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Hlavní nosníky byly na dílně sestaveny ve vodorovné poloze s následnou dílenskou pře-
jímkou. Protikorozní ochrana všech dílců ocelové konstrukce byla prováděná v tryskacím 
a lakovacím boxu mostárny.

6.	 Montážní plošina pro pásový jeřáb

Pro manipulaci se starou i novou nosnou konstrukcí bylo uvažováno s těžkým pásovým jeřá-
bem LR 1750 o maximální nosnosti 750 t. Pro tento jeřáb bylo nutné vybudovat zpevněnou 
plochu ze štěrkodrtí, která částečně zasahovala do koryta řeky Ohře. Pro zajištění potřebné 
únosnosti bylo nutné použít syntetické geomříže. V korytě řeky byla plošina ochráněna 
štětovou jímkou.

7.	 Snesení staré ocelové konstrukce

Stará ocelová konstrukce byla snesena pomocí těžkého pásového jeřábu, na který byla 
zavěšena pomocí speciálních přípravků.

Obr. 6 – Montážní plošina pro pásový jeřáb

Obr. 7 – Snesení staré ocelové konstrukce
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8.	 Montáž nové ocelové konstrukce

V říjnu roku 2021 byl proveden návoz převážné části dílců na stavbu. Pomocí mobilního 
jeřábu byly dílce uloženy na předem připravený předmontážní rošt a následně svařeny. 
Začalo se sestavením a svařením dílců trámu. Na zárodky diagonál byly pomocí montáž-
ních přípravků provizorně připevněny diagonály. Poté došlo k nasazení dílců horních pásů, 
k urovnání do požadovaného tvaru a svaření. V době od února 2022 do července 2022 
došlo k přerušení prací z důvodu období rozmnožování živočichů. V srpnu proveden návoz 
a dovaření zbylých dílců. Dvě části nosné konstrukce mostu byly do otvoru osazeny jeřábem 
Liebherr LR1750 a následně svařené.

Obr. 8 – Přípravky pro montáž diagonál

Obr. 9 – Části mostu v období přerušení prací
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Pro vložení konstrukce do otvoru bylo zapotřebí použití speciálních montážních přípravků. 
V místě styčníků horního pásu byla provlečena trubka TRØ 305 × 40 s nákružky a otvory 
pro provlečení tyče. Vrchní část byla provedena obdobně s rozepřením pomocí sloupků 
pižmo. Obě úrovně byly mezi sebou propojeny vysokopevnostními, celozávitovými tyčemi 
Ø 40 mm. Použití celozávitovích tyčí umožňovalo rektifikaci pro vodorovné zdvižení břemene 
z podpor. Dále bylo zabráněno vnášení dodatečných vodorovných sil od úvazků do horních 
pásů příhradového nosníku.

Obr. 10 – Montážní přípravky pro osazení nové konstrukce jeřábem

Obr. 11 – Vkládání první části mostu
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Obr. 12 – Vkládání druhé části mostu

Obr. 13 – Zatěžovací zkouška
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9.	 Závěr

Rekonstrukce mostního objektu umožnila odstranit omezení rychlosti na trati z původních 
10 km/h na 70 km/h. Zvýšila bezpečnost železničního provozu a nemalou měrou přispěla 
i architektonickému zlepšení situace. Dílo bylo realizováno ve stanoveném termínu a v dobré 
kvalitě, děkujeme všem partnerům výstavby za spolupráci.

Ing. Ondřej Komárek
FIRESTA-Fišer, rekonstrukce, stavby a. s. 

Tel.: +420 607 131 586,
E-mail: komarek@firesta.cz

Ing. Radim Bílek
FIRESTA-Fišer, rekonstrukce, stavby a. s. 

Tel.: +420 607 064 618,
E-mail: bilek@firesta.cz

Ing. Petr Šťasta
FIRESTA-Fišer, rekonstrukce, stavby a. s. 

Tel.: +420 721 365 896,
E-mail: stasta@firesta.cz

Martin Nožička 
Stavby mostů a. s.

Tel.: +420 724 123 039
E-mail: nozicka@spm.cz
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Rekonstrukce mostu v km 200,916 trati  
Plzeň– Žatec

Ing. Petr Žákovec, Ing. Stanislav Kejval, Správa železnic, státní organizace,  
Stavební správa západ

Trať z  Plzně do Žatce byla v  minulosti 
hodně vytížená zejména nákladní dopravou 
a uhelnými vlaky. Nebylo výjimkou, že těžké 
náklady byly taženy dvojicí Sergejů, které 
rovnaly každý větší oblouk. Těsně před 
Žatcem, v kilometru 200,916, trať překo-
nává řeku Ohři a její inundační území mos-
tem o dvou polích. Ten byl v minulosti právě 
zmíněnou dopravou silně zatěžován, tak 
bylo i z důvodu korozního oslabení prove-
deno částečné zesílení prvkové mostovky 
v  roce 1976 Mostním obvodem Plzeň. 
Žádná další větší oprava, krom údržbových 
prací a částečného nátěru dolních pasů, na 

Obr. 2 – Stávající přemostění

Obr. 1 – Stávající přemostění
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mostě neproběhla. Na základě statického přepočtu a mimořádné prohlídky v roce 2018 
byla snížena traťová třída zatížení a následně od 1.10.2018 zavedeno trvalé omezení 
rychlosti ze 70 na 10 km/h. Tím bylo v podstatě rozhodnuto o výměně OK, což je tématem 
tohoto článku. 

Stávající ocelová příhradová konstrukce s mezilehlou mostovkou je jako dvě prostá pole 
o rozpětí 2 × 56,9 m má nevyhovující zatížitelnost a nevyhovuje ani z hlediska prostorové 
průchodnosti. Spodní stavba je precizně zpracovaná z kvádrového žulového zdiva na kříd-
lech doplněná lomovým kamenem. 

 Cílem stavby bylo tedy vyměnit OK a zesílit a sanovat spodní stavbu. Příprava stavby byla 
dokončena v roce 2020, kdy se řešilo šíření coronaviru a velmi zdlouhavé projednávání 
probíhalo většinou distančním způsobem. Projednávání stavby s dotčenými orgány státní 
správy bylo ukončeno v prosinci 2020 vydáním stavebního povolení Drážním úřadem.

Nová mostní konstrukce je navržena jako spojitý ocelový příhradový nosník bezsvislicové 
soustavy o rozpětí 2 × 59,94 m. Konstrukce s ortotropní mostovkou a průběžným štěrko-
vým ložem. Návrh technického řešení splňuje požadavky Technickoekonomické studie na 
elektrizaci trati Plzeň – Žatec a přechodnost traťové třídy zatížení D4 pro elektrický provoz.

Hned v úvodu stavby hrozil vlivem prodloužení zadávacího řízení problém se včasnou 
dodávkou oceli pro výrobu konstrukce. Díky vlivům covidu byla standartní doba dodávky 
plechů více než zdvojnásobena, cena oceli nekontrolovaně rostla, ale i přesto byl stále 
reálný termín výroby OK před výlukou. Definitivní ránu zasadila nákaza covidem a uzavření 
mostárny Firesty. To už bylo zřejmé, že termín výluky nemůže být dodržen a tedy došlo 
k posunu termínu o celý jeden rok. Po opětovném otevření mostárny výroba pokračovala 
a jednotlivé převzaté dílce dováženy na stavbu. 

Montáž OK probíhala do dvou montážních celků od října do prosince 2021 na staveništi. 
Vzhledem k tomu, že dle podmínek Stavebního povolení byly práce přerušeny z důvodu 
ochrany životního prostředí Evropsky významné lokality Ohře od 15.3. do 1.7.2022 (ochrana 
vodních živočichů během rozmnožování bolen dravý, losos obecný, velevrub tupý), byl 
zbylý prostor staveniště uvolněn pro veřejnost a práce pokračovaly až od července 2022. 
V mezidobí proběhla výroba a přejímka ložisek a závěrů ve firmě Cirmon. 

Obr. 3 – Výroba OK mostárna Brno Obr. 4 – Sestavení dvou částí OK
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Zajímavou změnou, se kterou přišel zhotovitel v oblasti založení, byla náhrada vrtaných pilot 
za beraněné. Projektant navrhl na základě statického výpočtu nový středový pilíř založený 
na vrtaných velkoprůměrových pilotách. Po konzultaci s firmou na zakládání a provedené 
kopané sondě k základové spáře byl zastižen původní dřevěný roznášecí rošt, který by 
v kolizi s vrtací soupravou prakticky znemožnil realizaci monolitických pilot v předpokláda-
ném čase výluky. Zhotovitel stavby přišel s návrhem technologie beraněných pilot, které 
umožní do jisté míry se těmto kolizím vyhnout. Byl proveden nový návrh založení a statický 
přepočet, který byl po projednání akceptován investorem i projektantem stavby. Byla poža-
dována zkouška beranění a únosnosti pilot, která potvrdila výsledky statického výpočtu.

 V srpnu 2022 byl připojen poslední dílec mostu a hned v prvních dnech výluky, která pro-
bíhala od 2.8. do 31.10.2022, snesena stará OK. Původní návrh výměny NK byl technologií 
postupného vysouvání a nasouvání z prostoru montážní plošiny. Na žádost zhotovitele byl 
však pro výměnu NK použit mobilní pásový jeřáb Liebherr LR1750. Tím se omezily zásahy 
do koryta řeky, protože nebylo potřeba vytvářet ostrůvky pro PIŽMO bárky a celá divácky 
zajímavější operace proběhla ze zapaženého přísypu z levého břehu Ohře. 

Následně byl zbourán stávající kamenný pilíř a v jeho místě na 52 ks beraněných pilot 
založen nový, masivnější ŽB pilíř obložený kamenem, na návodní straně s ledolamem. 
Souběžně probíhalo odbourání horní části opěr a křídel, na OP1 trysková injektáž podzákladí 
a zpevnění celých dříků obou opěr mikropilotami TR Ø 108/16 délek 24m na OP1 a 19,5m 
na OP2. Ty nově přenáší zatížení z úložného prahu do základové půdy. Stávající ponechané 
zdivo opěr a křídel bylo proinjektováno a hloubkově přespárováno.

Osazení NOK probíhalo v říjnu 2022 tak, že jeřáb se zavěšenou 1. částí OK pojížděl po 
přísypu cca 25 metrů. Ta byla osazena přes řeku s montážním stykem na provizorní pod-
poře za pilířem na břehu. Druhá část byla následně připojena. Pro demontáž i montáž OK 
byly použity pomocné konstrukce svařenců spojovaných závitovými tyčemi kolem horních 
pasů. Po svaření montážního styku byla provedena bezešvá izolace MasterSeal M 810 
a dokončena PKO mostu. Na mostě je průběžné štěrkové lože a kolej tvaru S49E1 s pruž-
ným bezpodkladnicovým uložením na betonových pražcích B03. 

Obr. 5, 6 – Zkouška únosnosti pilot
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Dne 29.10.proběhla za mlhavého dne zatěžovací zkouška mostu, k  jejímuž provedení 
posloužila dvojice lokomotiv Sergej doplněná jeřábem EDK 750. Dle předpokladu výpočtu 
bylo zkouškou dosaženo účinnosti zatížení v rozmezí 63-67%.

Výluka byla ukončena 31.10.2022 v 17 hodin a zahájen zkušební provoz. Následně práce 
pokračovaly dokončením sanace spodní stavby a obkladem pilíře, odstraněním montážní 
plošiny a terénními úpravami.

Projektantem stavby je firma TOP CON SERVIS s. r. o.
Zhotovitelem stavby je sdružení firem SMP CZ, a. s.  
a FIRESTA-Fišer, rekonstrukce, stavby a. s.

Poděkování patří Povodí Ohře a Městu Žatec

Ing. Petr Žákovec
Správa železnic, státní organizace, Stavební správa západ

Telefon: +420 602 774 96
e-mail: zakovec@spravazeleznic.cz 

 Ing. Stanislav Kejval
Správa železnic, státní organizace, Stavební správa západ

Telefon: +420 602 774 961
e-mail: kejval@spravazeleznic.cz

Obr. 7 – Stav 1

Obr. 9 – Dokončený most

Obr. 8 – Stav 2

Obr. 10 – Průjezd vlaku
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Modernizace trati Veselí n. L. – Tábor –  II. část, 
úsek Veselí n. L. – Doubí u Tábora, 2. etapa 
Soběslav – Doubí

Zhotovitel: „Společnost Soběslav – Doubí“
(sdružení firem STRABAG Rail, a. s.; EUROVIA CS, a. s.; Metrostav a. s.)	

