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Rekonstrukce Negrelliho viaduktu - stav po
trech letech od zahajeni stavby

Ing. Tomas Martinek, SUDOP PRAHA a.s.
1. Uvod

Od dubna roku 2017 probiha komplexni rekonstrukce Negrelliho viaduktu v Praze podle
projektové dokumentace zpracované projektanty SUDOPu PRAHA a.s.

Hlavnim divodem pro jeho rekonstrukci byl Spatny technicky stav klenbovych konstrukci
a pilitd zplsobeny nefunkéni izolaci a odvodnénim. Viivem nasledného zatékani vody do
konstrukce vykazovaly klenby a pilife fadu zavaznych poruch. Zejména se jednalo o trhliny
ve zdicich prvcich kleneb a spodni stavby (cihly, kameny), degradovany povrch zdicich prvka,
vypadané sparovani, v misté zatékani také o pliseri, mech, vyluhy z malty nebo vyplfiového
zdiva z opuky a také trhliny vlivem mrazu, kdy zatekla voda po zmrznuti svym zvétSenym obje-
mem roztrhla i armovany beton. Pro odstranéni poruch byly navrZzeny rozsahlé opravy a sanace
zdiva, v nékterych pfipadech bylo nutné konstrukci klenby a pilifi zcela rozebrat a prezdit.

Viadukt byl uveden do provozu v roce 1850 jako soucast Severni statni drahy a v roce 1875 byl
postaven tzv. spojovaci viadukt pro trat Hrabovka - Karlin ze zdiva cihelného u kleneb i pilifd
a se dvéma ocelovymi prihradovymi mosty. Nejstarsi ¢asti mostu jsou tedy témér 170 let staré.

Obr. 1 — premosteni Vitavy — Zulové klenby.
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Obr. 2 — premosténi Stvanice — piskovcové klenby.

V soucasné dobé je Negrelliho viadukt tvoren celkem 100 klenbami z piskovcového, cihel-
ného nebo zulového zdiva (viz obr. 1, 2 a 3) a péti poli jinych nosnych konstrukci. Jeho cel-
kova délka je cca 1430 m.

Negrelliho viadukt je nemovitou kulturni pamatkou, proto byl navrh rekonstrukce s organy
pamatkové péce uz od pocatku projektovych praci konzultovan. Podrobné byly feseny
a projednany i detaily fims, odvodnéni, trakénich stoZzar(l a zabradli. Pamatkovy dohled
provadsji pracovnici NPU i pfi realizaci a kazda nutna zména je s nimi konzultovana.

Podle predbéznych prizkum( stavu zdiva a statického prepoctu kleneb byly v projektu
navrzeny ke kompletnimu prezdéni, pfipadné i s pilifi, konstrukce 9 cihelnych kleneb
a 5 kamennych kleneb. Tento navrh je pribézné upresiiovan dopliiujicim podrobnym pra-
zkumem, ktery se v ramci rekonstrukce provadi. Na jeho zakladé bylo z divodu zjisténych
rozsahlych poruch na rubu kleneb a v pilifich navrzeno k rozebrani a pfezdéni oproti navrhu

Obr. 3 — cihelné klenby na autobusoveém nadrazi.
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projektu dalSich sedm kleneb. U dvou cihelnych kleneb plvodné uréenych k nahrazeni
novymi, na spojovaci vétvi viaduktu smérem do Libné, bylo naopak na zakladé jejich zjis-
téného uspokojivého stavu doporuceno jejich zachovani.

Nové mostni konstrukce jsou v ramci rekonstrukce Negrelliho viaduktu navrzeny pouze
tfi, pfes ul. Prvniho pluku, ul. Kfizikovu a na za¢atku viaduktu u Masarykova nadrazi — pres
byvalou uhelnou kolej, dnes neprljezdny otvor, a nahrazuiji stavajici konstrukce, které jiz
technicky a provozné nevyhovuii.

2. Stavebni prace provedené v roce 2019

Rekonstrukci mostu provadi sdruzeni firem HOCHTIEF, STRABAG RAIL a AVERS.
Rekonstrukce probiha v obdobi 04/2017 — 12/2020 za UpIné vyluky obou koleji na mosté,
s predpokladanym obnovenim Zelezni¢niho provozu za¢atkem Eervna 2020.

V pribéhu roku 2019 byly podle projektové dokumentace na klenbovych konstrukcich na témér
celém viaduktu dokon&eny betonaze roznasecich desek s fimsou a zabradlim, kterym pred-
chézela Uprava rubu kleneb a prdcelnich zdi pro pojistnou izolaci, provedeni bezesvé izolace
rubu kleneb, nasledné osazeni svodl odvodnéni a vyplnéni rubu kleneb drendznim betonem.

U most( pres Vltavu pokracovaly prace na mostovce s vysouvanim fimsovych kamenti opat-
fenych nerezovymi trny pomoci fimsovych vozikd na vétsi vyloZeni pred pricelni zdi kleneb
a jejich nasledné zabetonovani do nového Zlabu kolejového loZe na rubu kleneb, které byly do
konce roku zdarné dokonceny a fimsy osazeny poslednim kamenem a ocelovym zabradlim.

U konstrukci mostl neklenbovych — SO 14-07 pres ul. Kfizikova a SO 14-03 ul. Prvniho
pluku — byly osazeny a dokon&eny nové nosné konstrukce. U mostu SO 14-05 pres byva-
lou uhelnou kolej byla dokon€ena jednopolova deskova Zelezobetonova nosnd konstrukce
nahrazujici pdvodni NK ze zabetonovanych nosnikd, na sanované stavajici spodni stavbé.

U mostu SO 14-15 prfes Bubenské nabrezi byla dokon&ena sanace dvoupolové nosné
konstrukce z nosnikll KT a spodni stavby a nova izolace mostovky véetné tvrdé ochrany.

3. Klenbové mosty

Autorsky dozor projektanta pfi realizaci rekonstrukce v uplynulém obdobi predstavoval
hlavné vyhodnoceni vysledk( dopliikového diagnostického prizkumu stavu zdiva kleneb
a spodni stavby mostU. Na jejich zakladé bylo nutné navrhnout nékteré zmény PD z diivodu
zastizeného stavu zdiva, rozdilného od predpokladd projektu. Pocet kleneb, které bylo
nutné rozebrat a prezdit, je v sou€asné dobé 19 z celkového poc¢tu 100 kleneb viaduktu.
Z toho je 5 kleneb kamennych, 5 betonovych a 9 cihelnych.

Jiz v minulém roce byly u mostu SO 14-06 pres autobusové nadrazi oproti pfedpokladiim
projektu zjiStény rozsahlé poruchy zdiva na nékolika dalSich cihelnych klenbach (€. 8, 9,
13, 14 vcetné pilitd), které byly v prlibéhu roku 2019 rozebrany a prezdény z novych cihel,
vcéetné plvodniho piskovcového priceli. Cihelné klenby, které se ze statickych ddvod
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Obr. 4 — prezdivani cihelnych kleneb na autobusoveém nddrazi.

musi nahradit novymi, se vzdy rozeberou na podpirné skruzi a vyzdi z novych cihel Klinker
rakouského vyrobce (viz obr. 4).

U dvou betonovych kleneb €. 22 a 23 mostu SO 14-08 u KFizikovy ulice byla zjisténa nizka
pevnost a kvalita betonu a zaroven jejich nedostatecna tloustka a vyztuzeni. Na zakladé
statického posouzeni bylo nutné je nahradit novou konstrukci, ktera byla po konzultaci
s organy pamatkové péce navrzena z piskovcovych blokd. Tyto klenby se nachazeji v ¢asti
viaduktu, kde odbocuije pfipojovaci vétev na Hrabovku, a proto jsou plidorysné zalomené.
Tvar klenakl u téchto kleneb bylo velmi naro¢né stanovit a bylo nutné zpracovat 3D model
tvaru kleneb a nasledné i kamenorez. N&které tvarové slozité kameny si kamenici presto
museli na misté vymodelovat z polystyrenovych blokl (viz obr. 5 a 6) a ovéit jejich tvar

Obr. 5 - sloZity tvar kamenu klenby 23. Obr. 6 — model kamenti kl. 23 z polystyrenu.
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Obr. 7 - zalomena skruz pro zaéni klenby 22. &

a navaznost v konstrukci klenby a pak teprve je dosekat do vysledného tvaru z piskovce.
Pro jejich vyzdéni bylo nutné postavit podplrnou skruz taktéz zalomeného tvaru (viz obr. 7).

Prestoze diagnosticky prizkum u ti betonovych kleneb ¢. 49, 50 a 51 mostu SO 14-11, v bliz-
kosti Rohanského nabreZi, plvodné stanovil dostatecnou pevnost betonu na nékolika odvr-
tech do klenby i povrchovou pevnost na dalSich mistech podhledu klenby pomoci Schmidtova

kladivka, stav betonu i vyztuze zjistény po odsekani tvrdé omitky tl. 50-80 mm byl diametrainé

odlisny. Byla zastizena mista bez fadného probetonovani, kaverny (viz obr. 8) vzniklé pouzitim

velkych kamen( jako kameniva do betonu patrné z mistnich zdrojll, nedostate¢nym promise-
nim betonu a jeho prohutnénim v bednéni. To bylo patrné zplsobeno $patnym pristupem pod

mostni provizorium, protoze ndhrada plvodnich piskovcovych kleneb novymi betonovymi

probihala v 50. letech za nepreruSeného provozu na mosté (viz obr. 9 a 10).

- ——— f‘m

Obr. 8 — podhled ptvodni klenby 50 s poruchami betonu.
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Obr. 9 — ptvodni skruz pro klenbu 50 — Obr. 10 - plvodni skruZ pro klenbu 50 -
pricny rez. podélny rez.

Odvrty v dalSich mistech konstrukce téchto kleneb, zjiSténa pevnost betonu a ovéreni sku-
tenych profild a rozte¢e vyztuze byly podkladem pro statické posouzeni, jehoz vysledkem
bylo zjiSténi, Ze klenby 49 a 51 maji jeSté vyhovuijici Unosnost, ale klenba 50 staticky nevyhovi,
a proto musi byt zbourana a nahrazena novou konstrukci. Byla zde proto navrzena nova zele-
zobetonova klenba z betonu C30/37 shodného pUlkruhového tvaru, vybetonovana na pone-
chanych pilifich mostu, po zbourani plvodni klenby v celém rozsahu, az do jeji paty (viz obr. 11).
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Obr. 14 — nova klenba 50
Obr. 13 - klenba 50 — tenzometry-ve vyztuZi. s tenzometry a sledovaci ustrednou.

Pro sledovani chovani klenby po betonazi a nasledném zasypani rubu klenby vyplfiovym
betonem i pro jeji chovani v prlibéhu zatézovaci zkousky byly do bednéni osazeny tenzo-
metry napojené na sledovaci Ustfednu pro sbér dat, kterou na pfilehly pilif mostu osadili
pracovnici KU CVUT (viz obr. 12-14).

U cihelnych kleneb byla pfi diagnostickém prizkumu zjisténa chybéjici malta hloubéji ve
sparach za sparovanim v minulosti obnovenym pfi priibéznych opravach, coz by zna-
menalo vyrazné snizeni Unosnosti kleneb. Proto bylo navrzeno doplnéni malty do spar
mikroinjektaZi v kazdé piicné spare prostfednictvim pakrl ve vzd. 500 mm a za pouZiti
mikromletého cementu. Pfedem byla ovéfena Uspésnost vyplnéni spar zkuSebni injektazi
a naslednymi odvrty (viz obr. 15). Ovéfend spotreba injektazni smési byla 25 I/ m? klenby
(tl. klenby 600-700 mm).

Na soklech nékterych pilitG byly po odkopani terénu a jejich odhaleni zastizeny opukové
kameny v r(zné kvalité a stavu (viz obr. 16). Z dlivodu jejich vysoké nasédkavosti bylo na
jejich povrchu navrzeno odspadovani vrstvou vapenné malty a impregnace hydrofobizacnim
natérem znacky REMMERS vhodného sloZeni, doporuc¢eného pro tento Ucel restauratory.

spar cihelné klenby. i Obr. 16 - sokl pilift z opuky. |
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Pti opravach cihelnych kleneb mostl SO 14-02 a 14-04 byly odbourany neptvodni cihly na
obou stranach boc¢niho lice mostu, které byly vyzdény v minulosti pfi pribéznych opravach
z nekvalitniho zdiva a nedostate¢né prokotveny s plvodnim zdivem. Pfi obnové pricelnino
zdiva z novych cihel Klinker bylo zjisténo, Ze plvodni cihly nemaji jednotnou tloustku, ktera se
pohybovala v hodnotach od 50 do 80 mm, naproti tomu nové cihly maji pfesné rozmeéry — tl.
75 mm. Proto ani nyni nebylo mozné zajistit dostatecné provazani starych a novych cihel vlivem
rozdilné polohy spar (viz obr. 17). Proto bylo navrzeno dodatecné kotveni novych cihel pomoci
trnl z helikalni vyztuze do plvodniho zdiva (schéma viz obr. 18).

Doplriujicim restauratorskym prizkumem byly vyzkouseny rizné metody ocisténi cihel-
bylo navrzeno celoplosné brouseni povrchu cihel diamantovym kotou¢em namisto ruéniho
mechanického ¢isténi, jako Ucinnéjsi a ke zdicim prvkdm Setrnéjsi technologie (viz obr. 19).

Dale byly provadény restauratorské prace na stavajicim zdivu piskovcovém i cihelném,
které maiji zajistit odsoleni kamend a cihel pomoci opakovanych obklad(l z bunic¢iny s des-
tilovanou vodou. Tato diky svému chemickému slozeni a nenasycenosti mineraly rozpusti
soli obsazené pfi povrchu zdiva (viz obr. 20). Tento postup byl kombinovan s mytim horkou
tlakovou vodou (60-80 °C, 100-160 bar() a lokalnim tryskanim tlakovou vodou + Zivcem
a prinesl| pfi kontrolnim ovéreni obsahu soli uspokojivy vysledek.

W
%

B
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Obr. 17 — riizna vyska cihel i - Obr. 18 — schéma kotveni cihel ke
plivodnich a novych. 5 Oy klenbé helikalni vyztuzi.

Obr. 19 — ovéreni ;
brouseni cihel | g Obr. 20 — odsolovani povrchu
diamantovym kotoucem. .. W zdiva obklady s bunicinou.
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4. Nosna konstrukce mostu pres Bubenské nabrezi

Klokner(v Ustav CVUT proved! podrobny diagnosticky priizkum stavu stévajici dvou-
polové nosné konstrukce mostu SO 14-15 tvofené 2 x 6 ks komorovych nosnikll KT délky
22,5 m a ovéril uspokojivy stav predpinaci vyztuze v nékolika sondach do kabelovych
kanalkl i vyhovuijici stav kotev kabell v ¢elech nosnikd.

Déle bylo predmétem diagnostického priizkumu naméatkové provéreni stavu kotev prefab-
rikovanych konzol v kapsach na hornim povrchu nosnikd, kdy byla zjisténa jedna uvolnéna
zavitova ty¢ kotvy konzoly ze dvou, patrné vlivem chybné polohy roznaseci desky kotvy
v kapse konzoly z vyroby (viz obr. 21 a 22) a nedotazenim matice pfi montazi konzoly.
Proto byla nasledné provérena vSechna kotevni mista konzol mostu. Nasledné bylo vadné
kotveni opraveno za pouziti plvodnich soucasti kotvy po jejich dikladném ocisténi a po
osazeni nové roznaseci desky upravené do spravné polohy.

Diagnosticky priizkum dale zjistil v provedenych sondach karbonataci kryci vrstvy betonu
nosnikd v tloustce 10-30 mm z celkovych 35 mm. Karbonatace zplsobuije ztratu viastnosti
betonu jako ochrany betonarské vyztuze proti jeji korozi, coz by mohlo mit za nasledek
v dalSich letech provozu mostu korozi vyztuze a poruchy betonu s odpadavanim jeho ¢asti
do prostoru pod mostem a na podchézejici komunikaci. Z tohoto dlivodu bylo nutné oSetreni
vnéjsich ploch nosnikll specidlnim natérem ve vice vrstvach, ktery nahrazuje kryci vrstvu
betonu svoji nepropustnosti viici CO, (viz obr. 23).

Stavajici koncepce odvodnéni mostu prostrednictvim pii¢ného sklonu horni desky nosnikd
a odtoku srazkové vody do podéiného Zlabu skrze odvodnénou sparu krytou deskami s pritoc-
nymi otvory byla zachovana. Plvodni sou¢asti odvodnéni a kryci desky spary byly demontovany
a nové navrzeny z nerezového plechu. Novy nerezovy podélny Zlab na podhledu mostu byl
opatren krycim natérem, aby svym vzhledem nevyzyval k odcizeni.

Obr. 21 — kontrola stavu kotveni konzoly. Obr. 22 — nefunkcni kotveni konzoly — detail.
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Obr. 23 — SO 14-15 bocni pohled.

5. Nosna konstrukce mostu pres ulici Prvniho pluku

Plvodni dvé nosné konstrukce mostu pres ul. Prvniho pluku (SO 14-03) samostatné pro

kazdou kolej, o hmotnosti pfes 170 t, byly v Unoru 2018 demontovany za pomoci jefabu

Liebherr s nosnosti pfes 500 t. Nasledné byl odbouran plvodni kamenny a ¢aste¢né beto-
novy ulozny prah opér mostu. Na rastr mikropilot vrtanych skrze stavajici dfik opér do pod-
lozi pod zakladovou sparou pak byly vybetonovany nové ulozné prahy pro novu konstrukci

mostu. Po jejich dokon€eni byla na upravenou spodni stavbu v dubnu 2019 namontovana

nova NK, navrzena jako ocelova piihradova konstrukce s pribéznym kolejovym lozem

a spodni mostovkou pro jednu kolej (viz obr. 24). Sikmost nosné konstrukce je 45°, $ikmost

kfizeni s ulici Prvniho pluku je 30°. V misté chodniku pod mostem v misté odboceni komuni-
kace do autobusového nadrazi bylo nutné vyzdit roh opéry tak, aby neomezoval Sitku chod-
niku, a pfitom ctil plvodni tvar tlozného prahu. Pres slozitost detailu a nutnost presného

prifezavani cihel pro ubihajici zkoseny roh si s nim restauratofi poradili se cti (viz obr. 25).

. Obr. 25 — zkosené narozi
Obr. 24 — SO 14-03 nova nosna konstrukce. opeéry z cihel.
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M

Obr. 26 — SO 14-07 — nova nosna konstrukce.

6. Nosna konstrukce mostu pres ulici Krizikova

U mostu SO 14-07 pies ulici Kfizikovu byla v kvétnu 2018 demontovana stavajici nosna kon-
strukce z roku 1956 tvofena predem predpjatymi zelezobetonovymi nosniky, pficné spinanymi
a tvoficimi spole¢né nosny rost. Nahrazena byla v pribéhu léta 2019 konstrukci navrzenou jako
zelezobetonoveé ramy s vylehCenim pficle, se sprfazenou ocelobetonovou konstrukci s promén-
nou vyskou prlifezu pficle od 1,325 m do 1,70 m (obloukovy podhled). Pri¢le jsou vetknuté do
zelezobetonovych stén opér tloustky 1,5 m s nabéhem v ramovém rohu, zalozenych na soustavé
mikropilot. Opéry budou oblozeny kamenem, vzhledové bude obklad odpovidat stavajicim
kamennym konstrukcim viaduktu. Nosné konstrukce jsou samostatné pro dvé koleje smérem
na Masarykovo nadrazi a pro jednu kolej smérem do Libné, coz umoznilo prosvétleni otvoru
pod mostem vytvorenim lichobéznikoveho zrcadla mezi fimsami obou konstrukci (viz obr. 26).

7. Prace na mostech pres Vitavu

Technicky zajimavy je také navrzeny postup rozsifeni mostovky u dvou mostd SO 14-12
a 14-14 pies Vitavu. Na sanované priic¢elni zdi bylo provedeno prezdéni vrchnich ¢tyf kamen(
fimsy, zaroven s jejich vysunutim smérem ven, provadéné pomoci podplrné konstrukce (fim-
sové voziky pouzivané bézné pro betonaz fims na silniénich mostech - viz obr. 27)

Obr. 27 - jimky a voziky pro montaz a vysunuti kament fimsy.
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Obr. 28 — antivibracni rohoze
na roznaseci desce. Obr. 29 — most po rekonstrukci - svody odvodneni.

pojizdéjici po podkladnim betonu pod budouci roznageci deskou mostovky. Rimsové voziky
zaroven slouzi pro pfistup ke spodnimu lici kleneb pro provadéni sanace zdiva.

Rimsové kameny jsou opatteny sprahuijicimi nerezovymi trny a nasledné jsou zabetonovany
do nové betonové konstrukce Zlabu mostovky. Vétsi ¢ast kamen( spodni fady byla na rozdil
od projektové dokumentace nalezena kratsi, nez by bylo potfebné pro jejich vysunuti pfed
bocni lic mostu, byly proto nahrazeny novymi zulovymi kameny.

Stétovnicové jimky ve Vitavé u mostu SO 14-14 poslouzily nyni jako podpora pro piistupové
leSeni pro opravu zdiva pilifd. Nyni se provadi jejich demontaz a Gprava koryta feky podél
pilifa téZkym kamennym zahozem.

8. DokoncCovaci prace na mosté

Na mosteé je v sou¢asné dobé vyjma kratkého Useku na mosté SO 14-06 pres autobusové
nadrazi nasypano Stérkové loze a osazen zelezni¢ni svrSek v€etné kolejovych spojek tvo-
fenych vzdy dvojici vyhybek. Na dné Zlabu mostovky je pod Stérkovym lozem instalovana
antivibracni rohoz z pfirodniho kau€uku polozena na povrchu roznaseci desky opatrené
izolaci proti stékajici vodé z asfaltovych natavovanych pasl s tvrdou ochranou z litého
asfaltu (viz obr. 28).

Na fimsach je osazeno ocelové zdbradli navrzené vzhledové podobné zabradli z roku 1936,
které se na Casti mostu dfive nachazelo.

Teprve po dobetonovani roznaseci desky bylo mozné demontovat pojistné skruze pod mos-

tem, které branily pfistupu ke zdivu na podhledu mostu, a nyni je mozné zahajit samotné
sanacni prace na zdivu lice kleneb a spodni stavby.

12
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Dalsi postup rekonstrukce kleneb a spodni stavby bude pokrac¢ovat v prébéhu roku 2020
podle zpracované projektové dokumentace a bude zahrnovat tyto dalsi kroky, kromé jiz
provedenych:

e Novy systém odvodnéni (budou osazeny svislé svody na boku mostu zalsténé do
rekonstruované nebo nové destové kanalizace zbudované v ramci rekonstrukce
mostu — viz obr. 29)

e Hloubkové sparovani zdiva
e Sanace trhlin ve zdivu helikalni vyztuZzi a injektazi

e Sanace povrchu zdicich prvki / reprofilace restauratorskym zplsobem nebo vyména
nevyhovujicich kamen( spodni stavby

e (Osazeni stozar( a instalace trakéniho vedeni

¢ Instalace kabelovych rozvodu a technologie dalkového ovladani tsekovych odpojovact
TV, elektrického ohfevu vyhybek a osvétleni prostoru vyhybek

e |Instalace kabelovych rozvodi zabezpecovaciho (navéstidla) a sdélovaciho zafizeni

Soucasti rekonstrukce mostu je i objekt pamatkové chranéného historického stavédla, ktery

se nachazi na opére mostu pres ulici Kfizikova v misté napojeni novéjsi hrabovské vétve

viaduktu. Jedna se o plvodné pfizemni objekt

i z kamenného zdiva, ktery byl pred zatatkem

¥ 20. stoleti zvysen hrazdénou nastavbou o jedno

podlazi. Po zahajeni rekonstrukce mostu bohu-

L] . zel objekt vyhorel a rozsah rekonstrukce tohoto

' domku a repase nebo Uplna vyména jeho Casti

byla nutnd v daleko vétSim rozsahu, nez bylo pla-
novano (viz obr. 30 a 31).

Obr. 30 - historické
hradlo — archivni vykres.
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9. Zavér

Zprovoznéni Negrelliho viaduktu pro Zelezni¢ni provoz se predpoklada v poloviné roku 2020.
Rekonstrukce Negrelliho viaduktu je Gzce provazana s planovanou stavbou ,,Modernizace
trati Praha — Kladno*, kterou umoznuje nasledné realizovat (pfedpoklad navazujiciho Useku
Bubny - Vystavisté je cca 2026-2029).

Negrelliho viadukt tak bude diky komplexni rekonstrukci trvajici déle nez tfi roky i pres své
stari témér 170 let zapojen do moderniho inZzenyrského dila.

V budoucnu se také pocita se zasklenim bokl nékterych kleneb samonosnymi sténami
a s vyuzitim prostor pod oblouky mostu pro kulturni a komeréni Ucely.

Rada hl. mésta Prahy schvalila v kvétnu 2019 koncepéni studii architektonického studia
MOBA, které tuto zalezitost podrobné rozpracovalo. Viadukt se tak po letech, kdy byly boky
kleneb zazdény a tvofil spiSe predél a bariéru v ulicich Karlina, v budoucnu stane Zivou
soucasti mésta, jako je tomu u obdobnych viaduktl v jinych svétovych metropolich (Pafriz,
Curych nebo Viden).

Ing. Tomas Martinek
SUDOP PRAHA a.s.
E-mail: tomas.martinek@sudop.cz
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Rekonstrukce Negrelliho viaduktu - treti rok
¢innosti 2z pohledu dodavatele stavby

Ing. Linda Cerna Vydrova, Ph.D., Ing. Martin Redina, MBA
HOCHTIEF CZ a. s.

1. Uvod

V roce 2019, tedy ve tfetim roce stavebni ¢innosti, se rekonstrukce Negrelliho viaduktu posu-
nula do druhé poloviny. Hned z kraje roku bylo rozhodnuto o prodlouzeni doby vystavby
o deset mésic, a to vzhledem ke skute¢né zastizenému nevyhovujicimu stavu nékterych
konstrukci. Na zakladé vyhodnoceni diagnostického priizkumu bylo zbourano devatenact
kleneb oproti dvanacti, které predpokladala projektova dokumentace.

2. Ohlédnuti se za rokem 2018

Zde budou pfipomenuty nékteré vyznamné udalosti z predchoziho roku vystavby. V roce
2018 byla o0 2,5 m zvednuta nosna konstrukce mostu o hmotnosti 220 t prevadéjiciho
hrabovskou vétev viaduktu pres Pernerovu ulici. Uéelem bylo zejména zvy$eni Unosnosti
opér, repasovani lozisek, PKO a ulozeni nosné konstrukce do nové polohy. Oproti tomu
byl zcela demontovan za pomoci kolového jefabu s nosnosti 550 t most pres ulici Prvniho
pluku. Nosna konstrukce byla uloZzena do prostoru autobusového nadrazi.

U jedné z cihelnych kleneb, kde byly po odtézeni zasypu objeveny na rubové strané trhliny,
bylo pristoupeno k sesivani klenby helikalni vyztuzi a k injektovani trhlin. Tento zplsob
sanace byl ¢asové i financéné vyhodnéjsi nez pripadna vystavba nové klenby, ale jeho pou-
zitelnost byla omezena mensim rozsahem poskozeni klenby.

Céstednym prekvapenim byl stav stavebniho objektu SO 14-06 u autobusového nadrazi
Florenc, kde byla na dvojkolejny most historicky pridana kolej tieti, obratova. Na plvodnich
cihelnych klenbach byla za tim u€elem zhotovena nova roznaseci deska s pouzitim vyra-
zenych kolejnic misto betonarské vyztuze. Vzhledem k chybéjici archivni dokumentaci byl
zpUsob vyztuzeni roznaseci desky zjiStén az pfi jejim odbouravani. Kromé zvyseni ¢asovych
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narokll a bezpec¢nostnich opatieni pii odstranovani této konstrukce vyvolalo pridani treti
koleje nadmérné zatizeni kleneb, které se velmi negativné projevilo na jejich zivotnosti.
K plvodnim klenbam, jejichz prestavbu predpokladala projektova dokumentace, tak pribyly
jesté dalsi ¢tyfi oblouky. Postupné rozebirani a vystavba kleneb v tak dlouhém Useku kladla
vysoké naroky na pocet pracovnikll a dodavky novych kamen( a navic vSe bylo kompliko-
vano provozem autobusového nadrazi.

Dalsim mostem, ktery byl kompletné demolovan, byl most pres Krizikovu ulici.
Nosna konstrukce sestavala celkem z 21 tramU z pfedpjatého kabelobetonu z roku 1954.
Jednotlivé tramy byly od sebe pficné a podélné odfezany a postupné sneseny do prostoru
v tésné blizkosti mostu. Betonové klenby pfimo pfiléhajici k opéfe mostu pres Kfizikovu
ulici ¢ekal podobny osud jako most — dva oblouky byly pro nedostate¢nou pevnost, kvalitu
betonu a nevyhovuijici stupen vyztuzeni zbourany po horni rover pilifd.

V fecisti Vitavy pod plavebni komorou probéhly potéapécské prace na sanaci pilitd pod vodni
hladinou, jejichz nutnost vyvolal zastizeny skute¢ny stav v okoli pilitd a kolize pfipadné upra-
vené nasazené Stétové jimky s plavebnim kanalem.

Na ostrové Stvanice, kde oblouky trpély kromé zatékajici vody svrchu i vodou z povodni,
byly rozebrany za sebou jdouci Gtyfi klenby véetné pilith, a to az pod Urover povrchu terénu
(obr. 1). Podzakladi pilifd bylo zesileno sloupy tryskové injektaze, nasledné bylo zahajeno
jejich vyzdivani z pouzitelnych plvodnich, ve vétsi mife v8ak novych kamen(. Nové kameny
jsou na stavenisté dovazeny z némecké Pirny, protoze zadny Cesky lom nedokaze zajistit
potfebny objem. Némecky dodavatel vyuziva piskovce z vice lomd. Vystavba kleneb probihala
na novych podpérnych skruzich.

Ve druhém fegisti Vitavy, mezi ostrovem Stvanice a Bubenskym nabiezim, probihaly prace na
sanaci zaklad( pilifd v tésnénych jimkach a ¢isténi s naslednou diagnostikou licové strany kleneb.

| y - e Y
-

Obr. 1 - Stvanice po rozebrani 4 kleneb a 3 pilid. 5=

| -
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3. Rok 2019, treti rok rekonstrukce

Prvni z mimoradnych udalosti roku 2019 bylo umisténi nové ocelové konstrukce pres
ulici Prvniho pluku. Na rozdil od plvodniho mostu je novy most pouze jednokolejny.
Konstrukéné sestava novy most, jehoz vyraznym rysem je jeho Sikmost (45,21°), ze dvou
piihradovych nosnikl s parabolickym hornim pasem a mostovkou se Stérkovym loZzem.
Hmotnost konstrukce s rozpétim 34,8 m &ini 169 t. Oproti zplsobu navrhovanému pro-
jektem byla technologie montaze zasadné zménéna poté, co byla pfi vytyCovani inzenyr-
skych siti Zji§t&na v prostoru pro umisté&ni montazniho jefabu a barek PIZMO pFitomnost
historické cihelné kanalizaCni stoky a vodovodniho fadu. Jednotlivé dily konstrukce byly
dovezeny z vyrobni dilny na stavbu, kde v prostoru parkovisté autobusového nadrazi
Florenc probéhla pfedmontaz nové ocelové konstrukce v jeden celek a poté jeji oSetfeni
protikoroznim ochrannym natérem. Samotné naroc¢né ukladani mostu na kalotova loziska
bylo jesté komplikovano provozem na autobusovém nadrazi, ktery nesmél byt prerusen.
Manipulace s takto téZkym bfemenem si vyzadala vyrobu dvou pomocnych provizornich
konstrukci. Aby bylo mozné most zavésit na jefab, bylo potfeba vyrobit specialni vahadlovou
konstrukci, ktera zajistila rovhomérné rozdéleni hmotnosti ocelové konstrukce na véechna
Ctyfi nosna lana.

Prostoru autobusového nadrazi se jesté vyznamnéji nez vySe zminéné ukladani nové mostni
konstrukce dotkla zména v technologickém zplisobu sanace vychazejici z provedené dia-
gnostiky. Oproti pfedpokladané demoalici tfi kleneb stavebniho objektu 14-06, rozdélujiciho
autobusové nadrazi na horni a spodni, bylo rozhodnuto o demolici celkem sedmi cihelnych
obloukU. V pribéhu roku tak byly klenby rozebrany véetné ¢tyr pilif( a vystavény nové, a to
za plného provozu autobusového nadrazi v koordinaci s dispe€inkem, aby kromé plynu-
losti provozu byla zajiSténa bezpecnost cestujicich. Na podzim roku 2019 byly ruby kleneb
zasypany mezerovitym betonem a probéhla betonaz poslednich roznasecich desek veetné
fims, nasledovana brokovanim povrchu roznasecich desek a aplikaci past asfaltové izolace
s pevnou ochranou z litého asfaltu.

Navazujicim objektem je Zelezobetonovy ram SO 14-05, kde bylo v uplynulém roce prove-
deno vybetonovani nové mostovky véetné fims. Koncem roku doslo k zasypani pfechodové
oblasti mezerovitym betonem a Stérkem s naslednym zhotovenim ochrannych vrstev izolace
litym asfaltem. V nadchazejicim roce budou na oba vyse zminéné stavebni objekty poloZeny
antivibraéni rohoze a namontovano zabradli.

Milnikem tretiho roku rekonstrukce bylo v jeho poloviné osazeni sedmi ocelovych nosnik(
o hmotnostech 15,3-21,4 t tvoficich budouci nosnou konstrukci mostu SO 14-07 pres
KFizikovu ulici. Nosna konstrukce mostu byla navrZzena jako otevieny zelezobetonovy polo-
ram o jednom poli s pficli vylehc¢enou ocelovymi sprazenymi nosniky. Pred ukladkou nosnikd
bylo provedeno robustni zpevnéni podzakladi projektovanych opér sestavajici z kombinova-
nych prvk{ hlubinného zaloZeni tvofenych sloupy tryskové injektaze vyztuzenymi ocelovymi
trubnimi mikropilotami vetknutymi do novych Zelezobetonovych zakladovych pastl. Na nové
masivni monolitické Zelezobetonové opéry se Sikmymi kratkymi kfidly byly osazeny nejprve
prvni tfi nosniky pravého mostu. V dalSim dni byly osazeny zbyvajici ¢tyfi nosniky levého
mostu. UZiti netypického poctu tfech nosnikli na pravém mostu bylo indukovano vedenim
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koleje v prechodnici pfi sou¢asném zachovani stavajiciho plidorysného rozméru mostu
smérem ke Karlinu. Na nosniky bylo nasledné zavéseno bednéni, které zaroven tvofilo
ochrannou konstrukci vozovky se tfemi jizdnimi pruhy a oboustrannym chodnikem pod
mostem. Dale byla vyvazana vyztuz s naslednou betonazi nosné konstrukce (obr. 2), ktera
se sklada ze spfazené mostovky ve vylehcené Casti pficle a z plného ramového rohu, ktery
zmonolitnil ocelovou ¢ast se spodni stavbou desky, a na zavér fims. Poté byly osazeny
mostni zavéry. Mostovka byla zaizolovana asfaltovymi natavovanymi pasy a ochranéna
vrstvou litého asfaltu v€etné polozeni antivibranich rohozi. Architektonické feseni pocita
s obkladem betonovych opér ze strojné fezaného piskovce shodného s piskovcem ostat-
nich objektl. Pro sledovani deformaci jsou navrzeny z vnéjsi strany do kamenného obkladu
kazdého dfiku tfi vySkové geodetické znacky.

