozsahu nezbytné nut-
ném pro provedeni sanace klenby z rubu byly provadény ru¢né s predfezanim. Po odha-
leni a ocisténi rubu klenby bylo zjiSténo, Ze trhlina je prokreslena i na rubu klenby, a to
v celé Sifce klenby. V misté vysunutého kamene bylo zfejmé, ze kameny ve sparach nebyly
fezany, ale nahrubo otesany. Vzhledem k tloustce klenby a k hrubosti otesani stavajicich
kamen( ve sparach klenby bylo dokonalé vycisténi porusené spary nebo vyjmuti jednot-
livych kamen( bez jejich poskozeni neredlné. Postupné prezdivani segmentu klenby (tfi
rozvolnéné fady) pfi nutnosti vyneseni vodorovnych sil od zbyvajici ¢asti konstrukce by
vzhledem k hmotnosti jednotlivych kamend, jejich rozmérim a vzajemnému zaklinéni, pro-
vazanosti skladby soucasné se zajisténim zbyvajici ¢asti klenby nad trhlinou proti rozvol-
néni bylo ¢asové velmi naro¢né a bez poskozeni jednotlivych kamend (i téch mimo oblast
prezdéni) nemozné. Velmi sloZita a nejista by byla i nasledna aktivace klenby pfi prezdéni
pouze tohoto segmentu. Pravdépodobné by bylo nutné vybourat a prezdit cely vrchlik
klenby a klenbu aktivovat ve vrcholu. To by se vSak neobeslo bez provedeni skruze pod
klenbou K2 (v potoce Vymola), zajisténi pilife P1 a nutnosti zachyceni vodorovnych sil od
zbylé stavajici Casti mostu.

Na zakladée téchto skuteCnosti a Casoveho limitu daného postupem praci vedoucich ke
zprovoznéni stavebniho Useku zst. Uvaly a umoznéni projeti sanacniho viaku (jedna se
o ojedinélou technologii, jez je vazana na konkrétni termin domluveny az s ro¢nim predsti-
hem) v celém Useku stavby Uvaly — Praha-Bé&chovice bylo rozhodnuto o odbourani pasu
tfi rozruSenych kament mezi licovymi kameny a jeho nahrazeni Zelezobetonovym segmen-
tem. Licové kameny byly néasledné srovnany do ptvodni polohy. Lic betonového pasu byl
proveden z umeélého kamene.

Po provedeni sanace poruchy klenby K1, doplnéné o injektaz spar v okoli vyménéného
pasu a jejich hloubkové presparovani a opetovné dozdéni rozebrané Casti poprsnich zdi, byl
prostor mezi klenbou a novou Zelezobetonovou deskou vany kolejového loze vybetonovan
vyplfiovym betonem.

Béhem sanace poruchy klenby K1 probihaly ostatni prace na kamenném viaduktu zahrnu-
jici injektaz pilitd a jejich zpevnéni nerezovymi klestinami, injektaZ prostoru mezi klenbami,
provedeni vyplfiového betonu v Uzlabich stavajici zb. desky a lokalni brouseni stavajici
Zb. desky v misté vrchold kleneb. Pro urychleni vystavby desky mostovky byly navrzeny
prefabrikované dilce nahrazujici bednéni vykonzolovanych fims. Prefabrikaty jsou soucasti
zelezobetonové desky mostovky.
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V pondéli 17. 8. 2015 projel po nové mostovce sanacni vlak, byly provedeny dokonCovaci
prace v prostoru mostovky viaduktu a zhotovitel se mohl pIné soustfedit na dokonceni
sanacnich praci spodni stavby, poprsnich zdi a lice kleneb.

Jednim z nejvétsich problémi v ramci povrchové sanace bylo odstranéni cementové
omitky, ktera zabrarnuje vysychani piskovcového zdiva. P¥i jejim odstrafiovani byly vyzkou-
Seny rGzné technologie — vysokotlaky vodni paprsek, pfic¢emz jiz pfi pouZziti tlaku okolo 700
bar( dochazelo na mistech bez omitky k vyraznému naruseni piskovcového zdiva, zatimco
nenarusena cementova omitka drzela; bez vétsiho ucinku byl vyzkousen i paprsek o tlaku
1500 bar(. Podobné dopadla technologie otryskani kiemicitym piskem. Pfi mechanickém
odstranovani dochazelo k odstranéni omitky spolu s ¢asti piskovcového zdiva a tim k jeho
rozruSovani. Nakonec investor rozhodl o odstranéni odfouknutych ¢asti omitky, prebrou-
Seni vyraznych hran v mistech s omitkou a bez omitky a provedeni sjednocujiciho natéru.
Natér byl proveden v celé plose piskovcového zdiva pilifd a lice kleneb s vynechanim lico-
vych kamen( na vnéjsi strané mostu a poprsnich zdi.

Par poznamek na zavér
V minulosti pouzita cementova omitka s namalovanym iluzivnim sparorezem, ktera zakryla
skuteCné rozmisténi spar piskovcového zdiva a jejich stav, byla jednim z nejvétsich uskali
rekonstrukce kamenného viaduktu. Zakryté spary ztéZovaly provadéni hloubkového spa-
rovani. Pevné spojeni omitky s piskovcovym zdivem neumoznilo jeji odstranéni a sjed-
nocujici natér provedeny na rizny podklad
predevsim zvyraznil mista bez omitky.

Skutecné provedeni stavajici konstrukce
kamenného viaduktu neodpovidalo docho-
vané archivni dokumentaci. Zakresleni skal-
niho podlozi pod zaklady pilife P1 nebo
nepresné uvedené vysky horniho povrchu
pvodni Zelezobetonové desky mély rozho-
dujici vliv na Upravy dokumentace béhem
rekonstrukce.

Pouziti prefabrikatll jako bednéni pro vykonzolované ¢asti desky mostovky vedio nejen ke znac-
nému zrychleni vystavby, ale i k vyraznému zlepSeni kvality betonu v pohledové exponovanych mis-
tech na rozhrani plivodni kamenné Gasti konstrukce a nové Zelezobetonové vany kolejového loze.

Projektant:
SUDOP PRAHA a.s., Ing. Jifi Elbel, Ing. Jifi Prasilik, Ing. Jakub Goringer,
Ing. EliSka Matuskova

Investor:
SZDC, s.o., Stavebni sprava zapad

Zhotovitel:
STRABAG Rail a.s.
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Problematika stanoveni zatizitelnosti
klenbovych mostnich objektu

Ing. Michal Drahorad, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Ing. Tomas Cermak

SZDC, s.o.

1. Uvod

Zakladnim ukolem spravce jakékoliv infrastruktury je efektivni hospodareni se svéfenym
majetkem a jeho Udrzba v Fadném a provozuschopném stavu. Z pohledu spravce zeleznicni
cesty jsou mostni objekty jednim z kritickych mist celé infrastruktury. Dlvodem jsou zvySené
naklady spojené s jejich vystavbou a udrzbou (oproti bézné trati) a soucasné vyznamné
zvySené nasledky pfi pfipadné poruse nebo selhani objektu. Cilem spravce je proto maxi-
malizovat Zivotnost jednotlivych objektl pfi zachovani jejich poZzadované provozuschopnosti
a spolehlivosti.

Zakladnimi parametry mostnich objektl sledovanymi pfi jejich spravé z hlediska pouzitelnosti
jsou stavebni stav objektu a jeho zatizitelnost. Stavebni stav objektu je ur€ovan zpravidla kva-
litativné na zakladé pravidelné vykonavanych prohlidek (dohlédaci €innosti), zatizitelnost je
potom zpravidla stanovena kvantitativné na zakladé vypoctu zatizitelnosti mostniho objektu.
Oba parametry spolu Uzce souviseji, zejména zatizitelnost je silné odvisla od stavebniho
stavu mostniho objektu a podminek provozu na ném.

Klenbové mostni objekty, zejména pak zdéné klenbové mostni objekty, patfi k nejstarsSim
objektlm na Zelezni¢ni siti, a to nejen u nas, ale i v celé Evropé (viz napf. [1]). Prdmérné stafi
klenbovych mostnich objektl v CR je cca 100 let a jejich pomérné zastoupeni v celkovém
mnozstvi mostnich objekttl se pohybuje kolem 10 %. Rada té&chto objektil slouzi po celou
dobu provozu bez vyznamnéjsich poruch a jejich nahrazeni je (zejména pokud byl pfi stavbé
na absenci pohyblivych ¢asti a jejich obvyklou robustnost Ize pfedpokladat, Ze pfi spravné
udrzbé budou klenbové mostni objekty v hojném poctu slouzit jesté fadu dekad.

101



Problematika stanoveni zatiZitelnosti klenbovych mostnich objekt(

2. Zatizitelnost a prechodnost

Zatizitelnost mostniho objektu a jeho pfechodnost jsou zakladni parametry vypovidajici
o schopnosti mostu prevadét dopravu. Oba parametry spolu Uzce souviseji, kdyz oba jsou
zalozeny na odolnosti konstrukce vzdorujici definovanému zatizeni. Zatizitelnost mostu
obecné vyjadfuje skuteCnou odolnost mostniho objektu (resp. jeho rozhoduijici ¢asti) v kon-
krétni navrhové situaci vztazenou k navrhovému zatizeni podle [8]. Pfechodnost provozniho
zatizeni (viz [7]) nebo konkrétnich kolejovych vozidel je potom schopnost mostniho objektu
bezpecné prevadét konkrétni provozni zatizeni pfi definované tratoveé nebo provozni rychlosti.

Z hlediska zatizitelnosti mostnich objektl se rozeznavaiji tyto druhy zatizitelnosti (viz [2]):
Normalni zatizitelnost prvku mostniho objektu ZLM71 — bezrozmérna veli€ina, ktera vyjad-
fuje pomér meznich Ucinkl svislého proménného zatizeni Zelezni¢ni dopravou (z hlediska
prislusného mezniho stavu Unosnosti nebo pouzitelnosti) k Ucinkam, které v prvku most-
niho objektu vyvodi model zatizeni 71 podle [8]. Normalni zatizitelnost se urCuje prepoctem
mostniho objektu podle zésad uvedenych v [2].

Vyjimec€na zatizitelnost prvku mostniho objektu ZLM71,E — bezrozmérna veli€ina, ktera
vyjadfuje pomér meznich G¢inkd svislého proménného zatizeni Zelezniéni dopravou pohy-
bujiciho se po mosté za presné definovanych podminek k U¢inkim, které v prvku mostniho
objektu vyvodi model zatizeni 71 podle [8]. Vyjimecna zatiZitelnost se urCuje prepottem
mostniho objektu podle zasad uvedenych v [2] pro kategorii C, pfip. D.

Obecné Ize konstatovat, ze stanoveni zatizitelnosti a ovéreni prechodnosti jsou v principu ulohy
témér totozné, vychazejici primarné z odolnosti konstrukce nebo jejiho prvku v pfislusném
meznim stavu. Zatimco je vSak zatizitelnost objektu pfesnym vyjadrenim skutecné odolnosti
konstrukce/prvku pripadajici na navrhoveé zatizeni dopravou, tfida pfechodnosti pouze kvali-
tativné vyjadfuje schopnost objektu nést prislusné zatizeni (ve smyslu vyhovuje/nevyhovuie).

3. Zakladni principy pri stanoveni zatizitelnosti a ovéreni prechodnosti

Stanoveni zatizitelnosti prvku se obecné provede na zakladé dosazeni odolnosti prvku v pfi-
slusném meznim stavu (pouzitelnosti nebo Unosnosti) podle nasledujiciho vztahu (viz [2]):

n—I

Zoun=| Ry _Z E.5ii |/ Evuriea

kde Rd Je navrhova hodnota odolnosti prvku
Je navrhova hodnota Gcink( proménného zatizeni Zelezniéni dopravou na
prvku, reprezentovaného modelem zatizeni 71, véetné dynamickych viivl

m

LM71,Ed

Jsou navrhové, kombinacéni nebo skupinové hodnoty Ucinkl ostatnich
E. .. zatizeni, které pUsobi soucasné s proménnym zatizenim Zelezni¢ni
dopravou
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Oveéreni pfechodnosti provozniho zatizeni vychazi ze zajisténi mechanickeé odolnosti a spo-
lehlivosti prvku, které Ize vyjadfit vztahem (viz [2]):

>
ZLM71 - LIJ ’ )\LM71

kde U] Je soucinitel dynamicke redukce dany vztahem = ¢,/ ®,
Ny Je ucinnost provozniho zatizeni vyjadrena vyrazem
}\LM71 = E'I',Ed / ELM71,Ed
kde ol Je dynamicky soucinitel ¢, nebo ¢, pro provozni zatizeni podle [2]
o, Je dynamicky soucinitel (©,, ®;) pro model zatizeni 71 (viz [2] a [8])
E e Je navrhova hodnota statického ucinku ovérfovaného provozniho

zatizeni v posuzovaném misté prvku mostniho objektu

Evries  J€ NAvrhova hodnota statického Ucinku modelu zatizeni
71 v posuzovaném misté prvku mostniho objektu

Z je rozhodujici zatizitelnost v stejném misté posuzovaného prvku
mostniho objektu

Pro lepsi prehlednost je mozno ovéreni prechodnosti vyjadfit obdobné jako stanoveni zatizi-
telnosti (viz vyse). Modifikovanou podminku pro ovéreni pfechodnosti Ize potom psat ve tvaru:

n-l
Zy =Ry _Z‘Ers,l;'d.i /Eqpq 21,0

1=l

kde R, Je navrhova hodnota Uinosnosti prdfezu nebo prvku mostniho objektu
E e Je navrhova hodnota Uc¢inkd svislého ovéfovaného provozniho
zatizeni, véetné dynamickych vlivQ

E . Jsou navrhové, kombinacéni nebo skupinové hodnoty Ucinkd ostatnich
™ zatizeni, které plsobi sougasné s ovéfovanym provoznim zatizenim.