Projektant: METROPROJEKT Praha a. s.
Prezentace stavby: https://sobeslav-doubi.cz/

Ing. Petr Hanzal, Ing. Jiří Lukeš, Ing. Tomáš Ptáček, Metrostav a. s.

Popis stavby

Železniční trať (Praha– )Benešov u Prahy–České Budějovice, jejíž součástí je rekonstruovaný 
úsek Soběslav – Doubí, byla postavena jako Dráha císaře Františka Josefa. Úsek z Prahy 
do Veselí nad Lužnicí byl zprovozněn v roce 1871, mezi Veselím a Českými Budějovicemi 
začaly vlaky jezdit v roce 1874.

Přesný název stavby je Modernizace trati Veselí n. L. – Tábor – II. část, úsek Veselí n. L.– 
oubí u Tábora, 2. etapa Soběslav – Doubí. Začátek je v km 62,385 ve stanici Soběslav. 
Úsek Veselí n. L.– Soběslav byl realizován v rámci 1. etapy dokončené roku 2015. V pře-
vážné většině délky vede trasa nové trati volným terénem, ve zvlněné krajině, v podstatné 
délce potom podél dopravního koridoru dálnice D3. Stavba končí v km 71,880, kde se 
trasa přibližuje ke staré stopě trati a plynule navazuje na sousední stavbu dokončenou 
v roce 2009.

Modernizaci 8,5 km dlouhého úseku ze Soběslavi do Doubí u Tábora realizuje pro objed-
natele díla spol. Správa železnic státní organizace sdružení firem Strabag Rail, Eurovia 
a Metrostav. Z této délky je 28 % náspů, 52 % traťových zářezů, zbytek trati je veden na 
umělých stavbách. Nejvýznamnější a také nejnáročnější jsou Zvěrotický tunel, velká mostní 
estakáda přes Černovický potok a estakáda Kamenný rybník. 



122

Modernizace trati Veselí n. L. – Tábor –  II. část, úsek Veselí n. L. – Doubí u Tábora,  
2. etapa Soběslav – Doubí

1.	 SO 52-20-02 Železniční most v km 65,422

1.1	 Úvod

Černovická estakáda je navržena jako spřažená ocelobetonová trámová konstrukce délky 
832,1 m s horní železobetonovou deskou mostovky, která je společná pro obě převáděné 
koleje. Most má celkem 27 mostních otvorů.

Práce na realizaci tohoto mostu byly fyzicky započaty v říjnu 2019. Zhotovitelem objektu je 
Metrostav a Eurovia v poměru 1:1, tedy každý půlku. Po dokončení v roce 2022 by se tento 
most stal po Negrelliho viaduktu (délka 1 110 m) a Branickém mostu („Most inteligence“, 
délka 990 m), třetím nejdelším železničním mostem v České republice. 

1.2	  Založení mostu

Podpěry jsou založeny na opřených velkoprůměrových železobetonových pilotách 
Ø 1200 mm, dl. 26,0 – 11,0 m v počtu 12–18 ks dle typu podpěry. U brzdných pilířů je pro 
zachycení brzdných sil na obou stranách pilíře v podélné ose mostu doplněno 2 × 9 ks 
mikropilot TR 108/16 délky 16,0 m s kořenem délky 10,0 m skloněných 25° od horizontály 
(terénu). Protože souvrství jílů a hlín s vysokou až extrémně vysokou plasticitou většinou 
tuhé konzistence neposkytovalo podmínky pro zhotovení dostatečně únosného kořene 
mikropiloty, byl prostor kořene délky 12,0 m (±1,0 m) vylepšen v předstihu tryskovou injektáží 
Ø 800 mm, následně do takto zpevněného prostředí byly prováděny mikropiloty.

Obr. 1 – Pilotové založení
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1.3	 Spodní stavba

Spodní stavba objektu je tvořena dvěma opěrami (O1, O2) a 26 pilíři (P1 – P26).

Obě opěry jsou ŽB, masivní, obsypané, založené na pilotách vetknutých do základu  
tl. 1,7 m, šířky 5,0 m a délky 11,7 m. Horní povrch základu je v příčném směru v místě pra-
covní spáry vodorovný, v místě základového výstupku je z důvodu odvodnění proveden ve 
spádu směrem k okraji základu.

Dříky opěr jsou vetknuté do základových bloků. Půdorysné rozměry dříků jsou pro-
měnné. Výška dříků je proměnná podle výškového a směrového průběhu převáděné trati. 
Výška závěrných zídek je rovněž proměnná, ve spodní části je vetknuta do úložného prahu 
a kopíruje jeho tvar, v horní části je upravena podle výškového průběhu příčného řezu tělesa 
dráhy. Horní povrch úložných prahů je vyspádován ve sklonu 4 % směrem od závěrné 
zídky. Křídla opěr jsou v délce 6,6 m založena na pilotách vetknutých do základů tl. 1,7 m, 
šířky 3,7 m. Křídla jsou proměnné tloušťky, dolní část křídel je tl. 1,3 m, horní část křídel je 
tl. 0,75 m.

Konstrukci všech pilířů tvoří dva dříky konstantního průřezu vetknuté do základového 
bloku, jenž tvoří tuhou převázku pilot. Základy budou provedeny jako samostatné bloky. 
Půdorysných rozměrů šířky 9,7 – 11,2 m a délky 11,7–14,2 m. Tloušťka základových bloků 
je vždy stejná a to 2,0 m. Všechny základy jsou usazeny kolmo k ose mostu. Dříky všech 
pilířů jsou s konstantním průřezem, rozlišeným svými rozměry vzhledem k počtu umístěných 
ložisek, funkci a výšce pilířů. Rozměry dříků jsou 4 typy: typický vnitřní pilíř mostu či nižší 
brzdný pilíř: 3,0 × 1,8 m, typický brzdný pilíř mostu 3,5 × 1,8 m, atypický brzdný pilíř mostu 
4,0 × 1,8 m a typický sdružený pilíř mostu 4,0 × 1,5 m. 

Obr. 2 – Spodní stavba
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1.4	 Nosná konstrukce

Nosná konstrukce je navržena jako trámová spřažená ocelobetonová s dvojicí svařova-
ných hlavních nosníků ve tvaru „I“, jedna společná konstrukce pro obě převáděné koleje. 
Staticky působí jako soustava devíti spojitých nosníků (samostatných dilatačních celků) 
čtyřech typů (Most 1, Most 2, Most 3 a Most 9). Celková délka nosné konstrukce (měřeno 
v ose koleje č. 1) činí 832,0 m. 

Rozpětí podle typu konstrukcí jsou:

Most 1	 26,350 + 38,000 +26,350 m

Most 2 	 33,700 + 41,000 + 41,000 + 337,7 m

Most 3	  27,250 + 34,000 + 27,250 m

Most 9	 23,850 + 23,850 m

Celkové schéma nosné konstrukce je Most 1 + Most 2 + 6 × Most 3 + Most 9, koncové pod-
pory mostů jsou uloženy na opěrách a společných sdružených pilířích, vnitřní podpory na 
pilířích. Nosné konstrukce všech mostů jsou tvořeny dvojicí hlavních nosníků, které jsou 
vzájemně spojeny ŽB deskou mostovky a příčným příhradovým ztužením v různých vzdá-
lenostech dle jednotlivých mostů. Výška hlavního nosníku je po celé délce mostů stejná, 
a to 2,85 m.

Obr. 3 Osazování ocelových nosníků

Modernizace trati Veselí n. L. – Tábor –  II. část, úsek Veselí n. L. – Doubí u Tábora,  
2. etapa Soběslav – Doubí
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1.5	 Spřažená železobetonová deska a římsy

Tloušťka desky je v příčném směru proměnná – v místech nad osami hlavních nos-
níků je tloušťka desky 440 mm, v místě úžlabí mezi oběma hlavními nosníky 370 mm. 
Horní povrch desky má dostředný sklon 2,0 % a 3,27 % směrem k excentricky umístěnému  
úžlabí – rozdílné sklony byly zvoleny vzhledem ke snaze o minimalizaci tíhy kolejového 
lože. V úžlabí desky jsou ve vzdálenostech po 4,0 m osazeny odvodňovače. Celková šířka 
desky 10,340 m je po délce NK konstantní, deska v celé své délce sleduje směrový poloměr  
trati – r = 3 400 m v koleji č. 1, podélný sklon desky je v celé délce mostu konstantní 1,178 %, 
stejně jako podélný spád trati. Vodorovné plochy desky jsou zaizolovány celoplošně nata-
vovanou dvoupásovou izolací z modifikovaných asfaltů. Tvrdá ochrana izolace je provedena 
ze střednězrnného litého asfaltu na bázi modifikovaných asfaltů tl. 30 mm.

Na vnějších okrajích spřažené železobetonové desky jsou kotveny římsy. Součástí říms jsou 
i kotevní bloky pro osazení stožárů bran trakčního vedení. Římsy jsou navrženy ve stan-
dardním tvaru s okapním nosem v líci a úpravou pro ukončení izolace na rubu. Výška říms 
na pohledové straně je vlevo i vpravo po délce mostu konstantní. Do říms budou kotveny 
sloupky PHS a zábradlí pomocí dodatečně vrtaných lepených kotev. Kotvení stožárů TV je 
realizováno prostřednictvím svorníkových košů osazených v kotevních blocích v římsách. 
Pro zamezení vzniku trhlin způsobených spolupůsobením se spřaženou železobetonovou 
deskou jsou římsy děleny příčnými dilatační spárami ve vzdálenost cca 5,0 až 6,0 m. 

1.6	 Ložiska, dilatační závěry

Pro uložení nosných konstrukcí mostů 1–9 na spodní stavbu jsou použita kalotová ložiska se 
zdvojenou dolní deskou odpovídající požadavkům ČSN EN 1337-1, ČSN EN 1337-2 a ČSN 
EN 1337-7 od výrobce Mageba CS s. r. o. 

Mostní závěry FREYSSIMOD LW 200. Jedná se o závěry s jednoduchým těsněním spáry se 
dvěma krajovými ocelovými profily, mezi které je vložen elastomerový těsnící pás. 

Pro daný objekt je provedeno překrytí elastomerovým krycím pásem pro zabránění vniknutí 
štěrku ze štěrkového lože do dilatační spáry. 

Obr. 4 – Pohled na NK Obr. 5 – Betonáž říms

Modernizace trati Veselí n. L. – Tábor –  II. část, úsek Veselí n. L. – Doubí u Tábora, 
2. etapa Soběslav – Doubí



126

1.7 Časový postup prací

V polovině roku 2020 bylo kompletně dokončeno založení a spodní stavba mostu. V souběhu 
jsme zahájili práce na nosné konstrukci a do konce roku zvládli navézt, osadit a zahájit sva-
řování ocelové konstrukce. Do konce roku se podařilo sestavit a osadit posuvné bednění 
mostovky a zahájit betonáže. Od ledna 2021 pokračovali práce na betonážích mostovky, 
dále probíhalo svařování nosníků ocelové konstrukce mostu a následně jsme provedli podlití 
ložisek a demontáže podpěrných skruží. Od poloviny února se začal sestavovat římsový 
vozík a následovaly betonáže říms. Posledním krokem bylo provedení hydroizolačního 
souvrství a ochrana litým asfaltem. Do konce roku 2021 byl most dokončen. Na jaře roku 
2022 jsme provedli dokončovací práce a terénní úpravy pod mostem.

2.	 SO 52 – 20 – 04  most v km 70,437

2.1	 Úvod

Nejromantičtějším místem trasy je bezesporu úsek, ve kterém nová trať přechází údolí 
Habřího potoka. Ze zářezu mezi lesními celky Hluboká a Za strouhami přechází těleso 
tratě do násypu nad Habřím potokem, aby se vzápětí trať opět zařezala do strmější stráně 
před novou zastávkou Doubí u Tábora. Vlastní Habří potok překonává trať po přesypaném 
mostním objektu, s širokým a vzdušným otvorem.

Zpracovaný 3D model trasy naznačoval složitou konfiguraci železničního tělesa a předsta-
vivost byla v úzkých i po vytýčení potřebných záborů území, kdy se nová vlastnická hranice 
podobala v lese spíš náhodnému labyrintu. V hantýrce stavby se používá pro tento most 
označení „Krmelec“.