Nad ramec zadavaci projektové dokumentace byly, na zakladé podkladd z provedené
diagnostiky a stavu rubu kleneb, na sousednim stavebnim objektu zbourany dvé betonové
klenby z 50. let 20. stoleti do horni trovné kamennych pilif{l. Rozhodnuti o jejich demolici
vychdzelo zejména ze zjisténé kvality betonu, ktery byl misty velmi nesoudrzny a nevykazo-
val materidlové vlastnosti pro bezpec¢né spoluplisobeni se zbytkem prirezu klenby.

S Narodnim pamatkovym Ustavem bylo projednano nahrazeni betonu piskovcovym
kamenem a nové klenby tak byly vyzdény z plivodniho materialu. Kvdli slozitému tvaru
kleneb (klenba 22 je dvakrat zalomena s proménnou svétlosti, klenba 23 jednou) si nechal
dodavatel pripravit 3D model, ze kterého se vychazelo pfi vyrobé jednotlivych kamend

Obr. 2 — betondz mostovky na SO 14-07 nad ulici Krizikova.
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i pfi vyrobé drevénych ramenatl podpérné skruze (obr. 3). Kazdy kamen byl vyroben na
miru podle vyrobné technické dokumentace, zvlastni pozornost byla vénovana rozmérim
nepravidelnych klenakl. Samotné zdéni probihalo symetricky vystfidané leva — prava.
Celkem bylo na stavebnim objektu SO 14-08, mezi ulicemi Kfizikova a Sokolovska, zbou-
rano a znovu postaveno pét kleneb, z toho dvé vySe uvedené betonové a tfi cihelné
s piskovcovymi licovymi zdmi.

Skute¢nou vyzvou byla demolice betonové klenby nad rdmec zadani v blizkosti Rohanského
nabrezi, kde je viadukt obklopen hustou zastavbou, s naslednou vystavbou nové betonové
klenby. Potfeba demolice plvodni konstrukce betonové klenby &islo 50 vyvstala v prd-
béhu provadéni podrobné diagnostiky stavu konstrukce v ramci doplfikového stavebné-
-technického priizkumu a na zakladé vyhodnoceni vlastnosti betonu z odebranych vzorkd.
Po odstranéni omitek na podhledu klenby byl vizualné zjistén velmi Spatny stav betonu
konstrukce, kaverny a hloubkové neprobetonovana hnizda, obnazena a znacné oslabena
vyztuZ, kterd navic neodpovidala pfedpokladdm archivni dokumentace. Na zakladé pev-
nostnich zkousek betonu byl proveden staticky prepocet zatizitelnosti klenby s nevyho-
vujicim vysledkem. Jako jediné mozné feSeni zjiSténého stavu byla shledana demolice
klenby a vystavba nové. Vlastni demolici klenby predchazely pfipravné prace, kdy bylo
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nutné vymistit a prelozit oboustranné kabelova vedeni mimo prostor budouci vystavby.
Po pravé strané se jednalo o kabel vysokého napéti 22 kV ve spravé PRE distribuce, vlevo
Slo o opticky sdélovaci kabel. Déle bylo provedeno zabezpeceni konstrukci sousednich kle-
neb sepnutim vyplfiovych a spadovych beton( s vlastni klenbovou konstrukci pomoci tahel
a prevazek tak, aby po odstranéni vnitfni konstrukce klenby 50 nedoslo k poruseni jejich
stability. Zména projektu stavby byla projednana s organy pamatkové péce. Pfed dokonce-
nim a betonazi nové konstrukce klenby byly do uréenych prirez( osazeny tenzometry pro
sledovani napéti v konstrukci véetné vyvedeni kabelaze do sledovaci Ustredny.

U obou mosttl pres VItavu pokraCovaly prace na prezdivani vrchnich ¢tyf kamen( prdcelnich
zdi zaroven s jejich vysunutim smérem ven, kvili nutnosti rozsifeni mostovky, provadéné
pomoci podptirmné konstrukce pojizdgjici po podkladnim betonu pod budouci roznaseci des-
kou mostovky. Po odstranéni kamenného zabradli a vycisténi spary na uroven dle projektu
byla poloZena prvni fada kamenU s vyuZitim pomocné pracovni lavky. TéZisté kamene bylo
na mosté a pro zajisténi bezpecnosti byl kdmen kotven pomoci svislych nerezovych trnd.
Pro ukladku kamene dva a tfi a pro nasledné zmonolitnéni fimsy byl pouzit t&zky fimsovy
vozik (obr. 4). Vozik umoziioval betonaz fimsy v délce 12 m, a to symetricky po obou stra-
nach zaroven, po mosté se pohyboval po kolejnicich, které musely byt polohové srovnany
vUc¢i ose mostu a vyskové vici kameni Cislo jedna. Kameny byly opatfeny dodate¢né vle-
povanymi sprahujicimi nerezovymi trny z Zebirkové vyztuze. Kameny spodni fady byly na
rozdil od projektové dokumentace z vétsi ¢asti nalezeny kratsi, nez by bylo potfebné pro
jejich vysunuti pfed bo¢ni lic mostu, byly proto nahrazeny novymi Zulovymi kameny.

Aby nedoslo pfi betonazi k popraskani spar mezi kameny, musely byt deformace fimso-
vého voziku naprosto minimalni. Z toho dlvodu bylo nutné vozik opfit o konzoly kotvené
do poprsnich zdi. Kameny o hmotnosti 0,8-2,5 t byly po mosté k fimsovému voziku dopra-
vovany pomoci manipulatoru, dalsi manipulace a ukladka kamen( do bednéni byla pro-
vadéna ru¢né pomoci dlimysiného systému kladek a zvedaku, kterymi byl vozik vybaven.
Samotna betonaz byla realizovana betonpumpou umisténou na ostrové Stvanice pomoci
kolony betonarskych rour délky pfiblizné 100 m.

EHs

e = = = = = : 2

|
%
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| ‘

Obr. 4 - fimsovy vozik v poloze pro usazeni druhého a tretiho kamene.
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V lonském roce byla také zahdjena rekonstrukce mostu pres Bubenské nabrezi. Jedna se
o dvoukolejny most o dvou polich s nosnou konstrukci tvofenou prefabrikovanymi doda-
te¢né predpjatymi nosniky typu KT. Pracim predchazel stavebné-technicky prizkum, na
zakladeé kterého byl specifikovan rozsah sanace. V ramci sanace byla provedena reprofilace
betonovych ploch, obnova izolace, obnova PKO zabradli a lozZisek, obnova odvodnéni
mostu a Uprava pfechodové oblasti smérem do Bubn(l.

Na ostatnich, klenbovych, konstrukcich byly prace vénovany zejména Upravé rubu kleneb
a pricelnich zdi pro stfikanou pojistnou izolaci, aplikaci stfikané bezesvé izolace (fa Statika
Sanace, systém Eliminator), osazovani pficné drenaze nad pilifi a svodd odvodnéni rozna-
Seci desky a naslednému vyplnéni rubu kleneb mezerovitym betonem. Mezerovity beton byl
ukladan a mirné hutnén po vrstvach o maximalni tloustce 30 cm tak, aby nebyla znemoznéna
jeho drenazni funkce. Nasledovala vrstva podkladniho betonu a betonaz samotné roznaseci
desky a pomoci fimsovych vozikll betonaz monolitickych fims. Pohledové plochy desky
mostovky a fims byly provadény jako pohledovy beton. Pro spodni svislou pohledovou plo-
chu fimsy byla pouzivana matrice do bednéni, kterd imituje povrch pemrlovaného kamene.

Na vétsiné mostl byla na zelezobetonovou desku poloZzena hydroizolace ze zdvojenych
asfaltovych natavovanych past s naslednou ochrannou vrstvou z litého asfaltu a antivi-
bra¢ni rohoze z pfirodniho kauc€uku. V Fijnu 2019 bylo zahajeno sypani Stérku a pokladka
koleji v Useku Bubny-Hrabovka, soubézné probihaly betonarské prace na odboc¢né vétvi ve
sméru na Masarykovo nadrazi, aby byl v€as pfipraven kolejovy Zlab i v této ¢asti viaduktu.

V roce 2019 byla zahdjena i rekonstrukce hradla a také instalace ocelového zabradli, které
je jednim ze sjednocuijicich architektonickych prvki. Vzor zabradli byl navrZzen a schvélen
speciélné pro rekonstrukci Negrellino viaduktu a je moderni verzi plivodniho typu ocelového
zabradli z roku 1936.

4. Zavér

Pres veskeré komplikace zpUsobené zejména polohou stavby v centru hlavniho mésta, riz-
nymi pfelozkami siti, uzavirkami a vylukami se rekonstrukce po&atkem roku 2020 prehoupla
do své posledni ¢tvrtiny. Diagnosticky priizkum je v sou¢asné dobé cca z 95 % dokoncen,
a proto se jiz zadné velké zmény projektu neprfedpokladaji. Ukon&eni nepretrzité vyluky,
ktera zapocala 4. 7. 2017, je smluvné zakotveno na 30. 6. 2020, v sou¢asné dobé predpo-
vcetné ochrannych natér(i zdiva, stavebnich Uprav komunikaci a povrchu v okoli Negrelliho
viaduktu ¢i zpétného presunuti autobusovych stani na ANF, dojde do konce listopadu 2020.
Predani stavby v€etné dokladové Casti probéhne nejpozdéji do konce kvétna 2021.

Ing. Linda Cerna Vydrova, Ph.D.
HOCHTIEF CZ a. s.
E-mail: linda.cernavydrova@hochtief.cz

Ing. Martin Redina, MBA
HOCHTIEF CZ a. s.
E-mail: martin.redina@hochtief.cz
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Rekonstrukce Negrelliho viaduktu - priazkumy

doc. Ing. Jifi Kolisko, Ph.D., Ing. Tomas Bittner, Ph.D.
CVUT v Praze, KloknerQv Ustav

1. Uvod

Obsahem pfispévku je popis diagnostickych metod pouzitych pfi prizkumech na Negrelliho
viaduktu, metodika hodnoceni kusového staviva, pfipadné vybranych Usekl s navaznosti
na ponechani a sanaci kleneb nebo na jejich sneseni a doporuceni prezdéni. Prlizkumy kle-
neb Negrelliho viaduktu Ize rozdélit na prizkumy pred zapocCetim rekonstrukce (stavebné-
-technicky pasport zpracovany SUDOP) a na nasledny priizkum, ktery mél za Ukol potvrdit
vznesené predpoklady, pfipadné prinést hlubsi poznani o stavu jednotlivych klenebnich kon-
strukci. Tento prdzkum byl v ramci dokumentace nazvan jako doplikovy stavebné-technicky
prizkum (DSTP) a byl sou¢asti dodavky opravy mostu. Tento DSTP se mél provadét podle
tzv. VDSTP (vzorovy dopliikovy stavebné-technicky priizkum), ktery byl objednan investo-
rem u sdruZeni spole¢nosti Klokner(lv Ustav, CVUT v Praze a SG Geotechnika pod vedenim
Kloknerova ustavu. VDSTP a DSTP probéhl na vSech 15 stavebnich objektech (SO) Negrelliho
viaduktu a zahrnoval kazdou klenbu. Poloha jednotlivych SO je zachycena na obr. 1.

Obr. 1 - situace a znaceni jednotlivych stavebnich objekt’ Negrelliho viaduktu.
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Hlavni Ukoly zpracovatele VDSTP byly nasledujici. PfedevSim se jednalo o vytvoreni
metodického pokynu pro provadéni diagnostickych praci dodavatelem stavby v prdbéhu
vystavby, dale o vytvoreni systému pro podrobny zdznam o stavu kazdého kamenného zdi-
ciho prvku a zaznam o hodnoceni charakteru a stavu cihelného zdiva pfed zahajenim oprav.
Vzorovy priizkum (VDSTP) byl proveden na cca 20 % rozsahu jednotlivych objektd mostu.
Rozsah provadénych VDSTP je patrny v pfilozené tabulce (tabulka 1). Dalsi diagnostické
prace (DSTP) pak provadél jiz dodavatel rekonstrukce vlastnimi silami. Velmi dlleZitou ¢in-
nosti zpracovatele VDSTP bylo rovnéz hodnoceni provedenych prizkumnych praci (DSTP)
dodavatele rekonstrukce a pfipadné navrhy na doplnéni. Po zpracovani vysledk( Setfeni na
konstrukci bylo provedeno porovnani feSeni navrzeného projektem a odsouhlaseni v pokra-
Sovani dle navrzeného postupu ¢i k modifikaci. Poslednim, av§ak neméné dulezitym bodem
je rovnéz vytvoreni jakéhosi komunikaéniho uzlu mezi investorem, dodavatelem stavby
a zastupci organli pamatkové péce.

Tabulka 1 - souhrnna tabulka rozsahu DSTP a VDSTP.

Cihelnd Piskovcova Zulova Betonova Celkem Uvazovany rozsah

Objekt  \ienba  klenba  klenba klenba kleneb vzorového DSTP
14-01 Ocelova sprazena s betonovou mostovkou Sp. stavba
14-02 5 - - 3 8 2 x klenba
14-03 Ocelova se spodni mostovkou Sp. stavba
14-04 9 — — — 9 2 x klenba
14-05 Betonova deska se ZBN Sp. stavba
14-06 22 - - - 22 5 x klenba
14-07 Predpjaté nosniky -
14-08 3 9 1 2 15 3 x klenba
14-09 - 3 - - 3 1 x klenba
14-10 — 9 — — 9 2 x klenba
14-11 - 4 — 9 13 1 x klenba
14-12 - - 3 - 3 1 x klenba
14-13 - 13 - - 13 3 x klenba
14-14 - — 5 - 5 1 x klenba
14-15 Predpjaté nosniky -

Celkem 39 38 9 14 100 21 celkem
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2. Metody provadénych prizkumnych praci

Provadéné prlizkumné prace probihaiji zpravidla ve 3 etapach, které jsou vzajemné ¢asové
posunuty. Etapa 1 — prohlidka ze spodniho, tj. volné pfistupného lice kleneb po kompletnim
ocisténi celého stavebniho objektu. Etapa 2 — po odhaleni a zpfistupnéni zdiva pilife pod
Urovni stavajiciho terénu (provadéni etapy 2 vyplyne v zavislosti na priibéhu stavby, tj. etapa
2 mlze Casové predchazet etapé 1 dle potieb stavby). Etapa 3 — prohlidka z horniho lice
zdiva klenby po odstranéni zasypu kleneb a vSech nesoudrznych soucasti spocivajicich na
rubu konstrukci. Vysledky ziskané v etapé 3 je nutné uvést do souvislosti s vysledky ziska-
nymi v etapé 1 tak, aby se zabranilo protichtdnym doporu¢enim pro jednotlivé zdici prvky.

Zakladni postupy pro provadéni diagnostickych praci byly vizudlni prohlidka, stanoveni vih-
kosti zdicich prvk( IN SITU, stanoveni obsahu ve vodé rozpustnych soli ve zdivu, destruk-
tivni zkousky pevnosti zdicich prvkd v tlaku, nedestruktivni zkousky zdicich prvkd v tlaku,
stanoveni nasakavosti zdicich prvkd, stanoveni koeficientu zmékéeni zdicich prvkd viivem
vlhkosti, nedestruktivni zkousky pevnosti malty v tlaku, tabulkova sumarizace pro vyhod-
nocovani vysledkd testd, zpracovani souhrnnych zprav sumarizujicich vysledky priizkumu.

Soucasti navrzeného rozsahu vizudlni prohlidky bylo popsat kazdy prvek kamennych
kleneb, a to ve spojitosti se specifickym Ciselnym kdédem. Hlavnimi body prohlidky bylo
ureni geologického typu kamene a pfipadné jeho blizsi specifikace, pro operativni potreby
stavby byly piskovce klasifikovany do 5 zakladnich skupin (P1 az P5), a to na zakladé
stupné prokifemenéni, zrnitosti, barvy aj. Pfiklad uréovanych geologickych typl je uveden
na obr. 2 a systém znaceni prvkd ¢iselnym kédem na obr. 3.

Geologicky typ P4, piskovec stfednéamny af hrubosmny, (.oulnglrl;j‘ ovp P2, piskovec hrul'm.mmi'. kfemity,

pravdépodobné arkdzewvy, barvy: mm.Ehn, (mavé hnddd), prokicmenély, vékinou poréeni, barvy. svbé, (svétle
5. (Sedi), hnus, (hndédo jedd) békovi), bibé, (bile békova), svarbé, (svétle reeave
béravi), svabe, (svitle 3edo békova), sv.hn. (svétle

hnéda)

kidové pemadeni kamene mé nasledujic tvar:
XYY YA EA-AN
kde XX je dislo objekiu (napf. pro SO 14-13 odpovidi XX-13)
YYY omadeni typu a Sisla konstrukee (100 kleneb)
F7F Cislo fady kamene (prvni smak £ je oemadeni pohledu na kimen)
AA Cislo kamene v iad

Obr. 3 - systém znaceni kazdého kamenného prvku kleneb.
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Rekonstrukce Negrelliho viaduktu — prizkumy

Velmi dlleZitym faktorem provadénych prizkumd bylo stanoveni pevnosti v tlaku na vzor-
cich z jadrovych vyvrtl. Pro stanoveni pevnosti kamene v tlaku byly odebrany jadrové
vyvrty @ 50 mm, z nichz se fezanim na diamantové pile pfipravovaly zkuSebni vzorky se
§tihlostnim pomérem A = 1. Tlaéné plochy vzorkd byly brouseny. Véechny pripravené
zkuSebni vzorky byly vysuSeny v susarné pfi teploté 105 °C do ustaleného (vysuSeného)
hmotnostniho stavu. Ustalené hmotnosti je dosazeno, pokud rozdil mezi dvéma vazenimi
v rozmezi 24 hod. neni vétsSi nez 0,1 % z prvniho ze dvou vazeni. Na ¢asti zkuSebnich
vzork( se provedly destruktivni zkousky pevnosti kamene ve vysuSeném stavu v tlaku
a zbylé vzorky se vzdy vlozily do vodniho ulozZeni (vodni Iazné), tak aby bylo dosazeno usta-
leného (nasyceného) hmotnostniho stavu. Ustalené hmotnosti je dosazeno, pokud rozdil
mezi dvéma vazenimi v rozmezi 24 hod. neni vétsi nez 0,1 % z prvniho ze dvou vazeni
(dle nasich zkusenosti je v pripadé piskovcl nasyceného stavu dosazeno po cca 60 hod.).
Z hmotnosti v ustaleném (nasyceném) stavu se stanovila max. nasékavost kamene ve vod-
nim uloZeni. Na ¢asti zkusebnich vzorkd se provede destruktivni zkouska pevnosti kamene
v tlaku v nasyceném stavu. Kdmen se v konstrukci viaduktu nebude dlouhodobé nachazet
ve zcela nasyceném stavu. Nastat mohou kratkodobé vyjimky, napf. pfi povodni. S ohle-
dem na tuto skute¢nost Ize hodnoty pevnosti kamene v nasyceném stavu povazovat spiSe
za informativni, nicméné z nich Ize stanovit tzv. koeficient zmékceeni. Pripravené vzorky pro
samotné zkousky jsou zachyceny na obr. 4.

Obr. 4 — pohled na vzorky kamene upravené pro zkousky pevnosti v tlaku.

Vlhkost zdicich prvki (z pfirodniho kamene i cihel) zpravidla nepfiznivé ovliviiuje jejich
pevnost v tlaku. Mira ovlivnéni zavisi na mnoha faktorech, napf. strukture zakladniho
materialu, obsahu jilovitych podilli, objemové hmotnosti, zrnitosti, typu pojiva apod.
Koeficientem zmékceni se rozumi podil pevnosti zdiciho prvku zjiSténé v nasyceném stavu
k pevnosti zdiciho prvku zjisténé v suchém stavu (fc, des, n / fc, des, s). Dle naSich zku-
Senosti se hodnoty koeficientu zmékéeni pohybuji u zdicich prvkil z piskovce v pomérné

26



Rekonstrukce Negrelliho viaduktu — prizkumy

Sirokém rozmezi 0,5-0,9. Napf. hodnota koeficientu zmékceni rovna 0,70 znamena, Ze
piskovec nasyceny vodou vykazuje o 30 % nizsi pevnosti v tlaku nez ve vysuseném stavu.
Obdobné tomu je i u cihel.

Poslednim ddleZitym parametrem bylo zjisténi (odhad) pevnosti kamen( v $ir§im rozsahu.
Pro stanoveni (odhad) pevnosti zdicich prvkl v tlaku byla pouZita nedestruktivni zkouska
Schmidtovym tvrdomérem (typ N-34) v kombinaci s upfesnénim destruktivnimi zkous-
kami pevnosti v tlaku na vyvrtech. Tato zkouska neni pro zkouseni pfirodniho kamene
a cihel normovana, nicméné nase praktické zkusenosti prokazuji, ze touto zkouskou Ize
pevnost zdicich prvkd v tlaku odvodit s dostate¢nou presnosti. Touto zkouskou Ize odvo-
dit nejen pevnost zdicich prvkd v tlaku, ale relativné snadno také posoudit homogenitu
zdicich prvkd v celé konstrukci a rozhodnout, pro které ¢asti konstrukce byly pouzity zdici
prvky (pfirodni kamen ¢i cihly) stejnych pevnostnich parametrd, aniz by bylo nutné prova-
dét rozsahlé destruktivni zkousky. Postup zkouseni byl navrzen nasledovné. Pred viastni
zkouskou se povrch zkousenych zdicich prvkd ocistil, zkusebni mista byla volena tam, kde
nedoslo k separaci povrchovych vrstev (duty ozvuk pfi akustickém trasovani). Na mére-
ném zdicim prvku se provedla vzdy min. 2 méfeni odskoku tvrdoméru. Protoze se povrch
nebrousil, provedly se na jednom a tom samém misté min. dva Udery za sebou, pficemz se
zaznamenaji obé hodnoty odskoku. Pro vyhodnoceni se vSak pouZil pouze druhy odskok.
Z hodnot odskoku Schmidtova tvrdoméru a dle obecného kalibracniho vztahu uvedeného
v CSN 73 1373 se nasledné odvodi hodnota fbe. Pfevodni souéinitel Ol (pfevod nedestruk-
tivné zjisténych pevnosti na pevnost skute¢nou) se stanovi na zakladé vysledkl destruktiv-
nich a nedestruktivnich zkousek jako hodnota poméru f¢, ges / foe Stanovenych na stejnych
zdicich prvcich, kde fe, ges je pevnost zdiciho prvku (pfirodni kdmen nebo cihla) v tlaku
zjisténa destruktivni zkouskou. Soudinitel O¢ neni normovan a jeho hodnota se mdze pro
piskovec pohybovat dle nasich zkuSenosti v pomérné Sirokém rozmezi 0,5-1,7 a pro cihly
potom v rozmezi 0,2-0,9. V pfipadé piskovce je pfevodni soucinitel O odvisly od druhu
piskovce, tj. pro kazdy druh piskovce pouzitého na stavbé byla hodnota O jina.

Na zékladé vSech popsanych zkousek a postupt byly pro kazdy samostatny stavebni objekt
(SO) sestaveny tabulky mapuijici prepoctové soucinitele a koeficienty zmékceni pro kazdy
geologicky typ. V nasleduijici tabulce je uveden priklad vysledkd.

Tabulka 2 - tabulka vyhodnoceni SO 14-13 prevodniho soucinitele mezi destruktivni
a nedestruktivni zkouskou a koeficient zmékcéeni kamene vlivem vihkosti.

VYHODNOCENI SO 14-13

Geologicky typ OC = fo, des / foe O = fe, des,a / fo, desw
P1 1,14 0,64
P2 1,06 0,65
P3 0,91 0,59
P4 0,72 0,52
P5 0,75 0,67
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3. Zhodnoceni zkousek a celkového stavu kleneb

Rozhodujicim faktorem pro hodnoceni kusového staviva byla pfedevsim pevnost,
pficemz pro maltu a cihly nebyl pevnostni limit jednozna¢né stanoven. Dil&i limit
byl stanoven pro kamen, tj. piskovec a Zulu. Kazdy piskovcovy blok zachovany
na viaduktu musel splnit pozadavek na minimalni pevnost 11,7 MPa, Zulovy blok
minimalné 40 MPa, v pfipadé kleneb pres Viltavu dokonce 60,2 MPa. Z kombinace
pevnosti kusového staviva a malty vyplyva vyhodnoceni navrhové pevnosti zdiva.
Vysledné navrhové parametry zdiva byly porovnavany s projektem pozadovanymi,
coz znamena pro cihelné klenby minimalni pevnost 1,82 MPa, pro klenby z piskovce
min. 1,75 MPa, pro zulovou klenbu na SO 14-09 min. 3,92 MPa a pro zbylé Zulové
klenby pres Vitavu min. 5,21 MPa. Pokud byly vySe zminéné limity spinény, byla pro
kazdou klenbu zpracovana dil¢i zprava mapuijici zjisténé parametry, zakres poruch,
zakres kamen( k vyméné ¢i sanaci (obr. 5), tabulkovy zaznam z prohlidky kazdého
kamene viaduktu (tab. 3), na rubové strané pfipadné mapa trhlin &i rozsah a polohy

provedenych zkousek.

Obr. 5 — zaznam poskozeni a doporuceni k vyméné na rubu klenby.
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Rekonstrukce Negrelliho viaduktu — prizkumy

Tabulka 3 - vyhodnocovaci souhrnna tabulka pro jednotlivé kameny klenby.
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4, Zaveér

K dnesnimu dni je VDSTP (KU+SG) i DSTP (zhotovitel rekonstrukce) v zédsadé hotov.
Dokoncuiji se pouze nékteré pilife na SO 14-06 a 14-08. Projektem navrzenou formou DSTP
a VDSTP se podafilo nastavit a realizovat béhem opravy systém provéreni stavu prakticky
kazdého kamenného prvku kleneb (vice nez 60 tis. kamend) a materidlu cihelnych a betono-
vych kleneb. Umoznilo to investorovi, projektantovi a dodavateli rekonstrukce ve spolupraci
se zastupci pamatkové péce provadét kvalifikované zasahy a Upravy do postupu opravy
tohoto unikatniho pamatkové chranéného objektu. Projekt pfedpokladal pfezdéni 14 kleneb.
Z provedenych priizkum vyplynulo, Ze dvé klenby navrzené k prezdéni se neprezdily, avsak
7 jinych bylo sneseno a prezdéno. Konkrétné bylo sneseno a prezdéno: 8 kleneb na SO
14-06 (cihelné), 5 kleneb na SO 14-08 (cihla, cihla-beton, cihla—piskovec-beton), 1 klenba
na SO 14-10 (piskovec), 1 klenba na SO 14-11 (beton) a 4 klenby na SO 14-13 (piskovec).
Z celkového poctu 100 kleneb tak bylo zcela nahrazeno 19 z nich.

doc. Ing. Jifi Kolisko, Ph.D.
CVUT v Praze, KloknerQv Ustav
Tel.: +420 224 353 529

E-mail: jiri.kolisko@cvut.cz

Ing. Tomas Bittner, Ph.D.
GVUT v Praze, KloknerQv Gstav
Tel.: +420 224 353 547

E-mail: tomas.bittner@cvut.cz

29



@&sunop

PRAHA

Projektujete a nemate kde vytisknout vykresy a
Nase stredisko reprografie Vam nabizi tyto slu

« maloformatovy a velkoformatovy tis
maloformatové a velkoformatove sk
dokoncovaci kniharské prace, V1 vi
kompletace projektove dokumen
laminace do A3, vrtani papiru, st
krouzkoveé a pevné vazby, bigova
zadavani tisku pfes internet

' 9 9 » 9 9

-

online zad;vém’ zakazek na

reprografie.sudop.cz

|III Ll {

/ ;
www.sudop.cz/cs/sluzby/reprografie



4

Standardizace mostnich objektu

Ing. Miroslav Teichman, Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o.
1. Uvod

Zelezniéni infrastruktura je historicky spojena s jasnymi pravidly (standardy). Standardy byly
zpracovany pro navrhovani, vystavbu, opravy, Udrzbu a spravu infrastruktury, tedy i mostnich
objektl. Proto jsou mosty z jednotlivych obdobi stejné nebo velmi podobné, a to jak z hle-
diska statického a konstrukéniho feseni, tak z hlediska pouzitych materidl(. Jednotné stan-
dardy byly vyhodné jak pro projektanty (jednodussi projektovani) a stavitele, tak pro budouci
spravce. Jednotna technicka reSeni zjednodusuji pozadavky na spravu (prohlidky, udrzbu
a opravy) a umoznuji jednotnou spravu mostnich objekt v celé siti. V mostnim stavitelstvi
je velké mnozstvi historickych standardll (normalie, mostni vzorové listy [MVL], ...), které
je nezbytné mit k dispozici pro optimalni zajisténi spravy mostl ze vSech obdobi (od roku
1845 dosud). V soucasné dobé se optimalizuje navrhovani a posuzovani mostl s vyuzitim
standardizace. Na zékladé zkugenosti zaméstnanc(i SZDC, predevsim z Odboru tratového
hospodafrstvi, pfi pfipominkovani projektové dokumentace, prebirani nékterych &asti kon-
strukci, provadéni hlavnich prohlidek a zajiStovani spravy (prohlidky, udrzba) vznikl pozada-
vek na standardizaci v oblasti mostnich objektl. V roce 2019 byly schvaleny ¢tyfi standardy
a jeden je pfipraven do schvalovaciho fizeni.

2. Jednotlivé standardy
2.1 MVL 110 Standardni typy nosnych konstrukci Zelezniénich mostnich objektu

MVL 110 definuje standardni (preferované) nosné konstrukce (NK) Zelezni¢nich most( navr-
hovanych ve stupni DUR v zavislosti na rozpéti. MVL je zpracovan pro jednokolejné NK
o jednom poli. MVL je €lenén na tfi ¢asti. V prvni ¢asti jsou definovany obecné zasady,
které je nutno zvazit pfi navrhovani jednotlivych NK. Ve druhé &asti jsou graficky znazor-
nény oblasti mozného pouZiti jednotlivych typl NK ve vazbé na rozpéti. Ve treti ¢asti jsou
schémata (pohled, podélny fez, pldorys a pficny fez) jednotlivych NK. Kromé schémat jsou
zde uvedeny odkazy na vyuziti stavajicich standardd (MVL, norma, ...) pii ndvrhu a uvedeny
vyhody ¢i nevyhody jednotlivych NK. V MVL jsou uvedeny riizné typy NK s horni nebo dolni
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mostovkou (Zelezobetonové monolitické, Zelezobetonové prefabrikované, spfazené oce-
lobetonové, zabetonované nosniky a ocelové). VSechny preferované NK jsou samoziejmé
s kolejovym loZzem. V MVL jsou uvedena také preferovana reseni pro navrhovani propustkd:
zelezobetonovy ramovy prefabrikovany, zelezobetonovy rdamovy monoliticky a zelezobeto-
novy trubni prefabrikovany.
V MVL jsou uvedeny nasledujici standardni typy NK:
Zelezobetonové NK

Z1 - Zelezobetonovy monoliticky prosty nosnik (deska)

Z2 - Zelezobetonovy monoliticky ram

Z3 - Zelezobetonovy monoliticky poloram

Z4 - Zelezobetonovy prefabrikovany ram

Z5 - Zelezobetonova prefabrikovana klenbova konstrukce — uzavieny profil

Z6 — Zelezobetonovy prefabrikovany poloram

Z7 - Zelezobetonova prefabrikovana klenbova konstrukce (profil otevieny)
Zabetonované nosniky (ZBN)

Sprazené (ocel — beton) NK

S1 - Nosna konstrukce se dvéma hlavnimi ocelovymi plnosténnymi nosniky a zelezo-
betonovou horni mostovkou

S2 — Nosna konstrukce se ¢tyfmi hlavnimi ocelovymi plnosténnymi nosniky a zelezo-
betonovou horni mostovkou

S3 — Nosna konstrukce se dvéma hlavnimi ocelovymi pfihradovymi nosniky a zelezo-
betonovou horni mostovkou

S4 — Nosna konstrukce s hlavnimi ocelovymi plnosténnymi nosniky a spfazenou oce-
lobetonovou dolni mostovkou

S5 — Nosna konstrukce s hlavnimi ocelovymi pfihradovymi nosniky a spfazenou oce-
lobetonovou dolni mostovkou

S6 — Nosna konstrukce s hlavnimi ocelovymi plnosténnymi nosniky vyztuzenymi oblou-
kem (Langer(v tram) a sprazenou ocelobetonovou mostovkou

32



Standardizace mostnich objekt(

Ocelové NK

01 - Ocelova nosné konstrukce se dvéma hlavnimi plnosténnymi nosniky
a horni mostovkou

02 - Ocelova nosna konstrukce se Ctyfmi hlavnimi plnosténnymi nosniky
a horni mostovkou

O3 - Ocelova nosna konstrukce s dvéma hlavnimi pfihradovymi nosniky
a horni mostovkou

04 - Ocelova nosna konstrukce s hlavnimi plnosténnymi nosniky a dolni mostovkou
05 - Ocelova nosna konstrukce s hlavnimi pfihradovymi nosniky a dolni mostovkou

06 - Ocelova nosna konstrukce s hlavnimi plnosténnymi nosniky vyztuzenymi oblou-
kem (LangerQv tram)

Zpracovatel MVL 110 je Ing. Pavel Horacek a Ing. Jifi Jirasko, SUDOP PRAHA a.s.
Gestor MVL 110 je Ing. Miroslav Teichman, Odbor tratového hospodarstvi.