4. Zvlastnosti stanoveni zatizitelnosti a ovéreni prechodnosti
u klenbovych mostnich objektu

4.1 Obecné

AC to na prvni pohled nemusi byt zfejmé, jsou chovani a odolnost zdéné klenbové kon-
strukce ovlivnény celou fadou skuteCnosti, které ztézuji stanoveni odolnosti konstrukce.
Ta nemizZe byt v zadném pfipadé ztotoZiovana s odolnosti jednoho rozhoduijiciho prdrezu
(viz 4.4), jak je to obvyklé u béznych prvkl a konstrukci (napf. ohybany Zelezobetonovy
prvek)! Chovani konstrukce je z principu nelinearni a jakékoliv modely konstrukce (at' uz
jakkoliv zjednodusené) museji tento zakladni predpoklad respektovat.
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4.2 Chovani zdiva a pienos zatizeni v prifezu

Zdivo jako takové ma témér nulovou tahovou pevnost, coz urCuje jeho chovani pfi zatizeni.
Zasadné je tak ovlivnéno i chovani celé konstrukce. Vlivem nulové tahové pevnosti jsou
tazené Gasti prafezu vylouceny (viz obrazek 1), ¢imz se méni jak vlastnosti prifezu (plocha,
ohybova a osova tuhost atd.), tak i celé konstrukce (rozlozeni tuhosti). Vlivem zmény tvaru
pusobiciho prafezu se v zavislosti na zatizeni méni i tvar stfednice klenby (viz obrazek 2).

B b

de T T

Obr. 2 - Zména tvaru stiednice klenby (tlakové ary) v disledku zatizeni
(stalé zatizeni vlevo, stalé a proménné zatizeni vpravo)

V dlsledku vySe uvedenych skute¢nosti je prenos jinych nez normalovych sil ve zdéném
prdfezu mozny pouze za predpokladu soucasného plsobeni tlakové sily, ktera pritom nesmi
za Zadnych okolnosti vystoupit z plochy prifezu. Momenty jsou v prdfezu prenaseny diky
excentricité normalove sily (mimostredny tlak) — viz obrazek 1:

M=N.e

Smykové sily jsou prenaseny diky tfeni v tlacené oblasti prirezu. Zjednodusené Ize smyko-
vou odolnost prdfezu stanovit ze vztahu (kdyZ m je soucinitel tfeni ve spare):

Vmax: N ) ,E.!'
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4.3 Chovani konstrukce a zplisoby poruseni

Zakladni chovani klenbového pasu uvedené v odstavci 4.2 je dale ovlivnéno usporadanim
klenbového mostniho objektu a jeho jednotlivych &asti. V prvni fadé je zasadni tvar klenby
(Sikmost mostu), typ a usporadani zdiva, které urcuji chovani konstrukce, resp. tvar a viast-
nosti modelu pro jeji analyzu. Ztuzeni klenby Celnimi zidkami v podélném sméru se zpravidla
ve vypocCtu zatizitelnosti zanedbava. Na odolnost Celnich zdi a jejich stabilitu v pficném
sméru by se naopak pfi vypoctu zatizitelnosti zapomenout nemélo.

Zcela zasadni vliv na chovani konstrukce ma zasyp klenby, ktery celou konstrukci stabilizuje
(vliv pfitizeni konstrukce tihou zasypu a stabilizace klenby pfi deformaci ,,vlivem vznikaji-
cich zemnich tlakd“) a sou¢asné umoziuje roznaseni dopravniho zatizeni do vlastni kon-
strukce klenby. Schéma plsobeni zasypu je uvedeno na obrazku 3. Z principl uvedenych
na obrazku je patrné, ze vliv zasypu je odvisly od jeho vysky a vlastnosti, resp. materialu.
Z hlediska analyzy |ze predpokladat, ze chovani materidlu zasypu je pruzné (nedochazi
k trvalym pretvorenim zasypu vlivem zatizeni).

& | i {iv)

L, l" L Obr. 3 — Schéma pulisobeni
zasypu na klenbu (podle [1])
(i — roznaseni dopravniho
zatizeni, ii a iv — viastni

v}  tiha materiélu zasypu, iii
— aktivni tlak v misté defor-
mace klenby od zasypu, v
— pasivni tlak v misté zatla-
Ceni klenby do zdsypu)

{ii)

TTTTTTT

K poruseni klenby dochazi nékolika zakladnimi zplsoby nebo jejich kombinaci — vznik kloubu
ve spare zdiva nebo posunuti ve spare zdiva. Pro klenby s vice prstenci mdze k poruseni
dojit jesté delaminaci prstenct a naslednym poru$enim jednim ze dvou vy$e uvedenych
zpUsobl. Zplsoby poruseni klenby o jednom poli podle [9] jsou uvedeny na obrazku 4.

i i Obr. 4 - Zplsoby poruseni
AN 77 PR klenby o jednom poli (a -
: o AR vznik 4 plastickych kloubd,

b — pouze smyk, ¢ — kom-
binace vzniku plastickych

ia) shmegle sguan; 4 binges it wingle span: wliding anly k/OUbL? a Smka, d - dela-
Il 1 minace a poruseni viceprs-
e : tencové klenby)
o,
S o b
=4 vr

(o) single span: hingrs & shiding i) single span: malii-ring
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Pokud je konstrukce tvorena vice klenbami (most o vice polich), je jeji chovani ovlivnéno
tuhosti mezilehlych podpor a chovanim zasypu konstrukce (tlakové plsobeni) mezi jednot-
livymi klenbami. Vliv na zpUsob porudeni konstrukce podle [9] je naznaCen na obrazku 5.

e
ALl
A

Obr. 5 — Zakladni zpUsoby poruseni vicepolové konstrukce (vievo vznik 7 plastickych
kloubd, vpravo vznik 8 plastickych kloubl a interakce mezi sousednimi poli)

Z uvedenych skuteCnosti je patrné, ze pfi analyze chovani klenbové konstrukce, resp.
pfi stanoveni jeji odolnosti/zatiZitelnosti/pfechodnosti, je nutno zohlednit jak plsobeni jed-
notlivych prirezd, tak i chovani konstrukce jako celku. Obecné vyZaduje analyza konstrukce
takovy pristup, ktery umozni na mezi Unosnosti analyzovat v konstrukci jak postupny vznik
plastickych kloubd, tak i vliv posunl ve sparach zdiva, tj. provadét obecné geometricky
i tvarové nelinearni vypocet.

4.4 Pozadavky stavajicich predpist

Pro ovéfovani zdénych klenbovych mostnich objektl plati v sou¢asnosti nékolik predpist.
Zakladni ustanoveni o navrhovych vlastnostech materialu a jejich stanoveni, o vypoctu
a stanoveni zatizitelnosti poskytuiji predpisy [1] az [6]. Z hlediska stanoveni zatizitelnosti jsou
zasadni predpisy [2] a [6], které predepisuji pozadavky a podminky pro stanoveni zatizitelnosti.

Zakladni chovani prdfezu v meznim stavu pouzitelnosti podle [6] je uvedeno na obrazku 6.
Z hlediska normovych poZadavkd je tfeba vySettit maximalni provozni tlakové napéti ve zdivu
a ovéfit Sifku trhlin reprezentovanou maximalni pripustnou vyskou tazené oblasti prirezu (resp.
maximalini excentricitou tlakové sily v prifezu) — viz obrazek 6. U kleneb z vice prstenctl se
navic podle [2] (odstavec D.2.3.7) posoudi i moznost vypadavani jednotlivych zdicich prvk.

Z hlediska chovani konstrukce Ize konstatovat, ze v konstrukci nevznikaji zadné plastickeé
klouby a z hlediska vypoctu postaci ,,bézny“ materialove, pripadné geometricky, nelinearni
vypocet pri relativné malych deformacich. ProtoZe je vypocet konstrukce nelinearni, je nutno
provadét stanoveni zatiZitelnosti iterativné, s ohledem na polohu a velikost plsobiciho zatizeni.
= No
e [N | s = 3b-(h-20) =045,
b T ] ”nlmi:‘

h 2 ! 0 g A
h- h.: r : h.\: ?r E =3 £ 3
i M Mg L,
o= : + :,:""_“ — -
esth Ny N, 450

Obr. 6 — Pisobeni zdéného prirezu v meznim stavu pouZitelnosti a podminky
pro ovéreni odolnosti obdélnikového prirezu podle [6]
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Na mezi unosnosti je chovani konstrukce silné ovlivnéno vyznamnymi deformacemi kon-
strukce plynoucimi ze vzniku plastickych kloubd, resp. vyznamného pootoceni konstrukce
v téchto kloubech. Stanoveni zatizitelnosti tak sestava jednak ze stanoveni velikosti zatizeni
nutného pro vznik Ctyf-kloubového mechanismu a jednak z ovéreni stability jednotlivych spar
z hlediska pfenosu smykového zatizeni. Rozdéleni tlakového a smykového napéti ve sparach
se uvazuje rovnomeérné (viz [6] a obrazek 7). Pro vysetfeni mezni rovnovahy jednotlivych Casti
klenby se zpravidla pouzivaji metody mechaniky tuhych téles a tuhoplasticka analyza, které
se postupné aplikuji na vSechny mozné kombinace poruseni konstrukce. Odolnost kon-
strukce je potom totozna s nejnizsi ziskanou odolnosti z analyzovanych mechanismd.

€y Nu

'

nu

hihcu. hcu

I Py

h

Obr. 7 — Pisobeni zdéného prirezu v meznim stavu tinosnosti

Fa

Podminky odolnosti konstrukce pfi daném pusobicim zatizeni jsou potom vyjadreny vztahy (viz [6]):

Nmi_m:u: = f..l' b (h e 26;.-) V, =0 A h ; {h o 2*‘.'-’“ )

Bd mox
kde T Je navrhova pevnost zdiva v tlaku
b h Je 8itka, resp. Vyska, prifezu
&, Je excentricita vyslednice tlakového namahani v priifezu na mezi Ginosnosti
O, Je tlakové napéti v tlacené oblasti na mezi unosnosti
I Je soucinitel tfeni ve spare zdiva
5. Zavér

Jak plyne z uvedenych skutecnosti, je problematika detailniho stanoveni zatizitelnosti klen-
bovych mostnich objektl ,nad ocekavani“ narocna a pfi peclivém provadéni vyzaduje
nasazeni pokrocilych model( a specializovanych programd.