Obr. 6 – Zatěžovací zkouška

Modernizace trati Veselí n. L. – Tábor –  II. část, úsek Veselí n. L. – Doubí u Tábora,  
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Tento objekt slouží jako biokoridor. Díky pomoci Agentury pro ochranu přírody se nám 
podařilo přesvědčit investora a most kompletně přeprojektovat. Původní dvouklenba byla 
nahrazena dvourámem. 

Druh nosné konstrukce 	 ŽB dvourám se středním pilířem
Rozpětí jednotlivých polí	 16,0+16,0 m
Stavební výška mostu	 9,000 m
Počet mostních otvorů	 2
Délka přemostění (mezi líci opěr)	 30,850 m
Šířka mostu v ose mostu	 48,600 m

Most je proveden jako šikmá železobetonová konstrukce ve tvaru dvourámu se společným 
pilířem, který je vylehčený obdélníkovými otvory. Most je rozdělen 4 dilatačními spárami 
kolmými k ose mostu, které přecházejí ve svislých částech opěr a pilíře na spáry kolmé 
k povrchu. Spáry dělí most na 3 celky dvourámu a 2 vnější dílce křídel. Konstrukce je symet-
rická, celek V vznikne otočením celku I o 180°.

Šířka vnitřních dílců II, III a IV je 25,0 m, 18,0m a 9,0 m. Šířka dílce I a V je 9,0 m u opěry.

2.2	 Založení mostu

Založení je provedeno velkoprůměrovými pilotami průměru 1200, které jsou na výšku 50 mm 
zapuštěny do základů. Piloty opěr jsou umístěny v jedné řadě ve vzdálenosti 1,7 m na dílci 
I a V, 1,65 m na dílci II, III a IV. Piloty pilíře jsou umístěny ve dvou řadách ve vzdálenosti 
2,7 m v příčném směru, 2,0 m (celek III) nebo 2,1 m (celek II a IV) v podélném. Piloty mají 
průměrnou délku 6,0 m u opěr a 10,5 m u pilíře, vrtány byly z vyrovnané plošiny na úrovni 
horního povrchu základu, tzn. hluché vrtání délky 1,6 m.

Obr. 7 – Pilotové založení
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2.3	 Nosná konstrukce a spodní stavba

Celková šířka opěry je 66,0 m, pilíře 47,75 m. Šířky jsou měřeny ve směru spodní stavby. 
Horní příčel tvoří deska tloušťky 650 mm v poli, s náběhy na tloušťku 1350 mm u pilíře 
a 1200 mm u opěr. Deska má na horním povrchu minimální sklon 2 % ve směru od pilíře 
k opěrám. V pilíři je v podélném směru 7 otvorů o rozměrech 4,15 × 6,0 m v celku II a IV 
a rozměrech 4,393 × 6,0 m v celku III, které tvoří 8 vnitřních sloupů půdorysných rozměrů 
2,4 × 1,8 m, 1,6 × 1,8 nebo 1,2 × 1,8 m. Křídla jsou seříznutá ve sklonu svahu. Na vnějším 
kraji příčle celku II a IV a křídlech je umístěna římsa výšky 800 mm, šířky 320 mm, na které 
je zábradlí ukotvené pomocí patních desek a kotev. Na příčli je římsa směrově přímá, výš-
kově sleduje sklon příčle, a v navazujících úsecích křídel výškově klesá. Římsa je dělená 
do dilatačních celků délky cca 5,0 m. Základy opěr jsou vysoké 1550 mm, široké 2150 mm. 
Základy pilíře jsou vysoké 1550 mm, široké 4450 mm. Horní povrchy jsou oboustranně 
vyspádovány směrem od dříku ve sklonu 5 %. 

2.4	 Izolace

Izolace je provedena z penetračně adhezního nátěru + izolačního systému proti stékající vodě 
a zemní vlhkosti (o max. tloušťce 10 mm) celoplošně natavovaného na podklad + netkané 
textilie s výztužnou mřížkou o hmotnosti dle SVI (Geotextilie 500). Na rubu opěr a křídel 
po celé výšce, po celé šířce podkladní desky a na lících opěr a pilíře v místech pracovní 
spáry mezi základem a stěnou, resp. pilířem, je izolační systém zatažen přes pracovní spáru 

Obr. 8 – Opěry, pilíře

Obr. 10 – Terénní úpravy

Obr. 9 – Mostovka

Obr. 11 – Terénní úpravy, pohled shora
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s přesahem 650 mm. Po celé výšce opěry a křídel je navíc mezi izolační systém a netkanou 
geotextilii umístěna vrstva extrudovaného polystyrenu o tl. 50 mm. Izolace NK je provedená 
z penetračně adhezního nátěru, izolačního systému proti stékající vodě, separační PE folie 
a ochrany izolace z betonu C30/37 tl. 50 mm vyztuženého kari sítí. V místě říms bude izolační 
systém ukončen pod ozubem římsy.

Ing. Petr Hanzal
Metrostav a. s.

Petr.Hanzal@metrostav.cz
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Rekonstrukce mostu u PARAMA, železniční 
most a lávka v km 90,901 trati  
Medlešice– Pardubice Rosice

Ing. Pavel Hrdina, Chládek a Tintěra, Pardubice a. s.

1.	 Úvod

 V r. 2021 byl uveden do provozu nově zrekonstruovaný most, který je součástí stavby 
„Modernizace železničního uzlu Pardubice“. Objekt SO 06-34-01, Železniční most  
v ev. km 90,901 převádí jednokolejnou železniční trať Pardubice Rosice n. L.– Havlíčkův 
Brod přes koridorovou trať Praha – Česká Třebová a vlečkovou kolej do areálu PARAMO.

Velkou výzvou pro zhotovitele byla realizace stavby ve stísněných podmínkách, kde 
převáděná železniční trať je vedena na vysokém násypovém tělese souběžně se silnicí  
I. třídy I/37 po jedné straně a v těsné blízkosti výrobního areálu Paramo na straně druhé. 
Proto se zhotovitel rozhodl neprovádět sestavení ocelové konstrukce mostu v místě stavby, 
ale na vzdálenějším pracovišti a následně provést přesun nové ocelové konstrukce mostu 
po kolejích z montážní plochy na předpolí mostu. Pro finální osazení konstrukce zvolil 
podélný výsun přes železniční trať a spuštění konstrukce na ložiska.

2.	 Popis mostu 

Rekonstrukce zahrnovala kompletní výměnu stávající nosné konstrukce z dvojice plnostěn-
ných nosníků s dolní prvkovou mostovkou, která byla ve špatném stavebně technickém 
stavu a s nevyhovujícím šířkovým a výškovým uspořádáním. Železniční most z roku 1960 
byl podrobnou prohlídkou v roce 2013 hodnocen stupněm K3 S2 a přepočtem z roku 2011 
byla stanovena zatížitelnost nosné konstrukce 0,72. Spodní stavba mostu navíc zmenšo-
vala volný prostor pod mostem oproti sousední stavbě silničního mostu.

Pro minimalizaci zdvihu nivelety koleje byla navržena nová konstrukce se stlačenou sta-
vební výškou s přímým upevněním kolejnic na ocelové mostovce. Nová nosná konstrukce 
mostu je navržena jako trámová ocelová konstrukce o jednom prostém poli rozpětí 44,16m 
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se dvěma příhradovými nosníky bezsvislicové soustavy a dolní ortotropní mostovkou 
s přímým upevněním koleje. Mostovka je navržena jako ortotropní s příčnými výztuhami 
(příčníky) tvaru obráceného T a s podélnými výztuhami. Na levé straně mostu je umístěna 
konstrukce lávky pro pěší, která je integrální součástí konstrukce

Nová železobetonová spodní stavba je navržena stěnami z převrtávaných velkoprůmě-
rových pilot profilu 1200 mm s pohledovou lícovou obetonávkou ze samozhutnitelného 
betonu. Na pilotách je nasazena železobetonová deska se stěnami křídel a závěrných zídek 
tvořící vlastní tělo opěry včetně úložných prahů.

Délka přemostění:	 41,00 m
Délka mostu:	 62,80 m
Délka nosné konstrukce: 	 44,86 m
Rozpětí nosné konstrukce: 	 44,160 m
Šířka mostu: 	 8,74 m
Výška mostu: 	 7,87 m
Stavební výška: 	 0,91 m

3.	 Postup a technologie výstavby

3.1.	Demontáž stávající ocelové konstrukce mostu

Vzhledem ke stísněným poměrům a okolní zástavbě, se zhotovitel rozhodl pro použití 
menšího jeřábu LTM 1350 s nižšími požadavky na šířku patkování a tím i nižší nosností. 
Pro snížení hmotnosti demontovaných dílců proto bylo v polovině rozpětí zřízeno provizorní 
podepření staré nosné konstrukce pomocí pilíře PIŽMO, díky němuž bylo možné mostní 
konstrukci rozdělit na menší lépe manipulovatelné dílce. V noční výluce bylo provedeno 
rozpálení a postupné snesení jednotlivých částí na přilehlé vlečkové koleje, jež sloužily 
jako dočasná plocha pro další rozdělení konstrukce mostu na menší přepravitelné díly. 
Stávají konstrukce měla délku 24,6 m a celkovou hmotnost 72 t.

Obr. 1 – demontáž stávající NOK



133

3.2.	Výroba a montáž nosné ocelové konstrukce 

Vlastní dílenská výroba ocelové konstrukce probíhala v mostárně CH&T v Záboří nad 
Labem. Vzhledem k napjatému harmonogramu prací byla část nosné konstrukce vyráběna 
také v mostárně Metrostav a. s. Zhotovitel oproti DSPS navrhl úpravu technologie výroby 
a montáže v podobě rozdělení mostovky, kde byl zredukován počet montážních spojů  
z 12 na 6 (rozdělení mostovky v podélné v ose a v třetinách). Po dokončení dílenských 
přejímek v černém stavu byl zahájen transport jednotlivých dílců k sestavení na montážní 
základně v areálu letiště Pardubice, kde byla konstrukce osazena na podpěrnou konstrukci 
umístěnou nad kolejovou vlečkou. Neoddělitelnou součástí NOK je jednostranná lávka pro 
pěší, která byla se shodnou úrovní mostovky podélně přivařena ke stěně dolního pásu 
příhradového nosníku. Lávka velmi znatelně zvětšila šíři NOK o 2,5 m a při hmotnosti 37 
t vyvodila nutnost provést rektifikaci těžiště mostu v příčném směru o téměř 370 mm oproti 
ose koleje. Toto muselo být v průběhu budoucího přesunu zohledněno, a proto byla kon-
strukce sestavována již v poloze, kdy se osa těžiště NOK shodovala s osou výsuvné koleje. 
Po dokončení montáže a svaření byla NOK podepřena v místě uložení a geodeticky se 
zaměřil průběh deformací od vlastní tíhy mostu. Po vyhodnocení zaměření se provedlo 
přesné opracování podkladnicových desek pro přímé upevnění koleje Vossloh DFF 300 
a nadložiskových desek. Po dokončení montáže a svaření NOK, byla zahájena protiko-
rozní ochrana konstrukce ve skladbě kombinovaného nátěrového systému ŽSP+ ONS 03 
(S4.13), RAL 7016. Jako pochozí vrstva lávky je navržena ze systému vodotěsné izolace 
Bridgemaster. 

Obr. 2 – příčný řez

Rekonstrukce mostu u PARAMA, železniční most a lávka v km 90,901 trati  
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Obr. 3 – podélný řez

Obr. 4 – Spodní stavba z velkoprůměrových pilot

Rekonstrukce mostu u PARAMA, železniční most a lávka v km 90,901 trati  
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3.3.	Manipulační prostředek pro přesun konstrukce

Jak bylo zmíněno v úvodu, důležitou součástí technologie výstavby, bylo provedení pře-
sunu a výsunu OK přes I. traťový koridor. Vzhledem k poměrně velké šířce i výšce ocelové 
konstrukce to nebyl pro zhotovitele jednoduchý úkol. K omezením v místě stavby danými 
blízkostí frekventované silnice I/37 a areálu závodu Paramo přibylo další omezení dané níz-
kou podjezdnou výškou silničního mostu na I/2, který zvolenou trať pro výsun překračuje. 
Zhotovitelský tým se proto rozhodl vyvinout a vyrobit speciální manipulační prostředek na 
přesun konstrukce po kolejích s velmi nízkou konstrukční výškou.

