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Projekt - Optimalizace tratového useku
Décin vychod-Décin-Prostredni Zleb

Ing. Filip Kutina, Ing. Martin Vlasak, SUDOP PRAHA a.s.
1. Uvod

Predmétem stavby je celkova rekonstrukce trati v Useku Déc€in vychod — DéCin — Prostfedni
Zleb, ktera povede ke zlep$eni kvalitativnich parametr(i. Re$eny Usek délky ~1 300m je sou-
¢asti nakladniho Zelezni¢niho koridoru Kolin—VsSetaty—Dé&cin, ktery je zafazen do mezina-
rodni transevropske sité TEN-T Core network a propojuje Zelezni¢ni traté na pravém a levém
bfehu Labe, tzn. ze z hlediska vyznamu celého pravobrezniho nakladniho koridoru se jedna
o kliCovy Usek. Obnova dozilych soucasti infrastruktury je zcela nezbytna pro zajisténi
bezpecnosti Zelezni€niho provozu pro dalsi obdobi. Celkovy charakter optimalizace Useku
trati odpovida komplexni obnové nevyhovuiiciho technického stavu Zeleznicni infrastruktury.

Stavba zahrnuje zejména rekonstrukci zelezni€niho mostu pres Labe, sanaci décinského
tunelu, ndhradu Zelezni¢niho svrsku a spodku. Dlvodem rekonstrukce mostniho objektu
z roku 1916 a Décinského tunelu z roku 1874 je nevyhovuijici stavebni stav, ktery limituje
udrzitelnost zelezni€niho provozu. Déle jsou soucasti stavby navazujici Upravy trakéniho
vedeni, zabezpelovaciho a sdélovaciho vedeni a nezbytné prelozky IS pro realizaci stavby
(zejména vodovod). Poloha trati bude v daném useku pouze smérové a vyskové vyrovna-
vana, bez zasadnich zmén oproti stavajicimu stavu. Vyskové se bude jednat o vyrovnani
nivelety trati, coz je dano pevnymi vySkovymi body napojeni — tunel a napojeni na levobrezni
koridor. V Useku mostu pres Labe byl navrzen smérovy posun trati do osy plvodni dvou-
kolejné trati tzn. posun cca ~4,5m vlevo ve sméru trati (proti proudu Labe). Rychlost na
trati s ohledem na poloméry smérovych oblouk( ~260m az 280 m bude 50 km.h-1, coz
odpovida stavajicimu stavu na vétsi ¢asti Useku. Trat' v feSeném Useku zlstane po rekon-
strukci jednokolejna bez vyhledové Upravy na jeji rozSifeni. Stavba se dédle nachazi v oblasti
se zvySenou ochranou zivotniho prostrfedi CHKO, NATURA 2000 a evropsky vyznamné
lokalité Porta Bohemica.

Stavba probihala v roce 2022 s planovanym zahajenim provozu 03/2023.
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2. Most

Nevyhovujici stavebni stav nosnych konstrukci stavajiciho mostu a jejich Sitkové usporadani
byly hlavnimi déivody pro celkovou rekonstrukci mostu. Stavajici pfemosténi bylo tvofeno

Ctyfmi samostatnymi jednokolejnymi ocelovymi konstrukcemi usporadanymi jako prosté

nosniky o rozpétich 25,0 +2 x 99,4 + 25,7 m. V otvorech €. 1 a 4 se nachazely plnosténné tra-
mové konstrukce se zapusténou horni prvkovou mostovkou, v otvorech 2 a 3 prekracuijicich

koryto feky Labe byly pfimopasové pfihradové konstrukce s hornim ztuzenim a dolni prv-
kovou mostovkou. Obé opéry stavajicino mostu i trojice pilifd byly postaveny jako kamenné

a zalozené plosté v piipadé opér, resp. na kesonech v pfipadé pilid. PAvodni spodni stavba

z 2. poloviny 19. stoleti byla svym tvarem a rozméry stavebné pfipravena na osazeni dalSich

nosnych konstrukci 2. koleje, které vSak nebylo nikdy realizovano.

Stavebni stav existujicich podpér i diky sanaci zalozeni stfedniho pilife provedené po povod-
nich roku 2013 umoznil jeji dalsi vyuziti. Spole¢né s pozadavky na omezeni zasahl do pla-
vebni drahy a zachovani krajinného razu stavby umisténé na hranici dvou CHKO to vedlo
k navrhu nového premosténi tvofeného dvéma sprazenymi ocelobetonovymi konstruk-
cemi v otvorech 1 a 4 a ocelovym pfimopasovym pfihradovym nosnikem v otvorech 2 a 3.
Dispozice mostnich otvor( zlstala zachovana. V ramci konstrukéniho feseni byla zmensena
Sikmost nového jednokolejného mostu z plivodnich 45° na 65° v poli 1, 2 a 3 resp. na 59,267°
v poli 4. Most byl navrzen v prostorovém usporadani VMP 3,0 v oblouku pro rychlost do
50 km.h-1. Dlvodem VMP 3,0 v oblouku je situovani mostu ve stani¢nim obvodu, kde je
vykonavan pravidelny posun.

Nova nosna konstrukce je podélné ¢lenéna na prosty nosnik o rozpéti 26,2 m, spojity nosnik
o dvou polich pres feku Labe o rozpéti 2 x 101,2m a prosty nosnik o rozpéti 27,48 m.
Pevné loZisko je situovano na pilif P2 a dilatace je orientovana smérem k opéram. Krajni pole
maji pevna loziska na krajnich pilifich P1 a P3. Toto usporadani bylo navrzeno s ohledem
na pozadavek prevést bezstykovou kolej v pribézném kolejovém loZi bez nutnosti vkladani
dilatagnich zafizeni v koleji dle zasad CSN EN 1991-2.

Obr. 1 - Podélny pohled na most

Pro podepieni novych nosnych konstrukci s kolejovym lozem byla provedena sanace sta-
vajicich opér a pilifd véetné jejich zalozeni. Za tim Uc¢elem byla navrzena tryskova injektaz
podzakladi navazuijici na injektaz zdiva. Pomoci injektaze bylo zajisténo vyplnéni pfipadnych
kaveren v kesonové ¢asti pilifd a dale pripadnych puklin v ¢asti skalniho podlozi z navét-
ralého piskovce tfidy R4/R3. ZaloZeni opér O1 a O2 bylo zesileno pomoci sloupt tryskové
injektédze @ 800 mm oprenych do skalniho podlozi. Zemni téleso pod pfechodovymi des-
kami opér bylo navic zesileno pomoci sloupl tryskové injektaze tak, aby se vyrovnala
rozdilna tuhost podepreni téchto desek.
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Driky vSech podpér byly zesileny pomoci mikropilotového rostu vetknutého do provede-
nych sloupt tryskové injektaze, resp. do skalniho podlozi. Na sanované dfiky byly namisto
odbouranych kamennych dloznych prahd vybetonovany nové masivni Zelezobetonové
Ulozné prahy, na opérach spole¢né s prechodovymi deskami, zavérnymi zdmi a rovnobéz-
nymi kiidly. Tloustka UloZnych prahtl z betonu C30/37 se v zavislosti na jejich umisténi pohy-
buje od 0,9 do 1,8 m. Ulozné prahy pilitt P1 a P3, kde se setkavaji prihradova a sprazena
nosna konstrukce s odliSnou stavebni vyskou, pfitom maji odstupriované urovné ulozeni.
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Obr. 2 — Pri¢ny fez sprazenou ocelobetonovou konstrukci NK1

Ocelobetonové sprfazené nosné konstrukce NK1 a NK3 v mostnich otvorech .1 a 4 byly
navrzeny se Ctvefici plnosténnych hlavnich nosnikll a horni Zelezobetonovou deskou
mostovky. Jejich konstrukéni vyska je 1,845m (~1/15 L) s vySkou ocelového nosniku
1,5m. Stavebni vy$ka pak &ini 2,645 m. Zelezobetonovou desku mostovky tl. 300-350 mm
z betonu C35/45 podpiraji nosniky nesymetrického svafovaného | profilu s konstantni vys-
kou. Pasnice nosnik(l jsou dimenzovany z plech(l béznych tlousték do 50 mm z oceli S355 N
(s ohledem na stlaCenou stavebni vysku). Nosniky jsou vzajemneé propojeny pomoci pficnych
vyztuh umisténych zhruba ve ¢tvrtinach rozpéti a orientovanych kolmo na smér nosnikd.
Koncové piicniky byly navrzeny jako tuhé sprazené plnosténné svarfované nosniky s ohle-
dem na podepieni mostu dvojici loZisek na kazdé podpére. LoZiska jsou umisténa uprostied
mezi krajnimi dvojicemi nosnikl. Béhem vystavby byly na zadost montazni organizace
(DT Mostarna a.s.) nadpodporové pficniky upraveny pro feSeni jejich montazniho spojeni

10



Projekt — Optimalizace tratového tseku D&&in vychod-Dé&d&in-Prostredni Zleb

pomoci Sroubového treciho styku s pouzitim predpjatych HRC $roubl. Smykové spojeni
mezi deskou a ocelovymi nosniky zajistuji sprahovaci trny. Na horni pasnici jsou umistény
sprahovaci trny @ 19,2 mm a vysky 175 mm z oceli SD2. Poc¢et a rozmisténi spfahovacich
trnd jsou upraveny v zavislosti na zatizeni.

Nosna konstrukce NK2 prekracujici mostni otvory €.1 a €. 3 je navrzena jako spojita ocelova
celosvarovana s prihradovymi hlavnimi nosniky a dolni ortotropni mostovkou s priibéz-
nym kolejovym lozem. Pfihradova konstrukce je pfimopasova rombické (kosoctvercové)
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Obr. 3 — Pri¢ny fez ocelovou prihradovou konstrukci NK2

soustavy se svislymi portaly. Sklon diagondl je 45°. Konstrukce je uzaviena s hornim dia-
gonalnim ztuzenim opét rombické soustavy. Svislice jsou umistény pouze nad podpo-
rami. Vyska hlavnich nosnik( spojité konstrukce je 11,370 m s osovou vzdalenosti dolniho
a horniho pasu 10,12m, coz odpovida 1/10 L. VySka dolniho pasu je navrzena s ohledem
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na pripojeni diagonal v Urovni chodnikového plechu tzn. 1,65 m. Tato vyska je vhodna pro
prenos zatizeni od mimosty&nych pfi¢nych vyztuh ortotropni mostovky. Vzdalenost pfic-
nych vyztuh je ve ¢tvrtinach vzdalenosti sty¢nikl tzn. 2,53 m. PodéIiné vyztuhy maji trapé-
zovy prirez. Profily horniho i dolniho pasu a svislic jsou navrzeny jako uzaviené svarované
obdélnikového tvaru. Profily diagonal jsou oteviené v tvaru H. Horni vodorovna ztuzidla jsou
navrzena z otevieného asymetrického | profilu. Profily pfihradového nosniku jsou dimenzo-
vany z plechl béznych tlousték do 50 mm. Nosné konstrukce jsou vyrobeny z oceli S355,
dilGi ¢asti nosné konstrukce NK2 byly s ddrazem na Usporu mnoZzstvi spotfebovaného
materidlu vyrobeny z oceli S460 (kriticky namahané ¢asti u stfedni podpory a oblasti nejvice
namahané podélnym vysunem ocelové konstrukce.

Vné hlavnich nosnikd jsou navrzeny chodnikové konzoly pro zaji$téni moznosti revize
i upevnéni a udrzbu osvétlenych plavebnich znakl. Vodovodni potrubi je vedeno na kon-
zolach po levé (navodni) strané mostu. Vyhledoveé se pocita s moznosti instalace verejné
lavky pro pési na navodni stranu nosné konstrukce v mostnich otvorech ¢.1 a 3 a pro
tento UcCel jsou na vnéjsi strané dolniho pasu levého nosniku navrzeny konzoly umoznujici
jeiji pfipevnéni.

Mérna hmotnost ocelovych konstrukci €ini 2,2 t/m u nosné konstrukce ¢.1 a €. 3 v krajnich
mostnich otvorech 1 a 4, resp. 8,6 t/m u nosné konstrukce €. 1 v hlavnich mostnich otvorech
2 a 3. Celkova hmotnost ocelovych konstrukci je cca 1870 t.

Z pohledu statického vypoctu konstrukce by $lo i pfes zna¢né dimenze pfihradového
nosniku o relativné standardni ulohu. Nejvice komplikaci (nejen) do vypoctu vnesla i pres
provedenou Upravu stéle vyznamna Sikmost konstrukce, ktera ovlivnila statiku spraze-
nych konstrukci i pfihradového nosniku. Naro¢néjsi ulohou bylo ze stejného ddvodu
i dimenzovani novych zelezobetonovych Uloznych prah(, které vyZzadovalo zohlednéni
rlznych Sikmosti spodni stavby vzhledem k uloZeni nosnych konstrukci vzajemné poo-
tocené o 15-20°.

Pro navrh mostu byla uplatnéna zatéZzovaci schémata: «.LM71, a.SW/0 a SW/2, kde
a = 1,21 — pro most na trati 1. tfidy dle Z4 k CSN EN 1991-2. Priitezy konstrukce byly navr-
zeny jako priiezy tfidy 3 a posouzeny dle CSN EN 1993-2 s odkazem na CSN EN 1993-1-1,
tzn. za predpokladu pruzného chovani. Ocelové prlifezy jsou posouzeny na Ginavu dle meto-
diky ekvivalentniho napéti dle pozadavk( CSN EN 1993-2 a CSN EN 1993-1-9. Ve vypodet-
nim programu Midas Civil byl vytvoren jak prutovy globalni model konstrukce, tak lokalni
modely pro dil¢i posouzeni kriticky namahanych prvkl zalozené na pouziti deskosténovych
prvkd. Lokalni modely s jemnéjsim délenim elementl byly sestaveny napf. pro posouzeni
mostovek obou typl nosnych konstrukci. Pri feSeni vybranych detailCl byl vyuZit i software
Idea StatiCa Connection pro deskosténové modelovani a posouzeni sty¢nik(l ocelovych
konstrukci. Soucasti statického vypoctu bylo i posouzeni navrhového postupu vystavby, tzn.
podélného vysunu pfihradového nosniku. Hlavni vyzvou této €asti byl navrh dolniho pasu
pfihradového nosniku na lokalni ucinky zatizeni pfi kritickém vylozeni konstrukce béhem
vysunu, coz si vyzadalo omezeni minimalni velikosti sedel podpirajicich nosnik pfi vysunu.
Posouzeni podélného vysunu bylo dale v pribéhu vystavby prepracovano na zakladé zho-
tovitelem upravenych okrajovych podminek.
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Obr. 4 — Schéma postupné montaze a podélného vysunu nosné konstrukce NK2
(navrh PDPS)

Obr. 5 — Lokalni deskosténovy model dolniho pasu s loZiskem pro vysun
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Stavba mostu probihala dle projektu pfi Uplné vyluce. Pro prevedeni vodovodu a kabelo-
vych vedeni béhem vystavby byly vyuzity stavajici pfihradové mostni konstrukce v pfi¢né
odsunuté poloze jako provizorni pfemosténi. Montaz nové prihradové konstrukce byla jiz
v projektu predpokladana podélnym vysunem z pravého bfehu Labe z prostoru Cesko-
saskych pfistavll. Pro navrzené presunuti stavajicich konstrukci, vysun nové konstrukce
a vlastni predmontaz bylo nutné do toku Labe umistit montazni barky z inventarniho mate-
ridlu a pro zaloZeni téchto barek zfidit obvodové Stétovnicoveé jimky.

VSechny nosné konstrukce obstaly pfi zatéZovaci zkousce provedené dne 21.11.2022, coz
nasvédcuje spravnym postuplm pfi statickém vypoctu. Véfme, ze most bude na misté
slouzit minimalné stejné dlouho jako jeho predchidce.

Investor stavby: Sprava zeleznic, s. o., Stavebni sprava zapad
Projektant objektu: SUDOP PRAHA a.s.
Zhotovitel: STRABAG Rail a.s.

DT Mostarna a.s. (ocelové konstrukce)

Ing Filip Kutina

SUDOP PRAHA a.s.

Tel.: +420 703 426 513
E-mail: filip.kutina@sudop.cz
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Projekt - Optimalizace tratového useku
Décin vychod-Décin-Prostredni Zleb

Rekonstrukce Décinského a Loubského tunelu

Ing. Jaroslav Lacina, Ing. Lenka Ko¢i, Ing. Lumir KIis,
AMBERG Engineering Brno, a. s.

1. Uvod

Soudasti celkové rekonstrukce trati v Useku D&&in vychod-D&&in-Prostiedni Zleb je
rekonstrukce dvou tunel(l. Décinsky tunel je pfimo na trati koridoru Kolin-Vsetaty-Décin.
Loubsky tunel tuto trat podchazi cca 100m pred vjezdovym portalem Décinského tunelu.
Loubsky tunel je na celostatni trati Décin vychod-Dé&cCin Loubi, sméfujici do décinského
pfistavu.

Stavba probihala v roce 2022 s planovanym zahajenim provozu 03/2023.
2. Décinsky tunel

Décinsky tunel byl vybudovan jako dvoukolejny v roce 1874. Podle aktualniho zaméreni je
skute¢na délka tunelové trouby 400,20 m. Tunel byl do roku 1968 provozovan jako dvojko-
lejny. V letech 1968-1971 probéhla generalni rekonstrukce tunelu, od té doby je provozovan
jako jednokolejny. V roce 1986 byla provedena elektrifikace trati.

Podle dil¢ich informaci z archivnich podklad(l a na zakladé vysledkd priizkumnych praci lze
usuzovat, ze tunel byl vybudovan jako hloubeny ve stavebni jamé v délce cca 120m a dale
jako razeny. NadloZi v hloubené Casti je cca 0,2 — 7,4m, maximalni nadlozi v razené Casti
je cca 41m. V hloubené &asti tunel kfizi mistni komunikace ulici U Stfelnice, v razené €asti
pak silnici /62 ulici Loubskou.

Tunelovou troubu tvori celkem 53 past. Zdivo kleneb je prevazné z piskovcovych kvadrd,
Cést pasll v raZzené Casti je pak z cihelného zdiva. V pasech P1 - TP27 a TP49 - P2 byl cely
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povrch osténi prekryt sanacni vrstvou stfikaného betonu. V pasech TP28 - TP36 je stfikany
beton proveden pouze v klenbé. Betony byly provedeny v ramci rekonstrukce v letech
1968-1971. Konstrukce portall je plvodni zdéna, z piskovcovych kvadrd.

Pred rekonstrukci byla prostorova prlichodnost na profil UIC GC s elektrizaénim nastavcem
nevyhovujici.

2.1 Geologické a hydrogeologické poméry

Zajmovym Uzemim prochazi od severozapadu k jihovychodu hlavni poruchova linie dé&in-
ského zlomového pole, za kterou smérem k jihozapadu, tedy do hloubené ¢asti, jsou uloZzeny
svrchnokfidové slinovce. Tato tektonicka dislokace probiha dle historickych pramend prav-
dépodobné v Useku s mimoradné zkracenymi tunelovymi pasy a protiklenbou v TP14 - TP17.
Hloubena ¢ast je dle archivnich podkladd zasypana piskem s jilem. PodloZi hloubené ¢asti je
dle archivnich podkladd tvofeno tuhym jilovcem; vrtnym priizkumem byl ovéren jilovec, silné
az zcela zvétraly R6 (opéra mezi pasy TP12/13), pod protiklenbou degradovany na piscitou
hlinu F3. Pfechodova ¢ast s protiklenbou v pasech TP14 — TP20 byla dle archivnich podkladd
razena v tuhém jilovci (slinovci). Zbyvajici Usek tunelu v pasech TP21 — P2 je dle archivnich
podklad{ razen v piskovci s mistnimi prameny. V pase TP 6 pfitéka do tunelu z pravé strany
bezejmenna vodote¢ z prostoru jimani prebytk{ z jimanych pramen( pitné vody ze Stolicné
hory, kterou tunel prochdzi. Prameny slouzi jako zdroj pitné vody pro mésto D&gin.

2.2 Prizkumné prace

V ramci projektové pripravy rekonstrukce trati byl proveden i prlzkum tunelu.
vedena hydroizolace tunelové klenby. P¥i rekonstrukci v letech 1968-1971 byl lic klenby uza-
vien vrstvou stfikaného betonu a ¢aste¢né bylo zdivo proinjektovano cementovou injektazi.
Tim bylo znemoZznéno prosychani zdiva zevnitf. Piskovcové zdivo klenby v hloubené &asti je
vlivem prosakujici vody degradované, ma vyrazné snizenou pevnost. V ramci doplfikového
vrtného prizkumu byly provedeny vrty do klenby ve vSech tunelovych pasech hloubené
Casti tunelu. Ve vrtnych jadrech byly zjistény polohy rozpadiého piskovce; z odebranych
vzork(l méla velka ¢ast pevnost kamene v tlaku mensi nez 10 MPa. V nékterych ¢astech
klenby chybélo pojivo mezi kameny.

Obr. 1 — Rozpad zdicich kament a nevypinéna spara — detail ¢dsti sondy v TP12
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2.3 Rekonstrukce pavodni hloubené ¢asti tunelu

V pasech, ve kterych byla prizkumem zjisténa nizka pevnost kamene zdiva (vétsinou 4-15
MPa), byla provedena vyména klenby. Jedna se o pasy P1 — TP12. Plvodni kamenna
klenba byla vybourana a nahrazena zelezobetonovou konstrukci. Vyména klenby byla
provadéna z otevieného vykopu. Vykopu predchazely zajiStovaci prace v tunelu a stabili-
zace prostredi okolo tunelové trouby tak, aby bylo mozno zachovat plvodni opéry v Gseku
vymény tunelové klenby.

Zajisténi stavebni jamy bylo provedeno v useku s mélkym nadlozim kotvenymi pilotovymi
sténami. Jednalo se o vrtané piloty $ 900mm & 1,4m dl. 15m v trvalém provedeni, kotvené
doc¢asnymi pfedpjatymi pramencovymi kotvami délky 15/7 m vlevo tunelu a 13/5m vpravo
tunelu. Rozte¢ kotev je shodné 2,8m. Potfebné zaru€ené sily se pohybuji v rozmezi
365-380kN.

Ve zbyvajici ¢asti hloubeného tunelu s nadlozim klenby cca 3,5-7m je kotvena pilotova
sténa s pilotami délky 12m ukongena pfiblizné ve vrchliku klenby. Kotveni bylo navr-
Zzeno 6 pramencovymi kotvami délky 25/12m v rozteci 2,8 m. Potfebna zarucena sila je
885kN. Na korunu pilot navazuje zajisténi horni ¢asti stavebni jamy kotvenym svahem.
Vzhledem k potrebnym silam jsou navrzeny tycové samozavriné prvky priiméru 32, 38
a 51mm, kotvené pres kotevni prahy v lici stavebni jamy. Délka kotev je 6-12m podle
intenzity zatizeni. Kryt povrchu stavebni jamy je ze stfikaného betonu tl. 200—250 mm.

Ponechané opéry v tunelu byly pfikotveny trvalymi 2 pramencovymi kotvami délky 12/4m,
situovanymi mezi pilotami. Kotveni probihalo pfes monolitické kotevni bloky rozmér{ min.
1,2x1,2x0,26m s osou kotveni ve vysce cca 2,04m nad osou nové koleje. Celkem bylo
provedeno 146kotev. Potfebné sily v kotvach v Useku s malym nadlozim jsou 220kN,
v Useku s vy$Sim nadlozim pak 110-140kN.

Pred zahajenim zemnich praci nad tunelem bylo kromé pfikotveni opér provedeno roze-
pfeni tunelu cca 0,6m pod bouranou &asti klenby pro zajiSténi stability konzoly tunelové
obezdivky. Rozepreni bylo realizovano spolecné s bednénim nové klenby. To slouZilo po
dobu vystavby jako ochrana bedniciho systému pred poskozenim bouranym materialem
a v hluboké casti stavebni jamy v Useku TP8 — TP12 i jako podpora stavajici klenby po
dobu zajisténi stavebni jamy. Rozepfeni a bednéni bylo provedeno systémovymi prvky
bednéni PERI. Jedna se o vodorovné vzpéry VARIOKIT v rozteci 1,25 m, podeprené dvéma
véZemi stejného systému. Vzpéra byla podplrnymi vézemi zajisténa proti vyboceni ve vSech
smérech — nutna eliminace vzpéru. Vzpéry byly opfeny do osténi pfes roznaseci ocelové
prahy z valcovanych profil(l. Pfipustné sily v rozpérach byly stanoveny hodnotou 170kN.
Timto zplsobem byla nahrazena plvodné navrhovana klasicka vydreva tunelu, navrzena
ve statickém posudku.

Nova Zelezobetonova klenba je navrzena v pricném rozsahu, vymezeném Uhlem 120° kolem
vrchliku klenby. Jeji tloustka je shodna s primérnou tloustkou pdvodni kamenné klenby
800 mm. Klenba je spojena s plvodnimi opérami pomoci dvojice ocelovych trnt $R20 délky
500mm v rozte€i 330mm na chemickou kotvu v tésnéné pracovni spare. Systém vodotésné
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izolace je navrzen v pfimérené mite v souladu s TNZ 73 6280. Jako ochrana proti stéka-
jici vodé byla provedena pruzna hydroizola¢ni stfikana membrana MasterSeal tl. 2-5mm.
Byla nanasena pfimo na rub nové klenby. Zakon€eni vodotésné vrstvy v pfi€ném sméru
je navrzeno az na sténé zajisténi stavebni jamy cca 800mm nad urovni vykopu za rubem
klenby. V podéiném sméru je hydroizolace zakonena na zacatku Useku na rubu portalové
stény na vyrovnavaci vrstvé stfikaného betonu. Ochrana membrany je provedena tvrda ve
smyslu TNZ 73 6280 vrstvou stiikaného betonu tl. min. 50mm s jednou vrstvou vyztuzné
ocelové sité.

Odvodnéni staveni jdamy pro vyménu klenby bylo provedeno v trvalé Upravé. Jedna se
0 2 postranni drenazni stoky, umisténé nalevo i napravo od nové tunelové klenby v nejnizsim
misté stavebni jamy u stavajiciho kamenného osténi. Stoky jsou v celé délce vyspadovany
shodné se sklonem klenby tunelu smérem k vyjezdovému portalu a v km 458,278 jsou pres
osténi tunelu zaustény do odvodnovacich stok uvnitf tunelu.

2.4 Staticky vypocet vymény klenby v hloubené ¢asti tunelu

Staticky vypocet byl proveden numerickym vypoctem pomoci deformaéni metody v pro-
gramu Plaxis. Vypoc¢tem byly ovéreny dva Useky, jeden s nizkym nadlozim a druhy s vysSim
nadlozim. Vypoctovy model byl zhotoven jako metrovy vysek. Pro modelovani horninového
prostfedi, tunelu a pilot byly pouzité ploSné prvky s viozenymi pruty o velmi nizké pevnosti,
to z ddvodu zobrazeni vnitfnich sil. Kotvy a rozpérna ramova a pfihradova konstrukce
byly modelované pomoci prutfl. Pro vypoéet se pouzil, podle CSN EN 1997-1 Eurokéd
7: Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1 Obecna pravidla, navrhovy pfistup 2.
Pro navrh a posudek bylo stéZejni okrajovou podminkou dodrzeni pfipustné excentri-
city vnittnich sil v kamenném osténi, ktera musi byt podle CSN EN 1996-1-1 Eurokdd 6:
Navrhovani zd&nych konstrukci — Cést 1-1: Obecna pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené
zdéné konstrukce mensi jak 1/6 tloustky konstrukce. Vypocet zohlednuje vSechny faze
vystavby a jako nejkritiCtéjSi pro dodrzeni excentricity se ukazaly dvé faze, a to faze pfi
demolici Casti klenby a poté faze odbednéni nové Casti klenby. Obé tyto faze prekracovaly
povolenou excentricitu, a proto autor musel navrhnout potfebna opatfeni. Pfi rozpojovani
klenby se ukazalo dllezité pouZiti pevného a nepoddajného podskruzeni klenby. Byla navr-
zena tuha ramova ocelova konstrukce nesouci dfevénou pfihradovou nosnou konstrukci
podskruzeni klenby, na které byly ulozené vyklinované fosny, ktera mély za kol co nejpev-
néji a s co mozna nejmensimi deformacemi podepirat kamenné osténi. Toto opatreni se
prokazalo jako velmi efektivni k udrzeni excentricity vnitfnich sil v osténi v pozadovanych
mezich. Pro fazi odbednéni naopak hral velmi vyznamnou rolu U¢inek zemnich tlakd na
tunel. S ohledem na geologii byly zemni tlaky plisobici na hloubeny tunel ¢astec¢né elimino-
vané navrzenou vnéjsi kotvenou pilotovou sténou. Bohuzel, toto opatfeni se ukazalo jako
nedostate¢né a nepomohla ani Uprava kotevni sily, nebot kotvy byly z realizacnich d@vod
umisténé v koruné pilot a nedokazaly vyznamné ovlivnit deformace pilotové stény o nékolik
metr(l nize, v misté opéfi tunelu. Projektant musel pro redukci deformaci a tim i vnitfnich
sil navrhnout uvnitf tunelu v misté opéfi kotevni bloky s kotvami a az na zakladé nich se
podafilo redukovat vnitini sily v kamenném osténi hloubeného tunelu tak, aby excentricita
vnitfnich sil byla v povolenych mezich a nedoslo tak k poruseni spar kamenného zdiva a tim
i ovlivnéni unosnosti celého osténi.
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Obr. 2 — Model konec¢nych prvki fezu é. 1 v km 458,180 (mélké nadloZi), popis zajisténi

a geologie

Obr. 3 — Model koneénych prvki fezu &. 2 v km 458,275, (vysoké nadloZi) popis zajiSténi
a geologie

e

2.5 Sanacni prace ve zbyvajici ¢asti tunelu

Po ocisténi povrchu kamenného i betonového osténi vysokotlakym vodnim paprskem byla
provedena sanace ponechanych ¢asti tunelového osténi v rozsahu:

e  Stfikana hydroizolaéni membrana v Usecich s povrchovou vrstvou stfikaného betonu
tam, kde byly podrobnym pasportem osténi zjiStény bud" aktivni plochy zamokreni,
nebo stopy po prlsacich a degradace povrchu betonu. Ochrana membrany byla pro-
vedena vrstvou stfikaného betonu tl. 50mm.

e Rekonstrukce a obnoveni plvodnich svodnic, zfizenych pfi generalni opravé tunelu
v letech 1968-1971. V Useku s novou klenbou byly obnoveny svodnice v ponecha-
nych ¢astech opér vpravo i vlevo. Hloubka svodnice je dle provedenych sond cca
330-400mm od povrchu stfikaného betonu, Sitka 200-250mm. Svodnice maji navrzen
pojistny injektazni systém z injektéze polyuretanovou pryskyfici.
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e Injektaze — byly provedeny dva typy injektazi podle jejich Ucelu. Vapenna injektaz byla
navrzena pro vyplnéni prazdnych spar ve zdivu klenby v zacatku razeného Useku
tunelu. Pro utésnéni prisakl v tunelu, injektaz trhlin a dotésnéni svodnic byla pouzita
jednoslozkova PUR pryskyfice,

e  Sesiti trhlin — bylo provedeno v portalovych oblastech. Oba portalové pasy byly sesity
vyztuhami z nerezové helikalni Sroubovicové vyztuze. V pfipadé vjezdového portalu,
ktery byl posSkozen staticky velmi vyznamnymi trhlinami, bylo provedeno jednak seSiti
vyztuZi do Sikmych vrtli v poc¢tu 2ks/ 1 zdici kdmen pod Uhlem cca 40°od trhliny, jed-
nak sesiti klenby v celém pficném profilu pficnymi vyztuhami ve vyfezanych drazkach.

e  Sparovani piskovcového zdiva pamatkarskou sparovaci maltou
e |Impregnace povrchové zvétralych zdicich kament osténi tunelu
2.6 Odvodnéni v tunelu

Pfi vystavbé tunelu byla v ose tunelu vybudovana stfedova zdéna (kamennd) tunelova stoka
Ctvercového profilu cca 40/40cm, vyspadovana k vyjezdovému portalu tunelu s vyusté-
nim volné do $térkového loze. Stoka byla v priibéhu sanacnich praci v letech 1968-1971
CéasteCné zneprichodnéna a nahrazena postrannimi stokami z betonovych trub, v souc¢as-
nosti rovnéz nefunkénimi. V pase TP6 vpravo pritéka do tunelu v opéfe vodote¢ — plvodni
potlcek, stékajici z pramenné oblasti Stolicna hora, zatrubnény pfi vystavbé vodovodu ze
Stoli¢né hory v letech 1900 a 1913.

Odvodnéni v tunelu je navrzeno stfedovou drendazi a postrannimi stokami. Dlvodem pro
navrh tohoto systému odvodnéni je nutnost odvedeni tfi druh(i vod z tunelu. Jedna se jed-
nak o vody destové, prosaklé Zelezni€nim svrskem, které stékaji z projizdéjicich vlakovych
souprav, vody podzemni ze svodnic za rubem osténi, vody podzemni nezachycené sanac-
nimi opatfenimi a také o vodu ze zatrubnéné vodotece.

2.7 Monitoring po dobu vystavby

JelikoZ se jednd o mimoradné slozitou stavbu v nepfiznivych geologickych podminkéach,

byly zfizeny dva méfici profily v km cca 458,220 a 458,260. V uvedenych fezech byla pro-

vedena méFeni na konstrukcich v rozsahu:

e inklinometrické méreni v pilotach. Inklinometry byly osazeny do armokos( pred
betonazi.

e meérfeni deformaci pilotovych stén na osazenych geodetickych bodech. Pfipustné defor-
mace pilotovych stén 15mm.

e méreni deformaci kotvenych svahi na geodetickych bodech, osazenych cca 0,5m pod
horni hranu stfikaného betonu. Pfipustné deformace 40 mm.

e meérfeni kotevnich sil na kotvach v osazenych dynamometrech.

e konvergencni profily v obou fezech s body na kotevnich blocich v tunelu — celkem 7 pro-
fild. Pfipustné deformace pouze 4 mm. Tato méfeni nebyla z diivodu nepfistupnosti
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profilll realizovana béhem vystavby, byla doplnéna v priibéhu odstrafovani rozpér pro
kontrolu v dobé aktivace nové klenby.

méreni sil v rozpérach — celkem 7 profild.

méfeni vyvoje Sitky trhlin v klenbé vjezdového portalu

Vysledky méfeni prokazaly spravnost navrhu. VétSina namérenych hodnot byla na drovni
50-80 % I. Varovného stavu. Méfeni provadéla firma INSET.
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Obr. 4 Schéma mérenych prvkd v ramci monitoringu stavby

3. Sanace Loubského tunelu
Loubsky tunel dl. 124,0m byl vybudovan v roce 1893 a byl proveden v oteviené sta-

vebni jamé. Plvodni ¢ast dl. 41,50m od vjezdového portélu je vedena pod Zeleznicni trati
Décin — Prostredni Zleb, ktera je se segmentovou klenbou prakticky v kontaktu. Zbytek dl.
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82,50m byl dostavén v souvislosti s budovanim silnice /62 v roce 1943 a je veden pod
silni¢ni komunikaci a dale smérem do pfistavu. Tunelovou troubu tvofi celkem 6 pasd.
Predmétem sanace byla pouze plvodni klenbova ¢ast pod trati, kterou tvofi jediny pas TP1.

Kamenna klenba z piskovcovych kvadri tloustky 60cm je opfena do dvou masivnich svis-
lych opér rovnéz z kamenného zdiva. Tloustka opér je 2m a je konstantni po celé vySce.
Tunelova protiklenba ma proménnou tloustku 50-100cm. Klenba byla provedena bez
izolace.

3.1 Geologické a hydrogeologické poméry

Dle dostupnych historickych informaci byl tunel v jizni €asti razen ve Zlutych jilech a jilovitych
piscich, pfechazejicich smérem k zékladové spare v Sedé jilovce.

3.2 Priizkumné prace

V ramci projektové pripravy probéhly prizkumné prace. Bylo konstatovano, Ze porta-
lové zdivo ma zvétralé sparovani s hojnym vyskytem naletovych dfevin. Ve zdivu je jedna
vyraznd trhlina v kameni, zakrytové desky jsou ¢astecné zniCené a nahrazené betonem.
Tunelova klenba i obé opéry jsou prasklé staticky vyznamnou trhlinou v misté kfizeni s trati
Kolin — VSetaty — D&Cin.

3.3 Sanacni prace

Kromeé sparovani drobnych zvétralych ploch bylo hlavnim sanaénim zasahem seSiti vyrazné
pricné praskliny klenby. Sesiti klenby bylo provedeno vyztuhami z nerezové helikalni Sroubo-
vicové vyztuze vkladané a lepené do vyfrézovanych podpovrchovych drazek. Opéry tloustky
2m byly sesity Sikmymi vyztuhami z helikalni vyztuze do vrtd délky 1,2m a nasledné zain-
jektovany silové spojuijici injektazi.

Po odtéZeni povrchu klenby bylo zjisténo, ze pficna trhlina, viditelna v lici klenby, je prd-
bézna pres celou tloustku klenby. Kromé toho byly zaznamenany podélné trhliny v oblasti
prechodu klenby do opéry. Délka trhlin je podle zaméreni cca 22,9 m. Podle vysledk( pri-
zkumnych vrtl je tato trhlina min. do hloubky 0,5m a zasahuje na povrch nosného zdiva
opér. Jedna se o trhlinu mezi nosnym zdivem klenby a vyplfiovym zdivem nad opérou.
Rubova ¢ast pricné statické trhliny byla sesita Sikmymi vyztuhami z helikaini vyztuze do vrt{
délky cca 600mm a nasledné zainjektovany silové spojujici injektazi. Stejnou hmotou byly
injektovany i podélné trhliny do vrtl délky cca 1m.

Hydroizolace klenby byla provedena z rubu pruznou hydroizolaéni stfikanou membranou
MasterSeal 345 tl. 3-6mm. Ochrana vodotésné vrstvy byla provedena tvrda ve smyslu
TNZ 73 6280 vrstvou stiikaného betonu tl. min. 50mm s jednou vrstvou kompozitni sité
z ¢edicovych prutl 3 x 100/3 x 100. Soucasti ochrany proti pronikajici vodé je také odvedeni
podzemnich vod z prostoru nad sanovanym stropem tunelu. Byly provedeny 2 postranni
drenazni stoky DN 150, které jsou zaustény do projektovanych Sachet svodného potrubi
zelezni¢niho svrsku.
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Portalové zdivo bylo rozebrano, poSkozené kameny a fimsové desky vyménény a nasledné
bylo provedeno prfezdéni zdiva na vapennou zdici a sparovaci pamatkarskou maltu.
Z dlivodu nedostatku prostoru pro osazeni vSech stavajicich i nové navrzenych inzenyr-
skych siti nad tunelem a v oblasti kolem zac¢atku portalovych kfidel bylo nutno zvysit zemni
téleso zpétného zasypu stavebni jamy nad tunelem. Z tohoto diivodu jsou stavajici porta-
lova kfidla délky cca 33m zvySena tak, aby jejich zdivo navazovalo na poprsni zed' portalu.
Jednd se o navySeni cca o 1m. NavySeni bylo provedeno z fadkového zdiva stejnych roz-
meérd, jako je stavajici. Zdivo bylo oSetfeno hydrofobnim transparentnim natérem.

Stavba probihala dle projektu pfi Uplné vyluce. V sou¢asné dobé probihaji dokoncovaci
prace a montaz koleje a trak&niho vedeni. Soucasné probiha monitoring a sledovani pfi-
padnych poskozeni a prisakd v tunelu. Je nutno konstatovat, Ze i pres velmi sloZité sanacni
zasahy zde prakticky nedochdzi k zadnym vyznamnym prdsakim, které by ohroZovaly
bezpec€nost provozu, ani k nadmérnym deformacim novych konstrukci. Doufame, ze oba
tunely budou slouZit svému ucelu dalSich 1501et.

Investor stavby: Sprava zeleznic, statni organizace, Stavebni sprava zapad
Projektant objektu: ~ AMBERG Engineering Brno, a. s.
Zhotovitel: STRABAG Rall, a.s.

Monitoring stavby: INSET s.r.o.

Ing Jaroslav Lacina

AMBERG Engineering Brno, a. s.
Tel.: +420 731 163 477

E-mail: jlacina@amberg.cz
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OCELOVE PRESYPANE KONSTRUKCE A TROUBY

NABIZiME PRODUKT | TECHNICKE RESENIi

OCELOVE TROUBY HelCor @ 3003600 mm KE STAVBE A SANACI SILNICNICH A ZELEZNICNICH PROPUSTKU

OCELOVE TROUBY HelCor PA TLAMOVEHO PROFILU KE STAVBE A SANACI SILNICNICH A ZELEZNICNICH PROPUSTKU
PRESYPANE MONTOVANE KONSTRUKCE MultiPlate MP200 PRO STAVBU A SANACI PROPUSTKU A MOSTU DO ROZPETi 12 m
PRESYPANE MONTOVANE KONSTRUKCE SuperCor PRO STAVBU A SANACI MOSTU DO ROZPETi 25 m

PRESYPANE MONTOVANE KONSTRUKCE UltraCor PRO STAVBU A SANACI MOSTU DO ROZPETI 30 m

ViaCon CR s.r.0. / ViaCon SK s.r.0.
V I A‘ o n Zelezni¢ni 548/4B/ Mileticova 21
779 00 Olomouc/ 821 09 Bratislava

Constructing connections.

Tel: +420 585 115 116-118
Consciously.

e-mail: viacon@viacon.cz
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Optimalizace tratového useku Décin vychod
(mimo)-Décin-Prostredni Zleb (mimo)

Borivoj Leszko, STRABAG Rall, a.s.
1. Uvod

Predmétem stavby je celkova rekonstrukce trati v délce cca 1300m. Reseny Usek zadina
za posledni vyhybkou €. 79 v Zelezni¢ni stanici Dé€in-vychod a koné&i prvni vyhybkou
¢.3 v zapojeni do ZST Dégin-Prostreni Zleb. Trat po vyjezdu z ZST Dé&&in-vychod pro-
chazi tunelem délky cca 400 m Stoli¢ni horou a po vyjezdu z tunelu na severnim kraji mésta
D&gin prekondva feku Labe Zelezniénim mostem. Na levém biehu se v ZST Dédin-Prostieni
Zleb napojuje do levobiezniho I. tranzitniho koridoru st. hr. s Rakouskem—Breclav—Praha—
—Dé&cin-st. hr. s Némeckem.

Hlavnim cilem stavby, jejimz zhotovitelem byla Spole¢nost most Prosttedni Zleb zastoupena
vedoucim uc¢astnikem sdruzeni STRABAG Rail a dale DT Mostarnou, bylo zlepSeni infra-
struktury, ktera povede zejména k zajiSténi bezpecného a spolehlivého provozu, ke splnéni
parametrd danych narodni a evropskou technickou legislativou.
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Stavba zahrnovala rekonstrukci zelezniéniho mostu pres Labe, sanaci Décinského
a Loubského tunelu, Zelezni¢niho spodku a svrsku, trakéniho vedeni, zabezpecovaciho
a sdélovaciho zafizeni, prelozky inzenyrskych siti a vystavbu protihlukovych stén.

Stézejnim stavebnim objektem této stavby je Zelezni€ni most v km 458,755 pres feku Labe.
Stavajici most byl jiz v technicky nevyhovujicim stavu, a proto musela prob&hnout jeho kom-
pletni rekonstrukce, ktera spocivala v nahradé nosné konstrukce a sanaci spodni stavby.

Dal$im klicovym objektem stavby je décinsky tunel, ktery z dlivodu $patné kvality piskov-
cového zdiva prosel kompletni rekonstrukci a v délce cca 120 m byla provedena vyména
konstrukce klenby.

Soucasti stavby byly rovnéz objekty Zelezni¢niho spodku, zelezni¢niho svrsku, trakéniho
vedeni, protihlukovych stén a prelozek inzenyrskych siti (vodovod, kanalizace, plyn, sdélo-
vaci vedeni, silova vedeni apod.), Upravu mistnich komunikaci, mobiliafe parku, détského
hfisté a mimolesni zelené.

