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Vysokorychlostni trate:
Technika pro koleje budoucnosti

Ceské vysokorychlostni traté budou kompatibilni s vysokorychlostnimi viaky
béznymi v Evropé. Zajisti to evropské narizeni TSI — Technické specifikace
pro interoperabilitu. V CR tak budou moci jezdit kterékoli viaky, které TSI
vyhovuji - tedy skoro vSechny stdavajici vysokorychlostni soupravy v Evropé.
Vlaky na vysokorychlostni trati vyberou dopravci.

TYPY VLAKU RYCHLOST

Na vétsiné planovanych vysokorychlostnich Lehké vysokorychlostni jednotky

tratich v CR budou jezdit pouze osobnivlaky s ndpravovymi tlaky mensiminez 18 t

s vyjimkou Useku mezi Litoméricemi, Ustim vyuziji maximalni provozni rychlost

nad Labem a hranici CR s Némeckem, kde na vysokorychlostni trati az 320 km/h.
ndkladni soupravy projedou Stredohorskym Ndvrhovd rychlost je ale jesté vys$si,

a Krusnohorskym tunelem. Véechny az 350 km/h, a vyhledové ji tak bude
vysokorychlostni traté budou pristupné mozné zavést. ZvySovdnim rychlosti roste
pro ndkladni vlaky kategorie Cargo Sprinter atraktivita Zeleznice. Na vysokorychlostni
prepravujici lehky ndklad na europaletdch, trati se pocitd se ¢tyrmi kategoriemi
postu nebo zasilky. vlaky: regiondlni expres s rychlosti 200

km/h, rychlik na cca 230 km/h a expres
az na 320 km/h. Stejné rychlosti by méla
dosahovat i kategorie Sprinter propojujici
vyznamné metropole.
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Novy most pres Labe na trati
Pardubice - Jaromér

Ing. Jifi Jirasko, Ing. Vit Prasek, Ing. Karel Kréma, Ing. Roland Mikulicka,
SUDOP PRAHA a.s.

Anotace

V ramci zdvoukolejnéni trati mezi Pardubicemi a Hradcem Kralové byla realizovana i kom-
plexni pfestavba stavajiciho jednokolejného mostniho objektu pfes Labe v Rosicich n/L.
Novy dvoukolejny most s priibéznym kolejovym loZzem prekonava feku Labe, jeji inundacni
Uzemi a mistni komunikace pro pési a cyklisty na nabrezich tfemi prostymi poli o rozpéti
30,000 + 79,920 + 30,000m. Nosna konstrukce je v prvnim a tfetim poli tvofena dvojkolej-
nymi konstrukcemi se dvéma plnosténnymi hlavnimi nosniky a dolni ortotropni mostovkou,
stfedni pole potom dvojkolejnou konstrukci tvofenou tramem vyztuZzenym obloukem (tzv.
Langrdv tram). Hlavni nosniky jsou pres kalotova loZiska uloZzeny na novou zelezobetono-
vou spodni stavbu zaloZzenou na velkopriimeérovych vrtanych pilotach. Projekt a provadéni
stavby zahrnovalo zfizeni provizorni prelozky trati vytvorené pfi€nym presunem stavajici
konstrukce na provizorni spodni stavbu, nové nosné konstrukce byly do definitivni polohy
usazeny po realizaci podélného vysunu z montazni plochy na pravém bfehu feky.




Novy most pres Labe na trati Pardubice — Jaromér

PODELNY REZ MOSTEM
M 1:250

=i o
= PARDUBICE -

HRADEC KRALOVE w-

FESENENE]

T T T

Pt

Obr. 1 - Fotografie a podélny fez z vysunu nové NK

1. Uzemni podminky, ptivodni stav mostniho objektu

Zelezniéni trat mezi Pardubicemi a Hradcem Kralové prekonava v km 2,184 tok feky Labe
v bezprosttedni blizkosti ZST Pardubice — Rosice n/L. Dosavadni jednokolejné premosténi
délky 148,9m bylo tvofeno ocelovou spoijitou tramovou konstrukci se dvéma svarfovanymi
plnosténnymi nosniky a dolni prvkovou mostovkou o rozpéti poli 30,0+40,0+40,0+30,0m.
Konstrukce z roku 1966 s pfechodnosti (po posledni opravé v roce 2004) D4/80 byla pro
provoz na modernizované trati nevyuzitelna zejména z ddivodu zdvoukolejnéni daného
tratového Useku.

2. Celkova koncepce reseni
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Obr. 2 - Pri¢ny rez sprazenou ocelobetonovou konstrukci NK1

Novy dvoukolejny most s pribéznym kolejovym loZzem zcela nahrazuijici plvodni pfemosténi
prekonava tok feky Labe, jeji inundacni Uzemi a mistni komunikace pro pési a cyklisty na
nabrezich tfemi prostymi poli o rozpéti 30,000 + 79,920 + 30,000m. Nosna konstrukce je
v prvnim a tfetim poli tvofena dvojkolejnymi konstrukcemi se dvéma plnosténnymi hlavnimi
nosniky a dolni ortotropni mostovkou, stfedni pole potom dvojkolejnou konstrukci tvore-
nou tramem vyztuzenym obloukem (tzv. Langrdv tram). Hlavni nosniky jsou pres kalotova
loziska uloZeny na novou Zelezobetonovou spodni stavbu zaloZzenou na velkoprimeérovych
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vrtanych pilotach. Kolej na mosté je v pfimé a vodorovné, QFed mostem se v kolejich nachazi
kolejové spojky, za mostem zacind vétveni jizniho zhlavi ZST Rosice nad Labem.

3. Nova mostni konstrukce
Zalozeni mostu

Geologické poméry v misté mostni konstrukce jsou sloZité s mocnou vrstvou hlinito-pis-
Citych navazek s balvanitymi pfimésemi. Pro Uspésné provadéni stavby byl predepsan
potapécsky prizkum dna ve stfedu toku a dale beranici zkousky Stétovnic s cilem zjistit
skute€nou polohu skalniho podloZi a provéfit pfedpokladanou miru obtiznosti provadéni
jimek pro zékladové konstrukce podpér. Na zakladé vysledkl provedenych priizkumi byl
projekt jimek upraven tak, aby byly minimalizovany mozné kolize zejména se zbytky kon-
strukci pochazejicich z realizace plvodniho mostu. Spodni stavba mostu je zaloZzena na
velkoprimérovych pilotach prdméru 1200 mm ukoncéenych ve vrstvach skalniho podlozi R4
(geotechnicky typ KS3). Hloubeni pilot ve vrstvach navazek a zvodnélych polosoudrznych
az nesoudrznych sedimentd pod hladinou podzemni vody probihalo s hluchym vrtanim
z pracovnich Urovni zfizenych po beranéni stétovnicovych stavebnich jimek.

Spodni stavba

Masivni Zelezobetonova spodni stavba mostu sestava ze dvou opér a dvou pilifll. Opéry jsou
navrzené jako masivni, Zelezobetonové, zalozené na velkopriimérovych pilotach. Z divodu
zfizeni stavebni pfipravenosti na mozny budouci zdvih konstrukce mostu na volnou vysku
na plavebni cesté 7,0m jsou opéry navrzeny ze dvou vzajemné trvale nepropojenych ¢asti.
Smyslem této Upravy je vyhovét Plavebni spraveé a jejimu pozadavku opirajicimu se o textaci
vyhlasky 259/2016 Sb. provést prestavbu mostu na vyssi podjezdnou vysku ,bez demolic-
nich praci®. Dolni, trvala ¢ast opéry tak tvofi ,podnoz“ pro horni ¢ast opéry sestavajici
z monolitické fimsové zidky pldorysného tvaru ,,U“ uloZzené (pfes ozub na rubu) volné na
dolni ¢ast. Tak je vytvorena jasné definovana ¢ast opéry, ktera bude v pfipadé zdvihu mostu
sdemontovana“ a nahrazena novou ¢asti odpovidajici vysky.

Obr. 3 - NKO2 - pri¢ny rez ocelovou konstrukci

10
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Pilife jsou navrzené jako masivni, Zelezobetonové, zalozené na velkoprlimérovych pilotach.
Pilife se skladaji ze zakladu a dfiku. Zaklady pilifd, do nichz jsou vetknuty hlavy pilot maji
obdélnikovy tvar, horni plochy zakladu jsou stfechovité spadovany v podélném sméru

mostu. Driky pilifli identickych rozmér( u PO1 a P02 sestavaji ze dvou pylond, na jejichz hor-
nich plochach jsou pres Ulozné blocky umistény vzdy dvé loziska NOK krajniho a stfedniho

pole, a z propojovaci stény. Proménny tvar pylond je shodny s tvarem téchto ¢asti u obou

opér. Propojovaci sténa ma na horni plose kruznicové vybrani poloméru 4,65m.

Nosna konstrukce

PFicny fez nosnych konstrukci NOK1 a NOK3 (nosné kce v predpolich) byl navrzen

tak, aby pfirozené navazoval na nosnou konstrukci NOK2 v hlavnim poli. Hlavni nosné
konstrukce v krajnich polich jsou tvoreny dvojicemi hlavnich nosnikd prarezu ,|I vysky
3250 mm. Horni pasnice nosnikd ma konstantni Sitku 900 mm, stojina nosniku je opatfena
oboustrannymi svislymi vyztuhami, doIni pasnice ma Sitku 850 mm na opérach rozsifenou

na 1000mm. Dolni mostovka je navrzena jako ortotropni s pficnymi vyztuhami tvaru obra-
ceného T a podélnymi trapézovymi vyztuhami. Podporové pficné vyztuhy jsou zesilené
(vCetné zesileného spoluplisobiciho pasu mostovky) z diivodu nutnosti zvysit ohybovou

tuhost pro spinéni kritérii meznich deformaci die CSN EN 1990. Vzdalenost pfi¢nikl je
3000mm. Podélné trapézové vyztuhy umisténé v osové vzdalenosti 860 mm prochazeji
vyrezy ve sténach piicnikd navrzenych v ,jablkovitém“ tvaru. Na plech mostovky navazuii
boky Zlabu pro kolejové loze a chodnikovy plech pfipojeny k podélné vyztuze stojiny hlav-
niho nosniku. Ocelovéa konstrukce je navrzena s nulovym podélnym sklonem, dostfedny
pricny sklon plechu do Uzlabi v ose konstrukce je 3,0 %. V ose UZlabi jsou umistény odvod-
novace v osové vzdalenosti 3,0m. Nosné konstrukce jsou navrzeny z oceli S355 a S420.

Nosna konstrukce NOK2 v hlavnim poli je tvofena dvéma plnosténnymi tramy profilu I
ztuzenymi obloukem. Ztuzujici oblouk ma vzepéti od osy ztuzovaného hlavniho nosniku
13,100m, tj. cca L / 6,1, coz odpovida optimalnimu rozsahu poméru vzepéti ku rozpéti
bézné navrhovanému mezi cca L/5 — L/7. Oblouk ma uzavreny truhlikovy priifez proménné
vySky fizené nesoustfednymi kruznicemi, pficny fez oblouku je ztuzen radialnimi diafrag-
maty. Dvousténny oblouk je do jednosténného tramu vetknut prostfednictvim soustavy
vyztuh, které vytvareji uzavifenou svarfovanou krabici. Navrzené provedeni vychazi ze vzoro-
vych listll Deutsche Bahn bez pouZiti odlitk(l ¢i vykovkU. Pfi¢na vyztuha mostovky prochazi
vnitni sténou krabice bez preruseni. Celo nosniku je uzavieno jako posledni elnimi des-
kami pfipojenymi jednostrannymi koutovymi svary na kovovou podlozku. Stabilita oblouku
je zajiSténa hornim pfi€nym ztuzenim sestdvajicim ze Sesti ramovych pficli uzavieného
obdélnikového prifezu. Do oblouku jsou pri¢le vetknuty prostfednictvim soustavy diafrag-
mat. Na krajnich pficlich jsou umistény konzolky pro konzoly trakéniho vedeni. Zavésy jsou
navrzeny jako subtilni tyCové tahové prvky z kulatiny prliméru 140 mm. Mostovka hlav-
niho pole je shodného usporadani jako v predpolich, pficné vyztuhy (pfi¢niky) mostovky
jsou navrzeny rovnéz jako svarované obracené T-profily. Podporové pricné vyztuhy jsou
zesilené, véetné zesileného spoluplisobiciho pasu mostovky), osova vzdalenost pricnych
vyztuh je 2960 mm. Nosna konstrukce je navrzena z oceli S355, S420 a S460.

11
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Obr. 4 - NKO2 - pri¢ny rez ocelovou konstrukci

Na levé strané mostu je pres ¢elni desky na pricnych vyztuhach tram( osazena ocelova
lavka slouzici pro prevedeni kabelovych vedeni a pro sluzebni pfistup k vyhybkam na par-
dubické strané mostu.

4. Vystavba mostu

Navrh stavebnich postupl pro vystavbu nového mostu byl zasadné ovlivnén pozadavky
na zachovani provozu na rekonstruované trati. Z tohoto dlivodu bylo navrzeno zfizeni
objizdné trasy spocivajici v pficném presunu stavajiciho mostu do provizorni polohy mezi
budoucim novym mostem a stavajicim silni€nim mostem. Pfesun byl realizovan po pfi¢nych
vyvazecich drahach zfizenych pobliz os stavajiciho ulozeni. Pilife provizorniho premosténi
byly navrzeny z té&zkych montazni skruzi PIZMO, opéry pak z blok(i armovanych zemin se
Zlb Uloznymi prahy. V toku feky byl provizorni pilif zalozen na zhutnény podsyp ve dvoijité
tésnéné Stétovnicové jimce. Brzdny pilif provizorniho pfemosténi byl pres ZIb zakladovou
desku zalozen na sloupy tryskové injektaze.

Obr. 5 — Model provizorniho pilife v toku a pohled na provizorni opéru z armovanych zemin

12
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Obr. 6 — Dvajita jimka v toku a provizorni podpory
pripravené pro pricny presun stavajici konstrukce

Pro uloZeni stavajiciho mostu byla pouZita plvodni loZiska fixovna k rostovym nosnikim
pilitt PIZMO tak, aby byla umoznéna jejich vyskova rektifikace. B&hem prvnich tydn( pro-
vozu byl pak na prelozce navrzen a provadén geodeticky monitoring, jehoz vysledky byly
pravidelné vyhodnocovany za Ucelem realizace rektifikace geometrie konstrukce premosténi
v pfipadé prekroCeni limitnich nerovnomeérnych poklest stanovenych statickym prepoctem.

VSechny €asti nové spodni stavby byly vzhledem k vysoké hladiné spodni vody korespon-
duijici s hladinou Labe budovany v t&snénych Stétovnicovych jimkach s Sikmymi rampami
pro pfistup mechanizace.

Montaz ocelovych nosnych konstrukci nového mostu probihala na montazni ploSiné zfizené
na pravém brehu feky, odkud byly konstrukce nasledné podélné vysouvany do definitivni
polohy. O vyrobé a montazi NOK detailné informuje pfispévek ,,Vyroba a montaz OK Zelez-
ni¢niho mostu v km 2,184 pres Labe“ od kol. autor(l z FIRESTA a.s. déle v tomto sborniku.

- LT 7 1 'i#

Obr. 7 — Pohled na provizorni trasu (vlevo) a vysouvanou nosnou konstrukci (vpravo)

13
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Obr. 8 — Pohled na most pred dokonéenim

5. Ugastnici vystavby

Odborni zastupci objednatele:

Zhotovitel SO:

Presun stavajici OK:
Zakladani, geotechnickeé kce:
Vyroba OK + montézni prace:

Vysun NOK:

Demontaz stavajici OK:

Ing. V. Podlipny, Ing. M. Netolicky; Sprava Zeleznic s.o
Ing. J. Pospisil, R. Flor, J. Ambroz; Skanska a.s.

I. Navratil, Skanska CZ a.s.

Zakladani staveb, a.s.

Ing. L. Kozik, Ing. R. Bilek, P. Houser;

FIRESTA-Fiser, rekonstrukce, stavby a.s.

Ing. J. Bursa, MDS projekt s.r.o0.

Ing. D. Vaclavik, Ing. O. BartoSek, FIRESTA-FiSer,
rekonstrukce, stavby a.s.

V. Michalik, Lodé Helios s.r.o.

Ing. Jifi Jirasko
SUDOP PRAHA a.s.
+ 420 605 229 074

jiri.jirasko@sudop.

Ccz
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Vyroba a montaz ocelové konstrukce
zelezniéniho mostu v km 2,184 pres Labe

SO 31-34-01 v ZST Rosice n/L, 3. stavba, zdvoukolejnéni
Pardubice - Rosice nad Labem - Stéblova

Ing. Gabriela Soukalov4, Ing. Libor Kozik, Ing. Petr Stasta,
Ing. Ondrej BartoSek, Ing. Radim Bilek
FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

1. Uvod

Od poloviny roku 2022 spoleCnost y,
Firesta-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s. Y
realizovala vyrobu a montaz ocelové kon- :
strukce mostu, ktera se nachazi na Zelezni¢ni Steblova /

trati Pardubice — Hradec Kralové. Tato trat

spojuje dvé krajska mésta a slouZik napojeni  _

Hradce Kralové na koridorovou trat Praha — e Pjrdubice-Rosice n.L.
P'ardvublctev - Brno / Ollqmc?uc. Tfat je inten- Pa rdubice?hl.n?“***»\}
zivné zatizena osobni i nakladni dopravou, \ T,
v Useku u Zst. Opatovice nad Labem je vyu- &\.,
Zivana pro zasobovani Elektrarny Opatovice i f\,

uhlim ze severoCeskeé uhelné panve. Obr. 1 - Umisténi stavby

Novy Zelezni¢ni dvoukolejny most SO 31-34-01 je budovan ve 3. stavbé ,Zdvoukolejnéni
Useku Pardubice — Rosice nad Labem - Stéblova“, které predchazela 1.stavba
»Zdvoukolejnéni useku Stéblova — Opatovice nad Labem*” a 2.stavba ,,Zdvoukolejnéni Useku
Opatovice nad Labem — Hradec Kralové“. Ugelem stavby je zdvoukolejnéni traté a tim zvy-
Seni kapacity, kvality a bezpecnosti drazniho provozu a zlepSeni podminek pro organizaci
dopravy
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Vyroba a montaz ocelové konstrukce Zeleznicniho mostu v km 2,184 pres Labe

2. Popis konstrukce mostu

Jde o celkovou prestavbu plvodniho jednokolejného mostu na dvoukolejny most s pri-
bé&Znym kolejovym loZem. Novy most pfekonava tok feky Labe, inundaéni tzemi a mistni
komunikace pro pési a cyklisty, tfemi prostymi poli o rozpétich 30,000 + 79,920 + 30,000m.
Nosna konstrukce je v prvnim a tfetim poli tvofena shodnymi dvoukolejnymi tramovymi kon-
strukcemi se dvéma plnosténnymi hlavnimi nosniky a dolni ortotropni mostovkou, stfedni
pole pfemostuijici Labe je tvofeno dvoukolejnou tramovou konstrukci vyztuzenou obloukem
(tzv. LangerQv tram).
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Obr. 4 a 5 — Nosna konstrukce ve 2. poli

3. Vyroba ocelové konstrukce

Vlastni vyroba ocelové konstrukce probihala v mostarné spole¢nosti FIRESTA-FiSer rekon-
strukce, stavby a.s. Zahdjeni vyroby objednanim plechl s atestem kontroly 3.2 v hutich bylo
realizovano témér v soubéhu s propuknutim valeéného konfliktu na Ukrajiné. V dlsledku
valky byl na nékolik mésicl paralyzovan trh s ocelovymi vyrobky véetné plechd. Plechy pro
vlastni vyrobu byly nakonec zajiStény z huti v Makedonii a Danska. Pro vyrobu ocelové
konstrukce bylo spotfebovano cca 1400 tun oceli.

V pri¢ném Fezu byla mostovkova ¢ast kazdé konstrukce rozdélena na Ctyfi dilce, a to kraj-
nimi dvojicemi nosnikl a dvéma mostovkovymi dilci. Svary v pribéhu vyroby byly kontro-
lovany vizualné, metodou UT, TOFD a tlakovymi zkouskami. Pfed zahajenim dilenskych
natérl byla vzdy provedena dilenska prejimka v ¢erném stavu, v pfipadé navazuijicich dilct
s navaznosti tzv. na otisk.

VSechny ocelové dily nosné konstrukce byly opatfeny protikorozni ochranou. Pro celou
ocelovou konstrukci mimo vnitini ¢asti vany kolejového loze se pouzil systém ZSP+ONS
03. Mostni oblouky byly natirany do vrchniho odstinu RAL 5009 azurové modra, tramy

mostovky a lavka RAL 7044 hedvabné Seda.
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Vyroba a montaz ocelové konstrukce Zeleznicniho mostu v km 2,184 pres Labe

Po dokonceni dilenskych natérd byly dilce expedovany s vyuzitim nadmérné prepravy na
prfedmontazni ploSinu.

Obr. 6 — 3D model pro vyrobni dokumentaci (software Advance steel)
4. Predmontaz

Doprava dilcli ocelové konstrukce na predmontazni plosinu byla rozdélena do Sesti mon-
taznich etap a to nasledovné:

Etapa 1 — konstrukce NK1 a montaz vysuvného krakorce
Etapa 2 — konstrukce NK2 - 1/3mostovek

Etapa 3 — konstrukce NK2 - 2/3mostovek

Etapa 4 — konstrukce NK2 - 3/3mostovek

Etapa 5 — konstrukce NK2 - oblouky, pficle a tahla
Etapa 6 — konstrukce NK3 a propojeni konstrukci

Montézni dilce byly ukladany na pfipraveny montazni rost ze Sesti dvojic profilli 1500 osaze-
ném v pficném sméru na vysuvnou drahu pred a za montdznimi styky a uprostred rozpéti.
Po svareni dilcll jednotlivych etap do jednoho celku, byly dvojice profildl 1500 vytazeny
a konstrukce byla prelozena na vysuvné voziky. Pro pokracovani svarovani byly znovu
pouzity profily 1500 pro dalsi etapy.

Prvni etapa montédze ocelové konstrukce
probéhla zacatkem listopadu roku 2022.
Nosna konstrukce €. 1 byla podélné délena
na dvé ¢asti a pficné na Ctyfi. Do konce roku
2022 byla svarena NK1. Zacatkem roku
2023 byla zapoc¢ata montaz vysuvného kra-
korce, ktery byl privafen k hlavnim nosnikdim
NK1. Po dokonc¢eni montaze krakorce byla
provedena prvni etapa vysunu, aby bylo
mozné poskladat na vysuvnou drahu nej-  Opr. 7 - 3D model pro vyrobni dokumen-
vetsi konstrukei NK2. taci (software Advance steel)

Koncem ledna 2023 po prvni etapé vysunu byla zapoCata montaz NK2. Hlavni nosniky
a mostovka byla pro svarovani v podéiném sméru rozdélena na tfi €asti, hlavni tramy vCetné
zarodku se skladaly z péti dilcd. Tramy s mostovkou maji po celé délce 28ks piicnikd
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Vyroba a montaz ocelové konstrukce Zeleznicniho mostu v km 2,184 pres Labe

a v pficném fezu 12ks podélnych vyztuh ve tvaru korytka, které byly v mistech montaznich
styk{ vkladany o délce cca 1 m. Svarovani tram( a mostovky probihalo do poloviny dubna
2023. Soubézné probihaly prace PKO na NK1.

Obr. 8 — Model — montazni dilce NK2

Pred navozem montaznich dilct oblouku na stavbu byla zahdjena montaz podpérnych
konstrukci. Pro sestaveni a svareni ocelové konstrukce byly zapotiebi ¢tyfi podplrné pizmo
véze. Celkem 14 vézi bylo doplnéno pro vysun, tedy sedm pod kazdym jednotlivym oblou-
kem, tyto véze plnily funkci vzpéry, aby do tahel nebyly vneseny v priibéhu vysunu tlakové
sily. Pfistup k montaznim stykdim na oblouku a k pficnému ztuzeni byl zajistén leSenim
o hmotnosti cca 55 tun.

TP
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Vyroba a montaz ocelové konstrukce Zeleznicniho mostu v km 2,184 pres Labe

Dilensky byl oblouk rozdélen na 3 dily. Po zkompletovani obloukl byly uvolnény podpérné
konstrukce. Levy a pravy oblouk byl propojen Sesti pficniky. Po svareni obloukl a pficného
ztuzeni, byla zahajena montaz tahel, jejich vyskova a polohova rektifikace je znazornéna
na obrazcich ¢islo 17 a 18. Vétsina pficnych montaznich svard na vSech konstrukcich byla
kontrolovana nedestruktivni metodu zkouseni TOFD. Po svareni a zabrouseni tahel bylo pro-
vedeno PKO oblouku. Pro vysun byly konstrukce NK1 +NK2 spojeny svarfenim do jednoho
celku. Nasledné se na v§ech podpdrnych konstrukcich znovu podeprel oblouk a probéhla
druha etapa vysunu. Tim vznikl prostor na montazni plosiné pro navezeni posledni ¢asti kon-
strukce NK3. Soubézné s provadénim PKO byla osazena na konstrukci technologicka lavka.

Dokonceni NK3 vEetné PKO, svareni propojeni mezi NK2 a NK3, vytazenim montazniho
roStu a prelozeni na vysuvné voziky byly posledni kroky potfebné pred posledni etapou
vysunu.

5. Vysun a spousténi

Montaz a svareni ocelové nosné konstrukce mostu na stavbé probéhla na montazni plosing,
ktera zaroven plnila funkci vysuvné drahy. Drédha se nachazela za opérou 002, skladala
se z prvkil PIZMO a jeji délka byla cca 90m. Samotny vysun byl realizovan ¢astedné na
vysuvné draze a na montaznich podpérach. Celkem bylo 7 montaznich podpér, které slouzili
pro vysun, rektifikaci i pro spousténi ocelové konstrukce. Podpéry byly tvofeny materidlem
PIZMO a &aste&né& byl pii vysunu vyuzit i plvodni pilif, na kterém byla umisténa vysuvna
stolice.

Ze statického hlediska bylo nutné vysouvat konstrukci jako spojity nosnik s vysuvnym kra-

korcem, a po ukonceni vysunu doslo k rozpaleni ocelové konstrukce na jednotlivé prosté
pole. Vysun probihal ve zvySené poloze.
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Vyroba a montaz ocelové konstrukce Zeleznicniho mostu v km 2,184 pres Labe

Obr. 11 — Faze vystavby pro podélny vysun

Montaz a vysun probéhl ve tfech fazich. Po svareni NK1 byla tato ¢ast konstrukce spojena
s krakorcem o délce 16,5m a vysunuta o 45m, tim se uvolnilo misto na montazni plosiné
pro svareni nejvétsi ¢asti mostu. V druhé fazi byla svafena mostovka stfedniho pole NK2,
probéhla montaz podpér potfebnych pro svareni oblouku a podpér uréenych pro pode-
pfeni oblouku béhem vysunu. Po svarfeni oblouku byla tato ¢ast pfipojena k jiz vysunuté
konstrukci a nasledoval vysun o délce 30m. Po pfipojeni posledni ¢asti konstrukce mostu
NK3 nasledoval nejdelsi vysun o délce cca 87 m.

Po rozpojeni vysunuté konstrukce nasledovalo spousténi jednotlivych konstrukci jako prosta
pole, vySka spousténi byla 0,7 m. Pro spousténi byly pouzity dvojice nebo Ctvefice hydrau-
lickych valcU, které byly umistény vedle definitivnich loZisek na mistech uréenych pro jejich
vymeénu. Spousténi probihalo po krocich 120 mm a konstrukce byly odkladany na montazni
podpéry. Pfed montazi a podlitim lozisek doslo finalni Upravé polohy dle geodetického
zaméreni.

Celkova délka vysunu byla cca 162m. V prlibéhu celého vysunu byly sledovany a korigovany
reakce na vysuvnych vozicich montazni plosiny a stolicich montaznich podpér, pribézné
dochazelo k jejich rektifikacim, tak aby vlivem nadvySeného tvaru nedoslo k jejich pretizeni
nebo odlehéeni. Vysun byl realizovan pomoci hydraulickych valcl o zdvihu 460 mm.

6. Zavér

Dékujeme predevsim vSéem Ucastniklim vystavby za konstruktivni pfistup, a hlavné za moz-

nost aktivné se podilet na vystavbé jednoho z nejvétsich dvoukolejnych Zelezni¢nich mostd.
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Vyroba a montaz ocelové konstrukce Zeleznicniho mostu v km 2,184 pres Labe

Zdvoukolejnéni mostu pres Labe umozni zintenzivnéni Zelezni¢ni dopravy. Bylo odstranéno
omezujici misto na frekventované Zelezni¢ni trati. DalSim pozitivhim aspektem realizace
mostu je snizeni hlukové zatéze diky kolejovému lozi, zlepSeni jizdniho komfortu, zvySeni
tratové rychlosti se zkracenim jizdnich dob a zvySeni bezpecnosti provozu.

V sou€asné dobé probihaji dokonCovaci prace na mosté, aktualné probiha kompletni vyluka
mezi Rosicemi a hlavnim nadrazim v Pardubicich a zarovefi mezi Rosicemi a Chrudimi.
Béhem vyluky se prevede provoz z provizorniho mostu na novy most.
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Obr. 13 — Hotovy most

Ing. Gabriela Soukalova, Ing. Libor Kozik, Ing. Petr Stasta,
Ing. Ondrej BartoSek, Ing. Radim Bilek

FIRESTA - FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

Mlynska 68, 602 00 Brno

www.firesta.cz
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13

Analyza uc¢innosti stavebnich poé¢int
na historickych nytovanych konstrukcich

Ing. Pavla Fialova, Ing. Milan Kucera, Sprava Zeleznic, statni organizace

1. Cile analyzy

V Zeleznicni siti je Spravou Zeleznic spravovano priblizné 6 728 mostl a 1 271 nosnych
ocelovych konstrukci nytovanych nebo Sroubovanych. Historické nytované konstrukce jsou
v fadé pfipadd opravovany z dlivodu zachovani jejich provozuschopnosti. Cilem analyzy
bylo zjistit ucinnost téchto oprav po uplynuti urcité doby.
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Analyza ucinnosti stavebnich pocint na historickych nytovanych konstrukcich

2. Nytované mosty

V druhé poloviné 19. a v prvni poloviné 20. stoleti byly nytované spoje na konstrukci zcela
bézné. Tento velmi pracny zplsob vyroby ocelovych konstrukci reflektoval tehdejsi poméry,
kdy prace byla ve srovnani s cenou materidlu levnéjsi. S rozvojem technologii byly pozdéji
tyto spoje nahrazeny Sroubovanim a predevsim svarovanim.

Samotné konstrukce jsou v porovnani s témi sou¢asnymi velmi slozité. Vyznacuiji se velkym
mnozstvim nytovanych spojli, mnoha subtilnimi prvky a komplexnimi sty¢niky. Mostni kon-
strukce byly z provoznich ddvodd v priibéhu ¢asu postupné zesilovany a opravovany.

3. Analyzované mosty a konstrukce

V tabulce 1 je uvedeno 27 analyzovanych mostU, které jsou tvoreny celkem 55 nytovanymi
nosnymi konstrukcemi s rozpétim nad 18 m. Na téchto mostech byly provedeny opravy
s celkovymi naklady stavby vétSimi nez 5mil. KE. Od téchto oprav zaroven ubéhlo alespon
6let.

Pro rozSifeni analyzy byly feSeny i dal$i opravované nytované konstrukce, konkrétné 2 lavky
a 1 to€nice (viz tabulka 2).

Tabulka 1: Analyzované mosty

Delka Rok i Stav.
C.: OR Nazev Useku km Mistni nazev pfemosténi;
vyroby i pocin

[m]

Brno hl.n. (mimo)
Slatinska (mimo)

Most pres feku

1 (BRN Svratka

2,569 75,70 1925 : 2014 ¢

Liburi (mimo)

2 {HRK Turnov (mimo)

28,432 i Turnovsky pfihradak i 199,17 : 1903 : 2005
Chlumec nad Cidlinou (mimo) —
Miedzylesie (PKP) (mimo)

Chlumec nad Cidlinou (mimo)
Trutnov stred-obvod Pofi¢i (mimo)

3 {HRK 29,774 Labak 48,00 1934 i 2005

4 HRK 106,610 i Hostinné na soutoku 20,00 1875 : 2010

Martinice v Krkonosich (mimo) —

HRK
5 Rokytnice nad Jizerou (v&etné)

8,988 Horni Sytova 97,10 1899 { 2010

Liberec (mimo)
Szklarska Poreba (PKP) (Cast)

Sternberk (mimo) — Hanugovice

6 {HRK 36,628 Jizersky viadukt 108,08 {1902 2015

Hanusovicky

7 [OVA (v&.) (bez Hanus.-Morava) 69,664 Moravni u pivovaru 214 1951 ; 1998

g  pLz Elpovice mimo) 12,061 Klabava 103,87 | 1892 | 2003
Stupno (vCetné)

9 | pLz Baverische Eisenstein (DBAG) (v€): o 20, Radbuza 100,00 | 1876 | 2001

— Plzen hl.n.-o0s.n. (mimo)
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Délka

¢.i OR Nazev Useku km Mistni nazev premosténi Rok : Stav.
[ vyroby: pocin
10 pLz ;Gmund NO (OBB) (Cast) 213,710 | Viadukt Rudolfovska: 18,00 | 1906 | 2013
Plzen hl.n.-o0s.n. (mimo)
11 | pLz {icenice (mimo) 61,413 |  Studend Vitava 20,00 1908 | 2003
Nové Udoli (véetné)
Plzen hl.n.-sef.n.(vCet.jen sef.n.) — ) .
12 PLZ . L 29,557 i Rybnice, Nebreziny 148,32 1905 : 2007
Miladotice (vCetné)
Plzen hl.n.-sef.n.(vCet.jen sef.n.) — . .
13 PLZ s 34,718 | Horni Hradisté 56,78 1907 i 1999
Miladotice (v&etné)
Praha hl.n. (mimo) L
14 PHA O Vysehrad (vetnd) 3,545 Vytor 7750 1901 i 1998
15 pHA | Praha-Vysehrad (mimo) ) 16,700 Mokropsy 168,55 | 1910 | 1995
Plzen hl.n.-os.n. (vCet., bez sef.n.)
16 pHa Hakona (mimo) 20,862 Biichac 89,60 | 1898 i 2010
Miladotice (mimo)
17 | pra i Nymourk hl.n. (mimo) 29,048 Jizera 14350 1898 | 2012
Mlada Boleslav hl.n. (mimo)
Praha-VrSovice os.n. (mimo) .
18 | PHA N . 0,731 Langr VrSovice 23,20 1926 i 2002
Praha-Vysehrad (mimo)
19| pHa  DoDrS (veetnd) , 29,319 Skochovice 222,05 | 1934 i 1998
Vrané nad Vltavou (mimo)
20 | pHa | utné Hora hl.n. (mimo) 3,485 Vrchlice 38,00 | 1905 | 2016
Zru¢ nad Sazavou (mimo)
21 | ynL ; Marianske Lazne (mimo) 29,767 - 30,60 | 1898 | 2012
Karlovy Vary dol.n. (véetné)
22| N | Varianske Lazné (mimo) 34,321 - 52,00 | 1898 i 2008
Karlovy Vary dol.n. (véetné)
23 N ; Marianskeé Lazné (mimo) 35,941 - 38,90 | 1898 | 2007
Karlovy Vary dol.n. (véetné)
24| YL | Marianske Lazné (mimo) 43,737 - 30,00 | 1898 | 2006
Karlovy Vary dol.n. (véetné)
25 N ; Marianske Lazne (mimo) 44,222 - 38,00 1898 | 2005
Karlovy Vary dol.n. (v€etne)
26 | UNL | B32antice (mimo) 0587 | SpojkaBazantice | 8856 1903 | 2010
Vrbka (mimo)
. . Udoli Luéniho
27 | UNL | Rumburk (mimo) - Sebnitz OBAG) 1, oo7 | (otoka v Homi 52,60 | 1904 i 2012
(Cast)(pres Sluknov) .
Poustevné
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Tabulka 2: Analyzované lavky a tocnice

Délka Rok i Stav
C.i OR Nazev Useku km Mistni nézev pfemosténii S
[ vyroby i pocin

Praha hl.n. (mimo) Lavky na mosté

28 PHA Praha-Vy$ehrad (vetng) 3,706 Pod VySehradem 216,00 1902 ;2019

20 pHa o2 (OBB) (Casy 278,200 | 52VKa pro pes 12242 i- 2003
Kolin (mimo) Céslav

30 UNL Marianské Lazné (mimo) 33,363 :To&nice Becov . ; 2014

Karlovy Vary dol.n. (véetné)

V nasleduijicich kapitolach a tabulkach je zpracovana analyza vybranych oprav.

4. StaFi mosti a oprav

Primeémé stari analyzovanych mostl je 117let. Pouze 19 % jich neprekrocilo navrhovou
zivotnost 100let a témér polovina ma jiz vice nez 120let. Nejvice z nich bylo vyrobeno
kolem roku 1900.

Analyzované opravy byly provedeny mezi roky 1995 a 2016.

Tabulka 3: Rok vyroby nosnych konstrukci

Rok vyroby pred rokem 1900 1901-1920 1921-1940 po roce 1940

Poget mostd 11 (41%) 11 (41%) 4(15%) 1(4%)

5. Konstrukéni usporadani nosnych konstrukci

Pro analyzu byly vybrany mosty s nosnymi konstrukcemi o rozpéti nad 18 m. Nejvice jich
ma rozpéti do 40m. Nejvétsi rozpéti je 83,55m.

Tabulka 4: Rozpéti nosnych konstrukci

Rozpéti [m] menze;ez 25-35 35-45 45-55 55-65 i vice nez 65
Pocet konstrukc 18(33%) | 13(24%) | 13(24%) | 3(5%) . 7(13%) | 12%)

Tabulka 5: Typy nosnych konstrukci

Prihradova .
Typ konstrukce Plnosténna . Ob|OL;IkOVE’1
Nasobna Slozena Svislicova angeruv tram
Pocet konstrukci 16 (29 %) 8 (15%) 23 (42 %) 6 (11%) 2 (4 %)
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Tabulka 6: Typy mostovek

Prvkova Bez mostovky
Typ mostovky
Homi Zapusténa Mezilehla Dolni Mostnice | Kolejové loze
Pocet konstrukci 12%) 31 (56 %) 12%) 17 (31 %) 4.(7%) 1@2%)

6. Parametry provozuschopnosti

Nejvice analyzovanych mostl se nachazi na tratich regionalnich s nizsi intenzitou dopravy,
tratovou tfidou zatizeni C3 a obvykla rychlost byva 50-60 km/h.

Tabulka 7: Tratova trida zatizeni na tratovém tseku mostu

Tratova tfida zatizeni A B2 c2 C3 D3
Po&et most 2 (7%) 2(7%) 5(19%) 15 (56 %) 3(11%)
Tabulka 8: Nejvyssi povolena rychlost na mosté
" méné nez vice nez

Rychlost na mosté 50km/h 50-55km/h 60km/h 70-75km/h 80km/h
Poget most( 5(19%) 7 26%) 7 (26 %) 4(15%) 4 (15%)
Tabulka 9: Intenzita dopravy

. ) . 6 5 4 3

Rad koleje (mil. hrt/rok) (pod 1.,8) (18-7.3) (7,3-14,6) (14,6-29,2)
Podet mostti 20 (74 %) 2 (7 %) 3(11%) 2(7%)

7. Charakter oprav

Nytované mosty byly v prlbéhu své Zivotnosti podrobeny jiz nékolika opravam. Predevsim se
jednalo o zesileni mostovky, vyménu podélnik{, doplnéni brzdnych ztuZidel, obnovu proti-
korozni ochrany a vyménu mostnic.

Béhem analyzovanych oprav bylo zasahovano zejména do mostovky a ztuzeni, v€etné
obnovy protikorozni ochrany. VétSinou byly také v ramci stavebniho po&inu ménény most-
nice i dalsi prvky zelezni¢niho svrsku a byla provedena sanace spodni stavby.

Opravy na nytovanych konstrukcich mohou probihat pfimo v mostnim otvoru, nebo mimo
otvor na vyhrazené plose ¢Ci v dilné. Pfi ponechani mostu v otvoru je nutné uvazit ztizené
podminky pfistupnosti k jednotlivym prvkdm a nizs$i moznou dosazitelnou kvalitu pro-
vadénych praci. V fadé pripadl je potfeba konstrukci v otvoru nadzdvihnout z loZisek,
k ¢emuz nebyva uzplsobena, a je proto nutné vytvorit dodatec¢na konstrukcni opatreni.
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Vyjmuti z otvoru je nakladnéjsi zplsob opravy, naro¢néjsi na manipulaci, pfistupy a prostor
stavenisté. Pfichazi do Uvahy u konstrukci mensSich rozpéti s rozsahlejSimi zasahy do nosné
konstrukce.

Vyména prvkd na nytovanych konstrukcich je obtizna. Komplexni sty¢niky sestavované
danym postupem lokalné zamezuiji (z déivodu pristupnosti) technologii nytovani viibec pouzit
bez rozebrani daleko vétsi ¢asti konstrukce, nez je potfeba vyménit. DalSim vyznamnym
aspektem je malo kvalifikovanych pracovnik(, ktefi dokazi nytové spoje kvalitné zhotovit.

Naro¢nou soucasti oprav je také obnova protikorozni ochrany. Probiha za vylou€eni, pfi-
padné omezeni provozu. Pro zfizeni pfistupu k jednotlivym prvkim se obvykle zhotovuje
leSeni, nebo jiné pomocné konstrukce. Déle je nutné pfijmout dodate¢na opatreni dodrzuijici
ekologicka omezeni, napf. tykajici se likvidace odpadu. Kvdli ¢lenitosti prvk( se na konstruk-
cich nachazi fada mist, kde je obnova protikorozni ochrany velmi obtizna az technologicky
nemozna. Jedna se pfedevSim o Uzké spary mezi jednotlivymi prvky.

8. Vyvoj stavebniho stavu

Analyza sledovala postupné snizovani klasifikace stavebniho stavu jednotlivych nosnych
konstrukci po opravé. Na zakladé zhorSovani stavebniho stavu a vyvolané potrebé dalSich
vétsich stavebnich zasahu byla u¢innost oprav stanovena na maximalné 25-30let.

Graf 1: Vyvoj hodnoceni stavebniho stavu
pozn.: nosna konstrukce (K)/spodni stavba (S)
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Graf ukazuje pfiklad vyvoje stavebniho stavu na mostu v km 16,700 trati Praha — Plzeri (€. 15).