Rozsah tohoto pfispévku bohuZel neumozriuje podrobnou diskuzi provadéni analyzy klenbo-
vych mostnich objektd ani moznosti dil¢ich zjednoduseni moznych v konkrétnich pfipadech
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a odvislych od pouZitych metod analyzy, resp. pouzitych program(. Nékteré aspekty a moz-
nosti jsou uvedeny napf. v [1], [6] a [9], jakoz i v dalSich specializovanych materialech v tomto
¢lanku neuvedenych, na néz autofi odkazuiji. Pro fadu mostnich objektl je tak mozno dosah-
nout pfi relativné nizkych narocich na znalosti konstrukce dobrych vysledkd, zejména v pii-
padé mensich mostnich objektd v dobrém stavu, kterych je v pfipadé klenbovych mostd,
alespon prozatim, vétSina. Specializované podrobné vypocty se potom provedou v pfipadé
vyjime¢nych konstrukci a/nebo u konstrukci ve Spatném stavu.
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Leica Nova MS50

SUDOP rriky Stiedisko inZenyringu
a geodezie

Roboticka totalni stanice a 3D laserovy skener v jednom pfistroji

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

W dosah skenovaniaz 1000 m, milimetrova presnost skenovani,

% super rychly bezhranolovy dalkomé&r R2000 s dosahem
az2000m,

W 2 kamery: 20 Hz Sirokouhla pro asistenci méfeni a pofizovani
panoramatickych obrazkl, teleskopicka v ose dalekohledu,
automatické ostreni kamery a dalekohledu na jedno tlagitko,

W odolnost proti prachu a vodé IP65,

9 automatické zpracovani 3D mracen bodl v totalni stanici:
registrace, 3D interaktivni prohlize¢, modelovani povrchu
avypocty kubatur,

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

Leica Infinity
kancelarsky software pro spravu dat ze systému Leica Nova

W import a sprava dat z pfistroju
& sprava a exporty naskenovanych mra¢en bodi

& modul pro vypoéty povrchl a kubatur z mracen bod(
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Technické specifikace:

UHLOVA PRESNOST

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

MERENI DELEK

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

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

SKENOVANI

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

Vizualizace 3D mrac¢na 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/800 m
360° hranol az 800 m /600 m

PFesnost 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 ostreni, 2x automatické ostreni,
uzivatelsky definované méfici tlacitko

NETeET 7 - 9 hodin (Li-lon)

Pamét Vnitfni 1 GB SD karta az 8 GB

Vaha 7,6 kg vcetné baterie

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

SUDOP PRAHA a.s.

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
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Novy zelezni¢ni most pres Vah v Trenciné

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

1. Uvod

V rdmci feSeni modernizace Zelezniéni traté v Useku Nové Mésto nad Vahom — Plchov
v Useku trati Zlatovce — Trencin bylo nutné pro zvySeni tratové rychlosti na 160 km/h pro-
vést nové vedeni trasy. Toto noveé vedeni trasy vyvolalo i potfebu nového Zelezni¢niho
mostu délky 343 m pres Vah. Novy most nahradi plivodni ocelovy pfihradovy most, ktery
se nachazi cca o 110 m nize po proudu Vahu. Pfemostovanou prekazkou je koryto Vahu
s pfilehlymi inundacnim uzemim v rozsahu mezi protipovodfiovymi hrazemi na obou brezich
feky. Navrzena nosna konstrukce mostu z predpjatého betonu byla upfednostnéna pred
ocelovou konstrukci z dlivodu nizich nakladt na udrzbu a moznosti lepsiho architektonic-
kého ztvarnéni konstrukce mostu kvl jeho umisténi v blizkosti centra mésta.

2. Technické reseni

2.1 Nosna konstrukce a spodni stavba

Nosna konstrukce mostu je navrzena z predpjatého betonu tfidy C 35/45. Pro kazdou tra-
tovou kolej je navrzen samostatny most Sitky 7050 mm. Svétla vzdalenost obou most(
je 600 mm. Celkova Sitka obou most( je 14 700 mm. Mosty jsou 7pdlové spojité nosniky
stavéné metodou letmé betonaze, s vyjimkou Casti krajnich poli, ktera jsou betonovana
na pevné skruzi. Rozpéti poli levého mostu jsou 40,5 + 3x52,0 + 53 + 53,4 + 40,5 m, rozpéti
pravého mostu jsou 40,5 + 3x52,0 + 50,8 + 50,8 + 40,5 m.

Pricny fez jednokomorovy se Sitkou tram 900 mm s proménnou vyskou od 3120 mm ve
stfedu rozpéti jednotlivych poli az do 4620 mm nad jednotlivymi mezilehlymi podpérami.
Na vnejsich tramech jsou ulozeny obvodoveé fimsové prefabrikaty, na kterych jsou uchy-
ceny architektonicky ztvarnéné portaly, které nesou trakCni vedeni.

Nosna konstrukce kazdého mostu je ulozena na kalotovych loZiscich, ktera jsou ulozena
vzdy pod sténou tramu. Pevné lozisko je na pilifi €. 4.
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Spodni stavbu mostu tvori pro kazdy most dvé krajni zelezobetonové opéry z betonu
C 30/37. Dale Sest vnitfnich mezilehlych podpér elipsovitého pldorysného prifezu ze
zelezobetonu tfidy C 30/37, které jsou spolecné pro oba dva mosty. Zalozeni mostu
je hlubinné na skupiné velkoprimeérovych pilot priméru 900 mm délky 4 m az 7 m.
Opéry jsou takeé zalozeny na pilotach, ale délky 7, resp. 10 m. Piloty podpiraji zakladoveé
desky min tloustky 2 m z betonu tfidy C 25/30. Vlastni pilife jsou oblozeny kamennym
obkladem. Predpéti je soudrzné z 19 lanovych jednotek priméru 15,7/1860 MPa.
Napinani kabell je jednostranné. Kabely jsou uloZeny v plastovych kabelovych kanalcich
k zajisténi ochrany proti bludnym proudim.
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Obr. 1 - Pficny fez

2.2 Vybaveni mostu

Odvodnéni mostu je zabezpeceno pficnym sklonem mostovky k vnitfnim sténam
komorového prlrezu. Podéiny sklon mostu je 10,7, resp. 11,5 promile od rozhrani.
Odvodnovace jsou umistény po 8 m.

Izolace mostu byla v dobé soutéze navrzena jako celoploSna volné polozena folie
z PVC tl. 10 mm. Souvrstvi bylo navrzeno z impregnacniho natéru na bazi asfaltu, dvou
vrstev geotextilie, mezi kterymi je izolacni folie PVC, a ze separacni vrstvy PVC fdlie,
ktera uzavira souvrstvi.

Mostovka spolu s nosnymi tramy vytvafi prostor pro ulozeni pevné jizdni drahy typu
Rheda 2000 a kabelové trasy po obou stranach, na tramech kazdého mostu.
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Trakeni vedeni je zavéSeno na ocelovych branach, které jsou architektonicky ztvarnény
do obloukového tvaru korespondujiciho s ovalnym prifezem, ktery tvofi prefabrikované
fimsy. Soucasti komplexniho feSeni pficného fezu je i protihlukova sténa vysky 4,2 m.

Mostni zavéry jsou rozsahu do 200 mm, jsou navrzeny jako ukonceni mostu a opéry pomoci
betonovych stének, nad kterymi je umisténa dilatace pevné jizdni drahy.

3. Postup vystavby

3.1 Zalozeni a spodni stavba

Pred zalozenim bylo potfeba provést zemni prace, které sestavaly z vlastniho pfistupu
k jednotlivym pilifm v fece. Tento pfistup byl realizovany pomoci do¢asné sypané hraze.
Hraz byla mezi pilifi z divodu zajisténi pritoku Vahu a k omezeni vzduti hladiny osazena
souborem ocelovych trubek priméru 1020 mm, délky 24 m. Vlastni realizace pfistupt byla
plivodné navrzena ve dvou etapach. Prvni etapa umoznovala pfistup od pilite P3 az k pilifi
P5 z pravého brehu. Druha etapa byla navrzena po odstranéni nasypu prvni etapy k realizaci
nasypu k pilifim P6 a P7 z levého biehu. Viykopy byly provedeny v pazenych stavebnich
jamach, které byly pazeny dvojitou Stétovnicovou jimkou.

113



Novy zelezni¢ni most pres Vah v Trenciné

Po zajisténi jamy proti vodé byly provedeny vykopy. Nasledovalo zhotoveni podklad-
niho betonu a odbourani pfebetonovanych hlav pilot. Nasledovalo standardni zhotoveni
zakladu, s tim, ze zaklad byl betonovan do stétovnic vnitini jimky jako do ztraceného
bednéni. Tyto $tétovnice vnitini jimky zlstaly jako trvalé v koryté Vahu jako ochrana

proti podemleti. Vnéjsi $tétovnice byly po zhotoveni pilitl a odtézeni doasnych pfistupt
a pracovnich ploSin odstranény.

Na provedenych zakladech byly vybetonovany driky pilifd. Pilife jsou navrzeny s kamen-
nym obkladem. Vzhledem Kk jejich tvaru byla spodni svisla ¢ast betonovana do predem
provedeného obkladu a horni konicka ¢ast byla oblozena dodate¢né. Soucasti spodni
stavby bylo provedeni pomocnych podpor pro zarodek letmé betonaze. Kazdy zaro-
dek byl podepren dvojici pilitd umisténych pod sténami tramt NK vzdy na obou stra-
nach zarodku. Celkem bylo na kazdém zakladé 8 ks pomocnych pilifli vzdy o rozméru
1000 x 1000 mm.

3.2 Nosna konstrukce

Oba mosty jsou budované metodou letmé betonaze, jen ¢ast prvého a sedmého pole
byly realizované na pevné skruzi. Délka zarodku byla 12 m, délky lamel 5x3,8 m.
Celkova délka vahadla 2x25 m =50 m.

Postup betonovani jednotlivych vahadel doznal v pribéhu vystavby nékolika zmén,
které byly vyvolany povodhovymi udalostmi, které narusily pfistupovou komunikaci na
provizornim nasypu k pilifi P5 po vybetonovani vahadla na pilifi P2.

Prvni vahadlo bylo budované na pilifi P2, nejdfive se vzdy betonovalo vahadlo levého
mostu, potom pravého. Nasledné se betonovaci prace presunuly na pilif P3 a P5.

Po dokonceni vahadel na pilifi P2 se vybetonovala druha ¢ast pole ¢. 1 na skruzi.
Po dokonceni vahadel na P5 se betonazni vozik pfesunul na pilif P4 a z P3 na P7.
Po dokonceni vahadel na P3 se vybetonovalo zmonolitnéni v poli €. 2. Vozik se dale pre-
sunul na pilif P7. Po dokonceni vahadel na P4 se voziky presunuly na pilif P6. Nasledné se
vybetonovalo zmonolitnéni v poli €. 4. Po dokonCeni vahadel na P7 se vybetonovala druha
Cast pole €. 7 na skruzi a zmonolitnila se. Po dokonceni vahadel na P6 se zmonolitnilo
pole €. 5.

Mostni zavéry jsou rozsahu do 200 mm, jsou navrzeny jako ukonceni mostu a opéry pomoci
betonovych stének, nad kterymi je umisténa dilatace pevné jizdni drahy.

4. Vybaveni mostu

4.1 lzolace

Izolace mostu byla v dobé soutéze navrzena jako celoplosna volné polozena folie z PVC
tl. 10mm. Souvrstvi bylo navrzeno z impregnacniho natéru na bazi asfaltu, dvou vrstev
geotextilie, mezi kterymi je izolacni folie PVC tl. 2mm, a ze separacni vrstvy PVC fdlie,
ktera uzavirala souvrstvi. Izolace je ukonéena na hornich svislych ¢astech tramu komory.
Horni vodorovny povrch nosné konstrukce neni izolovan, je pouze osetren natérem.
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Obr. 3 - Reseni izolace v priéném fezu s resenim PJD

V pribéhu vystavby zhotovitel navrhl zménu izolaéniho systému z volné poloZzené
folie z PVC na izola¢ni systém celoplo$né spojeny s mostovkou. Tuto zménu navrhl
zhotovitel na zakladé svého presvédcCeni, ze se domniva, ze navrzeny systém neni
pro dany typ konstrukce vhodny. Argumentoval zejména tim, Zze v pfipadé posko-
zeni izolace nebo zatékani v jednom misté dojde k transportu vihkosti pres sepa-
racni vrstvy do dalSich ¢asti konstrukce. Rozsah téchto pfipadnych poruch je také
nekontrolovatelny.

Nasledné na zakladé navrhu zhotovitele del$i dobu probihala jednani na réznych urov-
nich, ve kterych se rozhodovalo o navrhu zhotovitele. Sou¢asné se rozhodovalo i o pfi-
padném izolacnim systému, ktery by byl pouzit. Jako zména pfipadaly v Uvahu dva
mozné systémy.

Prvnim navrhem, ktery pfipadal v Uvahu, byla stfikana izolace na bazi PUR. Jako druha
moznost bylo uvazovano s celoplosné natavovanymi asfaltovymi pasy podle navrhu
zhotovitele.

Do celého procesu jednani o zménach vstupoval fakt, ze s navrhem pevné jizdni drahy bylo
na nosné konstrukci mnoho kotevnich blokd, které komplikovaly provedeni detail( izolace.

Vysledkem dlouhych jednani bylo nakonec potvrzeni plvodniho feseni, ve kterém je
skladba od povrchu nosné konstrukce nasleduijici:

podkladni geotextilie 900 g/m?,

félie SIKAPLAN tl. 2 mm,

geotextilie 500 g/m?2,

kryci folie SARNAVAP 500E.