2. Etapy stavby

Stavba byla rozdélena do CtyF etap, které se skladaly z pfipravnych praci, hlavnich sta-
vebnich praci, jez zahrnovaly prace v nepretrzité vyluce, dokon€ovacich praci, do kterych
spada napf. demontaz stavajici ocelové konstrukce, a dokladové &asti. Celkova smluvni
doba realizace je 29 mésicl od zahajeni praci. Stavba byla zahajena pfipravnymi pracemi
po prevzeti stavenisté 17. 8. 2021. Nasim cilem bylo provést maximum moznych praci
potfebnych k zajisténi tunelové jamy, vytvorit zakladové konstrukce pro odsun stavajicino
mostu a vyrobit co nejvice nové ocelové konstrukce jesté pred zahajenim nepretrzité
vyluky.

3. Postup vystavby tunelu

Po vytyCeni obvodu stavenisté a veskerych inZzenyrskych siti byly zapoCaty predevsim
prace v lokalité DécCinského tunelu. Zde doslo k planovanému ¢aste€nému rozebrani plotu
u pozemku bezprostfedné sousediciho s tunelem a okolo budouci stavebni jamy byla
vybudovana objizdna komunikace. Po ziskani nezbytnych povoleni bylo provedeno kaceni
stromU ¢i kel a byly realizovany veskeré potrebné prelozky inzenyrskych siti v dané lokalité,
v€etné vymisténi na do€asnou kabelovou lavku.

Nasledné byly zahajeny prace na realizaci velkoprofilovych pilot za rubem tunelového osténi
po obou stranach v Useku od vjezdového portalu P1 az po usek TP 12, ktery je na roz-
hrani hloubené a razené ¢asti Dé&inského tunelu. Spolu s provadénim pilotového zakladani
byly pribézné realizovany odkopavky a Zelezobetonové kotevni prahy v Urovni hlav pilot.
Tyto zelezobetonové prahy byly zakotveny pomoci do¢asnych Sesti pramencovych kotev.
Od useku TP 8 musela byt stavebni jama z dlivodu vysoké presypavky tunelu navic zajis-
tovana pomoci vrtani zemnich kotev, hfebikovanim a stfikanym betonem za postupného
odtéZovani zeminy.
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Nepietrzita vyluka tratového tseku D&&in vychod — Prostfedni Zleb byla zahéjena 1. 3. 2022,
kdy nejprve doslo k demontazi trakéniho vedeni a stavajicich trakénich stozar( a sneseni
zelezni¢niho svrsku v celém feSeném Useku stavby. Teprve poté, co byly tyto stavajici kon-
strukce odstranény, mohlo dojit k pfesunu praci dovnitf tunelu.

Volba postupl a naslednosti jednotlivych praci pfi zajiStovani opér tunelu byla dana
z Casového hlediska priibéhu praci myslenkou, aby probihaly dvé a vice stavebnich ¢in-
nosti sou¢asné. Tento zamér byl vSak znacné omezen prostorovymi moznostmi uvnitf
tunelu pro provadéni praci. Zakladnimi kritérii byly efektivita vSech provadénych staveb-
nich ¢innosti, technologicka posloupnost a technologické pauzy ve stavebnich postupech.
Vyznamnym hlediskem bylo dodrzeni bezpecnosti prace véech pracovnikd v tunelu s ohle-
dem na hluk, prasnost a zejména zachovani pfisluSnych odstupnych vzdalenosti pfi jednot-
livych pracovnich ¢innostech. Pro zajisténi bezpecnosti pracovnikll bylo v tunelu osazeno
monitorovaci zafizeni pro méreni starsi trhliny v blizkosti Décinského portalu. Smyslem geo-
technického monitoringu bylo sledovani vyvoje trhliny pfi zvySené pracovni €innosti uvnitf
tunelu. Limitujicim faktorem bylo také napajeci a obsluzné vedeni pro jednotlivé stroje
(elektrické a hydraulické napajeni). DalSimi vyznamnymi omezujicimi faktory bylo postupné
zfizovani vrtnych plosin pro vrtaci stroje z dlivodu vysky navrtu a sklonu kotev a montaz
vyusténi svodnic v dolni ¢asti opér tunelu a logistické zadsobovani jednotlivych pracovist —
navoz a manipulace s materialem pro provedeni trvalych kotev, Uklid a odvoz vybouraného
materialu ze svodnic a navoz materialu nového pro jejich vystrojeni. Délka Useku, ve kterém
veskera stavebni ¢innost pro zajisténi opér tunelu probihala, je cca 100 m. Svétla Sitka tunelu
décinskym portalem a na strané druhé tunel pokraCuje v délce cca 300 m k portalu u feky
Labe. Ve vnitfnim prostoru tunelu probihaly sou€asné stavebni ¢innosti, jakymi bylo zfizeni
svodnic (fezani ryh v obou opérach tunelu, bourani ryh po fezu, vystrojovani ryh drenaznim
systémem s povrchovou Upravou — mokry proces), zfizeni kotevnich blokU (vrtani kotevnich
blokd, osazeni armokose, osazeni ocelovych priichodek v bloku, zfizeni bednéni, betonaz,
odbednéni) a zfizeni trvalych kotev (vrtani, injektovani, napinani).

Z ddvodu slozitosti provadénych praci, jejich navaznosti (specialni strojni vybaveni — vrtaci
stroj, kompresor, fezaci technika, bouraci technika, specialni ruéni prace) a bezpecnosti
prace jednotlivych pracovnikd, byl zvolen postup praci ve fronté proti sobé tak, aby nedo-
chazelo k vzajemnym kolizim a byla zajiSténa bezpecnost prace.

Vrtaci prace na zfizeni trvalych kotev v misté kotevnich blockl probihaly z prostoru tunelu
(cca 100 m od Décinskeého portalu) smérem k Dé&inskému portalu. Zfizovani svodnic (fezani,
bourani, vystrojovani) probihalo od Décinského portalu smérem do tunelu. V ndvaznosti na
zfizené svodnice (v proudu za nimi), byly prlibézné realizovany zbylé kotevni bloky, které
prekryvaly nové zfizené svodnice. V okamziku stfetu stavebnich &innosti doslo k vyméné
pozic a prace probihaly dale v danych smérech.

Realizace trvalych pramencovych kotev byla zahajena od konce kotveného uUseku uvnitf
tunelu smérem k portalu. Zpocatku se jevila zastizena geologie jako standardni v souladu
s prfedpokladem PD. Bohuzel, smérem k DéCinskému portalu se dana geologie zhorSovala,
ato hlavné v tom sméru, Ze stény jednotlivych vrtli byly nestabilni a bylo zapotrebi nasazeni
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dalsi vrtné soupravy se systémem Duplex. Tato technologie pracuje tak, Ze vrtnou kolonu
tvofi dva protismérné rotuijici vrtné systémy — vnéjsi a vnitini. Vnéjsi plast tvofi tzv. paznice,
které zajiStuji zapazeni daného vrtu a tim zamezuji havarovani, resp. zborceni stén vrtu a na
potifebnou délku tak zajisti ochranu daného vrtu. Vnitfek souty&i se otaci opacnym smérem
a zajiStuje prabézné vycisténi paznic od vyvrtku. Tato technologie je navrzena a bézné
pouzivana v nesoudrznych zeminach.

Na této stavbé se vSak zastizena geologie zhorSila natolik, ze vrtani jednotlivych kotev
zacCalo byt zna¢né problematické.

Za stavajicim osténi tunelu byla zastizena zesilend obezdivka tvofena kameny s betonem
v mocnosti 1,5-2,0m. Tuto &ast vrtu bylo potfeba nejprve predvrtat ponornym kladivem
vétsiho prliméru, aby bylo mozno nasledné nasadit vrtny systém Duplex, ktery musi mit
mensi primér nez vyse uvedeny predvrt.

Nasledné byla pfi vrtani kotev zastizena geologie tvofena zvodnélymi pisky s polohami
tuhych jild a slinovcll a predevsim, coz se ukazalo jako hlavni problém, kamennymi bloky,
které byly zfejmé pouzity pfi zasypech hloubené ¢asti tunelu (pravdépodobné to byl vyrub
z razené Casti).

Tato situace ovlivnila i proces vrtani kotev. Jednotlivé vrty bylo potfeba dopazovat az na
pocvu vrtu, coz znamenalo na kazdém vrtu prevrtavat nékolik kust vyse popsanych kamen-
nych blokU. JelikoZ se da pouzit ponorné kladivo pouze jako vnitfni vrtny nastroj Duplexové
kolony, bylo zapotiebi jednotlivé kamenné bloky prevrtavat paznicemi z dlivodu nutnosti
propazeni az na pocvu vrtu. Tento typ geologie je zcela ojedinély, jelikoZ v normalnich geo-
logickych podminkach se nestava, Zze by dochazelo k tak vyrazné proménlivosti geologie.
Na dané stavbé bylo prostredi za opé&rami tunelu vytvoreno uméle pfi provadéni zpétnych
zasypUl hloubené ¢asti tunelu.

Diky tomuto postupu byly vriné prace pfi
provadéni kotev zna¢né zpomaleny oproti
predpokladu. Jako opatfeni k eliminaci
Casového skluzu bylo nasazeni dvou vrtnych
souprav a provadéni praci ve dvousménném
(nepretrzitém provozu) — vrtani predvrtl
osténi, vrtani kotev a nasledna injektaz, ktera
oproti normalu probihala také ve vice fazich,
a jeji nutny koncovy parametr je injekéni
tlak, aby bylo mozno dané kotvy bezpecné
napnout.

Abychom mohli provést zahajeni odtézo-
vani zasypu stavajici klenby pod projek-
tantem stanovenou bezpecnou Urovni cca
2,2m nad vrchlikem klenby, musely byt pro-
vedeny veskeré prace na zajisténi osténi.

e Sy L
Obr. 2 — Montaz rozpérného ramu apod-
skruzeni v tunelu
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Nejen velkoprofilové piloty, do¢asné kotvy nad tunelem, trvalé kotvy skrze osténi tunelu,
ale muselo také dojit k rozepreni stavajiciho osténi a podepreni klenby rozp&rnym ramem.
Rozepreni bylo docileno pomoci systémovych rozpér VARIO kotvenych na obou stranach
klenby do prevéazek zhotovenych na miru z ocelovych U profild. Tyto prevazky byly kot-
veny do stavajici kamenné klenby zavitovymi ty€emi na chemickou kotvu HILTI HIT-RE
500. Pro bednéni vodorovnych konstrukci bylo pouzito systémové bednéni PERI ROSETT
a MULTIFLEX. Podskruzeni ROSETT bylo zhotoveno na protiklenbé tunelu, nerovnosti byly
vyrovnany drevénymi kliny. Bednéni nové klenby tunelu bylo vytvoreno dle RDS, a to rame-
naty vyrobenymi na tesarské dilné, které byly po sestaveni a osazeni do spravné polohy
nasledné pobity foSnami. Tato konstrukce byla schopna prenést zatizeni od tézké stavebni
mechanizace, jakou byly bouraci stroje, které po provedeni vodorovného fezu kotou€ovou
pilou do hloubky cca 0,4m v misté ponechani plivodniho osténi a nové klenby provedly
demolici ptivodniho vrchliku klenby.

Demolice klenby nemohla byt provedena v celém feSeném Useku, cca 120 m, najednou, ale
musely byt vzdy nejprve vybetonovany nové klenby, a to z divodu zajisténi stability ptivod-
niho osténi a eliminace tlaku do rozpér VARIO.

Po dokonéeni demolice daného Useku doslo
k vyméné poskozenych vodovzdornych pre-
klizek, ustaveni bednéni do projektované
polohy a byla provedena montaz betonarské
vyztuze kleneb. Pred provedenim zaklopu
rubovymi bednicimi ramenaty bylo nutné
jesté osadit kontrolni destiCky pro méreni
bludnych proudd, injektazni hadicky pro
dodatecné injektovani pracovnich a dilatac-
nich spar a dilatacni pasy. Samotna betonaz
probihala plnénim skrze plnici otvory v rubo-
vych ramenatech, a pro docileni spravného
ulozeni betonové smési byly pouzivany
ponorné i pfilozné vibratory.

Klenby tunelu Po dosaZeni poZadovanych pevnosti betonu
byly odstranény rubové ramenaty, doslo
k Upravé vykopu mezi klenbou a pilotovou sténou z diivodu provedeni spadovych beton(
pro rubové odvodnéni a Upravé povrchu kleneb pro provedeni izolaci. I1zolace tunelu byla
navrzena jako bezeSva vodotésna na cementové bazi, ktera byla aplikovana stfikanim.
Izolace byla nasledné ochranéna pomoci stfikaného betonu s vlozkou z kompozitoveé sité.

Po dokonceni izolagnich souvrstvi a rubového odvodnéni véetné Sachet mohly byt zahajeny
postupné hutnéné zasypy nové zelezobetonové klenby.

Uvnitf razené Casti tunelu projektova dokumentace predpokliadala odtézeni zelezni¢niho

svrsku, Zelezni¢niho spodku a provedeni odkopu skalniho podlozi na hloubku umoz-
Aujici provedeni nového odvodnéni v tunelu. Projektova dokumentace podle archivnich
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Obr. 4 — Pohled na dokoncenou ¢ast tunelu snovou
Zb klenbou vcetné dokoncenych bezesvych izolaci

podkladd a podle provedenych priizkum-
nych praci pfedpokladala, ze v pocvé
tunelu se vyskytuji skalni horniny — pis-
kovce umoznujici zfizeni predepsané
tloustky kolejového loze a odvodnéni
tunelu. Koncepce odvodnéni vyuzivala
jejich povrch pro svod vod do stfedového
svodného drénu, ktery je odvadi mimo : ‘:j

tunel. Pfi pracich se vSak zjistilo, ze ve i

velké &asti podvy je misto piskovce jilo- RELAEREe/ I oRER K (7Y olele]or4]

vitd nebo jilovitopisditd zemina. Ta je RUKERCLE

zvodnéla, prevazné mékké konzistence.

V ramci stavby proto byly provedeny sondy ve vybranych mistech ru¢né predcisténého
useku TP21. Bylo vSak zastizeno velmi nesourodé podlozi, které misty tvofi volné kameny
horniny s jilovitopis¢itou hmotou, lokalné i skalni podloZi s riiznou vyskovou Grovni, vétsi
mnozstvi bahnitych usazenin s ¢etnymi prisaky podzemni vody. V nékterych sondach
nebylo dosazeno skalniho podlozi vibec. Tato skladba byla potvrzena v celé délce tunelu
bez protiklenby. Relativné nepropustné vyspadované podlozi je pfitom z hlediska koncepce
odvodnéni tunelu zasadni.

Pro vyreSeni vzniklé situace byly vytvoreny dva technické navrhy, které byly diskutovany
v ramci koordinacnich porad a porad rady monitoringu tunelu.

1) Varianta, kdy dojde k ndhradé se sanaci nevhodnych ploch pomoci Stérkodrti at uz
v kombinaci s geotextilii nebo bez ni
2) Varianta s betonovou deskou a vyplni nerovnosti stérkem

Po zvazeni vSech vyhod a nevyhod bylo jednomysiné rozhodnuto projektantem, odbornymi
slozkami investora, geologem stavby, a predevsim spravcem objektu postupovat podle
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2. varianty, a to z divodu dlouhodobého zajisténi kvalitativnich parametrd Zelezni¢niho
svrsku a jeho odvodnéni pfi standardnim poZadavku na jeho spravu a udrzbu.

V pfipadé realizace 1. varianty bylo v rdmci diskuse vyhodnoceno, Ze se jedna o rfeSeni
technicky nevhodné, kde projektant nemlze prevzit zaruku za dlouhodobou funkénost
odvodnéni tunelu, a predevSim za znecisténi kolejového loze jemnozrnnym materidlem
a nasledné poruchy na Zelezni€¢nim svrsku.

V ramci dodate¢nych praci tak byla provedena pomoci skalni frézy ryha v ose stfedové
stoky, do niz byla osazovana pracovni drenaz DN 200, obsypana drenaznim $térkem.
Pomoci skalni frézy doslo k odstranéni nesoudrznych vrstev a snizeni Urovné tunelového
dna o cca 30cm. Vétsi prohlubné a otvory po vylomenych kamenech pod urovni tunelo-
vého dna byly vypInény rovnéz drendznim Stérkem. Na takto upraveny povrch byla ulozena
separacni geotextilie a byla vybetonovana separacni a podkladni vrstva betonu — deska
tloustky cca 150 mm s vyztuzi nekovovou siti z edi€¢ovych viaken. Deska je dilatovana po
cca 6m nafiznutim. Na tuto desku jiz byla uloZzena projektovana stfedova stoka DN 250.
Vyhodami tohoto FeSeni bylo pfedevSim oddéleni podloznich vrstev véetné podzemnich
vod od kolejového loze — budou proudit puklinovym systémem horniny a drenazni vyplini
prohlubni pode dnem a budou odvedeny spodni drenazi. Dale budou boéni prisaky vod
z oblasti opér svedeny po betonovém podkladu do stfedoveé stoky. V této oblasti s kamen-
nou zakladkou a zdivem nedochazi k vétSimu zanaseni jemnozrnnym materidlem a hlavni
stfedova stoka bude Cistitelna z bo¢nich Sachet — dle navrhu v PDPS.

Bohuzel z dlivodu vyse uvedenych nepredvidatelnych geologickych podminek pfi realizaci
Décinského tunelu, a to jak pfi provadéni trvalych kotev skrze osténi tunelu v hloubené
Césti, tak predevsim z diivodu podminek zastizenych v po¢veé tunelu v razené ¢asti, doslo
k objektivnimu prodlouzeni terminu ukonceni vyluky.

4. Postup vystavby mostu

Pro realizaci nového Zelezni€niho mostu pres Labe jsme v ramci pfedvyrobni pfipravy hle-
dali co nejoptimalnégjsi technické a ekonomické feSeni. Projektant v ramci DSPS navrhoval
postup takovy, ze mélo nejprve dojit k vybudovani jimek v fece a podpérnych barek kolem
pilit a mezilehlé barky mezi P1 a P2, nasledné by méla byt zahajena montaz NOK 2, a to
na montazni ploSe vybudované na levé strané trati pred vyjezdovym portalem Décinského
tunelu. Nasledoval by postupny podélny vysun mostu a po zahajeni vyluky, odstranéni
trakce a zelezni€niho svrSku odsun mostu ve sméru toku Labe na pfedem pfipravené pod-
pérné konstrukce. Po dokonceni vysunu NOK 2 se mél provést pficny presun a spusténi
na loziska do definitivni pozice. Nasledné se mély osadit NOK1 a NOK2. Na uplny zavér
se méla provést postupna demontdz stavajicich konstrukci €. 1 a 3. Ta méla probihat vzdy
od stfedu ke kraji postupnym odfezavanim a demontazi pomoci jefabu &i spousténim do
soulodi.

V ramci pfipravy jsme zvazovali jako dalsi variantu vyuZiti pdvodni konstrukce jako vysuv-

ného nosu pro podélny vysun nové konstrukce. Nasi predstavou bylo postupné vyrabénou
NOK (na plosinég u O1) sepnout pomoci adaptéru s SOK (obé SOK by byly mezi sebou

31



Optimalizace tratového tseku Décin vychod (mimo)—Dé&in- Prostfedni Zleb (mimo)

vzajemné rovnéz sepnuty) a podélné vysouvat k opéfe O2. Sepnuti NOK a SOK mélo byt
tuhé, tak, aby umoznilo pfenaset ohybové momenty. Vznikl by tak spojity nosnik s dvoji
tuhosti, v kazdém okamziku vysunu podepreny u P1, P2 a P3, pfipadné i na plosinach u O1
a 02. Timto Fe$enim jsme chtéli minimalizovat rozsah konstrukci PIZMO a zaroveri bychom
se mohli vyhnout barce v fece. Z dlvodu velmi problematického zesilovani a spojovani
konstrukci, kdy bychom nebyli schopni docilit optimalnich pevnostnich hodnot a stability
predevSim u stavajicich konstrukci, jsme od této varianty upustili.

Dalsi pomérné dlouhou dobu feSena a projednavana varianta bylo splaveni konstrukci
pomoci pontonového soulodi. Pfi této varianté jsme uvazovali, Ze nejprve provedeme odsun
stavajicich konstrukci na predem piipravené doc¢asné konstrukce PIZMO umisténych na
pravé strané mostu. Nova ocelova konstrukce €. 1 méla byt sestavovana a svarovana na
predmontazni ploge umisténé na betonové plose terminalu Cesko-saskych pristav(, a to
rozdélenych na dva cca 100 m dlouhé celky. Jednotlivé celky mély byt po jejich sestaveni
a dokonceni protikorozni ochrany pfiéné pfesunuty na pontonové soulodi, nasledné mély
byt vyzvednuty na doCasnych podpérnych konstrukcich do projektované vysky a mély byt
postupné splaveny nad pfedem pfipravené nové ulozné prahy. Obé konstrukce mély byt
na zavér spojeny montaznim svarem a spustény do projektové vysky.

Stavajici konstrukce mély byt obdobnym zplsobem splaveny do spodni ¢asti pfistavu, kde
by doslo k jejich pfesunu na zpevnénou plochu a jejich nasledné likvidaci.

Ani touto cestou jsme se nakonec nemohli ubirat, nebot se postupnymi vypocty ukazalo,
Ze bychom z ddvodu vysoké hmotnosti novych konstrukci, ponoru pontonovych soulodi
a potfebné bezpecnostni marze museli odtézit ze dna Labe vice nez 40 000 m3 materialu
a po dokonéeni praci ho vratit zpét. DalSim problémem bylo zajiSténi soulodi a mostni kon-
strukce proti pfeklopeni vlivem vétru. Tato varianta se tak ukazala jako ¢asové velmi narocna
a neefektivni, navic s obrovskym rizikem na zajisténi minimalni plavebni vySky predevsim
v letnich mésicich, ve kterych mélo ke splavovani konstrukci dojit.

Ze vS$ech uvazovanych variant jsme po dikladném zvazeni vSéech vyhod a nevyhod nako-
nec vybrali tu, pfi které doSlo k sestaveni NOK2 na ploSe terminalu pfistavu, nasledné byl
most sestaven do celé délky, ale nebyl kompletné svaren. Most byl rozdélen do 4 samo-
statnych dilc, které se pomoci pasového jefdbu o nosnosti 750 t presunuly ke stavajicimu
mostu, zde se ulozily na vysouvaci drahu a konstrukce byly postupné podélné vysouvany.
Montazni styky v€etné PKO byly nasledné provedeny nad prostorem vileCkovisté mezi
kolejemi 1 a 5. Timto feSenim tak odpadla potfeba terénniho zédsahu do skalniho masivu
v misté projektem uvazované montazni ploSiny a nebyla potfeba realizace zaporového
pazeni podél kiidla mostu. Déle odpadly prace v blizkosti provozované koleje a i trakéniho
vedeni, a navic ve vysce vice nez 23 m kolmo k toku feky, tj. kolmo na proudéni vzdu-
chu udolim Labe. V pfipadé provadéni technologii postupnym podélnym vysunem pred
zahajenim vysunu musela byt dokon&ena protikorozni ochrana, ktera dle ZOV vychazela
do nevhodného klimatického obdobi pro tuto praci (listopad—duben). Diky Upravé tech-
nologie a mista montaze mostu bylo mozné provést kompletni PKO ve vhodném obdobi
duben-kvéten. Dalsi vyznamnou vyhodou bylo omezeni asové naro€nosti na pfipravu
podpérnych konstrukci v toku Labe. Dle vyjadieni AOPK a vydanych stavebnich povoleni
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jsou prace v toku ¢asové velmi limitovany moznym vyskytem chranénych zivocich(,
predevsim lososa obecného a bobra evropského. Jednoznaéné nejvétsi vyhodou tohoto
feSeni byla moznost montaze mostu zcela nezavisle na provadéni praci v DéCinském
tunelu. Dle ZOV bylo totiz navrzeno, ze se veSkeré nové konstrukce mostu budou vozit
skrz jiz v tu dobu zajistény a rozepreny Décinsky tunel. Diky projednani pFistupu pres areal
pfistavu tak byla nami zvolend varianta mozna, coz se i s ohledem na zna¢né komplikace
v Déc&inském tunelu ukazalo jako zédsadni a spravna volba.Viastni prace na mostnim
objektu byly zapoc&aty ihned po podpisu smlouvy, vyhotoveni vyrobné technické doku-
mentace a dodani materialu. Nové ocelové konstrukce byly vyrabény v prostéjovské DT
mostarné, odkud byly po provedeni zakladni a prvni vrstvy protikorozni ochrany dovezeny
na stavbu do Décina.

Zde byla nova konstrukce ¢. 1 postupné sestavovana a svarovana do 4 celk( pfipravenych
k pfesunu z terminalu k mostnimu otvoru.

Soucasné se zahdjenim montaze nové ocelové konstrukce byly zapolaty prace na
zalozeni docasnych podpérnych konstrukci na obou brezich a pod stfedovym pilifem.
V8echny dodasné konstrukce PIZMO byly zaloZzeny na zelezobetonovych deskach a hut-
néném Stérkovém polstari, ktery byl u stfedového pilife zajiStén pomoci Stétovnicoveé jimky.

Jesté pred zahajenim nepretrzité vyluky bylo provedeno ¢asteéné ubourani ¢asti plivodnich
pilitQ, na kterych byly nasledné zhotoveny doc¢asné kotvené Zelezobetonové Ulozné prahy,
které slouzily pro ulozeni posuvnych drah pro nasledny pfi¢ny pfesun mostu.

Po zahajeni nepretrzité vyluky 1. 3. 2022
byl ze stavajiciho mostu snesen Zelez-
ni¢ni svrSek a trak¢ni vedeni a byly sne-
seny pUvodni konstrukce v polich ¢.1
(nad kolejistém Cesko-saskych piistav()
a konstrukce €. 4 (nad pozemni komunikaci
v Prostfednim Zlebu) a byly na dogasné
konstrukce vymistény inzenyrské sité (napf.
provizorni vodovod &i obchdzeci a napa-
jeci vedeni 3 KV a 6 KV). Nasledné byly
zahajeny pfipravné prace pro pficny odsun
mostu. Nejprve musely byt pomoci Srou-
bového spoje ke stavajici konstrukci pfi-
pevnény konzoly, pfes které mohly byt
konstrukce pomoci hydraulickych lisd pfi-
zvednuty a doCasné odlozeny na pfipravené
betonové prefabrikaty ve vySce umoziujici [eJeTaa Y/ eToic-rAN[0) ;@2 =N alo)gl7zv4g o) o)1=
demontaz pulvodnich lozisek a umisténi
posuvnych drah. Tyto posuvné drahy mély v ¢asti na pilifi konstruk&ni vysku 300 mm a od
Ulozného prahu smérem na do&asné podpérmné konstrukce PIZMO mély vy$ku 800 mm.
Tyto posuvné drahy byly pomoci konzol pfipevnény k roStovym nosnikdim umisténym pod
drahami, coz zajistilo stabilitu konstrukce proti preklopeni pfi pfesunu.
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Obr. 7 — Odsunuta stavajici ocelova konstrukce €. 2

Vlastni pficny odsun mostnich konstrukci byl realizovan postupné (nejprve konstrukce
¢.1 a nasledné konstrukce ¢. 3) za pomoci hydraulickych lis a pfedpinacich lan. Obé cca
760 t vazici konstrukce byly odsunuty o cca 18 m smérem po proudu Labe. Pfiprava na
presun trvala dlouhé tydny, vlastni pfesun kazdé z konstrukci trval pouhych 6 hodin.

Timto krokem doslo k UpIinému uvolnéni plvodnich pilifd, kde bylo nasledné provedeno dil¢i
ubourani cca 2,5 m ptvodniho zdiva pilifli pomoci bouracich strojd.

Po dokon¢eni bouracich praci na jednotlivych ¢astech spodni stavby (opéry 1 a 2 a pilife
1, 2 a 3) bylo provedeno zesileni spodni stavby pomoci mikropilot a tryskové injektaze.
Na takto pfipravenych spodnich stavbach byly postupné budovany nové ulozné prahy
a loziskové blocky.

Pfed zahajenim transportu mostni konstrukce byly na ocelové konstrukci dokon&eny
vSechny vrstvy protikorozni ochrany a v toku Labe byly umistény dvé mezilehlé doCasné
podpérné konstrukce, které slouzily jako podpory pfi provadéni podélného vysunu mostu.

Samotnému presunu mostni konstrukce rovnéz predchazelo vybudovani zpevnéné jizdni
drahy. Draha byla zhotovena ze zhutnénych vrstev lomového kamene a Stérkodrti frakce
0/63 vyztuzené dvéma vrstvami geomfizi.

Celkova hmotnost vice nez 200m dlouhé ocelové konstrukce je cca 1741t.
Transport vSech dilcd mostni konstrukce byl proveden za pomoci nejvétsiho paso-
vého jefdbu dostupného v Ceské republice LIEBHERR LR 1750 o nosnosti 750t.
nez 65 m dlouhé a cca 525 t tézké konstrukce do vzdalenosti pfiblizné 400 m trval cca
2,5 dne. Dle vyjadreni jefabnické spolecnosti Slo o nejdelsi pfesun pomoci jefabu takto
tézkého dilce na nasem uzemi.
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Obr. 8 — Zahajeni presunu prvniho dilce Obr. 9 Transport NOK 2 pomoci /erabu
NOK 2 LIEBHERR LR 1750

Postupné stejnym zplsobem byly prepraveny v8echny konstrukce, pfic¢emz vzdy mezi
jednotlivymi dilci byly jiz v mostnim otvoru provedeny montéazni svary a byly dokon&eny
vSechny vrstvy protikorozni ochrany.

Po ukonceni podélného vysunu v celé
délce byla nejprve pficné a nasledné
podélné vysunuta sprazena ocelobetonova
konstrukce pole €. 1, ktera byla z ¢asového
ddvodu pfedem vyrobena mimo mostni
otvor a prostor ur¢eny k vysunu mostu.

Nové sprazené konstrukce ¢.1 a 3 byly
opatreny asfaltovou izolaci s tvrdou ochra-
nou z litého asfaltu. Na konstrukci €. 1 byla
aplikovana stfikana bezesva hydroizolace
ELIMINATOR. Nova mostni loZiska jsou
kalotova.

Obr. 10 Postu,ony podeélny vysun NOK 2

V souc€asné dobé je mostni konstrukce osazena do projektované polohy a byly provedly
prace na zelezni¢nim svrsku. V poloviné listopadu byla provedena staticka a dynamicka
zatézovaci zkouSka mostu, kterd provéfila a potvrdila spravnost projekéniho navrhu a kvalitu
provedeni takto ojedinélého mostniho dila.

Obr. 11 Celkovy pohled na novy Zelezni¢ni most pres Labe
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DemontaZ plvodnich ocelovych konstrukci probéhne v prvni poloviné roku 2023, stejné
jako dokoncovaci prace spocivajici v uvedeni pfilehlych pozemkd a ploch do plvodniho
stavu, zfizeni nové komunikace nad déc¢inskym tunelem, dokonceni prelozek inzenyrskych
siti, vybudovani nového détského hristé a provedeni nahradni vysadby zelené.

Bofivoj Leszko

STRABAG Rail, a.s.

Vedouci provozni jednotky Mosty
Reditel stavby

Tel.: 725 503 561

E-mail: borivoj.leszko@strabag.com
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Optimalizace tratového useku .
Décin vychod (mimo)-Décin-Prostredni Zleb
(mimo) (DVPZ) z pohledu TDS

Marek Urvalek, DiS., Technicky dozor stavebnika, asistent spravce stavby
Sprava zeleznic, statni organizace, Stavebni sprava zapad

1. Obecné

Sprava Zeleznic s.o. v rdmci této investiCni akce realizuje kompletni vyménu Zelezni¢niho
spodku a svrSku v délce 1306,7 m. Zaroven na tomto Useku dojde k vymeéné trakéniho
vedeni a zfizeni nového zabezpec€ovaciho a sdélovaciho zafizeni v&etné rekonstrukce zelez-
ni¢niho prejezdu.

V mistech, kde Zelezni¢ni trat prochazi obydlenou zastavbou mésta D&Cin, jsou nové vybu-
dovany protihlukové stény v celkové délce 621m.

Soucasti stavby je také rekonstrukce dvou Zelezni¢nich tunell. Dééinsky tunel v délce
401m, ktery v délce cca 280m protina piskovcovy masiv Stoli€né hory. Technické feSeni
(obecné):

e Nova zb. klenba (pasy P1-P12) v délce 120 m, hydroizolace klenby, hydroizolace
stavajici klenby - lic.

e Svodnice, odvodnéni, sanace pomoci injektazi, sparovani zdiva, sanace portall.

e Nové bezpecnostni znaceni, osvétleni tunelu.

Loubsky tunel o celkové délce 124m. Technicke feSeni (obecnég):
e Rubova hydroizolace klenby, sana¢ni prace v tunelu — sesiti trhlin, sparovani.

e Odvodnéni tunelu.
e Sanace portall v¢. kiidel.
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Casové a technologicky naro&nou &asti stavby véak byla i samotna vyména ocelového
prirodniho toku. Plvodni ocelova kce mostu, v 2. a 3. mostnim poli, z roku 1927 byla jiz na
hranici své Zivotnosti a bylo proto nutné ji nahradit. Na jeji misto byla osazena nova mostni
konstrukce — spoijita tramova ocelova svarovana pfihradové kce, bezsvislicové rombické
soustavy s dolni ortotropni ocelovou mostovkou. Novy ocelovy most je dlouhy 204 metr(
a vazi 1741 tun. Oproti plvodnimu feseni je na ném zfizeno prlibézné kolejové loZe s bez-
stykovou koleji. Pfes dé&insky pfistav a sil. komunikaci do Prostfedniho Zlebu — v poli 1 a 4,
je osazena nova Ctyitramova sprazena ocelobetonova svarovana plnosténna kce. s horni
Zb. mostovkou, taktéz s pribéznym kolejovym loZzem.

Co se tyka spodni stavby mostu, zde probéhla kompletni sanace mostnich opér a pilifd
véetné zbudovani novych Zelezobetonovych uloznych prahd.

Tomu vS8emu vSak predchazeli rozsahlé pfipravné prace, at uz v samotném koryté reky
Labe, tak v intravildnu mésta D&cin.

Umisténi stavby tak pfinasi Objednateli i Zhotoviteli mensi i vétsi komplikace, v nékterych
pfipadech i s negativnim dopadem na financovani stavby.

Mostni objekt se nachazi v oblasti CHKO Labské piskovce. V ramci stavby tak bylo nutné
zohlednit nejen standardni ochranu pfirody a krajiny, ale i ochranu vzacnych zivociSnych
druh jako naptiklad bobr evropsky a losos obecny.

Omezenim pro realizaci stavby bylo také pfimé napojeni na pozemky a vleCky nakladniho
pristavisté — Cesko-saské piistavy s.r.0., jehoZ podnikatelské aktivity bylo nutno respekto-
vat. Samotnym Loubskym tunelem vede jedina pfistupova kolej pro pfistav. Pfekladistni plo-
chy pfistavu byly vyuzivany ke kompletaci nové ocelové konstrukce mostu. Z téchto divod
bylo nezbytné, aby investor — Sprava Zeleznic s.o., uzaviel s provozovatelem pfistavisté
najemni smlouvu k do¢asnému uzivani pfedmétnych pozemkd, a to véetné dolozky o vypo-
radani majetkové Ujmy/uslého zisku na odstavném kolejisti.

Obr. 1 — stary vs novy most
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2. Tunely

Décinsky i Loubsky tunel se nachazeji v tésné blizkosti vilové Ctvrti a pfilehlého lesoparku
»,Kvadrberk“. Tato skutecnost pfinasela automaticky dalsi komplikace pro investora.
SnaZili jsme se proto co nejvice spolupracovat se zastupci mésta a pravidelné je informovat
o aktualnim déni na stavbé. Standardné se jednalo o oploceni stavenisté, koordinaci uza-
virek jednotlivych komunikaci, ndhradni trasy pro IZS, €isténi komunikaci, ochranu verejné
zelené atd. Stavba zaséahla okrajové i prilehly lesopark. Z tohoto dlivodu se mezi polozkami
stavby objevila, pro zelezni¢ni stavby netradi¢ni polozka, nové détské hriste.

Konfigurace terénu a pfilehla vilova Etvrt s nemocnici si naopak tradicné vyzadaly prelozky
fady inZenyrskych siti. Jednotlivé IS sice byly souéasti projektové dokumentace, ale jejich
realné umisténi, poloha a predevsim stavebnétechnicky stav neodpovidali obdrzenym pod-
kladim. Jenom nad portalem Loubského a Décinského tunelu tak bylo nutné realizovat
21 prelozek inzenyrskych siti véetné napt. hlavniho privadéce pitné vody, ktery zlstal uloZen
na konstrukci tunelu.

Zasadnim problémem pfi vystavbé byla ale zjisténa odliSna geologie Décinského tunelu,
ktera se ve svém dlsledku promitla do nutnosti prodlouzeni vyluky Zel. provozu. V pribéhu
vrtani pramencovych trvalych kotev v opérach tunelu v pribéhu bfezna a dubna 2022
bylo zji§téno, ze zastizené materidly jsou vyrazné horsi, nez bylo pfedpokladano v pro-
jektu. V oblasti kotveni pasti TP2 — TP7 byly u vice kotev zastizeny velmi vyrazné rozdilné
polohy jilli a piskl v kombinaci s podzemni vodou, navic s velkymi balvany tvrdé horniny
s pravdépodobnym obsahem kfemene v mocnosti 1,5 — 2,2 m. V dot&enych geologickych
podminkach tak doslo k vyraznému zpomaleni postupu vrtani az na 1kotvu za sménu.
Navic v zastizené geologii dochazelo k vyraznym nadspotfebam cementové zalivky az na
1000 I/vrt. Nasledkem bylo zpozdéni praci i cenovy narlist poloZek. Pro eliminaci zpozdéni
jsme vyzvali Zhotovitele, aby zavedl dvousménny provoz pfi vrtani. Bohuzel jsme od néj
museli upustit hned po prvni navstévé Méstské policie z divodu ruseni no¢niho klidu.

Odlisna geologie méla také negativni vliv na samotné zajisténi stavebni jamy pro vyménu
klenby v tunelu. Vzhledem ke zjisténym skutec¢nostem, z dlivodu zajisténi bezpec¢nosti pfi
kritickych krocich vystavby, bylo nutné doplnit geotechnicky monitoring. Méfeni navrzené
v PDPS tak bylo navic doplnéno o méreni sil v rozpérach v sedmi profilech tunelu a dopl-
néni konvergencnich profilll v misté mérenych rozpér. VSe bylo navic napojeno na varovny
systém, ktery v pfipadé nebezpeli ,vyhnal“ vSechny pfitomné z tunelu.

Po presunuti praci do razené ¢asti Décinského tunelu jsme narazili na dalsi komplikace.
V pasech TP21 — P2 bylo predpokladem projektové dokumentace dotéZeni na skalni pod-
lozi. Pfi odtézeni Zelezni¢niho spodku nebyl zastizen predpokladany stav vyrubu pocvy,
ale kromé piskovce se narazilo na vétsi mnoZzstvi bahnitych usazenin s ¢etnymi prisaky
podzemni vody.

Tyto nové zjiSténé skuteCnosti vyvolaly nutnost prepracovani DSP+PDPS (dale jen

PD) poévy tunelu a po nékolika jednanich za uéasti odborného garanta GR SZ, 013,
bylo schvaleno nové technické feSeni. To spocivalo v odtézeni a odfrézovani kamenné
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Obr. 2 —betonaz klenby Decinskeho tunelu

Y S

rovnaniny pocvy. V ose stfedové stoky byla provedena frézovana ryha Sifky 800 mm do
hloubky 335 mm pod Uroven podkladniho betonu plvodné navrzené stfedové stoky. Do ni
byla osazena pracovni drenaz DN 200, obsypana drenaznim Stérkem. Vétsi prohlubné
a otvory po vylomenych kamenech pod urovni tunelového dna byly vyplnény rovnéz dre-
naznim Stérkem. Na takto upraveny povrch byla vybetonovana separacni a podkladni vrs-
tva betonu — deska tloustky cca 50—150 mm s vyztuzi nekovovou siti z Cedi€ovych vidken.

Veskeré tyto prace nebyly soucasti PD a mély tak dalsi negativni vliv na finan¢ni prostredky,
vécny a ¢asovy HMG stavby, pfevazné pak na ukonceni vylukovych praci.

Loubsky tunel: po odkryti svrchnich vrstev na rubu tunelu bylo zastizeno vétsi mnozstvi
trhlin, nez predpokladal projekt a jeho stavebnétechnicky prizkum. Nadbetonavka klenby
byla navic shledana nesoudrzna a pfipadna oprava pomoci sanace by nezajistila pozado-
vanou funkci. Oproti PD tak bylo nutné provést sanaci vétsiho mnozstvi trhlin a také novou
ochrannou vrstvu, tvofenou stfikanym betonem s vyztuzi nekovovou siti z CediCovych
vlaken.
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V disledku nové vzniklych skutecnosti byla na stavbé ziizena Rada monitoringu tunelu
(RAMO), a to v nasledujicim slozeni: zastupce investora, technicky dozor stavebnika, majet-
kovy spravce tunelu, stavbyvedouci zhotovitele, projektant DSP, projektant RDS, geotech-
nik stavby, ale také specialisté z Kloknerova Ustavu a v neposledni fadé zastupce firmy
provadéjici monitoring a geotechnické méreni tunelu. Napini prace RAMO bylo pravidelné
vyhodnocovani vysledkl geotechnického méreni, kontrola postupu a kvality praci a jejich
vliv na okoli, vyhodnocovani nové vzniklych situaci véetné zpracovani navrhl na jejich
feseni.

Obr. 3 — Décinsky tunel — pocva

3. Mosty
PoZzadavek Zhotovitele na zménu technologie montéze NOK.

Zhotovitel na uvodnich koordinacnich jednanich postupné avizoval zménu techno-
logie montaze nové ocelové konstrukce pres feku Labe. Plvodni, projektem navrzena
a v nabidce ocenéna varianta podélného vysunu byla nahrazena variantou zaplaveni za

O 6k

pouziti ,,pontonu*.

Takto vyrazna zmeéna technologie podiéha schvaleni investora, proto byla zahdjena jednani
za Ucasti odbornych konzultant( a organizaci majicich v gesci spravu toku Labe a organizaci
samotné plavby — Statni plavebni sprava. Zména jako takova vyvolal kladny ohlas u verej-
nosti, ale u dozorovaciho tymu objednatele uz tolik ne. Obecné se tato technologie dala
akceptovat jako ,akceleracni feSeni”, které je soucasneé i pfinosem pro ochranu zivotniho
prostfedi — zejména snizeni rozsahu zasah( do koryta feky. Soucasné ale bylo nezbytné
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posoudit s tim spojena rizika, ktera plvodni schvalené projektové feseni eliminovalo/mini-
malizovalo — povodriové stavy + nestabilita priitoku vody/vysky vodni hladiny na dolnim toku
Labe v letnich mésicich ¢i naopak pfip. povodrové stavy.

V pripadé takto vyvolanych komplikaci by byla zasadnim zplsobem ohroZena vyluka,
s dopadem na preshrani¢ni Zel. provoz.

Investorem predikovana nestabilita pratoku vody/vysky vodni hladiny na dolnim toku Labe
se nakonec ukazala jako vice nez redlnd. Z plvodné avizované zmény technologie montéze
NOK (podélny vysun vs. zaplaveni) se tak zhotovitel nakonec vratil k modifikaci podélného
vysunu dle DSP, s tim rozdilem, Ze jednotlivé ¢asti NOK byly na misto vysunu dopraveny
pomoci specidlniho pasového jefabu. Kolisavost vodni hladiny omezila i vystavbu barek
a manipulaci v ficnim toku. Tuto kritickou situaci nakonec nanestésti vyresil rozsahly pozar
prilehlého narodniho parku, kdy byla z dlivodu hasebnich praci uméle zvySena vodni hladina.

Obr. 4 — presun ¢asti NOK

4. Zaveér

Stavba z pohledu TDS. Dovolim si konstatovat, ze se jednalo o stavbu opravdu unikatni, a to
nejen svym rozsahem, ale i pouzitim technologii vystavby na relativné kratkém Useku trati.