Tabulka 10: Aktudlni hodnoceni stavebniho stavu nosnych konstrukci

Hodnoceni nosnych konstrukci k roku 2023 1 2 3

Pocet most( 11 (41 %) 14 (52 %) 2 (7%)
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9. Poruchy na nosné konstrukci

jsou korozni poruchy a poruchy zptisobené provoznim zatizenim.

Tabulka 11: Typy poruch na nosnych konstrukcich

Koroze Pocet mostl | Zatizeni dopravou Pocet mostl | Jina Pocet most
Oslabeni prvkl 27 (100%) | Trhliny 4 (15%) | Deformace prvkd 15 (56 %)
Degradace PKO 27 (100 %) Egﬁ‘;gﬁi;éh osisek | 12(44%) | Ryhy, viypy 7 (26%)
SPArOVA A SIEMINOVA L 5 gq g4y | DaIST poruchy 9(33%) |Zanesena loziska 8 (30%)
koroze v ulozeni

o T R R el L
Tabulka 12: Lokalni korozni oslabeni

:?\,kéljm Koroznf oslabent do2mm do4mm do6mm vice nez 6mm
Podélniky 12 (44 %) 12 (44 %) 2(7%) 1(4%)
PFicniky 7 (26 %) 16 (59 %) 3(11%) 1(4%)

Hlavni nosniky 8 (30%) 8 (30%) 9 (33%) 2(7%)

Ztuzeni 10 (37 %) 11 (41 %) 4(15%) 2 (7 %)
Styénikové plechy 10 (37 %) 10 (37 %) 4 (15%) 3(11%)
Tabulka 13: Degradace protikorozni ochrany

Degradace PKO L RI1(005%) | R2(05%) | Ri3(1%) | Ri4@%) Ri5@0-50%)
Podet mostd 4 (15%) 0 (0%) 13 (48 %) 5(19%) 5(19%)

10. Zavér

VSechny analyzované stavebni pociny byly hodnoceny jako zdarilé z hlediska spInéni jejich

zaméru.

U historickych nytovanych mostl, pohybujicich se na hrané své Zivotnosti, Ize pfi rozsahlejsi
opravé pocitat s moznym prodlouzenim zivotnosti o maximalné 25-30let. Poté je nutny
dalsi stavebni zasah. V souvislosti s tim je tfeba brat do Uvahy i naro¢néjsi udrzbu téchto
konstrukci v porovnani s novymi mosty.
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Efektivita oprav nytovanych konstrukci mostd se prokazala pfedevsim na méneé zatizenych
regionadlnich tratich. U dopravné vyznamnéjSich trati jsou mosty daleko vice namahané.
Proto by mélo byt usilovano spiSe o dlouhodobéjsi feSeni a zvazovana vyména nosné
konstrukce.

Analyza je podrobnéji rozpracovana v dokumentu Spravy Zeleznic ,,Analyza efektivity oprav
nytovanych ocelovych konstrukci“.

Ing. Pavla Fialova

Sprava zeleznic, statni organizace
+420 607 202 557
fialova@spravazeleznic.cz

Ing. Milan Kucera

Sprava zeleznic, statni organizace
+420 602 705 896
kuceram@spravazeleznic.cz
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stredisko inzenyringu

%SUDOP PRAHA a geodézie nabizi
GRP System FX na zeleznici

GRP 3000 - univerzalni mérici systém v oblasti Zeleznice pro:

¢ vysoce presné geodetické méreni polohy
a geometrickych parametr( koleje

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

o zaméreni trolejového vedeni

e zaméFeni podkladd (stavajiciho stavu)
pro projektové prace

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

o spolehlivy sbér informaci o prekazkach,
jejich dokumentace a kontrola (centralni
databanka pro zobrazeni a spravu vsech
definovanych a zaméfenych prijezdnych
profildi, naméfenych a projektovych dat,
vcetné chronologie méfeni)

GRP System FX se sklada z:

e precizniho, robustniho hardware — voziku GRP 3000
¢ software Amberg Rail 2.0 a Amberg Clearance Basic
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Novy predpis SZ S13 Ochrana Zelezni¢nich
mostnich objektu proti uc¢inkim bludnych
proudu

Ing. Bohumil Kuéera, JEKU, s.r.o0.
Ing. Vaclav Podlipny, Ing. Jan Simon, Sprava Zeleznic, statni organizace

Anotace

Predn&ska se zabyva predpisy pro ochranu staveb pred ucinky bludnych proudd a jejich
aktudlnim stavem na tzemi CR i SR. V prednésce je uvedeno &lenéni predpisti ve vztahu
k platnym CSN a evropskym normém, jsou zminény véechny soucasné platné rezortni pred-
pisy tykajici se projektovani a realizace staveb, ale i kontrolnich méreni na dotéenych stav-
bach. Zminény jsou i predpisy zajistujici omezeni vlivu bludnych proud( na strané zdrojd,
tj. v oblasti Zeleznicni dopravy, at’ jiz vlakove, ¢i méstské. Predndska se vénuje dokonceni
a vydani nového predpisu SZ S13 nahrazujiciho plvodni predpis SR 5/7(S) zabyvajici se
danou problematikou bludnych proudti v podminkach Zelezni¢nich drah a nékteré dalsi, nyni
jiZ neplatné, dokumenty vztahujici se k problematice bludnych proud(.

Uvodem

Problematika ochrany Zelezobetonovych staveb pred uc¢inky bludnych proudl je feSena
v CR a SR cca od poloviny osmdesatych let minulého stoleti. Systém ochrannych opatieni
predstavuje soubor poZadavk(l a zasad formulovanych jiz nejméné od sedmdesatych let
minulého stoleti, jejichz ukolem je predevsim stanovit pozadavky na dobrou kvalitu stavby
tak, aby byly snizeny projevy korozniho namahani na minimum a byla zachovana plna
Zivostnost stavby i pfi plsobeni bludnych proudd, se kterymi se ¢asto v praxi setkavame
v pramyslovych a dopravné zatizenych aglomeraci.

Predmétem navrhu ochrannych opatfeni jsou obecné vSechny ocelové a Zelezobetonové

konstrukce, které se do zemé ukladaji. Pozadavky na ochranu na liniovych staveb - plyno-
vodU a vodovodt jsou zakotveny v narodnich i evropskych norméach cca od Sedesatych let.
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U zelezobetonovych konstrukci se systém ochrannych opatfeni zacal formovat do metodik
az v osmdesatych letech minulého stoleti.

Na drovni UNMZ v CR a SUTN v SR jsou tyto normy zaji§tovany pracovnimi skupinami
pro jednotlivé obory plynarenstvi a betonové konstrukce (mosty, tunely, opérné stény,
pozemni stavby). Problematikou koroze a Ucinkd bludnych proudd se zabyvaji zejména
pracovni skupiny:

e TNK 32 Ochrana proti korozi
e TNK 126 Elektrotechnika v dopravé
e TNK 146 Projektovani pozemnich komunikaci, mostd a tunel(

Normy jsou dale rozpracovany rezortnimi predpisy ¢i oborovymi normami, a to jak napf.
v oblasti plynarenstvi (pfedpisy TPG), tak v oblasti dopravy — systém predpist TKP a TP
(Technickych kvalitativnich podminek pozemnich komunikaci a Technickych podminek
staveb pozemnich komunikaci).

Podobny systém predpisti je zaveden i v podminkéch Zeleznice (SZ / CD), je véak doplnén
systémem oborovych norem TNZ a prepisy nizsi Urovné, jako jsou Smérnice, Sluzebni
rukovéti a dalsi.

Predpisy pro dopravni podniky se fidi prednostné ¢eskymi a evrovpsk)’/mi normami. Plati pro
né, stejné jako pro vSechny drahy, zejména soubor norem CSN EN 50122-1, -2, -3.
Tyto normy jsou nove vydany v roce 2023 v edici 3.

V soucasné dobé se pfipravuje v ramci DP Praha pro navrh a provoz staveb tramvajovych
trati novy predpis pro ochranu pred Gcinky bludnych proudtl. Jeho koncepce vychazi ze
zavedenych predpisti MD CR a SZ.

Pro stavby metra plati ,,Obecné pozadavky“ pro stavby v blizkosti staveb metra. Tyto poza-
davky v souCasné dobé prochazi revizi, a pravé pro oblast ochrany pred ucinky bludnych
proudU se pfipravuje revidovany dokument. Na zménu Obecnych poZadavkUl pro stavby
metra by mél navazovat rovnéz novy predpis pro ochranu pred Gcinky bludnych proudd
pro stavby metra.

V soucasné dobeé jsou rezortni predpisy dostupné na téchto odkazech:
MD CR:

http://www.pjpk.cz/technicke-podminky-tp/
http://www.pjpk.cz/metodicke-pokyny-smernice-a-dalsi-technicke-pre/

SZ:
https://www.spravazeleznic.cz/o-nas/vnitrni-predpisy-spravy-zeleznic/dokumen-
ty-a-predpisy?inheritRedirect=true (zadani S, 13)

plynarenstvi:
https://www.cgoa.cz/ts.platne-normativni-dokumenty/platna-tpg
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Problematika betonovych konstrukci

Pro rezort staveb pozemnich komunikaci a dopravy byly vytvoreny specialni pfedpisy pro
ochranu staveb pred Uc¢inky bludnych proudd. Tyto predpisy komplexné popisuiji systém
ochrannych opatfeni od predprojektové pfipravy a projektové pfipravy staveb, stanovuiji
pozadavky predevsim na pasivni ochranna opatfeni, stanovuji pozadavky na systém kon-
trolnich méfeni a systém nedestruktivni diagnostiky koroze vyztuze a trvalé rozvody pro
sledovani vlivu bludnych proudt a také stanovuji postupy pfi nezbytnosti navrhu aktivnich
ochran a jejich provozovani, definuji systém poZadavkl kontrolnich méreni v pribéhu
stavby a po dokonc¢eni stavby a kone¢né stanovuji pozadavky na provozovatele staveb.

Predpisy se zabyvaji komplexnim feSenim kazdé stavby - tj. sumarizuji pfehledové poza-
davky na kazdou ¢ést stavby: pfedpisy byly plivodné vytvoreny pouze pro mostni objekty
s obecnou platnosti. Postupné byly pfedpisy rozpracovany pro dalsi typy konstrukci,
zejména tunelové stavby, kombinované stavby pro zeleznici a pozemni komunikace, spe-
cialni stavby v ramci zékladni atd.

Predpisy navazuiji zejména na normu CSN EN 50162, kde v nérodni piiloze NA je uveden
zakladni postup pro navrh ochrannych opatfeni s odkazem na predpisy nizsi Urovné.
Tato skuteCnost je vyznamna zejména pro navrhovani pozemnich staveb, pro které neni
jiny predpis s danou podrobnosti zpracovan. Aplikace zejména predpisu TP PK 124 MD
CR (2009) je uplatfiovana pro pozemni stavby pravé pres normu CSN EN 50162.

Nezahrnuti problematiky pozemnich staveb do rezortnich predpisti bylo v dobé vzniku
predpisll nezbytné pro jejich obsahlost. V sou¢asné dobé zlistava tento nedokoncéeny bod
(kapitola) pomérné citlivou ¢asti zejména pii souc¢asném navrhu zelezni¢nich uzll, a tedy
budov Zelezni¢nich stanic. PFi navrhu téchto staveb se vychazi z kombinace zkuSenosti
z navrhu pozemnich staveb navrhovanych v prostredni s vlivem bludnych proud( a zku-
Senosti s feSenim ochrany betonovych konstrukci na drahach. V ramci tvorby predpist by
méla tato ¢ast byt doplnéna pfilohou, podobné jako systém izolovaného predpéti. Pro TP
PK 124 MD CR byla pfiloha stanovujici pozadavky na navrh a realizaci izolovaného predpéti
dokoné&ena v roce 2012, doposud vSak nebyla vydana a predpoklada se jeji vydani s revizi
TP PK 124, ktera véak zatim neni zahrnuta v programu pro tvorbu predpist MD CR/RSD.

Odkaz na zmifiované rezortni predpisy MD CR a SZ zapracovan i do normy CSN EN ISO
12696 Katodicka ochrana oceli v betonu.

Zakladni prehled vydavanych dokumentu a predpist vztahujicich
se k bludnym proudiim

A. Platné rezortni predpisy pro ochranu pred Géinky bludnych proudt v rezortech
dopravy CR a SR

Pro rezort dopravy pozemnich komunikaci (MD CR):

TP PK 124 Zakladni ochrannd opatreni pro omezeni vlivu bludnych proud(l na mostni
objekty a ostatni betonové konstrukce pozemnich komunikaci, MD CR, 2009.
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Pro rezort zelezniéni dopravy CR:
Predpis SZ S13 Ochranna opatfeni pro omezeni vlivu bludnych proud( pro stavby na
zeleznici, u¢innost od 1.listopadu 2023.

Pro rezort zeleznice SR:

TS 15 Zasady pre stavbu, rekonstrukciu a prevadzku zelezni¢nych mostov a tunelov z hla-
diska ochrany pred koréziou bludnymi pradmi (ZSR, 2011)
https://www.zsr.sk/showdoc.do?docid=237&forceBrowserDetector=blind (na objednavku)

Pro rezort dopravy SR
TP 03/2014 Zakladné ochranné opatrenie pre obmedzenie vplyvu bludnych pradov na
mostné objekty pozemnych komunikécii.

Od roku 2016 doslo v SR ke zméné v systému Cislovani TP a predpis nese oznaceni
TP 081

https://www.ssc.sk/sk/technicke-predpisy-rezortu/zoznam-tp.ssc
https://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/tp/tp 081.pdf

Rozsah predpisu TP 081 byl redukovan na problematiku mostnich objektl s tim, Ze vychazi
z rozborové ulohy | a ll, které zlstavaji i nadale v platnosti. Rozborova uloha obsahuje dvé
¢ésti. Prvni, teoretickou ¢ast, ktera popisuje podrobné obsah téchto technickych predpist:
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/rozborove ulohy/2009 ru cas-
t i sprievodna sprava.pdf

Druh4 &ast RU pak obsahuje prvni navrh predpisu v rozsahu TP 124, resp. TS 15
http://www.ssc.sk/files/documents/technicke-predpisy/rozborove ulohy/2009-ru_cast ii
navrh_metodiky.pdf

Pro predpisy byl podan navrh na revizi, revize doposud nebyla zahrnuta do planu tvorby
predpist. Pfi navrhu ochrannych opatreni je nutno vyuZivat i predpis TS 15 a pripadné
souvisejici Ceské dokumenty, zejména pro ¢ast metodiky méreni.

Metodické pokyny pro méfeni viivu bludnych proudd.

Pozadavky na méfeni vlivu bludnych proudd pro mostni i tunelové stavby jsou zakotveny
v odpovidajicich predpisech pro méreni vlivu bludnych proudd. V rezortu dopravy se pou-
ziva metodicky pokyn MP-DEM:

Dokumentace elektrickych a geofyzikalnich méreni betonovych mostnich objekt
a ostatnich betonovych konstrukci PK (2009)
http://www.pjpk.cz/data/USR 001 2 11 METODICKE POKYNY/DEM 2008 final.pdf

Pro Zeleznice je metodicky pokyn zahrnut zpét do hlavniho dokumentu SZ S13 a je uveden
v priloze:

Priloha H (normativni) Dokumentace elektrickych a geofyzikalnich méfeni mosti
a ostatnich konstrukci na zeleznici (DEM)
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Na Slovensku nebyla ani pro Zeleznice ani pro silniéni dopravu samostatna metodika vydana
a pouzivaji se shora uvedené predpisy pro CR. Predpis pro slovenské Zeleznice TS 15 obsa-
huje pfilohu 7 ,Dokumentacia elektrickych a geofyzikalnych merani Zelezni€nych mostnych
a tunelovych objektov (DEMS)*, ktera predstavuje zkracenou podobu metodického pokynu.
Pro slovenské dalnice tato metodika neni pfipravena vibec a vyuziva se odkazu na meto-
diku &eskou (MP DEM, MD CR 2009).

B. Predpisy v ramci TNK 126 Energetika v dopravé

Od roku 2011 je nutné u vSech staveb souvisejicich s elektrizovanymi zelezni€nimi drahami
respektovat normu CSN EN 50122-2, ed.2 a od roku 2023 CSN EN 50122-2, ed.3, ktera
stanovuje pozadavky jak na ochranna opatreni, tak na méreni pro snizeni tniku bludnych
proud( z koleje. Jedna se o soucast kliGovych norem pro elektroinstalace na drahach:

CSN EN 50122-1 ed. 3 Drazni zafizeni - Pevna trakéni zafizeni - Elektricka bezpe&nost,
uzemnovani a zpétny obvod - Cast 1: Ochranna opatfeni proti Urazu elektrickym proudem

CSN EN 50122-2 ed. 3 Drazni zafizeni - Pevna trakéni zafizeni - Elektricka bezpeénost,
uzemnéni a zpétny obvod - Cast 2: Ochranna opatreni proti u¢inkim bludnych proudi
DC trakcnich soustav

CSN EN 50122-2 Drézni zafizeni - Pevna trakéni zafizeni - Elektricka bezpeénost, uzemnéni
a zpétny obvod - Cast 3: Vzajemna interakce mezi AC a DC trakénimi soustavami

C. Predpisy v ramci TNK 32 Ochrana proti korozi:

Vychozimi predpisy pro shora citované rezortni prepisy jsou predevsim normy fady CSN 03
83xx spadajici do TNK 32, které se doplfuji evropskymi normami. Na rozdil od SR nebyla
v CR provedena stejna chyba a narodni normy nebyly pausalné zruseny.

Vyznamnymi normami pro danou problematiku jsou dale normy

CSN EN 50162 Ochrana pred korozi bludnymi proudy ze stejnosmérnych proudovych
soustav

CSN EN ISO 12696 Katodicka ochrana oceli v betonu

Obé normy jsou doplnény NA pfilohou s odkazem na shora citované rezortni predpisy.
Norma CSN EN ISO 12696 je pfed vydanim v Ceskeé verzi.

Mimo obé zakladni pracovni skupiny TNK 32 a TNK 126 vznikla norma pomeérné Sirokého
obsahu, ktera se zabyva vlivem bludnych proud mimo trakéni soustavy. Zabyva se mi.
vznikem bludnych proudU stejnosmérnych venkovnich vedeni VVN, bludnych proudd vznik-
lych rotaci zemé pod vlivem magnetického pole Slunce, zmiruje i FVE systémy:
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CSN EN ISO 21857 Naftovy, petrochemicky a plynarensky priimysl - Prevence koroze
potrubnich systém ovlivnénych bludnymi proudy

D. Pfedpisy v ramci TNK 146 Projektovani pozemnich komunikaci, mosta
a tuneld

V ramci ¢innosti TNK 146 probiha koordinace pro oblast ochrany staveb pred Uc¢inky blud-
nych proud(l v dané oblasti spole¢né s tvorbou rezortnich predpisti. Samostatné normy pro
danou problematiku v této TNK nevznikaji.

E. DP Metro (JDCM) a pfipadné DP ED

V ramci DP Metro (JDCM) a pripadné DP ED a dalSich dopravnich podnik(l se postupuje
jednak podle odpovidajici CSN a shora uvedenych predpist a jednak podle predpisu DP.
Zejména pro DP Metro je dilezité respektovat

Obecné podminky pro pfipravu a realizaci staveb v ochranném pasmu metra (OPM), které
jsou v souladu se zdkonem ¢. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjSich predpisd,
a tvoli pfilohu k vyjadfeni odboru Technika DPM. Tento material stanovuje podminky pro
vzdalenost od stavby metra pfipadné podminky pro stavbu na metru a z hlediska dané pro-
blematiky se zabyva zejména vzdalenosti zemnicich soustav. Jak je uvedeno vySe material
je v revizi.

Specializovana pracovisté

Vzhledem k obsahlosti problematiky bylo nutno v ramci rezortu dopravy (a pozdgji i na
urovni ISO normy) definovat pozadavky na kvalifikaci osob, které jsou opravnény provadét
¢innosti souvisejici zejména s mérenim vlivu bludnych proud( v rezortu dopravy. Praxe uka-
zuje, ze tyto pozadavky by se mély dotykat i kvalifikace pro navrh ochrannych opatreni.

V CR se postupuje podle TP PK 124 MD CR a predpisu SZ S13. Specializovana pracovité
jsou vybavena opravnénim pro tyto €innosti na zakladé predlozenych praci a pfezkousenim
v souladu s pozadavky definovanymi Metodickym pokynem MD CR Systém jakosti v oboru
pozemnich komunikaci — ¢ast 1I/2 — prlizkumné a diagnostické prace ¢.j. 20840/01-120
v platném znéni (MD CR, OPK) pro dopravni i Zelezniéni stavby. Kazdy zakladni korozni
prizkum, ktery je podkladem pro navrh ochrannych opatfeni v rdmci zpracovani projektoveé
dokumentace, tak musi byt doloZen dokladem o zpUsobilosti zpracovatele méreni k témto
¢innostem. Shodné se postupuje pii provadéni méreni v pribéhu a po dokonceni stavby.

Na Slovensku tuto metodu ovérovani kvality specializovanych pracovist neprevzali a pou-
Zivaji kvalifikaci dle STN EN 15257 Katodicka ochrana - Stupné odborné zplsobilosti
a certifikace pracovniku katodické ochrany. Tato norma je v8ak zaméfena predevsim na
navrh katodické ochrany (v daném pripadé die CSN (STN) EN ISO 12696 a norem souvise-
jicich) a nikoli na zakladni méfeni vlivu bludnych proudt a navrhovani ochrannych opatreni.
Dosahované vysledky tamnich specializovanych pracovist jsou zavedenému postupu ade-
kvatni a méFeni se jen pomalym tempem bli#i k zavedené kvalité v podminkéach CR.
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Predpis SZ S13 Ochranna opatreni pro omezeni viivu bludnych proudd na stavby
Zeleznic¢niho spodku

Zpracovatel se snaZil zachovat jednotnost feSeni predpisu a jeho ¢lenéni pro vSechny
&tyti predpisy — jak silniéni, tak Zelezniéni v CR i SR. Kazdy, kdo s predpisy pracuje dle
své profese, by mél vnimat jednotnost systému feSeni ochrannych opatreni s identifikaci
odlignosti pro silniéni dopravu a Zelezniéni drahy. Pro novy predpis SZ S13 se uvadi tyto
zakladni principy:

Predpis navazuje na pFecjpis z roku 1997 a novy predpis je rozpracovan na urover
predpisu TP PK 124 MD CR z roku 2009 do vétSich podrobnosti pro drahu

Jsou zachovany pozadavky pro ochranu betonovych konstrukci uréenych pro pro-
voz trati elektrizovanych jednofédzovou proudovou trakéni soustavou (stfidavou trakéni
soustavu). Dlvodem je nejen status quo v daném oboru, ale i poznatky z méfeni na
stavbach pfi vystavbé nebo rekonstrukcich téchto trati. Zejména u tunelovych staveb
je zfetelna polarizace vyztuze stejnosmérnym napétim, byt trakéni soustava je jedno-
fazova 25kV. Navic se ukazuje stéle Cast§ji, Ze je nutno se zabyvat i moznosti viivu
indukovanych napéti do betonovych konstrukcich. V takovém pfipadé jsou principy
navrhovanych pasivnich ochrannych opatfeni vice nez uzite€né i z hlediska bezpec-
nostniho anebo v kombinaci feSeni bezpecnosti staveb a korozniho namahani. To plati
a bude platit beze zbytku i pro traté VRT. Tyto traté nejsou do pfedpisu zatim zahrnuty.

Podobné jako v ostatnich citovanych predpisech je zaveden statut ,,specializovaného
pracovisté“, tedy pracovisté s opravnénim provadét méreni vlivu bludnych proudd
na betonovych konstrukcich, jejich vyhodnocovani a pfipadné navrhovani dodatec-
nych ochrannych opatfeni i participovat pfi specialnich navrzich ochrannych opat-
feni. S vyvojem predpisl byl postupné sjednocen pozadavek na prokazani kvalifikace
pracoviét, jak v rdmci staveb pozemnich komunikaci, tak v rdmci SZ. Pracoviété jsou
prezkuSovana ze znalosti dotéenych predpisl, zkuSenosti s mérenimi a kontrolou pro-
vedenych praci ve stanovenych periodéch. Jejich seznam je veden v databézi MD CR
(http://www.pjpk.cz/korozni-pruzkumy/).

Ve smyslu predchoziho bodu je zachovan minimalni pozadovany stuper ochrannych
opatfeni €.4 pro vSechny betonové konstrukce, které jsou ur€eny pro vedeni elektri-
zované trati nebo v jeji tésné blizkosti. Tato podminka vSak neznamena, Ze pro dané
stavby nebude zpracovavan zakladni korozni priizkumu, jak tomu bylo i doposud.
Ten je vyznamnou soucasti projektové pripravy pro navrh ochrannych opatreni, ale
predevsim je vychozim podkladem pro hodnoceni viivl po elektrizaci ve smyslu TKP
SSD 25A a CSN EN 50122-2.

| nadéle plati, Ze podrobny priizkum a zékladni korozni prlizkum jsou zakladni podklady
pro navrh projektové dokumentace stavby a obé Cinnosti jsou soucasti predprojek-
tové, pfipadné projektové pripravy, nikoli polozky pro zhotovitele stavby. Tento poza-
davek plati jak pro trakéni soustavy elektrizované stejnosmérnou proudovou trakéni
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soustavou, tak jednofazovou proudovou trakéni soustavou. Pozadavek bude zachovan
i pro dvoufazovou trakéni soustavu (VRT).

Termin jednotné zavedeny ve vSech &tyfech predpisech ,,Podrobny prizkum® vycha-
zejici z CSN 03 8370 predstavuje &innost souvisejici se zjistovanim, zdrojd bludnych
proudd v terénu dle mapovych podkladl a informaci od provozovatel(l zafizeni v lokalité
stavby, je specidlné pro SZ S13 nové nahrazen terminem ,,Predbézny priizkum“ se
spolu uvedenim pdvodniho nazvu ,,Podrobny priizkum®. Dlvodem je snaha o koordi-
naci s predpisem TKP SSD 25A a omezeni nelogi¢nosti v posloupnosti prizkum, kdy
termin ,,podrobny* se mUize jevit jako podrobnéjsi nez ,,Zakladni korozni préizkum® (byt
je termin zaveden od roku 1970 a v predpisech TP a SR od roku 1989, resp. 1997).

Obecné plati, Ze problematika Uniku zpétnych trakénich proudd, a tedy bludnych
proud( se dotyka staveb ur¢enych pro vedeni jak stejnosmérnych trakénich soustav,
tak soustav stfidavych tak, jak bylo uvedeno v plvodni SR5/7(S) a je uvedeno nové
ivSZs13.

Specialni péce je vénovana predpinaci vyztuzi. V silngjsi formé&, nez pro TP PK 124, je
formulovana povinnost pouzivat systémy izolovanych predpéti. Zatimco predpis TP PK
124 vyuzival jesté Svycarského predpisu ASTRA 12010, nova SZ S13 odkazuije jiz krom
citace tého predpisu i na normu CSN EN 1992-2, zména 2, kde uvedené pozadavky
jsou jiz zakotveny rovnéz, jen s jinym znacenim; nepouzivaji klasifikaci izolace predpéti
A, B a C, ale pouzivaji oznaceni P1, P2 a P3 pro shodné feSeni kvality izolace.

Dalsi vyznamnou zménou je odstavec tykajici se navrhu pevnych jizdnich drah, a to jak
na mostnich objektech, tak v tunelovych stavbach. Uprava predpisu vychazi ze zkuse-
nosti dosazenych na mostnich i tunelovych stavbach v CR. Dle sougasnych poznatk(i
a praxe a dostupnych technologii je napfiklad jiz zcela nemyslitelné navrhovat kotveni
kolejnic pfimo do mostovky s predpjatou nechranénou vyztuzi. Plati tedy, ze elektrické
izolaCni kolejnic bude uplatfovano v betonovych konstrukcich a na betonovych kon-
strukcich i pro jednofazoveé trakéni soustavy.

Z predpisu TP PK 124 jsou pak pfeneseny shodné pozadavky na trvalé zemni kotvy
a dalsi kotevni prvky.

Velka pozornost byla vénovana problematice ukolejfiovani. V ramci navrhu ochrannych
opatfeni je cilem koordinace s projektem ukolejnéni stavby s cilem nalezeni optimalni
feSeni i z hlediska ochrany pred Gc¢inky bludnych proudd. Tento bod se tyka zejména
pozadavku na ukolejfiovani vyztuze, ktery je pfedmétem diskusi jiz od vydani normy
EN 50122-1, ed.1 a ed.2. Vyztuz v betonu se neukolejiiuje a ukolejfiuji se pouze nezivé
(kovové) &asti nachazejici se v POTV (prostor ochrany trakéniho vedeni dle CSN EN
650122-1). Beton neni ani izolant, ani polovodi€, ani vodic, ale jedna se o elektro-
Iyt s podobnymi (shodnymi) vlastnostmi jako zemina a vyztuz v betonu je bezpecné
uzemnéna, nevznikaji na ni zadna nebezpecna dotykova napéti. V novém predpisu
je krom zakazu obnazovani a ukolejfiovani nahodné vyztuze zakotveno vysveétlujici
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ustanoveni tykajici se odkazu na normu EN 50122-1, ed.2 s oddvodnénim, pro¢ se
vyztuz neukolejiuje.

Dal$im specialnim doplnénim je pak vazba na pozadavky CSN EN 50122-2 ve vztahu
k pozadavkim na oddéleni uzemnéni a napajecich soustav elektrickych instalaci od
zpétné trakeni cesty. Stanovuji se pozadavky na verejné osvétleni, ochranu pred bles-
kem a provedeni instalaci v prostfedi s bludnymi proudy (elektrizované drahy).

V oblasti diagnostiky koroze vyztuze a aktivnich ochran je pfedpis sjednocen s ostat-
nimi shora uvedenymi pfedpisy. | zde plati, Ze aktivni ochrany pro betonové konstrukce
se povazuji za vyhradné nouzové ochranné opatreni, kdyz uz vSechna dal$i dostupna
ochranna opatreni se prokazi jako nedostate¢na. Omezeni aplikace aktivnich ochran
plati i nadale pro stavby s pfedpojatou vyztuzi.

V ptvodni SR 5/7(S) z roku 1997 byla vedena metodika méfeni vlivu bludnych proud
jako priloha 1. Tento stav z(istava zachovan i pro predpisu SZ S13 na rozdil od predpisu
TP PK 124 MD CR. | v rdmci SZ S13, piiloha H je metodika koncipovana tak, aby pra-
covisté mohla postupovat jednotné, jednotnymi postupy a byly pouze doplnény kapitoly
tykajici se zelezni¢nich zafizeni a staveb. Z logiky véci je pak odli$né pojata klasifikace
mostnich objektd, kde je zahrnut zejména druh prevadéné trati.

Zavérem

S nabytim G&innosti nového predpisu SZ S13k 1.11.2023 je dokonden systém predpis(
pro silniéni a Zelezniéni stavby v CR (a SR). V roce 2024/2025 se predpoklada uskutecnéni
podrobného Skoleni pro projektanty, zhotovitele i investory a provozovatele v rozsahu cca
jednodenniho Skoleni, které se bude celou problematikou zabyvat podrobné véetné ukazek
redlnych priklad(l ze staveb tvorby projektovych dokumentaci.

Zaroveh na zakladé projednani se SZ by méla byt pripravena piiloha k predpisu SZ S13
obsahuijici vzorové detaily feseni, napfiklad v oblasti systému provareni vyztuze, vyvodd,
uzemnéni, sk¥ini pro méfeni apod. Pfedpoklada se doplnéni pfilohy pro feseni ochrannych
opatfeni pro pozemni stavby (Zelezni¢ni stanice) a pozadavky na izolované predpéti.

Ing. Bohumil Kucera

JEKU s.r.0.

Prazska 1279/18, 102 00 Praha 10
272 011 091

kucera@jeku.cz

www.jeku.cz
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Studie aerodynamickych efektii v tunelech
na IV. TZK

Ing. Emanuel Mergl, VUKV a.s.
Ing. Josef Bedna¥, Sprava zeleznic, statni organizace

1. Aerodynamickeé efekty v tunelech

Prispévek stru¢né predstavuje nékteré vysledky probihajici studie, ktera je zamérena na
vyhodnoceni aerodynamickych efektl v tunelech na IV. tranzitnim Zelezni¢nim koridoru
(TZK) a kterou zpracovava VUKV a.s. na zékladé zadani O13 Spravy Zeleznic, statni orga-
nizace. Studie analyzuje tyto efekty ve dvoukolejnych tunelech, konkrétné na pfikladech
existujicich tunelll (Mezno, Debore¢ a Zvéroticky) a dvou projektovanych tunelll (Hosinsky
a ChotyCansky). VSechny tyto tunely jsou navrhovany pro provoz s tratovou rychlosti az
200km/h.

Text upozorfiuje na vybrané aerodynamické efekty a uvadi je v souvislosti s pozadavky na
navrh tunelll nebo reseni pfistupu vozidel na trat. Na Uvod musi byt zd(lraznéna vzajemna
interakce vSech subsystém0 (Casti Zelezni¢niho systému), tj. vozidel, infrastruktury a pro-
voznich podminek, které svymi parametry ovliviuji vyslednou velikost aerodynamickych
efektll. Otazky aerodynamiky proto nelze fesit samostatné pro kazdou ¢ast Zeleznice, ale
musi byt posuzovany v kontextu celého systému a ve vztahu k jednozna¢né definovanym
okrajovym (zadavacim) podminkam. To vyznamné zasahuije jiz do faze tvorby samotného
konceptu zelezni¢ni sité, ktery tak musi vhodné zohlednit r{izné kombinace nebo jednotliva
feSeni vozidel, provozu a infrastruktury.

Problematika aerodynamiky je relativné obsahla a predstavuje feSeni mnozstvi témat, ktera
se objevuiji pfi jizdé vozidla v tunelech ale i na Siré trati. Pro aerodynamiku v tunelech se
vyskytuji nasledujici témata:

e  kolisani tlaku v tunelu (charakteristické tlakové zmény, zdravotni kritérium 10kPa);

e mikro-tlakoveé viny (tlakovy gradient pfi viezdu vozidla do tunelu, hlukové emise v okoli
portald);
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e aerodynamické zatizeni konstrukce vozidla i infrastruktury (vlivem tlakovych zmén
v tunelu nebo indukovaného proudéni vzduchu);

tlakovy komfort cestujicich (tlakotésnost vozidla);

interakce sbérace a trakéniho vedeni;

aerodynamicky odpor;

indukované proudéni, ventilace, podzemni stanice a dalsi specificka témata.

Zakladni posouzeni aerodynamickych efektl pfi navrhu tunel vyZzaduje uz smérnice EU
o technickych specifikacich pro interoperabilitu subsystému infrastruktura Zelezni¢niho
systému (TSI INF). Podrobnéji se tématu vénuje soubor norem EN 14067 ,Zelezniéni apli-
kace — Aerodynamika“, které kromé definic pozadavk( shrnuji i metody a postupy na hod-
noceni téchto efektd. Aerodynamice v ZelezniCnich tunelech se konkrétné vénuje ¢ast 5,
1j. jeji aktualné platné znéni EN 14067-5+AC:2023 ,Pozadavky a postupy posuzovani pro
aerodynamiku v tunelech®.

Uvedena studie se vénuje hlavné otdzkam splnéni zdravotniho kritéria, tlakovému zatizeni
vozidel i zatizeni na konstrukci v tunelu a tlakovému komfortu cestujicich. Jejich analyza
a posouzeni jsou dnes nedilnou soucéasti navrhu tunell pro rychlosti obecné nad 160km/h,
ale pro néktera témata dokonce jiz pro rychlosti nad 140km/h, jak naznacuji smérnice TSI
nebo evropské normy. Pro tyto rychlosti totiz velikost aerodynamickych efektll bezpro-
stfedné souvisi se zajisténim bezpecného provozu nebo zachovanim atraktivnosti Zelezniéni
dopravy (komfort cestujicich, zajisténi provozniho konceptu apod.).

2. Hodnoceni vybranych efektt

P¥i viezdu vozidla do tunelu vznika kompresni tlakova vina, ktera se dale Sifi tunelem rych-
losti zvuku, na druhém konci se odrazi a postupuje zpét s opacnou velikosti jako expanzni
tlakova vina. Analogicky vznikd a dale se Sifi expanzni tlakova vina pfi viezdu konce vozidla
do tunelu. Pfi mijeni dvou vozidel v tunelu je vyssi pocet vzniklych tlakovych vin diisledkem
jejich pestré superpozice a soucasné vyssich vyslednych tlakovych zmén.
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Obr. 1 - Ukazka vyhodnoceni zdravotniho kritéria v tunelu Mezno na povrchu referen¢niho
vozidla (ve vzdalenosti 5m od ¢ela) pfi mijeni dvou vozidel s rychlosti 200km/h a s délkou
400m; velikost maximalni tlakové zmény je v tomto pripadé 6163 Pa

Zakladni pozadavek pro navrh tunelll je omezeni maximalniho kolisani tlaku, ktery se také
oznacuje jako tzv. zdravotni kritérium a ktery stanovuje limitni tlakovou zménu 10kPa vysky-
tujici se na povrchu vozidla pfi jeho prijezdu tunelem. Hodnoceni se provadi pro referenéni
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vozidlo, které podrobné definuje EN 14067-5 a které zplsobuje mezni tlakové zmény dle
definice technické specifikace pro interoperabilitu subsystému kolejova vozidla (TSI LOC
PAS). U dvojkolejnych tuneld se musi uvazovat nejneptiznivéjsi pripad mijeni dvou vozidel.
Priklad vyhodnoceni zdravotniho kritéria je uveden na Obr. 1.

Casové proménné tlakové zmény v tunelu zplsobuii tlakové zatizeni konstrukce vozidla,
ktera mizeme registrovat v podobé vyjimecnych a Gnavovych zatizeni. Velikost zatizeni
kromé parametrd vozidla a tunelu vyznamné ovlivriuje i tlakotésnost konstrukce vozidla
urcujici Casové zpozdéni pfenosu tlakovych zmén do interiéru a také konkrétni provozni
podminky, jako je sdlo jizda nebo mijeni s jinym vozidlem. Priklad tlakového zatiZzeni vozidla
ukazuje Obr. 2.
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Obr. 2 — Priibéh tlakovych zmén vné a uvniti* vozidla véetné vysledného tlakového zatizeni
konstrukce vozidla s tlakotésnosti Bdyn = 8 s pri jeho sélo prijezdu tunelem Mezno rychlosti
180km/h; velikosti maximalnich zatizeni jsou v tomto pfipadé -820 / +750 Pa

Tlakové zmény pronikajici do interiéru vozidla jsou vnimany cestujicimi a ur€uiji jejich tlakovy
komfort. Ten se definuje jako maximalni pfipustna tlakova zména ve zvoleném Casovém
intervalu pro libovolny okamzik vozidla v tunelu. Tlakovy komfort je ovlivnén tlakotésnosti
konstrukce vozidla, ktera definuje miru pfenosu tlakovych zmén z okoli vozidla do jeho
interiéru. Pro netlakotésna vozidla nicméné urcuji tlakovy komfort pouze parametry tunelu
a dané provozni podminky. Piklad tlakového komfortu ve vozidle ukazuje Obr. 3.
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Obr. 3 - Tlakové zmény uvnitf netlakotésného vozidla projizdéjici tunelem Mezno rychlosti
160km/h pfi mijeni s referenénim vozidlem a vyhodnoceni tlakového komfortu pro ¢asovy
interval 4 s; hodnota komfortu je v tomto pfipadé zména 3600 Pa / 4 s splfiujici doporuce-
nou maximalni zménu 4500 Pa / 4 s dle EN 14067-5 pro netlakotésna vozidla
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Obdobné jako je zatézovana konstrukce vozidel, plsobi tlakové zmény i na v§echny kon-
strukce umisténé v tunelu, které oddéluji prostory s rlznymi podminkami jako napiiklad
dvefe Unikovych chodeb, skfiné rozvadécl apod. | v téchto pripadech miZeme rozlisit zati-
zeni vyjime€nd a Unavova nebo pozorovat vliv jejich tésnosti na vysledné hodnoty zatizeni.

Priklad vyhodnoceni zatizeni konstrukce v tunelu uvadi Obr. 4.
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Obr. 4 — Souhrn hodnot tlakovych zatiZzeni plsobici na dvere oddélujici prostor tratového
tunelu a unikové chodby v Hosinském tunelu pro varianty mijeni dvou TSI referencnich
vozidel s délkou 200m a rychlosti 200km/h; souhrn zobrazuje zatizeni v zavislosti na ¢asu
vjezdu druhého vozidla do tunelu (prvni vozidlo vjizdi vzdy v Ease 0 s a druhé vjizdi dfive —
zaporné hodnoty casu, nebo pozdeji — kladné hodnoty Easu); vyjimecné zéporné zatizeni je
v tomto pripadé -4380 Pa pri rozdilu viezdu vozidel -24 s (pozn.: vyjimecné kladné zatizeni
3740 Pa se vyskytuje v pripadé mijeni dvou vozidel s délkou 400m)

3. Realizované méreni

Soucasti studie je realizace nékolika méfeni aerodynamickych efektd. Jednim z nich je
méfeni tlakovych zmén a rychlosti proudéni na pevné pozici v tunelu Mezno - viz Obr. 5,
na kterych je mozné prakticky demonstrovat jednotliva témata aerodynamiky v tunelech.

Obr. 5 — Pohled na mérici stanovisté se snimaci tlakovych zmén v tunelu Mezno
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Pribéh tlakovych zmén naméreny v tunelu Mezno zobrazuje Obr. 6, ktery je ukézkou Ucinku
pusobicich v tunelu na jedné pozici pfi konkrétnich podminkach zkousky. Ty mohou byt
napfiklad zdrojem zatizeni konstrukci nebo vybaveni v tunelu (napf. dvefe nouzovych

v v o

vychodd, skiiné rozvadécd atd.), pokud by se na v této pozici vyskytovaly.
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Obr. 6 — Soubor vybranych namérenych dat pro tlakové zmény na pevné pozici ve vzdale-
nosti 245m od portalu v tunelu Mezno pfi sélo prijezdu viakové soupravy ve sloZeni loko-
motiva a 5 osobnich vozd jedouci rychlosti v rozmezi 156 az 160km/h

Spole¢né s méfenim tlakovych zmén bylo realizovano i méfeni rychlosti proudéni v podél-
ném sméru (ve sméru osy tunelu), jehoz vysledky jsou zobrazeny na Obr. 7.