Vzdálenost, kterou bylo nutné překonat byla 1400 m. Při návrhu prostředků pro přesun bylo 
nutné zohlednit místní územní podmínky, jelikož na trase bylo mnoho překážek v podobě 
výhybek, zábradlí propustků pod tratí, nástupiště zastávky Pardubice – závodiště, a hlavně 
nízké podjízdné výšky silničního mostu na I/2, kde musela být navíc dočasně snížena nive-
leta koleje o 100 mm. Na tyto překážky se navrhl speciální 16ti nápravový manipulační 
prostředek s nízkou konstrukční výškou 800 mm nad temenem kolejnice a zároveň s mož-
ností průjezdu oblouku a vysokou ložnou hmotností až 300 t. Manipulační prostředek se 
skládá ze čtyř propojených 4nápravových vozíků a je navrhnutý do obdoby hlubinného 
vozu. Další součástí konstrukce je nosný rám v podobě vyztužených příčných a podél-
ných nosníků HEB 340 s hlubinou úpravou a nárazník pro připojení při sunutí lokomotivou. 
Pro zajištění plynulého průjezdu obloukem je styk podvozku a rámu opatřen třecí deskou 
z teflonu, která zajištuje natočení a eliminuje nežádoucí pevné spojení nebo případné rázové 
zablokování. 

Obr. 5 – sestavení NOK na montážní plošině v areálu letiště Pardubic
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3.4.	Přesun nosné ocelové konstrukce 

Příprava na přesun byla zahájena 2.10.2021 a byla rozdělena do několika fází. První z nich 
bylo zavezení manipulačního prostředku pod svařenou ocelovou konstrukci, která se 
následně spustila na jeho roznášecí rám za pomoci hydraulických lisů. Uložení nosné oce-
lové konstrukce na rámu bylo doplněno elastomerovým blokem. Důležitou roli pro pře-
sun hrála shoda těžišťové osy NOK a osy kolejí. Výpočetním modelem byla tato hodnota 
stanovena na odsazení osy 369 mm, avšak po následném upřesňujícím tenzometrickém 
měření rozložení hmotnosti in-situ byla posunuta na hodnotu 410 mm. Po provedení pří-
slušných bezpečnostních opatření byl zahájen přesun NOK, který byl sledován nejen pra-
covníky zhotovitele, ale díky blízkosti frekventované komunikace také širokou veřejností. 
Konstrukce byla sunuta za pomoci lokomotivy s ochranným vozem se stanovenou rych-
lostí přesunu 3 km/h. Během přesunu byla stále monitorována rychlost větru, jež by mohl 
konstrukci širokou 8740 mm při úzkém uložení na koleji o rozchodu 1 435 mm nebezpečně 
rozkolébat. Během přesunu nenastala žádná komplikace, zhotovitel využil místní znalosti 
a dobře se připravil na překážky podél kolejí. NOK se podařilo bezpečně přesunout a zajistit 
na předpolí mostu, kde mohla začít další fáze, a to spuštění NOK na výsuvnou dráhu. 

Obr. 6 – Manipulační prostředky (MPR) s roznášecím rámem

Obr. 7 – přesun NOK
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3.5.	Podélný výsun NK 

Po úspěšném přesunu mostu mohla začít další fáze výstavby v podobě podélného výsunu 
přes železniční trať. Ten byl rozdělen na výsun NOK v předpolí a následně v poli, jež probíhal 
v noci za plné výluky provozu na železničním koridoru. Prvním krokem bylo spuštění mostní 
konstrukce z manipulačních prostředků na výsuvnou dráhu z profilu HEB 300, která byla na 
předpolí v celé délce podložena panely. Pro posun byla pod každý styčník dolní pásnice 
příhradového nosníku mostu osazena válečková rolna o únosnosti 650 kN, jež byla spojena 
s dolním pasem. Celkem bylo osazeno 28 rolen. Samostatný posun NOK byl prováděn hyd-
raulickým tlačným zařízením, které bylo umístěno v zadní části mostu a při posunu se zapí-
ralo o výsuvnou dráhu. Byla použita dvojce pístů se synchronizací, délka posunu o jeden 
takt byla 400 mm. Přibližně uprostřed rozpětí mostu v místě volného pole byla výsuvná 
dráha podepřena na konstrukci PIŽMO a podélných nosnících IPE 500. Po zahájení noční 
výluky dne 16.10. 2021 byl proveden úspěšný výsun NOK do polohy uložení. V následující 
výluce byla provedena demontáž výsuvné dráhy a podskružení. NOK pak byla společně 
s ložisky spuštěna do definitivní polohy. Tímto byla ukončena poslední a rozhodující fáze. 

Obr. 8 – NOK pod silničním mostem

Obr. 9 – podélný výsun NOK
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4.	 Zatěžovací zkouška 

Další využití manipulačních prostředků v rámci této stavby bylo pro statickou zatěžovací 
zkoušku, kde se jako balast použila rovnanina ze silničních panelů (3 × 1x0,21 m). Na každý 
4nápravový vozík bylo naskládáno 34 ks panelů o celkové hmotnosti 57,8 t. Pro zatěžovací 
zkoušku byla použita kombinace celkem 4 vozíků. Výhodou oproti běžně používanému zatě-
žovacímu břemenu (EDK 750, sypací vůz, lokomotiva atd.) je krátká vzdálenost sousedních 
náprav o jednotné rozteči 920 mm, snadná montáž, mobilizace a vysoká účinnost zatížení 
při tomto rozmístění náprav. 

Provedena statická zatěžovací zkouška potvrdila předpokládané výsledky výpočtu defor-
mace NOK od zkušebního břemene. Po dokončení hlavní mostní prohlídky byl železniční 
most dne 17.12.2021 uveden do provozu. 

Obr. 10 – hydraulické tlačné zařízení

Obr. 11 – MPR a silniční panely jako balast pro zatěžovací zkoušku
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Hlavní účastníci přípravy a realizace mostu:

Investor:	 Správa železnic s.o., Stavební správa Východ
Projektant :	 SUDOP PRAHA a. s.
Hlavní inženýr projektu:	 Ing. Daniel Filip, SUDOP PRAHA a. s.
Odpovědný projektant SO:	 Ing. Jiří Jirásko, SUDOP PRAHA a. s.
Zhotovitel mostu, přesun a výsun:	 Chládek a Tintěra, Pardubice a. s., divize D12
Výroba a montáž ocelové konstrukce:	 Chládek a Tintěra, Pardubice a. s., mostárna 
	 Záboří nad Labem, Metrostav a. s. Divize 3 
Projektová dokumentace  
přepravy a výsunu OK:	 Ing. J. Bursa, Ing. O. Jetmar, MDS PROJEKT

Ing. Pavel Hrdina
Chládek a Tintěra, Pardubice a. s.

Tel.: 602 481 776
Email: pavel.hrdina@cht-pce.cz 

Obr. 12 – provedeni statické zatěžovací zkoušky
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Hannover HFB, rekonstrukce nástupiště  
a zkušenosti z BIM projektu a realizace

Ing. Vladimír Vančík, CSc., VIN Consult s.r.o.

1	 Úvod

Hlavní nádraží Hannover je jedním z nejstarších a největších dopravních uzlů Německa. 
Nádraží bylo od roku 1870 trvale rozšiřováno a přestavováno, s hledem na dvě světové 
války a výstavu Expo 2000 však nedošlo nikdy ke koncepční přestavbě. V důsledku této 
skutečnosti je stavební uspořádání dopravního uzlu, sestávající z 59 inženýrských objektů 
nejrůznějšího stáří a typu, velmi heterogenní.

Nádražím denně projíždí téměř 700 vlaků, k dispozici je 6 nástupišť a 14 kolejí. Projekt pře-
stavby dopravního uzlu Hannover Hbf spočívá v modernizaci nástupišť, mostních objektů 
a přístupů z důvodu zjevných únavových poruch. Koncepce záměru byly přijata v roce 
2018 a projektem Rekonstrukce nástupiště A byla realizace zahájena první z řady, postupně 
budou modernizována všechna nástupiště.

Nástupiště A je situováno na jižním okraji nádraží vedle výpravní budovy a obsluhuje koleje 
č. 1 a 2. V rámci projektu je navržena úplná rekonstrukce objektu úschovny zavazadel 
a souvisejících mostních objektů 27, 28, 29, navazující objekty 31 až 34 byly rekonstruovány 
částečně. Kromě toho byla navržena obnova izolace a svršku mostních objektů 1 až 4, 42, 
43, 45 a 54 až 56 a úplná výměna konstrukce staničního přístřešku délky 220 m.

Projekt byl již od přípravné dokumentace zpracováván jako BIM Projekt a jedná se o jeden 
z pilotních BIM projektů investora Deutsche Bahn AG. Do úrovně dokumentace pro sta-
vební povolení (Entwurfsplanung/Genehmigungsplanung) zpracovávala dokumentaci spo-
lečnost DB Engineering & Consulting, prováděcí dokumentaci zajišťovalo sdružení DB 
E+C a Inros Lackner SE (inženýrské objekty). Naše společnost přitom zpracovávala objekty 
novostavby (úschovna zavazadel a staniční přístřešek), projekty úpravy svršku zajišťovala 
naše sesterská společnost IL Berlin. Všechny zbývající profese byly nadále projektovány 
firmou DB E+C. 
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2	 Úschovna zavazadel a související mostní objekty

2.1	 Původní stav

Úschovna zavazadel je situována pod mostními objekty 27, 28 a 29. Mosty byly realizovány 
v roce 1914 a v roce 1972 v souvislosti s rozšířením nástupiště A částečně upraveny.

Kolejové mosty 27 a 29 byly navrženy jako ocelové třípolové konstrukce z nýtovaných nos-
níků, nástupištní most 28 byl navržen jako konstrukce ze zabetonovaných nosníků (WiB), 
příčně pnutá do krajních nosníků kolejových mostů.

V roce 1972 bulo zrušeno zavazadlové nástupiště mezi objety 29 a 30 rozšířeno nástupiště 
A. Mostní objekt BW29 byl posunut a příčně pnutý nástupištní most BW28 byl podchycen 
ocelovým podélníkem. Konstrukce rozšíření nástupiště byla navržena z betonových pre-
fabrikátů. Přístupové schodiště z roku 1914 bylo v roce 1972 uzavřeno, jelikož neleží v ose 
rozšířeného nástupiště.

Na západní straně navazují mosty únikového tunelu BW32 až 34, na východní straně objekt 
zavazadlového tunelu BW31. Mosty únikového tunelu ze zabetonovaných nosníků byly 
realizovány v roce 1914, železobetonový rám BW31 v roce 1972.

Obr. 1 – Přehledný půdorys mostních objektů
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Obr. 2 – Mostní objekty úschovny zavazadel v roce 1914

Obr. 3 – Příčný řez objekty úschovny zavazadel z roku 1972 se staničním přístřeškem
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2.2	 Nový návrh

V rámci přestavby bylo koncepční řešení mostních objektů upraveno. Ocelové kolejové 
mosty jsou nově navrženy jako dvoupolové, konstrukce nástupištního mostu není nově 
uložena na nosníky mostů kolejových, ale podepřena vlastním nosníkovým roštem se samo-
statnými základy. Jednotlivé mostní objekty jsou takto na sobě nezávislé.

Kolejové mosty BW27 a 29 jsou navrženy jako konstrukčně shodné dvoupolové objekty. 
Nosná ocelová konstrukce ze dvou plnostěnných nosníků se spodní mostovkou je uložena 
na krajních betonových opěrách a středním ocelovém rámovém pilíři.

Obr. 4 – Vzorový řez mostem BW28

Obr. 5 – Podélný řez kolejovým a nástupištním mostem se schodištěm
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Konstrukčně i dispozičně složitější je nástupištní most BW28, který je navržen jako žele-
zobetonová deska na betonovém trámovém roštu, který je uložen na betonových pilířích  
a/nebo stěnách nového přístupového schodiště. Konstrukce je s hledem na rychlost 
výstavby navržena s maximálním využitím prefabrikace, monolitické jsou pouze základy 
a stěny schodiště. Nástupištní prefabrikáty jsou navrženy s konstrukční úpravou kraje kon-
zoly, umožňující osazení i výměnu prefabrikované nástupištní hrany.

Hlavním problémem návrhu nástupištního mostu byla kolize polohy stávajícího schodi-
ště se schodištěm novým, na jehož obvodovou stěnu přímo navazuje nový dveřní otvor. 
V důsledku tohoto uspořádání dochází v průběhu demolice stávajícího schodiště ke ztrátě 
podepření navazujících mostů BW33-34, které musejí být provizorně podchyceny. Tato sku-
tečnost nebyla v úrovni předchozího stupně PD zohledněna a příslušné úpravy návrhu 
musely být zohledněny v prováděcí dokumentaci, resp. probíhající výstavby.