Pro mé osobné byla prace TDS na této stavbé velkou odbornou a pracovni vyzvou a také
splnénym pranim.
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Soubézné s touto narocnou stavbou probihaly i dalSi vyznamné investi¢ni akce Spravy
Zeleznic, na kterych nas tym investora také pUsobil, a tak si zvladnuti tohoto objemu dozo-
rovaci ¢innosti vyzadalo mimoradné usili a celodenni pracovni nasazeni.

Prejimek na jednotlivych stavebnich objektech bylo nespocet a jak to tak byva, zpravidla
vychazeli na stejny den. Proto bych rad podékoval kolegdim a odbornym podporam TDS,
ktefi mi pomahali situaci zvladnout, jmenovité — viz seznam jmen nize.

Ing. Jan Laifr, Sprava Zeleznic, statni organizace

Ing. Andrea Milerova, IWE, Klokner(v Ustav, CVUT v Praze

Ing. Tomas Bittner, Ph.D., Klokner(v Ustav, CVUT v Praze

Ing. Kuruc Jifi, Sprava Zeleznic, statni organizace, Oblastni Feditelstvi Usti nad Labem

Marek Urvalek, DiS,

Sprava zeleznic, statni organizace, Stavebni sprava zapad
Technicky dozor stavebnika, asistent spravce stavby

Tel.: 725 889 689

E-mail: urvalek@spravazeleznic.cz
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Rekonstrukce mostu v evidenénim
km 169,796 a 170,052 na Zelezni¢ni trati
Brno-Ceska Trebova

Ing. Marek Rushak, Ing. Antonin Smétak, Ing. Petr Hodonsky, Ing. Petr Stasta
FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a. s.

1. Uvod

Na Zelezniéni trati Brno — Ceska Trebova v km 169,796 (SO 04-19-07) a km 170,052
(SO 04-19-08) premostuiji feku Svitavu a silnici Il. tfidy dva mostni objekty, u nichZ doslo
v letech 2021 a 2022 k prestavbé v ramci stavby Brno, Maloméfice — Adamov, BC.
Plvodni mosty byly celkem o péti polich, jejich krajni pole byly tvoreny Zelezobetonovymi
deskami se zabetonovanymi ocelovymi nosniky a zbyvaijici tfi vnitini prosta pole tvofily tra-
mové nytované konstrukce s horni prvkovou mostovkou. Nové byly tyto objekty nahrazeny
dvéma obloukovymi celosvafovanymi ocelovymi konstrukcemi o jednom poli.

2. Charakteristika novych mosti

Tvarové jsou nové nosné ocelové konstrukce obou mostt identické o rozpéti 57,00 m a vze-
péti obloukl 9,50 m. Hlavni nosniky obou mostd jsou tvofeny tramy, jeZ jsou vyztuzeny
pomoci obloukl s mezilehlymi tahly (tzn. Langerovy tramy). V pfi¢ném fezu je mezi tramy
dolni ortotropni mostovka tvofici zlab pro kolejové loze. Volna vySka na mosté je shora
omezena ztuzujicimi pficlemi mezi jednotlivymi oblouky.

Sitkové usporadani a celkova $itka obou mostd 12,90 m vychdzi s ohledem na dodrzeni
VMP obou koleji z toho, Ze mosty prevadi dvoukolejnou trat ve smérovém oblouku o polo-
méru 354 m (kolej €. 1) a 349,9m (kolej €. 1). VySkové trat ve sméru staniCeni stoupa ve
sklonu cca 4,50 %o v (SO 04-19-07) a cca 2,02 %o (SO 04-19-08).

V nové navrzeném stavu maji oba mosty kolmou Sikmost. Jejich pfemostovanou prekazkou

je v obou pfipadech koryto feky Svitavy a silnice Il. tfidy. Jednotlivé mosty kfizi koryto feky
pod thlem cca 69° (SO 04-19-07) a 65° (SO 04-19-08). Pii navrhovém pritoku Q100 jsou
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odtokové poméry oproti plivodnimu feseni zna¢né zlepSeny a nové je volna vyska pod

mostnim objektem 0,92 m (SO 04-19-07), respektive 0,65 m (SO 04-19-08).
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Obr. 1 - Podélny fez ocelovou konstrukci
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Obr. 2 - Pri¢ny rez ocelovou konstrukci

3. Zalozeni mostu a spodni stavba

Nevyhovuijici plvodni spodni stavba byla v nutném rozsahu vybourana a nové nahra-
zena opérami vysky cca 8.80 m (SO 04-19-07) a 8.40m (SO 04-19-08) z betonu C25/30
a uloznymi bloky z betonu C35/45. Opéry jsou ulozeny na podkladnim betonu C16/20.
Rovnobézna zavésena kiidla opér jsou z betonu C30/37 a jsou zhotovena s pldorysnym
vychylenim 5° (SO 04-19-07) a 6° (SO 04-19-08), jez kopiruje smérové pomeéry v oblouku.
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Zalozeni objektl bylo v zavislosti na IGP prizkumu realizovano jako hlubinné pomoci
velkopriimérovych pilot z betonu C25/30 a prliméru 1200 mm vetknutych do skalniho
podlozi R2-R3. Piloty byly provedeny metodou tzv. hluchého vrtani z vrtné plosSiny.
Zminény zpUsob zaloZeni byl zvolen také s ohledem na to, Ze plo$né zaklady v blizkosti
koryta feky a se zakladovou sparou pobliz urovné hladiny spodni vody samostatné sta-
ticky nevyhovi.

4. Nosna ocelova konstrukce

Jako prevladajici material nosné konstrukce byla az na vyjimky pouzita ocel S355J2+N, jez
byla pouzita pro vSechny plechy s tl. < 40mm. Pro sty&nikové plechy tahel tl. 55 mm byla
pak pouzita ocel S460NL. Z oceli S460NL byla plivodné navrzena i tyGova tahla KR100,
ale ta byla v prlibéhu vyroby nahrazena tahly stejného profilu z oceli 1.5217 (20MnV6), jez
svymi parametry material S460NL ekvivalentné nahrazuije.

Tramy jsou navrzeny jako svarfované oteviené I-profily s tl. stén 18 mm a tl. pasnic 40 mm
a o celkové vysce 2720 mm. V mistech napojeni ty¢ovych tahel KR100 jsou pak stény tramd
zesileny na tl. 55 mm. Celkem je kazdy tram vynasSen pomoci 9 ks tahel.

Ztuzujici oblouky jsou navrzeny jako svarfované uzaviené truhliky s tloustkou stén a pasnic
30mm. Tahla jsou k obloukiim opét pfipojena pomoci sty¢nikovych plechd tl. 55 mm.
Jednotlivé dvojice ztuzujicich obloukd jsou navic pficné propojeny a ztuzeny vzdy pomoci
trojice truhlikovych pficli s tl. stén a pasnic 20 mm.

Mostovka je ortotropni s podélnymi vyztuhami a pfi¢niky. Mostovkové plechy jsoutl. 14 mm
(ve stfedoveé €asti) a 20 mm (v zakon€eni). V napojeni na tramy navazuji na mostovkovy plech
stény vany kolejového loze spole¢né s chodnikovymi plechy. Oba tyty prvky jsou tvoreny
plechy tl. 14 mm. Podéiné vyztuhy Sitky 280 mm z plech( tl. 24 mm jsou na mostovkovém
plechu rozmistény s pfi€nou rozteci 450 mm.

Mezilehlé pficniky jsou tvoreny I-profily s horni pasnici tvofenou mostovkovym plechem
s min. vyskou v UZlabi 985 mm. Jejich dolni pasnice jsou z plecht tl. 30 mm a stény z plechd
tl. 16 mm. Koncové pfiniky jsou tvofeny obdobné jako mezilehlé, ale jejich stény a pasnice
jsou z plech( tl. 40 mm. Pro Ucely montéZe jsou navic koncové piicniky opatieny svislymi
vyztuhami z plechl tl. 24 mm a roznasecimi deskami z plechd tl. 30 mm pro zvedani na
hydraulickych lisech.

Oba mosty jsou vyrobeny s nadvySenim kopirujicim tvar paraboly 2° se vzepétim 40 mm
uprostred rozpéti mostl. Toto nadvysSeni odpovida prihybu od stalého zatiZzeni a dale navic
od 25 % nahodilého zatizeni dopravou.

Jako protikorozni ochrana byla zvolena kombinace Zarové stfikaného povlaku a ochranného

natérového systému ,,ZSP + ONS 02¢ dle SZDC S5/4. Dolni povrch a stény vany kolejového
loZe jsou opatfeny vodotésnou bezeSvou izolaci.
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5. Vyroba a montaz ocelovych konstrukci

Viyroba obou ocelovych konstrukci mostl probéhla v mostarné spole¢nosti Firesta-Fiser,
rekonstrukce, stavby a.s., jez méla na starosti i jejich montaz. Nejprve byly vyrobeny jed-
notlivé montazni dilce, které byly nasledné prevezeny na montazni plosiny na stavbé, kde
byly vSechny dilce svareny v jeden celek.

Déleni na jednotlivé montazni dilce, jez byly nastinéno v dokumentaci ve stupni DSP, bylo
pro vyrobu akceptovatelné a vychazelo se z néj i pfi tvorbé vyrobni a montazni dokumen-
tace. Jako podklad pro tvorbu vyrobni dokumentace slouzil detailné zpracovany 3D model
nosné ocelové konstrukce mostl v nadvyseném tvaru.

Obr. 3 — 3D model pro tvorbu vyrobni dokumentace

Pldorysné jsou mostovka a tramy kazdého z mostli montazné déleny podélné na 3 ¢asti
a pficné na 5 ¢asti. Celkem tedy na 15 montaznich dilct — 6 dilc tramovych a 9 dilct
mostovkovych. Jednotlivé oblouky jsou pak vzdy déleny na 3kusy a na jeden most tedy pfi-
pada 6 dilct obloukd. Zarodky obloukl jsou soucasti krajnich tramovych dilcd. Oblouky jsou
dale pficné propojeny vzdy pomoci 3 ztuzujicich pficli, kde kazda z nich tvofi samostatny
dilec. Samotné propojeni tramd a obloukd je v mistech pri¢nik{ realizovano pomoci celkem
18 dilct tahel.

Obr. 5 — Vlyroba tram{ a mostovky
— detail zarodku oblouku

Obr. 4 - Vlyroba tramd a mostovky
— vana kolejového loze
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Po svareni dilcli v mostarné u kazdého
z nich probéhla dilenska prejimka.
PFi dilenské prejimce byly jednotlivé
dilce zkontrolovany, geodeticky zameé-
feny a jejich rozméry byly porovnany
s jejich projektovanymi rozméry v nadvy-
Seném stavu. U vSech uzavrenych dilct
byla navic provedena zkouska tésnosti.
Jednotlivé dilce byly nasledné v aredlu
mostarny otryskany a opatreny systé-
mem PKO. Takto upravené dilce byly
prevezeny na stavbu, kde pro né byly
vytvorfeny provizorni montazni ploSiny.

B

Obr. 6 — Transport mostovkoveho
dilce na stavbu

Montazni ploSiny byly umistény nad korytem feky Svitavy vzdy tak, aby z nich byl mozny
pricny zasun celych svarenych konstrukci mostl do definitivniho mostniho otvoru.
Plosiny byly uloZeny na podpé&rach ze systému PIZMO, jez byly &4steéné zaloZzeny na bre-
zich feky a Gastecné v jejim koryté. Jednotlivé montazni dilce tram( a mostovek byly pak na
montaznich plosinach podepreny vzdy v mistech podélnych montéaznich stykd a dale byly
tyto dilce navic podepreny i v polovinach jejich rozpéti pro eliminaci jejich svislého prihybu
pii montazi. Nejprve byly na stavbu navezeny dilce tram( a mostovek, jez byly nasledné
jefdabem osazeny na montazni plosiny, kde byly montazné svareny v jeden celek. Po sva-
feni mostovkovych a tramovych dilct byly na takto svarené konstrukce osazeny dvojice
montaznich véZi, jez byly umistény vzdy cca ve tretinach délky mostl. Tyto véze slouzily
pro osazeni a svareni dilct oblouk( a pricli. Po svareni obloukd a pficli doslo k odskruzeni
obloukd, naslednému privareni tahel a dédle k odskruzeni mostovky. Takto svarené kon-
strukce, v€etné Ctverice iz pfedem osazenych kalotovych loZisek, byly pficné zasouvany
po vysuvnych drahach z rostovych nosnikl az do priblizné definitivni polohy v mostnim
otvoru. Po presunuti do priblizné polohy byly jednotlivé mosty spustény a rektifikovany do
projektované polohy pomoci hydraulickych list. V definitivni smérové a vyskové poloze byly
pak lozZiska podlity a nasledné doslo ke kompletaci dilatacnich zavérd mostd.

t. g, '1I ¥
i,
Obr. 7 - Montaz tramu a mostovky Obr. 8 — Montaz obloukti
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6. Kolejové loze a prislusenstvi

Kolejové loze ma pred a za mostnimi objekty otevieny tvar a na mostnim objektu je navrzeno
jako uzavrené. Pro obé koleje jsou na obou mostech pouzity kolejnice 60E2 jez jsou osazeny
na betonové prazce B91 S/2. Obé koleje jsou s ohledem na jejich umisténi ve smérovém
oblouku navrzeny s prevySenim D = 145 mm.

Na mostech jsou vedeny v chraniCkach v kolejovém lozi inzenyrské sité — zabezpeco-
vaci a silnoproudové kabely NN SZDC a sdélovaci kabely CETIN. Na zavésech na pficlich
obloukU jsou osazeny kabely trakéniho vedeni.

Pro Ucely udrzby jsou na vnéjsich stranach tram( umisténa revizni madla z profild TR
44.5x 4. Dvojice madel ze stejnych profilll jsou osazeny i na vSech obloucich, kde jsou
navic doplnény o revizni pficky z profild KR25, jez jsou navafeny pfimo k hornimu povr-
chu hornich pasnic oblouk( a jez slouzi jako podpory pfi pohybu revizniho personalu na
obloucich.

Vzhledem k dostate¢né vysce plnosténnych tramd nad kolejovym loZzem nejsou madla
zabradli osazena na vnitfnich stranach ocelovych tram(. Zabradli z profilll TR @44.5 x4 bylo
navrzeno pouze na rovnobéznych kfidlech, kde horni povrch madel navazuje na horni
povrch fimsovych zidek.

7. Zavér

Vystavba obou mostd probihala za Uplného vylouc¢eni Zelezni¢niho provozu a trvala cca
8mésicl. Oba mosty byly dokonceny na konci roku 2022 a pred jejich uvedenim do pro-
vozu byla provedena staticka a dynamicka zatéZzovaci zkouska. Realizaci téchto kon-
strukci doslo predevsim k odstranéni propadU rychlosti na trati a ke zvySeni bezpecnosti.
Rekonstrukce vyrazné prispéla ke zlepseni rozhledovych pomér(i na silnici Il. tfidy v pod-
jezdu trati a zaroven po odstranéni mezilehlych podpor v fece dolni hrana mostnich objekt(
nyni respektuje Q100.

Pro vyrobu obou mostt bylo pouZito cca 1156 t oceli.
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8. Ugastnici vystavby:

Investor:
Objednatel:

Zhotovitel:
Projektant objektu:

Vyroba NOK:
Zhotovitel dokumentace vyroby a montaze OK:
Zhotovitel montaze OK:

Sprava Zeleznic s.o.

STRABAG Raill, a.s.

SO 04-19-07 — spodni stavba, NOK, montaz
OHLA ZS, a.s.

SO 04-19-08 - NOK, montaz

spole¢nost ,MalAda“

SUDOP BRNO, spol. sr.o.,

SO 04-19-07 - Ing. St&pan Kames

SO 04-19-08 - Ing. Ales Koci
FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a. s.
FIRESTA-FiSer, rekonstrukce , stavby a. s.
FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a. s.

Ing. Marek Rusniak

FIRESTA-Fiser, rekonstrukce, stavby a. s.
tel.: +420 722 112 631

e-mail: rusnak@firesta.cz
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Pouzivani mostnich provizorii v minulosti,
soucasnosti a budoucnosti

Ing. Milan Kuéera, Sprava zeleznic, statni organizace, Generalni feditelstvi

Existence Clovéka na Zemi je nerozlu¢né spojena s pfirodou a zivotnim prostredim. Lidstvo se
s rliznych Uspéchem snazi pfizplsobit planetu svym malichernym potfebam. Nékteré pfi-
rodni jevy vSak zvladnout nedokéZze a mohou tak vznikat a také vznikaji nejriiznéjsi krizové
situace. Zejména na dopravé a je dnesni globalizovana spole¢nost ¢im dale vice zavisla
a jakékoliv omezeni dopravni infrastruktury je vnimano nelibé a pfinasi ekonomické ztraty.
Proto je potfeba mozny vznik krizovych situaci a naruSovani dopravy predvidat, resit a doka-
zat na né rychle reagovat. K tomu je potfeba zajistit potfebné financni, materialové a lidské
zdroje.

b
Obr. 1 — Osazeni komorového MP
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V oblasti infrastruktury jsou pfi krizovych situacich ohrozeny hlavné umélé stavby, stavby
zelezni¢niho spodku a zejména mosty pres vodni toky. V neposledni fadé, bez spolut¢asti
pfirody dokaze ohrozit infrastrukturu svou €innosti i sam Elovék v rdmci zapoleni o Zivotni
prostor, zdroje nebo budovani ega, coz v sou¢asné dobé bohuzel sledujeme v pfimém
prenosu.

V téchto pripadech je mozno zfidit ndahradni pfemosténi v rdmci obnovy dopravni obsluznosti
Uzemi postizeného mimoradnou udalosti, na kterém je vyhlaSen pfislusny krizovy stav a v pfi-
padé potteby mlize byt o pomoc pozadana i armada. To je tedy v CR oblast krizového fizeni
a planovani ktera je podrobnéji popsana napf. v materialu [1].1 v pfipadé, Ze nenastane uve-
dena krizova situace je potfeba zajistit plynuly provoz pfi stavebni €innosti na infrastrukture.
V pfipadé planované stavebni ¢innosti se postupuie jiz standardné podle stavebni predpist
a stejné probiha zpracovani projektové dokumentace i vlastni realizace stavby.

V pfipadé planovani a organizovani stavebni €innosti vznika zejména na Zeleznici v pravdé
hamletovské dilema — zda stavét nebo jezdit. V minulé obdobi bylo mozna tendence
hlavné stavét a zejména prostavét pridélené finanni prostfedky. Nyni se v souvislosti
s renesanci zeleznice ukazuje, Ze je potfeba zachovat dopravni obsluznost — tudiz jezdit.
Technologie vystavby je proto potreba volit a optimalizovat tak, aby bylo provoz omezen
a narusen co nejméné. Jednim z prostredkd pro zkraceni vyluk a omezeni provozu je i vyuziti
mostnich provizorii.

Cilem prispévku je ukazat v ramcovy prehled inventarnich mostnich provizorii, které jsou
k dispozici u Spravy Zeleznic. Dale podat zakladni informace o zasobnich jednotkach Spravy
statnich hmotnych rezerv (SSHR Ceské rezervy). Nakonec demonstrovat n&kolik pripad(i
realizace provizornich pfemosténi v pfipadé zvladani zivelnich pohrom a mimofadnosti nebo
pfi stavebni €innosti. MP se pouzivaji i jako dlouhodobéjsi nahrada pred provedenim defini-
tivniho feSeni mostniho objektu.

Obr. 2 — Mostni provizorium s dvojcitymi nosniky
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Tabulka 1 - Mostni provizéria SZ Dvoj¢ité nosniky

Evidencni tdaje MP Technické udaje
. v Staveb. | Ulozna
Oznaceni MP leto, Spravce Typ Rozpéti | Délka vyska | vyska Z uic
ulozeni [m] [m]
[mm] | [mm]
SZ OR Brno 70 DN - 100 KFenovice OR Brno DN 9,69| 10,0 427 427 0,793 VIC
SZ OR Brno 65 DN - 140 Sémalova OR Brno DN 13,5 14,0 540 540| 0,832 UIC
SZ OR Brno 72 DN - 150 Krenovice OR Brno DN 14,4 15,0 590 590| 0,821 UIC|
SZDC 6 27 DN 110 Zabori OR Hradec Kralové DN 10,5 11,0 528 440[ 0,955 UIC
SZDC 6 42 DN 160 Zabofi OR Hradec Kralové DN 15,39] 16,0 545 525| 0,848 UIC|
SZDC 6 45 DN 160 Zabofi OR Hradec Kralové DN 15,39] 16,0 545 525| 0,817 UIC|
SZDC 4 07 DN 102 Kunovice OR Ostrava DN 9,6] 10,2 305 0,91 UIC
SZDC 4 16 DN 120 Kunovice OR Ostrava DN 11,5| 12,0 415 0,85 UIC
SZDC 4 26 DN 185 Kunovice OR Ostrava DN 18| 18,5 626 0,66 UIC
SZDC 4 27 DN 185 Kunovice OR Ostrava DN 18| 18,5 626 0,66 UIC
SZDC 08 DN-103 Plzen OR Plzen DN 9,7] 10,3 330 0,85 UIC
SZDC 19 DN-130 Plzeri OR Plzen DN 12,6] 13,0 375 0,83 VIC|
SZDC 21 DN-140 Plzen OR Plzen DN 13,5| 14,0 555 1,26 UIC
SZDC 24 DN-150 Plzen OR Plzen DN 14,5| 15,0 480 0,91 UIC|
SZDC 01 DN - 090 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DN 8,5 9,0 374 374 0,73 UIC
SZDC 02 DN - 090 Teplice z.z. _|OR Usti nad Labem DN 8,5 9,0 374 374 0,73 UIC
SZDC 68 DN - 100 vloZeno OR Usti nad Labem DN 9,6/ 10,0{190+p.d.[190+p.d 0,69 UIC
SZDC 71 DN - 105 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DN 10,02| 10,5/(200+p.d.|190+p.d 0,66 UIC
SZDC 76 DN - 120 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DN 11,7 12,0{280+p.d.[280+p.d 0,72 UIC
SZDC 78 DN - 120 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DN 11,44| 12,0/270+p.d.[270+p.d| 0,746 UIC
SZDC 84 DN - 140 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem DN 13,5| 14,0(355+p.d.|355+p.d 111 % C
SZDC 88 DN - 150 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DN 14,4| 15,0(395+p.d.|395+p.d 0,68 UIC
SZDC 91 DN - 150 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DN 14,5 15,0{400+p.d.[400+p.d 130 % C
SZDC 92 DN - 150 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem DN 14,5/ 15,0(455+p.d.|455+p.d 120 % C|
SZDC 94 DN - 160 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DN 15,66| 16,0 480 490 107 % C
SZDC 95 DN - 160 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DN 15,66| 16,0 480 490 107 % C
SZDC 96 DN - 200 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DN 19,52| 20,0 640 630 100 % C|
SZDC 97 DN - 200 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem DN 19,52| 20,0 640 630 100 % C
SZDC 01 DND-078 Plzeri OR Plzen DND 7,6 7,8 220 220 0,82 UIC|
SZDC 04 DND - 078 Teplice z.z. _|OR Usti nad Labem DND 7,6 7,8 200 200 0,82 UIC
SZDC 63 DND - 078 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem DND 7,6 7,8 200 200 0,82 UIC|
SZDC MP 54 DNP - 065 Zabori OR Hradec Kralové DNP 6 6,5 154 154 0,862 UIC
SZDC MP 58 DNP - 065 Zabofi OR Hradec Kralové DNP 6 6,5 154 154| 0,862 UIC
SZDC 02 DNP-065 Plzer OR Plzer DNP 6 6,5 198 198 0,78 UIC
SZDC 05 DNP-065 Plzeri OR Plzen DNP 6 6,5 198 198 0,78 UIC|
SZDC 10 DNP-065 Plzeri OR Plzen DNP 6 6,5 198 198 0,78 UIC|
SZ OR Brno 52 DNPu - 065 _|KFenovice OR Brno DNPu 6 6,5 154 154| 0,834 UIC|
SZ OR Brno 57 DNPu - 065 _|Krenovice OR Brno DNPu 6 6,5 154 154| 0,834 UIC|
SZDC 4 07 DNPu 065 Kunovice OR Ostrava DNPu 6 6,5 154 154 0,67 UIC
SZDC 4 08 DNPu 065 Kunovice OR Ostrava DNPu 6 6,5 154 154 0,67 UIC
SZDC 52 DNPu - 065 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem DNPu 6 6,5 159 159 104 % C
SZDC 53 DNPu - 065 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem DNPu 6 6,5 159 159 104 % C
SZDC 6 01 DNT 047 Zabofi OR Hradec Kralové DNT 4,2 4,7 80 80| 0,760 UIC
SZDC 6 05 DNT 047 Zabori OR Hradec Kralové DNT 4,2 4,7 80 80| 0,760 UIC
SZDC 06 DNT-045 Plzer OR Plzen DNT 4 4,5 86 86 0,64 UIC
SZDC 08 DNT-045 Plzen OR Plzen DNT 4 4,5 86 86 0,64 UIC
SZDC 10 DNT-045 Plzen OR Plzen DNT 4 4,5 86 86 0,64 UIC
SZ OR Brno 71 DNTu - 047 |KFenovice OR Brno DNTu 4,2 4,7 80 80| 0,756 UIC
SZ OR Brno 70 DNTu - 047 _ |KFenovice OR Brno DNTu 4,2 4,7 80 80| 0,756 VIC|
SZDC 4 57 DNTu 045 Kunovice OR Ostrava DNTu 4,07 4,5 80 80 0,60 UIC|
SZDC 4 60 DNTu 045 Kunovice OR Ostrava DNTu 4,07 4,5 80 80 0,60 UIC
SZDC 51 DNTu - 047 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem DNTu 4,2 4,7 80 80 99 % C
SZDC 52 DNTu - 047 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem DNTu 4,2 4,7 80 80 99 % C

Sprava zeleznic dnes pro vySe uvedené Ucely disponuje inventarnimi mostnimi provizorii pro
kratsi rozpéti do 30m. Ty miZzeme v zasadé rozdélit na dvojcité nosniky (DN, DNT, DNTu,
DNP, DNPu, DND) a komorové nosniky (KN, KNO). K dispozici u SZ jsou také v omezeném
mnozstvi také volné nosniky (VN).

Dvojcité nosniky se vyznacuji mensim rozpétim 4 az 16 m, nizkou konstrukéni vyskou

a pfimym ulozenim koleje. Nékteré umoznuiji zesileni kolejnicového pasu, montaz pfimo za
provozu (v pauzach), pfipadné bez demontaze koleje (Tabulka 1).
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Tabulka 2 - Mostni provizéria SZ Komorové nosniky

Evidencni udaje MP Technické Gdaje
. v Staveb. | Ulozna
Oznadeni MP M|§to’ Spravce Typ Rozpéti  Délka vyska | vyska Z uic
ulozeni [m] [m]
[mm] | [mm]
SZ OR Brno 52 KN - 185 KFenovice OR Brno KN 18| 18,5 844 914 1,047 VIC|
SZ OR Brno 57 KN - 185 KFenovice OR Brno KN 18| 18,5 844 914 1,047 VIC|
SZ OR Brno 51 KN - 215 Krenovice OR Brno KN 21 21,5 922 1105 1,004 UIC
SZ OR Brno 58 KN - 2|5 Krenovice OR Brno KN 21 21,5 922 1105 1,004 UIC
SZ OR Brno 55 KN - 245 KFenovice OR Brno KN 24 24,5 1145 1540 0,989 UIC
SZ OR Brno 56 KN - 245 KFenovice OR Brno KN 24| 24,5 1145 1540| 0,989 UIC
SZ OR Brno 54 KN - 306 Krenovice OR Brno KN 30( 30,6 1380 1820 1,00 UIC
SZDC 6 05 KN 125 Z&bofi OR Hradec Kralové KN 12| 12,5 514 665| 0,855 UIC
SZDC 6 06 KN 125 Zébori OR Hradec Kralové KN 12| 12,5 535 660| 0,750 UIC
SZDC 6 19 KN 185 Zabo¥i OR Hradec Kralové KN 18| 18,5 795 930 0,770 UIC
SZDC 6 21 KN 185 Z&bori OR Hradec Kralové KN 18| 18,5 700 1000 1,047 VIC|
SZDC 6 26 KN 215 C.Trebova OR Hradec Kralové KN 21) 21,5 835 945 0,930 UIC
SZDC 6 27 KN 215 C.Trebova OR Hradec Kralové KN 21) 21,5 805 942| 0,773 UIC
SZDC 6 31 KN 245 Zébori OR Hradec Kralové KN 24| 24,5 1140 1320| 0,786 UIC|
SZCZ 6 32 KN 245 Z&bofi OR Hradec Kralové KN 24| 24,5 1140 1320/ 0,989 UIC|
SZDC 6 36 KN 275 C.Trebova OR Hradec Kralové KN 27| 27,5 1232 1655 0,801 UIC
SZDC 6 41 KN 305 Zabo¥i OR Hradec Kralové KN 30( 30,5 1340 1840 0,970 UIC
SZDC 4 01 KN 185 Kunovice OR Ostrava KN 18| 18,5 805 940 0,77 UIC
SZDC 4 02 KN 185 Kunovice OR Ostrava KN 18| 18,5 805 940 0,77 VUIC|
SZDC 4 03 KN 215 Kunovice OR Ostrava KN 21 21,5 940 1075 0,81 UIC
SZDC 4 04 KN 215 Kunovice OR Ostrava KN 21 21,5 940 1075 0,81 UIC
SZDC 4 05 KN 306 Kunovice OR Ostrava KN 30| 30,6 1400 1850 0,81 UIC
SZDC 4 06 KN 245 Kunovice OR Ostrava KN 24| 24,5 1110 0,95 UIC|
SZDC 4 07 KN 245 Kunovice OR Ostrava KN 24| 24,5 1160 1560 0,95 VIC|
SZDC 03 KN-155 Plzen OR Plzen KN 15[ 15,5 620 0,88 UIC|
SZDC 05 KN-185 Plzen OR Plzen KN 18| 18,5 800 0,91 UIC
SZDC 06 KN-185 Plzen OR Plzen KN 18| 18,5 800 0,91 VIC|
SZDC 07 KN-215 Plzen OR Plzen KN 21| 21,5 950 0,93 UIC
SZDC 09 KN-245 Pizen OR Plzen KN 24| 24,5 1110 0,96 UIC
SZDC 10 KN-245 Plzeri OR Plzer KN 24| 24,5 1110 0,96 UIC
SZDC 11 KN-275 Klatovy OR Plzen KN 27| 27,5 1306 0,99 VIC|
SZDC 08 KN-305 Klatovy OR Plzen KN 30| 30,5 1458 1,02 UIC
SZDC 52 KN - 125 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem KN 12) 12,5 539 624 0,84 UIC|
SZDC 63 KN - 185 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem KN 18 18,5 775 870 0,77 UIC
SZDC 64 KN - 185/103 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem KN 18| 18,5 775 955 100 % C
SZDC 73 KN - 215 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem KN 21] 21,5 975 1070 0,75 UIC
SZDC 87 KN - 245 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem KN 24| 24,5 1136 1316 0,769 UIC
SZDC 91 KN - 275 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem KN 27| 27,5 1237 1637 0,79 UIC
SZDC 93 KN - 306 Teplice z.z._|OR Usti nad Labem KN 30| 30,6 1400 1760 0,82 UIC|
SZ OR Brno 54 KNO - 125 KFenovice OR Brno KNO 12) 12,5 478 635 0,855 UIC
SZ OR Brno 55 KNO - 125 Krenovice OR Brno KNO 12] 12,5 478 635 0,855 UIC
SZ OR Brno 51 KNO - |55 Krenovice OR Brno KNO 15| 15,5 665 845 0,864 UIC
SZ OR Brno 53 KNO - 155 Krenovice OR Brno KNO 15| 15,5 663 845| 0,864 UIC
SZ OR Brno 56 KNO-155 Krenovice OR Brno KNO 15| 15,5 665 845| 0,864 UIC
SZDC 6 03 KNO 155 C.Trebova OR Hradec Kralové KNO 15| 15,5 600 860| 0,864 UIC
SZDC 6 11 KNO 155 Zébori OR Hradec Kralové KNO 15) 15,5 600 785 0,761 UIC
SZDC 4 01 KNO 125 Kunovice OR Ostrava KNO 12) 12,5 455 550 0,79 VIC|
SZDC 4 02 KNO 125 km 65,582, T|OR Ostrava KNO 12] 12,5 455 550 0,79 VIC|
SZDC 4 03 KNO 155 Kunovice OR Ostrava KNO 15| 15,5 703 803 0,82 UIC
SZDC 4 05 KNO 155 Kunovice OR Ostrava KNO 15| 15,5 703 803 0,82 UIC
SZDC 02 KNO-125 Plzer OR Plzer KNO 12| 12,5 450 0,84 UIC
SZDC 03 KNO-125 Plzen OR Plzen KNO 12| 12,5 450 0,84 UIC
SZDC 04 KNO-155 Plzen OR Plzen KNO 15| 15,5 647 0,88 UIC
SZDC 58 KNO - 155 Teplice z.z. |OR Usti nad Labem KNO 15[ 15,5 660 840 0,76 UIC|
SZDC 59 KNO - 155 Teplice z.z.  |OR Usti nad Labem KNO 15( 15,5 660 840 0,76 UIC

Komorové nosniky s rozpétim 12 az 30 m jsou nejCastéji pouzivana provizoria. Vyuzivaji se
predevsim v pfipadé mimoradnosti €i k provizornimu premosténi pfi zakladani mostu.
Za predpokladu fadného ulozeni umoziuji rychlost az 90 km/h. Provizoria KN Ize pouzit
i v koleji v oblouku s prevySenim do hodnoty 75 mm (Tabulka 2).

Volné nosniky jsou k dispozici o délce 12 az 26 m a vysce 0,6 az 1,0 m umozniuji predevsim
variabilni atypické feSeni a snazsi montaz a manipulaci v terénu.
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Poget MP u SZ byl v minulosti nékolikrat optimalizovan. Z po&tu pres 300 ks v roce 2004 na
soucasnych 115 ks. Néktera MP v nevyhovujicim stavu, nekompletni ¢i nadbyte¢na byla sesro-
tovana &i prodana do soukromého sektoru. Informativni pfehled mostnich provizorii dvoj€itych
a komorovych ve spravé Spravy zeleznic je uveden v tabulce 1 a 2. Aktualni pfehled — registr
akceschopnych MP je k dispozici na internetovych stankach SZ (https:/www.spravazeleznic.
cz/dodavatele-odberatele/technicke-pozadavky-na-vyrobky-zarizeni-a-technologie-pro-zdc/
zeleznicni-mosty-a-tunely/3.4.seznam-provizorii).

Provizoria jsou rozmisténa po celé republice na UloZistich v Ceské Trebové, Klatovech,
KFenovicich, Kunovicich, Plzni a Teplicich. Podrobnéjsi pfehled o jednotlivych typech
mostnich provizoriich dava ,Pfirucka spravce Zelezni¢nich mostl a tuneld“ vydavana O13
oddélenim mostl a tunelll v rdmci vzdélavaciho programu. Jako pomUcky pro navrhovani
a pouzivani slouzi vzorové listy MVL 916 a 917 — Smérnice pro uzivani komorovych mostnich
provizorii o rozpéti 12 az 30 m. Spravu, evidenci, technické ovéfovani a podminky pouzivani
MP SZ upravuje predpis SZDC S5/2 Sprava mostnich provizorii.

Sprava statnich hmotnych rezerv spravuje na svych uloZzistich v Pacejové, Oknech, Chrastu,
Studenci a Chropyni, kromé znac¢ného mnoZzstvi volnych nosnik( hlavné vojenska provi-
zoria s prihradovou rozebiratelnou konstrukci s otevienou mostovkou pro mosty vétsich
rozpéti typu ZM 16 a ZM 60. Konkrétné jde o 10 souprav ZM 16 o rozpéti 36 m, 10 souprav
48 m a 19 souprav 66 m. Celkem tedy kolem dvou kilometrd. Déle je k dispozici mnozstvi
volnych nosnikd a konstrukci typu PIZMO vhodnych zejména pro spodni stavbu.

Ministerstvo dopravy v ramci krizového fizeni pravidelné porada ve VS Kojetin napf.
Kurz projektovani provizornich most(i, stavby pilite Zelezniéniho mostniho PIZMO nebo
krizovych manazer( a stavebnich organizaci v oblasti dopravni infrastruktury zaméreny na
doc¢asnou obnovu Zelezni¢nich a silni¢nich mostl. Pro navrhovani a montaz téchto kon-
strukci Ize pouzit pfislusné ,vojenské” prirucky, napt.:

[2] Modernizovany Zelezniéni most ZM 16M,

[3] Zelezniéni most ZM 186,

[4] Normalie zatimnich Zelezni¢nich most z IP nosnikd,
[5] Mostni pili¥ PIZMO.

Cilem této prezentace bylo seznamit technickou verejnost se spektrem vyuzitelnych most-
nich provizorii, a to jak ve spravé SZ nebo dal$ich subjekttl. Prezentovat realizované pri-
klady vyuziti ve zminénych situacich a zejména pfi stavebni ¢innostech narusujici plynulost
zelezni¢ni dopravy. Zde bych chtél apelovat na projektanty, pfipravare staveb, aby se nebaly
pouziti MP. Dale na spravce mostnich provizorii, aby se fadné vénovaly sprave a udrzbé MP
pro udrzeni fadného pohotovostniho stavu.
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Rekonstrukce tuneli €. 7, 8/1, 9 a 10 na trati
Brno-Ceska Trebova z pohledu projektanta
RDS

Ing. Alice Zittova, Ing. Jaroslav Lacina, AMBERG Engineering Brno, a. s.
1. Uvod

Blanenské Zelezniéni tunely se nachézi na TU 2002 Brno hl.n. (mimo) — Ceska Trebova
(mimo), ktery je soucasti I. tranzitniho Zelezni¢niho koridoru mezi DéCinem a Breclavi
a souc¢asné mezinarodnich koridor(i RFC 5 a RFC 7. Pfedmétné tunely byly vybudovany
mezi mésty Adamov a Blansko, kde se trat vine udolim podél feky Svitavy, ve 40. letech
19. stoleti.

Navrh rekonstrukce tunell si kladl za cil zlepS$eni jejich stavebnétechnického stavu, pro-
dlouzeni zivotnosti staveb a v neposledni fadé zvySeni bezpe€nosti uvnitf provozovanych
tuneld.

2. Blanenské tunely ¢.7,8/1,9a 10

Vystavba predmétnych tunell byla dokoncena v r. 1848. Nékteré z tunell byly od jejich
dokonceni a nasledného uvedeni do provozu v priibéhu ¢asu zcela nebo ¢astecné presta-
vény. V pribéhu ¢asu doslo také ke zménam poctu koleji uvniti tunell a rovnéz k elektri-
fikaci traté.

Blanensky tunel €. 7 s eviden&nim Cislem 211 a s délkou tunelové trouby 165 m byl kom-
pletné prestavén v letech 1975 az 1982. Tento dvoukolejny tunel se nachazi ve mésté
Adamov a v zkm 173,586 — zkm 173,751. Osténi tunelu je v délce 108,85 m tvoreno
monolitickym betonem pripadné zelezobetonem a v délce 56,05 m stfikanym betonem se
dvéma vrstvami kotvenych ocelovych siti. Rub tunelové obezdivky v razené ¢asti tunelu
dle dostupné archivni dokumentace nebyl opatfen hydroizola¢ni vrstvou. Pouze porta-
lové oblasti byly opatfeny izolaci z asfaltovych pasl. Odvodnéni dna tunelu zajistuji dvé
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postranni tunelové stoky. Prljezdny prirez je Z-GC pro kolej ¢.1 a J-GC pro kolej ¢. 1.
Maximalni vySka nadlozi tunelu je pfiblizné 45 m.

Blanensky tunel ¢. 8/1 s evidenc¢nim ¢islem 812 byl v minulosti, z ddvodd deformaci tune-
lové obezdivky a obecné neuspokojivému stavebnimu stavu, nékolikrat ¢aste¢né rekon-
struovan. Rekonstrukce osténi tunelu probihaly v letech 1897, 1943/44, v roce 1988/90
doslo dokonce ke zjednokolejnéni tunelu z diivodu vestavby Zelezobetonového osténi
uvnitf tunelu s plvodni piskovcovou obezdivkou, dalsi vestavba osténi byla provedena
jesté v letech 1995-1997. V rdmci nové vestavéného osténi bylo realizovano také mnoZzstvi
drenaznich svodnic. Odvodnéni dna tunelu zajistuje stfedova tunelova stoka. Vzhledem ke
zjednokolejnéni tunelu byl v r. 1992 vychodné od tunelu €. 8/1 vyrazen tunel novy s ozna-
¢enim Blanensky tunel &. 8/2. Blanensky tunel €. 8/1 se nachazi pobliz obce Olomucany,
v zkm 175,193 52 — 7zkm 175,688 18. Celkova délka tunelu je 494,657 m. Plvodni klasicistni
portalové zdi jsou pfedmétem patkové ochrany. Stavaijici prdjezdny prifez uvnitf tunelu je
Z-GC. Maximalni vyska nadloZzi tunelu je 150 m.

Blanensky tunel €. 9 s eviden¢nim Cislem 213 a délkou tunelové trouby 327,3m se
nachdzi v zkm 176,722 703 — zkm 177,050 904 a zasahuje do katastru obce Olesna.
V letech 1951-1952 doslo k prestavbé tunelové klenby, ktera byla vytvorena zdivem
z kamennych kopakUl a betonovych tvarnic. Rub klenby byl, dle vysledkd diagnostickych
praci, pravdépodobné opatien asfaltovou hydroizolaéni vrstvou. V roce 1962-1965 bylo
provedeno nové opéfi tunelové obezdivky z monolitického betonu. Pfechod mezi klenbou
a opérami tvofi Zelezobetonové monolitické prahy. Vrchol klenby byl pfed rekonstrukci
v r. 2022 lokalné opatren torkretovou omitkou. Odvodnéni tunelu zajistuji dvé postranni
a jedna stfedova tunelova stoka. Prljezdny prdrez uvnitf tunelu je Z-GC. Maximalni nad-
lozi tunelu je pfiblizné 77 m.

Poslednim z blanenskych tunell je Blanensky tunel ¢.10, ktery se nachazi
v zkm 177,294 - Zkm 177,397, tedy pfimo u mésta Blansko. Tunel je evidovan pod Cislem
214. Plvodni tunel z doby vystavby byl dlouhy 90 m a proveden zcela bez obezdivky.
K rekonstrukci tunelu doslo v letech 1962-1965, kdy bylo vystavéno monolitické Zelezo-
betonové osténi a dostavény byly také Zelezobetonové portdly. Touto rekonstrukci doslo
k prodlouzeni tunelu na 103 m. Odvodnéni tunelu je zajisténo dvéma postrannimi a jednou
stfedovou tunelovou stokou. Prljezdny prifez uvnitf tunelu je J-GC pro kolej ¢.1 a Z-GC
pro kolej €. 1.

V minulosti bylo osténi blanenskych tunell jiz mnohokrat sanovano a opravovano, zdroje
prisaku byly tésnény injektazemi, osténi zesilovano, a i presto stale dochazelo k riizné mire
zavodnénosti tuneld vlivem prlisakl vod pres obezdivku.

3. Geologické a hydrogeologické poméry
Zajmova lokalita se nachazi z regionalné geologického hlediska v oblasti brnénského
masivu. Brnénsky masiv je zde budovan hlubinnymi magmatickymi horninami — grano-

diority. Jedna se o biotitické a amfibol-biotitické granodiority. Granodiority jsou vétSinou
narGizovéle Sedé barvy (zplsobené rizovym zabarvenim Zivcd), misty se mohou nachazet
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i zilné horniny — derivaty — porfyry vétSinou riizové az nacervenalé barvy. Horiny jsou zde
nerovnomeérné zvétralé, vyraznéji zvétralé jsou predevsim podél puklin, kde mohou byt silné
az zcela zvétralé charakteru az charakteru hrubozrnného pisku. Skalni masiv je vétSinou
husté vSesmérné rozpukany, jednotlivé bloky maji polyedricky tvar. Skalni masiv je v mis-
tech tunelll zdravy az navétraly, vétSinou husté vSesmérné rozpukany, jednotlivé bloky maji
polyedricky tvar. Pevnosti odpovida horninam prevazné tfidy R2.