Na téchto vysledcich je mozné napfiklad identifikovat vyskyt pfirozeného proudéni v tunelu,
které se u vétsiny zkuSebnich jizd vyskytovalo kolem cca -2 m/s (znaménko minus v tomto
pfipadé oznacuje proudéni v opacném sméru nez smér jizdy vozidla). Pfitomnost pfiroze-
ného proudéni v tunelu, napf. vlivem odlisnych atmosférickych podminek u portald, modifi-

tlakovych zmén.

Rychlosti proudéni tzce souvisi i s problematikou interakce pantografu vozidla a trakéniho
vedeni v tunelu. Uvedeny priibéh rychlosti proudéni ukazuje typicky jev, kdy vzduch vytla-
Covany pred vozidlem je pfemistovan do prostoru za néj. V okoli vozidla proto registrujeme
vysoké rychlosti proudéni v opacném sméru, nez je smér jizdy vozidla. To je zdrojem nardstu
relativni rychlosti nabihajiciho proudu na liStu pantografu, zvétSeni jeho pfitlacné sily a vzniku
specifickych dynamickych efektl pfi jeho interakci s trakénim vedenim.

Vyskyt téchto rychlosti proudéni v tunelu je zdrojem i zatizeni nékterych typ( vybaveni
v tunelu, napf. tratovych znacek. Plsobeni nabihajiciho proudu vzduchu je zdrojem aero-
dynamickych odporovych sil a momentd, které zatézuji tento typ vybaveni pii kazdém
prljezdu vozidla tunelem.
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u [mis]
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Obr. 7 - Soubor vybranych namérenych dat pro rychlosti proudéni na pevné pozici ve vzda-
lenosti 255m od portalu v tunelu Mezno pfi sélo prijezdu viakové soupravy ve sloZeni loko-
motiva a 5 osobnich vozu jedouci rychlosti v rozmezi 156 aZz 160km/h; v okamzZiku prijezdu
vozidla se vyskytuje zpétné proudeni o rychlosti az -9,6 m/s ovlivriujici napfiklad relativni
rychlost proudéni nabihajici na listu pantografu

4. Prakticka aplikace pozadavki aerodynamiky

Problematika aerodynamickych efektll, zejména pak zatizeni vozidel v tunelech, predstavuje
téma bezprostfedné souvisejici s posouzenim bezpecnosti provozu. To proto vyzaduje sys-
tematické resSeni problematiky a podrobné hodnoceni vSech vozidel nasazovanych na tyto
traté. Posouzeni bezpecnosti provozu vozidel je proto Uzce spojeno i s tratovou rychlosti,
tj. rychlosti mijenych vozidel.

Studie se snazi rozvést zakladni poznatky shrnuté v soucasnych legislativnich a normativ-
nich dokumentech a navrhnout jednotny postup pro prosttedi CR pfi navrhu vozidel i tunell
v ndvaznosti na nékteré aerodynamické efekty. Rozsah plsobeni vozidel, infrastruktury
a provoznich podminek na aerodynamicke efekty je nicméné natolik Siroky, ze obvykle neu-
moznuje definovat jedny univerzalni pozadavky (hodnoty), aniz by byla vyznamné ovlivnéna
moznost dosazeni ekonomického reSeni. Kazdy subjekt proto musi problematiku hodnotit
ze svého pohledu, ovéem v kontextu feseni ostatnich subsystéma.

Vyrobci vozidel pfipadné dopravci musi pro konkrétni parametry svého vozidla vyhod-
notit a aplikovat aerodynamické ucinky odpovidajici pozadované oblasti provozu.
Posouzeni aerodynamickych efektll se zacina provadét, pokud je konstrukéni rychlost
vozidla vétsi nez 140km/h nebo pokud ma byt provozovano na tratich s tratovou rychlosti
vétsi nez 140km/h. Ukol pro CR je podpoiit praktickou aplikaci definovanim referenénich
tuneld, které se vyuZziji pro navrh vozidel a omezi pracné vyhodnoceni ve vSech existujicich
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tunelech. Pro pfechodnou dobu je ale nezbytné zohlednit vSechna existuijici feSeni pfipadné
i dalSi v souCasnosti projektované tunely.

Také projektanti tunelll nebo spravce infrastruktury musi navrhované tunely systematicky
hodnotit z pohledu aerodynamickych Gcinkd, které v nich plsobi na zvolenou referencni
mnozinu vozidel (napf. TSI referenéni vozidla). U infrastruktury se posouzeni aerodyna-
mickych efektl zacina provadét u navrhl staveb s tratovou rychlosti vétsi nez 140km/h,
analogicky jako je tomu v pfipadé vozidel. Pro tuto rychlost jsou relevantni prvni témata
(efekty) a mnoZstvi témat se samoziejmé zvysuje s narUstajici rychlosti. Tato hodnoceni
predstavuiji dlleZity predpoklad, ktery jednak eliminuje vznik nepiihodnych feseni pro pro-
voz existujicich vozidel a zaroven zavadi pracovni postup nezbytny pfi budouci aplikaci
referenc¢nich scénard.

5. Shrnuti

Provadéna studie ukazuje na vyznam systematického hodnoceni otazek aerodynamiky
pii navrhu vozidel i infrastruktury. Toto posouzeni by mélo byt i nedilnou soucasti tvorby
konceptu Zeleznice a novych trati v CR.

Studie otevira témata, kterd se v CR doposud fesi pouze okrajové a napiiklad v otazce
aerodynamickych zatizeni a komfortu v tunelech dodnes chybi:

e systematické posouzeni vozidel na aerodynamicka zatizeni a informace o hodnotach
tlakovych zatizeni, kterym jsou sou¢asna vozidla schopna bezpecné odolat;

e  kvantifikace tlakového komfortu v sou€asnych vozidlech a provoznich podminkach;

e posouzeni jednotlivych tunelll v navaznosti na generovana tlakova zatizeni a komfort
pro referen¢ni podminky provozu.

Uvedena problematika bude dlileZitym aspektem pii stanovovani pfistupu vozidel na nové
traté. Studie rovnéz naznacuje, ze obdobna témata by méla byt podrobné analyzovana i pro
jednokolejné tunely. Vystupy a ziskané poznatky je mozné aplikovat obecné a mohou nalézt
praktické uplatnéni i pii navrhu vysokorychlostnich trati v CR.

Ing. Emanuel Mergl

VUKV a.s.

Bucharova 1314/8, 158 00 Praha 5
+420 736 519 952

mergl@vukv.cz

WWW.VUKV.CZ

Ing. Josef Bednar

Sprava zeleznic, statni organizace
Dlazdéna 1003/7, 110 00 Praha 1
+420 972 244 564
Bednarjo@spravazeleznic.cz
www.spravazeleznic.cz
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Predstaveni Smaragdové knihy FIDIC

Ing. Michal Uhrin, Klee Consulting s.r.o.
1. Predstaveni Smaragdové knihy FIDIC

Predmétem prispévku je pfedstaveni nového smiuvniho vzoru FIDIC uréeného pro vystavbu
podzemnich dél a nazvaného Smaragdova kniha FIDIC. V soucasné dobé probiha pre-
klad této publikace do Ceského jazyka. Smaragdova kniha byla vytvofena v odezvé na
dlouhodobou poptavku odborné verejnosti zabyvaijici vystavbou tunelll. Na jeji tvorbé se
spole¢né podilely organizace FIDIC a ITA-AITES. Jako vychozi bod zpracovani poslouzila
druha edice Zluté knihy FIDIC z roku 2017. Smaragdova kniha se zamétuje na fizeni rizik
zakladové pldy. V obecnosti pfifazuije riziko zakladové pldy objednateli a riziko technologie
provadéni v danych geotechnickych pomérech zhotoviteli. Jako kliCovou soucast smluvni
dokumentace zavadi Geotechnical Baseline Report. Pro razbu a provadéni osténi pouziva
princip méfeni, ve kterém propojuje zastizené geotechnické pomeéry, tfidy provadeéni, vyméry
a rychlost provadéni. K tomu zavadi nové nastroje jako jsou smérny plan (pfezdivany vykaz
vymeér doby provadéni), harmonogram dokonceni a vykaz vymeér pro razbu a provadéni
osténi. Vymeéry obsahuji polozky, které umoziuji ocenit prodlouzeni i zkraceni doby pro
dokongeni stavby. Pokud se vystavba v Ceské republice v nésleduijicich letech vyda ces-
tou design-build zadani, m(ze byt aplikace Smaragdové knihy v podzemnim stavitelstvi
vyznamnym pfinosem.

Ing. Michal Uhrin

Klee Consulting s.r.o.
+420-605 229 007
michal.uhrin@seznam.cz
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Priprava tunelii novostavby trati Praha-
Smichov - Beroun

Ing. Michal Uhrin, Ing. Pavel Utinek, Ing. Jakub Stfizik, SUDOP PRAHA a.s.
Ing. Marcela Domanicka, Sprava Zeleznic, statni organizace
Dr.-Ing. Zdenék Zizka, METROPROJEKT Praha a.s.

Abstrakt

Sprava Zeleznic pripravuje novostavbu trati spojujici ZST Praha-Smichov a ZST Beroun.
K této trati bude pfipojena i vétev vedouci z ZST Praha-Kr& pies Branicky most. Cilem pro-
jektu je zvyseni kapacity pro regionalni osobni i nakladni dopravu a zvyseni frekvence a spo-
lehlivosti pfiméstskych vlakl na stavajici trati vedouci udolim Berounky. Nova trat bude
urena zejména pro dalkovou osobni a expresni nakladni dopravu. Projekt je v sou¢asné
dobé ve fazi aktualizace dokumentace pro Uzemni rozhodnuti. Pfevazna Cast trasy pred-
métné nové trati bude vedena pod povrchem terénu v ,Berounském tunelu”.

Tratové tunely jsou navrzeny jednokolejné, spojené systémem pfi€nych propojek.
Celkova délka trati v tunelu je cca 25km pro kazdou tunelovou troubu. Zapojeni Useku
smérem na ZST Praha - Kr¢ je navrzeno jako mimouroviiové vykfizeni s napojenim do
hlavni trasy pod oblasti Slivence. Celkova délka vSech razeb v€etné doCasnych dél vychazi
necelych 60km. Tunely jsou v pfevazné Casti trati vedeny v pomérné velké hloubce
pod povrchem terénu. Nadlozi nad vrchlikem tratovych tunelll lokalné presahuje 175m.
Projekt uvazuje s konvencni raZzbou i nasazenim az ¢tyf tunelovacich strojd. Zkoumany byly
rlizné varianty postupu razeb. Z déivodu omezeni na portalech bude razba tunell zahajena
z mezilehlych stavenist se stavebnimi Sachtami anebo pfistupovymi tunely. Po délce tuneld
jsou navrzeny 3 Sachty — v lokalitach Slivenec, Tachlovice a Svaty Jan. Sachta ve Svatém
Janu bude slouzit jako Cerpaci stanice. V Tachlovicich bude umistén podzemi zachranny
objekt navrZzeny po vzoru staveb dlouhych alpskych Zelezni¢nich tuneltl s nadzemnim
technologickym ventilacnim centrem a napajeci stanice netrakénich odbér(. Ve Slivenci je
navrzena nadzemni trak&ni napajeci stanice. Soucasti razeb budou kaverny pro vystavbu,
kolejové spojky a kolejové rozplety. Vétrani pfi mimoradné udalosti bude zajisténo prou-
dovymi ventilatory, odtahem koure a pfivodem Cerstvého vzduchu v podzemni zachranné
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stanici a ventilaci propojek. Navrhova rychlost trati je 200km/h. V tratovych tunelech bude
pevna jizdni draha a trakce 25KkV, stfidava. P¥i pfipravé jsou extenzivné pouzivany 3D digi-
talni modely.

1. Uvod, $irsi souvislosti

Na Zelezni¢nim spojeni mezi Prahou a Mnichovem, resp. také Prahou a Norimberkem exis-
tuji na tizemi CR v sou¢asné dobé dvé mista omezuijici kapacitu provozu: Usek Plzefi — statni
hranice s Némeckem a Usek Praha — Beroun. Prvni ze zminénych omezeni je na strané
Spravy zeleznic (SZ) fedeno skrze projekty modernizace trati Plzers — Domazlice - Némecko
a druhé misto, jemuz se vénuje tento €lanek, je feSeno pfipravou stavby Novostavba trati
Praha-Smichov — Beroun, jejiz pfevaznou ¢ast predstavuje tunel Praha-Beroun zvany
Berounsky tunel.

Stavajici Zzelezni€ni trat mezi Prahou a Berounem vede prostorové stisnénym dzemim udoli
feky Berounky, které sice nabizi cestujicim pohled na krasnou krajinou, ale vyrazné omezuje
parametry a kapacitu trati. Z tohoto diivodu existuje zamér SZ vybudovat pfimé spojeni
mezi Zelezniéni stanici (ZST) Praha-Smichov a ZST Beroun (Obr. 1), s pfipojnou vétvi ze
sméru Kr€ a VrSovice pres Branicky most. Nové spojeni by slouzilo prfedevsim pro dal-
kovou osobni dopravu (Smichov — Beroun) a expresni nakladni pfepravu (Kr¢ — Beroun).
Stavajici trat v udoli by byla vyuZzivana pfiméstskou (regionalni) osobni dopravou a nakladni
dopravou, ktera neni vhodna pro prijezd tunelem. Pfipojna vétev z Branického mostu tedy
bude urcena predevsim pro dopravu nakladni.

Pfinosem realizace projektu by bylo zvySeni kapacity a spolehlivosti regionalni osobni
dopravy, zvySeni konkurenceschopnosti dalkové osobni dopravy a zvySeni kapacity pro
nakladni prepravu.
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Priprava predmétné stavby, jejiz historie bude shrnuta nize, je v dobé psani tohoto ¢lanku
ve fazi zpracovani aktualizace dokumentace pro Gizemni rozhodnuti (DUR) na zakladé aktu-
alni studie proveditelnosti, zaméru projektu, predpisti a pfedbézného projednani s rliznymi
dot¢enymi stranami. V soucasné dobé probiha podrobny inzenyrsko-geologicky priizkum.
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Cilem tohoto ¢lanku je seznamit ¢tenare se zakladnimi parametry pfipravované stavby,
koncepci jejiho technického feseni a zajimavymi detaily ve vztahu k tuneldm a podzemnimu
stavitelstvi. Clanek se vénuje predevsim stavebnimu feseni, protoze technologické a bez-
pecnostni feSeni svym rozsahem vydaji na samostatny prispévek.

2. Historie pripravy stavby

P¥i pfipravé optimalizace trati lll. tranzitniho Zelezniéniho koridoru (TZK) byla v roce 2002
zpracovana uzemné-technickd studie pro Usek Praha-Smichov — Plzen hl. n. Jiz ve fazi
zpracovavani studie bylo ziejmé, ze z tzemniho hlediska bude velmi komplikovany pra-
chod udolim Berounky. Pfi zpracovani pfipravné dokumentace (DUR) staveb mezi Prahou-
Smichovem a Berounem se potvrdily oCekavané obtize a zaroven by nebylo mozné
optimalizaci dosahnout zasadnéjsi zvySeni rychlosti, proto byly pfipravné prace preruseny.

Nasledné bylo rozhodnuto o provéfovani trasy mezi Prahou a Berounem ve zcela nové
stopé a usnesenim vlady ze 13. Eervence 2005 &. 885 odsouhlaseno zvysSeni investi¢nich
nakladd na lIl. tranzitni koridor. Ve stejném roce byla zpracovana jednoducha lizemné-tech-
nicka studie bez variantniho fegeni. Navrzena trasa byla vedena z ZST Praha-Smichov do
ZST Beroun v tunelu, pouze pres udoli feky Lod&nice u Svatého Jana pod Skalou byl kratky
vystup na povrch. Pro nakladni dopravu bylo navrzeno napojeni na Branicky most.

_ BEROU

W

s

Obr.2 - Situace variant (nahore uzemné technicka studie 2005,
dole studie oveditelnosti 2019
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Nasledné byly v roce 2006 zahajeny projektové prace na pfipravné dokumentaci (DUR) akce
»Praha — Beroun, nové Zelezni¢ni spojeni“. V ramci zakazky byla vypracovana doprovodna
studie, ktera plivodni izemné technickou studii rozpracovala a provérovala dvé trasy odlisné
zapojené do uzlu Praha. Obé trasy uvazovaly vedeni nové Zelezni¢ni traté z Prahy tunelem
Barrandov do Udoli Feky Lod&nice u obce Svaty Jan pod Skalou. Udoli mé&ly obé trasy prejit
700m dlouhou mostni estakadou, za niz by nasledoval tunel Svaty Jan s vyusténim v udoli
Berounky. Toto feSeni nebylo akceptovatelné mistni samospravou, proto se pro obé trasy
sledovala i moznost projit pod fekou jednim tunelem z Prahy aZ do Berouna.

Po vypracovani rozsifené geologické reSerse a Uvodni rizikové analyzy byla studie rozsifena
o dalsi trasu, ktera by se vyhybala krasovym jeviim. Tato trasa nasledné byla vybrana pro
zpracovani pfipravné dokumentace. Vedla z ZST Praha-Smichov od portalu Hlubo&epy
Vv tunelu dlouhém 24,7 km do portalu Beroun, nasledné novym mostem prekracovala rfeku
Berounku a pokragovala do ZST Beroun. Trasa zahrnovala i odboéku na Branicky most pro
nakladni dopravu.

Pripravna dokumentace byla odevzdana v roce 2007, nasledné aktualizovana v roce 2009.
Zacal interni schvalovaci proces a projednani s dotéenymi organy statni spravy. Ukazalo se
véak, Ze vysledna cena stavby je vysoka a celé rameno lll. TZK nemé potiebnou efektivitu
a pfiprava tunelu byla v roce 2010 pozastavena. Po schvaleni Studie proveditelnosti pro trat
Praha Smichov - Plzef v roce 2011 byla opét obnovena pfiprava optimalizace stavajici trati
podél Berounky. Ve schvalovacim protokolu studie byla dana podminka posouzeni moz-
nych variant nového Zelezni¢niho spojeni. Timto problémem se zabyvala nejprve Uzemné
technicka studie v roce 2014 a nasledné Studie proveditelnosti pro trat Praha-Smichov —
Plzen, doplnéni 2017 (Nova trat Praha-Beroun / Hofovice). Studie provéfovala nékolik vari-
ant (Obr. 2), na jednani CK MD 19.11.2019 byla schvalena a bylo doporuc¢eno pro nasledné
technické fe$eni DUR sledovat variantu C-l — Tachlovicky tunel. Trasa byla vybrana na
zakladé nasleduijicich nejvyznamnéjsich parametrd:

Plna segregace pfiméstské a dalkové dopravy v Useku Praha — Beroun
Zajisténi dostatecné kapacity trati v Useku Radotin — Smichov

Zvyseni kapacity a spolehlivosti pfiméstskych spojl

Nejmensi hlukova zatéz

Nejrychlejsi spojeni z Prahy do Berouna

Primé napojeni nakladni dopravy na Branicky most

ZvySeni kapacity koridoru pro nakladni dopravu

3. Zakladni udaje a prostorové usporadani stavby

Celkova délka nové navrzené trati je cca 30km, z €ehoz cca 26 km bude vedeno pod povr-
chem zemé v tunelu. Pfedmétny tunel se nazyva Berounsky tunel, pfipadné Tunel Beroun.
Bude-li realizovan, bude se jednat o nejdel$i tunel v CR bez ohledu na G&el nebo druh
dopravy a bude 6x del$i nez prozatim nejdel$i zelezniéni tunel v CR. Svoji hloubkou ulozeni
aZ 175m pod terénem bude také v ramci CR unikatni.
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Celosvétové je v soucasnosti provozovano pouze 14 delich zelezni¢nich tunell, cca 20
obdobnych je ve vystavbé a o néco vice v pfipravé. Projektovy tym proto Cerpal inspiraci
z dlouhych Zelezni¢nich tunelll pod Alpami (zejména Semmering, ale také Brenner, Gotthard
a Koralm) a tunelu Follo Line v Norsku.

Portal Branicky most
km 1,1
-
=1

Doéasny pfistupovy
tunel Slivenec

km 3,0 (od Portidlu Br, most)

Wychodni kolejova spojka
Dodasny piistupovy
tunel Tachlovice

Tachlovice
km 19,7

|
N
=1
1l

Zépadni kolejoud spojka

Tachlovice
km 21,25

101
—

102 102

Sachty a kaverny
Sachta Sv. Jan
Cerpaci stanice
km 28,3
Portal Beroun
km 31,8

Padzemni rozplet (kaverny)
Slivenec
km 12,0

Portal Hlubolepy
km 10,4

km 7,0
Odb. Slivenec

Nadzemni technologické centrum

Podzemni zachranny objekt
km 20,5

Tachlovice:

Obr. 3 - Schéma usporadani Berounského tunelu

Navrhova rychlost osobni dopravy na trati je 200km/h, coz je pfeneseno i do technického
feseni tunel. U nakladni dopravy se pocitd s rychlosti 100km/h. Stavba je koncipovana
jako konvenéni trat. V tunelu bude pouZita pevna jizdni draha.

Schéma usporadani Berounského tunelu je zndzornéno na obrazku 3. Zelezniéni doprava
je v celé délce pod zemi vedena vzdy ve dvou jednokolejnych tratovych tunelech. Ty jsou
v pravidelnych intervalech neprekracujicich 500m spojeny propojkami. Celkové ma byt
provedeno cca 60 propojek bez zapocteni chodeb podzemniho zachranného objektu.
Osova rozte¢ tratovych tunelll je navrzena 50m ve standardnich Gsecich, 65m v podzem-
nim zachranném objektu a niz§i nez 50m dle prostorovych moznosti na portalech.

Stavba Berounského tunelu se sklada z nasledujicich vyznamnych soucasti:

e 3 portald: Portal Hlubo&epy pti ZST Praha-Smichov, Portal Branicky most v Malé
Chuchli u Branického mostu a Portal Beroun na strané ZST Beroun.

e  Tratovych tunell

e  Propojek rliznych typl

Podzemnich kaveren kolejového rozpletu Odb Slivenec, kde dochazi k rozdéleni trati

do smér na Smichov a Krc.

Sachet a podzemnich kaveren Slivenec

Kaveren podzemnich kolejovych spojek pred a za Tachlovicemi

Sachet a kaveren Tachlovice

Tunell podzemniho zachranného objektu Tachlovice

Sachty a pFiéného tunelu Serpaci stanice Svaty Jan

Celkova délka vSech razeb v&etné doCasnych dél vychazi necelych 60km.
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Kolejovy rozplet Odb Slivenec je navrzeny v kapkovité geometrii (Obr. 5), aby tratové tunely
na trase Hlubo&epy — Beroun, uréené pfevazné pro osobni dopravu, mohly byt vedeny ve
stejné vysce a propojky mezi nimi mohly mit bezbariérové parametry. Cenou za takové
feSeni je podélny sklon tuneld, kdy ,,smichovska vétev“ musi vySkové pfekonat ,vétev
Krécksou“. Pravé ona ,,Kréska vétev ma urcujici sklon (cca 6 %o) nutny pro rozjezd naklad-
nich vlak{ od Branického mostu smérem na Tachlovice

— 2| prAHA-smicHOV o

Kolejové ~ -
spojky
Portal
s . Hlubotepy
ERNN -
Cerpaci stanice . 4 -y s : =
BEROUN Svaty Jan N RV e e
- - Podzemni =
G, » 1 Lo rozplety Odb.
T ' Slivenec .
- o 8 8 - y'/ o Sachty
N il P ' Slivenec
\ - s ?
’ Sy ot e . Portal
A . N 'Iachluwcf. Branicky most
k- -~ 3 ‘} Stavebni Sachty

Ventilacni stanice
Zachranna stanice

Portdl o= s
Beroun 1

Obr. 4 — Prehledna situace Berounského tunelu

Vyhybna Slivenec

Obr. 5 — Kolejovy rozplet Odb Slivenec
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Sachty a podzemni kaverny Slivenec budou bé&hem realizace stavby slouZit jako stavebni.
Po dokonceni stavby bude jedna ze Sachet lezici u trakéni napajeci stanice na povrchu
slouzit jako trvala pro pfivedeni napdjecich kabelll a provozni pfistup do podzemi. Na Sachtu
navazuijici kaverna bude vyuZita pro prostory technologického zazemi tunelu. Hloubka trati
v misté Sachty Slivenec je cca 130m.

Kolejové spojky pred a za Tachlovicemi jsou navrzeny pro mimoradné usmeérnéni dopravy
béhem provozovani trati, napf. pfi stavebnich pracich v tunelu. Za bézného provozu budou
uzaviené mechanickymi pohyblivymi dvefmi pro bezpecnostni oddéleni tratovych tuneld.

V Tachlovicich je koncentrovano nékolik vyznamnych soucasti stavby: B&€hem provadéni
stavby budou Sachty a podzemni kaverny vyuzity jako stavebni. Po dokonéeni stavby se
bude v podzemi Tachlovic nachazet systém chodeb podzemniho zachranného objektu.
Na povrchu terénu bude zfizeno technologické centrum s ventilacni stanici zajistujici vétrani
podzemniho objektu. Dale bude v nadlozi umisténa napdjeci stanice pro netrakéni odbéry.
Sachty budou slouzit pro provozni pfistup do podzemni a pfivedeni kabell a vzduchotech-
nickych tras pro pfisun Cerstvého vzduchu a odvod koure. Hloubka trati v misté Sachty
Tachlovice je cca 90m.

navrzena Sachta s Cerpaci stanici s vytlakem na terén. Hloubka trati v misté Sachty Svaty
Jan je cca 30m.

4. Postup vystavby tunelu

S ohledem na prostorové moznosti, pozemkovou situaci, pozadavky mistnich komunit
a environmentalni omezeni nelze razbu tunelu provadét z portald. Na portalech proto budou
realizovany pouze portaly samotné — stavebni jamy, hloubené tunely a zasypy — a navazuijici
objekty na povrchu.

Pro razbu budou zfizena rozsahla zafizeni stavenisté (ZS) ve vhodnych lokalitach ve Slivenci
a Tachlovicich. Propojeni mezi povrchem terénu a Urovni tunell v podzemi bude zajisténo
stavebnimi Sachtami a pfistupovymi tunely. Rozméry a rozmisténi pfistupovych dél byly
konzultovany se zhotoviteli a vyrobci stavebni mechanizace na prfedbézné trzni konzultaci.

Provadéni pfedmétnych tunell je navrzeno nasledujicimi dvéma hlavnimi metodami razby:

e Kontinualni strojni razbou plnoprofilovym plné mechanizovanym tunelovacim strojem
se segmentovym osténim z prefabrikovanych dilct z konstrukéniho betonu, dale také
jen ,razba TBM*.

e  Cyklickou razbou s €lenénim vyrubu dle potfeby a s dvouplastovym osténim skladaji-
cim se z vnéjsiho osténi ze stfikaného betonu, mezilehlé hydroizolace a vnitfniho osténi
z monolitického nebo stfikaného konstrukéniho betonu, dale také jen ,razba NRTM"“.
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Strojni razba je navrzena pouze pro tratové tunely. Konvenéni razba je uvazovana pro
mensi ¢ast tratovych tunelll a véechny propojky, kaverny, kolejové spojky, pristupové tunely
a razené Casti Sachet.
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Obr. 6 — Schéma jedné z variant postupu raZzeb

Z hlediska razeb byly pfijaty nasledujici okrajové podminky:

Ze ZS Slivenec smérem do Prahy bude nasazena razba NRTM, protoze na tomto Useku
je nejvyssi riziko vyskytu krasovych jev(l a prazské portaly nejsou prostorové vhodné
pro demobilizaci TBM.

Na ZS Tachlovice je nejprve nutné nasadit razbu NRTM v rozsahu zadchranného objektu
az po konce kolejovych spojek. Dale miize byt nasazena razba TBM.

Skrze Sachtu Svaty Jan nelze provadét razbu, protoze misto na povrchu neni pouzitelné
jako rozsahlejsi zafizeni stavenisté. Nicméné v podzemi Ize uvazovat servis TBM.

Na zakladé vyse uvedeného byly provéfovany rlizné varianty postupu razeb a rozvijeny
jejich pod-varianty. Zakladnimi uvazovanymi variantami jsou:

Nasazeni ¢tyf tunelovacich stroj na ZS Tachlovice, z nichz dva by razily ve sméru na
Beroun a byly by servisovany ve Svatém Janu a demobilizovany na Portalu Beroun
a dva by razily ve sméru na Prahu a byly by demobilizovany skrze Sachty nebo pfi-
stupovy tunel na ZS Slivenec. Ze ZS Slivenec by probihala razba NRTM ve sméru na
Prahu.

Nasazeni dvou tunelovacich stroji na ZS Tachlovice a dalSich dvou na ZS Slivenec
(Obr. 6). TBM z Tachlovic by razily smérem do Berouna jako v pfechozi varianté. Ze ZS
Slivenec by zaraz probihala razba NRTM smérem do Prahy jako v pfedchozi varianté
a razba TBM smérem do Tachlovic, kde by byly stroje demobilizovany skrze stavebni
Sachty nebo pfistupovy tunel.

Jednotlivé varianty jsou porovnavany z rliznych hledisek. Na jedné strané hraji roli kapa-

citni

parametry, jako je dostupnost dostatecného pfikonu elektrické energie, pfisunu vody,

dovozu segment( a odvozu a ukladani rubaniny. Zaraz jsou vSak zvazovana hlediska hygi-
enicka, vlivu na mistni dopravu a komunity.
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Pro podrobnou analyzu dopadU byl napfiklad vypracovan vyhled mési¢niho objemu kuba-
tur po dobu provadéni stavby na jednotlivych zafizenich stavenisté. Také harmonogramy
provadéni tunelu byly sestavovany na zakladé stavebnich postupl zacinajicich nejprve na
oddélenych zafizenich stavenisté a jejich vzajemnych vztah( ve chvili, kdy dojde k jejich
propojeni. Nasledné byly vSechny hlavni odvozové trasy podrobeny dalSimu zkoumani
(dopravni propustnost, zatizeni hlukem, apod). Teprve z toho, co dopravni trasy ,,snesou*
byly dale upraveny hlavni aspekty vystavby a nejpravdépodobnéjsi dvé varianty predlozeny
do hodnoceni EIA.

5. Geotechnické poméry a rizika zakladové pudy

Velmi pestrou geologickou stavbu celého Uzemi je mozné rozdélit do tfi jednotek: devon,
silur a ordovik. V Useku stanic¢eni LTT km 7,220 — km 11,200 je trasa vedena prevazné
ve vapencovych vrstevnatych horninach devonu - v prazském, zlichovském a lochkov-
ském souvrstvi. Tyto horniny jsou zastoupeny zejména vapenci a vapnitymi bfidlicemi.
Typickym znakem této oblasti je moZnost vyskytu krasovych utvar( spolu s vysokymi
pfitoky podzemni vody na €elbu. V Useku stani¢eni LTT km 11,200 — km 13,520 prochazi
trasa dil¢i synklindlou, vypinénou devonskymi vapnitymi bfidlicemi a prachovci s vioz-
kami piskovcl (flySové pasmo). V Useku stani¢eni LTT km 13,520 — km 14,110 trasa
opét prochazi devonskymi vapencovymi horninami vétsinou prazského a zlichovského
souvrstvi a misty i lochkovského souvrstvi, které obsahuje i vapnité bfidlice a rohovce.
V Useku stani¢eni LTT km 14,110 — km 15,080 se predpoklada vyskyt silurského vulka-
nicko sedimentarniho komplexu, budovaného souvrstvim z efuzivnich bazalt(, horninami
tufitické facie litenského souvrstvi (diabasové tufy, tufity a tufitické bfidlice) a Castecné
i sedimentarnimi horninami litefiské skupiny (jilové a vapnité bfidlice s loznimi zilami
bazaltu). V Useku stani€eni LTT km 15,080 — km 19,190 budou prevazovat ordovické
jilovité bridlice a jilovce kralodvorského a bohdaleckého souvrstvi. V Useku staniceni
LTT km 19,190 — km 22,200 budou zastizeny prevazné silurského horniny literiské sku-
piny, budované jilovitymi a vapnitymi bidlicemi s priniky bazaltd. V Gseku stani¢eni LTT
km 22,200 — km 27,780 budou prevazovat ordovické horniny kosovského souvrstvi.
V Useku stanieni LTT km 27,780 — km 31,755 bude trasa prochazet silurskym vulka-
nicko sedimentarnim komplexem hornin, budovanym tufy, tufity a tufitickymi bfidlicemi
kopaninského souvrstvi a bazalty. Celd oblast v trase tunell je intenzivné tektoniky posti-
zena. V trase tunelu se tak méni ¢asto smér a sklon vrstev a stratigraficky sled vrstev je
ovlivnén vyskytem pfesmyku az s X00 m posunem. Tachlovicky pfesmyk je predikovan
v Useku LTT km 18,0 — km 28,0.

6. Vyznamné prvky technického reseni
6.1. Portaly
Navrh v§ech portalll, ¢aste¢né s vyjimkou Portalu Beroun, se musel vyporadat s velmi stis-

nénymi pomery a prekazkami. Pfesto je vynakladana velka snaha o jejich citlivé a estetickeé
zapracovani do krajiny.
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Na Portalu Hiubocepy (Obr. 7) vstupuji tunely do masivu Sikmo pod stavajicim méstskym
okruhem. Trat je zde seviena mezi kolejemi do Rudné a z Rudné, které budou provadény
v rdmci stejné stavby. Trat z Rudné vede pies hloubené Useky tunelll a zebrovanou galerii
na levé koleji. Technologické mistnosti jsou skryty v mostni opéfe mostu na trati do Rudné
a mezi hloubenymi tunely.

Portal Branicky most (Obr. 8) Sikmo vstupuje do masivu v oblasti Malé Chuchle vedle stavaji-
ciho portalu ,,starého chuchelského tunelu®. Cilem jeho navrhu bylo minimalizovat dopad do
okolnich staveb a omezit rozsah vytvofeného zafezu do skalni stény. Technologické mist-
nosti jsou v této lokalit& umistény do opéry upravovaného Branického mostu. Celo portalu
je z architektonickych divodl zkosené ve dvou rovinach.

== S —

Obr. 8 - Portal Branicky most (pracovni vizualiza

Portal Beroun (Obr. 9) osazenim do krajiny tvofi souvisly celek s estakadou pres feku
Berounku. Vyusténi tunelu pldorysné vychazi v plosiné stavajiciho lomu. PFi provadéni
portalu bude dileZité docasné a trvalé preloZzeni komunikace I1/116. Portél je jemné skryty
mezi nasypy pristupovych komunikaci pro IZS. Provozné technicky objekt je skryty v boc-
nim svahu a pfistupny z Cela.
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6.2. Tratové tunely

Tratové tunely jsou navrzeny v souladu se vzorovym listem SZ pro jednokolejné tunely dané
navrhové rychlosti s pevnou jizdni dréahou. Jejich vnitfni rozméry budou dale ovéreny aero-
dynamickou studii. Tunely budou bez vnéjsi drenaze, odolné proti pronikani podzemni vody.
V pfipadé razeb NRTM bude tato odolnost zajiSténa dvouplastovym osténim s mezilehlou
hydroizolaci v celoplo$ném uzavieném systému.

Segmentové osténi pro tratové tunely TBM je navrzeno jako jednoplastové z divodu pre-
vazuijicich vyhod jednoplastového osténi pro tento typ Zelezninich tunell. Cilem navrhu
je rozsahlé vyuziti dratkobetonu v segmentovém osténi. V pfipadé razeb TBM bude hyd-
roizolacni UCinek zajiStény vodonepropustnym betonem osténi s t&ésnénim spar mezi seg-
menty. Pro segmentové osténi jsou stanovena odpovidajici kritéria pro vodonepropustnost.
Detaily podélného napojeni mezi témito dvéma systémy budou provedeny v k tomu urce-
nych startovacich nebo pfijimacich komorach pro tunelovaci stroje.

Obr. 10 — Pricné rezy tratovym tunelem, vievo razba TBM a vpravo razba NRTM

Pfipadné prisaky, pozarni nebo technologicka voda v tunelu budou odvedeny vnitini podél-
nou stfedovou tunelovou stokou gravita¢né bud k portaliim nebo do &erpaci stanice ve
Svatém Janu. Mezi vnitfnim licem osténi tunelu a betonovym invertem dna tunelu je navr-
Zena vrstva svodné drendaze prisakl v zahraniéni znama pod terminem ,pressure relief
drainage®, ktera zabraruje, aby pfipadna prisakova voda zachycena na rozhrani mezi
osténim a betonem invertu zplsobovala pfi pojezdech souprav vysokou rychlosti poskozeni
vnitfnich betond.
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V tratovych tunelech je pouZita réizna Groven povrchu chodniku na rdiznych stranach
tunelu. Tunelovy chodnik na strané propojek slouzici jako Unikovy je navrzeny nad Urovni
TK. Takové feSeni zvySuje kapacitu kabelovych tras na této strané, usnadnuje provedeni
detailu rozrazky a spojeni tunelu a propojky véetné protaZzeni kabelaze. V misté podzemniho
zachranného objektu ma tento chodnik parametry nastupisté. Tunelovy chodnik na opa¢né
strané slouzici jako sluzebni je navrzeny na Urovni TK. Kabelové trasy jsou uvazovany za
pouZiti kombinace plastovych komorovych kabelovodi a chrani¢ek, aby se optimalizovalo
vyuziti pro rlizné typy ulozenych vedeni. VN kabely budou vedeny samostatné v predepsa-
ném odstupu od ostatnich na strané propojek.

Trakce a jeji upevnéni bude klasické fetézovkové na konzolach. Podélné napinani bude
zajisténo gravitatné se zavazim na strané sluzebniho chodniku.

Nouzové osvétleni bude bud’ integrovano v madlech na strandch tunelu nebo osazeno
samostatné pod madlem. Zaraz je uvazovano také se sluzebnim osvétlenim na priichozim
prostorem chodniku.

Ve standardnim pfi€ném fezu tratového tunelu neni umistén pozarni vodovod. S ohledem
na délku tunelu neni pouziti suchovodu s ohledem na Casy, tlaky a komplikace pInéni
prakticky proveditelné a navrh zavodnéného potrubi by byl extrémné komplikovany
a nakladny. Pozarni voda bude v souladu s TSI dostupna z pozarnich nadrzi na vSech
portalech a z pozarniho vodovodu s vlastni pozarni nadrzi a automatickou tlakovou stanici
v podzemnim zachranném objektu. Suchovody budou provedeny napfi¢ vSemi propojkami.

6.3. Razba tbm

Ocekavané pestré geologické podminky vyzaduji nasazeni adaptabilnich tunelovacich
mechanizm TBM. To je zpUlsobeno jednak riznou tvrdosti prepokladanych hornin po
trase a rovnéz variabilnimi pfitoky podzemni vody po trase. Po trase je mimo to ocekavano
nékolik poruchovych pasem. Zakladni pozadavky na TBM pro jednotlivé Useky razby jsou
shrnuty v tabulce 1.

Tabulka 1: Zakladni poZadavky na mechanizmy TBM

Oblast razby Zakladni pozadavky

Kaverny Slivenec — Aktivni podpora ¢elby zeminovou/horninovou kasi, stit k zamezeni odpryskd
vychodni spojka hornin, ¢aste¢na kompenzace hydrostatického tlaku (v krasovych oblas-
Tachlovice tech pIna kompenzace tlaku/ moznost provedeni drenaznich vrtli pred

¢elbu), Demontovatelnost TBM v kaverné k umoznéni konvenéni protirazby
z Tachlovic ve sméru Slivenec

Zapadni spojka Stit k zamezeni odpryskd horniny

Tachlovice — Svaty Jan

Svaty Jan - portal V podatku razby nutnd kompenzace hydrostatického tlaku, Stit k zamezeni
Beroun LTT odpryskU horniny, prestrojeni ze Snekového dopravniku na dopravnikovy pas

(hard rock méd razby)
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6.4. Podzemni zachranné misto a ventilace

Bezpecnostni feSeni Berounského tunelu bude pfedmétem samostatné publikace. Nize jsou
uvedeny pouze zakladni Udaje ve vztahu k popisovaném stavebnimu feSeni.

S ohledem na délku podzemni €asti trasy je v souladu s pozadavky TSI zhruba v poloviné
délky tunelu navrzen podzemni zachranny objekt. Pozarni incidenty Ize v takové situaci
rozdélit do tii zakladnich pfipad:

e  Zasazeny vlak zastavi vné tunelu a zasah probiha mimo tunel. Souprava musi byt po
vzniku incidentu schopna bezpecéné zabrzdit pfed viezdem do tunelu nebo bezpecné
Z tunelu vyjet — nominalni pribéh — (zde jsou pfipravena mista zastaveni).

e Zasazeny vlak zastavi v podzemnim zachranném objektu. Zasah a evakuace osob
probiha tam za podpory infrastruktury a vybaveni tohoto objektu. Souprava musi byt
po vzniku incidentu schopna zabrzdit tak, aby v objektu bezpecné zastavila (nhominalni
pribéh).

e Zasazeny vlak zastavi v tunelu, ale mimo zachranny objekt. Zasah probiha v misté
zastaveni vlaku a evakuace je sméfovana do sousedni tunelové trouby skrze propojky
(nenominalni priibéh udalosti).

Jednotlivé pfipady a jejich pod-varianty byly podrobné zkoumany v analyze rizik, scénafich
zasahu i dopravné — technologickych modelacich. Pro druhy a tfeti z vySe uvedenych pfi-
padl byly provedeny modely ventilace, Sifeni koufe a evakuace osob. Byly uvazeny vlivy
a moznosti zabezpecovaciho feSeni, trakce a dopravni technologie. Z hlediska trakce je
napajeni v tunelu rozdéleno na samostatné odpojitelné Useky v souladu s TSI, aby v pfipadé
vzniku mimoradné udalosti v tunelu bylo ostatnim soupravam umoznéno bezpecné tunel
vyklidit a vytvofit prostor pro zasah.

Pretlakové vétrany chranény prostor
0 unoGn O
l l l 1 1 1 1 l Pfisun ¢istého vzduchu
. Hofieiviak

QOdsavani koufe pres pozarni klapky

Obr. 11 — Schéma funkce zachranného objektu (fdze sebezachrany)
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Obr. 12 — Schéma funkce zachranného objektu (faze evakuace)
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Podzemni zachranny objekt (Obr. 11, 12 a 13) pfedstavuje komplex nize uvedenych tunell
a chodeb s jejich specifickymi ucely:

Propojky pro unik cestujicich od zasazeného vlaku do chranéného prostoru.