Na uvedenou skladbu izolaci byla provedena ochrana v mistech, kde neni zhotovena
pevna jizdni draha, tj. v prostoru stérkového loze. Ochrana je tvofena mazaninou z betonu
C 30/37 — XC4, XF3 velikosti zrna Dmax 16 s draténou vlozkou. Pevna jizdni draha je
vybetonovana pfimo na kryci folii SARNAVAP.

Z hlediska vlastniho provedeni izolace na stavbé nelze mit ke kvalité provedenych praci
zadné vyhrady.
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Obr. 4 - Detaily feSeni izolace
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4.3 Pevna jizdni draha

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. Kromé pro-
vedeni hydroizolace bylo pozadovano oddéleni viastni pevné jizdni drahy od nosné kon-
strukce. Systém pevné jizdni drahy ale zaroven vyzaduje kotveni do nosné konstrukce pro
preneseni vodorovnych Ggink(l. Resenim pro zachyceni téchto sil je provedeni systémi
kotevnich blo¢kd na nosné konstrukci, které zasahuiji do spodni monolitické ¢asti pevné
jizdni drahy, ale jsou kompletné oddéleny provedenou hydroizolaci. Schéma feSeni je
patrné z obr. €. 3.

4.4 Trakcni brany
Trakeni vedeni je zavéSeno na ocelovych branach, které jsou architektonicky ztvarnény do
obloukového tvaru korespondujiciho s ovalnym prifezem, ktery tvofi prefabrikované fimsy.

Brany trakéniho vedeni jsou z ocelovych kruhovych prafezd. Hlavni oblouky jsou navr-
zeny z roury RO 244,5x 16. Horni pFicky jsou z rour RO 152,4 x 11. VSechny prvky jsou
navzajem svareny 1/2V svary.

Hlavni oblouky jedné brany jsou osové vzdaleny 3755,5 mm. Venkovni Sirkovy rozmér
brany je 4000 mm.
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VSechny nosné prvky jsou z oceli S235 J2G3.

Oblouky jsou uchyceny pomoci kotevnich patnich plechd, které jsou vyztuzeny &tyimi
vyztuhami. Kotevni plechy jsou k fimsam chyceny pomoci Sesti vlepenych kotev Hilti
HIT-RE500-SD+HIT-V(8.8)-M24.

Protikorozni ochrana celkové tl. 300 pm je nasledujiciho slozeni:

otryskani povrchu na stupen Sa 21/2,

zakladni natér z epoxidoveé pryskyrice s velkym obsahem zinku — tl. 60 pm,

1. mezinatér z epoxidové pryskyrice — tl. 80 um,

2. mezinatér z epoxidové pryskyfice —tl. 80 pm,

vrchni polyuretanovy natér tl. 80 um.

Soucasti komplexniho feseni pficného fezu je i protihlukova sténa vysky 4,2 m.

o Y L,

S |

Obr. 6 — Pohled na dokonceny most
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5. Zaveér

Zavérem je nutno zminit, Zze pres standardni konstrukci letmé betonaze si, vlivem kom-
plikace se zalozenim a dispozici dvou vedle sebe umisténych a vzajemné posunutych
nosnych konstrukci, pfiprava a realizace mostu vyzadala znacnou pozornost a nespocet
problémd. Po zkuSenostech s realizaci tohoto dila je potfeba pFisté vénovat mnohem
vétsSi pozornost nejen navrhu nosné konstrukce, ale i navrhu a koordinaci dalSiho pfi-
sluSenstvi, zejména izolaCnimu souvrstvi a feSeni kolejového svrsku, tak aby vysledkem
byla funkéni a trvanliva konstrukce.

V soucasné dobé je most témér dokoncen, probihaji prace hlavné na predpolich mostu.
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Optimalizace trati Cesky Tésin - Détmarovice
SO 33-19-01.02 Louky nad OISi - Karvina,
most v km 332,420

Ing. Dalibor Vaclavik, Ing. Petr Stasta, Ing. Martin Bortlik
FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Prispévek se zabyva vystavbou uvedeného mostniho objektu z pohledu zhotovitele,
zejména provedenym stavebnim postupem, montazi a vyrobou novych nosnych kon-
strukci mostu. Most byl budovan po polovinach, za prevedeni drazni dopravy na nevy-
loucenou kolej. V 1. etapé vystavby byla provedena rekonstrukce v koleji ¢. 2, plvodni
NK mostu snesena zacatkem ledna 2016 a v prosinci 2016 byla v ramci 2. etapy uve-
dena zpét do provozu kolej €. 1. Rekonstrukci mostu v obou kolejich, zahrnujici sneseni
plvodni nosné konstrukce, demolici spodni stavby a kompletni vystavbu nového objektu
vcetné hlubinného zalozeni a zelezni¢niho svrsku, se podarilo realizovat v ramci jedné
stavebni sezony.

1. Zakladni udaje

Most je situovan v mezistanicnim useku Louky nad OISi — Karvina a prevadi dvé koleje
pres feku OIS a jeji bermy. Plvodni mostni objekt byl postaven roku 1959, kdy byla pro-
vedena prelozka trati i uprava koryta feky OlSe. Vzhledem k navysSeni tratové rychlosti
a prostorovému usporadani nové polohy koleje byla nutna vystavba nového objektu.
Stavajici prosta pole z plnosténnych nosnikd s prvkovou mostovkou byla nahrazena
spojitou tramovou ocelovou konstrukci s pribéznym kolejovym lozem. Nové je pre-
mosténi feSeno jako dva jednokolejné mosty o tfech polich s rozpétim 22 + 60 + 22 m.
Vzhledem k Sikmosti kfizeni 62,5 a rozpéti poli byla konstrukce navrzena jako ocelovy
spojity nosnik s dolni mostovkou a prostfednim polem vyztuzenym obloukem.

2. Puvodni mostni objekt

Sneseni plvodni nosné konstrukce mostu o ¢tyfech prostych polich v kazdé koleji bylo
provedeno v 1. etapé kolejovym jefdabem GEK 80 a ve 2. etapé vystavby mobilnim jefabem.
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%A Obr. 1=Pivodni NK
mostu — 4 prosta pole

Obr. 2 — Snaseni ptivodni NK
mostu.v-1. etape vystavby

R

3. Spodni stavba a zalozeni

Spodni stavba nevyhovovala sitkovym usporfadanim ani zatizitelnosti novym NK mostu
a byla rovnéz nahrazena novou. Stavba opér a pilif( byla kompletné odstranéna a v jejich
mistech zhotovena nova Zelezobetonova spodni stavba, zaloZzena na velkoprdmérovych
pilotach. Proti stavajicimu pfemosténi byl vynechan pilif uprostied koryta, ktery nebyl vhod-
nym feSenim z hlediska odtokovych pomért feky OlSe.

ZaloZeni objektu je na velkoprimérovych pilotach priméru 1,22 m délky 12,0 m u opér
a 20,0 m u pilird.

Vzhledem k dilatujici délce 100 m je pevné lozisko umisténo na pilif. Rozmisténi na
obou konstrukcich je vzajemné vystfidano, aby bylo na kazdém pilifi 1 pevné lozisko.
Vzhledem k posouzeni bezstykové koleje je pevné loZisko v koleji €. 1 na pilifi P1, v koleji
¢. 2 na pilifi P2. Pevné lozisko je vzdy blize stfedu pilife.

Nové pilife maji Sirku dfiku 2,0 m (proti stavajicim Sitky 2,1 m), ale vzhledem ke zméné
statického schématu nosnych konstrukci bylo nutné rozsifeni tlozného prahu na 4,5 m.

Obr. 3 — Velkoprimérové piloty pilife

1 Obr. 4 — Bednéni rozsireného
ulozného prahu pilire P2

Vzhledem k Sikmému kfizeni a zameéru
zachovani témér kolmeého ulozeni NK
mostu i na pilifich byly ulozné prahy
pilitd proti jejich dfiku vyrazné rozsifeny.
Lozisko na levém nosniku je posunuto
0 0,15 m smérem k opére OP2 a na pra-
vém o 0,15 m smérem k opére OP1.
Uvedena excentricita ulozeni mostu na
pilifich umoznila zachovani kolmého

Obr. 5 = Rozsifeni tloZzného
prahu pilire a umisténi loZiska
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usporadani NOK mostu, coz mélo pozitivni vliv na vyrobu i montaz, zejména na ¢asovou
narocnost provadénych praci.

4. Vyroba NOK mostu

Nosna konstrukce je navrzena jako ocelovy spojity nosnik o tfech polich s dolni mostov-
kou, prostfedni pole je vyztuzeno obloukem. Rozpéti poli je 22 + 60 + 22 m a celkova
délka konstrukce 105 m. Obé& mostni konstrukce jsou stejné, pouze z divodu Sikmosti
vzajemné posunuté o 4 m. Hlavni nosniky tvaru ,|I“ vySky 2,2 maiji Sirku 0,7 m, jsou v osové
vzdalenosti 6,8 m, Sitka mostu je 7,5 m, svétla Sitka mezi nosniky 6,1 m, mezi mosty 0,4 m.
Celkova vySka nosné konstrukce je 11,45 m.

- Obr. 7 — Dilenskd sestava
hlavnich nosnik( s mostovkou

Obr. 6 — Skladani tramd
NOK1 v mostarné Firesty

Nosna konstrukce je vyrobena z oceli S 355J2+N a K2+N, S460N (u pill'l"'ovycvh dilcd)
a S355NL (tahla oblouku) podle EN 10025-1,2,3, s dokumentem kontroly 3.2 dle CSN EN
10204/2005.

Pro zpracovani vyrobni dokumentace byl na technické skupiné Firesty vytvorfen 3D model
nosné konstrukce v programu Advance Steel.

3 Obr. 8 — Skladani zarodku A . H‘u Obr. 9 — Zavareny zarodek
= oblouku v mostarne : W oblouku v sestavé

Vyrobu NOK1 provadéla FIRESTA a NOK2 OK Trebestovice. Montaz obou NOK vcetné
vysunu a spusténi na loziska realizovala FIRESTA svymi specializovanymi stredisky.
Hmotnost NOK v jedné koleji je 445 tun.

Pro vyrobu, prepravu a montaz pred vysunem byla NOK rozdélena na 3 dily v pfi€ném rezu

(hlavni nosniky a mostovka, resp. oblouky a ztuzidla), podéIné na 7 dilct hlavnich nosnik(
a mostovky, oblouky podélné na 3 dilce, déle 4 ztuZidla oblouku a 9 pard tahel.
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5. Montaz NOK na montazni plosiné

Nosna konstrukce obou koleji byla sestavovana na montazni plosiné umisténé v predpoli
opéry O1, odkud byla postupné ve tfech fazich vysouvana smérem do mostniho otvoru.
Proti projektu byly v jednotlivych fazich sestavovany pouze hlavni nosniky s mostovkou
NOK, tedy bez oblouku stfedniho pole, a to z divodu omezeni manipulace autojefabu s dilci
na mont&zni plosiné pod ochrannym pasmem VN 22 kV CEZ. A rovnéz s ohledem na nutné
zmeény dispozice montaze v podélné ose nebylo mozné cely oblouk NOK pred vysunem
zkompletovat. Pro realizaci byla montazni ploSina proti pfedpokladu z PD prodlouzena a jeji
vyskova Uroven snizena.

s T
|l ' 2

- i Obr. 11 - Treti fize montdZe
WY \OK2 v predpoli

e S :
Obr. 10 — Navoz dilct a skld-
dani na montazni plosiné

6. Vysun NOK a montaz v mostnim otvoru

Vysun byl proveden pomoci vysouvaci drahy pfimo pojizdéné voziky a kluznych lozisek umis-
ténych na pilifich, resp. montaznich podpérach, sestavenych z materidlu PIZMO v koryté
feky OlSe. NOK mostu byla vysouvana po dolnich pasnicich, které maji konstantni Sirku
kromé rozsiteni v misté loZisek nad pilifi. Podélny vysun ve finalni ose NOK byl provadén ve
tfech etapach, s hodnotami délky dil¢ich vysunti 29,9 + 30,3 + 50,8 m. Montazni podpéry
v mostnim otvoru byly z diivodu umoznéni potfebnych pfistupl stavebni techniky dispo-

mostu byla pfed naslednou demolici vyuzita jako montazni podpéra pro vysun.

= e ____

Obr. 12 — NOK2 po prvni fazi vysunu pres MP1, nad
W soubézné budovanou spodni stavbou OP1 a P1
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Louky nad OI$i — Karvind, most v km 332,420

g = @ Obr~13.= Posledni 3. faze vysunu
NOK2 do . mostniho otvoru

Po provedeném vysunu hlavnich nosnikdl NOK s mostovkou byly s pomoci podpér Pizmo,
sestavenych na vysunuté mostovce, osazeny a svareny oblouky stfedniho pole, v€etné
ztuzidel a tahel.