Blanensky tunel €. 7 se nachazi v prostfedi Sedého biotitického granodioritu. V tésné
blizkosti jihozapadniho portalu se nachazi zakryty tektonicky zlom s orientaci SZ-JV.
P¥i usti severovychodniho portalu neni vylou€ena pfitomnost pfipovrchovych fluvidlnich
nivnich sedimentd.

Blanensky tunel ¢. 8/1 a 8/2 se nachazi na predélu dvou typl granodioritu. Tunel ¢. 8/1 je
dle geologické mapy vyrazen prevazné v amfibol-biotitickych granodioritech. Do pro-
storu severniho portalu sméfuje zakryty tektonicky zlom. Zatimco JJZ svah vrchu nad
tunelem je tvofen navétralymi az zdravymi granodiority, SSZ svah vrchu nad tunelem je
tvofen gravitacné rozvolnénymi granodiority a mylonity charakteru zemin, coz je patrné
na morfologii terénu.

V jihozapadni ¢asti tunelu €. 10 probiha tektonicky zlom ve sméru SZ — JV. Dalsi tektonicky
zlom se nachazi zapadné od tunelu s orientaci SV — JZ. Zapadné od tunelu se v jeho bliz-
kosti nachazi také vrstvy jilovcd, piskovcll a slepenct kiidového stafi.

Prostfedi skalnich hornin je puklinové propustné. Podzemni voda komunikuje bez vza-
jemné souvislosti po puklinach. Souvisla hladina podzemni vody v misté tunelll sice
neexistuje, dochazi zde vSak pfi deStovych srazkach a tani snéhu k nasyceni puklin
skalniho masivu.

4. Stavebni stav tuneli pred rekonstrukci v r. 2022

Osténi vSech zmirovanych blanenskych tunell je dle zavérl predchozich stupnl projektové
dokumentace stabilni. V nékterych tunelech byly vSak pozorovany staticky vyznamnéjsi
trhliny, zpravidla v portalovych tunelovych pasech. Déle byly zjiStény fenomény jako priisaky
vod pres tunelovou obezdivku, povrchova degradace osténi, degradace vyplné spar, sité
trhlin, kaverny v osténi, apod.

Plvodni odvodnéni dna tuneld bylo ¢aste¢né nefunkéni z dlivodu zanesenych tunelovych
stok.

Zpevnéné plochy nadportalovych oblasti a odvodnovaci pfikopy za portalovymi zdmi
vykazovaly rliznou miru poskozeni a diky tomu dochazelo k zatékani destovych vod pies
obezdivku portalovych past az dovnitf tuneld.

Opérné a zarubni zdi, pfedevsim u tunelu &. 8/1, byly taktéz poSkozeny a jejich odvodfiovaci

otvory v paté zdi asteCné zaneseny. Pamatkové chranéné zdéné klasicistni portaly tunelu
€. 8/1 byly v uspokojivém stavu.
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5. Navrh rekonstrukce tuneld v ramci realizaéni dokumentace
stavby (RDS)

Spolecnost AMBERG Engineering Brno, a.s. byla oslovena vysoutézenym dodavatelem
rekonstrukce tunelll FIRESTA - FISER, rekonstrukce a stavby, a.s. k vypracovani reali-
zacni dokumentace stavby.

Navrh stavebnich Uprav v RDS mél vychazet z pfedchoziho stupné projektové dokumentace
DSP a PDPS. Rlzné okolnosti vSak zapficinily, Ze v dobé zpracovani dokumentace RDS
nebyly splnény vSechny predpoklady dokumentace DSP/PDPS. Mezi predpoklady, které
nebyly zachovany, patfila znalost vysledkd z podrobného doplikového priizkumu dle roz-
sahu DSP a pfislib dostate¢né dlouhé vyluky na trati pro realizaci zaméru. Z téchto dlivodd
bylo pfistoupeno k optimalizaci navrhu technického feSeni stavebnich Uprav v ramci RDS,
kdy si tato optimalizace kladla za cil snizit rizika spojena s vystavbou. Za rizika spojena
s vystavbou se povaZzovala pravdépodobnost nezvladnuti realizace stavby ve zkracené
vyluce provozu na trati, nejisty vysledek sanacnich praci v horninovém prostredi bez realizace
jeho podrobného priizkumu a také dosaZeni vysledné “suchosti prostfedi uvnitt tuneld.

Zhotovitel stavby spolu s projektantem RDS provedli pfed zapoCetim stavebnich praci
nezbytné nutné prizkumné prace v rozsahu, jez byly umoznény alespon kratkymi vylu-
kami provozu na trati ¢i pfistupem k tunellim a pfistupnosti portalovych oblasti tuneld.
Vysledky z téchto prlizkumd spolu s informacemi z pfedchozich stuprid projektové doku-
mentace byly podkladem pro navrh optimalizovaného technického feSeni rekonstrukce.
Upravy tunel(l v ramci RDS byly sou¢asné navrzeny tak, aby byly dodrzeny véechny poza-
davky objednatele RDS i investora — Sprava Zeleznic, statni organizace.

5.1. Prizkumné prace provedené v ramci RDS

Ve vSech tunelech bylo, za ucelem zjiSténi stavu osténi, zakladky i horninového masivu,
provedeno georadarové méreni v klenbé, opérach i po¢vé tunelu. Méfeni bylo provedeno
na sérii 10-14 podélnych profiléi po sténach i pocvé tuneldl. Vysledky tohoto geofyzikalniho
prizkumu ukézaly tloustky osténi, pfipadné rozhrani jednotlivych vrstev v ramci tloustky
osténi (pfipad tunelu &. 8/1), dale mocnost zakladky tunelu a anomalni zony v horninovém
masivu v oblasti dosahu radaru. Mezi nejvyznamnéjsi skute¢nosti zjiSténé georadarovym
prizkumem m(zeme zminit napf. pfitomnost anomalini zény v horninovém masivu v jizni
Casti tunelu €. 7 (oblast s osténim ze SB). Anomalni zéna byla zde interpretovana jako drcené
pasmo nebo puklinova zéna, nejspise tektonického plvodu. V tunelu &. 8/1 byl zjistén pred-
poklad anomalni zény v horninovém masivu v Useku dlouhém asi 40 m v severni ¢asti tunelu,
zde se jedna pravdépodobné o horninoveé rozhrani nebo poruchovou zénu (pravdépodobné
tektonicky kontakt). DalSi poruchoveé zény byly v tunelu &. 8/1 zjistény v blizkosti obou por-
z6én v km 175,527 — 175,654. Pri porovnani s archivnimi podklady, byla tunelova obezdivka
v t&chto Usecich vicekrat opravovana, injektovana apod. Po vestavbé ZB osténi uvniti tunelu
&.8/1 v ramci poslednich rekonstrukci se véak vestavéné ZB osténi jevi jako stabilni a bez
poruch. Georadarové méreni déle potvrdilo informace od pamétnikll rekonstrukci tunelu
8/1 a to to, ze zakladka tunelu je proménlivé mocnosti od 0,3 m az misty 1,0m (ojedinéle
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i pfes dosah méreni, coz je mocnost vétsi jak 1,5m). Tyto tloustky zakladky tunelu ukazuji
na zna¢né nadvylomy, a to nepravidelné v rliznych mistech v ramci celého profilu tunelu.
V tunelech €. 9 a 10 byla také zjisténa promeénliva tloustka vrstvy zakladky a to od 0,2m az
0,7m

V tunelu €. 8/1 byly ddle, za ucelem zjisténi skute¢ného stavu tunelového osténi a ovéreni
nizkych charakteristickych pevnosti betonu osténi prokazanych stavebné-technickym prd-
zkumem v ramci DSP, provedeny diagnostické prace. Béhem kratké vyluky provozu na trati
byly realizovany celkem 3 sondy (jadrové vrty ¢ 100 mm) do osténi tunelu. Z odebranych
jadrovych vrtd byly v laboratornich podminkach vytvoreny zkusebni télesa, na nichz byly
provedeny zkouSky pevnosti v tlaku. Z provedenych praci je nejvyznamnéjSim nalezem
u sondy V-1 (TP 13, v pravé klenbé&) volny prostor za osténim tunelu s vyraznym profu-
kovanim vzduchu ven z vrtu (vzduch relativné Cerstvy), pficemz celkova hloubka volného
prostoru za osténim je cca 550mm. U stfikaného betonu byly zjistény hodnoty pevnosti
v tlaku pomérné konstantni s pevnostmi v rozmezi 18—26 MPa za predpokladu vylouceni
zkuSebniho télesa 2.1 s prokazatelnou zvySenou mezerovitosti betonu ve vzorku. U zku-
Sebnich téles vyrobenych ze vzorkl piskovce byla variabilita vysledk( vyraznéjsi. V kazdé
z provedenych sond byla ur¢ena velmi rozdilna hodnota vyslednych pevnosti.

Pro ovéreni skladby zakladky tunelu &. 9 byly provedeny 4 jadrové vrty v oblasti ZB prahu
v paté klenby a tésné pod nim v opéfe. Ze Etyfech sond byly tfi sondy se zcela zabetonova-
nym, pfipadné dodate¢né proinjektovanym kontaktem osténi-vyrub. Jednalo se o vyplfiovy
beton mezi asfaltovou hydroizolaci a vlastnim osténim. Pouze v jednom pfipadé vrt zastihl
zakladku z Ulomk{ horniny, ¢astec¢né vyplnénou betonem.

Ve vSech tunelech byla dale provedena vizualni prohlidka a kontrola stavu konstrukci.
Provedeny byly také kopané sondy po pravé i levé strané tunelovych opér z diivodu ovéreni
pritomnosti a dimenze tunelovych stok a kabelovych Zlab(.

5.2. Navrh technického reseni rekonstrukce

Navrzeno bylo celoplosné ocisténi povrchu osténi a portalli vSech tunell a jejich naslednou
sanaci, ktera zahrnovala opravu staticky vyznamnych trhlin tzv. sanaci seSitim, t&snéni spar
a lokalnich mist s prisaky injektazi, reprofilace mist s poskozenym betonovym osténim
a nahrazeni degradovaneé vypIné spar zdiva. Sanace pamatkové chranénych zdénych kla-
sicistnich portalli tunelu ¢. 8/1 byla navrzena v souladu s restauratorskym zameérem.

Obecné hlavni zménou oproti navrhované rekonstrukci tunelt v prfedchozim stupni PD byl
navrh celoplo$né aplikace foliové hydroizolacni vrstvy na lic jiz sanovaného tunelového
osténi unifikované pro vSechny tunely. Tento navrh, spolu s mnoZstvim drenaznich svodnic,
meél zajistit vysoky stupen dosaZzené vysledné “suchosti“ uvnitf tunell a dodrzeni stanove-
ného terminu pro dokonc&eni stavebnich praci. V ramci RDS bylo tedy obecné upusténo od
velkého mnozZstvi injektaZzi, za tic¢elem zabranéni pitoku vod k rubu osténi, z dlivodu nejisté
miry Gcinnosti a Casové naroc¢nosti praci. Navrh rekonstrukce tunell sméroval tedy ke snaze
zachovat drenazni funkci zakladky tunelu a vody z ni fizené odvadét systémem drenaznich
svodnic, drenazniho potrubi a tunelovych stok co nejrychleji ven z tunelu.
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Licova destnikova hydroizolacni membrana byla navrzena z félie PVC-P tl. 2,1 mm.
Hydroizola¢ni félie ma byt aplikovana pouze na upraveny podklad (lic tunelového osténi) bez
vétSich nerovnosti a ostrych hran. Mezi flii samotnou a licem osténi byla navrzena jesté dre-
nazni a sou¢asné ochranna vrstva z geotextilie. Tvrda ochrana hydroizolace byla navrzena
z vrstvy stiikaného betonu C25/30 XC3 XF1 tloustky 100 mm. Vrstva SB je vyztuZena jednou
vrstvou KARI sité 6 x 100/6 x 100 mm. Pfichyceni tohoto hydroizolaéniho souvrstvi k tune-
lovému osténi zajistuje kompatibilni systémové kotveni zarucujici vodotésnost. Do vrtl
¢ 32mm v rastru 1x1m hloubky 200 mm se na chemickou kotvu viepuje Sika Anchor —
300. Na nerezovou zavitovou ty¢ ¢ 16 mm zasroubovanou v Sika Anchor 300 je pfichycena
vyztuzna sit tvrdé ochrany izolace a plastové distan¢ni prstence zajistujici spravnou pozici
vyztuznych siti. Tento systém umozriuje realizaci minimalniho poctu kotveni pres izolaci pfi
maximalni mozné mife utésnéni prostupu. Na zakladé vysledkl vyhodnoceni prljezdnosti
tunelu, byla vytipovana také mista s potfebou lokalniho frézovani stavajiciho osténi malého
rozsahu z diivodu kolize navrzeného hydroizolacniho souvrstvi s prijezdnym prirezem.
Zakonc¢eni hydroizolace v pfi¢ném sméru bylo navrzeno pod povrchem Stérku Zelezni¢niho
svrsku ve dvou moznych zpUlsobech. Prvnim zplsobem je zataZzeni spodniho konce hyd-
roizolace do vytvorené drazky v betonovém zakladu opér tunelu, kde je voda déle odvadéna
patni drenazi z PE DN 80 nebo 100 - viz Obr. 2. Druhym zpUsobem zakoncéeni hydroizolace
je ulozeni drenazni tvarovky Sikaplan WP Drainage Angel s upravenymi rozméry na povrch
zakladovych pastli opér. Na vnéjsi strané stény tvarovky je predem navaren/nalepen spodni
pas hydroizola¢ni félie. Do prostoru drendzni tvarovky je osazena patni drendz z perforované
trubky PE DN 100 - viz Obr. 3. Patni drenaz v pfipadé obou zplsobd je ndsledné presypana
lehéenym kamenivem LIAPOR frakce 8/16 mm. Po provedeni zasypu je hydroizolaéni folie
v obou pfipadech prelozena pres lehcené kamenivo a horni €ast pasu provizorné prichycen
ke stavajicimu osténi tunelu. Horni konec pasu hydroizolacni félie je nasledné vodotésné
spojen s destnikovou hydroizolaci tunelu. Vyusténi patni drenaze je vzdy na rozhrani tune-
lovych past do nové realizovanych drendznich svodnic a drendzni svodnice jsou nasledné
zaustény do postrannich tunelovych stok.

2 ¢ ETNOVT KAGLOVY 148 10 VEEDIE POKLrD-
N RO 175/70 . ALABY UWITR ZSYPANY @
LEW KIGELOY 243 RO S0 261201

DIBETONAIA ZAKADU — C3/37 X04 O

e

iy —

SO NN 05% V UTE SEoNCE

T om0 05 AL S A et RO
RS T 0, 7 PR DT 0 Ptk

~ VISBIE DRADC, BETNOE.

T i £ UL o

m/7 54 373, 1 WS FEVAGH ST 5 4100000 TR ———

uuuuu | Lm

oo -
v WSTE ZAGSTEN) CRENADN SYDONCE T-H.5 5 REDUKG) (DNa50/100) — 1 1240

™ {oas/onod

Obr. 1 - Blanensky tunel €. 7 — vzorovy pficny fez v misté drendzni svodnice
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V tunelu ¢&. 7 bylo v Useku s plvodnim torkretem aplikovanym na skalnim vyrubu navrzeno
dodatecné zajisténi osténi v predstihu pred jeho frézovanim a aplikaci licového hydroizo-
la¢niho souvrstvi. Dodatecné zajisténi je tvorfeno kotvenim v trvalém provedeni — nekovové
kotvy délky do 4,0m.

Plvodni zachranné vyklenky jsou kompletné zachovany. Vlivem aplikace hydroizola¢niho
souvrstvi véak dochazi ke zmenseni jejich svétlych rozmérd.
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Obr. 2 — Blanensky tunel €. 7 Obr. 3 — Blanensky tunel ¢. 8.1
— detail ukonceni hydroizolace — detail ukonceni hydroizolace a patni drendze

a patni drendze

Drendzni svodnice byly navrzeny ve vSech dilatacnich sparach mezi tunelovymi pasy.
Prakticky vSechny drenazni svodnice jsou zapusténé, pouze v tunelu €. 7 v Useku s torkre-
tem aplikovanym na skalni vyrub jsou svodnice pfikladany a kotveny k lici. Zapusténa svod-
nice je tvorfena drazkou hloubky max. 220 mm a Sitky 100 mm po celém obvodu stavajicino
osténi. V zadni sténé svodnic (vzdy pouze v razené €asti tunelu) jsou odlehCovaci vrty
@82 mm. Délka odlehcovacich vrtl je odli$nd, vrt je ukoncen na rozhrani rub osténi/zakladka
pfipadné v ramci tloustky zakladky tunelu. Poc¢et odleh¢ovacich vrtd je 12 ks/1 svodnici.
Odlehcovaci vrty uvniti svodnic nebyly navrzeny v portalovych Usecich tunell. Do drazek
jsou pii povrchu osténi viepeny drenazni Zlabky typu alfa pro uzavieni svodnice. Ciéténi svod-
nic bude v budoucnu umoznéno pomoci reviznich a Cisticich tvarovek. Voda ze svodnic je
odvedena upravenymi pfipojkami do postrannich stok tunelu. V pfipadé tunelu €. 8/1 jsou
svodnice vyustény volné na spadovy beton tunelového dna, odkud voda stéka do stfedové
tunelové stoky.

Technicky navrh rekonstrukce zahrnoval také vyspraveni spadovych beton( a sanaci ZB
vrstvy tunelového dna. Navrzena byla dale kompletni vyména pUvodnich betonovych
tunelovych stok za drenazni potrubi vhodné do vnitini oblasti zatizeni drazni dopravou
a soucasné spliujici pozadavky pro odvodnéni draznich téles. Na tunelovych stokach
byly vyprojektovany atypické revizni Sachty po vzdalenosti 25 m. Navrzena byla také
vyména plvodnich kabelovych Zlabl pfi obou opérach uvnitf vSech tunelll za nové.

Portaly tuneld jsou dalsi oblasti, ve které doslo k vyraznéj$i zméné navrhu rekonstrukce
oproti pfedchozimu stupni projektové dokumentace. V predchozim stupni projektové
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dokumentace bylo navrzeno zaizolovani
| rubu klenby hloubenych Usek( tunell uvnitf

I vt catons hlubokého vykopu, nasledny zasyp a obnova
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M‘t | o ein taly. Zména zplsobu navrhu rekonstrukce
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A7 //g/// 7 stupné pro stavebni mechanizaci a vzhledem
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zpevnénych povrchovych vrstev a odvodro-
vacich prikopl za portdly. V ramci RDS byla
navrzena nova zpevnéna povrchova vrstva
na vrstvu stavajici. Po dikladném odcisténi
je na plvodni zpevnénou vrstvu tvofenou betonem nebo kamennou dlazbou aplikovana
nova vyrovnavaci vrstva z betonu C25/20 XC3 XF3 v tl. pfiblizné 100 mm, na tuto vrstvu
je dale poloZena hydroizolace z volné loZzenych asfaltovych pasd a provedeny ukonéovaci
detaily, nasleduje vrstva ochranné geotextilie 300g/m? a dale tvrda ochranna betonova vrstva
z betonu C30/37 XC4 XF3 v tl. 80 mm vyztuZzend kompozitnimi sitémi z cedic¢ovych prutd
6x6/100x 100 mm. Déle byla navrzena rekonstrukce stavajicich odvodrovacich pfikopU
a navrh novych prikopl z prefabrikovanych piikopovych tvarnic.

Obr. 4 — Blanensky tunel ¢. 8.1
— detail licového hydroizolacniho sou-
vrstvi a drendzni svodnice

V ramci dokon€ovacich praci byla navrzena aplikace akrylatové penetrace a finalniho akryla-
tového sjednocuijiciho natéru na portalech. Uvnitf tunell byla navrzena obnova bezpeénost-
niho znaceni.

6. Zaver
Béhem zpracovani realizacni dokumentace stavby bylo snahou optimalizovat navrh rekon-

strukce tak, aby i pfi zméné vstupnich dat a délky vyluky provozu na trati byl ndvrh rekon-
strukce tunelll jednoduchy a pfitom maximainé efektivni.

Investor stavby: Sprava zeleznic, statni organizace
Projektant RDS: AMBERG Engineering Brno, a. s.
Zhotovitel: FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Ing. Alice Zittova

AMBERG Engineering Brno, a. s.
732 503 294, azittova@amberg.cz
Ing. Jaroslav Lacina

AMBERG Engineering Brno, a. s.
731 163 477, jlacina@amberg.cz
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Ing. Gabriela Soukalova, Ing. Libor Hokl, Ing. Pavel Nani, Bc. Luka$ Roun
FIRESTA-Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.

1. Uvod

Trat &.160 Brno — Ceska Trebova prochézi smérem od Brna meandrujicim tdolim feky
Svitavy. Z dlvodu slozitych smérovych pomér(i se zde nachazi velké mnozstvi mostd
a tunell. Trat, véetné tunell, byla dokonéena v roce 1848. Pfedmétem pfispévku je
oprava a sanace tunelll v mezistani¢nim Useku Adamov-Blansko. Jde o dvoukolejné
tunely €. 7, 9, 10 a jednokolejny tunel 8/1. Potfeba opravy tunell byla vyvolana nutnosti
odstranit nebezpe€né misto na trati, osténim prosakovala voda a v zimnim obdobi docha-
zelo k zaledovavani tunell. Oprava probéhla v ramci stavby Adamov-Blansko, BC za
nickolejného provozu béhem roku 2022.

2. Geologické a hydrogeologické poméry

Zajmova lokalita se nachazi z regionalné geologického hlediska v oblasti brnénského
masivu. Brnénsky masiv je zde budovan hlubinnymi magmatickymi horninami — grano-
diority, vétSinou narlzovéle Sedé barvy. Jedna se o biotitické a amfibol-biotitické grano-
diority. Horniny jsou zde nerovnomérné zvétralé, vyraznéji zvétralé jsou predevsim podél
puklin, kde mohou byt silné az zcela zvétralé charakteru az charakteru hrubozrnného pisku.
Skalni masiv je vétSinou husté vSesmérné rozpukany, jednotlivé bloky maiji polyedricky tvar.

3. Stavebné technické feseni tunelli pfed rekonstrukci

Blanensky tunel €. 7 se nachazi v obci Adamov a protina skalni vybézek meandru feky
Svitavy. Jedna se o dvoukolejny Zelezni¢ni tunel délky 165m s 22 tunelovymi pasy
a 2 portalovymi pasy. Maximalni vyska nadloZi je pfiblizné 45m. Tunel byl vyrazen ve
skale, portalové Useky byly provedeny jako hloubené. Zasadni rekonstrukce probéhla
v letech 1975 az 1982. Jednalo se o kompletni pfestavbu. Tunelova trouba je opatfena
osténim z monolitického betonu, mimo pasy TP6 — TP8, kde je ponechan skalni vyrub,
ktery je zajistén kombinaci horninovych kotev a stfikaného betonu. Vjezdovy portal tvofi
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predsazena tunelova trouba bez portalové zdi. Zfizena byla jako ochrana pred padajicimi
Ulomky hornin z pfilehlého skalniho zafezu. Vyjezdovy portal je ukonéen portalovou zdi
s pravostrannym k¥idlem.

Blanensky tunel €. 8/1 prochazi pod zficeninou Nového Hradu. Byl vyrazen ve skalnim
masivu, portalové Useky byly provedeny jako hloubené. Maximalni vySka nadlozi je 150m.
Délka tunelu je 495 m a tvori jej 22 tunelovych pasl. Soubézné s tunelem ¢&. 8/1 je veden
tunel ¢. 8/2. Plvodni obezdivka tunelu je tvorena piskovcovym zdivem, které je stale
patrné v klasicistnich portalovych pasech, které jsou pamatkové chranény. Tunel byl
plvodné navrzen jako dvoukolejny. Nasledkem Cetnych rekonstrukci, které byly vyvolany
poklesem kleneb nékterych tunelovych past, doslo k zjednokolejnéni tunelu, $lo o rekon-
strukci z roku 1988/1990, kdy byla provedena prvni vestavba Zelezobetonového osténi
tloustky 100-250 mm. Nasledné byla provedena v roce 1995/1997 dalsi vestavba vrstvou
stfikaného Zelezobetonu tloustky 150-350 mm.

Blanensky tunel €. 9 se nachazi v blizkosti obce Olesna. Protind skalni vybézek nachaze-
jici se v prostoru meandru feky Svitavy. Maximalni vySka nadlozi je 77 m. Délka tunelu je
327,3m a tvoii jej 58 tunelovych past a 2 portalové pasy. Portaly jsou monolitické Zele-
zobetonové konstrukce, provedeny jako hloubené. Tunelova trouba je razena, klenba je
vyzdéna z kamennych nebo betonovych kvadri. Opéry jsou z prostého betonu, v misté
pfechodu do klenby zelezobetonové monolitické. V roce 1951/1952 probéhla prestavba
kleneb tunelové trouby, mimo portalovych hloubenych oblasti.

Blanensky tunel €. 10 se nachazi v blizkosti obce OleSna. Protind skalni vybézek nacha-
zejici se v prostoru meandru feky Svitavy a byl vybudovan, aby bylo zachovano vys-
kové vedeni trasy v Urovni feky Svitavy bez nutnosti kopirovani meandru feky. Jedna se
o razeny tunel s portalovymi Useky, vystavénymi v oteviené stavebni jame, ktery se
nachazi v misté ptvodniho tunelu z roku 1848. Délka tunelu je 103 m a tvori jej 13 tune-
lovych pasU a 2 portélové pasy.

4. Doplrikovy geotechnicky prizkum

Soucasti realizace stavby byl doplrikovy geotechnicky priizkum, jako podklad pro zpra-
covani RDS.

V ramci téchto priizkumnych praci bylo provedeno ve vSech ¢tyfech tunelech georadarové
méreni. Cilem méreni bylo ovéreni tloustky osténi, stav rubu osténi, mocnost zakladky,
ovéreni jeji pfitomnosti, popfipadé absence. Dale ovéfeni homogenity horninového pro-
stfedi, vyhledani tektonickych poruch, popf. kaveren.

Diagnostické prace byly provedeny za ucelem zjisténi skute¢ného stavu tunelového
osténi a ovéreni pevnosti betonu osténi prokazaného stavebné-technickym prizkumem,
jez byl proveden v ramci pfedchoziho stupné projektové dokumentace (DSP). V ramci
téchto praci byly realizovany jadrové vrty ¢ 100 mm do osténi tunelu. Z odebranych
jadrovych vrtd byly v laboratornich podminkach vytvoreny zkusebni télesa pro ovéreni
stavu stavajiciho osténi tunelu.
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Po zahajeni vyluky 2. tratové koleje byly v fijnu 2021 provedeny kopané sondy pro ovéreni
pfitomnosti stfedovych popt. bo&nich stok, provéreni jejich hloubky, sklonu a celkového
stavu. Déle se kopanymi sondami ovérovala pfitomnost protikleneb nebo spadovych
beton(.

Na zakladé vysledki téchto doplitkovych priizkumnych praci bylo pfistoupeno ke zpra-
covani RDS.

Zpracovatelem RDS byla firma AMBERG Engineering Brno a.s. Projektovou dokumentaci
ve stupni DSP zpracovala firma SUDOP BRNO, spol. s r.o.

5. Koncepce RDS

Hlavnim cilem opravy a sanace tunelll bylo zajistit bezpec¢nost drazniho provozu. V pred-
chozich letech dochézelo k ¢etnym prisakim pres osténi tunelu, coz zplsobovalo pro-
vozovateli, pfedevsim v zimnich mésicich, znacné komplikace. Dochazelo k zaledovani
tunelu, coz zpUlsobovalo ohroZeni bezpeénosti a plynulosti Zelezniéni dopravy a s tim jsou
spojené zvySené naklady na provoz a Udrzbu traté.

Dle zaveéru ,Doplriikového geologického prizkumu® a obavy z moznych prisak( do
tunell i po provedenych nakladnych injektazich bylo v ramci RDS navrZzeno provedeni
celoplo$né kotvené destnikové hydroizolace s Zelezobetonovou ochranou. Tento systém
je jiz v zahranici pouzivan a spolehlivé brani priisakiim vody do lice osténi a zajisti odve-
deni vody z rubu osténi po izolacni vrstvé do patnich drenazi.

6. Realizace - tunelova trouba

Pred aplikaci vlastniho hydroizolacniho systému probéhly sanacni prace na stavajicim
tunelovém osténi, které tvofi i nadale nosnou konstrukci tuneld.

V misté dilatacnich spar tunelovych past byly diamantovou pilou profiznuty a vybou-
rany svodnice o Sifce 100mm a hloubce 220mm. Ze svodnic byly nasledné vyvrtany po
2,0 m odleh¢ovaci radidlni vrty primeéru 82mm. Vrty byly vzdy provedeny az na rub osténi,
aby byl zajistén odvod vody z rubu osténi a prostoru zakladky. Do vyfiznuté drazky pro
svodnici byla vlepena drenazni tvarovka Alfa véetné reviznich kusll na obou opérach
tunelu. Svodnice jsou zaustény do podélnych stok u pat osténi (tunel &. 7, 9 a 10) nebo
pfimo na tunelové dno (tunel €. 8/1).

Plvodni povrch osténi tunelové trouby byl o¢istén tlakovou vodou 1250 bar(l. Byl odstra-
nén zdegradovany beton a osténi bylo lokalné reprofilovano v tloustkach 20 az 80 mm.
Provedla se chemicka injektaz trhlin nizkoviskdzni dvouslozkovou polyuretanovou pry-
skyfici SANAX PUR Injekt, u vétSich trhlin bylo provedeno sesiti. Pouzity byly nerezové
spiralaly SpiBar pr. 10 mm, vkladané do drazky kolmo na trhlinu o délce 1000 mm po
250 mm, vlepovano vysokopevnostnim polymercementovym tmelem Groutex Fill In.
V tunelu €. 9 probéhla navic injektaz v celé ploSe klenby, tvofené kamennymi a beto-
novymi bloky. V ramci doplrikového prizkumu byla zjiS§téna znac¢na absence sparovaci
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hmoty, sparovani bylo provedeno pouze na prvnich cca 120 mm z lice zdiva, pfi celkové
tloustce blokl okolo 400 mm. Pro vyplnéni spar zdiva na celou hloubku byla pouzita
cementova injektaz.

ochranna vrstva ze stfikaného betonu C25/30,
vyztuZena KARI siti @6 s oky 100mm

hydroizolaéni membrana Sikaplan WP 1100-21 HL2
drenaZni prvek Sikaplan W Tundrain Type D

osténi tunelu

i

kovowy kiiz pro upevnéni KARI sité

distanéni prvek

kotva Sika Anchor-300 s nerezovou zavitovou tydi
nastielovaci hieb pro drenazni vrstvu

distanéni kole€ko (indikator nastiikane tl. betonu)

=

S

Obr. ¢. 1 — skladba izolacniho souvrstvi

Po dokonéeni sanacnich praci na stavajicim osténi tunelu bylo pfistoupeno k aplikaci viast-
niho hydroizola¢niho systému. Vyrobcem tohoto systému je firma SIKA CZ. Na pfipraveny
betonovy podklad probéhla montaz plosSné drenazni vrstvy Sikaplan W Tundrain, type D.
Jedna se o geokompozitni rohoz opatfenou na povrchu geotextilii. Ta zajiStuje odvedeni
pfipadné vody z rubu izolace do patnich drenazi. Drendzni vrstva je kotvena nastrelenim
pres PVC terCe, které jsou nasledné vyuzity pro montaz samotné izolaéni folie Sikaplan WP
1100-21HL2. Sikaplan WP 1100-21HL2 je PVC-P fdlie tloustky 2,1 mm s reflexni vrstvou,
dodavana v navinech site 2,2 m. Na v8ech ¢tyrech tunelech bylo pouzito 25 400 m? félie.
Po aplikaci izola¢ni folie probéhla montaz kotevniho systému. Pouzity byly kotvy Sika
Anchor 300 v rastru 1,0 x 1,0m. Do stavajiciho osténi se pies folii provedly vrty o prdméru
32 mm a hloubky 220 mm. Kotvy byly vlepeny na chemickou maltu Sika Anchorfix-3030,
ktera je vhodna do vihkého prostredi se seismickou aktivitou. Soucasti kotvy Sika Anchor
300 je PVC-P limec, ktery se pfivafil k membrané. Do kotev Anchor 300 se nasledné
nasroubovala nerezova zavitova ty¢ M16, délky 280 mm. Zavitova ty¢ se do kotvy Anchor
300 naSroubovala v délce 180 mm, zbyvajicich 100 mm tyCe slouzi pro pfikotveni vyztuze
z KARI-siti a sou€asné jako kontrolni bod tloustky ochranné vrstvy ze stfikaného betonu.
Na této tyCi neni dosazeno predepsané kryti betonu, proto byla pouzita zavitova ty¢
z nerezoveé oceli. Celkové bylo osazeno 23 600 ks kotev. Na kotvy M16 se pfed montazi
vyztuzné sité osadily distancni prvky pro vymezeni prostoru mezi vyztuzi a membranou.
Vlastni vyztuz se kotvila pfes ocelové prvky ve tvaru kfize. Témito prvky bylo zajisténo
celoplo$né ztuzeni KARI-siti z dlvodu snizeni vibraci pfi aplikaci stfikaného betonu.
Aplikace stfikaného betonu pfimo na hladkou PVC membranu v kombinaci s vyztuzi kotve-
nou v rastru 1,0 x 1,0 m vykazovala riziko velkého spadu. ZtuZzenim sitoviny se spad betonu
pohyboval v hodnotéach okolo 7%. Jako ochranna vrstva izolace byl navrzen stfikany beton
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SB 30 (C 25/30 XC3, XF1) v nominalni tloustce 100 mm. Pro betonovou smés byl pouzit
vysoce Ucinny superplastifikator z fady Sika ViscoCrete v kombinaci s urychlova¢em z fady
Sika Sigunit AL. Celkova spotfeba betonové smési v€etné spadu Cinila 2840 m3.

Trat je elektrifikovana, bylo tedy tfeba vyresit kotveni konzol trakéniho vedeni.
Kotva Anchor 300 je ur¢ena pouze pro prlimér zavitové tyce M16. Pro kotveni trakéniho
vedeni byl potieba vétsi primér zavitové tyce a vétsi kotveni délka. Kotvy pro trakéni
vedeni M18 byly proto vlepovany pfimo do vrtu

Tento hydroizolagni systém v kombinaci s ochrannou vrstvou stfikaného betonu nebyl
doposud v CR nikdy pouzit. Aplikuje se v severskych zemich nebo nap¥. ve Svycarsku
(silnini tunel v Lungernu).

Soucasti rekonstrukce tunell bylo provedeni nového odvodnéni. Stavajici bocni a stre-
dové stoky byly vybourany a nahrazeny novymi perforovanymi kanalizacnimi PP troubami.
Dno tunelu €. 7 je stfechovité spadovano k osténim tunelu, zde byly vybudovany pouze boéni
stoky DN 250. Do nich jsou zaustény svodnice i patni drenaze. V tunelu €. 8/1 je provedena
pouze stfedova stoka PP DN 250. Potrubi z patnich drenazi a svodnic je zde vyusténo na
spadoveé betony, po kterych voda stéka do stfedové stoky. Tunely €. 9 a 10 jsou odvodnény
jak bo&nimi kanalizacemi DN 250 (jsou do nich zaustény svodnice a patni rubova drenaz),
tak stfedovou stokou DN 347. V tunelech €. 9 a 10 byly provedeny nové spadové betony,
spadované do stfedové stoky. Voda z tunelti je odvedena pred portaly a svedena do odvod-
néni traté.

N

7. Realizace - portaly

Portaly tunell &. 7, 9 a 10 byly kompletné sanovany. Provedlo se celoplo$né odisténi
tlakovou vodou 1250 bard a nasledna reprofilace hrubou sanaéni maltou SIKA Monop
2002 v tloustce 20-60 mm. Vzhledem k proménlivym tloustkam vrstvy sanacni malty a Cet-
nym trhlinam v podkladu byla tato vrstva vyztuzena kotvenou kompozitni siti o prdméru
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2,2mm, oko 50 x 50 mm. Cely povrch byl pak sjednocen jemnozrnnou stérkou SIKA
Monotop 2003. Nasledné se aplikoval sjednocuijici natér ve skladbé penetrace Sikagard
552 W a vrchni natér Sikagard-550 W odstin RAL 7032. Na viezdovém portalu tunelu €. 10
byla po otryskani povrchu zjisténa staticky vyznamna trhlina ve vrcholu klenby, probihajici
pres portalovou zed' a fimsu. Tato trhlina byla seSita jak povrchove, stejnym systémem
jako trhliny v tunelové troubé, tak prostorové kombinaci Sikmych vrtd, dle navrhu projek-
tanta. Délka vrtd byla 900 mm, vzdalenost mezi vrty 150 mm. Do vrtu byla vlepena helikalni
vyztuz SpiBar o priméru 10 mm na cementovou, injektazni, tixotropni maltu ResiBond
MC. Trhlina byla nasledné proinjektovana tésnici a zpeviiujici dvouslozkovou organicko-
-mineralni pryskyfici Geoflex.

Klasicistni portaly tunelu €. 8/1 jsou pfedmétem pamatkové ochrany. Jsou vyzdény
z kvadrového piskovcového zdiva. Sanace téchto portal probéhla dle restauratorského
zameéru pod dozorem pamatkar. Povrch byl celoplo$né ocistén (grafity, lokalné zvétraly
povrch) kombinaci mechanického ¢isténi kartagi, strojnim vysokotlakym parnim vyvije€em
a ¢isténim mikro abrazivnim. Nasledné se provedla preventivni bio sanace - osetfeni algi-
cidnim a fungicidnim pfipravkem pro kamenné architektury Alkutex BFA. Celkové zpevnéni
piskovce je provedeno esterem kyseliny kfemicité Porosil ZV (Aqua Praha). Pro sparovani
a implantaty piskovcovych kvadrli byla pouzita malta NHLV-g (Tubag) a malta pro restau-
rovani pfirodnich kamennych a piskovcovych blokd P250 (QUIK-MIX).

Obr. 4 - opraveny vjezdovy portal LT A,

tunelu ¢. 7 Obr. 5 — opraveny vjezdovy portal tunelu ¢. 8/1

V nadportélovych oblastech tunell probéhlo odstranéni vegetace a odtéZzeni humodznich
vrstev. Vybudovaly se nové Zelezobetonové desky , spadované do betonovych pfikopd,
které odvadéji povrchové vody mimo portalovou oblast. Betonové desky, vCetné Zlabd,
jsou opatreny systémem vodotésné izolace z asfaltovych pasli Paraelast Bridge s tvrdou
ochranou z betonu C30/37 XF3, vyztuzeného kompozitni siti.

Uvedeny rozsah praci byl proveden od 02/2022 do 08/2022, tedy 7 mésicU.
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Rekonstrukcia historického tunela
v ZST Bratislava hlavna stanica
na medzinarodnej trati Sturovo-Kuty

Ing. Eduard Bilovesky, Valbek SK, spol. s r.o.
1. Uvod

Po viacro€nych pripravach sa v auguste 2022 zapocali rekonstrukéné prace na tunelo-
vej rure €.2 historického Bratislavského tunela, ktorého vychodny portal sa nachadza iba
cca 500m od komplexu budov ZST Bratislava hlavna stanica. Dévodom rekonstrukcie je
potreba eliminacie priesakov vody a naslednych technickych pordch na tunelovom osteni
Bratislavského tunela &. 1, ktory je elektrifikovany a musi spifiat stigasné kritéria na zaistenie
bezpec€nosti a plynulosti zelezni¢nej prevadzky. Vzhladom na polohu tunela na medzina-
rodne frekventovanej zelezni€nej spojnici Budapest—Bratislava—Brno bolo viadou SR inicio-
vané, aby sa rekonstrukcia realizovala ako narodny projekt z eurdpskych financnych zdrojov

g

E
q L

=

Obr. 1 - Pohlad na vychodny portal Bratislavského tunela (viavo ¢. 1, vpravo €. 2)
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Operaéného programu Integrovana infrastruktura. Na podklade projektu vypracovaného
firmou Prodex spol. s r.o. (t. €. transformovanej do spolo¢nosti Valbek SK) s vycislenymi
realizacnymi nakladmi 4,1 mil. eur bola investorom GR 7SR uskutodnena sutaz, v ktorej
napokon uspela dodévatelské spolognost Tucon a.s. Zilina v subdodavatelskej spolupraci
s umelecko-restauratorskou firmou Pamarch Nitra. KedZe cely dvojrirovy tunel je od roku
1986 zapisany v Ustrednom zozname technickych pamiatok na tizemi Slovenska, rekon-
Strukcia v jej pripravnej i realizacnej faze prebieha pod dohladom Krajského pamiatkového
Uradu Bratislava.

2. Historicky prehlad

Bratislavsky tunel €.2 susedi s historickym Bratislavskym tunelom ¢&. 1, znamym tiez
pod nazvom Lamacsky tunel, ktory bol prvym Zelezni¢nym tunelom na Slovensku
i v celom byvalom Uhorsku. Stavat sa zacal v roku 1844 v suvislosti s vystavbou trate
PreSporok—-Marchegg-Vieden. Vystavbu realizoval podnikatel Felix Tallachini, pri-
¢om technicky bola pouzitd rakuska tunelovacia sustava. Prvy Lamacsky tunel bol
otvoreny v roku 1848 a svojou dizkou 704 m sa radil k najdih&im eurépskym Zeleznic-
nym tunelom svojej doby. V tom istom roku bola v oblasti priesmyku medzi podhorim
malokarpatského vrchu Kamzik a bratislavskym kalvarnym vrchom postavena prva
staniéna budova (dnes situovana na krizovatke ulic Prazska — Sancovd) a po dokon-
&eni trate Budapest-Stirovo—Bratislava v roku 1871 vznikla o 300 metrov severnej-
Sie budova druha, ktora pre dany ucel slizi dodnes. Na prelome storo&i bolo potrebné
rozSirit priestor bratislavskej stanice smerom na zapad, ¢o viedlo k novym svahovym
Upravam a ku skracovaniu tunela o 111 m. ZvySujlca sa dopravna prevadzka si tiez
vynutila zdvojkolajnenie trate, a preto sa rozhodlo o vybudovani druhého subezného
tunela. Prace sa zacali v roku 1899 a celu naslednu vystavbu sprevadzali problémy.
Najprv v januari 1900 v suvislosti so skracovanim prvého tunela doslo na dizke 10m
k jeho zruteniu a k naslednému prehodnocovaniu postupnosti pri razeni druhej tunelovej
rdry. Vystavbu nového tunela realizoval podnikatel G. Gregersen anglickou metédou (€o je
upravena rakuska metdda). Rozhodlo sa o razeni sustredenom viac do masivu prilahlého
svahu, ¢o bolo geometricky rieSené smerovymi oblukmi R =500 a R =600m z dévodu
¢o najmensieho ovplyviovania stability susedného starSieho tunela. Razenie prebiehalo
v horninach, ktoré boli povacsine znacne zvetrané, prestipené bridlicami. Silny horninovy
tlak 1damal stojky o priemere 30—40 cm. V nadloZzi tunela sa nachadzala sliefiovita bridlica,
vrstvy kaolinu i roztrisené tvrdSie horniny (zelenkasta zula, pegmatit, ruzovkasty granit,
prechody z bridlice do ruly). Maximalna vyska nadlozia je cca 22 m. Bratislavsky tunel
€. 2 je dlhy 596 m a okrem dvoch portalov ma 75 tunelovych pasov, z toho 43 je z dévodu
horninovych tlakov opatrenych spodnou klenbou. Tunelové portdly dostali vzhlad gotic-
kych oblukov s rimsami v tvare historizujuceho cimburia, na vychodnej strane aj s uhor-
skym erbom a letopoctami stavebného ukoncenia. V pripade tunela ¢.2 bol rokom
ukonc€enia a dania do prevadzky rok 1902.