Propojky pro pfistup cestujicich z chranéného prostoru k evakuaéni soupravé.
Stredovy tunel pretlakové Cerstvym vzduchem vétrany predstavuijici chranény prostor.
Stoly pro odtah koure regulovatelny pozarnimi klapkami z pistropi zasazeného trato-
vého tunelu pry¢ samostatnou vzduchotechnickou cestou.

Technologické zazemi pro pfivod Cerstvého vzduchu a odtah koure vEetné potfebného
napajeni, regulace a fizeni, stejné jako nasavaci a vydechové objekty jsou umistény v tech-
nologickém centru s ventilacni stanici na povrchu. S ohledem na hloubku tuneld se uva-
zuje s evakuaci osob evakuaénim vlakem, nebot Sachty jsou pro tento ucel prakticky
nepouzitelné.

Kromé vzduchotechniky zachranné stanice je v tunelu umisténo sedm skupin proudo-
vych ventilatord pro regulaci proudéni vzduchu v piipadé mimoradné udalosti, zejména
pokud jde o variantu zastaveni zasazené soupravy mezi portalem a zachrannym objektem.
Prestoze proudové ventilatory s moznosti reverzniho chodu jsou schopny zajistit v neza-
sazené tunelové troubé dostatecny pretlak vzduchu, je prozatim uvazovano s instalaci
samostatnych ventilator( ve vSech propojkach.

[ e
Obr. 13 — Snimek z 3D modelu v misté zachranného mista s vyznacenim vzduchotech-
nickych cest

6.5. Propojky

Cilem projektového tymu byla maximalizace typovosti propojek. Nicméné i presto musely
byt pouzity rizné typy propojek s ohledem na jejich Gcel v rdmci provozu stavby.

V nékolika mistech s velkymi naroky na prostor a zejména Sitku technickych mistnosti byly

pouzity propojky Cisté technologické. Tyto propojky nebudou znaceny jako uUnikova cesta.
Jedna se vSak o vyjimec€né pfipady, protoze prostorové naro¢né technické mistnosti byly
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primarné rozmistény v prostorach stavebnich kaveren pfi Sachtach Slivenec a Tachlovice,
pfipadné v Sachté Svaty Jan.

Cist& unikové propojky bez technologickych prostor jsou navrzeny pouze v rozsahu pod-
zemniho zachranného objektu v Tachlovicich.

Ostatni propojky predstavuiji kombinaci unikové cesty a od ni stavebné oddélenych technic-
kych mistnosti. V propojkach jsou v potfebnych intervalech umistény trafostanice, rozvodny
NN, sdélovaci mistnosti a v mistech, ze kterych jsou napajeny proudové ventilatory, také
frekvenéni ménice.

VSechny propojky jsou navrzeny jako pfimé bez bocnich rozrazek. Na hlavni trase budou
ve stfechovitém podélném sklonu smérem k tratovym tunel@im. Pfi propojeni tunelll hlavni
trasy a odbocené trasy na Kr¢, které jsou vedeny v riiznych vyskach, mohou mit propojky
sklon jednostranny.

7. Pouziti 3D modelu

Prestoze projekt neni pfipravovan v rezimu BIM, jsou pfi zpracovani projektové dokumen-
tace intenzivné vyuzivané 3 D digitalni modely za u¢elem koordinace, detekce kolizi mezi
profesemi a vizualizace nebo prezentace technického feSeni. Zaroven tyto modely slouzi
i pro generovani pricnych a podélnych fez(, posouzeni variant, vztahy s okolim apod.

8. Zavér

Pristup projektového tymu k pfipravé této unikatni stavby je zalozeny na inspiraci obdob-
nymi zahrani¢nimi projekty, oteviené komunikaci napfiklad skrze predbézné trzni kon-
zultace, obezfetném reSeni technickych otazek, 3D vizualizaci pro lepsi prezentaci tfetim
stranam a na detailnim rozpracovani témat, ktera jsou kliCova pro Uspésné projednani
stavby. V navazujicim stupni nebo stupnich pfipravy se predpoklada vyssi diraz na opti-
malizaci pro nalezeni Uspor v investi¢nich nakladech stavby.

V dobé psani tohoto €lanku nebylo zatim rozhodnuto, zda navazujici pfiprava a zadani
predmétné stavby pUjde cestou klasického méreného ,,design-bid-build“ kontraktu podle
Cervené knihy FIDIC nebo zda se vyda cestou ,design-build“ napt. podle Smaragdové
knihy FIDIC nebo jinak.
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ZSR, modernizicia Zelezniénej trate Devinska
Nova Ves - Statna hranica SR/CR SO 12.33.04
Kuty - st. hranica SR/CR, novy Zelezni¢ny most
nad Moravou v nzkm 74,306 kolaj ¢.2.

Ing. Roman Stalmasek, Ing. Peter Melicher, Zeleznice Slovenskej republiky

V suvislosti s realizdciou stavby ZSR, Modernizécia Zeleznicnej trate Devinska Nova
Ves — $tatna hranica SR/CR SO 12.33.04 Kuty — $t.hranica SR/CR, je realizovana
vystavba nového Zeleznicného mosta nad Moravou v nzkm 74,306 v kolaj. ¢.1 a kolaj
&.2. Ucelom komplexnej rekon$trukcie Zelezniéného mosta bolo odstranenie dlhodobo
nevyhovujuceho technického stavu pbévodnych trojpolovych ocelovych, nitovanych,
priehradovych mostov so zvislicami s dolnou mostovkou, ktoré boli na slovenskej
strane doplnené 8 plnostennymi nitovanymi nosnikmi s hornou mostovkou o rozpéti
10,08 m v &asti inunddcie a jeho nahradenie konStrukciou s priebeznym kolajovym 16z-
kom a MPP 3,00 v oboch tratovych kolajach. Pri prestavbe je realizovana aj nova spodna
stavba, ktora nahradila pévodnu spodnu stavbu priehradovych mostov zaloZzenu na
kesdnoch resp. doplriované betdnové piliere v pévodnej inunddcidch na slovenskom
strane zaloZené na zaraZanych betonovych pildtach.

Pri ndvrhu mosta bolo prihliadané na to, Ze most sa nachddza na trati zaradenej do IV.
Eurdpskeho dopravného koridoru a jeho technické rieSenie umoZriuje vyhladové zvysenie
tratovej rychlosti na 200km/hod.

Prezentdcia sa zaobera procesom stanovenia poZiadaviek na vyrobu ocelovej konStruk-
cie, vykonavanu kontrolnu ¢innost vo vyrobe, pri montazi vratane realizacie zatazova-
cej skusky zo strany budticeho spravcu Zeleznic Slovenskej republiky a? po uvedenie
nového objektu SO 12-33-04 Kuty — §t.hranica SR/CR, novy Zelezniény most v nzkm
74,306 v kolaji ¢.2 do prevadzky.
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1. Uvod a histodria

Myslienkou prestavby hraniénych Zelezniénych mostov medzi SR a CR cez rieku Morava
v km 74,386 trate Kuty-$t. hr.SR/CR resp. v km 11,475 trate Bfeclav-$t.hr. CR/SR) sa zagali
Zeleznice Slovenskej republiky zaoberat v ramci modernizacie IV. medzinarodného koridoru
zelezni¢nej trate Kuty — Bratislava. Vzhladom na skuto€nost, Ze v tom Case sa predpo-
kladalo splavnenie rieky Morava v ramci vystavby vodnej cesty — Dunaj-Morava s kana-
lovym prepojenim na Odru a Labe a nakolko tato bola zahrnuta v medzinarodnej dohode
AGN (Eurdépska dohoda o hlavnych vnutrozemskych vodnych cestach medzinarodného
vyznamu) bolo potrebné s definitivnou platnostou stanovit’ plavebnu vysku a tym aj pod-
mienky pre budovanie hrani¢ného zelezni€éného mosta.Za tymto u€elom bolo v auguste
a nasledne v septembri 2002 zvolané pracovné stretnutie na trovni ministerstiev SR a CR.
Vysledkom bolo stanovenie Sirky plavebnej drahy 50m a podjazdnej vysky 7,00m vycha-
dzajuce z prislusnych medzinarodnych klasifikacnych tried, z ¢oho vyplynula nutnost zdvihu
nivelety kolaje na moste p6évodne o 4,4m neskér 2,227 m. Predpokladany zdvih nivelety na
moste vyvolal nasledne vySkovu Upravu dalSich dvoch mensich mostov v km 73,466 a v km
73,210km a smerovt Upravu troch mensich mostov v celkovej dizke 900m pred objektom.

Vzhladom na medzistatnu bilateralnu dohodu medzi viadou Slovenskej republiky a viadou
Ceskej republiky o vykonavani cezhraniénej Zelezniénej dopravy (stavba na styku $tatnych
hranic) a taktiez vzajomné krizovanie dvoch dopravnych systémov (zelezni¢na dopravna
cesta a vodna dopravna cesta ) vzajomnu sucinnost zaistovalo za Slovensku republiku
MDVRR SR a za Cesku republiku MD CR, ktoré vzajomne koordinovali podmienky navrhu
prestavby hrani¢nych Zelezni€nych mostov na tratovom Useku Brodské — Lanzhot.

2. Povodny stav

Povodny mostny objekt celkovej dizky 224,4m pozostéval z dvoch samostatnych jedno-
kolajnych mostov v kolaji €.1 resp. v kolaji €.2, ktoré tvorilo celkovo 11 ocelovych nosnych
konstrukcii pre kazdu kolaj. Troch poli (41,10m +52,20m + 42,10m) ocelovych nitovanych
priehradovych tramovych prostych s hornym zavetrovanim s dolnou mostovkou nad rie-
kou Morava a 6smych kratSich ocelovych nitovnych tramovych prostych pinostenych poli
(8 x 10,5m) , ktoré sa nachadzajii nad inundéciou rieky na slovenskej strane. Statna hra-
nica prechadza stredom rieky Morava. Spodna stavba v hlavnych poliach 9 az 11 masivna
s rovnobeznymi kridlami, zalozena na kesénoch. Spodna stavba kratkych inundacnych poli
1 az 8masivna zalozena na pilotach, v kolaji €.2 ¢lenené Zelezobeténové stojky zalozené
na pilotach. Po vystavbe mosta doSlo k reguldcii rieky Morava, pri ktorej boli vybudované
inundacné hradze v polohe dnesnych mostnych opor poli €.9 az 11. Touto regulaciou stratili
kratke inundacné polia nad otvormi 1 az 8 prakticky vyznam

P6&vodné nosné konstrukcie z roku 1926 boli v minulosti niekolko krat upravované (vymena
poskodenych prvkov mostovky, Uprava horného zavetrovania z dévodu elektrifikacie,
oprava lozisk vratane nadbeténovania uloznych prahov, na kratkych poliach sa vyskytli
plastické deformacie a trhliny v spodnej pasnici, najma v blizkosti ulozenia pri loziskach,
tieto boli sanované podopretim podpornou podvalovou rovnaninou v mieste najblizSieho
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prie€neho stuzenia od opory. NajnevyhnutnejSie opravné prace na moste boli priebezne
vykondavané na zaklade vysledkov pravidelnych prehliadok-revizii.

Mostny objekt vSak svojim konstrukénym usporiadanim nevyhovoval novym poziadavkam
z hladiska priestorovej prechodnosti a prevadzkovej zatazitelnosti. ZSR navrhli jeho kom-
plexnu prestavbu a bol spracovany projekt pre jeho komplexnu prestavbu, ktory bol v roku
2004 odovzdany zastupcom CD na dal$ie pokradovanie a zabezpecenie komplexnej rekon-
$trukcie mosta. CD zadali projektovanie predmetného mosta spolo&nosti Moravia Consuilt
Olomouc, a.s. Zastupcovia ZSR boli prizvani na prvotné rokovania, kde boli uréené zakladné
parametre mostného objektu (vySka plavebného gabaritu, typ mostnej konstrukcie).

NajnevyhnutnejSie opravné prace na moste boli priebezne vykonavané na zaklade vysled-
kov pravidelnych prehliadok-revizii. Vzhladom k technickému stavu ako aj veku objektu je
vSak bez zrealizovania jeho prestavby predpoklad dalSieho postupného znizovania kategé-
rie zatazenia trate a tratovej rychlosti na objekte.

Obr. 2 — Pohlad z inundacnej hrddze na
pdovodné ocelové nosné konstrukcie ocelové nosné konstrukcie

3. Novonavrhovany stav

V sUvislosti s pripravou stavby ,ZSR, Modernizacia Zelezni¢nej trate Devinska Nova Ves
— &tatna hranica SR/CR® pri zaddvani podmienok doslo k upusteniu od poziadavky na
splavnenie rieky Morava. Z tohto dévodu bolo vybrané variantné rieSenie pozostavajlce
z nového premostenia navrhnutého ako trojica prostych nosnikov o rozpati 28 + 80 + 28 m.
Krajné polia cez bermy navrhnuté ako plnostenné nosniky, prostredna pole cez rieku
Moravu bude Langerov tram — nosnik vystuzeny obliukom. V kazdej kolaji je navrhnuta
samostatna konstrukcia s MPP 3,0. VSetky konstrukcie maju dolnd mostovkou s priebez-
nym kolajovym 16zkom. Spodna hrana nového mosta je na urovni existujucich kontrukcii,
ktoré su 0,6 m nad urovriou hladiny Q100. Vzhladom k zvySeniu konStrukénej vySky dojde
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k zdvihu nivelety kolaji o0 450mm. Osova vzdialenost kolaji z dévodu dodrzania MPP 3,00
je rozsirena zo 7,0m na 9,0m.

Zalozenie spodnej stavby opdr aj pilierov hibinné na velkopriemerovych pilétach priemeru
1,2m. Nové opory su umiestnené v mieste existujucich op6r, piliere na bermach su oproti
sucasnym posunuté o cca 10m smerom ku oporam. Toto usporiadanie reSpektuje vyhla-
dovu realizaciu kanalu Dunaj-Odra-Labe, pri ktorej bude ale nutné vykonat zdvih konstrukcii
0 4,0m. Na tento vyhladovy zdvih sU nova spodna stavba vratane zaloZzenia mosta nadi-
menzované. Pévodné inundacna polia na slovenskej strane boli zasypané novym Zelezni¢-
nym telesom. V mieste polnej cesty je umiestneny novy ramovy objekt (SO 12-33-03).
Rovnaky ramovy mostny objekt je umiesteny do predpolia na Ceskej strane.

Objednavatelom stavby, v ramci ktorej dochadza k prestavbe predmetnych mostnych
objektov st Zeleznice Slovenskej republiky. Zmluva sa riadi zmluvnym $tandardom FIDIC,
v ramci ktorej je zhotovitel zodpovedny za vyprojektovanie aj realizaciu diela (design and
built) podla poziadaviek objednavatela teda ZSR. Generalnym projektantom zdruzenie
zdruzenie firiem pod vedenim REMING CONSULT a.s. s ¢lenmi MORAVIA CONSULT
Olomouc a.s. a TRANSGEO Sofia. Zhotovitelom stavby je taliansko-slovenské Zdruzenie
»JV ICM — VAHOSTAV - SK*. Veducim &lenom zdruZenia je spolo¢nost ICM S.p.A Vicenza
a druhym &lenom je spoloénost VAHOSTAV - SK, a.s. Viyrobna technicka dokumentécia
bola vypracovana spolo¢nostou Maeg Construcioni SpA, ktora realizuje aj vyrobu ocelovej
konstrukcie.
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Obr. 4 — Navrhované variantné rieSenia

Zakladné technické parametre objektu

e Smeroveé pomery: Sira trat' v priamej

e  Sklonové pomery: niveleta vodorovna

e  Prekazka: rieka Morava

o Sikmost mosta: kolmy

e Uhol krizovania s prekazkou: 90°

e Pocet mostnych poli: 3

e  Svetlost mostného otvoru:  26,0m + 78,0m + 26,0m

e  Rozpétie mostného pola: 28,0m +80,0m +28,0m

e Dirka mosta: 137,0m

e Volna vyska pod mostom:  3,6m nad bermou, 5,0m nad hladinou rieky

e Zatazitelnost mosta: min UIC71x1,21, viz. tabulka zataZitelnosti

e Nosna konstrukcia: ocelova tramova nad bermami,

Langerov tram nad riekou
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e Spodna stavba: 2 piliere, 2 opory so zavesenymi rovnobeznymi kridlami
e  ZalozZenie: hibkové na velkopriemerovych pilétach
priemeru 1,22m
e Navrhoveé zatazenie: LM71, SW/2 podia STN EN 1991-2.

Navrhova rychlost je 160m/hod.
Pozn.: Konstrukcia je navrhnuta az do rychlosti
200km/h pre pripadné buduce navysenie rychlosti.

e  Priestorové usporiadanie: priechodny prierez MPP3,0 v priamej podla
STN 73 6201

e  Sirka mosta: 16,9m (ocelové konstrukcie) 21,0m (piliere)

e VoIna Sirka na moste: 6,3m (medzi hl. nosniky)

e Material nosnej konstrukcie: S420, S355 na hlavné nosné Casti

Novobudovany most je situovany v medzistanicnom Useku a prevadza 2 kolaje cez
rieku Moravu, ktora tvori hranicu Ceskou a Slovenskou republikou. Koryto rieky je cca
70m Siroké a 3m hlboké. Po oboch brehoch su bermy Sirky cca 32 m lemované pro-
tipovodriovymi hradzami vysky cca 2,8 m. Tuto Cast preklenuju 3 polia priehradovych
konstrukcii mosta.

Na strane Ceskej republiky je trat vedena zalesnenou oblastou na nasype vysokom cca
2,8m. Na strane slovenskych republiky je za protipovodhovu hradzou pdvodné inun-
daciach Sirky cca 80m, cez ktoru je trat prevedena po 8 plnostennych konstrukciach.
Nadvazujuci Usek je vedeny po nasype vysokom cca 4,5m.

Priestorové usporiadanie pod mostom

Volna Sirka hlavného otvoru cez koryto bude zva€Sena o 28,0m na 78,0m. Celkova Sirka
vSetkych otvorov 130,0m je zachovana.

Priestorové usporiadanie na moste

Most sa nachadza v extravilane, trat je v priamej, tratova rychlost 160km/hod. Na zéklade
tohto sa na moste uplatni volny mostné prierez MPP 3,0 podla STN 73 6201.

Spodna stavba

Opory su zelezobetdnoveé, zalozené na velkopriemerovych pildtach priemeru 1,22 m.
Vys$ka zékladovej Skary je v urovni 153,200 m.n.m. Opory O1 a O2 su rovnaké, vzajomne
otocené o 180 °. Piliere su Zelezobetonové, zalozené na velkopriemerovych pilétach
priemeru 1,22 m. VySka zakladovej Skary je v Urovni 148,650 m.n.m. Piliere P1 a P2 su
rovnaké.
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4. Pozadované podmienky pre vyrobu nosnych konstrukcii mos-
tov v podmienkach ZSR

V podmienkach Zeleznic Slovenskej republiky kazdy zhotovitel ocelovej konstrukcie musi
mat na zvaranie ocelovych mostnych a mostom podobnych drahovych konstrukcii potrebné
opravnenie vydavané Dopravnym Uradom podla § 17 zédkona NR SR ¢.513/2009 (zakon
o drahach).

Opravnenie na zvaranie ocelovych konstrukcii a certifikat na nedestruktivne skusanie oce-
lovych mostnych a mostom podobnych drahovych konstrukcii v podmienkach Zeleznic
Slovenskej republiky. Obe potvrdenia vydava Dopravny Urad, ktory bol zriadeny zakonom
NR SR ¢&. 402/2013 Z.z. o Urade pre reguléciu elektronickych komunikécii a postovych
sluzieb a Dopravnom Urade a o zmene a doplneni niektorych zakonov (zakon o dopravnom
Urade) s ucinnostou od 1. januara 2014 ako organ Statnej spravy s celoslovenskou pdsob-
nostou pre oblast dréah a dopravy na drahach, civiiného letectva a vnutrozemskej plavby.
Dopravny Urad je pravnym nastupcom Uradu pre reguléciu Zelezniénej dopravy, Leteckého
Uradu Slovenskej republiky a Statnej plavebnej spravy.

Pre vyrobu a mont4z ocelovej konstrukcie je potrebné postupovat v zmysle TNZ 732603.
Tzn. nestadi vizudlna kontrola ale je potrebné vykonat dielensku prebierku a spracovat
pisomny zapis o dielenskej prebierke. Uvedena TNZ stanovuije postup a spésob preberania
ocelovych kon$trukcii vratane poziadaviek na vyrobnu dokumentaciu , materidl, vyrobu,
dielenské spoje, dielenski montéz, dielensku prebierku, protikoréznu ochranu a montaznu
prebierku. VSetky zapisy a doklady o vyrobe nosnych konstrukcii (zapisy z dielenskych
prebierok) , schvalené technologické postupy zvarania a montaze (prip. ich zmeny) doklady
o kontrole montaznych spojov (zvarov), certifikaty pouzitych materialov je v zmysle uvede-
nej TNZ potrebné vyhotovovat v pisomnej forme nakolko budu stéastou dokladovej asti
(podra prilohy &.11) predpisu ZSR S5 Sprava Zelezniénych mostnych objektov pri vykonani
hlavnej prehliadky mostného objektu pred jeho uvedenim do prevadzky a budu pozadované
veducim hlavnej prehliadky.

Sucastou dielenskej prebierky je sprava o pripravenosti OK k dielenskej prebierke popisu-
jlica véetky zmeny vo vyrobe s dolozenim ich schvalenia projektantom. Dalej st to vyrobné
denniky, protokoly o nedestruktivnych skiskach NDT (doloZené s potvrdenim od opravnenej
osoby, pozadujeme osvedcenie o odbornej spdsobilosti na vykonavanie NDT), protokoly
o vizualnej kontrole (doloZené s potvrdenim od opravnenej osoby), protokoly o geodetickom
zamerani (dolozené s potvrdenim od geodeta), certifikaty od hlavhého materialu (hutny
atest), certifikaty od pridavného materialu

Zhotovitel spracuje technologicky predpis vyroby a technologické postupy zvarovania
opravnenou osobou (zvaraci technolég)

Odbor 430 GR ZSR schvaluje:

e vyrobnu dokumentaciu nosnych ocelovych konstrukcii zhotovitela
e technologicky predpis systému protikordznej ochrany (PKO)
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5. Dielenské prebierky vo vyrobnom zavode

Dielenskeé prebierky vo vyrobnych priestoroch spolo¢nosti Maeg Construzioni SpA zabez-
pedovali zamestnanci O 430 GR ZSR s odbornou spdsobilostou pre &innosti zvérania Ing.
Peter Melicher medzinarodny zvaraésky inzinier IWE a Ing.Roman Stalma$ek medzinarodny
zvaracCsky Specialista IWS technoldg zvarania

Obr. 8, 9, 10 — Kontrola kvality PKO/meranie hrubky jednotlivych vrstiev a meracie
pomécky pre kontrolu zvarov

Zvaranie prebiehalo podla vypracovanych WPS podla EN ISO 15 609-1 v sulade s vypraco-
vanymi WPQR podla EN ISO 15 614, ktoré pokryvali vSetky typy a polohy zvaranych spojov
vyskytujucich sa na ocelovej konstrukcii.

Pre zvaranie ocelovej konstrukcie mostu bola pouzitéd nasledujuca technoldgia zvarania
podla EN ISO 4063:

135 — Oblukové zvaranie taviacou elektrédou v aktivnom plyne (MAG)

122 — Zvaranie pod tavivom — len tupé a kutové zvary v polohe PA

Kontrolné operacie poCas zvarania:

e  zvaracie parametre
e dodrzovanie technologického predpisu a postupu zvarania
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e (Gistenie, tvar husenic a vrstiev zvarového kovu
e rozmerova kontrola (deformacie...)

Kontrolné operacie po zvarani:

rozmery zvarov
vonkajsie znaky pre posudenie akosti zvarov (zapaly, vruby, rozstrek..)
deformacie

rozmerova kontrola (deforméacie...)

nedestruktivne skusky (VT, UT, MT)

Kontrola zvarovych spojov: EN ISO 5817 (050110) — Zvarové spoje oceli zhotovené oblu-
kovym zvaranim.

Smernice pro ur€ovanie stupriov akosti (ISO 5817:1992).

EXCS - nosna konstrukcia mostu — stupen akosti B

EXC2 - nosna konstrukcia mostu — stupen akosti C

Vizualna kontrola zvarovych spojov: EN ISO 17637 (051180) — Nedestruktivna skuska
zvarov.

Vizualna kontrola tavnych zvarov.

Vizudlna kontrola zvarov (vratane rozmerovej kontroly zvarov) bola vykonavana pocas
vyroby a po ukon&eni vyroby jednotlivych dielcov ocelovej konstrukcie. Jednotlivé vizu-
alne kontroly poc€as vyroby boli zaznamenané do vyrobného dennika. Zavere¢na vizualna
kontrola ocelovej konstrukcie pred dielenskou prebierkou bola zaznamenana do protokolu
0 vizualnej kontrole s uvedenim posudenia zvarov podla EN ISO 5817. Protokol o vizualnej
kontrole je ako doklad pro dielensku prebierku.

Rozsah kontroly: — v8etky zvarové spoje — 100 %. — povrch zakladného materialu — 100%.

Kontrola zvarovych spojov ultrazvukom:

EN ISO 17640 (051171) — Nedestruktivna skuska zvarov — SkuSanie zvarovych spojov
ultrazvukom.

EN ISO 11666 (051172) — NedeStruktivna skuska zvarov — SkuSanie zvarovych spojov
ultrazvukom — Stupen pripustnosti (SP2).

EN ISO 23279 (051173) — Nedestruktivna skuska zvarov — SkuSanie ultrazvukom

— Posudenie charakteru indikacii v zvaroch.

Rozsah kontroly: podia VD

Kontrola zvarovych hran ultrazvukom:

EN 10160 (015024) — Skusanie ocelovych plochych vyrobkov o hribke 6 mm a vacsie
ultrazvukom (odrazova metdda) — Stupen pripustnosti (E2)

Kontrola povrchu magnetickou metédou praskovou:

EN ISO 17638 (051182) — Nedestruktivna skuska zvarov — SkuSanie magnetickou meté-
dou praskovou.

EN ISO 23278 (051183) — Nedestruktivna skuska zvarov — SkuSanie zvarov magnetickou
metdédou praskovou — Stupen pripustnosti (2X)
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Rozsah kontroly: podla VD

V pripade, Ze pri nedestruktivnej kontrole (vizudlnej, ultrazvukovej) boli zistené nepripustné
vady zvarovych spojov bola vykonana oprava. Vadné miesta boli vybrisené kotucovou
uhlovou bruskou (v nepristupnych miestach — drazkovanim), boli oistené od prachu, necis-
tét a mastnoty.

Obr. 11 — Pohlad z vtacej persp
kolaj ¢.2

Obr. 12 — Celkovy pohlad na novorealizovany mostny objekt cez rieku Morava kolaj ¢.2

6. Zaver

Po ukonceni stavebnych prac na Zelezni€nom mostnom objekte cez rieku Morava v druhej
tratovej kolaji budu nasledovat stavebné prace na Zeleznicnom mostnom objekte v prvej
tratovej kolaji, a to demolaciou pévodného mostného objektu tvoreného z mostovky
a nasledne demolaciou mostnych pilierov, vystavbou novej spodnej stavby a vyrobou oce-
lovej nosnej konstrukcie. Prva dielenska prebierka vo vyrobnych zavodoch spolo€nosti
MAEG Construzioni SpA je ohlasena na koniec februara 2024.
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Otvorenou zostdva otdzka vykonu buducej spravy a udrzby po ukonéeni prac a realizacii
nového mostného objektu v kolaji €.1. Zastupcovia O 430 GR ZSR navrhuju stanovit budice
spravcovstvo a Udrzbu na moste nasledovne

(mostovka) ocelova nosna konétrukcia bude v sprave a udrzbe ZSR,

medzilahly pilier a opora na slovenskej strane bude v sprave a Gdrzbe ZSR,
medzilahly pilier a opora na eskej strane bude v sprave a udrzbe SZ,

na Geskej strane mostny objekt SO 12-33-05 Kuty — $t.hranica SR/CR, novy Zelezniény
most v nzkm 74,497) bude po ukon&eni kolauda¢ného konania stavby odovzdany
zapisom o odovzdani a prevzati do trvalej spravy a Udrzby SZ.

Z horeuvedeného dévodu bude potrebné tieto skutoénosti zapracovat do ,,Miestneho
dohovoru pre riadenie prevadzky a organizovanie dopravy na drahe na pohrani¢nej trati
a v pohrani¢nych staniciach Kty (SR) — Lanzhot (CR)“ a zarovefi v 8o najkratSom ¢ase
vyvolat rokovanie medzi ZSR a SZ na zazmluvnenie tychto skuto&nosti do osobitého doku-
mentu — memoranda na Urovni Ministerstva dopravy SR a CR.

Ing. Roman Stalmasek

Manazér zelezni€nych trati a stavieb
Oddelenie stavieb zelezni¢ného spodku
ZSR Generélne riaditel'stvo
Klemensova 8, 813 61 Bratislava

tel.: +421 911 042 430

e-mail: stalmasek.roman@zsr.sk

Ing. Peter Melicher

Manazér zelezni€nych trati a stavieb
Oddelenie stavieb zelezni¢ného spodku
ZSR Generdlne riaditelstvo
Klemensova 8, 813 61 Bratislava

tel.: +421 0903 528 023

e-mail: melicher.peter@zsAr.sk
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Aktualni stav pripravy VRT

Ing. Jakub Bazgier, Ing. Jifi Merta, Sprava Zeleznic, statni organizace
1. Vysokorychlostni zeleznice

Vysokorychlostni Zeleznice je dopravni sit, ktera zcela zasadné méni podobu verejné
dopravy. Diky radikalnimu zkraceni cestovnich dob se systém vysokorychlostnich trati (dale
jen VRT) stane patefi dopravy v nasi zemi, a to i proto, Ze na vysokorychlostni viaky zpravidla
bude navazovat dal$i doprava, at uz bézna vlakova, autobusova, nebo méstska. Stejné tak
budou VRT pfipraveny na to, aby je mohli vyuzivat ti, ktefi pfijedou svym vlastnim autem
a budou potrebovat zaparkovat, stejné jako ti, ktefi dorazi na kole. Vysokorychlostni Zelez-
nice je soucasti bézného Zivota ve vétsiné vyspélych zemi. V Evropé dosahuiji viaky rychlosti
az 320km/h a konkuruiji tak na stfednich vzdalenostech i letecké dopravé.

2. Ocekavané prinosy VRT
21. ZvySeni rychlosti a komfortu cestovani

Dojde k radikalnimu, nasobnému zkraceni dojezdovych ¢asU. To bude zasadni pro zrychleni
dopravy ve stiedni Evropé&, v CR i pro dostupnost regiond a regiondlnich center navzajem.
75% obyvatel CR bude mit zastavku rychlého viaku v dojezdové vzdalenosti do 20 minut.
Moderni rychlé viakové soupravy pro dalkovou dopravu navic pfinesou tichou a klidnou
jizdu s moznosti prace i odpocinku.

2.2. Vyrazné lepsi mobilita obyvatel
Diky vyuZiti vysokorychlostni Zeleznice samotné i proto, ze dojde k navyseni kapacity na
s tavajicich tratich, bude moci posilit regionalni doprava. Pfevedeni ¢asti dopravy na zelez-

nici povede ke zlepSeni dopravy obecné, a to i silnicni. To celé pak také pfinese jesté vétsi
dopravni dosazitelnost zaméstnani nebo vzdélani, nemluvé o cestach do zahranici.
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2.3. Rozvoj hospodarstvi

K rozvoji ekonomiky dojde zasluhou lepsi dostupnosti, a tim i atraktivity regiond pro inves-
tory i pracovniky. S vykonnéjsi ekonomikou pfijde i zvySeni zivotni Urovné obyvatel v regi-
onu. Kromé moznosti dojizdét do zaméstnani do jinych center, se pak postupné vytvori
nové pracovni a podnikatelské pfilezitosti pfimo v krajich. Dostupnost je totiz zakladem
konkurenceschopnosti. Mnohym odpadne nutnost se stéhovat za praci, a proto oceka-
vame pfiznivy trend, ktery pUjde proti vylidiiovani urcitych regiond, mist a venkova celkoveé.
Navic ke zpomaleni suburbanizace kolem velkych aglomeraci mlze pfispét i mozny presun
central firem mimo Prahu a dalsi vétsi ekonomicka centra.

VRT sebou svym rozsahem a moznostmi pfinesou velké pfilezitosti jak pro Ceské firmy, tak
pro jejich zaméstnance, a to ve vSech fazich jejich pfipravy, vystavby a provozu.

2.4. Prinos pro zivotni prostredi

Ke zlepseni zivotniho prostredi pfispéje vétsi zapojeni Zeleznice do dopravniho systému.
Sama vysokorychlostni Zeleznice je az sedmkrat energeticky Uspornéjsi nez ta automobi-
lova. Podobny pomér plati i v rdmci celkové produkce CO2.

3. VRT jako soucast sité TEN-T a Rychlych spojeni

Na zakladé Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 1315/2013, o hlavnich smérech
Unie pro rozvoj transevropské dopravni sité (TEN-T), se Ceska republika zavézala pod-
porovat rozvoj zelezni€ni infrastruktury, a to i vystavbou novych trati v hlavnich smérech
transevropskych koridor( sité TEN-T (viz Obr. 1).
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Obr. 1 - Sit' VRT ve stfedni Evropé
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Rozvoj VRT také vyslovné deklarovala Poslanecka snémovna Parlamentu CR v usheseni &.
1583 z 55. schiize ze dne 2. bfezna 2017. Nasledné, 22. kvétna 2017 bylo vydano Usneseni
viady CR ¢&. 389 o Programu rozvoje rychlych zelezniénich spojeni v Ceské republice, jehoz
podstatou je vystavba novych VRT, modernizace vyznamnych stdvajicich trati, pofizeni
odpovidajiciho vozidlového parku a vytvoreni nového provozniho konceptu zejména dalkové
osobni zelezni¢ni dopravy. Sprava Zeleznic pak byla z pozice manazera zelezniéni infrastruk-
tury a na zakladé vyse zminénych dokumentl povérena pfipravou vystavby novych VRT.

Hlavnimi sméry sité Rychlych spojeni (RS) jsou ramena (viz Obr. 2):

e RS 1 Praha - Brno - Prerov — Ostrava — Katowice
e RS 2 Brno - Breclav — Wien / Bratislava
e RS 3 Praha - Plzen — DomaZlice — Bavorsko
(konvencni trasa s vysSimi rychlostnimi parametry)
e RS 4 Praha - Usti nad Labem — Dresden
e RS 5 Praha - Wroctaw
VRT jsou pak jejich klicovym prvkem a aktualné jsou pfipravovany v souhrnné délce
650km v téchto ucelenych tazich:
RS 1 VRT Praha - Brno — Ostrava — statni hranice PL
RS 2 VRT Brno — Rakvice
RS 4 VRT Praha - Usti nad Labem - statni hranice DE
RS 42 VRT (Praha -) Louny — Most
RS 5 VRT Praha - Hradec Kralové/Pardubice — statni hranice PL

Jednotlivé tahy a ramena se pro dalsi projektovou pfipravu déli na samostatné stavebné-
-technické Useky o délkach nékolika desitek kilometrd (viz Obr. 2).

4. Aktualni stav projektu VRT v CR

E
Obr. 2 - Sit' Rychlych spojeni (RS) a tiseky VRT
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V roce 2023 prace na piipravé VRT znacné zintenzivnily. Na fadé Usekl probiha zpracovani
dokumentace pro Uzemni rozhodnuti (DUR), na VRT Polabi uz byla dokonéena a odevzdana
a na moravskych Usecich je dokoncovana. Celkova délka projektovanych VRT jiz dosahuje
délky cca 350km (viz Obr. 3). DUR zpreshuiji vedeni trati a jejich podobu, postupy vystavby,
zasahy do stavajicich trati i dalSi infrastruktury a napfiklad i navrhovana opatreni pro ochranu
obyvatel a zivotniho prostredi v blizkosti VRT. Zahrnuji v sobé téz podklady pro budouci
majetkopravni vyporadani, tj. vykupy pozemka.
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Obr. 3 — Aktualni stav pripravy VRT (12/2023)

Aktudlné probiha také aktualizace krajskych Uzemné planovacich dokumentaci Zasad uzem-
niho rozvoje (ZUR) v hlavnim mésté Praha, v kraji Vysogina, ve Stredo¢eském, Usteckém,
Jihomoravském, Olomouckém a Moravskoslezském kraji (viz Obr. 3). Pro nékteré Useky
bylo potizovani aktualizaci ZUR jiz Gspé&$né dokondeno. Pro Usek VRT Vysocina faze |l
Spréva Zeleznic momentalné pripravuje zadavaci dokumentaci pro vybér zhotovitele DUR
a dokumentace EIA. Na Useku VRT Jizni Morava bylo zahajeno zjiStovaci fizeni pfed samot-
nym posouzenim vlivu stavby na Zivotni fizeni a pro VRT Moravska brana | i VRT Moravska
brana Il bylo ukonc¢eno. Dokumentace EIA téchto dvou Usekl je sjednocena tak, aby pro
oba Useky probéhlo jedno posouzeni vlivu stavby na Zivotni prostfedi v souladu se zavéry
zjiStovacich fizeni EIA.

Pro zjisténi postoje majiteld pozemkl pod budouci VRT Jizni Morava probéhl priizkum,
v ramci, kterého bylo dopisem osloveno 1200 fyzickych osob, které se mohly pomoci
odkazu (QR kod) blize seznamit s postupem pfi budoucich vykupech (video prezentace),
zjistit predpokladané dotCeni svého pozemku stavbou (tzv. karta vlastnika) a zejména
vyjadfit svlj postoj k budoucimu majetkopravnimu vyporadani (dotaznik). Byly také
zjistény odhady nakladd na zpracovani geometrickych pland, znaleckych posudkl i na
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samotné vykupy pozemkd. Obdobna akce probéhne v roce 2024 také na obou Usecich
VRT Moravska brana.

Pro vefejnost jiz je spusténo pét GIS portald (pro Useky VRT Polabi, VRT Vysocina faze |,
VRT Jizni Morava, VRT Moravska brana | a VRT Moravska brana Il). Tyto portaly prinaseji
prehled o planovanych trasach VRT véetné mnoha uZite¢nych detaild. Umozriuji také verej-
nosti vznaset dotazy a podnéty ke konkrétnimu mistu nebo technickému feseni.

V prosinci 2023 byla pro VRT Praha spusténa tzv. pocitova mapa, ktera slouzi pro ziskani
podnétl a nazoru Siroké verejnosti a spolu s tim zacalo také predstavovani projektu verej-
nosti v konkrétnich prazskych méstskych ¢astech.

Povolovani jednotlivych stavebné-technickych Usekl VRT uz probiha procesem dle nového
stavebniho zékona, ktery pocita s jednostuprfiovym povolenim zaméru. Dokumentace pro
Uzemni rozhodnuti je na vSech Usecich pouzita jako podklad pro EIA a nasledné bude
dopracovana dle pfislusnych vyhlasek pro obsah dokumentace pro povoleni zameéru podle
nového stavebniho zakona a dle zavér( stanovisek EIA.

5. Financovani a dalsi postup v pripravé a realizaci projektu

V roce 2023 byla na investi¢ni pfipravu VRT vynalozena €astka pres 1,2mid. K& a v roce
2024 se predpoklada ¢astka obdobna. Pro pfipravu nové trati z Prahy do Drazdan byla zis-
kana 50% podpora z fondu CEF a pro dalSi ramena byla podana zadost o spolufinancovani
jich pripravy ze zdrojli EU také pomoci tohoto dota¢ni programu.

V pribéhu roku 2023 byla dokonéena studie moZnosti financovani systému RS véetné VRT
a na zakladé jejich zavér{i bylo viddou CR vydano usneseni ukladajici Spravé Zeleznic pro-
véfit moznosti vyuziti partnerstvi vefejného a soukromého sektoru (PPP) i pro VRT. Na konci
minulého roku tak byl vybran zhotovitel Studie proveditelnosti PPP pro moravskou ¢éast
projektu VRT, resp. RS, ktery doporuci dal$i postup a posoudi vhodnost jednotlivych Usek
pro pfipravu, financovani, realizaci a provoz novych, nejen vysokorychlostnich trati na tahu
Breclav — Brno — Pferov — Ostrava prave touto formou.

Na sklonku roku 2023 byly také zahajeny pfedbézné trzni konzultace (PTK) pro moznost dal-
Siho pokracovani pfipravy VRT pomoci vefejnych zakazek typu Design & Build & Maintain.
Prvni faze PTK se zaméfi na technické predpoklady a nastaveni takovych zakazek i na
moznosti a zkusenosti stavebniho trhu a trhu dodavatelll technickych a technologickych
komponent budoucich VRT. Vyuziti dat ziskanych touto formou Ize predpokladat i pfi pfi-
pravé zakazek PPP.

6. Architektonické soutéze na nové terminaly i mosty
Vysokorychlostni vlaky budou na fadé mist jezdit po tratich stavajicich, konvenc&nich.
V ramci toho budou zastavovat na fadé existujicich nadrazi i v samotnych centrech mést.

Na novych VRT je pro lepsi dopravni obsluhu Uzemi, kudy traté povedou, pfipravovano
nékolik terminall pfimo na trase vysokorychlostni zeleznice (viz Obr. 4).
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Nové terminaly na VRT postupné ziskavaji svou podobu v architektonicko-urbanistic-
kych soutézich probihajici v tésné koordinaci s projektovanim jednotlivych Usekl VRT.
Architektonicka Cast soutéZe zpravidla obsahuje vypravni budovu, pfistupy na nastupiste,

egiondini expresy 200 km /h
230 km/h
320 km/n
komeréni linky 320 km/h

| o s Soum  PRACOVNI KONCEPT LINKOVEHD VEDENI VLAK(D DALKOVE DOPRAVY - PROVEROVANO STUDIEMI PROVEDITELNOSTI K HORIZONTU 2050 o
. 50 min [

Obr. 4 — Provozni koncept 2050

pozemni komunikace, parkovaci domy, parkovisté, zastavky autobusové dopravy, pési
a cyklistické komunikace, zelen a dalSi prvky nezbytné pro spravné fungovani nového
dopravniho uzlu. Urbanistické ¢asti soutéZi poté nabizeji mistni samospravé nejen urbani-
sticka a krajinarska, ale i dopravni feSeni SirSiho okoli v navaznosti na novy dopravni uzel
a zmeény vazeb v Uzemi.