Obr. 6 – Uspořádání spodní stavby objektů BW27, 28, 29

Obr. 7 - Příčný řez mostními objekty v místě přístupového schodiště
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3	 Postup výstavby

Návrh postupu výstavby za plného provozu nástupiště představuje nejobtížnější část pro-
jektu i realizace. Rekonstrukce je realizována v celkem sedmi stavebních fázích.

Stavební fáze 1	 Bez výluky	 01-06/2022

•	 Základy a nekolizní spodní stavba BW28, založení mostních provizorií 27 a 29.
•	 Veškeré práce probíhají ve spodní úrovni pod provozovaným stávajícím nástupištěm.

Stavební fáze 2	 Výluka koleje č. 1	 14.07.–03.08.2022

•	 Demolice mostu BW27 včetně základů, montáž provizoria, betonáž základů opěr.
•	 •emolice jižní části nástupiště, montáž nosníkového roštu u koleje č. 1.

Stavební fáze 3	 Výluka koleje č. 2	 04.08.–25.08.2022

•	 Demolice mostu BW29 včetně základů, montáž provizoria, betonáž základů opěr.
•	 Demolice severní části nástupiště, montáž nosníkového roštu u koleje č. 2.

Stavební fáze 4	 Bez výluky	 09/2022-06/2023

•	 Podchycení objektů BW33 a 34, demolice stávajícího a výstavba nového schodiště.
•	 Dokončení základů výstavba opěr kolejových mostů.

Obr. 8 – Uspořádání základů ve stavební fázi 4
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Hlavním úkolem fáze 4 bylo dokončení přístupového schodiště a nutnost podchycení stá-
vajících objektů BW33 a 34. Podchycení obou objektů muselo být navrženo ve stavebním 
i konečném stavu a demolice i novostavba byly rozděleny do pěti dílčích kroků.

Stavební fáze 5	 Výluka koleje č. 2	 06.07.–26.07.2023

•	 Demolice provizorního nástupiště, dokončení montáže nosníkového roštu u koleje č. 1, 
montáž nástupištních prefabrikátů BW28 včetně vozovky a sloupů přístřešku.

•	 Demolice nástupiště BW31 a kompletní realizace nového nástupiště.
•	 Demontáž provizoria, montáž středního pilíře a obou kolejových mostů BW29.

Stavební fáze 6	 Výluka koleje č. 1	 27.07.–17.08.2023

•	 Demolice provizorního nástupiště, montáž prefabrikátů BW28 včetně vozovky, montáž 
schodišťových prefabrikátů, kompletní dokončení konstrukce přístřešku.

•	 Demolice severního nástupiště BW31 a kompletní realizace nového nástupiště.
•	 Demontáž provizoria, montáž středního pilíře a obou kolejových mostů BW27.

Objem prací ve fázích 4 a 5 je extrémně zhuštěný, za dobu tří týdnů bude nutno demon-
tovat provizoria kolejových i nástupištních mostů a realizovat konstrukce nové, včetně 
kolejového svršku a chodníkové skladby nástupiště, stejně jako dokončení nástupištního 
přístřešku. 

Kritický bod činí v daných relacích výměna nástupištní mostovky u objektu BW31, kde je 
nutno nejdříve stávající konstrukci vybourat, upravit úložné prahy a namontovat konstrukci 
novou. K tomu ještě přibývá nutnost zachování přístupu pro cestující ze schodiště nákup-
ního centra, který byl v koncepčním návrhu ve fázi 6 uzavřen. Toto opatření však nebylo 
schváleno managementem investora a proto bylo nutno rozhraní stavebních fází na objektu 
BW31 upravit tak, aby přístup na nástupiště byl v obou fázích 5 a 6 zachován.

Stavební fáze 7	 Bez výluky	 09/2023–12/2024

•	 Demolice pomocných konstrukcí, dokončovací práce pod objekty i na nástupišti.

Obr. 9 – Postup výstavby podchycení objektů BW33, 34
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4	 Statický výpočet

Statický výpočet byl s ohledem na komplikované uspořádání proveden na několika globál-
ních i lokálních modelech.

•	 Globální model GC	 Sofistik, 3D FEM, všechny objekty
•	 Model postupu výstavby BW28	 Sofistik, 3D FEM konstrukce nástupiště
•	 Lokální model základů	 RIB FUNDA
•	 Lokální model opěr	 RIB LIMES
•	 Posouzení obvodové stěny výpravní budovy	 RIB LIMES	
•	 Výpočet ocelových mostů	 Sofistik, 3D FEM, stěnodeskový model

Obr. 10 – Uspořádání nástupiště BW28 a BW31 ve stavební fázi 6

Obr. 11 – Globální model objektů BW27, 28, 29
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Globální 3D výpočet byl zpracován především za účelem podrobného vyšetření namá-
hání konstrukcí spodní stavby. Problematické je v daném kontextu namáhání základů 
opěr a zajištění jejich stability pro namáhání brzdnými silami. S ohledem na vestavbu 
objektů mezi navazující objekty nebylo možné navrhnout dostatečnou šířku základů, proto 
byly navrženy lokální základové ústupky, které byly zapuštěny mezi základy navazujících 
objektů.

Model postupu výstavby zachycoval postupnou montáž nosné konstrukce nosníků a nástu-
pištní desky BW28 a vliv teplotních účinků na její napjatost.

Lokální modely základů a opěr sloužily k ověření výsledků rozsáhlých globálních modelů.

Stěnodeskový model ocelových mostních konstrukcí byl vytvořen především pro lokální 
posouzení únavových detailů.

5	 Staniční přístřešek

Staniční přístřešek celkové délky cca 230 m je rozdělen na devět dilatačních celků. 
Ocelová nosná konstrukce je navržena jako samostatně stojící, resp. zavěšená na stávající 
OK galerie nákupního centra.

Podrobnější popis konstrukce přístřešku přesahuje rozsah tohoto příspěvku.

Obr. 12 – Namáhání základové spáry od zatížení brzdnými silami
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6	 Zkušenosti BIM projektu

Kompletní zpracování projektové dokumentace probíhalo technologií BIM v software Revit, 
který byl vyžadován investorem Deutsche Bahn AG. Zpracování PD nebylo požadováno 
online v cloudovém prostředí, všechny profese však musely sdílet své modely v systému 
Vault pro potřeby všech účastníků projektu. Pro účely koordinace projektu jsou modely 
Revitu sdíleny v systému Navisworks.

Řízení projektů je organizováno prostřednictvím MS TEAMS, pravidelné kontrolní dny 
všech účastníků se konají každý týden, samostatná technická jednání nebo konzultace dle 
potřeby. Kontrola a distribuce výkresové dokumentace probíhá v systému Eplass, který je 
rovněž vyžadován investorem Deutsche Bahn AG.

Všeobecně lze zkušenost BIM projektu hodnotit velmi pozitivně, klasickým způsobem by 
nebylo možné takto komplikovaný projekt v reálném čase vůbec zkoordinovat. Na dru-
hou stranu nelze pominout nutnost zpracování klasické výkresové dokumentace, která je 
pro potřeby realizace stavby stále nezbytná. Pokusy nahradit tuto dokumentaci pouhým 
modelem skončily vesměs neúspěšně, m.j. byla na základě výkresové dokumentace v řadě 
případů konstatována nedostatečná přesnost vytvořených modelů.

7	 Závěr

Mimořádně komplikovaný projekt rekonstrukce nástupiště A  v  Hannoveru prozatím 
postupuje podle časového harmonogramu, i když ne ve všech stavebních profesích. 
Velký problém představují trvale neúplné informace o stávajících konstrukcích, dokumen-
tace skutečného provedení často neexistuje nebo neodpovídá skutečnosti. Rovněž stavební 
stav některých objektů neumožňuje jejich ponechání v konstrukci, což dále komplikuje 
celkovou koordinaci i časový harmonogram stavby.

Vybraný zhotovitel stavby společnost Albert Fischer prozatím odvádí perfektní práci, přesto 
bude nutno vyjednat dodatečné výluky především pro montáž staničního přístřešku, jehož 
výrobu se nepodařilo včas zajistit. Dle vyjádření investora představuje tato skutečnost 

Obr. 13 – Staniční přístřešek
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vážný problém, jelikož nové výluky ve stanici Hannover Hbf ovlivňují časové plány železnice 
v celém severním Německu.

Rozhodujícím milníkem stavby jsou nyní letní výluky v roce 2023, kdy mají být ve stavebních 
fázích 5 a 6 kompletně dokončeny konstrukce nástupiště v prostoru úschovny zavazadel. 
Pokud budou potřebné práce realizovány, nic již nebrání dokončení projektu ve stanoveném 
termínu.

Hlavní účastníci výstavby:

Investor:	 DB Station&Service AG
Zastoupený:	 DB S&S AG, Erneuerung Vst Hannover Hbf
Projekt stavby: 	 ARGE Hannover Hbf Bahnsteig A
	 (DB E+C GmbH a Inros Lackner SE)
Projekt mostů „Gepäckcenter“:	  VIN Consult s.r.o.
Zhotovitel stavby:	 Albert Fischer GmbH
Zhotovitel OK mostů BW27, 29:	 Züblin Stahlbau GmbH

Ing. Vladimír Vančík, CSc.
VIN Consult s.r.o.

Tel. +420 603454668
E-Mail: vladimir.vancik@vinconsult.cz



GRP System FX se skládá z:

	 •	 precizního,	robustního	hardware	–	vozíku	GRP	3000

	 •	 software	Amberg	Rail	2.0	a	Amberg	Clearance	Basic

GRP 3000 – univerzální měřící systém v oblasti železnice pro:

	 •	 vysoce	přesné	geodetické	měření	polohy	 
		  a	geometrických	parametrů	koleje	

	 •	 zaměření	průjezdného	profilu	ve	2D	i	3D 
		  a	to	automaticky	s	definovanou	hustotou	 
	 	 bodů	nebo	manuální	cílení

	 •	 zaměření	trolejového	vedení

	 •	 zaměření	podkladů	(stávajícího	stavu)	 
		  pro	projektové	práce	

	 •	 kontrolu	projektovaných	hodnot	oproti 
	 	 skutečným	(poskytnutí	dat	pro	korekci, 
  okamžitá	identifikace	kritických	míst)	 
		  v	reálném	čase

	 •	 spolehlivý	sběr	informací	o	překážkách,	 
		  jejich	dokumentace	a	kontrola	(centrální	 
		  databanka	pro	zobrazení	a	správu	všech 
	 	 definovaných	a	zaměřených	průjezdných	 
	 	 profilů,	naměřených	a	projektových	dat, 
	 	 včetně	chronologie	měření)

středisko inženýringu  
a geodézie nabízí

GRP System FX na železnici
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Rekonstrukce železničního mostu přes ulici 
Jana Palacha v Pardubicích

Ing. Pavel Jiříček, Ph.D., Ing. Vít Prášek, SUDOP PRAHA a. s.

Anotace

Příspěvek se věnuje komplexní rekonstrukci původního železničního mostu převádějícího 
1. a 3. tranzitní koridor na východním zhlaví ŽST Pardubice hl.n. přes místní komunikaci, 
ulici Jana Palacha, v rámci akce Modernizace železničního uzlu Pardubice. Jedná se o dva 
mosty a kabelovou lávku, železobetonový most s mostovkou s tuhou výztuží tvořenou 
svařovanými nosníky, most s trámovou ocelovou konstrukci s dolní ortotropní mostovkou 
a kabelovou lávku tvořenou dvojicí svařovaných plnostěnných nosníků. Návrh řeší pro-
blematiku nízké stavební výšky s ohledem na dynamickou odezvu konstrukce, umístění 
konstrukce v místě původního mostu s významnou dopravní intenzitou na převáděné i pře-
konávané dopravní cestě.

1.	 Úvod

1.1	 Popis území

Komunikace Jana Palacha se nachází 
v  centru Pardubic, za mostem smě-
rem do centra se zní stává komunikace  
17. listopadu. Komunikace kříží mimo-
úrovňově železniční koridor a hned vedle 
komunikaci Hlaváčova. Komunikace Jana 
Palacha se nachází v zářezu a vzhledem 
k relativně vysoké hladině podzemní vody 
je komunikace chráněna ochrannou kon-
strukcí proti podzemní vodě celkové délky 
cca 120 m a světlou výškou pod mostem 
3,93 m. I přes výše zmíněné je pod mostem Obr. 1 – Řešené území
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vedena trolejbusová trať vedoucí do vozovny, podjezdná výška je tím snížena na 3,3 m. 
Ochranná konstrukce je tvořena železobetonovou izolovanou vanou tvaru U a její součástí 
jsou dvě čerpací stanice.