Po polstoroci uzivania tunel nevyzadoval ziadne rozsiahlejSie Udrzbové prace, aj ked vyka-
zoval zvySenu zavodnenost. V 60. rokoch 20. storocia bolo potrebné riesit Upravu tunela
pre elektrifikaciu trate Breclav — Bratislava. V tuneli €.2 to znamenalo zvacSenie precho-
doveého prierezu a pri tej prilezitosti aj zabezpecenie klenby vodou nepriepustnym plastom
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zo striekaného betdnu. Prace prebiehali za nepretrzitej vyluky kolaje €. 2 od konca oktdbra
1967 az do roku 1969. ZvacSenie prechodového prierezu sa dosiahlo znizenim nivelety
0 36 az 44 cm a vyraznejSia sandcia sa uskutocnila v jedenastich tunelovych pasoch zosil-
nenim obmurovky kolajnicovymi skruzami vstavanymi do plasta zo striekaného beténu
s dvojitou vystuznou sietou. Trakcia sa osadila vo vyske 5,05 m nad temenom kolajnic.
V 80. a 90. rokoch sa intenzivnejSie riesSilo odvodnenie tunela €. 1 i zva¢Senie jeho tunelo-
vého prierezu, umoziujlce prechod nadrozmernych zasielok. Pristupilo sa k zabezpec€eniu
ostenia vtedy modernym systémom skruzi z vinitého plechu Tubosider, €o na jednej strane
pomohlo naplnit technické poziadavky, no na strane druhej nestretlo sa s pochopenim
pamiatkarov, z pohladu ktorych bola narusena historicka autenticita technického diela.

V rokoch 2007-2008 sa realizoval projekt firmy Prodex ohladom rekonstrukcie spodnej
Casti odvodnenia tunela €. 2, ktorého sucastou bola tiez obnova jeho Zelezni¢ného zvrsku.
Zaujimavostou je, Ze tunel &. 2 bol Zeleznicami Slovenskej republiky vybrany ako skugobny
Usek pre alternativu asfaltovej pevnej jazdnej drahy s ocelovymi podvalmi IB-100 tvaru
Y (vid obr. &. 1 a €. 3).

3. Predmet sucasnej rekonstrukcie

Projekt prave prebiehanej rekonstrukcie sa ¢leni na Sest stavebnych objektov:
1)  vymena kolajnic a drobného kolajiva v ramci Zelezni¢ného zvrsku,

2) opatrenia na znizenie priesakov vody z nadportalovych Casti tunela,

3) rekonstrukcia vnutorného ostenia tunela €. 1 dvojstupriovou chemickou injektazou,
4) vymena prvkov trakéného vedenia,

5) vnutorné osvetlenie,

6) kablové vedenie UAB 6KkV.

Obr. 2 - Zelezniény zvrSok v Bratislavskom tuneli &. 2 M
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Sucastou projektu je aj prevadzkovy subor Upravy zariadeni oznamovacej a zabezpecovacej
techniky i navrh umelecko-remeselnej obnovy portalovych €asti tunela €.2 i tunela €. 1 na
oboch stranach.

A

Obr. 3 — Bratislavsky tunel ¢. 2 po rekonStrukcii Zel. zvrSku a pred rekonS$trukciu ostenia

4. Opatrenia na znizenie priesakov vody
z nadportalovych cCasti tunela

Na znac¢né zavodnenie tunela vplyva okrem iného aj vsakujlca povrchova voda z Uzemia
nad tunelom, kde sa nachadzaju ulicno-dopravné koridory — na jednej strane Stvorpruhovej
§t. cesty (ul. Prazska), na strane druhej svahovitej obytnej zony (Jaskovy rad, ul. Opavska)
a v prieénom krizeni odbocujucej
komunikacie v smere na Kramare.
Voda tu steka do oblasti tunelového
nadlozia, ktoré sa v blizkosti portalov
vyrazne znizuje a lokdlne ma nasy-
povy charakter. Pévodne boli tieto
miesta izolované asfaltovymi doskami
s tehlovou ochranou, no vplyvom
Casu stara izolacia stratila u€innost.
Povrch nadportalovych c&asti tvori
Skarovana kamenna dlazba, doplnena
rovnako dlazdenymi odvodnovacimi
zlabmi. Ich sanacia spociva v odstra-
neni neziaduceho porastu, zemitych

i =l kal?y a ,organickych naplavevnl'r),
/ :-;: L-H-____ v oCisteni tlakovou vodou, v preska-
L rovani rozpinavou vodovzdornou mal-
tou a v aplikacii ochranného nateru
s hydroizolacnymi vlastnostami.

Obr. 4 — Pohlad na zépadny portal Bratislavského
tunela so stredovym konzolovym Zliabkom
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Splavne najexponovanejSim miestom dlazdenej nadportalovej plochy zapadného
(Lamacského) portalu je Uzl'abinovy priestor v strede medzi tunelovymi rdrami, ktory Usti do
konzolového kamenného Zliabku, vy€nievajuceho z Eela portalu (vid obr. €. 4). Voda odtial
steka po portalovej stene vymurovanej z pieskovcovo-zlepencovych kvadrov, ktoré vply-
vom vody a mrazovych cyklov viditelne degraduju. Nakolko nahrada konzolového zliabku
dazd'ovym zvodom nebola pamiatkovym uradom akceptovand, novy spésob odvodnenia
nadportélovej Casti sa zrealizoval pomocou Sikmého pazeného vrtu @ 93 mm s paznicou
© 89/5mm, dl. 10m (pod uhlom cca 16° od zvislice) vyvedeného pod Uroven terénu do
zakladovej Gasti portalu, kde bude umiestnena zberna $achta. Sikmy vitany zvod sa v hor-
nej Casti opatri vpustom z mrazuvzdorného a narazuvzdorného polypropylénu, osadeného
v roste z liatiny GG20, ktorého sucastou bude aj lapac necistdt a mrezovy poklop.

5. Rekonstrukcia vnutorného ostenia tunela ¢. 1 dvojstupnovou
chemickou injektazou

Tunelové pasy v Bratislavskom tuneli €.2 sa podla hribky ostenia delia na tri konStrukéné
typy: llla,b s hrdbkou klenby 550 mm, IVa,b s hribkou klenby 650mm a Va,b s hrdbkou
klenby 750 mm. Ostenie opdr je v zvd&Sa murované z tesaného, nepravidelne opracovaného
kamena — prevazne z tvrdej, stredne zrnitej zuly. V klenbovej €asti sa nachadza kvadrové
murivo prevazne z maksich druhov kamena, ako je vapenec, trachyt, porézny travertin
a zlepenec. Povodna izolcia rubu klenby tunelovych pasov bola v celej dizke zriadena
z asfaltovych platni s olovenou viozkou, lepena hortcim asfaltom a kryta tehlovou primurov-
kou. V jedenastich tunelovych pasoch su obojstranne vybudované bezpecnostné vyklenky
(v niektorych sa v zimnom obdobi tvori lad).

Sanaénym pracam na vnutornom osteni tunela ¢€.2 predchadzala ochrana Zelezni¢-
ného zvrsku a kablovych tras pred znecistenim, kvéli Comu sa vo vnutri tunela zria-
dila ochranna vydreva, pozostavajuca z medzipodvalovych hranolov, podlahovych
foSni a povrchovej tkanej geotextilie. Prvou sanacnou €innostou je odstrafiovanie vySe
50 rokov starého torkrétového nastreku hrubky cca 80—100 mm v klenbovej Casti vacsiny
tunelovych pasov. Pri odstrafiovani torkrétu boli pouzité vysokotlakové pumpy, ktoré
striekali vodu na ostenie pod tlakom 800-1000 barov a dosiahli tym pozadovany efekt
(vid obr. €. 5 a ¢&. 6).

Obr. 6 — Tunelové ostenie ocistené

Obr. 5 - Tunelové ostenie s vrstvou torkrétu tlakovou vodou
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Na ogistenych plochéch tunelového ostenia (na celej dizke tunela s vymerou 8967 m?) sa
vykonava Skarovanie styénych a loznych skar kamenného muriva rozpinavou Skarova-
cou maltou (Stabilcem-T). Vypadnuté €asti muriva sa nahradzuju plombami z tixotropnej
opravnej malty na baze vysokopevnostnych cementov, vystuzenej syntetickymi viaknami,
previazanej s podkladom chemicky ukotvenymi tifimi s parametrami podla potrebného
objemu Upravy.

Hlavnou ¢astou sanacie je dvojstupnova tesniaca injektaz s pouzitim rychlotvrdnuce;j
dvojzloZkovej Zivice na baze polyuretanu (MasterRoc MP 355) aplikovana skrz injekéné
vrty. 1. stupen zabezpeci preinjektovanie horninového prostredia bezprostredne na styku
s rubom tunelového ostenia. Dizky vrtov vyplyvaji z parametrov ostenia podla typov
tunelovych pasov: typ lll — v klenbe 550 mm, v oporach 800-1200 mm; typ IV — v klenbe
650 mm, v oporach 900-1300 mm; typ V - v klenbe 750 mm, v oporach 1000—-1600 mm.
Priemer vrtov 1. stupria je 20 mm. Rozstupy vrtov 1. stupfa vo zvislych i vodorovnych
liniach uvazujeme 1000 mm. Injektovat sa za¢ne s minimalnym tlakom, po dosiahnuti maxi-
malneho tlaku 1,20 MPa sa injektaz ukonci a prejde sa na dalsi vrt. Georadarovy prieskum
sice neindikoval volné dutiny za ostenim, avSak projektant ich pritomnost nevylucuje
a navrhuje uvazovat so zdloznou rezervou vyplhovej injektaze. V pripade, Ze injekto-
vané miesto jedného vrtu pojme viac nez 141 bez tlaku, chemické injektovanie sa ukonci
a dané miesto sa doinjektuje cementovou injekénou zmesou. 2. stupen zabezpedi
preinjektovanie obmurovky tunela. Dizky vrtov predstavuji dvojtretinové hodnoty hrub-
kovych parametrov ostenia podla typov tunelovych pasov: typ lll — v klenbe 350 mm,
v oporach 550 mm; typ IV — v klenbe 450 mm, v oporach 650 mm; typ V — v klenbe
500 mm, v oporach 750 mm. Priemer vrtov 2. stupnia je 14 mm. Rozstupy vrtov vo zvislych
i vodorovnych liniach uvazujeme 660 mm, v kolmych priemetoch Sachovitého usporiadania
330 mm. Injektovat sa zacne s minimalnym tlakom, ktory plynulym narastom (pri optimalnej
spotrebe 7-81zmesi/ vrt) ma dosiahnut kulmina&nu hodnotu 2,10 MPa alebo maximalnu
narazovu hodnotu 4,00 MPa. Pri uvedenych maximalnych hodnotach sa injektaz ukonci
a postupi sa na dalsi vrt. Ak sa po skonceni injektovania na niektorom mieste tunelového
ostenia objavia priesaky, pristupi sa k lokalnemu aplikovaniu dotesfiovacej vrstvy takzva-
nou reinjektazou.

Dalsimi sana&nymi opatreniami v tuneli &.2 st vybavenia vyklenkov zvodnicami obdiz-
nikového profilu 350 x 300 mm, ktoré budu v troch etazach nad sebou opatrené subho-
rizontalnymi, vejarovito usporiadanymi odvodfiovacimi vrtmi @ 76 mm, dizky 6 aZ 12m.
Voda zozbierana odvodriovacimi vrtmi sa v kazdom upravovanom vyklenku odvedie
zvodnicami do existujucej kruhovej kanalizaCnej Sachty s prepojenim na stredovu
tunelovu stoku.

Pripadnému odkvapkavaniu vody na trakéné vedenie ma do buducnosti zabranit
aplikacia hydroizola¢ného ochranného nateru klenby nad trakénym vedenim — dvojvrst-
vovym polyuretdnovym pripravkom po celej dizke tunela. Véetky $karovacie, injekéné
i naterové prace na osteni tunela sa vykonaju z vyvysenej plosiny na pracovnom kolajovom
vozni pocas dlhodobej napéatovej i tratovej vyluky. UkonCenie tychto prac sa uvazuje
v juni 2023.
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Rekonstrukcia historického tunela v ZV§T Bratislava hlavna stanica
na medzindrodnej trati Sturovo—Kuty

6. Umelecko-remeselna obnova potralov tunela

Oba portdli Bratislavského tunela (vychodny Bratislavsky i zdpadny Lamé&sky) budu
na vystupo-vych plochach oboch tunelovych rir (€. 1 i €.2) sanacne oSetrené rovna-
kym spdsobom ako vnutorné ostenie, t.zn. bude na nich doplnena Skarovacia malta
a budu tiez utesnené dvojstupriovou injektaZzou. Na portaloch tunela ¢.1 uz tieto prace
boli zrealizované, pricom zavere¢na povrchova Uprava portalovych polovic spocivala na
umelecko-remeselnej ¢innosti kamenarskych restauratorov.

Naro¢nost obnovy je na oboch portaloch rozdielna. Zatial ¢o kamer vychodného
(Bratislavského) portélu je v pomerne odolny, kamen zapadného (Lamacského) por-
talu vykazuje znamky zna&ného vplyvu erézie. Celo Bratislavského portdlu je vymu-
rované z nepravidelne otesaného trachytového kamena z tufovych lomov v Hliniku nad
Hronom. Celo Lamaéského portélu je z nasiakavého pieskovcovo-zlepencového kamernia.
Portalovy veniec tunela €.2, ktory ma tvar gotického lomeného obluika, je z vapenca
a travertinu, pochadzajucich z dnes uz nefunkéného lomu v Spisskom Podhradi.
Okrasna rimsa s vezi¢kami, erbom a letopoCtom na Bratislavskom portdli je rovnako
z vapenca. Vypadané Casti portalového muriva riesi reStaurator plombami z autentického
materialu, kotvenymi kovovou armatuirou v antikoréznej Uprave, alebo vyplfiou tmelmi
s mineralnym plnivom.

e

Obr. 7 — Ozdobna atika na vychodnom (Bratislavskom) portali pred a po obnove

Ing. Eduard Bilovesky
Valbek SK spol. sr.o.
E.mail: eduard.bilovesky@valbek.sk
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Rekonstrukce Zelezniénich tunelu

Ing. Hana Ponczova, Sprava Zeleznic, statni organizace

Zelezniéni sit v Ceské republice je charakterizovana mnozstvim inzenyrskych staveb, pfi-

Gasné dobé mame ve spravé celkem 169 tunell rlizného stavebniho stavu.

Stavebni stav “1" o “3n z
Potet tunelil 66 92 11 169
%o 39 % 54 % 7 Yo 100 %

Hlavni faktory, které zasadnim zplsobem stav tunell a nutnost naslednych stavebnich
zasah( ovliviuiji, jsou predevsim stafi tunelu a typ osténi.

Graf £. 1 - MnoZstvi tuneld podle typu osténi

m bez

®dvouplastove: primarni
osténi + prosty beton

» dvouplastové: primarni
osténi + Zelezobeton

®jednoplaitové ZB

ujednoplastove z prostého
betonu

® jednoplastové zdive
cihelné

» jednoplastove
prefabrikovang

" jednoplastové zdivo
kamennég
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Rekonstrukce Zelezni¢nich tuneld
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Graf ¢. 2 - Mnozstvi tunelli podle stari

Z uvedenych grafl je patrné, Zze prevazna vétsina tunell je postavena z kamenného
zdiva (coz plyne z doby, v niz byly tunely postaveny) a jejich stafi je pomérné vysoké.
Nejstarsi tunely pochazi z roku 1845 a vice nez polovina (celkem 128) je starSich sto let.
S prdmérnym stafim 115 se Ceské Zelezni¢ni tunely fadi k jedném z nejstarsich v Evropé
a je tedy bez pochyb, Ze pristup k péci o stavebné technicky stav tunelll je klicovy a je Uzce
spjat s tim, jakou redlnou Zivotnost tunel ceka.

Vétsina tuneld v pribéhu let prosla mnozstvim vétsich, ¢i mensich stavebnich zasah( s rliz-
nymi vysledky. Nej¢astéjSim problémem, ktery v tunelech feSime, je prfedevsim negativni
plsobeni vody. V prvni fadé se jedna o pfimé prosakovani ¢i zatékani skrz klenbu, coz tune-
lové osténi zasadnim zplsobem negativné ovliviiuje. Dochazi k jeho narusovani, zvétravani,

Obr. 1 a 2 - Harrachovsky tunel — problémy se zatékanim
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Rekonstrukce Zelezni¢nich tuneld

vyplavovani pojiva, v krajnim piipadé mize zplsobit az naruseni stability. V zimnim obdobi
pUsobi zatékani problémy se zaledovanim, coZz mize pfimym zplsobem ovlivnit provo-
zuschopnost. V druhé fadé se potykame se Spatnou funk&nosti tunelového odvodriovaciho
systému, ktera Casto plyne z komplikovaného pfistupu k tunelovym stokam a drendzim
umisténych ve dné tunelu. Poklopy Sachet jsou ¢asto zanoreny v kolejovém lozi a neni tedy
snadné systém odvodnéni jednoduse kontrolovat a Cistit.

Méné Casto navrhujeme stavebni zasahy z dlvodu Cisté statického (hrouceni klenby), ¢i
z jinych dlivodu, kterymi mlze byt napiiklad dodate¢né dopliiovani zachrannych vyklenk,
zvétSovani prijezdného prirezu apod.

Nejobvyklejsimi stavebnimi zasahy pii béZnych rekonstrukcich tuneld jsou lokalni sanace
povrchU, opravy sparovani, instalace drenaznich svodnic, lokalni injektaze, nanaseni vrs-
tev stfikané izolace apod. V pfipadé rozsahlejSich rekonstrukci dochazi ke kompletnimu
vybourani plvodniho osténi a vybudovani osténi nového (pfipadné vestavba, umozni-li to
prljezdny prdrez) véetné izolac¢niho souvrstvi a drenazniho systému, a to bud' v celé délce
tunelu, nebo lokalné pouze v nejzasazenéjSich tunelovych pasech.

1
i

.h"li‘

Obr. 3 — Harrachovsky tunel Obr. 4 — tunel Blanensky ¢. 10
— instalace izolace z HDPE desek — instalace fdliové izolace

Obr. 5 - tunel Blanensky ¢. 9 Obr. 6 — tunel Domasovsky
— vyfezavani svodnic — budovani nové hloubené portaloveé casti
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Rekonstrukce Zelezni¢nich tuneld

Obr. 8 — Sedlejovicky tunel

Obr. 7 — Paviovicky tunel — uprava osténi — rekonstrukce opér

Tuneld, které v poslednich deseti az dvaceti letech prosly rekonstrukci je cela fada a z pro-
vedenych praci nam plynou nasledujici zaveéry:

Umime si efektivné poradit se statickymi problémy.

Reseni problém(i se zatékanim lokalnimi zasahy je méné efektivni.

Lokalni tésnici injektaze se vétSinou zdaji byt neti¢inné, nebo pouze do¢asné (ojedinéle
situaci jesté vice zhorsi z dlvodu naruseni ustaleného proudéni vody, ¢i utésnéni do
té doby funguijici drendze).

| pfes peclivy navrh a instalaci svodnic €asto zacina v jejich misté skrz osténi nejpozdsji
do nékolika let prosakovat voda.

Jako nejucinngjsi feSeni zatékani se jevi instalace ploSné izolace, a to nejlépe PVC fdlie,
LDPE, HDPE desky apod. Stfikana izolace se nejevi dlouhodobé ucinné.

Dlouhodobé nejspolehlivéj$im zplsobem, ktery dokaze Zivotnost tunelu vyrazné pro-
dlouzit, je pravdépodobné pouze kompletni prestavba tunelu se zbudovanim (alespori)
destnikové izolace a dobre Cistitelné rubové drendze s napojenim na tunelové stoky.

Ing. Hana Ponczova

Sprava zeleznic, statni organizace

Generalni feditelstvi, odbor tratového hospodarstvi, oddéleni most(i a tunel
Tel.: +420 606 054 263

E-mail: ponczova@spravazeleznic.cz
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Kompozitni prazce a mostnice FFU

Ing. Radka Sobotkova, INPROVIA a.s.
1. Uvod

Prazce a mostnice FFU z odolného a nizkoudrzbového syntetického dfeva byly specidlné
vyvinuty japonskou firmou SEKISUI CHEMICAL CO., LTD. Jsou moderni alternativou pro
dfevéné prazce a mostnice.

Prvni zkuSebni Usek byl zfizen v roce 1980 na mostni konstrukci a v tunelu vysokorychlostni
zeleznice Shinkanzen. Provoznim ovéfovanim a zkouskami provadénymi Vyzkumnym Usta-
vem zelezni¢nim (RTRI) byla zjiSténa oCekavana zivotnost vice nez 50let. V roce 2004 byl
realizovan prvni projekt v Evropé (v Rakousku). V roce 2008 prevzala materialné-technicky
prizkum Technicka universita v Mnichové. Na zakladé dobrych vysledk( vydal v roce 2009
Spolkovy Ufad nafizeni o provoznim ovéfovani v Némecku a v bfeznu 2014 byla vydana
mezinarodni norma ISO 12856-1 pro kompozitni Zelezni¢ni prazce.

Po celém svéte bylo doposud realizovano cca 1 800km trati s prazci FFU predevSim
v oblasti mostl a vyhybek (viz tab. 1 Prehled realizovanych Usekd). Vyhodou téchto
prazcl / mostnic oproti dfevénym je jejich extrémné dlouha Zivotnost, stejna hmotnost
jako dfevénych prazcl a mostnic, jsou opticky podobné dfevu, homogenita materi-
alu, vyuziti stejnych upeviiovacich prvk(. Ve srovnani s pfirodnim difevem nabizi FFU
vyssi bezpecnost chovani materidlu, optimalizaci prifezu zejména v oblasti Zelezni¢nich
mostU, snizeni nakladl na udrzbu. Prlifezy ze syntetického dreva jsou neporézni a Ize je
vyrobit na libovolnou délku.

2. Technologie syntetického dieva FFU
Syntetické dfevo FFU se vyrabi technologii tzv. pultruze. P¥i této technologii jsou nekone¢né
prameny skelnych vlaken napustény polyuretanem a vazba je nasledné vytvrzena pfi zvy-

Sené teploté. Diky vyrobnimu procesu jsou polotovary ze syntetického dfeva FFU neporézni
a lze je vyrobit v libovolné délce az 12m.
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Kompozitni prazce a mostnice FFU

Praktické testy FFU Zelezni¢niho praZce na mosté pres feku Miomonte a v tunelu Kanmon

Analyza testovacich prazcl "Zelezniénim technickym vyzkumnym Gstavem" (RTRI).

FFU ze syntetické dfeva se stava standardnim prazcem u JNR - Japanese National Railways (Japonské narodni Zeleznice)
Taiwan | Projekt pro vyhybky

Rakousko | Prvni mostni projekty se syntetickym prazcem FFU v Evropé

Je publikovan japonsky primyslovy standard JIS E 1203.

Australie | Prvni projekty mostu a vyhybek | Zatizeni napravy 38 t

Némecko | DBAG | Prvni mostni projekt ve Vilsbiburg

Japonsko | RTRI test. Test potvrzuje ocekavanou zivotnost 50 let.

USA | Prvni mostové projekty

Némecko | DBAG | Dva vyhybkové systémy na vlakovém nadrazi Wiirzburg, kazdy po 70.000 tun/den

Indonésie | PT | Mostni projekt a prakticky test

Holandsko | ProRail | 3 mostni projekty

Svycarsko | Prvni projekty vyhybek a mostd

Velka Britanie | Network Rail | Dva mostové projekty s dlouhymi prazci §/v/d = 42/38/750 cm
Mezinarodni | ISO 12856-1

Belgie | Infrabel | Prvni mostni projekt

Francie | Tisseo Toulouse | Dvé vyhybky v pevné koleji

Norsko | BaneNor | Prvni mostni projekt

Velka Britanie | Londynské metro | Prvni mostni projekt

Francie | RATP | Vyhybky s FFU 100 pro novou trat M14

Svédsko | SL most ve Stockholmu

Némecko | Koneéné schvaleni EBA od konstrukéni vysky 10 cm a az do 230 km/h

Irsko | Prvni mostni projekt

Italie | Prvni mostni projekt

USA | Metro v New Yorku | Mostni projekty

Spanélsko | Prvni projekt s vyhybkami

Spojené kralovstvi | Network Rail | Kfizovatka Newark | Rozméry prazct $/v/d = 700/380/16.000 mm
Finsko | FFU jako antivibra¢ni prazec

Spanélsko | ADIF praktické testy u mostu, vyhybky a tunelu

UK | Network Rail | Schvaleni dlouhych prazct pro mosty

Dansko | Prvni mostni projekt

Tab. 1 - Prehled realizovanych usekt
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Kompozitni prazce a mostnice FFU

3. Tovarni vyroba na miru
PraZce a mostnice FFU mohou byt vyrobeny dle klade¢ského planu jiz ve vyrobné, coz
umoznuje zkraceni vyluk pfi vlastni instalaci v terénu, nebo dle prani zakaznika mohou byt

opracovany az na misté stavby.

Kompozitni prazce FFU vyrobené podle zakaznikovy objednavky jsou jiz ve vyrobnim
zavodé jasné oznaceny podle montazniho planu.

Instalace na stavenisti tak mize probéhnout bezpec¢né a spolehlivé.

Vedeni kabell EvySany ofpor prodi Polstrovany pradec Spopeni na miské Elastickd ulakeni pavnid
boEnimu gesunuti nebo redukcs hiuky Jizdni deahy
— e ___.-__-_'."—i-
== Zivojeni ~ =" Pulsirovini
Zoubkovanl a Spojeni na
Fabrovani Sapy Zafiznuti Bi-
Blokovy

m O W =

Lrosend Odstupfiovani Lieni

Obr. 1 - Tovarni vyroba
4. Opracovani v ramci projektu

Stejné jako piirodni dievo, mlze byt i syntetické dfevo FFU v rdmci projektu konvenéné
opracovavano. Zelezniéni prazce FFU lIze vrtat, fezat, frézovat a tesat pomoci bé&zné
komeréné dostupnych nastrojd. Oproti pfirodnimu dievu zaujme FFU vétsi tvrdosti a témér
Uplnou absenci pord. Pracovni zivotnost pouzivanych nastrojll Ize optimalizovat pouzitim
nastroji WIDEA nebo nastrojll pro obrabéni oceli.

PFi opracovani FFU v ramci projektu je tfeba vénovat pozornost teplu generovanému
nastroji. Redukovani tepla Ize velmi efektivné dosahnout mirnym snizenim rychlosti otaCeni
a pomalejSim posuvem nastroje do zabéru. Tim se zabrani roztaveni sklenénych viaken
v disledku prehrati.

V kazdém pripadé je tfeba dodrzovat platné pracovni predpisy i smérnice pro zpracovani
vydané firmou Sekisui.

Mérna hmotnost syntetického dreva FFU 74 je cca, 740kg/m?® a nabizi tedy pro dopravu na
stavenisté stejné vyhody jako pfirodni dievo.
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Kompozitni prazce a mostnice FFU

5. Metoda opravy

Pokud by eventudlné byly v disledku opracovani FFU na stavenisti vyrobeny otvory, které
nebyly vytvoreny na spravném misté, nebo maji Spatny prdmér nebo jsou vadné z jinych
ddvodd, nabizi technologie FFU dvé r{izné metody bezprostfedni opravy pfimo na stavenisti,
které Ize provést bez zhorseni kvality materidlu, rychle a snadno.

Pfi prvni metodé se poSkozeny, resp. nespravny vyvrtany otvor vyprofiluje, vyCisti a nasledné
vyplni dvouslozkovou polyesterovou pryskyfici obsahujici skelna viakna (rychle tuhnouci
plnivo). Po vytvrzeni trvajicim pouhych 30minut Ize do opraveného otvoru vyvrtat novy otvor
posunuty i jen o nékolik malo milimetrd.

U druhé metody po vycisténi opravovanou diru vyplnime tzv. rychle tuhnoucim plnivem
a nasledné vlozime hmozdinku ze syntetického dfeva FFU. Vytvrzovani zde trva asi Ctyfi
hodiny, a az poté Ize na opraveném misté vyvrtat novou diru (obr. 2 Metoda opravy).

Metoda opravy pouze 2 sloZkovou polyesterovou pryskyficl se skelnymi
vlakny - doba vytvrzeni 30 minut

Profilowvani Cigténi Lirnisbisnid rychid rtdni Instalovani
vrtané Aot cTv pntve nove diry Eroubu
diry

Metoda opravy pomoci hmoZdinek ze syntetického dieva FFU a

Cigténi Umisténi Uzawveér Vrtani Instalovani
vriang synteticke nove diry Eroubu

Obr. 2 — Metoda opravy

6. Technické parametry
V priibéhu rdznych schvalovacich fizeni pro syntetické drevo, resp. prazce/mostnice FFU

byly od roku 1985 provadény velmi rozsahlé vyzkumy tohoto materialu. V roce 2008 provedia
Technicka univerzita v Mnichové materiainé-technicky priizkum pro prazce s konstrukéni
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vySkou 16cm. FFU byl testovan na zakladé platné evropské normy. Nékteré testované
syntetické prazce FFU musely splfiovat pozadavky kladené na betonové prazce.

Zprava Technické univerzity v Mnichové byla pro FFU ve vSech oblastech mimoradné pozi-
tivni. V roce 2009 udélil Spolkovy drazni Grad na zakladé téchto dobrych vysledkl souhlas
k provoznim zkouskam bezpecného pouziti Zelezni¢nich prazcl ze syntetického dieva FFU
v némeckeé Zelezni€ni infrastrukture (viz tab. 2 — Technické parametry).

Vlastnosti Jednotka (203 FFU synteticke drevo Norma
B
740 740 740 740

Hustota [kg/mi] 750 JIS Z 2101
Pevnost v ohybu [kN/cm:] 8 14,2 12,5 13,1 11,7 JIS Z 2101
Modul v ohybu [kN/cm:] 710 810 800 816 816 JIS Z 2101
Pevnost v tlaku [kN/cm:] 4,0 58 6,6 6,3 6,0 JIS Z 2101
Pevnost ve smyku [kN/cm:] 1,2 1,0 0,95 0,96 0,93 JIS Z 2101
Tvrdost [kN/cm:] 17 28 25 2,7 24 JIS Z 2101
Réazova - ohybova +20°C [J/cm:] 20 41 - - - JIS Z 2101
houzevnatost -20°C [J/lem:] 8 41 - - - JIS Z 2101
Pfijem vody [mg/cm:] 137 3,3 - JIS Z 2101
Elektricky suché [Q] 6,6x107 1,6x101s  2,1x1012 3,6x1012  8,2x101 JIS K 6852
izolacni odpor mokré [Q] 5,9x104 1,4x10s 5,9x1010 1,9x109 - JIS K 6852
Vytahovaci sila u kolejnicového hiebiku [kN] 25 28 28 28 22 RTRI

Vytahovaci sila u prazcového Sroubu [kN] 43 65 - - - RTRI

Tab. 2 — Technické parametry

Napf. pfi statické zkouSce ve stfedu prazce byla zachycena sila 240kN bez poskozeni
prazce FFU. Dfevény prazec selhal prasknutim jiz pfi 80kN.

Unavova zkouska byla provedena za extrémné kritickych zku$ebnich podminek uprostred
praZzce a ukazala pouze velmi malou zménu 0,4mm v elastickém prihybu po 2,5 milionu
zatéZzovacich cykll. Nebyly patrné zadné znamky Unavy.

Unavovy test pod podpérou prazce za nejnepfiznivéjsich podminek, jako jsou $patna geo-
metrie koleje, nizky Ucinek kolejnice na rozloZeni zatizeni, stejné jako tuha podpéra a vysoké
dynamické pridavky pro silu dvojkoli 250kN, ukazaly po 2milionech zatézovacich cykld, ze
prazec FFU dokoncil test Uspésné, tedy vzdy byl bez vyjimky bez poskozeni jakéhokoli druhu.

V bfeznu 2020 provedla Technicka univerzita v Tampere ve Finsku staticky ohybovy test na
praZcich ze syntetického dreva FFU pfi pokojové teploté a pfi teploté prazct FFU az minus
65 °C. Vysledkem bylo, Ze nedoslo k poSkozeni prazce pfi rozpéti 1,5m a pfi maximalnim
zatizeni 250kN. PraZzce FFU se chovaji linearné elasticky jak pfi pokojové teploté, tak i pfi
minus 65 stupnich Celsia. Doposud vSechny materidly, které laborator testovala, za téchto
zkuSebnich podminek selhaly

7. Koneéna schvaleni prazc a mostnic FFU
Dne 3. bfezna 2022 prodlouzil Spolkovy drazni ufad schvaleni pro syntetické dfevo FFU
o dalSich 5let pro pouziti v zZelezni€ni infrastruktufe v Némecku. Stalo se tak poté, kdy

08. Cervence 2009 vstoupilo v platnost do¢asné schvaleni a Deutsche Bahn vybavila prvni
mostni projekt ve Vilsbiburgu mostnimi prazci vyrobenymi ze syntetického dreva FFU v zafi
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2011. Dale v zafi 2012 Deutsche Bahn instalovala dvé vyhybky do Stérkového loze se syn-
tetickymi prazci FFU ve stanici Wiirzburg. Ve Svycarsku. Federdlni Giad pro dopravu rovnéz
udélil v roce 2019konecné schvaleni pro FFU. Stalo se tak po do¢asném schvaleni z ledna
2014 a po prvnich projektech v roce 2014 v sitich BLS AG a RhB.

Schvaleni v Evropé:

Evropa: 2017 EC certifikat
Némecko: 2017 konec¢né schvaleni pro FFU od vysky 10cm
a pro rychlost do 230km/h
Svycarsko: 2018 kone¢né schvaleni pro prazce od vysky 12cm
Nizozemsko: 2015 certifikace pro Zelezni¢ni provoz
Spojené kralovstvi: 2017 certifikace pro vSechny mostni aplikace

Obr. 3 — Projekty v Némecku od r. 2008, Prvni mostni projekt ve Vilsbiburg v r. 2011

8. Zaveér

Technicky lIze syntetické dfevo FFU pouzZit na zelezniCnich mostech jako klasické mostni
prazce vyrobené z pfirodniho dfeva. Instalace syntetického prazce FFU na Zelezni€ni mosty
navic generuje vysoky dodatecny pfinos pro stavbu mostd, a to diky nasledujici vyhodam:

Extrémné dlouha zivotnost — vice nez 50let

Naklady na zivotni cyklus a udrzbu minimalni — zkraceni vyluk trati

Specificka hmotnost jako dfevo 740kg/m?® — zachovani hmotnosti mostu

Zachovani optického vzhledu

Zpracovatelnost jako dfevény material

Nejvyssi odolnost proti povétrnostnim viivim

Homogenita mostnich prazcl - diky své uzaviené bunéc¢né struktufe neabsorbuiji
prazce FFU vihkost

e  Pouziti obvyklych upevriovacich prostredkd
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Kompozitni prazce a mostnice FFU

Pouziti identického naradi

Zcela bez insekticidd

Tvarova stabilita

Elektricka vodivost velmi nizka

FFU vykazuje velmi vysokou chemickou odolnost v(ici olejiim, maziviim a necistotam.
Spodni strana prazce ze syntetického drfeva FFU se ve Stérkovém loZi chova stejné
jako drevény prazec.

e Recyklace az 100 %

Podklady/literatura:
Materialy firmy SEKISIU CHEMICAL GMBH
Materialy firmy thyssenkrupp Schulte GmbH
Ing. Radka Sobotkova
INPROVIA a.s.
Tel. +420 724 268 732
E-mail: sobotkova@inprovia.cz
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Hodnoceni mostnich konstrukci
pres vysokorychlostni traté z hlediska
narazu do podpér

Ing. Pavel Jifi¢ek, Ph.D., SUDOP PRAHA a.s.
Anotace

Prispévek se vénuje stavajicim predpisim s ohledem na jejich platnost a pouzitelnost v pfi-
padé zelezni¢ni dopravy presahuijici rychlost 200 km/h. V ramci ¢lanku je predstaven pristup
posouzeni mimoradné navrhoveé situace vykolejeni vlaku z hlediska pfedpokladanych ztrat
na lidskych zivotech a zaroven s ohledem na zajisténi pozadované bezpecnosti mostni
konstrukce.

1. Uvod

Naraz do mostni konstrukce je slozitd a komplexni problematika, ktera musi zohlednit fadu
okolnosti ve smyslu proménnych, které je potfeba vhodné kvantifikovat. Jedna se o mimo-
fadnou navrhovou situaci, ktera popisuje stav vykolejeného vlaku narazejiciho do spodni
stavby (naraz do nosné konstrukce se standardné nepredpoklada).

Vyhodnoceni narazu do spodni stavby Zelezni¢nich mostnich konstrukci Ize rozdélit do
dvou oblasti:

e posouzeni samotné konstrukce na uc€inky narazu ve smyslu narazovych sil,
e finan¢ni naklady spojené se ztratami na lidskych Zivotech.

Obecné Ize odezvu konstrukce fesit na zakladé po&atenich podminek definovanych CSN
EN 1991-1-7.
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2. Naraz dle platnych predpist
2.1 CSN EN 1991-1-7

VysSe uvedenda norma rozdéluje konstrukce pres nebo podél provozovanych zeleznic na dvé
tfidy (A a B; mosty spadaji do tfidy B), kdy norma definuje pozadavky primarné pro tfidu
A a nasledné v narodni pfiloze stanovuije, Ze pro tfidu B (napf. mosty) plati stejné pozadavky
jako pro tfidu A. Zakladnim parametrem pro vyhodnoceni odezvy mostni konstrukce je
ekvivalentni narazova sila. Finanéni naklady spojené se ztratami na lidskych Zivotech nejsou
touto normou feSeny. Zasadnim omezenim je pouziti, vySe uvedeného pfistupu, pouze pro
rychlosti Zelezni¢ni dopravy do 120km/h v€etné. Pro vyssi rychlosti se norma odkazuje na
evropsky predpis UIC 777-2R.

2.2 UIC 777-2R

UIC 777-2R rozdéluje konstrukce rovnéz na dvé tfidy (A a B) obdobné jako CSN EN 1991-
1-7, s tim rozdilem, Ze u konstrukci tfidy B (napf. mosty) pfipousti navrhové rychlosti do
300km/h v€etné. Vyhodnoceni narazu, pfi rychlostech Zelezni¢ni dopravy nad 120km/h, je
feSeno vyhradné na zékladé rizikové analyzy zamérené na finan¢ni naklady spojené s pred-
pokladanou Ujmou na zdravi cestujicich osob v porovnani s naklady spojenymi s dodatec-
nym bezpe€nostnim opatfenim.

v

3. Vyhodnoceni uéink( narazu

Norma CSN EN 1991-1-7 i predpis UIC 777-2R shodné udavaji ekvivalentni statické sily
definujici naraz. Tyto sily jsou platné pouze pro rychlosti do 120km/h (v€etné). Jiné alter-
nativy posouzeni konstrukci a jejich odezvy na ndrazové zatizeni vySe uvedené predpisy
neuvadi.

Co se tyka vyhodnoceni narazu s ohledem na predpokladanou uUjmu na zdravi ces-
tujicich osob udava UIC 777-2R navod na rizikovou analyzu feSici naklady spojené
s pfipadnymi ztratami na lidskych Zivotech v porovnani s naklady na dodate¢na bez-
pecnostni opatieni.

3.1 Rizikova analyza dle UIC 777-2R

V ramci rizikové analyzy podle UIC 777-2R jsou feSeny rocni pravdépodobnosti jednotlivych
na sebe navazuijicich jevi seskupenych do vyslednych scénard, které zohlednuiji:

navrhovou rychlost,

vzdalenost podpéry od osy koleje,
pfitomnost vyhybek v blizkosti mostu,
pocet vlakl za den,

typ dopravy,

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
e zda se jedna o jednokolejnou, nebo vicekolejnou trat.
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VYKOLEJENI VLAKU SRAZKA 5 MOSTEM PAD NOSTU NASLEDNA KOUZE § VLAKEM JE VLAK V OPACNEM SMERY VHSLEDNE
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Obr. 1 - Navaznost jednotlivych jevi v ramci rizikové analyzy (UIC 777-2R)

Z vySe uvedeného obrazku (Obr. 1) je patrné, Ze nékteré scénare (7, 8 a 9) se tykaji pouze
vykolejeni vlaku bez ohledu na pfitomnost mostni konstrukce a dalsi zohlednuji napfiklad
pfitomnost a typ protijedouciho vlaku a jeho pfipadnou srazku s jiz vykolejenym viakem
(scénare neovlivnéné mostem).

Jednotlivé scénare jsou nasledné prenasobeny predpokladanymi ztratami na lidskych Zivo-
tech a porovnany s uvazovanymi rocnimi naklady spojenymi s dodate¢nym bezpecnost-
nim opatfenim. Zakladnim opatfenim dle UIC 777-2R je pfedevSim zvétSovani vzdalenosti
podpér od osy koleji.

Posouzeni konstrukce vychazi z minimalni konstrukeni vzdalenosti podpéry od osy koleje
(napt. 4,0m), nasledné jsou v ro¢nich nakladech vyhodnoceny pfirlistky délky mostu
a porovnany s ro¢nimi naklady spojenymi s Ujmou na zdravi cestujicich osob (Rbpm;
které s rostouci vzdalenosti podpéry od osy koleje klesaji). Ne vSechny scénare a s nimi
spojend umrti jsou pfimo ovlivnéna pfitomnosti mostu (viz Obr. 1). Je tfeba vyjadrit pfi-
padnou finanéni Usporu, kterou pfinese zvétSeni rozpéti mostu (ARbpm). Tyto veli€iny
jsou vzajemné porovnany a v pripadé, Ze Uspora roc¢nich vydajl na ztraty lidskych Zivot(
(ARbpm) prevysi néklady spojené se zvétSenim rozpéti (Ctot) je ekonomicky vyhodné toto
opatreni ucinit a dale se hleda nejvyhodnéjsi pomér (ARbpm/Ctot). Pfi pfedpokladané
cené lidského zivota 23 mil. K€ a Sifce mostu 10,0m by na dvoukolejné trati bez vyhybek
s navrhovou rychlosti 350km/h musela byt jednotkova cena za m?maximalné 20 000 K&
aby se opatreni ve smyslu zvétSeni rozpéti finanéné vyplatilo.

a AL Ctot Rbpm | ARbpm | ARbpm > Ctot /Agtbpm
ot

] [ is. K& | [tis. K& | [tis. K&

40 0.0 0,00 |439,00 000 |- -

42 0.4 563  |43300 6,00 |VYHOVUJE |[1,07

4.4 0.8 1126 |42600 |1300 |VYHOVUJE |1,15
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4,6 1,2 16,89 419,00 120,00 [VYHOVUJE 1,18
4,8 1,6 22,52 413,00 26,00 [VYHOVUJE 1,15
5,0 2,0 28,15 407,00 32,00 [VYHOVUJE 1,14
5,2 2,4 33,78 401,00 138,00 [VYHOVUJE 1,12
5,4 2,8 39,41 395,00 44,00 [VYHOVUJE 1,12
5,6 3,2 45,05 389,00 50,00 [VYHOVUJE 1,11
5,8 3,6 50,68 383,00 |56,00 [VYHOVUJE 1,11
6,0 4,0 56,31 378,00 61,00 [VYHOVUJE 1,08
6,2 4,4 61,94 372,00 67,00 [VYHOVUJE 1,08
6,4 4,8 67,57 367,00 |72,00 [VYHOVUJE 1,07
6,6 5,2 73,20 362,00 |77,00 |[VYHOVUJE 1,05
6,8 5,6 78,83 357,00 82,00 [VYHOVUJE 1,04
7,0 6,0 84,46 352,00 |87,00 [VYHOVUJE 1,03
7,2 6,4 90,09 347,00 192,00 [VYHOVUJE 1,02
7,4 6,8 95,72 342,00 97,00 [VYHOVUJE 1,01
7,6 7,2 101,35 |337,00 102,00 | VYHOVUJE 1,01
7,8 7,6 106,98 | 333,00 106,00 | NEVYHOVUJE | 0,99
8,0 8,0 112,61 329,00 110,00 | NEVYHOVUJE | 0,98

Tabulka 1 - priklad vyhodnoceni ekonomické vyhodnosti zvétSeni rozpéti

kde

a vzdalenost podpéry od osy koleje
AL prirGstek rozpéti mostu
Ctot ro¢ni naklady spojené se zvétsenim rozpéti

Rbpm  rocni vydaje na ztraty lidskych Zivotd zplsobené pfitomnosti mostu
ARbpm roéni Uspora vydajli na ztratach lidskych Zivot( vlivem pfijatych opatfeni
(zvétSeni rozpéti mostu)

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, ze pfi danych pocatecnich podminkach je finan¢né nej-
vyhodnéjsi zvétsit rozpéti ze 4,0m na 4,6 m. Nicméné, je potfeba podotknout, Ze to se tyka
objektu o jednotkové cené do 20 000 K&/m?. Je ziejmé, Ze zvétSovani rozpéti neni ve smyslu
rizikové analyzy dle UIC 777-2R ekonomicky vyhodné.