Nasledovalo spousténi NOK na loziska, vCetné ustaveni do projektovaného podélného
spadu. Spousténi bylo realizovano s pouzitim synchronniho hydraulického systému Enerpac
a hydraulickych valct KGF. Pod kazdym zarodkem oblouku byly osazeny 3 ks hydraulickych
valct o maximalnim vykonu 93 tun.

i Obr. 16 — Pohled na
opéru v 1. etape vystavby

Obr. 15 — Dokonceny
pili¥ 1. etapy vystavby

7. Druha etapa vystavby

Druha etapa vystavby byla provedena stejnym stavebnim postupem. Mezi dokoncenou
NOK2 a provadénou NOK1 byl mensi svétly prostor nez mezi NOK2 a plvodni nosnou
konstrukci mostu, stejné jako se zménily vzajemné vyskové poméry, coz pouze v malém
rozsahu ovlivnilo montazni dokumentaci a provadéni.
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Louky nad OI$i — Karvind, most v km 332,420

g | A
r2i Obr. 17 — Montazni " ) I e o s A ™
< plosina pro NOK1 " Obr. 18— Prvni faze vysunu

T —

Obr. 19 - Vkiddanisstredni casti [ ~ 7/ Obr. 20~ Dokoncovani
oblouku NOK1 v mostnimrotvoru i W 2. etapy vystavby NOK1

8. Zaveér

Rekonstrukci mostu v obou kolejich se poda¥ilo realizovat v ramci jedné stavebni sezony
diky zvolenému stavebnimu postupu, s vyuzitim technologie vysunu postupné monto-
vané nosné konstrukce mostu z predpoli do mostniho otvoru, kdy byla nosna konstrukce
vysouvana nad teprve budovanou spodni stavbou. K moZnosti splnéni naro¢nych termindi
vystavby pfispéla rovnéz navrzena dispozice nosnych ocelovych konstrukci, ktera zhotoviteli
umozhovala efektivni montaz.

Hlavni ucastnici vystavby

Investor:
SZDC, s.o.

Projektant stavby a SO:
MORAVIA CONSULT Olomouc a.s.

Zhotovitel - sdruzeni:
EUROVIA CS, a.s. — vedouci ¢len sdruzeni
FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
AZD Praha, spol. sr. o.

Ing. Dalibor Vaclavik, Ing. Petr Stasta, Ing. Martin Bortlik
FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Tel.: +420 543 532 231

E-mail: vaclavik@firesta.cz, stasta@firesta.cz, bortlik@firesta.cz
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Ocelovy most v MirosSové s extrémneé stlacenou
stavebni vyskou - projekt, realizace
a experiment

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., Ing. Vojtéch Stancik, prof. Ing. Michal Polak, CSc.,
Ing. Tomas Plachy, Ph.D., Martin Pokorny
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, EDIKT, a.s., VPU DECO PRAHA a.s.

1. Uvod

Predmétem prispévku je popis navrhu, realizace a vysledk( méfeni mostu ,SO 03-20-02“ na
trati Rokycany — MiroSov v ev. km 9,296, ktery je soucasti stavby revitalizace trati Rokycany —
Nezvéstice. Zde byla navrzena a realizovana ocelova mostni konstrukce s extrémné stla-
¢enou stavebni vyskou. Dlvodem bylo zajisténi pribézného kolejového loZe pfi zachovani
podjezdné vysky komunikace. NK je tvofena ocelovym plechem tl. 80 mm a dvojici komoro-
vych nosnikd. UloZena je na hrncovych lozZiskach a nové Zelezobetonové opére na mikropi-
lotovém zalozeni. Jedna se o prvni konstrukci tohoto typu v siti SZDC, i kdyz ve Skandinavii,
Némecku Ci Velké Britanii jsou pouzivany pomérné Casto. | proto byla na mosté provedena
staticka i dynamicka zatéZovaci zkouska, ktera méla ovéfit skutecné plsobeni mostni kon-
strukce. Jeji vysledky byly pozitivni a jsou v pfispévku rovnéz popsany.

2. Koncepce technického reseni

2.1 Technické reSeni

Navrh nové mostni konstrukce ,,SO 03-20-02%, ktera se nachazi v ev. km 9,296 na trati
Rokycany — MiroSov, vychazel z podminek, které jsou obvyklé pro fadu mostnich konstrukci
nachazejicich se na regionalnich tratich. Tedy jednalo se o jednokolejnou trat premostuijici
v méstském uzemi plochého charakteru komunikaci Il tfidy. Toto premosténi bylo s nedo-
stateCnou podjezdnou vyskou 3,5 m a soucasné znacné hlu¢né, s ohledem na pouziti
prfimého upevnéni koleje na ocelové konstrukci.

Koncepce navrhu vychazela z toho, Ze pro spravu trati, jeji Udrzbu a hluénost je optimaini
pouziti mostovky s kolejovym loZzem. Soucasné bylo cilem nezhorsit podjezdnou vysku
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a minimalizovat zasahy do existujici komunikace, mozny byl pouze omezeny zdvih nivelety
koleje (248 mm). P¥i takovychto vstupnich podminkach pfichazela do uvahy jen konstrukce,
jejiz stavebni vy$ka bude zcela minimalni, coZ vyloudilo valnou ¢ast existuijicich typd kon-
strukci. Na zékladé rozvahy pak byla navrzena konstrukce, jejiz mostovku tvori pouze masivni
ocelovy plech tl. 80 mm, ten je podpiran dvojici ocelovych komorovych nosnik( (viz obr. 1 a 2).

‘ VMP 2.5
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Obr. 1 - Pri¢ny fez nosnou konstrukci mostu.

Na mosté je zajistén VMP 2,5, most je v pfimé ve vysSkovém oblouku s te¢nami ve sklonu
26,091 az 16,250 %o0. Navrhova rychlost je 70 km/h a most je navrzen na model zatizeni
LM71 se soucinitelem zatizeni a = 1,10.

Rozpéti nosné konstrukce je 10,00 m pfi stavebni vySce mostu 0,716 m. Kolejové loze
ma tloustku min. 300 mm pod loznou plochou prazce, pricemz Sirka kolejového loze je na
zakladé vyjimky snizena na 1800 mm od osy koleje.

Nosna konstrukce je ocelova. Mostovka je provedena z masivni ocelové desky tl. 80 mm,
ktera je podeprena na hlavnich nosnicich komorového prirezu vysky 665 mm. Nad opérami
je deska vyztuzena pricnikem, tvofenym plechem tl. 80mm. Rozpéti konstrukce je 10 m.

Hrncova loziska jsou umisténa jednak pod hlavnimi nosniky, jednak v ose mostu pod pfic-
nikem. D8vodem je minimalizace prahybu NK, ktera je pro navrh konstrukce rozhodujici.

Na hlavni nosniky jsou z boku pfiSroubovany konzoly se zabradlim, na nich je pak usa-
zen pororost z FRP kompozitnich paneld. Pod pororostem jsou umistény kabelové Zlaby.
Z davodu osazeni kabeld jsou konzoly §irsi, nez by s ohledem na VMP bylo nezbytné
nutné — jedna se o cca 200 mm navic oproti nezbytnému pozadavku.

Opéry jsou masivni Zelezobetonové, tvofené dfikem, Uloznym prahem, podloZiskovymi
bloky, zavérnou zidkou a kratkymi rovnobéznymi kridly s fimsou. Opéra je zaloZzena na
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zbytcich stavajici spodni stavby a na mikropilotach. Lic opéry je oblozen Zulovym zdivem
tl. 200 mm.

Dilata¢ni spary mezi nosnou konstrukci a spodni stavbou jsou provedeny jako netésnéneé,
prekryvem spodni stavby zlabem. Odvodnéni je zajisténo podélnym spadem plechu i spa-
dem spodni stavby.
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Obr. 2 — Podélny fez mostem
2.2 Staticky vypocet

Pro posouzeni konstrukce byl vytvoren 3D prostorovy deskosténovy model nosné kon-
strukce. Dlvodem je i fakt, Ze se jedna o netypickou konstrukci, se kterou u nas zatim
nejsou praktické zkusenosti. Konstrukce tedy byla zatéZzovana plosnym zatizenim, odpo-
vidajicim tize zatizeni stalého i zatizeni od dopravy, se zohlednénim dalSich proménnych
zatizeni. Konstrukce byla podeprena pomoci pruznych podpor, které simulovaly realnou
tuhost podepreni elastomerovymi lozisky (viz obr. 3).

Posouzeni pak bylo provedeno na zakladé hodnoceni napéti v konstrukci, s prislusnymi dyna-

mickymi souciniteli. Ze statického vypoctu Ize poznamenat nékolik netypickych zkusenosti:

— Hlavnim kritériem, které rozhoduije jak o tloustce mostovky, tak o parametrech hlav-
nich nosnikd, je kritérium mezniho prihybu, uvazované jako L/600 podél osy koleje,
podle CSN EN 1090, &l. A.2.4.4.3.2. To bylo rozhoduiici zejména pro prihyb stfedu
mostovky pod koleji, a to v podélném sméru mostu. Pro jeho dosazeni je tfeba jednak
zajistit tuhost hlavnich nosnikd, jednak zajistit dostatec¢nou tloustku a tuhost mostovky.
Tloustku 80 mm pro sveétlou vzdalenost 3600 mm Ize povazovat za dostatecnou, pfi
pozadavku na normovou vzdalenost 4400 mm by vyznamneé vzrostly pozadavky na
tloustku mostovky (cca 100-120 mm). Je tedy nutno dikladné zvaZovat, zda v dané
lokalité je pozadavek na prlijezd Cisticky kolejového loZe opodstatnény &i nikoliv

— Hodnoty napéti v MSU dosahuji cca 150 MPa, nicméné s ohledem na pozadované
kfehkolomové parametry oceli byla pro tl. nad 30 mm volena ocel S355NL. Sou¢asné
byla snaha sjednotit tloustky jednotlivych prvkd, proto napfiklad mostovka, koncovy
pricnik i horni pasnice hlavnich nosnik( maji jednotnou tloustku 80 mm
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— S nizkymi napétimi pak souvisi i fakt, ze posudek na Unavu neni pro tuto konstrukci
rozhodujici

Obr. 3 - Vypocetni model a prihyb od svislého zatizeni LM71 bez a.a &
3. Realizace mostu

Realizace mostu byla zahajena v Cervnu
2016, s pomérné Casové stisnénou vylu-
kou. Nejprve doslo k odstranéni stavajiciho
mostu a odbourani obou opér. Na priprave-
nou plan bylo provedeno zalozeni z mikropilot
a nasledné vybudovana opéra. Po prove-
deni zasypl se stavély prfechodové zidky.
Soucasné se spodni stavbou probihala
vyroba ocelove konstrukce v mostarne firmy
Bdgl a Krysl v Liskovci. Konstrukce byla kom-
pletné dokonCena v mostarné a opatfena protikorozni ochranou i bezeSvou strfikanou hyd-
roizolaci. Nasledné byla v celku prepravena na stavbu. Montaz a osazeni na loziska probéhlo
v ramci jednoho dne za pomoci autojerabu (viz obr. 4).

4. Staticka a dynamicka zatézovaci zkouska

Zakladnim cilem staticke a dynamicke zatézovaci zkousky bylo ovéreni skutecného statického
a dynamického chovani a spolehlivosti nosné konstrukce mostu pred jejim uvedenim do pro-
vozu. Provedeni zkousek zajistila zkuSebni laborator ¢. 1048 CVUT v Praze, Fakulta stavebni.
Zkouska slouZila i pro ovéfeni vypocetniho modelu a vlivu spoluptisobeni koleje na tuhost nosné
konstrukce, kde se predpokladal nezanedbatelny vliv zejména pro dynamickeé charakteristiky.