Prvnim takto pfipravovanym terminalem byl pfestupni uzel Praha vychod VRT (viz Obr. 5)
lezici pobliz Nehvizd jizné od dalnice D11 na VRT Polabi, ktery nabidne zejména vychodni
Casti StredoCeského kraje rychlé ZelezniCni spojeni pro pravidelné dojizdéni do centra
hlavniho mésta a zaroven pohodiné spojeni s Brnem, Ostravou, Drazdany nebo dalSimi
mésty u nas i v zahrani€i. Druhym termindlem s konkrétnim ztvarnénim je nova stanice
Roudnice nad Labem VRT (viz Obr. 6) v blizkosti dalnice D8lezici na VRT Podfipsko, ktery
vy8e zmifiované dopravni sluzby nabidne pomezi Usteckého a Stfedoceského kraje.
Vzhledem k pohledové exponovanému mistu v blizkosti hory Rip byla do architektonické
Casti soutéze zafazena na stanici navazujici udrzbova zakladna, jez se v budoucnu bude
starat o infrastrukturu VRT mezi Prahou a Litoméficemi.

Pro tfeti novou stanici na VRT, kterd bude slouzit obyvatellm Jihlavy a velké ¢asti Vysociny,
soutéz praveé probiha. Nachazet se bude jizné od dalnice D1 na kfiZzeni a sjezdech nové
VRT s dnesni trati mifici z Havlickova Brodu do centra Jihlavy. Souc€asti soutéze je mj.
ztvarnéni mostnich objektdl VRT nad prostorem mimouroviiové kfizovatky dalnice D1 se
silnici I/38 a nedaleké estakady VRT nad samotnou dalnici D1 v misté jejich kfizeni ve sméru
na Prahu.
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Obr. 6 — Vizualizace terminalu Roudnice nad Labem VRT

Vybér architektonické podoby &eka jesté terminaly Usti nad Labem centrum v mist& sou-
&asné stanice Usti nad Labem zapad, kterd tak projde vyraznou prestavbou, Brno-Videriska
VRT v jizni €asti Brna a Korenice-Be€vary VRT na Kutnohorsku. Vetsi ¢i mensi prestavbou
projdou také stanice, do kterych budou vysokorychlostni spoje sjizdét z blizké VRT, nebo
kam budou nové traté zaustény. Jedna se zejména o zelezni¢ni stanice Ostrava-Svinov,
Svétla nad Sazavou anebo Hranice na Moraveé, kde je ve spolupraci s méstem také chys-
tano vypsani architektonické soutéze na novou vypravni budovu, ktera bude blize autobu-
sovému nadrazi a méstu.

Cestou architektonické soutéze v tésné koordinaci s projektovanim pfisluSného Useku
VRT (VRT Vysocina faze ll) se bude ubirat také pfiprava tfi nejvétSich a nejexponovanéjsich
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mostnich objektl na VRT Praha — Brno, a to u Svétlé nad Sazavou pres udoli Sazavky
a udoli Sazavy a u Velkého Mezifi¢i pfes udoli Oslavy.

7. Vliv VRT na okoli a okolni krajinu

Sprava zeleznic jesté vice posilila spolupraci s ekology pfi pfipravé VRT. Zac¢lenéni VRT do
krajiny, jejich ohleduplnost k okoli a zajisténi bézného fungovani mistnich ekosystémd je pfi
pfipravé VRT jasné vnimanou prioritou.

Velky ddraz je kladen na citlivé zaclenéni do krajiny a minimalizaci bariérového efektu. VRT je
svym charakterem ,,obycCejna“ dvoukolejna elektrizovana trat, ktera je v krajiné vedena
vice pfimo. V porovnani s dalnicemi je Sitka jizdni drahy zhruba polovi¢ni (cca 11m), Ize ji
rozsahem zaboru pfipodobnit spiSe k silnici prvni tfidy. Aby trat dobfe zapadla do krajiny,
pfipravujeme pokazdé také kompletni urbanistickou a krajinnou koncepci, ktera vezme
v Uvahu nejen zelené valy, mosty, tunely, ale i nové parky &i pési a cyklistické stezky.

Prlichodnost trati pro pési, cyklisty i auta budou zachovana tim, Ze jsou pti pfipravé respek-
tovany stavajici pficné vazby v siti silnic, ulic a cest.

Nové traté a protihlukova opatreni (zdi a valy) jsou projektovany tak, aby vzdy byly strikiné
dodrzeny hlukové limity. O peclivosti v této oblasti svédcCi i to, Ze pro kalibraci hlukového
modelu jeden ze zhotoviteld dokumentace EIA resp. hlukové studie pouzil redlna data
nameérena pfimo u VRT ve Francii.

Ke zrychleni pfipravy jsou provadény prirodovédné priizkumy nebo reserSe archivnich
geologickych priizkuma.

Vroce 2023 Sprava Zeleznic mj. navazala spolupraci s Archeologickym ustavem Akademie
véd Ceské republiky v Praze a Archeologickym Ustavem Akademie véd Ceské republiky
v Brné. V roce 2024 tak na fadé mist zacnou predbézné archeologické priizkumy.

Soucasti projekeni pripravy jsou vzdy citlivé Upravy okolniho prostiedi s ohledem na jeho
esteticky, kompozi¢ni a ekologicky vyznam. Mély by pfinést i vyznamné impulsy k rozvoji
tam, kde je to vhodné.

8. Komunikace VRT

Dulezitou soucasti pripravy VRT je také transparentnost pfipravy a komunikace projektu na
v8ech urovnich. Sprava Zeleznic v oblasti VRT své zaméry intenzivné projednava a predsta-
vuje jak obcim, krajlm, verejnym spolklim, zajmovym sdruzenim ¢i ob&anskym iniciativam,
tak i ob¢anlim samotnym.

V lednu 2023 byl zahajen projekt Dialog. Jde o otevienou komunikaci spocivajici v pfedavani

aktualnich informaci a diskusi s predstaviteli samospravy a obcany. Pravidelné probihaji jed-
nani s predstaviteli obci i setkavani s verejnosti, terminy jsou priibézné rozsifovany. Na péti
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usecich VRT jiz funguje verejny portal GIS, ktery umozniuje sbér podnétd a pripominek
verejnosti, ktery se postupné rozsifi na celou pfipravovanou sit.

Vyznamnymi misty pro komunikaci s $irSi i odbornou verejnosti jsou informacni centra
Spravy Zeleznic v Usti nad Labem a v Praze na hlavnim nadraZi, ve kterych se se pravideln&
konaji prezentacni dny a dalsi akce na podporu povédomi o projektu VRT v CR a souvise-
jicich témat. Kromé toho funguje i mobilni informaéni centrum, tzv. VRTmobil, ktery v ramci
kontaktni kampané objizdi konkrétni mista a akce.
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Tunely na VRT v CR

Ing. Jifi Velebil, Sprava Zeleznic, statni organizace
1. Uvod

Vysokorychlostni Zeleznice mé i v prostiedi Ceské republiky potencidl stat se udritelnou
a ekologickou patefi dopravniho systému, pfispét ke zlepSeni Zivotniho prostredi a vytvorit
podminky pro lepSi rozprostreni ekonomické aktivity napfi¢ celou zemi. Zkraceni jizdnich
dob umozni zasadni rozvoj ekonomiky a zlepSeni mobility obyvatel. VRT nabidnou ces-
tujicim a dopravclim novou kapacitu Zelezni¢ni sité, jiz se jim dnes ne vzdy dostava, coz
prispéje k presunu nakladni dopravy ze silnice na Zeleznici a pro cestujiciho zcela nové
moznosti dopravni dostupnosti na narodni i mezinarodni Urovni.
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Obr. 1 — Aktualni stav pfipravy k 12/2023
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Vystavba vysokorychlostni Zeleznice je projektem, ktery presahuje ramec doposud béznych
dopravnich staveb v Ceské republice. Hlavnim motivem k pfipravé a realizaci je snaha
o posun narodniho hospodarstvi na novou Uroven a lepsi distribuci bohatstvi z ekonomic-
kych center do region(. Sité vysokorychlostnich trati tak jsou vzdy celonarodnim projektem,
ktery ma pozitivni dopad na fadu oblasti spole¢enského Zivota.

Stavba vysokorychlostni Zeleznice je ramci Ceské republiky zcela novy, uceleny systém,
ktery vyzaduje aktualizaci pfistupl v celé fadé obor(. Vyvolava tak diskuzi napfi¢ profesemi,
které spolu zdanlivé nesouviseji, coz umoznuije efektivni hledani spole¢ného reseni.

Cilem prispévku je seznameni a shrnuti informaci ohledné pfipravovanych tunell na nové
planované siti vysokorychlostnich trati v Ceské republice, o s ohledem na pribézny stav
projektovani jednotlivych Usekl VRT. (Obrazek 1)

2. Tunely na vysokorychlostnich tratich

Zelezniéni tunely mézeme rozdélit do nékolika kategorii, bez ohledu na to, zda jsou navrho-
vany na konvenc&nich nebo na vysokorychlostnich tratich. Vysokorychlostni traté se navr-
huji zpravidla dvoukolejné, lokalné jednokolejné jsou v kratkych Usecich v mistech sjezdl
a ndjezdd na jinou Zelezniéni trat.

Podle usporadani koleji tedy odvozujeme zakladni typ tunell, vyplyvajici z trasovani vyso-
korychlostni traté v Uzemi, tj. dvoukolejny pfipadné dva jednokolejné tunely.

Dal$i kategorii, jak tunely nebo tunelové objekty mizeme délit je zpUsob vystavby a tomu
odpovidajici typ stavebni konstrukce. Jedna se o tunely raZzené, provadéné v podzemi
pomoci strojni mechanizace nebo pomoci fizenych trhacich praci nebo se jedna o tunely
hloubené, budované v zajisténych otevienych stavebnich jamach.

2.1. Dvoukolejné tunely

Pri zakladnim technickém navrhu feseni tunell na vysokorychlostni trati je potfeba rozhod-
nout, zda je pro danou lokalitu vhodnéjsi vybudovani dvoukolejného tunelu (jeden tubus)
nebo vytvoreni rozpletu, oddéleni osové vzdalenosti koleji a vybudovani dvou paralelnich
jednokolejnych tunelll. Tato volba zavisi na nékolika proménnych, které je nutné v konkrét-
nim pfipadé vzdy individuainé zvazit a disledky vzajemné porovnat, posoudit technicko-
ekonomické dopady konkrétniho pfipadu. V tomto zhodnoceni musi byt zahrnuty a uvazeny
mimo technickych a finan¢nich (ekonomickych) i vlivy spole¢enské. Napfiklad vystavba
dvou jednokolejnych tuneld mlze byt vyvolana spoleCenskou poptavkou, i kdyz technic-
koekonomické zhodnoceni bude preferovat feSeni dvoukolejné tunelu jako jednoho tubusu,
v nékterych pfipadech dopInéného o soubéznou unikovou $tolu.

Dvoukolejné tunely se nejvice navrhuiji na kratsi az stredni vzdalenost, obvykle délky do 4km,
se svétlym prirezem od cca 80m? do 100m? v zavislosti na navrhové rychlosti a s ohledem
na aerodynamické Uginky provozované dopravy. Na vysokorychlostni Zeleznici v Ceské
republice je navrZzena pravé vétsina dvoukolejnych tunel.
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2.2. Jednokolejné tunely

Pro prekonani dlouhych prekazek typicky prichod horskym pasmem v délce nékolika
kilometr, v extrémnich pfipadech aZ desitky kilometrd, se obvykle navrhuiji dva paralelni
jednokolejné tunely, které jsou vzajemné propojeny pficnymi spojovacimi chodbami. To je
vyhodné z hlediska pozarni bezpeénosti, kdy jeden tubus tunelu slouzi jako evakuacéni v pfi-
padé mimoradné udalosti v druhém tubusu. Propojky se dale vyuZzivaji pro umisténi fady
technologickych zafizeni potfebnych k provozovani dopravy. Obvykle je navrhovan kruhovy
profil tunelu se svétlym prdfezem 60-70m?, v zavislosti na navrhové rychlosti a s ohledem

na aerodynamické Ucinky provozované dopravy.

V ramci sité vysokorychlostni zeleznice v CR je navrzeno i nékolik jednokolejnych tunel.
Jedna se napfriklad o dva mimoradné dlouhé paralelni jednokolejné tubusy v pfipadé
KruSnohorského a Stfedohorského tunelu, na severnim vyjezdu je pak navrzen Stfizkovsky
tunel. Kratké jednokolejné tunely jsou pak lokalizovany u kfizeni, sjezd(i a njezd(i na kon-
venéni zelezniéni sit.

Prehled navrhovanych tunelli na jednotlivych tisecich vysokorychlostnich trati
RS1 VRT Polabi, Praha Béchovice - Pofi¢any (Obrazek 2)
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Obr. 2 — Schéma VRT Polabi
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) Jednokolejny
Usek Nazev tunelu Délka [m] Metoda vystavby

Dvoukolejny

Béchovice sever 946 jednokolejny hloubeny

Béchovice jih 804 jednokolejny hloubeny

Nova Dube¢ 2592 dvoukolejny hloubeny

VRT Polabi Kounice 162 dvoukolejny hloubeny

Piskovy vrch 170 dvoukolejny hloubeny

Kavanstvi 165 dvoukolejny hloubeny

Truby 135 jednokolejny hloubeny

RS1 VRT Stredni Cechy, Pofic¢any - Svétla nad Sazavou (Obrazek 3)

Tento Usek vysokorychlostni trati je v souc¢asné dobé v pribéhu zpracovavani projektové

dokumentace pro stupefi DUR.
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) Jednokolejny
Usek Nazev tunelu Délka [m] Metoda vystavby
Dvoukolejny
Rozkos 640 dvoukolejny razeny
Sazavka sever 190 dvoukolejny razeny
VRT . N T .
Stiedni Gechy Sazavka jih 240 dvoukolejny razeny
Druhanov 430 dvoukolejny razeny
Josefodol 198 jednokolejny hloubeny

RS1 VRT Vysoc¢€ina faze ll, Svétla nad Sazavou - Velka Bites (Obrazek 4)

Tento Usek vysokorychlostni trati je v pfiprave a uvadéné trasovani a tdaje ohledné tuneldi
jsou prevzaty ze Studie proveditelnosti VRT Praha — Brno - Bfeclav. V ramci dalsi projekéni
pfipravy dojde k optimalizaci smérového a vySkového vedeni trasy, Udaje o tunelech budou
upresnovany. Tunelové objekty mohou byt zruSeny nebo nahrazeny jinymi novymi, proto je
nutné nasledujici Udaje v tabulce vnimat pouze orientacné.

Trhovy StEpinoy e - Habry
Ledec nad Sazavou ChotéboF
: - Zdirec nad Doubravou
Svétla nad'Sazavou Svratha
Krucemburk
\_Okrouhiice Ueptse®
" Coski Béld
VRT Vysocina faze II
*-, Havlickiiv Brod
ST TN
Jimramay
N pistyatag Ve Losenice
Y Humpolec Lied S Y Hamry,nad Sizavou
Herdlec 5 . Zd'ar nad Sazavou
Nové Mésto na-Moravé
Tunel Bukovec @ &=
Nowe Veseli :
oo O ) Bystfice nad Pernitejnem
_Pelhfimov terminal Jihlava VRT  sonae 3
sjezd Jihlava
Tunel Jihlava
stanica.lllhlaUT ﬁé BusHT Tunel Dlouhé louky ™.
ulihlove vory )
Tunel eleniIn ., wo i
Horni Cerekev | Doini Cerekev | Kamenice ] wiizanov
Batclov
Velké Mezifici I
B
Zirovnice !
Potitky Trest ."’
Stanafov L Se
Osové Bityaka™
Knétice
e Budida Velka Bites
Stutiend
° 4 ™ tenzen
| — VRT 3 terminl VRT ] ostatni VRT e GETEN-T Konvenni trat oo spries v
© Spriva telenic, bt Sogssise

Obr. 4 — Schéma VRT Vysocina faze Il
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) Jednokolejny
Usek Nazev tunelu Délka [m] Metoda vystavby
Dvoukolejny
Bukovec 800 dvoukolejny razeny
Dlouhé louky 600 dvoukolejny hloubeny
VRTf;/Zf‘ﬁC'”a Jihlava 700 dvoukolejny hloubeny
Hruskové Dvory 1084 dvoukolejny razeny
Helenin 1460 dvoukolejny razeny

RS1 VRT Vysodina faze |, Velka BiteS — Brno (Obrazek 5)

Osava Bityika

zastavka Velka Bited / N oot

] 0
Vekaaais =y s 2
L o
£ -
Tunel Lesni Hluboké | ’ g B b 3
Tunel Lesni Hlubokeé Il
j
e
; VRT Vysocina faze I

s P Tunel Kyvalka
3 9 Brno
F [ J
: g Tunel Popivky
- .' /ﬁ" by i
W Sarind) Brme-videhelch
e 3 (provéfovano)
I s X o — VAT B3 terminil VRT ostatni VAT e i TEN-T Womvenéni traf =
Obr. 5 - Schéma VRT Vysocina faze |
Jednokolejny
Usek Néazev tunelu Délka [m] Metoda vystavby
Dvoukolejny
Lesni Hluboke | 995 dvoukolejny razeny
Lesni Hluboké I 400 dvoukolejny razeny
VRTf\EgZ?cma Kyvalka 2935 dvoukolejny razeny
Popuvky 920 dvoukolejny razeny
Stary Liskovec 600 dvoukolejny hloubeny
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RS1 VRT Hana, Brno - Prosenice (Obrazek 6)

Tento Usek vysokorychlostni trati je ve vyhledovém planu a Udaje jsou prevzaty ze Studie
proveditelnosti vysokorychlostni trati (Brno) — Pferov - Ostrava. V ramci dalSi projekéni pfi-
pravy, optimalizaci smérového a vySkového vedeni trasy se mohou tyto Udaje rozchazet,
tunelové objekty mohou byt zruSeny nebo nahrazeny jinymi novymi, proto je nutné nasle-
dujici Udaje v tabulce vnimat pouze orientacné.

\ Siatinice, DlOmOU‘C
Kunstat § rsvitivia Lutin A
\, Y velky Tynee
{ RSt e ke e e A TR -
\.7. | ~Boskovice Fua A Vrbitky
wostauite N \ Tunel Vinary I
il ey, sjezd Olomouc ., .“rouuk u Pferova = £
{ Kralice na Mané ’ ¥ / .
ComitHora | nsjec sestreni .-#-=-=-="" Tunel Vinary
g -y Plerow
’ e*" e Tunel Zeravice
i 7 VRT Hana L i
\ Blansko/", 3 [ T
Eebin = . Brodek u Prnsll")nua' P Tunel Dobromil |ze
i #?  Nimtica nad Manou  Kojetin _’."'
g PustiméF "- R .-'__.-"" Fadls - Chropynd
: A # * % s‘].ez'd- Nezamyslice
{ " nmwm\lyi.lf?u_ ."f_‘__.'a...m.nm. Hané ik
Bilovice nad Svitavou -t X
3 g 3
¢ - ~ . . Sk - Kroméfiz
S s P . Tunel Dlouhé u Kre¢kovic
Brno s Porofice’ % o Soalb ) | D mpecy !
£ ’ Tumatey
opiiviy r § o P 'o Kvasice
Bohunice -~ =1, Zdouniy,
/ ""_ Slapanice ¢ e - \
Moravany Broénské ¥ o | P e = Otrokovice | 3
N e T Slavkov u Brna | 'l
Hodrcaly hullcs e Tunel VeleSovice /| Rousinov a7 Zlin
Zeledic Sokelnice 4 A
Telnice - j | Napajedla
b Remras Ojezd u Brna v A
e Otnice Korytany. e ".' Seytinndy
Blugina / Babica Topaln.
| L = = vjhled VRT b ostatni VRT -~ SHETEN-T Konvenini trat R
Obr. 6 — Schéma VRT Hana
Jednokolejny
Usek Néazev tunelu Délka [m] Metoda vystavby
Dvoukolejny
VeleSovice / Rousinov 1842 dvoukolejny razeny
Dlouhé u Krec¢kovic 700 dvoukolejny razeny
VRT Hané, Bmo Dobromilice 725 dvoukolejny razeny
- Prosenice Zeravice 150 dvoukolejny hloubeny
Cekyné / Vinary 470 dvoukolejny hloubeny
Vinary Il 245 dvoukolejny hloubeny
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RS1 VRT Moravska brana |, Prosenice — Hranice na Moravé (Obrazek 7)

Mradec nad Moravici Velka Polam
Moravsky Beroun Ostrava P
Budisov nad Bw!-auvk‘m- e e %
Vitkov
Sternberk Wimkovice
Bilovec
Fulnek
Bélkovice-Lastany \ A y & Kernelin
2 2 P énka ~ Staré Ves nad Ondfejnici
U A VRT Moravska brana I e
4 Hluboéky P Ve Bruperk
\ Odry Stafit
\ ey ! Su(hz!o\'n'm‘d Odrou Frytovice
Olomouc. - :
\ Valké Bysice : Pibor
Senov.u Novéhe Jidina ity
4 Tur_l_el Velka Palkovice
| Velky Tynec v p ""*.___ )i o oawe b
\ 1 Tl.:ll'lel Slavic ‘stanice Hranice'na Moravé Neyyaitin sk (Mopivnice Kozlovice
Tl..lrlel Llpnlk sjezd Hranice na Moravé
sieszuneI OSEk i THurgrgcleDrahOtuse
\ ¢ Oloniauc J Lipnik nad Be&vou Lo b o Frenétat pod
r sjezd Prosenice A
>, / Trejancvice
“eee-d Prerov L
Tovatav \'._ ! = - Zakova
redsiy | Valasské Mezifigi Zubfi
Roznov ﬁud Radhostém
| — VRT G terminal VRT ! ostatni VRT - sif TEN-T konvenéni trat’ Pk
T
Obr. 7 — Schéma VRT Moravska brana |
Jednokolejny
Usek Néazev tunelu Délka [m] Metoda vystavby
Dvoukolejny
VeleSovice / Rousinov 1842 dvoukolejny razeny
Osek 250 dvoukolejny hloubeny
VRT Moravska Lipnik 555 dvoukolejny hloubeny
brana Slavi¢ 710 dvoukolejny hloubeny
Velka 380 dvoukolejny hloubeny
Drahotuse 220 dvoukolejny hloubeny

RS1 VRT Moravska brana Il, Hranice na Moravé — Ostrava Svinov

Na tomto Useku vysokorychlostni trati neni navrzen zadny zelezni¢ni tunel.
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RS2 VRT Jizni Morava, Brno Modfice - Sakvice (Obrazek 8)

V tomto Useku je navrzen hloubeny dvoukolejny tunel Rajhrad délky 948 m.

astavka 7
; Kehoutovice Brno / Lisen Sivice
Rosice PopOvky VeveH —w\ Bidenice
Pt .
# Eernovica™s,_ Podoll
Tetdice A Tvaroina
Troubsko
Bohunice
= Holubice
s Ostopovice Slapanice o
_______ Blaiovice £
Moravam Y Bronénské &
Ivanovice —
Kobylnice
Modfice Chrlice
OFechov _
Zelesice
Sokolnice
Rajhradice Baratice
Tunel Rajhrad @' | Teinics | Grora u brne
Syrovice e
Dolni Kounice J
Holasice MEnin i
i Opatovice Otnice
/ Vojkovice
Blugina
i Mautnice
Hrugovany u Brma
Zidiochovice Lol
| Zablice Nosislav
SitboFice
{ Kfepice
Pohofelice :
: Velké Némdice
1 Vranovice
Piibice Uheréice
Hustopece
L Velké Paviovice
Drnholec N
Zajedi
Dolni Dunajovice
Novosedly Rakvice
Bfexi
/\ /\ 0 Mikulov Podivin
° 1 2mm iose)
— VRT / ; ostatni VRT == sit TEN-T konvenéni traf et el
© Sprava beleznic, statni Grgamizace

Obr. 8 - Schéma VRT Jizni Morava
RS4 VRT Podfipsko, Praha Balabenka - Roudnice nad Labem (Obrazek 9)

RS4 VRT Stredohorsky tunel, Roudnice nad Labem - Usti nad Labem

RS4 VRT Krus$nohorsky tunel, Usti nad Labem - Drazdany
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Krugnchorského tunelu -
Chabaiovice = Heidenau

Oblast pro umisténi ) 8

[} (] o=
) ‘-"‘
o b
e "
- +
- i
San »
: et
. LI
~! |
oyt [
= e
'
.,
A
unel
_ L
Ceska Lipa

= ~ - ) 5 B -
ooy s Tunel Ledgice ’ ek
2__av(ec. : mlé&ﬁ“‘--'-"'-------;- i / “3&5\
VRT Poohfi
&
- VRT PodFipsk}o N
Tunel Libezni
Klad‘:‘if
a’\!«{'_;;
ﬁ;‘%vn?k 3
| o T ] ebl-l‘umiwini VT —RT
s alternativni trasas VRT - = yyhled VRT
Obr. 9 — Praha-Drazdany
Jednokolejny
Usek Nézev tunelu Délka [m] M;t:\fjba
Dvoukolejny vystavby
Stfizkov 4200 2 x jednokolejny razeny
VRT Podfipsko Libeznice 2910 dvoukolejny hloubeny
Ledcice 1450 dvoukolejny hloubeny
VRT Stfedohorsky Slavi¢ 710 dvoukolejny hloubeny
tunel (SP) Zahotany 840 dvoukolejny razeny
na tizemi CR - cca 11 700
Krusnohorsky 2 x jednokolejny zeny
Krugnohorsky rusnohorsky celkem — cca 30 000 x jednokolejny razeny
tunel ,odbocka . .
Chabafovice® 92 dvoukolejny hloubeny
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3. Zaver

Sité vysokorychlostnich trati jsou vzdy celonarodnim projektem, ktery ma pozitivni dopad
na fadu oblasti spoleSenského Zivota a ma i v prostredi Ceské republiky potencial stat se
udrzitelnou a ekologickou patefi dopravniho systému, pfispét ke zlepSeni zivotniho prostredi
a vytvorit podminky pro lepsi rozprostfeni ekonomické aktivity napfi¢ celou zemi.

Aktudini informace o planovani vysokorychlostnich tratich v CR, o stavu piipravy a pro-
jektech a fada dalSich zajimavych informaci je dostupna na webovych strankach Spravy
zeleznic, v zalozce VRT (www.spravazeleznic.cz/vrt).

Ing. Jifi Velebil

Sprava zeleznic, statni organizace

Stavebni sprava vysokorychlostnich trati

V Celnici 1028/10, 110 00 Praha 1 — Nové Mésto
VelebilJ@spravazeleznic.cz
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Mostni objekty na VRT

Ing. Jan Kubelka, MBA, Sprava Zeleznic, statni organizace

1.

uvoD

V aktualnim roce jsou jiz rozpracovany projekty stovek mostnich objektd prevadeéjici i pre-
konavajici vysokorychlostni trat (VRT). Cilem je standardizovat konstrukce a vytvorit tak
uceleny soubor mostl vyskytujicich se na nové vznikajici siti VRT. Pfi navrhu mostu je
zapotrebi respektovat specifika vysokorychlostniho provozu. Jedna se zejména a o nasle-
duijici vlastnosti:

Nocni Udrzba — pro revizi a opravy mostl byva primarné vyuzita cca ¢tyrhodinova
kazdodenni pravidelna prestavka provozu. Pohyb zaméstnancl po trati je pres den
omezen na minimum;

Snadna udrzba - objekty jsou vybaveny pfistupovymi schodisti. U vétSich mostnich
objektl jsou navrzeny pristupové komunikace a servisni plochy (napf. pro instalaci
revizni lavky, vyménu kolejnicového dilatacniho zafizeni);

Dynamické namahani — navrhova rychlost VRT je 320km/h s moznosti zvySeni az na
350km/h;

Interakce most-kolej — vzhledem k pozadavkim na bezstykovou kolej a moznosti tra-
sovani se v siti VRT vyskytuje fada del$i most( a estakad. Spravné posouzeni vyZzaduje
mj. i kvalitni geotechnicky prizkum;

Posouzeni bezpe€nosti — navrh opatfeni minimalizujici rizika mozného vykolejeni viaku
a narazu do konstrukce nadjezdu, posouzeni rizik vlivu silného bo¢niho vétru (zejména
na konstrukcich vysoko nad terénem). Navrh detektor(i nebo jinych stavebnich Uprav;
Prechodové oblasti — zohlednéni skladby télesa zelezni¢niho spodku na Siré trati
a prisné pozadavky na sedani konstrukci.

Prispévek se dale zabyva vybranymi objekty a popisuije jejich proces pfipravy a projednani
s dotCenymi slozkami.
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2. Kf¥izeni vrt s dalnicni siti

Na nékterych Usecich je mozné pozorovat, jak vysokorychlostni trat’ kopiruje trasu dal-
nice, aby tak minimalizovala negativni dopady na zabor krajiny. Toto FfeSeni s sebou bohu-
zel pfinasi i nutnost kfizeni obou liniovych staveb, ¢asto pod velmi malym thlem kfizeni.
Dvé takové situace se vyskytly napf. na Useku VRT Moravska brana I, vedouci z Hranic
do Ostravy. V jednom pfipadé se VRT s ddlnici kfizi pod Uhlem 14° — viz obr. 1, v druhém
pfipadé je Uhel kfizeni dokonce okolo 7°.

~ " Hranice

-

Obr. 1 - Krizeni VRT a D1 u Hranic
zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=cKD3ecUOJsQ&t=54s

Spole¢né s projektanty zminované stavby doslo v uplynulych mésicich k mnoha schiizkam
mezi dotéenymi organizacemi — Spravou Zeleznic a RSD CR. A to nejen na pracovni trovni
mezi odpovédnymi zaméstnanci, ale také na vrcholové manazerské urovni. Jednani mezi
spravci byla nezbytna kvili potfebé synchronizace pland, technickych specifikaci a bezpec-
nostnich poZadavk(. Kazda organizace ma svoje priority a pozadavky, coZ vedlo k potiebé
hledani kompromist. Zajimava byla hned jedna z prvnich schiizek, kde bylo definovano,
zdali se jednd o silniéni tunel v budouci spravé RSD nebo to bude Zelezniéni most pres D1
patfici Sprav Zeleznic. Vysledkem jednani, s ohledem na platné TSI, byla druhd moznost,
tedy Zelezni¢ni most. V ramci projektovani vSak nejsou opomenuty bezpec€nosti prvky na
dalnici, které si stavba vyzada. Mezi dalsi feSena témata patfily:

e Volba typu konstrukce — bylo posuzovano jednopolové premosténi obloukovou kon-
strukci, dvoupolové feSeni pomoci pfihradovych nosnikd, zvolené ramové feSeni a rov-
néz i mostovka podeprena na samostatnych ramech prekracuijici dalnici;

e Podjezdna vyska na dalnici — s ohledem na region a charakter pfepravovaného zbozi
byla po dlouhé diskuzi stanovena hodnota 5,5m;
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e Omezeni na dalnici béhem vystavby — snaha minimalizovat dobu, kdy bude provoz
na dalnici omezen. To vSe se zachovanim provozu ve dvou pruzich v kazdém sméru
a prerusenim omezeni béhem zimnich mésicd;

e Pripadné upravy dalnice — od zasahu do stfedniho déliciho pasu (napf. Uprava dal-
ni¢niho odvodnéni) az po variantni posouzeni prelozky ¢asti dalnice. Ke smérové ani
vyskové Upravé dalnice nakonec nebylo pfistoupeno.

Pro rozsah zadaného projektu (DUR) byly v Useku VRT Moravska bréana Il vy$e uvedené
problémy se spravcem dalnic projednany. Aktudlné probiha architektonické posouzeni
obou kfizeni.

Podobné kfizeni najdeme i na dalSich Usecich VRT a ke kazdému se pfistupuje individualné.
Prozatim nejvétSim objektem bude kFizeni u Jihlavy, které je spole€né s budoucim termina-
lem na VRT feSeno samostatnou architektonickou soutézi.

3. Pamatkove chranéné objekty

Pamatkové chranéné mosty predstavuji nezastupitelné kulturni a historické hodnoty, které
odrazeji architektonické mistrovstvi a pribéhy minulych let. UdrZeni a cténi téchto mostt je
kli¢ové pro zachovani kulturni identity a odkazu nasi spole¢nosti. Zaroven pfi snaze zajis-
tit bezpecny provoz na téchto objektech se otevira narocny projekéni ukol. Tomuto pro-
blému byl vystaven i tym pfipravujici Usek VRT Moravska brana I, ktery se nachazi mezi
Prosenicemi a Hranicemi. V ramci tohoto Useku byly feSeny:

e nova estakada v sousedstvi pamatkové chranénych Jezernjckych viadukt( (obr. 3);

e Castetna demolice zelezni¢niho mostu v ev. km 208,894 TU 1891;

e rekonstrukce pamatkové chranéného cihelného a kamenného hranického viaduktu
(obr. 2).

V priibéhu projekcnich praci bylo svolano mnoho schiizek se zastupci mésta Hranice
a zejména potom se zaméstnanci Narodniho pamatkového tradu (NPU). Nejvice Gasu bylo
vénovano rekonstrukci Hranickych viaduktd, které se nachazi na planovaném sjezdu VRT
do zst. Hranice na Moravé.

Na zékladé vysledk( predbézného stavebné technického prizkumu bylo zhodnoceno, ze
cihelny viadukt z roku 1846 (dnes jiz kolejové nepojizdén) nevyhovuje planovanému provozu
a kamenny viadukt z roku 1873 vyzaduje zna¢nou rekonstrukci. Postupné tak bylo hledano
feSeni, které by bylo z hlediska pamatkové péce prijatelné a zaroven splfhiovalo pozadavky
na bezpecny provoz na mosté. Tradic¢ni postupy, jako nasazena Zelezobetonova vana na
klenbach ¢i nova betonova konstrukce oblozena zdivem, byly hned na prvnich jednani
odmitnuty. Zacal se vytvaret plan na znovupostaveni nevyhovujicich kleneb opét ze zdiva
a hledal se minimalni rozmeér rozsifeni horni ¢asti mostu tak, aby byl zachovan nutny volny
prostor. Tato konstruktivni jednani nakonec vyustily v hotovou dokumentaci (v rozsahu
DUR), ktera vyhovuje pozadavkdm dopravniho i historického zajmu. V téchto dnech probiha
stavebné historicky prizkum na zminénych viaduktech. Na zakladé jeho vysledk( bude
detailnéji rozpracovana podoba rekonstrukce obou objekt.
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Dodejme, Ze vSechny vySe zmifiované mostni konstrukce spadaji do tzv. Severni drahy
cisafe Ferdinanda a na jednom misté se tak bude setkavat jedna z nejstarSich Zeleznic na
uzemi Ceskeé republiky s nové budovanou, moderni vysokorychlostni trati a po ni jedoucich

vlakovych souprav.

Obr. 2 — Hranické viadukty (zdroj: Sprava Zeleznic)

Obr. 3 — novy Jezemicky viadukt (architektonicky navrh) v kontrastu s ptivodnim
(zdroj: Sprava Zeleznic)
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4. Duraz na zivotni prostiedi

V dnesni dobé, kdy se snazime skloubit rozvoj moderni dopravy s udrzitelnym zachovanim
zivotniho prostredi, je nutné peclivé pfemyslet o trasovani novych liniovych staveb, zejména
v pripadech, kdy tyto trasy prochazeji pfirodné vyznamnymi lokalitami. Jako pfiklad za
vSechny uvedme evropsky vyznamnou lokalitu (EVL) Placklv les, nachazejici se nedaleko
obce Vranovice. Céaste¢né touto oblasti prochézi i VRT Jizni Morava, ktera propojuje Brno
s Sakvicemi a na kterou je mozné navézat VRT smétujici do Rakouska &i Slovenska.

Vysokorychlostni trat je v misté EVL vedena na estakadé, jak je zobrazeno na obr. 4.
Timto pristupem byl radikalné snizen zasah do pfirodné vzacného Uzemi a zaroven se vyresil
problém premosténi feky Svratky a Ficky Satavy a vytvofil se prostor pro migraci Zivogich(.
Béhem cca dvou let neustdle dochazelo ke zméné polohy mostu i zakladnich statickych
charakteristik objektu. Z trasovani VRT na estakadé dlouhé pres 1300m byl v jednu chvili
odstranén vyskovy oblouk, aby mohla byt pfi realizaci vyuZita metoda vysunu konstrukce.
Tim vSak niveleta traté zvysila svoji vySku nad terénem, coz vedlo k nespokojenosti obci
pobliz mostu. Po Case se tedy lom sklonu na konstrukci vratil a tim rozdélil metodu vystavby
na dva zpUsoby, pficemz se podafilo zachovat moznost vysunu na environmentalné ,kri-
tické“ ¢asti. Zména nivelety byla zplsobena i otdzkou, zdali estakada bude vyZadovat
kolejové dilatacni zafizeni. Odevzdané feseni pro Ugely DUR nakonec prezentuje most roz-
déleny na 16 dilatacnich celkd, zpravidla se jedna o dvoupolové ocelové komorové nosniky
s rozpétim 43+43m. Vyjimku tvoii mimé delsi nosniky nad inunda¢nim Gzemim Ficky Satavy,
trojpolovy nosnik nad Svratkou a doplrikové jednopolové celky.

Z divodu minimalizace zabor( pozemkU byla navrhnuta Udrzba objektu reviznim vozikem,
pfipadné vozidlem s reviznim ramenem, které se pohybuje nahore po mostovce.

Obr. 4 - estakada pres EVL Plackdv les
(zdroj: https://www.youtube.com/watch 7v—u162llttoXM
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Mostni objekty na VRT

5. Prostupnost krajiny

P¥i pripravé VRT se klade velky dlraz na prostupnost krajiny pro obyvatele Zijici v okoli trati
i pro migruijici zvér. Navrhované trasy obsahuiji celou fadu mostnich objektd nad VRT i pod
ni. Jejich umisténi je konzultovano s mistnimi samospravami, aby odpovidalo redlnému
vyuziti a potfebam obyvatel. DalSim partnerem pfi pfipravé VRT jsou povodi dotéenych
Fek nebo napf. Asociace ochrany piirody a krajiny CR (AOPK). Na zaklad& zpracovanych
migracnich studii jsou vytipovany migracni koridory a jim jsou piizplsobovany Zelezni¢ni
mosty a propustky.

Jednim z takovych mist je soubéh nové VRT se stavajici dalnici D1 severovychodné od mésta
Hranice (Usek VRT Moravska brana ll). K tomuto soubéhu se pfidavaji dvé stavaji koridorové
koleje a déle sjezd z VRT do Zst. Hranice na Moravé — viz obr. 5. Dochazi zde ke kfizeni
trasy VRT s Biotopy vybranych zvlasté chranénych druhd velkych savcd. Funkénost tohoto
migracniho profilu bude zajiSténa estakddou na VRT, estakadou na sjezdu VRT do Hranic
a novym ekoduktem pres stavajici koridorovou trat. Dalnice migracni profil pfekraCuje rov-
néz estakadou.

Podobné ekodukty se nachazi i na jinych mistech VRT a pfi jejich technickém navrhu je
zapotrebi uvazovat maximalni rychlost 320km/h (vyhledové nékde az 350km/h). Stejné jako
u jinych nadjezdd pres VRT je feSena otazka bezpecnosti pfi riziku narazu vykolejené
soupravy do opéry (pilife) mostniho objektu. V tomto pfipadé se postupuje dle platnych
eurokddu a dalsich predpist, na které se normy odkazuji (napf. predpis UIC 777-2R).

Stritez nad Ludinou

Ostrava

PFerov

Hranice

Obr. 5 — migracni koridor SV od mésta Hranice
(zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=cKD3ecUOJsQ&t=54s)
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Mostni objekty na VRT

V rdmci moderni infrastruktury VRT se kladou stale vy$Si naroky na bezpecnost, efektivitu
a kvalitu. Jednim z kli¢ovych prvkd, ktery by mohl zasadné prispét k témto cildim, je viast-
nictvi (spravcovstvi) nadjezdl nad VRT Spravou Zeleznic, pfip. jinym povéfenym subjektem.
Tato strategie by nejenom eliminovala riziko zanedbani Gdrzby ze strany jinych spravcd, ale
také pfinasela dalsi vyhody pro bezpecnost a odbornost. Jedna se stdle o diskutovanou
otazkou napfic¢ jednotlivymi spravci pozemnich komunikaci, Spravou zeleznic a zakonodarci.

Ing. Jan Kubelka, MBA

Sprava zeleznic, statni organizace
Stavebni sprava vysokorychlostnich trati
+420 601 103 131
KubelkaJ@spravazeleznic.cz
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MVL 102 Prechodové oblasti a ukonceni
nosnych konstrukci Zelezni¢nich mostu

Ing. Milos Novak, Sprava Zeleznic, statni organizace 3
prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D. a kolektiv, Fakulta stavebni CVUT v Praze

1. Uvod

Aktualizaci Mostniho vzorového listu MVL 102 Pfechodové oblasti a ukonceni nosnych
konstrukci Zelezni¢nich mostl vydala v minulém roce v elektronické formé Sprava zeleznic.
Novela platna od 1.10. 2023, vznikla v poslednich letech ve spolupraci se stavebni fakultou
CVUT v Praze s kolektivem vedenym prof. Ryjaékem a diky komplexnimu zabéru proble-
matiky i za pomoci fady specialist(i Spravy Zeleznic.

MVL 102 nahrazuje vydani z roku 1997 s nazvem ,Pfechody — mezi nosnymi konstrukcemi,
mezi nosnou konstrukci a opérou a mezi spodni stavbou a télesem Zelezni¢niho spodku®,
které zpracoval SUDOP Praha. Cilem novely nebylo provést ,revoluci“, ale evolu¢né aktu-
alizovat predpis tak, aby odpovidal sou¢asnym trendlim a praxi a vyradit nepouzivana
technicka feSeni.