Avsak postup umozfiuje vzit v potaz vliv preventivnich a ochrannych opatfeni.
Doporuc€ena opatreni:

zvétSeni podélné vzdalenosti mezi konstrukci a vyhybkou,
neumistovat podpéry ve smeéru vyhybky,

vodici zidky,

odrazné a pohlcujici prvky,

spojita nosna konstrukce,

nenavrhovat podpéry jako jednotlivé stojky,

podpéry vetknuté do zakladd,

robustni podpéry, které dokazi odolat narazu vykolejeného vlaku.
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Tato opatfeni ovliviuji vypocet pravdépodobnosti srazky s mostem a pravdépodobnost
padu mostu vlivem narazu. Konkrétné se jednd o dva parametry, které procentudlné
upravuji vypoctené pravdépodobnosti. Tyto soucinitele nejsou v ramci predpisu kvan-
tifikovany a je potreba jejich vliv vyhodnotit individualné na zakladé inzenyrského citu
a zkusenosti.

3.2 Doporucena opatreni dle UIC 777-2R

Pritomnost vyhybek vyrazné zvysuje pravdépodobnost vykolejeni viaku. Pfedpis doporucuje
umistovat konstrukce kfizujici trat’ v dostate¢né vzdalenosti od vyhybek, tak aby nebylo
nutné uvazovat vyssi pravdépodobnost vykolejeni vlaku v misté mostnich podpér.

VySe uvedeny predpis doporucuje svétlost otvoru takovou, aby v pfipadé udrzby, nebo
rekonstrukce nebyl ovlivnén provoz na trati.

Je vhodné zohlednit:

e pfistup slozek IZS k mistu pfipadné nehody,
e  Skody na majetku (napf. mostni konstrukce),
e  preruseni dopravy (zeleznicni i silnicni).

Podpéry jsou povazované jako pribézné zdi, pokud jsou spinény nasledujici minimalni
rozmery:
L/B=4 B=>0,6m L>H/2

kde L délka podpéry
B Sitka podpéry
H vyska podpéry

Podpéry maji byt navrzeny jako robustni, tzn. v pfipadé narazu vykolejeného viaku do této
podpéry musi snizovat pravdépodobnost kolapsu mostu. Podpéry mohou byt uvazované
jako robustni v pfipadé, Ze je splnéna néktera z nasledujicich podminek:

e dostateCna unosnost pfi zatizeni ekvivalentnimi narazovymi silami,

e dodate€né bezpe€nostni soucinitele pfi navrhu spodni stavby s ohledem na unosnost
stalych zatizeni a proménného zatizeni dopravou,

e polovina pfi¢ného fezu podpory je schopna prenést stalé zatizeni s redukovanym zati-
zenim od dopravy,

e ftfetina pficného fezu podpory je schopna prenést stalé zatizeni.

VSechny podpéry, které mlzou byt zasazeny vykolejenym viakem, by mély byt chranény
zakladem zvySenym 760mm nad temenem kolejnice. Tyto zaklady je vhodné navrhovat
nabéhované tak, aby byla snizena pravdépodobnost Celni srazky. ZvysSené zaklady mohou
byt navrzeny jako samostatné konstrukce nezavislé na podpérach tak, aby dokazaly disi-
povat kinetickou energii bez poSkozeni podpéry.
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V neposledni fadé je mozné uvazovat i dodateCna opatreni, ktera nejsou soucasti mostni
konstrukce. Jedna se pfedevsim o odrazné a pohlcuijici prvky.

Odrazné prvky:

zvySené zaklady,

nastupistni hrany, nakladové rampy,

vodici zidky (idedlné co nejblize koleji),

pfidrzna kolejnice.

Pohlcujici prvky (prvky schopné disipovat kinetickou energii):
narazové prvky,

tlumici prvky.

4. Posouzeni mostni konstrukce z hlediska narazu

Jak je uvedeno v kapitole 3 posouzeni mostni konstrukce na zakladé ekvivalentnich
statickych narazovych sil Ize pouzit pouze pro rychlosti do 120km/h. Pro rychlosti nad
120km/h vySe uvedené predpisy neuvadéji postup vyhodnoceni narazu ve smyslu odezvy
konstrukce. Stanoveni narazovych sil pfi rychlostech nad 200km/h je velmi problematické
a vyzadovalo by slozité nelinedrni vypocty se zohlednénim poskozeni konstrukce i naraze-
jiciho télesa v zavislosti na Case.

Zajimavou alternativou mize byt vyuziti pravdépodobnosti vybranych jev rizikové analyzy
podle UIC 777-2R a porovnani s pozadavky CSN EN 1990 na spolehlivost konstrukci defi-
novanou indexem spolehlivosti. Mezi indexem spolehlivosti a pravdépodobnosti existuje
pfima zavislost a je stanovena na zakladé navrhové Zivotnosti a tfidé spolehlivosti/nasledkd
(RC/CC).

1 rok 50let 100let

B Pf B Pf B Pf
RC1/CCA 4,2 9,6E-06 |3,3 4,8E-04 |3,1 9,6E-04
RC2/CC2 47 1,4E-06 |3,8 7,2E-05 |3,6 1,4E-04
RC3/CC3 52 1,7E-07 |43 8,4E-06 [4,2 1,7E-05

Tabulka 2 — doporucené minimalni hodnoty indexu spolehlivosti a pravdépodobnosti
poruchy dle CSN EN 1990

kde RC tfida spolehlivosti (reliability class) dle CSN EN 1990, Piiloha B
CC tfida nasledkd (consequences slass) dle CSN EN 1990, Pfiloha B
B index spolehlivosti
Pf pravdépodobnost poruchy

S rostouci vzdalenosti podpéry od osy koleje klesa pravdépodobnost srazky a zaroven
roste index spolehlivosti.

Pro vyhodnoceni narazu z hlediska odezvy konstrukce jsou rozhodujici prvni 3 stavy uva-
zované v rizikové analyze dle UIC 777-2R:
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e P1, pravdépodobnost vykolejeni viaku,

e P2, pravdépodobnost srazky s mostem (mUze byt pfenasobena soucinitelem zohled-
fujicim procentudlni vliv opatfeni proti narazu),

e P3, pravdépodobnost kolapsu mostu (mlze byt pfenasobena soudinitelem zohledriu-
jicim procentualni vliv opatfeni proti padu mostu).

Dalsi pfipady se tykaji pfedevsim oCekavanych ztrat na lidskych zZivotech a jsou feSeny
samostatné v ramci ekonomické vyhodnosti pfipadnych opatfeni. Jevy P1, P2 a P3 jsou
spolu s pfipadnymi souciniteli navzajem vynasobeny a hodnota pravdépodobnosti poruchy
je porovnana s pozadovanou minimalni hodnotou indexu spolehlivosti. Vzhledem k charak-
teru vypoctu pravdépodobnosti dle UIC 777-2R ve smyslu ro€nich pravdépodobnosti, musi
i porovnani probihat pro index spolehlivosti odpovidajici 1 roku. V pfipadé, ze je vysledny
index spolehlivosti vyssi, nebo roven, nez minimalni poZzadovana hodnota, Ize predpokladat,
ze pravdépodobnost narazu ktery zapficini kolaps mostu je nizsi nez zakladni pozadavek
EC ve smyslu Unosnosti a tento by mohl byt povazovan za spinény.

Pro dvoukolejnou trat bez vyhybek a mostni konstrukci zatfidénou do RC2/CC2 a bez
uvazovani soudiniteld zohlednujicich opatfeni (oba o hodnoté 1,0) Ize uvaZzovat bezpecnou
vzdalenost podpory od osy koleje, kdy neni potfeba pocitat odezvu konstrukce na naraz,
cca 6metrd pfi rychlosti 120km/h a cca 18 m pii rychlosti 350km/h (viz Obr. 2; plna ¢ara).
V pfipadé zohlednéni opatfeni proti narazu do mostu i proti padu (oba o hodnoté 0,5) jsou
minimalni vzdalenosti podpor od osy koleje cca 3m pro rychlost 120km/h a cca 15m pfi
rychlosti 350km/h (viz Obr. 2; Earkovana Cara).

S rostouci pozadovanou tfidou spolehlivosti/nasledkd posuzované konstrukce roste
i potfebna vzdalenost podpér od osy koleje kdy neni potieba fesSit odezvu konstrukce na
naraz.

— ey opatfeni - == gpatfeni proti narazu i padu
400
350
300
250
200

150

100

Navrhova rychlost [km/h]

Ln
=]

0 5 10 15 20
Vzdalenost podpéry od osy koleje [m]

Obr. 2 — Minimalni vzdalenost podpory od osy koleje v zavislosti na rychlosti viaku
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5. Zaver

Naraz do konstrukci pres zelezniéni traté Ize obecné rozdélit na 2 pfistupy. Odezva kon-
strukce na sily zplsobené samotnym narazem a finanéni narocnost spojenou s pfipadnymi
ztratami na lidskych Zivotech.

V CR pouzivané predpisy definuji narazové sily (ve smyslu ekvivalentnich statickych sil)
pouze pro rychlosti do 120km/h. Pro navrhové rychlosti nad 120km/h neni definovan
postup posouzeni odezvy konstrukce na naraz.

V predpisu UIC 777-2R je uveden postup na rizikovou analyzu, kterd porovnava vydaje
spojené s predpokladanou Ujmou na zdravi cestujicich osob s naklady spojenymi s doda-
te€nym opatienim snizujicim ztraty na lidskych zivotech v pfipadé vykolejeni viaku a narazu
do konstrukce v blizkosti trati. UIC 777-2R uvadi, v obecné roviné, celou fadu doporuceni
a opatreni, ktera Ize pfijmout aby byly eventualni ztraty na zivotech snizeny. Tato opatfeni
vstupuiji do rizikové analyzy v podobé soucinitelli ndsobici pfislusné pravdépodobnosti
danych jev( (pravdépodobnost narazu do mostu a pravdépodobnost padu mostu viivem
narazu). Je potfeba zminit, Ze ekonomicka vyhodnost opatfeni se tyka pouze cestujicich
osob a nezohledhuje finanéni naklady spojené s pfipadnou obnovou narazem poskozené
konstrukce (at' uz na samotné konstrukci, nebo dopravnim omezenim na provozované trati).

Vzhledem ke obtizim spojenym se stanovenim narazovych sil pfi rychlostech nad 200km/h je
vhodné vyuzit pravdépodobnosti narazu vliaku do podpér a pravdépodobnosti nasledného
padu mostu z rizikové analyzy dle UIC 777-2R. Vyslednou pravdépodobnost Ize porovnat
s minimalni hodnotou indexu spolehlivosti ve smyslu tnosnosti die CSN EN 1990 a v pii-
padé spinéni této podminky predpokladat, ze odezvu konstrukce na narazové zatizeni neni
tfeba vyhodnocovat.

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

Tel.: +420 498 655 917
E-mail: pavel.jiricek@sudop.cz
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SUDOP rroew Stfedisko inzenyringu
PRAHA «:uiace ageodezie

A

Leica Nova MS50

Roboticka totalni stanice a 3D laserovy skener v jednom pfistroji

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

@ dosah skenovaniaz 1000 m, milimetrova pfesnost skenovani,

& super rychly bezhranolovy dalkomér R2000 s dosahem
az2000m,

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

& odolnost proti prachu a vodé IP65,

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

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

Leica Infinity
kancelarsky software pro spravu dat ze systému Leica Nova
& import a sprava dat z pfistroju

& sprava a exporty naskenovanych mracen bodu

@ modul pro vypoéty povrchd a kubatur z mrac¢en bodu




Technické specifikace:

UHLOVA PRESNOST

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

MERENi DELEK

Dosah Na hranol 1,5maz>10000m
Bez hranolu 1,5maz2000m

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

SKENOVANI

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

Vizualizace 3D mraéna 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 méfici tlacitko

Napajeni 7 - 9 hodin (Li-lon)

Pamét Vnitfni 1 GB SD karta az 8 GB

Vaha 7,6 kg vcetné baterie

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

SUDOP PRAHA a.s.

OlSanska 1a, 130 80 Praha 3
Stredisko 204 inzenyringu a geodézie
Vedouci stfediska: Ing. Roman Citek
tel.: 267 094 100, e-mail: roman.citek@sudop.cz
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Rekonsvtrukce mostu km 200,916 trati
Plzen-Zatec

Ing. Libor Marek, Ing. Ondfej Lojik, Ph.D.
TOP CON SERVIS s.r.o.

Popis stavajiciho stavu a zdiivodnéni nezbytnosti realizace
projektu

Zelezniéni trat &. 160 Plzefi—Zatec (TU 0502 Mladotice—Zatec) je soudasti celostatni drahy
a spojuje mésta Plzer a Zatec. Trat je dlouhd 107 km a jeji prevézna ¢ast vede okresem
Plzen-sever a okresem Louny. Jednokolejna neelektrifikovana trat byla zprovoznéna
postupné od r. 1872, Uisek Mladotice-Zatec byl dokong&en v r.1907.

Mostni objekt v km 200,916 prevadi trat pr‘gs feku Ohfi a jeji inundaci ve mésté Zatci.
Ocelova konstrukce byla vyrobena v r. 1907. Castecné zesileni mostovky a vyména zkoro-
dovanych prvkid konstrukce bylo provedeno v r.1976, celoplo$na protikorozni ochrana OK
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Rekonstrukce mostu km 200,916 trati Plzeri-Zatec

byla naposledy provedena v r. 1982. V r. 2016 doslo k vyméné mostnic a Upravé podélniki
vCetné ¢astecné obnovy protikorozni ochrany OK. Na zakladé provedeného statického pre-
poctu a vysledku mimoradné prohlidky mostu byla od 1.10.2018 na mosté snizena tratova
rychlost z 50 km/h na 10 km/h (TOR).

Sitkové usporadani na mosté& nevyhovovalo podminkdm pro bezpe&né provozovani most-
nich objektl, kde skute¢na vzdalenost osy koleje od nejblizsi prekazky byla 2,098-2,166 m.
ZvétSeni volné Sifky na tomto typu mostu nelze docilit Zadnou Upravou OK, ani zfizenim
vyklenkd pro ochranu osob pred projizdéjicim vliakem. Na zakladé zavérd ze zjisténych
skutec¢nosti a vysledk( prepoctu ocelové konstrukce bylo konstatovano, Ze pro zachovani
provozuschopnosti a bezpe€nosti Zelezni€niho provozu na trati je nezbytné provést rekon-
strukci tohoto pfemosténi.

Puvodni stav mostu

Ocelové konstrukce mostu byly tramové, pfihradové, prosté, nytované. Mostovka mezilehla
s drevénymi plosné ulozenymi mostnicemi, ukonceni mostu kolmé. Rozpéti konstrukci
2 x 58 m, na stfedovém pilifi byla umisténa pevna loziska obou konstrukci, na opérach pak
loZiska pohybliva. Spodni stavbu tvofi kamenné opéry a stfedovy pilif z fadkového Zulového
zdiva. U obou opér jsou Sikma svahova kfidla, u opéry O1 navazuje na pravé kfidlo opérna
zed podél vodniho toku. Podpéry mostu jsou hlubiné zalozeny na dfevénych pilotach nebo
roStech. Na mosté byly ve stavajicim stavu pouzity kolejnice tvaru S49 s tuhym podkladni-
covym upevnénim na dievénych mostnicich 240/260/2470 mm. V misté vybéhl pojistnych
uhelnik byly pouzity dievéné prazce. V tratovém Useku mimo most byla zfizena bezstykova
kolej. Po obou stranach mostu byla stavajici bezstykova kolej ukon¢ena malym dilatacnim
zafizenim tv. S49 umisténym na dfevénych prazcich. Pfes most byly vedeny ve Zlabech po
obou stranach kabely ve spravé CD Telematiky a OR Usti nad Labem.

Obr. 2 — Pohled na SOK (stara ocelova konstrukce)
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Rekonstrukce mostu km 200,916 trati Plzeri-Zatec

Novy stav mostu

Rekonstrukce mostu spocivala v nahradé celé nosné mostni konstrukce na upravené
spodni stavbé s priibéhem vedeni koleje po mosté a na predpoli beze zmény. Toto kon-
strukéni Fe$eni vyhovuje prostorovému usporadani VMP 2,5 dle CSN 73 6201 pro rychlost
50km.h-1, ktera odpovida navazujicim smérovym pomérlim vedeni trati. Pro navr-
hové zatizeni je pouzito, schéma zatizeni LM 71 dle CSN EN 1991-2 s klasifikadnim
soucinitelem,a=1,21.

TN

YT gt b

Obr. 3 — Podélny rez NOK (nova ocelova konstrukce)
Zalozeni, zesileni a nova spodni stavba

Zesileni podzakladi obou opér (O1 a O2) bylo navrzeno pomoci 16 mikropilot TR 108/16
délky 24 m resp. 19,5m v kombinaci se sloupy tryskoveé injektaze @800 mm délky 5,0 m tvo-
fici podzemni sténu, ktera nejenom vylepsuje parametry podloZi, ale zabranuje i jejich
podemleti.

Pili¥ jsme navrhli zalozit na velkoprlimérovych pilotach @1200 mm délky 15m. Piloty mély
byt vrtany z Urovné nasypaného doCasného télesa v fece u pilite. Vykopy pro zaklad pilite
jsou v koryté feky blizko hladiny podzemni vody, proto byla pro novy pilif provedena uza-
viena Stetovnicova jimka.

Stavajici opéry a kfidla byly pfedepsany odbourat na Uroven uloznych prahd. Nové ulozné
prahy, respektujici zvétSeni Sitky mostu jsou monolitické, Zelezobetonové (vyska 1,3m Sitka
3,77 m a délka 8,2 m). Ulozné prahy maji vn&jsi rovnobézna vyvésena kfidla s zelezobetono-
vymi monolitickymi fimsami. Stavajici kamenna kfidla byla dozdéna k novym ZB Gloznym
prah(im a na né zfizena nova ZB monolitickd fimsa. Zbylé kamenné zdivo bylo predepsano
hloubkové presparovat a posilit vnitfni vyplné cementovou nizkotlakou injektazi.

Stavajici pilif bylo nezbytné odbourat a nahradit ho novym, protoze staticky nevyhovoval

pro nové zvySené zatizeni mostu s pribéznym kolejovym lozem. Na pilifi jsou nové kotvena
pevna loziska od spojité konstrukce, ktera prenasi veskeré vodorovné sily od rozjezdovych
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a brzdnych sil, v€etné sil od beztykové koleje. Po odbourani stavajiciho pilife na Uroven
nové zakladové spary projekt navrhl postavit novy ZB pilit mostu. Pili¥ ma zéklad tvaru
kvadru o rozmérech 2,2 x 9,7 x 16,5 m. DFik pilife je ovalného tvaru vysky 6,9 m. Dolni ¢ast
je rozsifena, na proti vodni strané tvarové upravena, do vhodného proudnicového tvaru.
Novy ulozny prah pilife ma rovnéz ovalny tvar s rozméry 1,2 x 3,5 x 11 m. Pilife je oblozen
kamenem (zulou) od zakladu po ulozny prah.

Nova ocelova konstrukce

Nosna konstrukce je navrzena jako jed-
nokolejna, celosvarovana ocelova spoijita
konstrukce o dvou polich s pfihradovymi
hlavnimi nosniky se zakfivenym hornim
pasem s bezsvislicovou soustavou prutd
z oceli S355J2+N (plechy tl. do 30 mm),
S355K2+N (plechy tl. 35 mm), S355NL (ple-
chy tl. 40mm) resp. S460N (stény piicnikd).
Rozpéti konstrukce Cini 59,94 + 59,94 m.
Dolni pas hlavnich nosnikd je navrzen jako
svarovany I-nosnik vySky 1740 mm, dia-
gonaly jsou tvoreny I-prlifezy, horni pas
a krajni diagonaly tvofi uzaviené komo-
[ rové prlfezu. Vzdalenost hlavnich nosnikd
- je 6,010m. Mostovku prFedstavuje oce-
lovy Zlab kolejového loze navrzeny jako
ortotropni konstrukce s podélnymi trapé-
zovymi vyztuhami a pfi€nymi vyztuhami
(pfiEniky). Pricné vyztuhy sleduji pravidelny
modul 3330 mm a jsou tvoreny obracenymi
T-prarezy.

Obr. 5 — Barevné reseni mostu — vizualizace
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Protikorozni ochrana OK je navrzena dle platného predpisu SZDC S5/4 Protikorozni ochrana
ocelovych konstrukci ve skladb& ZSP + ONS 02 o celkové tloustce 300 pm v barevném
odstinu: hlavni nosnik a horni pficné ztuzeni — DB 502 — modra, mostovka, zabradli a dolni
pas v odstinu D8 701 — Seda.

Vybaveni mostu

Ocelova konstrukce je ulozena na spodni stavbu vzdy pod hlavnimi nosniky na opérach
a pilifich na kalotova loziska s dolnimi kotevnimi deskami.

Na mosté je poloZena celoplo$na bezesva hydroizolace tl. min. 5mm provedena na mon-
tazni plosiné po svareni konstrukce do jednoho celku.

Odvodnéni zlabu KL mostu je primarné zajiSténo stfechovitym pfi€nym sklonem povrchu
3%, smérem do podélné osy. Srazkova voda je odvadéna lokalnimi odvodriovaci umisté-
nymi v téchto Uzlabich pfimo do feky a na jeji inundaci.

Na vnéjSich okrajich mostu jsou osazeny povrchové, tésnéné mostni dilatacni zavéry s kraj-
nimi profily a jednim té&snicim profilem, ktery zajiStuje pohyb v dilatacni spare mezi opérou
a mostem a jeji vodotésnost.

Zéabradli na mosté je z podélnych ocelovych L profilll, které jsou pfiSroubovany do vnitfnich
prostor mezi diagonaly. Na vnéjsich okrajich krajnich diagonal jsou navic doplnény ocelo-
vym sloupkem. Na opérach a kridlech mostu je po vnéjsi strané osazeno ocelové zabradli
z otevienych profill vysky 1100 mm. Ocelové ¢asti zabradli jsou opatfeny protikoroznim
natérem ve shodném slozeni jako natéry OK.

Pfechod z uzavieného kolejového loze do otevieného je proveden v prostoru rovnobéznych
kfidel opér. Za opérami je provedeno ZKPP délky 12,0 m.

T ERE 2
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Obr. 6 — Demontdaz SOK
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Demontaz SOK - projektovy navrh

Pro demontaz bylo navrzeno zfidit dvé montazni podpéry v fece a tfi v inunda¢nim poli
s vysuvnymi drahami. Konstrukce v inundaénim poli (2.pole) se méla mezilehle podepfit,
postupné rozpadlit a odvézt do Srotu. Konstrukce v 1. poli se méla podélné presunout do
inundacéniho pole, kde méla byt obdobné demontovana. Konstrukce sméla byt vysouvana
pfi rychlosti vétru mensi jak 5 m/s (hmotnost celého mostniho pole - 206 t). Pro pfesun OK
se mélo zesilit jeho pficné ztuzeni a to vzdy na koncovych stolicich a na pfihradé pred a za
touto stolici.

Vystavba nové OK - projektovy navrh

Po odstranéni SOK méla nasledovat prestavba spodni stavby. Pro montaz NOK se naprojek-
tovala montazni ploSina Sitky 18 m a délky 75m resp. 55m podél nasypu za opérou O2.
Na této plosiné méla byt OK svarena do dvou dilli délky cca 70m a 50 m. Nasledovat mél
pficny presun dilu délky 70 m do osy koleje na predpoli, na ktery mél navazat podélny
vysunut do prvniho pole s vylozenim nad feku cca 17 m. Jeho pozice méla byt takova, aby
byl umoznén obdobny pficny posun dilu délky 50 m, tak aby mohly byt oba dily svareny
do jednoho celku. Takto zkompletovana konstrukce méla byt podélné vysunuta pres feku.
PFi takovém vysunu by musela byt konstrukce podeprena na jedné mezilehlé podpére
v poloviné rozpéti feky (tzn. 30 m od os ulozeni), na pilifi a dalSich podpérach o vzdalenosti
20m od osy pilife. Po dokonceni podélného vysunu se méla konstrukce vySkoveé usadit do
definitivni irovné (cca o 2 m nize nez byla urover vysunu). K tomuto U¢elu bylo navrzeno
domontovani podpér ve stfedu feky a na inundaci do tvaru spoustéciho ramu, pomoci
kterého méla byt celd NOK spusténa do spravné vysky na loZiska.

Navrzena vyluka na této trati byla pro tuto stavbu stanovena na 90 dni.
Projektantem navrzena demontdz a montaz ocelové konstrukce nakonec nebyla vyse

popsanym zpUsobem realizovana. Zhotovitel stavby navrhl jiny zplsob, o kterém pojedna-
vaji dalsi pfispévky, které se vztahuiji k této stavbé.
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Obr. 7 — Montaz NOK — faze 1
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Obr. 8 — Montaz NOK - faze 2

Obr. 9 — Montdaz NOK - faze 3
Zavér

Stavajici mostni konstrukce tvotila omezuijici prekazku pro celou trat Plzefi — Zatec, a to jak
z hlediska prechodnosti a prostorové prlichodnosti, tak i tratové rychlosti. Cilem stavby
byla komplexni rekonstrukce mostu, ktera tyto problémy odstranila. Stara dozila konstrukce
byla nahrazena novou se $térkovym lozem a bezstykovou koleji, s pozadovanou nosnosti,
Zivotnosti, prostorovou prichodnosti a tratovou rychlosti.

Obr. 10 — Most po montazi do /ednoho celku

Ing. Libor Marek

TOP CON SERVIS s.r.o.
Tel.: 603 513 205

E-mail: marek@topcon.cz

Ing. Ondrej Lojik, Ph.D.
TOP CON SERVIS s.r.o.
Tel.: 731 108 109
E-mail: lojik@topcon.cz
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Rekonstrukce mostu km 200,916 trati
Plzen-Zatec

Ing. Ondiej Komarek, Ing. Radim Bilek, Ing. Petr Stasta
FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Martin Nozicka, Stavby most(, a.s.

1. Uvod

Rekonstrukce mostu byla realizovana v letech 2021-2022 nedaleko mésta Zatec. Most pie-
konava feku Ohfi a jeji inundaéni prostor. Investorem celé stavby je Sprava zeleznic, s.o.
zastoupena Stavebni Spravou zapad. V rdmci rekonstrukce mostu doslo k vyméné plvodni
nosné konstrukce za novou a &aste€nému vybudovani nové spodni stavby.

2. Charakteristika mostu

Most prevadi jednokolejnou, neelektrifikovanou Zelezniéni trat &. 160 Plzefi — Zatec pres feku
Ohfi a jeji inundacni prostor. Smérové je trat na mosté vedena v pfimé, v prostoru kfidel
opéry O1 kon¢i pfechodnice oblouku o poloméru R=250 m. VySkové je most ve vodorovné
roviné.

Na mosté je navrzen VMP 2,5 a celkova Sitka konstrukce &ini 6,72 m. Uhel kiizeni s premos-
tovanou fekou je cca 90° s volnou vyskou nad Q100 = 6,43 m.

Nosna konstrukce je navrzena jako celosvarovana, ocelova, spojita konstrukce o dvou
polich s pfihradovymi hlavnimi nosniky, se zakfivenym hornim pasem s bezsvislicovou sou-
stavou prutC. Zlab kolejového loze nese dolni ortotropni mostovka s podélnymi trapézovymi
vyztuhami a pFicniky. Rozpéti konstrukce je 59,94+59,94 m.
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Obr. 1 — Bocni pohled/podélny rez
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Obr. 2 - Pricny fez
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3. Zalozeni mostu a spodni stavba

Spodni stavba plvodniho mostu byla z ¢asti vyuzita. Stavajici opéry byly odbourany na
Uroven Uloznych prahl. Kazda opéra byla zesilena 14 ks mikropilot TR108/16 v kombinaci
se sloupy tryskové injektaze, ktera zabranuje podemleti opér. Na kamenné opéry byly
provedeny nové zelezobetonové (ZB) Ulozné prahy s rovnobé&zné zavésenymi k¥idly dopl-
néné o ZB Fimsy. Stavajici kamenna kfidla byla dozdéna k novym ZB Gloznym prahtim.
Plvodni kamenné zdivo bylo presparovano.

Stavajici pili¥ byl zbouran na Urover nové zékladové spary a nahrazen novym ZB pilitem,
ktery byl zalozen na 52 ks beranénych prefabrikovanych pilotach. Drik pilife je ovalného tvaru
vysky 6,9 m. Findlni vzhled dfiku pilife tvofi zulovy obklad tloustky 250 mm. Celkovy objem
vSech nové zhotovenych ¢asti mohutného pilife je cca 700 m? betonu.

4. Nosna konstrukce

Nosna ocelova konstrukce je navrzena z oceli tfidy S420N, S355NL, S355K2+N,
S355J2+N a S355J2C+N. Hlavni pfihradové nosniky osové vzdalenosti 6,01 m jsou v misté
uloZeni na pilifi vysoké 10,09 m. Vzdalenost prihradovych sty¢nikd je 9,99 m. Pfihradovy nos-
nik je navrzen ze svarovanych prirezd tvaru I pro dolni pas, ,H“ pro diagonaly a uzavie-
ného truhlikového prdrezu pro horni pas a krajni diagonalu. Horni pasy hlavnich nosnikd jsou
mezi sebou ztuzeny. Mostovku tvoii ocelovy Zlab kolejového loze navrzeny jako ortotropni
konstrukce s podélnymi trapézovymi vyztuhami a pficniky. Pfi€né vyztuhy sleduji pravidelny
modul 3330 mm a jsou tvofeny obracenymi T-prirezy.

Hlavni nosniky a mostovka byly vyrobeny s nadvysenim, které bylo stanoveno projek-
tem. Ocelova konstrukce byla vyrobena v tfidé provedeni EXC3 s dilenskou prejimkou.
Protikorozni ochrana konstrukce byla provedena duplexnim ochrannym systémem.
Zlab kolejového loZe byl opatien vodotésnou bezedvou izolaci.

5. Vyroba ocelové konstrukce

Jiz v roce 2021 probihala vyroba ocelové konstrukce v mostarné spole€nosti Firesta-FiSer,
rekonstrukce, stavby a.s. Jednotlivé etapy vyroby a montaze se odvijely od technologického
postupu vystavby mostu. Celkova hmotnost konstrukce je cca 597 tun.

Usporadani a rozmeéry jednotlivych dilct jsou limitovany vyrobnimi prostory a nosnosti
jefabl ve vyrobné a moznostmi dopravce, postup montaze byl limitovan nosnosti jerabl
a montazni plochou na stavenisti. Zhotovitel jiz v soutézi ocenil blokovou montaz do otvoru,
jako alternativu montaze vysunem, ktera byla zpracovana v DSP.V podélném sméru je tram
rozdélen na 7 dilcll véetné zarodk( diagonal a mostovky. Horni pas je v podélném sméru
rozdélen na 5 dilcl. Veskeré diagonaly byly k hlavnim nosniklim a hornimu pasu pfivareny
az na montazi. V pricném sméru byl most rozdélen v poloviné rozpéti pricnikd.

Pro tvorbu vyrobni dokumentace byl vytvoren 3D model ocelové nosné konstrukce vcetné
nadvyseni.
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Obr. 4 — Vlyroba tramd a mostovky
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Hlavni nosniky byly na dilné sestaveny ve vodorovné poloze s naslednou dilenskou pre-
jimkou. Protikorozni ochrana vSech dilci ocelové konstrukce byla provadéna v tryskacim
a lakovacim boxu mostarny.

6. Montazni plosina pro pasovy jerab

Pro manipulaci se starou i novou nosnou konstrukci bylo uvazovano s tézkym pasovym jera-
bem LR 1750 o maximalni nosnosti 750 t. Pro tento jefab bylo nutné vybudovat zpevnénou
plochu ze Stérkodrti, ktera CasteCné zasahovala do koryta feky Ohre. Pro zajisténi potfebné
unosnosti bylo nutné pouzit syntetické geomfize. V koryté feky byla ploSina ochranéna
Stétovou jimkou.

Obr. 6 — Montazni ploSina pro pdsovy jefab

7. Sneseni staré ocelové konstrukce

Stara ocelova konstrukce byla snesena pomoci tézkého pasového jefabu, na ktery byla
zavésena pomoci specidlnich pripravkd.

Obr. 7 — Sneseni staré ocelové konstrukce
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8. Montaz nové ocelové konstrukce

V fijnu roku 2021 byl proveden navoz prevazné casti dilcd na stavbu. Pomoci mobilniho
jerabu byly dilce ulozeny na predem pfipraveny predmontazni rost a nasledné svareny.
Zacalo se sestavenim a svarenim dilc tramu. Na zarodky diagonal byly pomoci montaz-
nich pfipravk{ provizorné pfipevnény diagonaly. Poté doslo k nasazeni dilct hornich pasd,
k urovnani do pozadovaného tvaru a svareni. V dobé od Unora 2022 do Cervence 2022
doslo k preruseni praci z divodu obdobi rozmnoZovani Zivocichd. V srpnu proveden navoz
a dovareni zbylych dilct. Dvé ¢asti nosné konstrukce mostu byly do otvoru osazeny jefabem
Liebherr LR1750 a nasledné svarené.

Obr. 9 — Cdsti mostu v obdobi preruseni praci
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Pro vlozZeni konstrukce do otvoru bylo zapotrebi pouziti specialnich montaznich pfipravkd.
V misté sty¢nikl horniho pasu byla provle¢ena trubka TRG305 x 40 s nakruzky a otvory
pro provleceni tyCe. Vrchni ¢ast byla provedena obdobné s rozepienim pomoci sloupkl
pizmo. Obé urovné byly mezi sebou propojeny vysokopevnostnimi, celozavitovymi ty&emi
@40 mm. Pouziti celozavitovich ty&i umozfiovalo rektifikaci pro vodorovné zdvizeni bfemene
z podpor. Déle bylo zabranéno vnaseni dodate¢nych vodorovnych sil od tGvazkd do hornich
pasU piihradového nosniku.
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Obr. 11 — Vkladani prvni ¢asti mostu
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Obr. 12 — Vkladani druhé casti mostu £

Obr. 13 — ZatéZovaci zkouska
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9. Zaver

Rekonstrukce mostniho objektu umoznila odstranit omezeni rychlosti na trati z plvodnich
10km/h na 70 km/h. Zvysila bezpecnost Zelezni¢niho provozu a nemalou mérou prispéla
i architektonickému zlepseni situace. Dilo bylo realizovano ve stanoveném terminu a v dobré
kvalité, dékujeme vSem partnerlim vystavby za spolupraci.

Ing. Ondrej Komarek

FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
Tel.: +420 607 131 586,

E-mail: komarek@firesta.cz

Ing. Radim Bilek

FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
Tel.: +420 607 064 618,

E-mail: bilek@firesta.cz

Ing. Petr Stasta

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

E-mail: stasta@firesta.cz

Martin Nozicka
Stavby mostl a.s.

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

Ing. Petr Zakovec, Ing. Stanislav Kejval, Sprava Zeleznic, statni organizace,
Stavebni sprava zapad

Trat z Plzné do Zatce byla v minulosti
hodné vytizena zejména nakladni dopravou
a uhelnymi viaky. Nebylo vyjimkou, Ze t&Zké L
naklady byly tazeny dvojici Sergejl, které
rovnaly kazdy vétsi oblouk. Tésné pred
Zatcem, v kilometru 200,916, trat preko-
nava feku Ohfi a jeji inundaéni uzemi mos-
tem o dvou polich. Ten byl v minulosti pravée
zminénou dopravou silné zatézovan, tak
bylo i z diivodu korozniho oslabeni prove-
deno Castecné zesileni prvkové mostovky
v roce 1976 Mostnim obvodem Plzen.
Zadna dal$i vétsi oprava, krom tdrzbovych
praci a ¢aste¢ného natéru dolnich pas(, na

Obr. 1 — Stavajici premosténi

Obr. 2 — Stavajici premosténi
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mosté neprobéhla. Na zakladé statického prfepoctu a mimoradné prohlidky v roce 2018
byla snizena tratova tfida zatizeni a nasledné od 1.10.2018 zavedeno trvalé omezeni
rychlosti ze 70 na 10 km/h. Tim bylo v podstaté rozhodnuto o vyméné OK, coz je tématem
tohoto ¢lanku.

Stavajici ocelova pfihradova konstrukce s mezilehlou mostovkou je jako dvé prosta pole
0 rozpéti 2 x 56,9 m ma nevyhovuijici zatizitelnost a nevyhovuje ani z hlediska prostorové
prichodnosti. Spodni stavba je precizné zpracovana z kvadrového Zulového zdiva na kfid-
lech dopInéna lomovym kamenem.

Cilem stavby bylo tedy vyménit OK a zesilit a sanovat spodni stavbu. Pfiprava stavby byla

dokoné&ena v roce 2020, kdy se fesilo Sifeni coronaviru a velmi zdlouhavé projednavani
probihalo vétsinou distancnim zplsobem. Projednavani stavby s dotéenymi organy statni
spravy bylo ukonéeno v prosinci 2020 vydanim stavebniho povoleni Draznim uradem.

Nova mostni konstrukce je navrzena jako spojity ocelovy pfihradovy nosnik bezsvislicové
soustavy o rozpéti 2 x 59,94 m. Konstrukce s ortotropni mostovkou a pribéznym stérko-
vym lozem. Navrh technického feSeni splfiuje pozadavky Technickoekonomické studie na
elektrizaci trati Plzefi — Zatec a prechodnost tratové tidy zatizeni D4 pro elektricky provoz.

Hned v Uvodu stavby hrozil vlivem prodlouzeni zadavaciho fizeni problém se v€asnou
dodavkou oceli pro vyrobu konstrukce. Diky vlivim covidu byla standartni doba dodavky
plechd vice nez zdvojnasobena, cena oceli nekontrolované rostla, ale i presto byl stale
realny termin vyroby OK pred vylukou. Definitivni ranu zasadila nakaza covidem a uzavieni
mostarny Firesty. To uZ bylo zfejmé, Ze termin vyluky nemdlze byt dodrzen a tedy doslo
k posunu terminu o cely jeden rok. Po opé&tovném otevieni mostarny vyroba pokracovala
a jednotlivé prevzaté dilce dovazeny na stavbu.

Montaz OK probihala do dvou montéaznich celkll od fijna do prosince 2021 na stavenisti.
Vzhledem k tomu, Ze dle podminek Stavebniho povoleni byly prace preruseny z divodu
ochrany zivotniho prostredi Evropsky vyznamné lokality Ohfe od 15.3. do 1.7.2022 (ochrana
vodnich Zivocichll béhem rozmnoZovani bolen dravy, losos obecny, velevrub tupy), byl
zbyly prostor stavenisté uvolnén pro verejnost a prace pokracovaly az od Cervence 2022.
V mezidobi probéhla vyroba a prejimka lozisek a zavérl ve firmé Cirmon.

Obr. 3 - Vyroba OK mostérna Brno Obr. 4 - Sestaveni dvou &asti OK
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Zajimavou zménou, se kterou pfiSel zhotovitel v oblasti zaloZeni, byla ndhrada vrtanych pilot
za beranéné. Projektant navrhl na zakladé statického vypoctu novy stfedovy pilif zalozeny
na vrtanych velkoprdmeérovych pilotach. Po konzultaci s firmou na zakladani a provedené
kopané sondé k zakladové spare byl zastizen plvodni dfevény roznaseci rost, ktery by
v kolizi s vrtaci soupravou prakticky znemoznil realizaci monolitickych pilot v pfedpoklada-
ném Case vyluky. Zhotovitel stavby pfiSel s navrhem technologie beranénych pilot, které
umozni do jisté miry se témto kolizim vyhnout. Byl proveden novy navrh zalozeni a staticky
prepocet, ktery byl po projednani akceptovan investorem i projektantem stavby. Byla poza-
dovana zkouska beranéni a Unosnosti pilot, ktera potvrdila vysledky statického vypoctu.

Obr. 5, 6 — Zkouska unosnosti pilot

V srpnu 2022 byl pfipojen posledni dilec mostu a hned v prvnich dnech vyluky, ktera pro-
bihala od 2.8. do 31.10.2022, snesena stara OK. Plvodni navrh vymény NK byl technologii
postupného vysouvani a nasouvani z prostoru montazni plosiny. Na zadost zhotovitele byl
vSak pro vyménu NK pouzit mobilni pasovy jefab Liebherr LR1750. Tim se omezily zadsahy
do koryta feky, protoze nebylo potteba vytvaret ostriivky pro PIZMO barky a cela divacky
zajimavéjsi operace probéhla ze zapazeného pfisypu z levého biehu Ohre.

Nasledné byl zbouran stavajici kamenny pilif a v jeho misté na 52 ks beranénych pilot
zaloZen novy, masivngjsi ZB pili¥ obloZeny kamenem, na navodni strané s ledolamem.
Soubézné probihalo odbourani horni €asti opér a kfidel, na OP1 tryskova injektdz podzakladi
a zpevneéni celych diik obou opér mikropilotami TR @ 108/16 délek 24m na OP1 a 19,5m
na OP2. Ty nové prenasi zatizeni z Ulozného prahu do zékladové pldy. Stavajici ponechané
zdivo opér a kfidel bylo proinjektovano a hloubkové presparovano.

Osazeni NOK probihalo v fijnu 2022 tak, ze jefab se zavéSenou 1. Casti OK pojizdél po
pfisypu cca 25 metrd. Ta byla osazena pres feku s montaznim stykem na provizorni pod-
pore za pilifem na bfehu. Druha €ast byla nasledné pfipojena. Pro demontaz i montaz OK
byly pouzity pomocné konstrukce svarencl spojovanych zavitovymi tyéemi kolem hornich
pasl. Po svareni montazniho styku byla provedena bezesva izolace MasterSeal M 810
a dokonc¢ena PKO mostu. Na mosteé je pribézné stérkové loze a kolej tvaru S49E1 s pruz-
nym bezpodkladnicovym ulozenim na betonovych prazcich BO3.
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Dne 29.10.probéhla za mlhavého dne zatézovaci zkouska mostu, k jejimuz provedeni
poslouzila dvojice lokomotiv Sergej dopinéna jefabem EDK 750. Dle pfedpokladu vypoctu
bylo zkouskou dosazeno ucinnosti zatizeni v rozmezi 63-67%.

Vyluka byla ukoncena 31.10.2022 v 17 hodin a zahajen zkusebni provoz. Nasledné prace
pokracovaly dokon&enim sanace spodni stavby a obkladem pilife, odstranénim montazni
plosiny a terénnimi Upravami.

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

Podékovani patii Povodi Ohie a Méstu Zatec

Ing. Petr Zikovec

Sprava zeleznic, statni organizace, Stavebni sprava zapad
Telefon: +420 602 774 96

e-mail: zakovec@spravazeleznic.cz

Ing. Stanislav Kejval

Sprava zeleznic, statni organizace, Stavebni sprava zapad
Telefon: +420 602 774 961

e-mail: kejval@spravazeleznic.cz
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Modernizace trati Veseli n. L. - Tabor - Il. ¢ast,
usek Veseli n. L. - Doubi u Tabora, 2. etapa
Sobéslav - Doubi

Zhotovitel: ,Spole€nost Sobéslav — Doubi“
(sdruzeni 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. Jifi LukeS, Ing. Tomas Ptacek, Metrostav a.s.
Popis stavby

Zelezniéni trat (Praha-)Bene$ov u Prahy-Ceské Budgjovice, jejiz soucasti je rekonstruovany
Usek Sobéslav—Doubi, byla postavena jako Draha cisare Frantiska Josefa. Usek z Prahy
do Veseli nad Luznici byl zprovoznén v roce 1871, mezi Veselim a Ceskymi Bud&jovicemi
zacaly vlaky jezdit v roce 1874.