2.2 MVL 115 Zelezniéni mosty s extrémné stlaéenou stavebni vy§kou

MVL 115 definuje preferovana feSeni navrhovani nosnych konstrukci ve stupni DUR v pfi-
padé, kdy nelze vyuzit MVL 110 z ddvodu pozadavkll na extrémné stlacenou stavebni
vySku. MVL je €lenén na tfi ¢asti. V prvni ¢asti jsou uvedena zakladni kritéria pro volbu NK.
Ve druhé ¢asti jsou graficky zndzornény oblasti pouziti jednotlivych NK v zavislosti na rozpéti
a stavebni vySce a finan¢ni naklady jednotlivych NK. Ve tfeti ¢asti MVL jsou vSechny nosné
konstrukce popsany, uvedeny vyhody &i nevyhody vEetné specifikace statického vypoctu
a nakladl na vystavbu. V grafickych pfilohach (podélny fez a pohled, pfi¢ny fez uprostred
rozpéti a nad podporou, pfipadné dalSi potfebné detaily) jsou uvedeny rozhodujici parame-
try. V MVL je podrobné popsano 8 typl nosnych konstrukci z rliznych materiald (ocelové,
sprazené, zelezobetonové nebo prfedem predpjaté).

Zpracovatel MVL 115 je doc. Ing. Pavel Ryjagek, Ph.D., CVUT v Praze a kolektiv spoluautor(i.
Gestor MVL 115 je Ing. Milan Kucera, Odbor tratového hospodarstvi.
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2.3 MVL 720 Zabradli pro zelezniéni mosty

MVL 720 definuje pravidla pro navrhovani, vyrobu a montaz zabradli na Zelezni¢nich mos-
tech, pfipadné na zdech. V MVL je proveden navrh a posouzeni standardnich zabradli a kon-
strukéni poZzadavky véetné obrazk( a podrobné popsany jednotlivé typy zabradli véetné
detailll (kotveni, vypln, ...). V MVL jsou uvedeny 4 typy zabradli podle mozného umisténi.

Typ 1 — zébradli na neverejnych sluzebnich chodnicich podél okrajli NK mostu
Typ 2 — zabradli na neverejnych reviznich chodnicich uvnitf NK mostu, revizni madia
Typ 3 - zébradli na fimsach svahovych kfidel a nad Cely pfesypanych mostnich objekt

Typ 4 - zabradli na nastupistich pfistupnych verejnosti, ktera jsou soucasti mostd a opér-
nych zdi, zabradli podél vefejnych chodnikl na lavkach a na vnéjsich okrajich mostd.
Pro standardni podminky jsou v MVL na zékladé navrhu a posouzeni uvedeny dimenze
jednotlivych prvkd zabradli. V MVL jsou navrZzena mozna feseni pii poZzadavcich na
rozsiteni prostorového usporadani, které nevyhovuje CSN 73 6201 (osazeni zabradli do
boku fimsy, ...). U mostl pres pozemni komunikace (délnice, silnice a mistni komunikace
I. tfidy) je nové pozadovano osazovat zabradli s vyplni proti odlétajicimu Stérku.

Zpracovatel MVL 720 je doc. Ing. Pavel Ryjagek, Ph.D., CVUT v Praze a kolektiv spoluautor(i.
Gestor MVL 720 je Ing. Milan Kuc€era, Odbor tratového hospodarstvi.

2.4 Predpis SZDC S5/4 Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci

Predpis S5/4 definuje pravidla pro navrhovani, provadéni a udrzbu protikorozni ochrany
(PKO) ocelovych konstrukci véetné pozadavk( na spravu. Predpis stanovuje poZadavky na
PKO pro jednotlivé typy ocelovych konstrukci z hlediska doby Zivotnosti a korozni agresivity.
V predpise jsou uvedeny pozadavky na zhotovitele PKO, vlastni provadéni a zkousky PKO
a nezbytné kontroly pfi provadéni PKO. V pfilohach k predpisu jsou mimo jiné uvedeny
pozadavky na stupné pfipravy povrchu, volby jednotlivych systém( PKO a poZadavky na
obsah technologického predpisu PKO.

Zpracovatel S5/4 je Ing. Milan Kucera, Odbor tratového hospodarstvi.
Gestor S5/4 je Ing. Milan Kucera, Odbor tratového hospodarstvi.

2.5 MP 2015-19 Metodicky pokyn pro uréovani zatizitelnosti Zelezniénich mostnich objekt(

Metodicky pokyn (MP 2015-19) definuje pravidla pro uréovani zatizitelnosti trvalych a zatim-
nich mostnich objektd a stanoveni tratové tfidy zatizeni (TTZ). MP 2015-19 vychazi z poza-
davk( Eurokodll a definuje mozné Ulevy pii posuzovani predevsim stavajicich mostnich
objektd. Na vyvojovém diagramu ,,Metodicky postup stanoveni zatiZitelnosti a pfechodnosti“
je podrobné popséan postup pfi posuzovani mostnich objektd a vyuzivani standardnich, pii-
padné nestandardnich (vyjimecnych) Ulev. Pfi stanoveni zatiZitelnosti a pfechodnosti musi
byt spravce zodpovidajici za provozuschopnost vzdy dopfedu informovan o vysledcich
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statického posouzeni. V pfilohach jsou mimo jiné uvedena pravidla pro diagnostiku nezbyt-
nou pro stanoveni zatizitelnosti a pfilohy pro specialni posuzovani (vliv vétru, ...).

Zpracovatel (2015) je prof. Ing. Josef Vican, CSc., a kolektiv, Zilinska univerzita.
Aktualizace (2019): doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., CVUT v Praze a kolektiv spoluautord.
Gestor je Ing. Vaclav Podlipny, Odbor tratového hospodarstvi.

3. Zaveér

VySe uvedené standardy zefektivni proces navrhu, realizace a spravy zelezni¢nich most-
nich objektd. Odbor tratového hospodarstvi mapuje dal$i moZnosti standardizace v oblasti
mostnich objektl a tuneld.

Literatura:

[1] MVL 110 Standardni typy nosnych konstrukci Zelezni¢nich mostnich objekt(

[2] MVL 115 Zelezniéni mosty s extrémné stladenou stavebni vyskou

[3] MVL 720 Zabradli pro zelezni€ni mosty

[4] Predpis SZDC S5/4 Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci

[5] Metodicky pokyn pro uréovani zatiZitelnosti Zelezni¢nich mostnich objekt{

Ing. Miroslav Teichman

SZDC, s.0., Odbor tratového hospodarstvi
Tel.: +420 702 026 015

E-mail: teichman@szdc.cz
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Zelezniéni tunely pFipravované
v SUDOPu PRAHA

Ing. Michal Uhrin, Ing. Marcel Postek, Ing. Jakub Stfizik
SUDOP PRAHA a.s.

1. Uvod

Spole¢nost SUDOP PRAHA a.s. se v roce 2019 zabyvala pfipravou nékolika zajimavych
Zeleznic¢nich tunel. Nejkomplexnéjsi stavbou feSenou na Urovni zaméru projektu byla
Rekonstrukce koleji ve vinohradskych tunelech pfi zst. Praha hl. n., nejvytizengjSim osob-
nim nadrazi v CR. Déle byly zpracovany zaméry projektu pro II. a lll. stavbu Modernizace
trati Brno—Prerov, které zahrnuji razené tunely Holubicky a Drevnovicky a hloubené tunely
Habrovansky a Rousinovsky. Za zminku stoji také Maridanskohorsky tunel uvazovany v ramci
zaméru projektu Modernizace Zelezni¢niho uzlu Ostrava, jimz ma byt prevedena kolej
€. 802a pod deviti dalSimi kolejemi mezi stanicemi Ostrava hlavni nadrazi a Ostrava Svinov,
nebo tunely feSené ve Studii zaokruhovani zelezni¢niho spojeni Letisté Vaclava Havla do
trati Praha — Letisté VH — Kladno.

Ve stupni DUR byl Fe$en projekt rekonstrukce nelahozeveskych tunelll mezi obcemi
Nelahozeves a Kralupy nad Vitavou, jehoz pfedmétem je navrh rekonstrukce tfi za sebou
jdoucich starych zelezni¢nich tunell a novostavby tunelu nového. Déle byla v tomto stupni
navrzena galerie v Cernosicich, ktera sice slouzi pro prelozku silnice 11/115, ale byla pti-
pravena v ramci optimalizace Zelezniéni trati Cernosice — odbogka Berounka, se kterou
primo sousedi. Ve stupni DSP byla v ramci 5. stavby Uzlu Pizef na trati Ceské Bud&jovice
— Plzen feSena pfiprava pro budouci vystavbu silni¢niho tunelu pod touto trati, spocivajici
v navrhu nosného zarodku z milanskych stén a stropni desky, aby mohla budouci vystavba
tunelu probéhnout tzv. ¢elnim odtéZovanim s omezenym dopadem do trati a jejiho pro-
vozu. Tento ¢lanek predklada zakladni informace o vy$e uvedenych stavbach s dlrazem
na tunelové objekty.
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2. Popis pripravovanych staveb s tunelovymi objekty
2.1 Rekonstrukce koleji ve vinohradskych tunelech

Vinohradskeé tunely predstavuiji soubor t¥i tunelll se spoleénymi portaly. Tunely | (z roku
1871) a Il (z roku 1944) jsou dvoukolejné po celé délce, lll. tunel se po kratkém dvou-
kolejném useku (z roku 1949) pfilehlém k jiznimu zhlavi zst. Praha hl. n. rozdvojuje do
dvou vétvi, tj. do dvou jednokolejnych tunelovych trub vedoucich samostatné az k jiz-
nimu portalu, oznaGovanych jako tunel llla a lllb (z roku 1989). Délky tunelovych trub jsou:
1145 m (I. tunel), 1126 m (Il. tunel), 333 m (tunel lll), 769 m (tunel llla) a 791 m (tunel llib).
VSechny koleje pokracujici z Zst. Praha hl. n. na jih vedou skrze vinohradské tunely.
Koleje umisténé v 1. vinohradském tunelu vedou smérem na Smichov. Ostatni koleje umis-
téné ve Il. a lll. vinohradském tunelu vedou smérem VrSovice/Hostivar.

Zelezniéni stanice Praha hl. n. je nejvétsi, nejvyznamné&jsi a dopravné nejvytizensjsi
osobni nadrazi v CR. V souéasné dobé je provozovana na hranici své dopravni kapacity.
Objednatelé dopravy by uvitali jakékoli zvySeni této kapacity, sou€asné vSak negativné
reaguiji na pfipadny stav kapacity snizené v diisledku provadéni stavby. Dopravni kapacita
smérem na jih je dana dopravni kapacitou a prostorovou priichodnosti trub vinohradskych
tunell. Pfipadné omezeni dopravy ve vinohradskych tunelech ma pfimy dopad na dopravni
kapacitu celého nadrazi.

Znacna ¢ast prvkd, konstrukci a systému drazni infrastruktury v oblasti jizniho zhlavi Zst.
Praha hl. n. a v rozsahu vinohradskych tuneld je doZila. Prvky Zelezni¢niho svrsku ve vino-
hradskych tunelech extrémné trpi prisaky agresivni podzemni vody. Odvodnéni vinohrad-
skych tunelll je s vyjimkou opravené stoky I. tunelu prakticky nefunkéni. Segmentové osténi
ve vétvich llla a lllb vinohradského tunelu &. llI je silné zkorodované a degradované.
V nékterych mistech tunell je prostorova prichodnost nevyhovuiici stavajicim predpistm.
Intenzivni dopravni vytizeni komplikuje rezim udrzby, oprav nebo rekonstrukci drézni infra-
struktury. Stav jizniho zhlavi kontrastuje se stavem zhlavi severniho, které bylo rekonstruo-
vano v ramci stavby Nového spojeni.

Zéakladnim cilem navrzené stavby je proto zajisténi provozuschopnosti drahy a vytvoreni
podminek pro dlouhodobou udrzitelnost stavajici dopravy, pfip. podminek, na zakladé kte-
rych bude mozné v budoucnosti navrhovat opatfeni pro pfipadné zvySeni dopravni kapacity.
Technické feseni rekonstrukce odvodnéni a sanace osténi tunelll je navrzeno tak, aby bylo
zabranéno dalsi destrukci osténi i technologického vybaveni tunelll a sou¢asné aby byla zajis-
téna bezpecnost provozu na trati. Technické FeSeni rekonstrukce a sanace bylo dale navr-
7eno také s ohledem na zkusenosti z jiZ realizovanych staveb v Ceské republice i zahraniéi.
Vinohradskeé tunely se nachazeji na extrémné zatizenych zelezni€nich tratich, a tak byl hledan
zpUsob rekonstrukce a sanace takovy, ktery by respektoval skute¢ny nevyhovujici az kriticky
stavebni stav nékterych Usekd za soucasného co nejkratsiho mozného omezeni provozu na trati.

Obecnym cilem stavby je zajiSténi provozuschopnosti drahy rekonstrukci nebo nahradou

dozilych konstrukci a staveb, zejména pak rekonstrukce koleji a kolejovych konstrukci ve
vinohradskych tunelech a na jiznim zhlavi zst. Praha hl. n., sanace stavajicich tunelovych trub
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za Ucelem zlepsSeni jejich odvodnéni a zmirnéni priisaku vody skrze osténi trub. Zaroven je
od stavby o€ekdavano snizeni hlukové zatéze a vibraci diky pouziti antivibracnich rohozi
a zfizeni bezstykové koleje.

2.2 Modernizace trati Brno-Prerov

Spole¢nost SUDOP PRAHA a.s. se podili na projektové pfipravé modernizace trati
Brno-Prerov, ktera je rozdélena do 5 staveb. Kazda stavba bézi ve vlastnim cyklu a potenci-
alné jiném stupni projektové dokumentace. Modernizace trati Brno—-Prerov bude resit kom-
pletni rekonstrukci zelezni€ni infrastruktury a jeji zdvoukolejnéni s maximalni rychlosti 200
km/h. Déle je potreba dosahnout tfidy zatizitelnosti D4 a prostorové prlichodnosti trati podle
lozné miry UIC GC. VSechny Zelezni¢ni prejezdy budou zruSeny a nahrazeny mimouroviiovymi
kfizenimi. Ostrovni nastupisté budou spojena s vypravni budovou podchody s umozZnénim
pfistupu osobam se snizenou pohyblivosti a orientaci. VySe uvedené umozni zvysit pfedevsim
propustnost trati tak, Ze zavedena taktova osobni doprava se stane soucasti IDS JMK.

V ramci modernizace trati se predpoklada realizace 6 tuneld, a to v sou¢asnosti 2 razenych
a 4 hloubenych. Soucasti je navrh raZzenych tunelll v neogennich jilech s nizkym nadloZim
(v tomto pfipadé maximalni mocnost nadlozi do 22 m). Tunelovani v plastickych jilech
s nizkym nadloZzim je velmi naro¢na disciplina vyzaduijici citlivy pfistup k navrhu i provadéni.
VsSechny razené tunely jsou situovany v prostiedi neogennich jil, a proto byly koncipovany
jako dvé jednokolejné tunelové trouby kruhového prifezu odvozené z piilohy 11 vzorovych
list SZDC pro jednokolejné tunely. Razba tunelli bude provadéna konven&nim zptisobem
vystavby metodou ,,s osténim ze stfikaného betonu“ (tzv. metoda SCL).

Vzhledem k velmi sloZité geologii v daném Uzemi bude samotné razbé tunelll prechazet
razba tzv. pilotnich (pfedstihovych) Stol, které vyrazné zvysi bezpe€nost provadéni razeb
a snizi rizika spojend s vystavbou. Navrzené pilotni tunely jsou kruhového profilu prdméru
cca 5,5 m (plocha teoretického vyrubu 23,8 m2) a budou za standardnich podminek razeny
na plny profil s délkou zabéru 1,0 m. Po vyrazeni pilotniho tunelu bude provadéno prerazeni
tunelu na findlni profil (s rozdélenim razby na kalotu a dno). Tunelové trouby jsou kruhové,
priméru cca 10,5 m (plocha teoretického vyrubu 86,6 m2).

Zelezniéni spojeni Brno—Prerov, dle ,,Rozhodnuti €. 884/2004/EC, piiloha Ill“ Evropské unie,
patfi k prednostnim projektim v ramci Zelezni¢ni osy ¢. 23 Gdarisk — VarSava — Brno/Bratislava
— Viden. Proto projektant provedl pfiméfené konzervativni navrh, ktery by mél minimalizovat
rizika spojena s provadénim takto naro€nych dopravnych staveb, a véfi v jeho brzkou realizaci.

2.3 Modernizace zelezni¢niho uzlu Ostrava

Projekt modernizace Zelezni¢niho uzlu Ostrava feSi napojeni na soucasnou sit TEN-T (Trans-
European Transporst Networks) v ose trati €. 270 (Pferov—-Bohumin). Sou¢asti modernizace
je také pozadavek na zajisténi poZzadovanych parametr( dle pfislusnych nafizeni o evropské
zeleznicni siti (TSI transevropského konvenéniho zelezni¢niho systému). Z tohoto pohledu
byla trasa navrzena ve dvou variantach reSeni pfesmyku koleje €. 802a, a sice ve varianté
,TUNEL" a varianté ,MOST".
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Varianta tunel (Marianskohorsky tunel) fesi pfesmyk koleje 802a, ktera je vedena vievo ve
sméru od stanice Ostrava hlavni nadrazi do stanice Ostrava Svinov. Jedna se o jeden jedno-
kolejny tunel délky cca 212,5 m a dva zarezy pred a za tunelem délky cca 400 m a 62,5 m.
Tunelovy pfesmyk podchazi pod 9 kolejemi. Tunel je navrzen jako monoliticka zelezobeto-
nova deskosténova konstrukce (stény i dno jsou uvazovany v konstantni tloustce). Z divodu
pozadavku na minimalizaci stavebni vysky tunelu (pfesmyk pod kolejemi) je stropni deska
navrzena s nabéhy, coz umoznuje redukci jeji mocnosti na 750 mm ve stfedni ¢asti.

Tunel je navrzen v blizkosti feky Odry a geotechnicky priizkum zajmového Gzemi odhalil pii-
tomnost baze glacialniho koryta v hloubce cca 40 m pod terénem. Jedna se tak o narocnou
stavbu ve sloZitych inzenyrskogeologickych pomérech, dle CSN P 73 1005 — pfiloha E tab.
E.2 proto spada do 3. geotechnické kategorie. V soucasné dobé se investor ve stupni ZP
rozhoduje mezi variantami ,, TUNEL® nebo ,,MOST*.

2.4 Studie zaokruhovani zelezni¢niho spojeni LetiSté Vaclava Havla do trati
Praha - Letisté VH - Kladno

Letisté Véaclava Havla Praha neni v sou¢asné dobé obsluhovano zadnou kolejovou osobni
dopravou. V soudasnosti se jednd o nejvétsi letisté v Ceské republice, které je vyznamné
i z pohledu stfedni Evropy. Vyhledové potreby letisté jsou tedy feSeny plany na vybudovani
nové infrastruktury a jeji napojeni na infrastrukturu stavajici. Resenim nové infrastruktury
s napojenim na centrum mésta je pouze kolejova doprava.

Celkova délka nové trati je 4,0 km, z toho v tunelu v délce 3,2 km. Odbocka na letisté je
vedena pod urovni terénu v hloubeném tunelu, ktery podchazi komunikaci R6 a letiStni
drahu a konc¢i zastavkou Letisté, umisténou pod urovni terénu pobliz Terminalu 2.

SUDOP PRAHA a.s. fesi ¢ast zminéného tunelu, a to vjezd do tunelu tvofeny kolejovym
rozpletem, diky ¢emuz ma tunel tfi samostatné portdly. Je navrZzen severni viezdovy portal
pro spole¢né zausténi koleje €. 101 a koleje €. 102 (dvoukolejny tunel), dale zapadni portal
pro kolej €. 1 (jednokolejny tunel) a jizni portal pro kolej €. 2 (jednokolejny tunel). V pod-
zemi se priblizné ve stani¢eni km 1,175 vSechny Ctyfi trasy sbihaji a vedou Ctyrkolejnym
tunelem, poté se pozvolna kolej €. 1 a kolej €. 101 slouci a tunel pokracuje coby tfikolejny.
Nasleduje prevedeni prostfedni koleje do obou boc¢nich koleji (kolej €. 101 je tak slouCena
jak s koleji €. 2, tak s ¢. 102) a tunel pokracuje jako dvoukolejny. Zména priifezu jednokolej-
ného a dvojkolejného na ¢tyrkolejny bude provadéna skokové. Pfechody pfi¢ného profilu ze
Ctyrkolejného a tfikolejného a na dvoukolejny budou provedeny plynule. S ohledem na velky
rozpon tfi- a ¢tyrkolejnych profild je v této oblasti uvazovano s navrhem tramového stropu.
Jednokolejny a dvoukolejny tunelovy profil je navrzen jako deskosténova konstrukce.

2.5 Rekonstrukce nelahozeveskych tunelt

V poloviné 19. stoleti byly v ramci budovani trati z Prahy do Drazdan (soucast Severni statni
drahy) mezi obcemi Kralupy nad Vitavou a Nelahozeves vyrazeny v piskovcovém masivu
v bezprostfedni blizkosti levého brehu Vlitavy tfi jednokolejné tunely. Ty byly asi po sto
letech provozu rozsifeny a zdvoukolejnény. DalSimi stavebnimi zasahy tunely prosly v letech
1976-1985, a to v souvislosti s elektrizaci trati.
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V soucasnosti je tento tratovy Usek sou€asti celostatni drahy (Praha-Bubene€ — D&c&in hl. n.),
. a V. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru a sité TEN-T, kde tvofi tzv. Spunt — kvdli tunelovému
prijezdnému profilu zde mohou vlaky projizdét jen snizenou rychlosti a nékteré jen po
2. koleji. Nevyhovuijici je rovnéz stavebné-technicky stav tunell.

Zvyseni tratové rychlosti a zajisténi prostorové priichodnosti Z-GC a kédu kombinované
dopravy P/C 80/410 jsou, spolu se zvySenim spolehlivosti a bezpenosti provozu na tomto
tratovém Useku, hlavnimi cili investi¢ni akce Spravy zelezni¢ni dopravni cesty, s. o.

SUDOP PRAHA a.s. na této akci zpracoval dokumentaci ve stupni DUR, pfiéemz vychézel
ze Zaméru projektu a jeho aktualizace, které drive taktéz zpracoval. Plvodni Zamér projektu
navrhl 4 mozné varianty feSeni rekonstrukce. Z dlivodu zna¢né vytiZzenosti trati byl u vSéech
provérovanych variant kladen enormni ddraz na minimalizaci vyluk — hlavné pak nicko-
lejného provozu. Nasledna aktualizace podrobnéji rozpracovala 2 varianty — vybudovani
nového dvoukolejného tunelu a nakonec uprednostnénou variantu, ktera zahrnuje vybudo-
vani nového jednokolejného tunelu a zjednokolejnéni tuneld stavajicich.

Posloupnost stavebnich postupl u investorem vybraného feseni je nasledujici: Nejprve se
asi doprostfed budouciho tunelu zboku vyrazi svazna Stola. Z ni se pak rozrazi samotny
novy tunel (bude se razit na dvé Celby, sou¢asné k obéma portaltim). Nasledné se pripravi
obé portalové oblasti. Po prorazce, dokon€eni nového tunelu a pfevedeni provozu na novou
kolej €. 1 (do nového tunelu) bude zahajena rekonstrukce stavajicich tunelll. Ta bude spo-
Civat ve vestavbé sekundarniho osténi do stavajicich tunelovych profild.

2.6 Optimalizace trati Cernosice (véetné) - odb. Berounka (mimo)

Priprava optimalizace Zel. trati v Useku Praha Radotin — odb. Berounka (mimo) vyvolala
pottebu prelozky intravilanové silniéni komunikace 11/115 ve mésté Cernosice. Predmétna sil-
nice i Zeleznice jsou vyrazné dopravné zatizeny, jelikoz kazda tvofi vyznamnou dopravni
tepnu z jihozapadniho sméru do hl. mésta Prahy. Silnice 11/115 ve stavajicim stavu kfizi
Zelezniéni trat’ Groviovym prejezdem zhruba v centru mésta blizko Zel. zast. Cernosice,
coz zpUsobuije ¢asté dopravni kolony a snizuje kvalitu Zivota ve mésté. Tato neuspokojiva
situace ma byt v ramci predmétné stavby reSena prelozkou silnice tak, aby bylo Uroviiové
kfizeni odstranéno.

Umisténi prelozky silnice je v8ak vzhledem k absenci schiidné alternativy navrzeno ve velmi
stisnénych Uzemnich podminkach. Navrzena trasa prelozky silnice I1/115 kfizi Zzelezni¢ni
trat podjezdem pfiblizné 500 m od stavajiciho uroviiového prejezdu smérem k Radotinu,
déle pokracuje v soubéhu s zZeleznici ve velmi stisnéném prostoru stavajiciho zarezu
zeleznicni trati a na stavajici komunikaci se znovu napojuje v misté stavajiciho prejezdu.
Navrzenou trasu prelozky silnice je ve stisnéném Useku nutné zajistit jak vici trati na jedné
strané, tak vic¢i terénu na strané druhé inzenyrskymi konstrukcemi.

Hrana zarezu vyvolaného prelozkou silnice zasahuje na strané odlehlé od Zelezniéni trati

do soukromych pozemkd. Cilem predmétné stavby je omezit zabor soukromych pozemkd
i dopady vystavby prelozky silnice do staveb na nich umisténych. Spinéni vySe uvedenych
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cilll neni mozné zajistit v celé délce trasy silnice pouze zarubnimi zdmi. Pfelozka silnice proto
musi byt v Useku délky necelych 200 m, kde je zafez nejvy$si, vedena v silni¢ni galerii, aby
bylo dodrzeno minimalni nutné Sifkové usporadani silnice i zeleznice pfi omezeném zaboru
soukromych pozemkd. Druhotnou, av$ak také vyznamnou, vyhodou tohoto postupu je sni-
zeni hlukové zatéze vyvolané silni¢ni dopravou. Na galerii navazou z obou stran zarubni (na
strané zarezu), resp. opérné (na strané trati) zdi navrzené v usecich, kde podepirany rozdil
urovni je témito konstrukcemi jiz efektivné zvladatelny.

Silni¢ni galerie je navrzena jako monoliticka ZB ramova konstrukce. Sténa galerie pfiléha-
jici k Zelezni¢ni trati je oteviena — nesena fadou sloupl. Provedeni ,slouporadi“ se bude
optimalizovat v navazujicim projektovém stupni v€etné hlediska estetiky (zaclenéni galerie
do krajiny). Stropni deska galerie je po obvodu osazena ZB parapetni fimsou s ocelovym
zabradlim méstského typu. V navazujicim stupni PD je mozné zvazit alternativni prove-
deni zébradli. Galerie bude hlubinné zaloZzena na fadach ZB vrtanych pilot podepirajicich
zakladovou desku. Portaly galerie tvofi vykonzolovana &ela a kfidla navazuijici na pfilehlé
opérné a zarubni zdi. Skrze galerii prochazi silni¢ni komunikace (prelozka silnice 11/115)
Sitky 7,0 m mezi obrubniky. Po obou stranach vozovky jsou v celé délce galerie umistény
nouzové chodniky Sifky 1,0 m. Silnice je dvoupruhovd, smérové nerozdélena, umisténa
v jediné komore ramu galerie. Vyska prljezdniho prostoru je navrzena 4,80 m nad povr-
chem vozovky, rozsifend o rezervu 0,15 m. Trvala konstrukce galerie bude provadéna ve
stavebni jamé — v do¢asném stavebnim odfezu provedeném do svah( stavajiciho zeleznic-
niho zarezu. Svislé stény stavebni jamy budou zajistény do¢asnym zdporovym pazenim.

2.7 Uzel Plzen, 5. stavba - Lobzy - Koterov

Sprava Zelezniéni dopravni cesty (SZDC) realizuje investiéni akci Uzel Plzen, jejiz podstatou je
rekonstrukce stavajici drazni infrastruktury. Akce je rozdélena do vice staveb, z nichz nékteré
jsou jiz Uspé&sné dokoncené, jiné v realizaci a ostatni v projektové pfipravé. Pro stavbu Uzel
Plzen, 5. stavba — Lobzy — Koterov zpracoval SUDOP PRAHA a.s. dokumentaci pro sta-
vebni povoleni (DSP). Nezavisle na tom pripravuje Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) v Plzni
novostavbu silnice 1/20, k niz SUDOP PRAHA a.s. zpracovava dokumentaci pro Uzemni
rozhodnuti (DUR). Tyto stavby se kiizi v oblasti ulic Velenicka a Susicka v km 346,510 trati,
pficemz silnice ma byt vedena podjezdem pod télesem drahy. Kfizeni tras vychazi pod
technicky nevyhodnym ostrym thlem cca 13°.

Vzajemny dopad téchto staveb byl zji§tén a koncep&né fesen pii zpracovani DUR
stavby drahy. Na strané silnice byla v té dobé zpracovana technicka studie mista krizeni.
Klicovym bodem pro posouzeni popsané situace byl, a stale je, rozdil ve stavu pfipravy
obou staveb. Protoze pfiprava stavby drahy je ve vyrazném predstihu pred pfipravou
stavby silnice, pfirozené se oCekava, Ze i jeji realizace bude zahajena o nékolik let dfive.
Respektive Ize oCekavat, ze realizace stavby silnice bude zahajena az po, ale zaroven
nedlouho po, dokonc&eni stavby drahy. To vede k nutnosti zajistit, aby stavba silnice neméla
v misté vzajemného kfizeni nepfiméreny dopad do v té dobé nové rekonstruované trati ani
do provozu na ni.
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Po zvazeni riznych pfistupl bylo dohodnuto nasleduijici technické feseni této situace:
V ramci stavby drahy bude realizovan tzv. zarodek budouciho silniéniho tunelu. PFi jeho
vystavbé bude v ramci moznosti vyuzito vyluk provozu na trati, vyluk napétovych a pfip.
dostupnych zébor{ pozemkd, které by si stavba drahy vyzadala tak jako tak bez ohledu
na kfizeni se silnici. Zarodek tunelu bude realizovan v takovém minimalnim rozsahu, aby
zbyte€né nenavySoval objem stavby drahy, ale zaroveri v takovém rozsahu, aby bylo mozné
jej v budoucnu v ramci stavby silnice /20 prohloubit, dostavét a vybavit do podoby plno-
hodnotného silni¢niho tunelu, a to bez nepfiméreného dopadu stavebnich praci do v nadlozi
lezici trati nebo provozu na ni. Do té doby bude zarodek tunelu prekryt vrstvami zelezni€niho
spodku, svrsku a terénnimi Upravami a bude prenaset zatizeni plsobici v provizornim stavu.

Budouci tunel pro silnici /20 byl s ohledem na miru zahloubeni pod terén, geologické
poméry a vzajemny pribéh nivelety silnice a Urovné temene kolejnice rekonstruované trati
navrzen jako hloubeny, obdélnikové dvoukomorové konstrukce. Celkova délka zarodku
tunelu méfena podél staniceni silnice je 220 m, délka zastropené Casti je 200 m, délka
levé tunelové trouby 130 m a pravé tunelové trouby 180 m. Navrzena délka objektu, resp.
jeho jednotlivych trub, vychazi z minimalni délky potfebné pro realizaci podjezdu silnice
I/20 pod provozovanou Zelezni¢ni trati a pro proveditelnost navazujicich konstrukci pfi dané
Sikmosti kizeni. Silnice /20 na tunel v budoucnosti navaze z obou stran hlubokym zarezem
pazenym zarubnimi zdmi.

V pficném fezu budou soucasti zarodku tunelu, a tudiz soucasti vystavby realizované se
stavbou drahy, nasleduijici prvky: svislé nosné podzemni (tzv. milanské) stény, stropni deska,
hydroizolace stropni desky, zpevnéné podloZzi zelezni¢ni trati v pfechodovych oblastech
a docasné pazici konstrukce potfebné pro realizaci vySe uvedenych polozek z jednotné
pracovni Urovné na dné tésnéné stavebni jamy. Soucasti navazuijici stavby silnice 1/20,
tj. sou€asti rozSifeni a vybaveni zarodku tunelu do podoby plnohodnotného silniéniho tunelu,
budou tyto prvky: doGasné pazici konstrukce potfebné pro realizaci navazuijicich zdi, zarez(
a jam, Celni odtéZovani pod ochranou stropni desky a podzemnich stén, zakladova deska,
veskeré stavebni a technologické vybaveni tunelu, portaly (Cela) tunelovych trub véetné
potfebnych zabradli a oploceni a tésnéni mist stavebniho navazani konstrukci.

Konstrukce zarodku tunelu bude realizovana ve dvou fazich vystavby s vybudovanim
docasné objizdné trasy na zZelezni¢ni trati. Prvni faze vystavby bude probihat nejprve za
neomezeného (dvoukolejného) provozu na stavajici trati. Poté bude vylou€ena stavajici
kolej €. 2, rychlost provozu na koleji €. 1 bude omezena, budou prelozeny kolizni drazni sité
a na trak&nim vedeni bude s ohledem na bezpecnost pred UcCinky vysokého napéti zfizeno
v rozsahu stavenisté neutralni pole. Soucasti této faze bude realizace konstrukci na sever
(vpravo) od stavajici koleje €. 1. Nejprve bude vytvorena uzaviena (tésnd) stavebni jama
zajisténa pazenim — na praveé strané stavenisté, mezi stavajicimi kolejemi a na severnim i jiz-
nim konci. Z pracovni Urovné ve stavebni jameé pak budou postupné provedeny vodici zidky,
podzemni stény a Useky stropni desky v rozsahu faze 1 a zaklady definitivnich trakénich
stozar(l umisténé v pldorysu stavebni jamy tunelu. Nasledné bude realizovan zpétny zasyp
dokoncené ¢asti tunelu a polozena docasna objizdna trasa zeleznice v€. trakce a ostatniho
pfisluSenstvi pfes dokonceny Usek zastropeného tunelu, napojena na koncich do nového
stavu koleje €. 2. P¥i konci stropni desky na rozhrani fazi vystavby bude nasep objizdné trasy
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podepren Uhlovou opérnou zdi z prefabrikovanych draznich dilcd uloZzenou na stropni desce
tunelu, ktera prispéje ke zvyseni bezpecnosti prace v navazujicim Useku. Také u trakéniho
vedeni objizdné trasy bude z hlediska bezpec€nosti pfed Uc€inky vysokého napéti zfizeno po
dobu vystavby zarodku tunelu neutralni pole.