1.2 	Původní stav

V původním stavu se nacházel 4-kolejný železniční most, který nevyhovoval novému kolejo-
vému uspořádání ani svým stavebním stavem (zatížitelnost ZLM71 = 0,75). Průzkumem byla 
potvrzena přítomnost alkalicko-křemičité reakce kameniva v betonu. Spodní stavba mostu 
byla tvořena ochranou konstrukcí proti podzemní vodě.

1.3 Okrajové podmínky

Nové kolejové řešení ke čtyřem původním kolejím přidává jednu novou kolej. Nová kolej je 
od stávajících odsazena zhruba o úroveň šířky nástupiště, které se má výhledově nacházet 
před mostem. Pro zajištění provozu na koridoru je nutné v tomto místě zachovat provoz na 
dvou kolejích. Vzhledem k vysoké hladině podzemní vody bylo nutné během výkopových 
prací uvažovat s čerpáním spodní vody. V blízkém okolí mostu se nachází značné množ-
ství inženýrských sítí, které bylo nutné vymístit, nebo vhodně ochránit. Stavební postupy 
byly voleny s minimalizací omezení provozu v podjezdu i na trati. Stavbou nových kon-
strukcí nesměla být snížena podjezdní výška. Nové konstrukce musely být založeny mimo 
ochranou konstrukci proti podzemní vodě.

2. Celková koncepce řešení

Vzhledem k přítomnosti alkalicko-křemičité reakce kameniva v betonu původního mostu 
investor rozhodl o úplné rekonstrukci 4kolejného mostu. Dále bylo rozhodnuto, že vpravo 
vedle mostu bude vybudován zárodek konstrukce šikmého přístupového chodníku na 
výhledové nástupiště a za ním bude vybudován nový jednokolejný most pro novou kolej.

Obr. 2 – Původní stav
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V souladu s požadavky byly stanoveny stavební postupy s tím, že jako první dojde ke 
stavbě nové jednokolejné konstrukce spolu se zárodkem konstrukce šikmého přístupového 
chodníku. Poté, aby mohl být převeden dvoukolejný provoz mimo stávající 4-kolejný most, 
byla umístěna provizorní komorová konstrukce pro jednu kolej. Konstrukce jednokolejného 
mostu byla navržena jako ocelová plnostěnná s dolní mostovkou. Pro přeložení všech 
stávajících a uložení nových kabelových vedení bylo nutné nakonec umístit 6 multikanálů 
s 3 × 3 otvorů. Takový počet se na nový ocelový most nevešel, bylo tedy nutné navrhnout 
samostatnou kabelovou lávku.

Tím byla stávající 4kolejná konstrukce osvobozena od provozu a kabelových vedení čímž 
mohla být zahájena její komplexní přestavba.

Rekonstrukci řešeného křížení prováděla v letech 2020 – 2022 firma EUROVIA CS, a. s.

3. 	 SO 02-34-02

Navržen byl nový 4kolejný železniční most s rámovou nosnou konstrukcí se zabetono-
vanými nosníky vetknutými do železobetonových opěr založených hlubině. Nový most 
rozpětí 23,0 m je navržen tak, aby nebyla zasažena izolovaná vana silnice pod mostem. 
Navržená výška dolní hrany nosné konstrukce zachovává současnou volnou výšku pod-
jezdu 3,93 m.

3.1	 Mostní provizorium

Během provádění objektu bylo navrženo osazení provizorního mostu pro 1 provizorní kolej, 
která současně s novou kolejí na novém 1kolejném mostě (SO 02-34-07) zajistí dvojkolejný 
železniční provoz během výstavby. Pro dané místo bylo zvoleno mostní provizorium MP 24. 
Jedná se o ocelovou komorovou nosnou konstrukci s rozpětím 24 m dle MVL 917.

3.2 	Nosná konstrukce (včetně spodní stavby a založení)

Nový mostní objekt je navržen jako hlubině založený a nezávislý na stávajících konstrukcích 
v podjezdu, což umožní případnou rekonstrukci prostoru v podjezdu ve výhledovém stavu. 

Obr. 3 – SO 02-34-02 nový stav, podélný řez
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Zároveň umožňuje oddělení konstrukcí z hlediska správy. Situování spodní stavby nového 
mostu za stávající opěry umožňuje stavební práce v tomto prostoru za plného provozu 
v podjezdu.

Nový most je navržen jako polorámová ocelobetonová nosná konstrukce se zabetonova-
nými ocelovými nosníky. Dané poloze nových opěr odpovídá rozpětí středního pole 23,0 m. 

Z výšky dolního okraje nosné konstrukce a TK přemosťované koleje vyplývá stavební výška 
1,42 m, což znamená výšku konstrukce ZBN 0,68 m v polovině rozpětí. Nosná konstrukce 
je navržena s výškou betonu 100 mm nad ocelovými nosníky a s náběhy k opěrám.

3.3	 Dynamická analýza

Vzhledem ke stlačené stavební výšce konstrukce nevyhovuje z hlediska mezí první vlastní 
ohybové frekvence a bylo nutné provést dynamickou analýzu. Maximální hodnotu svis-
lého zrychlení vyvozuje vlak typu 8 (dle přílohy D ČSN En 1991-2) při rychlosti 102 km/h  
(3,498 < 3,500 [m/s2]; viz Obr. 4). Maximální hodnotu dynamického součinitele 2,76  
(udyn/ustat) vyvozuje vlak typu 4 (dle přílohy D ČSN En 1991-2) při rychlosti 192 km/h.

4. SO 02-34-07

Předmětem stavebního objektu je stavba mostní konstrukce pro nově přidávanou kolej. 
Stavební objekt zahrnuje výstavbu ocelového železničního mostu, ocelové kabelové lávky, 
společné ŽB spodní stavby pro uložení ocelového mostu a kabelové lávky, ŽB spodní 
stavby pro uložení mostního provizoria (SO 02-34-02) a prvního dilatačního ŽB dílu kon-
strukce šikmého přístupového chodníku.

Obr. 4 – Maximální zrychlení mostovky uprostřed rozpětí
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4.1	 Spodní stavba

Spodní stavba objektu je tvořena opěrami O1 a O2, na kterých je uložen železniční most 
a kabelová lávka, opěrami provizorního mostu OPP1 a OPP2, nosnou konstrukcí šikmého 
přístupového chodníku C1 a úhlovou zdí u opěry O2. Nosné konstrukce překonávají komu-
nikaci podjezdu šikmo pod úhlem 84,9°, aby mohli být konstrukce uloženy kolmo, jsou 
všechny opěry lichoběžníkového tvaru.

Společné opěry pro uložení železničního mostu a kabelové lávky jsou založeny na velkoprů-
měrových vrtaných pilotách. Konstrukce přístupového chodníku je založena plošně a opěry 
provizorního mostu jsou založeny hlubině na vrtaných mikropilotách.

4.2	 Nosná konstrukce

Nosnou konstrukci jednokolejného mostu tvoří trámová ocelová konstrukce s dolní ortot-
ropní mostovkou. Most je o jednom poli s rozpětím 23,5 m. Nosná konstrukce kříží šikmo 
překonávanou komunikaci pod úhlem 84,9°. Konstrukce jsou uloženy kolmo. Most se 
nachází ve staničním obvodu, a proto je na mostě je uplatněno VMP 3,0.

Statickým systémem je prostý nosník o rozpětí 23,5 m. Hlavní nosníky mají tvar nesymet-
rického svařovaného I profilu s konstantní výškou. Osová vzdálenost hlavních nosníků je 
6,8 m. Výška hlavního nosníku je 2,25 m a vzhledem k rozpětí se jedná přibližně o 1/10,4. 
Hlavní nosníky nahrazují zábradlí. Most má z důvodu dosažení požadované podjezdné výšky 
stlačenou výšku příčníku na 650 mm v poli a 760 mm na opěře. Zesílením plechu mostovky 
a zvýšením příčníku na opěře je dosaženo potřebné tuhosti podporového příčníku nezbytné 
pro splnění přísného kritéria deformace na přechodu z konstrukce na opěru. Mostovka je 
navržena jako ortotropní s příčnými výztuhami tvaru obráceného písmene T a podélnými 
otevřenými výztuhami. Ocelová nosná konstrukce je navržena s nulovým podélným sklo-
nem, ovšem s nadvýšením. Příčný sklon dna žlabu kolejového lože je 3,0 % směrem od 
středu k hlavním nosníkům, v ose odvodnění je provedeno úžlabí a příčný sklon 3,0 % se 
otáčí. Hmotnost konstrukce cca 92 t.

Obr. 5 – SO 02-34-07 nový stav, příčný řez
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4.3 	Kabelová lávka

Nosná konstrukce kabelové lávky se skládá ze dvou hlavních nosníků nesymetrického sva-
řovaného I profilu s konstantní výškou. Z prostorových důvodů je stěna hlavních nosníků 
vyosena o 50 mm směrem ven. Lávka je navržena tak, aby převedla maximálně 2 × 3 devíti- 
komorových kabelových multikanálů. Rozpětí konstrukce je 23,700 m. Příčle lávky, na 
kterých jsou uloženy multikanály jsou na základě požadavku správce navrženy z korozi-
vzdorné oceli. Hmotnost konstrukce cca 23 t.

4.4 	Zárodek výstupu na výhledové nástupiště

Železobetonová konstrukce tvaru U s proměnou výškou stěn je navržena v celkové délce 
téměř 86 m. Konstrukce je členěna na sedm dilatačních dílců. Šikmý přístupový chodník 
zajišťuje bezbariérový přístup z podjezdu na výhledové nástupiště. Světlá šířka mezi stěnami 
chodníku je navržena 3,2 m.

V rámci tohoto objektu bude realizován pouze zárodek prvního dilatačního dílu s délkou 
12 m. Realizace prvního dílu usnadní následnou dostavbu. Dostavba zbylých dílců je pláno-
vána ve výhledu během navazující stavby. Stěny konstrukce budou realizovány pouze pod 
úrovní terénu, tak aby mohla být konstrukce zasypána do doby dostavby. Dočasně bude 
nad zasypanou konstrukcí vedena provizorní trasa. Při dostavbě bude část stěn ubourána 
a provedeno napojení výztuže petlicovým stykem. Ve výhledovém stavu budou stěny vyta-
ženy 1,1 m nad okolní terén a bude na nich umístěno zastřešení

Obr. 6 – Kabelová lávka, příčný řez
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5.	 Výstavba

Obr. 7 – SO 02-34-07 osazení ocelové nosné konstrukce

Obr. 8 – SO 02-34-02 osazení ocelových nosníků
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6.	 Závěr

Díky výše zmiňované realizaci je možné v budoucnu téměř nezávisle na železničním provozu 
provést v případě potřeby přestavbu letité ale doposud stále funkční ochranné konstrukce 
proti podzemní vodě i s případným větším zahloubením komunikace znamenajícím zlepšení 
podjezdné výšky v podjezdu.

Ing. Pavel Jiříček, Ph.D.
SUDOP PRAHA a. s.

E-mail: pavel.jiricek@sudop.cz

Ing. Vít Prášek
SUDOP PRAHA a. s.

E-mail: vit.prasek@sudop.cz

Obr. 9 – SO 02-34-02 severní pohled na most před dokončením
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Možnosti využití moderních měřících metod  
na železničních mostech

prof. Ing. Pavel Ryjáček, Ph.D., Ing. Vojtěch Stančík, Ph.D.
Fakulta stavební ČVUT v Praze

1. 	 Úvod

Předmětem příspěvku je prezentovat zkušenosti s využitím bezdrátové technologie snímačů 
a přenosů dat a bezkontaktního měření pro monitorování mostních konstrukcí. V rámci 
řešení dlouhodobého sledování Fakulta stavební aplikovala bezdrátové systémy měření na 
několik mostních konstrukcích. Z těchto aplikací lze shrnout určité zkušenosti a poznatky, 
které jsou v tomto článku shrnuty. 

2. 	 Popis systému bezdrátového přenosu dat

Pod pojmem „bezdrátový přenos dat“ lze chápat poměrně široký rozsah měřících aparatur 
a jejich vzájemného spojení. V praxi lze tyto systémy rozdělit na tři skupiny:

•	 Systém kabelového propojení metalickými kabely, popř. optickým vláknem, napoje-
ným na měřící jednotku, kde jsou data následně odesílána přes LTE modem (obvykle 
LTE, 4G atd). Tento systém je tradiční a dlouhodobě používaný, a není předmětem 
příspěvku.