2. ResSerse zahrani¢nich reSeni

Vlastnimu zpracovani a naslednému projednani textové a vykresoveé Casti MVL predchazela
ReSerSe zaméfena na zkuSenosti a ovérena feSeni zejména prechodovych oblasti ,nasep-
-most-nasep“ z okolnich zemi, pfipadné i z USA. Nékteré principy a zkuSenosti z legislativy
a vystavby rychlych spojeni/VRT se daji vyuzit i pro konvencni trati s rychlosti do 160km/
hod. Nize je uvedeno nékolik priklad( z Reserse s kratkym komentarem.
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TYPE 1 GRAVEL NOTE: IYPE 2 GRAVEL WOTE:D Y A TE:
CEMENT TREATED GRAVEL CEMENT TREATED GRAVEL CRAVEL 0760,
0/31.5, COMPACT [ON ‘Slil& 0720, COMPACTION SHALL COMPACTION ‘Slulzl. §
BE GREATER THAN 100% BE CREATER THAN 95% CREATER THAN 95% MAX
MAX DRY DENSITY ACCORDING OF MAX DRY DENSITY DRY DENSITY ACCORDING TO
TO AASHTO T180 MPD. ACCORDING TO AASHTQ AASHTO T180 WPD.
DEFORMATION MODULUS €2 T180 WPD Eyp> 15,000 DEFORMATION MODULUS Ey
SHALL BE GREATER THAN PSl. SHALL BE GREATER THAN 80
17,000 PSI. 11,500 PSI.
TYPE 1| GRAVEL TYPE 2 GRAVEL TYPE_3 CRAVEL

SIEVE % PASSING SIEVE % PASSING SIEVE % PASSING

1.5 INCH 88~100 374 INCH 83~100 2.0 INCH 80=100

1.0 INCH 62-97 3/8 INCH 53-83 374 INCH 43-72

3/4 INCH 75-92 NO. 4 36-65 NO. 4 21-46

3/8 INCH 64-85 NO, 10 23~49 O, 10 14-35

O, 4 53-77 MO, 40 12-31 [T 719

NO. 10 4068 NO. 100 719 NO. 100 3~10

NO. 40 22~48 NO. 200 4~12 NO. 200 2~6

W, 100 | 10-36 3 ;

Ho. 200 3-22 3 TYPY STERKODRTI - definované kivkou zrnitosti

AERIAL STRUCTURE

—

USA
HOTES:

1. TRANSITIONS SHALL BE DESIGNED TO MINIMIZE THE
DIFFERENTIAL SETTLEMENT AND TO PROVIDE A4 SMOOTH
TRANSITION IN THE STRUCTURAL STIFFNESS BETWEEN
DIFFERENT INFRASTRUCTURES.

EMBANKMENTS SHALL BE DESICNED SPECIFICALLY
TAKING INTO ACCOUNT THE CONSTRUCTION SE

AND THE GEOMETRICAL. GEOLOGICAL AMD GEOTECHNICAL
CONDITIONS OF THE SITE.

THE MINIMUM SUBBALLAST THICKNESS SHALL BE 9°
THE MINIMUM THICKNESS SHALL BE EOQUAL TO THE
COMBINED THICKNESS OF THE SUBBALLAST AND THE
PREPARED SUBGRADE AND NO LESS THAN 1°-117,

S. LENGTH L, SMALL BE 4H OR 65°; WHICHEVER 15
GREATER,

2

6. PREPARED SUBGRADE THICKNESS IS SHOWN ON FIGURES
10-6 AND 10-7,

LEGEND:
WPD  MODIFIED PROCTOR DENSITY (AASWTO T180)
DEFORMATION WMODULUS OF SECOND LOADING

Eyz 2 17,000 PSI
Eyz & 11,500 PSI
—{TYPE 3 GRAVEL) 95% WFD

treee 2 ?g‘:‘vﬁg \__L

WEEP HOLE
™ ABUTMENT —

STRUCTURAL
BACKFILL

_\\'\;

et

B

7 5%

VARIE

PSR~

r__},_

|
e | |k ]
g B fa L

EVBANKMENT Eve
 D— L _(SEE NOTE 5) 16°-67
TR BB P

/7 THEEH 8w voox veo

PREPARED SUBGRADE, 95X WPD

R R R e
A AR A AR AR AR AR

ALl - i
Ul ™

\Lc\,, 2 6,500 PSI ~—

CONSTRUCTION INTERFACE BUILT
AFTER THE EMBANRMENT

N TSR SRS /
COMPACTED SUBGRADE (90% whD)

Vi

FG.I'PIHIN SUBGH, —
E,z ) 6,500 PSI

Obr. 1 - Reseni z USA, zajimavosti je zpracovani na 1xA3 vé. viech potiebnych

informaci

Vo 2 250 kemfh

200 km/h < v, < 250 kmjh -
160 km/h < v, < 200 km/h :

Stabilization with binder

[Hydraulically bonded layer)

Percolation wall

Cement stabilized according to ZTVE-StB

~
min dy 1y min ly min dy Néemecko
3,00 m 20m 10m 050 m Backfill (soil according to DIN 18196; GW, GI, SW, SI)
2,50 m 21m S5m 040 m
250 m S10m e 030 m v < 260 km/h also SE, GU, SU, GT, §T
[}
" [Tep - Blanket layer
! et Eg > 120 MN
21,50 - = T ZU s :f Frost protection
t dy [q 2 B0 HN/m! ormation level /h‘r!'
- L i/ 1/ ,
7 T T =
i ~
i ‘-\
RN Embankment
i
i
|

with 2,5 % - 3,0 % cement)

- ing to the

Obr. 2 - Reseni z Némecka, ,,Pfechodova*” deska cementové stabilizace tvori prechod
tuhosti ze zemni plané na most a jeji tloustka a délka se meni podle intervalu rychlosti

viaka ...
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MS densification 33 . Portance 2 S50 MPq

| 3m rini® L
. +

Obr. 3 — Reseni z Francie, zajimavy je princip hybridniho zaloZeni

3. Novinky MVL 102

MVL 102 je ¢lenén na nasledujici hlavni Easti:

I. UKONCENI NOSNYCH KONSTRUKCI
A. Masivni nosné konstrukce
B. Ocelové nosné konstrukce

Il. PEECHOD MEZI SPODNi STAVBOU MOSTU A TELESEM ZELEZNICNIHO SPODKU
C. Uprava za opérou, odvodnéni
D. Dispozi¢ni Uprava ukon&eni mostniho objektu

V téchto Castech je celkem 42 vykres( rlznych detaill a situaci ukonceni mosta.
Rada pivodnich vykresi byla zru$ena bez nahrady, nebot neodpovidaji sou¢asnym tech-
nickym zvyklostem. Mimo jiné byly zruSeny detaily nasazené fimsy, ktera ale timto neni
zruSena, jen se jeji pouziti uvazuje jako velmi specifické na konkrétni stavby a je nutno ji
fesSit individualné.

Zde bychom radi upozornili na nékteré zmeény, které povazujeme za nejvyznamnéjsi a maji
dopad do projekéni €innosti.

U mostnich zavér( se uvazuje s pouzitim zavérl s jednoduchym tésnénim spary, nebo
zaveérd kobercovych. U prvné jmenovanych se za standard povazuije jejich odvodnéni navul-
kanizovanou trubi¢kou. U druhych, dnes méné pouzivanych, je naopak zasadni vyhoda
zarovnani s vrstvou ochrany izolace a eliminace rizika zapadavani Stérku.

Poslednim typem je odvodnéna spara. Ta je noveé akceptovana jen ve zcela vyjimecnych

pfipadech a nové by neméla byt navrhovana. Pokud ale jiz navrzena byt musi, zavadi se
feSeni firmy STOG, osvéd&ené v Némecku a doporucené DB.
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ELASTOMEROVY

Obr. 4 — Odvodnéna dilatacni spara

V prechodovych oblastech je dopracovano feSeni s obracenym prechodovym klinem.
Jak pro novostavby, tak rekonstrukce stavajicich trati. V pfipadé pouZiti stmeleného, a tedy
nepropustného prechodového klinu se ocekava svedeni vody déle od opéry, a tedy i nasled-
nou nutnost dal§iho drenazniho zebra.

N PRECHODOVA OBLAST DLE SZ 54
4

" min. 5m . PLAN TELESA
ZELEZNICNIHO SPODKU
LELEZNILNHO SPODKU

T
g e

iSUBF’LAFl ZEMNI PLAN

e

w
=

DREMAZNI ZEBRO (

3 PRICNA
WYOSTENI DRENAE?‘ . DRENAZ
NALICOPERY 494y HUTNENY ZASYP
! =F dle S S4 PRECHODOVE

‘ min X%
e RN S OBLASTIDLE 84

™1 ™1 A Y KL
P P VYPLROVY BETON NEBO :EEGHEO[:J?;Y ALl
L TL 4 LLd SMES STABILIZOVANA ZTUZE

OPEVNENI POD POJIVEM GEOMRIZ

VYOSTENIM
DFTAIL C1

Obr. 5 — Obraceny prechodovy klin v pfechodoveé oblasti, novostavby

PRECHODCVA OBLAST DLE 5284

'3 "
" 3000 VE SKLONU 1
p MVELETY VYROVNANI TLOUSTKY KLVIZVL 24 3 H
P 1500 PLAN TELESA
ZELEZNIGNIHO SPODKU
ZELEZNICNIHO SPODKU
________ -
DREVAZNIVRSTVA  |suseuiy  LZEMNIPLAR
S - MZTEXTOVA CAST)
“  PRECHODOVY KLIN
i 12 TEXTOVA GAST
0% B
dle 57 54 HUTNENY ZASYP
‘;{-\ #* PRECHODOVE
OBLASTI DLE 84
\_
PRICNA RUBOVA \ VYPLROVY BETON NEBO PR'CN:ERL,'BO"A
DRENAZ min, 0150 S SMES STABILIZOVANA el
Aani S DRENAZNI OCHRANOU
DRENAZNI OCHRANOU POJVEM b
min. 150 mm min, 150 mm

Obr. 6 — Obraceny prechodovy klin v pfechodové oblasti, novostavby na stavajici trati -
nové s vyrovnanim tloustky kolejového loze
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V pfipadé pfechodu mostd do trati bychom chtéli upozornit na dvé novinky. Jednak nutnost
zajiSténi pristupu na most pro provadéni revizi, pokud neni provedeno schodisté, poZaduiji
se do odldzdéni svahu osadit vyvySené kameny. Pro dlouhodobéjsi prace se pak osa-
zuiji kotevni oka pro osazeni lana, které reviznim technikdim umozni bezpeény pfistup i po

mokrém ¢i namrzlém odlazdéni.

ODLAZDENI SVAHU S VYVYSENYMI

KAMENY
500~
=K x 100/ MAX 12 # 1000 F—F MIN. 500 REVIZNI OKO
RAMPA B E
MAR 12 % B
- e

ODLAZDENI SVAHU
S VYVYSENYMI
KAMENY POD
MOSTEM

pik
! )
A 1 [T
PRICNA DRENAZ - DETAIL D1 /L J
ODVODRNOVACI ZLAB (VARIANTA) o MiN.400° 2
ZALOZENI OPEVNEN SVAHU / Az
DO NEZAMRZNE HLOUBKY

1m=1n
|
|
|
|

Obr. 7 — Pfechody z mostu do trati
4, Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze novelizace predpisu jej aktualizuje na sou¢asné znamé a platné
poznatky a doufame, ze zjednodusi a tim i usnadni projektovou pfipravu staveb. Predpis je
online v PDF formatu k dispozici na strankach Spravy Zeleznic.

Ing. MiloS Novak

Sprava zeleznic, statni organizace
602 160 959
novakmilo@spravazeleznic.cz

prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D. a kol.

CVUT v Praze
pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz
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PRAHA Konzultace age0dezie
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Leica Nova MS50

Roboticka totalni stanice a 3D laserovy skener v jednom pfistroji

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

W dosah skenovani az 1000 m, milimetrova pfesnost skenovani,

& super rychly bezhranolovy dalkomér R2000 s dosahem
az2000m,

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

& odolnost proti prachu a vodé IP65,

W automatické zpracovani 3D mraéen bodu v totalni stanici:
registrace, 3D interaktivni prohlize¢, modelovani povrchi
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
W import a sprava dat z pfistroju

& sprava a exporty naskenovanych mracen bodu

& modul pro vypocty povrch(l a kubatur z mraen bodu
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Rekonstrukce mostu v km 21,510 trati Tabor -
Pisek, Sepekovsky viadukt

Ing. Matéj MikSovsky, Ing. Daniel Novotny, TOP CON SERVIS s.r.o0.

Zelezniéni most pres Siroké udoli Ficky Smutné na hranicich katastréinich uzemi
Sepekov a BoZetice byl postaven jako soucast trati Tabor — Pisek, budované v ramci tzv.
Ceskomoravské transverzaini drahy. Do provozu byla trat uvedena v listopadu roku 1889
jako posledni z usekd transverzélky. Desetiobloukovy most o vysce pres 20m je jednim
z celkem deseti velkych kamennych mostu, které se v useku mezi Horni Cerekvi a Piskem
zachovaly. Mezi nimi patfi k nejvétsim a nejmonumentalnéjSim. Most si dodnes uchoval
autenticky vzhled, véetné mnoha detaild, typickych pro kamenné Zelezniéni mosty lokalnich
drah z konce 19. a pocatku 20. stoleti. Jedinym vyraznéjSim stavebnim zdasahem byla dilci
oprava v roce 2003. Viadukt je evidovan v seznamu nemovitych kulturnich pamétek CR pod
rejstrikovym cislem 15792/3-5920 jako tzv. pozdé zapsana pamatka a v dobé pfipravy ani
realizace stavby nebyl pamatkové chranen.

Cilem projektu byla komplexni rekonstrukce mostu, kterd méla zajistit prodlouzeni jeho
Zivotnosti.

1. Stav mostu pred rekonstrukci

Sepekovsky viadukt prevadi zelezni¢ni trat’ postupné pres nezpevnénou ucelovou komuni-
kaci, koryto Ficky Smutné, jeji inundacni izemi a plvodni nahon ke Kvéchovskému mlynu.
Délka pfemosténi €ini 137,5m, vySka mostu je 20,88 m. Jedna se o desetipolovy most,
nosnou konstrukci tvofi pllkruhové klenby z kamenného fadkového zdiva o poloméru
12,0m, prvni z kleneb je mensi o poloméru 3,5m. Celni zdivo je provedeno rovnéz z kamen-
ného fadkového zdiva, na kterém jsou provedeny kamenné fimsy s ocelovym zabradlim.
Rimsova partie byla po délce rozdélena dvéma pary reviznich vyklenkd, které byly vyneseny
na kamennych konzolach. V paté kleneb jsou provedeny ptlvodni kamenné krakorce pro
osazeni ramenatd bednéni kleneb.

108
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Obr. 1 — Plvodni stav mostu

Na podhledu vSech kleneb byly patrné prisaky vody s vyluhy pojiva, které tvorily krapniky
a souvislou zlutobilou krustu. NK méla hloubkové vypadané sparovani, v Celnich zdech
hojné narlstala vegetace. Ve zdivu nebyly patrné trhliny, ale jejich existenci s ohledem na
celoplo$né pokryti zdiva krustou nebylo mozné vyloucit. Kamenné fimsy byly v mistech
plvodnich dér pro zabradli popraskané, s vypadanym sparovanim.

Zdivo spodni stavby vykazovalo obdobné poruchy, bylo popraskané, misty s hloubkovée
vypadanym sparovanim, ve sparach mezi kameny narlstala vegetace. Prostorova priichod-
nost na mosté byla nevyhovujici.

Ugelem stavby bylo zlep$eni stavebné-technického stavu mostu a zlep$eni prostorové
priichodnosti na mosté.

2. Rekonstrukce mostu

Zasadnim faktorem pro rekonstrukci mostniho objektu byla jeho historicka hodnota, byt
aktualné neni uveden jako nemoviti kulturni pamatka. Pozadované rozsifeni VMP na nor-
movou hodnotu bylo proto navrzeno tak, aby zadsah do fimsové partie mostu byl co mozna
nejméné patrny.

2.1 Oprava izolace kleneb a jejich odvodnéni

Po sneseni Zelezni¢niho svrsku a odstranéni zasypovych vrstev kleneb byla odstranéna
pavodni izolace objektu. Stavajici odvodriovace byly Setrné odhaleny, ocistény a po jejich
zevrubné kontrole bylo rozhodnuto, Ze se ponechaji a do stavajicich litinovych trubek budou
vloZeny nové nerezové odvodiiovace, které jsou vyustény v plvodnich mistech na podhledu
kleneb. Déle se provedly nové spadové betonové vrstvy z betonu. Na né byla provedena
vodotésna izolace proti volné stékajici vodé (pasy z modifikovaného asfaltu) s meékkou
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Obr. 2 — Prehledny vykres mostu
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ochranou. Izolace je podélné spadovana k mostnim odvodriovacim a k pficnym drenazim
na predpoli za obéma opérami. Po provedeni hydroizolace byly provedeny nové zasypové
vrstvy, ZKPP a poloZzen novy Zelezni€ni svrsek.

Obr. 3 — Podklad pro izolaci a odvodnéni Obr. 4 — Provedeni izolace
2.2 Sanace kamenného zdiva pilifa a kleneb

Podél celého mostu a kolem spodni stavby bylo postaveno prostorové leSeni, aby bylo
mozné provést pozadované stavebni zasahy zejména do kamenného zdiva.

Ze sanacnich praci Slo o odstranéni vegetace z povrchu zdiva, ocisténi a otryskani kamene,
vysekani spar, nové sparovani, injektaze a celkové ocCisténi po injektazich.

Kamenné zdivo opér, pilifd, ¢elnich zdi a kleneb bylo nejprve odisténo tlakovou vodou
a nasledné posileno nizkotlakou injektazi. Injektaz byla provedena az po hloubkovém
sparovani injektovanych ¢asti, aby bylo zamezeno unikani injekéni smési mimo zdivo.
Ucelem injektaZe bylo zpevnit zdivo, zajistit jeho stabilitu, zvétsit soudrznost materialu

a vytvofit kompaktni zdivo schopné prenaset pozadované zatizeni.

S
o=

=" =1 B

Obr. 5 — Prostorove leseni podél mostu
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Po ocisténi veskerého zdiva byla provedena podrobna pasportizace se zamérenim na
existenci trhlin zejména v klenebnim zdivu. Trhliny zde byly zastizeny a nasledné bylo
zdivo kleneb posileno pomoci prutl z korozivzdorné oceli Sroubovitého tvaru (helikalni
vyztuZe). Do vybrousenych spar (kolmo na osu mostu) byly viozeny 2ks prutd prof. 6mm.
Dokonalym spoluplsobenim se zdivem se zamezi vzniku novych trhlin, bez vnaseni novych
sil do konstrukce.

2.3 Vyména fims

S ohledem na nedostate¢nou prostorovou priichodnost bylo nutné provést zasah do fim-
sové partie. Plvodni kamenné fimsy nebylo mozné vysunout ani znovu pouzit. Vétsina byla
poskozend, v mistech plvodnich kapes pro sloupky zabradli byly kameny prasklé po celé
své vySce, dalsi poskozeni byla v mistech kotveni stavajiciho zabradli. Proto se pfistoupilo
ke sneseni veskerych kamennych fims a k jejich nahrazeni novymi ZB prefabrikaty, které
umoznily rozsifeni VMP na pozadovanou hodnotu. Nové Ffimsy jsou po celém mosté prove-
deny v konstantni Sifce, pavodni vyklenky byly zruseny.

Prefabrikaty fims jsou z betonu C30/37-XF3, Sitky 600mm, délky 2040 mm, respektive
1365 mm. Horni povrch prefabrikatl je proveden ve sklonu 4 % smérem do mostu a opat-
fen pricnou striazi. Prefabrikaty jsou do stavajicich poprsnich zdi kotveny pomoci trojice
kotevnich tyci, které byly osazeny do prfedem vyvrtanych otvorli vyplnénych chemickou
kotvou. Kotevni ty€e jsou v horni Easti opatfeny zavitem, a matici s podlozkou, vSe v pfedem
pfipravenych kapsach, které byly po provedeni kotveni zality nesmrstivou zalivkou.

Obr. 6 — Nové ZB prefabrikované fimsy
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2.4 Chodniky a zabradli

Pro zajisténi poZzadovaného VMP je na mosté -,
proveden oboustranny chodnik z ocelovych
konzol s pochozimi rosty. Konzoly jsou pro-
vedeny z vélcovanych nosnikd, které jsou
prostrednictvim kotevnich desek a doda-
te¢né vlepenych kotevnich Sroubl z koro-
zivzdorné oceli pfipevnény k fimsovym
prefabrikatim. Na konzolach jsou osazeny . .
samonosné pochozi rosty chodnik( a rovnéz o o 7 /

nové tiimadlové zabradli. ' N 2
Obr. 8 — Most po ukonceni vyluky opét

Vv provozu

3. Zavér

Rekonstrukce Sepekovského viaduktu se stala ukazkou rekonstrukce historického mostu.
M,;. i diky znalostem a dovednosti zhotovitele byla tato stavba doposud Uspésné provedena
v pozadované kvalité a po ukon€eni vyluky byl opét na trati zahdjen provoz. Po provedeni
injektézi a dokoncovacich praci v jarnim obdobi bude stavba dokoncena a most mUze
nadale slouzit po dalSi desetileti.

Obr. 9 — Celkovy pohled na most po ukonéeni vyluky =

Ing. Matéj MikSovsky
TOP CON SERVIS s.r.0.
+420 731 108 108
miksovsky@topcon.cz

Ing. Daniel Novotny
TOP CON SERVIS s.r.0.
+420 778 413 402
novotnyd@topcon.cz
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Demontaz staré ocelové konstrukce
zelezni¢éniho mostu pres Labe v Déciné,
v ev.km 458,756

Ing. Tomas Badar, DT Mostarna, a.s.
1. UvoD

V letech 2021-2023 byl sdruzenim Spolednost most Prostredni Zleb (STRABAG Rail a.s.,DT
Mostarna a.s., STRABAG AG) realizovan projekt ,,Optimalizace tratového Useku Dé&cin
vychod — D&&in-Prostfedni Zleb “. Objednatelem stavby byla statni organizace Sprava
zeleznic, generalni projektant —- SUDOP PRAHA a.s. DT Mostarna a.s. realizovala vyménu
nosné ocelové konstrukce Zelezni€niho mostu.

Jedna se o jednokolejny Zelezni€ni most o 4mostnich otvorech, ktery pfemostuje feku
Labe, mistni komunikaci a Zelezni¢ni vieCku DécCin-Loubi. Celkova délka pfemosténi je
254,77 m a délka mostu ¢ini 276,57 m. Celkova hmotnost staré konstrukce ~ 1400 t.
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Demontaz staré ocelové konstrukce Zeleznicniho mostu pres Labe v DéCiné,
v ev.km 458,756

2. Historie mostu

Plvodni ocelovy most byl vybudovan v letech 1873-1874 dle konceptu a pland Konrada
Wilhelma Hellwaga a Eduarda Gerlicha.

Zacatkem 20. stoleti byla provedena rekonstrukce mostu tak, aby odpovidala zvysujicim
se narokm na jeho nosnost. V dobé vystavby se jednalo o nejvétsi most na nasem tzemi
a slouzil do roku 2022. Hlavni ¢ast mostu byla tvofena ocelovou pfihradovou konstrukci se
spodni mostovkou (SOK2, SOKS).

1 “\\\\\\‘ﬁ

Obr. 2 - Dobovd fotka

3. Pricny posun staré ocelové konstrukce (SOK2, SOK3)

Z dlivodu soubéznych praci montaze nové ocelové konstrukce bylo potreba starou kon-
strukci pficné posunout z pilifd o0 17,8 m na podplirnou konstrukci (pizma). Do zprovoznéni
nového mostu slouzila stavajici konstrukce pro pfistup k pilifi P2 (uprostred feky) a k pre-
vedeni vodovodu a kabelU.

U pilita byly zalozeny a zabudovany pizmo véze, na kterych byly umistény vysouvaci drahy.
Stara ocelova konstrukce (SOK) byla ulozena na 4 kluzacich, které jely po vysuvnych dra-
hach. SOK byla v kazdém poli samostatna o hmotnosti cca 700 t (SOK2, SOK3).

Obr. 3 — Pripravené vysouvaci drahy pro pficny posun
staré ocel. konstrukce (SOK)
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Pro montaz vysuvnych drah a kluzakl bylo
potfeba most pfizvednout o cca 500 mm.
Byly navrzeny a instalovany konzoly zvedani
na vnéjsi strané hlavnich nosnikd v ose pfic-
nik(. Pomoci hydraulickych listi byla kon-
strukce zvednuta o 0,5m a nasledné byla
vyjmuta loziska. Na jejich misto osazeny
kluzaky v€etné vysuvnych drah.
AN S Y

SOK usazena na kluzacich byla vysouvana [ig) i o e e Lalt ‘ﬁ&\, |
pomoci vodorovnych list a lanovych svazkd. TS
Pro kazdou SOK byly pouzity 4lisy. Dva lisy umisténé na koncich drah nad pizmo vézi kon-
strukci tahly a dalsi dva lisy umisténé na druhé strané drahy byly brzdné, pro pfipad nutnosti
konstrukci brzdit nebo ¢aste¢né potahnout zpét.

it

Obr. 7 - Piicné posunuta SOK2
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Kazda z konstrukci se pfesouvala samostatné s tydennim odstupem.

Obr. 8 — Pricne posunuta SOK2 + SOK3

4. Montaz podpérné prihradové konstrukce (MPDT) pod SOK3

Pro zapoceti samotné demontaze SOK2, SOK3 (rozpalovani) bylo navrzeno podepreni
mostl pomoci montazni podpémé prihradové konstrukce (MPDT). Jednalo se o pfihra-
dové nosniky pficné propojené ztuzenim a pricniky v rastru 5m. Celkova délka podptrné
konstrukce cinila cca 77 metrd a byla tvofena ze 7 segmentd. Podplrna konstrukce byla
uloZena na pizmo vézich.

RN ‘ [
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Obr. 9 — Podélny rez SOK a MPDT

Nejprve probihala montaZ podptmé konstrukce MPDT pod SOK3. Po ukonéeni pali¢skych
praci SOK3 byla MPDT demontovana a presunuta pro demontaz SOK2.
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Prihradové nosniky byly postupné sestavovany na predmontazni plose. Z divodu mélkého
dna v okoli bfehu byla pfedmontazni plocha vytvofena naspem pfimo v fece. Tato plocha
nam slouzila na predmontaz 2 segment( podplrné konstrukce, které byly nasledné prizved-
nuty pod SOK3 a zavazeny do polohy.

Prizvednuti dvojice segmentl MPDT probihalo pomoci 4 hydraulickych lisGi a lanovych
svazk(. Lisy se opiraly o stény spodnich pasl stavajici mostovky.

=,

s - 2 e = - - ._‘7‘

il e

Obr. 10 — Zvedani dvojice segmentii MPDT pod SOK3

Zavazeni MPDT do polohy bylo feSeno
pomoci pojizdnych ramd vozik{ umisté-
nych na draze mostovky. VyvéSeni seg-
mentd podplrné konstrukce na pojizdné
voziky bylo feSeno pomoci dywidag tyci.
Samotné zavazeni do kone¢né polohy bylo
realizovano pasovym jefabem URW 547,
ktery byl umistén na mostovce. Pfi zavazeni
bylo potfeba presouvat dywidag tyCe tak,
aby nebyly v kolizi se ztuzenim a pficniky
staré konstrukce. Také se muselo kontro-

mentd, aby nedoslo k jeho preklopeni.

Po zavezeni vSech segment( podpdrné kon-
strukce MPDT do konec¢né polohy bylo akti-
vovano podepreni SOK3 pomoci ocelovych
a drevénych podlozek. Obr. 11 — Aktivace podepieni SOK

Po aktivaci podepreni byla SOKS3 pfipravena k rozpalovani.
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Obr.12 — Montas MPDT pod SOK3

5. Rozpalovani SOK3

Po aktivaci podptirné konstrukce MPDT bylo
mozné zahgjit palici prace.

SOK byla rozpalovana postupné. Jako prvni
byla rozpalena horni ¢ast konstrukce, t;.
vSe nad cca 1,3m nad dolnim pasem.
Nasledné byla rozpalena mostovkova ¢ast.

Pro pristup k fezlim horni ¢asti konstrukce
slouzily kloubové elektrické ploSiny, které
byly umisténé na mostovce. Pro pfistup
k fezlm mostovkové casti slouZila lavka
vytvorend na podplrné konstrukci MPDT
a samotna stavajici konstrukce mostovky.

Byla vytvofena dvé pracovisté, které
obsluhovaly mobilni jefaby. Jeden z bfehu
a druhy byl umistén na pontonu v Fece.
Odpalovani jednotlivych dilct probihalo dle
nosnosti daného typu jefabu.

Z dlvodu prvotniho dosednuti konstrukce
na podptrnou konstrukci MPDT bylo roz-
palovani hornich pasl zahajeno nad pizmy
v fece.

PRIENY REZ SOK2 a SOK3

iy =

[LIITITE
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Horni Z8st pfihrady
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Mostovkova ¢dst

Obr. 13 — Aktivace podepreni SOK
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6. Demontaz podpérné prihradové konstrukce (MPDT) pod SOK3

Po ukonceni rozpalovani SOK3, probéhla
demontaz podpUlimé konstrukce MPDT pod
SOKS.

Podptirna konstrukce MPDT byla postupné
vysouvana smeérem k biehu pomoci dvou
hydraulickych valcl (pod kazdym pasem
MPDT jeden). Vélce byly pevné uchyceny
na pizmo vézich. Na dolni pas podpUlrné
konstrukce MPDT byly instalovany Srou-
bovaci stolicky, na které pUsobily valce.
StoliCky byly prfesouvany v kroku 600 mm.

Pro vysun byly na pizmech instalovany
kluzné stolice, opatifené kluznym materia-
lem s bo€nim vedenim, po kterych jela dolni

)

Obr. 16 — Sneseni segmentu MPDT na ponton
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pasnice podplrné konstrukce MPDT. Také byly odstranény nosniky pii¢né vazby MPDT
u dolni pasnice.

Jednotlivé segmenty podptirné konstrukce MPDT byly odebirany pomoci mobilniho jefabu
ze bfehu a byly odkladany na ponton. Nésledné byly na pontonech dopraveny na terminal
pfistavu, kde se uskladnily pro demontaz SOK2.

Obr. 17 — Hydraulicky valec, kluznd stolice s bocnim vedenim, Sroubovaci stolicka

7. Montaz podpérné prihradové konstrukce (MPDT) pod SOK2

Montaz podplrné konstrukce MPDT pod SOK2 probihala zaplavovanim na pon-
tonech z pfistavu, kde byla nasledné pfizvednuta a zavazena do konec¢né polohy.
Zavazeni do konecné polohy probihalo obdobné jako pro SOKS, tedy pomoci pojizd-
nych ramd - vozik({.

Kvdli silnému toku feky Labe nebylo mozné
segmenty na pontonu stabilizovat pro zdvih
pomoci hydraulickych lisli. Stranovy vykyv
pontonu byl aZz 1m. Reenim pro nas byla
koCka mostového jefabu, na jejiz hak jsme
segmenty podplrné konstrukce MPDT
uvazali vazacimi prostfedky. Tuto ope-
raci jsme museli udélat v relativné rych-
|ém Case, aby nedoslo ke strzeni jefabové
koCky nebo segmentu MPDT do feky.

o

s .

Obr. 18 — GIGA kocka mostového jefabli
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O e

Obr. 19 — Montaz MPDT pod SOK2

br. 20 — Namontovana MPDT pod SOK2

8. Rozpalovani SOK2
Rozpalovani konstrukce SOK2 probihalo stejnym zplisobem jako rozpalovani SOK3.
9. Demontaz podpérné prihradové konstrukce (MPDT) pod SOK2

Po ukonceni rozpalovani SOK2 probéhla demontaz podpdirmné konstrukce MPDT pod SOK2.
MPDT byla vysouvana a demontovana obdobné jako u SOKS.

10. Zavér

Tento ¢lanek informoval o realizaci demontéaze staré ocelové konstrukce Zelezni¢niho mostu
pres Labe v D&Cing, v ev. Km 458,756.
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Pfedmétem stavby byla celkova rekonstrukce trati v Useku Décin vychod-Décin-Prostfedni
Zleb. Doslo ke zlepSeni bezpecnosti provozu a zvyseni tratové rychlosti.

Dékuji véem za pozornost.
Ing. Tomas Badar
DT Mostarna, a.s.
+420 724 095 034
badar@dtmo.cz
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Zkusenosti z realizaci Zzelezniénich mostu
s extrémné stlacenou stavebni vySkou

Ing. Libor Kozik, Ing. Gabriela éoukalové, FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.

575 ==

MOSTNI VZOROVY LIST B

1
T

MVL 115

ZELEZNICNI MOSTY S EXTREMNE
STLACENOU STAVEBNI VYSKOU

Obr. 1-MVL115 Obr. 2 — Typy konstrukci dle rozpéti

Mosty s extrémné stlaCenou stavebni vySkou dle MVL 115 jsou zpravidla mosty, které
prekraCuji mista kfizeni zeleznice se silnici nebo vodnimi toky, kde je nedostatek svétlé
vySky, Casto nahrazuiji ocelové konstrukce s prvkovou mostovkou nebo ocelové konstrukce
s pfimym ulozenim koleje. V tomto pfispévku jsou prezentovany zkuSenosti s nosnou oce-
lovou konstrukci s masivni deskou mostovky s komorovymi nosniky. Firma FIRESTA-FiSer,
rekonstrukce, stavby a. s. realizovala celkem 11 téchto mostnich konstrukci s extrémné
stlacenou stavebni vyskou.

Z vyC€tu vyhod téchto konstrukci je hlavni pouziti kolejového loze, které je z hlediska provozu
a udrzby idealni (obrazek €. 3). Obvykle se odstrani bodové snizeni rychlosti na trati, dojde
ke snizeni hlu€nosti. Spravce tim ziska konstrukci, kde je zajiSténi geometrické polohy koleje

snazsi a trvanlivéjsi.
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Rozméry v mm

I
rezerva 2200 i rezerva
min.60 se souhlasem OTH aZ 1800 | se souhlasem OTH aZ 1800 min.60*
|
I
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obrys nulného

A % povreh ochranného krytu b
kolejovéha lo7e

systému vodolésné izolace T

- - ===
X

prostor pro cizi zafizeni Pt
Obr. 3 — Usporadani kolejového loze ve Zlabu (S3, dil Xli)

V pfispévku se budu vénovat pouze nosnym ocelovym konstrukcim s masivni deskou
mostovky s komorovymi nosniky. Realizovali jsme i nékteré dalSi typy konstrukci dle MVL
115. Zaslouzili by si samostatni pfispévek.

Usporadani uzavieného kolejového loze vychazi z predpisu S3. V pficném fezu v MVL 115 je
uveden rozptyl hodnot stavebni vysky 500 az 650 mm, ktery vychazi z pouziti daného druhu
prazce (ocel, drevo, beton). Jak uvadi predpis S3, tak MVL 115 pokud potfebujeme upravit
obrys nutného kolejového loze, tak musime mit souhlas Spravy Zeleznic, O13.

celkovd §fika ~(5550-6550)"

*_ ¥ $7tka nosné konstrukce 4440-5340 ¥ *
m : | §1fka kolejovéhe loZe 3620-4520 . : T
{10—;60)2}} obrys nutného kelejového loze } (10%60)2)
7 ! 1800-2200 mm 1800-2200 mm IL, B
G‘EI Enji_\\_fQ-S_ﬁg;.f’éiﬁ EE-Z_L o . V_j»_;, T Ez#{ 352‘;5%3_‘%-“”]3]:“?
ST L : T R
n \ =1 -3 p \/V ;ff /
K i [/
hs=(500-665)mm ==

PROSTOR PRO ,r',.f’
KABELOVE ZLABY//
KONZOLOVE LAVKY/

,=(80-120)mm
h=(670-710)mm

Obr. 4 — Pri¢ny fez — uprostred rozpéti

Nase prvni zkusenost z témito konstrukcemi byla v roce 2017 a 2018 mosty v Norsku (obra-
zek €. 5 a 6). Zajimavosti bylo provedeni kotveni téchto konstrukci. Podélné a pficné zajisto-
vali polohu konstrukce kotevni tyCe, které byly osazené do Ulozného prahu. Konstrukce byla
osazend na elastomery.
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U nas v Ceské republice jsme
prvni mosty realizovali v roce 2018 na trati Lede¢ko — Zru€ nad Sazavou. Konstrukce jsou
vétSinou uloZzené na ozub. Spodni stavba zlstava plvodni kamennd, sanuje se injektazi
a presparovanim zdiva. V roce 2020 jsme realizovali most na trati Stredokluky — Podlesin.
Byl to Sikmy most, ktery mél dilensky svar plechu mostovky. Betonaz pficniku pro ulozeni
na ozub byla pred vkladanim konstrukce do otvoru.

Ve vétsiné pripadl jsme provadéli sitku nutného kolejového loZe 2x1800 mm. Konstrukce se
svarila dilensky do jednoho dilce a Sitka konstrukce cca 4,5m umoznovala prepravu na
stavenisté. Pokud se pouzije Sitka nutného kolejového loze 2x2200mm jiz zalezi na moz-
nostech prepravy nadrozmérného dilce na misto stavby.

V pripadé mostl v Bransouzich a Krahulové
jsme je neuméli prepravit konstrukci v celku.
Vyvstali z toho nové otazky. Svar takto tlu-
stého plechu je nutné provadét na montazi
a to bud pfimo v otvoru a nebo na mon-
taznim roStu a nasledné osadit do otvoru.
V pfipadé montazniho svaru je nutné resit
preventivné problém se zajiSténim geometrie
g b ¥ konstrukce po svareni takto tlustych plechd,

L S ee C . (80-110mm). Pfi deformaci od svaru hrozi
Obr. 7 - Zkouska deformace svaru s asis- vycerpani toleranci a Zlab kolejového loze
tenci CVUT (prof. Ryjacek) nebude mit pfedepsany tvar.

Byla provedena zkouska montazniho svaru plechu mostovky 80 mm pro zjisténi deformaci
od svarovani. Vzorek mél celkovou Sifku mostovky a délku 1,0m. ZjiSténé deformace nam
pomohli pfi svarfovani na montazi. Montazni svar se provadél z jedné strany jako V-svar
a proto bylo nutné ovérit také kategorii detailu pro unavové namahani.
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Pfi ulozeni ocelové konstrukce na ozub jsme si zvolili montaz v otvoru a tim jsme eliminovali
predmontazni plochu a dvoji ndjezd jefabu. V ozubu Ulozného prahu se provedlo podliti
z plastmalty pfedem. Nasledné se osadila ocelova konstrukce na montazni podpory v ozubu
a v otvoru. Proved| se montazni svar mostovky. Poté byl proveden zelezobetonovy pfi¢nik
piimo v otvoru. Vzhledem k sikmosti mostu a podélnému spadu mostovky mél piicnik riiz-
nou vysku a zde se také ukazala vyhoda betonovani pfimo v otvoru. Provedli se navazujici
prace: dobetonovani zidek, izolace, kolejové loze, kompozitni podlahy atd.
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Kazdy z téch mostl se choval trochu jinak. Most kolmy se choval dle predpokladu.
Most Sikmy se choval vyrazné odliSné a béhem montazniho svafovani se muselo se pfida-
vat balastni zatizeni pro udrzeni tvaru konstrukce.

Z této zkusenosti doporucujeme se vyhnout montaznimu svarovani u Sikmych mostd.

Délali jsme dalSi mosty tohoto typu. U mostu ve Straznici se nam povedlo prepravit kon-
strukci v pficném fezu v celku v€etné konzol, protoze konstrukce byla SirSi nez delsi.

Na nosnou konstrukci se aplikovala beze$va stfikana izolace MasterSeal na bazi poly-
uretanu. Nové dle pozadavku O13 SZ neni mozné pouziti beze$vé stiikané izolace na
betonovych konstrukcich. V pfipadé ocelovych konstrukci je nutno izolaci ochranit pomoci
antivibraénich rohozi.

= : ':' L, o
Obr. 11 - Pokladka antivibracnich rohozi

Pouzita byla antivibraéni rohoz VM 12-01, ktera je z pfirodniho a syntetického kaucuku,
rohoZe maji podélné komirky. Dodava se standardné v rozmérech 10000x650mm, nej-
Castéji v tloustce 12mm.

LN o |

Obr. 12 — Hotovy most ve Straznici
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Zkusenosti z realizaci Zeleznicnich mostu s extrémné stlacenou stavebni vyskou

Ze zkusenosti u téchto realizovanych mostl Ize velice téZko zobecriovat kolik stoji tento
typ konstrukce za m2. Je to souhra riznych zplsobl montaze, dopravy, svafovani pro
konkrétni umisténi mostu na nékteré z trati. Z toho plynou také riizné naroky na vyluky pro
osazovani NK mostu. Dle naSich dosavadnich zkuSenosti je tento typ konstrukce dle MVL
115 velmi vhodny! Jde o efektivni konstrukci, ktery i pfes nizkou stavebni vysku umozriuje
kolejové loze.

Doporuc€ujeme vzdy s pfisluSsnym spravcem jiz v navrhu mostu vyresit nutny obrys kolejo-
vého loze a pokud je to mozné preferovat vzdalenost 1,8m od osy koleje. Pokud to neni
mozné jde jiz o konstrukci, kde je nutné uvazovat stavenistni montaz OK a tomu je nutné
prizplsobit délku vyluky a podpérné konstrukce pro montaz.

V neposledni fadé je nutna i schopnost zhotovitele OK provést svar tlustych plecht z hle-
diska geometrie a jakosti svar(, ktery tvofi hlavni nosnou konstrukcil

Ing. Libor Kozik

FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
+420 725 881 723

kozik@firesta.cz

Ing. Gabriela Soukalova

FIRESTA-FiSer, rekonstrukce, stavby a.s.
+420 602 741 175

soukalova@firesta.cz
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Mostni stavby pro verejnost - podchody, lavky.
Poznatky z navrhovani, realizace a provozu

Ing. Petr Zakovec, Sprava Zeleznic, statni organizace

Podchod a lavky slouZi k bezkoliznimu pfistupu cestujicich k viakiim, pro prestupy mezi
nastupisti a v neposledni fadé pro Sirokou verejnost jako propojeni mist rozdélenych
Zeleznici.

Podle konfigurace terénu se navrhuji bud” podchody nebo lavky, s vytahy ¢i rampami
(v posledni dobé nazyvané pristupové chodniky) pfipadné jejich kombinace. Pfednostné se
tyto objekty navrhuji jako bezbariérové, vytahy se potom osazuiji pfevazné ve stanicich, kde
je vétsi pohyb osob a tim mensi predpoklady vandalismu.

Po dobu své plsobnosti na draze, od roku 2004, jsem mél tu Cest realizovat rukama zho-
tovitelskych firem vS8echny druhy téchto neodmyslitelnych souc€asti drahy.

V tomto pfispévku do konference se zaméfime spiSe na detaily a problémy téchto objektd,
protoze dle slov vétSiny mych kolegl se podchody déli na dva druhy:

ety které teCou
e ty které poteCou v budoucnu

Prehlednou tabulku aktudlniho stavu podchod(i ma zpracovanou Ing. David Zeman (GR
013), celkem mame ve spravé 373 podchodd, 108 jich bylo vybudovano nebo rekonstruo-
vano v letech 2014-2023 a z toho jsou u 33 z nich evidovany poruchy zplisobené zatékanim.