Po prevedeni Zelezni¢ni dopravy na objizdnou trasu mlze byt vylouCena stavajici kolej
€. 1 a zahdjena druha faze vystavby tunelu zahrnujici realizaci zbyvajicich konstrukci na jih
(vlevo) od pUvodni trati. Nejprve bude postupné dokoncena uzaviena (tésnd) stavebni jama
zajisténa zbyvajicimi Useky pazeni, ve které probéhne hloubeni na pracovni Urover zpev-
néného dna jamy. Bude také provedeno odstranéni dale nepotfebnych a koliznich tsekd
stfedové linie pazeni (Usek mezi plvodnimi kolejemi). Z pracovni Urovné dna jamy budou
provedeny vodici zidky, podzemni stény a Useky stropni desky v rozsahu faze 2 vystavby
zarodku tunelu. Nasledné probéhne realizace zakladd definitivnich trakénich stozarl situ-
ovanych v této oblasti, zasyp (v€. pfechodovych oblasti) a poloZeni definitivni Zelezniéni
trati s veSkerym pfisluSenstvim. V tomto provizornim stavu bude zarodek tunelu ¢ekat na
zahajeni navazuijici vystavby silnice.

3. Zaver

Pranim autor( ¢lanku je, aby pfiprava popisovanych projektl Uspésné pokracovala skrze
navazuijici faze projektovani az do realizace.

Ing. Michal Uhrin

Ing. Marcel Postek

Ing. Jakub St¥izik

SUDOP PRAHA a.s.

Tel.: +420 267 094 134

E-mail: michal.uhrin@sudop.cz
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Leica Nova MS50

Roboticka totalni stanice a 3D laserovy skener v jednom pfistroji

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

W dosah skenovaniaz 1000 m, milimetrova piesnost skenovani,
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az2000m,
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W odolnost proti prachu a vodé IP65,
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registrace, 3D interaktivni prohlize¢, modelovani povrchu
a vypocty 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 systéemu Leica Nova

@ import a sprava dat z pfistroju
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Technické specifikace:

UHLOVA PRESNOST

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

MERENIi DELEK

Dosah Na hranol 1,5maz> 10000 m
Bez hranolu 1,5maz 2000 m

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

SKENOVANI

Max. dosah / Sum méreni 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

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

POWERSEARCH

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

OBECNE

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

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

Napajeni 7 - 9 hodin (Li-lon)

Pamét’ Vnitini 1 GB SD karta az 8 GB

Vaha 7,6 kg véetné 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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Tunel Milochov - predpoklad projektu
a skutecnost

Ing. Petr Veli¢ka, Ing. Tomas Holubek
Subterra a.s.

1. Uvod

Zelezniéni trat Ptchov - Zilina je sougasti panevropskych Zelezniénich koridorl definovanych
na jednani na Krété v roce 1994, konkrétné se jedna o koridor Va, vétev A Bratislava — Cierna
nad Tisou.

o
HumarnE

-rgw
o

Bansls Bysties
uz

Korider éislo IV
— Forider dislo Va
—— Forder Sile VI

OBB
MAY

Obr. 1 - pldanovana evropska sit’ koridort — Slovensko.

Dotceny usek délky témeéf 19 km se nachazi na trati Puchov — Povazskd Tepld a jeho
modernizaci dojde k jeho zkraceni na cca 16 km. Zménou parametr trasy vznikla nutnost
vystavby nékolika umélych staveb véetné dvou tuneld — Milochov a Diel.
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Tunel Milochov - pfedpoklad projektu a skutecnost

Tunel Milochov podchazi vrch Stavna a je situovan u obce Horny Milochov, coz je pfi-
méstska ¢ast mésta Povazska Bystrica. Celkova délka tunelu je projektovana 1861 m,
z toho 1770 m je raZzenych, hloubena &ast se déli na 20 m na zdpadnim portéle a 71 m na
vychodnim portale. Soucasti dila bude i Unikova Stola o délce 266,4 m, situovana cca do
poloviny tunelu, ktera svym portalem vyustuje pravé v obci Horny Milochov mezi zastavbou.
Investorem stavby jsou Zeleznice Slovenskej republiky. Cely projekt je realizovan podle
smluvnich podminek FIDIC, ¢ervena kniha.

2. Geologické pomeéry stavby

Geologicka stavba Uzemi koridoru zelezni€ni traté v trase tunelu Milochov je komplikovana.
Horninové prostredi je v disledku sloZitého vyvoje bradlového pasma intenzivné tektonicky
porusené, prevrasnéné a prostoupené zlomovymi poruchami. Na geologické stavbé oblasti
se podileji horniny bradlového pasma se zastoupenim flySoidnich souvrstvi jilovcd, slinovced,
piskovcl a slepencu. Tektonicka stavba této oblasti ma vyznamny vliv jak na geotechnické
vlastnosti hornin, tak na hydrogeologické poméry tzemi.

2.1 Zapadni portal

Povrch Uzemi je pokryty vrstvou deluvidlnich suti s lomky podloznich hornin, které maji
prevazné charakter Stérkovitého jilu az jilovitého Stérku. V podpovrchové zéné je horninovy
masiv silné zvétraly, tektonicky silné poruseny. Hornina ma charakter jilovité zeminy.

2.2 Vychodni portal

Na zakladé prizkumnych praci bylo zkonstatovano, Ze portdlovy zarez a Uvodni ¢ast tunelu

jsou situovany do €ela rozsahlého sesuvu. Vrtanymi sondami byly zjiStény silné vrstvy delu-
vidlnich sedimentd ve formé jili a kamenito-jilovitych a jilovito-kamenitych suti.
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2.3 Trasa tunelu

V trase tunelu je masiv budovany mezozoickymi horninami (jilovce stfidajici se s mocnymi
polohami piskovct). Prostiedi je prostoupeno systémem tektonickych poruchovych zén
(zlomU) a k nim pfislusejicim systémem puklin. Nadlozi tunelu je v rozmezi 5 az 110 m.

2.4 Hydrogeologické poméry

Podle vysledkl prizkumnych praci bylo horninové prostfedi vyhodnoceno jako pomalu
proudici, tedy nejsou oCekavany vyraznéjsi pfitoky podzemni vody béhem razby.
Rozbory podzemni vody ukazaly, Ze voda z prostfedi nema agresivni U€inky na beton, ale
vzhledem k vysoké konduktivité (vodivosti) ma silné korozivni U€inky na Zelezné materidly.

3. Zahajeni razby tunelu

Stavebni prace na tunelu Milochov byly zahdjeny na vychodnim portalu u obce Horny
Milochov. Béhem vrtani hornich etazi lanovych kotev bylo zjisténo, ze geologické prostiedi
v profilu tunelu je vyrazné horsi (plastické jily, jilovité suté), nez predpokladala projektova
dokumentace. Projektant provedl znovuposouzeni stability vyrubu se skute¢né zastize-
nymi parametry. Z toho vyplynula cela fada opatreni, z nichz nejvyznamné;jsi bylo zlepSeni
geologického prostfedi tryskovou injektazi a dale zména vcetné doplnéni vystrojovacich
tfid v ivodnim Useku tunelu (viz nasledujici odstavce). Pivodné navrzeny ochranny mikro-
pilotovy destnik pro zahajeni razby kaloty byl dopIlnén o druhou fadu mikropilot a také byly
doplnény dalsi lanové kotvy v oblasti vrchliku tunelu.

Do doby, nez projektant predlozil nové feSeni, byla zahajena razba kaloty ze zapadniho
portalu podle plvodni projektové dokumentace — ve vystrojovaci tfidé Vb, s horizontalnim
¢lenénim profilu (kalota, stupen, dno) pod ochrannym mikropilotovym deStnikem. V této
tfidé bylo vyrazeno a kompletné zajisténo priblizné 110 m a poté byly zahajeny razi¢ské
prace na vychodnim portalu.

Obr. 3 — vystrojovaci trida Vb, vrtani ¢elbovych kotev.
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3.1 Tryskova injektaz

Podle projektu bylo predpoli razby zlepSeno horizontalnimi sloupy jednofazové tryskové
injektaze o priméru 70 cm. Rastr vrtd byl navrzen tak, aby vytvorily tvar obraceného pismene
U (viz obr. 4). Délka vrt( byla cca 25 m, injektovana délka byla 8,5 m. Pfedepsana minimalni
pevnost zlepSené zeminy byla 4 MPa. Tryskova injektaz byla provadéna po etazich (hlou-
beni, zajisténi, tryskova injektaz a nasledné hloubeni dalsi etaze). Celkem bylo provedeno
14 km vrtd.

TACIATOK RATENIA

Obr. 4 — navrh rozsahu étabilizace tryskovou injektaZzi.

3.2 Nové vystrojovaci tridy

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich odstavcich, byla na zakladé Spatnych geotechnickych
pomérll pfepracovana a doplnéna projektova dokumentace pro realizaci stavby. Ta mimo
jiné definovala nové vystrojovaci tfidy pro razbu z vychodniho portalu tunelu. Pro Uvodni
Usek razby tfidu VI, s vertikalnim Elenénim profilu kaloty (opérna Stola + rozsireni profilu, viz
obr. 6), a pro navazuijici Usek tfidu Vc, s do€asnou protiklenbou kaloty (viz obr. 8). Obé& nové
tfidy byly realizovany pod ochranou mikropilotového destniku.

Ve tfidé VI bylo celkem vyrazeno 11 postupl délky 9,6 m (délka dil¢ich zabérl byla
0,8-1,0 m). Nejdfive byla kompletné vyraZzena kalota, poté pfed zahajenim dobirky dna
probéhlo zesileni zajisténi portalové stény kotvami. Paty kaloty (tzv. sloni nohy) byly na prv-
nich deseti metrech podchyceny mikropilotami délky 6 m a nasledné zahajena dobirka dna.

49



Tunel Milochov - pfedpoklad projektu a skutecnost

Obr. 5 — realizace horni etaze tryskové injektaze.
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Obr. 6 - vystrojovaci tfida VI s vertikalnim &lenénim kaloty (tzv. kaple).
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Obr. 7 — pohled na vertikaini lenéni kaloty (tzv. kaple).
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Obr. 8 — vystrojovaci tfida V¢ — kalota s do¢asnou protiklenbou.

Déle probihala razba ve tfidé Vc, ve které se vyrazilo 150 m v piném profilu. Délka postupl
byla upravena na 10 m, po dil¢ich zabérech délky 1,0 m. Postup razby po prekonani VT
VI a VT Vc probihal podle plvodné vysoutézenych vystrojovacich tfid, které se nasazuji
pomoci observac¢ni metody na zakladé geologickych a geotechnickych vystupl a metod.
Koncem listopadu 2019 prekonal zhotovitel metu 1 kilometru razby z vychodniho portalu
a zahdjil razbu unikové Stoly z prostoru hlavniho tunelu.

e

I

Obr. 9 — pohled na zajistenou celbu kaloty VT Vc.
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4. Zaveér

Realizaci tunelu Milochov provazela od za¢atku cela fada komplikaci, mimo jiné jiz vyse
popsané zmény projektu razicich tfid, jejich rozsahu a realizace tryskové injektaze na
vychodnim portalu. Tyto zmény maji vyznamny dopad na realizaéni harmonogram tunelu
Milochov a taktéz celé stavby modernizace traté v pfedmétném rozsahu.

P¥i pripravé obdobnych projektl stoji za zvazeni rozsahlejsi inzenyrskogeologicky priizkum,
pripadné provéreni skutecnych pomérli v planované trase tunelu realizaci priizkumné stoly
objednatelem stavby. Na zakladé presnéjSiho vysledku prizkumu Ize definovat odpovida-
jici razici tfidy a zpresnit jejich rozsah jiz béhem pfipravy projektové dokumentace, a tak
v predstihu zpresnit oekavané naklady stavby pred zahajenim vybéru zhotovitele a presnéji
stanovit milniky v realizacnim harmonogramu a Iépe kontrolovat ¢asovy pribéh vystavby,
kdy prodluzovani €asu vystavby ma primy vliv na prodrazovani dila.

V tuto chvili probihaji prace v rezimu navrzenych zmén, se kterymi se zhotovitel zdarné
vyporadal, a snad tomu tak bude i nadale.

Ing. Petr Velicka
Subterra a.s.
E-mail: pvelicka@subterra.cz

Ing. Tomas Holubek

Subterra a.s.
E-mail: tholubek@subterra.cz
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Zelezniéni tunel Mezno

Radek Just, Ing. Martin Noch
OHL 7S, a.s.

1. Uvod

Tunel Mezno je nové budovany dvojkolejny Zelezni€ni tunel, nachazejici se ve StfedoCeském
kraji v okrese BeneSov s projektovanou celkovou délkou 840 m. Tunel je soucasti IV.
tranzitniho Zelezni¢niho koridoru a je budovany v ramci modernizace trati Sudomeéfice — Votice.
Samotna realizace vystavby tunelu probiha mezi obcemi Mezno a Strezimif. Investorem této
stavby je SZDC, s.0., a generainim dodavatelem celé stavby je stavebni spole&nost OHL ZS,
a.s. Stavba je realizovana podle smluvnich podminek FIDIC-Cervend kniha.

Tunel je z hlediska technologie vystavby délen na razenou a hloubenou €ast. Hloubené Casti
tunelu jsou situované na obou portalech. Na viezdovém portale o délce 48 m a na vyjezdo-
vém portale o délce 24 m. Tyto hloubené €asti spojuje razeny Usek, ktery prfekonava pod
povrchem horninovy masiv o délce 768 m (viz obr. 1 — Portalova ¢ast, pfechod do razené
¢asti tunelu).

Obr. 1 - portalova cast, prechod do razené Casti tunelu.
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Obr. 2 — vzorovy pricny fez se zachrannymi vyklenky.

Stanigeni trasy nartista od Ceskych Budé&jovic k Praze, ale razba tunelu probiha proti sméru
stani¢eni od vyjezdového (prazského) portalu po vjezdovy. Vzhledem k tomu je navrzeno
staniCeni pro razbu v tunelovych metrech (TM). VySkové vedeni tunelu je projektované v tzv.
stfechovitém sklonu s lomem vyskového polygonu v TM 599,939 a s vrcholovym obloukem
o poloméru R =28 m.

Konstrukce tunelového osténi je dvouplastova s mezilehlou féliovou izolaci. Tloustka sekun-
darniho osténi razené Casti je 350 mm a v hloubené ¢asti 600 mm. V tunelové roure jsou
navrzeny po obou strandch zachranné vyklenky v osové vzdalenosti 24 m (viz obr. 2 - vzo-
rovy pficny fez se zachrannymi vyklenky). Vystavba tunelu je navrzena za u¢elem zmenseni
poloméru oblouku stavajici Zelezni¢ni trati, ¢imz se zvysi rychlost viakd a zlepsi se samotny
komfort cestovani.

R A o

Obr. 3 — pohled na vyhloubeny
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2. Hloubena ¢ast - vyjezdovy portal

Stavebni jama na vyjezdovém portalu byla vyhloubena jako prvni, protoze slouzi k pfistupu
k razené &asti tunelu Mezno. Délka hloubené jamy je 24 m. Portalové svahy dosahuiji vysky
az 16 m. Stavebni jdma byla zrealizovana jako svahovand. Jama ma tfi Urovné sklond.
Druha a tfeti Uroven od dna jamy je oddélena lavic¢kou (viz obr. 3).

Urovné jednotlivych boé&nich stén stavebni jamy jsou zajistény dvéma typy doasného zajis-
téni. Vrchni droven se sklonem 1:1,5 je zajiSténa plastovou protierozni siti. Zbyvajici urovné
jsou zajisténé jednou vrstvou vyztuznych ocelovych siti 6/150x 6/150 mm, stfikanym beto-
nem C16/20 XO a SN kotvami 0 @ 25 mm, délky 4 m s unosnosti 150 kN.

Pred zahajenim razicich praci byl ze stavebni jamy do Celni portalové stény navrtany a zain-
jektovany mikropilotovy destnik @ 108/16 dl. 15 m (viz obr. 4).

Faglt.

Obr. 4 — realizace mikropilotoveho destniku.

3. Hloubena ¢ast - vjezdovy portal

Stavebni jdma hloubené Casti na vijezdovém portalu je realizovana soubézné s razbou
tunelu. Zplsob budovani stavebni jamy véetné jejiho zajisténi je obdobny jako u stavebni
jdmy na vyjezdovém portalu. Jedinou zménou je z dlivodu horsi geologie prodlouzeni mik-
ropilotového destniku na délku 18 m.

4. Razena cast
4.1 Geologické a hydrogeologické poméry v trase tunelu

Z geofyzikalnich vysledk( a vrtného prizkumu je horninovy masiv vyhodnocen jako hetero-
genni téleso, charakterizované rozdilnym stupném zvétrani a nasledné rozdilnymi mecha-
nickymi vlastnostmi. Z hlediska horninovych typl a pomeér( ulozZeni je horninovy masiv
hodnocen jako monotonni. V masivu prevazuiji pararuly, které prechazeji do migmatitd.
V masivu se vyskytuji také polohy dalSich hornin: viozky granitoidd, aplitické Zuly, aplity,
erlany, stavrity, albitity. Pfitoky podzemni vody do tunelu na zékladé charakteru hornino-
vého masivu je mozné predpokladat hlavné v tektonickych poruchach a v oblasti portald.
S rostoucim hydrostatickym tlakem se budou zvétSovat pfitoky vody z horninového masivu.
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Obr. 5 — pribéh realizace stavebni jamy - vjezdovy portal.

4.2 Razeni tunelu

RaZba tunelu probiha Novou rakouskou
tunelovaci metodou. Horninovy masiv
je rozpojovan pomoci strojli nebo pou-
zitim trhacich praci s mechanizovanym
docisténim profilu vyrubu (viz obr. 6 a 7).

Profil tunelu ma horizontalni cle-
néni - kalota, jadro a pocva.
Vzdalenost jednotlivych Celeb je zavisla
pfimo na aktudlnich geologickych pod-
minkach a ur€ené technologické tfidé
vyrubu. Maximalni dosahujici vyska
nadlozi je 26,3 m ve stani¢eni TM
se nachazi v pfiportalovych oblastech.
Na zékladé geotechnického prizkumu
bylo navrzeno 7 zakladnich technologic-
kych tfid vyrubu TTV (2a, 3a/3b, 4a/4b,
5a/5b) (viz obr. 8 — schéma tfid TTV -

tunel Mezno). Obr. 6 — Vrtani na odpal v kaloté.
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Zelezniéni tunel Mezno

Obr. 8 — schéma trid TTV — Tunel Mezno. PREDPOKLADANY TYR
TRVALEHO O5TENL:

[ womcoman o

Jednotlivé vystrojovaci tfidy vyrubu maji projektované zakladni vystrojovaci prvky:
1. Stfikany beton SB25 (C20/25) tloustky 150, 200, 250, 300

2. Ocelové kari sité 6/100x 6/100 mm

3. Svorniky typu SN, HUS anebo samozavrtné tyce IBO délky 3,0 m, 4,0 ma 6,0 m

4. Ocelové pfihradové nosniky BTX vysky 100, 130, 180 a 230 mm

5. Predrazené jehly

6. Celbovy klin

7. Destnik z injektovanych samozavrtnych svornik dl. 8,0 m

Na geotechnické stabilité vyrubu a vysledcich geotechnickych méfeni v pribéhu razby
zavisi pouziti jednotlivych vystrojovacich prvkd. Prdimérny postup razby je 3 metry denné.
Predpokladany termin prorazeni tunelu je Cerven 2020. Dokonceni sekundarniho osténi
tunelu Mezno véetné chodnikl je naplanovano na konec kvétna 2021.

5. Zavér
K rozvoji moderni a rychlé dopravni infrastruktury pfispiva stale vice vystavba Zelezni€nich

tunell, ktera se stava soucasti dopravnich staveb budovanych po celé Evropé. Této sku-
te€nosti podiéha také nové budovany tunel Mezno.

S pozdravem Zdar bah!!! Dékujeme za pozornost.
Literatura:

[1] Rozek J., Modernizace trati Sudomérice-Votice SO 73-25-00, Tunel Mezno, Obecna
Cast, Technicka zprava, AMBERG ENGINEERING a. s.

[2] Rozek J., Modernizace trati Sudomeérice-Votice SO 73-25-01, 02, 03, Technicka zprava,
AMBERG ENGINEERING a. s.

[3] Kbssler M., Realiza¢ni projekt, Modernizace trati 4. koridoru Sudoméfice-Votice,
Geotechnicky dozor a monitoring tunelu Mezno SG Geotechnika, a. s, Praha, Cervenec 2018

Radek Just
OHL 7S, as.
E-mail: rjust@ohlzs.cz

Ing. Martin Noch
OHL ZS, a.s.
E-mail: mnoch@ohlzs.cz
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Mosty na Zeleznicni trati Sudomeérice - Votice

Ing. Martin Pospisil, Ing. Ondiej Doubek, Petr Novotny
OHL ZS, a.s.

Stavba ,Modernizace trati Sudoméfice — Votice“, ktera je souc¢asti souboru staveb IV. Zelez-
ni¢niho tranzitniho koridoru, ma za cil uvedeni zelezni¢ni trati a souvisejicich staveb a zafi-
zeni do technického stavu odpovidajiciho evropskym parametrdim a standarddm. V Gseku
z Cerveného Ujezdu u Miligina do Votic prekonava trat hornatou oblast oznadovanou jako
Ceska Sibit, ktera je soudasti Mili¢inské vrchoviny. Stavba navazuje na sousedni stavby
»,Modernizace trati Votice — BeneSov u Prahy“ a ,,Modernizace trati Tabor — Sudomérice
u Tabora“ a tim mezi nimi odstrani jednokolejny Usek se snizenou propustnosti viaku.

Na této stavbé (zkracené nazyvané také ,SudoVo”) je trat vedena prevazné v nové navr-
zené trase. Cela témér 20kilometrova trat ze Sudomeéfic do Votic si vyzaduje vybudovat 35
most(, 12 Zelezni¢nich propustkl a dva dvoukolejné tunely délek 820 a 635 m.

Obr. 1 — nova trasa vede Zelezni¢ni trat 25 m nad terénem kolem obce Radi¢ pres
mostni estakadu, SO 73-20-05.
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Obr. 2= Zelezni¢ni most tvoreny poloramovou konstrukci zaloZzenou na pilotach, SO
73-20-11.

Vyznamné mostni estakady jsou soustfedény do naro¢ného terénniho Useku mezi zelez-
ni¢nimi stanicemi Cerveny Ujezd a Votice (Usek ,,73%). Jedna se o Ctyfi vicepolové mostni
estakady délek cca 205 m, 85 m, 170 m a 270 m.

Na jmenovaném Useku probiha v souc¢asné dobé vystavba dvou desitek mostnich objektd,
které realizuje zhotovitel OHL ZS, a.s., vlastnimi vyrobnimi kapacitami divize Dopravni stavby.

Mostni estakady jsou navrzeny jako sprazené ocelobetonové nosné konstrukce a jsou uspo-
radany v souladu s pozadavky pro pfevedeni bezstykové koleje. Protoze jednotlivé estakady
maji rlizna rozpéti (od 25 do 50 m), maji tedy i riznou vysku svarfovanych hlavnich nosnik(
tvaru | — od 2,30 m do 3,65 m. Nosné konstrukce estakad jsou navrzeny jako spoijité, tedy

Obr. 3 — vystavba pétipolove estakddy SO 73-20-13 u obce Hermanicky v km 108,558.
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s dilatacnimi zavéry az na opérach. Pro dvé estakady delSi nez 200 m jiz ovSem jejich dila-
tacni délka (dilatacni pohyb koncd od pevnych loZisek mostu) nevyhovéla pro bezstykovou
kolej, musely byt tedy rozdéleny na delSi spojitou €ast a viozené krajni oddilatované prosté
pole. Pod stykem téchto dilatacnich celkl je pak pili¥ s dvéma pary lozisek a NK jsou spo-
jeny dal§im dilatacnim zavérem.

Dal$im ddsledkem bezstykové koleje je pouziti systému ,fidicich ty¢i“ misto klasickych
pevnych lozisek, které posunuji pevny bod spojité ¢asti NK do jejiho stfedu (doprostied
prostfedniho pole) a tim rozdéluji dilatacni pohyb na obé strany stejné. Brzdné sily se pak
pomoci pakového ty¢ového systému prenaseji rovnomérné do obou pilifli na krajich stred-
niho pole, kde jsou ,fidici tyCe” pevné zakotveny.

Stavba estakad se sprazenou ocelobetonovou nosnou konstrukci byla spolu s dalSimi
zelezobetonovymi mosty zahdjena na podzim roku 2018 zemnimi pracemi, nasypanim
konsolidac¢nich nasypl na mista opér a postupnym vrtanim velkoprdmérovych pilot hlubin-
ného zalozeni. Délky pilot byly projektantem upfesnény pomoci pfedepsanych statickych
zatézovacich zkousek nesystémovych pilot, vyvrtanych a vybetonovanych v predstihu.
Piloty navrzené jako plovouci pak byly staticky ovérfovany béhem vrtani projektanty mostu
na zakladé skutecné navrtané geologie.

Po provedeni hlubinného zalozeni jednotlivych mostl byly mostaii OHL ZS, a.s., pribézné
armovany a betonovany zaklady a nasledné spodni stavba. Kromé klasickych mostnich
opér a pilifd estakad jsou na této stavbé pouzity mohutné pilife tvaru A, které jsou schopny
prenést nejen svislé zatizeni od mostu, $térkového loze i vlakd, ale i vodorovnou silu od
vlak(l na obou kolejich. Zhotovitel se musel vyrovnat s vyztuzenim i zabednénim atypickych
Sikmych dvojic pilifd.

Obr. 4 — spodni stavba SO 73-20-05 pripravena pro vysun ocelove konstrukce.
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Soucasné s budovanim zalozeni a spodni stavby na stavenisti byly v mostarné subdo-
davatele MCE Slany, s. r. 0., vyrabény ocelové konstrukce vSech sprazenych estakad.
Ocelové konstrukce musely byt roz¢lenény z dlivodu prepravitelnosti i manipulace pfi
vyrobé na jednotlivé dilce, které pak byly pracovniky SZDC prejimany v ,&erném“ stavu
i po jednotlivych vrstvach protikorozni ochrany (PKO).

Ocelova ¢ast nosné konstrukce estakad SO 73-20-10 a 73-20-13 je na spodni stavbu
montovana po dilcich pomoci silni¢nich jefabl. Dilce estakad jsou jako nadmérny naklad
na podvalnicich pfivazeny na staveni$té a zde jsou z nich sestaveny montazni dilce.
Nasledné jsou dilce svafovany, svarové styky opatfeny PKO a po prejimkach mohou byt
osazeny na spodni stavbu a na provizorni mezilehlé montazni barky v misté stykd dilcd.
Takeé tyto montazni styky byly po srovnani geometrie OK svareny a opatieny kompletni PKO.
Pro dalsi dvojici estakad SO 73-20-05 a SO 73-20-14 byla zvolena technologie montaze
ocelové konstrukce vysunem.

V nasleduijici ¢asti €lanku je uveden prehled jednotlivych estakad.
SO 73-20-05 Zelezniéni most v km 106,108

Jedna se o dvojkolejny most na prelozce trati pfekonavajici udoli u obce Radi¢. Most o Cty-
fech polich rozpéti (42,5 + 50 + 42,5) + 38 v usporadani trojpolovy spojity nosnik a pro-
sté pole je tvofen sprfazenou ocelobetonovou konstrukci s horni zelezobetonovou deskou
mostovky spolec¢nou pro obé prevadéné koleje. Zalozeni mostu je hlubinné na velkoprd-
mérovych vrtanych pilotdch oprenych do skalniho podlozi (tfida R3). Loziska jsou navrzena
kalotova s kluznou plochou z MPE, pevna loziska jsou na pilifi P1 (trojpolovy nosnik) a na
pilifi P3 (prosté pole). Toto usporadani splfiuje podminky pfevedeni bezstykové koleje (BK)
bez nutnosti pouZiti kolejovych dilatanich zafizeni.

Obr. 5 — montaz bednéni Zelezobetonové sprazené desky, SO 73-20-10.
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SO 73-20-10 Zelezniéni most v km 107,790

Trvaly Zelezni¢ni dvoukolejny most o tfech polich. Most je navrzen jako spojity nosnik o tfech
polich rozpéti 25 — 31 — 25 m. Opéry i pilife mostu jsou navrzeny jako Zelezobetonové
dvoudfikové, s dfikem pod kazdym ocelovym nosnikem a se spole¢nym Zelezobetonovym
zakladem zalozenym na plovoucich velkopréimérovych pilotach. Nosna konstrukce je tvo-
fena dvéma ocelovymi plnosténnymi nosniky spfazenymi s zelezobetonovou mostovkou.

SO 73-20-13 Zelezniéni most v km 108,558

Most prfekonava mistni komunikaci a udoli u obce Hefmani€ky. Nosna konstrukce je tvofena
sprazenou ocelobetonovou konstrukci s horni zelezobetonovou deskou mostovky, ktera je
spole¢na pro obé prevadéné koleje. Nosna konstrukce ma 5 poli o rozpéti 33,0 + 3 x 38,0
+33,0=180 m.

Pro zajisténi rovnomérného dilatatniho pohybu a rozdéleni brzdné sily na dva pilife jsou navr-
zeny ve stfednim poli tzv. fidici ty€e. Zalozeni mostu je hlubinné na plovoucich pilotach, které
jsou zalozeny ve skalnim prostfedi R6 a lepSim. UloZeni NK je navrzeno na kalotovych lozis-
cich s zivotnosti 100 let. Mostni zavéry jsou vodotésné jednolamelové s Upravou pro zeleznici.
Odvodnéni mostu je navrzeno s odkapem na terén s odvodnovaci ve vzdalenosti 5,0 m.

Obr. 6 — pohled na dokoncenou spodni stavbu estakady pres udoli u obce Hermanicky,
SO 73-20-14.

64



Mosty na Zelezni¢ni trati Sudomeérice - Votice

SO 73-20-14 Zelezniéni most v km 108,939

Most pfekonava udoli u obce Hefmanicky a bezejmenny potok. Nosna konstrukce je tvo-
fena sprazenou ocelobetonovou konstrukci s horni Zelezobetonovou deskou mostovky,
ktera je spolecna pro obé prevadéné koleje. Nosna konstrukce je rozdélena do tfech dila-
tacnich celkd s po¢tem mostnich otvor( 1 + 5 + 1 0 délkdch 29,4 + 185,4 + 29,4 =2442 m
tak, aby stredni dilatacni ¢ast nepiesahovala délku ~185 m z dlivodu prevedeni bezstykové
koleje (BK) bez nutnosti dilatacniho kolejnicového zafizeni. Rozpéti NK jsou 28 + 32 + 3 x
40 + 32 + 28 m. Pro zajisténi rovhomérného dilatacniho pohybu a rozdéleni brzdné sily na
dva pilife jsou navrzeny ve stfednim poli tzv. fidici tyCe.

Zalozeni mostu je hlubinné na pilotach, které budou opreny do skalniho podloZi (tfida R4-R3)
s vyjimkou opéry OP1, ktera je zaloZena na plovoucich pilotach ve skalnim prostfedi R5.

UloZeni NK je navrzeno na kalotovych loziscich s zivotnosti 100 let. Mostni zavéry jsou
vodotésné jednolameloveé s Upravou pro zeleznici. Odvodnéni mostu je navrzeno s odkapem
na terén s odvodnovaci ve vzdalenosti 5,0 m.

Vystavba takto rozsahlého a vyznamného stavebniho projektu se neobejde bez nasazeni
velkého mnozstvi vyrobnich kapacit zhotovitele. Podminkou pro spinéni harmonogramu
stavby a kvalitativnich pozadavkl je také aktivni spoluprace ucastnikd vystavby, zvlasté
investora a projektanta. Diky profesiondlnimu pfistupu SZDC a SUDOPu PRAHA se tato
spoluprace dafi a stavba plni postupné milniky. Dokon&eni stavby je planovano na rok 2022.

Ing. Martin Pospisil

OHL ZS, a.s.

Tel.: +420 724 132 409
E-mail: pospisilm@ohlzs.cz

Ing. Ondrej Doubek

OHL ZS, a.s.

Tel.: +420 602 568 703
E-mail: odoubek@ohlzs.cz

Petr Novotny

OHL ZS, a.s.

Tel.: +420 602 758 478
E-mail: pnovotny@ohlzs.cz
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Pouzitite antivibraénych rohozi pod kolajové
lI6zko Getzner na beténovom zeleznicnom
moste v historickej obci Stadice

Bc. Tomas Roth, HYDROBETON s. r. 0.
Ing. Jan §imo, CSc., Klub ZPS vo vibroakustike, s. r. o.

1. Uvod

Na zaklade navrhu oddelenia mostov SZDC bol v lete 2019 zriadeny skisobny Usek pouzitia
rohozi pod kolajové [62ko vyrobcu Getzner na moste v Stadiciach (severozapadné Cechy).
Skusobny Usek bol realizovany za ugasti SZDC, zhotovitela stavby spolo&nosti Chladek
a Tintéra a zastupcu firmy Getzner v Cechéch a na Slovensku, spolonosti HYDROBETON
s. r. 0. Skusobny usek bol zriadeny za u€elom overenia zivotnosti a dynamickych vlastnosti
antivibraénych rohoZzi Getzner na zaklade vizudlnej inSpekcie a odberu vzoriek a zaroven
analyzy vplyvu rohoZi na prenos vibracii cez konstrukciu zelezni¢ného zvrsku na moste.

2. Technické
informacie

Vyber konkrétneho objektu
mosta (obr. 1) vychadzal
z potreby riesit problémovy
stav objektu z pohladu statiky
a nevyhovuijuci stav trate z hla-
diska hrubky kolajového I6zka.
Vzhladom na planovanu sana-
ciu mosta a jeho hydroizolacie
boli v ramci jestvujuceho ¢aso-
vého harmonogramu viozené do
konstrukcie Zelezni¢ného zvrsku
na moste antivibraéné rohoze
pod kolajové 16zko Getzner.

Obr. 1 — most v Stadiciach pred sandciou
pri prejazde nakladného viaku, foto autor.
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Obr. 2 — priecny rez mostom v Stadiciach s vyznacenim meracich bodov vibracii.
2.1 Most v km 5,470

Jednopolovy most na trati &. 131 Usti nad Labem — Bilina (prie¢ny rez na obr. 2) s lavou
Sikmostou 74°, leziaci na dvojkolajnej trati v smerovom obliku s prevySenim 92 mm
a 63 mm s polomerom 313 m respektive 320 m v stipani so sklonom 1,74 %o a 0,22 %e..
Navrhova tratova rychlost po sanacii mosta je 70 km/h a trieda zatazenia D4 (22,5 t).
Most prevadza popod trat Radicejsky potok otvorom hranatého prierezu svetlosti 5,11 m.
Most je 8,215 m dlhy a 10,420 m Siroky.