Jako zkusebni zatizeni statické zkousky byl pouZit étyfnapravovy tarovaci viiz o hmotnosti
72,5 t, ke kterému bylo pfilozeno 20t zavazi. Celkova hmotnost byla 92,5 t. S ohledem na
omezeni pfistupu k vozu jefabem nebylo mozné zavazi rozmistit rovhomeérng, ale bylo roz-
misténo nesymetricky, na zakladé vypoctu polohy kalibrovanych blokd pak byla stanovena
tiha na jednotlivé napravy (2xF, = 306 kN, 2xF,= 159 kN).
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Obr. 5 — Pohled na umisténi bremene na mosté

Pri statické zkousce byly méreny nasledujici veliCiny, castecné zobrazené na obr. 5:

— Svislé prihyby nosné konstrukce, ve ¢tvrting, ve stfedu a ve tfech Gtvrtinach rozpéti
ve tfech bodech v fezu

— Stlaceni lozisek na obou opérach

— Geodeticky bylo sledovano zatlaceni opér

— Pomérné deformace pomoci tenzometrickych snimac ve stfedu rozpéti na mostovce,
hlavnich nosnicich méfeny celkem v osmi bodech

Pro dynamickou zatézovaci zkousku byla pouzita lokomotiva dieselova hmotnosti 68,4 t rady

730. Zatizeni jednotlivych naprav pouzité zkusebni lokomotivy je 17,1 t. Pfi dynamickeé zaté-

zovaci zkousce pak byly méreny nasledujici body:

— Svislé prihyby ve stfedu rozpéti ve tfech bodech

— Stlaceni lozisek na obou opérach

— Pomérné deformace pomoci tenzometrickych snimacl ve stfedu rozpéti na mostovce,
hlavnich nosnicich méfeny celkem v osmi bodech

— Zrychleni kmitani nosné konstrukce mostu ve Ctvrting, ve stfedu a ve trech Ctvrtinach
rozpéti ve tfrech bodech v rezu

Pro ovéreni dynamického chovani nosné konstrukce byly provedeny prejezdy zkusebni

lokomotivy pfes zkoumany mostni objekt rznymi rychlostmi (5, 10, 15, 20, 30, 40, 45
a 50 km-h~") v obou smérech jizdy.
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Obr. 6 — Pohled na lokomotivu HV 730 pri dynamické zatéZovaci zkouSce

Z hlediska vysledkul zkous$ek Ize konstatovat:

Staticka zkouska ukazala dobrou shodu modelu a reality, pfi¢emz podle ocekavani byl
prihyb ve stfedu mostovky ovlivnén tuhosti kolejového loZe a koleje a namérené hod-
noty byly nizsi, stale vSak v pozadovaném intervalu (viz tab. 1)

Analyza namérenych zrychleni byla podle CSN EN 1990 [4] &lanku

A2.4.4.2.1 odstavce (4) provedena ve frekvencnim intervalu 0 az 30 Hz. Pri dynamické
zatéZovaci zkousce byla nejvétsi hodnota vykmitu svislého zrychleni 1,08 m-s2 zjis-
téna v ose mostu ve stfedu rozpéti. Tato hodnota je mensi nez mezni hodnota

3,5 m-s2 predepsana v CSN EN 1990 [4] v ¢&l. A2.4.4.2.1 a je dokonce niz$i neZ trover
kritéria pohody ,,dobra“ 1,3 m-s2 podle ¢l. A2.4.4.3.1

Dynamicky souginitel byl vyznamné niz&i nez hodnota uvazovana v CSN 1991-2, a to
o maximalni velikosti 6 _= 1,054, coZ je mimo jiné dano i dobrou kvalitou jizdni drahy
u novostavby

Pro dosazeni dobré shody modelu a experimentu pfi srovnani vliastnich frekvenci bylo
nezbytné uvazovat v modelu i nenosné prvky, jako je zabradli, fimsy, tuhost koleje

a kolejového loze, treni v loziskach atd. (viz obr. 7 a tabulka 2)

Z volného tlumeného dokmitani konstrukce po prejezdu zkusebni lokomotivy rychlosti
45 a 50 km-h~' byl ur¢en logaritmicky dekrement Gtlumu konstrukce 9 = 0,067 +0,007,
odpovidajici pomérny utlum je § = 1,07 % +0,11 %. Tato hodnota je vySSi nez uda-
vané hodnoty v CSN EN 1991-2
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Tabulka 1 - Vysledky statické zatézovaci zkousky

Sledovany Zatézovaci Zméreny Teoreticky prahyb Pomér
bod stav prihyb Se [mm] Scal [mm] Se/Scal
P31 2,62 2,8 0,927
P32 ZS1 6,92 8,5 0,814
P33 2,65 2,8 0,940
P31 2,37 2,6 0,896
P32 ZS1 7,01 8,7 0,805
P33 2,42 2,6 0,915

Obr. 7 - Vizudlni srovndni 1. a 2. Vlastniho tvaru konstrukce

Tabulka 2 - Vysledky dynamické zatéZovaci zkousky

Vlastni Vlastni Odchylka Pripustna

frekvence frekvence vlastnich mezni

vypoctené namérené frekvenci odchylka

1 9,9 10,4 -4,7 +10; -15
2 14,8 15,9 -7,2 +/-15,5
3 20,2 22,5 -11,2 +/-16,0
4 24,0 27,8 -15,7 +/-16,4
5 29,8 31,5 -5,6 +/-17,0
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5. Zaveér

Na zavér Ize konstatovat, Zze navrzena a realizovana konstrukce splnila ocekavani a v danych
podminkach nabidla bezkonkurencni parametry pfi splnéni existujicich omezeni. Z hlediska
realizace Ize jednoznacné ocenit montaz vyrobené konstrukce s PKO i izolaci do otvoru.

Co se tyCe statického a dynamického chovani, tak se konstrukce chovala v souladu s pred-
poklady, v nékterych pfipadech i pfiznivéji. Lze upozornit na nizky dynamicky soucinitel,
vysoky utlum a s tim souvisejici nizké hodnoty zrychleni.

Uplatnéni téchto konstrukci povazujeme za velmi ucelné zejména pro regionalni traté a pro
mista se stlacenou stavebni vyskou.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan za podpory programu Centra kompetence Technologické agen-
tury Ceské republiky (TACR) v ramci projektu Centrum pro efektivni a udrzitelnou dopravni
infrastrukturu (CESTI), &islo projektu TEO1020168.

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Tel.: +420 602 250 860

E-mail: pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz
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Ocelové mosty s priubéznym kolejovym lozem
ve stisnénych prostorovych pomeérech

Ing. Jan Ifiala, Ing. Zdenék Lakmayer, Ing. Ivan Sir
Ing. Ivan Sir, projektovani dopravnich staveb a.s.

1. Zelezniéni most v ev. km 96,235 ,,Kunéice*

1.1 PGvodni stav

Most na Zelezni¢ni trati Chlumec nad Cidlinou — Trutnov prevadi v km 96,235 trat’ pres
feku Labe. Most je kolmy. Opéry jsou zdéné z kamene. Plvodni nosna konstrukce byla
ocelova prihradova s mezilehlou mostovkou a pfihradovymi hlavnimi nosniky (obr. 1 a 2).
Rozpéti nosné konstrukce 19,79 m, stavebni vyska 1,28 m. Tratova tfida C2, rychlost
75 km/h, ulozeni koleje prostrednictvim dfevénych mostnic.

Obr. 1 - Pavodni stav — bocnf pohled Obr. 2 - Pivodni stav — pohled v koleji

1.2 Dlvod opravy

U mostu byla naplanovana bézna oprava, jiz predchazel vypocet zatizitelnosti stavajici
nosné konstrukce. Na konstrukci byly zaznamenany znacné korozivni ubytky a lokalni koro-
zivni oslabeni. Zatizitelnost byla statickym vypoctem dle MPUZ stanovena na hodnotu 0,52
z normalovych napéti na pfi¢niku v misté pfipojeni podélnikd. Konstrukce byla pro pozado-
vanou tfidu tratového zatizeni prechodna pouze pfi rychlosti do 25 km/h.
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1.3 Navrzené reSeni

Byla zvaZena moznost zesileni stavajici ocelové nosné konstrukce, zesileni pfi¢nik(
a vyména podélnikd. Vzhledem ke konstrukénimu FeSeni stavajici nosné konstrukce (nyto-
vané spoje, mezilehla mostovka, tvar prifezu pficniku) a umisténi nad fekou by vsak
zesilovani bylo technologicky a technicky pomérné slozité. Vysledkem by bylo pouhé pro-
dlouzeni zivotnosti jiz dozivajici nosné konstrukce. Ekonomicka efektivnost takové inves-
tice se jevila jako sporna. Bylo rozhodnuto vyfesit tuto situaci vyménou nosné konstrukce
s pripadnym vyuzitim stavajici spodni stavby.

Ta byla v relativné dobrém stavu, ktery byl potvrzen diagnostickym priizkumem a statickym
posouzenim. Bylo rozhodnuto o jejim zachovani a vyuziti. Vzhledem k pozadavku na zajisténi
VMP 2,5 byla nova NK vyrazné $irSi neZ stavajici a tomu bylo tfeba uzplsobit i jeji uloZeni.
Na stavajici spodni stavbu byl osazen a zakotven prefabrikovany ulozny prah, ktery stavajici
opeéry zajistil a umoznil osazeni noveé konstrukce, jejiz Sitka odpovidala Sifce opér.

Pozadavkem spravce pfi prestavbé byla pochopitelné nosna konstrukce s priibéznym kolejovym
loZem. Tu bylo nutné navrhnout tak, aby nezmensovala stavajici prito¢ny otvor nad fekou Labe,
a zaroven navrhnout jeji Sitku tak, aby vyloZeni UloZnych praht bylo kvdli ponechané spodni stavbé
minimalni pfi zajisténi VMP 2,5 a minimalni Sitky prlichoziho prostoru na chodnikovych podiahéch.

Po provéreni nékolika variant bylo rozhodnuto o podobé nové nosné konstrukce (obr. 3).
Byla navrzena a realizovéana jako ocelova, s dolni mostovkou s pribéznym kolejovym lozem.
Hlavni nosniky jsou plnosténné nesymetrické. Dolni pasnice je umisténa symetricky vzhledem
ke svislé ose stény, horni pasnice je umisténa asymetricky pro maximalizaci volného prostoru
na mosté. Osovéa vzdalenost hlavnich nosnikd je 5,6 m. Rozpéti nosné konstrukce je 20 m,
Sitka 6,3 m. Pro minimalizaci stavebni vysky jsou podélné a pii¢né spady Zlabu kolejového loze
rozdéleny na dilCi Casti (obr. 4), které jsou odvodnény samostatnymi odvodriovaci. Dolni plech
Zlabu je vyztuzen dvanacti podélnymi vyztuhami (obr. 5).

Ulozeni nosné konstrukce je provedeno prostrednictvim hrncovych lozisek. Mostni zavéry
byly osazeny do vynechané kapsy a zabetonovany dodatecné po osazeni nosné konstrukce.
Pricny presah noveého ulozného prahu na stavajici ¢asti opéry je priblizné 0,5 m vlevo i vpravo.
Novy uUlozny prah se zaveérnou zidkou a Casti vybeéhovych zidek pazicich nasep byl pfedem
vybetonovan jako prefabrikat, dopraven a jefabem ulozen na misto. Jeho hmotnost je 36 t.
Ostatni vybéhove zidky vazi po 10,5 t. Hmotnost NK je priblizné 60 t.

Urcitou nevyhodou vétsich ocelovych nosnych konstrukci je nutnost jejich déleni na mensi dilce
kvUli dopravé a manipulaci a nasledné provadéni montaznich svard na stavenisti. To s sebou
i pfi dodrzeni technologické kazné nese riziko v podob& mozného snizeni zivostnosti kon-
strukce v montéznich stycich a jejich okoli. Z tohoto diivodu byla od poc¢atku snaha konstrukci
navrhnout v ,,pfepravitelnych® proporcich tak, aby nutnost zasaht na stavenisti byla minimalni.
P¥i realizaci byla konstrukce skute¢né vyrobena a dopravena v jednom kusu a osazena vcetné
prefabrikovanych ¢asti spodni stavby pomoci automobilovych jefab.

Realizace stavby probéhla na jafe roku 2016. Zhotovitelem byla spole¢nost Chladek
a Tintéra, Pardubice a.s., divize mostnich staveb. Stavbyvedouci Ing. Jan Hanzlik.
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MOST KM 96,235 Obr. 3 - Pricny fez
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135



Ocelové mosty s pribéznym kolejovym loZzem ve stisnénych prostorovych pomérech

2. Zelezniéni most v ev. km 25,591 , PFredmérice”

2.1 Plvodni stav

Most na zelezni¢ni trati Hradec Kralové — Stara Paka prevadi v km 25,591 trat pres
trvaly vodni tok Labsky nahon. Most byl plivodné Sikmy (obr. 7). Opéry byly betonové.
Plvodni nosna konstrukce byla ocelova nytovana s mezilehlou prvkovou mostovkou
a plnosténnymi hlavnimi nosniky. Ulozeni koleje bylo provedeno prostrednictvim dievénych
mostnic (obr. 8). UkoncCeni konstrukce bylo Sikmé, se zajisSténimi proti tahu v podporach
tahly a zavlacemi. Rozpéti nosné konstrukce 15,52 m, stavebni vyska 2,43 m. Tratova tfida
D4, rychlost 100 km/h. Trat je elektrifikovana a kolej bezstykova. Trat je vedena priblizné
v urovni okolniho terénu.