Presny nazev stavby je Modernizace trati Veseli n. L. —Tabor- Il. &ast, usek Veseli n. L.—
oubi u Tabora, 2. etapa Sobéslav—-Doubi. Zacatek je v km 62,385 ve stanici Sobéslav.
Usek Veseli n. L.—Sobéslav byl realizovan v ramci 1. etapy dokon&ené roku 2015. V pre-
vazné vétsiné délky vede trasa nové trati volnym terénem, ve zvinéné krajing, v podstatné
délce potom podél dopravniho koridoru dalnice D3. Stavba kon¢i v km 71,880, kde se
trasa pfriblizuje ke staré stopé trati a plynule navazuje na sousedni stavbu dokoncenou
v roce 2009.

Modernizaci 8,5km dlouhého Useku ze Sobéslavi do Doubi u Tabora realizuje pro objed-
natele dila spol. Sprava zeleznic statni organizace sdruzeni firem Strabag Rail, Eurovia
a Metrostav. Z této délky je 28 % naspl, 52 % tratovych zarezl, zbytek trati je veden na
umelych stavbach. Nejvyznamnéjsi a také nejnarocnéjsi jsou Zvéroticky tunel, velka mostni
estakada pres Cernovicky potok a estakada Kamenny rybnik.
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1. SO 52-20-02 Zelezniéni most v km 65,422
11 Uvod

Cernovicka estakada je navrzena jako sprazena ocelobetonova tramova konstrukce délky
832,1m s horni zelezobetonovou deskou mostovky, kterd je spole€na pro obé prevadéné
koleje. Most ma celkem 27 mostnich otvord.

Prace na realizaci tohoto mostu byly fyzicky zapocaty v fijnu 2019. Zhotovitelem objektu je
Metrostav a Eurovia v poméru 1:1, tedy kazdy pllku. Po dokonceni v roce 2022 by se tento
most stal po Negrelliho viaduktu (délka 1110m) a Branickém mostu (,Most inteligence®,
délka 990m), tretim nejdel$im Zelezniénim mostem v Ceské republice.

1.2 Zalozeni mostu

Podpéry jsou zalozeny na opfenych velkopriimérovych zelezobetonovych pilotach
@1200mm, dl. 26,0-11,0m v poctu 12-18ks dle typu podpéry. U brzdnych pilifd je pro
zachyceni brzdnych sil na obou stranach pilife v podélné ose mostu doplnéno 2 x9ks
mikropilot TR 108/16 délky 16,0m s kofenem délky 10,0m sklonénych 25° od horizontaly
(terénu). Protoze souvrstvi jilll a hlin s vysokou az extrémné vysokou plasticitou vétsinou
tuhé konzistence neposkytovalo podminky pro zhotoveni dostate¢né Unosného korene
mikropiloty, byl prostor kofene délky 12,0m (+1,0m) vylepSen v predstihu tryskovou injektazi
@ 800mm, nasledné do takto zpevnéného prostfedi byly provadény mikropiloty.

Obr. 1 - Pilotové zaloZzeni
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1.3 Spodni stavba
Spodni stavba objektu je tvofena dvéma opérami (O1, O2) a 26 pilifi (P1-P26).

Obé& opéry jsou ZB, masivni, obsypané, zalozené na pilotach vetknutych do zakladu
tl. 1,7m, Sitky 5,0m a délky 11,7 m. Horni povrch zakladu je v pficném sméru v misté pra-
covni spary vodorovny, v misté zakladového vystupku je z dlivodu odvodnéni proveden ve
spadu smérem k okraji zakladu.

Diiky opér jsou vetknuté do zakladovych blokl. Pldorysné rozméry diikl jsou pro-
ménné. Vyska dfikll je proménna podle vyskového a smérového pribéhu prevadéné trati.
Vyska zavérnych zidek je rovnéz proménna, ve spodni ¢asti je vetknuta do ulozného prahu
a kopiruje jeho tvar, v horni ¢asti je upravena podle vyskového pribéhu pricného fezu télesa
drahy. Horni povrch uloZnych prah( je vyspadovan ve sklonu 4 % smérem od zavérné
zidky. Kfidla opér jsou v délce 6,6 m zaloZena na pilotach vetknutych do zakladu tl. 1,7m,
Sitky 3,7m. KFidla jsou proménné tloustky, dolni ¢ast kfidel je tl. 1,3 m, horni ¢ast kfidel je
tl. 0,75m.

Konstrukci vSech pilifi tvofi dva diiky konstantniho prifezu vetknuté do zakladového
bloku, jenz tvofi tuhou prevazku pilot. Zaklady budou provedeny jako samostatné bloky.
Pldorysnych rozmér( sitky 9,7-11,2m a délky 11,7-14,2m. Tloustka zakladovych blok
je vzdy stejnad a to 2,0m. VSechny zaklady jsou usazeny kolmo k ose mostu. Dfiky vSech
pilifd jsou s konstantnim prdrezem, rozliSenym svymi rozméry vzhledem k po¢tu umisténych
lozZisek, funkci a vysce pilifd. Rozméry diikd jsou 4 typy: typicky vnitini pilif mostu &i nizsi
brzdny pilif: 3,0 x 1,8 m, typicky brzdny pilif mostu 3,5 x 1,8 m, atypicky brzdny pilif mostu
4,0x1,8m a typicky sdruzeny pilif mostu 4,0x 1,5m.

Obr. 2 — Spodni stavba

123



Modernizace trati Veseli n. L. — Tabor — II. ¢ast, usek Veseli n. L. — Doubi u Tabora,
2. etapa Sobéslav — Doubi

1.4 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je navrzena jako tramova sprazend ocelobetonova s dvojici svarova-
nych hlavnich nosnikl ve tvaru |14, jedna spole¢na konstrukce pro obé prevadéné koleje.
Staticky plsobi jako soustava deviti spojitych nosnikd (samostatnych dilatacnich celkd)
Ctyrech typl (Most 1, Most 2, Most 3 a Most 9). Celkova délka nosné konstrukce (méfeno
v ose koleje €. 1) ¢ini 832,0m.

Rozpéti podle typu konstrukci jsou:
Most 1 26,350 + 38,000 +26,350m
Most2  33,700+41,000+41,000+337,7m

Most 3 27,250+ 34,000 +27,250m
Most9  23,850+23,850m

Celkové schéma nosné konstrukce je Most 1 + Most 2 + 6 x Most 3 + Most 9, koncové pod-
pory mostU jsou uloZzeny na opérach a spole¢nych sdruzenych pilifich, vnitfni podpory na
pilitich. Nosné konstrukce vSech most( jsou tvofeny dvojici hlavnich nosnikd, které jsou
vzajemné spojeny ZB deskou mostovky a piiénym piihradovym ztuZzenim v rliznych vzda-
lenostech dle jednotlivych mostd. Vyska hlavniho nosniku je po celé délce mostl stejna,
ato2,85m.

Obr. 3 Osazovani ocelovych nosnikii
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1.5 Sprazena zelezobetonova deska a fFimsy

Tloustka desky je v pfi€ném sméru proménnd — v mistech nad osami hlavnich nos-
nikd je tloustka desky 440mm, v misté UZlabi mezi obéma hlavnimi nosniky 370 mm.
Horni povrch desky ma dostfedny sklon 2,0 % a 3,27 % smérem k excentricky umisténému
Uzlabi — rozdilné sklony byly zvoleny vzhledem ke snaze o minimalizaci tihy kolejového
loZe. V uZzlabi desky jsou ve vzdalenostech po 4,0m osazeny odvodiiovace. Celkova Sitka
desky 10,340 m je po délce NK konstantni, deska v celé své délce sleduje smérovy polomér
trati—r =3 400m v koleji €. 1, podélny sklon desky je v celé délce mostu konstantni 1,178 %,
stejné jako podélny spad trati. Vodorovné plochy desky jsou zaizolovany celoplo$né nata-
vovanou dvoupasovou izolaci z modifikovanych asfalt(l. Tvrda ochrana izolace je provedena
ze stfednézrnného litého asfaltu na bazi modifikovanych asfaltd tl. 30 mm.

Na vnéjSich okrajich sprazené Zelezobetonové desky jsou kotveny fimsy. Soucasti fims jsou
i kotevni bloky pro osazeni stozar( bran trakéniho vedeni. Rimsy jsou navrzeny ve stan-
dardnim tvaru s okapnim nosem v lici a Upravou pro ukonceni izolace na rubu. Vyska fims
na pohledové strané je vlevo i vpravo po délce mostu konstantni. Do fims budou kotveny
sloupky PHS a zabradli pomoci dodatecné vrtanych lepenych kotev. Kotveni stozard TV je
realizovano prostrednictvim svornikovych kosl osazenych v kotevnich blocich v fimsach.
Pro zamezeni vzniku trhlin zplsobenych spoluplisobenim se spfazenou Zelezobetonovou
deskou jsou fimsy déleny pfi¢nymi dilatacni sparami ve vzdalenost cca 5,0 az 6,0m.

-

=

Obr. 4 — Pohled na NK

Obr. 5 — Betonaz fims -

1.6 Loziska, dilata¢ni zavéry

Pro uloZeni nosnych konstrukci mostd 1-9 na spodnj stavbu jsou pou?ita kalotova Ioiiskva se
zdvojenou dolni deskou odpovidajici pozadavkim CSN EN 1337-1, CSN EN 1337-2 a CSN
EN 1337-7 od vyrobce Mageba CS s.r.o.

Mostni zavéry FREYSSIMOD LW 200. Jedna se o zavéry s jednoduchym té&snénim spary se
dvéma krajovymi ocelovymi profily, mezi které je viozen elastomerovy tésnici pas.

Pro dany objekt je provedeno prekryti elastomerovym krycim pasem pro zabranéni vniknuti
Stérku ze Stérkového loze do dilatacni spary.
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1.7 Casovy postup praci

V poloviné roku 2020 bylo kompletné dokonéeno zalozeni a spodni stavba mostu. V soubéhu
jsme zahdjili prace na nosné konstrukci a do konce roku zvladli navézt, osadit a zahdjit sva-
fovani ocelové konstrukce. Do konce roku se podarilo sestavit a osadit posuvné bednéni
mostovky a zahdjit betonaze. Od ledna 2021 pokraCovali prace na betonazich mostovky,
dale probihalo svafovani nosnik{ ocelové konstrukce mostu a nasledné jsme provedli podliti
loZisek a demontaze podpérnych skruzi. Od poloviny Unora se zacal sestavovat fimsovy
vozik a nasledovaly betonaze fims. Poslednim krokem bylo provedeni hydroizola¢niho
souvrstvi a ochrana litym asfaltem. Do konce roku 2021 byl most dokoné&en. Na jare roku
2022 jsme provedli dokonCovaci prace a terénni Upravy pod mostem.

Obr. 6 — Zatézovaci zkouska

2. SO 52-20-04 most v km 70,437

21 Uvod

Habtiho potoka. Ze zarezu mezi lesnimi celky Hluboka a Za strouhami pfechazi téleso
traté do nasypu nad Habfim potokem, aby se vzapéti trat opét zarezala do strméjsi strané
prfed novou zastavkou Doubi u Tabora. Vlastni Habfi potok prekonava trat po pfesypaném
mostnim objektu, s Sirokym a vzduSnym otvorem.

Zpracovany 3D model trasy naznacoval slozitou konfiguraci zelezni¢niho télesa a predsta-
vivost byla v Uizkych i po vyty&eni potfebnych zaborl tzemi, kdy se nova vlastnicka hranice
podobala v lese spi§ nahodnému labyrintu. V hantyrce stavby se pouziva pro tento most
oznaceni ,,Krmelec*.
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Tento objekt slouzi jako biokoridor. Diky pomoci Agentury pro ochranu pfirody se nam
podarilo pfesvédcit investora a most kompletné preprojektovat. Pdvodni dvouklenba byla
nahrazena dvouramem.

Druh nosné konstrukce 7B dvouram se stiednim pilifem
Rozpéti jednotlivych poli 16,0+16,0m

Stavebni vySka mostu 9,000m

Pocet mostnich otvor( 2

Délka pfemosténi (mezi lici opér) 30,850m

Sitka mostu v ose mostu 48,600m

Most je proveden jako Sikma Zelezobetonova konstrukce ve tvaru dvourdmu se spoleCnym
pilifem, ktery je vyleh€eny obdélnikovymi otvory. Most je rozdélen 4 dilatacnimi sparami
kolmymi k ose mostu, které prechazeji ve svislych ¢astech opér a pilife na spary kolmé

k povrchu. Spary déli most na 3 celky dvouramu a 2 vnéjsi dilce kfidel. Konstrukce je symet-
ricka, celek V vznikne otocenim celku | o 180°.

Sitka vnitinich dilch I, Il a IV je 25,0m, 18,0m a 9,0m. Sitka dilce | a V je 9,0m u opéry.
2.2 Zalozeni mostu

Zalozeni je provedeno velkoprimérovymi pilotami primeéru 1200, které jsou na vysku 50mm
zapustény do zakladd. Piloty opér jsou umistény v jedné fadé ve vzdalenosti 1,7 m na dilci
laV, 1,65m na dilci Il, lll a IV. Piloty pilife jsou umistény ve dvou fadach ve vzdalenosti
2,7m v pficném sméru, 2,0m (celek lll) nebo 2,1 m (celek Il a IV) v podélném. Piloty maji
prdmérnou délku 6,0m u opér a 10,5m u pilife, vrtany byly z vyrovnané plosiny na drovni
horniho povrchu zékladu, tzn. hluché vrtani délky 1,6 m.

St S T
. 7 — Pilotové zaloZzeni |
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2.3 Nosna konstrukce a spodni stavba

Celkova itka opéry je 66,0m, pilite 47,75m. Sitky jsou méFeny ve sméru spodni stavby.
Horni pricel tvofi deska tloustky 650mm v poli, s nabéhy na tloustku 1350mm u pilife
a 1200mm u opér. Deska ma na hornim povrchu minimalni sklon 2 % ve sméru od pilite
k opéram. V pilifi je v podélném sméru 7 otvorll o rozmérech 4,15 x 6,0m v celku Il a IV
a rozmérech 4,393 x 6,0m v celku lll, které tvoti 8 vnitinich sloupl pldorysnych rozmérd
2,4 %x1,8m, 1,6 x 1,8 nebo 1,2 x 1,8m. KF¥idla jsou sefiznuta ve sklonu svahu. Na vnéjSim
kraji pficle celku Il a IV a kfidlech je umisténa fimsa vySky 800 mm, Sitky 320mm, na které
je zabradli ukotvené pomoci patnich desek a kotev. Na pfiCli je fimsa smérové pfima, vys-
kové sleduje sklon pi¢le, a v navazuijicich Usecich kfidel vyskové klesa. Rimsa je délena
do dilata¢nich celk(l délky cca 5,0m. Zaklady opér jsou vysoké 1550 mm, Siroké 2150 mm.
Zaklady pilife jsou vysoké 1550 mm, Siroké 4450 mm. Horni povrchy jsou oboustranné
vyspadovany smérem od dfiku ve sklonu 5 %.

2.4 lzolace

Izolace je provedena z penetracné adhezniho natéru + izolacniho systému proti stékajici vodé
a zemni vihkosti (0 max. tloustce 10mm) celoploS$né natavovaného na podklad + netkané
textilie s vyztuznou mfizkou o hmotnosti dle SVI (Geotextilie 500). Na rubu opér a kridel
po celé vysce, po celé Sifce podkladni desky a na licich opér a pilife v mistech pracovni
spary mezi zakladem a sténou, resp. pilifem, je izolaCni systém zatazen pres pracovni sparu

N

Obr. 11 — Terénni Upravy, pohled shora “lr
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s presahem 650mm. Po celé vySce opéry a kfidel je navic mezi izolacni systém a netkanou
geotextilii umisténa vrstva extrudovaného polystyrenu o tl. 50mm. Izolace NK je provedena
z penetracné adhezniho natéru, izolaéniho systému proti stékajici vode, separacni PE folie
a ochrany izolace z betonu C30/37 tl. 50mm vyztuZzeného kari siti. V misté fims bude izolaéni
systém ukoncen pod ozubem fimsy.

Ing. Petr Hanzal

Metrostav a.s.
Petr.Hanzal@metrostav.cz
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Rekonstrukce mostu u PARAMA, zeleznic¢ni
most a lavka v km 90,901 trati
MedleSice-Pardubice Rosice

Ing. Pavel Hrdina, Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.
1. Uvod

V r. 2021 byl uveden do provozu nové zrekonstruovany most, ktery je soucasti stavby
,Modernizace Zelezniéniho uzlu Pardubice“. Objekt SO 06-34-01, Zelezniéni most
v ev. km 90,901 prevadi jednokolejnou Zelezni¢ni trat Pardubice Rosice n. L.—Havlickiv
Brod pres koridorovou trat Praha—Ceska Trebova a vletkovou kolej do aredlu PARAMO.

Velkou vyzvou pro zhotovitele byla realizace stavby ve stisnénych podminkach, kde
prevadéna Zeleznicni trat je vedena na vysokém nasypovém télese soubézné se silnici
. tfidy 1/37 po jedné strané a v tésné blizkosti vyrobniho aredlu Paramo na strané druhé.
Proto se zhotovitel rozhodl neprovadét sestaveni ocelové konstrukce mostu v misté stavby,
ale na vzdalengjSim pracovisti a nasledné provést prfesun noveé ocelové konstrukce mostu
po kolejich z montazni plochy na predpoli mostu. Pro findini osazeni konstrukce zvolil
podélny vysun pres Zelezni€ni trat a spusténi konstrukce na loziska.

2. Popis mostu

Rekonstrukce zahrnovala kompletni vyménu stavajici nosné konstrukce z dvojice plnostén-
nych nosnikd s dolni prvkovou mostovkou, ktera byla ve $patném stavebné technickém
stavu a s nevyhovuijicim $itkovym a vy$kovym usporadanim. Zelezniéni most z roku 1960
byl podrobnou prohlidkou v roce 2013 hodnocen stupném K3 S2 a prepoctem z roku 2011
byla stanovena zatizitelnost nosné konstrukce 0,72. Spodni stavba mostu navic zmenso-
vala volny prostor pod mostem oproti sousedni stavbé silni¢niho mostu.

Pro minimalizaci zdvihu nivelety koleje byla navrzena nova konstrukce se stlaCenou sta-

vebni vyskou s pfimym upevnénim kolejnic na ocelové mostovce. Nova nosna konstrukce
mostu je navrZzena jako tramova ocelova konstrukce o jednom prostém poli rozpéti 44,16m
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se dvéma prihradovymi nosniky bezsvislicové soustavy a dolni ortotropni mostovkou
s primym upevnénim koleje. Mostovka je navrZzena jako ortotropni s pficnymi vyztuhami
(pfiCniky) tvaru obraceného T a s podélnymi vyztuhami. Na levé strané mostu je umisténa
konstrukce lavky pro pési, ktera je integralni soucasti konstrukce

Nova Zelezobetonova spodni stavba je navrzena sténami z prevrtavanych velkoprdmé-
rovych pilot profilu 17200 mm s pohledovou licovou obetonavkou ze samozhutnitelného
betonu. Na pilotach je nasazena Zelezobetonova deska se sténami kfidel a zavérnych zidek
tvorici vlastni télo opéry véetné UloZnych prahd.

Délka premosténi: 41,00m
Délka mostu: 62,80 m
Délka nosné konstrukce: 44,86 m
Rozpéti nosné konstrukce: 44,160m
Sitka mostu: 8,74m
Vyska mostu: 7,87m
Stavebni vyska: 0,91m

3. Postup a technologie vystavby
3.1. Demontaz stavajici ocelové konstrukce mostu

Vzhledem ke stisnénym pomérlim a okolni zastavbé, se zhotovitel rozhodl pro pouZziti
mensiho jefabu LTM 1350 s niz8imi pozadavky na Sitku patkovani a tim i nizSi nosnosti.
Pro snizeni hmotnosti demontovanych dilct proto bylo v poloviné rozpéti zfizeno provizorni
podepieni staré nosné konstrukce pomoci pilite PIZMO, diky némuz bylo mozné mostni
konstrukci rozdélit na mensi Iépe manipulovatelné dilce. V no¢ni vyluce bylo provedeno
rozpaleni a postupné sneseni jednotlivych €asti na prilehlé vieCkové koleje, jez slouzily
jako do€asna plocha pro dalSi rozdéleni konstrukce mostu na mensi prepravitelné dily.
Stavaiji konstrukce méla délku 24,6 m a celkovou hmotnost 72 t.

Obr. 1 - demontaz stavajici NOK
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3.2. Vyroba a montaz nosné ocelové konstrukce

Vlastni dilenska vyroba ocelové konstrukce probihala v mostarné CH&T v Zabofi nad
Labem. Vzhledem k napjatému harmonogramu praci byla ¢ast nosné konstrukce vyrabéna
také v mostarné Metrostav a.s. Zhotovitel oproti DSPS navrhl Upravu technologie vyroby
a montaze v podobé rozdéleni mostovky, kde byl zredukovan poc¢et montaznich spojt
z 12 na 6 (rozdéleni mostovky v podélné v ose a v tfetinach). Po dokonc&eni dilenskych
prejimek v ¢erném stavu byl zahdjen transport jednotlivych dilcl k sestaveni na montazni
zakladné v aredlu letisté Pardubice, kde byla konstrukce osazena na podpérnou konstrukci
umisténou nad kolejovou vle€kou. Neoddélitelnou soucasti NOK je jednostranna lavka pro
pési, ktera byla se shodnou Urovni mostovky podélné pfivarena ke sténé dolniho pasu
pfihradového nosniku. Lavka velmi znatelné zvétsila sifi NOK o 2,5m a pfi hmotnosti 37
t vyvodila nutnost provést rektifikaci t&zi§t€ mostu v pficném sméru o témér 370 mm oproti
ose koleje. Toto muselo byt v priibéhu budouciho pfesunu zohlednéno, a proto byla kon-
Po dokonc¢eni montaze a svareni byla NOK podeprena v misté ulozeni a geodeticky se
zamé¥il pribéh deformaci od vlastni tihy mostu. Po vyhodnoceni zaméreni se provedio
presné opracovani podkladnicovych desek pro pfimé upevnéni koleje Vossloh DFF 300
a nadloziskovych desek. Po dokon&eni montaze a svareni NOK, byla zahajena protiko-
rozni ochrana konstrukce ve skladbé& kombinovaného natérového systému ZSP+ ONS 03
(S4.13), RAL 7016. Jako pochozi vrstva lavky je navrZzena ze systému vodotésné izolace
Bridgemaster.
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Obr. 2 - pricny fez
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Obr. 4 — Spodni stavba z velkoprimérovych pilot - &
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3.3. Manipulaéni prostredek pro presun konstrukce

Jak bylo zminéno v Uvodu, dileZitou soucasti technologie vystavby, bylo provedeni pre-
sunu a vysunu OK pres I. tratovy koridor. Vzhledem k pomérné velkeé Sifce i vySce ocelové
konstrukce to nebyl pro zhotovitele jednoduchy Ukol. K omezenim v misté stavby danymi
blizkosti frekventované silnice 1/37 a aredlu zavodu Paramo pfibylo dals$i omezeni dané niz-
kou podjezdnou vyskou silniéniho mostu na 1/2, ktery zvolenou trat pro vysun prekracuje.
Zhotovitelsky tym se proto rozhodl vyvinout a vyrobit specialni manipulaéni prostfedek na
presun konstrukce po kolejich s velmi nizkou konstrukéni vyskou.

Vzdalenost, kterou bylo nutné prekonat byla 1400 m. Pfi navrhu prostiedkd pro pfesun bylo
nutné zohlednit mistni tzemni podminky, jelikoz na trase bylo mnoho prekazek v podobé
vyhybek, zabradli propustkl pod trati, nastupisté zastavky Pardubice — zavodisté, a hlavné
nizké podijizdné vysky silni€niho mostu na I/2, kde musela byt navic do¢asné snizena nive-
leta koleje 0 100 mm. Na tyto pfekazky se navrhl specialni 16ti napravovy manipulaéni
prostfedek s nizkou konstrukéni vySkou 800 mm nad temenem kolejnice a zaroven s moz-
nosti prdjezdu oblouku a vysokou loZznou hmotnosti az 300 t. Manipulaéni prostfedek se
sklada ze CtyF propojenych 4napravovych vozik{ a je navrhnuty do obdoby hlubinného
vozu. Dalsi soucasti konstrukce je nosny ram v podobé vyztuzenych pfi¢nych a podél-
nych nosnik( HEB 340 s hlubinou Upravou a naraznik pro pfipojeni pfi sunuti lokomotivou.
Pro zajisténi plynulého prijezdu obloukem je styk podvozku a rdmu opatren tfeci deskou
z teflonu, ktera zajistuje natoCeni a eliminuje nezadouci pevné spojeni nebo pripadné razové
zablokovani.
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Obr. 6 — Manipulacni prostredky (MPR) s roznasecim ramem

3.4. Presun nosné ocelové konstrukce

Priprava na pfesun byla zahajena 2.10.2021 a byla rozdélena do nékolika fazi. Prvni z nich
bylo zavezeni manipula¢niho prostfedku pod svafenou ocelovou konstrukci, ktera se
nasledné spustila na jeho roznaseci ram za pomoci hydraulickych lisd. UloZeni nosné oce-
lové konstrukce na ramu bylo doplnéno elastomerovym blokem. DUlezitou roli pro pre-
sun hrdla shoda téZistové osy NOK a osy koleji. Vypocetnim modelem byla tato hodnota
stanovena na odsazeni osy 369 mm, avSak po nasledném upfesriujicim tenzometrickém
méfeni rozlozeni hmotnosti in-situ byla posunuta na hodnotu 410 mm. Po provedeni pfi-
slusnych bezpecnostnich opatreni byl zahadjen pfesun NOK, ktery byl sledovan nejen pra-
covniky zhotovitele, ale diky blizkosti frekventované komunikace také Sirokou verejnosti.
Konstrukce byla sunuta za pomoci lokomotivy s ochrannym vozem se stanovenou rych-
losti pfesunu 3 km/h. Béhem presunu byla stale monitorovana rychlost vétru, jez by mohl
konstrukci Sirokou 8740 mm pfi Uzkém ulozeni na koleji o rozchodu 1 435 mm nebezpecné
rozkolébat. BEhem presunu nenastala zadna komplikace, zhotovitel vyuzil mistni znalosti
a dobre se pripravil na prekazky podél koleji. NOK se podafrilo bezpetné presunout a zajistit
na predpoli mostu, kde mohla zagit dalsi faze, a to spusténi NOK na vysuvnou drahu.
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Obr. 8 -NOK pod silni¢nim mostem

3.5. Podélny vysun NK

Po uspésném presunu mostu mohla zacit dalsi faze vystavby v podobé podélného vysunu
pres zelezni¢ni trat. Ten byl rozdélen na vysun NOK v pfedpoli a nasledné v poli, jez probihal
v noci za plné vyluky provozu na Zelezni¢nim koridoru. Prvnim krokem bylo spusténi mostni
konstrukce z manipulac¢nich prostfedk(l na vysuvnou drahu z profilu HEB 300, ktera byla na
predpoli v celé délce podloZena panely. Pro posun byla pod kazdy sty¢nik dolni pasnice
pfihradového nosniku mostu osazena valeckova rolna o Unosnosti 650 kN, jez byla spojena
s dolnim pasem. Celkem bylo osazeno 28 rolen. Samostatny posun NOK byl provadén hyd-
raulickym tlaCnym zafizenim, které bylo umisténo v zadni ¢asti mostu a pfi posunu se zapi-
ralo o vysuvnou drahu. Byla pouZita dvojce pistli se synchronizaci, délka posunu o jeden
takt byla 400 mm. P¥iblizné uprostied rozpéti mostu v misté volného pole byla vysuvna
draha podeprena na konstrukci PIZMO a podélnych nosnicich IPE 500. Po zahajeni noéni
vyluky dne 16.10. 2021 byl proveden uspésny vysun NOK do polohy ulozeni. V nasleduijici
vyluce byla provedena demontaz vysuvné drahy a podskruzeni. NOK pak byla spole¢né
s lozisky spusténa do definitivni polohy. Timto byla ukon&ena posledni a rozhoduijici faze.
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Obr. 10 — hydraulické tlacné zarizeni

4, Zatézovaci zkouska

Dalsi vyuZiti manipulacnich prostredkd v ramci této stavby bylo pro statickou zatéZzovaci
zkousku, kde se jako balast pouzila rovnanina ze silni¢nich panell (3 x 1x0,21 m). Na kazdy
4napravovy vozik bylo naskladano 34 ks panelli o celkové hmotnosti 57,8 t. Pro zatézovaci
zkousku byla pouZita kombinace celkem 4 vozikd. Vyhodou oproti bézné pouzivanému zaté-
Zovacimu bfemenu (EDK 750, sypaci viiz, lokomotiva atd.) je kratka vzdalenost sousednich
naprav o jednotné rozteci 920 mm, snadna montaz, mobilizace a vysoka ucinnost zatizeni
pfi tomto rozmisténi naprav.

Provedena statickd zatéZzovaci zkouska potvrdila predpokladané vysledky vypoctu defor-
mace NOK od zkusebniho bfemene. Po dokon&eni hlavni mostni prohlidky byl Zelezni¢ni
most dne 17.12.2021 uveden do provozu.

—

== T
i e s )
o USRI L S

Y | oy EA

Obr. 11 = MPR a silnicni panely jako balast pro zatéZovaci zkousku
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MedleSice-Pardubice Rosice

Obr. 12 — provedeni statické zatéZovaci zkousSky

Hlavni UCastnici pfipravy a realizace mostu:

Investor: Sprava zeleznic s.o., Stavebni sprava Vychod
Projektant : SUDOP PRAHA a.s.

Hlavni inzenyr projektu: Ing. Daniel Filip, SUDOP PRAHA a.s.
Odpoveédny projektant SO: Ing. Jifi Jirasko, SUDOP PRAHA a.s.
Zhotovitel mostu, presun a vysun: Chladek a Tintéra, Pardubice a.s., divize D12

Vyroba a montaz ocelové konstrukce:  Chladek a Tintéra, Pardubice a.s., mostarna
Zabofi nad Labem, Metrostav a.s. Divize 3

Projektova dokumentace

prepravy a vysunu OK: Ing. J. Bursa, Ing. O. Jetmar, MDS PROJEKT

Ing. Pavel Hrdina

Chladek a Tintéra, Pardubice a.s.
Tel.: 602 481 776

Email: pavel.hrdina@cht-pce.cz
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Hannover HFB, rekonstrukce nastupisté
a zkusSenosti z BIM projektu a realizace

Ing. Vladimir Vanéik, CSc., VIN Consult s.r.o.
1 Uvod

Hlavni nadrazi Hannover je jednim z nejstarsich a nejvétsich dopravnich uzld Némecka.
Nadrazi bylo od roku 1870 trvale rozSifovano a prestavovano, s hledem na dvé svétové
valky a vystavu Expo 2000 vSak nedoslo nikdy ke koncepcni prestavbé. V disledku této
skuteCnosti je stavebni uspofadani dopravniho uzlu, sestavajici z 59 inzenyrskych objektd
nejriznéjsiho stafi a typu, velmi heterogenni.

Nadrazim denné projizdi témér 700 vlakd, k dispozici je 6 nastupist a 14 koleji. Projekt pre-
stavby dopravniho uzlu Hannover Hbf spociva v modernizaci nastupist, mostnich objektd
a pristupl z ddvodu zjevnych unavovych poruch. Koncepce zaméru byly pfijata v roce
2018 a projektem Rekonstrukce nastupisté A byla realizace zahdjena prvni z fady, postupné
budou modernizovana vSechna nastupiste.

Nastupisté A je situovano na jiznim okraji nadrazi vedle vypravni budovy a obsluhuje koleje
€. 1 a 2. V ramci projektu je navrzena Uplna rekonstrukce objektu uschovny zavazadel
a souvisejicich mostnich objektl 27, 28, 29, navazujici objekty 31 az 34 byly rekonstruovany
Castecné. Kromé toho byla navrZzena obnova izolace a svr$ku mostnich objektll 1 az 4, 42,
43, 45 a 54 a7z 56 a uplna vyména konstrukce stani¢niho pfistfeSku délky 220 m.

Projekt byl jiz od pfipravné dokumentace zpracovavan jako BIM Projekt a jedna se o jeden
z pilotnich BIM projekt(l investora Deutsche Bahn AG. Do Urovné dokumentace pro sta-
vebni povoleni (Entwurfsplanung/Genehmigungsplanung) zpracovavala dokumentaci spo-
le€nost DB Engineering & Consulting, provadéci dokumentaci zajiStovalo sdruzeni DB
E+C aInros Lackner SE (inZenyrské objekty). NaSe spole€nost pfitom zpracovavala objekty
novostavby (Uschovna zavazadel a stanicni pfistfeSek), projekty Upravy svrsku zajiStovala
nase sesterska spolecnost IL Berlin. VSechny zbyvajici profese byly nadale projektovany
firmou DB E+C.
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Obr. 1 - Prehledny pddorys mostnich objektt
2 Uschovna zavazadel a souvisejici mostni objekty
2.1 Puvodni stav

Uschovna zavazadel je situovana pod mostnimi objekty 27, 28 a 29. Mosty byly realizovany
v roce 1914 a v roce 1972 v souvislosti s rozSifenim nastupisté A Castecné upraveny.

Kolejové mosty 27 a 29 byly navrzeny jako ocelové tfipolové konstrukce z nytovanych nos-
nik{, nastupistni most 28 byl navrzen jako konstrukce ze zabetonovanych nosnik(i (WiB),
pricné pnuta do krajnich nosnik{ kolejovych most.

V roce 1972 bulo zruSeno zavazadlové nastupisté mezi objety 29 a 30 rozSifeno nastupisté
A. Mostni objekt BW29 byl posunut a pficné pnuty nastupistni most BW28 byl podchycen
ocelovym podélnikem. Konstrukce rozsifeni nastupisté byla navrzena z betonovych pre-
fabrikat(. Pristupové schodisté z roku 1914 bylo v roce 1972 uzavreno, jelikoz nelezi v ose
rozSifeného nastupiste.

Na zapadni strané navazuji mosty unikového tunelu BW32 az 34, na vychodni strané objekt

zavazadlového tunelu BW31. Mosty Unikového tunelu ze zabetonovanych nosnikd byly
realizovany v roce 1914, Zelezobetonovy ram BW31 v roce 1972.
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Obr. 3 — Pricny fez objekty uschovny zavazadel z roku 1972 se stani¢nim pristreSkem
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2.2 Novy navrh

V ramci prestavby bylo koncepéni feSeni mostnich objektd upraveno. Ocelové kolejové
mosty jsou nové navrzeny jako dvoupolové, konstrukce nastupiStniho mostu neni nové
uloZzena na nosniky mostl kolejovych, ale podeprena viastnim nosnikovym rostem se samo-
statnymi zaklady. Jednotlivé mostni objekty jsou takto na sobé nezavislé.
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Obr. 4 — Vzorovy fez mostem BW28

Kolejové mosty BW27 a 29 jsou navrzeny jako konstrukéné shodné dvoupolové objekty.
Nosna ocelova konstrukce ze dvou plnosténnych nosniki se spodni mostovkou je uloZzena
na krajnich betonovych opérach a stfednim ocelovém ramovém pilifi.

e .

Obr. 5 — Podélny rez kolejovym a ndstupistnim mostem se schodistém

143



Hannover HFB, rekonstrukce nastupisté a zkusenosti z BIM projektu a realizace

Konstrukéné i dispozitné slozitéjsi je nastupistni most BW28, ktery je navrzen jako zele-
zobetonova deska na betonovém tramovém rostu, ktery je ulozen na betonovych pilifich
a/nebo sténach nového pfistupového schodisté. Konstrukce je s hledem na rychlost
vystavby navrzena s maximalnim vyuzitim prefabrikace, monolitické jsou pouze zaklady
a stény schodisté. Nastupistni prefabrikaty jsou navrzeny s konstrukéni Upravou kraje kon-
zoly, umozniujici osazeni i vyménu prefabrikované nastupistni hrany.

Obr. 6 — Usporadani spodni stavby objekti BW27, 28, 29

Hlavnim problémem navrhu néastupistniho mostu byla kolize polohy stavajiciho schodi-
Sté se schodistém novym, na jehoz obvodovou sténu pfimo navazuje novy dverni otvor.
V dusledku tohoto usporadani dochazi v pribéhu demolice stavajiciho schodisté ke ztraté
podepreni navazujicich mostl BW33-34, které museji byt provizorné podchyceny. Tato sku-
te€nost nebyla v Urovni pfedchoziho stupné PD zohlednéna a pfislusné Upravy navrhu
musely byt zohlednény v provadéci dokumentaci, resp. probihajici vystavby.
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Obr. 7 - Pricny fez mostnimi objekty v misté pristupoveho schodisté
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3 Postup vystavby

Navrh postupu vystavby za plného provozu nastupisté predstavuje nejobtiznéjsi ¢ast pro-
jektu i realizace. Rekonstrukce je realizovana v celkem sedmi stavebnich fazich.

Stavebni faze 1 Bez vyluky 01-06/2022

e Zaklady a nekolizni spodni stavba BW28, zaloZeni mostnich provizorii 27 a 29.
e Veskeré prace probihaji ve spodni Urovni pod provozovanym stavajicim nastupistém.

Stavebni faze 2 Vyluka koleje ¢.1  14.07.-03.08.2022

e Demolice mostu BW27 vcetné zakladl, montaz provizoria, betonaz zakladd opér.
e egmolice jizni ¢asti nastupisté, montaz nosnikového rostu u koleje €. 1.

Stavebni faze 3 Vyluka koleje ¢.2  04.08.-25.08.2022

e Demolice mostu BW29 vcetné zakladl, montaz provizoria, betonaz zakladd opér.
e Demolice severni ¢asti nastupisté, montaz nosnikového rostu u koleje €.2.

Stavebni faze 4 Bez vyluky 09/2022-06/2023

e Podchyceni objektli BW33 a 34, demolice stavajiciho a vystavba nového schodisté.
e Dokonceni zaklad( vystavba opér kolejovych mostd.

L]

i1

¥

Obr. 8 — Usporadani zéklad( ve stavebni fazi 4
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Hlavnim Ukolem faze 4 bylo dokon&eni pfistupového schodisté a nutnost podchyceni sta-
vajicich objektli BW33 a 34. Podchyceni obou objektll muselo byt navrZzeno ve stavebnim
i kone¢ném stavu a demolice i novostavba byly rozdéleny do péti dil¢ich krokd.

gt B CRILD

. S

Obr. 9 — Postup vystavby podchyceni objekt BW33, 34
Stavebni faze 5 Vyluka koleje ¢.2 06.07.-26.07.2023

e Demolice provizorniho nastupisté, dokonceni montaze nosnikového rostu u koleje €. 1,
montaz nastupistnich prefabrikatll BW28 vcetné vozovky a sloupl pristiesku.

e Demolice nastupisté BW31 a kompletni realizace nového nastupisté.

e DemontaZ provizoria, montaz stfedniho pilife a obou kolejovych mostli BW29.

Stavebni faze 6 Vyluka koleje ¢.1  27.07.-17.08.2023

e Demolice provizorniho nastupisté, montaz prefabrikatd BW28 véetné vozovky, montaz
schodistovych prefabrikatd, kompletni dokonceni konstrukce pristresku.

e Demolice severniho nastupisté BW31 a kompletni realizace nového nastupisté.

e DemontaZ provizoria, montaz stfedniho pilife a obou kolejovych mostli BW27.

Objem praci ve fazich 4 a 5 je extrémné zhustény, za dobu tfi tydn( bude nutno demon-
tovat provizoria kolejovych i nastupistnich mostl a realizovat konstrukce nové, véetné
kolejového svrSku a chodnikové skladby nastupisté, stejné jako dokon&eni nastupistniho
pfistresku.

Kriticky bod €ini v danych relacich vyména nastupistni mostovky u objektu BW31, kde je
nutno nejdfive stavajici konstrukci vybourat, upravit Ulozné prahy a namontovat konstrukci
novou. K tomu jesté pfibyva nutnost zachovani pfistupu pro cestujici ze schodisté nakup-
niho centra, ktery byl v koncep&nim navrhu ve fazi 6 uzavren. Toto opatfeni vSak nebylo
schvaleno managementem investora a proto bylo nutno rozhrani stavebnich fazi na objektu
BW31 upravit tak, aby pfistup na nastupisté byl v obou fazich 5 a 6 zachovan.

Stavebni faze 7 Bez vyluky 09/2023-12/2024

e Demolice pomocnych konstrukci, dokon&ovaci prace pod objekty i na nastupisti.
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p e e : ; . H_:_r_ o
Obr. 10 — Usporddani nastupisté BW28 a BW31 ve stavebni fazi 6

4 Staticky vypocet

Staticky vypocet byl s ohledem na komplikované usporadani proveden na nékolika global-
nich i lokalnich modelech.

e Globalni model GC Sofistik, 3D FEM, vSechny objekty

e Model postupu vystavby BW28 Sofistik, 3D FEM konstrukce nastupisté
e Lokalni model zakladl RIB FUNDA

e | okalni model opér RIB LIMES

e Posouzeni obvodové stény vypravni budovy RIB LIMES

e Vypocet ocelovych mostl Sofistik, 3D FEM, sténodeskovy model

Obr. 11 — Globéalni model objekt BW27, 28, 29
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Globalni 3D vypocet byl zpracovan predevSim za ucelem podrobného vySetfeni nama-
hani konstrukci spodni stavby. Problematické je v daném kontextu namahani zaklad(
opér a zajisténi jejich stability pro namahani brzdnymi silami. S ohledem na vestavbu
objektl mezi navazuijici objekty nebylo mozné navrhnout dostatecnou Sitku zakladd, proto
byly navrzeny lokalni zakladové Ustupky, které byly zapustény mezi zaklady navazujicich
objektd.
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Obr. 12 — Namahani zakladové spary od zatizeni brzdnymi silami

Model postupu vystavby zachycoval postupnou montaz nosné konstrukce nosnik( a nastu-
pistni desky BW28 a vliv teplotnich Gcink{ na jeji napjatost.

Lokalni modely zékladl a opér slouzily k ovéreni vysledkl rozsahlych globalnich modeld.

Sténodeskovy model ocelovych mostnich konstrukci byl vytvofen predevSim pro lokalni
posouzeni tnavovych detailC.

5 Stanicni pristresSek
Stani¢ni pristfeSek celkové délky cca 230m je rozdélen na devét dilatacnich celkd.
Ocelova nosna konstrukce je navrzena jako samostatné stojici, resp. zavéSena na stavajici

OK galerie nakupniho centra.

Podrobnéjsi popis konstrukce pfistfesku presahuje rozsah tohoto pfispévku.
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Obr. 13 — Stanicni pristfesek
6 Zkusenosti BIM projektu

Kompletni zpracovani projektové dokumentace probihalo technologii BIM v software Revit,
ktery byl vyzadovan investorem Deutsche Bahn AG. Zpracovani PD nebylo pozadovano
online v cloudovém prostredi, vSechny profese v8ak musely sdilet své modely v systému
Vault pro potfeby vSech Gcastnikd projektu. Pro Gcely koordinace projektu jsou modely
Revitu sdileny v systému Navisworks.

Rizeni projekti je organizovano prostfednictvim MS TEAMS, pravidelné kontrolni dny
véech Ucastnikl se konaji kazdy tyden, samostatna technicka jednani nebo konzultace dle
potfeby. Kontrola a distribuce vykresové dokumentace probiha v systému Eplass, ktery je
rovnéz vyzadovan investorem Deutsche Bahn AG.

VSeobecné Ize zkusenost BIM projektu hodnotit velmi pozitivné, klasickym zplsobem by
nebylo mozné takto komplikovany projekt v rediném case vibec zkoordinovat. Na dru-
hou stranu nelze pominout nutnost zpracovani klasické vykresové dokumentace, ktera je
pro potreby realizace stavby stale nezbytna. Pokusy nahradit tuto dokumentaci pouhym
modelem skongily vesmés nelspésné, m.j. byla na zakladé vykresové dokumentace v fadé
pfipadl konstatovana nedostate¢na presnost vytvorenych model(.