2.2 Zdovodnenie pouzitia rohozi

Most sa nachadza na tazko zatazovanej trati pravidelne a Casto pochadzanej tazkymi
nakladnymi vlakmi voziacimi uhlie smerom do Usti nad Labem a v opaénom smere do obce
Bilina prepravujicimi cisterny s mineralnymi olejmi. Most bolo sandciou potrebné zosilnit,
aby vyhovoval vyssej tratovej rychlosti, antivibratné rohoze Getzner pomahaju znizit zata-
Zenie mosta vibraciami zo zelezni€nej dopravy, zaroven eliminovali potrebu tvrdej ochrany
hydroizolacie mosta a v neposlednom rade znizuju zataZenie susediaceho obytného objektu
vibraciami spésobenymi mostom ako vyraznou diskontinuitou v konstrukcii zelezni€ného
spodku trate.

Obe kolaje na moste lezia v smerovom obluku s prevySenim, o vzhladom na polohu
kolaji navysuije hribku kolajového 162ka kolaje &. 1 (smer Usti nad Labem) a znizuje hrdbku
kolajového 16zka pod podvalmi pod kolajnicovym pasom na vnutornej strane obluku.
Konstrukcia prevysenia v osi kolaje €. 2 v smere na Bilinu spésobuje vyrazné znizenie hrdbky
kolajového 16zka pod vnutornym kolajnicovym pasom pod normovu hodnotu 350 mm pre
beténoveé podvaly (obr. 3).

2.3 Pouzitie dvoch réznych typov rohoze pod kolajové 16zko
Nakolko je hrubka kolajového 16Zka pod jednotlivymi kolajami vyrazne rozdielna, viac ako
400 mm pod kolajou €. 1 a cca 200 mm pod kolajou €. 2, bolo by akékolvek rieSenie pouzité

na celu Sirku mosta neoptimalne. Preto bolo zvolené pouzitie dvoch rozli€nych typov rohozi
pod kolajové 16zko rovnakej hribky rozdelenych po Sirke mosta pre kolaj €. 1 a pre kolaj €. 2.
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rohoze pod kolajové 16zko

a jeho porovnania s vypoc¢tovym priehybom zatazeného kolajnicového pasu v trati v bliz-
kosti mosta s cielom eliminovat skokové zmeny tuhosti jazdnej drahy pri prejazde viaku cez
most. Pod kolaj €. 1 bola uloZzena rohoZz Sylodyn DN 619 so statickou plo$nou tuhostou
0,06 N/mm? a pod kolaj €. 2, so znizenym kolajovym 16zkom, Sylomer D 1519 so statickou
plosnou tuhostou 0,15 N/mm?3 obe hrabky 19 mm.

158‘295

2.5 Montaz rohozi pod kol'ajové lozko

Rohoze boli uloZzené priamo na vrstvu izolacie z asfaltovych pasov, ku ktorej boli, vzhladom
na malu dizku mosta a velky pozdizny sklon mostovky, prilepené. RohoZe boli rozprestreté
kolmo na os kolaje a navzajom na to ur€enymi geotextilnymi pasmi a technickymi prost-
riedkami zvarené. Rohoze boli vyvedené po strandch trate az ku ozubu rimsy. Detail vyve-
denia je mozné vidiet na obrazku 3. Montaz bola realizovana v dvoch fazach, podla planu
vystavby pod kazdou kolajou samostane. RohoZe boli ukonéené uprostred mosta, v mieste
jeho pozdiznej dilatécie, kde boli navzajom dva typy rohoZi spojené. Montaz vykonavali pra-
covnici spoloénosti HYDROBETON s. r. 0. pod dohladom SZDC podla vopred schvéleného
technologického postupu.

Na obrazku 4 je mozné vidiet ulozenu antivibraénu rohoz pod kolajové 16zko pod kolajou
¢. 1 v smere Usti nad Labem, vpravo na obrazku prebieha dokoncovanie mostnej rimsy,
pod ktort bude rohoz nasledne zapravena.

Obr. 4 - ulozenie antivibracnej rohoZe pod kolajove
16Zko pod kolaj ¢. 1, smer Usti nad Labem.
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3. Meranie vibracii a hluku

Meranie vibracii a hluku na moste a v jeho blizkosti je sti¢astou prevadzkového overovania
a je realizované akreditovanymi pracovnikmi a kalibrovanou technikou spolo¢nosti Klub ZPS
vo vibroakustike. Referenéné merania hluku a vibracii na moste boli realizované pred zaciat-
kom vyluky na moste v juni 2019. Po spusteni trate do prevadzky bolo realizované meranie
hluku a vibrécii v septembri 2019, priblizne dva mesiace po ukondeni vyluky. Dal$ie merania
hluku a vibracii si na tomto Useku planované podla schvaleného vynosu o skisobnom
Useku na overenie dlhodobej funkénosti antivibracnych rohozi.

3.1 Meracie body

Meracie body (v reze na obr. 2) boli zvolené za Ucelom zistenia vplyvu pouzitia rohozi pod
kolajové 16zko nasledovne: MV1 na rimse mosta smer Bilina (kolaj €. 2) (obr. 5), MV2 na pod-
vale v smere na Usti nad Labem (kolaj &. 1), MV3 na rimse mosta smer Usti nad Labem.
Meracie body boli umiestené priblizne uprostred mosta, pri¢om MV2 bol zavitany a pripevneny
mechanickou kotvou o podval (obr. 6). Vzhladom na nerovny povrch pévodnych rims boli pri
referenénych meraniach aj body MV1 a MV3 mechanicky kotvené k rimsam, pri naslednych
meraniach uz tieto body nie je potrebné kotvit, kedZe je povrch rimsy hladky a sudrzny.

Kombinacia bodov MV2 a MV3 umoznuje priamo merat Uroven vibracii na oboch stranach
rohoze pod kolajové 16zko a teda priamo zachytit jej vplyv. Meraci bod MV1 vykonaval
kontinualny zaznam, zabezpecil zistenie presnych ¢asov jazd jednotlivych viakov v oboch
smeroch a sluzi na porovnanie vplyvu rohoZe v rezime pred/po.

Meranie hluku bolo vykonané vo vzdialenosti 7,5 m od osi kolaje a vo vySke 1,2 m nad

temenom hlavy kolajnice v smere Usti nad Labem (obr. 7, Serveny krdzok) a nie je v tomto
prispevku porovnavané.

g e Bl L e

Obr. 5 — meraci bod MV2, foto autor. Obr. 6 — meraci bod MV2, foto autor.
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3.2 Metodika merania

Na jednotlivych mera-
cich bodoch boli su¢asne
zaznamenavané Casové
priebehy hodnét vychylky
uFFT, rychlosti VvFFT
a zrychlenia aFFT vibra-
cii, ktoré boli doplnené
o tretinooktavovu ana-
lyzu zrychlenia kmitania.
V bode MV1 bol vykona-
vany kontinualny zaznam
a vo bodoch MV2 a MV3
boli zaznamenavané iba
prejazdy vlakov.

Obr. 7 — meraci bod hluku pri prejazde
osobného viaku smerom na Bilinu, foto"autor.

Medzi bodmi MV2 a MV3 boli vypocitané v smere ,,z“ (vertikalne) frekvenéné hodnoty funk-

cie odozvy. ( )
B\f

Funkcia frekvenénej odozvy H (f) sa uréi nasledovne: H { f ] =—F

A(f)

Kde: B (f) je vystupna frekvenéna oblast,
A (f) je vstupna frekvenéna oblast.

Funkcia frekvenénej odozvy objasnuje vztah medzi zdrojom a prijimacgom v miere prenosu
jednotlivych frekvenénych spektier cez prostredie. Jej hodnoty sa pohybuji medzi 0,0 pri
absolutnom utime a 1,0 pri 100% prenose vibracii.

4. Vyhodnotenie merania

Po vykonani merani boli vyhodnotené porovnatelné jazdy vlakov pred a po sanacii mosta.

Prvé uvadzané porovnanie je medzi dvomi prejazdmi (pred a po) osobného motorového
dvojvoznového viaku po kolaji €. 1 v smere Usti nad Labem.

Tabul'ka 1 - Charakteristické hodnoty zrychleni osobného motorového viaku po kolaji
¢ 1. pred sanaciou a po nej

Hodnota | MV2 (podval) (m/s?) | MV2 (podval) (m/s?)
pred po
Bpest 15,276 | 15,419
s [ 0,706 0,857
Opainx | 3,664 | 4,582
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Z porovnania udajov v tabulke 1 je zrejmé, Ze budenie na podvale (MV2) je pre tieto dva
pripady takmer zhodné, vyS$Sie hodnoty budenia pri prejazde po rekonStruovanom moste
je mozné pripisat mierne vy$Sej rychlosti viaku pohybujiceho sa po opravenom moste.

V grafickej podobe su frekvenéné spektra tychto dvoch prejazdov zobrazené na obrazkoch
8 a 9. Spektralne Ciary su Sirky podla nastavenia pristroja ziskané prevodom zaznamu
z Casovej do frekvencnej oblasti Fourierovou transformaciou (FT), Cervena farba zobrazuje
spektra budenia zrychlenia vibracii na rimse (MV3) pred sanaciou, zelena farba vystupné
spektra vibracii na rimse (MV3) po sanacii a modra farba frekvenént odozvu (MV3/MV2)
ako bezrozmernu hodnotu pre kazdy z prejazdov samostatne.

Na grafoch na obrazkoch 8 a 9 je badatelny pokles miery zrychlenia vibracii z 0,005 m/s?
na 0,008 m/s?, teda o 84 %, pri frekvencii 61,523 Hz a s tym suvisiaci pokles frekvencne;j
odozvy (MV3/MV2).

Na kolaji €. 2, v smere na Bilinu, boli porovnané prejazdy podobnych viakov, pred sanaciou
nakladny vlak: 1 rusefi + 18 cisternovych vozfiov (obr. 1, obr. 10), po sanacii nakladny vlak:
2 rudne + 33 cisternovych vozfiov (obr. 11). Aj napriek vyraznej zatazi spdsobenej vozfiami
tieto nedosahuju napravovy tlak (zataZenie) rusfiov. Napriek tomu, ze vlaky nie su rovnake,
nepriaznivejsi pripad sa vyskytuje pri merani po sanacii. Pri merani na kolaji €. 2 boli zobra-
zené spektra zrychlenia vibracii Sirky 1/3 oktavy ziskané na zaklade frekvencnych filtrov (FF).

Porovnanim grafov na obrazkoch 10 a 11 je badatelny pokles Urovne zrychlenia vibracii pri
tretine oktavy pri strednej frekvencii 80 Hz z hodnoty 1,252 m/s? na hodnotu 0,302 m/s?,
teda o 76 %, aj napriek zvySenej zatazi dih§im vlakom. Zaroven je pozorovatelny pokles
celkovej miery vibragii priblizne o 2/3 ako rozdiel sumaénych stipcov v pravej &asti grafov.

Obr. 8 - frekvencné spektrum (FT) zrychlenia vibrécii prejazdu osobného viaku smer
Usti nad Labem pred sandciou v meracom bode MV3.
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Obr. 9 - frekvencne spektrum (FT) vibrdcii prejazdu osobného viaku smer
Usti nad Labem po sandcii v meracom bode MV3.

[ T — -
Obr. 10 - tretinooktavové spektra vibracii (FF) prejazdu nakladného viaku
smer Bilina pred sandciou v meracom bode MV1.

Obr. 11 - tretinooktavové spektra vibrdcii (FF) prejazdu nakladného viaku
smer Bilina po sandcii v meracom bode MV1. 72
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5. Zaver

V naro¢nych podmienkach znizeného kolajového 16zka na moste v Stadiciach bol dosia-
hnuty utim vibracii 76 % pouzitim antivibracnej rohoze Getzner. Na kolaji s neStandardnou
hribkou kolajového 16zka bol dosiahnuty utlm vibracii 84 % pouzitim iného typu antivi-
bra¢nej rohoze Getzner. Aj napriek odchylkam reality od vypoctového modelu je mozné
konstatovat dobru zhodu.

Je pravdepodobné, Ze podobny vychodiskovy stav hribky kolajového 16Zka sa vyskytuje
na viacerych mostoch, priepustoch a podchodoch konstruovanych v priblizne rovnakom
¢asovom obdobi. Obdobnym realizovany objektom v prostredi Zeleznic Slovenskej repub-
liky sU podchody v zelezni¢nej stanici Zvolen.

6. Podakovanie

Dakujeme SZDC za umoznenie zrealizovat skugobny Usek, Ing. Zemanovi za ukézkovu spo-
lupracu, pracovnikom spolo¢nosti Chladek a Tintéra za sucinnost a prikladnu pripravenost
stavby a spolo¢nosti Klub ZPS vo vibroakustike za merania vibracii a hluku v naro€nych
klimatickych podmienkach.

Bc. Tomas Roth
Hydrobeton s. r. 0.

Tel.: +421 243 632 132
E-mail: info@hydrobeton.sk
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Ocelové mostnice

Ing. Radka Sobotkova, INPROVIA a.s.
Ing. Jan Latal, INFRAM a.s.

1. Uvod

Ocel ma extrémné dlouhou zivotnost, da se neomezené recyklovat, a proto je i pro zelez-
ni¢ni stavby materidlem budoucnosti. Ocelové mostnice byly specialné vyvinuty némec-
kou firmou thyssenkrupp Schulte GmbH pro mosty bez priibézného kolejového lozZe.
Jsou moderni alternativou pro dfevéné mostnice, které jsou nakladné a naro¢né na udrzbu.

Systém s ocelovymi mostnicemi vyhovuje rozmanitym pozadavkdm na Zelezni¢ni svrsky
a mlze se individualné pfedmontovat jiz v zavodeé.

Nastaveni do pozadované projektové polohy je mozné kdykoliv, konstrukce je jesté v pri-
béhu montaze vySkové a smérové nastavitelna. Pomoci vyskové vyrovnavacich desek Ize
individualné nastavit polohu kolejnice. Celkova Sifka pasu stavajicich upevriovacich sys-
témU dovoluje prevyseni az 130 mm. Konstrukci Ize pouzit v obloucich aZz do minimalniho
poloméru 300 m.

2. Skladba konstrukce (obr. 1)

Konstrukce s ocelovymi
mostnicemi je vyvinuta
pro kolejnice tvaru
60E2, 49E1 a 54ES3.
Pro ulozeni kolejnic
jsou pouzivany pfiSrou-
bované nebo pfivarené
zebrové podkladnice.
Pruznost je zajisténa
elastickym ulozenim
s tlumenim vibraci ECF.

Obr. 1 - celkovy pohled na konstrukci s ocelovou mostnici.
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Obr. 2 — upevnéni na mostni uhelnik, upevnéni na
stredici listu, upevnéni se zavésnym plechem.

Nejcastéjsi typ upevnéni ocelovych mostnic na podélnik mostu je pomoci mostniho Uhel-
niku, upevnéni stfedici lisStou nebo upevnéni zavésnym plechem (obr. 2).

Konstrukce s ocelovymi mostnicemi se sklada z deviti soucasti (obr. 3).

1. kolejnice

2. Zebrova podkladnice

3. ocelova mostnice — nosnik HEB (obr. 4)
4. navafeny c¢elni plech (obr. 5)

5. deska regulujici vysku - EVA (obr. 6)

6. pozinkovany plech - ocel (obr. 6)

7. zakladni deska EVA (obr. 6)

8. mostni thelnik pro fixaci mostnice (obr. 7)
9. podélnik mostu

Obr. 3 - ocelové mostnice — soucasti.

Hlavnim nosnym prvkem je nosnik HEA/B/M, ktery se vyrabi ve velikostech 140 az 220 mm
(obr. 4). Nosnik (mostnice) je variabilni, snadno opracovatelny (fezani, vrtani, svareni). K nos-
niku je pfivafen Celni plech (obr. 5). Ocelova mostnice je Sroubem spojena s podélnikem
mostu mostnim Uhelnikem (obr. 7). Vrtani se provadi az na stavbé. Tim se minimalizuji
naklady na pfipadnou opravu.

T T LT L _[

140 160 180
Obr. 4 — nosniky HEB: 140 — 220 mm.
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Obr. 5 - Celni plech.

Desky regulujici vysku se montuiji v rdiznych tloustkach podle potreby (2, 3, 5, 10 nebo 15
mm). Funkce specialniho pozinkovaného plechu je drzet pohromadé desku regulujici vysku
a zékladni desku (obr. 6). Zakladni deska je 15 mm silnd, a pokud jsou na podélniku mostu
nyty, obsahuje tato deska drazky. Deska regulujici vySku a zékladni deska jsou z plastické

hmoty, kterda ma podobné vlastnosti jako ocel.
E *
L et
= a
)
Obr. 6 — deska regulujici vysku, specialni  Obr. 7 — mostni uhelnik pro fixaci mostnice.
pozinkovany plech, zakladni deska.

maostni Ghelnilk
standardni nebo upinaci feseni

3. Srovnani ocelovych mostnic s drevénymi mostnicemi (obr. 8, tab. 1)

Stavebni vyska zlstava zachovana — nejsou nutné zadné zmény vysky (obr. 8). Vysku je
mozné doladit deskou regulujici vySku nebo elastickym upevnénim s tlumenim vibraci ECF,
ato 0: —4 mm/+26 mm; bo¢né nastavitelné +/-5 = max.10 mm.

B8,

Obr. 8 — srovnani ocelovych mostnic s drevenymi mostnicemi.
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Prokdzini ekonomiénosti ocelovych mostmic
Ocelové mostice Dieviné mostnice
pledpokladana Zivotnost 40 let 20 let
prohlidkafidrzba kaZdych pét let kaZdych pet let
likvidace zbytkova hodnota (kovovy Srot) | skladka (nebezpeény odpad)

Tab. 1 — prokazani ekonomicnosti ocelovych mostnic.

Nezavisla inzenyrska kanceldf posuzovala hospodarnost dfevénych a ocelovych mostnic
v zavislosti na zivotnosti vyrobku. Pfi prokazovani ekonomicnosti ocelovych mostnic oproti
drevénym mostnicim byla brana v Uvahu délka Zivotnosti mostnic, naklady na material,
montaz a udrzbu, likvidaci/recyklaci (viz tab. 1). Pfi podobnych nakladech na ocelové most-
nice a drfevéné mostnice a pfi stejnych nakladech na montaz je ocelova mostnice o 22 %
vyhodnéjsi nez dievéna.

4. Postup montaze ocelovych mostnic pri rekonstrukci mostu
(obr. 9.1-9.6)

X

Obr. 9.1 — odstranéni kolejnic. Obr. 9.2 — odstranéni mostnic, ponechani
mostnich thelnikd.

Obr. 9.3 — ulozeni zakladni desky, Obr. 9.4 — upevnéni predmontovanych
pozinkovaného plechu a desky regulujici vysku.  ocelovych mostnic.
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Obr. 9.5 — osazeni kolejnic. Obr. 9.6 — osazeni krycich desek.

5. ZkusSenosti s ocelovymi mostnicemi

Prvni povoleni k provoznim zkouskam této konstrukce bylo udéleno v roce 1999 v Némecku
Zelezni€nim spolkovym ufadem. Do konce roku 2019 bylo v Némecku zhotoveno kolem
70 mostl s ocelovymi mostnicemi (celkem vice nez 12 000 kus mostnic).

Ocelové mostnice spolec-
nosti thyssenkrupp byly
pouzity v roce 2011 i v ramci
sité ZSR na dvou Zeleznié-
nich mostech v ramci stavby
,ZSR, Zilina Tepli¢ka, zria-
dovacia stanica, 2. stavba,
2. etapa“, a to SO 2301
Most prfes Vah v km 5,230
a SO 2302 Most v km 4,678
na spojovaci koleji A2 ze
sefazovaci stanice Zilina-
Teplicka (obr. 10).

Pouziti ocelovych mostnic
bylo navrzeno za ucelem
oprav zelezni¢nich mostd
vybudovanych v roce 1995
pro snizeni dynamického
plsobeni zatizeni Zelezni¢ni
dopravou zménou zelezni¢-
niho svrsku. K dnesnimu dni
nevykazuiji ocelové mostnice
na téchto mostech vétsi
poskozeni nad ramec bézné
udrzby.
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6. Zaver

Cilem vyvoje této konstrukce je malé opotiebeni s dlouhymi intervaly udrzby. Konstrukce se
vyznacuje vysokou spolehlivosti, dlouhou Zivotnosti, nizkymi hlukovymi emisemi —az o 6 dB
oproti klasickym dfevénym mostnicim, nizkymi naklady na udrzbu, kratkymi dodacimi
Ihdtami a snadnou montazi. Neni problém ji vyrobit pro jakékoliv vySkové usporadani.
Ocelové mostnice jsou opétovné pouzitelné.

Ing. Radka Sobotkova
INPROVIA a.s.

Tel.: +420 724 268 732

E-mail: sobotkova@inprovia.cz

Ing. Jan Latal
INFRAM a.s.

Tel.: +420 727 984 501
E-mail: latal@infram.cz
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Rekonstrukce mostu v km 80,083 trati
Lovosice - Ceska Lipa

Ing. Ivo Heinz, Ing. Ondrej Lojik, Ph.D.
TOP CON SERVIS s. . 0.

Naplni tohoto projektu byla rekonstrukce zelezni¢niho mostu v km 80,083 trati Lovosice
— Ceska Lipa. Konstrukce byly dlouhodobé ve $patném stavebné-technickém stavu.
Stredni ocelové pole bylo jiz za hranici své zivotnosti a jeho oreznuti snizovalo Unosnost
a prechodnost mostu. Zesilovani prvkd ocelové konstrukce nebylo ekonomicky obhajitelné,
proto byla pozadovana jeho vyména za novou konstrukci a sanace kamennych ¢asti mostu.

\

Lovosice

Obr. 1 — prehledna situace.



Rekonstrukce mostu v km 80,083 trati Lovosice — Ceskd Lipa

1. Uzemni podminky

Tento Zelezni¢ni most prevadi neelektrifikovanou trat pres jedno z bocnich udoli
Robecského potoka a navazuje na most v km 79,943, ktery byl rekonstruovan v roce 2013.
Spolecné tak tvofi soumosti, které prevadi Zelezni¢ni trat pres celé Udoli Robecského
potoka. Most lezi v krajinné pamatkové zoné Zahradecko v katastralnim Gzemi mésta
Zahradky. Pamatkovou z6nu tvofi zejména RobecCsky potok se vSemi pfitoky, Novozamecky
rybnik, mokrady, historické vodohospodarské a dopravni stavby, piskovcové skalni Utvary
a skalni byty s karionovitym uddolim Pekla. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o soumosti,
bylo pozadovano NP UOP Liberec zachovat jeho charakter, vzajemné prostorové uspo-
radani a méfitko jednotlivych prvkd ocelové konstrukce ve shodném tvaru jako u mostu
v km 79,943.

e R S e T
(5 \\[ ¥ r =

| . ‘
1

Obr. 2 - historicky pohled na soumosti.

2. Popis stavajiciho mostu

Mostni objekt byl postaven v roce 1898. Stavajici ocelova konstrukce je z roku 1911.
Posledni vyznamnéjsi stavebni opravy na mosté byly provedeny roku 1955, kdy byla obno-
vena PKO a zfejmé vyménény fimsy za betonové a osazeno nové zabradli.

Most je kolmy o tfech polich, kde dvé krajni pole jsou tvofena kamennymi klenbami a stredni
pole nytovanou ocelovou konstrukci s pfihradovymi hlavnimi nosniky s mezilehlou prvkovou
mostovkou. Rozpéti jednotlivych poli jsou 12 m (klenba) + 41,4 m (ocelova konstrukce) + 12
m (klenba). Celkova délka mostu je 95,11 m. Sitka mostu je 5,15 m, vy$ka nad terénem cca
24 m a délka pfemosténi 76,50 m. Most prevadi volny terén a stezku pro pési v zarostlém udoli.

Pilite a opéry jsou z masivniho kamenného zdiva, zalozeni spodni stavby je plosné.
Zakladové podzemni zdivo pilifli bylo zdéno z lomového kamene a nadzemni ¢asti pilifd
a opér byly vyzdény z piskovcovych kvadrd, které nejsou z mistnich zdrojl, ale dovazely
se. Ulozné prahy ocelové konstrukce na piliti jsou ve vy$ce 19,5 m a 16,4 m. Vyska zavérné
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zidky je 4,65 m. Kamenna konstrukce pilifli
tedy saha do vysky témér 24,5 metru nad
zemi. Zaklady pilifd a opér jsou uloZzeny na
skalnim podkladu a opéry jsou zasekany do
piskovcového skalniho masivu, na ktery tak
trat’ pfechazi pres strmé nasypového kuzele
vyskladané z vytéZzeného materidlu ze zarez(
z mistni provenience.

Trat byla na konstrukci ¢aste€né v pre-
chodnici oblouku R ~250 m, ktery pfechazel
do pfimé na lovosické klenbé, na ocelové
konstrukci a na Ceskolipské klenbé je trat
v pfimé. Niveleta na mostu byla v podél-
ném stoupani 25 %.. Na mosté byl dodrzen
MVP 2,5 m pouze v misté vyklenk(, na zbylé
¢asti mostu pak VMP <2,2 m. Stavajici tra-
tova rychlost v uvedeném smeérovém motivu
je 60 km/h.

Obr. 3 - stavajici most — ocelova
konstrukce.

V dot€eném Useku koleje se nachazel Zelezni€ni svrsek tvaru S49 na dfevénych prazcich
s rozdélenim ,e“, na ocelové konstrukci stfedniho pole byly kolejnice S49 umistény na
dfevénych mostnicich se zebrovymi podkladnicemi.

3. Technicky stav staré konstrukce

Konstrukce lovosické i Ceskolipské klenby vykazovala stopy po priisacich a lokalné degra-
dovanou zdici maltu ve sparach celnich zdi, kde dochazelo k prorlstani spar vegetaci.
Na fimsach byla lokalné degradovana povr-
chova Uprava, mistni degradace betonu fims.
U obou kleneb byly viditelné svislé trhliny pod
Uloznymi prahy a v mistech paty klenby a na
Ceskolipské opére tato svisla trhlina pre-
chazela do klenby. Déle byla utrzena pevna
loziska a popraskany ulozny prah v misté
jejich ulozeni.

Ocelova nytovana konstrukce vykazovala
lokalni korozni oslabeni prvkl se znac-
nymi koroznimi Ubytky, Stérbinovou korozi,
korozi hlav nytl atp. Drevéné podlahy
reviznich lavek a chodnik( byly ztrouch-
nivélé. Stavajici konstrukce umoznovala
pfechodnost pouze tratové tfidy B2 pfi
rychlosti 60 km/h.

Obr. 4 — degradované zdlivo v oblasti
kalhot*,
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4. Projekt rekonstrukce mostu

V navaznosti na stavbu z roku 2013 rekonstrukce mostu v km 79,943 byl zadan projekt
komplexni rekonstrukce tohoto pfemosténi s pozadavkem zachovani stavajici spodni stavby
a kleneb a zfizeni nové ocelové konstrukce odpovidajici dnesnim standardlim pfi zachovani
typu konstrukce s kfizovymi pfihradovymi nosniky, aby nenaruSovaly scenérii a historickou
hodnotu této lokality.

Kamenné ¢asti mostu bylo nutno odistit, hloubkové presparovat a proinjektovat rozvol-
néné jadro pilit a opér cementovou smési, ktera zajisti jeho stmeleni do jednoho celku.
Pod uloznymi prahy a v paté kleneb na opérach a pilifich v misté takzvanych kalhot byla
navic provedena specialni injektaz piskovce pro jeho zpevnéni jednoslozkovym nizkovis-
kéznim injektaznim systémem na zpevnéni piskovych a prachovych vrstev. Jde o injektazni
systém zalozeny na bazi nanometrické koloidni kfemicité suspenze, ktery je mozné aplikovat
i na vihké zdivo, a déle zde byla provedena nahrada a doplnéni zdegradovaného kamene.
Béhem sanacnich praci byly podrobné zmapovany svislé trhliny na narozich zdiva pod
patami kleneb a Uloznymi prahy a na zaklade jejich rozsahlosti bylo rozhodnuto tyto zachytit
navrtanim kotev skrze odtrzené kameny a vlozenim helikalni vyztuze do vodorovnych spar
pres mista trhlin. Nad klenbami byly ubourany stavajici fimsy, vysekany naletové dreviny
a byly osazeny nové prefabrikované fimsy s novym zabradlim a provedena nova vodotésna
izolace a odvodnéni.
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Pro stfedni mostni pole o rozpéti 41,4 m byla navrzena pfihradova svislicova konstrukce
se zapusténou prvkovou mostovkou. Hlavni nosnik je dle plvodni piedlohy pfimy a ma
diagonaly do kfize. Vyska hlavnich nosnikl je 3,9 m. Osova vzdalenost hlavnich nosnikd
¢ini 3,0 m a také odpovida pvodnimu mostu, je ale ovlivnéna i $itkou spodni stavby, ktera
zGstava v plvodni Sitce 4,7 m. Dolni a horni pas hlavniho nosniku tvofi uzavieny svarovany
prarez. Diagonaly a svislice maji svarfovany prirez ve tvaru pismene |. Mostovku tvoii podél-
niky v osové vzdalenosti 1800 mm, symetrického priifezu ve tvaru pismene I. Pfi¢niky jsou
zvoleny v modulu 4,140 m a jsou rovnéz symetrického prlifezu ve tvaru pismene .

Podélniky jsou mezi sebou ztuZzeny pomoci vodorovného piihradového ztuzeni podélniki
tvoreného diagonalami z otevienych valcovanych profilll a svislic ze svarovanych | prireza.
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Obr. 7 - projekt rekonstrukce — podélny fez a pohled.
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Uvnitf mostu na dolni pficniky byla umisténa standardni revizni lavka s podlahou z odporové
svarovanych rostl. Na tuto lavku byl zfizen pfistup pomoci revizniho Zebriku s ochrannym
kosem umisténym vedle nosné konstrukce na zavérnou zidku. Na Zebfik je pfistup z reviz-
niho vyklenku na pilifi na lovosické strané. Nosna konstrukce byla navrzena z oceli fady
S355 J2+N. Hmotnost NOK je 131,707 t (3,18/bm).

Vyskové nové navrzend trat na mosté stoupa od 22,755 %. nad lovosickou klenbou do
vyskového lomu nad pilifem P1, odtud stoupa 25,313 %, az k drunému lomu nad pilifem P2
a odtud stoupa 26,476 %.. Smérové na most, respektive lovosickou klenbu zasahuje konec
prechodnice navazujici na oblouk R = 282,6 m, ktery je na tfech klenbach sousedniho sou-
mosti, na kterém byl v ramci této rekonstrukce opraven svrsek, presparovany a zakotveny
fimsy a osazeno nové zabradli.

Zelezniéni svréek: nové kolejnice tv. 49E1, nové dF. prazce v predpolich mostu, rozdéleni
prazct ,c“ a nové centricky ulozené mostnice na mosté. Pevné uchyceni sedel mostnic je
umisténo nad pevné lozisko. Na moste, resp. na kamenné klenbé& mostu v km 79,943 je
umisténo KMDZ.

Obr. 8 — vyména ocelovych konstrukci.
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5. Zaver

Pro tuto stavbu byl navrzen rozsah vyluky pro rekonstrukci mostu v trvani 45 dni, ktery byl
dodrzen i pfes narocnost vSech navazuijicich pracovnich postupl a komplikaci, které se
vyskytly béhem vystavby. Stara konstrukce byla spusténa do udoli, rozfezana a nahrazena
novou konstrukci. Pfed koncem vyluky byla provedena zatézovaci zkouska, ktera dokazala
spravnost projektovych predpokladd a mostni konstrukce tak byla pfevzata do uzivani.
Snad bude slouzit minimalné tak dlouho jako ta pfedchozi.

Hlavnimi ucastniky rekonstrukce mosty byli:

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

Spravce: SZDC, s.0., Oblastni feditelstvi Hradec Kralové
Projekt stavby: TOP CON SERVIS s. . 0.

Zhotovitel stavby: STRABAG Rail a.s.

Ing. Ivo Heinz

Ing. Ondrej Lojik, Ph.D.
TOP CON SERVIS s. . 0.
Tel.: +420 734 570 971
E-mail: heinz@topcon.cz
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Rekonstrukce mostu v km 80,083 trati
Lovosice - Ceska Lipa (Zahradky)

Bofivoj Leszko, STRABAG Rail a.s.
1. Uvod - zplisob vypsani zakazky
Rekonstrukce historického ocelového mostu v Zahradkach byla zajimavym projektem nejen

kvili své technické naro¢nosti, ale i diky zplsobu, jakym investor pro tuto zakazku vybiral
zhotovitele. Jednalo se totiz o pilotni projekt, v jehoz rdmci bylo vzato do Uvahy nejen krité-

Pilotni projekt SZDC vypsany mimo rezim ZZVZ

Dne 10. 8. 2018 vypsala Sprava Zelezniéni dopravni cesty (SZDC) vybérové fizeni na zhotovitele
akce: ,,Rekonstrukce Zelezni¢niho mostu v km 80,083 trati Lovosice — Ceska Lipa (Zahradky)“.

.i.dl :: iy =

Obr. 1 — pohled na Zelezniéni most pred zahdjenim praci. =

s
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Tato akce byla jiz od za¢atku velmi zajimava, a to nejen pro svou technickou naro¢nost, ale
i z dGivodu zadéni verejné soutéze. SZDC poprvé vyuzila metodu vybéru, kdy o vitézi neroz-
hodovala jen nejniz§i nabizena cena. Zakadzka byla soutéZzena mimo rezim zakona o zada-
vani verejnych zakazek (ZZVZ), dle metodiky zpracované spolec¢nosti KLEE CONSULTING
s. 1. 0., kterd tuto metodiku zpracovévala pro verejné investory, jakymi jsou napt. SZDC,
RSD, RVC a MD CR.

Cilem této podlimitni soutéze bylo vybrat zhotovitele rekonstrukce mostu nejen na zakladé
nejnizsi ceny, ale také na zakladé nejvyhodnéjsiho poméru nabidkové ceny a kvality, pfi-
¢emz byla posuzovana odborna Uroven uchazece, rizika na strané zadavatele a vlastnosti
a schopnosti stavbyvedouciho. Schopnosti stavbyvedouciho byly zjiStovany a ovéfovany
osobnimi pohovory pred hodnotici komisi. Soutéze se Ucastnilo sedm stavebnich firem se
STRABAG Rail a.s. Zakazka byla vypsana 10. 8. 2018 a rozhodnuti o vybéru dodavatele
bylo podepsano 29. 11. 2018, tj. po cca 2,5 mésici od vypsani soutéze.