- lll'\.q,;
. & e

wil 59

Obr."8 = Upravene podkladnice

2.2 Dlivod opravy

Most byl do aktualniho stavu uveden prestavbou provedenou v roce 2001. Pouzité rfeseni
pro zajisténi tahovych reakci od velké Sikmosti mostu bylo uz tehdy do jisté miry kompro-
misni a postupem €asu se ukazalo, ze bohuzel nedokaze zajistit dostatecny jizdni komfort
a spolehlivost. Pres Casté zasahy na zelezni¢nim svrsku v ramci udrzby kolej v misté mostu
opakované vykazovala deformace a nedafilo se udrzet GPK v pozadovanych mezich.

2.3 Navrzené reSeni

Misto stale se opakujicich dil€ich Uprav svrSku na mosté (atypické podkladnice, masivnéjsi
pfipojeni mostnic, Upravy lozisek a podobné) bylo rozhodnuto vyfesit uvedené problémy
odstranénim jejich pfiCiny. Tedy prestavbou na most s kolmym ukoncenim. Byl navrzen
most ulozeny na tiznych opérach az za rubem stavajici spodni stavby.

2.3.1 Nova nosna konstrukce

Vzhledem k podobnosti problematiky z hlediska moznosti prostorovych, délky vyluky,
dopravy a montaze bylo vyuzito obdobné technicke feSeni nosné konstrukce jako u pred-
choziho mostu. Prifez hlavnich nosnikl byl kvdli vétsimu rozpéti upraven a chodnikova
podlaha s ¢asti zlabu kolejového loze se stala souéasti prifezu hlavnich nosnikd (obr. 9).
Nosna konstrukce staticky plsobi jako prosty nosnik na rozpéti 24 m, stavebni vyska je
1,095 m, Sifka 6,4 m. Hmotnost NK je pfiblizné 75 t.

2.3.2 Nova spodni stavba

Stavajici spodni stavba byla kvili své Sikmosti v tomto pfipadé nepouZitelna a za jejim
rubem tedy byla realizovana spodni stavba nova. Pro zrychleni ¢asu vystavby a omezeni
praci pod Urovni hladiny pfilehlého vodniho toku byla prevazna ¢ast spodni stavby navrzena
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MOST KM 25,591 Obr. 9 - Pricny fez
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jako prefabrikovana z jednotlivych dilcd. Rektifikace na pfipadné chyby v jejich vySkovém
osazeni byla uvazovana v monolitickych loziskovych blo€cich. Zavérna zed byla navrzena
jako monoliticka. Kvdli nutné dobetonavce mostnich zavér( a pfipadnym komplikacim pfi
osazovani NK do otvoru se jeji prefabrikace jevila jako kontraproduktivni. Mostni zavér byl
vlozen do bednéni a zabetonovan spolu s vyztuzi po osazeni nosné konstrukce (obr. 10, 11).

2.3.3 Realizace stavby

Konstrukce byla dopravena po pozemnich komunikacich na urovfiovy prejezd
pobliz mista stavby. Zde byla prelozena na vagony a po koleji zavezena k otvoru.
Do otvoru byla vlozena automobilovym jefabem, pro ktery bylo kromé provi-
zorni prijezdové komunikace tfeba zajistit i provizorni pfemosténi jednoho z mostd
s nedostatecnou zatizitelnosti na pfijezdové trase.

Realizace stavby probéhla v [été roku 2016. Zhotovitelem byla spole¢nost Chladek a Tintéra,
Pardubice a.s., divize mostnich staveb. Stavbyvedouci Milos Krumpar.

3. Shrnuti

P¥i projektovani a realizaci prezentovanych akci bylo ovéreno, ze i ve stisnénych podmin-
kach a za relativné kratkych vyluk Ize s vyhodou pouzit ,klasické” ocelové nosné konstrukce
s plnosténnymi hlavnimi nosniky. Je vSak nutné jiz pfi navrhu hledat moznosti efektivniho
vyuziti specifik jednotlivych konstrukénich feSeni, pristupl a technologii. Ve spojeni se
zkuSenymi zhotoviteli je pak stavba relativné hladka a vysledkem je mostni objekt splfiujici
pozadovana normova kritéria i pfes pocatecni omezuijici parametry a okrajové podminky.

Ing. Ivan Sir

Ing. Ivan Sir, projektovani dopravnich staveb a.s.
Tel.: +420 603 181 473

E-mail: sir@sirivan.cz

Ing. Jan Fiala

Ing. Ivan Sir, projektovani dopravnich staveb a.s.
Tel.: +420 737 909 125

E-mail: fiala@sirivan.cz

Ing. Zdenék Lakmayer
Ing. Ivan Sir, projektovani dopravnich staveb a.s.
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Modemizace zst. Ceska Lipa,
mosty SO 14-20-02 a 14-20-03

Ing. Jan Komanec
Pontex spol. sr. o.

1. Uvod

Mosty se nachdzeji v intravilanu mésta Ceska Lipa v ulicich Mdnesova (staniéni obvod
7st. Ceska Lipa) a Dubicka (v $iré trati). Rekonstrukce obou téchto mostil je soudasti
Modernizace zst. Ceska Lipa. Zelezniéni mosty prevadsji zelezniéni trat pres silnice Il. a lll.
tfidy. Stavajici mostni objekty nebyly s ohledem na stav nosné konstrukce mostd, jejich pro-
storovou prlichodnost a pfechodnost vyhovuijici pro pozadavky modernizace trati v daném
Useku. Z vy$e popsanych diivodud bylo nutno provést rekonstrukci téchto objektl a zarover
bylo nutno vzhledem k vylukam na trati minimalizovat celkovou dobu vystavby. Proto byly
pfi navrhu nové nosné konstrukce uprfednostnény deskove prefabrikaty pred obvykle pou-
zivanymi zabetonovanymi nosniky, nebot tyto konstrukce vyrazné zkracuji dobu vystavby.
Vyhodou téchto prefabrikatl je fakt, Ze k takto navrzené konstrukci Ize z hlediska detailC
ve vétsiné pripadl pfistupovat obdobné nebo zcela v souladu se schvalenym predpisem
CD MVL 511. Nova nosna konstrukce je uloZzena na ozub na nové Zelezobetonové Ulozné
prahy s kratkymi zavésnymi kfidly vybetonovanymi na stavajici sanovanou spodni stavbu.

2. SO 14-20-02 zst. Ceska Lipa, zelezniéni most v ev. km 45,384

2.1 Plivodni mostni objekt

Plivodni &tyikolejny Zelezniéni most na décinském zhlavi Zst. Ceska Lipa mél jeden mostni
otvor o rozpéti cca 8,70 m. Pod mostem je vedena komunikace lll. tfidy o dvou jizdnich
pruzich s oboustrannym chodnikem o Sifce cca 1,0-1,5 m. Volna vyska nad niveletou
komunikace je 4,03 m.

Nosna konstrukce byla tvofena jednou deskou ze zabetonovanych ocelovych nosnikd

s zelezobetonovymi fimsami. Tloustka kolejového lozZe byla v nékterych ¢astech piicného
fezu nedostatecna pod hranici 0,3 m. Spodni pasnice zabetonovanych nosnikl byly plo$né
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zkorodované, misty velmi silné. Deska mostovky na spodni ploSe vykazovala fadu poruseni
podélnymi a pfi¢nymi trhlinami s masivnimi prisaky vody, coz ukazuje na absenci nebo
nefunkcnost izolace kolejového zlabu.

Kamenné opéry jsou z kvadrového zdiva spojené vapennou maltou. Spary vykazuiji
lokalni prorlstani mechem. Licové zdivo opér nevykazuje zjevné poruchy a je zachovalé.
Ulozné prahy byly betonové z doby rekonstrukce z roku 1934. Sikma kamenna kiidla jsou
z kvadrového zdiva a nevykazuji zjevné zavazné poruchy.

2.2 Navrh nové konstrukce mostu
Most se nachazi ve stani¢nim obvodu v pfimé; trat stoupa od 0,340 % do 0,350 %.
Na mosté se uplatriuje sdruzeny mostni prijezdny prifez VMP 3,0 dle CSN 73 6201.

Kolejoveé loze na rrJosté je prabézné, uzaviené a neoddélené. Rozmeéry kolejového loze jsou
stanovené podle CSN 73 6201 ¢l. 14 a podle CD S3 - Priloha 3.

vy$ka: min. 510 mm s rezervou 40 mm dle €SN 73 6201, &l. 14.2.3
gitka: 2200 mm s rezervou 60 mm dle GSN 73 6201, él. 14.2.4

Zaroven je dodrzena minimalni tloustka kolejového loze 300 mm pod loznou plochou prazce.
Na obou stranach mostu je v kolejovém lozi vymezen prostor pro chraniCky kabelovych tras.

Pozadavek, aby spodni hrana nové nosné konstrukce byla v nejnizsim misté stejné vysoko
jako hrana stavajici konstrukce, byl dodrzen. Svétlost spodni stavby tak i po jeji rekonstrukci
z(stava zachovana. Stavajici komunikace lll. tfidy vedend pod mostem se stavebnimi pra-
cemi neméni. TaktéZ tvar opér zUstava i po rekonstrukci stejny.

Celkova koncepce vychazi z nového kolejového reSeni a z nutnosti prestavby stavajici nosné
konstrukce na konstrukci obdobnou vyhovuijici novym poZadavkim zménéného smérového
a vy$kového feseni. Témto poZzadavkdm pIiné vyhovuje nosna konstrukce z pfedem predpja-
tych deskovych nosnikd zmonolitnénych pomoci petlicovych stykd a koncovych pficnika,
které budou uloZeny do ozub( na novych UloZnych prazich. Typ této nosné konstrukce byl
zvolen zejména s ohledem na nutnost maximalniho mozného urychleni vystavby konstrukce.

Pod kolejemi 1, 2, 5a a SP je navrzena v pricném rfezu jedna nosna konstrukce (zmonolitnéni
bylo provedeno v Il. etapé vystavby). Jedna se o konstrukci tvofenou z prefabrikovanych
deskovych nosnikd, zmonolitnénych za pomoci petlicovych stykd do betonové vany pro
kolejové loze. V podélném fezu je konstrukce ulozena na nové zbudované zelezobetonoveé
ulozné prahy, staticky pUsobici jako rozpérak o rozpéti pole 9,40. Nosna konstrukce je
uloZzena na ozubech. Délka nosné konstrukce je 10,40 m.

V pricném sméru tvoii konstrukci 8 prefabrikatd, Sest krajnich a dva vnitfni. Soucasti krajnich
prefabrikattl jsou mostni fimsy. Siroké petlicové spoje jsou ze spodni strany bednény ztrace-
nym bednénim. Desky jsou osazeny vedle sebe se sparami Sirky 500 mm. Z desek vycniva
do boku petlicova vyztuz pro nasledné zmonolitnéni spar a sprahuijici vyztuz a predpinaci
lana z konce desky do koncového pricniku.
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Obr. 1 - Vzorovy pri¢ny Ffez mostem SO 14-20-02

Délka nosnikl je 8300 mm, Sitka 1700-2000 mm a tloustka 548-590 mm. Desky jsou vyro-
beny z betonu C 55/67-XD1, XF2. Beton podélnych spar a nadpodporovych pfi¢nikl je
C 30/37-XD1,XF2. Betonarska vyztuz bude pouzita B500 B a jako predpinaci vyztuz budou
pouzita pfedem predpjata lana’Y 1770 S7 (St 1570/1770) @ 15,7 mm s velmi nizkou relaxaci.

Prefabrikaty byly osazeny u opér na provizorni rektifikovatelné podpory. Po vyrovnani vSech
desek doslo k zaarmovani a vybetonovani pfi¢nych spar a koncovych pficnikd, které zajistuiji
roznos zatizeni, uloZzeni konstrukce na opére a ochranu predpinaci vyztuze. Konstrukce se
propoji do jediného celku vybetonovanim monolitickych spar a koncovych pfi¢nikd s ulo-
zenim na opére pres vrubovy kloub.

Obr. 2 — Sestavena prvni ¢ast konstrukce SO 14-20-02
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‘ . Obr. 3 — Sestavena prvni ¢ast konstrukce SO 14-20-02

Konstrukce byla budovana ve 2 etapach. Nejprve byla zhotovena prvni ¢ast konstrukce
z 5 prefabrikat(, a protoze se jedna findlné o jedinou konstrukci bez podéiné dilatacni spary,
pfi zmonolitnéni obou Casti konstrukce v Il. etapé vystavby bylo nutno prerusit po dobu
technologicky nutnou pro dosazeni 80% primérné krychelné pevnosti betonu provoz na
vSech kolejich (nickolejny provoz).