•	 Systém autonomních snímačů, vzájemně propojených bezdrátově (WiFi a analogické 
přenosy) ke Gateway, ta je obvykle napojena pomocí SIM karty opět na mobilní dato-
vou síť.

•	 Zcela autonomní snímače, napojené na systémy IoT (Internet of Things). Zde jsou 
snímače napojeny na pásma NB-IoT (narrow band) Vodafone, LoRa (České radioko-
munikace), SigFox.
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2.1. 	Systémy využívající Gateway 

V případě použití autonomních čidel napojených na Gateway je obvykle potřeba rozmís-
tit snímače do vzdáleností desítek, max. jednotek stovek metrů od sebe tak, aby buď 
dosáhly přímo na bránu, nebo za pomoci vzájemné komunikace předaly data až na bránu. 
Významnou výhodou tohoto systému je možnost přenosu většího množství dat, a to při 
využití triggerovací jednotky (tedy spuštění na základě vnějšího impulsu) i měření v dyna-
mickém módu. Konstantní měření v dynamickém módu je nereálné zejména s ohledem na 
spotřebu energie. 

V současné době existuje několik výrobců, kteří v České Republice pracují na vývoji těchto 
systémů. V rámci projektu „Ověření technologie bezdrátového přenosu dat tenzometrického 
měření mostních konstrukcí v prostředí Správy železnic“ na něm pracuje například firma 
Boteg, která jej zkušebně ověřila na několika železničních mostech v ČR. Uvedený systém 
je v současné době v závěrečné vývojové fázi.

Mírně obdobný systém nabízí zahraniční společnost Senceive, ale v jejich případě nelze 
systém použít pro měření dynamických dat, je určena primárně pro statická měření v delším 
intervalu a neobsahuje trigerrovou jednotku. 

Ve fázi vývoje se obdobný systém nachází i u společnosti Statotest, kde jsou čidla k bráně 
napojena pomocí WiFi spojení. 

Z hlediska konvenční technologie lze výhodné aplikace nalézt v těchto prostředích:

•	 kdy je třeba zajistit vyšší vzorkování, popřípadě docílit až dynamického měření,
•	 kdy není k dispozici dostatečný zdroj napájení klasické technologie,
•	 v případě prostředí, kde můžou metalické kabely indukovat nadměrné rušení,
•	 v případě menších měření, kde nemá ekonomický smysl používat rozsáhlé měřící 

jednotky.

Systém měření pomocí Gatewaye je využit i v systému Senceive, kde byl řešitelem použit 
na statické zatěžovací zkoušce na mostech Soběslav-Doubí a na mostech v Adamově. 

Průhyb mostu byl měřen jednak pomocí struny, ale s ohledem na těžký přístup byl průhyb 
příčníku bezkontaktně laserem. Výhodou bylo měření bez plošin a složitých výškových prací, 
za pomoci bezdrátových jednotek bylo měřeno i zatlačení ložisek. 

2.2. Systémy distribuovaných senzorů 

V případě použití zcela autonomních senzorů je měřící jednotka napojena vždy ke snímači 
a komunikuje samostatně s cloudovým úložištěm, kde předává naměřená data. Toto spojení 
probíhá v oblasti IoT, což vylučuje měření dynamických dat. V zásadě lze měřit staticky, 
v intervalu desítek sekund až jednotek či desítek minut. Čím kratší interval, tím se zvyšuje 
spotřeba energie a snižuje životnost baterie. Při rozumném vzorkování cca 5-15 minut lze 
dosahovat životnosti v jednotkách let. 
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Z hlediska této technologie lze výhodné aplikace nalézt v těchto prostředích:

•	 Kdy je cílem statické měření dlouhodobých jevů, 
•	 Kdy není k dispozici dostatečný zdroj napájení klasické technologie,
•	 V případě prostředí, kde můžou metalické kabely indukovat nadměrné rušení a snižovat 

kvalitu měření, nebo mohou být terčem vandalů či agresivních hlodavců,
•	 V případě menších měření, kde nemá ekonomický smysl používat rozsáhlé měřící 

jednotky,
•	 Na rozsáhlých stavbách, kde délka kabeláže přesahuje přijatelné limity.
•	 Fakulta stavební ČVUT v Praze použila uvedenou technologii na několika významných 

stavbách, kde bylo primárním celkem sledovat interakci mostu a bezstykové koleje, 
což je v zásadě statický jev. Jednalo se o stavby:

Obr. 1 – Laserový snímač, modul pro snímače dráhy a gateway systému Senceive

Obr. 2 – Záznam průhybu ze statické zatěžovací zkoušky
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•	 Dlouhodobý monitoring mostů na TÚ 1701 České Velenice (mimo) – Benešov u Prahy 
(mimo), objekty SO 73-20-10, SO 73-20-13, SO 73-20-14, kde byla osazována čidla 
tenzometrická, snímače dilatace mostu a řídící tyče a teploty,

•	 Dlouhodobý monitoring mostu na TÚ 1181 Rumburk (mimo) – Sebnitz (DBAG), ev. 
km 21,502 „Karolinino údolí“, kde byla osazována čidla tenzometrická, snímače dila-
tace mostu, koleje a teploty, přičemž na všech těchto stavbách byly využity měřící jed-
notky Statotest s. r. o., na druhé stavbě v kombinaci s konvenční technologií Datataker. 
Hlavním důvodem zde byly výhody, spočívající:

•	 v nutnosti autonomního napájení a nedostupnosti zdroje elektrické energie,
•	 ve velké délce konstrukcí, komplikující tažení konvenční kabeláže,
•	 ve snímání statických veličin a minimalizace kabeláže v kolejovém loži.

Na následujících obrázcích jsou ukázány příklady osazení měřících jednotek na obou 
stavbách. 

Měřící jednotky IoT jsou používány i na mostech ŘSD ČR, primárně pro měření rozevření 
spár mezi příčně dělenými dodatečně předpjatými prefabrikáty. Tato řešení byla vyvíjena 
přímo pro ŘSD ČR.

3. 	 Popis systému bezkontaktního měření – DIC

Použití digitální korelace obrazu je měření možné ve více oblastech. První oblastí je měření 
přetvoření konstrukce. Pro tento účel je třeba provádět snímkování konstrukce z  jed-
noho místa a na konstrukci mít nakreslenou dostatečně hustou síť bodů, nebo vytištěnou 
hustou síť drobných bodů. Porovnáním jejich vzdáleností je možno stanovit deformace 
a přetvoření konstrukce. Čím větší počet kamer a vyšší rozlišení je použit, tím větší přes-
nosti lze docílit. Maximální rozlišení se pohybuje okolo 20 μm, což v případě oceli odpovídá  
cca 4 MPa. V případě přirozeně hrubých materiálů lze někdy i vynechat provádění sítě bodů. 
Metoda byla ověřována v rámci projektu „Nové nedestruktivní diagnostické metody v oblasti 

Obr. 3 – Ústředna připevněná pomocí permanentních magnetů na dolním líci NK
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železničních mostů“, ale zejména následně na akcích Fakulty stavební systémem VIC 3D 
od firmy Correlated Solutions, který má fakulta k dispozici.

Využití lze nalézt pro mosty v terénu spíše pro měření deformací, ale lokálně i pro měření 
přetvoření v detailech. 

Výhody jsou zejména:
•	 lze měřit kolmo k záměře na velkou vzdálenost,
•	 lze měřit staticky i dynamicky,
•	 jednoduchá montáž odrazných desek, není nutný vstup pod most,
•	 lze měřit více bodů současně, i více kamerami.

Nevýhodou je zejména, že měření může ovlivnit kolísání světelných podmínek, vítr či vib-
race podloží, pro vyloučení těchto vlivů je třeba dobrá příprava, pevný stativ a případně 
i přístřešek proti větru.

Metodika DIC byla použita např. ke sledování chování únavových trhlin na mostě přes ulici 
Olomoucká v Brně. 

Metoda umožnila sledovat napěťové pole v celé oblasti trhliny a prokázala její rozevírání 
a aktivní stav při zatížení mostu.

Obr. 4 – Poměrné přetvoření při zatížení trhliny
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Další aplikace proběhla na zatěžovací zkoušce na mostě v Bohumíně Skřečoni, kde bylo 
sledováno deformační pole táhel. Metoda umožnila sledovat posuny a natočení v celé ploše 
táhla a čepu. 

Třetí aplikace proběhla na mostě ve Vranovicích, kde bylo úkolem měřit deformaci střed-
ního pole přes vodoteč. Hloubka vodoteče neumožnila použití strun a klasických snímačů, 
a terén vyloučil i radarovou interferometrii. Proto byla použita metoda DIC jako jediná 
dostupná možnost měření. Tato metoda se osvědčila i pro vzorkování 50 Hz.

Obr. 5 – Sestava měření na táhle

Obr. 6 – Srovnání stavu před a po zatížení a ukázka svislých deformací v ploše
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4. Závěr

Závěrem lze konstatovat, že výše uvedené možnosti měření zjednodušují aplikaci systémů 
dlouhodobého monitoringu a měření železničních mostů a rozšiřují možnosti jeho aplikace 
i ve větším rozsahu, než bylo obvyklé. Samotné měření bezdrátovou a bezkontaktní tech-
nologií není cílem, ale je v zásadě další a pro některé případy vhodnější metodou měření. 
Pro jiné aplikace může být i nadále vhodnější použití konvenční technologie, či metod na 
bázi optických vláken.

Nezbytnou podmínkou každého monitoringu je ale jeho správný a kvalifikovaný návrh, 
vycházející z numerické analýzy mostu. Tento návrh je zcela klíčový pro kvalitu získaných 

Obr. 7 – Osazení odrazných desek (CDT SŽ) a měřící sestava ve Vranovicích

Obr. 8 – Záznam měření průhybu při přejezdu mostu
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dat. Nevhodná lokalizace čidel, nevhodné typy snímačů mohou snadno zcela zničit jakékoliv 
výsledky sledování. V naší praxi se osvědčuje spolupráce projektanta, měřící organizace, 
výrobce čidel a odborného zázemí Fakulty stavební. 

Další esenciální součástí je pak analýza a vyhodnocení dat ve srovnání s výše uvedenými 
modely. Tato analýza by neměla spočívat jen v zobrazení grafů a průběhů veličin (což se 
bohužel občas objevuje), ale výsledky analyzovat ve srovnání s modely a v určitých inter-
valech provádět i podrobnější analýzy dat. 

Na analýzu dat je pak velmi účelné navazovat i další pokročilé výpočty, které vedou napří-
klad ke zjištění tuhostních parametrů kolejového lože, chování řídící tyče, vlivu teploty či 
degradace a přerozdělení namáhání v chování mostu. Tyto analýzy jsou náročné, ale jejich 
výstupy jsou v zásadě hlavním cílem sledování konstrukcí. Na fakultě stavební na sběr dat 
často nad rámec zakázek navazují různé disertační či diplomové práce, jejichž výsledky pak 
pomáhají při návrhu konstrukcí a jsou dále prezentovány odborné veřejnosti.

Poděkování

Příspěvek byl vypracován v rámci řešení projektu „Identifikace a monitoring progresivní 
korozní i nekorozní degradace ocelových mostů pomocí platformy IoT“. 

prof. Ing. Pavel Ryjáček, Ph.D. a kol.
ČVUT v Praze, Fakulta stavební

Tel.: +420 602 250 860
E-mail: pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz
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Požadavky na podrobnost projektové 
dokumentace ve světle reálného  
provádění staveb

Ing. Radek Vašátko, Ph.D., Ing. Petr Nehasil, Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.

1.	 Úvod

Příspěvek se zabývá aktuálními požadavky Správy železnic s.o. na podrobnost projektové 
dokumentace ve fázi přípravy staveb konvenčních tratí z pohledu projektanta a dává je 
do kontrastu s realitou při provádění staveb. Příspěvek je zaměřen jak na obecnou rovinu, 
tak na konkrétní zkušenosti autorů příspěvku z pozice autorského dozoru na stavbách. 
Dále příspěvek uvádí základní požadavky na jednotlivé stupně projektové přípravy a jejich 
souvislosti s novou směrnicí SM011.