Obr. 2 — ptivodni ocelova konstrukce v poli €. 2.

2. Popis a cile rekonstrukce mostu

Most prevadi jednokolejnou neelektrifikovanou trat Lovosice —vCeské Lipa pfes narodni
pfirodni pamatku Peklo nad osadou Karba u obce Zahradky na Ceskolipsku.

Most o tfech otvorech prevadi Zelezni¢ni trat pfes volny terén a komunikaci pro pési.
Krajni otvory tvofi klenbové konstrukce z kamenného zdiva. V prostfednim otvoru je umisténa
ocelova prihradova konstrukce, prosté ulozena, se zapusténou mostovkou. Spodni stavba
je z kvadrového piskovcoveého zdiva. Délka mostu je 95,25 m, vySka je 24,2 m.

88



Rekonstrukce mostu v km 80,083 trati Lovosice — Ceska Lipa (Zahradky)

Ocelova konstrukce byla pro pozadované zatizeni od dopravy na hranici své unosnosti a jeji
dalsi zesileni by jiz nebylo ekonomické, bylo proto rozhodnuto o provedeni vymény stavajici
ocelové konstrukce za konstrukci novou. Sougasti praci na mosté byla také sanace spodni
stavby, zhotoveni novych Uloznych prahd, vyména lozisek, prace na Zelezni¢nim svrsku
a prelozkach inzenyrskych siti.

3. Pripravné prace

Stavba ,Rekonstrukce mostu v km 80,083 trati Lovosice — Ceska Lipa (Zahradky)*, jejimz
investorem je SZDC, zhotovitelem STRABAG Rail a.s. a projektantem TOP CON SERVIS
s. r. 0., byla zahajena 1. 4. 2019. Po vybudovani pfistupovych cest a provedeni terénnich
Uprav pod mostem byla zahajena vystavba leSeni. Z leSeni, které bylo vystavéno okolo pilifd
a opér tak, aby byl zaroven umoznén pristup ke klenbam, poprsnim zdem a fimsam, byla
kompletné provedena sanace zdiva spodni stavby v polich €. 1 a 3. Sanac¢ni prace obna-
Sely provedeni kompletniho vysekani spar ve stavajicim zdivu a otryskani piskovcového
zdiva kifemicitym piskem. Bylo dokonceno hloubkové sparovani zdiva, doslo k provedeni
nizkotlakych injektaZzi a provedeni specidlnich injektazi, které byly provedeny v mistech, kde
dochézelo k masivni degradaci piskovce po zatékani (¢asti pilifi a opér, na které navazuje
klenba - tzv. kalhoty a samotné klenby). Specidlni injektaz piskovcového zdiva byla pro jeho
zpevnéni injektovana jednoslozkovym nizkovisk6znim injektaznim systémem na zpevnéni
piskovych a prachovych vrstev. Jednalo se o injektazni systém zaloZeny na bazi nanomet-
rické koloidni kfemicité suspenze, ktery je mozné aplikovat i na vihké zdivo. Tato suspenze
byla injektovana do piskovcového povrchu pomoci pakrd do spar zdiva. V mistech, kde byla
zjiSténa degradovana &ast zdiva, bylo toto zdivo nejprve mechanicky ocisténo a nasledné

I P i)

Obr. 3 — prekladka NOK na Zeleznicni vozy v zastavce Zahradky.
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bylo nahrazeno umélym materidlem ve stejném odstinu jako plvodni piskovcové zdivo.
Béhem sanacnich praci byly zjistény trhliny ve zdivu, které vznikly s nejvétsi pravdépodob-
nosti vlivem zatékani vody do konstrukce. Trhliny byly nejastéji zjiStény v mistech narozi
pilith a pod UloZnymi prahy na obou pilifich i opérach.

Tyto prace byly provadény jesté pred vylukou. Pfed vylukou byly také vyrobeny prefabri-
kované fimsy a byla provadéna vyroba a protikorozni ochrana nové ocelové konstrukce.
Rozpéti nové ocelové konstrukce (NOK) je 41,4 m a Sitka je 5,4 m. Hmotnost nové ocelové
konstrukce v€etné konzol ¢€ini 134 t.

4. Prace v nepretrzité vyluce - popis technologie vymény
konstrukci

Hlavnim ukolem nepretrzité vyluky, ktera zacala 17. 8. 2019, bylo nahrazeni 108 let staré sta-
vajici ocelové konstrukce, s prvkovou mostovkou v poli €. 2, konstrukci novou. Pro vyménu
konstrukci bylo pouzito unikatni technologie, ktera byla na Gzemi CR pouzita teprve
podruhé. Nova ocelova konstrukce byla zhotovena postupné (na 3 dily) v mostarné véetné
PKO a nésledné byla dovezena na stavbu, kde se na montazni plose, v zastavce Zahradky,
sestavila, svafila do jednoho celku a byla dokonéena PKO (protikorozni ochrana) montaznich
svarl. Konstrukce byla déle nastrojena konzolami, mostnicemi, kolejnicemi a do¢asnymi
konstrukcemi pro zvednuti nad portaly P1 a P2. Ve stfedu 21. 8. 2019 byla dokon¢ena
montazni prejimka a konstrukce byla pomoci autojefdbl s nosnosti 200 a 350 t nalozena
na zelezni¢ni vozy UAAI 10.

Nasledné byla cela ocelova konstrukce presunuta na dvou zelezni¢nich vozech vybavenych
atypickym oplenem ze zastavky Zahradky pres Zelezni€ni prejezd, skalnim zafezem a po
stavajici konstrukci cca 600 m po koleji nad mostni otvor. Vozy UAAI 10 jsou Ctyfnapravové
s oplenem o hmotnosti 64 + 4 tuny s nosnosti 120 tun. Predni vz byl vybaven vahadlem
umisténym na oplenu, ktery umoznil naklapéni NOK v rozsahu minimalné +/- 1°. Tyto vozy

[T

\
.?I

)
I
“‘M-

Obr. 4 — transport NOK na vozech UAAI 10.
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nebyly spojeny, spojeni tvofila NOK. NOK byla na vozy umisténa na dfevéné podlozky,
aby se eliminovalo riziko poskozeni PKO. NOK byla do pozice tlatena rychlosti do 5 km/h.
obsahla pfiprava, v jejimz ramci byla pfipravena podpérna konstrukce na obou pilifich.
Tyto portaly byly vybudovany ihned po zahdjeni vyluky, a to v mistech nad rozsifenim obou
pilitd. Pro sneseni NOK z voz( UAAI a jeji montaz do otvoru byla pouZita provizorni kon-
strukce na pilifi P1 a P2. Provizorni konstrukce byla navrzena z prvk(i PIZMO a rostovych
nosnikl. MontaZ na P2 byla provedena v plném rozsahu pred ndavozem NOK mostu, na P1
Castecné. Konstrukce byla navrZzena pro ulozeni v horni &asti pilife. Pro montaz v otvoru
byl vyuzivan témér vyhradné dvoucestny bagr. Po dopravé NOK do otvoru byla souprava
odpojena od lokotraktoru a byla dokon¢ena montaz do€asné konstrukce na P1. NOK byla

I

Obr. 5 — boc¢ni pohled najeti NOK nad SOK.

zavésena na kazdém pilifi na 4 zavésy ze zavitovych ty¢i Dywidag o prdméru 26,5 mm.
Pro zvedani NOK byly pouzity duté lisy o nosnosti 400 kN. Uchyceni NOK bylo provedeno
pfes konzolu uchycenou na NOK. NOK je zvedana a spousténa v jednotlivych krocich
(400 mm) postupné na P1 a P2. Prvni operaci manipulace s NOK na zavésech bylo jeji
zvednuti z vozU. To bylo provedeno v nékolika krocich. Nejprve byly zavésy aktivovany na
50 % predpokladané reakce, tj. pfi vyuZiti uvedenych lisd (400 kN/250 bar) byl nastaven
tlak v systému na 66 bar. Po tomto kroku se provedla dikladna kontrola podpérné kon-
strukce a zavésU. Po provedené kontrole nasledovalo vyzvednuti NOK o cca 0,2 m a odvoz
vozU do stanice Zahradky. NOK byla nasledné spusténa do pozice cca 0,7m nad SOK
(stavajici ocelova konstrukce) a doslo k vymezeni vzdalenosti mezi konstrukcemi. To bylo
provedeno pomoci sloupku PIZMO, v mistech prvniho segmentu piihrady hlavnich nos-
nik( nad pilifi. Po spusténi byly vedle mist budoucich fezl SOK obé konstrukce spojeny
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dohromady kratkymi pfevazkami a predpinacimi tyGemi umisténymi mezi podélniky SOK
a NOK. Hlavni zavésy z(istavaly stale aktivovany na cca 50 %. Rezani SOK na 3 dily bylo
provedeno plamenem ve dvou pfi¢nych fezech ve tvaru A tak, aby bylo zajisténo nasledné
bezproblémové spusténi prvniho dilu. Jako prvni byl na ty€ich spustén stfedni dil SOK.
Pro spousténi byly pouzity zdvihaci/spoustéci hydraulické jednotky se zdvihem 400 mm
o jednotkové nosnosti 400 kN s hydraulickou synchronizaci zdvihu. Jednotky byly uzpd-
sobeny pro prichod spojek. Jako zavésy byly pouzity predpinaci ty¢e Dywidag o prdméru
26,5 mm a délce 6 m. Pfi spousténi byly tyCe postupné spojovany.

Po spusténi stfedniho dilu SOK byl krajni dil na P2 zavésen na vozik z podvozk( vz. 53
a NOK byla na tomto pilifi mirné nadzdvizena (cca 10 cm) spole¢né s dilem SOK.
Nasledoval podélny posun o cca 5 m a spusténi tohoto dilu pomoci zavésli Dywidag 20.
Spusténi krajniho dilu na P1 bylo provedeno obdobnym postupem. Pfed spusténim krajnich
dilll byla provedena demontaz a odklizeni koncovych ¢asti prostfedniho spusténého dilu
SOK tak, aby bylo mozné jejich bezpecné uloZeni pred a za tento dil.

= T S

Obr. 7 — zahajeni spousténi stredniho dilu SOK.
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Timto byl mostni otvor uvolnén pro prace na uloznych prazich, zavérnych zdech a pre-
chodovych oblastech. Nejprve vSak musela byt demontovana kolej, byl odtézen zeleznicni
svrSek a podkladni vrstvy az na Uroveri pro provedeni betonové roznaseci desky pod izolaci
a probéhlo ubourani stavajicich betonovych fims a zavérnych zdi na obou stranach mostu.

Po vybudovani zelezobetonovych zavérnych zidek byla vybetonovana podkladni betonova
deska, ktera byla nasledné zaizolovana. Izolace na mosté je provedena z volné lozenych
asfaltovych pasd s mékkou ochranou z geotextilie. Izolaéni souvrstvi bylo ve stfedové
¢asti zakryto (ochranéno) stérkodrti frakce 0-32 a bylo zahdjeno ukladani novych zelezo-
betonovych prefabrikovanych fims. Izolace byla vytazena pod fimsy a ukotvena pomoci
nerezovych list.

Po dokonceni podkladnich vrstev ze Stérkodrti bylo provedeno predsStérkovani a pokladka
docasnych kolejnic na definitivni prazce. Nasledné byla z tloznych prahl demontovana
stavajici valcova loZiska a probéhlo geodetické vytyceni nové polohy loZisek a podlozisko-
vych pfipravkd. Pro ukotveni podloZiskovych pfipravkl bylo nutné vyvrtat 20 ks 2 m jadro-
vych vrtd, do kterych byly nasledné osazeny kotevni ty¢e. Na tyto tyCe byly nasazeny
podloziskové pripravky a k nim byla pfipevnéna nova kalotova loziska. V tento okamzik
byly dokon&eny pfipravné prace pfed samotnym spousténim nové ocelové konstrukce do
definitivni pozice.

NOK byla nasledné pomoci 4 predpinacich ty¢i Dywidag na kazdé strané mostu spusténa
do mostniho otvoru. Spousténi se zastavilo v pozici cca 5 cm nad findlni vySkou. Po geo-
detickém meéreni byla zkontrolovana poloha NOK a byla provedena vyskova a smérova
rektifikace. Smérova rektifikace pozice
NOK se provadéla retézovym zvedakem,
kdy NOK mostu byla pfitahovana k provi-
zorni konstrukci PIZMO. Vy$kova rektifikace
se provadéla pomoci hydraulickych valc.
Po dokonceni rektifikace bylo provedeno
vyrovnani pozice lozisek. Doslo k propo-
jeni sestavy, kotevni ty¢e — podloZziskovy
blok — lozisko — klinova deska — NOK, a po
ustaveni loZisek doslo k zaliti kotevnich ty¢i, *
podliti podloziskovych pfipravkd a vyplnéni |
piipravkd plastbetonem. Po technologické
prodlevé, nutné pro vytvrdnuti plastmalty,
bylo provedeno uvolnéni zavésl a aktivace
loZisek. Nasledné byla provedena demontaz
zavésl, hydrauliky a do¢asnych podpér-
nych konstrukci. Tyto prace byly provadény
pomoci dvoucestného bagru a pfivésného
voziku. Po dokonc€eni demontaZi do¢asnych -r o
konstrukci byly propojeny koleje na pfedmosti f

s koleji na mosté, aby se daly pohodinégji
zasobovat a obsluhovat obé strany mostu.

Obr. 8 — spousténi stredniho dilu SOK.
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Obr. 9 — zahajeni spousténi NOK na loZiska.

Po demontdzi doCasnych konstrukci bylo rovnéz nutné odstranit betonové vyrovnavky na
rozsifenych ¢astech pilifd, bylo nutné odbourat plvodni betonové fimsy v téchto ¢astech
a osadit fimsy nové — prefabrikované a dokonéit izolaci i v téchto ¢astech mostu.

Na zavér se provedla vyména docasnych kolejnic za kolejnice definitivni, doslo k vyskové
a smeérové Upravé nivelety koleje pomoci automatické strojni podbijeCky a bylo potfeba
vybavit most podlahovymi plechy, zabradlim a pojistnymi thelniky. Dva dny pfed ukonéenim
45denni nepretrzité vyluky byla provedena zatézovaci zkouska mostu pomoci 2 vyprosto-
vacich jefabl EDK 750. Soucasti praci na
mosté bylo také provedeni do¢asnych pre-
lozek kabelového vedeni ve spravé SZDC.
Planovana vyluka byla ukon¢ena dle pred-
pokladu 30. 9. 2019.

Po ukonceni vylukovych praci byla prove-
dena demontdz leSeni, stavajici ocelova
konstrukce byla pod mostem rozifezana
na mensi transportni dily a byla odvezena
k seSrotovani.

Na uplny zavér byly provedeny terénni
a svahové Upravy v okoli mostu a vSechny
pfistupové cesty a pozemky v€etné mon-
tazni plochy v zastavce Zahradky byly uve-
deny do plvodniho stavu.

Bofivoj Leszko

bkt s i STRABAG Rail a.s.
Obr. 10 — pohled na dokonceny most ve Tel.: +420 725 503 561

sméru od Ceské Lipy.

E-mail: borivoj.leszko@strabag.com
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Rekonstrukce mostu v km 3,715 trati Praha
Smichov - Hostivice

Ing. Matéj MikSovsky, Ing. Stépan Jakes
TOP CON SERVIS s. . 0.

Osmipolovy Zelezni¢ni most v km 3,715 v tratovém useku Praha Smichov — Hostivice byl
postaven v letech 1868-1872, do provozu byl uveden v roce 1872. Kromé oprav v roce
1911 (oprava klenbové konstrukce K04) a vymény ocelové konstrukce v poli ¢. 5 (plvodni
ocelova prihradova konstrukce byla nahrazena ocelovou plnosténnou tramovou konstrukci
bez mostovky) nebyl most v pribéhu let opravovan. Cilem projektu byla komplexni rekon-
strukce mostu, kterda méla zajistit prodlouzeni jeho zivotnosti. Jedna se o pamatkové chra-
nény most, ktery je nemovitou kulturni pamatkou vedenou v registru nemovitych kulturnich
pamatek pod Cislem 40287/1-1353. Rovnéz je soucasti souboru pamatkové chranénych
véci Bustéhradskeé drahy (tzv. Prazsky Semmering) pod Cislem registru 102037.

1. Stav mostu pred rekonstrukci

Prvni z hluboCepskych viaduktl prevadi Zeleznicni trat pres hluboké Prokopské tdoli, ulice
Hlubo&epskou a Na Srpecku, Dalejsky potok a jednokolejnou zelezniéni trat Praha Smichov
— Rudna - Beroun. Délka pfemosténi ¢ini 114,6 m, vySka mostu je 26,35 m. Nosnou kon-
strukci v polich KO1-K04 a K0O6-K08 tvori pllkruhové klenby o poloméru cca 4,9 m, jejichz
pricelni vénce jsou z piskovce a vyplit mezi vénci tvofi palené cihly. Konstrukci v poli
¢. 5 tvorila prosté ulozena ocelova tramova nytovana konstrukce bez mostovky o rozpéti
20,0 m. Pilife a opéry jsou ze zulového a vapencového zdiva, zaloZzeni spodni stavby je
plosné. Celni zdivo je provedeno z vapence a je zakon&eno piskovcovymi fimsami, na nichz
jsou realizovany piskovcoveé zidky s mezilehlym ocelovym zabradlim.

Nosna konstrukce kleneb méla vypadané sparovani, misty s prordstajici vegetaci.
Kamenné i cihelné zdivo bylo zvétralé. V patach kleneb byly patrné silné prisaky s vyluhy,
které ukazovaly na nefunkéni hydroizolaci. Ocelova nosna konstrukce v poli €. 5 byla jak
starfim, tak stavebnim stavem za hranici své zZivotnosti. OK byla zasaZena korozi po celé

95



Rekonstrukce mostu v km 3,715 trati Praha Smichov — Hostivice

- _,.""

Obr. 1 - plvodni stav mostu, klenbova ¢dst nad Hlubodepskou ulici.,

své délce. Sparovani zdiva spodni stavby bylo popraskané, misty hloubkové vypadané,
kameny povrchové zvétravaly, ve sparach mezi kameny byly patrné silné prisaky. V odvod-
néni nad pilifi vyristala vegetace, stejné tak i pod fimsami ve sparovani. Ocelové zabra-
dli bylo na celém objektu zna¢né poskozeno, misty bylo nefunkéni a dokonce i chybélo.
Kamenné sloupky zabradli a bezpe€nostni vyklenky na kfidlech i na mosté byly poskozené,
nékteré Castecné ¢i zcela chybély. Konfigurace stavajicich kamennych zabradelnich sloupk
byla takova, Ze misty, zejména na smichovské strané, byla vzdalenost kamennych &asti
zébradli od osy koleje mensi nez 2,0 m. Ugelem stavby bylo zlep&eni stavebné-technického
stavu mostu a zleps$eni prostorové priichodnosti na mosté.

2. Rekonstrukce mostu

Zasadnim faktorem pro rekonstrukci mostniho objektu byla jeho pamatkova ochrana.
Vyjadreni pfislusného organu pamatkové péce nepripoustélo mj. zasah do vzhledu fim-
sové partie mostu, navrh rekonstrukce musel byt ke stavajicim konstrukcim co mozna
nejSetrnéjsi. Vlyjadreni pamatkar( pamatovalo i na takové detaily, jako je barva sparovani
kamenného zdiva.

2.1. Oprava izolace kleneb a jejich odvodnéni
Po sneseni zelezniéniho svrsku a odstranéni zasypovych vrstev kleneb byla odstranéna
ptvodni izolace objektu. Stavajici odvodiiovace byly vybourany a provedly se nové spadové

betonové vrstvy z betonu C12/15. Na né byla konstrukéné natavena vodotésna izolace proti
volné stékajici vodé (pasy z modifikovaného asfaltu) s mékkou ochranou. Pfed pokladkou
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Obr. 3 — pldorys — novy stav.

Obr. 2 — pohled — novy stav.
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Obr. 4 — vykopy pro izolaci. ' Obr. 5 — Detail provedeni izolace u fimsy.

izolace byly do pdvodniho umisténi v ose pilif osazeny nové rigolové nerezové odvodiio-
vace pro zelezni¢ni mosty v€etné napojeni na odvodriovaci potrubi z korozivzdorné oceli.
Trubky jsou vyustény skrz stavajici kamenné chrlice na obé strany mostu (mezi klenbami
K1-K5) a na pravou stranu mostu (mezi klenbami K6-K8). Izolace je podélné spadovana
k mostnim odvodriovactim a k pfi¢énym drenazim na predpoli za obéma opérami. Po pro-
vedeni hydroizolace byly provedeny nové zasypové vrstvy, ZKPP a poloZen novy zelezni¢ni
svrsek.

2.2. Sanace kamenného zdiva pilifd a cihelného zdiva kleneb

Podél celého mostu bylo postupné postaveno prostorové leSeni pro provadéni sanaénich
praci na kamenném a cihelném zdivu. Pro sanaci opér, kleneb, €elnich zdi a fims bylo rov-
néz postaveno nezbytné leSeni podél povrchl zdiva. Ze sanacnich praci $lo o odstranéni
vegetace z povrchu zdiva, oCisténi a otryskani kamene, vysekani spar, lokalni vyménu cihel
v klenbach, nové sparovani, injektaze a celkové ocisténi po injektazich.

Kamenné zdivo opér, pilifi a celnich zdi bylo nejprve ocisténo tlakovou vodou a nasledné
posileno nizkotlakou injektazi. Injektdz byla provedena az po hloubkovém sparovani injek-
tovanych &asti, aby bylo zamezeno unikani injekéni smési mimo zdivo. Ugelem injektaze
bylo zpevnit zdivo, zajistit jeho stabilitu, zvétsit soudrznost materidlu a vytvorit kompaktni
zdivo schopné prenaset pozadované zatizeni. Vrty byly provedeny v Sachovnicovém rastru
600 x 600 mm, @ 50 mm, s Upadnim vedenim vrtd 5° od horizontalni roviny, jejich délka
byla proménna.

Pro zajisténi mechanickych parametr( cihelného zdiva kleneb byla provedena celoplosna

zpevnuijici injektaz pomoci injekEni smési na chemické bazi. Nejprve byly provedeny vrty @ 14
mm, aby bylo mozno instalovat mechanické pakry. Vyvrty byly provedeny v Sachovnicovém
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rastru v poctu 13 vyvrtl/m2, max. hloubka vyvrtu do % celkové tloustky cihelné klenby.
Vrty byly provedeny ve dvou rliznych hloubkach (cca V2 a % celkové tloustky cihelné klenby),
aby bylo dosazeno kvalitniho a rovnomérného zapInéni celkové kubatury zdiva klenby.

2.3. Sanace kamennych fims a kamenného zabradli

U kamennych ¢asti zabradli a fims byl nejprve zhodnocen jejich stav. Ponechavané kameny
byly ocistény a opraveny pomoci technologie umélého kamene. Chybéjici ¢asti byly reprofi-
lovany do ptvodniho tvaru a povrch byl upraven v souladu s povrchem plvodnich kamen-
nych kvadra.

Kameny, u kterych byl stav vyhodnocen jako nevyhovuijici, byly nahrazeny kameny novymi.
Chybéjici kameny sloupk( a fims byly dopinény. Z dlvod( nutnosti zvySeni ocelového
zabradli mezi sloupky na vysku 1,1 m bylo nezbytné nadvysit i kamenné €asti. Proto byly
vSechny sloupky v horni partii doplnény o kamenné bloky vysky 0,17 m.

VSechny nové kameny jsou z piskovce, obdobného tvaru a struktury jako kameny plvodni,
povrch je rovnéz shodné feSeny jako u plvodnich kamend. Stavajici arkbzovy piskovec byl
doplnén, respektive nahrazen piskovcem kfemicitym. Volba lomu v polskych Wartowicich
byla provedena po dohodé s dozorujicim organem pamatkoveé péce.

2.4. Ocelové zabradli na kamennych fimsach
Nové zabradli bylo navrzeno jako replika plvodniho historického. Vzhledové je co mozna
nejvice pfizplsobeno plvodnimu, s ohledem na pozadovanou vysku a na normova ustano-

veni bylo ovéem nutné upravit dimenze jednotlivych konstrukénich prvkd. Zabradli je vysky
1,1 m nad povrchem fimsy.
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Sloupky jsou provedeny z tyCoviny profil 50x50 mm a pfivareny k patni kotevni desce, jejimz
prostiednictvim jsou zakotveny do zdiva fims. Horni madlo je pribézné, na celou délku
pole mezi kamennymi sloupky, z rovnoramenného Uhelniku L70x6. Vyplii mezi sloupky je
z pasoviny prof. 35 x 10 mm.

2.5. Vyména ocelové konstrukce v poli ¢. 5
Stavajici ocelova konstrukce K05 byla snesena kolovym jefabem do prostoru ulice Na

Srpecku, rozpdlena na jednotlivé prepravitelné kusy a nasledné odvezena do Srotu.
Stavajici kamenné ulozné prahy byly odbourany, ponechaly se pouze rohové kameny,

Obr. 9 — osazeni OK do pole ¢. 5.
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Obr. 10 — nova ocelova konstrukce v poli ¢. 5.

zavérné zdi se rozebraly do pozadované urovné. Do takto pfipraveného prostoru byly pro-
vedeny nové ulozné prahy a zavérné zdi, které byly provazany pomoci zakotvené vyztuze
se zdivem stavajicich pilif(. Na hornim povrchu Gloznych prahtd byly vybetonovany bloky
pod loziska, na které se prostfednictvim hrncovych lozisek ulozila nova ocelova konstrukce.
Nosnou konstrukci mostu v poli €. 5 tvofi plnosténna ocelova konstrukce s horni zapusténou
prvkovou mostovkou o rozpéti 20,0 m. Vyska hlavniho nosniku ve stfedu rozpéti ¢ini 2100
mm a v misté ulozeni 2090 mm. Vzdalenost hlavnich nosnik( je 3,0 m, jejich horni pasnice
jsou Sifky 350 mm a tl. 20 a 30 mm. Dolni pasnice jsou Sifky 350 mm v poli a 500 mm nad
podporou, tl. 30 a 20 mm, sténa je konstantni tl. 14 mm. Hlavni nosniky jsou vzajemné spo-
jeny pricniky mostovky, tuhym pficnikem v misté lozisek a mezilehlymi ztuzidly po 2,0 m.
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Obr. 11 — celkovy pohled na most po rekonstrukci.
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vzdalenosti 1800 mm, symetrického prirezu ve tvaru pismene | s pasnicemi Sifky 280 mm
atl. 16 mm a sténou tl. 12 mm. P¥icniky jsou v modulu 2000 mm a jsou rovnéz symetric-
kého prlfezu ve tvaru pismene | s pasnicemi $ifky 250 mm a tl. 16 mm a sténou tl. 12 mm.
V koncovych pfic¢nicich je vytvoren prllezny otvor pro pfistup z opér mezi hlavni nosniky.
Podélniky jsou mezi sebou ztuZzeny mezilehlymi pfi€niky a diagondlami z otevienych val-
covanych prarezU.

3. Zaver

Rekonstrukce jihovychodniho viaduktu Prazského Semmeringu se stala ojedinélou ukazkou
zachrany pamatkové chranéného mostu. Mimo jiné i diky znalostem a dovednosti zhotovi-
tele stavby — firmy Metrostav a. s., divize 5 byla tato stavba Uspésné provedena v pozado-
vané kvalité a tento most bude nadale slouzit nam vSem po dalsi desetileti.

Ing. Matéj MikSovsky

TOP CON SERVIS s. . 0.
Tel.: +420 731 108 108
E-mail: miksovsky@topcon.cz

Ing. Stépan Jakes

TOP CON SERVIS s. r. 0.
Tel.: +420 739 673 645
E-mail: jakes@topcon.cz
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Rekonstrukce dvou Zelezniénich mostu na
prazském ,,Semmeringu*

Ing. Petr Sykora, Roman Simaéek
Metrostav a.s.

1. Historie Zelezniénich mostti na Prazském Semmeringu

Diky velkému rozvoji tézby uhli na Kladensku v poloviné 19. stoleti byl vyvolan pozadavek
nahradit konéspreznou drahu z 30. let vykonné&jSim dopravnim prostfedkem. V roce 1852
tak byla zalozena Bustéhradska zelezni¢ni spole¢nost a od 1. ledna 1855 obdrzela koncesi
k provozovani parostrojni zeleznice. Spole¢nost tak postupné od roku 1855 nahrazovala
a nové budovala Zelezni¢ni sit na zapad od Prahy. V roce 1891 dosahla Bustéhradska sit
své nejvétsi délky 465 kilometrd, kdy se po trati dalo dostat z Prahy pres Kladno, Chomutov,
Karlovy Vary az do Chebu, pop¥. FrantiSkovych Lazni.

Jednou z vyznamnych vétvi Bustéhradské drahy (dnes trat’ 122) se stal usek Smichov —
Hostivice, kde se podarilo Bustéhradskou drahu propoijit s Prahou na primyslovy Smichov.
Stavba zacala zbouranim hostince U Zlatého jelena na Smichové. Kvdli konkurenénimu
zépoleni s Ceskou zapadni drahou musela Bustéhradskéa spoleénost vystavét nové nadrazi
Smichov - sever. Udajné na stavbé trati, kter4 trvala pouhé dva roky (od roku 1870 az 1872),
pracovalo pres 1200 délnikll a femeslinikd. Jejich vybaveni se skladalo ze 77 ZelezniCnich
vozl, 770 vozikl, 590 kolecek a 26 koni. Pravé na této trati se nachazi znamé hlubo-
Cepské viadukty, které jsou zapsany jako soucast souboru pamatkové chranénych véci
Bustéhradské drahy. Oba mosty jsou zapsany jako kulturni technicka pamatka.

Viadukty byly postaveny za pouhych 17 mésic( firmou bratfi Klein(i podle navrhu Wilhelm
Ast. Nakladni doprava na trati byla zahajena 3. Cervence 1872 a osobni 16. zafi 1872.
Trat z dlvodu velkého stoupani opisuje okolo Hlubo¢ep oblouk pfesahuijici 180 stupnd.
Usek z Prahy-Smichova, severniho nastupisté, vedouci nad Hlubo&epy pres Prahu-Zvahov
do Prahy-Jinonic je pro svoji podobnost s rakouskou horskou drahou Semmering mezi Vidni
a Styrskym Hradcem, kterd je zapséna na seznamu UNESCO, oznadovan jako Prazsky
Semmering.
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Obr.1 - stavajici stav — jihovychodni Obr.2 - stavajici stav — severozapadni
viadukt. viadukt.

2. Popis stavajicich mostnich objektt

Dvojice kamennych mostd prevadéjici trat Praha-Smichov — Hostivice pres Prokopské
udoli pfemostuje Dalejsky potok, ulici HluboCepskou a jednokolejnou trat Praha Smichov
— Rudna. DelSi a vyssi z viaduktd, jihovychodni (ozna¢ovan téz jako dolni), je 115 metr(
dlouhy a 20 metr( vysoky. Jedna se o most o osmi polich. Nosnou konstrukci tvofi pllkru-
hové cihelné klenby s piskovcovym pricelim. Pole mezi pilitem P4 a P5 je vyplnéno prosté
ulozenou ocelovou tramovou konstrukci bez mostovky (obr. 1).

Severozapadni viadukt (oznac¢ovan téz jako horni) lezici 500 metr( od jihovychodniho je
tvoren nosnou konstrukci o péti zdénych kamennych klenbach. Most je 92 metrd dlouhy
a 19 metrd vysoky (obr. 2).

V pribéhu uzivani mostd na nich bylo provadéno nékolikero oprav véetné vymény ocelové
konstrukce v roce 1923.

3. Popis rekonstrukce mostnich objektt

Na zacatku zafi 2018 byla zahajena rekonstrukce obou mostl za Gcelem udrzeni chatra-
jici technické kulturni pamatky a dale zvyseni bezpecnosti provozovani drazni dopravy.
Samotna rekonstrukce byla rozdélena do dvou etap, tzv. ,,ve vyluce* a ,,po vyluce”. V prvni
etapé, béhem vlakové vyluky od 5. zafi 2018 do 18. prosince 2018, byl kompletné snesen
kolejovy svrSek na obou mostech. U mostu v km 3,715 byla demontovana stara ocelova
konstrukce, ktera jiz nevyhovovala dnesnim technickym parametrim. Dale byly odtézeny
presypavky kleneb, provedlo se kompletné nové odvodnéni mostl s napojenim do stava-
jicich chrlic¢ a zhotovil se novy hydroizola¢ni systém.
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Obr.3 — podklad pro SVI — most v km Obr.4 — podklad pro SVI — most v km
3,715. 4,355.

U jihovychodniho viaduktu, most v km 3,715, byly pfesypavky mostni konstrukce odtézeny
az na rub kleneb, kde byly nasledné provedeny spole¢né s vyspravkou rubl poprsnich
zdi nové spadové betony slouzici jako podklad pro nové hydroizolaéni souvrstvi (obr. 3).
Na severozapadnim viaduktu, most v km 4,355, byla pfesypavka kleneb ponechana a na ni
byla vybetonovana plovouci deska, ktera vytvofila podklad pro novou hydroizolaci (obr. 4).

Dle predpoklad(l se stary systém odvodnéni ukazal jako jiz nefunkéni. Dochéazelo k znac-
nému syceni klenbového a poprsniho zdiva vodou, déle pak k priisakiim a degradaci klen-
bového zdiva, a to zejména u severozapadniho viaduktu. Pro novy systém hydroizolaci
a odvodnéni bylo pouzito natavovanych past a systémového potrubi z nerez oceli prota-
zeného skrze stavajici kamenné chrlice.

Pro osazeni nové ocelové konstrukce byl vybudovan novy zelezobetonovy ulozny
prah véetn& podloziskovych blogkd. Ulozny prah byl spfazen s kamennym zdivem.
Béhem vystavby uloZného prahu bylo nutné provést sanaci spodni stavby u pilitt P4 a P5,
na které se méla uloZit nova ocelova konstrukce. Sanace spocivala v ocisténi pilif tlakovou
vodou, odstranéni degradovaného spdarovani do hloubky az 100 mm, pfesparovani novou
vyplfiovou maltou a zainjektovani pomoci nizkotlaké injektaze ve dvou stupnich v rastru
600 x 600 mm. Injektazni vrty musely byt vedeny Setrné ve sparach stavajiciho kamenného
zdiva. Po provedeni sanace spodni stavby byla osazena na hrncova loZiska nova ocelova
konstrukce z plnosténnych nosnikd s horni zapusténou prvkovou mostovkou.
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Obr.5 — po sanaci spodni stavby — most v km 4,355,

Po ukonc&eni praci na novém hydroizolaénim systému byl na mostech po Uroven Zelez-
niéniho svrsku proveden zpétny zasyp rubl kleneb. Dale nasledovala Uprava a obnova
kamenného zabradli. Kamenné &asti zabradli byly ocistény tlakovou vodou, dozdény na
pozadovanou uroven a posunuty do spravné polohy. Vzhledem k tomu, Ze na mostech
je uzky prijezdny priiez, tak byla disledné sledovana geometricka poloha sloupkl pro
dodrzeni limitnich rozmér( dle stavebniho povoleni. Nasledné byly sloupky kamenicky
zapraveny a zasparovany. Oceloveé prvky zabradli byly kompletné vyrobeny jako nové, jedna
se o repliku plvodniho zna¢né zkorodovaného zabradli.