V kratkosti predstavime nékteré z nich.
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Mostni stavby pro verejnost—podchody, lavky. Poznatky z navrhovani, realizace a provozu

Podchod Rokycany

v zdsadé novostavba v ose stavajiciho podchodu pod trati, vstup je rampou z centra
mésta z pfednadrazniho prostoru, na nastupisté jsou schodisté a vytahy. Podchod slouzi
i jako prlichod do vilové ¢tvrti, kde je rovnéz vytah a schodisté. Jiz pfi prejimacim fizeni byl
patrny priisak vody do vytahovych Sachet, osou podchodu navic vede méstska kanalizace
a vodovod, a i pfes veSkeré snahy a péci o detaily SVI zfejmé doslo bud' k poskozeni pfi
zasypech nebo nedotaveni kritickych mist. Podchod je ¢astecné pod HPV. Pfi opravach
byla doizolovana vstupni rampa az do urovné ACO drainu, chemicky injektovany pracovni
spary vytahovych Sachet a do nejkritiCtéjsi Sachty je vlozena nerez jimka vlepena a pfiko-
tvena do stén Sachty.

Podchod Holoubkov

Novostavba podchodu na zelené louce, v etapach, Od vypravni budovy vede z perdnu
schodi$té a zalomena rampa, jejiz tvar byl upraven v pribéhu stavby, aby lépe navazoval
na terén a potreby cestujicich. Na ostrovni nastupisté jsou pak schody a dlouha rampa.
Aktualné probiha uz nékolikata oprava zatékani. Nejprve se fesSila injektaz v oblasti dilatacni
spary tubusu, nasledné i zatékani schodistém. Ukoncena reklamace v roce 2015. Po cca
6letech se v zimeé 2021 projevila vihkost znova vyboulenim dlazby uprostied podchodu.
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Mostni stavby pro verejnost—podchody, lavky. Poznatky z navrhovani, realizace a provozu

Na podzim 2023 probéhl dalsi sanacni zakrok, bylo provedeno i odtézeni zasypu kolem
podchodu, kontrola izolace, utésnéni detailu kotevni liSty a dalsi. Podchod je v zavislosti na
pocasi pod HPV cca 20-60cm.

Podchod Lovosice

Prestavba stavajiciho podchodu z roku 1969 na bezbariérovy. V roce 1999 probéhla v ramci
stavby koridoru destnikova izolace a bylo ¢astecné prefeSeno odvodnéni v okoli podchodu.
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Mostni stavby pro verejnost—podchody, lavky. Poznatky z navrhovani, realizace a provozu

Archivni dokumentace z této doby bohuzel neni dochovana v dostacujici podobé, tak jsme
béhem stavby nachazeli spoustu zajimavosti. Zejména detaily napojovani novych konstrukci
na stavaijici, po odbourani, jsou slozité a pfinasi spoustu Uskali, s tim souvisejici viceprace,
které z dlvodu absence podrobné archivni dokumentace vznikaji. Podchod doznal ¢etnych
zmén zejména v detailech z diivodu ménicich se poZadavkd na celkovy vzhled a moderni
vizi koncepce podchodu. Plvodné navrZzené osvétleni v instalac¢nim rohu bylo nahrazeno
liniovym LED paskem, mimochodem specialné konstruovanym pro tento podchod, dale byl
feSen problém ,zneviditelnéni“ rozvadécu vedle vytahl — coz se ukazalo neredlné vzhle-
dem k jejich rozméru 65x105cm a hlavné to, Ze u kazdého vytahu je tenhle rozvadéc a je
potfeba jej umistit vzdy do jiné polohy vzhledem k moznostem provedeni nik ve sténach.
Celou stavbou se promita potfeba koordinace profesi prakticky ze dne na den a ukazuije se,
Ze i tak zdanlivé jednoducha stavba jakou je vestavba vytah( do historického podchodu je




Mostni stavby pro verejnost—podchody, lavky. Poznatky z navrhovani, realizace a provozu

Lavka Karizek

To je tak, kdyz je v projektu podchod, pod HPV v piscitych jilech a na pozadavek pfi pro-
jednani projektu mély byt strmé vykopy bez pazeni... Tak se v ramci stavby vymysilelo lepsi
feSeni — nahrazeni lavkou a Uspora cca 16 mil. K&.

Ing. Petr Zdkovec

Sprava zeleznic, statni organizace
Stavebni sprava zapad

+420 602 774 968
zakovec@spravazeleznic.cz
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Rekonstrukce zelezniéniho mostu pres
Kbelskou ulici (v km 9,062 t.i. Mstétice
- Praha-Vysocany)

Ing. Filip Kutina, Ing. Jan Bartalos, SUDOP PRAHA a.s.
1. Uvod

Celkova rekonstrukce zelezni¢niho mostu pres Kbelskou ulici byla navrzena v ramci stavby
»Optimalizace tratového Useku Mstétice (mimo) — Praha-Vysocany (véetné)“. Stavba zahr-
novala nejen rekonstrukci stavajici dvoukolejné trati Mstétice — Praha-Vysoc€any, ale i jedno-
kolejné trati Praha — Turnov v Useku od stanice Praha-Vysoc€any po odboc¢ku Skaly (véetnég).
V navrhovaném stavu se z dopravniho hlediska zménila tato odboc¢ka na vyhybnu, v Useku
vyhybna Skaly — Praha-Vysoc€any je tak nyni k dispozici tfikolejna elektrifikovana zeleznice
zacClenéna do trati Lysa nad Labem — Praha-Vysoc¢any. Pravé na tomto tfikolejném Useku,
konkrétné v km 9,062, se nachazi Zelezni¢ni most pres Kbelskou ulici, kterému bylo v ramci
stavby pfifazeno oznaceni SO 10-20-05.

2. Stavajici most

Stavajici premosténi Kbelské ulice tvofily 3 samostatné ocelové nytované nosné kon-
strukce usazené na kamenné, ploSné zalozené spodni stavbé s navazujicimi Sikmymi kFidly.
Kazda nosna konstrukce byla tvofena 2 hlavnimi plnosténnymi nosniky s horni prvkovou
mostovkou s mostnicemi. Spodni stavba byla kamenna s pravidelnym fadkovanim zulového
zdiva. Most o jednom poli byl kolmy s délkou premosténi 20,0m a prekracoval pozemni
komunikaci (ul. Kbelskd) v usporadani 2+2 jizdni pruhy oddélené stfedovymi svodidly
a doplnéné o Uzké chodniky té$né pfimknuté k licdm opér. Volna vyska pod mostem byla
4,85m. Sirka stavajiciho mostu méfila 13,0m. Vystavba stavajiciho mostu je datovéna do
roku 1938. S ohledem na silné zasazeni stavajicich nosnych konstrukci korozi, pfitomnost
trhlin v hornich pasnicich podélnikd nesoucich mostnice a dil¢éim zavadam spodni stavby
byla navrzena celkova rekonstrukce mostu.
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Rekonstrukce Zeleznic¢niho mostu pfes Kbelskou ulici (v km 9,062 t.u.
Mstétice — Praha-Vysocany)

Obr. 1 — Stavajici konstrukce mostu

3. Novy most

Stavajici ocelové nytované konstrukce byly v rdmci rekonstrukce mostu demontovany
a nahrazeny novymi ocelovymi svafovanymi konstrukcemi s horni ortotropni mostovkou
a zlabem kolejového loze. Pritom zlstalo zachovano pficné rozdéleni mostu na 3 samo-
statné nosné konstrukce prevadeéjici jednotlivé koleje. Ze statického hlediska se jedna o pro-
sté nosniky o rozpéti 22,5m. Z konstrukéniho hlediska Ize kazdou z konstrukci popsat jako
nosnikovy rost se 4 hlavnimi nosniky obraceného T-prlifezu. Funkci horni pasnice nosnik
plni plech mostovky, ktery je mezi jednotlivymi nosniky opatfen podélnou paskovou vyztu-
hou. Vzajemné spojeni nosnikl je zajisténo pricnymi vyztuhami. Vzdalenost pficnych vyztuh
je 2,25m. Krajni nosné konstrukce jsou opatfeny konzolami pro revizni chodnik a umisténi
kabelovych Zlabl. Nosné konstrukce jsou vyrobeny z plechl tloustky do 60mm z oceli
S 355 N/NL, podruzné ¢asti jako zabradli a podlahové plechy reviznich chodnik jsou z oceli
S 235 JR+AR.

= -y i
PRAHA - PRAHA. PRAHAHLN.
VYSOLANY WYSOLANY

STERSOHOLY
e —

Obr. 2 — Vzorovy pricny fez NK
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Rekonstrukce Zeleznic¢niho mostu pfes Kbelskou ulici (v km 9,062 t.u.
Mstétice — Praha-Vysocany)

Stavebni vy$ka novych nosnych konstrukci je 2,035m. Sitka mostu 15,910m vychézi
z dodrzeni VMP 3,0 (dle CSN 73 6201) na véech kolejich, které se na mosté& nachazeji
v prechodnici, a zahrnuje i oboustranné revizni chodniky s trojmadlovym Zelezni¢nim zabra-
dlim. Most v novém stavu prevadi bezstykovou kolej tvaru UIC 60 upevnénou na betono-
vych prazcich. NejvysSi tratova rychlost na mosté je 100km/h (130km/h pro naklapéci
skfing). Sklonové poméry trati jsou odlisné pro jednotlivé koleje, nejsevernéji umisténa
kolek €. 2 stoupa ve sméru staniceni ve sklonu cca 11%., zatimco koleje €. 1 a Oklesaiji ve
sklonu 10,662 — 11,237 %.. Sitkové usporadani pozemni komunikace pod mostem z(istava
bez Upravy, zachovana zlstava i volna podjezdna vyska 4,85m pod novymi nosnymi
konstrukcemi.

Dle kategorizace trati z hlediska mostl spadaji obé prevadéné zel. traté do 1 tridy.
Nova nosna konstrukce byla navrzena dle CSN EN 1991-2 na zaté?ovaci schéma LM 71
s klasifikaénim soucinitelem @ = 1,21 a zatéZzovaci schéma SW/2. S ohledem na navrhové
pozadavky sou€asnych norem, pfitizeni stavajicich konstrukci Stérkovym kolejovym lozem
a na stav stavajicich podpér byla soucasti navrhu také celkova rekonstrukce spodni stavby
a zesileni zaloZeni. Cinnosti byly s ohledem na potfebu zachovani &asteéného provozu na
trati rozdéleny do 2 stavebnich etap. V projektu bylo navrzeno odbourani stavajicich zavér-
nych zdi, tloZznych prah( a hornich ¢asti dfikd opér i kfidel. Na odbouranych opérach byly
navrzeny noveé zelezobetonové ulozné prahy se zavérnymi zdmi a integrovanymi rovnobéz-
nymi kfidly, opatfenymi trojmadlovym zabradlim zelezni€niho typu. Tvar nové spodni stavby
navazuje svymi liniemi na tvar nové nosné konstrukce. Zlepseni zékladovych podminek
pod stavajicimi opérami i v prostoru za jejich rubem bylo docileno pomoci sloupt tryskové
injektaze. Skrz dfiky opér i sloupy Tl byly navrzeny ocelové trubkové mikropiloty pro vyztu-
zeni stavajiciho zdiva a zajisténi spojeni staré a nové ¢asti spodni stavby. Odbourané horni
¢asti drikl kridel byly opétovné dozdény a nasledné z vrchu opatfeny novou Zelezobeto-
novou fimsou s trojmadlovym uhelnikovym zabradlim. Odvodnéni pfechodovych oblasti je
feSeno pomoci rubové drenaze vyusténé na nové odlazdény povrch ZelezniCniho télesa.
Na nosnych konstrukci je veSkera srazkova voda odvadéna systémem odvodnéni k opére
ve sméru Lysda n. Labem a déle pak povrchovym skluzem do stavajiciho pfikopu pod patou
zelezni€niho télesa.
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Rekonstrukce Zeleznic¢niho mostu pfes Kbelskou ulici (v km 9,062 t.u.
Mstétice — Praha-Vysocany)

4. Vystavba

V priibéhu realizace doslo k nékolika Upravam projektového feseni rekonstrukce spodni
stavby. Do stavby byly vélenény dva nové souvisejici stavebni objekty realizované v ramci
investiéni ¢innosti MHM Praha. Slo o dvojici podchod(i pro pési pod Zelezniéni trati, které se
nachazeji v blizkosti za obéma opérami mostu. V ramci koordinace jejich vystavby sou¢asné
s mostem doslo k Upravam velikosti vykopovych jam a jejich pazeni, etapizace &innosti
nicméné zUstala zachovana.

Obr. 4 - Jeden z podchodii z ZB prefabrikatd umistény pred mostem (foto autor)

V prvni fazi byla z provozu vylou€ena severni kolej €. 2, zaporové pazeni bylo vybudovano
mezi kolejemi €. 2 a 0 a veSkeré stavebni €innosti se soustiedily do severni ¢asti mostu pod
kolgji ¢. 2. Po ¢astecném odbourani Uloznych prahl opér se pfi vrinych pracich skrz driky
opér vyskytly potize s dosazenim pozadované hloubky vrtli pro provedeni navrzené trys-
kové injektaze (Tl) podzakladi. V Urovni zakladové spary obou opér byly zastizeny neznamé
kovové soucasti, které znemoziiovaly provedeni nékterych vrtl v piné délce. Kovové sou-
Casti nebylo mozné presné identifikovat, nebot se nedochovala archivni dokumentace
spodni stavby mostu. V ramci STP mostu nebyly tyto kovoveé soucasti zastizeny. Na zakladé
Cetnosti zastiZzeni kovovych soucasti v Urovni zaklad(l mostu a dle znalosti historickych
zvyklosti byly kovové soucasti identifikovany jako domnély roznaseci kolejnicovy rost. V 1.
etapé vrtani se nepodafilo dosahnout projektované délky u poloviny z 20 navrzenych vrtd.
S ohledem na polohu neudspésnych vrtl byly navrzeny nové pozice pro doplrikové vrty a na
zakladé vyjadreni geotechnika byl u Uspésnych vrt dosahujicich do podzéakladi zvétSen
primér Tl z 600 na 1200mm. Vrty provedené v piné délce dle projektu byly po provedeni
Tl osazeny mikropilotami (MP) profilu TR 108/16 a zainjektovany cementovou suspenzi.
Vrty neplanované ukoncené v Urovni zakladové spary byly vyuzity k nizkotlaké injektazi diikd
opér a zality cementovou suspenzi, v jejich horni ¢asti byly osazeny MP zkracené na 2,5m,
slouZici pro zajisténi propojeni plvodnich dfikd opér s novymi Uloznymi prahy.
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V prostoru tésné za rubem opér byly dle projektu provedeny dvojité fady sloupt Tl o pri-
méru 600 mm dosahuijicich az ke skalnimu podlozi (délka 12—-14 m). Po dokoné&eni injektaz-
nich praci byly nad stavajicimi dfiky opé&r vybudovany nové monolitické ZB Glozné prahy,
zavérné zdi a rovnobézna kridla opér. Na hotovou spodni stavbu byla nasledné osazena
nova nosna konstrukce NK1. Konstrukce o hmotnosti cca 70 t byla na misto dopravena
vecelku diky kratké dopravni vzdalenosti z mostarny v Hornich Poc¢ernicich. Osazeni potom
probéhlo pomoci autojefabd. Tim se podafilo minimalizovat omezeni provozu na komunikaci
pod postem. Projektové feSeni pfitom zahrnovalo montazni styky jednotlivych montaznich
dilGi velikostné omezenych pozadavky na snadnou dopravitelnost.

Na nosnou konstrukci NK1 osazenou na Ctyfech parech kalotovych lozZisek (pod kazdym
nosnikem) bylo instalovano mostni vybaveni a zelezni¢ni svrSek. Dne 8.7.2022 byla Uspésné
provedena statickd a dynamicka zatézovaci zkouska. Nasledné byl provoz na trati preveden
na kolej umisténou na nové konstrukci, coz umoznilo realizaci druhé etapy rekonstrukce
mostu.

Druha etapa probéhla za vyluky v kolejich €. 1 a 0 sou€asné. Po sneseni obou stavajicich
nosnych konstrukci byly rekonstruovany zbyvajici ¢asti spodni stavby a jednotlivé procesy
probihaly ve stejném poradi jako v 1. etapé, problémy s dosazenim podzakladi u sanac-
nich vrtd pro Tl jiz ale nebyly necekané. V této jizni ¢asti mostu bylo vrtani Uspésné jen ze
45% a feSeni bylo obdobné jako v severni ¢asti v pfedchozi etapé. | zde byly realizovany
doplrkové vrty. Vzhledem k usporadani netspésnych vrtl byly vybrané sloupy TI realizo-
vany s primérem zvétSenym na 1500m. V této etapé byly zvétSeny i nékteré ze sloupt Tl
tésné za rubem driku opéry a byla doplnéna trojice Sikmych vrtd slouzicich k podchyceni
zaklad( OP1.

Na takto sanovanou spodni stavbu byly vybetonovany jeji nové €asti analogicky jako
v 1. etapé. Poté byly obdobnym zplsobem instalovany nosné konstrukce NK2 a NK3

139



Rekonstrukce Zeleznic¢niho mostu pfes Kbelskou ulici (v km 9,062 t.u.
Mstétice — Praha-Vysocany)

pfivezené z mostarny opét vcelku. Po dokoncéeni nosnych konstrukci, vytvoreni prfecho-
dovych oblasti, kompletaci mostnich zavérd, podliti kalotovych loZisek, provedeni izolace,
doplnéni mostniho vybaveni, nasypani stérkového loZze a osazeni obou koleji byla dne
21.11.2022 provedena staticka zatézovaci zkouska na zbyvajicich konstrukcich NK2 a NK3.
Zatézovacim bfemenem byl, stejné jako pfi zatéZovaci zkouSce NK1, kolejovy jefab EDK 750
s protizavazim v poloze vyvozujici max. napravoveé sily nad zadni napravou, tedy s napra-
vovymi silami 3 x 15 + 3 x 35 t (tj. s celkovou hmotnosti 150 t) vyvozujici U¢inek cca 75%
navrhového zatizeni. Vysledek zkousky byl Uspésny a zahy byl na vSech kolejich obnoven
zelezniéni provoz. V roce 2023 probéhly jesté dokonCovaci prace na spodni stavbé mostu
a terénni Upravy prilehlého okoli.

Investor stavby: Sprava zeleznic, s.o0., Stavebni sprava zapad
Projektant objektu: ~ SUDOP PRAHA a.s.
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Dynamické zkousky na zelezni¢nich mostech
pri rychlosti 200km/h

prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D., prof. Ing. Michal Polak, Ph.D., Bc. Vojtéch Dynybyl,
Fakulta stavebni CVUT v Praze

1. Uvod

Predmétem pfispévku je souhrnna informace o provedenych experimentech na skupiné
Zelezni¢nich mostd u Breclavi, Vranovic a Sobéslavi, jak zabetonovanych nosnikd, ocelo-
vych nosnych konstrukci tak i spfazenych mostl. Pfedmeétem bylo zjistit chovani most pii
vyssich rychlostech a zjisténi velikosti Gtlumu, jako podkladu pro pfipravu VRT trati v Ceské
republice.

V tomto pfispévku jsou popsany sledované konstrukce a rekapitulovany vybrané zjisténé
Udaje, tykajici se zejména utlumu.

2. Prehled provedenych méreni

2.1 TU 2001 - Breclav (mimo) — Vranovice (mimo) — u obce Podivin

) AR

Obr. 1. — Pohled na zkouseny most v km 95,554 na TU2001
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V roce 2019 bylo provedeno prvni méfeni na dvou mostnich objektech (TU2001, km 95,554
-1 pole L = 7,8m a TU2001, km 110,124 — 1 pole L = 7,5m) pfi zkuSebni jizdé rychlosti
200km/h na Zeleznicni trati v Useku Breclav (mimo) — Vranovice (mimo) v koleji €. 2. V obou
pfipadech Slo typologicky o zabetonované nosniky.

2.2 TU 2001 - Bfeclav (mimo) - Vranovice (mimo) - u obce Vranovice

Obr. 2. — Pohled proti sméru stani¢eni na mostni objekt TU 2001, km 116,129 — 3 pole
L=11m + 18 m + 11 m, most pres feku Svratku

Na predchézejici mérfeni v roce 2022 navazala zkouska na dvou mostnich objektech (TU
2001, km 116,129 — 3 pole L=11m + 18 m + 11 m, most pres feku Svratku a TU 2001, km
117,061 - 1 pole L=30m, most pres Ficku Satavu) pfi jizdach zkusebni viakové soupravy az
do rychlosti 200km/h na zelezni¢ni trati v Useku Breclav (mimo) — Vranovice (mimo) v koleji
€. 2.V obou pfipadech Slo o ocelové mosty s horni ortotropni mostovkou.

2.3 Estakady na trati TU 1701-u Sobéslavi a Hefmaniéek

Iu1 IH il

Obr. 3-TU 1701 Ceské Velenice (mimo) - Bene$ov u Prahy (mimo), ev. km 67,130

Na predchazejici méfeni v roce 2023 navazala zkouska na tfech mostnich objektech:
e TU 1701 Ceské Velenice (mimo) - Benegov u Prahy (mimo), ev. km 67,130

e TU 1701, Most v km 106,108 (Estakada Radi¢, SUDOVO)

e TU 1701, Most v km 108,939 (Estakada Hefmanitky, SUDOVO)
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Opét probihaly jizdy zkuSebni viakové soupravy az do rychlosti 200km/h na jedné koleji.
Ve vSech pfipadech Slo o sprazenou ocelobetonovou konstrukci s plnosténnymi hlavnimi
nosniky a Zzelezobetonovou deskou a horni mostovkou.

3. Vybrané vysledky z méreni
3.1 TU 2001 - Bfeclav (mimo) - Vranovice (mimo) - u obce Podivin

Nosné konstrukce obou zkousenych mostd jsou podobné. Nicméné vyhodnocené charak-
teristiky vlastniho kmitani ukazuiji, Ze dynamické chovani obou mostu je rozdilné vice, nez
by se dalo na zakladé podobnosti nosnych konstrukci o¢ekavat.

Nosna konstrukce mostu v km 95,554 je rozdélena podélnou sparou na dvé Casti, které
ale navzajem spoluplsobi. Z toho Ize odhadovat, Ze v této podélné spare je deska dobe-
tonovana se vzajemnym kontaktem bez vyztuzeni (tedy jako jakasi tfeci plocha fungujici pfi
malém buzeni jako kloub). Toto chovani potvrzuji také prihyby namérené pfi dynamické
zatézovaci zkouSce.

Tuhost nosné konstrukce je v pficném smeéru mensi nez u mostu v km 110,124, nosniky kmi-
taji do urcité miry samostatné s viastnimi frekvencemi, které jsou navzajem mirné odlisné.
To mlize byt zplsobeno tim, Ze most v km 95,554 neni pficné vyztuzen.

Vyhodnocené vysledky ukazuiji, Ze se zvySenim rychlosti jizdy zkuSebni lokomotivy viceméné
stoupa i velikost dynamického soucinitele, kterd je ale i tak vyznamné nizsi nez normativné
definovana hodnota.

3.2 TU 2001 - Breclav (mimo) - Vranovice (mimo) - u obce Vranovice

Na obou mostech byly hodnoty Utlumu vzdy vy$$i nez normativni predpoklady, a to az
nasobné. Je pravdépodobné, Ze na vysi Utlumu se mimo jiné podili vzajemné spolupliso-
beni v podélné spare mezi mosty a souvisejici svisly pohyb v kolejovém lozi. Tento faktor
byl pozorovan na obou sledovanych mostech. Vlivem spoluplisobeni zlistavaly na mosté
rezidualni deformace az 1 mm.

Dynamické soucinitele pro provozni zatizeni byly v tomto pfipadé blizké nebo nizsi nez
hodnoty uvaZované pro provozni zatizeni. Tento fakt sice mize pUsobit pozitivné, nicméné
je tfeba si uvédomit, Ze kvalita jizdni drahy i voz( byla vysoka. Pri vyssich imperfekcich
nakolkd vozidel a trati je mozné, Ze realné dynamické soucinitele budou mimé prekroceny
oproti soucinitelim pro provozni zatizeni.

3.3 Estakady na trati TU 1701 - u Sobéslavi a Hefmanigek
Zajimavou informaci, ktera je Casto diskutovana, je velikost Utlumu v zavislosti na charakteru

a mife buzeni. Jak je obecné znamo, velikost Utlumu zavisi nejen na charakteru mostu, ale
i na velikosti budici sily, mife buzeni a Urovni vyvolaného kmitani, pfipadné i poloze a typu
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buzeni. V dalsi tabulce je k dispozici porovnani vysledkd z dynamické zkousky informativni
a zatézovaci pro most u Sobéslavi.

Tab. 1 Porovnani vysledku z informativni zatéZovaci zkousky (budic) a zatéZzovaci zkousky
(pfejezdy bfemenem) pro most km 67,130

Dynamicka zkouska informativni Dynamicka zkouska zatézovaci
Vlastni frekvence [Hz] Pomérny utlum [%] Vlastni frekvence [Hz] Pomérny utlum [%]
3,46 2,12 3,50 0,46
3,64 1,21 3,69 0,64
4,82 1,24 4,92 1,00
5,01 - 5,07 0,79
5,39 0,97 5,52 0,82
5,70 2,26 5,78 0,80

Déle s ohledem na omezeny rozsah &lanku jsou nize uvedeny Udaje o hodnotadch pomérného
Utlumu z realizovanych dynamickych zkouSek pro jednotlivé viastni frekvence. Pro srovnani
je v poslednim sloupci tabulky uvedena hodnota Utlumu uréené podle normy CSN EN
1991-2 ed. 2. Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 2.

Tab. 2 Souhrnna analyza utlumu v celé skupiné sledovanych konstrukci

Most Vlastni frekvence Pomémy utlum zDZZ i Pomémy utlum —
[HZ] [%] CSN EN [%]
22,50 3,20
Most TU2001, km 95,554 — 26,12 5,10 285
Zaben L=7,8m 31,66 2,10 ’
42,37 4,30
Most TU2001, km 110,124 — 21,12 5,20 257
Zaben L=7,5m 34,25 3,00 ’
TU 2001, km 116,129 - 3 pole 6,91 1,42 05
L=11+18 + 11 m, 8,91 1,80 ’
5,08 1,46
TU 2001, km 117,061 - 1 pole 5.5 116 05
L=30m
5,87 1,40
3,50 0,46
3,69 0,64
4,92 1,00
Most km 67,130 (Sobéslav) 0,5
5,07 0,79
5,562 0,82
5,78 0,80
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Most Vlastni frekvence Pomérny utlum z DZZ Pomérny utlum -
HZ] (%] CSN EN [%]
3,00 0,54
3,22 0,73
4,16 0,64
Most km 106,108 (Radic) 0,5
4,63 0,51
4,78 0,64
4,93 0,55
3,14 0,63
3,56 0,72
3,75 0,79
Most km 108,939 (Hefmanicky) 0,5
3,94 0,65
4,56 0,57
4,69 0,54

4. Analyza utlumu a srovnani i s dalSimi experimenty

V ramci analyzy navazujici na provedena méreni byl zkouman i Gtlum mostnich konstrukci
zjistény z dalsich dynamickych zatézovacich zkousek. Byla postupné sbirana data z r(iz-
nych typl mostd, pficemz predmétem byly silni¢ni mosty, Zelezni¢ni mosty i lavky pro pési.
Trendy hodnoty pomérného utlumu byly sledovany v zavislosti na typu materialu, ze kte-
rého byla konstrukce realizovana (beton, ocel, jejich kombinace), dale v zavislosti na typu
konstrukce (mosty tramové, obloukové, zavéSené apod.) a nakonec i podle typu prfevadeéna
dopravy. Trendy hodnot pomérného Utlumu byly porovnavany s meznimi hodnotami stano-
venymi normou CSN EN 1991-2.

Pro tuto analyzu byla vyuzita data od nasledujicich spole¢nosti, kterym bychom chtéli za
vstficnost velmi podékovat:

e Zku$ebni laboratof Fakulty stavebni CVUT v Praze,

e  Kloknerv tstav CVUT, oddéleni experimentélnich a méficich metod

e Akademie vé&d, Ustav teoretické a aplikované mechaniky, oddéleni dynamiky
a aerodynamiky

e Spole€nost INSET s.r.o.

Dale byly pouzity vyzkumné prace z Portugalska a Svédska, odborna literatura a dalsi
dokumenty vyzkumného charakteru.

Podle typu zdroje dat bylo mozné podrobnéjsi zkoumani utlumu dané mostni konstrukce.
Nékteré zdroje poskytovaly pouze grafy s hodnotami pomérného utlumu v zavislosti na
rozpéti. Tedy pro danou mostni konstrukci, ktera nebyla blize popsana, byla stanovena
jedna vysledna hodnota pomérného utlumu. Mosty od subjektl na Uzemi republiky bylo
mozné zkoumat podrobnéji. Byly rozliSovany typy mostd z hlediska pouzitého materidlu,
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konstrukéniho typu a typu prevadéné dopravy. Byly také sledovany r{izné hodnoty pomér-
ného Utlumu pro dany most v zavislosti na vlastni frekvenci pfislusici riznym tvarim kmitani
(svislé ohybové kmitani, vodorovné kmitani a krouceni).

V nasledujicim grafu jsou zobrazeny hodnoty pomérného Utlumu v zavislosti na rozpéti
(u spojitych nosnik{ na rozpéti hlavniho pole). Pfedmétem tohoto grafu jsou véechny mosty
analyzy. Konstrukce nejsou rozliSovany podle materialu, konstrukéniho typu ¢i typu preva-
déné komunikace. Pokud o daném mosté byla informace o Utlumu reprezentovana pouze
jednou hodnotou pomérného Utlumu, je prave tato hodnota vyuZita. Pokud se jedna o most,
o kterém bylo ziskano vice informaci a hodnot pomérného Utlumu v zavislosti na tvaru
kmitani, byla pouzita hodnota pomérného uUtlumu pro 1. tvar svislého ohybového kmitani.
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Obr. 4 — Souhrnna analyza utlumu v celé skupiné sledovanych konstrukci

V grafu je mozné sledovat trend hodnot pomérného Utlumu na rozpéti. Zavislost je z mozné
na zakladé hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu oznacit jako podstatnou az velmi
silnou. Na dal§im grafu jsou predkladany hodnoty pomérného Utlumu v zavislosti na rozpéti
pouze pro skupinu zelezni¢nich mostl. Hodnoty pomémého Utlumu nejsou rozliSovany na
zakladé materidlu a konstrukéniho typu mostu. Zelenou barvou jsou vyznaceny mosty, které
byly méfeny v ramci kampané dynamickych zkouSek na Zelezni¢nich mostech pfi rychlosti
200km/h.
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Obr. 5 — Souhmna analyza utlumu ve skupiné Zelezni¢nich mostt ze sledovanych konstrukci
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V grafu je rovnéz zobrazen trend hodnot pomérného Utlumu. Mira zavislosti je zde oproti
predchozimu grafu vyssi a Ize ji oznacit jako velmi silnou.

5. Zaver
Zavérem Ize konstatovat, Ze zjiSténé vysledky budou pomocnym podkladem pro dalsi rozvoj
a stavbu VRT trati, kde mohou pomoci v projekéni praxi pfi dynamickych vypoctech odezvy
na pohyblivé zatizeni.
Dal$i vysledky a informace budou pfedmétem samostatnych praci a ¢lankd.
prof. Ing. Pavel Ryjacek, Ph.D. a kolektiv
CVUT v Praze, Fakulta stavebni

+420 602 250 860
pavel.ryjacek@fsv.cvut.cz
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Most na Zeleznicni trati pres D7 u obce
Chlum¢éany

Ing. Martin Sedmik, Ing. Tomas Jakubicek, Valbek, spol. s r.o.
Ing. Petr Bernik, Ing. Oleksandr Chudik, Metrostav Infrastructure a.s.

Abstrakt

Prispévek popisuje navrh a vystavbu mostu nedaleko obce Chlum¢&any. Most prevadi
zelezniéni trat PodleSin — Obrnice prfes nové vznikajici Usek dalnice D7. Jedna se o jed-
nopolovy kolmy most s rozpétim 40,0 m. PFi€ny fez je charakterizovan dvojici pfihra-
dovych nosnikd s dolni ortotropni mostovkou. Nosna ocelova konstrukce je tramova
s kosouhlou soustavou diagonal. Spodni stavba je tvofena masivnimi krajnimi opérami.
Realizace opér probihala za provozu pod mostnimi provizorii. Ocelova konstrukce byla
sestavena na pfedmontazni plosiné a v pribéhu vyluky pomoci jefabl premisténa do
definitivni pozice.

Obr. 1 - Vizualizace z roku 2015
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1. Uvod

Most je realizovan v ramci stavby ,,D7 Chlum¢&any zkapacitnéni“. Stavba se nachazi v bliz-
kosti obci Chlum&any a Smolnice. Usek D7 Chlumé&any zkapacitnéni je napojen na jiz
dostavény Usek D7 — Sulec, obchvat a navazuje na aktualné realizovany usek D7 Louny,
zkapacitnéni obchvatu. Investorem stavby je Reditelstvi silnic a dalnic CR. Spravcem mostu
je Sprava zeleznic, s. o. (oblastni feditelstvi Usti nad Labem).

el

Obr. 2 — Vystavba — celkovy pohled ve sméru na Louny (12/2023)

2. Charakteristika mostu

Most tvofi ocelova tramova konstrukce o jednom poli s rozpétim 40,0m. Pricny fez nosné
konstrukce je navrzen jako dvojice pfihradovych nosnikll s dolni ortotropni mostovkou
s kolejovym loZzem a neomezenou volnou vyskou.

Most prevadi zelezni¢ni trat 0693 Podlesin — Obrnice, ktera byla vedena v misté mostniho
objektu po télese nasypu ve vysce priblizné 4m nad plvodnim terénem. Smérové je trat
na mosté vedena v pfimé a ¢astec¢né v prechodnici levostranného oblouku. Vyskoveé trat
klesa ve sméru staniceni ve sklonu 12,2 %.. Mostni konstrukce je navrzena kolma a v pfimé.

Pfemostovanou prekazkou je nové vznikajici Usek dalnice D7. Mostni konstrukce je umis-
téna priblizné v trovni plivodniho télesa nasypu prevadéné trati, dalnice D7 je vedena pod
mostem v zafezu. Trasa D7 je pod mostem navrzena sméroveé v pravostranném smérovém
oblouku o poloméru 3 200m, uhel kfizeni s osou koleje je 74°. VySkoveé je trasa D7 pod
mostem vedena v klesani 4,5 % s dodrzenim prdjezdného prostoru 4,80 + 0,15m.

3. Mostni provizoria

Na zakladé pozadavku na minimalizaci vyluk na trati byla pouZita dvojice mostnich provizorii
ZM 16, kazdé délky 24 m, osazenych v mist& opé&r. Mostni provizoria byla sestavena mimo
pldorys mostu a nasledné byla osazena na provizorni opéry z panelové rovnaniny pomoci
autojefabu LTM 1500. Hmotnost kazdého MP je 48,9 t vCetné dfevénych mostnic a kolejnic.
Vzhledem k rozpéti MP bylo provedeno nadvyseni koleje. Pro ovéreni deformaci byly MP po
sestaveni zatizeny pomoci panelové rovnaniny. Na zakladé vysledk zméfenych deformaci
bylo provedeno nadvyseni koleje pomoci zadlabl do dievénych mostnic. Nasledné byla
provedena zatézovaci zkouska pomoci lokomotivy 744.1 Subterra.

150



Most na Zeleznicni trati pfes D7 u obce Chlumcany

4. Zalozeni mostu a spodni stavba

Zalozeni mostu je navrzeno v souladu s IGP jako hlubinné na velkopriimérovych pilotach
délky 12m ukonc€enych ve zvétralych piscitych jilovcich tfidy R4. Hladina podzemni
vody nebyla zastizena. Pilotové zalozeni bylo provedeno s hluchym vrtanim béhem
kratké osmidenni vyluky. Uroveri pilotaZni ploSiny byla pfiblizné 5m pod niveletou koleje.
Nasledné doslo k dokonceni vykopovych praci a ochranéni svahl pomoci stfikaného
betonu.

Krajni opéry celkové vysky pfiblizné 6,5m jsou navrzeny jako masivni Zelezobetonové se
zavéSenymi rovnobéznymi kridly. Zéklady, dfik a kfidla v€etné asti fims byly provedeny za
provozu drazni dopravy na dvojici mostnich provizorii, v hlavni vyluce byly poté dobetono-
vany zavérné zidky a loziskové blocky.
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5. Nosna konstrukce

Most tvofi ocelova tramova konstrukce o jednom poli s rozpétim 40,0m. Pficny fez nosné
konstrukce je navrzen jako dvojice piihradovych nosnikl s dolni ortotropni mostovkou.
Nosna konstrukce je navrzena z oceli tfidy S355 J2+N.

ﬁ#ﬁfu [ 3 L -

Obr. 5 — Pohled na sestavenou cast mostu pri dilenské prejimce

Hlavni pfihradové nosniky jsou navrzeny s kosouhlou trojuhelnikovou soustavou o celkové
vysce 5,34 m. Vzdalenost pfihradovych sty¢nik( je 5,0m a na dolnim pasu je mezi jednot-
livé vazby doplnén mezilehly pficnik. Jednotlivé prvky hlavniho nosniku jsou navrzeny jako
svarované s prarezy tvaru ,,|“ pro dolni pas, ,H“ pro vnitini diagonaly a uzavieného truhliko-
vého prlrezu pro horni pas a krajni diagonaly. Ortotropni mostovka je navrzena s pasovymi
podélnymi vyztuhami a pfi€niky s dolni pasnici. Koncové pficniky jsou navrzeny zesilené se
sténovymi vyztuhami v misté lisd pro pfipadné prizvednuti konstrukce.

Obr. 6 — Pfedmontézni plosina s NK pred svafenim obou polovin B=—
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Hlavni nosniky byly vyrobeny s nadvySenim 25mm, které odpovida prihybu od stélych
zatizeni a €asti zatizeni proménného. Ocelova konstrukce byla zafazena do tfidy provedeni
EXC3 s dilenskou prejimkou. Protikorozni ochrana konstrukce byla navrzena duplexnim
systémem s celkovou tloustkou 300 pum, zlab kolejového lozZe je opatfen vodotésnou beze-
Svou izolaci.

6. Vyroba a montaz ocelové konstrukce

Usporadani a rozméry jednotlivych dilcli vychazi z vyrobnich a montaznich moznosti zho-
tovitele OK. V podélném sméru jsou prihradové nosniky rozdéleny pfiblizné v poloviné na
dva dilce, které byly na stavbé spole¢né s mostovkou svareny. Ortotropni mostovka byla
v pficném sméru vyrobena bez montéznich stykl, v podélném sméru byla v poloviné roz-
délena na dvé ¢asti.

obr. 7 — Osazeni NK do otvoru pomoci autojerabti

Z kapacitnich dGvodU a pro moznost akcelerace vystavby mostu byla vyroba ocelové kon-
strukce rozdélena mezi dvé mostarny v Praze a ve Frydku-Mistku. V kazdé z mostaren byla
vyrobena jedna polovina mostu o délce pfiblizné 20m s naslednou dilenskou prejimkou.
Obé poloviny byly nasledné na stavbé sestaveny a svareny. Po svareni ocelové konstrukce
byl dokoncen systém PKO, pfipevnéna loziska a nasledné byla NK osazena do definitivni
pozice pomoci dvojice autojefablti LTM1500. Celkova hmotnost OK pii osazeni byla 140
tun. Po osazeni byly doplnény mostni zavéry, odpalena montazni oka a provedla se izolace
mostovky.
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obr.8 — Realizace SVI pro Zlab kolejového loze R

7. Kolejové loze a prislusenstvi

Na mosté je navrzeno standardni uzaviené Stérkové kolejové loZe. Po obou jeho stranach
jsou umistény betonové kabelové Zlaby. Kolej na mosté je navrzena bezstykova typu 49 E1
ulozena na betonovych prazcich B91S. Kolej je navrzena bez prevyseni.

Obr. 9 - Pohled do mostu v
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Na mosté je osazeno ocelové trojmadlové zabradli vysky 1,1 m z L profildi, mezi spodnim
a stfednim madlem je zabradli doplnéno o vyplri ze siti s oky 20x20 mm. Na opérach je osa-
zeno ocelové trojmadlové zabradli vysky 1,1m z ,L* profild. Odvodnéni je feSeno pomoci
systému mostnich odvodriovacl a dvojice podélnych svodl vyspadovanych k opére
2 a nasledné pres svisly svod a skluz je deStova voda zausténa do pfikopu dalnice D7.

Obr. 10 — Zatézovaci zkouska jefabem EDK 750

8. Shrnuti

Realizace mostniho objektu byla vyvolana vystavbou nového Useku dalnice D7 v misté kfi-
zeni s zelezniéni trati. Prace na mosté byly zahajeny v 1ét€ 2022 terénnimi Upravami a pred-
montazi mostnich provizorii. Nasledné v zafi 2022 probéhla celkem osmidenni nepretrzita
vyluka, béhem které doslo ke kompletnimu odstranéni stavajiciho kolejového loze, prove-
deni a odvodnéni stavebni jdmy vcetné stabilizace svah(, realizace pilotového zaloZeni,
osazeni mostnich provizorii a uvedeni trati do provozu. Harmonogram praci byl nastaven po
hodinach, Prace probihali nepfetrzité i v no¢nich sméndach a byla nutna koordinace vSech
subdodavatell, betonaren, zastupct investora a budouciho spravce stavby. V priibéhu
nasledujicich dvou mésicll byla realizovana spodni stavba a provedena pfedmontaz ocelové
konstrukce. V fijnu a listopadu 2022 probéhla hlavni vyluka v délce 25 dni v ramci které
byly dokon&eny opéry, osazena ocelova konstrukce do otvoru, provedeno kolejové loze
a zatézovaci zkouska. Na konci listopadu 2022 byl most uveden do pfed€asného uzivani.
Nasledné byl realizovan zérez dalnice D7. V sou€asné dobé je mostni objekt jiz dokoncen
a probihaji zavére€né prace na premostované dalnici, ktera ma byt na konci roku 2023
uvedena do pred€asného uzivani.

Ing. Tomas Jakubicéek
Valbek, spol. sr. o.