2. Požadavky na rozsah dokumentace

2.1 Předpisy

Požadavky na rozsah dokumentace staveb Správy železnic, s.o. jsou obecně dány Směrnicí 
č. 11, která byla v roce 2022 aktualizována. Předchozí verze Směrnice č. 11 pocházela 
z roku 2006. Ta specifikovala několik stupňů dokumentace, z nichž se v projektové přípravě 
nejčastěji využívaly dva – Přípravná dokumentace (PD) a Projekt (P). Přípravná dokumentace 
(PD) sloužila pro územní řízení, dokumentace ve stupni Projekt (P) plnila funkci dokumentace 
pro stavební povolení, zadávací dokumentace pro výběr zhotovitele a dokumentace pro 
vlastní zhotovení stavby.

Nová směrnice SM011 definuje více stupňů dokumentace a  uvádí je do souladu 
s Vyhláškou č. 146/2008 Sb. o rozsahu a obsahu projektové dokumentace dopravních 
staveb a Vyhláškou č. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb ve znění pozdějších předpisů. 
Směrnice zavádí mj. tyto stupně dokumentace: Dokumentace pro územní řízení (DÚR), 
Projektová dokumentace pro společné povolení (DUSP), Projektová dokumentace pro 
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stavební povolení (DSP), Projektová dokumentace pro provádění stavby (PDPS) a Realizační 
dokumentace stavby (RDS). 

Tato změna Směrnice č. 11 je z pohledu autorů příspěvku velmi přínosná nejen z toho 
pohledu, že sjednocuje stupně projektové dokumentace s platnou legislativou a dalšími 
veřejnými investory, ale také více odpovídá potřebám procesu přípravy a realizace staveb. 

2.2 Požadavky na podrobnost dokumentace

V projekční praxi železničních staveb se často setkáváme s neúměrnými požadavky na 
podrobnost dokumentace, a to především ve stupni Projekt (P), u kterého se požaduje, 
aby plnil současně několik funkcí. Nejproblematičtější je zřejmě funkce realizační doku-
mentace stavby. Autoři příspěvku jsou toho názoru, že realizační dokumentace stavby 
by obecně měla zohledňovat technologické možnosti, vybavení a preference vybraného 
zhotovitele stavby. Je tedy k zamyšlení, zda má význam v projektové přípravě ještě před 
výběrem zhotovitele rozpracovávat dokumentaci do podrobnosti vyžadované v současné 
době. Markantní je rozdíl zejména ve srovnání se silničními stavbami. Autoři příspěvku jsou 
přesvědčení, že právě nová Směrnice SM011 by v tomto ohledu mohla přinést změnu. 
Po výběru zhotovitele se velká část úprav a změn projektů během realizace stavby provádí 
v rámci autorského dozoru. To přináší problémy především z hlediska plánování projekčních 
kapacit AD, kdy se očekává, že projektant dodá změnu projektu v co nejkratším možném 
čase s ohledem na již naplánované, nebo běžící kolejové výluky. Většinou ale autorský dozor 
předem nepočítá (a nemůže počítat) s takovým objemem práce a následně se dostává do 
ještě většího časového tlaku, kdy musí řešit současně několik různých projektů. To následně 
vede k přetížení projektantů a následně k chybám a poklesu celkové kvality projektové 
dokumentace.

Dalším příkladem může být, že je často (s dobrým úmyslem) vyžadováno, aby se informace 
opakovaly v dokumentaci na různých místech. Podle názoru autorů příspěvku vede toto 
opakování údajů k nepřehlednosti dokumentace a ke zbytečným chybám. Typickým pří-
kladem je, že stejný údaj se v dokumentaci vyskytuje např. na 6 různých místech (např. 
třídy použitých betonů), při změně řešení (např. v rámci připomínek) se údaj opraví jen na 
5 místech. Jediný neopravený je pak ten, který si na staveništi zhotovitel vybere a použije 
ho. Na zahraničních projektech, na kterých autoři pracují, je opakované uvádění stejných 
informací vnímáno jako vada projektu a je vyžadováno jejich odstranění, a to právě z důvodu 
případných revizí dokumentace, kdy existuje riziko, že bude informace opravena jen v části 
dokumentace. Zhotovitel by měl být schopen pracovat s dokumentací jako celkem a infor-
mace si v dokumentaci vyhledávat. 

Jako zásadní vidí autoři také problematiku vzorových listů a dalších předpisů – většina 
z nich bohužel není volně dostupná online (jak je zavedeno v oboru pozemních komunikací). 
Spousta typických detailů používaných na drážních stavbách navíc není ve vzorových lis-
tech obsažena. To vede k tomu, že na každém projektu a na každém stavebním objektu je 
požadováno rozkreslení všech detailů. Tyto detaily se pak na různých stavbách mírně liší, 
a to v závislosti na konkrétním projektantovi a konkrétním zástupci Správy železnic, který 
dokumentaci projednává a připomínkuje. Nelze se vyhnou srovnání se Vzorovými listy 



170

Požadavky na podrobnost projektové dokumentace ve světle reálného provádění staveb

staveb pozemních komunikací VL4 Mosty. V těchto vzorových listech je obsažena většina 
detailů, které se na mostech pozemních komunikací vyskytují, což má několik výhod pro 
investora, správce i projektanta. Výhodou pro investora je, že funkčnost detailů je díky tomu 
dlouhodobě ověřována, a pokud se zjistí nefunkčnost, je možné vzorové listy revidovat, 
vydat a tím se zajistí jejich správné provedení na dalších projektech. Výhodou pro správce 
objektů je, že jsou detaily unifikované, a proto je jejich údržba efektivnější. Výhodou pro 
projektanta je, že nemusí každý detail rozkreslovat, ale stačí se odkázat na konkrétní vzorový 
detail, což vede k úspoře času při zpracování dokumentace. Ušetřený čas poté může pro-
jektant využít např. na zlepšení celkového návrhu mostu, na řešení netypických detailů apod. 

Často je při projednávání dokumentace vyžadováno rozkreslení dalších a dalších detailů 
s odůvodněním, že jiný projektant na jiném projektu požadovaný detail nakreslil, nebo že 
dokreslení detailu požadoval na jiném projektu úředník, a proto bychom ho na tomto pro-
jektu měli nakresli taky. Setkáváme se také s odůvodněním, že na jiné, již hotové stavbě, 
se detail na stavbě provedl nesprávně, resp. je nefunkční. To je přikládáno nedostatečné 
podrobnosti dokumentace stavby. Autoři příspěvku jsou naopak přesvědčeni, že většina 
problémů nastává nedostatečnou kázní na stavbě a často také tím, že zhotovitel nemá 
dokumentaci na stavbě k dispozici. Zde se opět také vracíme k problematice volně dostup-
ných vzorových listů a detailů, které by mohly alespoň část těchto problémů odstranit. 

Samostatně bychom chtěli zmínit dokumentaci propustků. Běžně má dokumentace SO 
propustku ve stupni Projekt(P) zpracovaná podle požadavků přibližně 8 –10 příloh, pokud se 
jedná o propustek s koncovými šikmými troubami. Pokud je propustek ukončen šachtami 
nebo železobetonovými čely, dokumentace nabude minimálně o dva další výkresy pro každý 
konec propustku. Dostáváme se tedy k počtu až 14 příloh pro jeden propustek. Pokud se 
jedná o atypický prefabrikát, přibývá pak ještě statický výpočet prefabrikátu a výkres jeho 
výztuže. Autoři příspěvku jsou přesvědčení, že v případě propustků existuje prostor pro 
redukci rozsahu projektové dokumentace, kdy by její část (u typických propustků) bylo 
možné opět řešit pomocí vzorových výkresů. Opět se nabízí srovnání se silničními stavbami, 
kdy se typické propustky v zadávací dokumentaci běžně řeší jako součást objektu silnice 
a každému je vyhrazena většinou jedna příloha dokumentace. V globálním měřítku, zejména 
na stavbách většího rozsahu, by se jednalo o významnou časovou a finanční úsporu.

2.3 Připomínkové řízení

Samostatnou kapitolou je připomínkové řízení, kde vzniká řada požadavků na doplnění 
a zpodrobnění dokumentace. Setkáváme se s tím, že v rámci připomínkového řízení obdr-
žíme ke každému mostnímu objektu až několik stran připomínek. Přes veškerou snahu 
projektantů, vzhledem k počtu a povaze připomínek, projekčním kapacitám a omezenému 
času, je velké riziko, že se všechny připomínky nezapracují do všech příloh dokumentace. 
Ještě složitější pak situace je, pokud se změny dotýkají i souvisejících SO a PS. Na při-
pomínky nelze tedy vzhledem k výše uvedenému pohlížet pouze tak, že vedou vždy jen 
ke zlepšení výsledného díla. Naopak někdy mohou vést i k rozporům v dokumentaci. 
Setkáváme se také s tím, že si připomínky jednotlivých odborů odporují. Při projednání 
připomínek se pak občas strhne diskuze mezi zástupci zadavatele, a nakonec někdy ani 
nedojde ke shodě, zda a jak danou připomínku zapracovat. Často se také zapomíná na to, 
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že projektant, který dokumentaci autorizuje, je ten, který zodpovídá za správnost návrhu. 
Stává se, že v rámci připomínek je projektant nucen akceptovat řešení, o jehož správnosti 
není zcela přesvědčen. 

Oblíbeným, a ne zcela výjimečným požadavkem je změna celkové koncepce řešení až 
při závěrečném projednání nebo dokonce až v připomínkovém řízení ve stupni Projekt. 
Na argumenty projektanta, že koncepce byla už projednána na přechozích jednáních, a že 
je to tak uvedené i v záznamu z jednání, nebývá brát zřetel. Nejednou se autoři příspěvku 
setkali s reakcí zástupců zadavatele, že to, co je uvedeno v záznamu z porad, není pod-
statné. Téměř vždy lze nalézt alternativní technické řešení ať už srovnatelné nebo lepší. 
V pokročilé fázi projektové přípravy je však nutné zohledňovat i časové a finanční dopady 
alternativních řešení.

3. Zkušenosti z realizace staveb

Tato kapitola se věnuje konkrétním příkladům z realizace drážních staveb. Na těchto přípa-
dech se autoři příspěvku demonstrovat kontrast mezi požadavky na projektovou dokumen-
taci a na samotnou realizaci staveb, resp. na to, že sebepodrobnější dokumentace nemůže 
vyřešit problémy, které vznikají během realizace staveb.

Příklad č. 1: Zhotovitel volá projektantovi, že z výkresu tvaru není jasná poloha niky ve stěně. 
Projektant přeruší rozdělanou práci, podívá se na projekt, který zpracoval před dvěma 
(nebo i deseti) lety a sdělí zhotoviteli, že výkres tvaru je rozdělen na dva výkresy (překva-
pivě číslované xx.1 a xx.2) a na druhém výkresu je všechno jasně vidět. Poté se projektant 
vrací k rozdělané práci a doufá, že udrží původní myšlenku a nezapomene na některý výše 
zmiňovaný 6x opakovaný údaj v dokumentaci. 

Příklad č. 2: Projektant dostane výzvu k účasti na místním šetření nad rozpracovanou beto-
nářskou výztuží. Po příjezdu je pracovníkem zhotovitele dotázán, zda má s sebou výkresy. 
Po udivené reakci a dotazu, podle čeho se stavba realizuje, se pracovník vydává hledat 
dokumentaci. 

Příklad č. 3: Po odkrytí konstrukce se zjistí, že skutečné provedení neodpovídá dochované 
archivní dokumentaci. Všechny dopodrobna vykreslené a popsané části projektu se odloží, 
a vzhledem k prakticky nulovému časovému prostoru na změny dokumentace se téměř na 
místě vymyslí a načrtne řešení. Podrobnější zkreslení se objeví (někdy) až v dokumentaci 
skutečného provedení.

4. Závěr

Tento příspěvek se zabýval požadavky na podrobnost dokumentace a jeho cílem bylo 
mj. přiblížit ostatním účastníkům (především investorovi a zhotoviteli) subjektivní pohled 
projektanta na proces přípravy a realizace staveb. Přestože autoři vědí, že projekty nikdy 
nejsou bezchybné a vždy je v nich prostor pro zlepšení, jsou toho názoru, že často je chyba 
systému nebo chyba na stavbě přisuzována nedostatkům v projektu.
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Klient má samozřejmě právo požadovat podrobnost podle svého uvážení. Velká podrobnost 
a komplikovanost dokumentace však znamená delší čas a tím i náklady na zpracování, bylo 
by proto vhodné zvážit efektivitu současných požadavků. 

Autoři věří, že tento článek pomůže rozproudit diskuzi o tom, jak dosáhnout našeho spo-
lečného cíle – efektivní přípravy a realizace drážních staveb.
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