3. SO 14-20-03 zst. Ceska Lipa, zelezniéni most v ev. km 45,470

3.1 Plivodni mostni objekt

PGvodni zelezni¢ni most NK1 ma jeden mostni otvor o rozpéti cca 7,30 m, Zelezniéni most
NK2 ma také jeden mostni otvor o rozpéti 8,10 m. Pod mostem je vedena komunikace I.
tfidy o dvou jizdnich pruzich s odraznym obrubnikem o Sifce cca 0,5 m. Volna vyska nad
niveletou komunikace je 3,26 m.

Obé nosné konstrukce byly tvoreny zelezobetonovymi deskami prosté ulozenymi.
Tloustka kolejového loze byla v nékterych Castech pricného fezu nedostate¢na pod hranici
0,3 m. Spodni povrch Zelezobetonovych desek byl povrchové degradovany, vyztuz méla
zcela nedostatecné kryti a odhalena vyztuz korodovala. Desky mostovky na spodni plose
vykazovaly fadu poruseni podélnymi a pfi¢nymi trhlinkami s prisaky vody mezi NK a opé-
rami, coz ukazuje na absenci nebo nefunkénost izolace kolejového Zlabu.

Kamenné opéry pod NK1 jsou z kvadrového zdiva spojené vapennou maltou. Spary vyka-

zovaly lokalni prordstani mechem, byly patrné prisaky a vypadané sparovani. Licové zdivo
opér vSak nevykazovalo zjevné poruchy a bylo pomérné zachovalé. Ulozné prahy byly
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betonové a pochazely z doby rekonstrukce z roku 1968. Sikma kamenna kiidla jsou
z kvadrového zdiva a nevykazuji zjevné zavazné poruchy.

3.2 Navrh nové konstrukce mostu

Most se nachazi v Siré trati v pfimé; trat' stoupa. Podélny sklon v koleji €. 1 je 0,010 %
a v koleji €. 2 je 0,610 %. Na mosté se uplatriuje sdruzeny mostni prljezdny prirez VMP
3,0 die CSN 73 6201.

Kolejové loze na rrJosté je pribézné, uzaviené a neoddélené. Rozmeéry kolejového loze jsou
stanovené podle CSN 73 6201 ¢l. 14 a podle CD S3 - Pfiloha 3.

vy$ka: min. 510 mm s rezervou 40 mm dle SN 73 6201, &l. 14.2.3
gifka: 2200 mm s rezervou 60 mm dle GSN 73 6201, él. 14.2.4

Zaroven je dodrzena minimalni tloustka kolejového loze 300 mm pod loZznou plochou prazce.
Na obou stranach mostu je v kolejovém lozi vymezen prostor pro chranicky kabelovych tras.

Pozadavek, aby spodni hrana nové nosné konstrukce byla v nejnizsim misté stejné vysoko
jako hrana stavajici konstrukce, byl dodrzen. Svétlost spodni stavby tak i po jeji rekonstrukci
z(stava zachovana. Stavajici komunikace |l. tfidy vedena pod mostem se stavebnimi pra-
cemi neméni. TaktéZ tvar opér zUstava i po rekonstrukci stejny.

Celkova koncepce vychazi z nového kolejového reSeni a z nutnosti prestavby stavajici nosné
konstrukce na konstrukci obdobnou vyhovuijici novym pozadavkim zménéného sméro-
vého a vyskového feseni. Témto pozadavkdm pIné vyhovuje nosna konstrukce z pfedem
predpjatych deskovych nosnik zmonolitnénych pomoci petlicovych stykll a koncovych
pricnikd, které budou uloZeny do ozubti na novych Uloznych prazich. Na nosnou konstrukci
mostu NK2 bude z dlivodu rozsifeni NK navazovat konstrukce fimsovych prechodovych
desek ulozenych na stavajicich rovnobéznych kfidlech. Typ této nosné konstrukce byl zvo-
len zejména s ohledem na nutnost maximalniho mozného urychleni vystavby konstrukce.

Pod kolejemi 1 a 2 jsou v pficném fezu navrzeny dvé samostatné nosné konstrukce.
Jedna se o konstrukce tvorené z prefabrikovanych deskovych nosnikd, zmonolitnénych
za pomoci petlicovych stykll s betonovou vanou pro kolejové loZe. V podélném fezu je
konstrukce uloZena na nové zbudované Zelezobetonové Ulozné prahy, staticky plsobici
jako rozpérak o rozpéti pole 6,70. Nosna konstrukce je uloZzena na ozubech. Délka nosné
konstrukce je 7,80 m.

V pficném smeéru jsou konstrukce tvoreny 3 prefabrikaty, dvéma krajnimi a jednim vnitfnim.
Soudasti krajnich prefabrikat(l jsou mostni fimsy. Siroké petlicové spoje jsou ze spodni
strany bednény ztracenym bednénim. Desky jsou osazeny vedle sebe se sparami Sirky 500
mm. Z desek vycniva do boku petlicova vyztuz pro nasledné zmonolitnéni spar a sprahuijici
vyztuz a predpinaci lana z konce desky do koncového pficniku.

Délka nosnikU je pro NK1 5800 mm a pro NK2 6000 mm, Sitka 1590-1930 mm a tloustka
509-539 mm. Desky jsou vyrobeny z betonu C 55/67-XD1, XF2. Beton podélnych spar

143



Modernizace #st. Ceska Lipa, mosty SO 14-20-02 a 14-20-03

6830 20 £130
290} _ B540 5840 ) 250
1 160 6140 300 5440 160,
I 3139 3251 N 3168 !

&

L]

F“
F250], | | L 1580 320 | 1 li7s0
100 00 g73o '\ 500 500 030 900, 100
6830\ NK1 6130 " NKZ

12080 40

1]

1190 -

Obr. 4 — Vzorovy pri¢ny fez mostem SO 14-20-03

a nadpodporovych pfi¢nikll je C 30/37-XD1,XF2. Betonaiska vyztuz bude pouzita B500
B a jako predpinaci vyztuz budou pouzita pfedem predpjata lana 'Y 1770 S7 (St 1570/1770)
@ 15,7 mm s velmi nizkou relaxaci.

Prefabrikaty byly osazeny u opér na provizorni rektifikovatelné podpory. Po vyrovnani vSech
desek doslo k zaarmovani a vybetonovani pfi¢nych spar a koncovych pricnikd, které zajistuiji
roznos zatizeni, uloZeni konstrukce na opére a ochranu predpinaci vyztuze. Konstrukce se
propoji do jediného celku vybetonovanim monolitickych spar a koncovych pricnikd s ulo-
Zenim na opére pres vrubovy kloub.

Nosné konstrukce budou budovany ve dvou etapach jako samostatné konstrukce s podél-
nou sparou mezi vnitfnimi fimsami. Provoz na obou konstrukcich je nezavisly.

L Obr. 5— Sestavena prvni ¢ast konstrukce SO 14-20-03
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Obr. 6 — Podélny rez mostem SO 14-20-03
4. Upravy spodni stavby obou mostti

Upravy spodni stavby jsou navrzeny v takovém rozsahu, aby na ptivodni spodni stavbu bylo
mozno osadit novou mostni konstrukci a nové prechodové desky. Stavajici spodni stavba
bude podchycena novym mikropilotovym rostem, ktery zajisti pfenos vyssiho zatizeni od
nové mostni konstrukce a prfechodovych desek do podlozi. Stavajici spodni stavba je dle
vysledkd geotechnického pasportu zalozena ploSné.

Novy mikropilotovy rost bude tedy prenaset pouze zatizeni, kterym jiz nebyla spodni stavba
v minulosti zatizena (jedna se tedy pouze o prenos rozdilu mezi starym a novym zatizenim).
Spodni stavba je na stavajici zatizeni konsolidovana mnohaletym tézkym zelezni¢nim provo-
zem. K aktivaci nového mikropilotového rostu vzhledem k jeho propojeni s Uloznym prahem
dojde v dobé osazeni nosné konstrukce a pfechodovych desek. P¥i zatizeni viakem bude
mikropilotovy rost piné spoluplsobit.

V misté mostu nedochazi ke zméné smérového vedeni trate, takze je mozné vyuzit stavajici
opéry beze zbytku, pouze s novymi zavésenymi kridly a nutnosti rozsifeni nové NK a vykon-
zolovani prechodovych desek na levé strané mostu NK2 (rozsifeni vzhledem k noveé poloze
kabelovych Zlabl a dodrzeni VMP 3,0) u mostu SO 14-20-03.

Z dostupnych podkladd bylo moZzno celkem odpovédné stanovit hloubku zékladovych spar
opér véetné zakladnich Udajl o zakladové pladé. Zakladova spara opér je situovana cca
4,8-6,3 m pod spodni hranu Zelezobetonovych nosnikl. VSechny zékladové spary lezi ve
vrstvé piscitych hlin a jilovitych piskU i Stérka.

Aby bylo mozno provadét prace po etapach, je nutno pred zahajenim praci na |. etapé vybu-

dovat v prostoru mezi kolejemi €. 1 a &. 2 zadporovou sténu, ktera umozni provadét stavebni
prace za provozu na koleji €. 1 a naopak.
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Obr. 7 — Dokoncovaci prdce - SO 14-20-02

5. Ochranna opatfeni proti ué¢inkiim bludnych proud

Vzhledem k tomu, ze trat neni elektrifikovana a pro stavbu nebyl proveden zadny korozni
prizkum, nepfedpoklada projekt provedeni Zadnych opatteni proti G¢inkdm bludnych
proudt. Provedou se jenom bézna opatieni vychazejici ze stupné 3 (primarni a sekundarni
ochrana dle TP 124).

6. Deskové nosniky pro konstrukce mostu

Konstrukce navrzené a realizované z deskovych prefabrikat( navazuiji na tradiéni pouZiti
prefabrikovanych nosnikd na draznich stavbach. Prefabrikované konstrukce z predpjatych
dilct s monoliticky dobetonovanym petlicovym stykem umozniuiji vyuzit vyhod tovarni pre-
fabrikace a soucasné potlacit nevyhody z tohoto procesu plynouci.

Zasadni vyhodou je pouziti vysokopevnostniho betonu C 55/67-XD1, XF2, ktery zajiStuje

del8i Zivotnost a vysokou odolnost dila proti viivim okolniho prostiedi, nez poskytuji stan-

dardni konstrukeni betony zpracovatelné na stavbé.

— Velmi dobra zpracovatelnost betonu a podminky ve vyrobneé zajistuji dokonalé pribeto-
novani prepinacich lan a vyluCuii jejich korozi a z ni vyplyvajici snizeni zatizitelnosti mostu

— Vyroba probiha v idealnim prostredi za pfiznivych klimatickych podminek bez aso-
vého omezeni terminy vyluky, pfipadné problémy pfi vyrobé je mozné operativné
odstranit. Je proto mozno dosahnout idedlni kvality zhotovovanych vyrobkd.

— Vysoky modul pruznosti snizuje deformace mostu od nahodilych zatizeni.

- Konstrukce jsou pfirozené nadvyseny vlivem dotvarovani od predpéti a plsobi tak pii-
znivym estetickym dojmem

— Minimalizaci monolitickych ¢asti nosnych konstrukci se zkracuje doba realizace
mostu. Deskové prefabrikaty mohou byt instalovany s jiz provedenym penetracné
adheznim natérem povrchu a pfipadné i prvky pfislusenstvi, napf. zabradlim
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el e

Obr. 8 — Dokoncovaci prdce - SO 14-20-02

— Rozhodujici ¢asti konstrukce maji jiz v dobé osazeni stafi >28 dnll a konstrukce mlze
byt dfive uvedena do provozu

— Monolitické dobetonovani stykd vytvori jednolitou konstrukci bez spar se spojitou
deformaci po pficném rezu, ktera zajisti idealni podminky pro dlouhodobé spravnou
funkci izola¢niho systému

— Konstrukce diky pouziti vysokopevnostniho betonu nevyzaduje po dobu Zivotnosti
prakticky zadnou udrzbu

7. Zaveér

Bezproblémova realizace obou mostl potvrdila pfedpoklady navrhovaného feseni a ukazala
mozny smeér v pouziti kvalitnich a vysoce odolnych konstrukci vyrabénych z vysokopev-
nostniho a vysoko- nebo ultravysokohodnotného predpjatého betonu na mostech a kon-
strukeich ve spravé SZDC.

Ing. Jan Komanec

Pontex spol. sr. o.

Bezova 1658

147 14 Praha 4

Tel.: +420 606 606 960
E-mail: j.komanec@pontex.cz
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