7 Zaveér

Mimoradné komplikovany projekt rekonstrukce nastupisté A v Hannoveru prozatim
postupuje podle ¢asového harmonogramu, i kdyZz ne ve vSech stavebnich profesich.
Velky problém predstavuiji trvale neuplné informace o stavajicich konstrukcich, dokumen-
tace skutecného provedeni ¢asto neexistuje nebo neodpovida skutecnosti. Rovnéz stavebni
stav nékterych objektll neumozriuje jejich ponechani v konstrukci, coz dale komplikuje
celkovou koordinaci i €asovy harmonogram stavby.

Vybrany zhotovitel stavby spole¢nost Albert Fischer prozatim odvadi perfektni praci, presto

bude nutno vyjednat dodatecné vyluky predevsim pro montaz stani¢niho pfistfesSku, jehoz
vyrobu se nepodafilo v€as zajistit. Dle vyjadreni investora predstavuje tato skute¢nost
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vazny problém, jelikoZ nové vyluky ve stanici Hannover Hbf ovliviuji Casové plany Zeleznice

v celém severnim Némecku.

Rozhodujicim milnikem stavby jsou nyni letni vyluky v roce 2023, kdy maji byt ve stavebnich
fazich 5 a 6kompletné dokonc¢eny konstrukce nastupisté v prostoru uschovny zavazadel.
Pokud budou potrebné prace realizovany, nic jiz nebrani dokonéeni projektu ve stanoveném

terminu.

Hlavni U¢astnici vystavby:
Investor:

Zastoupeny:

Projekt stavby:

Projekt mostl ,,Gepackcenter®:
Zhotovitel stavby:

Zhotovitel OK mostd BW27, 29:

DB Station&Service AG

DB S&S AG, Erneuerung Vst Hannover Hbf
ARGE Hannover Hbf Bahnsteig A

(DB E+C GmbH a Inros Lackner SE)

VIN Consult s.r.o.

Albert Fischer GmbH

Ziblin Stahlbau GmbH

Ing. Vladimir Van¢ik, CSc.

VIN Consult s.r.o.

Tel. +420 603454668

E-Mail: vladimir.vancik@vinconsult.cz
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stredisko inZenyringu

%SUDOP PRAHA a geodézie nabizi
GRP System FX na zeleznici

vvs

GRP 3000 — univerzalni méFici systém v oblasti Zeleznice pro:

 vysoce presné geodetické méfeni polohy
a geometrickych parametr@ koleje

o zaméreni prijezdného profilu ve 2D i 3D
a to automaticky s definovanou hustotou
bod@ nebo manualini cileni

o zaméreni trolejového vedeni

o zaméreni podklad® (stavajiciho stavu)
pro projektové prace

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

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

GRP System FX se sklada z:

e precizniho, robustniho hardware — voziku GRP 3000
o software Amberg Rail 2.0 a Amberg Clearance Basic
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Rekonstrukce zelezniéniho mostu pres ulici
Jana Palacha v Pardubicich

Ing. Pavel Jificek, Ph.D., Ing. Vit Prasek, SUDOP PRAHA a.s.
Anotace

Prispévek se vénuje komplexni rekonstrukci plvodniho Zelezni¢niho mostu prevadéjicino
1. a 3. tranzitni koridor na vychodnim zhlavi ZST Pardubice hl.n. pres mistni komunikaci,
ulici Jana Palacha, v ramci akce Modernizace Zelezni¢niho uzlu Pardubice. Jedna se o dva
mosty a kabelovou lavku, Zelezobetonovy most s mostovkou s tuhou vyztuzi tvofenou
svarovanymi nosniky, most s tramovou ocelovou konstrukci s dolni ortotropni mostovkou
a kabelovou lavku tvofenou dvojici svafovanych plnosténnych nosnik(. Navrh fesi pro-
blematiku nizké stavebni vySky s ohledem na dynamickou odezvu konstrukce, umisténi
konstrukce v misté plvodniho mostu s vyznamnou dopravni intenzitou na prevadéné i pre-
konavané dopravni cesté.

1. Uvod

1.1 Popis uzemi

u t Komunikace Jana Palacha se nachazi
_t = = v centru Pardubic, za mostem sme-
mh""“‘—‘:__:_'—_ e rem do centra se zni stava komunikace

Lo — . . vy, .
e [ 17. listopadu. Komunikace kfizi mimo-

Urovnoveé Zelezniéni koridor a hned vedle
komunikaci Hlava¢ova. Komunikace Jana

= W owm @_ . Palacha se nachazi v zafezu a vzhledem

k relativné vysoké hladiné podzemni vody
je komunikace chranéna ochrannou kon-
strukci proti podzemni vodé celkové délky

cca 120m a svétlou vyskou pod mostem
Of- 1 Ao e 3,93 m. | pfes vySe zminéné je pod mostem
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vedena trolejbusova trat’ vedouci do vozovny, podjezdna vyska je tim snizena na 3,3 m.
Ochrannd konstrukce je tvofena Zelezobetonovou izolovanou vanou tvaru U a jeji souc¢asti
jsou dveé Cerpaci stanice.

1.2 Pavodni stav

V plivodnim stavu se nachazel 4-kolejny Zelezni¢ni most, ktery nevyhovoval novému kolejo-
vému usporadani ani svym stavebnim stavem (zatizitelnost ZLM71 = 0,75). Prizkumem byla
potvrzena pritomnost alkalicko-kfemicité reakce kameniva v betonu. Spodni stavba mostu
byla tvofena ochranou konstrukci proti podzemni vodé.

| s L i RSN
=i E

Obr. 2 - Plvodni stav

1.3 Okrajové podminky

Nové kolejové feseni ke ¢tyfem plvodnim kolejim pfidava jednu novou kolej. Nova kolej je
od stavajicich odsazena zhruba o Uroven Sifky nastupisté, které se ma vyhledové nachazet
prfed mostem. Pro zajisténi provozu na koridoru je nutné v tomto misté zachovat provoz na
dvou kolejich. Vzhledem k vysokeé hladiné podzemni vody bylo nutné béhem vykopovych
praci uvazovat s ¢erpanim spodni vody. V blizkém okoli mostu se nachazi znaéné mnoz-
stvi inzenyrskych siti, které bylo nutné vymistit, nebo vhodné ochranit. Stavebni postupy
byly voleny s minimalizaci omezeni provozu v podjezdu i na trati. Stavbou novych kon-
strukci nesméla byt snizena podjezdni vySka. Nové konstrukce musely byt zalozeny mimo
ochranou konstrukci proti podzemni vodé.

2. Celkova koncepce reseni
Vzhledem k piitomnosti alkalicko-kfemicité reakce kameniva v betonu plvodniho mostu
investor rozhod| o Uplné rekonstrukci 4kolejného mostu. Dale bylo rozhodnuto, Ze vpravo

vedle mostu bude vybudovan zarodek konstrukce Sikmého pfistupového chodniku na
vyhledové nastupisté a za nim bude vybudovan novy jednokolejny most pro novou kolej.
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V souladu s pozadavky byly stanoveny stavebni postupy s tim, Ze jako prvni dojde ke
stavbé nové jednokolejné konstrukce spolu se zarodkem konstrukce Sikmého pfistupového
chodniku. Poté, aby mohl byt pfeveden dvoukolejny provoz mimo stavajici 4-kolejny most,
byla umisténa provizorni komorova konstrukce pro jednu kolej. Konstrukce jednokolejného
mostu byla navrzena jako ocelova plnosténna s dolni mostovkou. Pro prelozeni vSech
stavajicich a uloZeni novych kabelovych vedeni bylo nutné nakonec umistit 6 multikanal
s 3x 3 otvord. Takovy pocet se na novy ocelovy most nevesel, bylo tedy nutné navrhnout
samostatnou kabelovou lavku.

Tim byla stavajici 4kolejna konstrukce osvobozena od provozu a kabelovych vedeni ¢imz
mohla byt zahajena jeji komplexni prestavba.

Rekonstrukci feSeného kfizeni provadeéla v letech 2020-2022 firma EUROVIA CS, a.s.

3. SO 02-34-02

NavrZen byl novy 4kolejny zelezniéni most s ramovou nosnou konstrukci se zabetono-
vanymi nosniky vetknutymi do Zelezobetonovych opér zalozenych hlubiné. Novy most
rozpéti 23,0m je navrzen tak, aby nebyla zasaZena izolovana vana silnice pod mostem.
Navrzena vyska dolni hrany nosné konstrukce zachovava soucasnou volnou vySku pod-
jezdu 3,93 m.

3.1 Mostni provizorium

Béhem provadéni objektu bylo navrzeno osazeni provizorniho mostu pro 1 provizorni kolej,
ktera sou€asné s novou koleji na novém 1kolejném mosté (SO 02-34-07) zajisti dvojkolejny
zelezni¢ni provoz béhem vystavby. Pro dané misto bylo zvoleno mostni provizorium MP 24.
Jednd se o ocelovou komorovou nosnou konstrukci s rozpétim 24 m dle MVL 917.

3.2 Nosna konstrukce (véetné spodni stavby a zalozeni)

Novy mostni objekt je navrzen jako hlubiné zalozeny a nezavisly na stavajicich konstrukcich
v podjezdu, coZz umozni pfipadnou rekonstrukci prostoru v podjezdu ve vyhledovém stavu.

= CESKA TREBOVA PRAHA =
31430
3000
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Obr. 3 — SO 02-34-02 novy stav, podéiny rez
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Zaroven umoznuje oddéleni konstrukci z hlediska spravy. Situovani spodni stavby nového
mostu za stavajici opéry umoznuje stavebni prace v tomto prostoru za plného provozu
v podjezdu.

Novy most je navrzen jako poloramova ocelobetonova nosna konstrukce se zabetonova-
nymi ocelovymi nosniky. Dané poloze novych opér odpovida rozpéti stfedniho pole 23,0 m.

Z vys$ky dolniho okraje nosné konstrukce a TK pfemostované koleje vyplyva stavebni vyska
1,42 m, coz znamena vysku konstrukce ZBN 0,68 m v poloviné rozpéti. Nosna konstrukce
je navrzena s vyskou betonu 100 mm nad ocelovymi nosniky a s nabéhy k opéram.

3.3 Dynamicka analyza

Vzhledem ke stlacené stavebni vysSce konstrukce nevyhovuje z hlediska mezi prvni vlastni
ohybové frekvence a bylo nutné provést dynamickou analyzu. Maximalni hodnotu svis-
lého zrychleni vyvozuije viak typu 8 (dle pfilohy D CSN En 1991-2) pfi rychlosti 102 km/h
(3,498 < 3,500 [m/s2]; viz Obr. 4). Maximalni hodnotu dynamického soucinitele 2,76
(udyn/ustat) vyvozuije vlak typu 4 (dle pFilohy D CSN En 1991-2) pfi rychlosti 192 km/h.

F

0 [ms7)

t[s]

-3 4
-

Obr. 4 — Maximalni zrychleni mostovky uprostred rozpéti

4. SO 02-34-07

Predmétem stavebniho objektu je stavba mostni konstrukce pro nové pridavanou kole;.
Stavebni objekt zahrnuje vystavbu ocelového Zelezni€niho mostu, ocelové kabelové lavky,
spoleéné ZB spodni stavby pro ulozeni ocelového mostu a kabelové lavky, ZB spodni
stavby pro ulozeni mostniho provizoria (SO 02-34-02) a prvniho dilataéniho ZB dilu kon-
strukce Sikmého pfistupového chodniku.
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41 Spodni stavba

Spodni stavba objektu je tvofena opérami O1 a 02, na kterych je ulozen Zelezni¢ni most
a kabelova lavka, opérami provizorniho mostu OPP1 a OPP2, nosnou konstrukci Sikmého
pristupového chodniku C1 a Uhlovou zdi u opéry O2. Nosné konstrukce prekonavaji komu-
nikaci podjezdu Sikmo pod uhlem 84,9°, aby mohli byt konstrukce uloZzeny kolmo, jsou
vS8echny opéry lichobéznikového tvaru.

Spoleéné opéry pro ulozeni Zelezni¢niho mostu a kabelové lavky jsou zaloZeny na velkoprQ-
mérovych vrtanych pilotach. Konstrukce pfistupového chodniku je zaloZena plo$né a opéry
provizorniho mostu jsou zaloZeny hlubiné na vrtanych mikropilotach.

4.2 Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci jednokolejného mostu tvofi trdmova ocelova konstrukce s dolni ortot-
ropni mostovkou. Most je o jednom poli s rozpétim 23,5 m. Nosna konstrukce kfizi Sikmo
pfekonavanou komunikaci pod Uhlem 84,9°. Konstrukce jsou ulozeny kolmo. Most se

nachazi ve stani¢nim obvodu, a proto je na mosté je uplatnéno VMP 3,0.

Statickym systémem je prosty nosnik o rozpéti 23,5m. Hlavni nosniky maiji tvar nesymet-
rického svarfovaného | profilu s konstantni vyskou. Osova vzdalenost hlavnich nosnikd je
6,8 m. VySka hlavniho nosniku je 2,25m a vzhledem k rozpéti se jedna pfiblizné o 1/10,4.
Hlavni nosniky nahrazuiji zabradli. Most ma z dlivodu dosazeni pozadované podjezdné vysky
stlatenou vysku pfi€niku na 650 mm v poli a 760 mm na opére. Zesilenim plechu mostovky
a zvySenim pficniku na opére je dosazeno potfebné tuhosti podporového pfi¢niku nezbytné
pro splnéni pfisného kritéria deformace na prechodu z konstrukce na opéru. Mostovka je
navrzena jako ortotropni s pficnymi vyztuhami tvaru obraceného pismene T a podélnymi
otevienymi vyztuhami. Ocelova nosna konstrukce je navrzena s nulovym podélnym sklo-
nem, ovSem s nadvysenim. PFicny sklon dna zlabu kolejového loze je 3,0 % smérem od
stfedu k hlavnim nosnikdim, v ose odvodnéni je provedeno Uzlabi a pFicny sklon 3,0 % se
otaci. Hmotnost konstrukce cca 92 t.

PRICH R B Y PORI -
wiis Lo = . =

ox freapnen AR

Obr. 5 - S0 02-34-07 novy stav, pricny fez
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4.3 Kabelova lavka

Nosna konstrukce kabelové lavky se sklada ze dvou hlavnich nosnik{ nesymetrického sva-
fovaného | profilu s konstantni vyskou. Z prostorovych dlvodl je sténa hlavnich nosnik{
vyosena o 50 mm smérem ven. Lavka je navrzena tak, aby prevedla maximalné 2 x 3 deviti-
komorovych kabelovych multikanall. Rozpéti konstrukce je 23,700 m. Pricle lavky, na
kterych jsou uloZzeny multikanaly jsou na zakladé pozadavku spravce navrzeny z korozi-
vzdorné oceli. Hmotnost konstrukce cca 23 t.

@9 mvm PRO UCHYCEN CCHRANME SITE

Obr. 6 — Kabelova lavka, pricny rez

4.4 Zarodek vystupu na vyhledové nastupisté

Zelezobetonova konstrukce tvaru U s proménou vyskou stén je navrzena v celkové délce
témé&F 86 m. Konstrukce je &lenéna na sedm dilatadnich dilctl. Sikmy pfistupovy chodnik
zajiStuje bezbariérovy pfistup z podjezdu na vyhledové nastupisté. Svétla Sitka mezi sténami
chodniku je navrzena 3,2 m.

V ramci tohoto objektu bude realizovan pouze zarodek prvniho dilatacniho dilu s délkou
12 m. Realizace prvniho dilu usnadni naslednou dostavbu. Dostavba zbylych dilct je plano-
vana ve vyhledu béhem navazujici stavby. Stény konstrukce budou realizovany pouze pod
urovni terénu, tak aby mohla byt konstrukce zasypana do doby dostavby. DoCasné bude
nad zasypanou konstrukci vedena provizorni trasa. Pfi dostavbé bude ¢ast stén ubourana
a provedeno napojeni vyztuze petlicovym stykem. Ve vyhledovém stavu budou stény vyta-
zeny 1,1 m nad okolni terén a bude na nich umisténo zastreseni
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5. Vystavba
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Obr. 8 - SO 02-34-02 osazeni ocelovych nosnlku
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Obr. 9 — SO 02-34-02 severni pohled na most pred dokoncenim

6. Zaveér

Diky vySe zmifiované realizaci je mozné v budoucnu témér nezavisle na Zelezni€nim provozu
provést v pfipadé potreby prestavbu letité ale doposud stale funkéni ochranné konstrukce
proti podzemni vodé i s pfipadnym vétSim zahloubenim komunikace znamenajicim zlepSeni

podjezdné vysky v podjezdu.

Ing. Pavel Jificek, Ph.D.
SUDOP PRAHA a.s.
E-mail: pavel.jiricek@sudop.cz

Ing. Vit Prasek

SUDOP PRAHA a.s.
E-mail: vit.prasek@sudop.cz
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Moznosti vyuziti modernich méricich metod
na zelezni¢énich mostech

prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., Ing. Vojtéch Stancik, Ph.D.
Fakulta stavebni CVUT v Praze

1. Uvod

Predmeétem prispévku je prezentovat zkusenosti s vyuZzitim bezdratové technologie snimact
a prenosl dat a bezkontaktniho méfeni pro monitorovani mostnich konstrukci. V ramci
feSeni dlouhodobého sledovani Fakulta stavebni aplikovala bezdratové systémy méfeni na
nékolik mostnich konstrukcich. Z téchto aplikaci Ize shrnout ur€ité zkuSenosti a poznatky,
které jsou v tomto €lanku shrnuty.

2. Popis systému bezdratového prenosu dat

Pod pojmem ,,bezdratovy prenos dat“ Ize chapat pomérné Siroky rozsah méficich aparatur
a jejich vzajemného spojeni. V praxi Ize tyto systémy rozdélit na tfi skupiny:

e Systém kabelového propojeni metalickymi kabely, popt. optickym vlidknem, napoje-
nym na méfici jednotku, kde jsou data nasledné odesilana pfes LTE modem (obvykle
LTE, 4G atd). Tento systém je tradiCni a dlouhodobé pouzivany, a neni pfedmétem
pfispévku.

e  Systém autonomnich snimact, vzajemné propojenych bezdratové (WiFi a analogické
prenosy) ke Gateway, ta je obvykle napojena pomoci SIM karty opét na mobilni dato-
vou sit.

e Zcela autonomni snimace, napojené na systémy loT (Internet of Things). Zde jsou

snimage napojeny na pasma NB-loT (narrow band) Vodafone, LoRa (Ceské radioko-
munikace), SigFox.

160



Moznosti vyuZziti modernich méricich metod na Zelezni¢nich mostech

2.1. Systémy vyuzivajici Gateway

V pfipadé pouziti autonomnich &idel napojenych na Gateway je obvykle potfeba rozmis-
tit snimace do vzdalenosti desitek, max. jednotek stovek metrll od sebe tak, aby bud’
dosahly pfimo na branu, nebo za pomoci vzajemné komunikace predaly data az na branu.
Vyznamnou vyhodou tohoto systému je moznost prfenosu vétsiho mnozstvi dat, a to pfi
vyuZiti triggerovaci jednotky (tedy spusténi na zakladé vnéjsiho impulsu) i méfeni v dyna-
mickém modu. Konstantni méfeni v dynamickém maodu je neredlné zejména s ohledem na
spotfebu energie.

V sou¢asné dobé existuje nékolik vyrobcd, ktefi v Ceské Republice pracuiji na vyvoji téchto
systémd. V ramci projektu ,,Ovéreni technologie bezdratového prenosu dat tenzometrického
méfeni mostnich konstrukci v prostfedi Spravy zeleznic“ na ném pracuje napfiklad firma
Boteg, kter4 jej zkugebné ovéfila na nékolika Zelezniénich mostech v CR. Uvedeny systém
je v sou€asné dobé v zavérecné vyvojové fazi.

Mirné obdobny systém nabizi zahrani¢ni spole¢nost Senceive, ale v jejich pfipadé nelze
systém pouzit pro méfeni dynamickych dat, je ur€ena primarné pro staticka méreni v delSim
intervalu a neobsahuije trigerrovou jednotku.

Ve fazi vyvoje se obdobny systém nachazi i u spole€nosti Statotest, kde jsou Cidla k brané
napojena pomoci WiFi spojeni.

Z hlediska konvenéni technologie Ize vyhodné aplikace nalézt v téchto prostredich:

kdy je tfeba zajistit vysSi vzorkovani, popfipadé docilit az dynamického méfeni,

kdy neni k dispozici dostatecny zdroj napajeni klasické technologie,

v pfipadé prostiedi, kde mizou metalické kabely indukovat nadmérné ruseni,

v pfipadé mensich méreni, kde nema ekonomicky smysl pouzivat rozsahlé méfici
jednotky.

Systém méfeni pomoci Gatewaye je vyuZit i v systému Senceive, kde byl feSitelem pouzit
na statické zatéZzovaci zkouSce na mostech Sobéslav-Doubi a na mostech v Adamove.

Prihyb mostu byl méren jednak pomoci struny, ale s ohledem na tézky pfistup byl prihyb
pfi€niku bezkontaktné laserem. Vyhodou bylo méfeni bez plosin a slozitych vySkovych praci,
za pomoci bezdratovych jednotek bylo méreno i zatlaCeni lozisek.

2.2. Systémy distribuovanych senzort

V pfipadé pouziti zcela autonomnich senzort je méfici jednotka napojena vzdy ke snimaci
a komunikuje samostatné s cloudovym Ulozistém, kde prfedava namérena data. Toto spojeni
probiha v oblasti 10T, coz vylu€uje méfeni dynamickych dat. V zasadé Ize méfit staticky,
v intervalu desitek sekund aZ jednotek &i desitek minut. Cim krat$i interval, tim se zvy$uje
spotfeba energie a snizuje zivotnost baterie. Pfi rozumném vzorkovani cca 5-15minut Ize
dosahovat Zivotnosti v jednotkach let.
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Obr. 2 - Zaznam prahybu ze statické zatéZovaci zkousky

Z hlediska této technologie Ize vyhodné aplikace nalézt v téchto prostfedich:

e Kdy je cilem statické méfeni dlouhodobych jev(,

e Kdy neni k dispozici dostate¢ny zdroj napajeni klasické technologie,

eV pfipadé prostredi, kde mlzZou metalické kabely indukovat nadmérné ruseni a snizovat
kvalitu méfeni, nebo mohou byt teréem vandall ¢i agresivnich hlodavcd,

eV pfipadé menSich méreni, kde nema ekonomicky smysl pouzivat rozsahlé méfici
jednotky,

e Narozsahlych stavbach, kde délka kabelaze presahuije pfijatelné limity.

e  Fakulta stavebni CVUT v Praze pouzila uvedenou technologii na nékolika vyznamnych
stavbach, kde bylo primarnim celkem sledovat interakci mostu a bezstykové koleje,
coz je v zasade staticky jev. Jednalo se o stavby:
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e Dlouhodoby monitoring mostt na TU 1701 Ceské Velenice (mimo) — BeneSov u Prahy
(mimo), objekty SO 73-20-10, SO 73-20-13, SO 73-20-14, kde byla osazovana cidla
tenzometrickd, snimace dilatace mostu a fidici tyCe a teploty,

e Dlouhodoby monitoring mostu na TU 1181 Rumburk (mimo) — Sebnitz (DBAG), ev.
km 21,502 ,,Karolinino udoli, kde byla osazovana Cidla tenzometricka, snimace dila-
tace mostu, koleje a teploty, pficemz na vSech téchto stavbach byly vyuzity méfici jed-
notky Statotest s.r.o., na druhé stavbé v kombinaci s konvenéni technologii Datataker.
Hlavnim ddvodem zde byly vyhody, spocivajici:

e v nutnosti autonomniho napajeni a nedostupnosti zdroje elektrické energie,

e ve velké délce konstrukci, komplikujici tazeni konvenéni kabelaze,

e ve snimani statickych veli€in a minimalizace kabelaze v kolejovém lozi.

Na nasledujicich obrazcich jsou ukazany pfiklady osazeni méficich jednotek na obou
stavbach.

M&fici jednotky loT jsou pouzivany i na mostech RSD CR, primarné pro méfeni rozevieni
spar mezi ?Fl’énév délenymi dodate¢né predpjatymi prefabrikaty. Tato feSeni byla vyvijena
pfimo pro RSD CR.

Obr. 3 - Ustredna pripevnénad pomoci permanentnich magnetti na doinim lici NK

3. Popis systému bezkontaktniho méreni - DIC

Pouziti digitalni korelace obrazu je méfeni mozné ve vice oblastech. Prvni oblasti je méreni
pretvoreni konstrukce. Pro tento UcCel je tfeba provadét snimkovani konstrukce z jed-
noho mista a na konstrukci mit nakreslenou dostate¢né hustou sit bodd, nebo vytisténou
hustou sit drobnych bodd. Porovnanim jejich vzdalenosti je mozno stanovit deformace
a prretvoreni konstrukce. Cim vétsi podet kamer a vy$si rozligeni je pouzit, tim vétsi pres-
nosti Ize docilit. Maximalni rozliSeni se pohybuje okolo 20 pm, coz v pfipadé oceli odpovida
cca 4 MPa. V pripadé pfirozené hrubych material(i Ize nékdy i vynechat provadéni sité bod.
Metoda byla ovéfovana v ramci projektu ,Nové nedestruktivni diagnostické metody v oblasti
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zelezniGnich mostl“, ale zejména nasledné na akcich Fakulty stavebni systémem VIC 3D
od firmy Correlated Solutions, ktery ma fakulta k dispozici.

Vyuziti Ize nalézt pro mosty v terénu spiSe pro méreni deformaci, ale lokalné i pro méreni
pretvoreni v detailech.

Vyhody jsou zejména:

* |ze méfit kolmo k zamére na velkou vzdalenost,

e |ze méfit staticky i dynamicky,

e jednoducha montaz odraznych desek, neni nutny vstup pod most,
*  |ze méfit vice bodl soucasné, i vice kamerami.

Nevyhodou je zejména, ze méfeni mlze ovlivnit kolisani svételnych podminek, vitr ¢i vib-
race podlozi, pro vylouceni téchto vlivll je tfeba dobra pfiprava, pevny stativ a pripadné
i pristfeSek proti vétru.

Metodika DIC byla pouZita napf. ke sledovani chovani navovych trhlin na mosté pres ulici
Olomoucka v Brné.

Metoda umoznila sledovat napétové pole v celé oblasti trhliny a prokazala jeji rozevirani
a aktivni stav pfi zatizeni mostu.

Obr. 4 — Pomérné prietvoreni pfi zatizeni trhliny
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Dalsi aplikace probéhla na zatézovaci zkousce na mosté v Bohuminé Skfeconi, kde bylo
sledovano deformacni pole tahel. Metoda umoznila sledovat posuny a natoceni v celé plose
tahla a Cepu.

Treti aplikace probéhla na mosté ve Vranovicich, kde bylo ukolem méfit deformaci stfed-
niho pole pres vodote¢. Hloubka vodotece neumoznila pouZiti strun a klasickych snimacd,
a terén vyloucil i radarovou interferometrii. Proto byla pouzita metoda DIC jako jedina
dostupna moznost méreni. Tato metoda se osvédcila i pro vzorkovani 50 Hz.
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4

Obr. 6 — Srovnani stavu pred a po zatizeni a ukdzka svislych deformaci v plose
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. A J'Ij _III T
Obr. 7 - Osazeni odraznych desek (CDT SZ) a méici sestava ve Vranovicich
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Obr. 8 — Zdznam méreni prihybu pii prejezdu mostu
4. Zavér

Zavérem Ize konstatovat, Ze vySe uvedené moznosti méreni zjednodusuji aplikaci systémd
dlouhodobého monitoringu a méreni Zelezni¢nich mostd a rozsifuji moznosti jeho aplikace
i ve vétSim rozsahu, nez bylo obvyklé. Samotné méfeni bezdratovou a bezkontaktni tech-
nologii neni cilem, ale je v zasadé dalsi a pro nékteré pripady vhodné&jsi metodou méreni.
Pro jiné aplikace m(ize byt i nadale vhodnéjsi pouziti konvenéni technologie, ¢i metod na
bazi optickych vidken.

Nezbytnou podminkou kazdého monitoringu je ale jeho spravny a kvalifikovany navrh,
vychazejici z numerické analyzy mostu. Tento navrh je zcela kli€ovy pro kvalitu ziskanych
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dat. Nevhodna lokalizace ¢idel, nevhodné typy snimacd mohou snadno zcela znicit jakékoliv
vysledky sledovani. V nasi praxi se osvédCuje spoluprace projektanta, méfici organizace,
vyrobce ¢idel a odborného zazemi Fakulty stavebni.

Dalsi esencialni soucasti je pak analyza a vyhodnoceni dat ve srovnani s vysSe uvedenymi
modely. Tato analyza by neméla spocivat jen v zobrazeni grafli a pribéhd veli¢in (coZ se
bohuzel ob¢as objevuje), ale vysledky analyzovat ve srovnani s modely a v uréitych inter-
valech provadét i podrobnéjsi analyzy dat.

Na analyzu dat je pak velmi ucelné navazovat i dalSi pokrocilé vypocty, které vedou napfi-
klad ke zjisténi tuhostnich parametrd kolejového loze, chovani fidici tyce, vlivu teploty Ci
degradace a prerozdéleni namahani v chovani mostu. Tyto analyzy jsou naro¢né, ale jejich
vystupy jsou v zasadé hlavnim cilem sledovani konstrukci. Na fakulté stavebni na sbér dat
Casto nad ramec zakazek navazuji riizné disertacni ¢i diplomové prace, jejichz vysledky pak
pomahaji pfi navrhu konstrukci a jsou dale prezentovany odborné verejnosti.

Podékovani

Prispévek byl vypracovan v ramci feSeni projektu ,ldentifikace a monitoring progresivni
korozni i nekorozni degradace ocelovych mostt pomoci platformy loT“.

prof. 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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Pozadavky na podrobnost projektové
dokumentace ve svétle realného
provadéni staveb

Ing. Radek Vasatko, Ph.D., Ing. Petr Nehasil, Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.
1. Uvod

Prispévek se zabyva aktualnimi pozadavky Spravy Zeleznic s.o0. na podrobnost projektové
dokumentace ve fazi pfipravy staveb konvenc&nich trati z pohledu projektanta a dava je
do kontrastu s realitou pfi provadéni staveb. Prispévek je zaméfen jak na obecnou rovinu,
tak na konkrétni zkusenosti autor(l prispévku z pozice autorského dozoru na stavbach.
Dale prispévek uvadi zakladni pozadavky na jednotlivé stupné projektové pfipravy a jejich
souvislosti s novou smérnici SM011.

2. Pozadavky na rozsah dokumentace
2.1 Predpisy

Pozadavky na rozsah dokumentace staveb Spravy Zeleznic, s.o. jsou obecné dany Smérnici
¢.11, ktera byla v roce 2022 aktualizovana. Pfedchozi verze Smérnice €. 11 pochazela
z roku 2006. Ta specifikovala nékolik stupniti dokumentace, z nichz se v projektové pfipravé
nejCastéji vyuzivaly dva — Pfipravna dokumentace (PD) a Projekt (P). Pripravna dokumentace
(PD) slouzila pro tizemni fizeni, dokumentace ve stupni Projekt (P) plnila funkci dokumentace
pro stavebni povoleni, zadavaci dokumentace pro vybér zhotovitele a dokumentace pro
vlastni zhotoveni stavby.

Nova smérnice SM011 definuje vice stupfitl dokumentace a uvadi je do souladu
s Vyhlaskou ¢€.146/2008 Sb. o rozsahu a obsahu projektové dokumentace dopravnich
staveb a Vyhlaskou ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb ve znéni pozdéjsich predpis.
Smérnice zavadi mj. tyto stupné dokumentace: Dokumentace pro tGzemni fizeni (DUR),
Projektova dokumentace pro spolecné povoleni (DUSP), Projektova dokumentace pro
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stavebni povoleni (DSP), Projektova dokumentace pro provadéni stavby (PDPS) a Realiza¢ni
dokumentace stavby (RDS).

Tato zména Smérnice €. 11 je z pohledu autorll pfispévku velmi pfinosna nejen z toho
pohledu, Ze sjednocuje stupné projektové dokumentace s platnou legislativou a dalSimi
vefejnymi investory, ale také vice odpovida potfebam procesu pfipravy a realizace staveb.

2.2 Pozadavky na podrobnost dokumentace

V projekéni praxi zelezni€nich staveb se Casto setkdvame s nelUmérnymi pozadavky na
podrobnost dokumentace, a to pfedevSim ve stupni Projekt (P), u kterého se pozaduje,
aby plnil sou¢asné nékolik funkci. Nejproblemati¢téjsi je zfejmé funkce realizaéni doku-
mentace stavby. Autofi pfispévku jsou toho nazoru, ze realizaéni dokumentace stavby
by obecné méla zohledriovat technologické moznosti, vybaveni a preference vybraného
zhotovitele stavby. Je tedy k zamysleni, zda ma vyznam v projektové pfipravé jesté pred
vybérem zhotovitele rozpracovavat dokumentaci do podrobnosti vyZzadované v sou¢asné
dobé. Markantni je rozdil zejména ve srovnani se silni¢nimi stavbami. Autofi pfispévku jsou
presvédceni, Ze pravé nova Smérnice SM011 by v tomto ohledu mohla pfinést zménu.
Po vybéru zhotovitele se velka ¢ast Uprav a zmén projektl béhem realizace stavby provadi
v ramci autorského dozoru. To piinasi problémy predevsim z hlediska planovani projek&nich
kapacit AD, kdy se oCekava, Ze projektant doda zménu projektu v co nejkrat§im mozném
Case s ohledem na jiz naplanované, nebo bézici kolejové vyluky. VétSinou ale autorsky dozor
predem nepocita (a nemdze pocitat) s takovym objemem prace a nasledné se dostava do
jesté vétsino Casového tlaku, kdy musi fesit soucasné nékolik rliznych projektd. To nasledné
vede k pretizeni projektantll a nasledné k chybam a poklesu celkové kvality projektové
dokumentace.

Dalsim prikladem mUZe byt, Ze je ¢asto (s dobrym Umyslem) vyZzadovano, aby se informace
opakovaly v dokumentaci na réznych mistech. Podle nazoru autor( pfispévku vede toto
opakovani Udaji k neprehlednosti dokumentace a ke zbyteCnym chybam. Typickym pfi-
kladem je, Ze stejny Udaj se v dokumentaci vyskytuje napi. na 6 rlznych mistech (napf.
tfidy pouzitych betond), pfi zméné feSeni (napf. v ramci pripominek) se Udaj opravi jen na
5mistech. Jediny neopraveny je pak ten, ktery si na stavenisti zhotovitel vybere a pouzije
ho. Na zahrani¢nich projektech, na kterych autofi pracuiji, je opakované uvadéni stejnych
informaci vnimano jako vada projektu a je vyzadovano jejich odstranéni, a to prave z dlivodu
pfipadnych revizi dokumentace, kdy existuje riziko, Zze bude informace opravena jen v Casti
dokumentace. Zhotovitel by mél byt schopen pracovat s dokumentaci jako celkem a infor-
mace si v dokumentaci vyhledavat.

Jako zasadni vidi autofri také problematiku vzorovych listd a dalSich predpist — vétSina
z nich bohuZel neni volné dostupna online (jak je zavedeno v oboru pozemnich komunikaci).
Spousta typickych detailtl pouzivanych na draznich stavbach navic neni ve vzorovych lis-
tech obsazena. To vede k tomu, Ze na kazdém projektu a na kazdém stavebnim objektu je
pozadovano rozkresleni vSech detail(l. Tyto detaily se pak na rliznych stavbach mirné lisi,
a to v zavislosti na konkrétnim projektantovi a konkrétnim zastupci Spravy Zeleznic, ktery
dokumentaci projednava a pripominkuje. Nelze se vyhnou srovnani se Vzorovymi listy
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staveb pozemnich komunikaci VL4 Mosty. V téchto vzorovych listech je obsazena vétSina
detailll, které se na mostech pozemnich komunikaci vyskytuji, coz ma nékolik vyhod pro
investora, spravce i projektanta. Vyhodou pro investora je, ze funkénost detailll je diky tomu
dlouhodobé ovéfovana, a pokud se zjisti nefunkénost, je mozné vzorové listy revidovat,
vydat a tim se zajisti jejich spravné provedeni na dalSich projektech. Vyhodou pro spravce
objekty je, Ze jsou detaily unifikované, a proto je jejich udrzba efektivnéjsi. Vyhodou pro
projektanta je, Ze nemusi kazdy detail rozkreslovat, ale sta¢i se odkazat na konkrétni vzorovy
detail, coz vede k Uspoie ¢asu pfi zpracovani dokumentace. USetfeny Cas poté mlze pro-
jektant vyuzit napf. na zlepseni celkového navrhu mostu, na feSeni netypickych detailC apod.

Casto je pti projednavani dokumentace vyzadovéno rozkresleni dalsich a dalsich detail(i
s odlvodnénim, Ze jiny projektant na jiném projektu pozadovany detail nakreslil, nebo Ze
dokresleni detailu pozadoval na jiném projektu urfednik, a proto bychom ho na tomto pro-
jektu méli nakresli taky. Setkavame se také s odlvodnénim, Ze na jiné, jiz hotové stavbé,
se detail na stavbé provedI nespravng, resp. je nefunkéni. To je pfikladano nedostatec¢né
podrobnosti dokumentace stavby. Autofi pfispévku jsou naopak presvédceni, Zze vétsina
problémd nastava nedostate¢nou kazni na stavbé a ¢asto také tim, Ze zhotovitel nema
dokumentaci na stavbé k dispozici. Zde se opét také vracime k problematice volné dostup-
nych vzorovych listll a detail(, které by mohly alespon ¢ast téchto problémd odstranit.

Samostatné bychom chtéli zminit dokumentaci propustki. Bézné ma dokumentace SO
propustku ve stupni Projekt(P) zpracovana podle poZadavki priblizné 8—10 pfiloh, pokud se
jedna o propustek s koncovymi Sikmymi troubami. Pokud je propustek ukonéen Sachtami
nebo Zelezobetonovymi Cely, dokumentace nabude minimalné o dva dalsi vykresy pro kazdy
konec propustku. Dostavame se tedy k pocCtu az 14 pfiloh pro jeden propustek. Pokud se
jedna o atypicky prefabrikat, pfibyva pak jesté staticky vypocet prefabrikatu a vykres jeho
vyztuze. Autofi prispévku jsou pfesvédceni, Zze v pfipadé propustk( existuje prostor pro
redukci rozsahu projektové dokumentace, kdy by jeji ¢ast (u typickych propustkd) bylo
mozné opét fesit pomoci vzorovych vykresl. Opét se nabizi srovnani se silni¢nimi stavbami,
kdy se typické propustky v zadavaci dokumentaci bézné resi jako soucast objektu silnice
a kazdému je vyhrazena vétSinou jedna priloha dokumentace. V globalnim méfitku, zejména
na stavbach vétsiho rozsahu, by se jednalo o vyznamnou ¢asovou a finanéni Usporu.

2.3 Pripominkové Fizeni

Samostatnou kapitolou je pfipominkové fizeni, kde vznika fada pozadavk( na doplnéni
a zpodrobnéni dokumentace. Setkavame se s tim, Zze v ramci pfipominkového Fizeni obdr-
zime ke kazdému mostnimu objektu az nékolik stran pfipominek. Pfes veSkerou snahu
projektantd, vzhledem k poctu a povaze pfipominek, projekénim kapacitdm a omezenému
Casu, je velkeé riziko, ze se vSechny pfipominky nezapracuji do vSech priloh dokumentace.
pominky nelze tedy vzhledem k vySe uvedenému pohlizet pouze tak, ze vedou vzdy jen
ke zlepseni vysledného dila. Naopak nékdy mohou vést i k rozpordm v dokumentaci.
Setkavame se také s tim, Ze si pfipominky jednotlivych odbor( odporuji. Pfi projednani
pfipominek se pak obcas strhne diskuze mezi zastupci zadavatele, a nakonec nékdy ani
nedojde ke shodg, zda a jak danou pfipominku zapracovat. Casto se také zapomind na to,
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ze projektant, ktery dokumentaci autorizuje, je ten, ktery zodpovida za spravnost navrhu.
Stava se, ze v ramci pfipominek je projektant nucen akceptovat feSeni, o jehoz spravnosti
neni zcela presvédcen.

Oblibenym, a ne zcela vyjime¢nym pozadavkem je zména celkové koncepce rfeseni az
pfi zavére¢ném projednani nebo dokonce az v pfipominkovém fizeni ve stupni Projekt.
Na argumenty projektanta, Ze koncepce byla uz projednana na pfechozich jednanich, a ze
je to tak uvedené i v zdznamu z jednani, nebyva brat zfetel. Nejednou se autofi prispévku
setkali s reakci zastupcli zadavatele, Ze to, co je uvedeno v zaznamu z porad, neni pod-
statné. Témér vzdy Ize nalézt alternativni technické feSeni at’ uz srovnatelné nebo lepsi.
V pokrocilé fazi projektové pfipravy je vSak nutné zohlednovat i asové a finan¢ni dopady
alternativnich feSeni.

3. Zkusenosti z realizace staveb

Tato kapitola se vénuje konkrétnim pfiklad{im z realizace draznich staveb. Na téchto pfipa-
dech se autofi pfispévku demonstrovat kontrast mezi pozadavky na projektovou dokumen-
taci a na samotnou realizaci staveb, resp. na to, Ze sebepodrobnéj$i dokumentace nemiize
vyresit problémy, které vznikaji b&€hem realizace staveb.

Priklad €. 1: Zhotovitel vola projektantovi, Ze z vykresu tvaru neni jasna poloha niky ve sténé.
Projektant prerusi rozdélanou praci, podiva se na projekt, ktery zpracoval pfed dvéma
(nebo i deseti) lety a sdéli zhotoviteli, Ze vykres tvaru je rozdélen na dva vykresy (pfekva-
pivé Cislované xx.1 a xx.2) a na druhém vykresu je vSechno jasné vidét. Poté se projektant
vraci k rozdélané praci a doufa, Ze udrzi plvodni myslenku a nezapomene na néktery vyse
zminovany 6x opakovany udaj v dokumentaci.

Priklad &. 2: Projektant dostane vyzvu k U€asti na mistnim Setfeni nad rozpracovanou beto-
narskou vyztuzi. Po pfijezdu je pracovnikem zhotovitele dotdzan, zda ma s sebou vykresy.
Po udivené reakci a dotazu, podle ¢eho se stavba realizuje, se pracovnik vydava hledat
dokumentaci.

Priklad €. 3: Po odkryti konstrukce se zjisti, ze skutecné provedeni neodpovida dochované
archivni dokumentaci. VSechny dopodrobna vykreslené a popsané &asti projektu se odloZi,
a vzhledem k prakticky nulovému €asovému prostoru na zmény dokumentace se témér na
misté vymysli a naCrtne feSeni. Podrobnégjsi zkresleni se objevi (nékdy) az v dokumentaci
skute¢ného provedeni.

4, Zavér

Tento prispévek se zabyval pozadavky na podrobnost dokumentace a jeho cilem bylo
mj. priblizit ostatnim Gc¢astnikiim (pfedevsim investorovi a zhotoviteli) subjektivni pohled
projektanta na proces pfipravy a realizace staveb. Prestoze autofi védi, ze projekty nikdy
nejsou bezchybneé a vzdy je v nich prostor pro zlepSeni, jsou toho nazoru, ze Casto je chyba
systému nebo chyba na stavbé pfisuzovana nedostatk(im v projektu.
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Klient ma samozrejmé pravo pozadovat podrobnost podle svého uvazeni. Velka podrobnost
a komplikovanost dokumentace vSak znamena delsi ¢as a tim i naklady na zpracovani, bylo
by proto vhodné zvazit efektivitu sou¢asnych pozadavkd.

Autori véfi, Ze tento ¢lanek pomUize rozproudit diskuzi o tom, jak doséhnout naseho spo-
le€ného cile — efektivni pfipravy a realizace draznich staveb.

Ing. Radek Vasatko, Ph.D.
Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.
Tel.: +420 607 535 650
radek.vasatko@mottmac.com

Ing. Petr Nehasil

Mott MacDonald CZ, spol. s r.o.
Tel.: +420 728 135 290
petr.nehasil@mottmac.com
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