+420 778 961 070
tomas.jakubicek@valbek.cz

155



20

Vybrané zelezni¢éni mosty realizované jako
prefabrikované klenby a ramy

Ing. Pavel Bulejko, Ing. Rastislav Schreiber, Ing. Tomas Brzak, ABM Mosty s.r.o0.,
¢len skupiny ABM Europe

1. Uvod

Prefabrikace je v modernim stavebnictvi cesta ke snizovani rizik spojenych s vystavbou,
vede ke zrychleni vystavby. Pouziti prefabrikatdl znamena pro stavbu garanci kvalitniho
stavebniho prvku vyrabéného v kontrolovaném prostredi vyrobny bez vlivu povétrnostnich
vlivii. Cerstva betonova smés urazi od misiciho jadra k formé vyrobk u minimalni vzdéle-
nost v fadu jednotek minut. V pfipadé subtilnich prefabrikovanych presypanych konstrukci
z prosté vyztuzenych betonl tfidy C50/60 dochazi oproti robustnim monolitdm z betond
klasickych pevnosti ke snizovani spotieby materidll a uhlikové stopy a zlepsuje udrzitelnost
vystavby s dobrym vysledkem hodnoceni metodikou LCA (life-cycle assessment). V nasle-
dujicim textu si pfedstavime nékolik vybranych realizaci mostd pod Zeleznici i nad Zeleznici
pravé z prefabrikatd.

2. Détmarovice - Petrovice u Karviné - st. hranice CZ/PL, SO
46-20-01

Rekonstrukce 9,8km dlouhého Useku odstrani propad rychlosti z 65km/h na novou rych-
lost 100km/h. Soucasti stavebnich praci byla i kompletni prestavba zelezni¢niho mostu
€. 8141 v km 292,400 v intravilanu obce Petrovice u Karviné, posledni mostni konstrukce
pouhych 150m od statni hranice s Polskem. Most preklenuje mistni komunikaci a stalou
vodotec. Plvodni most byl vystavén roku 1935, posledni prestavba byla z roku 2001 (injek-
taze zdiva, nové fimsy). Stavajici nosna konstrukce byla hodnocena stavem K2 a spodni
stavba S2. Most se nachdzi na stavajici dvoukolejné zelezni¢ni trati, vystavba mostu tedy
byla ovlivnéna provozem na trati, most se budoval ve dvou fazich, vzdy za vylou¢eného pro-
vozu v jedné koleji. Koleje na mosté jsou vedeny v oblouku o R1 = 2450 m, niveleta stoupa
+1,601%o. Na mosté je navrzen VMP 3,0 R (pro rychlost 120 km/h). Nova nosna konstrukce
je prefabrikovana klenba typu ABM52Wx40R, poskytuijici svétly rozpon 8,9m. Polomér nové
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klenby se proti plivodni klenbé zvétsil o priblizné 60cm. ZaloZeni zUstalo plo$né ¢astecné
na stavajicich zékladech. Prvni polovina mostu byla smontovana béhem jediného dne 17.
Gervna 2022 a druha polovina pak 19. fijna 2022. Projektantem objektu byla firma AFRY CZ
a zhotovitelem byla firma STRABAG a.s.

3. Rekonstrukce mostu v km 190,152 trati Plzei - Zatec

Cela tato stavebni akce spocivala v rekonstrukci mostu v km 190,152 a mostu v km 190,286,
dale pak sanaci zelezni¢niho spodku v km 190,100 az 190,232, Upravu zelezni¢niho svrsku
v km 190,090 - 190,347 a prelozku sdélovaciho vedeni. Plvodni mosty pobliz obce Knézice
byly zhotoveny roku 1872, v pfipadé mostu v km 190,152 Slo o kamennou klenbu hodnoce-
nou stavem K2/S3. Rekonstrukce mostu je navrzena na zatézovaci vlak LM-71 s alfa=1,21
a zajisti prechodnost mostu C3/80km/h. Nova nosna konstrukce je prefabrikovana klenba
typu ABM52Wx64R, poskytuijici svétly rozpon 10,5m, priblizné stejny jako plvodni klenba.
Osazeni nové konstrukce Siroké véetné kfidel (tj. délka tubusu) 27 m probéhlo béhem dvou
dnll 19. az 20. zafi 2022. Projektant DIPONT s.r.o0., zhotovitel EDIKT a.s.

4. Rekonstrukce mostu v km 89,477 trati 0693 PodleSin (mimo)-
Obrnice (mimo)

Samostatna stavebni akce spocivajici v rekonstrukci klenbového mostu z roku 1872 jenz
preklenuje polni cestu pobliz obce Chluméany. V plvodni kamenné klenbé byly trhliny
a zdivo zvétralé a popraskané, misty dochazelo k vytlaCovani zdiva. Kolma svétlost
mostu byla 4,0m a volna vySka pod mostem 3,9m. Stav mostu byl ve stupni K3/S3.
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Nova prefabrikovana ramova konstrukce ABM poskytuje vyrazné zlepSeni svétlosti na
6,0m i volné vysky 4,7m. Ramova konstrukce je zakon€ena prefabrikovanymi Sikmymi
kfidly. Termin vyluky na trati se koordinovali s vedlej§i stavbou RSD nového Useku dal-
nice D7. Montaz nosné konstrukce probéhla 17. az 18. fijna 2022. Projektant DIPONT
s.r.o., zhotovitel PORR a.s.

5. Most v obci Sychrov - Radostin pres zeleznic¢ni trat' 030

Investorem rekonstrukce tohoto jediného silni€éniho mostu je obec Sychrov. V pfi-
spévku je zarazen z dlivodu zajimavého vyuZiti Zeleznice pro presun stavebnich mate-
rialdl a nasazeni kolejového jefabu. Slo o ndhradu mostniho provizoria, dlouhodobého
zatimniho mostu typu Bailey Bridge rozpéti 24 m a celkové hmotnosti pfiblizné 20
tun. Zatizitelnost mostu byla posledni prohlidkou z roku 2018 snizena na 3,5 tuny.
Stavebni stav spodni stavby byl kategorie 4 a nosné konstrukce dokonce 6 — velmi
Spatny. Most byl na konci své Zivotnosti. Proto bylo navrzeno zhotovit most novy,
s ohledem na budouci investice do spravy mostu jako presypana bezudrzbova klen-
bova konstrukce. Vystavbou nového mostu se zaroven zlepSilo smérové usporadani
prevadéné mistni komunikace, ktera byla mirné prelozena. A s ohledem na tézkou
dostupnost k mostu byla zvolena nosna konstrukce prefabrikovana ABM64Wx52R,
ktera byla na misto montaze dopravovana na vagonech zelezni¢ni cestou a smon-
tovéna kolejovym jefabem Gottwald GS 100.06 T. Montaz nové nosné konstrukce
probéhla béhem kompletni vyluky na trati, a to ve dnech 31. fijna a 1. listopadu 2022.
Projektant Valbek, spol. s r.0., zhotovitel EUROVIA CS, a.s.
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6. Revitalizace trati Lovosice - Ceska Lipa, Zzelezniéni most v ev.
km 50,058

Rekonstrukce Useku od Zalhostic po Libésice probéhla v letech 2021 az 2022 a jejim cilem
bylo zvyseni rychlosti az na 100km/h. Na Useku bylo opraveno nékolik mostnich objektl
a propustkl. Most pobliz stanice Ploskovice byl tvofen nytovanou ocelovou plnostén-
nou trdmovou nosnou konstrukci osazenou na kamennych opérach. Most pochazi z roku
1898 a posledni rekonstrukce byla provedena v roce 1962. Stav mostu byl ve stupni K2/
S3. Prestavbou mostu na prefabrikovany ABM ram se zvétsila vodorovna i svisla svétlost
0 0,5m a tratova rychlost zvysila z 50 km/h na 85km/h. Samotna montaz nosné konstrukce
probéhla v&etné kfidel probéhla béhem jediného dne 3. kvétna 2022. Projektant Ing. Bernat,
zhotovitel EDIKT a.s.

7. Prumyslovy polookruh, podchody a navazné komunikace
v oblasti zel. mostu pres Kbelskou ulici

Pod timto dlouhym nazvem stavby, kde investorem bylo hlavni mésto Praha, se pri-
marné skryva zhotoveni dvou novych podchodl po obou stranach Zelezni¢niho mostu
pres Kbelskou ulici na trati ¢. 232 Praha — Milovice. Vystavbu obou podchod( se poda-
filo pfichystat a zrealizovat v ramci investi¢ni akce SZ s ndzvem ,Optimalizace tratového
Useku Mstétice (mimo) — Praha-Vysoc¢any (v¢éetné)“. Objekty obou podchodd byly mon-
tovany po polovindch v soub&hu s vylukami na uvedené stavbé SZ. Podchod za praz-
skou opérou (zapadni) je z klenbové prefabrikované konstrukce ABM25Wx15R a podchod
za opérou mstétickou (vychodni) pak z konstrukce ABM25Wx7,5R. Vybrané dilce obou
objektl byly opatfeny chrani¢kami pro protazeni elektrickych kabelll pro osvétleni pod-
chod(. MontaZ prvni poloviny obou objektd probéhla v dubnu a druha v zafi roku 2022.
Projektant TOP CON SERVIS s.r. 0., zhotovitel Metrostav a.s.
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8. ZST Praha-Bubny

Na uvedené stavbé byla jako jedna z prvnich €innosti provedena do€asna prelozka trati smé-
rem na Kralupy nad Vitavou s planovanou dobou provozu pfiblizné dva roky. Pod do€asnym
mostem je vedena komunikace pro pési spojuijici ulici Veletrzni a Délnickou. Po demontazi
provizorni koleje bude objekt slouzit k pfevedeni staveniStni komunikace v ramci navazujici
vystavby soukromého developera. Doba, po kterou bude probihat nasledna vystavba neni
v tuto chvili znama, predpoklada se 5-10let. Mostni provizorium je navrzeno jako prefab-
rikovany poloram se svétlosti 6m. Cela prefabrikovana konstrukce mostu v€etné kidel je
prosta jakéhokoliv mokrého procesu. Demontaz na konci sluzby bude tedy prosta jakych-
koliv bouracich praci ¢i fezani betonu. Montaz objektu probéhla na za¢atku brezna 2023.
Projektantem byl Metroprojekt a.s. a zhotovitelem OHLA ZS, a.s.

o]

Ing. Pavel Bulejko

ABM Mosty s.r.o.

+420 777 226 293
pavel.bulejko@abmeurope.com

Ing. Rastislav Schreiber

ABM Mosty s.r.o.

+421 915 488 480
rastislav.schreiber@abmeurope.com

Ing. Tomas Brzak
ABM Mosty s.r.o.
+420 731 802 567
tomas.brzak@abmeurope.com
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Poruchy predpjatych Zelezniénich mostu
Failures of prestressed railway bridges

Ing. Milan Holy, Ph.D., Ing. David Citek, Ph.D., Ing. Stanislav Rehaéek, Ph.D.,
prof. Ing. Jifi Kolisko, Ph.D., Klokner(yv Ustav, CVUT v Praze

Abstrakt

Na Zelezni&nich tratich v Ceské republice ve spravé Spravy Zeleznic s. o. (SZ) se nachazi
celkem 167 predpjatych betonovych mosti (stav k roku 2019). Naprosta vétsina z nich
byla postavena mezi lety 1960-1980, jejich aktualni stafi, respektive doba provozu je tedy
nejcastéji okolo 43-63let. Nosné konstrukce téchto mostd jsou v cca 75 % pripadd tvoreny
prefabrikovanymi typovymi systémy, cca 2/3 ze vsech predpjatych mostt tvori ovsem pouze
5 typovych systému. Historicky nejCastéji pouZivané typy predpjatych nosnych konstrukci
jsou stru¢né predstaveny a podrobnéji jsou shrnuty jejich typické poruchy, a to jak z pohledu
diagnostiky, tak z pohledu provadéni statickych prepoctd.

Uvod

Tento &lanek vychazi z projektu Spravy Zeleznic s. o. (déle SZ) ,Diagnostika a prepodty
mostld s predpjatou nosnou konstrukci®, kdy v prvni fazi tohoto projektu provedli zamést-
nanci SZ mostni prohlidky u véech predpjatych mostl v siti SZ, tzn. celkem u 167 ks
predpjatych mostd. Ve druhé fazi projektu bylo vybranych 63mostd podrobné provéreno
provedenim diagnostického priizkumu a statickym posouzenim (pfepoctem). Vybér most(
pro podrobnéjsi analyzu byl determinovan jejich aktudlnim stavebnim stavem i zamérem
podrobné provéfit co nejvice rliznych typl konstrukci z predpjatého betonu pouzitych
historicky na Zeleznici v CR. Vyhodnoceni projektu bylo podrobné provedeno v knize [1],
ktera zahrnuje podrobny teoreticky Uvod k predpjatému betonu, historicky vyvoj prfedpjatych
Zelezni¢nich mostd, jejich typologii a souhrny z vyhodnoceni provedenych diagnostickych
prizkumU a prepoctl zatizitelnosti.
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Vyvoj predpjatych Zelezni¢nich mosti a typizace

Predpjaté mosty na Zeleznici v CR se zadaly navrhovat v 50. letech 20. stoleti. Jiz v 60.
letech 20. stoleti se postupné rozvijela jednotna koncepce typizace nosnych konstrukci
zelezni¢nich mostd, ktera podporila rozvoj vyuzivani predpjaté technologie. Z obr. 1 je
patrné, ze mostl s nosnou konstrukci z predpjatého betonu bylo nejvice postaveno pravé
po zavedeni typizace, a to mezi lety 1960 a 1984.

s Predpjaté mosty obecné Ize délit na jed-
notlivé typy podle rlznych kritérii, napf.
podle zplsobu vyroby. V pfipadé pred-
pjatych mostd na Zeleznici zcela prevazuji
prefabrikované nosniky, tzn. nosniky vyro-
bené ve formé mimo svoji finalni polohu.
Monolitické mosty, které jsou vyrobeny ve
Lo . . finalni poloze pfimo na stavbé, tvofi méné
O,br‘,7 ~ Pocet ze/ezn'cn'c,h mostu Z pred- nez 5% ze vSech predpjatych mostd v siti
pjatého betonu postavenych v letech Y . o , Y s
1955-2019 [1] SZ. Dle s.tvatlcbeho pusobepl se predvpjate
mosty nejCastéji navrhovaly jako prosté ulo-
zend pole. Minoritné byly pouzity ramové konstrukce Ci spojité nosniky. Nej¢astéji vyuzi-
vanou nosnou konstrukci byly pod kazdou koleji dva dilatacné oddélené nespoluplisobici
komorové nosniky. Na predpjatych mostech v siti SZ ale byly také aplikované réizné dalsi
prlrezy: jednokomorové konstrukce pod jednou ¢i dvéma kolejemi, parapetni nosniky, nos-
niku prdrezu I, T nebo obdélniku, ¢i deskové konstrukce vylehcené i nevylehéené dutinami.
Ve vétsiné pripadd byly mosty predpinany dodate¢né na stavbé, coZz umoznilo pouZiti zve-
danych kabelt a vyrobu nosnikl z mensich (kratsich) dilcl, které se snadnéji transportovaly
a manipulovaly. Méné vyuzivané predem predpjaté nosniky, vyuzivaly pfima predpinaci lana
a bylo nutno je vyrabét jiz ve finalni délce.

Rok vystavby mostu

Cetnost vyskytu [-]
SR NNWWA N

cubHBREHEH

1960-1964 [N

1965-1960 |

1970197+ |

1975-1979 |

1980-1984 [

1955-1959 |
1985-1989 [l
1990-1994 [l
1995-1999 [
2000-2004 [
2005-2009 [
2010-2014
2015-2019 ||

Predpjaté mosty je z hlediska spravy a udrzby vyhodné rozdélit na mosty z typizovanych
systémU( a mosty netypizované (atypické). Celkem 125 ze 167 ZelezniCnich predpjatych
mostU je tvoreno z typizovanych prefabrikovanych nosnikd, 41 z netypizovanych kon-
strukénich systém( a 1 most o vice polich je tvoren jak typizovanymi, tak netypizovanymi
nosniky, viz obr. 2.

41

) 150 —
m Typizované - 110
prefabrikované 100 ‘ﬂg
mosty g 48
u Netypizované - 50 =
atypické mosty '8 - 7
126 o=

Stuperi 1 Stuperni 2 Stupen 3

Obr. 2 - Vlevo: Pocty predpjatych Zelezni¢nich mostu z typizovanych a atypickych systémd
v CR, Vipravo: Aktudini konstrukéni stav predpjatych Zelezniénich most( k roku 2019 [1]
podle tiistupriové stupnice: Uroveri 1 - vyZaduje pouze béZnou tdrzbu, Uroveri 2 - vyZaduje
opravu nad rdmec bézné Udrzby, Uroveri 3 - vyZaduje stavebni zdsah.
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U typizovanych systémU je zpravidla k dispozici dostate¢ny soubor vstupnich informaci
o nosné konstrukci potfebny pro kontrolu a pfepocet konstrukce (ackoliv na zakladé zjisténi
diagnostickych priizkum@ byly v nékterych pfipadech konstrukce provedeny s urcitymi
odchylkami). U atypickych konstrukci se potom ne vzdy podafilo dohledat potfebné pod-
klady, coz vyzadovalo vyrazné vétsi rozsah diagnostického prizkumu.

Pro potfeby spravy a diagnostiky byly predpjaté zelezni¢ni mosty rozdéleny dle nasleduiji-
cich diagramd, typové systémy podle zavedenych oznaceni (zpravidla pocatecni pismena
celého nazvu) a atypické konstrukce podle zplsobu vyrobu a prdfezu NK. Jak je patrné
z obr. 3, mezi nejCastdji pouzivané typizované nosniky patfi nosniky typu KT, KDP, MPD,
PSKT a MT. Nej¢astéji pouzivané netypizované (atypické) nosniky jsou prefabrikované nos-
niky komorového prirezu, tyto mosty byly vétsinou postaveny jesté pred vydanim typového
podkladu pro nosniky KT (1967).

a 9 KT 37% WATYP, PREFA,  39%
. ’ 4
12 46 l;iléT PARAPET
" mATYP, PREFA,
MT DESKA
17 uT66 ® ATYP, MONOLIT
nl
OSTATNI mATYP, OSTATNI
11 21 6

Obr. 3 - Zastoupeni jednotlivych typl predpjatych Zelezni¢nich mostu — vievo typizované,
vpravo atypické mosty, systémy KT a KDP tvori vice neZ polovinu typizovanych mostd
a jejich predchudci — atypické prefabrikované komorové tvofi cca tretinu atypickych. [1]

vV POLI NAD PODPOROU
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Obr. 4 — Typicky pricny fez mostu z nosniki KT (komorovy trdm) - dodateéné predpjaté
komorové nosniky vylehcené profilovanym otvorem délek 18, 21 a 24m pro rozpéti 17,

20 a 23m. Nosniky byly bézné skladany ze 3 dilli (sepnuty kabely z patentovaného dratu

o P7mm). Pod jednou koleji jsou 2 navzdjem nespojené nosniky osazené prefabrikovanymi

Zelezobetonovymi konzolami pro kolejové loZe.
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Obr. 5 — Typicky pficny fez mostu z nosnikii KDP (komorova deska predpjata) - pro rozpéti
4,80 az 10,50m byly opateny vylehcujicimi podélnymi otvory kruhového prifezu, pro rozpéti
12 az 15m byly vylehcené profilovanym otvorem obdobné jako nosniky KT, pficné uspora-
dani bylo obdobné jako u nosnik( KT.

vaw s

Nejéastéjsi poruchy predpjatych Zelezniénich mosti

Typické poruchy predpjatych Zelezni¢nich mostl jsou podobné jako u silni¢nich mostd
a jsou zplsobené zejména zatékanim vody na nosnou ¢i pfimo do nosné konstrukce
(NK) v kombinaci s nékterymi problematickymi konstrukénimi detaily poplatnymi dobé
vystavby. Ke snizeni trvanlivosti téchto konstrukci nezfidka pfispéla i technologicka
nekazefi béhem betonaze a predpinani. Zelezniéni mosty maji ovéem nékteré vyhody
oproti silniénim mostlm, protoZe na Zeleznici se nepouzivaji CHRL (chemické rozmra-
zovaci latky — soli), které vyrazné urychluji korozni procesy a také dopravni zatizeni je
pevnéji definované, poloha stopy vozidla je v zasadé konstantni, jasné definovany je také
provoz na mosté — zejména parametry vozidel, nedochazi tedy ke zvySenému namahani
v dlsledku prejezdu pretizenych vozidel jako u silni¢nich mostd. Nevyhodou oproti silnic¢-
roizolace ¢asto znamena kompletni vylou€eni provozu na del$i Easové obdobi na celém
Useku trati.

Obecné Ize tedy konstatovat, Ze nejvice poruch je zplisobeno zatékanim na NK ¢i do NK,
a to bud' v dlsledku nefunkéni hydroizolace, anebo v mistech odvodnéni ¢i dilatacnich
spar. Pfedpjaté mosty z 60.-80. let vykazuji malé kryti betonarské vyztuze, protoze tehdy
byly jednak vyrazné nizsi normové pozadavky na kryci vrstvu a také nezfidka dochazelo
k posunu armatury pfi vyrobé. Nyni po 40-60letech provozu jiz ¢asto dochazi k lokalni
korozi betonarské vyztuze a nasledné k odpadavani krycich vrstev v dlsledku nardstu
koroznich produktd.

Problematické byvaiji také uzaviené dutiny v nosné konstrukci, které byvaji Casto obtizné
pristupné ¢i zcela nepfistupné. Vlivem zatékani vody do dutin NK mdze dojit k jejimu zadr-
Zovani v konstrukci. V pfipadé mostl s pfistupnymi dutinami byly zaznamenany pfipady
prespavani bezdomovcl v konstrukci, a s tim spojené poruchy v disledku paleni ohnidi
uvnitf dutin.
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Obr. 6 — Vlevo: zatékani v mistech odvodnéni kolejového loZe mezi 2 nepropojené hlavni
nosniky a u dilatace na ulozné prahy, vpravo detail koroze betonadrskeé vyztuze s malym kry-
tim véetné odpadavani kryci vrstvy

Obr. 7 - Akumulace vody v dutinach — vlevo foto vytékajici vody po navrtani otvoru do dutiny
nosniku, vpravo dutina nosniku z ¢asti zaplnéna vodou s odpadlou kryci vrstvou betonu
z horni pfiruby

Vétsina typovych systémU vyuZiva prefabrikované konzoly tvofici zlab pro kolejové loze.
Casto dochazi k zatékani na NK skrz spary mezi segmenty prefabrikovanych konzol.
Kotveni segmentl prefabrikovanych konzol je ovSem nejslabsim mistem. Ocelové kotvy
nejsou pfistupné vizualni kontrole a v pfipadé korozniho oslabeni téchto kotev mize hrozit
i nebezpeci padu prefabrikovaného segmentu.

Cel TS _

Obr. 8 — Detail kotev prefabrikovanych konzol poskozenych korozi a detail protékani vody
z kolejového loZe skrz spary segmentt prefabrikovanych konzol
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Predpinaci vyztuz

Mezi nej¢astéjSi problémy spojené s predpinaci vyztuzi Ize zaradit: zatékani na kotvy pred-
pinaci vyztuze na koncich mostu, Spatné provedend injektaz - segregace a sesedani injek-
tazni malty, Spatné proinjektované kabely, nezainjektované kabely, zatékani v misté kotev

a pfiénych spar mezi segmenty.

Obr. 9 - Vlevo destruktivni sonda k pfedpinaci vyztuze s nezainjektovanym kabelovym kanal-
kem, vpravo obnazené kotvy predpinaci vyztuze napadené korozi, kotvy se nachdzi v oblasti
dilatace

Kontrola pfedpinaci vyztuze s cilem ovéfit polohu a stav pfedpinacich lan se provadi pomoci
destruktivnich sond k pfedpinaci vyztuzi. Hodnoceni stavu predpinaci vyztuze bylo v pro-
jektu [1] provadéno podle metodiky Kloknerova Ustavu [3], kdy stav predpinaciho lana je
klasifikovan 6 stupni na zakladé stupnice hodnoceni korozniho poskozeni, viz Tab. 1.

Tab. 1 Klasifikace korozniho poSkozeni pfedpinaci vyztuze [3]

Stav vyztuze Stupen Hodnoceni korozniho poskozeni
. Stupen 1 | Vyztuz bez jakékoli znamky koroze.

Stupen 2 | Vyztuz se zacinajici lokalizovanou povrchovou korozi. Lze zaznamenat
——— ] pavodni nekorodujici povrch.
— Stupefi 3 | Plodné rozvinuta povrchova koroze vyztuze bez odlupujicich se koroznich
— zplodin

i Stuperi 4 | Plosné rozvinuta povrchova koroze vyztuze. Korozni zplodiny se odlupuji.

p——] Neni patrna zjevna zména tvaru ani zmenseni plochy prufezu.

Stupen 5 | Plosné rozvinuta povrchova koroze. Masivni odlupovani zplodin. Na
“ povrchu se tvofi rovnomérna dalkova struktura typu “pomerancova kira”.
“ Misty zjevna zména a zmenseni tvaru a prafezu dratu.
_ Stupen 6 | Masivni odlupovani koroznich zplodin. Vyrazna a zjevna zména tvaru dratd.
_ Nékteré mohou byt i porusené nebo prekorodované.
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Nastinény postup vizualniho hodnoceni dle nastaveného etalonu vzhledem k odhadu vlivu
na odhad mechanickych vlastnosti mize byt operativni a velmi Ucinny. Pro moznost pra-
videlného a hodnovérného vyuZiti tohoto pfistupu v ramci diagnostiky a hodnoceni stavu
konstrukci, je tfeba jej jesté podrobnéji rozpracovat a pribézné skalu verifikovat. Za vhod-
nych koroznich podminek predpinaci vyztuz rychle, snadno a masivné koroduje, ¢asto
s vrubovym narusenim. Lokalizovana koroze s vyraznym koroznim naru$enim lana mdze
probihat ve velmi kratkém useku délky.

Korozni oslabeni plochy priifezu jiz v fadu jednotek procent plivodni plochy vyrazné nepii-
znivé ovlivni mechanické chovani predpinaci vyztuze. Vysledky mechanickych zkouSek
prokazaly, Ze kritickou hranici je cca 5% ztraty plochy prifezu predpinaci vyztuze, coz
priblizné odpovida koroznimu stupni 4 ze skaly uvedené vySe, tzn. faze, kdy se zacinaiji odlu-
povat korozni zplodiny. V pfipadé nalezeni koroze s odlupujicimi se koroznimi zplodinami, tj.
stupen 4, Ize doporucit uvazovat pritomnost lokalizované formy koroze s vyznamnym nega-
tivnim vlivem na mechanické vlastnosti vyztuze. Z nasleduijicich grafl je patrné, Ze v pripadé
korozniho stupné 4, oslabeni priifezové plochy priblizné koresponduje s oslabenim mezni
sily, ale taznost se snizi témér na polovi¢ni hodnotu. U koroznich stupnili 5 a 6 je potom jiz
velmi vyrazny pokles mezni sily a taznosti a s témito kabely by se jiz nemélo uvazovat pro
stanoveni odolnosti konstrukce.

Viiv korc.)erlho stupné na Vliv korozniho stupné na taznost
charakteristickou mezni silu

150,0 150

100,0 97,7 100

100,0

68,0
50,0 I 34,0
0,0
2a3 4 5 6 2a3 4 5 6
Korozni stuperi lana Korozni stupen lana

100

46,4
50 30
16,2

Procentni podil k
referencni tainosti 2a 3

Procentni podil k
referencnisile2a 3

Obr. 10 - Vlevo: vliv korozniho stupné predpinaci vyztuZze na charakteristickou hodnotu
mezni sily, kterou predpinaci vyztuz jesté prenese. Vipravo: Vliv korozniho stavu predpinaci
vyztuZe na jeji taznost. Diagramy vychdzeji z tahovych zkousek predpinaci vyztuze prevzaté
z patologickych prizkumd (odebranych z bouranych konstrukci)

2,5% 0,6%
|

5,6%
= Stupen 1

= Stuperi 2

Obr. 11 - U vétsiny reSenych most( byl stav
predpinaci vyztuze v misté jednotlivych sond
Stuperi 4 ve stupni 1 nebo 2, pouze v nékolika pfipa-
dech byly zaznamenany poskozeni s vliivem
na spolehlivost. [1]

Stupen 3

= Stupen 6
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Zavér

V tomto ¢lanku byly shruty typy pfedpjatych Zelezni¢nich mostt a podrobné popsany jejich
typické poruchy. V rdmci rozsahlého projektu Spravy Zeleznic probéhla podrobna kontrola
stavajicich predpjatych mostnich konstrukci formou diagnostickych prézkum a statickych
prepoctl [1].

Vétsina stavajicich Zelezniénich mostd z predpjatého betonu v CR je v provozu jiz nékolik
desitek let, vétSinou priblizné 40 az 50let. Na téchto konstrukcich se obvykle projevuii
predevsim poruchy systému vodotésné izolace a prekryti dilatacnich spar (podélnych i pfic-
nych), ¢imz je zplsobeno zatékani do konstrukci, které vede k lokaini degradaci betonu &i
lokalni korozi betonarské vyztuze (souvisejici také s malym krytim betonarské vyztuze), &i
poskozeni predpinaci vyztuze (zejména v kotevnich oblastech), nebo porucham ostatnich
¢asti mostu, zejména kotveni prefabrikovanych konzol Zlabu pro kolejové loze k nosné
konstrukci.

Ackoliv na kontrolovanych mostnich konstrukcich je jiz v disledku jejich uZivani nutno
provést potfebné opravy, v naprosté vétsiné pripadd nebyly zjiStény poruchy, které by
zasadnim zpUsobem ovliviiovaly odolnost a spolehlivost téchto konstrukci. Na zakladé rady
prepoctl bylo ovéreno, Ze pri stafi predpjatych konstrukcei priblizné 40 az 50let jiz probéhla
naprosta vétsina ztrat predpéti a do doby predpokladaného konce Zivotnosti mostu se jiz
Ucinky predpéti pfi zachovani stavajiciho stavu mostu podstatné nezméni. Na zakladé vyse
uvedenych skutecnosti Ize prfedpokladat, Ze za predpokladu provadéni odpovidajici udrzby
a nezbytnych oprav (zejména opravy hydroizolace a poruch zpUsobenych zatékanim do
konstrukce) je u vétsiny stavajicich predpjatych Zelezni¢nich most( realné dosazeni pred-
pokladané, priblizné stoleté, Zivotnosti.
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Navrhovani D-oblasti v mostnich konstrukcich
pomoci CSFM

Ing. Pavel Kalab, Ph.D., Ing. Lukas Bobek, IDEA StatiCa s.r.o.

V praxi se dnes standartné vyuzivaji pro posouzeni oblasti diskontinuit Zelezobetonovych
konstrukci metody pfihradové analogie a tlakovych poli. Compatible stress field method
(CSFM) vznikla rozSifenim téchto klasickych teorii, umozriuje vysokou miru automatizace
a je v souladu s ndvrhovou normou. Metoda i pfes svou jednoduchost poskytuje realisticky
popis odezvy betonové konstrukce a také umoziiuje provadét kromé posudkl meznich
stavd Unosnosti, i posouzeni pouZitelnosti, coz bylo dfive napt. s pouZzitim S&T modeld
tézko predstavitelné.

Standartni postupy pro navrhovani priirez(i betonovych konstrukci jsou pouzitelné v ¢astech
konstrukce, kde plati tzv. Bernoulliho-Navieriho hypotéza o zachovani rovinnosti prirezu po
pretvoreni (oblasti B). Mista, kde hypotéza neplati, se nazyvaji oblasti diskontinuit (oblasti
D). Patfi sem ¢asti konstrukci, kde plisobi soustfedéné zatizeni, kde dochazi k nahlé zméné
prdrezu, otvory atd. Z oblasti mostniho stavitelstvi jsou to pak hlavice pilifli, nadpodporové
pficniky, deviatory atd.

a) b)

Fg=159MN Fy

Obr. 1 - Zahlavi pilite Zelezni¢niho mostu: a) pricny fez v misté pilite; b) nahradni prihradovina
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1. Modely nahradni prihradoviny

V soucasnosti se pro dimenzovani D-oblasti nej¢astéji pouzivaji modely nahradni pfihra-
doviny (Strut-and-Tie, nebo S&T) a tlakovych poli (Stress fields). Zakladnim predpokla-
dem pfi tvorbé S&T modelu je skute€nost, Zze pevnost betonu v tahu je zanedbatelna.
Jednoduchy pfihradovy model chovani D-oblasti v meznim stavu Unosnosti je pak sestaven
z prvkd pUsobicich v tlaku a v tahu. Priklad typické D oblasti a jednoduchého S&T modelu je
uveden na Obr. 1. Definovat tvar pfihradového modelu je u této tlohy pomérné jednoduché.
Presna geometrie modelu (volba sklond diagonal, polohy tahel) je véci zkusenosti a detail-
niho posouzeni uzlovych oblasti dle navrhové normy. Casto se jedna o zdlouhavy, iteraéni
a manualni proces. Coz velmi €asto vede k tomu, Ze statik si zvoli geometrii S&T modelu
a posoudi pouze tahlo z betonaiské vyztuze. MUze se tak dopustit podstatné chyby.
Pro ilustraci je na Obr. 1 b) ¢arkované uvedena alternativni pfihradovina s ,,odvazné;jsi“
geometrii. V pfipadé dvou naznacenych pfihradovin vede rozdil ve sklonu Sikmé vzpéry
k rozdilu 30% sily v pficném tahle. Kromé toho neni mozné pfihradovou analogii pouzit pro
posouzeni meznich stav pouzitelnosti (deformace, trhliny), coZ jsou zejména v mostnim
stavitelstvi kritéria, ktera rozhoduji o navrhu, protoze maji pfimy dopad na Zivotnost.

2. Compatible Stress Field Method

Compatible Stress Field Method (CSFM) je moderni nelinearni metoda pro analyzu D-oblasti
a prvkd, jejichz plsobeni Ize zjednodusit na rovinnou napjatost, tedy 2D model. CSFM je
evoluci metod pfihradové analogie a tlakovych poli. Pficemz odstrariuje jejich hlavni nevy-
hody: nejistoty ve volbé modelu a nemoznost posoudit mezni stavy pouzitelnosti. Stale se
ale vychazi ze zékladniho a bezpecného predpokladu norem: beton v tahu neptsobi (mate-
ridlova nelinearita) a veskeré tahy musi pfenést vyztuz.

V CSFM je teorie tlakovych poli doplnéna o kinematické podminky. Tlakové pole se ana-
lyzuje pomoci metody konecnych prvkd, kde je beton modelovany pomoci 2 D sténového
elementu a vyztuz pomoci 1D prutovych prvk(l. Zanedbava se pevnost betonu v tahu,
takze napéti v trhliné Bic1r je rovno nule (Obr. 2 b), v kolmém sméru pak pUsobi tlakova
napéti Bc2. Jak jiz bylo fe€eno, tahy pfenasi vyztuz. Trhliny v betonu jsou kolmé na smér
hlavnich tahovych napéti. Jejich smér tedy odpovida trajektoriim hlavnich napéti, které se
béhem iteracniho nelinearniho vypoctu méni dle aktualnim hladiny zatizeni. Jinymi slovy
CSFM predpoklada fiktivni, beznapétové, rotuijici trhliny. Vysledkem MKP FeSeni konstrukce
pomoci CSFM je pak spojité 2D pole pretvoreni a napéti po celé konstrukci. Coz je velka
vyhoda oproti klasickym piistuplim a umozriuje to zpresnit vypocetni model, jak bude
popsano v nasledujici odstavcich.

Soucasti formulace CSFM je automaticky vypocet efektivni pevnosti betonu v tlaku, ktera je
redukovana vlivem pfi¢nych tah( - tlakové zmékcéeni (compression softening). Diky tomu, Ze
je znamo pole pomérnych pretvoreni po celé konstrukci, mize byt efektivni pevnost betonu
v tlaku vypocitana automaticky v jednotlivych ¢astech konstrukce v zavislosti na aktualni
Urovni pficnych tahovych pretvoreni.
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Daéle se uvazuje ztuzujici u€inek tazeného betonu mezi trhlinami na vyztuz — tahové zpevnéni
(tension stiffening). Ve vypoctovém modelu se pracuje s primérnym pomeérnym pretvorenim
vyztuze @m (obr. 2d), coz umoZznuije realisticky vystihnout tuhost Zelezobetonové konstrukce
porusené trhlinami. Stale vSak plati, Ze pevnost betonu v tahu se nepodili na Unosnosti.
Pro posouzeni je rozhodujici maximalni napéti ve vyztuzi gsr v trhlinach (Obr. 2 d, €).

Jak jiz bylo naznaceno, velkou vyhodou analyzy pomoci CSFM je moznost vypoctu meznich
stavll pouzitelnosti, jako jsou prihyby, omezeni napéti a zejména Sirka trhlin.
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Obr. 2 — Zakladni pfedpoklady CSFM: a) napéti na sténovém elementu pfi linearnim reseni; b)
napéti pfi feSeni pomoci CSFM c) pracovni diagram betonu, se zohlednéni limitniho napéti viivem
pricnych tahu (tlakové zmékceni, pro B1>0 a B2<0); d) Napéti ve sméru vyztuZe; d) pracovni dia-
gram vyztuZe a diagram se zohlednénim primérnych pomérnych pretvoreni vyztuZe s vlivem taho-
vého zpevnéni.
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CSFM pouziva bézné jednoosé materidlové modely (pracovni diagramy), které jsou defino-
vané v navrhovych normach. Pro posouzeni MSU se potom pouziva standartni normovy
format spolehlivosti — metoda dil¢ich soucinitell spolehlivosti. Metoda je tak diky své jed-
noduchosti vhodna pro inzenyrskou praxi a je v souladu s navrhovou normou. | kdyz se
jedna o nelinearni MKP analyzu, nemusi statik do vypoctu zadavat dodate¢né materidlové
vlastnosti a charakteristiky betonu, které ve stadiu navrhu ani nemUze mit k dispozici a které
jsou nutné pro MKP nelinearni analyzy zalozené na lomové mechanice.

MKP model v CSFM je sestaven z nékolika typl kone¢nych prvkd (Obr 3.):

1-D prvek s osovou tuhosti modelujici vyztuz

2-D izoparametricky prvek modelujici beton

Koncové pruziny pro model koteni vyztuze s koncovou Upravou

Specialni 2D prvek pro model soudrznosti mezi vyztuzi a betonem

Tuhé a interpolaéni vazby (Multi-Point Constraints, MPC) mezi prvky soudrznosti
a betonem

R 5 Betonovy prvek (2D)

Obr. 3 - MKP model: konecné prvky vyztuZe pripojené k siti betonovych prvki pomoci MPC
vazeb a koncovych prvkd.

Posledni tzv. MPC prvky navic umoznuiji vytvaret sit kone¢nych prvkld pro beton a vyztuz
nezavisle na sobg, coz zasadné zjednodusuje modelovani. K feSeni systému nelinedrnich
rovnic se pouziva modifikovany Newtonlv-Raphson(v algoritmus.

Pokud navrzena vyztuz zabraruje kfehkému poruseni prvku, bylo prokazano ze CSFM
dava navzdory jednoduchosti formulace velmi dobré pfedpovédi odezvy a mezni Unosnosti
konstrukce. Jinymi slovy metoda neni vhodnd napt. pro posouzeni nosnikll bez pficné
smykové vyztuze, které vykazuji potencialné kiehké chovani. Verifikace metody vcetné
experimentl jsou uvedeny v [1]. Podrobnéjsi popis metody je nad ramec pfispévku a Ize
ho rovnéz nalézt v [1].

Je zfejmé, ze principy CSFM jsou obecné a jeji pouziti tak neni omezeno jen na D-oblasti,
ale Ize ji vyuZzit pro modelovani celych prvk( nebo napf. prefa dilcli a tam kde Ize prvek
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zjednodusit na rovinny 2D model. Metoda a jeji implementace v software byly dale rozSifeny
0 moznost zadat pfedem a dodate¢né predpjatou vyztuz.

3. Priklad posouzeni zhlavi pilire

Praktické vyuziti metody CSFM a jeji implementace v programu IDEA StatiCa Detail je
ukazano na posouzeni hlavice mostniho pilife z obrazku 1. Jedna se o druhy pilif spojitého
mostu o tfech polich s rozpétimi 30.0m, 42.0m a 30.0m. Hlavice ZB pilite je navrzena
z betonu C40/50, jeji tloustka (v podélném sméru mostu) je 2,0m.

429.1 MPa

Obr. 4 — Hlavice pilife: a) souhrnné posouzeni; b) napéti ve vyztuzi v MSU; c) napéti v betonu
v MSU, d) $itka trhlin v MSP
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V horni €asti hlavice pilife bylo nejprve navrzeno pfi¢né tahlo z vyztuze B500 20x$28+20x¢$p25
— horni &tyfi vrstvy. Na obrazku 4a je uvedeno souhrnné posouzeni v meznim stavu Unos-
nosti se zobrazenim tlakovych napéti v betonu, sméry tlakovych napéti a napétim ve vyztuzi.
Detailnéjsi prabéhy napéti v betonu a ve vyztuZi jsou potom dokumentovany na obrazcich
4 b a4c. Vyztuz pricného tahla je tésné pod mezi kluzu, rovnéz napéti v betonu (a pomérna
pretvoreni) jsou v MSU vyhovuiici. Z vysledku vypo&tu $itky trhlin (Obr. 4 d) je véak ziejmé Ze
v MSP ndvrh nevyhovuje: wmax = 0,36 mm > wlim = 0,3mm. Pro spInéni mezni Sirky trhlin
je nutné zvétsit vyztuz pficného tahla na 20x$32+20x$28. V pfipadé wlim = 0,2mm (napf.
pilif v blizkosti pozemni komunikace generuijici slanou mihu, stupen vlivu prostiedi XF2) bylo
by nutné vyztuz pfi€ného tahla zvysit dokonce na 24x¢$32+24x$28.

Zavér

CSFM je vhodna pro inZzenyrskou praxi diky tomu, Ze vyuziva jednoduché materidlové
modely definované v navrhové normé. Umozriuje vedle meznich stavi Uinosnosti rovnéz pro-
vadét posouzeni meznich stavll pouzitelnosti, coz bylo dfive napf. s pouzitim S&T modell
tézko predstavitelné. Diky implementaci metody v programu IDA StatiCa Detail je pak
mozné realisticky postihnout odezvu konstrukce a navrhovat a posuzovat oblasti diskonti-
nuit, ale i vétsi celky efektivné a bezpecné.

CSFM byla vyvinuta zejména diky praci profesora Waltera Kaufmanna, vedouciho Chair of
Structural Engineering, Swiss Federal Institute of Technology (ETH) Zurich. On a jeho tym
provedli rovnéz verifikaci metody a jeji programové implementace.
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