V ramci zfizeni nového Zelezni¢niho svrSku na mostech byl také zrekonstruovan zeleznicni
prejezd, ktery byl umistén mezi mosty na ulici Slivenecka, véetné nového zabezpecovaciho
zafizeni. ZatéZovaci zkouskou na mosté v km 3,715 byla ukon¢ena prvni etapa vystavby.

Druha etapa ,,po vyluce® byla zahdjena v bifeznu 2019. Spocivala v kompletni sanaci spodni
stavby. V této fazi se z mostl odstranila prorUstajici vegetace, zdivo bylo kompletné odis-
téno tlakovou vodou, pfesparovano a zainjektovano. Kamenné zdivo se injektovalo cemen-
tovou suspenzi, cihelné pomoci polyuretanové pryskyrice. Na zavér bylo zdivo na mostech
opét ocisténo tlakovou vodou a byly zapraveny otvory po injektazich (obr. 5).
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4. Sanace kamennych konstrukci
4.1. Sanace kamenného zdiva opér, piliit, poprsnich zdi a navazujicich k¥idel

Zdivo bylo v plném rozsahu ocisténo tlakovou vodou od biologickych necistot a zvétralych
deposit o max. tlaku 200 bard. Nasledné bylo provedeno vysekani stavajicich spar do max.
hloubky 40 mm, a to s ohledem na pozadavek neporuseni hran stavajiciho kamenného
zdiva. V pfipadé vyskytu zvétralé nebo vypadlé spary hlubsi nez 40 mm se spara vyplnila
sparovaci maltou v celém svém rozsahu. Po otlueni poSkozenych spar se spary vycistily
od zbytk( necistot a proved|o se presparovani.

Pro sparovani piskovcového zdiva se pouzila vapenocementova malta s pevnosti 10 MPa
a pro vapencové, pfip. zulové malta cementova rovnéz s pevnosti 10 MPa. Barevny odstin
spar, v€. materidlu, byl odsouhlasen zastupci NPU hlavniho mésta Prahy.

Pfi vyskytu zvétralych €asti zdiva byl povrch kamene zpevnén pfipravkem Porosil Z a po
technologické prestavce byly pfipadné defekty pretmeleny a tvarovany do potfebnych
profild.
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4.2. Sanace kamenného piskovcového zabradli

Cisténi piskovcovych pilii a zidek na mosté& spodivalo v o&isténi povrchu pilitd od tvrdé
Cerné krusty pemrlovanim, pfipadné docisténim pomoci pneumatickych jehlic tak, aby byla
sejmuta poskozena vrstva a byla minimalné narusena plvodni struktura materialu. Po ogis-
téni byl kdmen zpevnén a defekty byly dotmeleny umélym kamenem. V pfipadé doplfiovani
vétsich vrstev byla pouzita podplirna nerezova armatura. Povrch vyspravek byl upraven na
zachovalou strukturu. Nové kameny, které nahradily chybéjici nebo zni¢ené pUlvodni, byly
upraveny do plvodniho tvaroslovi a souvisejicich povrchovych struktur. Na zavér se pis-
kovcové ¢asti mostu napustily biocidnim pfipravkem a horni €asti hydrofobnim pfipravkem.
Posledni Uprava spocivala v patinaci povrchu a barevném sjednoceni (obr. 6). Cely postup
praci byl podrobné konzultovan s pracovniky NPU.

Pro vyrobu novych kamennych blokd, potfebnych zejména k doplriovani chybéjiciho
kamene a k nadezdéni stavajiciho zabradli o pozadovanou vysku, byl pouZit jemnozrnny
kifemicity piskovec, plivod Wartowice, Polsko. Stavajici material byl arkbzovy piskovec.

5. Zaver

Prace, které probihaly pod dohledem Narodniho pamatkového Ustavu hlavniho mésta
Prahy, byly velmi naro€né a byly zajimavou zkuSenosti pro vSechny uc€astniky vystavby,
zhotovitele, projektanta i pro stavebnika.

Ing. Petr Sykora

Metrostav a.s., divize 5

Tel.: 728 243 924

E-mail: petr.sykora@metrostav.cz

Roman Simaéek

Metrostav a.s., divize 5

Tel.: 606 634 722

E-mail: roman.simacek@metrostav.cz

108



15

ZSR, Modernizacia trate Pichov - Zilina pre
rychlost do 160 km/h, l. etapa, optimalizacia
SO 44.33.11 Puchov - Povazska Bystrica, novy
zeleznicny most nad Nosickym kanalom

Ing. Denisa Noskova, Ing. Petr Stasta, Ing. Jifi Novaéek, Ing. Antonin Smétak,
Ing. Gabriela Soukalova
FIRESTA-Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.

Prispévek se zabyva vystavbou dvoukolejného Zelezni€¢niho mostu z pohledu zhotovitele
— zejména tvorbou vyrobni dokumentace, vyrobou, montazi novych nosnych konstrukci
a samotnou realizaci mostu, ktery prevadi prelozku zelezni¢ni trati s navrhovou rychlosti
160 km/h pres koryto Nosického kanalu feky Vah a pfilehlé inundacni izemi na trati PUchov
— Povazska Bystrica.

1. Popis konstrukce mostu

Prfemosténi Nosického kanalu délky 379,045 m je slozeno ze Sesti prostych poli. Stfedni dvé
pole pfemostuji Nosicky kanal dvéma obloukovymi mosty (Langrovy tramy), kazdy o délce
124,80 m. Z obou stran na Langrovy tramy navazuji dvé sprazené ocelobetonové kon-
strukce, délka kazdého premosténi je 30,60 m.
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Obr. 1 — podélny fez mostu.
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1.1 Popis krajnich poli - jde o 4 totozné konstrukce, ocelobetonové spiazené s pru-
béznym kolejovym lozem

Nosnou konstrukci tvofi 6 kusl ocelovych plnosténnych svafovanych nesymetrickych nos-
nikd proménlivé vysky tvaru pismene | a ocelové nadpodporové pri¢niky. Ve ¢tvrtinach
a v poloviné rozpéti je osazeno ztuzeni z dvojic protismérnych Uhelnikl. Hlavni nosniky
jsou usporadany v osovych vzdalenostech 1650 mm + 1650 mm + 2200 mm + 1650 mm
+ 1650 mm. Uprostied rozpéti je vyska nosnik( 1400 mm, ktera se od 1/4 do 1/8 rozpéti
zmenSuje smérem k podpéram na vysku 1065 mm. Hlavni nosniky, pficniky a pficné vyztuhy
jsou celosvarované konstrukce. Ve Ctvrtinach rozpéti je mezi nosniky navrzeno ztuzeni
z dvojic protismérnych rovnoramennych uhelnikd, které jsou pripojeny Sroubovym stykem.

Konstrukce byla pro montaz rozdélena v pficném sméru na tfi montazni dilce, které se
skladaly vzdy ze dvojic hlavnich nosnikd. Mezi hlavnimi nosniky jsou ztuZidla po vzdalenosti
7,65 m. Pro montazni stavy bylo pfidano ztuzeni hlavnich nosnikl v poloviné vzdalenosti, t;.
po 3,825 m. Sprazeni ocelové konstrukce s zelezobetonovou deskou zajistuji spfahovaci
trny o priméru 25 mm a délce 200 mm.

Zelezobetonova deska je z betonu C35/45. Jeji nejmensi tioustka je 300 mm ve &tvrtinach
volné §itky Zlabu pro kolejové loZe v mistech ulozeni odvodriovacl. Tloustka desky roste
smérem do stfedu a ke krajim zlabu ve sklonu 3 % na 371 mm. Na vnéjsi strané desky
dosahuje v misté pracovni spary tloustky 385 mm. Bocni stény Zlabu maji tloustku 435 mm
a fimsova ¢ast roste od 350 mm na volném kraji konzolové fimsy az do tloustky 400 mm pfi
boc¢ni sténé. Horni plocha fims je vyspadovana ve sklonu 3 % smérem do mostu.

Nosné konstrukce jsou na spodni stavbu ulozeny prostfednictvim atypickych hrncovych
loZisek.

1.2 Popis obloukovych mostti - jde o 2 totozné ocelové tramové konstrukce s ortot-
ropni mostovkou vyztuzené obloukem (Langertv tram) s priibéznym kolejovym lozem

Nosnou konstrukci, pfemosténi Nosického kandlu s rozpétim 2 x 124,80 m, tvofi dva
plnosténné tramy v osové vzdalenosti 12,60 m prlichoziho komorového priifezu s vnitfnimi
svétlymi rozméry 1270 x 3000 mm. Komorové prifezy tramd maji celkovou vysku 3100 mm
a jsou vyztuzeny plnosténnymi priichodnymi diafragmaty v misté kazdého pfi¢niku. Na tramy
jsou centricky napojené kruznicové zakfivené plnosténné oblouky o teoretickém vzepéti
22,00 m. Timto je dan polomér zakfiveni oblouku o velikosti R = 99,495 m. Oblouky jsou
z komorovych prirezi o svétlosti 1220 x 1710 mm. Prlifezy obloukU jsou vyztuZeny ve Gtvr-
tinach a v poloviné vzdalenosti mezi svislicemi plnosténnymi diafragmaty s obdélnikovymi
prichodnymi otvory o rozméru 800 x 1200 mm. Propojeni oblouku a tramu, mimo koncové
body, zabezpecuii tahla z trubek o prliméru 273 mm a tloustce stény 20 mm. Tahla jsou na
tram i oblouk pfipojena pres sty¢nikové plechy, které jsou na tram a oblouk pfivareny tupym
K svarem. Trubkova tahla jsou vyplnéna kfemicitym piskem a rozmisténa v pldorysnych
vzdalenostech po 20,80 m. Mezi oblouky je ztuzeni tvofené prickami z trubek o priméru 914
mm a 610 mm. Trubkové prirezy ztuZidla jsou k obloukdim pfipojeny tupymi svary.
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Nosna konstrukce ma dolni ortotropni mostovku s pribéznym kolejovym lozem.
Plech mostovky vytvafi Zlab kolejového loZe. Podélné ploché vyztuhy jsou situovany v oso-
vych vzdalenostech po 420 m. P¥i¢né vyztuhy jsou po vzdalenosti 2600 mm a maji pro-
ménny prlrez tvaru obraceného T.

Tramy a mostovka kazdého pole pfemosténi jsou pficné ¢lenéné na 5 montaznich dild.
V podéiném sméru jsou tramy a mostovka déleny na 8 montaznich dili. Oblouky jsou roz-
délené na 7 montaznich dild.

UloZeni hlavnich nosnik( je feSeno standardné, vzdy na dvou loZiskach v kazdé ose ulozeni
pod hlavnimi nosniky. Podélné pevné ulozeni nosné konstrukce je na vySkové nizsi podpére.
Pri¢né pevné lozisko je vzdy vievo od osy mostu pod nejbliz§im nosnikem.

2. Zalozeni a spodni stavba

== Obr.5 — larseny
Obr.3 — provadeni v bentonitocementové
predvrtd. Obr.4 - beranéni larsen. Smeési.
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Zaklady opér O1 a O2 jsou zalozeny na 32 ks mikropilot délky 4,5 m v rozestupech po 1,3 m
pricné a 1,5 m podélné vzhledem na rozmér zakladu (obr. 2). Pilife P1 a P5 jsou zalozené na
40 ks mikropilot délky 4,5 m v rozestupech po 1,3 m pfi¢né a po 1,5 m podélné vzhledem
k rozméru zakladu.

ZaloZeni u opér O1, 02 a pilitl P1, P5 probihalo v oteviené stavebni jamé. Pilite P2, P3 a P4
jsou zalozené na 25 ks vrtanych Zelezobetonovych velkopriimérovych pilot v osovych vzda-
lenostech 3,0 m v obou smérech. Priimér pilot je u pilitd P2 a P4 0,9 m, u pilife P3 1,2 m.
Délka pilot je u pilitd P2 a P3 8,2 m, u pilite P4 je 6,2 m. Piloty byly provadény z urovné
montazni plosiny s délkou hluchého vrtani cca 12,0 m.

Stavebni jamy pldorysného vnitiniho rozméru 15,0 x 15,0 m mély hloubku cca 12,0 m.
Byly zapaZeny larsenami délky 16,0 m se ¢tyfmi Urovnémi rozpérnych raml. Geologie neu-
moznovala zaberanéni takto dlouhych larsen, proto byl pro kaZzdou larsenu proveden predvrt
velkopriimérovou vrtackou vyplnény bentonitocementovou smeési, do kterého byly zabe-
ranény larseny (obr. 3-7). Takto hluboké zaloZeni bylo provedeno z diivodu planovaného
prohloubeni Nosického kanalu pro zajisténi plavebni drahy.

Spodni stavbu mostu tvofi dvé opéry O1 a O2 s pfechodovymi deskami a kfidly K1 az K4
a pét pilifl P1 az P5. Opéry jsou zelezobetonové gravitaéni s tloustkou drikl 4,0 m délky
12,2 m. KF¥idla opér jsou vzdy s jednim kolmym a jednim Sikmym k¥idlem (obr. 8).

Zelezobetonové pilite P1 a P5 maji stejny tvar, lisi se jen délkou diiku a svoji vyskovou
polohou. Ulozné prahy maji rozmér 3,00 x 14,02 m s ptidorysnym zaoblenim s polomé&rem
2,75 m, vyska prahu je od 1,455 m do 2,75 m. Dfik je rozméru 6,0 x 3,0 m se zaoblenim
s polomérem 3,0 m, vySka dfiku je 5,065 m a 6,380 m. Zaklad pilife je rozméru 7,50 x 12,00
m s vySkou 1,75 m (obr. 9).

Zelezobetonové pilite P2, P3 a P4 maji stejny tvar, lisi se jen délkou dfiku a svoji vysko-
vou polohou. Ulozné prahy maji rozmér 6,0 x 16,0 m s plidorysnym zaoblenim s polomé&-
rem 5,5 m, vy$ka prahu je od 1,93 m do 4,43 m. Dfik ma kruhovity tvar priméru 6,0 m.
Zaklad pilife je rozméru 15,0 x 15,0 m s vyskou 3,5 m (obr. 10).

Obr.6 — vykop pazené stavebni jamy.
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Obr.8 — opéra O2.

Obr.9 - pillF P5. (e s Obr.10 - piliF P4.

3. Vyroba ocelové konstrukce

Vyrobé ocelové konstrukce v mostarné predchazela tvorba vyrobni dokumentace, ktera
byla zpracovana vlastnimi kapacitami spole¢nosti Firesta. 2D dokumentace vychazela z 3D
modelu konstrukce, ktery byl zpracovan v programu Advance Steel (obr. 11-13). Délka zpra-
covani VD byla cca 1 rok.

Vyroba ocelové konstrukce probihala v mostarné spole¢nosti Firesta. Na hlavni nosné &asti
konstrukce byly pouzity plechy jakosti S355N a S355J2+N s atestem kontroly 3.2, které
dodavala spole¢nost Vitkovice Steel. Konstrukce byla investorem prejimana vzdy v sestavé
v ¢erném stavu (obr. 14-18).

Po prejimce byl v tryskacim a lakovacim boxu aplikovan kombinovany natérovy systém (obr.
19-20). Na vnéjsi povrchy byl aplikovan natérovy systém Hempel (metalizace ZINACOR 850
+ navazujici epoxidové a polyuretanové vrstvy) v celkové tloustce natérového systém 360
pm. Vrchni odstin RAL 6000 (tmaveé zelend). Vzhledem ke skuteCnosti, ze jak oblouk, tak
i tramy jsou po celé délce prlichozi, jsou protikorozni ochranou opatfeny i véechny vnitini
plochy nosné ocelové konstrukce, vrchni barva v odstinu RAL 12170 — svétle Seda.

Po aplikaci natérového systému byly dilce nalozeny na transportni prostfedky uréené k nad-
meérné prepravé a konstrukce byla postupné expedovana na stavbu. Velikosti jednotlivych
dilcli i celkovou dilenskou sestavou patfila tato zakézka k jedném z prostorové nejnaro¢néj-
Sich realizovanych zakazek. Vyroba konstrukce o objemu 4000 tun oceli trvala pfiblizné 2 roky.
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Obr. 15 — sestavovani tramul. 9
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) -
Obr. 17 - dilenska sestava véetné
zarodkt oblouku.

Obr.19 — aplikace natérd. Obr.20 - natéry v boxu.
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4. Montaz

4.1 Krajni pole

PFi montazi byly jednotlivé dvojice | nosnikdl osazeny na provizorni podloZeni pod opéro-
vym pfi¢nikem na opéry nebo pilife v zavislosti na tom, o které nosniky predpoli se jednalo.
Po svareni opérovych pricnikd byla provedena kontrola montaznich svar( ultrazvukem.
Dale byla provedena betonaz sprazené monolitické zelezobetonové desky. AZ po betonazi
bylo provedeno zaméfeni klinovych desek vkladanych mezi dolni pasnici ocelovych nos-
nikd a lozisko. Po obrobeni klinovych desek a pfipojeni Srouby s loZiskem na dolni pasnice
ocelovych nosnik{ bylo provedeno podliti loZisek.
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4.2 Obloukovy most

Obé konstrukce byly montovany blokové jefabem na podporach PIZMO. Nejprve probé&hla
Uprava koryta feky, tak aby byl zaji§tén pfistup k jedné konstrukci, a po dokonceni prvni
konstrukce byla berma z feky transportovana na druhy breh a vytvofena berma pro mon-
téZz druhé konstrukce. Montaz sestavala z navozl jednotlivych dild ocelové konstrukce,
kdy krajni tramy byly osazovany na podpérné konstrukce z PIZMA piimo do otvoru mostu
a jednotlivé dily mostovky byly osazovany na montazni rost, kde bylo provedeno svareni
jednotlivych dilll mostovky v jeden celek. Mostovky s krajnimi tramy byly uloZeny celkem na
sedmi PIZMO vézich. Po svareni véech osmi &asti mostovky bylo postaveno 5 vé&i z PIZMA
na mostovce pro ukladani jednotlivych dill obloukdl. Déle bylo postaveno leSeni z PERI mezi
jednotlivymi vézemi (obr. 23). Oblouky byly montovany vzdy po dvou kusech z levé i pravé
strany od zarodku obloukl na krajnich tramech. Po svareni téchto ¢asti obloukd a osazeni
prilehlych ztuZeni obloukl byly osazovany zbylé tfi dily, z nichz jako posledni byly usazovany
stfedové dily obloukd a prilehlych prvkd ztuzeni (obr. 24). Po svareni dilli bylo provedeno
uvolnéni obloukd v misté uloZeni na jednotlivych PIZMO vézich. V nasledujicim postupu
byla osazena tahla, kterd propojuji oblouky a krajni tramy. Po svareni tahel byly tahla vypl-
néna kfemicitym piskem. Nasledné byla provedena aktivace tahel uvolnénim podlozeni na
hlavach PIZMO v&zi pod krajnimi tahly.
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5. Zaver

Obr. 25 — premosténi Nosického kanalu.

V souCasné dobé je konstrukce kompletné svafena a natfena, pfipravena na pokladku
zelezni¢niho svrSku. Nova mostni konstrukce prispéje svym dilem ke zvySeni rychlosti na
nové prelozce zelezni¢ni trati a souasné se stane i dalSim vyraznym krajinnym prvkem
v tomto regionu. Jde o mimoradnou konstrukci dvojkolejného mostu s nejvétSim rozpétim
na Gzemi CR a SR. Zelezniéni most bude zprovoznén postupné, kolej &. 1 v prosinci 2019
a kolej €. 2 v zafi 2020.

Investor: Zeleznice Slovenskej republiky

Projektant OK: Zilinska univerzita, Stavebnd fakulta, Katedra stavebnych konstrukcii
a mostov

Ing. Petr Stasta

Ing. Jifi Novacek

Ing. Antonin Smétak
Ing. Denisa Noskova
Ing. Gabriela Soukalova
FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
Tel.: +420 543 532 231
E-mail: stasta@firesta.cz
novacek@firesta.cz
smetak@firesta.cz
noskova@firesta.cz
soukalova@firesta.cz
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Moznosti ¢isténi historickych ocelovych mostu
od koroznich zplodin pro provedeni PKO

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., Fakulta stavebni CVUT v Praze

Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D., Ing. Michal Zoubek, Ing. Jakub Svoboda, Fakulta strojni
CVUT v Praze

Ing. Petr Pokorny, Ph.D. , Klokner(v Ustav CVUT v Praze

1. Uvod

Predmétem prispévku je prezentovat vysledky pokusu s pouzitim rdznych metod Gisténi
Uzkych Stérbin na ocelové konstrukci za u€elem pfipravy povrchu pro provedeni PKO.

2. Cile projektu

Hlavnim cilem vy$e uvedené akce, provedené na zakladé objednavky SZDC, s. o., bylo
ovéreni, zda je mozné ocistit povrch jednotlivych profilli v mife potrebné pro aplikaci ochran-
nych (v tomto piipadé konzervacnich) natérovych systéma. Déle pak odhadnuti celkovych
naklad( na pfedulpravu povrchu pred aplikaci protikorozni ochrany.

V experimentalnim programu ocisténi (otryskani povrchu) byly vybrany koncepce obvyklé
pro pfedupravu ocelovych povrchi pro aplikaci ochrannych natér(i — tj. otryskani s uzitim
pisku (,,piskovani“) nebo s uzitim ocelové drti jako abraziva. Experimentalni program poci-
tal s aplikaci vysokotlakého vodniho paprsku s uzitim radialni (rotacni) a pfimé (demoli¢ni)
trysky vedeni vodniho proudu.

Akce byla provedena v tymu Fakulty stavebni, Fakulty strojni a Kloknerova tstavu CVUT
v Praze.
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Tryskani se zaméfilo na tyto detaily:

- prlichozi térbina v diagonale pfihradové NK,

- neprlichozi Stérbina v diagondle piihradové NK,

- neprlichozi Stérbina uvnitf diagondly s tézkym pristupem,

- Stérbina nad stojinou dolniho pasu v misté svislice/diagonaly.

3. Vysledky metod cisténi
3.1. Cisténi vodnim paprskem

Pro zkous$ku bylo pouzito tryskani vodnim paprskem o tlaku az 2500 bar strojem Falch.
Pri tryskani se vyuzivaji demoli¢ni trysky, které maji na vystupu pouze jednu trysku s rlz-
nymi prmeéry. Dale se pouzivaji rotujici trysky, které maji na svém vystupu obvykle tfi az
Sest naklonénych trysek. Hodnoceni stupné pripravy ocelovych povrcht definuje CSN EN
ISO 8501-4:2006.

Dle fotografii je patrné, ze pfi pouziti dané metody dochazelo k lehkému ocisténi ploch
a Stérbiny od starych natérovych systémul a neulpélych koroznich produktl. Pri pouZziti
rotacéni trysky bylo docileno prlichodu celé $térbiny, avSak nebyl odstranén zakladni sufi-
kovy natér. Povrch Ize klasifikovat jako Wa 1.

Obr. 1 — vlevo: ukazka rotacni trysky pro tryskani vodnim paprskem, vpravo: ukazka
demolicéni‘trysky s vodnim paprskem o sile az 2500 bar.
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Obr. 2 — zkusebni misto ¢. 1 - pred tryskanim a po ném, neprichozi Stérbina.

PFi pouziti demoli¢ni trysky dochazelo k vyraznéjSimu otryskani stén ocelovych pasnic
uvnitf $térbiny nez v pfedchozim pfipadé, tedy pfi pouZiti rotacni trysky. K vyraznégjsi ucin-
nosti pomohla nejenom pouzita demoli¢ni tryska, ale i zména poloh samotného tryskani.
Pouzitim demoli¢ni trysky Ize v pfipadé Uzkych Stérbin Iépe orientovat vodni paprsek vici
tryskané plose. Timto je docileno zvySeni intenzity procesu a Ize dosahnout vyssiho stupné
Cistoty v kratS§im Case. Opét jako u pfedchozich zkusebnich mist je kvalita pfedupravy povr-
chu zavisla na vzdalenosti a orientaci pfedupravované plochy od usti trysky, a tedy stupen
predupravy povrchu jednotlivych ploch je od Wa 2,5 po Wa 1.

Z uvodni ¢asti experimentalniho programu (tj. ovéfovani U€innosti vysokotlakého vodniho
paprsku) je rovnéz ziejmé, ze vysokotlaky vodni paprsek neni schopen vytvorit na ocis-
téném povrchu dostate¢ny kotvici profil. Proto byla oCi§téna mista podrobena otryskani
s abrazivem na piskové bazi.

Obr. 3 — zkusebni misto ¢. 3 — pred tryskanim a po ném, videoskopicky snimek.
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3.2. Cisténi hrubozrnnym piskem

Pro tryskani byl pouzit kfemicity pisek o velikosti zrna 0,8 az 1,2 mm, tento tryskaci prostfe-
dek se pouziva do tlaku 0,3 MPa. Pred aplikaci natérového systému by mélo byt dosazeno
stupné Cistoty minimalné P Sa 2,5 dle CSN EN ISO 8501-2.

Jako zkuSebni misto €. 7 byla vybrana tézce dostupna Stérbina na diagonale ocelovych
prvkd konstrukce. Bylo provedeno tryskani pouze pomoci kiemicitého pisku.

V pfipadé tryskani téZce dostupnych Stérbin jsou z fotografii po provedené predupravé
patrna nedotryskana mista. Dosazeni kvalitni pfedupravy, ocisténi a drsnosti povrchu pred
aplikaci natérovych systém je velice obtizné v tézce dostupnych Stérbinach.

Pro zkuSebni misto €. 4 byla zvolena kombinace tryskani pomoci vodniho paprsku a kifemi-
Citého pisku. Jako zkuSebni misto €. 4 bylo zvolené stejné misto jako v pfipadé zkusebniho
mista €. 3. Po aplikaci tryskani pomoci vodniho paprsku nasledovalo tryskani kfemicitym
piskem.

Pri kombinaci tryskani pomoci vodniho paprsku a kfemicitého pisku bylo dosazeno pfi-
jatelnych vysledk? z hlediska &istoty povrchu dle CSN EN ISO 8501-1 a drsnosti, kterd je
zakladnim predpokladem pro pfilnavost natérovych systémd. V tomto pfipadé slouzi vodni
paprsek k odstranéni hrubych nedistot, koroznich produktl a starych natér(i z povrchu
ocelovych pasnic uvnitf §térbin. Nasledné tryskani pomoci kfemicitého pisku zarucuje pfi-
jatelnou cistotu a kotvici profil pro aplikaci natérové hmoty. Z pfiloZzenych snimk je patrné,
e Ize dosahnout stupné &istoty dle CSN EN 1SO 8501-1 a 8501-2 Sa 2,5 az Sa 3.

3.3. Cisténi ocelovym abrazivem

Princip této technologie tryskani pomoci ocelového abraziva je totozny jako v pfipadé
tryskani pomoci kiemicitého pisku. V tomto pfipadeé je otryskani povrchu dosazeno pfi pou-
ziti ocelového abraziva o velikosti ¢astic 0,8 az 1,6 mm. Toto abrazivo zaru€uje pfi spravném
pouziti odpovidajici kotvici profil a Sistotu povrchu (minimainé Sa 2,5 die CSN ISO 8501-1)

‘*f}mﬁ .-

Obr. 4 — zvolené zkusebni misto €. 7 — po tryskani pomoci kiemicitého pisku, vzadu
patrnd nedocisténa mista.

122



MozZnosti ¢isténi historickych ocelovych mosti od koroznich zplodin pro provedeni PKO

Obr. 5 — zvolené zkusebni misto ¢. 4 — pred otryskanim pomoci kiemicitého pisku
a vodniho paprsku a po ném.

pro naslednou aplikaci natérovych systémd. Vyhoda kovového abraziva oproti kfemennému
pisku spociva predevsim v moznosti jeho vicenasobného pouziti a ve vy$si hmotnosti, tedy
i moznosti dosazeni vySSi kinetické energie, a tim zvySeni U€innosti tryskaciho procesu
a dosazeni vétsi drsnosti kotviciho profilu.

Jako zkusebni misto ¢. 11 bylo vybrano misto na diagonale ocelovych prvkl. Jednalo se
o pomérné Sirokou a dobre dostupnou $térbinu. Byla vybrana priichozi $térbina.

Vzhledem k dostupnosti §térbiny zkusebniho mista ¢. 11 bylo dosazeno kompletniho zpri-
chodnéni stérbiny. Boky a stény ocelovych prvkl byly dostate¢né predupraveny pro aplikaci
natérovych systémU. Na nékterych mistech byly nalezeny drobné nedostatky ve formé
stin( a zbytkd oxidickych vrstev, které by musely byt pred aplikaci NS znovu otryskany.
Prevaznou vétsinu ploch vSak Ize klasifikovat stupném predupravy P Sa 2,5 az P Sa 3 dle
CSN EN ISO 8501-2.

Obr. 6 — zvolené zkusebni misto €. 11 — pfed otryskdnim pomoci ocelového abraziva
a po ném.
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3.4. Mechanickeé ¢isténi
Pro mechanickou predupravu Stérbin byly pouzity tyto metody:

e Preduprava pomoci vhodnych vrtakl do kovu. Upnuti pomoci systému SDS-Plus.
Pouziti vrtaciho kladiva Makita HR140DWYE1 Aku, 12V, 1,5 Ah, 1 J.

e  Protazeni $térbin a odstranéni neulpélé oxidické vrstvy a starych natérovych systém
pomoci pily Milwaukee M18 BSX-402C Heavy Duty Savlova pila.

e Rezani koroznich produkt(i pomoci fezného kotouce Makita GA9020.

Cilem téchto metod bylo zajisténi odpovidajiciho vycisténi, popf. predgisténi jednotlivych
Stérbin, a tedy zaru€eni moznosti mechanicky provést prfedupravu téchto tézko dostupnych

mist. Vysledky téchto metod byly omezené a zdaleka nedosahovaly vysledku ¢isténi vodnim
paprskem.

4. Drsnost povrchu

Drsnost povrchu byla méfena pomoci ruéniho drsnoméru Mitutoyo SJ-201P. Pro mérfeni
drsnosti byl pouzit digitalni drsnomér Mitutoyo SJ — 201P. Toto méfeni bylo provedeno pro
zajisténi vhodného kotviciho profilu pro nasledné aplikace natérovych hmot. Pro kazdou
metodu tryskani bylo zvoleno kontrolni misto, kde bylo provedeno samotné méreni drsnosti
pomoci drsnoméru Mitutoyo SJ-201P.

Tabulka 1 - sledované veli¢iny drsnosti povrchu pro vybrané metody tryskani

_ Metody tryskani a pouzité abrazivo
Sl\zii(:“:‘ils;‘e Vodni paprsek Kremicity pisek Ocelové abrazivo
Ac 0,8 2,5 2,5
Ra [um] 8,579 14,467 30,176
Rqg [um] 10,690 18,118 24,391
Rz [um] 47,353 90,140 141,58

Kde parametry drsnosti jsou:
e Ra[um] - prdmérna aritmeticka Uchylka hodnoceného povrchu
e Ry [um] — nejvétsi vyska profilu (dle JIS B 0031 a JIS B 0601 (1994))

e Rz [um] - vy$ka nerovnosti profilu z deseti bod (CSN 01 4450 (1980), CSN ISO 4287
- 11984))

e Rq [um] - priméra kvadratickd tchylka posuzovaného profilu (CSN EN I1SO 4287
(1999)) [15]
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Z hlediska optimalniho kotviciho profilu pro naslednou aplikaci natérovych systémi bylo
dosazeno nejvyssi drsnosti v pfipadé pouziti ocelového abraziva, dale kfemicitého pisku
a nasledné vodniho paprsku.

5. Zaver

Z provedenych experimentalnich postupt prediprav povrchu a $térbin ocelové konstrukce
bylo zjiSténo nékolik zaveéru:

1.

Preduprava vodnim paprskem je vhodna pro odstranéni delaminovanych natérovych
systém0 a nesoudrznych koroznich produktd. V pfipadé tryskani pomoci vodniho
paprsku je nutné stfidat jednotlivé polohy a uhly tryskani pro dokonalé odstranéni
vySe zminénych necistot ve Stérbinach. Velkou vyhodou této metody je asova nena-
ro¢nost celého procesu predupravy oproti jinym, béZné pouzivanym predupravam.
Samotna preduprava pomoci vysokotlakého vodniho paprsku v oblasti §térbin vSak
nezarucuje kompletni odstranéni pfedchozi protikorozni ochrany ve formé natérovych
systémU s dobrou adhezi v téchto Stérbinach. Dale tato pfeduprava neni vhodna pro
silnou degradaci povrchu material(l z toho divodu, Ze nebude dodrzena odpovidajici
gistota povrchu pred aplikaci natérovych systémd dle CSN I1SO 8501-1, tedy alespon
Sa 2,5. Dale bylo zjiSténo, Ze tato metoda predupravy neposkytuje dostate¢nou drsnost
povrchu pro naslednou aplikaci natérovych systémd. Jako U¢inngjsi se jevilo pouZiti
demoli¢ni trysky pfi maximalnim tlaku (2500 bar), diky které bylo v nékterych ¢astech
Stérbin provedeno otryskani az na zakladni material ocelové konstrukce. Rotacni tryska
je podstatné méné ucinna. DalSim omezenim je nutnost 100% zachytu odpadni vody
z dlivodu zachyceni nebezpecénych latek obsazenych v plvodnich natérech.

Pfi pouziti mechanickych pfeduprav, tedy lehkého tryskani kfemicitym piskem a tryskani
pomoci kovového abraziva, bylo dosazeno v mnoha pfipadech pfiznivého stavu povr-
chu. V nékterych zkusebnich mistech bylo dosazeno odpovidajici Cistoty a drsnosti
povrchu pro aplikaci natérového systému. Odpovidajici kvality prfedupravy Stérbin bylo
dosazeno zejména u téch s mensi hloubkou, nebot v pfipadé hlubokych Stérbin docha-
zelo k vyraznému rozptylu abraziva o stény ocelovych prvkd konstrukce.

Mechanicka preduprava pomoci ruénich elektrickych nastrojli by byla vhodna jen v pi-
padé mensi velikosti a slozitosti konstrukce, zejména k odstranéni delaminovanych
natérovych systému a koroznich produktd. Pro naslednou aplikaci natérovych systémdi
by bylo zapotiebi pouzit dalSi strojni pfedupravy povrchu, zejména k odstranéni zbylych
koroznich produktd, ulpélych natérovych hmot atd.

Jako nejvyhodnéjsi sou¢asna preduprava Stérbin a povrchu ocelové konstrukce se jevi
kombinace tryskani pomoci vysokotlakého vodniho paprsku a nasledné predupravy
tryskanim kfemicitym piskem €i ocelovou drti. V pfipadé pouziti téchto metod preduprav
by bylo nutné zajistit kompletni zakryti spodni €asti konstrukce Unosné i pro jimani
tryskaci vody se zpétnou filtraci v dlsledku padajicino abraziva, koroznich produktd
a zbytk( natérovych hmot do pfipadného vodniho toku i na terén.
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Obecné zavérem doporucujeme pfi pripravé projektové dokumentace historickych ocelo-
vych mostl vzdy uvazit dle ¢lenitosti konstrukce aplikaci tryskani jak vodnim paprskem, tak
piskem a uvedeni téchto metod v soupise praci.

Dal$im ukolem feSenym v projektu NAKI je zajiSténi pozadované protikorozni ochrany ocis-
ténych ploch, nebot je velice obtizné aplikovat rovhomérnou vrstvu natérové hmoty do
Uzkych Stérbin a tim docilit pozadované bariérové ochrany. Tato problematika je FfeSena
vyvojem nového typy trysek.

Podékovani:

Prispévek byl vypracovan v rdmci feSeni projektu DG18P020VV033 Metody pro zajisténi
udrzitelnosti ocelovych mos‘Enl’ch konstrukei industridlniho kulturniho dédictvi podporova-
ného Ministerstvem kultury CR.

doc. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D. a kol.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni

Tel.: +420 602 250 860

E-mail: pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz
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Rekonstrukce mostu v km 35,579 trati Plzen
- Zatec

Ing. Libor Marek, Ing. Tomas Vejbéra
TOP CON SERVIS s. . 0.

V roce 2019 probéhla rekonstrukce Zelezniéniho mostu v km 35,579 trati Plzefs — Zatec
pres trvaly vodni tok feku Stfelu. Cilem rekonstrukce bylo odstranéni Spatného stavebné-
-technického stavu mostu a pfilehlého Useku zelezni€niho svrSku, ktery mél za nasledek
omezeni tratové rychlosti i prechodnosti v tomto Useku trati. Odstranénim TOR na mosté
doslo ke zkraceni ¢asll dopravy mezi stanicemi a diky nové mostni konstrukci s pribéznym
kolejovym loZzem bylo dosazeno zlepseni kultury cestovani a zvyseni bezpe€nosti viakové
dopravy na zelezni¢ni dopravni cesté.

1. Uzemni podminky

Trat 719 Plzef — Zatec (v jizdnich Fadech oznaovana 160) je soudasti celostatni drahy.
Byla vybudovana v letech 1871-1872 a urena byla pfedevsim dopravé hnédého uhli ze
severoCeské panve do Plzné. Pro osobni dopravu byla oficidlné oteviena az 1. kvétna 1873.
V soucasné dobé neni zafazena do evropského zelezni¢niho systému, ale predstavuje dlile-
Zitou dopravni tepnu pro osobni a nakladni dopravu mezi obéma mésty.

V Useku Plzen — Blatno u Jesenice prochazi ¢lenitym terénem, ktery si vyzadal stavbu néko-
lika mostl a dvou tunelll v Udoli feky Strely. Trat je vedena na nasypech a zafezech na dné
hluboké kotliny, obklopené piikrymi stranémi.

Zelezniéni most v km 35,579 prevadi jednokolejnou neelektrifikovanou trat pres vodni tok

v blizkosti jizniho portalu Zelezni€niho tunelu s ndzvem ,Maly plasky tunel“, protinajiciho
ostroh, kolem kterého feka meandruje. Uzemi okolo mostu je znacné &lenité a nepfistupné.
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Obr. 1 - prehledna situace. &

2. Stav mostu pred rekonstrukci

Plvodni ocelova konstrukce byla postavena v roce 1872. Hlavni nosnou konstrukci tvori
dva prosté pfihradové nytované primopasové nosniky o rozpéti 39,2 m svislicové uzaviené
usporadané soustavy s dolni prvkovou mostovkou. Osova vzdalenost hl. nosnikd je 4,8 m.
Konstrukce déle sestava z pficného ztuzeni podélnikl, podélného horniho ztuzeni podél-
nik{, podélného dolniho ztuzeni hlavnich nosnikd a svislého a vodorovného pficného ztuzeni
hlavnich nosnik( tvoficich pficné ramy uzaviené usporadané soustavy. Ocelova konstrukce
je na spodni stavbu uloZena pres ocelolitinova loZiska. Spodni stavba je masivni z kamen-
ného zdiva (porfyricka zula s betonovym pojivem) a je tvofena dvéma krajnimi opérami
s rovnobéznymi kfidly. PloSné zaklady jsou tvoreny betonem s kameny fylitu.

Obr. 2 — celkovy pohled na levou stranu mostu.
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3. Stavebné-technicky stav mostu

Nosnd konstrukce byla jak stafim, tak stavebnim stavem za hranici své Zivotnosti, jeji ore-
zivéni a opotfebeni bylo tak vysoké, Ze jeji Unosnost a pfechodnost nedosahovala poza-
dované prechodnosti vlakové tfidy C3/50. Na mosté bylo rovnéz nevyhovuijici prostorové
Sitkové usporadani. Z diivodu $patného stavebné-technického stavu mostu byla tratova
rychlost na mosté snizena na 30 km/h (TOR). Zavady byly pfedevSim v podobé velkych
korozivnich Ubytk( v8ech prvkl{ nosnych ¢asti a nytl a utrzenych styénikovych plecht
podélnikd.

4. Novy stav — navrh
4.1 Spodni stavba

Opéry mostu byly pro zvy$ené zatizeni od mostu s pribéznym kolejovym lozem a proménné
zatizeni od dopravy posileny svislymi mikropilotami. Na opérach byly odbourany ulozné
prahy véetn& zavérnych zidek. Na jejich mist& byly vybudovany nové Ulozné ZB prahy,
které jsou prizplsobeny novému tvaru a zatizeni nosnych konstrukci. Na zakladé vysledk(
tlakovych vodnich zkouSek byly opéry hloubkové zpevnény injektazi na cementové bazi.
Kamenné zdivo opér bylo celoplo$né otryskano a hloubkové presparovano.

4.2 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je navrzena jako celosvarovana ocelova prihradova konstrukce s dolni
ortotropni mostovkou. Pfihradovy kfivopasy bezsvislicovy nosnik o vySce ve stfedu rozpéti
h = 5,50 m ma vedeny diagondly pod uhlem cca 60,0°. Dolni a horni pas hlavniho nos-
niku je tvofen uzavienym svarovanym prlifezem. Vzdalenost hlavnich nosnik( byla navr-
Zena 6,16 m. Mostovku predstavuje ocelovy Zlab kolejového loze, navrzeny jako ortotropni
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konstrukce s pficniky a s podélnymi vyztuhami. Podélné vyztuhy jsou vedeny v osové vzda-
lenosti 460 mm, pri¢né vyztuhy sleduji pravidelny modul 1,790 m. Hlavni nosniky a mostovka
funguiji jako tuhé pfi¢né poloramy, které zajistuji stabilitu konstrukce proti pfi¢nym silam.

Nosna konstrukce byla navrzena z oceli fady S355 N (NL). Hmotnost NOK 179,5 t (4,26 t/bm).
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Obr. 5 —most v km 35,579 — novy stav — pricny fez.
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Obr. 6 — most v km 35,579 — novy stav — podélny fez, pohled.
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5. Technologie provadéni rekonstrukce mostu - predpoklad
projektu

Mostni objekt je v Useku trati, kterd vede v hlubokém udoli sevieném vysokymi svahy.
Pristup po trati od jihu ve sméru od Plzné (Plvas) je omezen Velkym plaskym tunelem a dvojici
mostnich objektd, od severu ve sméru od Zatce (Mladotic) pak Malym plaskym tunelem.

Pristup stavebnich mechanisml po nekolejovych komunikacich neni mozny.
Vzhledem k velmi komplikovanym Gzemnim podminkam, a tim i problematickym pfistuptim
k mostu byla navrzena nasleduijici technologie montaze.

Nova nosna konstrukce (NOK) bude rozdélena na montazni dilce, které budou provedeny
v mostarné a dopraveny pomoci kolejové dopravy k mistu vybudované montazni plosiny
vpravo trati v prostoru zastavky Horni Hradi$té na pozemku SZDC a pozemku vlastnika
mésta Plasy, ktery poskytl tento prostor pro zafizeni stavenisté.

Jednotlivé dilce budou seskladany na podptirnou konstrukci, tvorenou prvky PIZMO, ktera
umozni pficny presun NOK na plosinové vozy s oplenovymi jednotkami vybavené pficnymi
ocelovymi nosniky zohlednuijici uloZzeni NOK v predepsané poloze.

SITUACE
1:500

puzeh

i jmmcwozmxusznc
Tt L

€> REZ_PRACOVN PLOSINOU
ZATEC — 1100
T

S

/ HRANA NASTUPISTE.

=

oo knee

| , P
[ ‘&/ ~
HRANCE DOCASNEHD ZABORU~
4470
HRANICE POZEMKU SZ0C

Obr. 7 — Zarizeni stavenisté pldorys, ez — projekt.

Stavajici ocelova konstrukce (SOK) méla byt provizorné podepfena pomoci inventarnich
prvkd, napt. dilct PIZMO, a nasledné mélo dojit k aste¢nému rozebrani SOK (odstranéni
hornich pastll a ¢asti diagonal a svislic). Pro presun NOK k mostnimu otvoru uvazoval pro-
jekt vyuziti podvozk( Sestnactinapravového hlubinového vozu, max. hmotnost na napravu
20 000 kg, nejmensi prdjezdny polomér oblouku R = 75 m.

Tato souprava se méla dopravit rychlosti 5 km/h na ur¢ené misto k podpUrnym vézim u opér
mostu. Pomoci pfi¢né drahy mélo byt celé mostni pole odsunuto do prostoru vedle SOK.
Uvolnéné plosinové vozy mély byt odvezeny mimo SOK. Dale mélo nasledovat rozpaleni
SOK a postupné nakladani na pfipravené nakladni zelezni¢ni vozy.

Predpokladana doba vystavby pfi dlouhodobé vyluce na zel. trati byla stanovena na 45 dni.
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Obr. 8 — zarizeni stavenisSte - montazni plosina — realizace.
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132



Rekonstrukce mostu v km 35,579 trati Plzeri — Zatec

Zhotovitel mostu zvolil zEasti odlisny zplsob demontaze a montaze mostu, nez byl v zada-
vaci dokumentaci stavby. Ve svém navrhu Cerpal ze svych zkuSenosti se snahou zohlednit
stisnéné podminky prostoru stavenisté a uzpUsobit své moznosti vzhledem k velice obtiz-
nému zasobovani a provadéni celé stavby s cilem dokonceni dila v pozadovaném ter-
minu. Postup praci ovlivnil i zvySeny rozsah rekonstrukce Zel. svrSku, ktery vyrazné limitoval
a omezoval prace na mosté, nebot rekonstruovany usek byl jedinou pfistupovou cestou
na staveniste.

FAZE O st siav @ FAZE 3 obgourkni spoonl STavey, MIKROPILOTY
PLIEN , IATEC > 7

000 5000:12000 (v G5 KOLELE)
i

FAZE 4 oevowtiz sox, oewowtaz pooetR v KoRviE

A

b - %
Obr. 11 — pohled na levou stranu mostu — novy
stav - zatezovaci zkouska — 2 jeraby EDK 750.
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r - R o i o - T
Obr. 12 — novy stav — pohled od O2 — najezd EDK 750. =

e

6. Zaver

Stavba byla financovana za podpory SFDI. Navrzeny rozsah vyluky v trvani 45 dni souvisel
zejména s nezbytnym ¢asem na rekonstrukci tohoto mostu, ale vzhledemk tomu, ze se
v této vyluce rekonstruovala i vyznamna &ast Zelezni¢niho svrsku, jednalo se o naro¢nou
koordinaci jednotlivych stavebnich postupt, protoze pfistup k mostu pres feku Strelu byl
komplikovany a rozsah montaze a demontaze ocelovych konstrukci byl svym zplsobem
arozsahem v nasich podminkach ojedinély. Stara dozila konstrukce byla nahrazena novou,
se Stérkovym lozem a bezstykovou koleji, s poZadovanou nosnosti, Zivotnosti, prostorovou
priichodnosti a tratovou rychlosti. Uginnost nové konstrukce byla ovéfena statickou zaté-
zovaci zkouskou, ktera byla provedena 2 jefaby EDK 750.

Hlavnimi uc¢astniky rekonstrukce mosty byili:

Investor: SZDC, s. 0., Stavebni sprava zapad

Sprévce: SZDC, s. 0., Oblastni Feditelstvi Plzefi

Projekt stavby: ~ TOP CON SERVIS s.r. o.

Zhotovitel stavby: Spole¢nost ve sdruzeni STRABAG Rail a.s., Chladek a Tintéra, Pardubice a. s.

Ing. Libor Marek
TOP CON SERVIS s. . 0.
E-mail: marek@topcon.cz

Ing. Tomas Vejbéra

TOP CON SERVIS s. r. 0.
E-mail: vejbera@topcon.cz
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Rekonstrukce mostu v km 35,579 trati Plzen
- Zatec ,,Plasy*

Bofivoj Leszko, STRABAG Rail a.s.
1. Uvod

Stavba se nachazi v Plzefiském kraji, na trati Plzen — Zatec, mezi zastavkami Horni Hradisté
a Mladotice a navic mezi dvéma tunely. Stavajici most o jednom poli prevadi zelezniéni
trat’ pfes vodni tok Stfela. Cilem rekonstrukce mostu bylo pfedevSim nahrazeni stavajici
nytované ocelové konstrukce novou ocelovou pfihradovou bezsvislicovou konstrukci s prd-
béznym kolejovym loZzem. Kamenna spodni stavba byla zesilena. Souc¢asti rekonstrukce
byla i Gprava Zelezni¢niho svrsku a prelozky kabell vedenych na trati v blizkém okoli mostu.

Obr. 1 - pohled na stavajici most.
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2. Rozdéleni plnéni zakazky

Zakazka, jejimz investorem je Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, s.o., stavebni sprava zapad,
byla vysoutéZzena za cca 44 mil. K¢ a ziskala ji ,Spole€nost Rekonstrukce mostu Plzen —
Zatec, STRABAG Rail - Chladek a Tintéra Pardubice“. Projektantem stavby je spole¢nost
TOP CON SERVIS, s. r. o.

Prace ve sdruzeni jsou rozdéleny tak, ze Chladek a Tintéra Pardubice vyrabi NOK véetné
sestaveni, svareni a provedeni PKO. STRABAG Rail jako vedouci U€astnik spole€nosti
provadi vSechny ostatni prace, jako napt.:

demontaz stavajiciho mostu,
mikropilotové zaloZeni nového mostu,

e prace na spodni stavbé — bourani, nové Ulozné prahy, zavérné zdi a fimsy, injektaze
a sparovani, izolace,

e montaz nového mostu v€etné provedeni vyrovnavek a doasnych konstrukci,

e provadi prace na prelozkach IS,

e prace na zelezni¢nim svrsku.

3. Predvylukové prace
3.1. Pfedvyrobni priprava

V prosinci 2018 byl objednan hutni material pro NOK, na konci ledna 2019 probéhlo predani
a prevzeti stavenisté a od Unora do konce dubna byla provadéna vyroba NOK v zavodé CHT
Pardubice v Zaboii nad Labem véetné PKO nékterych dildi. Délka vyluky byla stanovena na 60N
a to je na takto naro¢nou stavbu opravdu dost malo, a navic si to vyzaduje opravdu obrovské
nasazeni véech dodavatelll a diikladnou detailni koordinaci jednotlivych procesl stavby.

|

Obr. 2 — pohled na SOK ve sméru Horni Hradisté. '
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Plvodni navrh projektanta uvazoval s vyuZitim stavajici konstrukce (Caste¢né odrezané)
pro najeti s NOK, nasledné provedenim pfi¢ného odsunu NOK, demontaze zbytku SOK,
demontaze podpér v koryté a pak teprve s odbouranim spodni stavby, mikropiloty, zhoto-
venim novych ¢asti spodni stavby a nasledné pfi¢nym presunem a ulozenim NOK.

V rdmci predvyrobni pfipravy jsme tento postup pozménili tak, Ze jiz paty den méla byt stara
konstrukce odvezena a otvor uvolnén pro dalsi prace.

Jako kazda jina stavba i tato stavba si vyZzadala spoustu pfipravnych praci jesté pred zaha-
jenim nepfetrzité vyluky (od 1. 7. 2019). Tyto prace zahrnovaly zejména:

e Vyrobu NOK v mostarné (toto probihalo nezavisle na stavbé od ledna do zacatku kvétna
2019)

e  Pfipravné prace na stavenisti:
— zfizeni zafizeni stavenisté
— Uprava jediné pristupové cesty z obce k zastavce
— Uprava montazni plochy, véetné vybudovani betonovych patek pro uloZeni rostovych
nosnikd, na kterych se NOK sestavovala
— NOK byla navezena v osmi transportnich kusech o cca 28 tunach
— nasledné byla NOK sestavovana, svafovana a byla provedena PKO

3.2. Stavba provizorni prihradové mostni konstrukce

Dalsi velmi dllezité pripravné prace spocivaly ve vystavbé provizorni pfihradové mostni
konstrukce z KTM nosnikl. Nejprve byl do zastavky Horni Hradisté dopraven material.
Nasledné byly materidl, jefab a dily do¢asnych konstrukci dopraveny do mostniho otvoru
po Zeleznici ze stanice Horni Hradisté v ramci no¢nich viakovych pauz. Pfed samotnou

» B

Obr. 4 — najeti vozi UAAI 10 pod SOK
na provizorni konstrukci.

Obr. 3 — zvednuta SOK pomoci
hydraulickych nohou.
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stavbou provizorniho mostu byl pod stavajicim mostem upraven terén a byly provedeny
vyrovnavky pro posuvné drahy a pro zalozeni provizorniho mostu. Nasledné byla do¢asna
konstrukce montovana v otvoru pomoci jefabu o nosnosti 50 tun. Nejprve byly na pfedem
pfipravené vyrovnavky ze silni¢nich panelll u opér a uprostied otvoru uloZzeny zasuvné
drahy z HEB400 a rost(i PIZMO. Po jejich vyrovnani nasledovala montéz vézi PIZMO, které
byly ukladany na rolny a po dokoné&eni zasunuty pod stavajici NK mostu. Timto krokem se
uvolnil montazni prostor pro montaz pfihrady KMT. Pfihrada KMT byla smontovana o délce
36 m. Jako hlavni ztuzeni byly pouzity profily 2x UPN120 ve spojeni s vietenem DOKA T7
200/250. Horizontalni ztuzeni tvofily kfize z ty¢i M24 umisténé na spodni pasnici horniho
pasu HEB300. Nasledovala montaz kolejového svrsku, kdy na mostnice ze spodni strany
byly nasroubovany vymezuijici listy z tvrdého dreva a nasledné byly uloZzeny na horni pas-
nici pfihrady jefabem. Nasledné se provedla montaz kolejnic na mostnice. Po dokoné&eni
montaze kolejového svrSku byly na pfihradu z boku pfipojeny hydraulické nohy, na kterych
byla pfihrada vyzvednuta do vysky mirné vyssi (+10 cm), nez byla vyska vézi na drahéach,
a byly pod ni podsunuty piipravené véze PIZMO. Nésledné byla piihrada na véze ulozena
spusténim na nohach. V tomto kroku se provedlo nejprve ulozeni na rolny, podélna rektifi-
kace pfihrady a teprve nasledné jeji definitivni uloZzeni na véze. Po dokon&eni montaze byly
zajistény rolny vézi na pficnych drahach dfevénymi kliny.

Po dokonéeni vystavby provizorniho mostu byla provedena sanace spodni stavby (otryskani,
sparovani a nizkotlaka injektaz) a €ekalo se na zahajeni vyluky.

| =
a

[re— — | |

Obr. 5 — detail ulozeni SOK na podvozek Zeleznicniho vozu. ‘J""‘*——:,

4. Vylukové prace
4.1. Demontaz SOK.
Nepretrzita vyluka byla zahajena 1. 7. 2019. Prace byly zapocaty vyruSenim prevySeni koleje

pomoci strojni Cisticky z dlivodu jednak pozadavku na procisténi Stérkového loze, jednak
z ddvodu zajisténi bezpecénosti pfi manipulaci s konstrukcemi na Zelezni¢nich vozech.
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Obr. 6 — odvoz SOK z mestniho otvoru.

Nasledovalo rozfiznuti kolejnic mezi SOK a opéru, odfiznuti zabradli SOK a na opérach.
Poté bylo provedeno vyznaceni osy ,provizorniho mostu“ v mostnim otvoru a geodeticka
kontrola skutec¢né vysky koleje na ném. Montazni prace byly zahajeny montazi ichytd na
SOK. Nejdrive doslo k utazeni svornikd M30 stranovym kli¢em a nésledovala montéz nohou
spole¢né s distan¢nimi pficniky UPN300. Nohy byly montovany do pozice vystrojené, ;.
véetné ty¢i SAS WR32 a zvedacich hydraulickych list. Po kontrole geometrie bylo prove-
deno postupné piedepnuti svornikl dutym hydraulickym lisem. Pfedepinal se vzdy ve dvo-
jici vnitfni a vnéjsi svornik. Pfedpinaci sila byla stanovena na 93 kN. Byla provedena zkouska
nohou postupné na obou opérach. Provadélo se postupné tlakovani hydrauliky a sledoval
se stav vyrovnavek, funkce svornik{ a pripadné deformace nohou. Pro pouZité hydraulické
lisy na nohach CRI30/250FO (330 kN/700 bar) a pfedpokladanou maximalni hmotnost SOK
110 tun Cini tlak v systému 292 bar. V pribéhu praci bylo nutné pro zvednuti SOK pouZiti

M L L4 el .

Obr. 7 — odvoz SOK podél skalniho zarezu. &
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nepredpokladané vétsi sily a také byly evidovany mirné deformace hydraulickych nohou.
Prace proto byly pferuseny a byly zjiStovany pficiny. PFi¢inou téchto komplikaci byla vySsi
hmotnost stavajici konstrukce. Spravce mostu dohledal podklady, které nakonec potvrdily,
ze SOK véZila témér 140 tun. V dlsledku tohoto zjisténi bylo nutné provést dodatecné vyztu-
zeni spojeni SOK a hydraulickych noh pomoci dodate¢né vyrobenych pripravki. Toto pre-
ruseni praci a dodate¢né prace znamenaly tfi dny zdrzeni, a to hned na samotném zacatku
stavby. Po provedeni dodate¢nych praci byla SOK zdvizena o cca 10 cm. V této pozici byla
ponechana cca 1 hod., kdy byla provedena dikladna vizualni kontrola SOK, vyrovnavek
a nohou pro zvedani. Nasledné byla SOK zdvizena na vysku 1,2 m a byla provedena opako-
vana celkova vizudlni kontrola. Poté se proved| pficny zasun ,provizorniho mostu“ pod SOK
do funkéni pozice a byla provedena vySkova rektifikace provizorniho mostu. Pod stredni
pilif byly umistény hydraulické lisy o nosnosti 4x 500 kN se zdvihem 5 cm a byly aktivovany
ve zdvizené pozici +4 cm. Nasledné byla SOK zdvizena na vysku 3,1 m. Bylo provedeno
odstranéni ¢asti kolejového svrsku za zavérnymi zdmi, aby byla umoznéna montaz konzol
sprovizorniho mostu“. Po dokon&eni montaze konzol ,provizorniho mostu® byl propojen

Obr. 8 - NOK pripravena pro pricny presun v zastavce Horni Hradiste.

zeleznicni svrsek na predpolich s provizornim mostem. Timto byla umoznéna doprava voz{
UAAI 10 pro montaz ,,opleni“ na vozy. Doprava voz( pfed OP2 byla provedena tlacenim
lokotraktorem a nasledné tazenim pred OP1 dvoucestnym bagrem. Opleny byly pro odvoz
SOK montovany bez kluznych desek a zafizeni pro pficny posun bfemene a rovnéz bez
kloubu jeho naklapéni. Vozy UAAI 10 byly zataZzeny do pozice pod SOK a bylo provedeno
jejich zajisténi proti samovolnému rozjezdu. SOK byla spusténa na vozy, nohy byly zdvizeny
do vySky +1 m nad vyrovnavku a tim byla dokoncena jeji nakladka. Nasledné byla SOK
tlacenim voz( UAAI 10 dopravena do zastavky Horni Hradisté. Pro pfesun konstrukce byla
pouZita velmi pomala pfepravni rychlost, tak aby byla mozna pribézna kontrola bfemene
a prdjezdného profilu bez rizika kolize. Rychlost pfesunu konstrukce odpovidala rychlosti
chlize. V zastavce Horni Hradisté doslo k odpojeni vozl a nasledoval prejezd lokotraktoru
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zpét pres ,,provizorni most” smérem do zastavky Mladotice. V zastavce Horni Hradisté byly
nejprve ze SOK demontovany hydraulické nohy a nasledné byla SOK postupné roziezana
a jednotlivé dily byly pomoci autojefabu prelozeny na nakladni automobily a odvezeny
k seSrotovani.

U mostniho otvoru doslo k demontazi kolejového svrsku z konzol ,,provizorniho mostu“ a byl
proveden pficny odsun ,provizorniho mostu® z funkéni pozice do pozice plvodni.

Stavajici konstrukce byla ocelova nytovana pfihradova konstrukce s dolni prvkovou
mostovkou.

- Bozpétl' nosné konstrukce bylo 39,2 m.
— Sitka NK byla 5,2 m.
— Hmotnost NK byla nakonec 140 tun (misto pfedpokladanych 110 tun).

4.2. Prace na spodni stavbé

Poté, co byl stavajici most odvezen a rozfezan, byl mostni otvor uvolnén pro prace na
spodni stavbé.

Nejprve bylo provedeno odtézeni Stérkového loze v pfechodovych oblastech a nasledné
bylo provedeno ubourani stavajicich opér na Uroven odbourani.

W,

ARG T
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Nasledovalo provedeni mikropilotového zaloZeni. Opéry mostu byly pro zvysSené zatizeni
od mostu s priibéznym kolejovym lozem a proménné zatizeni od dopravy posileny svis-
lymi mikropilotami. Pro svislé zatizeni bylo provedeno pod kazdym uloznym blokem 6 ks
mikropilot @ 108/16 dl. 12,5 m. Hlavy vyztuznych ocelovych trub byly osazeny tlakovymi
i tahovymi hlavami v novych Uloznych prazich. Paty trub byly zainjektovany na poZzadovanou
délku — kofen byl zatazen aZ pod zakladovou sparu opér. Tim bylo zajisténo zvysSeni Unos-
nosti diikd opér. S ohledem na podéiné zatizeni konstrukce od brzdnych a rozjezdovych sil
byl dlozny prah opéry O2 (s pevnym loziskem) kotven Sikmymi mikropilotami, prenasejicimi
toto zatizeni do nasypu za opérou.

Po zhotoveni mikropilot byly vybudovany nové Ulozné ZB prahy, které byly pomoci viepe-
nych trni z betonaiské vyztuze spojeny s plivodnimi diiky opér. Ulozné prahy jsou vyspa-
dovany smérem do mostniho otvoru ve sklonu 3 % pro zajisténi odvedeni vody z plochy
Uloznych prahl. Do zavérnych zdi je zakotvena pfechodova zb. deska nad kfidly tak, Ze
vytvari celek s Uloznym prahem a fimsami s plynulym pfechodem do otevieného kolejo-
vého loze. Na hornim povrchu Uloznych prahl byly vybetonovany bloky pod loZiska. | pro
dopravu bednéni a armatury, vrtacek, betonpumpy, mixd ¢i bouracich bagr bylo nutné
vyuziti drazni mechanizace (MHS, vozik KOP), nebot k mostnimu otvoru neni zadny jiny
pfistup nez po kolejich.

4.3. Montaz NOK

Soucasné s pracemi na spodni stavbé byly provadény prace na vyménach prazcd a na
zelezni¢nim svrsku mezi mostem a zastavkou. Celkovy objem provadénych praci na zelez-
niénim svrsku se témér ztrojnasobil, jelikoz pfed zahdjenim praci byla provedena prohlidka
pracovniky spravy trati. Vysledkem prohlidky bylo zjisténi, Ze pficné drevéné prazce z let
1967 az 1988 byly jiz na hranici své Zivotnosti, misty dochazelo k praskani prazcd, zatla-
¢ovani podkladnic do dfevni hmoty prazcd, uvolfiovani upevriovadel, popf. k hnilobé
prazcU. Kolejnice v tomto Useku byly z roku 1985 a nékteré vykazovaly zna¢né opotrebeni.
Predevsim z téchto dlvodU bylo konstatovano, ze stavajici konstrukce Zelezni¢niho svrsku
neni bez jeji rekonstrukce vhodna pro transport mostni konstrukce a také pro najezd zatézo-
vacich bfemen pro zatézovaci zkousku. Na zakladé tohoto zjiSténi bylo rozhodnuto zvétSeni
rozsahu rekonstrukce Zelezni¢niho svrsku v Useku od km 35,065 do km 35,386.

Zaroven byly budovany docasné konstrukce a patky pro provedeni pficného presunu
nového mostu a pfiprava vyrovnavek docasnych konstrukci pro propojeni kolejového
svrsku a provizorniho mostu. Montazni prace byly zahajeny montaZzi zavésnych pripravkd
na NOK. Bylo provedeno navareni horniho pfipravku na NOK a spodni pfipravek byl
namontovan na hydromechanickou nohu a spole¢né s ni byl umistén jefabem do pozice.
Nasledovalo seSroubovani nohy s hornim pfipravkem, uvolnéni jefabu a dovareni spodniho
pripravku k NOK. Montaz zasuvnych drah byla provedena z nosnik HEB400 a HEB500.
Byla provedena pfiprava zasuvnych vozik{ z roétovych nosniki PIZMO R3 a byla provedena
zkouska nohou postupné na obou koncich NOK a postupné tlakovani hydrauliky a sledoval
se stav vyrovnavek a pripadné deformace nohou. Pro zvedani NOK byly pouzity hydrau-
lické lisy na nohach CRI30/250FO (330 kN/700 bar), tlak v systému byl 477 bar. NOK byla
zdviZzena o cca 10 cm a v této pozici byla ponechana cca 1 hod. Nasledovala dikladna
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vizualni kontrola NOK, vyrovnavek a nohou pro zvedani a demontaz do¢asného podepreni
pod NOK. Poté bylo provedeno spusténi NOK na posuvnou drahu. Pomoci hydrauliky
byl proveden pfi¢ny zasun NOK do osy koleje za UcCasti geodetického méreni. NOK byla
pomoci hydromechanickych nohou nadzvednuta do vy$ky 2,2 m nad temeno koleje a byla
provedena demontaz zasuvnych drah v ose koleje. Poté byly dopraveny vozy UAAI 10
pred NOK, kde byla provedena montédz vahadel HEB500 na vozy, které byly pouzity jako
¢ast zasuvnych drah. Nasledoval posun voz{ do pozice pod NOK, spusténi NOK na vozy,
demonté? nanozek N2 PIZMO a zvednuti hydromechanickych nohou do Grovné spodni
pasnice NOK. Nasledovala doprava NOK na provizorni most s presnosti pozice do +/-5 cm,
spusténi nohou na opéry mostu na pfipravenou vyrovnavku. PFi¢na rektifikace pozice NOK
byla provedena na vahadlech voz{ pfi mirném nadzdvizeni nohou. Po dosaZeni poZzadované
pricné i podéiné polohy NOK byla NOK zvednuta pomoci nohou z vozli o cca 10 cm a tim
byl umoznén odvoz vozli UAAI 10. Po odjeti vozll byla provedena demontaZ propojeni
kolejového svrsku provizorniho mostu, demontaz konzol provizorniho mostu a jejich podpér
na opérach. Dale bylo provedeno spusténi NOK do vysky cca 20 cm nad provizorni most,
byl proveden pfi¢ny odsun ,,provizorniho mostu® z funkéni pozice do pozice mimo pldorys
NOK a bylo provedeno dokonceni spusténi NOK a uloZeni na lisy umisténé na opérach.

Nasledovaly prace na dokonceni betonaze opér, podliti loZisek NOK, aktivace loZisek uvol-
nénim lisd na opérach.

NOK je celosvarovana ocelova prihradova konstrukce s doini ortotropni mostovkou.

— Rozpéti NK 41,2 m
— Sitka mostu 6,8 m
— Hmotnost NOK cca 170 tun




Rekonstrukce mostu v km 35,579 trati Plzeri — Zatec »Plasy*

-

Obr. 11- NOK pripravena ke spusténi na loZiska.

5. Dokoncéovaci prace

Jesté pred ukon&enim vyluky byly dokonceny zavérné zidky, byly osazeny mostni dila-
taéni zavéry, provedena izolace pfechodovych oblasti, fimsy, bylo namontovano zabradli
a byly dokonc¢eny prace na Zelezni¢nim spodku a svrsku, prelozkach IS a nastupisté bylo
uvedené do provozu. Dva dny pfed ukon&enim vyluky byla provedena zatézovaci zkouska
pomoci 2 EDK 750, byla provedena hlavni mostni prohlidka a 29. 8. byl zaveden zkusebni
provoz. Po ukonceni vyluky byly jesté provadény ¢innosti, které se z objektivnich ddvodi
(vy8si hmotnost SOK, odliSna geologie pfi vrtani MP a pfedevsim nedostupnost pracovniho
mista z dévodu dalSich sousednich staveb) nepodarilo stihnout ve vyluce. Témito pracemi
byla demontaz a odvoz docasnych konstrukci a provizorniho mostu, provedeni dlazeb,
odstranéni pracovnich plosin a uvedeni ploch pod mostem a jeho okoli do plivodniho stavu.
V samotném zavéru bylo zruSeno zafizeni stavenisté a byla provedena oprava mistnich
komunikaci a zpétné predani jejich viastnikim.

Bofivoj Leszko

STRABAG Rail a.s.

Tel.: +420 725 503 561

E-mail: borivoj.leszko@strabag.com
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